Optica en la nanoescala
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Excitacion de plasmones superficiales
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Aplicacion. Guia de ondas plasmonica

No acopla a campo lejano
Concentra ~ 50% energia en el apice de la punta

Campo transversal Campo longitudinal

M.I. Stockman Phys. Rev. Lett 93, 137404-1-4 (2004)




Plasmones superficiales confinados. Nanoparticulas esféricas
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Plasmones superficiales confinados. Nanoparticulas esféricas

finalmente los potenciales y los campos son
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Plasmones superficiales confinados. Nanoparticulas esféricas
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Plasmones superficiales confinados. Nanoparticulas esféricas
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Plasmones superficiales confinados. Nanoparticulas esféricas
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Figure 12.19 Plots of the scattering cross-section ol spherical gold and silver
particles in different environments normalized by ¢°. with ¢ denoting the particle
radius. Solid line; vacuum (n = 1). Dashed line: water (n = 1.33). Dash-dotted
line: glass (n = 1.5).
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Nanoparticulas esféricas. CoOmo es el campo?
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Figura 9: [magen del incremente del campo elécirico para
una NP de Ag de Som de dizameire en etancl, cuando se la
ilumina a 407 om con polarizacion a lo largo del eje x.




Estructuras mas complejas
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Figura 10: Imagen del incremento del campo elécirice para Figura 11: Imagen del incremento del campo eléctrico para
dos NP de Ap de Snm de didmetro en etanol, cuando se la traz NP de Ag de Snm de didmetro en etanol, cuando == la
ilumina a 511nm con polarizacion a lo largo del sje x. ilumina a 353nm con polarizacicn a lo largo del gje x
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Figura 12: Imagen dzl incremenic del campo elecirice para
tres NP de Ag de Snm de didmetro alineadas en
confipuracion “L" cpnando se la ilumina a 534nm con
polarizacion a lo larpo del aje x.

Eduardo M. Perassi, Luis Rafael Canali, Andrea Bragas y Eduardo A. Coronado. “Propiedades 6pticas de microesferas decoradas con nanoparticulas
metalicas”, XVI Congreso Argentino de Fisicoquimica y Quimica Inorganica, Salta - Argentina. 18-21/5/2009




Estructuras mas complejas. Métodos de calculo

Nanoesferas de plata
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Estructuras mas complejas. Teoria de hibridizacion de plasmones (THP)

Es un analogo mesoscopico de la teoria de orbitales moleculares

Estructuras complejas —> Superposiciéon de estructuras simples

Interactuan y generan modos hibridos de plasmones
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Prodan, E.; Radloff, C.; Halas, N. J.; Nordlander, P. Science 2003, 302, 419.




THP en dimeros metalicos

Los electrones de conduccion se modelan como un liquido incompresible cargado.
Carga positiva uniformemente distribuida n,.

Se calculan los modos de oscilacion de cada particula.

Aparece una carga superficial o' ya que el liquido es incompresible.
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P. Nordlander, C. Oubre, E. Prodan, K. Li and M. |. Stockman, Plasmon Hybridization in Nanoparticle
Dimers, Nanoleters 4 (5), 899 (2004).




THP en dimeros metalicos
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THP en dimeros metalicos
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Microscopia por intensificacion de campo. FESOM
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Alberto F. Scarpettini, Nora Pellegri and Andrea V. Bragas, “Optical imaging with subnanometric resolution using
nanoparticle-based plasmonic probes”, Optics Communications 282 (2009) 1032—1035.




Microscopia por intensificacion de campo. FESOM
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Alberto F. Scarpettini, Nora Pellegri and Andrea V. Bragas, “Optical imaging with subnanometric resolution using
nanoparticle-based plasmonic probes”, Optics Communications 282 (2009) 1032-1035.




Otras geometrias. NanoBarras
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Figure 3. Extinction spectra (from DDA ealeulations) for 1175 om
rods, showing the effaet of varving the orentation of the red relative
the polanzation direction: (A) &= 20° (B) 8 = §7.3%, (C) & = 457,
(D} @ = 2257 (E} @ = 0° 815 the angle betwean the rod and the
| pelarization direction.

Hao E. and Schatz GC, J Chem Phys 120: 357, 2004
Payne EK, Shuford KL, Park S, Schatz GC, Mirkin CA, J Phys Chem B 110 : 2150, 2006




Otras geometrias. NanoLunas

£

280 nm | £

o

(1) Deposit colloids (2) Oblique meatal
evaporalion

N

ion beam

R

)
=
o
B

o
=]
L

Extinction (a.u

500 1000 1500 2000
Wavelength (nm)

J. Shumaker-Parry, H. Rochholz, M. Kreiter. Advanced Materials 17, 2131 (2005)




Otras geometrias. NanoArroz
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Wang H, Brandl DW, Le F, Nordlander P, Halas NJ, Nanoletters 6, 827, 2006




Otras geometrias
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Surbhi Lal, Stephan Link, Naomi J. Halas, “Nano-optics from sensing to waveguiding”, Nature Photonics 1, 641, 2007




Desafio. Integracion. Interaccion
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