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lO 強い磁場の もとでの超伝導体のふるまいは普通 Ginzburg-Landau の式

を融 ､て記述されるがGor′kovl) によって示されたように､この式は転 移 温

度の毎 く近 ぐのせまい温度領域でしかこのままの形では成立 しないことが知 ら

れているO 最近 TeⅥordも2)及 び Tsuzuki3)Nanbu et Tuan4)によって

Gap parameもerの磁場依存性をしらべ るのに用いられた方法 を任意の温度に

拡張す ることによって､rJ-L方程式の一般化をこころみたけれども､これは磁

場が比較的弱くA(I)の場所的変化がゆる亘かな時にしか有効でないように思わ

れ る ｡

一万加 r′kov5)は Aについての式を線型化す ることによって超伝導体には普

通の熱力学的な臨界磁場 ㌔ の他に正常相が局所的超伝導状態の発生について

不安定になる限界に対応す る臨界磁場.㌔ 2が存在することを示 し､かつ任意の

温度での ㌔ 2 を求めた｡ この二万法 はShapova16㌔こよって最近超伝導合金で電

子の平 均自由行路の短い場合に適用された.

G- L方程式の解の性質の分析か らAbrikosov7)象=竃の超伝導酎 ま､あ

る磁場 ㌔ 1 の ところか ら完全反磁性の性質がやぶれ磁場は量子化された 磁 束

となっ て規則的な間隙をおいて超伝導体 に侵入し､ こうしたmixea state

は ㌔ よ り大 きな ㌔ 2まで続 き､ ㌔ 2のところで二次の相変化によって 正常状

態にうつることを示 した｡ 我 々はこれか ら三部に別れて発表される論文の中で

､平均自由行路が短い極限での超伝導体をG･or'kov 万程式を用いて任意の温

度でとりあっかい｡ この ときのAbri止｡SC)Ⅴの構造が どんな ものか しらべ よう

と思 うo ここでは先づ ㌔ 2 を Shapovalとちがったや り方で求めてみよう〇
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20 shapdvaユは B/E｡- 1の時に次のような線型積分方程式をえた06)

A(r7-I- 卜 憲 (V･!)(x-幻 }K(rイ )A(f/)d!
(1)

こコ

ここで磁場の方向を 21軸ほ とり､指数項は準古典近似で磁場の効果をとり入

れたことになっている｡ K(r-I/)のFourier変換は

?(q)= i?!
毒 す 如TIa

亀-2K(n十号)T I

丁 汀 2 2
a'n+盲｢y q

で:温度 ` V.フエル ミ速度

(21

の ようにかける｡

磁場のない場合には(1属 はWerthamer8)によれば次のような微分方程式に

かける｡
2

H n T,TO･fo←監 ▽2)}d(I,- 0, (3)

ここに fo(a)-¢(妄十aト ¢(言)-で ㌔｡は磁場のないときの臨界温度､･

¢(21はd.i-gamma函数である｡

す ぐわかるように一般のG-auge変数に対 しての不変性から 制式は磁場の
→

の あるときにはベク トル .ポテンシャ ル Aを用 いると､

2

･inT/Td+fo･卜憲 (▽-2ieA)2)!d(㍗)-自 国

の ように拡張できるO いま磁場の方向をZ方向にとりA-(0,円Ⅹ,0)のよう

に とることができ､ AがⅩのみによるもの とすれば､(4=)式は

2

｡-nT'Tc｡+foe-志 す (蕊 -4e2相 )}4'x'- 0､ (5,

丁Ⅴ

のような固有方程式になる｡ この式は容易 に

2
丁 V

-.･1-nT/T-fo (岩 ㌻ eH),d)
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相 - e-eRx2 ,

がえられ､(6)式か ら任意の温度でのHC2を求めることができ･る0

時に¢(2)の漸近型 を用いると

i) でく≪ ㌔0

2 一一
2TーV-eHrrI.二Irl(
3βoo

3

TIc2= 2

Hc2̂ -C

から

･-- i (意 )2 ,

Aoo

T V2e
Tr
(ト ー‡ (
3 tAoo′′

K (1-÷ (慧 2)

早 )2),

2 一._1冗
-す (ワ((3))2

- 1･ワOK(i-÷ (急 2)

がえられ るo A｡｡は T=0,円=0 での gap parameter.

ii) Tco-T≪ Tco

ィ T

～in･iu｡

これを解 いて

㌔2
i;)･Tb

2 て ㌔

-f2(諾 -eH ) 一 柳 (詰 - eH ) 2 ,

7-TrVe(- 竃 o(l→(言一芸 個 )(- 手 )⊥c0

qc2Ac- 誘 叫 十〇･391(- 意 )),

がえられ る｡

ここで だ -

3m

2h2eTTr ＼戎

1
Hc-JFSA｡｡(卜i(莞)2)丁, T≪ A｡｡

- 1O-

(?)

(8)

圃

(10)

(ii)

(12)

(i3)

(i4=)
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- 4-lit_･o認(i-号)(i-(いて莞ヂ)(i-号 ) ,
T 署 Tc｡ (15)

の式を用いたo

T--YTcoの時のHc2AcはG-L方程式か らみちびか れる もの と一致 してい

るO 重要 なことは､上 の結果は Shapovralの得た もの と非常に ことなること

である｡ この不一致は T- 0の時に樽に大 きく､ Shapovalによれば､

qc2Ac
J～

-3.03E となっている｡ この原因は K(q‖針 で - Oの近 くでは qほっ

で=00

いて singuユarにな̀るため準古典近似が破綻す るためではないか と思われる｡

同様の ことはGor′k｡Ⅴ･-の とりあっかいについて も云える｡

30 上のや り方はPaulitermを考慮 した場合に も簡単に拡張 できる｡実際

ある種の超伝 導鉢ではPauliterm によって相転移がおこると考 え られて

い るo この効果 は〝 をBohrmagneton とす るときa'rl二 a'n十 iPTi の操作

で上の形式に入れることができる09)

2 ∂2

･in (忘 )+ fo(芸 十 諾 (訂 - 4e2hlxZ))}抽 - 0 , (16)

こ こ に

fo(a)-Re{¢(妄十Zト 少か ‥ で

この ときH;2は

T 2

-1n首 -Re{¢(三 十 芸 十豊

か ら求められる｡

i) T< Tco

eH)-Mi))･

･',.'･ T.･ir - (岩 )2

3 aoB l竹 芝 )2
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これを解いて

･,2-% (昔 ,2･ /12) ;{1-i薮 苦 , (19)

が えられる〇 時にT二 〇の とき(9底 の ㌔ 2を用い ると

fig2=
ft2 ー†落_ Aoo ⊥ i

･ 堪 -芸 三方 悔
-/I.I_二.~ミ~

のよ うにか くこともできるo

ii)Tco-Tく≪ Tco

-2n t - ‡ (霊 eq ' ･ 棚 (芸 )2

(20)

, ¢1)

したがってTcoの近 くではPauli paramagnetismの影響は無視できる｡

(2･0)式に関連 して興味あるのは Ttで示 されるように

p> 〟C- 掌 (l十孟 )のような〝に対 してはで- OOK で相転移の次数が一

次になることである ｡ したがって IE> βCの時には (20)式 を用いることはでき

な くなる｡

終 りにいろいろ興味ある議論をしていただいた恒藤 さんに感謝 します ｡
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