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スピンゼーベック効果（SSE）は，従来技術よりシンプルな構造の熱電変換素子を実現できる

ため，盛んに研究されている．しかし，得られる電圧はマイクロボルトのオーダーで，いわゆる

性能指数は 10-3以下である．出力を大幅に改善する構造として，常磁性層と強磁性層を交互に積

層する多層膜が報告された[1]．マグネタイト Fe3O4と Ptを用いた多層膜で，Ptの層数分コンダク

タンスを増加できるだけでなく， SSE電圧も上昇することが実証された．この多層膜素子におけ

るSSE増大現象には, 強磁性層のスピン拡散長が重要な役割を担っている. ゆえに, Fe3O4よりも 2

桁程度大きな拡散長を有する磁性絶縁体 Y3Fe5O12(YIG)と Pt とを組み合わせた多層膜素子を実現

できれば, 従来の Pt/Fe3O4多層膜素子[1]よりもさらに高出力な SSEが発現すると期待される． し

かし, Pt/YIG素子を多層化するためにはPt層の上に結晶性の良いYIG層を形成する必要があるが，

結晶構造が大きく異なる YIGの結晶化は困難であった． 

多層構造への足がかりとして GGG/Pt/YIG の逆構造と，GGG/Pt/YIG/Pt のサンドイッチ構造の

作製と評価を試みた．GGG(110) 基板に室温で Pt，YIG をマグネトロンスパッタ（アルバック九

州製 QAM4-STS）で成膜し，さらに熱処理する

ことで，評価用 SSE素子を得た． XRRから平

坦な Pt/YIG 積層膜であることを確認したが，

AFM観察では YIG表面にクラックが生じてお

り，結晶方位の揃った YIG膜となっていない．

FMRスペクトルは複数のピークが重なり，590 

Oeの幅を持っている．しかし，明瞭な SSE電

圧を得ることができた．図 1に室温で測定した

SSE係数の磁場依存性を示す．GGG/Pt/YIG（赤）

の SSE係数は 200 Oeで 0.12 μVK-1である．さ

らに Pt を成膜した GGG/Pt/YIG/Pt（青）では

0.20 μVK-1と 1.8倍に増強していた．SSE係数

向上の詳細について，当日会場にて議論する． 

本研究は，JST，ERATOの支援を受けたものである． 
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図１．スピンゼーベック係数の磁場依存性． 

 

第64回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2017 パシフィコ横浜)14p-P10-85 

© 2017年 応用物理学会 09-117 10

 

mailto:tatsuhiro_nozue@ulvac.com

