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วิทยานิพนธ์นี� มุ่งศึกษาวสัดุเฟร์โรอิกซึ6 งมีสมบัติโดดเด่นคือบิสมัทเฟร์ไรต์ซึ6 งเจือด้วย

แมงกานีส (BiFe1-xMnxO3) และฟิล์มบางแบบหลายชั� น Co/CoO/Au เนื6องจากสามารถนําไป
ประยุกต์ใช้ในอุปกรณ์สปินทรอนิกส์ (spintronics device) และการจดัเก็บขอ้มูล ในงานวิจยันี�
โครงสร้างเฉพาะบริเวณและการเกิดเฟสปลอมปนของสารประกอบอื6นใน BiFe1-xMnxO3 และ 
Co/CoO/Au ถูกศึกษาโดยใชเ้ทคนิคสเปกโทรสโกปีการดูดกลืนรังสีเอกซ์ (XAS) และการสะทอ้น
ของโพลาไรซ์นิวตรอน (PNR) นอกจากนี� เทคนิค PNR ยงัถูกนาํมาใชต้รวจสอบการฟื� นคืนสภาพ
ของ untrained state ในฟิล์มบางแบบหลายชั�น Co/CoO/Au หลงัจากที6ไดท้าํการวดัวงวนฮิสเทอรี
ซิสเสร็จสิ�นไปแลว้ 2 รอบ ซึ6 งการฟื� นคืนสภาพในลกัษณะดงักล่าวนี�  คาดวา่เป็นผลมาจากการจ่าย
สนามแม่เหล็ก (reorientation field, HRE) ในทิศทางซึ6 งทาํมุมต่างๆ (orientation angle, ΩRE) กบั
ทิศทางเดิมของสนามแม่เหล็กที6ใชร้ะหวา่งการลดอุณหภูมิในตอนเริ6มตน้ 

ในระบบของ BiFe1-xMnxO3 เมื6อทาํการวิเคราะห์โครงสร้างโดยรอบของอะตอมแมงกานีส
โดยทาํการวดัสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ์ในช่วงโครงสร้างบริเวณใกล้ขอบการดูดกลืน 
(XANES) ที6ขอบการดูดกลืน K ของอะตอมแมงกานีส พบวา่ในสารตวัอยา่งที6มีปริมาณแมงกานีส 
ตํ6าๆ อะตอมแมงกานีสส่วนใหญ่เขา้ไปแทนที6ตาํแหน่งอะตอมของเหล็กในบิสมทัเฟร์ไรต ์และเมื6อ
ปริมาณแมงกานีสเพิ6มขึ�น จะทาํให้เกิดเฟสปลอมปนของ BiMnO3 และ BiMn2O5 ในสารตวัอย่าง 
ซึ6 งผลที6ไดส้อดคลอ้งกบัผลการคาํนวณสเปกตรัมโดยโปรแกรม FEFF8.2   

ในระบบของ Co/CoO/Au เมื6อทาํการวิเคราะห์โครงสร้างโดยรอบของอะตอมโคบอลต ์โดย
ทาํการวดัสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ์ในช่วงโครงสร้างบริเวณใกลข้อบการดูดกลืน (XANES) 
ที6ขอบการดูดกลืน K ของอะตอมโคบอลต ์พบวา่มีเฟสปลอมปน Co3O4 เกิดขึ�นบริเวณชั�นฟิล์มบาง
ชั�นคู่ Co/CoO และจากการวิเคราะห์โดยใชเ้ทคนิค linear combination fitting ทาํให้สามารถหาค่า
ปริมาณเฟสปลอมปน Co3O4 ที6มีอยู่ในสารตวัอย่างได้ ซึ6 งปริมาณเฟสปลอมปนดงักล่าวยงัถูก
นาํมาใชใ้นการจาํลองสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ์ทางทฤษฎี โดยการใชโ้ปรแกรม FEFF 8.2 ซึ6 ง
ผลที6ได้สอดคล้องเป็นอย่างดีกบัผลจากการทดลอง สําหรับการวิเคราะห์วงวนฮิสเทอรีซิสของ
แม่เหล็กที6วดัโดยใชเ้ทคนิค SQUID พบวา่มีการฟื� นคืนสภาพของ untrained state ที6 ΩRE = 45 องศา 
และ 90 องศา ซึ6 งสอดคลอ้งกบัผลการวิเคราะห์วงวนฮิสเทอรีซิสของแม่เหล็กที6วดัโดยใช้เทคนิค 
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PNR นอกจากนี� ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจาก PNR ยงัพบวา่ลกัษณะการฟื� นคืนสภาพของ untrained 
state จะเกิดขึ�นไดดี้ที6สุดเมื6อ ΩRE = 45 องศา และ HRE มีค่าอยูร่ะหวา่ง 3.0 kOe ถึง 10 kOe สําหรับ 
ΩRE = 135 องศา จะไม่มีการฟื� นคืนสภาพของ untrained state เกิดขึ�น         
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BISMUTH FERRITE/MULTILAYER/X-RAY ABSORPTION SPECTROSCOPY / 

POLARIZED NEUTRON REFLECTIVITY 

 

In this work, the materials of interest are BiFe1-xMnxO3 ceramic and 

Co/CoO/Au multilayer due to their potential applications in data storage and 

spintronics devices. The Synchrotron-based X-Ray Absorption Spectroscopy (XAS) 

and Polarized Neutron Reflectivity (PNR) techniques were employed to investigate 

the structural properties of BiFe1-xMnxO3 ceramic and Co/CoO/Au multilayer, 

especially to study the local structure of Mn in BiFe1-xMnxO3 ceramic and to verify 

the formation of secondary phase in Co/CoO/Au multilayer. In addition, the 

Co/CoO/Au multilayer was examined to explore the degree of recovery of the 

untrained state after the first two field cycles. Such a recovery was expected by field 

cycling a reorientation field ( REH ) along a direction of orientation angle (REΩ ) away 

from the initial field cooling direction. 

In Mn-doped BiFeO3 system, the measured Mn K-edge X-ray Absorption Near 

Edge Structure (XANES) spectra showed that Mn atoms substituted in Fe sites in 

BiFeO3 at low Mn content, which corresponded well with the calculated XANES 

spectra by FEFF8.2 program. Both the experimental and calculated XANES results 
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indicated that an increase of Mn content in BiFeO3 led to the formation of second 

phases of BiMnO3 and BiMn2O5.  

In Co/CoO/Au multilayer system, the results of the Co K-edge XANES spectra 

indicated that the presence of Co3O4 in Co/CoO bilayers within the multilayer 

corresponded well with the calculated linear combination of XANES spectra by 

FEFF8.2 program. The analysis of SQUID magnetization hysteresis loops 

demonstrated the recovery of untrained state for REΩ = 45° and 90°, which 

corresponded with the PNR data. Furthermore, the results of PNR data analysis 

revealed that the best recipe for the recovery occurred at REΩ = 45°, which could be 

achieved partially with REH = 3.0 kOe and remained significant even with REH = 10.0 

kOe. For any other higher angles of orientation (e.g., REΩ = 135°), no recovery of the 

untrained state arose.      
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