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研  究 
題  目 

 
スピン軌道整列を起こす遷移金属酸化物の磁場下熱伝導度測定 

 
１． 研究背景 
 熱伝導度はスピン整列や軌道整列、あるいはその

ゆらぎを反映する物理量である。本研究では、スピ

ン軌道整列を起こすスピネル型酸化物である

MnV2O4の磁場下熱伝導度測定を行った。 
 MnV2O4は室温で常磁性であり、57K で cubic から

tetragonal(a>c)へ構造相転移を起こし、同時にフェ

リ磁性転移を起こす。また TN以下での軌道整列モデ

ルとしては、Tsunetsugu-Motome model であること

がわかっている[1]。 
 
２． 実験方法 
 熱伝導度測定の概略図を図１に示す。投入熱量を

変化させていくと、図 2 のような測定結果が得られ

る。この結果から横軸に投入熱量を、縦軸に温度差

をとると、直線が得られる。この直線の傾きは熱抵

抗 R であり、これに形状因子を掛けると熱伝導度が

求まる。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の

変化率を見る(図 3)。 
 
３． 実験結果、考察 
 MnV2O4 の熱伝導度の測定結果を図 4 に示す。こ

の測定結果は文献値と一致している[2]。MnV2O4 は

絶縁体であるため、主としてフォノンによって熱エ

ネルギーが運ばれる。一般にフォノン散乱には不純

物・点欠陥散乱、フォノン－フォノン散乱、粒界散

乱がある。MnV2O4は TN以上で幾何学的フラストレ

ーションが存在し、スピンゆらぎによるフォノン散

乱の効果が大きい。このため、TN 以上では熱伝導度

が抑えられ、スピンが整列すると熱伝導度が急激に

増大するのではないかと考えられる。 
図 5に 5Tを印加したときの熱伝導度の変化率を示

す。TN 直下では磁場印加によって熱伝導度が増加し

たが、TN 以上では減少することがわかった。磁場印

加によってスピンゆらぎは抑制されると考えられる

のでTN以上の磁場による熱伝導度の減少はスピンゆ

らぎのみでは説明できない。以上のことから、

MnV2O4 の熱伝導度はスピンゆらぎだけでなく軌道

のゆらぎも重要な役割を果たしていることが示唆さ

れる。   
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図 1  熱伝導度測定方法 
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図 3 磁場下での測定例 
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図 2 ゼロ磁場下での測定例 

図 4  MnV2O4の熱伝導度

図 5  MnV2O4の磁場による熱伝導度変化 [2]H.D.Zhou,J.Lu and C.R.Wiebe Phy.Rev.B,76,174403(2007) 




