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วิทยานิพนธนี้ศึกษาเชิงทฤษฎีเกี่ยวกับการขนสงอนุภาคและสปนในระบบผสมสองมิติท่ี

ประกอบดวยโลหะและระบบท่ีมีคูควบสปนกับวงโคจรแบบรัชบา โดยจําลองลักษณะการเคลื่อนท่ี
ของอนุภาคและสปนดวยแบบจําลองแลททิส เพ่ือศึกษาผลของสภาพนําไฟฟาท่ีอุณหภูมิศูนยเคลวิน 
แลวเปรียบเทียบกับการศึกษาระบบดังกลาวดวยการจําลองลักษณะการเคลื่อนท่ีของอนุภาคและ
สปนดวยแบบจําลองตอเนื่อง นอกจากนั้นไดใชการจําลองอนุภาคแบบแลททิสพิจารณาหาสปนโพ
ลาไรเซซันของสภาพนําไฟฟาของระบบ 

สําหรับการจําลองอนุภาคแบบตอเนื่อง ผลของคาสภาพนําไฟฟาถูกพิจารณาเปนฟงกชัน
ของแรงดันไฟฟา พบวาแรงดันไฟฟาระหวางจุดเร่ิมตนถึงจุดการเปลี่ยนของเสนสเปกตรัมรวมของ
สภาพนําไฟฟาของระบบมีคาเทากับขนาดของพลังงานของระบบรัชบา นอกจากนั้นอิทธพลของ
ความหนาแนนของอิเล็กตรอนและความแรงของระบบรัชบาไดถูกพิจจารณาตอคาสภาพนําไฟฟาท่ี
ระดับพลังงานเฟอรมิ พบวา คาสภาพนําไฟฟาเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนความหนาแนนของอิเล็กตรอน
เพ่ิมขึ้น และเกิดจุดเปลี่ยนแปลงของสภาพนําไฟฟาเมื่อความหนาแนนของอิเล็กตรอนเทากับจุดตัด
กันของแถบพลังงานของระบบรัชบา ในขณะท่ีสภาพนําไฟฟาลดลงเม่ือความแรงของการคูควบ
สปนกับวงโคจรของระบบรัชบาเพ่ิมขึ้นจนถึงคาวิกฤต หลังจากคาวิกฤต คาสภาพการนําไฟฟาจะมี
ขนาดเพ่ิมขึ้นตามความแรงของการคูควบสปนกับวงโคจรของระบบรัชบา  

 สําหรับการจําลองอนุภาคแบบแลททิส เงื่อนไขท่ีเหมาะสมที่รอยตอไดถูกพิจารณาขึ้นเพ่ือ
คํานวณหาสภาพนําไฟฟาของระบบซึ่งเปนฟงกชันของแรงดันไฟฟา ซึ่งแบบจําลองนี้สามารถ
คํานวณหาสภาพนําไฟฟาไดท้ังอิเล็กตรอนและโฮล พบวาเม่ือรอยตอไมโปรงใส (รอยตอท่ีสามารถ
ปรับเปลี่ยนทิศทางของสปนได และไมสามารถปรับเปลี่ยนทิศทางของสปนได) ผลตางของ
แรงดันไฟฟาต้ังแตจุดเริ่มตนและจุดเปลี่ยนของเสนสเปกตรัมของสภาพนําไฟฟาของอิเล็กตรอน
และโฮล มีคาเทากับขนาดของพลังงานระบบรัชบาเชนเดียวกับการจําลองอิเล็กตรอนแบบตอเนื่อง 
สวนคาสปนโพลาไรเซชันของสภาพนําไฟฟาจะมีคาสูงสุดเมื่อแรงดันไฟฟาเทากับจุดตัดกันท้ังสอง
จุดของแถบพลังงานท้ังสองของระบบรัชบา และพบวาอิทธิพลของรอยตอท่ีสามารถปรับเปลี่ยน
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This thesis is a theoretical study of the particle and spin transport in a

heterostructure that consists of a normal metal and a two-dimensional electron gas

with Rashba spin-orbit coupling system. A lattice model is used in comparison

with a continuous model, to investigate conductance spectra of the system, In

addition, the spin polarization of conductance also consider with with a lattice

model.

In a continuous model with the assumption that the two-dimensional elec-

tron gas band is empty, the tunneling conductance was calculated as a function of

applied voltage and showed the containment of two distinguished features, the en-

ergy spacing between which is equal to the Rashba spin-orbit coupling energy. The

impact of the electron density in the conduction band and the Rashba coupling

strength on the conductance at Fermi level was also investigated. The conductance

is increased with the carrier density. However, it is decreased with the strength

of the Rashba spin-orbit coupling strength, until the strength reaches to a critical

value, after which the conductance is increased with the strength. It also found

that there is a kink in the relationship between the conductance and the carrier

density. This kink occurs when the carrier density of the Rashba system is at the

level of the crossing point.

 

 

 

 

 

 

 

 



In the lattice model, appropriate matching conditions at the interface was

developed in order to calculate the particle current across the junction. This

model can provide the conductance value for both electron and hole Fermi surfaces.

Similar results to the continuous model were found in the conductance spectrum

of the system. As for spin polarization of conductance in the absence of spin-flip

scattering potential, the maximum magnitude occurs at the voltages equivalent

to the two crossing points in the Rashba energy band. The spin polarization of

conductance does not strongly depend on the spin-conserving interface scattering

potential, but strongly depend on the spin-flip one. In the voltage region, where the

spin polarization is negative in the absence of spin-conserving interface scattering

potential, the increase in the spin-flip interface scattering potential can flip the

polarization of conductance to positive sign.
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