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РазмерноеРазмерное квантованиеквантование
Принцип неопределенности Гейзенберга

ΔpzΔz ≥ h/2, Δz ≈ a для основного состояния Δpz ≈ p1z => p1z = h/2a
E1z = p1z

2/2m ≈ h2/8ma2

Для возбужденных уровней pnza ≈ nh => Enz ≈ h2n2/2ma2

a
y

z
x

Условия наблюдения квантовых уровней

En+1z – Enz >> kT => h2/ma2 ≈ kT при T = 300 К kT = 26 мэВ = 4,2×10-20 Дж

для полупроводников m = 0,1m0 => a ≈ 10 нм



ВолноваяВолновая функцияфункция
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Уравнение Шредингера

В случае стационарных состояний

Стационарное уравнение Шредингера

В случае двумерных систем V(z) ⎟⎟
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10 нм пленка
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ВидыВиды двумерныхдвумерных (2D)(2D) системсистем

Инверсионный 2D слой

E

z

V(z)

Аккумуляционный 2D слой

Квантовая яма Дельта-слой



ПлотностьПлотность квантовыхквантовых состоянийсостояний

m
p

m
pEE yx

zn 22

22

++=

3D

m
p

m
p

m
pE yxz

222

222

++=

2D

εερ d
W

ENEn
E

)()()(
0
∫==

Определение:
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Правило квантования Бора-Зоммерфельда:

Квантовое состояние имеет фазовый объем hD
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ПодзоныПодзоны размерногоразмерного квантованияквантования



ГрафенГрафен

Эксперимент

Теория


