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 ในวิทยานิพนธนี้ สเปกตรัมของคาความหนาแนนกระแส และสภาพการนําไฟฟา ของ
รอยตอหนึ่งมิติ สองชนิดคือ โลหะ-ฉนวน-โลหะ และ โลหะ-ฉนวน-ตัวนํายวดยิ่ง ไดถูกศึกษาโดย
ใชแบบจําลองที่แตกตางกันสองชนิด คือ แบบจําลองฟงกชันเดลตา และแบบจําลองความหนาจํากัด
วิธีการการกระเจิงถูกนํามาใชในการคํานวณหาคาความนาจะเปนของการสะทอนกลับและการ
สงผาน ซ่ึงคาความนาจะเปนดังกลาวจะถูกนําไปคํานวณหาคาความหนาแนนกระแสและสภาพการ
นําไฟฟาที่เปนฟงกชันของความตางศักยที่อุณหภูมิศูนยองศาสัมบูรณ  

เมื่อคาความตางศักยมีคาต่ํากวาคาความตางศักยกีดขวาง แบบจําลองความหนาจํากัดจะให
ผลลัพธใกลเคียงกับในแบบจําลองฟงกชันเดลตาในรอยตอทั้งสองชนิด เมื่อคาความตางศักยมีคาสูง
กวาคาความตางศักยกีดขวาง คาความหนาแนนกระแสและสภาพการนําไฟฟาในรอยตอทั้งสองแบบ
จะมีการแกวงกวัดขึ้น ซ่ึงขึ้นอยูกับคาความหนาของชั้นฉนวน ลักษณะการแกวงกวัดนี้ไมสามารถ
อธิบายไดดวยแบบจําลองฟงกชันเดลตา จากแบบจําลองความหนาจํากัดระยะหางของจุดยอดถึงจุด

ยอดลําดับถัดไปมีคาสอดคลองกับ (
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 ในวิทยานิพนธนี้ยังแสดงใหเห็นอีกวา แบบจําลองฟงกชันเดลตาใหผลตรงกับแบบจําลอง
ความหนาจํากัดไดภายใน 10% เมื่อคาความตางศักยมีคาต่ํากวาคาความตางศักยกีดขวาง และคา

ความหนาของชั้นฉนวนมีคาเปน 
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 โดยที่ kF  และ EF  คือ เวคเตอรคล่ืนเฟร

มีและคาพลังงานเฟรมี ตามลําดับ คาความสัมพันธของตัวแปรเสริมที่บงบอกสมบัติของชั้นฉนวน

จากแบบจําลองทั้งสอง คือ ( )
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=  เมื่อ Z คือ ตัวแปรเสริมไมมีหนวยที่ใชบงบอก

สมบัติของชั้นของฉนวนในแบบจําลองฟงกชันเดลตา โดยคาเงื่อนไขของคาความหนาและคา
ความสัมพันธของตัวแปรเสริมจะมีคาไมขึ้นอยูกับชนิดของรอยตอ  
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In this thesis, the current density and conductance spectra of one-dimensional 

metal-insulator-metal and metal-insulator-superconductor junctions are studied using 

two different models: Delta-function and Finite-width models. The scattering method 

is used to calculate reflection and transmission probabilities, which then are used to 

obtain the current density and conductance at zero temperature as a function of applied 

voltage.  

When the applied voltage is lower than the barrier potential U, the Finite-width 

model produces similar results to the Delta-function model for both types of junctions. 

When the applied voltage is higher than the barrier potential, both current density and 

conductance spectra of both types of junctions contain oscillations, which are 

dependent on the thickness L of the insulator. These oscillations cannot be produced in 

the Delta-function model. Accordingly to the Finite-width model, the distance in 

energy between two adjacent peaks satisfies (
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positive integer.  

It is also  shown  in  this  thesis  that one can use the Delta-function model in 

place of the Finite-width model, within 10% accuracy, when the applied voltage is 

 

 

 

 

 

 

 

 



 III

lower than the barrier potential and when the thickness of the insulating layer satisfies 

the inequality 
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, where kF and EF are the Fermi wave vector and 

energy of the superconductor respectively. The relation among the parameters 

characterizing the insulator from both models is 
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unitless parameter describing the insulator is the Delta-function model. Both 

inequality condition and the relation among the insulating parameters are independent 

of the types of the junctions. 
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