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¢Te imaginas cdmo seria un laser nano?
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Los laseres han tenido un gran impacto en la sociedad desde su integracién en la tecnologia,
con un gran potencial y multiples aplicaciones en diversos campos. El término Laser, hace alusion al
acrénimo de Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (Amplificacidn de luz por emision
estimulada de radiacién). La idea fue introducida por primera vez en 1916 por Albert Einstein, quien
predijo que un rayo de luz podria estimular atomos para que éstos emitieran aln mas haces con la
misma longitud de onda. Sin embargo, su propuesta fue sélo teoria por décadas, hasta finales de los
50s e inicio de los 60s. Después de una carrera entre laboratorios en buUsqueda de una patente a
contrarreloj, en mayo de 1960, Theodore Maiman hizo funcionar el primer laser (AIP, n.d.).

Un laser emite un rayo de luz intenso, coherente y monocromatico. Para que se den estas
caracteristicas son necesarios dos componentes: una cavidad dptica que permita la resonancia de los
fotones (las particulas que componen la luz) y un medio que amplifique dicha resonancia. Llevar un
laser como el anterior a escala nanométrica es imposible debido al limite de resolucion por difraccion
de la luz. Las longitudes de onda de la luz visible estan en un rango de entre 300 nm y 800 nm, mientras
que la cavidad dptica mas pequefia tiene un tamafio de unos cientos de nandémetros (Garcia-Vidal, F.
J., y Moreno, E., 2009). Ademas en definicidn, para ser considerado nanotecnologia se debe estar
entre 1 nmy 100 nm. En 2003, Mark Stockman y David Bergman propusieron los spasers como fuente
de energia Optica para dreas nanométricas, una herramienta similar a un ldser pero factible a la
nanoescala. Surface Plasmon Amplification by Stimulated Emission of Radiation (amplificacion de
plasmones superficiales por emisién estimulada) o spasers, es el andlogo a un laser convencional. Este
utiliza electrones en una cavidad metdlica en lugar de fotones, pues en la nanoescala, los campos
Opticos estdn compuestos practicamente de oscilaciones eléctricas a frecuencias dpticas y el efecto
del campo eléctrico es tan pequefio que es despreciable. Es decir, la longitud de onda de los electrones
es menor y al resonar en una superficie de metal (plata, oro, platino, aluminio o metales alcalinos)
producen plasmones superficiales. Estos oscilan y generan ondas electromagnéticas que estdn
fuertemente localizadas sobre la superficie (Stockman, M. I., 2008). En un spaser, los plasmones
superficiales son equivalentes a los fotones en un laser, y una nanoparticula funge el rol de la cavidad
Optica de resonancia.

Uno de los modelos practicos propuestos para el spaser consiste en nanoparticulas de oro de
14 nm de didmetro encapsuladas en esferas de silice de 44 nm de diametro. En este modelo,
propuesto en 2009, los plasmones se propagan en el nlcleo (nanoparticula de oro) y después por la
esfera de silice produciendo ondas de luz laser visible con una longitud de onda de 531 nm. Otro
modelo, también propuesto en 2009, consiste en un nanohilo semiconductor de sulfuro de cadmio de



25 nm de didmetro y un espejo de plata. Estos dos estan separados por un aislante de 5 nm de grosor
y las ondas producidas tienen una longitud de 489 nm (Azzam, S.I., et al., 2020).

A pesar de los resultados que se han reportado y de los avances hechos en la Ultima década,
aun hay una serie de obstaculos que superar antes de que los spasers tengan aplicaciones practicas.
Por sus caracteristicas las aplicaciones que se le den tanto en la ciencia como en la ingenieria seran de
gran valor. Creemos que los resultados que traeran futuras investigaciones serdn un parteaguas en
nuestro entendimiento sobre la interaccion entre luz, plasmones y materia. En unos afios, quiza los
spasers sean tan importantes para la nano éptica como el Idser lo ha sido para la éptica moderna.
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