β型パイロクロア酸化物KOs2O6の超伝導特性とラットリングの役割
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　β型パイロクロア酸化物超伝導体AOs2O6 (A=Cs, Rb, K、Tcはそれぞれ、3.3K, 6.3K, 9.6K)の大きな構造的特徴はアルカリ金属イオンAがOsO6八面体の作る大きな籠の中でラットリングしていることにある（図参照）。籠の大きさはアルカリ金属イオンの種類によってそれほど変化しないので、最も小さなKイオンの場合に最も大きなラットリングが観測される。ラットリングの本質は、Kイオンの感じるポテンシャルが極めて非調和的であり底が平坦なため、イオンの運動が低温でも止まることが出来ず大きく揺らいでいることにある。さらに重要なのはケージにある伝導電子の存在で、これがイオンの動きをスクリーニングするため、さらに止まりにくい状況となっていると予想される。逆にこのスクリーニング効果は伝導電子に対しては電子-格子相互作用となって跳ね返ってくるため、非調和性の強いラットリング振動に影響された特異な電子の振る舞いが期待される。

　実際に電気抵抗は室温から転移温度まで上に凸の異常な温度依存性を示し、これはラットリングによる強い電子散乱の結果であると思われる。面白いことにこの温度依存性は7.5Kにある１次構造相転移を過ぎるとT2の振る舞いへと変化する（磁場でTcを下げて正常状態の電気抵抗を測定すると見えてくる）。この相転移はラットリングの自由度に関係するものと考えられるが、その本質はよく分かっていない。
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　β型パイロクロア酸化物KOs2O6の超伝導特性について、良質な単結晶試料を用いた比熱、磁化、電気抵抗測定を行った。超伝導転移温度9.6Kでの比熱の飛びは非常に大きく、ΔC/γTcは2.83と通常のBCS値1.43の２倍近い。γは70ｍJ/K2 molであり、バンド計算の結果と比べて７倍以上の増強を示す。比熱の飛びに対する強結合理論による補正から、特徴的なフォノンの温度が59Kと見積もられる。この値を用いて、McMillan-Allen-Dynesの式より電子-格子結合定数λを見積もると、2.38という大きな値が得られた。これは、典型的な強結合超伝導体である鉛（λ=1.55）やシェブレル化合物Mo6Se8（λ=1.27）と比べてもはるかに大きく、この系では異常に強い電子-格子間相互作用のもとで超伝導が実現していることが分かる。KOs2O6の超伝導ではラットリングと関係した低エネルギー励起がペアリングを担っていると期待され、そのために極端な強結合超伝導が実現しているものと思われる。

