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Andreev束縛状態と識糸

加藤雄介

東京大学総合文化研究科

Andreev束縛状態(Andreev1964)は、超伝導接合系、界面、不純物など、超伝導・超流動不均一系

における低エネルギー物性を決める要因になる。一方で同じ不均一系でも、等方的 S披超伝導体の場

合、;詞品糸まわりの抵エネ/ルレギ一毘励主起は Caぽroli詰i-deGe∞nne白s
転東縛状態が低エネ/ルレギ一準粒子励起になる。しかしたいていの超伝導体で成立している準吉典条件

(フェルミ波長に比べて、コヒーレンス長はずっと長し、)の下では、 Caroli-deGennes -Matri conモード

は、 Andeev束縛状態の重ね合わせとみなすことができる。またその描壊に基づいて異方的バンド構造、

異方的なべアポテンシヤノレを持つ超伝導体の渦糸まわりの低エネルギー講造を、理解することができ

る。識糸状藍は、やや複雑な超流動・超伝導不均一系ではあるが、 Andreev束縛状態という切り口で、

他の不均一系と同様に理解できる側面を持っていることをお伝えしたい。なお本講演で扱うのは恕立

した一本の溝糸である。
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等エネルギーの束縛扶

態の曲線群[1]
麹線群の包錯綜[1]

Eilenberger方程式による数笹解

(Schopohl and Maki(1995) ， 

治 iokaet al(1996) ) 

準吉典条件が成立するとき、フェルミ面の各点に対応する準粒子の運動方程式を独立に解くこと

ができる。その運動方程式(Eilenberger方程式)は、抵エネノレギ一、かっ渦糸近携でアンドレーエフ束

縛状態に対応する厳密解をもっ(五ramer-Pesch1974， Eschrig 1997)。渦糸まわりで、エネノレギーを居定
したときの束縛状態は、フェルミ面の各点に対応した群速度方向に走る直線上に局在し、揖糸中心か

らの距離(衝突ノミラメター)は、超伝導ギャップの異方性で決まる。上左図は、エネルギーを固定し

たとき、 d波超伝導体の禍糸まわりのアンドレーエフ束縛状態の存在する直線群を表す。これらの束

縛状態の与える状態密度は、直線群の包絡線(上中図)で与えられる。この解析解の結果は、上右図

に与えた、 Eilenberger方程式の数値解の結果をほぼ再現している。等方的 S渡超転導体はもちろん、

NbSe2をモデル化した異方的 S波超伝導体でも同様の結果が得られている向。この解析は章子構造計

算によって得られたバンド構造を取り込むことも適用可能であり、ボロカーバイド超伝導体漁糸状態

密度の実験結果[2]の解釈にも用いられている向。

本講演で紹介する内容は、林伸彦(原研)、永井佑紀〈東大理・理研)、植野洋介(東大物工;現

ソニー)山内邦彦 (CNR・悶FM) 、播磨尚覇(神戸大)、 ManfredSigrist(ETH)各氏との共同研究の成

果である。
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