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/Efecte de confinare in dot-uri cuantice

o (0 0, r<a,
Groapa cuantica infinita: V()=
©, I>a,

Functia de unda: ¥\ (r,6,0)=R" (r/a)-Y, . (6,9)

Xn+1,| #0 - zero-ul n+1 al j| (X) Xo,I = 0

. -1/2
NG = { j j.z(xnﬂ,.z)zzdz}
0

Yl,m (09¢) - functia sferica

> ‘99 :( n+1|) 2ma’

unde: Rr(]I? (Z) —3/2N (1) {J,( L -z), Z <1,
09 Z >1,

n,lsim (‘m‘ < |) sunt numerele cuantice radial, orbital si magnetic
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/Efecte de confinare in dot-uri cuantice
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44 empty states
44 filled states

S OO N 2 oW O D N P o
ks TR AR LT et Pt ca Fanl rat vt o

Dependenta nivelelor de
energie de numerele
cuantice n si |
(reprezentata la scara).
Starile ocupate si libere
sunt marcate per atom.
Sagetile oblice reprezinta
tranzitii de absorbtie a
luminii.
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/Efecte de confinare in dot-uri cuantice

r
Groapa cuantica finita: V/ (F)(r) — {O’ <4,

V,>0, r>a.

» Functia radiala se extinde si in afara dot-ului

> gr(fl) = (h2a§+1,| )/(Zmea2 ) <V,

unde oy | (X, <&, <X a,.1) <y ) este solutia ecuatiei

n+1,1*

Z%ln j.(an,.ZX +\/z(72 —a,{,)+1 =0

z=1

y=m'/m,, y=y2mav,/n’
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/Absorbtia luminii pe nivele de confinare cuantica

~

Elementul de matrice: ‘H

Rata de absorbtie: P_ . = (27z/h)‘ H . ‘2 f(T )[1 —f (T )]§(A<9 ~hc/4)

2 2p2.2c
=e'E"a’h mn',lil;n,lgl',lil

n,1;n,l

Coeficientul de absorbtie Einstein:

Bﬂ — l(zﬂ.aZeZ )/(hzgogr )]Flimn',lil;n,l

Eficienta cuantica interna:

8h
doj[ /1 T — "
77Q,1 ( s ) ca

167’

2 B,i fn,l (T )[1_ fn',lil (T )] hCEOEr

|:IJ_rg%n',lJ_rl;n,l 1:n,l (T )[1 B 1:n',lil (T )]

Eficienta cuantica nu depinde explicit de raza dot-ului
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/Aplicatie numerica — dot-uri de Si imersate in matrice de a—SiOz\

a=2.5nm

0,0) -

0,1)

0,1) >

0,2)

Groapa infinita

A=19.7 um
n(2, 300 K)~4.33 %

A=15.6 um
7(A, 300K)~2.98 %

Groapa finita

A~21.2um
n(1, 300 K)~4.65%

A ~16.8 um
n(4, 300K)~3.20 %
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/Concluzii \

S-a calculat eficienta cuantica interna a absorbtiei pe nivele de confinare:

*» S-a luat in considerare rolul factorilor de ocupare

¢ Eficienta cuantica nu depinde explicit de dimensiunea dot-ului

+» Eficienta totala per dot este cu cel putin un ordin de marime mai mare decat
eficienta spectrala

s Extinderea absorbtiei spre IR indepartat este utila pentru aplicatii spatiale
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