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とい う事 を意味 している様 である｡ (D.Rainer&K.Maki)
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3.0次元的 (微粒子 )超伝導体について

東大理 高 山

微粒子の超伝導効果は,径の大きさによ り2つの場合に分 けて考察す ると見

通 しが良い.即 ち,径 Rが超伝導 コヒー レンスの長 さ Eよ り小さいが ,個 々の

電子のエネルギー準位 の間隔 ∂は系 の温度 (= Tc)等に比べ充分小さい場合 と,

∂が Tcと等 しくなる位に径が小さい場合 とである｡前者 の場合,電子に対する

BCS理論に関 してはバルク超伝導体のそれ をそのまま適用可能で,超伝導 オ

ーダーパラメータの空間変化が許 されない事か ら生ずる特徴 を論 じる｡後者 の

場合 には,電子 エネルギー準位が不達威的 である事実 を取 り入れて BCS理論

を再考す る必 要がある｡いずえの場合 とも, BCS相互作用す る電子系の記述

のためには汎 関数積分法 が有効 である｡ これは Ginzburg-Landau の理論の拡
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o次元的(微粒子)超伝導体について

張になってお り,積 分変数 である超伝導 オーダーパラメータが系の超伝導性 を

全て記述す る｡

1. R<E, ∂ < Tcの場合

R<Eの系 では,オーダーパ ラメータの空 間変化が高 いエネルギーを伴 うの

で禁止 される｡ このような低次元の系 では,臨界点 Tc近傍の熱的ゆらぎが著 し

く大き くなる｡ BCS理論 を用いて,汎関数積分の積分核 を具体的に求 めるこ

とができ,それからTc近傍 のゆ らぎ効果 の連続的な振舞 いを見 る こ とが でき

る｡例えば,磁化 についてみ ると

Eo 1

(p｡R)2R7

3･6 忘帯

qくま:1

T-Tc

但 し,M｡:絶対零度 の磁化, p｡:フエル ミ運動量, E｡:BCSコヒー レ ンス
0

の長さ, ワニ (T-Tc)/Tcであるo R- 200AのAe微粒 子 では T-Tc

でM=0.1Moのゆらぎ効果が現れ る｡熱力学的量に限 らず,核 ス ピン緩和時間

ac電気伝導度-の臨界ゆ らぎ効果 も求めることができる｡
1)

2. ∂>Tcの場合′■､ヽノ

Ae微粒子 では R-50完で8-1oKになる02)サイ ズ 効果 として着 目され

るのは (表面効果 を除いて )次 の点である｡
2)

イ ) ェネル ギー準位 の不連続性

ロ) 静電的つ り合いのために粒子数 の加不足が全 く禁止 されること｡

ノ､) エネルギー準位 の統計分布

但 し,- )は微粒子の集合系 を考えた場合｡

微粒子のデバイ温度 が,バルクのそれ とそ う違わないと考 えれば,電子間に

BCS型 の引力相互作用が存在 し得 るのは微粒子 でも変 らない｡汎蘭数積分 の

積分核 を求める場合にイ )の事実 を考慮するので よく,Miihlschlegelらは,
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高山 一

準位の間隔が等 しい場合について,具体的に計算 した｡3)(- )の統 計 性 の 違

いはTcよ｡充分低温側でしか現れない｡4)) Tc近傍の蕗界ゆらぎ 効 果 に つ

いての結果に限れば,エネルギー準位 を連続的 とした 1.の結果 と定量的 な 違 い

があるだけになる｡

ロ)の事実から,微粒子系での期待値はグランドカノニカル平均 で な し に ,

カノニカル平均で求めなければならない｡MdIIschlegelらは,前者 か ら 後 者

に変換する積分演算 を鞍点法で見積 り,そのズレを求めたが, そ の 結 果 は

定量的な小 さな補正 しか与 えない｡

以上 の理論は超伝導転移の領域が熱的ゆらぎのため,径 が 小 さ い 程 広 く

なる結果を与えるが, これは以下に報告される小林らの実験 と 合 わ な い ｡ 特

に磁化率に限っても,微粒子系の常状態での反磁性の振舞いも明 ら か で な く ,

多 くの問題点が残されている｡
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4.超伝導微粒子の帯磁率の測定

東大理 小 林 俊 一

超伝導微粒子は,以下の二つの点で興味深い｡ i)零次元超伝導体 としてオ

ーダーパラメーターのゆらぎが大 であることが予想 され ることd ii)電子 のエ

ネル ギー レベルの平均間隔 とエネルギーギャ ップが同程度 になったとき超伝導
0 0

性にどんな影響 がでるか とい う問題｡ これ らを調べるために直径 800A-100A
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