
����� 5 
��	
 ��

��� ������������� 

 

 ��ก����	���
����
������ก����ก����������ก����������������
��ก�� �� L-MOKE ��
 
P-MOKE (�)��ก���*�
 �������ก�+,� 2 ��� .�������� 1 �+,����������ก����� �+����
��������0���+,��1+
2�������)�3��3��2�4*�
 *���ก�� ������ 2 �+,���������ก���*5
������������
��������0������*��4�+,��1+
2�������)�2��������� ��2��0� �)��4�����*�
 �������ก �������*��6��ก��*�4�7�0กก�
��2������ก�� �� 
MOKE ��
42�4�1+��� 
 �������ก�����6
���ก��������ก*5
��1+�+,��1+0� )1��. ��ก ��4��
. ��)� *�48���+,� 
60x60 mm ��
214 200 mm *���*�4*�
 �������ก������ 1 ก ��4 20 mm )�  60 mm 214 30 mm 
*�
 �������ก������ 2 ก ��4 23 mm )�  60 mm 214 5 mm (�)�ก��������ก��
*�
 �������ก���6�ก
����กก���.��?���0��� (C<0.19%) *�� �(G����)�?���6�ก� ���4��4��H���2�����H�)16� 19 ��
*����2��3���I1�)?ก��4 1.02362 mm ��ก�
�221427�+�
��J 7 A  ����+,�*�� �6��� � 1394 
��� ��. ��0�����������*�4*�� ���
42�4�7��+,� 3.6 Ω ��
 4.1 Ω  
 
5.1 ��	
��ก���
��� 
 5.1.1 �
�� MOKE ���2���4*5
�2����N ��+��กOก��J?*�4�.��?������I�I�20�?�������ก
�����H4*�
 ��
���0��)� *�42��0� �)��4����+,�+�H��0���
�+,��P�?���4��� ��40���+��
 
  5.1.1.1  4QH2����HGH2*�43�5ก����) �Hก�กH��
��� (111) �� �� 4QH2����HGH2*�4 L-
MOKE 6
��.��2��������4�������ก+�
��J 200 G ��
6
�H��0� ���2����������ก+�
��J 250 G 
��
 -250 G �+��)����)�ก�� 4QH2����HGH2*�4�P�?��Hก�กH�������H����
��� (111) ��� 7.4 (�(���
�)��? ��4�� H6�)*�4��� (Nahm.  2005: s199) �� ������กXJ
 4������) ก���0���*���*�42���
�����4�������ก+�
��J 43 G ������+��)����)�ก��4�� H6�)*�4��H�?���
.J
 (Shern; et al.  1998: 
110) ��� ��. ����*�4�.��?���0��)� *�4�P�?��Hก�กH�������H����
��� (111) �� ����.��2���
�����4�������ก�ก���.�)4ก��(�)���+��?�G��0?. ��.����.�����+�
��J 44.4 �+��?�G�0? �H6��J� 4
QH2����HGH2*�4 P-MOKE �� ��6
�������2N��
ก���H��0� ��������2���21427�+�
��J 2000 G G5�4
2��.���4ก��4�� H6�)*�4��H�?���
.J
 (Shern; et al.  1998: 109) ��� ��. ����*�4�.��?*�4�P�?�
�Hก�กH�������H����
��� (111) �����H4*�
 ��
�����ก���H��0� ���2�����กก �� 1410 G 
�������) ก�� 
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  5.1.1.2  4QH2����HGH2*�4����ก �� �� 4QH2����HGH2*�4 L-MOKE 6
��.��2��������4
�������ก+�
��J 100 G ��
6
�H��0� ���2����������ก+�
��J 250 G ��
 -250 G �+��)����)� 4
QH2����HGH2ก��3�ก�� ������ก���+�H��0�������6�ก�.����4 VSM (Held.  2008: Online) �� ����กXJ

�1+���4�ก���.�)4ก�� �0�.��2��������4�������ก��. ���0ก0��4ก����ก (�)3�ก�� ��6�ก�.����4 VSM 
��.�� Hc +�
��J 0.9 G �H6��J� 4QH2����HGH2*�4 P-MOKE 6
�������2N��
ก���H��0� ��������
2���21427�+�
��J 2000 G  
  5.1.1.3  4QH2����HGH2*�4(.���0? �� �� 4QH2����HGH2*�4 L-MOKE 6
��.��2�����
���4�������ก+�
��J 350 G ��
6
�H��0� ���2����������ก+�
��J 1500 G ��
 -1500 G 
�+��)����)� 4QH2����HGH2ก��4�� H6�)*�4����
.J
 (Lee; et al.  2000: 3803)  G5�4 ��ก����7�*�4
�.��?*�4�P�?�(.���0?����������)��
��� (111) �� ���1+���4*�4 4QH2����HGH2�0ก0��4ก����ก 
������+��)����)�ก��4�� H6�)*�4��H�?���
.J
 (Shern; et al.  1999: L498) �� ����กXJ
�1+���4*�4
 4�ก���.�)4ก�� (�)��.��2��������4�������ก*�4�P�?�(.���0?��.��+�
��J 260 G ��. ��.���
�.�����+�
��J 38.5 �+��?�G�0? �H6��J� 4QH2����HGH2*�4 P-MOKE 6
�������2N��
ก���H��0� �����
���2���21427�+�
��J 2000 G  
  5.1.1.4  4QH2����HGH2*�4�P�?�����ก��� 1100 Å �� �� 4QH2����HGH2*�4 L-MOKE 
�+��)����)�ก��3�ก�� ���P�?�����ก��� 7000 Å +�1ก���ก� 6�ก�.����4 VSM (Held.  2008: Online) 
�1+���4��กXJ
*�4 4.���)ก�� �0���. ���0ก0��4*�42��������4�������ก214 (�)3�6�กก�� ��
�P�?���� 1100 Å ��.�� Hc +�
��J 19 G ��*J
���3�ก�� ���P�?���� 7000 Å 6
���.�� Hc 
+�
��J 2.8 G �H6��J� 4QH2����HGH2*�4 P-MOKE �� ���+,� 4�������กXJ
���)4 ��2��������4
�������ก+�
��J 1600 G �2�42N��
�H��0� ���2����������ก+�
��J 1000 G ��
 -1000 G 
  5.1.1.5 ก�� ���7�ก����7�*�4�.��?(�)ก��+����7�(������G��? H�.��
�? 6�กก�� ��
ก����4�24���G��?���2
����6�ก3H 2��0� �)��4��������4. ���+,��������ก (�))�4������2����������ก
g�)��ก �����+����7�(������G��? H�.��
�?6�ก 1°  �+N54 3.5°  6
����2��(.�4*�4ก����4�24�+,����
����(���G5�4��67�0���27��)1�����7� 2.5078°  ��
��������2����������กg�)��ก(�)6��)ก�
�2.4��� 5 A 
 ��ก����4�24(�)+����7�(������G��? H�.��
�?6
����2��(.�4*�4ก����4�24�+,��������(�������ก��
�0�6
�������+��4* ����G5�4��67�0���27��)1�����7� 2.8213°  (�)��. ��0��4*�4�7��+,� 0.3135°  ��������
2����������กg�)��ก(�)6��)ก�
�2.4��� -5 A  ��ก����4�24(�)+����7�(������G��? H�.��
�?6
���
�2��(.�4*�4ก����4�24�+,��������(�������)1�0������4���) ก���2��(.�4*�4ก�
�2 5 A ��67�0���27��)1����
�7� 2.8213°  (�)��. ��0��4*�4�7��+,� 0.3135°  
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 5.1.2 �������ก����������ก���2����N2���42����������ก����H� J��� ��2��0� �)��4���
21427� 2123.573 G 2������*�
 �������ก������ 1 ��
 983.935 G 2������*�
 �������ก������ 2 J 
0������4�Hก�� (0,0,215) ��������ก�
�2+�
��J 5.5 A (�)2����������ก6
���4.?+�
ก�����HI��4
���) ����H� J����240กก�
��3H 2��  
  5.1.2.1 ก���+��)����)�.��2����������ก6�ก3�ก��.��� �(�)�7�.��2��4�����)��
3�
ก�� ���� )��  ��Q���? �� ���������ก��������2���4*5
�2����N ��2����������ก�� )��  ��Q���?��� 
775.904 G ��������ก�
�2 0.5 A 2������*�
 �������ก������ 1 ��
 1274.26 G ��������ก�
�2 1.5 A 
2������*�
 �������ก������ 2 2� �ก��.��� �2����������ก(�)�7�.��2��4�����)�������ก�� 770.716 G 
��������ก�
�2 0.5 A 2������*�
 �������ก������ 1 ��
 1273.04 G ��������ก�
�2 1.5 A 2������
*�
 �������ก������ 2 G5�4�� ���� (���*�4.��2����������ก��� ���� )��  ��Q���?��
ก��.��� J6�ก
�7�.��2��4�����)6
2��.���4ก�� ��
��. ���0ก0��4*�4.��2����������ก��
42���� �ก�+�
��J 
0.89 �+��?�G��0? 2������*�
 �������ก������  1 ��
 2.7 �+��?�G��0? 2������*�
 �������ก������ 2 
  5.1.2.2 ก���H6��J��4.?+�
ก��*�42����������ก���HI���)  6�ก��กXJ
*�43H 
2���H0H��
�3�g��2�4�H0H���2���4*5
�6�ก�4.?+�
ก��*�42�������ก���� �ก� y ���)�ก��
0������4���
��� xz 2������ก�� �� P-MOKE �� �����0������4���2����������ก21427�6
�����)4
�4.?+�
ก��*�42����������ก���HI��4���) .��0���� �ก� y 2������*�
 �������ก������ 1 6
��
. �����)�0���� �ก� x +�
��J 20 mm ��
��. �����)�0���� �ก� z +�
��J 5 mm (�)��
��
����2������ก�� ��2��0� �)��4+�
��J 100 mm2 G5�4����H� J��
6
��. ���0ก0��4*�4
2����������ก+�
��J 1.25 �+��?�G��0? 2������*�
 �������ก������ 2 6
��. �����)�0���� �ก� x 
+�
��J 15 mm ��
��. �����)�0���� �ก� z +�
��J 2 mm (�)����
����2������ก�� ��2��
0� �)��4+�
��J 30 mm2 G5�4����H� J��
6
��. ���0ก0��4*�42����������ก+�
��J 1.96 
�+��?�G��0? 
 ��ก�� �� L-MOKE 6
�H6��J����
��� yz 2������*�
 �������ก������ 1 (�)6
���
)
0��
�� �ก� y +�
��J 7 mm ��
�
)
0���� �ก� z +�
��J 5 mm ����
����2������ ��2��+�
��J 
35 mm2 G5�4����H� J��
6
��. ���0ก0��4*�42����������ก+�
��J 1.29 �+��?�G��0? 2������
*�
 �������ก������ 2 6
�H6��J����
��� xy (�)6
���
)
0���� �ก� x +�
��J 15 mm ��

�
)
0���� �ก� y +�
��J 5 mm ����
����2������ ��2��+�
��J 75 mm2 G5�4����H� J��
6
��
. ���0ก0��4*�42����������ก+�
��J 1.54 �+��?�G��0?  
  5.1.2.3 ก��2���4�l4ก?���*�4. ��2�����m?�
� ��4ก�
�2ก��2����������ก 2������
�������ก����������*�
 �������ก������ 1 ��
������ 2 �+,���42�ก����� (4.1)-(4.6) 
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 5.1.3 �
�������ก�����ก��0��+�
2��3������4��46���������
���4��4��7ก�� (�)ก��
�*�)�(+��ก����+ H  �����. �.7�ก�����4��*�4�7+ก�J?��
���3�ก�� ����+�
� �3� ��

�2�43���4.���H �0��? (�)(+��ก��2����N���4������+,��)��4�� 
  
  5.1.4 ก�� ����2���������. ��.����.�����*�4�.����4��� 6
�H6��J��� 2 ��กXJ
.��
. ������ (accuracy) ��
. ������)4 (precision) *�4�.����4��� (�)�� ���.����4��� �����2���4*5
�)�4
��. ������0����H6��J�6�ก ��.��2��������4����0ก0��46�ก.����0�8����ก ������H6��J�. ��
����)4*�4�.����4����� ��.���*��4�������46�ก2����N ��G
�����.��ก�� ����H�g�)�0�2g��� �����
���) ก����� 
 
5.2 ��

�����ก���
��� 
  4QH2����HGH2������6�กก�� �� Ni(111) 6
����กXJ
*�4 42��.���4ก����ก��4�� H6�)���� �0�
.��2��������4�������ก���2����N�+��)����)�ก����������46�ก��ก�� ���P�?�6
��.��. ���+,�
�������ก���)ก ��ก�� ��+�H��0�G5�4.��2��������4�������ก. ����)�4�� ) �+��)����)�ก�� ��2��
0� �)��4����+,�+�H��0���
42����H��� �� 2��0� �)��4����+,�3�5ก6
���3�ก�� �������ก ��2���������+,�
3�5ก �����46�ก2������+,�3�5ก6
��(�����������ก��q���
���HI*�4. ���+,��������ก���������ก �� 
�+��)����)�ก�� ������ก����+,�+�H��0���
�+,��P�?��� ������P�?�6
��.��2��������4�������ก0���
ก �����+�H��0� ��
2����N2�4�ก0���� 4QH2����HGH2*�4 P-MOKE ��
2N��
. ���+,��������ก
�H��0� �������6�ก ��  
 ก�� ���7�*�4�.��?(�)0�4�H6��J�6�ก�4.?+�
ก��ก��(�����G?��4g��+�
ก�� 64 ��


. ��2�����m?*�4. ���*���24 2

cos sin
s p

I E Eδ δ′ ′= +  ��
 cos
s p
E E θ′ = , sin

p p
E E θ′ =  6


��� ( )2 2
cospI E δ θ= −  (�). ���*���246
��.��0���27������ 2δ θ π− =  ��4��
��7�*�4(������G��?

 H�.��
�?��������6
 ��. ���*���24���0������27�6
�+,� 2δ π θ= +  ����������ก����7�*�4�.��?6
 ��
. ���*���240���27���� 90°  ��
������กH�ก����7�*�4�.��?6
 ��. ���*���240���27�����7� θ±90°  ��
ก�� ������������ก����7�*�4�.��? ���7���� 2.5078°  ��
�������ก����7�*�4�.��? ���7���� 2.8213°  6

����7�ก����7�*�4�.��?�+,� 0.3135°  �+��)����)�ก��.���7�ก����7�*�4�.��?���� *�� 2.4.1.1 G5�4��
.���+,� 0.41°  2����������ก (�)6
���+��?�G��0?. ���0ก0��4�+,� 23.54 �+��?�G�0?  
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g��+�
ก�� 59  �2�4�4.?+�
ก��ก��(�����G?���� ��2��
�� ������กH�ก����7�*�4�.��? 
 
 
5.3 ���������� 
 ��2� �*�4�������ก�������. ��0������*�4*�� �(G����)�?�������
2�ก������46��)
ก����4G5�4.���������
2�. �6
�+,� 1 Ω ��
42�4�7���������6
2����N���ก�
�26�ก����46��)ก����4���N54 
20 A ������2����N2���42����������ก���214*5
� �ก��������ก. �6
��� �2�7�����.���������ก.4�����
���)���27���
. ����2����������ก21427� ���� G1�+��?�������? (supermendur) ���� ������)�����?
�������? (vanadium permendur) �+,�0�� ก�����7J�g1�H*�4*�� ���. ��6���+,������46�ก�����
�7J�g1�H214*5
�. ��0������*�4*�� �6
0����4�������54ก�
�2�+���214*5
���4.��
4����46��)ก����4���
2����N��4��������6�กH�. ���2�)��)���654. ����
���
��)��ก�I2������*�� �(G����)�?
(�)�s��
�����0��4���4�����ก�
�2214 
 

 
 

g��+�
ก�� 60   4QH2����HGH26�ก L-MOKE *�4(.���0?����� ��G
�� 4 ��� 
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 ��ก�� �� 4QH2����HGH2��������ก�� �� 4G
�����)����� ��6
�กH�ก��3H����
)�*�42�qq�J
��ก��4����g��+�
ก�� 65 G5�42���07��5�4������6
��2� ��ก��) *��4.���2N�)�g��*�4���G��? (�)�����
�+P����G��?6
��ก��ก ���ก �4*�4ก����4�24��ก6����2����N ��2�qq�J*�4�.��?��������� ��3����+
ก��ก ���ก �46
���46�2����N ��2�qq�J*�4�.��?��� (�)ก��ก ���ก �4*�4���G��?������+P�
���G��?��
������ ��3����+ 30 ���� 1 ��� (�4 ��
 2 ��� (�4 6
�2�4��4g��+�
ก�� 66 (�)��. ��
�0ก0��4*�4.��ก����4�24�+,� 7.33, 7.30, 6.64 ��
 2.09 �+��?�G��0? ก���ก�+lq��*�4ก��ก ���ก �4
*�42�qq�J��ก654. ��+���)�����4ก����H��24���G��?�+,���H�������2N�)�g��*�4. ���*���24214 
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g��+�
ก�� 61  ก����4�24���G��?����+�.��0��� �� ������+P��.����4���G��?����� � ��3����+ 30  
       ���� 1 ��� (�4 ��
 2 ��� (�4 


