
 

 

 
 

บทที่ 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการคํานวณ 
 จากการศึกษาปมอิเล็กตรอนเด่ียวซึ่งเปนระบบที่ประกอบดวยเกาะโลหะสองเกาะและรอยตอ
ทะลุผานสามรอยตอ โดยมีข้ัวเกตทําหนาที่ปรับเปลี่ยนศักยไฟฟาสถิตภายในเกาะโลหะ จากงานวิจัย
ของลิมบัชและคณะ [11] ที่ไดศึกษาปรากฏการณการขัดขวางแบบคูลอมบในอุปกรณดังกลาว พรอม
ทั้งวัดคาความนําไฟฟาและความจุไฟฟาของแตละรอยตอ ซึ่งเปนพารามิเตอรที่สําคัญที่ทําใหสามารถ
ศึกษาอุปกรณดังกลาวดวยวิธีการเชิงตัวเลข ดังน้ัน ในงานวิจัยน้ีจึงไดทําการศึกษาปรากฏการณการ
ขัดขวางแบบคูลอมบ จากการคํานวณจํานวนอิเล็กตรอนเฉลี่ยของระบบดวยวิธีการควอนตัมมอนติ
คารโล โดยนิยามปริมาณดังกลาวจากผลรวมของจํานวนอิเล็กตรอนในเกาะโลหะฝงซายและฝงขวา 
ซึ่งสามารถสรุปผลการคํานวณไดดังตอไปน้ี   

ในกรณีที่กําหนดคา 0Ln  (หรือ 0Rn ) มีคาเปนศูนย และเปลี่ยนแปลงศักยไฟฟาเฉพาะที่ 0Ln  
(หรือ 0Rn ) พบวา จํานวนอิเล็กตรอนเฉลี่ยในปมอิเล็กตรอนมีคาเพิ่มข้ึนตามศักยไฟฟาที่ข้ัวเกต 

กลาวคือ ในเกาะโลหะที่ถูกกําหนดใหศักยไฟฟามีคาเปนศูนยจะมีจํานวนอิเล็กตรอนเฉลี่ยประมาณ
ศูนย แตในเกาะโลหะที่มีการปรับเปลี่ยนศักยไฟฟา จํานวนอิเล็กตรอนเฉลี่ยจะมีลักษณะเพิ่มข้ึนแบบ
ไมตอเน่ือง กลาวคือ เพิ่มข้ึนในลักษณะข้ันบันไดเมื่อศักยไฟฟาที่ข้ัวเกตมีคาเพิ่มข้ึน ซึ่งเปนผล
เน่ืองจากปรากฏการณการขัดขวางแบบคูลอมบ นอกจากน้ีการเพิ่มข้ึนของจํานวนอิเล็กตรอนเฉลี่ยยัง
ข้ึนอยูกับคาอุณหภูมิ กลาวคือ ในกรณีที่อุณหภูมิสูง ( 5)CE   จํานวนอิเล็กตรอนเฉลี่ยรวมของ

ระบบมีลักษณะการเพิ่มข้ึนในลักษณะเชิงเสนแบบตอเน่ือง แสดงวาปรากฏการณการขัดขวางแบบคู
ลอมบไมสามารถเกิดข้ึนไดที่อุณหภูมิดังกลาว แตในกรณีอุณหภูมิตํ่า 5CE   จํานวนอิเล็กตรอน
เฉลี่ยของระบบมีการเพิ่มข้ึนแบบไมตอเน่ือง เน่ืองจากกรณีดังกลาวอยูในชวงที่เกิดปรากฎการณการ
ขัดขวางแบบคูลอมบ 

นอกจากน้ี ในงานวิจัยไดแสดงผลการคํานวณจํานวนอิเล็กตรอนเฉลี่ยในรูปแบบสามมิติ 
กลาวคือ ใหพารามิเตอร 0Ln  และ 0Rn เปลี่ยนแปลงพรอมกันในระนาบ 0Ln  และ 0Rn  โดยแสดง

จํานวนอิเล็กตรอนเฉลี่ยในแนวแกนต้ัง พบวา จํานวนอิเล็กตรอนเฉลี่ยมีลักษณะเพิ่มข้ึนแบบข้ันบันได
ในสามมิติ ซึ่งเมื่อฉายภาพสามมิติดังกลาวลงบนระนาบ 0 0L Rn n และใชสทีี่แตกตางกันแทนจํานวน

อิเล็กตรอนเฉลี่ย ทําใหไดแผนภาพเสถียรที่สามารถแสดงสถานะของอิเล็กตรอนเฉลี่ยในปม
อิเล็กตรอนเด่ียว โดยแผนภาพดังกลาวประกอบดวยเชลลหกเหลี่ยมที่แสดงสถานะตางๆ ของ
อิเล็กตรอนในปมอิเล็กตรอนเด่ียว ซึ่งผลการคํานวณดังกลาวสอดคลองกับวิธีการที่มาตรฐาน [15] 
และมีความพิเศษตรงที่แผนภาพเสถียรที่คํานวณดวยวิธีการควอนตัมมอนติคารโลสามารถแสดงผล
ของอุณหภูมิรวมดวย ซึ่งผลดังกลาวทําใหขอบเขตสถานะของอิเล็กตรอนไมเดนชัดเหมือนในกรณี
วิธีการมาตรฐาน เน่ืองจากอิเล็กตรอนไดรับพลังงานความรอนทําใหอิเล็กตรอนมีโอกาสทะลุผานมายัง
เกาะโลหะไดมากข้ึน  
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จากที่กลาวมาขางตน สามารถสรุปไดวาผลการคํานวณจํานวนอิเล็กตรอนเฉลี่ยในปม
อิเล็กตรอนเด่ียวสามารถแสดงการเกิดข้ึนของปรากฏการณการขัดขวางแบบคูลอมบและสามารถนํา
ผลดังกลาวไปสรางแผนภาพเสถียรเพื่ออธิบายสถานะของอิเล็กตรอนได 

 
5.2 ปญหาและอุปสรรค 

 จากการศึกษาปมอิเล็กตรอนเด่ียวดวยแผนภาพเสถียร ซึ่งผลจากการคํานวณดวยวิธีควอนตัม
มอนติคารโล มีขอเสนอแนะสําหรับผูที่สนใจศึกษาในลําดับตอไปน้ี ดังน้ี 

1. ในการศึกษาอุปกรณอิเล็กตรอนเด่ียวควรศึกษาปริมาณอื่นเพิ่มเติม เชน พลังงานการยังผล 
[9] และคาความนําไฟฟา [10] พรอมทั้งนําผลดังกลาวเปรียบเทียบกับผลการทดลองเพื่อตรวจสอบ
ความถูกตอง  

2. ในงานวิจัยน้ี ไดนําผลการคํานวณจํานวนอิเล็กตรอนเฉลี่ยไปสรางแผนภาพเสถียรเพื่อ
อธิบายการเปลี่ยนแปลงของอิเล็กตรอนของปมอิเล็กตรอนเด่ียว แตวิธีการดังกลาวน้ี ไมไดถูก
เปรียบเทียบกับผลการทดลอง ซึ่งงานวิจัยตอไปควรนําผลดังกลาวไปเปรียบเทียบกับผลการทดลอง 

3.  ในกรณีที่อุณหภมิตํ่าๆ กลาวคือ CE  มีคามาก จะเกิดปญหาเฟอรมิออนิกสไซดในการ

คํานวณ เพื่อจะลดปญหาดังกลาวในงานวิจัยตอไปควรใชวิธีการคลัสเตอรมอนติคารโล (cluster 
monte carlo method) [23]   


