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1. はじめに 

 
スピネル型バナジウム酸化物MnV2O4は57 K以下

において立方晶から正方晶へ構造相転移を起こす。

V3+イオンは 3d 軌道に電子を２つ持っているため

Jahn-Teller 効果では c 軸方向に伸びるはずである

が、この物質においては縮んでいる。その原因とし

て Vd 軌道の軌道整列が考えられる。最近、T. Suzuki
等によって行われた単結晶 x 線回折実験によって、

V3+イオンの3d軌道がTsunetsugu-Motomeモデル[2]
と合致するように整列することが明らかになった[1]。

本研究では光学伝導度の温度依存性の測定によ

り、MnV2O4の軌道整列に伴う電子構造の変化を調べ

ることが目的である。 
 
2 実験方法 

 
・ MnV2O4の単結晶を Floating Zone 法によって

作製した。 
・ MnV2O4単結晶の表面処理をする。処理方法は

研磨とへき開の 2 通りで行った。 
・ MnV2O4 研磨面およびへき開面の光学反射率

の温度依存性を測定する。へき開面において

は、ゼロ磁場における光学測定と、弱磁場によ

りドメイン整列させてからの光学測定を行っ

た。 
・ 光学反射率を Kramers-Kronig 変換により光

学伝導度へと変換し、軌道整列に伴う電子構造

の変化について考察する。 
 

3. 結果・考察 
 
MnV2O4 研磨面における光学伝導度の温度依存性

を Fig.1 に示す。各温度の 1.8eV 付近においてピーク

が存在する。このピークは 3d 軌道間のモット遷移に

対応している。 
次に、相転移前後における光学伝導度の変化を調

べるために、100K における光学伝導度との差をとっ

た。Fig.2 に示すように、研磨面の測定では、ピーク

が温度変化に対してゆるやかに成長し、相転移にお

けるピークの急激な変化は見られない。一方 Fig.3 の

へき開面測定では、相転移においてピークが急激に

変化していることがわかる。研磨面で相転移温度で

の急激な変化を見ることが出来なかった理由とし

て、研磨によるストレスで表面の電子構造に変化が

生じたためであることが考えられる。へき開を行う

ことにより、試料自体の問題点を解決することが出

来た。 

 
 
 
また、MnV2O4 は外部磁場により磁場方向に正方

晶の c 軸が向くようにドメインが整列することが報

告されている[1]。ドメインを整列させ、c 軸方向に

光を入射させた場合、電場方向ベクトルは ab 面方向

なので、ab 面方向の光学伝導度を測定できる。この

結果を Fig.4 に示す。Fig.3 と比べて、ab 面内の方

が相転移前後での光学伝導度の変化が大きいことが

わかる。 
以上のことから、軌道整列に伴い V の 3d 軌道間の

ab 面内での遷移確率が増大することがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
[1] T.Suzuki et al., Phys. Rev. Lett, 98, 127203(2007) 
[2] H.Tsunetsugu and T.Motome, Phys. Rev. B 68, 060405 (2003) 
 

40

30

20

10

0

σ(
T)

 - 
σ(

10
0K

)

2.22.01.81.61.41.21.0
Photon Energy (eV)

MnV2O4 Polish  70K
 60K
 50K
 40K
 30K

                – 100K

20

15

10

5

0

-5

σ 
(T

)-
σ(

10
0K

)

2.22.01.81.61.41.21.0
Photon energy (eV)

   70K
   60K
   50K
   40K
   30K

           - 100K

MnV2O4 Cleaved

Fig.2 MnV2O4研磨面の 

光学伝導度の100K 
の値との差

Fig.4 MnV2O4へき開面における 

ab面方向の光学伝導度の 

100Kの値との差 

 

Fig.1 MnV2O4研磨面における 

光学伝導度の温度依存性 
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Fig.3 MnV2O4へき開面の 

光学伝導度の100K 
の値との差
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