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วิทยานิพนธ์น้ีเป็นการศึกษาเชิงทฤษฎีเก่ียวกับการส่งผ่านอนุภาคและสปินในระบบรอยต่อ

ระหว่างโลหะกบัระบบแก๊สอิเล็กตรอนสองมิติท่ีมีคู่ควบสปินกบัวงโคจรแบบเดรสเซลฮอสและรัชบา 
โดยจ าลองลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคและสปินดว้ยแบบจ าลองอิสระเพ่ือศึกษาผลของการหมุนแกน
ผลึกของระบบแก๊สอิเล็กตรอนสองมิติ ความแรงของคู่ควบสปินกบัวงโคจรและความแรงของก าแพงศกัย์
ตรงรอยต่อท่ีมีต่อสภาพการน าไฟฟ้าและสปินโพลาไรเซชนั 

การค านวณสภาพการน าไฟฟ้าและสปินโพลาไรเซชนัในระบบรอยต่อระหว่างโลหะกบัระบบ
แก๊สอิเล็กตรอนสองมิติท่ีมีคู่ควบสปินกบัวงโคจรแบบเดรสเซลฮอสเพียงชนิดเดียว พบวา่การหมุนแกน
ผลึกของระบบแก๊สอิเล็กตรอนสองมิติไม่ส่งผลต่อผลรวมของสภาพการน าไฟฟ้าในระบบ แต่ส่งผลต่อ
การเปล่ียนแปลงของสปินโพลาไรเซชนัคือ ค่าสปินโพลาไรเซซนัจะมีค่าสูงสุดเม่ือหมุนแกนผลึกเป็นมุม 

(2 1) / 4n    และมีค่าต ่าสุดเม่ือหมุนแกนผลึกเป็นมุม / 2n เม่ือ 0,1,2,3,...n   ส าหรับผลของ
ความแรงของคู่ควบสปินกบัวงโคจรแบบเดรสเซลฮอสพบว่าเม่ือเพิ่มค่าความแรงของคู่ควบสปินกบัวง
โคจรจะท าให้สภาพการน าไฟฟ้ามีค่าลดลงแต่กลบัท าให้สปินโพลาไรเซชนัมีค่ามากข้ึน ในทางตรงกนั
ขา้มการเพิ่มค่าความแรงของก าแพงศกัยต์รงรอยต่อจะท าให้ค่าสภาพการน าไฟฟ้าและสปินโพลาไรเซชนั
มีค่าลดลง นอกจากน้ีแถบสเปกตรัมของสภาพการน าไฟฟ้ายงัสามารถใชว้ดัค่าพลงังานของระบบเดรส-

เซลฮอสไดอี้กดว้ย 
ส าหรับระบบรอยต่อระหวา่งโลหะกบัระบบแก๊สอิเล็กตรอนสองมิติท่ีมีคู่ควบสปินและวงโครจร 

แบบรัชบาผสมกบัเดรสเซลฮอสพบวา่ จากแถบเปกตรัมของสภาพการน าไฟฟ้านอกจากจะสามารถวดัค่า
พลังงานของระบบผสมรัชบากับเดรสเซลฮอสได้แล้ว ยงัสามารถวดัค่าผลต่างของพลังงานท่ีมี
ความสัมพนัธ์โดยตรงกบัผลต่างระหวา่งความแรงของคู่ควบสปินกบัวงโคจรทั้งสองชนิดไดอี้กดว้ย และ
จากการศึกษาของการหมุนแกนผลึกของระบบแก๊สอิเล็กตรอนสองมิติพบวา่ ค่าสภาพการน าไฟฟ้าและ
สปินโพลาไรเซชันของระบบมีค่าสูงสุดเม่ือหมุนแกนผลึกเป็นมุม (2 1) / 4n   และให้ค่าต ่าสุดเม่ือ
หมุนแกนผลึกเป็นมุม (2 1) / 4n   ซ่ึงผลท่ีได้ตรงกันขา้มกันกบัผลของสปินโพลาไรเซชัน ผลการ
เปล่ียนแปลงความแรงของคู่ควบสปินกบัวงโคจรแบบรัชบาเม่ือก าหนดให้ค่าความแรงของคู่ควบสปินกบั
วงโคจรบแบบเดรสเซลฮอสคงท่ีพบวา่ ท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าต่างๆ ค่าผลรวมของสภาพการน าไฟฟ้าจะมี
ค่าแปรผนัตามค่าความแรงของคู่ควบสปินกบัวงโคจรแบบรัชบาจนถึงค่าวิกฤตค่าหน่ึง หลงัจากนั้นค่า
สภาพการน าไฟฟ้าจะมีค่าลดลงเม่ือเพิ่มค่าความแรงของคู่ควบสปินกบัวงโคจร ในส่วนของสปินโพลาไร-

เซชนักลบัพบวา่จะมีค่าเพิ่มข้ึนตามค่าความแรงของคู่ควบสปินกบัวงโคจร และเม่ือพิจารณาผลของความ
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II 

แรงของก าแพงศกัยพ์บว่า การเพิ่มค่าความแรงของก าแพงศกัยจ์ะส่งผลให้ผลรวมของค่าสภาพการน า
ไฟฟ้าลดลงแต่กลบัส่งผลให้ค่าสปินโพลาไรเซชนัมีค่าเพิ่มข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่การส่งผา่นของอนุภาค
ในระบบรอยต่อดงักล่าวนอกจากจะท าใหเ้กิดค่าสภาพการน าไฟฟ้าและสปินโพลาไรเซชนัในแนวตั้งฉาก
กบัรอยต่อแลว้ ยงัสามารถท าให้เกิดค่าสภาพการน าไฟฟ้าและสปินโพลาไรเซชนัในแนวขนานกบัรอยต่อ
ไดอี้กดว้ย 
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This thesis is a theoretical study of the particle and spin transport across

the interface between a metal and a two-dimensional electron gas with Rashba and

Dresselhaus spin-orbit coupling. The conductance spectra and the normalized spin

polarization of conductance are calculated using a scattering formalism. The effect

of the crystallographic orientation of the 2DEG, the spin-orbit coupling strength,

and the potential barrier strength on conductance spectra and its normalized spin

polarization are considered.

In the absence of Rashba spin-orbit coupling, the conductance spectrum is

found to be invariant with the crystallographic orientation. On the contrary, the

normalized spin polarization is not invariant with the crystallographic orientation.

The magnitude of the normalized spin polarization has a maximum value, when

the (100) crystal axis is rotated at θ = ±(2n + 1)π/4 away from the junction

normal and minimum value at θ = ±nπ/2 where n = 0, 1, 2, 3, .... Both of the

total conductance spectrum and the normalized spin polarization of conductance

can be enhanced by increasing the Dresselhaus spin-orbit coupling strength, but

can be suppressed by increasing the barrier strength. The Dresselhaus coupled

energy can be determined from the conductance spectrum.



 

 

 

 

 

 

 

 

When both Rashba and Dresselhaus spin-orbit coupling exist, the conduc-

tance spectrum shows two distinctive features. From the positions of these fea-

tures, the Rashba and Dresselhaus couples energy can be determined the Rashba-

Dresselhaus energy and E△. Both the conductance spectrum and the normalized

spin polarization of conductance are not invariant with the crystallographic orien-

tation. The conductance spectrum has a maximum value, when rotate the (100)

crystal axis makes θ = (2n+ 1)π/4 with the junction normal and minimum value

at θ = −(2n + 1)π/4. Increase in interfacial potential barrier suppresses the to-

tal conductance but enhances the normalized spin-polarization of conductance.

Moreover, there exists the current along the direction perpendicular to the inter-

face normal the junction plane.

School of Physics Student’s Signature

Academic Year 2013 Advisor’s Signature




