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1. 서론
열전 현상을 이용한 에너지 수확 기술과 스핀전류를 활용한 스핀트로닉스 기술 개발에서 금속 강자성/비자

성 이중충 구조에서의 자화열전 현상을 탐구하는 일은 흥미롭다. 이는 기존 연구가 비금속 강자성/비자성 이중

충 구조에서 역스핀홀(inverse spin Hall) 현상등을 이용하여 순수 스핀전류를 활용한 저전력 기술에 초점을 맞

춘 것이나 혹은 금속 강자성 단일층에서 anomalous Nernst 현상 (ANE)을 이용하여 열전신호 효율을 높이기 

위해 연구한 것과는 다르게 두 현상이 혼재된 구조에서의 활용성을 탐구하는 일이기 때문이다. 이런 역스핀홀 

현상 및 ANE가 혼재된 구조에서 여러 물질 및 stack 구조에서의 특성을 적절히 비교하는 방법이 필요하며 이

를 체계적으로 접근하기 위해 선폭을 변화시키며 자화열전 현상을 탐구하였다.

2. 실험방법
0.2–0.5 mm의 선폭을 갖고 1.4 mm 길이를 갖는 CoFeB(15 nm)/Ta(15 nm) Hall-bar 구조를 제작하였다. 

시료에 열을 가하기 위해 레이저를 Hall-bar 구조 중심에 가하였다. 레이저 빔 크기는 80 μm이며 파워는 2-90 
mW로 800 nm 중심파장을 갖는 티타늄 사파이어 레이저를 사용하였다. 레이저 인가 후 발생되는 열전 신호를 

Hall-bar구조 전극에 연결된 나노볼트미터로 측정 하였다. 자기장을 sweep하면서 열전이력곡선의 반전 자장과 

자기이력곡선의 자화반전 자장 크기가 매칭됨을 확인하였으며 Hall-bar 구조에서 인가 자장에 수직한 bar에서만 

열전 신호가 관찰됨으로써 관찰된 신호가 역스핀홀 현상이나 ANE로 생각되는 자화열전 신호임을 확인하였다. 

3. 실험결과
다음 그림은 CoFeB/Ta 시료의 선폭(w)에 대한 자화열전 신호(ΔV)를 측정한 결과이다. 좌측의 그림은 레이

저 파워에 의해 신호가 선형으로 비례함을 보이면서 레이저 열에 의한 현상임을 시사하고 있다. 시료 선폭(전
체 전기저항)에 대한 특성을 살펴보기 위해 신호 증가의 기울기를 구하여 우측 그림에 나타내었다. 이들 기울

기는 시료의 전체 전기저항에 잘 비례함을 확인하였다. 
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4. 고찰
강자기 공명 스핀 펌핑 실험에서는 역스핀홀 현상이 선폭에 대해 일정한 자화열전 값을 보임이 보고되고 

있다.1 최근 금속 강자성 단일층 구조에서 국소 레이저 유도에 의한 ANE 현상이 선폭에 반비례함을 보고하여 

국소 여기의 경우 선폭에서의 shunting 효과가 존재함을 보였다.2 본 연구에서는 역스핀홀과 ANE가 혼재된 금

속 강자성/비자성 이중층 구조에서도 선폭에 반비례하여 결과적으로 shunting 효과를 고려할 때 전체 전기저항

으로 신호를 정규화 해야 함을 발견하였다.

5. 결론
금속 강자성/비자성 이중층 구조에서 국소 레이저 유도 자화열전 신호의 선폭 의존성을 조사하였다. 관찰된 

열전 신호는 비자성 층에서의 역스핀홀 현상과 강자성 층에서의 ANE현상의 자화열전 특성을 보였으며 선폭의 

국소 히팅에 의한 shunting 효과가 관찰 되었다. 이런 shunting 효과는 전체 전기저항에 선형 상관관계가 있음을 

관찰하였다. 
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