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相較於水平記錄而言，垂直記錄薄膜的磁化過渡區長度較狹窄，差不多只有一個柱狀物的直徑而已，因此相鄰記錄位元的距離可以縮的

很短，容易達到高記錄密度。因此採用垂直磁記錄技術被預期可將記錄密度提高至每平方英吋兆位元(1 Tb/in2)以上。 

本研究於室溫下以 DC直流磁控共鍍 5-50 nm厚之單層 FePt合金薄膜於 Si (100)基板上，初鍍 FePt合金薄膜採用快速熱退火(RTA)以 100 

℃/sec之升溫速率加熱至 700 ℃持溫 3分鐘。研究結果顯示，FePt合金薄膜厚度在 30 nm以上出現(111)從優取向，此時 FePt薄膜傾向水平磁

異向性；當薄膜厚度降低至 10 nm時，FePt合金薄膜之磁異向性會轉變為垂直膜面，其垂直方向頑磁力(Hc⊥)為 12.7 kOe，垂直方向角形比(S⊥)

為 0.72，飽和磁化量(Ms)為 427 emu/cm3，且獲得 9.7 nm之晶粒尺寸及孤立不連通的磁區結構，這些性質使 FePt合金薄膜非常有希望應用於

垂直磁記錄媒體。 
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不同厚度之單層 FePt合金薄膜經快速熱退火製程以升溫速率 100 ℃/sec加熱至 700 ℃持溫 3分鐘後，我們發現當薄膜厚度控制在較薄的 10 

nm時，可得到垂直磁性質良好且晶粒尺寸小於 10 nm之 FePt (001)合金薄膜，具備應用於垂直磁記錄媒體的潛力。  

 

 

 

  

 

 

 

(a) 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

0

2

4

6

8

10

12

14

H
c 

(k
O

e)

Thickness (nm)

 Hc
⊥

 Hc
//

(b) 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

S
q
u
ar

en
es

s 
(M

r/
M

s)

Thickness (nm)

 S
⊥

 S
//

Fig. 2 FePt合金薄膜之(a) 頑磁力及 

(b) 角形比與薄膜厚度之關係圖。 
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Fig. 4 FePt合金薄膜之XRD繞

射圖，FePt合金薄膜厚度(a) 5 

nm、( b)10 nm、(c) 20 nm、(d) 

30 nm、(e) 40 nm及(f) 50 nm。 

 

Fig. 6 FePt合金薄膜之MFM磁力影像 2D圖，FePt

合金薄膜厚度分別為(a) 10 nm、(b) 20 nm、(c) 40 

nm及(d) 50 nm (影像尺寸= 3×3μm2)。 
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磁控濺鍍機 快速熱退火爐 RTA 電子微探儀 EPMA X光繞射儀 XRD 振動樣品測磁儀 VSM 超導量子介面測磁儀     

SQUID 

原子力顯微鏡 AFM 

 及磁力顯微鏡MFM 

Fig. 3 不同厚度之 FePt合金薄膜 SQUID磁滯 

曲線圖，FePt薄膜厚度分別為(a) 10 nm、 

(b) 20 nm、(c) 40 nm及(d) 50 nm。 
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  (a)                (b)        

   (c)                 (d)        
Fig. 1 不同厚度之FePt合金

薄膜VSM磁滯曲線圖，FePt

薄膜厚度分別為(a) 5 nm、(b) 

10 nm、(c) 20 nm、(d) 30 nm、

(e) 40 nm及(f) 50 nm。 
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 微結構分析 

 成份分析 

初鍍FePt薄膜以

RTA 100 ℃/sec 之

升溫速率加熱至

700 ℃持溫3分鐘 

 
VSM, SQUID-磁滯曲線量測 

 

薄膜分析 

 EPMA-薄膜成份分析 

XRD-結構鑑定及從優取向分析 

磁性質分析 
 

MFM-磁區結構觀察 

 

直流磁控共鍍5-50 

nm 厚之FePt薄膜

於自然氧化之Si 

(100)基板上 
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Fig. 5 FePt合金薄膜之平

均晶粒尺寸及晶粒尺寸

和薄膜厚度之比值與薄

膜厚度關係圖。 
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