
02 Elektrische und Transporteigenschaften 
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• Einleitung 

• Hall-Effekt 

• Quantum-Hall und Shubnikov-de Haas-effekt 

• Ladungsträgertransport in Volumenmaterial 

• Boltzmann Transportgleichung 

• Streumechanismen im 3-dim. System 

• Streumechanismen im 2-dim. Systemen 

• Kohärenz und Mesoskopische Systeme 
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Einleitung 
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De Broglie Wellenlänge  
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Einleitung 
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De Broglie Wellenlänge l 

Mittlere freie Weglänge le 

Koheränzlänge  

Mesoskopische Systeme: 

Inelastische Streulänge: 

Thermische Diffusionslänge lT  
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Transportregime 
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Hall-Effekt 
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Lorentz-Kraft: 

 

q.Ey +q.vx.B = 0 

vD = vx = µp.Ex 

jx = .Ex 

 = q.µ.p 

  

Ey = -µp.Ex.B = -1/(qp) .jx.B = - RH.jx.B 

  

RH = (q.p)-1             Hall-Konstante 

  

UH = - Ey.W = RH.(Ix/H) . B       Hall-Spannung  

  

µH = Ey/(Ex.B)     Hall-Beweglichkeit 

 

für Elektronen und Löcher (2-Band-Modell) 

Hall-Bar Geometrie: 
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Hall-Effekt 
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Freie Ladungsträgerkonzentration 

Hall-Beweglichkeit 

Hall-Koeffizient 

Hall-faktor 

für Elektronen und Löcher (2-Band-Modell) 
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Van der Pauw - Geometrie 
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Van der Pauw - Geometrie: 

a) Widerstand b) Hall-Effekt 

Widerstands- 

bestimmung: 

für B =0: 

Mit d der Dicke und   

f ein Korrekturfaktor 

Durch Mittelung wird ein genauerer Wert erhalten: 

Hallspannung erhält man: 

Damit ergibt sich der Hallkoeffizient RH: 
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Temperaturabhängige Hall-Effekt 
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Quantumtransport in niedrigdimensionalen HL 
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Ermöglicht die Untersuchung außergewöhnlicher Eigenschaften wie: 
 

a) Quantum Hall Effekt (QHE) 

b) Shubnikov-de Haas (SdH) Effekt 

c) Ballistischen Transport 

d) fraktionalen QHE 

Die Untersuchung eines 2-dim Systems in einem senkrecht dazu stehenden Magnetfeld ermöglicht 

die Quantisierung des Hall-Widerstands, der aus der Quantisierung der Energie in eine Reihe von 

Landau Niveaus. Die Landau magnetische Länge lH (auch bekannt als der Zyklotronradius des 

untersten Landau Energieniveaus) übernimmt die Rolle einer Wellenlänge im QHE und ist gegeben 

durch. 

Großer gyromagnetischer g* Faktor aufgrund der Spinaufspaltung  

InAs g*= -7,6 

GaAs g*= -0.2 

𝑙𝐻 =
ℏ

𝑒𝐵
 

02 - Niederdimensionale HL-Systeme – elektrische Eigenschaften 


