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液体H3Cに於 けるパ ラマ グノン とBCSState

東大物性研 黒 田 義 浩

液体 H3eの極低温に於ける新 しい秩序相について,未解決で残 されている本質的な問

題の一つに,相図を統一的に説明することがある｡ ここ 2年足らずの間になされて来た

実験的,理論的研究によって,届 温相 (A相 )が,Anderson- B,inkman State①

であろうことは,ほぼ確定 している｡他方,低温相 (B相 )に就いては,結論は未だ流

動的である｡ここでは, Anderson-Brinkmanの仕事 を更に発展 させて,B相が,A

相 と同 じ部分波からなる Balian-WerthamerState@である可能性があることを指摘

したい｡

パラマグノンによる有効相互作用は一般的に次で与えられる｡

3
I.(Pl,a;P2,6;P2+q,a;P1-q,r)- i" ijh)･瑚･朝 ,i,j=O

Fij--一与Ⅰ･∂ij+Ⅰ･X(iOk)(尋･Fk,(a,

ここで･ Ⅰは,f13e 原子間相互作用の S-wave部分,C>･接触型 を仮定 したo又･ 0(0)

≡ iA(止:unitmatrix), 0(1),o(2),a(3)は夫々,Paulis,spinmatricesであるo

xi(:)(9)tま, bare spin susce｡tibilityで
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伽 --i,5,≪症qo'i'a｡ ;apT- qo'k'a,,≫i且,

で与えられる｡

これ らを用いると, Gapequationが書 き下だせて,

3
Ai(P)= ∑ i〔Ⅴ(p-q)-'W(p-q)'j萱 lTjj(p-q)〕･Fi(dq

3
-2･阜 Tij(p-q)･F,(dh (i士 1/2･3)

となる. Ⅴは,H3e原子間相互作用から直接来る部分である｡ 又,F函数及び order

parameterdiに次のよ うな定義を用いたo

F l - i- 'FT ↑ TF lt ) , Al- 与(A,↑-Ail),

F2…与(FIT+ Fu ) , A2 … ÷(A††+Au ),

F3≡-i (FT↓+FIT), A3…与(At上+AH ),

以下, T.｡は,余 り重要ではないので,考 えないことにする. 今,実際の場合として,

℃≪(1-Ⅰpt)･Ttを考えると,次のようになるo

I'ij(q)I Tn(A)･8-ii+ 2･Tn芝垣)･∂xij(q),

'n(d…一寸r･〔1-Ⅰ･X(no'(q)〕~1,

∂xij(q)≡-Jij･(8GG+F+F)+ 2･∑Fl(p+q)Fj(由 ,

[;･GFG==呈

〔G(p+q)G(p)-Gn(p+q)Gnb)〕 ,

∑Fl(p+q)Fib),p
これらの表式を, Gap eq.に代入 し,又,それに対応 した Sel卜energy q)rrectio

をF函数に考慮 した後, Gapeq.全体を Aiで積分すれば, Free.energyの,normal

stateからのずれの部分 (∂F)を知ることが出来る｡結局,それ らは,大きく2つの

部分 (6FBCSと∂Fpm )に分けられるo
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2 4 6

8FB6 --Pf･T2･ten号 ･<｣缶 一与 Bo･<栽 +÷ch<栽 ･･･),

8Fp- ニー与 宍雪 〔,n'd･∂xij(q,'2,

ここで･ Bo=0･10656 , Co= 0･007735 , 又･ <A(q)㌔ は,Aの qの角度に

就いての平均値を表わすo後者のよ り具体的な表式は, SF,m - ∂Fl+∂F2として,

･F1--PfT2･-fT･∑iBl･塾 ,q -cl･くく掌 ,,･<

･F2- PfT2･fT-･'B2･<<掌 ,2,,q-C2･くく袈 ･<｣集 ,

2

､1
テT-if･-.Idx･(IPf)2･〔1-Ⅰ･xio'(2kfX''-2,

T2

㌔+---- )

ここで, Bl= 15･2, Cl =1･55, B2= 3･8･ C2= 0･31･ 又･<A(p,q)>p

は, Aのp(p⊥q)の角度に就いての平均値を表わす｡

今, Ai(q)… A.･B(q)(但し,< lB(q)12>- 1) と置いて･ 品 .8p-Oよワ,

求めるFreeenergy 8Fminを得ることが出来るo Balian--Werthamer State

(Ai(i)… A｡･(ki/k),i- 1,2,3)及びAn derson-Brinkman State(A3(汰)≡

ノ耳A.･(kl+ik2)/k,Al… A2… 0)に壷いての 6Fmm の値を,夫 々,∂FmBだ ･

∂藍 とすると,

∂FmBiTnV二6FmTnニ ーpfT2･〔en(Tc/T)〕2

×〔(0.782-398･元)+10.227+163･干.)･t+ -･ ･･-･･･-･〕,

但 し, t≡ (Tc-T)/T･fo…fT(T-Tc)で･ この表式を導 くに当って･Bo≫Bl'

7.,C｡≫cl-T.を用いた.この最後の式 をみれば解かるように, 7.之0.782/398

のとき, Tcより低い温度 Tで,Anderson-BrinkmanStateから,Balian-Werth-

amerstate-の遷移が起 きることになる｡実際,パラマグノン効果の圧力依存性 を考

慮すれば,相図の定性由な傾向も説明出来 る｡より詳 しい定量的な解析は, 目下,実行

中である｡
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