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  熱電変換現象は未回収だった熱エネルギーを電気として利用する手段として、エネルギーハーベステ

ィングの分野で注目を集めている。最近では、IoT 化に伴い需要の増加が見込まれるセンサの自立型電

源や熱電変換効果自体を用いた熱流センサとしての利用も期待され、精力的に研究されている。熱電変

換効果として、ゼーベック効果や異常ネルンスト効果[1-4]が知られている。異常ネルンスト効果は、熱流、

磁化、起電力がそれぞれ垂直方向に向いているという特性から、既存の薄膜作製・加工プロセスのみで

デバイスを作ることが可能であり、信号増強のためのサーモパイル化による恩恵が大きい。一方で、強磁

性体における異常ネルンスト係数は一般的には自発磁化の大きさに比例し、ゼーベック係数に比べ 2 桁

ほど小さい値 (~ 1 µV/K) で頭打ちとなっていた。しかし、近年、反強磁性体 Mn3Sn において、室温ゼロ

磁場下で大きな異常ホール効果[5]や異常ネルンスト効果[3]が発見された。この物質では磁化が非常に

小さいにもかかわらず 0.35 μV/K という強磁性体並の異常ネルンスト係数を示す。ワイル点と呼ばれるトポ

ロジカルなバンド構造がその起源であると考えられ[6]、関連の物質群が注目されるようになった。フルホ

イスラー合金 Co2MnGa はワイル点をもつ強磁性体であることが報告され[7]、室温で 6 μV/K、高温では 8 

μV/K の全物質中最高の変換効率を持つことが発見され[4]、異常ネルンスト効果を用いたデバイスの実

現が現実的となった。  

我々は成膜温度などを制御し、規則度の異なる Co2MnGa 薄膜をスパッタリング法で作製した。X 線回

折装置を用いて規則度の評価を行い、Mn と Ga がランダムに配列した B2 相、及び、フルホイスラーの

L21 相が得られたことを確認した。作製した薄膜試料を短冊状に加工し、異常ネルンスト効果の測定を行

った。本講演では、Co2MnGa 薄膜の面内、及び、面直方向に温度勾配を印加した際に得られる異常ネ

ルンスト効果の規則度依存性について報告する。 

 

[1] Y. Sakuraba, Scr. Mater. 111, 19-32 (2016). 

[2] M. Mizuguchi, and S. Nakatsuji, Sci. Tech. Adv. Mater. 20, 262-275 (2019). 

[3] M. Ikhlas, T. Tomita, et al., Nat. Phys. 13, 1085 (2017). 

[4] A. Sakai, et al., Nat. Phys. 14, 1119 (2018).  

[5] S. Nakatsuji, N. Kiyohara, and T. Higo, Nature 527, 212-215 (2015). 

[6] K. Kuroda, T. Tomita, et al., Nat. Mater. 16, 1090-1095 (2017) 

[7] I. Belopolski, et al., Science 365, 1278-1281 (2019). 

第67回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2020 上智大学 四谷キャンパス)13a-D511-7 

© 2020年 応用物理学会 07-073 9.4


