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Φαινόµενα που οφείλονται στον εντοπισµό φορέων επιλεκτικά σε περιοχές του χώρου και σε διαστάσεις συγκρίσιµες µε- ή 

µικρότερες από- τα χαρακτηριστικά µήκη ελεύθερης διαδροµής, έχουν οδηγήσει σε σηµαντικές τεχνολογικές εφαρµογές υλικών 

και διατάξεων τους. Θα συζητηθούν φαινόµενα µεταφοράς φορτίου και ενέργειας σε χαµηλοδιάστατες δοµές και θα γίνει 

αναφορά σε φαινόµενα κβαντικού εντοπισµού σε οπτικές και µαγνητικές ιδιότητες νανοδοµών τεχνολογικού ενδιαφέροντος. Θα 

συζητηθεί η αξία της διαθεµατικής προσέγγισης στην θεωρητική µελέτη σε θέµατα µετατροπής ενέργειας µε διατάξεις 

νανοδοµών στοχεύοντας στην απόδοση θερµικής µηχανής Carnot. 

Θα συζητηθούν ιδιότητες οµογενούς µεταφοράς ηλεκτρονίων εντοπισµένων σε δύο διαστάσεις σε Si-MOSFET και σε 

ετεροεπαφές GaAs/AlGaAs στα πλαίσια της εξίσωσης Boltzmann. Συστηµατική θεωρητική µελέτη των µηχανισµών σκέδασης 

(από προσµίξεις, διεπιφάνειες και φωνόνια), ταυτόχρονη ερµηνεία δύο ιδιοτήτων µεταφοράς και συγκριτική µελέτη των 

προαναφερόµενων συστηµάτων οδήγησε σε ερµηνεία µη-τυπικής παρατηρούµενης συµπεριφοράς. Η ταυτότητα των κυρίαρχων 

µηχανισµών σκέδασης αναδεικνύεται στην µεταφορά φορτίου υπό την επίδραση µαγνητικού πεδίου στα πλαίσια θεωρίας που 

αναπτύχθηκε και η οποία πρόσφατα επαληθεύτηκε πειραµατικά. Ο ρόλος των πολλαπλών υποζωνών στις ιδιότητες µεταφοράς 

συζητείται σε κβαντικά πηγάδια GaAs/AlGaAs  ερµηνεύοντας πειραµατικά δεδοµένα. Αναδείχθηκε η σηµασία του κβαντικού 

εντοπισµού φωνονίων και αναπτύχθηκε αναγνωρισµένο µακροσκοπικό θεωρητικό µοντέλο.  

Οι ιδιότητες µεταφοράς διαµέσου της περιοχής εντοπισµού (νανονησίδας) µελετώνται στα πλαίσια κβαντικής θεωρίας µε την 

επίλυση κατάλληλων κινητικών εξισώσεων για την διέλευση των φορέων διαµέσου των ετερογενών τµηµάτων της δοµής µε 

φαινόµενο σήραγγος. Συζητούνται τα αποτελέσµατα σαν συνάρτηση του κβαντικού εντοπισµού, της θερµοκρασίας, της 

ενέργειας των φωνονίων και της ισχύος της αλληλεπίδρασης ηλεκτρονίων-φωνονίων. Η φυσική σηµασία των αριθµητικών 

αποτελεσµάτων αποδίδεται από φαινοµενολογία που αναπτύχθηκε. Η θερµοηλεκτρική απόδοση υπολογίστηκε σε ευρεία περιοχή 

τιµών των παραµέτρων αναδεικνύοντας διαφορετικές περιοχές συµπεριφοράς και χαρτογραφώντας τα υλικά µορφής 

νανονησίδας.   

Η επίδραση του κβαντικού εντοπισµού στις οπτικές ιδιότητες θα συζητηθεί σε νήµατα και νησίδες πυριτίου που συγκέντρωσαν 

ερευνητικό ενδιαφέρον τα τελευταία χρόνια. Τα χαρακτηριστικά της εκποµπής φωτός στο νάνο-πυρίτιο αναλύονται στα πλαίσια 

θεωρητικού µοντέλου που αναπτύχθηκε και εξάγονται συµπεράσµατα που επαληθεύτηκαν µε πρόσφατα πειράµατα.  

Θα γίνει επίσης αναφορά στην επίδραση των ελαττωµένων διαστάσεων σε µαγνητικά σωµάτια όπου η ελάττωση της 

συµµετρίας αντικατοπτρίζεται στις µαγνητικές τους ιδιότητες.  Αυτό αποδεικνύεται µε ηλεκτρονικούς υπολογισµούς σε 

συλλογές µικρού αριθµού ατόµων, µε µελέτη της µαγνήτισης, της επιδεκτικότητας και του συνεκτικού πεδίου σε σωµάτια 

σιδηροµαγνητικά, αντισιδηροµαγνητικά και σύνθετα µε την χρήση της τεχνικής προσοµοίωσης Monte-Carlo και την ανάπτυξη 

θεωρητικών φαινοµενολογικών µοντέλων που αποδίδουν την φυσική σηµασία των αριθµητικών αποτελεσµάτων.   
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