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¿Qué es la nanofotónica?

Cabeza de alfiler: ~1 mm =1.000.000 nm

Glóbulo rojo: ~7-8 micras=7000-8000 nm

Virus: 24 – 300 nm

Molécula de agua: ~0.275 nm

1 m=1.000.000.000 nm LUZ
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¿Qué es la nanofotónica?
ELECTROMAGNETISMO + MATERIA CONDENSADA:

PROPAGACIÓN, CONFINAMIENTO E INTERACCIÓN RADIACIÓN-MATERIA
EN ESCALAS POR DEBAJO DE LA LONG. DE ONDA (λ)
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ENTONCES… ¿QUÉ HACEMOS NOSOTROS, EXACTAMENTE?

• Estudiamos cómo se comporta la luz al interactuar con un objeto (nanométrico)

• Estudiamos qué diseño es el mas adecuado para un propósito concreto.

y… ¿CÓMO LO HACEMOS?

• ¡Es muy sencillo! 

escribimos las ecuaciones que describen la física del sistema y,
generalmente:
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Fenomenología de interés en Nanofotónica
• Metasuperficies & Metamateriales
• Luz Magnética en dieléctricos de alto índice
• Fotónica Topológica è Vincenzo
• Plasmones Superficiales Localizados è todo 

Grupo
• Nanohilos semiconductores: Fotoluminiscencia 

y absorción
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METALES EN EL VISIBLE

Teoría de Drude para metales: el modelo de electrones libres

¡SOLUCIONES CONFINADAS EN LA FRONTERA METAL-DIELÉCTRICO!

PLASMONES SUPERFICIALES
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PLASMONES SUPERFICIALES LOCALIZADOS
(LOCALIZED SURFACE PLASMON RESONANCES) 

ELECTROSTÁTICA
TEORÍA DE G. MIE (1908)
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APLICACIONES

SURFACE PLASMON POLARITONS LOCALIZED SURFACE PLASMONS 
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Orden mas bajo: 
resonancia dipolar 

magnética!!

DIELÉCTRICOS DE ALTO ÍNDICE
EN TODO EL ESPECTRO, INCLUSO EL VISIBLE (con semiconductores)

Teoría de Mie para esferas/cilindros: RESONANCIAS MIE

k

E

H

è LUZ MAGNÉTICA!!
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¿Qué son los metamateriales?

L

L << l
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“Jugando con las piezas” podemos obtener…
…cualquier valor de Re(eeff) y de Re(µeff)!!!

Re(e)

Re(µ)

Re(e)>0Re(e)<0

Re(e)<0 Re(e)>0

Re(µ)>0Re(µ)>0

Re(µ)<0 Re(µ)<0

DIELÉCTRICOMETAL

PLASMA
MAGNÉTICO

¿?

Metamateriales “zurdos”
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Refracción negativa

Re(e)>0
Re(µ)>0

Re(e)<0
Re(µ)<0
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R. Paniagua-Domínguez et al., New. J. Phys. (2011) Abujetas et al., J. Opt. (2015) 
, Sci. Reports (2013) 

Negative Refraction Flat lensing

Dipole pyDipole px
|P|(TW/m2)0 50

��= 235 THz ��= 1.28 µm
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Metasurfaces

Non-diffractive regime imposes 
that there are only 2 (specular) 
outgoing channels 

Exotic optical properties 
in (very thin) planar arrays!!
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Bound states in the continuum

“a wave state with the frequency inside the
continuous spectrum can only be a ‘resonance’
that leaks and radiates out to infinity. A bound
state in the continuum (BIC) is an exception to
this conventional wisdom: it lies inside the
continuum and coexists with extended waves, but
it remains perfectly confined without any
radiation.”

Hsu, Zhen, Stone, 
Joannopoulos, Soljačić, Nat. 
Rev. Mater. 1, 16048 (2016).

Mechanisms: symmetry, parameter tuning,…
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Leaky

BIC

Metasurface BICs
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GHz HRI disk Metasurfaces: CEMD

What cancels outcoupling??
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HRI disk Metasurfaces

Symmetry-protected
Bound states in the continuum

Leaky BIC
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Bound states in the continuum 
in resonant-structure metasurfaces

• Coupled electric-magnetic dipole theory 
for planar arrays: Brewster, Fano, BICs…

• Dimer metasurfaces (THz & visible): 
detuned-dipole BICs

• HRI Disk metasurface (GHz & visible): 
MD-BICs & Brewster quasi BICs

• Apps: BIC-mediated EIT, Lasing & 
MO switching
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Group Research Lines

Plasmonics: 
LIPSS & Au NPs

Nanowire Photonics:
SAM + Strong Coupling

Resonant HRI Nanostructrures & Metasurfaces
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