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CAPITOLO IV 

Caratterizzazione Ottica 

delle Multi Quantum Wells 

Ge/SiGe 
 

 

In questo capitolo verranno presentati i principali risultati 

sperimentali di caratterizzazione ottica delle QWs s-Ge/SiGe. Questa 

è avvenuta tramite spettroscopia in trasformata di Fourier, misurando 

le transizioni interbanda (IB) al punto G e le transizioni intersotto-

banda tra gli stati confinati ad L, nelle eterostrutture a deformazione 

parzialmente compensata introdotte nel Capitolo III. 

Sarà presentata lôevoluzione dellôenergia della transizione 

intersottobanda fondamentale E12 al variare dello spessore del pozzo 

e della densità di portatori. Queste misure hanno permesso di 

determinare il coefficiente di assorbimento e la densità di portatori 

nei pozzi quantici di Ge. Di volta in volta i risultati saranno 

confrontati con i calcoli ottenuti tramite simulazioni atomistiche con 

modello tight binding e con metodo k p includendo i principali fattori 

di non idealità. Questo è stato possibile grazie alla stretta 

collaborazione con la Scuola Normale superiore di Pisa e lôistituto 

NEST. Questo confronto ha permesso di raffinare il modello teorico e 

di applicarlo efficacemente al calcolo delle discontinuità di banda, e 

delle energie dei livelli intersottobanda. 

I dati presentati forniscono una dettagliata verifica sperimentale delle 

transizioni intersottobanda in QWs di germanio e costituiscono un 

passo fondamentale per lo sviluppo di promettenti dispositivi a 

cascata quantica integrabili con lôattuale tecnologia del silicio.  

 



98 IV. Caratterizzazione ottica delle MQWs Ge/SiGe 
 

 

 

IV.1   SPETTROSCOPIA FT-IR  

 

IV.1a    Introduzione alla Tecnica 
 

La caratterizzazione ottica in assorbimento delle MQWs s-Ge/SiGe è avvenuta 

tramite spettroscopia infrarossa in trasformata di Fourier (FT-IR) presso il 

Dipartimento di Fisica dellôUniversit¨ di Roma ñSapienzaò, in collaborazione con 

il gruppo IRS (InfraRed Spectroscopy) dei prof. P. Calvani e prof. S. Lupi. 

Lôapparato sperimentale si basa su un interferometro di Michelson ad alta velocità 

di scansione modello Bruker IFS 66v/s. Uno schema dello strumento è mostrato in 

figura IV.1a. Lôinterno dello strumento ¯ in condizione di basso vuoto           

(P~10
-3

Torr) per limitare lôassorbimento IR da parte delle molecole atmosferiche 

(CO2, H2O, etc.). La spettroscopia FT-IR è stata impiegata sia nelle misure nel 

vicino IR (NIR) al fine di studiare le transizioni interbanda (IB) che nel lontano IR 

(FIR-THz) per lo studio delle transizioni intersottobanda (ISB).  

Lôapparato strumentale ¯ equipaggiato con un criostato ad alto vuoto (P<10
-6

Torr) 

a flusso laminare di elio (vedi figura IV.1b) che ha permesso di acquisire spettri di 

assorbimento a bassa temperatura, fino a T=10K.  

Operando nel dominio dei ritardi temporali e non nelle frequenze, la spettroscopia 

in trasformata di Fourier presenta una serie di vantaggi rispetto a spettroscopia 

convenzionale basata su monocromatori. In particolare, consente di acquisire in 

pochi millisecondi lôintera banda spettrale compatibile con lo spettro e.m. della 

sorgente (vantaggio di Fellgett). La sorgente può essere variata in base 

allôintervallo di frequenze che vuole essere sondato.  

Inoltre, nella spettroscopia FT-IR si utilizzano fasci gaussiani con i quali è 

possibile ottenere un alta luminosità ed un alto grado di collimazione e 

focalizzazione del fascio (vantaggio di Jaquinot).  

Il sistema di acquisizione è auto calibrato in frequenza per mezzo di un laser di 

frequenza nota emesso nellôasse ottico. Il fascio laser è utilizzato anche per 

rivelare con precisione la posizione dello specchio mobile in funzione del tempo. 

Questi vantaggi permettono di raggiungere alti rapporti segnale-rumore e fanno si 

che la tecnica FT-IR sia la più diffusa per le misure nellôinfrarosso. 

Il costante aumento della velocità di calcolo e lo sviluppo di algoritmi per il 

calcolo approssimato della trasformata di Fourier dellôinterferogramma (Fast 

Fourier Transform, FFT) rendono possibile sia il calcolo rapido dello spettro in 

frequenza sia la correzione degli errori derivati dalla troncatura della trasformata 

di Fourier dellôinterferogramma. La correzione alla troncatura avviene tramite 

lôutilizzo di apposite funzioni dette di apodizzazione [1].  

Di seguito saranno descritti i componenti strumentali (sorgenti, beam splitter e 

rivelatori) utilizzati nelle misure nellôintervallo NIR e FIR. 
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Figura IV.1a: Schema dell'interferometro di Michelson, le linee 

tratteggiate rappresentano il cammino del fascio dalla sorgente 

all'interferometro attraverso vari specchi. 

 

 

 
Figura IV.1b: Sezione longitudinale e trasversale del criostato a flusso connesso 

al dewar di elio liquido attraverso il tubo di transfer ed al sistema di alto vuoto. 

Sul dito freddo è possibile montare fino a due campioni in corrispondenza delle 

apposite fenditure. Questi possono essere posti sullôasse ottico variando lôaltezza 

del dito freddo con le apposite manovelle. 
 

 

 


