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 چکیده 

هال برای نانو نوار برن نیترید در در این پژوهش اثر صحیح کوانتومی 

ابتدا یک ناخالصیی کی    .گیردحضور ناخالصی ها مورد بررسی قرار می

کنییع.در  ب  صورت تابع دلتای دیراک اسی  بی  سیمیتع ال یال میی     

حضور این ناخالصی،ترازهای لاندائو ب  دو سیحح ترازهیای گمیتره و    

گردد.سپس یک ناخالصیی  ه و پل  هال ایجاد میجایگزیده تقمیع شد

دیگر ک  ب  صورت نقح  کوانتومی اس  ب  سیمتع قبلیی نییز ال یال    

شود ک  با افزایش پهنا و ارتفاع نقح  کوانتیومی پلی  هیال از بیین     می

ی ناخالصی نقح  شود.هرچقدر دامن رفت  و اثر کوانتومی هال محو می

اثر کوانتومی سریعتر از  از این رو  پل  هال و کوانتومی افزایش یابد،

 رود.بین می

 واژه های کلیدی

رسیانایی   – کوانتیوم دات   -تراز های لاندائو  -اثرکوانتومی هال

 هال

 

 مقدمه

 و اثر هال از حرک  ذرات باردار در دو میدان توام الکتریکی

مغناطیمی ناشی می شود. حدود صد سال پس از کشف اثر کلاسیک 

تغییرات مقاوم  هال ب  تومی هال کشف شد. دراین اثر اثر کوانهال، 

صورت پل  ای اس  و مقدار مقاوم  مربوط ب  هر یک از این پل  ها 

 .[1]ثاب  اس 

تاثیرات آن انجام  و هال کوانتومی اثر با رابح  در زیادی تحقیقات

 شده اس . در بمیاری از این تحقیقات،  در حضور ناخالصی ها انجام

لاندائو ب  دو دست   ترازهایحضور ناخالصی ها ،  . دراندشده 

 . [2, 3 ]گرددتقمیع و پل  هال ایجاد می جایگزیدهو  گمترده 

ال ال یک نقح  کوانتومی بر سیمت ی ک  اثر هال در آن دیده 

گردد و هر چ  دامن  ناخالصی بالث از بین رفتن پل  هال می ،شودمی

رود.این تومی سریعتر از بین میاثر کوان ،نقح  کوانتومی بیشتر گردد

 .[2]شودسیمتع های ه مانگرد دیده میرفتار بیشتر در 

رسانا ب  شکل در یک رسانا یا نیعچنانچ   اثر کوانتومی هالطبق 

در  Iجریان الکتریکی ب  شدت  abمکعب ممتحیل وب  سحح مقحع 

پس از بر قراری جریان الکتریکی،  ،باشد برقرارx محور راستای

ک  در مورد پیدا خواهند کرد  dVهای بار یک سرل  پیشروی حامل

در خلاف جه  میدان الکتریکی اس . در غیاب   dV الکترون ها

صفر اس .   میدان مغناطیمی اختلاف پتانمیل بین دیواره های جانبی

ل ود بر جه    Zدر جه  محور  Bاگر یک میدان مغناطیمی 

نیروی لورنتمی   ال ال شود،تیغ جریان و ل ود بر سحح تیغ  بر این 

جانبی هایرا ب  س   دیواره های بارمیدان مغناطیمی حاملناشی از

یواره در نتیج  یک اختلاف پتانمیل فزاینده بین دکند منحرف می

میدان الکتریکی تولیدیک آن ک  نتیج آید های جانبی ب  وجود می

HE   درجهy  .ل هال پتانمیل ب  پتانمی این اختلافمی باشد

 .[1]معروف اس 

دو نوع ناخالصی ب  صورت تابع  1891و ه کاران در سال  1جولیانی

دلتای دیراک و تابع گوسی ب  سیمتع اضاف  ن ودند و پاسخ زیر 

بررسی  را ترازهای لاندائو ب  تغییر شار در حضور این ناخالصی ها

ر ی پایین و دهادر دما در حضور ناخالصی ها مشاهده شد ک  کردند. 

ای رفتار مقاوم  هال ب  صورت پل  مغناطیمی بالاهای میدان 

، مقاوم  پل  هابا ثاب  بودن مقاوم  هال در  هع زمان .کندمی

و ب  مقداری ب   کندالکتریکی طولی ن ون  نیز ب  شدت اف  می

 .[2]رسدمراتب ک تر از مقاوم  بهترین فلزات مع ولی می

اهده شده اس  ک  در مقایم  با اثر کوانتومی هال تح  شرایحی مش 

بیدین معنیی کی  در ایین      ،شرایط اثر کلاسیک هال غیر لادی اسی  
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