
TRANSPORTE EN SISTEMAS 
MESOSCOPICOS Y 

NANOESTRUCTRADOS
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L: longitud, 
W: ancho del hilo!



Primer abordaje al problema de transporte en un film delgado….

Espesor comparado con camino libre medio

Fuchs - Sondheimer (años 30-40, siglo pasado….)
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Se buscan soluciones poniendo 
condiciones de contorno en 0 y a !

Ej: scattering difusivo en superficie:  f1(z=a)=0 para vz<0
f1(z=0)=0 para vz>0



Corriente total



Mas general: coef. P entonces la solución propuesta es:

en z=0

en z=a

Aparece:

donde es = t/



teoria con p=0

Calculo tomando en cuenta: 
= 38nm Ag (1982)



Que pasa con metales magneticos?

Densidad de estados depende de espin y también en 
algunos casos el scattering (spin-orbita, e-magnones) 

http://focus.aps.org/story/v11/st24


El enfoque para resolver el transporte en sistemas magneticos fue propuesto por Mott y 
consiste en plantear la conduccion a dos canales (,) que tienen distinta resistividad!





M.N. Baibich et al., Phys. Rev. Lett. 61, 2472 (1988).
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MODELO A DOS CORRIENTES (propuesta inicial Mott 50’s)

Conduccion electrica se realiza a traves de dos canales,
correspondientes a cada direccion de espin ( y ) respectivamente.

, : resistencia electrones mayoritarios/ minoritarios

j = j + j = ( + ).E

Circuito resistivo equivalente 

(a) (b)

APM
=(+)2/[2.(+)]

PM
 = . / (+)~ 



Idem en z=a y para spin down

en z=0 

En bordes periodo superred



Depende del campo el angulo!

Calculan:

Y despues se integra en z
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GEOMETRIAS DE MEDICION



Comparacion resultados
CPP y CIP en Co/Cu





Dos electrodos metalicos separados por un aislador. El
transporte esta controlado por el efecto tunel.

Diferencia crucial con la conduccion en sistemas
metalicos

JUNTURAS TUNEL 
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P= (DOS() - DOS())/(DOS() + DOS())
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Pozos cuanticos – Gases de electrones 2D



Densidad de estados del gas 2D

En cada disco de energia En

el numero de estados es:

Puesto que 

entonces la densidad de estados por energia es:

Por cada n da constante!



Relacion de dispersion y densidad de estados para un 3D, 2D y una muestra 
real 

En realidad, el tamaño finito del pozo hace que el sistema no sea totalmente 2D, ademas
que en los semiconductores las bandas de valencia  no son perfectamente parabolicas



Gas 1D

Alambre….

Por cada sub-banda

2D y 1D a la derecha. 
En la fig. izq solo se ocupa una sub-banda, en la derecha hasta la cuarta 



Que pasa en la conduccion balística en un 
sistema 1D? 

Experimento para ver paso difusivo/balistico….

Se confina un gas 2D a fluir por un canal muy angosto*.
Calculo la corriente a través del canal, aplicando el voltaje
sobre el gas 2D (electrodos, source-drain)

* Con un voltaje tipo gate se controla el ancho del gas 1D 

(ancho pozo). No lo pueden hacer en un metal, lo hicieron sobre un gas
GaAs-AlGaAs

Ancho máximo del hilo: W= 250nm



Jx

Calculo     jx= n.e.v balistico

Pero   1D  N= 2kF / (2/L)  n= kF /  y 

eV= 1/2m*(vF+ v)2 - 1/2m* vF
2 = m* vF v +1/2 m*v2

Entonces:  Jx = e kF /  . eV /(m* vF)=    e2 / h V ,  pero 

G=W/L  =>   Gi = e2 / h 

Sumo sobre sub-bandas  o canales

Limites l>>W,  F<<W 
Wmax 250nm, le 8.5m F=42nm

Sumo sobre canales o sub-bandas, 
donde Nc entero mayor valor, que sea menor 
a kFW/  (en direc. y: ky= n /W) OJO n entero

Si me muevo en W = F /2= / kF entonces agrego un 

canal de conduccion y G sube en un numero entero de 
e2 / h


