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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、強磁性体において発現する異常ネルンスト効果を利用することによる新し
い環境発電技術を実現するために、高い熱電効率を示す材料探索や、異常ネルンスト電圧を増幅させるための発電体構
造の試作を行った。膜面の垂直方向に磁化容易軸を有することで知られるFePtとMnGaでは、同じ熱流の方向で電場の出
る方向が逆になることをを利用し、FePt線とMnGa線が交互に並んだ熱電対列構造を試作することで薄膜の面内方向に発
生する異常ネルンスト電圧を細線数に比例して増大させることに成功した。またFePtのみを利用した場合においてもFe
Ptに保磁力差を付加することで熱電対列を構成できることを示した。

研究成果の概要（英文）：In this subject, new ferromagnetic materials showing high anomalous Nernst effect 
(ANE) and electricity generation structure were investigated for the novel ecological electricity generati
on using ANE.  L10-FePt and L10-MnGa have been chosen as the materials because they show large ANEs with o
pposite signs. The combination of perpendicularly magnetized FePt and MnGa wires enhances the ANE voltage 
effectively. Since the direction of anomalous Nernst voltage depends on not only the anomalous Nernst coef
ficient of each material but also the magnetization, the thermocouple structure made from two FePt wires h
aving  different coercivity also worked well to enhance anomalous Nernst voltage.  
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１．研究開始当初の背景
 近年、省エネルギー・低環境負荷の社会的
要求が大きくなり、次世代の発電技術の１つ
としてゼーベック効果を利用した熱電発電
が注目を集めている。熱電発電は、自然界に
おける様々な熱
じる膨大な排熱エネルギーを活用できるた
め、エコロジーな発電手法として期待されて
いる。しかしながら、未だエネルギー変換効
率が低いことが重大な課題とされ、現在まで
その用途は宇宙開発用など極めて一部に限
られている。一方，熱流から電流・電圧を得
るもう１つの手法として、熱流と磁化・磁場
との相互作用による”熱磁効果”が知られて
いる。特に、磁性体においては自発磁化と熱
流の外積方向に電流が生じる「異常ネルンス
ト効果」が生じ、外部磁場印加しない状態で
も電流を得ることができる。
化の外積方向に出現す
従来の熱電ではなし得ない
電対列で電圧増幅が可能であるなど、新規な
発電技術となり得る可能性がある。しかし、
異常ネルンスト効果の研究は、熱電現象に比
べると極めて乏しく、その起源すら未だ
にはされていない状況であり、種々の材料系
や熱電対列における特性評価を行う必要性
がある。
 
２．研究の目的
 本研究の目的は
性材料や、熱磁変換を増大させるミクロ・マ
クロ構造、積層構造
電技術としての可能性を模索することであ
る。種々の磁性体の異常ネルンス
きさを系統的に評価し、熱電対列に応用する
ことにより異常ネルンスト発電モデュール
を試作し、電圧増大を得ることを目指す。
 
３．研
 L10

どの強磁性体薄膜を超高真空スパッタ装置
によって酸化マグネシウム単結晶基板上に
成膜した。作製した試料の構造解析及び磁化
測定を
よって行った。薄膜試料のゼーベック効果は、
薄膜面内方向に熱流を印加することにより、
2 端子測定によって評価した。異常ネルンス
ト効果を測定する装置として、熱流面内・磁
場面直印加型と熱流面直・磁場面内型の２種
類の装置を利用した
薄膜に印加される温度勾配を正確に評価す
ることが可能であるた
ネルンスト係数の評価を行った。一方、熱流
垂直型は、薄膜の厚さ方向へ熱流が加わるた
めに薄膜に実際に生じている温度勾配を評
価することは困難であるが、基板下面全体を
熱浴と接触させる形となるため、より熱電モ
デュール構造に近い状況下での評価が可能
である。本研究では異常ネルンスト効果
用した熱電対列の構造を試作するために、電
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４．研究成果
 L1
果を評価した結果、
数の大きさは
号になることが分かった。これはそれぞれの
ゼーベック係数の符号が逆になることに起
因すると考えられる。このことを利用し、
FePt
対列を作製し、細線と直交する面内方向に熱
流を加えることによって、期待した通りの電
圧増大を確認した
結させる極めて簡便な構造によって電圧増
大ができことは異常ネルンスト効果を利用
することを有用な特徴であり、平坦性のない
熱源に対し応用することや、
に対する応用など新たなニーズに応用でき
ることを示すことができた。ま
は熱処理温度を変化させた
連結させた熱電対列の作製も試みた
FePt
度によって変化しないが、磁化が反転する磁
場の大きさ
場を掃引し、保磁力が小さい
が反転した後に磁場をゼロとすることによ
って、磁化残留状態で
が交互に逆向きを実現することができる。こ
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