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3.温度勾配によって誘起される準粒子ポテンシァル

東理大理 石 井 力,山 口 喜 博

外部から余剰準粒子励起を注入するとき,超伝導体内部で,準粒子のエネルギー分布

の平衡からのずれを生 じ,これに見合って準粒子に働 くスカラー ･ポテンシァルが誘起

され,この非平衡起伝導体にとりつけた準粒子 トンネル接合を介した電位差として検出

されることが知られている｡1)非平衡超伝導領域が微小ならば,準粒子エネルギー分布

のずれ ∂fやポテンシァル¢の空間変化を無視 した取 り扱いが可能である｡2)

最近,比較的大きなサイズ(長さ1mm)の超伝導薄膜帯に,温度勾配を与え,これに

ょって生じた過剰準粒子励起による準粒子ポテンシァルを測定する試みがなされた｡3)

この実験条件の下では,温度勾配の方向に測った位置 xによって,分布のずれ ∂fやポ

テンシァルは空間変化をしている筈である｡

そこで,吾々は,以前に求めた拡散項を有する輸送方程式を用いて,小さな温度勾配

の下にある超伝導体中の準粒子ポテンシァル分布 ¢(x)を調べた｡先ず, ∂f(E,x)に対

する線型輸送方程式は,

2ANl(E)∂f-D; [M(E)89-x8f-I.(E,Ef 染 古 語 ]-Iph(∂f) (1)

と与えられる｡Aは平衡状態でのエネルギー ･ギャップ,Nl(E)は無次元準粒子状態密

痩,Dは拡散定数,M(E)やL(e)はコヒーレンス因子に起因するE,Aの関数, fo(E)は

平衡フェルミ分布, Ⅰ｡hはフォノンとの非弾性散乱による衝突演算子である｡分布のず

れ ∂f(E,x)は,電気的中性の条件によって,ポテンシァルa)(カと

e¢反)-- J∞ dENl(E) ∂ f (E,x)-(:)〇

の関係にある｡演算子 Ⅰ｡hの性質から,(1)の解のエネルギー依存性を
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∂f(E,x)ニー
afo Nl(e)

∂e Nl(E)+2TEAN2(e)
り反) (3)

の形に仮定できる｡ここに Teは,フォノンとの非弾性散乱によるエネルギー緩和時間,

N2(E)はクーパー対状態密度である｡(3)を(1)-入れて,エネルギーEについて積分し,

未知関数 7(x)に対する方程式

∂2 ∂2

7(x)=A訂 拍 )十B云 TT(x) (4)

をうる｡A,Bはxによらない定数である｡(2)と(3)を比較して判るように,7(i)とポ

テンシァル ¢(x)の関係は直接的でない｡

ここでは,いわゆるGL-極限 T～T｡に限って話を進める.このときには,0(A2)

の精度で77(x)-e¢(x)が示され,又(4)式は,

∂2 1

I,T '['~~｢ '['~I

S ∂2T

e ∂x2
(5)

に帰することが判るOここに,P｡-ノ了諦 (TR-等 )鳩 場侵入度 で,Sはノー
マル状態での熱電能である｡GL一極限では,準粒子の運ぶ電流空度は

jnk)-一g詰 -os芸 (6,

で与えられるo芸 - 一 定 (欝 -o)のみがあるという実験条件の下では,- 丁

度補 う形で超伝導電流 jsが流れ至るところで js+j｡-0が満たされると考えられる｡

かつ,超伝導体の両端では js-0とすれば,これから(5)に対する境界条件が導かれる｡

超伝導体の中心をXの原点とし,長さを2Lとすれば,(5)の解は

め (拒 - e b S 芸 一 ･

となり, j｡は

-B 7 -

(7)



研究会報告

jn(x)=oS* (
∂T rchx/gb

chL/Cb
- 1) (8)

と与えられる.GL一極限を離れると7≠e¢となり,(4)式に対する境界条件を再考慮

する必要があるが,これは今後の課題である｡
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4.超 流 動 3Heの 粘 性 率

東大理 小 野 義 正

｢非平衡超伝導の理論的研究｣の研究会であるが,液体 3Heは電子系の超伝導 と同

じ機構,フェルミ面上のpと-pの運動量をもつ2つの 3He粒子がCooperpairをつくっ

て超流動状態になる｡そこで 3Heの輸送現象 を考えることにより逆に超伝導の理論-

の応用 も考えられる｡

粘性率 での測定で超流動性が明らかになったが,温度を下げるとT<～T｡で再ま急に

減少し,constantになり,さらに低温で又増大する傾向が実験でみられた｡これを準粒

子の衝突による運動量交換によるものと考えて7を理論的に求めた.1),2) 方法はまず

準粒子に対する輸送方程式をたてる｡特に衝突項が重要なので,これを次の方法で求め

る｡まず正常状態での相互作用ポテンシャルをボゴリュ-ボフ変換を行ない,準粒子間

の有効相互作用を求める｡これからボルン近似を用いて衝突積分中の遷移確率を求める｡

特に超流動性を表わすコヒーレンス項に注目して,ポテンシャルは簡単なものを用いる｡

衝突項のエネルギーとポテンシャル依存性が複雑なので,輸送方程式を変分法を用いて

解 く.用いた試行函数はT-0の極限で厳密な解を与え,T- Tc は厳密に求めた7の
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