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目的 

熱流からスピン流が生じるスピンゼーベック効果の発見を契機として、スピンカロリトロニクスの分野が

注目を集めている 1)。我々は、熱磁気効果の一つとして知られる異常ネルンスト効果に着目して研究を行っ

てきた。特に、巨大な異常ネルンスト効果の発現を目指し、同効果と様々な物性との関係を調べて来た 2,3)。

しかしながら、界面を有する多層膜などにおける異常ネルンスト効果については、ほとんど研究がなされて

いない。本研究では、分子線エピタキシ(MBE)を用いて作製した垂直磁気異方性を有するエピタキシャル Co 

/ Ni 多層膜について、異常ネルンスト効果の系統的な測定を行い、特に磁気異方性との相関について調べた。 

実験方法 

MBE を用いて、MgO(111)基板上に Co 層および Ni 層を交互に室温でエ

ピタキシャル成長した。積層する膜の厚さを 12 nm、Co および Niの膜厚

の比率を 1:2と一定にした上で、Niと Co の膜厚を変化させた試料を作製

した。作製した試料に Au ワイヤーをはんだ付けし、ヒーターで任意の温

度勾配を試料に与えられる試料ホルダにマウントした。物理特性測定シス

テム(PPMS)内に試料面直方向に磁場、面内方向に温度勾配がかかるように

試料ホルダを配置し、磁場と温度勾配のそれぞれに対して垂直な方向に

出力されるネルンスト電圧を測定した。磁場は±7T まで印加し、測定温

度は 20 K〜室温とした。 

結果 

ネルンスト電圧は常温で磁化曲線に対応したループを示し、このループ

は 100 K〜室温までの温度範囲で確認された。図 1に、Ni 1層と Co 1層の

膜厚の和と横ゼーベック係数 (Sxy) との関係を示す。膜厚が小さい領域で、

Sxyが顕著に増加している傾向が見られた。図 2 に多層膜の磁気異方性と

横ゼーベック係数の関係を示す。面内磁化多層膜では、磁気異方性定数 

(Ku) の増加に従い、Sxyが増加する一方、垂直磁化多層膜では、Sxyが減少

することが分かった。これらは、多層膜における界面磁気異方性が異常ネ

ルンスト効果と強い相関があることを示唆する結果である。 
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Fig. 1 The relationship between 

transverse Seebeck coefficient 

and (Ni+Co) layer thickness. 

Fig. 2 The relationship between 

transverse Seebeck coefficient 

and uniaxial magnetic anisotropy 

constant Ku 
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