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 การลดลงของความหนาของฟิล์มบางแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO thin film) เน่ืองจากการ
ละลายน ้ าในระหว่างกระบวนการผลิต เป็นปัญหาร้ายแรงส าหรับเซนเซอร์แม่เหล็กท่ีใช้ฟิล์มบาง
แมกนีเซียมออกไซด์เป็นส่วนประกอบ อาทิ เซนเซอร์หวัอ่านฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ (Hard disk drives, HDDs) 
ดงันั้นวิทยานิพนธ์น้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบพฤติกรรมการละลายและการคายน ้ าของฟิล์ม
บางแมกนีเซียมออกไซด์ 
 ในส่วนแรก วิทยานิพนธ์น้ีไดศึ้กษาถึงอิทธิพลของบรรยากาศก๊าซต่าง ๆ  เช่น ก๊าซไนโตรเจน 
(N2) ก๊าซออกซิเจน (O2) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการละลายของฟิลม์บาง
แมกนีเซียมออกไซด์ ผลจากการวิจยัพบว่า ฟิล์มบางแมกนีเซียมออกไซด์ดูดซับโมเลกุลของน ้ าเขา้สู่
ชั้นในของฟิลม์และเปล่ียนองคป์ระกอบทางเคมีเป็นแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ (Mg(OH)2) และเม่ือ
ชั้นไฮดรอกไซด์เหล่าน้ีได้สัมผสักับน ้ า จะเกิดเกิดการละลายโดยการปล่อยแมกนีเซียมไอออน 
(Mg2+) และไฮดรอกไซด์ไอออน (OH–) ลงสู่น ้ า ส่งผลให้ความหนาของฟิล์มบางแมกนีเซียม
ออกไซดล์ดลง โดยพบวา่ความหนาของฟิลม์จะลดลงเพียงเลก็นอ้ยภายใตบ้รรยากาศก๊าซไนโตรเจน
และออกซิเจน แต่จะลดลงอยา่งมากในการละลายภายใตบ้รรยากาศก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์สาเหตุ
เน่ืองมาจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท าปฏิกิริยากบัน ้ าและสร้างกรดคาร์บอนิก (H2CO3) และ/หรือ
กรดไบคาร์บอเนต (HCO3–) ขึ้น ส่งผลใหค้วามเป็นกรดด่างของน ้าลดลง ดงันั้นอตัราการละลายของ
ฟิล์มบางแมกนีเซียมออกไซต์ภายใต้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จึงสูงกว่าก๊าซออกซิเจนและ
ไนโตรเจน ท่ีไม่มีการสร้างปฎิกิริยากบัน ้า 
 เพื่อเพิ่มความเขา้ใจพฤติกรรมการละลายของฟิล์มบางแมกนีเซียมออกไซด์ให้มากขึ้น ใน
ส่วนต่อมา วิทยานิพนธ์น้ีจึงไดศึ้กษาเก่ียวกบัอิทธิพลของอุณภูมิของน ้ าต่อการละลายของฟิลม์บาง
แมกนีเซียมออกไซด ์จากการศึกษาพบว่านอกจากบรรยากาศก๊าซแลว้ อุณหภูมิของน ้าก็เป็นหน่ึงใน
ตวัแปรท่ีส าคญัท่ีสามารถส่งผลต่อพฤติกรรมการละลายได ้โดยผลการทดลองช้ีใหเ้ห็นวา่ความหนา
ของฟิล์มแมกนีเซียมออกไซด์จะลดลงมากขึ้น เม่ือเพิ่มอุณหภูมิของน ้ า เน่ืองจากการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิน ้า จะส่งผลใหพ้ลงังานจลน์ของโมเลกุลของน ้าสูงขึ้น จึงน าไปสู่อตัราการละลายท่ีสูงขึ้น 
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MAGNESIUM OXIDE/THIN FILM/MAGNETIC TUNNELING 

JUNCTIONS/DISSOLUTION/DEHYDRATION 

 

Dissolution of the magnesium oxide (MgO) thin film in water during the 

manufacturing process can thin the thickness of the film. This is a critical problem for 

magnetic sensors containing MgO thin film such as the read head sensors of hard disk 

drives (HDDs). Therefore, this thesis aims to investigate the dissolution and dehydration 

behavior of the MgO thin film. 

The thesis first investigates the influence of the gas atmospheres including 

nitrogen gas (N2), oxygen gas (O2) and carbon dioxide gas (CO2) on the dissolution 

behavior of the MgO thin film. Results reveal that the MgO thin film absorbs 

molecules of water into its inner layer and transforms its chemical composition into 

Mg(OH)2 after being exposed to deionized water. These Mg(OH)2 layers could dissolve 

by releasing Mg2+ ions and OH– ions into water resulting in the decrease of the film 

thickness. It is found that the thickness of the film slightly decreases in the sample with 

N2 and O2 atmosphere while that decreases considerably in sample with CO2 

atmosphere. This is because CO2 reacts with water and generates carbonic acid 

(H2CO3) and/or bicarbonate acid (HCO3–) leading to the reduction of pH. 

Consequently, the dissolution rate of the film under CO2 atmosphere is much faster than 

that under O2 atmosphere while N2 has no reaction with water.  

 



rV

To expand our understanding of the dissolution behavior of the MgO thin film,

the effect of water temperature on the dissolution of the film was investigated. It is

found that ternperature is one of the crucial factors that strongly influence the

dissolution behavior of the film. Results reveal that the thickness of the film decreases

with an increase in water temperature. This is because the increase ofwater tanperafure

can increase the kinetic energy of water molecules leading to an increase in the

dissolution rate of the film.

Besides the investigation of the dissolution reaction of the MgO thin film, this

thesis dernonstrates the dehydration behavior of the MgO thin film. Results indicate

that the MgO thin film creates clusters over its surface after being exposed to a humid

environmentfor 24 hours. This results in an increase of surface roughness and thickness

of the film. However, after the films were annealed at various conditions, the number

of clusters and the surface roughness and thickness of the film decreased with an

increase of the annealing temperature. It is found that the annealing at 400oC in Ar

atmosphere efficiently recovers the surface roughness and thickness of the MgO thin

film. The possible reason could be that the inert Ar gas may act as a protective layer

that prevents contamination and/or humidity from the air which may react with the film

during the annealing.
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