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บทคดัย่อ 
 

 

 ในงานวิจยัน้ี ไดท้  าการศึกษาผลของความหนาของฟิล์มบางแมกนีไทต์ ในระนาบ (110) 
โดยใชท้ฤษฎีเชิงฟังก์ชนัของความหนาแน่นแบบท่ีคิดผลของสปิน ดว้ยวิธีการกระจายบนฐานของ
คล่ืนระนาบร่วมกบัการประมาณศกัยจ์ากแต่ละอะตอม และการประมาณความหนาแน่นเฉพาะท่ี
แบบท่ีคิดผลของสปิน (LSDA) ในท่ีน้ีไดท้  าการจ าลองแบบฟิล์มบางแมกนีไทต์ ระนาบ (110) ท่ีมี
ความหนาตั้งแต่ 1 ถึง 10 ชั้น เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางแม่เหล็กเฟอร์โรท่ีส าคญั โดยเฉพาะค่าแมกนี
ไตเซชนัเป็นฟังก์ชนักบัความหนา ทั้งน้ีคุณสมบติัของแมกนีไทต์ท่ีมีโครงสร้างเชิงปริมาตรไดถู้ก
ค านวณดว้ย เพื่อศึกษาแนวโนม้การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัเขา้สู่ค่าของโครงสร้างเชิงปริมาตรเม่ือ
ความหนาเพิ่มข้ึน จากผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่าแม ้กราฟความหนาแน่นสถานะของแมกนีไทต์ท่ีมี
โครงสร้างเชิงปริมาตรจะบ่งบอกถึงคุณสมบติัก่ึงโลหะ ท่ีมีช่องวา่งพลงังานตรงส่วนของสปินหลกั
ประมาณ 0.02 ฮาร์ทรี แต่ฟิล์มบางแมกนีไทตร์ะนาบ (110) ทุกความหนามีคุณสมบติัเป็นโลหะ 
อย่างไรก็ตามความเป็นโลหะมีแนวโน้มท่ีจะเปล่ียนเป็นก่ึงโลหะเม่ือความหนาของฟิล์มเพิ่มข้ึน 
นอกจากน้ีจากค่าแมกนีไตเซชนัสุทธิ และกราฟความหนาแน่นสถานะแสดงให้เห็นวา่ฟิล์มบางทุก
แบบจ าลองแสดงคุณสมบติัเป็นสารแม่เหล็กเฟอร์ริ แมใ้นการศึกษาคร้ังน้ีสามารถสรุปได้ว่าเฟส
แม่เหล็กไม่ข้ึนกับความหนาของฟิล์ม แต่อย่างไรก็ตามค่าแมกนีไตเซชันจ าเพาะมีแนวโน้ม
เปล่ียนแปลงตามความหนากล่าวคือ เม่ือความหนาเพิ่มข้ึนค่าแมกนีไตเซชนัมีแนวโนม้ลู่เขา้สู่ค่าของ
โครงสร้างเชิงปริมาตร ผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการทดลอง ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความส าคญัของความ
หนาท่ีมีต่อพฤติกรรมทางแม่เหล็กของฟิลม์บางแมกนีไทตร์ะนาบ (110) 
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ABSTRACT 
 

 

  In this research, the thickness dependence of magnetite (Fe3O4(110)) thin films, were 
simulated using the spin polarized version of density-functional theory under plane-wave and 
pseudopotential implementation as well as local-spin density approximation (LSDA). Fe3O4(110) 
thin films with thickness ranging from 1 layer (1L) to 10 layers (10L) were modeled to investigate 
important ferromagnetic properties, especially the magnetization, as a function of thicknesses. 
The bulk properties of Fe3O4 were also calculated to investigate the asymptotic behavior which 
describes how those properties converge to the bulk's value, under the influence of thickness 
increasing. From the results, even though, the total spin-up and spin-down DOS in bulk structure 
presents a half-metallic behavior with a band gap in the majority spin channel of approximately 
0.02 Hartree, the DOS of all Fe3O4(110) models are continuous in the vicinity of the Fermi level, 
which demonstrate that they have metallic properties. However, the increase in films thickness, 
the metallic phase tends to change to half-metallic phase. In addition, the total magnetizations and 
DOS plots indicate that all structures have ferrimagnetic properties. Although, in this case, it can 
be concluded that the magnetic phase is thickness independence, the specific magnetization tends 
to vary. Namely, with increasing thin film thickness, the specific magnetization rises to the bulk's 
value. These results agree well with experimental data, where applicable, and suggest of how 
thickness play vital role on magnetic behavior in Fe3O4(110) thin films 


