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[背景・目的] 異常ネルンスト効果を用いた熱電変換デバイスは、同じ ZTで比較した場合、ゼーベ

ック効果を用いたデバイスよりも熱電変換効率の最大値が高いことが理論的に提唱され、注目を

集めている[1]。近年、強磁性金属/常磁性金属積層構造において、界面効果により異常ネルンスト

効果の大きさの指標の一つである横ゼーベック係数が増大することが報告された[2]。しかし、一

般に金属材料の熱伝導率は高いため、ZT は低い値に留まる。このため、横ゼーベック係数の増大

と同時に熱伝導率低減を同時に実現可能な材料が求められる。一方で、ゼーベック効果を用いた

熱電変換デバイスでは、半導体ナノ構造の導入により大幅な熱伝導率の低減と、それに伴う高 ZT

化が報告されている[3,4]。そこで我々は、低熱伝導率な半導体層と強磁性金属層からなる積層構

造を提案する。本研究では、半導体 Si/強磁性金属 Co 積層構造を作製し、横ゼーベック係数増大

と熱伝導率低減を同時に実現することを目的とした。 

[実験] 電子線蒸着装置を用いて、Si (001)基板上に Co, Si をそれぞれ同じ膜厚(20 nm)で交互に積

層した（基板温度：室温）。比較用試料として、室温で Co単層膜を作製した。構造評価には、走

査型電子顕微鏡法(SEM)、X 線回析法、ラマン分光法を用いた。横ゼーベック係数評価には、物理

特性測定装置 (PPMS)を、熱伝導率測定には 2法を用いた。 

[結果] Si/Co積層構造の SEM像を確認したところ、各層 20 nmで均一に積層されていることが分

かった。熱伝導率を測定したところ、この Si/Co 積層構造は、参照用の Co 単層膜よりも 30 倍程

度低い熱伝導率を示した。さらに、Si/Co超格子の横ゼーベック係数は Co単層膜のそれと比べて、

2.4倍増大していることがわかった。これより、半導体 Si/強磁性金属 Co積層構造において、横ゼ

ーベック係数増大と熱伝導率低減の同時実現に成功したと言える。本講演で詳細を報告する。 
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