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Mn 酸化物の転移点近傍における磁場誘起熱伝導 

 
1.実験目的 

 MnV2O4 は A サイトに Mn2＋、B サイトに V3＋

の入ったスピネル構造を持つ Mott 絶縁体であり、

57k 付近でフェリ磁性転移、軌道整列を伴う cubic

から tetragonal(a>c)への構造相転移が同時に起き

ること、また転移温度直上で磁場をかけることで

磁場誘起相転移を起こすことが知られている。本

実験では、MnV2O4 の転移点近傍での振る舞いに

対して、磁場をかけることで熱伝導がどのように

変化するのか調べることを目的とした。また、

MnV2O4の B サイトの V2を Mn3＋で置換した物質

である Mn3O4 は、43K 付近で常磁性相から

Yafet-Kittel 三角配置層へと磁性転移が起きる。こ

れについても転移点近傍での磁場誘起熱伝導を調

べた。 

 

 2.実験方法 

 MnV2O4は粉末原料を化学量論比で混合、Mn3O4

は市販の粉末原料を用い、それぞれ固相反応法に

より多結晶を作製した。その後 Floating Zone 法に

より単結晶を作製し、適切な形状に切り出した後、

定常法により熱伝導測定を行った。磁場は 0T→5T

→0T→-5T→0T と順に印加している。 

 

 3.実験結果と考察 

 磁場と熱抵抗率の変化 Δρの関係を図１に示す。

2.5T 付近で Δρ が下がっているのは磁場誘起構造

相転移に対応する。零磁場下での熱抵抗率は転移

温度以下で急激に減少することが知られており、

磁場誘起の ρの減少はこれに一致する。 

 また、図１の1.5T付近のピーク（三角印）は cubic

から tetragonal への一次相転移に伴う潜熱に対応

すると考えられる。 

 これに関連して、熱伝導測定の際にヒーターを

加熱せずに磁場を掃引した際の温度差 ΔT を図２

に示す。外部熱源が無くとも温度差が表れるのは、

先に述べた潜熱の発生のためと考えられる。また、

磁場の掃引速度をかえると振る舞いも変わること

がわかる。そこで、cubic と tetragonal の間のド

メイン壁から発生した潜熱が熱源として試料内を

移動するというモデルを立てると、次の式が書け

る。 

                  

                  （3.1） 

 

 ここで、 x は試料幅、 は熱伝導率、 HL は単

位体積当たり潜熱、磁場印加による温度変化の割

合は である。磁場掃引速度 v の平方根と転移開

始から終了までの印加磁場の差 H が比例関係に

あることがわかる。図 2 のデータをもとに、 H と              

v の関係をプロットすると図３のようになり、お

よそ比例していることがわかる。 

 また、Mn3O4の温度差磁場依存性のグラフを図

４に示す。MnV2O4は軌道自由度を持ち一次相転

移するため潜熱の発生があるのに対し、Mn3O4は

軌道自由度が無く二次相転移であるため潜熱の発

生はみられない。しかし、断熱的（ΔS=0）に磁場

を印加することで温度が上がり熱流が発生し、温

度差が生じていると考えられる。 
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図１ 熱抵抗率の 

磁場依存性 

図４ 温度差磁場依存性 図３ vHと の関係 

図２ 磁場と温度差 
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