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1. 研究背景 

 Mn3O4はAサイトにMn
2+、BサイトにMn３

+、の

入ったスピネル構造をとる物質である。室温では

c軸方向へ伸びた正方晶となっており、eg軌道が

分裂して、軌道自由度を有さない。磁性に関し

ては、TN=43K で coplanar 磁気構造を示す

Yafet-Kittel 三角配置相に、T1=39K でスピンが

円錐状に回転する incommensurate 相に、

T2=33K で再び ab 面内にスピンが揃 う

cell-doubled 相に、それぞれ転移することが知ら

れている[1]。一方、FeV2O4はAサイトに Fe
2+、B

サイトに V３+、の入ったスピネル構造をとり、両サ

イトに軌道自由度を有する。T１＝140KでC軸方

向へ伸びた正方晶、T2＝110K で斜方晶、T3＝

70Kで再び正方晶へと構造相転移し、また110K

の構造相転移ではフェリ磁性転移を伴うことが

知られている[2]。 

V イオンの軌道整列にともなう構造相転移と

フェリ磁性転移が 57K 付近で同時に起きる

MnV2O4 においては、転移温度以下で熱抵抗

率が大きく減少し、かつ転移温度付近で磁場

を印加すると熱抵抗率が大きく変化するこ

とが知られており、これは軌道揺らぎの効果

であると考えられている [3]。本研究では上

記のスピネル酸化物に関して熱伝導とその磁場

依存性を調べることによって、軌道とスピンの状

態を明らかにすることを目的とした。 

 

2. 実験方法 

  Mn3O4、FeV2O4いずれも FZ 法により単結晶

を作製し、定常熱流法により測定を行った。 

 

3. 結果と考察 

 Mn3O4の熱抵抗率の温度依存性を図1に示す。

磁性転移温度 TN=43K 以下で熱抵抗率が減少

しており、TN 以上ではスピン揺らぎによってフォ

ノン伝導が散乱されていることが考えられる。ま

た、熱流を立方晶スピネルの[100]、外部磁場を

[010]方向にかけたときの磁場に対する熱抵抗

率の変化(磁気熱抵抗)を図 2に示す。磁場に対

して熱抵抗率が急激に変化しているところがある

ことがわかる。この温度と磁場をプロットしたもの

が図 3 である。この結果は、Mn3O4 の磁場中の

相図[4]とよく対応することが明らかになった。こ

れは 3 つの磁気相それぞれでスピン揺らぎの大

きさが異なっていることを意味している。 

 FeV2O4の熱抵抗率温度依存性を図 4 に示す。

T3＝70K の斜方晶から正方晶への転移に対応

する温度で熱抵抗率が減少していることがわか

り、V３+が軌道整列を起こしていることを示唆する。

また、熱抵抗の磁場依存性 MnV2O4と比べて小

さいことがわかった。これは FeV2O4 では軌道整

列温度と磁気転移温度とが異なっていることに

起因すると考えられる。 

 
図 1（左）Mn3O4の熱抵抗率の温度依存性 

図 2 （右）Mn3O4の熱抵抗率の磁場依存性 
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図 3（左） Mn3O4の熱伝導の結果による相図 

図 4 （右） FeV2O4の熱抵抗率の温度依存性 
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