
Executive Summary

1 ความสำคัญและท่ีมาของปัญหา
สถานะสปินของตัวนำยวดย่ิง (superconductor) และแม่เหล็กเฟร์โร (ferromagnet)
มีลักษณะท่ีแตกต่างกันในกรณีของตัวนำยวดย่ิงท่ีสถานะการจับคู่เป็นแบบซิงเกลต
(singlet pairing state) สปินของคู่อิเล็กตรอนมีทิศตรงกันข้ามส่วนสนามแลกเปล่ียน
ของแม่เหล็กเฟร์โรจะบังคับให้สปินของอิเล็กตรอนมีทิศช้ีไปทางเดียวกันดังน้ันจึง
เกิดการประชันเฟสกันระหว่างสภาพนำยวดย่ิงและสภาพแม่เหล็กเฟร์โร มีผลการ
ทดลองท่ียืนยันการเกิดปรากฏการณ์ท่ีแสดงให้เห็นถึงการร่วมเฟสของสภาพนำยวด
ยิ่งและสภาพแม่เหล็กเฟร์โรในระบบแผ่นประกบตัวนำยวดย่ิงและแม่เหล็กเฟร์โร
เช่นการกวัดแกว่งของอุณหภูมิวิกฤต (superconducting critical temperature) และ
กระแสวิกฤตโจเซฟสัน (Josephson critical current) ตามชั้นความหนาของแม่เหล็ก
เฟร์โรท่ีแปรค่าไป จากปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนทำให้เกิดคำถามท่ีสำคัญว่าทำไมจึงเกิด
สภาพนำยวดย่ิงเหน่ียวนำ (induced superconductivity) ขึ้นในช้ันแม่เหล็กเฟร์โร
เน่ืองจากโดยลำพังของการจับคู่แบบซิงเกลตน้ันระยะอาพันธ์ (coherence length)
ของ คู่อิเล็กตรอนในช้ันแม่ เหล็ก เฟร์ โร มีพิสัยใกล้ จึงไม่ เพียงพอต่อการ เหน่ียวนำ
สภาพนำยวดย่ิงข้ึนในช้ันแม่เหล็กเฟร์โรได้ ในความเป็นจริงน้ันโมเมนต์แม่เหล็ก
เฟร์โรมีลักษณะแบบไม่เป็นเอกพันธ์ุ (inhomogeneous) จึงอนุญาตให้คู่อิเล็กตรอน
มีสถานะการจับคู่แบบทริปเลต (triplet pairing state) โดยที่ฟังก์ชันคล่ืนของคู่
อิเล็กตรอนต้องมีคุณสมบัติเป็นฟังก์ชันค่ีของความถ่ีมัตซูบารา (Matsubara’s fre-
quency) และเป็นฟังก์ชันคู่ของโมเมนตัมหรือเรียกว่าสภาพนำยวดย่ิงแบบทริปเลต
ค่ี (odd triplet superconductivity) สถานะทริปเลตค่ีทำให้สภาพนำยวดย่ิงมีอยู่ได้ใน
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ชั้นแม่เหล็กเฟร์โรและทำให้ระยะอาพันธ์มีพิสัยไกล
สภาพนำยวด ย่ิงชนิดใหม่ น้ี เป็น เรื่อง ท่ี น่าสนใจและการ ศึกษา คุณสมบัติทาง

กายภาพท่ีเก่ียวข้องเป็นปัญหาท่ีท้าทายในปัจจุบัน

2 วัตถุประสงค์
2.1 หาอุณหภูมิวิกฤต TC ของระบบแผ่นประกบสองช้ินตัวนำยวดย่ิงและ
แม่เหล็กเฟร์โร F/S โดยท่ีโมเมนต์แม่เหล็กเฟร์โรมีลักษณะแบบไม่เป็นเอก
พันธ์ุและมีการกระเจิงเชิงสปินวงโคจร (spin-orbit scattering) รวมอยู่ด้วย

2.2 ศึกษาสถานะเฟสพาย (pi-phase) ของระบบประกบสามช้ิน F/S/F ที่มีผล
ต่อ TC โดยพิจารณาสถานะทริปเลตค่ี และโมเมนต์แม่เหล็กเฟร์โรเป็นแบบ
เอกพันธ์ุแต่ทิศการเรียงตัวสัมพันธ์กันระหว่างแผ่นแม่เหล็กสองแผ่น
2.3 ศึกษาสมการอูสาเดลแบบไม่เป็นเชิงเส้นเพื่อคำนวณหาคุณสมบัติทางอุ
ณหพลศาสตร์ ความเป็นแม่เหล็กและการเปลี่ยนเฟสอันดับหน่ึง

3 ระเบียบวิธีวิจัย
3.1 อ่านบทความจากวารสารเพ่ือค้นหาประเด็นในการวิจัย วิเคราะห์วิธีการท่ี
ใช้แก้ปัญหา
3.2 พัฒนาวิธีการแก้ปัญหาแบบท่ัวไปท่ีดีกว่าวิธีการท่ีมีอยู่โดยผลลัพธ์ท่ีได้
ต้องครอบคลุมถึงผลลัพธ์ท่ีมีมาก่อนหน้าน้ี
3.3 เขียนสูตร เชิง วิเคราะห์สำหรับ อุณหภูมิ วิกฤต TC เป็นฟังก์ชันของ
พารามิเตอร์วัสดุ จากน้ันเขียนกราฟเพื่อวิเคราะห์ผลการทดลอง ในข้ันตอน
สุดท้าย พิจารณา ขีดจำกัดของ เง่ือนไขทางกายภาพบางประการ ท่ี นำไป สู่
ผลลัพธ์จากวิธีการประมาณแบบโหมดเด่ียว

4 แผนการดำเนินงานวิจัย
ปีที่ 1
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1 ศึกษาทฤษฎีตัวนำยวดย่ิงในกรณีท่ีพารามิเตอร์ความเป็นระเบียบมีลักษณะ
แบบ ไม่ เป็น เอก พันธ์ุ ใน บริบท ของ ฟังก์ชัน สห สัมพันธ์ ของ เดอ จอง และ
พิจารณาสนามแลกเปล่ียนแม่เหล็กเฟร์โรเป็นเวกเตอร์ในปริภูมิสปินโดยรวม
ผลของสารเจือแม่เหล็กพาราและตัวกระเจิงสปินเชิงวงโคจรอยู่ในช้ันแม่เหล็ก
เฟร์โร
2 คำนวณหาอุณหภูมิวิกฤต TC ในระบบแผ่นประกบสองช้ิน F/S และสาม
ชิ้น F/S/F โดยในระบบแผ่นประกบสองช้ิน S/F จะทำการพิจารณาโมเมนต์
แม่เหล็กเฟร์โรท่ีมีลักษณะแบบไม่เป็นเอกพันธ์ุ ในส่วนระบบแผ่นประกบ
สามช้ิน F/S/F จะพิจารณาโมเมนต์แม่เหล็กเฟร์โรเป็นแบบเอกพันธ์ุแต่มีทิศ
การเรียงตัวสัมพันธ์กันระหว่างแผ่นแม่เหล็กสองแผ่น

ปีที่ 2
3 ศึกษาแบบจำลองแม่เหล็กเฟร์โรเชิงจุลภาคโดยในเน้ือสารแม่เหล็กจะถูก
แบ่งก้ันเป็นโดเมนเพ่ือลด พลังงานแม่เหล็กสถิตของระบบ ในท่ีน้ีจะศึกษา
ความเป็นไปได้ของการเกิดสภาพนำยวดย่ิงเหน่ียวนำท่ีสถานะการจับคู่เป็น
แบบทริปเลต
4 คำนวณหาอุณหภูมิวิกฤต TC ในโดเมนแม่เหล็กเฟร์โรโดยจะพิจารณาปัจจัย
ทางกายภาพท่ีเก่ียวข้อง

5 ผลงาน/หัวข้อเรื่อง ที่ คาด ว่า จะ ตีพิมพ์ ใน วารสาร วิชาการ
ระดับนานาชาติในแต่ละปี
ปีท่ี 1: ชื่อเรื่องท่ีคาดว่าจะตีพิมพ์ Pair breaking effects on odd triplet
superconductivity in ferromagnet/superconductor heterostructures
ชื่อวารสารท่ีคาดว่าจะตีพิมพ์ Physica C (impact factor 0.948)

ปีท่ี 2: ชื่อเรื่องท่ีคาดว่าจะตีพิมพ์ Domain wall superconductivity in
ferromagnet/superconductor proximity effect
ชื่อวารสารท่ีคาดว่าจะตีพิมพ์ Physica C (impact factor 0.948)
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6 งบประมาณโครงการ
งบประมาณรวม 400,000.00 บาท (ส่ีแสนบาทถ้วน)
รายการ ปีท่ี 1 (บาท) ปีท่ี 2 (บาท) รวม (บาท)
1. หมวดค่าตอบแทน 120,000 120,000 240,000
2. หมวดค่าวัสดุ 30,000 30,000 60,000
3. หมวดค่าใช้สอย 30,000 50,000 80,000
4. หมวดค่าครุภัณฑ์ 20,000 - 20,000
รวม 200,000 200,000 400,000
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