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背景 
	 異常ネルンスト効果は強磁性体に熱流が流れた際に、温度勾配と磁化の外積方向に電界が生じる現象であ

る。一般的な熱電効果であるゼーベック効果では温度勾配と電界が同軸方向に現れる 1次元的現象であるの
に対し、異常ネルンスト効果は磁化・熱流・電界が 3次元的に生じるため、熱電対列の構成が容易であり大
面積熱源を利用した環境発電応用が期待できる[1,2]。試算によれば、µW-mWの発電力が目標とされる実用
環境発電技術に向けては、最低でも 10-20 µV/K以上の熱電能が求めれるが[1]、これまでに室温以上のキュ
リー温度を持つ強磁性体において観測されている異常ネルンスト効果による熱電能は、FePtや MnGaで報告
されている 1 µV/Kが最大であり[3]、少なくとも一桁以上大きなネルンスト効果を示す材料を開拓する必要
がある。大きな異常ネルンスト効果を示す材料探索の指針はまだ確立されてはいないが、電界の線形応答の

表式から[4]、異常ホール角qAHE,ゼーベック効果 S,電気抵抗率r,熱電気テンソル非対角項axy (∝dsxy/de)が大
きい材料が有望であると考えられる。本研究では、これらの要素を合わせ持つ材料系として Co2MnAl1-

xSix(CMAS)系ホイスラー合金に注目した。Co2MnAlは高い内因性異常ホール効果を示すことが予測されると
ともに、dsxy/deはフェルミ準位近傍で急峻である。従って、Al:Siの組成比を変え、フェルミ準位を制御す
ることで、大きな異常ネルンスト効果が生じる可能性がある。 

実験方法 
	 エピタキシャル CMAS薄膜(50nm)は Co2MnSiと Co2MnAlターゲットを利用したコスパッタ法によって
Al:Si組成比 xを変化させた。成膜は室温で行い、成膜後に 500-700℃の熱処理を行った。異常ネルンスト効
果は、面内方向に熱流を流し、面直磁場を印加する配置で測定した(図 1挿入図)。 

実験結果 
	 作製した CMAS膜の異常ホール効果を測定した結果、Co2MnAl(x=0)で最大の異常ホール伝導度が観測さ
れ、x増大とともに単調減少した。一方、異常ネルンスト効果は Co2MnAlでは小さく x増大とともに大きく
なり、x = 0.37の試料で最大 4 µV/Kが観測された(図 1)。またこの試料を 600℃以上の高温で熱処理し、L21

規則度を高めることで出力は 6 µV/Kまで向上した。これは金属系強磁性材料としては最も大きな値であ
る。この x依存性を解析した結果、x = 0.37にお
ける大きな異常ネルンスト効果は、ゼーベック効

果×異常ホール効果によって生じる寄与とaxyの

寄与の２つが相乗的に効いていることが分かっ

た。第一原理計算によりaxyを算出した結果、実

験結果と定量的に比較的良い一致が見られた。 
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図 1 作製した CMAS 薄膜の異常ネルンスト電圧
(温度勾配と試料幅で規格化)の磁場依存性 
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