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IoT センサーの自立電源の応用に向け, 磁気熱電効果の研究が精力的に進められている. 特に, 

強磁性規則合金における報告は活発であり, 横ゼーベック係数 Sxyについて体系的な検討が進め

られている[1]. 一方で, 副格子磁化の反平行結合に由来し, 正味の磁化の減少が生じ, かつ磁化

の外部磁界応答特性および試料温度特性が柔軟に設計可能なフェリ磁性体を用いた横ゼーベッ

ク係数 Sxyの検討は未だ少ない. そこで, 原子あたりの磁気モーメント量が大きく, かつ Fe の磁

気モーメントと反平行結合する Gd の合金である GdFe フェリ磁性体に着目した. 本研究では重

希土類金属(hRE)-遷移金属(TM)アモルファス合金の GdFe フェリ磁性薄膜における温度勾配に

起因する横電圧の外部磁界依存性につき検討を行うとともに, 室温近傍における横ゼーベック

係数 Sxyの試料温度依存性について報告する.  

Si 基板上に, マグネトロンスパッタリング法により A: SiN(5 nm)/Gd20Fe80(20 nm)/SiN(10 nm), 

B: SiN(5 nm)/Gd30Fe70(50 nm)/SiN(5 nm) 多層膜を成膜した. 膜面垂直(z)方向に外部磁界 H を印

加し, 膜面内(y)方向に温度勾配∇T を与え, それらに直交する膜面内(x)方向の電圧 Vx を測定し

た. また, 接触型熱電対を用いて低温側試料温度 Tl, 高温側試料温度 Thをそれぞれ測定した.  

低温側試料温度 Tl=300 K において試料 A, B に 5 から 10 

K/cm の温度勾配を与え, 測定した Vx の外部磁界依存性を

Fig. 1 に示す. 試料 A, B ともに, Vxの外部磁界に対するヒス

テリシスが測定された. このことからGdFeフェリ磁性薄膜

においても温度勾配および磁化方向に起因する横ゼーベッ

ク電圧が生じたことが示唆される. また, 印加磁界±H に

おける Vx の差分を ΔV(H)=Vx(+H)-Vx(-H), 電極間距離を W

として, ΔV(H)/2=Sxy∇T・W より求めた印加磁界 H=3 kOe に

おける横ゼーベック係数 Sxy の符号が試料 A, B で反転した. 

hRE-TM 合金フェリ磁性体である TbFeCo 薄膜において, 磁

化補償組成に比べ TM 量が多い組成と RE 量が多い組成に

おいて横熱起電力の符号反転が報告されている[2]. 本研究

で得られた横ゼーベック係数 Sxyの符号反転も, Tl=300 K における組成変化による優勢副格子磁

化の違いから印加磁界と副格子磁化の関係が反転することに起因すると考えられる. このよう

な横ゼーベック係数 Sxy の温度勾配および試料温度に対する変化傾向について検討する. 
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Fig. 1 External magnetic field 

dependence of transverse voltage 

Vx of GdFe thin films  

第69回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2022 青山学院大学　相模原キャンパス ＆ オンライン)26p-E201-8 

© 2022年 応用物理学会 09-134 10.2


