
 بسمه تعالی 

 (Quantum Transport) ترابرد کوانتومی عنوان درس:

 اختیاری   -تخصصی نوع واحد:                   3 تعداد واحد:

 کارشناسی ارشد -مشترک کارشناسی :یمقطع تحصیل            خادمی علی استاد درس:

نیاز این درس نیست، اما آشنایی پیش  1)فیزیک حالت جامد    2  و  1مکانیک کوانتومی    نیاز:دروس پیش 

 کلی با نظریه نوارها و مفاهیم نظیر نوار رسانش، نوار ظرفیت و تراز فرمی برای فهم درس ضروری است(. 

   اهداف کلی درس:

رسانا در جامدات  یالکترون ها که است یها ضرورآن ی شناختکند که برا  یم  فیرا توص ییهادهیپد یکوانتوم  ترابرد

 نیی پا  ی در دما  یکیالکتر  یها یریگبر اندازه  یتجرب  دگاهید  ک ی  ازرس  د  ن ی. امیریدر نظر بگ  ی را به عنوان ذرات کوانتوم 

(، صفر بعدی)  ینقاط کوانتوم   ادوات اتمی،  مانند   در ابعاد پایین   ی کوانتوم   ادواتدر این درس درباره  خواهد داشت.  تمرکز  

)دو بعدی(،   گرافن   ، یدوبعد  دیفلزات واسطه کلکوژنا  ، یدو بعد  یالکترون  ی گازها  ، (یک بعدی)  ینقطه کوانتوم   اتصالات

تک آن  الکترونیترانزیستورهای  ساخت  روشهای  کردو  خواهیم  بحث  درسها  این  در  این،  بر  علاوه  نظیر   .  مباحثی 

اثر کوانتومی اسپین هال،  ،  هال   جایگزیگدی ضعیف،  ابررساناها اثر کوانتومی   ی ها وندگاهیپ،  کیتوپولوژ  ینارساناها و 

 مطرح خواهد شد.  ده یچیبه هم پ  ی در مواد دوبعد  ییابررسانا  زفسون وابررسانا، اثر جو  یتونل

 سرفصل مطالب: 

 مقدمه  -1

   کلاسیکترابرد کلاسیک و شبه

 (میانگین، طول موج فرمی، طول همدوسی فاز نظیر مسافت آزاد)پارامترهای مهم ترابرد  

 (پرتابه ایپراکنشی و  های مختلف ترابرد )رژیم

 چگالی حالت ها 

 کر یبوت- لاندوار  ی عبور، فرمول بند  بیضر  کردیرسانش با رو



 بین دو نیمه رسانا یا فلز و نیمه رسانا  فصل مشترک -2

 خمش باند و پهنه مرزی فلز و نیمه رسانا 

 سد شاتکی

 ساختارهای ناهمگون نیمه رسانا

   مختلفترابرد در ابعاد -3

 ترابرد صفر بعدی، تونل زنی تک الکترونی 

 نقاط کوانتومی، ترانزیستورهای تک الکترونی، انسداد کولنی

 *اتمی، ادوات الکترونیکی اتمیترابرد در ابعاد  

 ترابرد در نقاط کوانتومی دوگانه، انسداد اسپینی 

 ای کوانتومی ای، اتصال نقطهترابرد یک بعدی پرتابه

 دوبعدی   گاز الکترونیترابرد دوبعدی،  

  فلزات واسطه کلکوژناید دوبعدی  گرافن و مواد دوبعدی دیگر مانند

 نارساناها و ابررساناهای توپولوژیک، هندسه و توپولوژی در ترابرد -4

 اثر کوانتومی هال 

 کوانتومی اسپین هال اثر  

 نارساناها و ابررساناهای توپولوژیک

 در ترابرد اثر فاز الکترون ها -5

 آهارانوف - اثر بوهم

 جایگزیدگی ضعیف 

 مدار در مواد کوانتومی-اثر اسپین

 جایگزیدگی ضعیفضد



 ابررسانایی و ترابرد -6

 ابررسانایی 

 های تونلی ابررسانا، اثر جوزفسونپیوندگاه

 ابررسانایی در مواد دوبعدی به هم پیچیده 

 کوانتومی های ساخت ادوات روش -7

 لیتوگرافی نوری

 لیتوگرافی با پرتو الکترونی 

 لیتوگرافی با پروب روبشی گرمایی

------------------------------------------------------------------------------ 

 های مهم یا جدید با رنگ قرمز نشان داده شده است.سرفصل *

------------------------------------------------------------------------------ 
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