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磁場下熱伝導度測定によるスピネル型 V 酸化物のスピン・軌道ゆらぎの観測 

 
１． 研究背景 

 MnV2O4 はスピネル構造をとる Mott 絶縁体であ

り、57K で V3+の軌道整列(転移温度 TOO)に伴って

cubic から tetragonal(a>c)に構造相転移し、同時にフ

ェリ磁性転移(転移温度 TN)を起こすことが知られて

いる[1]。また V サイトに Al をドープすると TN と

TOOが分かれる[2]。 

 絶縁体における熱伝導は、フォノンによるものが

支配的であり、フォノンはスピンや軌道のゆらぎに

よって散乱される。そこで本研究では MnV2O4 の軌

道・スピン状態に関する知見を得る為に、

Mn(V1-xAlx)2O4(x=0,0.05,0.1)の磁場下熱伝導度測定

を行った。 

 

２． 実験方法 

 試料の 2 ヶ所に cernox 抵抗温度計をつけ、試料に

熱量を投入し、投入前後の温度差、更に 2 つの温度

計で観測された温度差の差と熱量から、温度勾配(熱

抵抗に相当)を求め、形状因子を掛けることで熱伝導

度(逆数をとると熱抵抗率になる)を求めた。熱流の方

向は[100]方向にとった。 

 磁場下での測定はゼロ磁場の測定後に、投入熱量

を一定に保ったまま磁場を印加し熱伝導度(熱抵抗

率)の磁場依存性を求めた。磁場は試料の[100]方向に

対して平行と垂直の 2 方向に印加して測定した。 

 

３． 実験結果、考察 

 図 1 に Mn(V1-xAlx)2O4(x=0.05,0.1)の歪と磁化率の

測定結果を示す。MnV2O4と比べて磁気転移温度 TN

はほぼ変わらず、軌道整列温度 TOO のみが下がって

いることが分かった。Mn(V1-xAlx)2O4の熱抵抗率の測

定結果を図 2 に示す。TN付近では特に変化はなく、

TOO 以下で急激に熱抵抗率が減少していることがわ

かる。即ち、スピン整列ではなく、軌道整列によっ

て軌道ゆらぎが抑えられことが、Mn(V1-xAlx)2O4の熱

抵抗率の減少に大きく寄与していることが分かっ

た。 

 図 3 に磁場を 5T 印加した際の熱抵抗率の変化分

(磁気熱抵抗率)Δρの温度依存性を示す。TN 付近で

は特に変化はなく、TOOに向かって正の磁気熱抵抗率

が増大していき、TOOで磁気熱抵抗率が負の方向に変

わることがわかる。このことからも、Mn(V1-xAlx)2O4

の熱伝導においてスピンではなく軌道が支配的であ

ることがわかる。 

 また図 4 に磁場を平行と垂直に印加した際の磁気

熱抵抗率の温度依存性の比較を示す。平行に比べて 

 垂直に印加したほうが TN 以下で磁気熱抵抗率が負

方向に変化していることがわかる。このことから、

磁場印加方向に対して熱の流れやすさに異方性があ

ることがわかった。 
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図１ Mn(V1-xAlx)2O4の転移温度の変化 

0 50 100
0

1

2


(

m
K

/W
)

Temperature (K)

TN,TOO

TOO

TOO

x=0 (#3)

x=0.05

x=0.1

x=0 (#2)

 
図 2  Mn(V1-xAlx)2O4の熱抵抗率 
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図 3 Mn(V1-xAlx)2O4の磁気熱抵抗率の温度依存性 
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図 4  磁気熱抵抗率の温度依存性の比較 
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