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วิทยานิพนธนี้ศึกษาเชิงทฤษฎีเกี่ยวกับการขนสงอนุภาคและสปนในระบบผสมสองมิติท่ี

ประกอบดวยโลหะและระบบท่ีมีคูควบสปนกับวงโคจรแบบรัชบา โดยจําลองลักษณะการเคลื่อนท่ี
ของอนุภาคและสปนดวยแบบจําลองแลททิส เพ่ือศึกษาผลของสภาพนําไฟฟาท่ีอุณหภูมิศูนยเคลวิน 
แลวเปรียบเทียบกับการศึกษาระบบดังกลาวดวยการจําลองลักษณะการเคลื่อนท่ีของอนุภาคและ
สปนดวยแบบจําลองตอเนื่อง นอกจากนั้นไดใชการจําลองอนุภาคแบบแลททิสพิจารณาหาสปนโพ
ลาไรเซซันของสภาพนําไฟฟาของระบบ 

สําหรับการจําลองอนุภาคแบบตอเนื่อง ผลของคาสภาพนําไฟฟาถูกพิจารณาเปนฟงกชัน
ของแรงดันไฟฟา พบวาแรงดันไฟฟาระหวางจุดเร่ิมตนถึงจุดการเปลี่ยนของเสนสเปกตรัมรวมของ
สภาพนําไฟฟาของระบบมีคาเทากับขนาดของพลังงานของระบบรัชบา นอกจากนั้นอิทธพลของ
ความหนาแนนของอิเล็กตรอนและความแรงของระบบรัชบาไดถูกพิจจารณาตอคาสภาพนําไฟฟาท่ี
ระดับพลังงานเฟอรมิ พบวา คาสภาพนําไฟฟาเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนความหนาแนนของอิเล็กตรอน
เพ่ิมขึ้น และเกิดจุดเปลี่ยนแปลงของสภาพนําไฟฟาเมื่อความหนาแนนของอิเล็กตรอนเทากับจุดตัด
กันของแถบพลังงานของระบบรัชบา ในขณะท่ีสภาพนําไฟฟาลดลงเม่ือความแรงของการคูควบ
สปนกับวงโคจรของระบบรัชบาเพ่ิมขึ้นจนถึงคาวิกฤต หลังจากคาวิกฤต คาสภาพการนําไฟฟาจะมี
ขนาดเพ่ิมขึ้นตามความแรงของการคูควบสปนกับวงโคจรของระบบรัชบา  

 สําหรับการจําลองอนุภาคแบบแลททิส เงื่อนไขท่ีเหมาะสมที่รอยตอไดถูกพิจารณาขึ้นเพ่ือ
คํานวณหาสภาพนําไฟฟาของระบบซึ่งเปนฟงกชันของแรงดันไฟฟา ซึ่งแบบจําลองนี้สามารถ
คํานวณหาสภาพนําไฟฟาไดท้ังอิเล็กตรอนและโฮล พบวาเม่ือรอยตอไมโปรงใส (รอยตอท่ีสามารถ
ปรับเปลี่ยนทิศทางของสปนได และไมสามารถปรับเปลี่ยนทิศทางของสปนได) ผลตางของ
แรงดันไฟฟาต้ังแตจุดเริ่มตนและจุดเปลี่ยนของเสนสเปกตรัมของสภาพนําไฟฟาของอิเล็กตรอน
และโฮล มีคาเทากับขนาดของพลังงานระบบรัชบาเชนเดียวกับการจําลองอิเล็กตรอนแบบตอเนื่อง 
สวนคาสปนโพลาไรเซชันของสภาพนําไฟฟาจะมีคาสูงสุดเมื่อแรงดันไฟฟาเทากับจุดตัดกันท้ังสอง
จุดของแถบพลังงานท้ังสองของระบบรัชบา และพบวาอิทธิพลของรอยตอท่ีสามารถปรับเปลี่ยน
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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.

School of Physics Student’s Signature

Academic Year 2011 Advisor’s Signature

 

 

 

 

 

 

 

 


	Cover_thai
	Thesis-Aek-Jantayod



