
34 Transaction of the Magnetics Society of Japan (Special Issues) Vol.7, No.1, 2023

INDEX

T. Magn. Soc. Jpn. (Special Issues)., 7, 34-39 (2023) <Paper>

Copyright ©2023 by the Magnetics Society of Japan. 
This article is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0)  
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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異異常常ネネルルンンスストト係係数数へへのの異異常常ホホーールル抵抵抗抗率率のの寄寄与与  
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The anomalous Nernst effect (ANE), which is the generation of transverse voltage due to a mutually 

orthogonal temperature gradient and magnetization, has been studied with several types of magnetic materials. We 
investigated the contribution of the anomalous Hall effect (AHE) to ANE in amorphous GdFe ferrimagnetic alloy thin 
film with precise composition control. According to transverse and longitudinal voltage measurements with an applied 
temperature gradient or current, the anomalous Nernst voltage and anomalous Hall voltage showed a magnetic field 
dependence reflecting that of the net magnetization. It was also found that the Gd-composition ratio dependence of 
the anomalous Nernst coefficient was similar to that of anomalous Hall resistivity. Furthermore, an anomalous Nernst 
component due to AHE with a Seebeck current was estimated to contribute to the anomalous Nernst voltage by at 
least more than 13 %. In amorphous GdFe ferrimagnetic alloy thin film, the AHE is considered to be one of the essential 
mechanisms for ANE. 
 
KKeeyywwoorrddss:: anomalous Nernst coefficient, anomalous Hall resistivity, Seebeck coefficient, ferrimagnetic alloy, GdFe  
 

 
11．．ははじじめめにに 

  
 微小電圧駆動素子の自立電源への応用に向け，環境発電に関す

る研究が進んでいる．熱電効果は環境発電に用いられる原理の一

つであり，半導体や金属において温度勾配により起電力が生じる

現象である 1)．縦型熱電効果（ゼーベック効果）に比べ高い発電効

率が期待される横型磁気熱電効果が注目されている 2) ~ 7)．金属磁性

体中での横型磁気熱電効果の異常ネルンスト効果（Anomalous 
Nernst Effect : ANE）は，磁化Mと温度勾配∇Tにともに垂直な方向

に電界EANEが生じる現象として知られ，次の式で表される 7) ~ 10)． 
 

EANE ∝ M  × ∇∇T (1) 
 
また，Mn3Sn などの反強磁性体において，特徴的な電子構

造に起因する上式では表現できない異常ネルンスト効果も

近年報告されており 2), 4), 11) ~ 14)，金属磁性体における異常ネ

ルンスト効果について体系的な検討が進められている 2)~20)．

その中で，磁化方向に依存する EANEは i 方向の温度勾配∇iT
に比例すると考え，異常ネルンスト係数 SANE を用いて(2)式
で表され，SANE の起源については(3)式を用いて検討される． 
 

EANE = SANE∇�T (2) 
SANE = ρxxαxy

A − ρAHEαxx = SⅠ + SⅡ (3) 
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ρxx，ρAHEはそれぞれ電気抵抗率，異常ホール抵抗率であり，

αxx，αA 
xyはそれぞれ熱電気伝導度のテンソルの対角成分と非

対角成分である．(3)式右辺第二項 SII は，温度勾配（x 方向）

と同方向に生じた電流の異常ホール効果に起因する横電圧

への寄与を表す．対して，(3)式右辺第一項 SI は温度勾配（x
方向）がその直交方向（y 方向）の電界に直接変換される寄

与を表す．この(3)式の各項の寄与の観点から近年，磁化の

比較的大きな金属強磁性体や正味の磁化が非常に小さな反

強磁性体に対し，異常ネルンスト効果の研究が盛んに進め

られている 6), 9) ~ 16)．一方，正味の磁化 Mnet を合金組成比に

より変調可能で，Mnet が消失する磁化補償現象も生じ得る

磁性体としてフェリ磁性合金薄膜があり，異常ネルンスト

効果と磁化の相関についても検討が始められている 18)．そ

こで，我々は副格子磁化が互いに反平行結合すると考えら

れる重希土類（heavy Rare Earth : hRE）− 遷移金属（Transition 
Metal : TM）GdFe フェリ磁性合金薄膜に着目した．本研究

は，アモルファスGdFe フェリ磁性合金薄膜において(3)式で表さ

れる SANE と ρAHE の相関検討を目的とし，SANE，ρAHE，ゼーベッ

ク係数SSE，ρxxのGdFe合金組成比依存性につき評価を行った． 
  

22．．実実験験方方法法  

 

22..11  GGddFFeeフフェェリリ磁磁性性合合金金薄薄膜膜試試料料のの作作製製おおよよびび磁磁気気特特性性評評価価  

 SiN(60 nm) / GdxFe100-x(20 nm) / SiN(5 nm) / glass sub．(x = 17，
20，25，30，40，50，60 at. % )をマグネトロンスパッタ法により 
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FFiigg..  11 Schematic illustration of temperature application 
device. Red (white) colored part means hotter (colder) 
area, and color gradation means temperature gradient. 
  

  
  
FFiigg. 22 Schematic illustrations of measurement set-up for 
(a) anomalous Nernst effect VyxANE, (b) Seebeck effect VxxSE, 
(c) longitudinal voltage Vxx, and (d) anomalous Hall effect 
VyxANE of GdxFe100-x alloy thin films. 
 
作製した．試料薄膜の磁気特性を超伝導量子干渉素子式試料振動

型磁力計（Super Quantum Interference Devices－Vibrating 
Sample Magnetometer : SQUID-VSM）を用いて測定した．  
22..22  電電流流磁磁気気現現象象にに関関わわるる物物理理定定数数のの測測定定方方法法 

Fig. 1に試料への温度勾配印加機構を示す．試料両端基板下に設

置したペルチェ素子により，膜面内x方向に温度勾配∇xTを印加し

た．熱電対端子間距離を L とし，接触型熱電対を用いて試料両端

温度（Ta，Tb）を測定した．Fig. 2に以下の各測定における直流電

流源および電圧計の接続方法を示す．各測定において膜面垂直z方
向に外部磁界Hを印加した．(a) 異常ネルンスト係数SANE : ∇xTを

− 20，0，20 K/cmとし，膜面内y方向の電圧VyxANEの外部磁界依

存性を測定した．(b) ゼーベック係数SSE : ∇xTを – 20，0，20 K/cm
とし，膜面内x方向の電圧VxxSEの外部磁界依存性を測定した．(c) 
電気抵抗率ρxx : ∇xTを0 K/cmとし，x方向に I = 0.1 mAを印加し

て，膜面内x方向の縦電圧Vxx の外部磁界依存性を測定した． (d) 
異常ホール抵抗率ρAHE : ∇xTを0 K/cmとし，x方向に I = 0.1 mA
を印加して膜面内 y 方向の電圧 VyxAHEの外部磁界依存性を測定し

た．全ての測定は電極間距離をW，試料温度Tb = 310 Kとして測

定を行った．ここで，アモルファス GdFe フェリ磁性合金薄膜で

は，各元素に由来すると考えられる副格子磁化の温度依存性の違

いから元素比を変えるとその磁化特性が変わると考えられており，

特に磁化補償温度近傍の試料温度で正味の磁化 Mnet が急峻に変化 

 
  
FFiigg. 33 Magnetic field dependence of normalized 
magnetization of GdxFe100-x ((a) 17 < x < 30 at. % and (b) 
40 < x < 60 at. %) alloy thin films at 300 K. 

  

TTaabbllee  11 Coercivity Hc and saturation magnetic field Hs of  
GdxFe100-x (20 nm) alloy thin films. 
 

Gd composition ratio x 
[at. %] 

Hc , Hs [kOe] 

17 Hs = 0.3 
20 Hc < 0.1 
25 Hc = 0.4 
30 Hs = 1.2 
40 Hs = 6.0 
50 Hs = 6.6 
60 Hs = 8.7 

 
 
する．そのため，アモルファス GdFe フェリ磁性合金薄膜に温度

勾配を与えた際, 試料内の温度勾配に応じた Mnetの変化も生じる

ことが推測される．ただし，本研究では試料両端の温度差ΔT = Ta 
– Tb は最大 5 K 程度であり，本連続薄膜における磁化は試

料内で概ね一様であると仮定して検討を行った． 
  

33．．実実験験結結果果  

 
本章では，試料薄膜の磁化特性測定結果（Fig. 3およびFig. 4），

温度勾配加印加時の横電圧VyxANEおよび縦電圧VyxSEの外部磁界依

存性（Fig. 5），直流電流印加時の縦電圧Vxx および横電圧VyxAHEの

外部磁界依存性（Fig. 6）について述べる．また，VyxANE，VxxSE，Vxx

およびVyxAHEの測定結果より求めた異常ネルンスト係数SANE，ゼ

ーベック係数SSE，電気抵抗率ρxx，および異常ホール抵抗率ρAHE

の GdFe合金組成比依存性をFig. 7に示す．なお，熱電対を用い 
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FFiigg. 44  Composition dependence of saturation 
magnetization Ms of GdxFe100-x alloy thin films at 300 K. 
Solid line represents guide for eye. 
  

た薄膜試料温度測定行為による試料温度の変化は，エラーバーの

範囲であることを確認し測定を行った． 

33..11    GGddFFeeフフェェリリ磁磁性性合合金金薄薄膜膜試試料料のの磁磁化化特特性性評評価価  

各試料薄膜の膜面垂直方向に外部磁界を掃引した際の300 Kに

おける正味の磁化Mnetの外部磁界依存をFig. 3に示す．Gd組成x 
= 20, 25 at. %で膜面垂直に，x = 17 at. %および x ≧ 30 at. %で膜

面面内に磁気異方性を有することを測定から確認した．ここで，垂

直磁化膜（x = 20, 25）のMnetの符号が変化する外部磁界を保磁力

Hcとした．また，面内磁化膜（x = 17，x ≧ 30）では，強磁性成分

の最大値Msと各薄膜試料の外部磁界に対してなだらかに変化する

磁界範囲（x = 17, 30 at. %では−0.5 < H < 0.5 kOe, x > 40 at. %で

は−6 < H < 6 kOe）における磁化曲線の一次近似線の外挿との交

点を飽和磁界Hsとした．各試料薄膜のHc，HsをTable 1 に示す． 
次にMnetの最大値Msの組成依存性をFig. 4 に示す．Gd 組成 x 

≦ 25 at. %およびx ≧ 50 at. %では，Msはxの増加に伴い減少し，

25 ≦ x ≦ 50 at. %では，Msはxの増加に伴い増加した．GdFeフェ

リ磁性合金のFe由来の磁化とGd由来の磁化の大きさが等しい組

成では，磁化補償が生じ正味の磁化Mnetが消失する．本試料群では

x = 25 at. %でMsが最小となることからx = 25 at. %近傍に磁化補

償組成が存在する． 
33..22  異異常常ネネルルンンスストト係係数数SSAANNEEのの組組成成依依存存性性  

 上記2. 2(a)で示した測定手法でアモルファスGdFeフェリ磁性

合金薄膜の異常ネルンスト効果を測定した．z方向に ± 6 kOeの
範囲で外部磁界を印加し，温度勾配∇x T = + 20 K/cmとしたときの

横電圧VyxANEの外部磁界依存性をFig. 5 (a)に示す．正味の磁化Mnet

のヒステリシス特性を反映した VyxANE の外部磁界依存性が測定さ

れた．面内磁化膜（x = 17，x ≧ 30）では外部磁界に対してVyxANE

が単調に変化する領域が確認でき，垂直磁化膜（x = 20, 25）では

VyxANEの遷移過程を含まない急峻な変化が顕わとなった．  
 

 
FFiigg. 55  Magnetic field dependence of (a) transverse voltage 
VyxANE and (b) longitudinal voltage VxxSE of GdxFe100-x 
alloy thin films at ∇xT = + 20 K/cm, where the width W of 
the electrodes is 0.3 cm. 
 
また，x ≦ 40 at. %では外部磁界に依らずVyxANEが一定となる領域

が顕わとなった．以上から，温度勾配と直交する磁化成分に起因す

る横電圧VyxANEが測定されたと考えられる．ここで，温度勾配∇xT
を与えた時の異常ネルンスト電圧VANEを次式で定義する． 

 

VANE(∇�T) ≡ 
Vyx

ANE(∇�T, +Hs′) − Vyx
ANE(∇�T, − Hs′)

2
(4) 

 
Mnetがz方向に飽和する磁界を Hs’とする．Fig. 3よりx ≦ 40 at. %
は外部磁界H = 3 kOeにおいてMnetがz方向に平行であり，外部

磁界に対する変化も十分小さい．従って，x ≦ 40 at. %ではHs’ = ±
3 kOeにおける横電圧VyxANEを用いて異常ネルンスト電圧VANEを

求めた．一方，x ≧ 40 at. %では各試料薄膜の飽和磁界Hs = Hs’にお

けるVANEを横電圧VyxANEの一次近似線から求めた．試料に与える

∇xTを変化させてVANEを求めると，いずれの試料においてもVANE

は∇xTに比例することが分かった．これらのことから，アモルファ

スGdFe フェリ磁性合金薄膜において(1)式で表される温度勾配に

起因し膜面垂直磁化に応じた横電界EyxANEが生じたと考えられる． 
さらに，異常ネルンスト係数SANE を次式で定義する． 

 

SANE ≡ 
VANE(∇�T)

∇�T∙W
(5) 

 
ここで W は電極間距離であり，本報告では W = 0.3 cm で

ある. 異常ネルンスト電圧 VANEの温度勾配依存性から各試

料薄膜における SANE を求めた．SANE の組成依存性を Fig. 7 
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FFiigg..  66    Magnetic field dependence of (a) longitudinal 
voltage Vxx and (b) transverse voltage VyxAHE of GdxFe100-x 
alloy thin films at I = + 0.1 mA, where the width W of the 
electrodes is 0.3 cm. 
 
(a)に示す．室温における磁化補償組成（x ≈ 25 at. %）に比べ遷移

金属の組成比が大きい試料（x < 25 at. %）と希土類金属の組成比

が大きい試料（x ≧ 25 at. %）でSANE の符号が反転した．この

結果は hRE-TM合金フェリ磁性体である TbFeCo薄膜の異常ネ

ルンスト係数が磁化補償組成を境に符号反転するという先行

研究 18)と同様の結果である．したがって，本研究で用いた

アモルファス GdFe フェリ磁性合金薄膜においても，Ando
らの先行研究 18)と同様に，磁化補償組成を境に正味の磁化

Mnetにおける優勢副格子磁化が変化し，Fe および Gd の副

格子磁化と外部磁界の平行・反平行の関係が反転すると考

えられる．すなわち，本研究で得られた異常ネルンスト係数

SANEの符号反転は基準温度 310 K での優勢副格子磁化の違

いから外部磁界と Fe と Gd の副格子磁化の向きが外部磁

界方向に対してそれぞれ互いに反転したためであると考え

られる． 
次に，異常ネルンスト係数の絶対値|SANE|の組成に対する変化

に着目する．Gd組成x ≦ 40 at. %で xの増加に伴い|SANE|は増加

し，40 ≦ x ≦ 60 at. %ではxの増加に伴い|SANE|が減少した．こ

の結果とFig. 4を比べると，本研究で用いたアモルファス GdFe
フェリ磁性合金薄膜において，|SANE|とMnet の組成に対する

変化傾向が対応しないことがわかった． 

  
  
FFiigg..  77  Composition dependence of (a) anomalous Nernst 
coefficient SANE, (b) Seebeck coefficient SSE, (c) resistivity 
ρxx, and (d) anomalous Hall resistivity ρAHE of GdxFe100-x 
alloy thin films. Error bars are mainly derived from the 
accuracy of distance measurement. 
  

33..33  ゼゼーーベベッックク係係数数SS  SSEEおおよよびび電電気気抵抵抗抗率率ρρxxxxのの組組成成依依存存性性  

本節では温度勾配に起因する縦(ゼーベック)電圧VxxSEと直流電

流に起因する縦電圧Vxxの測定結果につき検討する．ただし，試料

破損につき，Gd組成x = 25 at. %の試料薄膜におけるVxxSEとVxx

の測定結果は無記載とする．上記2. 2(b)で示した実験方法に従い，

z方向に ± 6 kOeの範囲で外部磁界を印加し，温度勾配∇x T = + 20 
K/cm としたときの縦(ゼーベック)電圧 VxxSEの外部磁界依存性を

Fig. 5 (b)に示す．いずれの試料においても，磁界方向に依らずVxxSE

の符号は変わらず，外部磁界によるVxxSEの変化率は6 %未満であ

った．一方，Gd組成x = 17 at. %とx = 40 at. %の異なる組成の試

料薄膜でのVxxSEの変化率は59 %である．従って，Gd組成xによ

るVxxSEの変化率に比べ外部磁界によるVxxSEの変化は十分小さい．

VxxSE の温度勾配依存性から各試料薄膜におけるゼーベック

係数 SSE を次式を用いて求めた．    

 

SSE = −
Vxx

SE(∇xT) − Vxx
SE(−∇xT)

2∇xT∙W
(6) 

 
S SEの組成依存性をFig. 7 (b)に示す．組成に依らずS SE < 0である

ことから，温度勾配により生じる電流のキャリアは伝導電子であ

ると考えられる． 
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 次に，ゼーベック係数の絶対値|SSE|の組成に対する変化に着目

すると，x ≧ 50 at. %では xの増加に伴い|SSE|は増加し，17 ≦ x ≦ 
40 at. %でxの増加に伴い|SSE|が減少した． 
 上記2. 2(c)で示した実験方法に従い，z方向に ± 6 kOeの範囲

で外部磁界を印加し，∇xT = 0 K/cm，印加電流 I = + 0.1 mAとし

たときの縦電圧 Vxxの外部磁界依存性をFig. 6 (a)に示す．いずれ

の試料においても外部磁界によるVxxの変化率は0.2 %未満であっ

た．一方，Gd組成x = 17 at. %とx = 50 at. %の異なる組成の試料

薄膜でのVxxの変化率は37 %であった．従って，Gd組成xによる

Vxxの変化率に比べ外部磁界によるVxxの変化は十分小さい．また，

各試料薄膜における電気抵抗率ρxxを次式を用いて求めた． 
 

ρxx = 
Vxx

I
S
W

(7) 

 
S は試料薄膜の断面積であり，本報告では S = 0.8×10－6 
cm2 である．ρxxの組成依存性をFig. 7 (c)に示す．ρxxはGd組成

x の増加に伴い単調に増加した． 
33..44  異異常常ホホーールル抵抵抗抗率率ρρAAHHEEのの組組成成依依存存性性  

更に，本試料系における異常ホール効果を測定した．上記2. 2(d)
で示した実験方法に従い，∇xT = 0 K/cm，印加電流 I = + 0.1 mAと

したときの横電圧VyxAHEの外部磁界依存性をFig. 6 (b)に示す．各

試料薄膜において磁化 Mnet の外部磁界に対するヒステリシス

特性を反映した VyxAHEの外部磁界依存性が測定された．ここで，

異常ホール電圧VAHEを(8)式のように外部磁界を反転して測定した

VyxAHE の差で定義し，(9)式を用いて VAHE から異常ホール抵抗率

ρAHE を求めた． 

 

VAHE(I) ≡ 
Vyx

AHE(I, +Hs′) − Vyx
AHE(𝐼𝐼, −Hs′)

2
(8) 

 
ρAHE ≡ 

VAHE∙S
I∙W

(9) 

 
ρAHEの組成依存性をFig. 7 (d)に示す．室温における磁化補償組成

（x ≈ 25 at. %）に比べ遷移金属の組成比が大きい試料（x < 25 at. %）

と希土類金属の組成比が大きい試料（x ≧ 25 at. %）でρAHEの符

号が反転した．次に，異常ホール抵抗率の絶対値|ρAHE|の組成

に対する変化に着目する．Gd組成x ≦ 20 at. %では， xの増加に

伴い|ρAHE|は増加し，30 ≦ x ≦ 60 at. %においてxの増加に伴い

|ρAHE|は減少した． 
  

44．．GGddFFeeフフェェリリ磁磁性性合合金金薄薄膜膜ににおおけけるる異異常常ネネルルンンスストト係係数数SSAANNEE

へへのの異異常常ホホーールル抵抵抗抗率率ρρAAHHEEのの寄寄与与  

 
本節ではアモルファスフェリ磁性合金薄膜における異常ネルン

スト係数 SANE への異常ホール抵抗率 ρAHE の寄与につき検討を行

う．異常ホール効果と異常ネルンスト効果は，いずれも磁性体内を

運動する電子の散乱方向が磁化方向に依存して偏極することに由

来する．アモルファス GdFe フェリ磁性合金薄膜においても，温

度勾配を印加した際の横電圧 VyxANE と直流電流を印加した際の横

電圧 VyxAHE はともに正味の磁化 Mnet のヒステリシス特性を反 

 
  
FFiigg..  88 Composition dependence of anomalous Nernst 
voltage VANE and Seebeck-driven anomalous Hall voltage 
VAHE-SE of GdxFe100-x alloy thin films. 
 

  
  
FFiigg..  99 Composition dependence of (a) absolute value of 
anomalous Nernst coefficient |SANE|, second term |SII|, 
and (b) ratio of SANE and SII (SII / SANE) of GdxFe100-x alloy 
thin films. 
 
映した外部磁界依存性が測定された．また，SANEとρAHEの組成存

性において符号反転が同様に生じ，|SANE|と|ρAHE|の組成に対す

る変化傾向が類似する．これらのことから本報告で用いたアモル

ファス GdFe フェリ磁性合金薄膜においても異常ホール効果と異

常ネルンスト効果に相関があると考えられる．ここで，抵抗率 ρxx

をもつ試料薄膜において温度勾配と同方向に流れる電流による異

常ホール効果により異常ネルンスト電圧VANEが生じる状況を仮定

する．(6)式に従うと試料に温度勾配∇x T を与えた時の∇x T と平行

方向に生じるゼーベック電流 ixxSEは次式のように考えられる． 
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ixx
SE(∇�T) = − αxx∇�T = −

SSE

ρxx
∇�T (10) 

 
(10)式と各試料薄膜のゼーベック係数SSE，電気抵抗率 ρxxを用い

ると，それぞれの組成において ixxSEは80 ~ 250 mA/cm2と見積も

られる．また，ゼーベック電流 ixxSE による異常ホール効果に起因

して生じる電圧VAHE-SEは次式を用いて見積もられる． 
 

V AHE-SE = ρAHE ixx
SE W (11) 

 

上記3.1で求めた異常ネルンスト電圧VANEとVAHE-SEの組成依存性

をFig. 8に示す．いずれの試料においても，|VANE| ≳ |VAHE-SE|で
ある．このことから，アモルファス GdFe フェリ磁性合金薄膜に

温度勾配を与えた場合でも(3)式右辺第二項に起因する横電圧が生

じると考えられる． 
次に，アモルファス GdFe フェリ磁性合金薄膜における異常ネ

ルンスト係数 SANE と(3)式右辺第二項 SII の相関検討を行う．異常

ホール抵抗率ρAHEと，ゼーベック係数S SE，電気抵抗率ρxxを用い

て次式より各組成におけるSII を求めた． 
 

SII = −ρAHEαxx = −SSE
ρAHE
ρxx

(12) 

 
|SANE|と|SII|の組成依存性を Fig. 9 (a)に示す．SANE および

SII は Gd 組成 x ≦ 20 at. %ではともに正であり，30 ≦ x ≦ 60 
at. %ではともに負である．すなわち SANEと SII は組成変化に

伴い同様の符号反転を示す．ここで，SII と SANE の組成依存

性を比較すると，Fig. 9 (b)に示したように，いずれの試料にお

いても SII / SANE は 13 %以上であり，SII はいずれの組成比で

も存在すると言える．このことから，アモルファス GdFe
フェリ磁性合金薄膜の異常ネルンスト効果が(3)式に従う

場合，SANEにSII = − ρAHEαxxに起因する異常ネルンスト成分の寄

与が含まれると考えられる．一方，同じく(3)式が成り立つ場

合，SII / SANE が組成依存性を持つことから，組成変化する SI

の寄与もあり SI が磁化方向に依存することが推測されるが，

αA 
xyの組成による変化等については継続検討が必要である． 

 
55．．ままととめめ  

  

アモルファス GdFe フェリ磁性合金薄膜における異常ネルンス

ト効果への異常ホール効果の寄与を明らかにすることを目的とし

た．そのため，磁気特性および電流磁気現象に関わる物性定数の組

成依存性につき評価・検討を行った．アモルファス GdxFe100-xフ

ェリ磁性合金薄膜において，温度勾配を印加した際の横電圧VyxANE

および直流電流を印加した際の横電圧VyxAHEは，正味の磁化 Mnet

のヒステリシス特性を反映した外部磁界依存性を示した．これ

らの結果から異常ネルンスト係数 SANE と異常ホール抵抗率 ρAHE

を求めたところ，符号変化も含めSANEとρAHEは同様の組成依存性

を示した．このことからアモルファス GdFe フェリ磁性合金薄膜

における異常ネルンスト効果と異常ホール効果に相関がみられた． 

 次に，ゼーベック電流による異常ホール効果に起因する異常ネ

ルンスト成分 SIIの SANE への寄与について検討した．SIIはゼーベ

ック係数，電気抵抗率, および異常ホール抵抗率より見積もった．

SII の組成依存性と SANE の組成依存性を比較すると，SII はいず

れの組成比でも存在し，組成変化に伴い SANE と同様の符号

変化を示した．また，Gd 組成比が小さい組成で SII が支配

的であることがわかった．これらのことから，アモルファ

ス GdFe フェリ磁性合金薄膜において，ρAHE の存在により異

常ネルンスト電圧が生じ得ることを示した．  
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