
長藤威性窄イ云導体

東虹大草 捜卑碑 銘朴 頃三

日 はじ8日こ

掛 も尊L線化o)共存の錦萄舶 くから掃 え され てきたが∵ 風吐 (Rt)Mo'Sa及び

(RE)Rh斗B牛 (REは埠土類イオン)等J)qq7頃丁両者07黄みが乾臥されて以東 ･御 上滞積

言禦 萎蓋､…訟 三.享書き誓書…琵 買 禦 霜 蒜筈忘孟競

威 阜郎 救序か生じ5と.S一子舶 作机 漣 Lて摘 磁性によ5功与湯 島 が

イ乞尊 亀 与 ヒ働(と考i3事かtlLき5軒 3:突私的をJl-.ニドをもつ,iz■'の取 り恥 ､IJ裾線乙･･

あま｡そこで l誘え69fJ′ヾ･ンHLとtフ場合の蒋危郵 欄 を綱で急試射 尽され てきた?5'-今
姻 如 ~禦 モ_03, /.△′ B̀CS碩 )の他 に･Ho tTI-1ヽ .Lヽー■.t▲ L.l__JI.1.- ｣

㌔ 三1.＼烹?'

超イ三尊Jl堆序へ○ラメーター は

讐 三†i5撃 J:0ヲ工
9-△Qもろえられるが ∵巨官jLバ､>にでは△Qは出

さ らに 一郎 外鳴 音 b 生,/uk,た郎 6'郎 草城が/iTされたt'これ に対 し.

ユ凍相島那 加 は､△Oと△相 承す3車 が 明 らかに も ､i-il°).
∴ L--I3･f‥妃 的 告べ･>ドをもつ掛 云専科 二･も及び 詩｡きアト場 とLこ加 えた場

合ol超イ三部士■熊 lて｢ し､7,t,千しく鯛へ､仁籍寮を葡告す5. §lLl'は B〔Sげ鮭と碩射 て

Hi.〝 Hio†LLO)相 島 ⊥ HJo")の場合を比較 する. 亨うではi701こ上 リJi じ5空間i<H=愛化

す3飯卵で熊 について速へ､う｡

§2 BCS状態
Loort･,吋 か .Jo尽相 良によ･)硬 さ小 3樫山∫J:P o-よ )t･:ちと Ln Lう ｡ 170 ,A. †

スピンをい 電与のFeyhT面ヒJスピンをもつ亀子のFeyMr面 色それi'小rJ ･拍 動こ肇勧
さt 3｣-方も･川 eyhT面に絶縁鵬 紺 を咋 うのL-･､Cooper珂 84乍3のに食須 'ユ

ネLLr一律 雫と音律 うで5'う｡とこうか･首.ヒFTo摘 力 瑚 こ̀綱 目 場合摘 花尊

状態 へ0115号 LJ庸単で は/iい｡ ここでIきBCS推熊にフいて絹 へ-う｡

rL頚恵与の 運動Lネ LLf㌧ は.C症dを生鋸 贈 与とLて如 ように表わい れう｡

HkL･n =∑∈紀 afRα a絶α . (リrq一口~
････●

ここで､目方k Jヾンド と粒--∈ R + ユbF→( Rl l紺 C,MT頒終圧 離 す5 0 外場 鶴
･ま玉̂-向 ､王務頚鹿島 屯 は 舌o〝召o(H｡⊥Ha)の場合は き(×)i向 ･:ヒ3｡伝単

-･ナ
亀与ヒ.H ｡尽tAt･司8ヒの相互摩 JFtま)Rolように貴めされる｡
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｡exノユニ -Ho禦 )誠 aR8-｡afq,(里 β砿 n- p+hL)･''1)

イ旦L o,S ′oT,E3PaJ7行亨IIである｡ここではQ=2恥 と碩史すう ｡ 久 山 -PBニL
i.う う ｡ BCS相互作 fPlま次o)ように書かれ5｡

‖β｡Sニー∑△(砧 a㌔十 ･ h･C･) , (3〕k
△ エ ソ∑

R <0･一粒β陀†〉H , (坐

偲 LVは拍i作甲良教 ｡ H-H krn十Hex十日BCS.△Iこよ3台由工手 LLr- 61か 描

AF/～(o)- A2/九 一∫Ald(A,ユ J/九 , ｡上;)0
で与えられ5｡え=N(O)V.～(0)は Fer桝,･面d)一触与状鮭産直.A l舌(+)式 によ J)

sBIf_co"S,-∫ieHt Iこ諌d)られ5か･,そのうち(5･)茸 を最JJ､にすきも01が棄施される｡

吾で音o〝FToの場合を考え急｡Lq)式絹 き直すと
LA)D oo

dERT∑T_- :-LL)D
(LJh--LHo)ユ+Ehl十Al一日孟

良ln_i:C.L(LDh一川o)1十E;+△㌔Ho2]コ一斗AlHol
侶 LujD ･さDebyeエネtLf-で ､F納 丁工ネ･Lギ■-い )十分LJ＼

さいと碩良 Lた｡ LDn=九T(ln十lJ.n痔整数.温度を下げて

し､,r:碑の掛 絹 の領域と別 に示す｡△｡ニ2LA)De-I/i.

雫渡 (破顔)は､IT=0(1才裾転埠温夜が督良)の埼合ol兎

琴を示す｡触感 (Ⅱ)の左 下 (右上)の領 域 7lLl､漣 呼の(3AFL･fJ)舶

BCSけ鮭か存足す5｡ト寸o/A｡か大きく会っても Ho-Haれ o.

焉 ,;器 ㌫ 苧諾 霊 諾 .L=ご慧 t?三03郷
う

O･0 日●′AQ l･0

日 2(文献 IO)

ラメー9-

△a-V'妄(0-品 ←O.)ノ(ワ)

(ら )

田 l (文献 ?)
が希在す3.-夷隙 T-TcのせくT､

自由エネILギー Lさ

AF/～(0)-A.,lAl十2Ao,1△△0+Ao,oA20十･･･ノ(g)

と賃闇されう｡像軌 こついて Ao,o〉O , Ao,)吃Hola

よI)､HoHa≠0であれぎ△t.△良か∴井各号3手が分か30

艮 1 に.).(-～(o)V')が大きく香うと1次相転額温如 ソ

得られ5滞積等の領域が増大うう享を示した｡右=0.0の場
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金町 団 )の鹿渡に対応 してし､さ｡

動こ言.⊥屯 o)虜合を考えき ｡ (4;)式を書き直すt-

aE:/aAl, (i)

≡.:=n lERl.Al.Ho2相言土2tEkFHol十A2(Hoi十日oT,3''1]l/1･ ｡10)

去 - 捗 主T乏 " L= ±
◆◆

l■1_

温机 下lfて… た場合の超伝導の領域皇国5に示す｡

官泉(銀線)lまT-0(1次鹿転肇温攻)よ')得う収た→ -⇒
鹿野である｡Ho⊥Hoの鳥合に昏･HQ/△ O>0･q･?

冒警 謂 豊 富 誌 をttT･('競 買主宝器

領材 二九さなか が･あう車がわか5かけLこ0)か lさ(捕

魚TL-(?)式で縛られう糸のス̂.7トラLlカ､らt理解でき≡さコ:≡コ
ぅ｡Ho〝HQO場 合L=ぼ､△及びHalこり Fe- 面に

作 られ5才aPか ､･･lHQ-△l<Hbの舶 聖 うn3''･
Ha仏 .オ吠 きくてt郎 尊かOT軌 こ古 さ ｡ Ho⊥Hoの

場合にはFeyhT面の とこうに

T/Tce Ilo

回 斗 (文献 Il)

いつもHoとt)大きい計qPか'

でき ､薄1-71号の存在領域 に軒

してHa/△Oの上根が縫 す3･ 壬
両名07勅 i.尊の錦城 の息l､i

蕗胃液場Hcと計博して･Blケ

及び 団Sに永 した ｡ 受渡 (破

線)Ifユ潔い 次)転移に対

応すさ.講｡〝もの場合は

Ho/Aoの値か大きくt-i

H.～Ha付近で超伝導の

領域が名状ド森泉 すう･

HJo⊥も の場合はや /Aoか増 大す3と郎 尊の領郎
卑綿に滅少 す3｡

かこ言｡ヒ屯 の呑す角Oか絶息の場合にフいて鯛

ぺ舌｡ 飢 L=､2束縛転頼カ､ら碍うれう領域t tbOO を

壊れ て示 した(1,-0.ユ).請.U島 の場合に点上に

のlA･t:-_領域lまeニ0の近 < に終られう事が弁かさ｡

(8)式のA0,, は Ao.,α H｡HacecO t.卦ナる車よ

り.e≠TL/2であれま△ ヒ△色は井各号3事か分か

フた｡
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§3 空間的に変化すう超侶庫状態

Hoが大きく与5と電与対の遭動畳のわ dt･t考であ3(BC･S)状鈷よ.)lt,･,,互甲各値LもllU'JI▼ーヽヽJ一ヽ1-■̀･.V,'●▼ー~Yr,, ーヽ

っ状能｡方相 イ増 え昏史化す摘 .ま3次読 郎 rによく這 う言 ていを㌘̀~は)

は最177FLLldeLFeyreJl(FF)Lこより鍋へlられた｡ FF,状熊LI

HFF- 宅(△も症 S'H QL S,i十十h･C･)I

△も- V∑くQ･-良+令/i+ ak+令/l叶ン ,R

というを与対を考え.向由ユネ4･ギーを最/)＼にすきように

膏 - UFS/2Ho,

この壮絶

n3)

皇如 き ｡ その息をもt･すき｡亨.≠o (=o)が FF(BCS)状熊であう ｡ 3次it一叫舞台

(..)式 よ･)ち,とュれ l-ト の低い壮絶が.Lα,bTnヒOv'hTn"Tkovl+)lこき ･)網へ､られrl｡

これし寺l)宋元の楊令次のように表巾さ小3｡

HLO-宅(ASaLs,i.0-+R.S/lV十△諦一%,2T払 %/2- h･Cl)･ ('･+)

これ を LO壮絶t･GT'ぶ串にす5.(‖)式 か ら分か さい にF剛欄 Liイ鴫 の温席畑 へこ5

如Y･容易であ 3｡ Lカ､LLO状熊は齢敷金ので1東相転碑温夜付足明 細へて印 状態 と

tt･轍する｡1/･k相転相鹿凄Tcd)近くで押 収鈷ol自由エか しキ㌧ は

鋪 師/N(0)-A(T,i)lASLユ十 B(T,i)lASL+十･･･, (JS)

ヒ書く手かでささ｡A(丁.育)-A(T 一一 -i)であう輿 官〉Oとしてよい｡ A(Tc誓%T.羊･=D.

H..〝も の郎 のTcF斤を即 07曲線 (･),
川′

(2)′///I ;((21)) (", "

0 I.0

H｡/△｡｡

国r7(丈献 IL)

(1)

(3)に荒す｡ △ 〇〇三A o ･ Tco=t･E3山oe~
l/A

H8/Ao=0(I),0.㍍ 2),t･0(3).xfrは
T'即 と TcBCSの攻 守である.官疲 (碗 凍 )

は B)0(B<0)に対応 す5･HGL=0の場合

IaユA(T,亨■■..■■･一■･.■･--一･一一-
2LTF2 号も1

)-B(T,育),(H8=0)′(IL)

とし､う軍像が厳 .)たっ如 ､ら.TcBCS再 r'9-良

にも3 ヒ(B<0).事象を(B)0)T'卵か･出凍す

う(曲頒 くり'及び'(I))｡-方HofOで は

TcBCSb､､､拍 萱とこうからで斤がはじま5.TcBCSか相 良 にを3爆竹 カ､ら13じき3BCS

の J次相軸 温泉 T,BcS Li T,8CS< Tc卯 と萱 ,てい5｡ Hoグ 大きくなさと曲線 (i)

帥 (5)L紬 凌 伸 こ也すき TcFR～Tc./H02という軸 路 もつ･す帥 う乱 〟屯 の
頒合にはHoが十芽大きく7;小が .化 最 のHQ/Aoqlイ軌こね Lて FF状､範が存在すう事か分

サう ｡ 宮;はX印の格付から免わ小 HJAbが大 さくを さと lに也 すく｡
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I.0

Ho/凸oo

Rol島外場合のT'卯を国gI:元 号｡Ha/A o= 0(･)

0.I(ユ), 0･Li(3).HQ≠O の場 合TJ 斤 J:対 して

H｡/△..a)上根があき手が分かる｡叉･X坪の場井

で T'BCSか すて に 不を史 に 告フ て(一言 の で ･xF701

漣(こいBCSの/次ネB転額温泉かT'FRよ･)高(133

申分か湧泉すさ｡

/1IこLD状艶も鯛へ･5 . (JS)式に帝Liう3式は

締LO/N(0)-A(T･!)(IAaLl+JA-SLl)

国 曾 (文机 L) 十B(Tt)(]AsJ与板Lq)十2B'(T,抽 itユ鶴 2････′(.?)

と凄く享ができる｡rtS)射 Lq)式t･).Tc抑 -TcLOであう幸か分か5｡LO滋磯 璃 環

陶 伺 紬 につ､､て考とうが∴この場合(lS)式に汁応 す3牛虎 の頒数Lt触 -(B+B')/1
と招 ｡ H0-0の場合 丁-TcLOて'tB′ニDが拓桝 ?Lこ示され う･ つまリ Beけ ニ B/ヱ ･

教イ鍬 膏に本召し 団7･四gのTcF再が最も患い埠雀 ､Bejl ･才0<亀fS<Bて湾 3 0

現 わ ち空間的に賓化す3状態への2潔相転郷 土 ｣0状態へのユ新 B転朝雄 細 か

か ＼フた.ィ旦L(JS痛 ､(l｡)itLカ､ら命かさように Tc耶 -TcLOであるq)で･F戸井鮎への

ユ:W 転句温和 ､ちか 'た りO-H｡平面の塵壕孝の領軌 も.LO状鮭への傾城と一致 して

いる｡

も与 とt_臥

?こで射 次元,†ンにを根kLて外堀 乱 及びも 碩 伝単鴫 への影響を訴乍た｡

§lTBcS状絶.§3で2‥欠相転移イ寸姓でのFF状東及びLD岬軽と碑へ･た｡即 麦 ･こ

温度をTがてい った場合の超伝導への胡海事の裾団も

議強すaためBCS林鮮 尽t;肘 ノ掛 ､ol藤津 まRF状

無をiとめたものと.国?沌 〟司8).団LO(首誹 a)に

示す｡RL▲き丁二〇でFFbt･･君現 tか3領域､&'ま令息

6)名席で席代尊がみこらをい領戒 を泉わす･

Hio〝講9個 ?)の場 合 ､Rtでは戸Fへの2頭相転軌

R72(R,)で ま̀FFへの2郎 綿 棒の1えに(才0･PIess)βcS
へ0)/;天神転碑 ･糾 (Rs)でt.ま(3afIess)BCSへ

の2二欠頗転私 RdでL寺8CSへの 2;好頼転帝d)札 に超

イ云尊でfdlい｣鳩 へJ,1相転巧乏ilLこす｡

且⊥屯 (即o)の場合.R.引手FFへの2次榊 弼 ､

Rユで卵 Fへ611次鵡如 多の称 こBCSへの 日E層転

碑､R3では8CSへのL潔相恵埠 ､払fLIBCSへの
ユ3文相範頼か'1み きう｡

こ07才うにF.〟屯の場合とfi.璃 o)場合とと'L5.
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蒔イ云尋のSitこ3領域に大き手違 いが.Ti衣すさがLこ
の事はHkt-h十日eKの糸q)スヤ7トラ407度いからも
錦 でき5.7ouFf.の場針 剛 -粁ROl壊れ こ甫a

によ38aPができ3が､Ho/n ㌦ ､十分大きい碕gTL

L､FTeyMT面 は岬(ニ恥 土日｡/LTTF に秒 ト そこでは
) 1+

1aPは槌 し与い｡H｡dHo場 合のFF壮転 心この

新い､FfeyMT面q)強くの亀51舟よ･)作 う丸 吉の乙い

Ho/AC,が十分大きくても叩 壮磯 t吉葉現 寸 言｡ - 青

苗｡⊥もの喝的 ､Ho/Aめが大きくても屯 によ3才呼
はどこt■も存在すさの で Ha/21｡.〉0･ユ3古●はFF凍席
は出現 L71い｡

も3で ･Lo状態がユ郎 8転相付近It.L骨覆され

う専宮元したが.さらに但=濃での計単時散華7:はか 一｡

矢.準急rLi△士3号,△土SSとLlう敏序/fラバー

0
S

v
J
.
H

1.0

HQ/△00
再 一o (文献 LL)

9-か●混じt,丘状鮭がi得 与れる｡このよう寺や温

色帝落ち吉事畦号梢の努魂も3簡素であると凍 えている｡

これらの荷乾Lす.棄虹大理草野の滋野吏可免 との矢向何党であき｡ 久･義金を幹線と

していただItいた穿丸大埋骨申Q)都野使え先生 ､伊が東弘大餌 の丸太点れ生lこ､謝 轟と鼻

しきす.
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