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. Material de espesor monoatdmico (0.34nm ), sintetizado por primera vez en 2004 por Geim y
Novoselov, quienes recibieron el Premio Nobel de Fisica de 2010 por este logro.

. La estructura plana de la molécula se debe a la superposicién de 3 orbitales hibridos sp2, mientras que
el orbital p restante (normal al plano) forma orbitales 7.



Grafeno - estructura de banda

La estructura de bandas presenta una relaciéon de dispersion lineal en un entorno de seis
puntos del espacio reciproco (puntos de Dirac).

Las bandas de valencia y conduccidn se tocan en éstos seis puntos “Band gap cero”.
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Propiedades Opticas: experimento rango optico

Se mide la transparencia del grafeno
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Propiedades opticas: experimento rango infrarrojo

El umbral de frecuencia para la cual ocurren las transiciones interbanda se puede
sintonizar con dopaje quimico o con campos electrostaticos
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Propiedades dpticas: espectroscopia infrarroja (Conductividad)
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Propiedades 6pticas

g, =0.5eV,y=0.1meV (7 =6.58 ps)
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Propiedades dpticas: Existencia de plasmones superficiales (PSs)

Son modos electromagnéticos confinados a la superficie de un
metal, oro, plata, aluminio. También aparecen en la superficie
de semiconductores y de metamateriales.

% b C ® p w=Ck
ra
Y4
Fuerte Localizacion
w -
— i i £
£, 1L kx =k A Dielectric o £ | T :
> \ -"X \\1 r"r/':\ .-'rr % 'K By |
X AV 2\ A\ '
Ll .","-, ‘T AL VA f¥F * l |E | :
(C" /’l *I' I. II |I / § Il'.I | 14 ||l 1} I|' 'I | i CLurY ! >
21 /%2 FER T TR R ,Sm,f"' : ko Ksp Ky
Metal

W.L. Barnes et al., Nature 424, 824 (2003)

También en grafeno!



Plasmones superficiales (PSs)

Defecto en la superficie Estructuras multicapas Corrugado periddico
(ATR). de la superficie.
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Sin embargo, las caracteristicas de los PSs pueden cambiar significativamente respecto del caso de
superficie plana

Es necesario usar un formalismo riguroso basado en las ecuaciones de Maxwell y las
correspondientes condiciones de contorno



PSs sobre una superficie plana

modo p, &, =0.25eV, T =300K, y =0.1meV
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PSs en sistemas ATR
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PSs en sistemas ATR
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Superredes. MSs y MVs. Metamateriales
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PSs y Metamateriales
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PSs y Metamateriales
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Guias plasmonicas
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Método Diferencial

Utiliza el formalismo covariante de las ecuaciones de Maxwell en un sistema no ortogonal,
que depende del problema a resolver, y estd basado en un cambio de coordenadas que
transforma el perfil de los contornos en superficies planas. Esta transformacion permite
pasar de la representacion espacial de las ecuaciones de Maxwell a la representacion en el
espacio de momentos y conduce a un problema de autovalores cuya solucidon proporciona
las constantes de propagacion de los desarrollos de Fourier. Mediante las condiciones de
contorno, que en el nuevo sistema de coordenadas se aplican sobre un plano, se obtienen
los campos a ambos lados de la superficie.

Método Integral

Formalismo tedrico basado en el método de Green. Permite escribir el campo
electromagnético en cualquier punto del espacio como una funcién integral del campo
sobre el perfil de los contornos.

Método de busqueda de ceros

El problema de obtener las caracteristicas de los PSs es en muchos aspectos formalmente

similar al utilizado para determinar los campos en el problema con fuentes, aungue tiene

la dificultad adicional relacionada con la continuacién analitica en el plano complejo de

ciertas cantidades fisicas. La clave de la continuacion analitica es la determinacion de

las ramas de las funciones multivaluadas, lo que determina la superficie propia (o

superficie fisica) de Riemann del problema. La bidsqueda de ceros en el plano complejo se

realiza mediante la implementacién numérica de:

a) un formalismo basado en el teorema de Cauchy. Tiene la ventaja de encontrar TODOS
los ceros de una region especificada

b) Newton Rapson adaptado al caso complejo. Tiene la ventaja de ser rapido



