
CLASE 6 - martes 13/04/2021

La clase pasada vimos:

Heteroestructuras de semiconductores

Técnicas de crecimiento de cristales capa por capa

Ley de Vegard

Ingeniería de bandas: 

Regla de Anderson

Tipos de alineación de bandas

Ejemplos de estructuras cuánticas

Barrera, pozo, doble barrera, superlattice

En esta clase veremos:

Pozos cuánticos dobles y parabólicos

Aproximación de masa efectiva : una impureza



REPASO
Hetero-estructuras

Regla de Anderson

En un sandwich BAB

se confinan en A tanto

electrones como huecos

AlGaAsAlGaAs GaAs



Ejemplos de estructuras cuánticas en capas
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Algunos ejemplos más de pozos cuánticos



Pozos cuánticos dobles y parabólicos



Pozos parabólicos con imperfeccionesPozos dobles



Pozos parabólicos asimétricos, con dos curvaturas diferentes



Aproximación de masa efectiva



Aproximación de masa efectiva

Supongamos que se agrega al material algo nanométrico que perturba su periodicidad,

por ejemplo, una impureza:

+ +

Ashcroft y Mermin

Impureza 
sustitucional



Ecuación de Schrödinger para el electrón donado al material:

Queremos ver como se llega a un modelo simplificado sin Hper

En el problema de la impureza sustitucional se llega a un problema equivalente

al átomo de hidrógeno con constante dieléctrica y masa efectiva:

radio de Bohr efectivo (decenas de angstroms)

Rydberg efectivo (meV) (5 meV en GaAs)

Ecuación de Schrödinger efectiva

Aproximación de masa efectiva



Aproximación de masa efectiva

Estados de Bloch y energías del cristal puro:

Expandimos el estado del electrón con la impureza presente :

Coeficientes de la expansión

Aproximaciones :

(1) Una sola banda, por ejemplo banda de conducción
     (un solo n en la suma)

(2) Integrar k cerca del mínimo



Aproximación de masa efectiva

(2) Integrar k cerca del mínimo :

Aproximamos la función de Bloch cerca de k = 0 :



Aproximación de masa efectiva

La función envolvente contiene valores chicos de k en su expansión de Fourier,

por lo tanto es suave comparada con el parámetro de red

Vamos a ver que en este caso es el ground state hidrogenoide:



Aproximación de masa efectiva

Falta obtener la ecuación para la función envolvente. Teníamos el problema exacto:

Nos quedamos con una sola banda en la expansión:



Aproximación de masa efectiva

Supongamos que:

Reemplazando:

Integración por partes

y transf. de Fourier



Aproximación de masa efectiva

Entonces obtuvimos:

Ecuación de Schrödinger efectiva para la función envolvente

In 3D:

Cerca del mínimo de la banda de conducción:



Aproximación de masa efectiva

Incluyendo el potencial de la impureza ionizada:



Aproximación de masa efectiva



Aproximación de masa efectiva



Resumen de la clase 6

Pozos cuánticos dobles y parabólicos

Aproximación de masa efectiva : una impureza
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