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                                                            บทคัดยอ 
แกรฟนสองชั้น(bilayer graphene) และซิลิซีน(silicene)เปนวัสดุสองมิติที่มีความหนาในระดับ
อะตอม มีคุณสมบัติพ้ืนฐานที่สําคัญตอการเปนนวตักรรมเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส เพราะ
สามารถควบคุมชองวางพลังงานของอิเล็กตรอนพาหะกระแสไดดวยสนามไฟฟาตั้งฉากกับ
ระนาบของแกรฟนหรือระนาบของซิลิซีน ผลการวิจัยพบวาเราพบวา เม่ือสนามแมเหล็กและ 
สนามไฟฟาลงไป จะสามารถควบคุมกระแสฟาทั้งสี่กลุมอิเล็กตรอน ซ่ึงประกอบดวยกระแสสปน
และกระแสวอลเลยอยางละสอง รวมทั้งกระแสสปนเทยีม ในวงจรอิเล็กทรอนิกสการแยกกรแส
เหลาน้ีเปนประโยชนสําหรับ การประยุกตใชงาน เชน สปนทรอนิกส วอลเลยทรอนิกส เปนตน 
                                                       Abstract 
Bilayer graphene and silicene are both two dimensional material with one atomic 
thickness. They have several significant properties to become promising materials for 
advanced technology. The energy gap can be tunable by applying perpendicular electric 
field into them.  In our project we found that when applying magnetic and electric fields, 
the polarization currents will occurs. The currents in the systems are governed by real 
spin and valleys –current groups. Also, pseudo spin can be controlled. They can be 
controlled to be split perfectly, applicable for spintronic and valleytronic technologies.  
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1. วัตถุประสงค  
    เพ่ือศึกษาธรรมชาตขิองการนําไฟฟาและธรรมชาตขิองอิเล็กตรอนในแกรฟนสองชั้น กับ ซิลิ
ซีน โดยพิจารณาผลกระทบจากการมีชองวางพลังงานทีข่ึ้นกับสปนและวอลเลยของอิเล็กตรอน 
2.วิธีทดลอง  



 

     ใชแบบจําลอง tight-binding เพ่ือพิจารณารูปแบบฟงกชันคลื่นของอิเล็กตรอน และ ศึกษา
อันตรกริยาสนามแมเหล็กและสนามไฟฟาที่เกิดกับระบบ โดยในซลิิซีนจะมีผลของอันตรกริยา 
สปน-วงโคจร ดวย  
3.ผลการทดลอง  
       สนามไฟฟาสและสนามแมเหล็กจะสงผลตอโครงสรางแถบพลังงานของอิเล็กตรอน ดวยเหตุ
น้ี ผลการวิจัย พบวาเราสามารถควบคุมกระแสฟาทัง้สี่กลุมอิเล็กตรอน ซ่ึงประกอบดวยกระแส
สปนและกระแสวอลเลยอยางละสอง รวมทั้งกระแสสปนเทียม ดวยสนามไฟฟาและ
สนามแมเหล็กไดเกือบ 100 เปอรเซนต 
 
4.สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
        แบบจําลองในทางทฤษฎีมีขอบเขตแกรฟนและซลิิซีน ที่ราบเรยีบและกวางมากๆ รอยตอ
อิเล็กทรอนิกสจะไมยาวกวาคา mean free path ของอิเลก็ตรอน ในทางปฎิบตัิผลที่ไดจาการ
ทดลองอาจมีผลกระทบจากขนาดและการเสียรูปของแกรฟนและซลิิซีน แตอยางไรก็ดี การ
จําลองทางทฤษฎีเพ่ือศึกษาวิจัยการสงผานเชิงควอนตมัของโครงงการนี้ สามารถทํานาย
ปรากฎการณไดเพียงพอ สําหรับการชี้ประเด็นนักทดลองและอธิบายสมบตัพ้ืินฐานของวสัดุที่
สําคัญทั้งสองนี้ได 
 
5. ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 
         อาจใชแบบจําลองทีล่ะเอียดโดยการเพ่ิมผลกระทบของขนาดและการเสยีรูป หรือความไม
ราบเรียบของวัสดุ เขาไปพิจารณาผลกระทบดวย 
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