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＜背景・目的＞ 

我々は立方晶 Mott 絶縁体として、 spinel 型

Mn(V0.9Al0.1)2O4 と pyrochlore 型 Yb2V2O7 に関して、

pump-probe 分光法による光誘起ダイナミクスを測定し

た(1)。その結果、磁気相転移点以下で V-V間のMott

遷移に対応する 1.55eVの光を照射すると、照射後 1ps

以内に V-V間のMottギャップがつぶれ、それよりも数

ps～数 10ps程度遅れてスピン整列が融解することを明

らかにした。 

そこで本研究では、V-V 間の Mott 遷移の他に Co

原子内 d-d遷移が存在し、TN=170K 付近でフェリ磁性

転移を起こす立方晶 spinel 型の Mott 絶縁体 CoV2O4

について、反射率測定を行い、Co 原子内 d-d 遷移と

Mott 遷移の関係について調べた。また、pump-probe

分光法による反射率変化スペクトル測定を行い、Co原

子内 d-d遷移とMott遷移の光誘起ダイナミクスについ

て調べた。 

 

＜実験・解析方法＞ 

pump-probe 分光法における光源は Ti:sapphire 再生

増幅システムレーザーであり、その中心波長は

795nm（1.56eV）、パルス幅は 130fs である。pump光

の波長は 1.56eV、強度は 2.8mJ/cm2、probe 光は自己

位相変調効果を利用して得た白色光（0.9eV～3.1eV）

を用いた。光学系に光学遅延回路を組み込むことに

より、ある波長での反射率の時間変化、及びある遅

延時間における反射率変化の波長依存性を測定した。 

解析は Fano 効果[1]を導入した Lorentzモデル 
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により、CoV2O4の光学伝導度および光学伝導度の光

誘起変化を Fittingすることにより行った。 

 

＜実験結果・考察＞ 

 図 1 に 5K における反射率測定により得られた

CoV2O4 の光学伝導度とその Fitting 結果を示す。

2.2eV付近の Co原子内 d-d遷移のピークの裾の窪み

は、Mott遷移とCo原子内 d-d遷移の間の相互作用に

よるFano効果であることが分かった。Fanoパラメータの

温度変化を図 2 に示す。Fano 効果は 210K 以下で現

れ、低温になるにつれ大きくなることが分かった。 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 3、図 4 に 10K における pump 光照射による光学

伝導度変化スペクトルとその Fitting 結果を示す。

1.85eV 付近の窪みは Co 原子内 d-d 遷移のピークの

幅の増加によるものであり、2.1eV付近のピークはFano

効果の減少によるものと分かった。また td=70ps での準

平衡状態でのスペクトルにおける 1.75eV付近のピーク

は TN 以下でのみ現れることが分かり、これはスピン整

列の融解に伴うMott遷移のピークのシフトによるものと

分かった。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

【参考文献】 

[1] A. Nitzan, Mol. Phys. 27, 65 (1974). 

 

【研究業績リスト】 
(1) [論文] A. Furuhashi, H. Nishihara, K. Takubo and T. Katsufuji, 

“Photoinduced dynamics in spinel and pyrochlore vanadates as 

Mott-Hubbard insulators with magnetic ordering”, Phys. Rev. B 88, 

060410(R) (2013). 

(2) [講演] 西原弘晃 他, 「Mott系V酸化物における光誘起ダイナミクスの

励起波長依存性」, 日本物理学会2013年秋季大会 25pDB-7 

(3) [講演] 西原弘晃 他, 「スピネル型CoV2O4の光誘起ダイナミクス」, 日

本物理学会2014年秋季大会 8pAD-5 

図 1 CoV2O4のσスペクトル

とその Fitting 

図 2 Fanoパラメータ qの 

温度依存性 

図 3 pump光照射直後の

CoV2O4のΔσスペクトル 

図 4  準平衡状態での

CoV2O4のΔσスペクトル 
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