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Revolucionant la manipulacié de la llum: avencos de I'ICMAB en
nanostructures plasmoniques quirals

Imatge de microscopia electronica d’escombratge (SEM) d’una disposicié ordenada de nanoparticules
col'loidals d’or (Au) de 45 nm autoorganitzades en motius quirals, en aquest cas triskelions, fabricades
mitjan¢ant un métode d’autoorganitzacié assistida mitjancant un motlle.| Adaptat de Nature
Communications 16, 1687 (2025)

Un equip de recerca de I’Institut de Ciéncia de Materials de Barcelona (ICMAB-CSIC)
esta revolucionant la manera com es pot manipular la llum a escala nanometrica
mitjancant estructures plasmoniques quirals: nanomaterials dissenyats per interactuar
amb llum polaritzada d’una forma extraordinaria. Membres del grup NANOPTO de
I’ICMAB han publicat recentment dos estudis pioners que demostren com técniques de
fabricacio economiques poden servir per produir nanostructures quirals altament
eficients, amb possibles aplicacions en sensors, imatge i fins i tot tecnologies quantiques.

Un primer estudi, publicat a Nature Communications, presenta arquitectures
plasmoniques quirals autoorganitzades (patrons de tipus triskelion) formades per
nanoparticules d’or i plata. Aquestes estructures mostren respostes optiques excepcionals,
interactuant selectivament amb llum circularment polaritzada, i obren noves possibilitats
per a dispositius optoelectronics avangats.

En un segon estudi publicat a ACS Applied Materials & Interfaces, I’equip introdueix
noves metasuperficies plasmoniques mitjangant conjunts ordenats (arrays) de piramides
invertides. Aquestes metasuperficies proporcionen un control de polaritzacié sense
precedents i es poden fabricar amb litografia tova (amb materials flexibles) i gravat
anisotropic, donant lloc a una tecnica escalable i molt economica.
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Imatge de microscopia electronica d’escombratge (SEM) d’un substrat de silici nanostructurat amb
litografia tova i gravat anisotropic per obtenir un disposicié ordenada de piramides invertides. A causa de
la desalineacio entre la direccio de 'array i la direccio cristal-lina del silici, s 'observa un motiu quiral. |
Adaptat de ACS Appl. Mater. Interfaces 17, 10, 1582415835, 2025.

Luis Pérez, coautor d’ambdos estudis, comenta sobre el potencial d’aquests avencgos:

"La nostra recerca estableix les bases per a una nova generacié de dispositius de
manipulacié de la llum que podrien millorar significativament tecnologies com les
pantalles i la monitoritzacié ambiental."

L’investigador Agustin Mihi, també coautor dels dos estudis i expert en nanofotonica,
destaca la importancia de I’escalabilitat en aquestes innovacions:

"No només explorem els limits de les propietats optiques a escala nanometrica, sin6 que
ens assegurem que aquestes tecnologies es puguin escalar per a aplicacions industrials.
Aquesta combinacié de rendiment i escalabilitat és essencial per transformar aquests
descobriments en productes reals."”

Aquests dos estudis ofereixen una visid revolucionaria de la manipulacié de la llum a
escala nanoscopica i obren el cami cap a dispositius optoelectronics més eficients i
accessibles, amb amplies aplicacions en sectors com la salut, I’energia 1 les
comunicacions.
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Revolutionizing light manipulation: ICMAB’s advances in chiral
plasmonic nanostructures

Scanning electron microscopy (SEM) image of an array formed by 45 nm colloidal Au nanopatrticles self-
assembled into chiral motifs, in this case triskelions, fabricated using a template-assisted self-assembly
method | Adapted from Nature Communications 16, 1687 (2025)

Researchers from ICMAB are revolutionizing how we manipulate light at the nanoscale
using chiral plasmonic structures—nanomaterials designed to interact with polarized light
in extraordinary ways. ICMAB researchers from the NANOPTO group at ICMAB have
recently published two groundbreaking studies demonstrating how cost-effective
fabrication techniques can produce highly efficient chiral nanostructures with potential
applications in sensors, imaging, and even quantum technologies.

A first study, published in Nature Communications, showcases self-assembled chiral
plasmonic architectures (triskelion patterns) made from gold and silver nanoparticles.
These structures demonstrate exceptional optical responses, selectively interacting with
circularly polarized light, opening up exciting possibilities for advanced optoelectronic
devices.

In a second study published in ACS Applied Materials & Interfaces, the team introduced
novel plasmonic metasurfaces using inverted pyramid arrays. These metasurfaces provide
unprecedented polarization control and can be fabricated using soft lithography and
anisotropic etching, resulting in a cost-effective and scalable method.
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Scanning electron microscopy (SEM) image of a silicon substrate that has been nanostructured using soft
lithography and anisotropic etching to obtain an array of inverted pyramids. Due to a mismatch between
the array directions and the crystalline directions of the silicon, a chiral motif is observed. | Acapted from
ACS Appl. Mater. Interfaces 17, 10, 15824-15835, 2025

Luis Pérez, co-author of both studies, commented on the potential of these advancements:

“Our research lays the foundation for a new generation of light-manipulating devices
that could significantly improve technologies in fields like displays and environmental
monitoring.”’

Researcher Agustin Mihi, co-author in both studies and expert in nanophotonics,
emphasized the importance of scalability in these innovations:

"Not only do we push the limits of optical properties at the nanoscale, but we ensure that
these technologies can be scaled up for industrial applications. This combination of
performance and scalability is essential for transforming these discoveries into real-
world products.”

These two studies together offer revolutionary insights into the manipulation of light at
the nanoscale and pave the way for more efficient and accessible optoelectronic devices,
with broad applications in industries ranging from healthcare to energy and
communications.
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Revolucionando la manipulacion de la luz: los avances del ICMAB

en nanoestructuras plasmonicas quirales

Imagen de microscopia electrénica de barrido (SEM) de un conjunto ordenado formado por
nanoparticulas coloidales de oro (Au) de 45 nm autoensambladas en motivos quirales, en este caso
triskeliones, fabricadas mediante un método de autoensamblaje asistido por plantilla. | Adaptado de Nature
Communications 16, 1687 (2025)

Investigadores del Instituto de Ciencia de Materiales de Barcelona (ICMAB-CSIC) estan
revolucionando la manera en que se manipula la luz a escala nanométrica mediante
estructuras plasmoénicas quirales: nanomateriales disefiados para interactuar con luz
polarizada de formas extraordinarias. Investigadores del grupo NANOPTO del ICMAB
han publicado recientemente dos estudios pioneros que demuestran cémo técnicas de
fabricacion de bajo coste pueden producir nanoestructuras quirales altamente eficientes,
con aplicaciones potenciales en sensores, imagen e incluso tecnologias cuanticas.

Un primer estudio, publicado en Nature Communications, presenta arquitecturas
plasmoénicas quirales autoensambladas (patrones tipo triskelion) hechas con
nanoparticulas de oro y plata. Estas estructuras muestran respuestas Opticas
excepcionales, interactuando selectivamente con luz circularmente polarizada, y abren
nuevas posibilidades para dispositivos optoelectronicos avanzados.

En un segundo estudio publicado en ACS Applied Materials & Interfaces, el equipo
introduce nuevas metasuperficies plasmonicas mediante arreglos de pirdmides invertidas.
Estas metasuperficies ofrecen un control de polarizacion sin precedentes y pueden
fabricarse utilizando litografia blanda y grabado anisotrdpico, lo que resulta en un método
escalable y rentable.
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Imagen de microscopia electrénica de barrido (SEM) de un sustrato de silicio nanoestructurado mediante
litografia blanda y grabado anisotrépico para obtener una disposicién ordenada de piramides invertidas.
Debido al desajuste entre la direccion del arreglo y la direccion cristalina del silicio, se observa un patrén
quiral. | Adaptado de ACS Appl. Mater. Interfaces 17, 10, 15824-15835, 2025.

Luis Pérez, coautor de ambos estudios, comenta sobre el potencial de estos avances:

"Nuestra investigacion sienta las bases para una nueva generacion de dispositivos de
manipulacion de luz que podrian mejorar significativamente tecnologias como las
pantallas y el monitoreo ambiental."

El investigador Agustin Mihi, también coautor de los dos estudios y experto en
nanofotdnica, subraya la importancia de la escalabilidad:

"No solo exploramos los limites de las propiedades Opticas a escala nanométrica, sino
que garantizamos que estas tecnologias puedan escalarse para aplicaciones industriales.
Esta combinacién de rendimiento y escalabilidad es esencial para transformar estos
descubrimientos en productos reales."”

Estos dos estudios ofrecen una visién revolucionaria de la manipulacion de la luz a escala
nanoscépica y abren el camino hacia dispositivos optoelectronicos mas eficientes y
accesibles, con amplias aplicaciones en sectores como la salud, la energia y las
comunicaciones.
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