
�������� �

�������� !"���

#$%&�2005B0082 
'()*+,�BL35XU
-.#$��/01+232456!
789:";<

��=>
��=>

�

�

?@�!ABCD1+232456!EFGH�56!IJKLD!ABCMNOPQR��STU

VWXYZ[\]1+232456!
^_`EA2BB2O7abPEA2B2B O6O’BcdYD]eeBAE�[
fg+h,NBEidfFGH�+h,BCMA2+,B5+ j\EA3+,B4+klmnopXqS^_�BCD]

A, B, O, O’rsEtYuY 16d, 16c, 48f, 8bv+wIxyLD]eeBBrsE 6z
5{rsV|jY
\}~�I�MNt
}~�
��I�yb\��w�(3I��LD]Brs
oV��LDkNB
rsQRfD��~�S��I�ybfSR�S�\1+2324�sS�YD]e
1+2324�

sE�*�w�(��,�kbZ�P�RYZlD]�P
���l��S��Q�Z MN?@�


¡�QR1+232456!V�LD��STUVWXYZ[\]t
�mf¢N£¤¥NOPQR�

RYZl\ 5dFGH�1+232456!Cd2Re2O7 S¦§¨©"IcLekSU�dY\]¦§¨ª

G«¬(Tc )E 1 KBCD]Cd2Re2O7E1+232456!kbZ­®Z¦§¨©"IcL!ABCMN

1+2324�s
©¯"k¦§¨�°
�±S²�dY\]bQb�³BEt
¦§¨E´µ
¶·

pBCS¸¹Bº»¸¼B[Ds½¦§¨BCDk¾¿RYZlD]teB1+2324�sk¦§¨©
"
�±V��IÀÁNÂÃ1+232456!
ÄÅIW�\]t
·ÆNÂbl1+232456

!¦§¨�KOs2O6, RbOs2O6, CsOs2O6IU�b\]¦§¨ªG«¬(Tc)EtYuY 9.6 K, 6.3 K, 3.3 K

BC�\]eYRE/Ç1+2324°ÈIybZlD]ÉÊËE mFd3  (No. 227)BCMN�sÌ£
EKOs2O6S 10.0911(2) ÅNRbOs2O6S 10.11760(4) ÅNCsOs2O6S 10.15250(4) ÅBCD]eYR
!A


©ÍEOs5.5+BCM 5dÎsI 2.5zÀ�ekBCD]t
\®eYR
!ASNH�ÏÐ�ªGIcL
Cd2Os2O7 (Os5+, 5d 3)k¦§¨©"IcLCd2Re2O7 (Re5+, 5d 2)
ÊVÑÒbZlDkofq9µV�
��l]

－ 78 －



� 2� ������������

�������
� � � � � 1� ���������������������

���������KOs2O6���������RbOs2O6, CsOs2O6���������������

����������������������������������������������

(�1)����� mFd 3 �������KOs2O6�10.0911(2) Å�RbOs2O6�10.11760(4) Å�CsOs2O6�

10.15250(4) Å��������������������������16c������������

���������A������16d�������O’�������8b������������

�������A���������1�������������������������A2BB2O7

����������������������������������������A���8b�
�������AB2O6�������������������������

������������������������� 2 �������������������

���������������� A �����������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������

� AOs2O6��������������� 3 �������������������������

�������K� 9.6 K�Rb� 6.3 K�Cs� 3.3 K�����������������������

����������������������������������������������

���Cd2Re2O7��������������������

�����Tc�������KOs2O6��Cd2Re2O7�� 10
����������������������Cd2Re2O7�

���������������������������

�������Rb�Cs�T 2��������������

����������K����������������

����������K���� 2 �����������

����������������Hc2����������

����K, Rb, Cs���� 35 T, 10 T, 2.5 T����K��

� 3� AOs2O6�����������

Cd2Re2O7�����������

� 2� ������������

�������
� � � � � 1� ���������������������

���������KOs2O6���������RbOs2O6, CsOs2O6���������������

����������������������������������������������

(�1)����� mFd 3 �������KOs2O6�10.0911(2) Å�RbOs2O6�10.11760(4) Å�CsOs2O6�

10.15250(4) Å��������������������������16c������������

���������A������16d�������O’�������8b������������

�������A���������1�������������������������A2BB2O7

����������������������������������������A���8b�
�������AB2O6�������������������������

������������������������� 2 �������������������

���������������� A �����������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������

� AOs2O6��������������� 3 �������������������������

�������K� 9.6 K�Rb� 6.3 K�Cs� 3.3 K�����������������������

����������������������������������������������

���Cd2Re2O7��������������������

�����Tc�������KOs2O6��Cd2Re2O7�� 10
����������������������Cd2Re2O7�

���������������������������

�������Rb�Cs�T 2��������������

����������K����������������

����������K���� 2 �����������

����������������Hc2����������

����K, Rb, Cs���� 35 T, 10 T, 2.5 T����K��

� 3� AOs2O6�����������

Cd2Re2O7�����������

� 2� ������������

�������
� � � � � 1� ���������������������

���������KOs2O6���������RbOs2O6, CsOs2O6���������������

����������������������������������������������

(�1)����� mFd 3 �������KOs2O6�10.0911(2) Å�RbOs2O6�10.11760(4) Å�CsOs2O6�

10.15250(4) Å��������������������������16c������������

���������A������16d�������O’�������8b������������

�������A���������1�������������������������A2BB2O7

����������������������������������������A���8b�
�������AB2O6�������������������������

������������������������� 2 �������������������

���������������� A �����������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������

� AOs2O6��������������� 3 �������������������������

�������K� 9.6 K�Rb� 6.3 K�Cs� 3.3 K�����������������������

����������������������������������������������

���Cd2Re2O7��������������������

�����Tc�������KOs2O6��Cd2Re2O7�� 10
����������������������Cd2Re2O7�

���������������������������

�������Rb�Cs�T 2��������������

����������K����������������

����������K���� 2 �����������

����������������Hc2����������

����K, Rb, Cs���� 35 T, 10 T, 2.5 T����K��

� 3� AOs2O6�����������

Cd2Re2O7�����������

－ 79 －



����������������������������������������

����������������������Tc����������������������

�Tc����������(� 4)�����BCS�������

���������������������������

����Tc���������AOs2O6����������

��AOs2O6���������������������

���NMR, �SR���������K���������

����������������

� 4� ����a�Tc���

��KOs2O6���������������������

�������������� 5 ������������

Tc�������(����Tp)�������������

��������������������������

�������������T
�

p�������������

����(� 6)���Tp�����������������

T 2��������������������������

������Tp��������������������

����������������������������

Tp�����Tc��������������������

������������������(� 7)�������

���������������������������

�����������������������Rb, Cs�
���������������������������

���������������������������

���������������������������

800

600

400

200

0

C
/T

 (
m

J/
K

2  m
ol

 O
s)

1086420

T (K)

0 T

14 T

Tc

Tp   0 T
 14 T

� 5� KOs2O6����������

14

12

10

8

6

4

2

0

H
(T

)

10.07.55.0

T (K)

KOs2O6

Cp

Tp

� = 0 (���)
� = 0 (���)

Tc

Tp

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

� 
(1

0-5
�

cm
)

1098765

T (K)

2T 0T4T6T8T10T12T14T

Tp

� 6� KOs2O6���������

� 7� KOs2O6�����������

－ 80 －



�������	
��
���������������	�
����

���
������ ��!"
���#$%&'�()��*��
������ Cd2Re2O7


+,)�-
.�#$/0�12�3�45�*����6���789:%;<=>?@3��1

A�)�@�*�����BCDE?;<?F�����
GH�IJKLM�NO�P@JQ�:R

�S�)�@T6U@�3�JQ�:R�VW��8W�JQNX��YZ[\]^_(`abKcd)
���ef
g�)hi%jk	()�@�`lm^b�n opql�arIs
b�n �tu

2@T6Uf���6v`abKcd�VW%wx�(@��	
�3�3��yz�X{:R|}

~@�X���6��[\�`�^��	v1A�()�@����yzpql�arIs
b�n 


��)�`abKcd�������
g�)��%�()�@��36��hi6���
�H@

���789:����co`abKcd���ef
g�)�	�
����

3(�6��hidI^�6�����+���
��)�
c���
c�]^_���%1A�

(@>�?[@��������+����	P	(@�
c���
c/0�OsO6���
NO�(

@A
�c�
�c��% �=?@
g()¡=?f�KOs2O66� 40K6U@�¢£����#$
/0�A
�c�
�c��% �=?@
g(¤¥2@¦§%���()�@�3(	�5¨45��
OsO6���N6�A
�c�YZ[\]^_%����78
;<=�e©)�@3��1A�)�
@��36�hi6���
�H@����`abKcd������	�
2@3��ªE��)�

���c�«¬��
g�)­,���®�E
��+����	wx�(@�
c���
c�]^

_
¯°2@¡±²I³^´�-KOs2O66µ 5meV¶6�«¬�?�]^_�VW��~·��¡±²
I³^�]^_�¸¹���c���ef
g�)�	�
�������c�«¬���­,@º-

��)�»¼�½¾¼¬¿v��ÀÁÂ��)ÃÄ	(@����?%	��hidI^�6nÅ
Å

Æ��ÇBCÈÉ� 1mmÊË0� ��3��	����c«¬���­,@º-�X{½¾¼¬¿�
Ì�
?��X{½¾¼¬¿Í^Î`
c�ÏN6Ð¢SPring-8�BL35XU6U@3��	�SPring-8
6�5¨�Ñ©��

16

12

8

4

0

E
 (

 m
eV

)

0.50.40.30.20.10.0

x (4+x, 4+x, 4+x)

�Ò�4 4 4�	 4.5, 4.5, 4.5 £§Ó�«¬���­,
����BÔ�Õ
1��~Ö?¸¹���c�ÃÄ	(

@«¬��%���(�����wx�)��«¬�?�

���c´`abKcd���c¶���2@3��6<

?�©��×
 5 5 5�	 5.5, 5.5, 5.5 £§Ó�«¬��
v­,�%�BÔ�ØÙ
wx��`abKcd���c

����(?�©�����4 4 4�	-1 0 1 £§Ó�«
¬��v­,��ØÙ�«¬��%���(�%�336

v`abKcd���c����()�?��ÚÛ�8W

|}»6U@%�ÜÝ;<?ÇBC�Þ�)���ÑÖ3

��ß�£§��à2@3�%áâ6U@�

Õ 8ã KOs2O6ÇBC�äåæ/0�Õ

－ 81 －




