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研究成果の概要（和文）：CeCoIn5, CeRhIn5, YbNi3Ga9, YbAl2, YbCu2Ge2などについて、高圧下の赤外分光実
験を行った。その結果、光学伝導度に現れる特徴的な中赤外ピークのエネルギーに関して、Ce系とYb系で反対の
圧力シフトが観測された。一方ピーク幅についてはどちらも圧力と共に拡がった。つまり光学伝導度から得られ
る電子状態には、Ce系とYb系で反対の圧力応答を示す部分と、同様の圧力応答を示す部分があることがわかっ
た。電子正孔対称性も考慮した詳細な電子状態の解析を、理論家の助けも借りて今後進める。

研究成果の概要（英文）：Infrared studies at high pressures were performed on CeCoIn5, CeRhIn5, 
YbNi3Ga9, YbAl2, YbCu2Ge2.  The obtained optical conductivity spectra showed a characteristic 
mid-infrared peak.  The peak showed opposite pressure-induced  shifts between Ce and Yb compounds.  
On the other hand, the peak width increased with pressure for both Ce and Yb compounds.  Namely, the
 electronic structures of Ce and Yb compounds implied by their optical conductivity showed both 
opposite and same responses against applied pressure.  More detailed analysis based on electron-hole
 symmetry is under way. 
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１．研究開始当初の背景 
Ce3+と Yb3+はｆ殻に電子１個(f1)および正孔
１個(f13)を持ち、単純に考えると電子正孔対
称性が存在する。事実 Ce 化合物と Yb 化合物
は共に重い電子状態を示すが、一方で両者の
物性には多くの違いもある。即ち物性物理の
基本概念である電子正孔対称性が、強い電子
間相互作用をもつ重い電子系でどの程度成
立するか、未だ完全には理解されていない。 

２．研究の目的 
本研究ではCe化合物およびYb化合物で発現
する「重い電子状態」で、電子と正孔の対称
性がどの程度成り立つのか、申請者らが発展
させてきた「高圧下の赤外分光による電子構
造の測定手法」により、フェルミ準位のミク
ロな電子構造の立場から調べる。 

３．研究の方法  
本研究では Ce および Yb 化合物の重い電子
状態における電子正孔対称性について、高
圧下の赤外分光実験により、フェルミ準位
（EF）付近のミクロな電子構造の立場から
調べる。 測定対象は、加圧によって電子状
態が局在から遍歴へ大きく変化する CeAl2, 
CeRhIn5 及び遍歴から局在へ大きく変化す
る YbCu2Ge2, YbNi3Ga9とする。これら物質
について、大型放射光施設 SPring-8 の高輝
度赤外線と、高圧発生装置ダイヤモンド・
アンビル・セル（DAC）を用いて、試料の
中赤外・遠赤外反射スペクトル R()を、常
圧から 20 GPa の圧力範囲、室温から 6 K の
温度範囲で測定する。得られた R()データ
の解析から電荷励起スペクトル（光学伝導
度）を導く。そして加圧に対する
の応答を Ce 系と Yb 系で詳しく比較する。
そして２つの物質系の電子状態で、電子正
孔対称性がどの程度成り立つか、ミクロ電
子構造の立場から詳しく調べる。 
 
４．研究成果 
（１）当初の研究目的通り、Ce 化合物と Yb
化合物で高圧赤外分光を行い、電子状態を比
較検討した。測定した物質は CeCoIn5, 
CeRhIn5, YbNi3Ga9, YbAl2, YbCu2Ge2などであ
る。これらの物質はいずれも、電気抵抗や、
Ｘ線吸収で見積もった平均価数などが大き
な圧力変化を示す物質であり、電子状態の圧
力変化が特に大きいと考えられる物質であ
る。SPring-8 の赤外ビームラインにおいて、
常圧から 10 GPa までの圧力範囲、室温から 6 
K までの温度範囲、遠赤外および中赤外領域
で測定を行い、光学伝導度を得た。 

CeCoIn5 では、常圧でに強い中赤外
ピークが観測され、これはフェルミ準位近傍
の大きなｆ電子状態密度（DOS）による光吸
収と考えられ、これまでもｆ電子の混成が強
い多くの価数揺動物質で観測されている。こ

のピークは加圧と共に高エネルギー側へシ
フトし、またブロード化した。一方 CeRhIn5

は常圧ではほとんど中赤外ピークを示さな
いが、高圧下では CeCoIn5 と同様にピークが
現れ、やはり高エネルギーシフトとブロード
化を示した。以上の結果は、加圧によってｆ
電子の混成が強まりバンド幅も増加した結
果であると考えられる。 

一方YbNi3Ga9, YbAl2, YbCu2Ge2では常圧
で強い中赤外ピークが観測され、加圧と共に
低エネルギー側へシフトする様子が観測さ
れた。これは Ce115 での結果と反対の振る舞
いであり、Ce と Yb の電子配置の対称性を反
映したものと考えられる。一方ピーク幅に着
目すると、これら Yb 化合物でも加圧と共に
ブロード化する結果が得られた。この結果は
Ce115 での結果と同じ傾向であり、フェルミ
準位近傍の f 電子 DOS のピーク幅が、加圧と
共に拡がることを示している。以上の結果よ
り、から得られる電子状態には、Ce 系と
Yb 系で反対の圧力応答を示す部分と、同様
の圧力応答を示す部分があることがわかっ
た。電子正孔対称性も考慮した詳細な電子状
態の解析を、理論家の助けも借りて今後進め
る予定である。 
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