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RESUMEN

Los objetos nanométricos son aquellos que poseen dimensiones del orden de 10° m. A
estas escalas nuevos fenomenos y propiedades de los estados intermedios de la materia se pueden conocer, asi
como las propiedades Opticas que resultan de los efectos cuanticos presentes en los materiales. El aumento en
las direcciones de confinamiento de un material (bulk) da lugar a los llamados hilos cuanticos que son
estructuras en que los portadores son confinados en dos direcciones. Se realizaron mediciones de
fotoluminiscencia (PL) con muestras de hilos cuanticos de los grupos III-V (InP, InAs, InP/InAs/InP) con la
finalidad de caracterizacion e innovacion en el estudio de materiales sin precedentes (InAs).

1. INTRODUCCION

Los hilos cuanticos fueron -crecidos
usando CBE (Chemical Beam Epitaxy), técnica
que se lleva a cabo cor un proceso similar a la
técnica VLS (Vapor-Liquid-Solid = Growth
Method), donde los diagramas de fase pueden ser
usados de forma cualitativa para predecir
catalizadores y condiciones de crecimiento. En
ausencia de diagramas de fase para los hilos, se
escoge un catalizador indentificando metales para
los cuales las componentes de los hilos sean
solubles en fase liquida, pero no formen sélidos en
la parte estable del crecimiento.[1-2] Usamos
nanoparticulas de Au con didmetros del orden de
10-50 nm como catalizadores por cumplir las
caracteristicas mencionadas. Las propiedades
estructurales son analizadas con SEM (Scanning
Electron Microscopy) y con TEM (Transmission
Electron Microscopy), obteniendo sus dimensiones,
forma y direccion de crecimiento.(Ver Fig 1)
Analizar la PL de las muestras es de gran
importancia para su caracterizacion, conocer la
calidad del material que se esta sintetizando, asi
como definir en estudios futuros el potencial que los
hilos muestran para responder preguntas acerca de
sistemas unidimensionales y el papel central que
pueden jugar en aplicaciones a optoelectronica y
ofrac dreaq de oran interés [3-5]
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Figura 1. Fotografia SEM de hilos cuanticos de InP
crecidos sobre InP (LME-LNLS).
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2. TECNICA Y MONTAJE

La técnica de PL es una de las mas simples y
mas utilizadas para estudiar propiedades Opticas en
semiconductores. Consiste en medir la luz emitida
por un material excitado por otra fuente de luz. La
excitacion del material produce pares -electron-
hueco; por lo que la luz emitida nos da informacion
sobre los estados de mas baja energia: gap del
material y los niveles de impurezas. Los electrones
son confinados en la banda de conduccion mientras
que los huecos en la de valencia. Cuando uno de
estos electrones se recombina con uno de los
huecos, emite un fotén con energia hv que tiene
informacion de los niveles de energia del electron y
del hueco. Entonces, en la espectroscopia de PL se
mide la intensidad de la luz emitida por el hilo
cuantico bajo una excitacion constante. Se puede
hacer una asignacion cualitativa de los picos de PL
considerando que la energia del nivel confinado
tiene una dependencia con el diametro del hilo. Es
decir, debemos observar un corrimiento hacia altas
energias cuando el didmetro del hilo disminuye. Un
hilo cuantico de buena calidad debe de tener un pico
de PL alto y angosto.[3,4]

El proyecto tiene como objetivo realizar mediciones
de PL para hilos cuanticos semiconductores de InP,
InAs y heteroestructuras InP/InAs/InP a 77 K.

El arreglo experimental consiste en lo siguiente: una
fuente de luz (Laser He-Ne 632.8 nm, Clase I1I-B, P
~ 12.7 mW (salida del laser) y 5.5 mW (antes de la
muestra) pasa a través del chopper (SR540, D = 10
cm, 4 - 4000 Hz) A 200 Hz, después pasa por un
espejo reflectante que dirige la luz del laser hacia
una lente que la focaliza hacia la muestra. La
muestra se encuentra dentro de un bulbo que nos
permite mantenerla a una temperatura de 77 K
utilizando Nitroégeno liquido 6 para el caso de 15 K
se suplanta el bulbo por un criostato de Helio. La
muestra emite luz en todas direcciones, y esa luz es
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focalizada hacia el espectrometro donde se hace un
barrido a varias longitudes de onda. La intensidad
de emision es medida con un detector de Germanio
(EO-817L, -250 V,BIAS SUPPLY). La sefial es
registrada en el Lock-in que esta en comunicacion
con un programa en LabVIEW. (Ver Fig 3)
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Fig 3. Montaje experimental

3. FOTOLUMINISCENCIA (77 K)

Muestra Hilos cuanticos Sustrato

2041-A InP/InAs/InP Si0,
2045 InP InP
2046 InAs InP

Tabla 1. Muestras utilizadas

Medimos la PL de la muestra 2041-A, 2045 y
2046, tomando en cuenta que para los hilos
cuanticos de InP se tiene informacion previa de
mediciones de PL. [4,5]

Obtenemos para la muestra 2041 tres picos, en
0.98 eV, 1.13 eV y 1.44 eV con un ancho de linea
de 80, 130 y 45 meV, respectivamente. Como el
sustrato de esta muestra es de SiO,, acreditamos que
todos los picos estan relacionados con la emision de
los nanohilos. Para identificar de 2041-A las
diferentes estructuras, medimos la 2045 y la 2046.
Para la muestra 2045, se observan dos estructuras,
una mas estrecha e intensa en 1.41 eV que
atribuimos al sustrato de InP, y otra en 1.49 eV con
un ancho de linea de 15meV que atribuimos a los
hilos de InP, este pico se obtiene con un corrimiento
hacia el azul de 80 meV con respecto al pico del
sustrato debido al confinamiento cuantico existente
en los hilos. Para la muestra 2046 a pesar de que la
sefial fue muy baja se puede observar un pico en
0.99 eV y otro entre 1.05-1.12 eV con un ancho de
linea de 19 meV para el primero. El corrimiento
hacia el azul, con respecto a la transicion banda-
banda del InAs bulk del pico en 0.99 eV fue de
aproximadamente 580 meV. Este valor es
significativamente alto si es comparado con el valor
obtenido para los hilos de InP. Nosotros atribuimos
este cambio a las diferencias entre las masas
efectivas de electrones y huecos para InAs
(m¢*=0.023mo, my*=0.41mo) y InP (m.*=0.08mo,
m,*=0.6mo). Asi, podemos atribuir las estructuras
de mas baja energia de la 2041 - A a la porcion de
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Grafica 1. PL a 77 K para 2041-A, 2045 y 2046

hilos de InAs, y el ultimo pico corresponde a la
porcion de hilos de InP para esa heteroestructura
InP/InAs/InP.

Se realizaron mediciones de PL a una
temperatura mas baja para encontrar una sefial
mayor y mejor definida para la PL de los hilos de
InAs. Se barrieron espectros para las cuatro
muestras obteniendo para algunos casos mejores
seflales que a 77 K y algunas diferencias en el
espectro que pueden deberse a que se logra una
mayor relacion sefial-ruido en la medicion.

4. DISCUSION FINAL

Las muestras estudiadas en este proyecto
presentaron picos de fotoluminiscencia en 0.98 y
1.08 eV para InAs, 1.45 y 1.49 eV para InP y 1.41
eV para el sustrato de InP. Nosotros obtuvimos
corrimientos de energia de 80 meV para una
distribucion de hilos con didmetro promedio de 100
nm. Bulks de InAs presentan pico en 0.42 eV por lo
que obtenemos corrimientos de energia de hasta
710 meV para los hilos. Los datos que se
obtuvieron para los hilos cuanticos de InP pueden
ser comparados con los datos reportados en la
literatura para las mediciones existentes de un hilo
aislado de InP con diametro de 25 nm, donde se
obtiene una anchura de linea de 50-90 meV.[5]
Nosotros obtuvimos anchuras de linea de 29 y 19
meV para las dos estructuras de hilos de InP de la
muestra 2044; y 15 meV para el pico en 1.49 eV de
la muestra 2045.
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