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MnV2O4の磁場下熱伝導度と置換効果 

1. 序論 
 MnV2O4はスピネル構造をとるMott絶縁体であ

り、57K 付近でフェリ磁性転移(転移温度 TN)と、

同時に軌道整列(転移温度 TOO)を伴う cubic から

tetragonal(a>c)への構造相転移が起きる。 
MnV2O4 の熱伝導度の測定結果から、転移点以

下で熱伝導度が急激に増加していることが明らか

になっている[1]。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、熱伝導度が

抑えられる。一方、ゆらぎはスピンや軌道が整列

することによって抑えられ、そこで熱伝導が増大

することが考えられる。しかし、MnV2O4 はスピ

ン整列と軌道整列の転移温度が同じなため、スピ

ンと軌道の効果が分離できない。そこで MnV2O4

の V サイトに Al をドープすることで、TNと TOO

を分けた試料の熱伝導度を測定した。 
 
2. 測定方法 
 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、その前後の温度差、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、形状因子をかけること

で熱伝導度を求めた。熱流の方向は[100]方向にと

った。 
 また温度安定後に磁場を 0T→5T→0T→－5T→
0T の順に 0.1T 間隔で印加することで、熱伝導度

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. 測定方法 
 Mn(V1－xAlx)2O4(x=0.05、0.10)の歪と磁化率を測

定した結果、MnV2O4と比べて磁気転移温度 TNは

ほぼ変わらず(図 1(a))、軌道整列温度 TOOのみが下

がっていることが分かった (図 1(b))。Mn(V1 －

xAlx)2O4 の熱伝導度の測定結果を図２に示す。TN

付近では特に変化はなく、TOOでの熱伝導度の増大

が見出された。即ち、スピン整列ではなく、軌道

整列によって軌道のゆらぎが抑えられたことが、

Mn(V1－xAlx)2O4 における熱伝導度の上昇に大きく

寄与していることが分かった。 
 また磁場を印加した際の熱伝導度の変化率(磁気

熱伝導度)Δκ/κも TOO 付近で正の方向に変化し

た(図 3)。このことからも、軌道が Mn(V1－xAlx)2O4

の熱伝導において支配的であるといえる。 

また磁場を垂直に印加すると、平行に磁場を印

加した場合と比べ、磁気熱伝導度が正方向に変化

していることが分かった(図 3 (c) (d))。 
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図 1 Mn(V1-xAlx)2O4転移温度の変化 
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図 2 Mn(V1－xAlx)2O4の熱伝導度
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図 3 磁気熱伝導度の磁場依存性 

 


