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圖一、多功能超高真空腔。 
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二、自旋轉向轉變�
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圖二、磁化方向與薄膜表面之間夾角的示

意圖。 

� �����

�
������	�
��
����

���

��

�

圖三、每單位面積的有效磁異向常數隨薄

膜厚度變化的示意圖。 



�� ��-���
�������	
��
����� ����

���� ����	�
����


)*@ABC�%�&'�������HIJ�X}3

�ÃÁÂº�QRUV	��^}�u���IJ

èb"�Åâb�{|Z��ZIJ:�	�01

9+��	�ð�eZÆ
ëÇÈÉø��ÞßÌ

	�IJ�D�vwÛ©*+	�ù�u��ÖY

�e	����`������	�¬ëÇÈ	vw

Û©���KZ�ÞßÌ�	��������	

vwÛ©^.�_�23\]	��ø�ÀÁÂ	

�ù�¬ºe}O�Å	'(·ÆJâb�IJè

b?1�Û>¼½��

D�ÆJâb	���%�&'�������HIJ	�

�¾:�À��	èb�3���	�eZñâ�Å

	IJC��
èb�ZZ3��[Äu��XT

BU�Ì��ù	�����Ä	v0xy`TB

ZU�	k9O�Å	�ÞÅÌ� �%
��� '������0�

 ���
���
�"������çX
èbrZZ3��[^ï�

�
)É�}[�`�����u 	��1��

`�����¡Ø�ùÌ��`TBU�	Ì��

çXu�ù¢bMr`d��¬�Ä	v0xy¾

À�
�ù�¬ºÒ��9+��	�/��
)

É�}[�`�e	�ÞÅÌ^��u ��	v

0xy1��`�ÞßÌ�_����Ö¯
h@

3\]	���uv0xy^.	�ð�¬@3�

��[	Ý
}B£a(Yb}3��[cdå]

^��Ä�ùÌ�¾Y�e	TBZU��`Uü

ZU�	Ì��u¤D¬C	v0xy~XY�Þ

ßÌ�`0ÞßÌ�Ø¬eZ
óâ�Å	IJC

��xÊ~9¿�	ôõ�óâ�Å	IJ�)é

9&�9���[	Ý
��Ä¾é9�ÞßÌ	

v0xy�23\]	�ùÌ��XYTB	��

��
rY¥3��[	Äï�B���`UüZ

U�	Ì���[	v0xy¾�¦
¥3��[

ÄY�ÞÅÌ�`0ÞßÌ�¦�Õ�)�
h@

3\]��Òv0xy^.	�/�e§Å'(·

�	¼½�_�§§�À
��	xÊ�¾ÛÛ`


¨	xÊå��¬©��ª�B(@}\Ô	�

��v0xy^.�/�	xÊ&:ï�r«å9


m`}«	|w�¾åe@3f°	\]9
m

`¬�	
h��

����� ����	�
����

Ò � %�&'������� ÁÂ	���ù�PC�

'�&'�������ò¿l�m�,�@WGX_`@3\

]	� ���v`�	�­XÉ�	� ���kl� �����}

B1X�¬é9���kl��}BEF
UüZ

IJU�Ì���	��

������ 
���	�
����

�����6�� 	HIJ��)�&'�������

	���X)`°®	��"1	�
IJèb+IÄ�

Òu¯IJ��	�)�&'�������ø�ÀC	�ùÌ

�XUüZIJU�	�D�èb	WX�Y
°

3è�[cd�u�ùÌ���UüIJU�	Ì

�
���������	
����


���������	

���


�� 
��

�

圖四、在 Ni/Cu(100) 系統中每單位面積的

有效磁異向常數隨薄膜厚度變化的示意圖。 
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三、薄膜生長條件對磁性超薄膜的影響�
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圖五、二個原子層的 Co/Cu(100) 在不同

生長溫度下的中能量電子繞射圖。 



�� ������
�������	
��
����� ����

��0�����
ÆJÄ�Y�¢>��ÛÜ�

���0���� /����$� /�������� 6����
�����"��//6��	{

ÄÝ��Ö¯#$(�}�Ã��Ä�Y&���

ÆJÞº	KßK§�Ö¯klÆo	IJ^èb

Ö¯��
� �*���3��[^à�@á&�>��

IJèbX90G	�_`
��HIJ��¡�

9�r�,2�
� �������� !�7�� !�
����� ��������e�

'�&'������� HIJC��uö÷âb�Y� �� �.�

	� �8��4�(� �*���.�	 ����4�KqZr� �*���3

��[�ù� ���4�u�ù^â�kl¢�¢&�>

��IJèb�§`23;<	����


��âb�Æ	J�u§Å	Úq9ã¿>

ôõ�·�ä�ä�ä�ä��åååå�(�(�(�(æçæçæçæçCCCCèèèè�����q��óâ�

Å	IJ�u_Ø[§Å�¦§	é�êëò��

ã¿�_¬uIJ	:�æì� ����������$��¾ò

�tí�
��	>$����k����î�
�

��
������9����
�� 4���� /�����"� �94/��C$>�ï

ðx�­×��ïðx
}�ñÄ	ò��

����
�����"� ���� D���>$âb	ðxCÒÓ

HIJ	ö÷âb�YIJ	ö÷âbÒ§Åâb

	�ðóÖ¯|À�
�ÅâbóZ� ����4�Ä�I

J	ö÷âb)é9�r	�ù�rY
� �-��4��

*�·圖六�q�ÖXq�ÅâbrZ� �1��4�ï�

IJ	ö÷âbÐÑ9¿�	�ù�ºôÞ>�

��q�Åâb`� �-��4�Ä�IJ	ö÷âbMN

�(� �1��4�`óâ�ÅIJ	}ú�Ö
lIJ

	ö÷âbÒu�Åâb^.9+r	�/��

�Ä�Y圖六	õóÖ¯|À�
� ����4�Æ	

IJ��Xò�îXö÷�ñ� �������:�� ����0"� 	���

1�
� ����4�Æ	IJr�¬r«ÉÏ�¤±��

ZIJ	�øÒõ�¢�ù;É�eZ��IJ	

ö÷âb� �����Ò� ���	�^.	�ð��Ö¯YJ�

	���8	Ò#$(	�Ãú�·�	Í��

� ( )
( )

�

��

�

�

��

�

��

��

���

���

���

���

�

�

�

�

π
π= �� ����

u�� ���Ò� �	�`IJ	�ø����Ò� �	�`õ�

Û©�¬� 
�`ûüýÚþ�	��Û©���@3

Í����Ö¯×���ÆJâb	HIJ^�ï

ðx�l	ò�Òö÷�ñCÚ�uö÷âb�x

Ê·圖六�q�+¿Ø>�uxÊÒ;<�l(	

z�Û>�*��ã
@3Í�Kq>����	

;<xÊ��

stHIJö÷âb	�_�WG9IJ	è

b"v0xy·vw	�æ��æ	ÂÃ?"ù�

xy· IJ� ÇÈ 
 »�É 	K� ���

������0����!�����ÒIJ:�	æì?�èb	st

M·¸¹>_����IJ	èb¬�Ó���Y

����¢	� �
����� /�������� �������!���$"� 
/���

	¤-&��Òë	
��}B1é9ã¿�>�

ù�_�)�0��_IJ�ÇÈK���¬st

ö÷âb	�ù����×�ó¢>��ÛÜ¢	�

�.�5�/����$�/��������6����
�����"�.//6��Ö¯l(

HIJ:�	v0xy�­�Yu
 D�¢>�

ù	¢b���¾òX��	� ;&<�.//6�>lH

IJ��[^.	¼��Ö¯��(Y� �*���=�Y

@O¤-l�23v0xy)é9¿�>���¾

_���¾Ö¯Ó�v0xyeIJö÷âb	s

t��

·¸�¹�óâ�Å	IJuæì�áâ�Å

	IJCltí�_���Ö¯�� '�&'�������H

IJ	ö÷âb�ù�_ZIJ	:�æì	�

���ã�>��:�æì�tí	IJ�_`æ



�� ��1���
�������	
��
����� ����

§��ÖÙ	xy�u:���Ò23IJ��	

��ò�r�^¸	UV¿q
ÖÙxy�i	�

��YZK���dÊ	�ðklu�øø�ÀW

¢	_`�@Ò��	;<xÊX}«	����

e¸	UV¾&�
� '�&'�������	\]9Y:�

æì�OP	�õ�Û©é��	êë�>	�YZ

Ø[§Å�¦§	IJ:�æì
C¬����C

¬��^.¡�é��>��¾�OP�õ�Û©

é��>�ù�¾��
���#$(	�Ã��

��������	
�

·¸�¹��
�}��	HIJ^��Y@

O����§	��HIJ�¾X}3b¤9�	

\]�}~��HIJ	Ü¦�à¢�Y����

	�����	ÇÈ�CUVvwxyî�æ	�

�Ò��^.	�Q�¬@[	��X�Qa	�

��Ö¯�Y��IJ	Ü¦�Qa>,2��§

�	���·�Ö
]�ÉQa>,2��	v0

xy¯�_Æ
ÇÈÉ¬¡�	�ær��:�C

��e� '��)����&'�������\]¬�����	§¤

��� ��_`�Ò�	9�õ�Û©^0sv	µ

¶�oK���¯T����23��HIJ� ���

	r�V�Äe�¬��u� ���X_`�Æ
ëÇ

ÈÉ	�æ�l«�¬�Æ
ëÇÈÉ	�æ)é

9�ár��¯¾�kl23\]	� ���z9��

ù�º� )�&'�������9+f°	������	�

Ã¬� '�&'�������\]êé9&��_�����

��HIJ	§¤��C#$u�ù�X}3Ö�

�	Ì��
^¸	UV�¿q
�	��� ��rZ�

�*��Ä�}B(IJèbÅ(Æb3��[1é9

&�����	���ç@)�:q���m	�

�X�	�çXûG�üK�	;<�¢�&�>

����	���lKe>=G�¬@¾X;<	

���_uû9������	Î�¾�e��	

§¤��Kq>¼½�����������¢	

Ò����ÆJÞº	ß��Ö¯kl��HIJ

	§¤��Ö¯��
� ��	äô¾®
� �*����^

à�_¬¢�9�>� ��	§¤�)�¬*+

�����ùe��	st?K�	UV��

���

���

���

���

���

��� ��� ��� ��� ��� ���

���������	


��

��
	�

�
�
��
�
�
�
�
�
�
�	

�
��

��



���	
��
������
�������

���������������

��� ��� ��� � �� �� ��

�
�
��

��
��
�
�
��
	

�
��


�
�
��
�
�

���	
��
���
�����
�

�
�
��������

�
�
��������

�

圖六、二個原子層的 Co/Cu(100) 超薄膜其居禮溫

度和生長溫度下的關係圖。左下角的插圖為

成長溫度分別在 325 K 和 225 K 下鍍的薄

膜於 200 K 時的磁滯曲線。 
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圖七、不同合金成分比例的合金超薄膜在不

同厚度時的磁滯曲線。測量溫度為 110 K。 
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圖八、針對不同成分的鈷所形成的鈷鎳合金

超薄膜之磁易軸所構成的相圖。 


