Projeto de pesquisa

Estudo de propriedades ópticas de nanofios semicondutores auto-sustentados
Coordenador:

Prof. Juan Carlos González Pérez

Belo Horizonte – Abil/2005

Projeto de Pesquisa
Estudo de propriedades óticas de nanofios semicondutores auto-sustentados 

Índice

1. Objetivos

2. Introdução

3. Nanofios semicondutores auto-sustentados

4. Trabalho e desempenho anterior do bolsista

5. Referências

6. Plano de orientação cientifica

7. Metodologia de avaliação e acompanhamento do trabalho

1. Objetivos

O presente projeto visa o estudo das propriedades ópticas de nanofios semicondutores auto-sustentados crescidos pela técnica de Epitaxia por Feixes Moleculares e constituídos por materiais semicondutores da família III-V-N, como GaAs, InAs, AlGaAs, InGaAs, GaN, InGaAlN e InGaAlAsN. Serão analisadas fundamentalmente a emissão (fotoluminescência) e absorção de luz pelos nanofios. Prestaremos especial atenção as propriedades de polarização da absorção e emissão ópticas dessas nanoestruturas como função da temperatura das amostras, energia do bombeio e intensidade do bombeio. Essa medidas experimentais serão correlacionadas com cálculos da estrutura eletrônica e propriedades ópticas dos nanofios.

2. Introdução

O grande desenvolvimento, nas últimas décadas, das técnicas de crescimento epitaxial e de microscopias com resolução atômica tornaram possível o estudo e fabricação de sistemas em escala nanométrica. Esses sistemas apresentam novas propriedades físicas e funcionalidades que são atrativas do ponto de vista científico e tecnológico, dando origem a uma nova área denominada nanotecnologia. Em geral o desenvolvimento da nanotecnologia pode ser feito a partir de dois paradigmas fundamentais: top-down e bottom-up [1]. O paradigma top-down é o aplicado atualmente nas áreas de microeletrônica e envolve a produção de sistemas de baixa dimensionalidade de nanoestruturas a partir de sistemas de dimensionalidade maior usando técnicas litográficas como, por exemplo, a fabricação de fios e pontos quânticos a partir de amostras de poços quânticos ou volumétricas. Esse paradigma apresenta sérias restrições, o produto dos defeitos criados nas nanoestruturas durante as etapas litográficas e o alto custo associado ao aumento da resolução espacial das técnicas litográficas[2]. O paradigma bottom-up resolve as dificuldades da aproximação top-down com a produção de nanoestruturas por métodos físico-químicos e o uso dessas nanoestruturas como blocos básicos para a construção de nanodispositivos e nanosistemas [3]. Dentro do paradigma bottom-up, os nanofios semicondutores são importantes elementos para a construção de nanodispositivos e nanosistemas [4]. O conhecimento das propriedades físicas e químicas dessas nanoestruturas é um requisito indispensável para o desenvolvimento desses novos sistemas e dispositivos. O estudo das propriedades óticas dessas nanoestruturas e o objetivo deste projeto.

3. Nanofios semicondutores auto-sustentados

Nanofios semicondutores auto-sustentados são uma nova classe de nanoestruturas semicondutoras unidimensionais que tem atraído a atenção dos pesquisadores nos últimos anos [5]. Esses elementos têm surpreendentes propriedades optoeletrônicas. A pesquisa em nanofios semicondutores auto-sustentados é dominada por poucos grupos americanos e europeus, dentro do Brasil ela tem sido abordada até o momento (e no conhecimento do autor) somente por mim [6, 7]. Os grandes desafios da área ainda estão no crescimento de nanofios de alta qualidade, e no estudo das propriedades ópticas e elétricas. Propomos neste projeto o estudo das propriedades ópticas de nanofios semicondutores auto-sustentados. Isso nos permitira compreender os processos de absorção, emissão e espalhamento óptico nos nanofios, além de explorar aspectos da influência da dimensionalidade na estrutura eletrônica dessas nanoestruturas. 

Os nanofios utilizados nesse projeto são crescidos pela técnica de Epitaxia por Feixes Moleculares e constituídos por materiais semicondutores da família III-V-N, como GaAs, InAs, AlGaAs, InGaAs, GaN, InGaAlN e InGaAlAsN. Essa nova família de materiais conhecidos como nitretos diluídos é a única a poder emitir e absolver luz em toda a região espectral desde o infravermelho próximo (~2 µm) até o ultravioleta (~200 nm). Essa incrível propriedade coloca estes materiais como ideais para uma grande faixa de novas aplicações militares e civis de alta tecnologia.
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Figura 1: Imagem SEM de uma amostra de nanofios de InP auto-sustentados

O sistema de experimental para o estudo das propriedades óticas dos nanofios já se encontra operacional no laboratório de óptica de semicondutores (Prof. Juan Carlos González, Prof. Franklin Matinga, Prof. Flavio Plentz, Prof. Luis Cury), onde temos três lasers de Ar e um de Ti:Safira para excitação das amostras no visível e infra-vermelho próximo, e três espectrômetros para a análise da luz emitida pelas amostras.  Adicionalmente, contamos com toda a infra-estrutura de criogenia necessária: Dewards, linhas de transferência de He, criostatos de He, sistema de produção de He liquido, ect. Esses sistemas estão operacionais e tem se mostrado com excelentes características técnicas.


Neste projeto serão analisadas fundamentalmente a emissão (fotoluminescência) e absorção de luz pelos nanofios. Prestaremos especial atenção as propriedades de polarização da absorção e emissão óticas dessas nanoestruturas como função da temperatura das amostras, energia do bombeio e intensidade do bombeio. Essa medidas experimentais serão correlacionadas com cálculos da estrutura eletrônica e propriedades óticas dos nanofios.


Este projeto possibilitará proporcionar ao aluno bolsista a aprendizagem de técnicas e métodos científicos, estimulará e desenvolverá seu pensamento científico e sua criatividade, decorrente das condições criadas pelo confronto com os problemas de pesquisa. Alem de dar uma preparação teórica e experimental para a Pós-Graduação.
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Figura 2: Dependência térmica da fotoluminescência de nanofios de InP
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Figura 3: Dependência da fotoluminescência de nanofios de InP com a potencia de bombeio
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