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ANEIS QUANTICOS — FULERENOS - NANOTUBOS
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PROPRIEDADES de TRANSPORTE

Um condutor macroscépico ususlamente apresenta um comportamento Ohmic

CONDUTANCIA I'=0OW/L (W,L = largura e comprimento, O=condutividade independente do
tamenho)

Este cendrio muda quando consideramos o transporte eletrénico em nanoestruturas.

Delocalizagao (tunelamento) & localizagao (interferéncias destrutivas)

PARTICULAS CLASSICAS _ o PARTICULAS QUANTICAS
Efeitos Quanticos

vix) , E, Tunelamento de particulas através das

barreiras de potencial

E

E,=p%/2m+V E-V >0 para
E<V regides proibidas

72/2mV2W(x)+V(x) W(x) = E,¥(x)
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Onda localizada
- Onda estendida funcao de onda
L _é modulada pelo
— potencial
C'ﬁ
e MACROSCOPICO X MICROSCOPICO
<
- _f ® Para manifestar a natureza ondulatdria — excitaces electrbnicas
[ N
o S devem se propagar segundo a MQ (com coerémcia de fase) entre oas
- —, | borads do dispositivo
- -— — | ®Tipicos fendmenos de interferéncia ocurrem quando um dos
e ; comprimentos é comparavél com o comprimento de onda de de Broglie
— ~ A . A .
<> ®» CONDICAO para se ter a coeréncia Quantica:
D>
= -Encolhimento das escalas de comprimento dos dispositivos e/ou
=

-Reducdo da T até que a energia de excitacdo minima se torne grande
comparavel com a energia térmica KT
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Comprimentos da caixa
L Tamabho do sistema
| livre caminho médio

€ Comprimento de
localizacao

Lp Comprimento de coeréncia

Se | >> L entre voltagens aplicadass — os portadores se propagam de forma
balistica # efeitos de contato sdo importantes (Landauer formalism)
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MESOSCOPICO meso=Intermediaria entre MICROSCOPICA (detalhes atomicos) details) &
MACROSCOPIC (bulk behavior-Ohm’s law)

MUDANCAS DRASTICAS QUANDO
OCORRE REDUCAO DA
DIMENSIONALIDADE

» NOVOS FENOMENOS QUANTICOS

3d

2d

§ PROPRIEDADES
1 ELETRONICAS — DOS
k Densidade de estados
\ 1d
KLL Figure 4.7: Sketch of the density
0d . . .
0 * ° ° * of states in low dimensional systems
0 Energy obtained via eq. (4.15).
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Bulk (3D)

Quantum Well (2D)
Quantum Wire (1D)
Quantum Dot (0D)
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DIMENSIONALIDADE & CONFINAMENTO ELETRONICO

Estrutura de banda determina E(k) x k Er—k:  A=2w/k;

Quando o tamanho da amostra é da ordem de A;
=» ESPECTRO DE ENERGIA QUANTIZADA

GAS ELETRON LIVRE NUMA CAIXA: W—-L—-H i

(A) 3D V D(E) 22— (PKO(E-E(K)) = —— 2m'E i
P~ (E) PEE f (E-E(k) = m
(B) 2D H~A. confinamento em z
7N o WLmM (hrn, )?
_ E) = E:@) E-E E == W
kz - H P ( ) hZJ.':2 > ( ”Z) nz zmHZ
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