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【背景・目的】 

スピネル型バナジウム酸化物は V
3+の軌道整列に

由来する興味深い物性を示すことが知られている。

MnV2O4は、57K付近で軌道整列を伴う構造相転移と

磁気相転移を同時に起こす。一方、FeV2O4は、逐次

構造相転移が起こることは知られているものの、そ

の物性の十分な理解に至っていない。その理由とし

て、逐次構造相転移のために低温相のシングルドメ

イン試料が得られにくいことが挙げられる。ここで、

Fe の一部を Mn で置換すると、逐次構造相転移が消

失し、立方晶から c 軸の長い正方晶への構造相転移

のみとなる一方、その基底状態は FeV2O4と同じであ

ると考えられている[1]。そこで、FeV2O4の Fe の一

部を Mn で置換した Fe1-xMnxV2O4を作製し、その物

性を調べた。 

【実験方法】 

原料である、Fe、Fe2O3、MnO3、V2O3について Fe2O3

のみを化学量論比の 1.4 倍に増量し、混合、焼結す

ることで多結晶試料を作製、その後、Floating Zone

法で単結晶を作製した。 

【実験結果・考察】 

Fe1-xMnxV2O4 は温度減少に伴い TN1 で構造相転移

とフェリ磁性転移が同時に起こり、TN2で磁化率に異

常が見られる。FeV2O4 の結果の類推から、TN2 で V

の軌道整列が起こっていると考えられる。 

図 1に、銅板に張り付けた x=0.6の単結晶（TN1=78K、

TN2=41K）の無偏光で測定した 40K における光学伝

導度、及びそれ以下の温度での 40Kとの差分を示す。

試料と銅の熱膨張率の差から、主に ab面が測定され

ており、TN2以下で、a軸方向の光学伝導度は増加す

ると考えられる。図 2,3 に、サファイア板に張り付

けた x=0.4 の単結晶（TN1=86K、TN2=46K）の偏光 0°

及び偏光 90°の 50K における光学伝導度、及びそれ

以下の温度での 50K との差分を示す。サファイアは

熱膨張率が小さいため、主に ac面が測定されている

と考えられる。0°、90°ともに光学伝導度は減少して

いるが、0°の方が、変化が大きい。これは、0°では、

c 軸の影響が支配的であるが、90°では a 軸と c 軸が

混在しており、変化を打ち消しあっていると考えら

れる。よって、TN2以下では、軌道整列により c軸の

光学伝導度は減少すると結論付けることができる。

以上より、光学測定によって、Fe1-xMnxV2O4で 

 

は、MnV2O4と同様に、軌道整列によって電子状態の

異方性が現れることが明らかになった。 
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図 1. 銅板上の Fe0.6Mn0.4V2O4の 40Kにおける 

光学伝導度（左）及び 40K との差分（右）

 
図 2. サファイア板上の Fe0.6Mn0.4V2O4 の偏光 0°の

50Kにおける光学伝導度（左）及び 50K との差分（右） 

 
図 3. サファイア板上の Fe0.6Mn0.4V2O4 の偏光 90°の

50Kにおける光学伝導度（左）及び 50K との差分（右） 
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