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ฟิลม์บาง/วสัดุเฟอร์โรทอิ์ก/แม่เหล็กแอนติเฟอร์โร 

             ในงานวิจยัเล่มน้ีไดท้  าการประดิษฐ์และศึกษาคุณสมบติัเชิงโครงสร้าง ไฟฟ้าและแม่เหล็ก
ของฟิล์มบางบิสมทัเฟอร์ไรท์ (BiFeO3) ซ่ึงถูกเจือด้วยธาตุทองแดง (Cu) เพื่อแทนท่ีธาตุเหล็ก 
(Fe) โดยโครงสร้างฟิลม์บางบิสมทัเฟอร์ไรทท่ี์ถูกเจือดว้ยธาตุทองแดงนั้นจะอยูใ่นรูปสารประกอบ 
BiFe1-xCuxO3 ความเขม้ขน้ของการเจือนั้นอยูท่ี่ x = 0.1 0.2 0.3 0.5 1.0 2.0 และ 3.0 (1% 2% 

3% 5% 10% 20% และ 30% โมล) ของธาตุโลหะในโครงสร้างฟิลม์บาง ตวัอยา่งฟิลม์ท่ีถูกเตรียม
ข้ึนไดถู้กน าไปตรวจสอบสมบติัเชิงโครงสร้างผลึก สัณฐานวิทยาของพื้นผิวฟิล์มและความหนา 
สถานะทางเคมีและพนัธะทางเคมี โดยเทคนิคการตรวจสอบการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) 
กล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) การดูดกลืนรังสีเอ็กซ์ (XAS) และ การปลดปล่อย
อนุภาคโฟโตอิเล็กตรอนจากการฉายรังสีเอ็กซ์ (XPS) ส่วนสมบติัทางไฟฟ้าถูกศึกษาโดยเคร่ือง 
Agilent4294A โดยการน าค่าความจุไฟฟ้า (Cp) และค่าการสูญเสียทางไฟฟ้า (tan ) ท่ีวดัไดม้า
ค านวณและวิเคราะห์ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกค่าความตา้นเชิงซ้อน รวมทั้งผลของอุณหภูมิท่ีส่งผลต่อ
คุณสมบติัทางไฟฟ้าของฟิล์มบาง สมบติัทางแม่เหล็กถูกศึกษาโดยเคร่ืองวดัโมเมนตแ์ม่เหล็กแบบ
สั่นตวัอยา่งในสนามแม่เหล็ก (VSM)   
             ฟิล์มบางบิสมทัเฟอร์ไรท์เจือด้วยทองแดง (BiFe1-xCuxO3) ท่ีถูกเตรียมข้ึนมีพื้นผิวฟิล์ม
เป็นเน้ือเดียวกนัและมีความหนาประมาณ 200-300 nm แต่มีบางส่วนของผิวฟิล์มท่ีเป็นกอ้นฟิล์ม
ขนาดนาโนอยูบ่นพื้นผิวฟิลม์ ความบริสุทธ์ิเชิงโครงสร้างของฟิล์มมีความบริสุทธ์ิตามผลการแทรก
สอดรังสีเอก็ซ์ของบิสมทัเฟอร์ไรท ์(BiFeO3) เฉพาะฟิลม์ท่ียงัไม่มีการเจือธาตุทองแดงเท่านั้น ส่วน
ฟิล์มท่ีมีการเจือธาตุทองแดงจะมีความไม่บริสุทธ์ิเชิงโครงสร้างของไดบิสมทัเตตระไอเอิร์นออก
ไซด์ (Bi2Fe4O9) ปนอยู่ดว้ย การดูดกลืนรังสีเอ็กซ์ของฟิล์มบางได้แสดงสถานะเลขออกซิเดชัน
พบว่าเลขออกซิเดชนัของธาตุ Bi Fe และ Cu มีเลขออกซิเดชันเป็น Bi3+ Fe3+ และ Cu2+, 3+  การ
ปลดปล่อยอนุภาคโฟโตอิเล็กตรอนจากการฉายรังสีเอ็กซ์ของฟิล์มบางได้ยืนยนัสถานะเลข
ออกซิเดชนัของ Bi3+และ Fe3+ และการมีอยูข่องช่องวา่งออกซิเจน  Ov  ท่ีพลงังานยดึเหน่ียว  531.5 
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THIN FILMS/FERROIC/ANTIFERROMAGNETISM 

                         In this research, Cu-doped bismuth ferrite thin films were fabricated and studied 

structural, electrical, and magnetic properties.  The Cu elements were doped to bismuth 

ferrite structure (BiFeO3) for substitution Fe elements as concentration x = 0.01, 0.02, 0.03, 

0.05, 0.1, 0.2 and 0.3 (1, 2, 3, 5, 10, 20 and 30 mol %). The BiFe1-xCuxO3 thin films samples 

were investigated crystallite phases structure and crystallite sizes by x- ray diffraction 

(XRD). Surface morphology and thickness were revealed by scanning electron microscope 

(SEM).  Oxidation states of films elements (Bi, Fe and Cu) were investigated by x-ray 

absorption spectroscopy ( XAS) .  The elements ( Bi, Fe and Cu)  oxidation states and 

existence of oxygen vacancy were confirmed by x-ray photoelectron spectroscopy (XPS). 

The electrical properties were investigated by Agilent4294A precision impedance 

analyzer by measurement capacitance ( Cp)  and loss tangent ( tan ) .  The magnetic 

properties were investigated by vibration sample magnetometer (VSM). The crystallite 

phase structure of the thin films was pure phase of bismuth ferrite (BiFeO3) only on 

undoped bismuth ferrite thin films.  For Cu-doped thin films samples were compounded 

with some impurity phase of dibismuth tetrairon oxide ( Bi2Fe4O9). The films surfaces 

morphology showed some inhomogeneous of mountain films.  The films thicknesses 

which were measured by SEM cross section technique, are about 200-300 nm.  The 

oxidation states 
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