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Cientificos analizan la dinamica
ultrarrapida de superficies de
nanoestructuras con luz intensa y
plasmas de electrones

Un equipo internacional de investigadores establece el marco
teorico para entender y controlar la generacion de radiacion de
luz en el rango de los terahercios en las proximidades de una
superficie metalica.
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La radiacion de luz en el rango de los terahercios (THz), una region del espectro
electromagnetico que se encuentra entre las luz de microondas y la luz infrarroja, ha atraido
una atencion significativa a cientificos debido a sus multiples aplicaciones, especialmente
aquellas relacionadas con el control y la manipulacion de materiales nanoestructurados.

Su increible potencial para tecnologias de espectroscopia, deteccion, imagen o
comunicacion lo ha catapultado como una herramienta potencial para comprender las

interacciones luz-materia porque tiene la capacidad de penetrar a traves de materiales que
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son opticamente opacos y estudiar su interior gracias a su gran sensibilidad a la composicion
quimica.

Sin embargo, la generacion eficiente de luz en los THz sigue siendo un desafio, y mas aun
cuando se quiere utilizar para fuentes a nanoescala y fenomenos ultrarrapidos. Los metodos
actuales utilizados para crear esta luz intensa en este rango se basan en fenomenos opticos
no lineales que utilizan cristales no lineales que son, de hecho, muy ineficientes.

En un estudio reciente publicado en Nanoscale Advances, y seleccionado para aparecer en la
portada de la revista, los investigadores del ICFO Eduardo Dias y el Prof. ICREA del ICFO
Javier Garcia de Abajo, en colaboracion con investigadores de la Ecole Polytechnique
Federale de Lausanne, Universidad de Ginebra, El Instituto de Tecnologia de Israel y la
Universidad de Milano-Bicoca han desarrollado una teoria microscopica integral para
entender y describir las caracteristicas espaciales, temporales y espectrales de la generacion
de campos intensos de luz en el rango de terahercios (THz) en una superficie metalica
mediante el uso de plasmas de electrones inducidos a traves de pulsos de laser.

El plasma de electrones ha demostrado ser una fuente alternativa muy util para la generacion
de luz THz. Se pueden extraer iluminando fuentes laser muy intensas sobre superficies
metalicas, lo que crea una nube de electrones o plasma electronico que se caracteriza por su
denso volumen. La dinamica de estos electrones, ya sea que permanezcan en la vecindad del
metal y luego sean reabsorbidos por el mismo o escapen de su superficie, es lo que ayuda a
comprender la naturaleza estructural de las superficies de estos materiales.

Los investigadores llevaron a cabo un analisis teorico exhaustivo de la dinamica
espacio-temporal del plasma de electrones creado a partir de la iluminacion de una fuente de
pulsos de laser en el infrarrojo (L= 800 nm) sobre una superficie metalica en forma de cuna.
Estudiaron y presentaron un marco teorico en particular que mostraba como se generaba el
plasma de electrones debido a la iluminacion del pulso laser sobre la superficie metalica 'y
como, en diferentes condiciones, este plasma evolucionaba y se comportaba. La evolucion y
el comportamiento del plasma fueron monitoreados por una sonda de electrones que analizo
la dinamica del plasma de electrones y la generacion de la radiacion de luz THz. Tomaron
pulsos de haz de electrones, definieron diferentes escenarios de trayectorias para el electron
y para cada escenario, estudiaron la interaccion del electron con el plasma para trayectorias
que dependian del angulo de aproximacion a la superficie metalica y la distancia a la misma.
Los resultados obtenidos de este estudio permiten nuevos enfoques y conocimientos sobre
la generacion y la dinamica de plasmas de electrones en la proximidad de superficies
metalicas, y permite avances en aplicaciones importantes como deteccion, espectroscopia,
obtencion de imagenes y, en particular, para comprender y describir dinamicas ultrarrapidas
sistemas complejos a la nanoescala, mediante el uso de microscopios electronicos

ultrarrapidos.



