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Sistemas de baja dimensionalidad

Sistemas de baja dimensionalidad

Nanomateriales, sistemas confinados

Ejemplos:

◮ Nanoalambres
◮ Puntos cuánticos

Las propiedades ópticas de los puntos cuánticos son importantes en
las aplicaciones tecnológicas:

◮ Transistores
◮ Celdas solares

El modelo de la part́ıcula en una caja permite analizar efectos
cuánticos en nanomateriales cristalinos.
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Sistemas de baja dimensionalidad

Pozo cuántico: Capa delgada de semiconductor entre
dos capas de otro semiconductor.

Movimiento electrónico:

Plano xz: Part́ıcula libre.

Eje y: Caja de potencial infinito.

ψn(x, y, z) =
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Sistemas de baja dimensionalidad

Para el punto cuántico:
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E. Borovitskaya, M. S. Shur, “Low dimensional systems” Int.
J. High Speed Electronics and Systems, 12,1-14 (2002).
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Puntos cuánticos

Puntos cuánticos

Nanocristales semiconductores
con propiedades ópticas
importantes (fotoestabilidad,
etc.)

Jesús Hernández TrujilloFacultad de Qúımica, UNAMPart́ıcula en una caja: Aplicaciones en ciencia de materiales 5 / 12



Puntos cuánticos

A mayor tamaño de la
nanopart́ıcula, mayor la
longitud de onda de emisión.
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Puntos cuánticos

En un punto cuántico, los niveles en las bandas de valencia y
conducción son discretos.

Al excitar un electrón a la banda de condución se crea un par
electrón-agujero llamado excitón.

La recombinación del excitón resulta en emisión de fluorescencia:

∆E(r) =
hc

λ
= Egap +

h2

8r2
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1

m∗

e
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h

)

︸ ︷︷ ︸ part́ıcula en una

caja esférica

m∗

e: masa efectiva del electrón en el excitón.
m∗

h: masa efectiva del agujero en el excitón.
r: radio de la part́ıcula.
Egap: separación de bandas en el semiconductor extendido (bulto)

λ y r se relacionan
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Puntos cuánticos
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Puntos cuánticos

A partir de los valores de λ, se obtuvieron los diámetros de las
part́ıculas.
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Puntos cuánticos
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Puntos cuánticos

Más información en
https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2023/press-release/
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Puntos cuánticos

Puntos cuánticos: un área de investigación activa en ciencia de materiales.
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