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Resumen.

En este trabajo se explora la relacion entre la eficiencia de excitacion de los plasmones-polaritones de superficie
(PPS) y el material del acoplador. Se presentan resultados para una geometria optimizada, mostrando la dependencia
de la eficiencia de excitacion y la permitividad compleja del material. Hemos encontrado que la plata y el oro tienen
la eficiencia mas alta y mas estable en un amplio rango de longitudes de onda.
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Abstract.

This work explores the relationship between the efficiency of excitation of surface plasmon-polariton (SPP) and the
material of the coupler. Results are presented for an optimized geometry, showing the dependency of efficiency on the
material's complex permittivity. We have found that silver and gold have the highest and most stable efficiency on a
wide range of wavelengths.
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1. Descripcion de la conferencia.

Los plasmones-polaritones de superfice (PPS) son ondas electromagnéticas evanescentes propagandose a través de
una interfaz metal-dieléctrico, éstos han atraido gran atencion en las areas de fisica, quimica, biologia y ciencia de
materiales debido a su confinamiento y su intensificacion del campo debajo del limite de difraccion lo cual lo hace
prometedor en aplicaciones como sensores, celdas solares, imagen de superresolucion, circuitos optoelectronicos y
mas (Wang, 2019). Sin embargo, a pesar de los avances en esta area, la excitacion de los PPS atin permanece como
uno de los grandes retos debido principalmente a su naturaleza evanescente, la cual requiere acoplar la mayor cantidad
de luz incidente a los PPS. Se puede encontrar investigacion relacionada con el acoplamiento de luz a PPS a través de
prismas, pero éstos no resultan practicos para estructuras micro o nanométricas. En este sentido, es deseable una

Revista Tecnologia Digital, articulo de divulgacion, Vol. 14, No. 1, 2024, pp. 41-45.
ISSN 2007-9400, Indice: LatIndex folio: 23658. www.revistatecnologiadigital.com



http://www.revistatecnologiadigital.com/
mailto:sdelacruz@upchiapas.edu.mx
mailto:psevilla@upchiapas.edu.mx
mailto:bianca.perez@unicach.edu.mx

42 Sergio de la Cruz Arreola, et al. m

ero™ N\

estructura compacta que excite de manera eficiente los PPS en espacios compactos para poder integrarlos
posteriormente a circuitos plasmonicos o diversas aplicaciones nanométricas (Ding,2019).

Ademas de la geometria del acoplador, otro factor importante es el tipo de material. En los ultimos afios se han
propuesto materiales alternativos para reemplazar a los metales nobles como la plata y el oro (Naik, 2013). Para
explorar la influencia de los materiales en la excitacion de los PPS, usamos una estructura optimizada y calculamos la
eficiencia de excitacion como funcion de la permitividad del material.

2. Teoria.

Los calculos numéricos estan basados en el formalismo de la ecuacion integral (Maradudin, 1997) que ha sido
ampliamente usado para problemas de esparcimiento electromagnético bidimensional y estudios de acoplamiento de
luz a PPS (de la Cruz Arreola, 2023). Cuando un haz incidente interactiia con una estructura superficial, parte de la
energia incidente es reflejada, otra parte es absorbida y bajo ciertas circunstancias puede ser acoplado a los PPS.
Definimos la eficiencia de excitacion como el cociente entre la potencia que tiene el PPS y la potencia del haz incidente.
La geometria considerada esta ilustrada en la Fig. 1 y estd basada en célculos realizados previamente (De la Cruz,
2012).
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Figura 1. Perfil de la geometria del acoplador.

3. Resultados.

Los célculos de la eficiencia de excitacion como funcion de la parte real e imaginaria de la permitividad son presentados
en la Fig. 2.
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Figura 2. Eficiencia de acoplamiento como funcidon de la parte real e imaginaria de la permitividad.

En la Figura 2 podemos observar la eficiencia de acoplamiento de una estructura de 5 canales como funcion de la parte
real e imaginaria de la permitividad. Ademas, en la parte mas baja del mapa se encuentran las eficiencias mas altas,
correspondientes a la Plata (Ag) y Oro (Au). En el mapa, el rango de la permitividad permite explorar varios materiales
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como Titanio (Ti), Nitruro de Titanio (TiN), Nitruro de Zirconio (ZrN), Aluminio (Al) que han sido propuestos como
alternativas para la Ag y Au.

Conclusiones.

En resumen, hemos presentado un estudio numérico de la influencia del material en la excitacion de PPS. Encontramos
que la plata y el oro son los materiales que tienen una mayor eficiencia de excitacion y se mantienen constantes para
un rango de longitudes de onda de aproximadamente 500 nm a 1080nm, es decir, una estructura de Ag o Au puede ser
utilizada para experimentos con distintas longitudes de onda sin que afecte notablemente su eficiencia. Materiales
como Ti, TiN, ZrN y Al presentan una eficiencia menor al 25%.
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