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MnT2O4 (T = V, Cr, Mn)における磁性-誘電性-軌道結合 

1. 目的 
スピネル型 MnT2O4 (T = V, Cr, Mn)は、四面体

サイトが Mn2+ (d5, S = 5/2)に、八面体サイトが T3+

によってそれぞれ占有されている。ここで遷移金

属イオン T3+を V3+ (d2, S = 1)、Cr3+ (d3, S = 3/2)、
Mn3+ (d4, S = 2)と変えていく事によって八面体サ

イトにおける軌道自由度を「t2g 軌道に軌道自由度

が存在する状態(MnV2O4)」、「軌道自由度がない

状態(MnCr2O4)」、「eg 軌道に軌道自由度が存在す

る状態(Mn3O4)」と制御することが出来る。本研究

では、八面体サイトにおける軌道自由度を変化さ

せていった時に MnT2O4の系における磁性-誘電性

-軌道結合がどの様に変化するかを観測するため

に、磁場下における誘電率及び歪の測定を行った。

 
2. 実験結果及び考察 

図 1 (a)に八面体サイトの eg軌道に軌道自由度の

存在する Mn3O4における、誘電率(ε)及び歪(ΔL)の
温度依存性を示す。零磁場下における誘電率は、

フェリ磁性転移温度 TN = 43 K において急激な減

少を示すという事が明らかになった。磁場を印加

すると T > TNでは、その印加方向に依存せず誘電

率は減少した。その一方、T < TNでは電場に対し

て平行に磁場を印加した場合(E // H)には誘電率は

減少するのに対し、電場に対して磁場を垂直に印

加 し た場合 (E ⊥ H) に は 誘電率 は 増大し 、

magnetocapacitance(誘電率の磁場依存性)に異方

性が観測された。 
また、零磁場下における歪も、TN において急激

な減少を示した(図 1(a))。磁場を印加すると T > TN

では磁場印加方向に依存せず歪は減少する一方

で、T < TNでは歪に対して平行に磁場を印加した

場合(ΔL // H)には正の magnetostriction(歪の磁場

依存性)が、歪に対して垂直に磁場を印加した場合

(ΔL⊥H)には負の magnetostriction がそれぞれ観

測された。 
Mn3O4の場合と同様、t2g軌道に軌道自由度の存

在する MnV2O4においても(図 1 (b))フェリ磁性転

移温度(TN = 56 K)で零磁場下の歪に異常が観測さ

れ、T > TN では等方的、T < TN では異方的な

magnetocapacitance、magnetostriction が観測さ

れた。その一方で、図 1 (c)に示す様に軌道自由度

がないMnCr2O4では零磁場下における歪の異常も

magnetocapacitance も観測されなかった。 

これらのことから、MnT2O4 の系においては軌

道自由度の存在が磁性-誘電性-軌道結合にとって

重要な役割を果たしているという事が明らかにな

っ た 。 ま た 、 磁 場 印 加 方 向 に 対 す る

magnetocapacitance 及び magnetostriction の異

方的な振舞は t2g 系と eg 系とで共通であるという

ことが明らかになった。 

 
図 1. Mn3O4 (a), MnV2O4 (b), 及び MnCr2O4 (c) 

における誘電率(上、左軸)及び歪(下、右軸)の
温度依存性 
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