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1. 研究背景 

La5Mo4O16の𝑎𝑏面はMo4+(S = 1)とMo5+(S = 1/2)のそれぞれを

中心とする正八面体MoO6が市松上に正方格子を組んでおり,非磁

性クラスターMo2O10が面間に配置されている二次元磁性体である。

結晶系は単斜晶で,𝑎軸と𝑐軸のなす角が95°である。200K以下で面

内の Moのスピンがフェリ磁性秩序を示し,面内のフェリ磁性モーメ

ントが面間方向で反強磁性配置となるが,𝑐軸方向に磁場を印加す

ると,0.5Tで面間反強磁性から面間強磁性へのメタ磁性転移が起こ

る[1]。一方,面内方向に磁場を印加したとき,𝑎軸方向では3.5Tでメタ

磁性転移が起きるのに対し,𝑏軸方向では転移が起きないことが報告

されている。これは面間強磁性のモーメントが𝑎軸に対して垂直では

ないため,𝑎軸方向に磁場を印加すると磁場はスピンの方向成分を

持つが,𝑏軸方向に印加した磁場はスピンの方向成分を持っておら

ずメタ磁性転移が起こらないためだと考えられている[2]。この実験

結果を確かめるために,磁場を印加する方向を𝑏軸から細かく変化さ

せて磁化の方向を調べることを本研究の目的とする。 

2．実験方法 

SQUID 磁束計を用いて磁化の磁場依存性測定を行う。印加磁

場の方向を𝑏軸から傾けるために,アクリル棒を様々な角度に斜めで

切断した土台に試料の𝑎𝑏面を貼り付けた。磁気抵抗測定は超電導

マグネットおよびクライオスタットを用いた。抵抗測定は 2端子法で

行い,電流の方向は𝑐軸方向である。基板に支柱を貼り付け,その支

柱に試料を乗せた土台を斜めに貼り付けて印加磁場を𝑏軸から傾け

た。 

3. 実験結果と考察 

磁化の磁場依存性の結果を図 1に,磁気抵抗の磁場依存性の結

果を図 2に示す。 

 
図 1 磁化の磁場依存性   図 2 磁気抵抗の磁場依存性 

図 1,2からメタ転移が起こった磁場𝐻𝑐を見積もり,𝐻𝑐を磁場印加

方向の𝑏軸からの角度𝜃に対してプロットしたグラフを図 3に示す。ま

た,7Tでの磁化の大きさと転移が起きる前の磁化曲線を最小二乗法

で直線近似し,２つの線の7Tでの磁化の大きさの差を転移磁化𝑀𝑐と

して定義する。𝑀𝑐をsin 𝜃に対してプロットしたグラフを図 4に示す。 

強いイジング異方性を仮定すると,磁化の方向を𝜃0として,𝜃 = 𝜃0

方向の場合の転移磁場𝐻𝑐を𝐻𝑐0とすると次式が成り立つ 
𝐻𝑐 = 𝐻𝑐0/|sin(𝜃 − 𝜃0)| (1) 

また, 𝜃0方向の磁化の大きさを𝑀𝑐0とすると,𝜃方向の転移磁化𝑀𝑐

について次式が成り立つ。 
𝑀𝑐 = 𝑀𝑐0|sin(𝜃 − 𝜃0)| (2) 

𝜃0, 𝐻𝑐0, 𝑀𝑐0をパラメータとし式(1)によるフィッティングの結果を図

3,式(2)の結果を図４に示している。得られたパラメータの値を表 1

にまとめる。 

 

  
図 3 転移磁化𝐻𝑐と角度𝜃の関係 

 

図 4 転移磁化𝑀𝑐と角度sin 𝜃の関係 

表 1 フィッティングパラメータの値 

磁化測定 磁気抵抗測定 
𝜃0[°] 𝐻𝑐0[T] 𝑀𝑐0[Gcm3

/mol] 
𝜃0[°] 第一

転移 

𝐻𝑐0[T] 

第二

転移 

𝐻𝑐0[T] 

3.0 0.30 4000 -2.5 0.40 0.72 

磁化測定と磁気抵抗測定で見積もった𝜃0は一致せず,本実験で磁

化の方向𝜃0を正確に測定することはできなかった。この原因は,試料

を土台に貼り付ける際に角度に誤差が生じているためだと考えられ

る。 

磁気抵抗測定で二回の転移を示すものについては,縦軸方向（抵

抗率）にヒステリシスが確認された。これは,メタ磁性転移の際に,中間

構造としてドメイン構造の存在を示唆している。 

 
図 5 磁化の方向を調べるモデル 図 6 ドメイン構造 
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