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Tunelowanie przez nanostruktury
Konstrukcja diagramów pasmowych
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Przesuwamy tymczasowe linie ܧത௖஺ w ܧ௖஺ i ܧത௩஺ w ܧ௩஺, a następnie łączymy ze sobą w miejscu 
heterozłącza. Pojawiające się nieciągłości dopełniają szkic heterozłącza.
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Metoda przybliżona WKB (Wentzel – Krammers – Brillouin) – dla potencjału wolnozmiennego
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Tylko złożenie amplitud + i – daje rzeczywisty prąd!
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http://wandlowski.dcb.unibe.ch/research/nanostructures/me.html

Metal nanocontact Single molecule junction Resonant tunneling
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From macroscopic to         nanoscale electronics
copper ( 1 μm) organic molecules (0.3- 3 nm)

State-of-the-Art: Electronic Circuits
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4-terminal complex logic elements
3- and 4-terminal junction

wire:
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Kees Hummelen - University of Groningen

2013‐02‐27 25

Nanoprzełączniki
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http://www.lucent.com/news_events/pdf/researchreview.pdf
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3-terminal junctions: ‘Tour’ wires[1]

[1] J.Am.Chem.Soc., 1998, 120, 8486.   [2] Ann. NY. Acad. Sci., 2002, 960, 153.
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4-terminal: junctions … no examples
logic elements, AND-gate:

C2H5

C2H5

C2H5*
*

*

M.A. Ratner et. al.[2]

“…failure to measure transport
when built on meta-positions…”

[3] Chem. Phys. Lett., 2003, 367, 662.

C. Joachim et. al.[3]

“…molecules remain based on 3-branch molecules…”
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State-of-the-Art: Electronic Circuits
Kees Hummelen - University of Groningen Hwang Woo-Suk

Hwang Woo‐Suk 
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Hwang Woo-Suk
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Wzór Landauera (Landauer formula) – gdy mamy do czynienia z wieloma kanałami 
przewodnictwa
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ܰ to suma różnych „pełnych” kanałów przewodnictwa
np. dwa różne spiny dają ܰ ൌ 2
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Metoda przybliżona WKB (Wentzel – Krammers – Brillouin) – dla potencjału wolnozmiennego
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B. J. van Wees et al. Quantum ballistic and adiabatic 
electron transport studied with quantum point 
contacts Phys. Rev. B 43, 12431–12453 (1991)
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M. A. Topinka et al. Coherent branched flow in a
two‐dimensional electron gas Nature 410, 183 (2001)
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Elektrody kontrolujące tunelowanie

Bramka

Kropka zachowuje się jak mały kondensator o energii ܧ௖~
ଵ
ଶ
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Luis Dias – UT/ORNLhttp://sces.phys.utk.edu/~dagotto/condensed/Lectures_2008/UTK_Lecture1_March08.pdf
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Inorganica Chimica Acta 361 (2008) 3807–3819
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http://www.dstuns.iitm.ac.in/teaching‐and‐presentations/teaching/undergraduate%20courses/vy305‐molecular‐architecture‐and‐evolution‐of‐
functions/presentations/presentations‐2007/seminar‐2/P2.pdf
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Clive Emary
Theory of Nanostructures nanoskript.pdf

Blokada Kulombowska

2013‐02‐27 60

http://lamp.tu‐graz.ac.at/~hadley/ss2/set/transistor/coulombblockade.php
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Blokada Kulombowska
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Clive Emary
Theory of Nanostructures nanoskript.pdf

Blokada Kulombowska
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Dodatkowe „diamenty” – np. efekty spinowe , 
stany wzbudzone itp

http://www‐ipcms.u‐strasbg.fr/spip.php?article491&lang=en

Figure 1 : The differential conductance, calculated in the regime of sequential 
tunneling through a one‐dimensional quantum dot, as a function of the gate 
voltage (to the left) and the transport voltage. Green and red: Positive 
values. Blue: Close to zero. Pink: Negative differential conductance. The 
Coulomb blockade diamonds are aligned along the gate voltage axis. In 
parallel, one observes structures which are due to excited states of the dot. 
Electronic correlations combined with spin selection rules lead to the regions 
of negative differential conductance. 
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Figure 2 Evidence and temperature 
dependence of vibron‐assisted transport. a, 
Differential conductance dIsd=dVsd for a subset 
of the Coulomb diamonds shown in Fig. 1d, 
showing the quasi‐periodic excited vibronic
states (see dotted lines). The arrows point to 
electronic excited states, visible at
higher energy.
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CoherentManipulation of Coupled Electron Spins in Semiconductor Quantum Dots
J. R. Petta, et al. Science 30 September 2005: 2180‐2184.
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