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1 Introducao

As propriedades dos DMSs (Diluted Magnetic Semiconductors) tém atraido bas-
tante interesse, quer seja devido no desenvolvimento dispositivos com novas propriedades
(diodo de spin, lasers semicondutores do azul ao ultravioleta e isoladores 6pticos), quer
seja no dominio da fisica fundamental (propriedades magnéticas, transi¢oes épticas es-
pecificas para os fons de Mn™* e interacoes de troca sp-d) em pogos quanticos, superredes
e outras configuragoes que envolvam engenharia de band-gap. A principal caracteristica
desses materiais é que, na presenca de um campo magnético externo, a interacao de troca
entre os ions magnéticos localizados e os portadores da banda produz um efeito Zeeman
extremamente grande quando comparado com os semicondutores convencionais. O desen-
volvimento dos sistemas de baixa dimensionalidade estd ligado aos constantes avangos nas
técnicas de crescimento epitaxiais, em particular a Epitaxia por Feixe Molecular (MBE).
Com ela se obtém heterojungoes com um rigoroso controle nas espessuras das camadas
crescidas, possibilitando interfaces praticamente abruptas entre materiais diferentes. En-
tretanto, a morfologia da interface depende da mobilidade dos atomos nessa regiao e
das condicoes de crescimento. Dois modelos sao usualmente utilizados para descrever
a interface em heteroestruturas semicondutoras: o modelo exponencial, proveniente do
mecanismo de segregacgao, e o modelo da fung¢ao erro, que decorre de processos de difusao.

2 Metodologia

Investigamos teoricamente os efeitos das interfaces sobre a energia de ligacao
excitonica em pocos quanticos de semicondutores magnéticos diluidos. Em tais siste-
mas os estados confinados tornam-se uma poderosa ferramenta no estudo das interfaces,
uma vez que o campo magnético possui uma influéncia significativa nesta regiao devido
a diminui¢ado do acoplamento antiferromagnético. Utilizamos perfis de potencial do tipo
exponencial e funcao erro para descrever a forma das interfaces - segregacao e difusao.
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Posteriormente investigaremos os efeitos de um campo magnético aplicado sobre a hetero-
estrutura. A equagao da massa efetiva foi resolvida numericamente através do método k- D
usando o método da poteéncia inversa. Todos os parametros usados variam continuamente
com a concetragao ao longo da direcao de crescimento.

3 Resultados e Discussao

Calculamos a estrutura eletronica de pogos quanticos de Cd;_,Mn,Te/CdTe/-
Cdy_Mn,Te (com z = 0.3). Foi considerado o efeito de interfaces abrupta e nao-abruptas.
As interfaces nao abruptas foram tratadas pela funcao erro e pela fungao exponencial. O
primeiro caso descreve o efeito de difusao, que tem o perfil de potencial simétrico, e os
niveis de energia para uma elétron no estado fundamental nao sao tao sensiveis a variagao
da largura das interfaces quanto o potencial assimétrico (tratado pela func¢ao exponencial
e que descreve o efeito de segregagao nas interfaces). A relagao entre a largura da interface
(num pogo fixo de 80 A) e o nivel de energia do primeiro estado ligado de elétron confinado
numa heteroestrutura semimagnética (Cd;_,Mn,Te) foi caculado também.

1900 1900

1850

18004 1800

Energia Potencial (meV)
Energia Potencial (meV)
Enegia Potencial (meV)

1650

1600 1600

60 -0 20 0 20 4 6 400 80 60 -40 20 O 20 40 60 8 100 400 80 60 40 20 O 20 40 60 8 100 120

direg&o de crescimento (A) Direco de crescimento (A) Diregéo de crescimento (A)

Figura 1: Perfis de potencial com o primeiro estado de um elétron confinado. Potencial abrupto,
difuso e exponencial respectivamente.
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Figura 2: perfil de potencial difuso, exponecial e energia por largura de interface respec-
tivamente.

4 Conclusao

Verificamos que o efeito de segregagao (interface exponencial), além de deslocar a
autofuncao do centro do pogo (centro em 0 A), o perfil de potencial tende a estreitar sua
largura no fundo do poco, de tal maneira que o nivel de energia de um elétron confinado
aumenta com o aumento da largura da interface esquerda. Assim o potencial exponencial
tende a expulsar os niveis, o que pode ser entendido observando a figura 3, pois vemos
que a largura do poc¢o diminui em sua base.
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