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超流動液体 3Heの極低温のA相はNMRと静的帯磁率の実験によりo血 orbital

angularmomentum で平行スピン状態 (ESP)の Cooper対の超流動相であるこ

とが大体確定し,B相は零音波の減衰と静的帯磁率ゐ減少から反平行スピン状態を含む

Cooper対の超流動性で非等方的なギャップを含みその orbitalangularmomen-

tum stateは oddか evenかはまだ確定 していない｡いづれにしても両方 の相 とも

非等方的なェネルギーギャップを持っことは確かな様である｡

さて輸送的な性質を示す実験としては,粘性の実験 1)と熱伝導率の実験2)があるo ま

た将来はスピン拡散係数の実験も行われるであろうことから,これらの理論的計算を非

等方的なエネルギーギャップを持つ超流動液体に対して行 うことと実験の結果と比較す

ることは意味があるであろう｡

ここでは準粒子に対するKinetic軸uationの collisionintegral を計算するこ

とによって,有効な準粒子の緩和時間を計算する｡ これから粘性,熱伝導及びスピン

拡散の諸係数を計算する｡

粘性係数については非等的なギャップを持つ時に ℃ 近傍では次の形を取る｡

qjc- (折 半 'T' (1)

ここに Vqcは粘性係数のTcでの値 との比で aは常数でそれはギャップの角度依存性

によ-て異なり,△ (T)はTc (1-%C)% に比例するギャップの最大値蛸 応する

量であるO等方的なギャップの場合 もVqc-(Tc/T)2(1-j△ 坦)の形 となってT

異なる常数a′を持つ｡実験は測定値を semi-empiricalformulaの形にすると(1)の
形となってaを弱結合理論で計算したものとオーダーが大体一致する0T-0の近傍で

は relaxationtimeをQとするとギャップのnodeが角度の 1次関数でその近傍が近似
＼

出来る時は,
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7- const･Q(去)2 (2)

の形とな りQはT-4Qこ比例するもので,全体として 符-T-2 ゐ形となるo 一方等方的なギ

ャップの場合 符はT-2exp(-△(T)/T)の形とな り,実験はまだ 1･2mk迄しかないが,

低温迄なされれば実験値の温度依存性より等方的か非等方的かと云うことが判断される｡

熱拡散 を示す熱伝導率についてはで｡ 附近では

2

x -xn+o'(△ (T) ) (3)

の形となる｡ ここにXとXnは超流動相 とノーマ/レでの熱伝導率を示す｡従って XnT

-constから gsT-const.となるO等方的なギャップの場合は

x- xn(1+const(△ (T)/T)2) (/ll)

の形 となりノーマルの値からの2次の△のずれを示す｡実験はT｡の附近では,T｡での

hydrodynamicな thermalflowconductivityによる跳びを示した後に XT-co-

nst.の振舞い をするので,(3)式 と(4)式の両方 の場合 を支持す る｡ T-0の近傍

では XはT了に比例する｡但Ln｡d｡の近傍でエネルギーギャップが角度の1次に此 例

すると仮定 しているO 等方的なギャップの場合はTl exp(一筆 ) に比例するo

ここでも等方性と非等方性で大きな差が出て来る｡

粘性 と熱伝導の場合には輸送現象に伴 う分布関数のずれがェネルギーギャップに及ぼ

す寄与は,エネルギーギャップが空間反転に対 して不変であると零になる｡しかしスピ

ン拡散係数の場合は,スピン数が上向きと下向きで臭っていて,エネ/レギーギャップが

局所的に場所に依存するO スピンが互に逆向きの singlet の場合はその寄与が零にな

ることが証明出来るがスピンが平行な対を含む triplet の場合は寄与が出て来る｡ ス

ピンsingletの場合のスピン拡散係数は℃の近傍で次の形となるo

D/ ,N- 1+C半 (5)

ここでDとDNは超流動 とノーマルでのスピン拡散係数で,Cは常数でギャップの角度 一

依存性によるo T-0の近 くでは
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(6)

に比例して発散するo ここでaは Cと同じくギャップ?角度依存性による常数である｡

(6)の結果は温度が T-0に近付 くと準粒子の数が減 り,スピン拡散はより抵抗を少く受

けることにより説明されるo スピン tripletの場合は空間的なスピン数が場所の座標

の1次に比例するならばェネ7レギーギャップの.空間的変化は省略出来る｡しかしギヤ.y'

プの局所的な変化は小さいとしてもスピンの流れにギャップの空間依存を示す▽△ (こl
<

こに△はエネ′レギーギャップをスピン空間で書いたもの )の項が出て来るが, Tc近傍

では singletの場合にも出て来た主要項に較べて T/EFだけ小さいことが証明出来る(

Tシ鯨 ま10-2-10-3なので省略出来る. またT-0 の近傍では主要項呼較べて

(T/A)のべキだけ小さくなるが(ea式 によって発散するのでいづれにしても triplet

の場合は si喝letの場合 と同様にT｡近傍で Tに 1次でノーマルに較べてずれて来て,

T=0では発散すると云 うのが,超流動相でのスピン拡散係数の振舞いである｡

この仕事は藤木和男君との di畠cussion'と計算によることをここに記します｡
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液体3H｡の超流動状態 における粘性係数

理北大 ･理 浦 田 信 夫

我々は液体 3H｡ の超流動状態が異方的なorder-parameter△ (β)を持つBCS状

態であ るとして paramagnonの散乱による粘性係数を〟T≫△ が成 りたっ範囲で求め

たo この不等式の成 りたっ範囲は, T≧0.9で｡ である｡ 結論 として上の範囲は更に二
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