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Resumen 

Las heteroestructuras semiconductoras de baja dimensionalidad constituyen sistemas atractivos en sus propiedades funda-

mentales, así como en la aplicación para la realización de dispositivos electrónicos y optoelectrónicos1,2,3. Dentro de la 

aproximación de la masa efectiva realizamos un estudio teórico de los estados fundamentales de energía y primeros estados 

excitados en sistemas de doble pozo cuántico (DQW) de GaAs-(Ga,As)Al. Calculamos las energías y sus respectivas am-

plitudes  de probabilidad para el sistema de DQW para varias concentraciones de aluminio, para varios anchos de pozo y 

barrera. Encontramos que la energía del estado fundamental y de los estados excitados aumenta con el ancho y altura de la 

barrera. Los resultados obtenidos están en buen acuerdo con resultados experimentales y teóricos recientes1,4. 
 

Palabras claves: Pozos cuánticos acoplados, aproximación masa efectiva, estados fundamentales, estados excitados, con-

centraciones de aluminio. 

Abstract 

The low-dimensionality semiconductor heterostructure constitute attractive systems due to both their fundamental proper-

ties and their potential applications in electronics and optoelectronics devices1,2,3. In this work we studied within the effec-

tive mass approach and a theoretically study of the fundamental energy and fisrts energies states in systems of double quan-

tum well (DQW) of the GaAs-(Ga,As)Al heterostructure. We calculated the energies and its probability functios for the 

systems of DQW for different widths separated by wide (Ga,As)Al barriers for different Al´s concentration. In this work 

we found that the energy of the fundamental state and the first states grown when the width of the well increase and the 

hight of the barriers increase too. Our results are in good agreetment with the experimental results and theoretically re-

sults1,4 
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1. Introducción 

Las propiedades físicas de los semiconductores de baja 

dimensionalidad han sido cuidadosamente estudiadas a lo 

largo de las últimas dos décadas debido a sus posibles apli-

caciones en dispositivos optoelectrónicos1,2,3. Gracias al 

progreso de la nanotecnología en los semiconductores es 

posible realizar pozos cuánticos (QWs), hilos cuánticos 

(QWWs), puntos cuánticos (QDs), super-redes (SLs) los 

cuales son usados para la realización de estos dispositivos.  

Las estructuras semiconductoras de DQW costisten en ca-

pas alternadas de GaAs y (Ga,As)Al donde la altura de las 

barreras depende de la concentración de Al5. 

En el presete trabajo usando la aproximación de la masa 

efectiva, presentamos un estudio teórico de los estados 

energéticos para el sistema de DQW de GaAs-(Ga,As)Al a 
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bajas temperaturas para varios anchos de pozo y diferentes 

concentraciones de Al. El trabajo está organizado de la 

siguiente manera. En la sección 2 un corto marco teórico del 

problema que tratamos. En la sección 3 presentamos los 

resultados calculados y la discusión, y finalmente en la 

sección 4 presentamos nuestras conclusiones.   

 

 
Fig 1. Esquema del sistema de DQW con confinamiento finito. 

 

2. Marco Teórico  

El esquema del sietma de DQW de GaAs-(Ga,As)Al se 

observa en la figura 1. En esa figura 𝐿𝑤  y 𝐿𝑏  son los anchos 

de los pozos cuánticos y la barrera central respectivamene. 

Para encontrar las soluciones del Hamiltoniano de capas 

alternadas de GaAs-(Ga,As)Al visto en la figura 1, necesi-

tamos obtener las soluciones de la ecuación de Schrödinger 

para un sistema de  DQW en la dirección z 
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3. Resultados y Análisis 

Calculamos las energías y sus respectivas funciones de 

probabilidad para el sistema de DQW con confinamiento 

finito para varias concentraciones de Al, con ayuda de los  

datos mostrados en la tabla3. La  cuantización se realiza en 

el eje  z que es la dirección de crecimiento de la heteroes-

tructura.  

En la Fig. 2 podemos observar las energías para el sistema 

DQW finito, para un ancho de pozo total de 500 Å con un 

ancho de la barrera central de 60Å,  
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Fig. 2. Energía del estado fundamental del electrón en el sistema 

de DQW finito, para un ancho de barrera de 60Å y varias concen-

traciones de Al. 

 

En la fig. 2 se observa que la energía del electrón aumenta 

con la altura de la barrera, y se puede notar la aparición de 

los estados pares e impares al tener algún valor de potencial 

en la barrera central (lo que se le denominan dobletes 

energéticos). Se percata que estas energías tienden a ser las 

mismas a medida que la altura de la barrera aumenta, lo que 

muestra un desacople entre los pozos de potencial a la iz-

quierda y a la derecha de la barrera con el aumento en la 

concentración de Al  en la barrera central. Las amplitudes 

de probabilidad para los estados electrónicos se exponen en 

la fig. 3. 
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Fig. 3. Amplitudes  de probabilidad el primer estado electrónico 

del sistema  de DQW finito con varias concentraciones de alumi-

nio y una barrera central de 60Å. 
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En la fig. 3 se observa que a medida que disminuye la altura 

de la barrera, aumenta la probabilidad dentro de ésta. 

A continuación encontramos los niveles energéticos (m) 

para el sistema de DQW con confinamiento finito y barrera 

variable, los cuales se pueden observar en la fig. 4.  
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Fig. 4. Niveles electrónicos del sistema de DQW finito, para dife-

rentes anchos de barrera con concentración de Al w=0.4. 

 

 

En la fig. 4 se visualizan las energías correspondientes al 

sistema de DQW con confinamiento finito, se encuentra una 

proximidad entre los estados m =1 y  m = 2, así como tam-

bién entre los estados m = 3 y m = 4, más remarcable para 

mayor  concentración de Al y ancho de la barrera central.  

 

4. Conclusiones 

En este trabajo se han calculado las energías para los prime-

ros niveles energéticos en el sistema de DQW con potencial 

de confinamiento finito, compuesto por pozos de GaAs y 

barreras de AlwGa1-wAs. Encontramos que el efecto de au-

mentar el ancho o la altura de la barrera, es disminuir la 

diferencia de las energías de los dobletes, desacoplando por 

tanto los pozos cuánticos.  
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