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Abstract: [n aceastd lucrare se vorbeste despre gropi cuantice si efectele ce se produc in
aceste gropi. S-au Studiat cele mai importante principii de formare a unei gropi cuantice §i
domeniile lor de utilizare.

Cuvinte cheie: groapa cuantica, superretele.

Miscarea electronilor in structurile semiconducotare microscopice se supun legilor
mecanicii cuantice. Aceste structuri numite gropi, fire si puncte cuantice au devenit elementele de
baza pentru noua generatie de dispozitive electronice si optoelectronice.

Groapa cuantica (quantum well) poate fi realizatd prin formarea a trei straturi
semiconductoare (cu grosimi de ordinul nanometrilor), din doua materiale distincte sau acelasi
material dopat diferit, avand energiile benzilor interzise diferite astfel incat materialul cu banda
interzisa mai mica (Eg) sa fie pozitionat intre doua straturi cu BI mai mare (Eq1) (Fig. 1). Diferenta
Eg1- Eg2 joacd rol de barierd din teoria corpului solid. Dacd diferenta este mare atunci structura se
apropie de cazul ideal al gropii de potential cu pereti infiniti. Cele doud materiale trebuie sa
indeplineascd doud conditii:

- sa aiba aceeasi structura cristalina;

- sd aiba constante a retelei foarte apropiate.
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Figura 1. Imaginea unei gropi cuantice obtinute in urma scandrii cu un microscop ce foloseste un
fascicol cu electroni [1]

Daca presupunem ca o structurd este formatd dintr-un numar mare de gropi de potential,
alternand cu bariere (dintr-un material semiconductor cu bandi interzisd largd). In cazul unor
bariere cu grosime Ly mare, starile electronice sunt aproximativ cele din gropile cuantice izolate si
in regiunea barierei, tunelarea este foarte slaba, asa incat nu apare un cuplaj intre gropi. Aceasta este
0 structurd cu gropi cuantice multiple (MQW — multiple quantum wells).

In cazul barierelor subtiri care separd N gropi cuantice apare o extindere a functiilor de unda
peste bariere, gropile cuantice sunt cuplate si — ca si in cazul cristalelor 3D — fiecare nivel energetic
se despicd in N subnivele care formeaza o minibanda. Aceastd structurd este cunoscutd sub

denumirea de superretea si este reprezentata in figura 2.
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Figura 2. Nivelele energetice intr-o superretea [2]

Intr-o serie de dispozitive semiconductoare ca, de exemplu, laserul cu semiconductori
folosit in comunicatiile prin fibre optice, efectele cuantice sunt esentiale in functionare.
Dimensiunea unui astfel de dispozitiv electronic fiind de ordinul 100nm. Se demonstreaza in fizica
semiconductorilor ca energia potentialda a unui electron In GaAs este putin mai micd decat in
AlGaAs, astfel ca GaAs este o groapa de potential pentru electroni. Peretii gropii de potential fiind
de indltime egala cu energia potentiala din AIGaAs. Ca rezultat al unei astfel de structuri, electronii
sunt ,captati” (prinsi) in stratul de GaAs. Un astfel de dispozitiv se numeste laser cu groapa
cuantica (Fig. 3).
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Figura 3. Diagrama energetica a laserului cu groapa cuantica [3]

Toti electronii captati intr-o astfel de groapa cuanticd au aceeasi energie si densitatea de
localizare este maxima in centrul gropii. Astfel de concentratic mare de electroni asigurd
indeplinirea conditiei de prag pentru functionarea laserului. In ultimul timp in multe laboratoare din
lume se lucreaza asupra credrii laserelor cu puncte cuantice pentru aplicatii optoelectronice.
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