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lO IではJについて線型化 した式を用いて円C2 を求めたけれ ども･磁場を

理論の中に導入するのiこいくつか､め問題点がある.実際方程式の ga_nge 不

変性の要求からだけでは一意的に式をきめることができず､先 きの Iの中で
>

用いた式でなくて もH〒 ▽xA を含むような任意の項をさらにつけ加えた

場合に も､上の不変性の要求は満足 してい:る. 私の涜雑把な評価によると､

7㌔o≪ 1の極限ではこうした項はすべて丁等｡の orderになって無視でき

るようであるが､この,酎ままた別の機会に議論することにし'7:､ここでは､

まずAについて三次の項 まで含んだような式をみちび くことにする｡ Iに於

けると同様にまず磁場がない場合の式をみちぴき､磁場の影響はそれか ら

･･･｢■ → -一事

qヰ q± 2eAのおきかえによって考慮することにするo fも2の近 くで

A/GTo が小さいpami eter と考えられる領域 でのAbrikosovl)o稽造は

上の式を用いると任意め温度でしらべ ることができるO

20 磁場がない場合をまず考 えるのであるけれども､不純物の効果はかんた

んなくりこみの方法によって理論の中にとり入れることができる｡ 不純物散

乱のないときにはAについての式はGor,k6V2)iこよると

A+(r)- gT2/Q-W(r･r′)Gm (r･r′)㌔(r′)d3r′a

- gT莞f/fGw(S･r)生 む(S･e)㌔(m･2)α-S.
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SuperconductingAlloyI‡

b+(S)AuM+(a)d3sd3ed3m , 注)

で む- WT(2n･1), A(r)- (g匡 TQT(r･七)QT(r･七)> のような式が
えられるo Ga,(I.r′)は正常金属での電子のグリーン函数でそのFolユrier

2

変換は (i触 づ )-1のようにかけるO (I-｣｣ -P),2m

上の式はダイアグラムを用いて下図の様にか くことができるO 不純物が存在

'j:I-二.二二一一一一
するときには､その効果

は次のような手続き･で入

れることができるp
′ヽ■ノ

a) 電子のグリーン函数の車のWをQ'= Q":a,-でおきかえること､ここで

‰ =(1+ 2Tta･t

2

) で 丁 は p-蒜 f回 2dG ･

b) 各既射なvertexについて 41(又は 中 を‰qAq(又は ‰q嬉 )で

おきかえること､

こ こで 甲叫 =
1----訂(1-1T2V2q2)1

2TQI 3 で も は 拍)

の Fou.rier 七ransform (qはexternelmomentum) ,Ⅴは fermi

veloci吋 である. このようにして次の式が得られる.

A+(r)二二
27C2

4
- 2万TEuH
ー ~元1-1 (2伽十 ÷ V2q2i)

4 1ヰ -｣ト

でiE=oqi- 0●かつ qiはA(i)にだけしかopera-･te

ll_Uo回
1二二
2万2 i:--辛

A+(r)

(2)

A+(1)A(2)㌔(3日〕
1= 2ニ=3=r

しないOさらに､

)の関係を用いると(2)式は
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･Cn竜 +fo互芸 q2〕}轟 ,

+
8(打T)2

(3)
4 ･1T-㌔

nE(n十÷ )(.H(n十百十読 手 童 )l il)42)刺 -0- 1=0 1言=2=3==Ⅹ

のようになり､Tcoは臨界温度､ち(Z)- P(÷+Zト p(ヰ),▲■
I..

p(a)-IIz)/F(a)である｡(3)式の第-項は頂度Werthamer3)a,Ipr･oXmitr

effectをL/らべた微分方程式 と一致している. 電流についても同様な手続 き

きで :-

汁:)てこ
慧 一章(iH=1

2 1->+
)bl-q2)A(1)A(2日 (4)

1= 2==Ⅹ

がえられ る｡ 工の場合と同様に磁場のある場合には(3)式(勾式は

･en意 +fo〔意 (i-2eE,2〕}摘

1 4

+盲甫 nZ(ifl

及び

(nヰ ･霊 (竃-2←1)i露 )2)

(n+寸 )抽 A(2)ぬ 1-0 ,
1= 2= 3=三Ⅹ

1 ､̀

1

lil(n十丁 十喜 色..-2(-1feA)2)

frN 2

j(I)=-蒜 ㌃盲nEi1空
■2 I127rT q1 -､-Il ノ′
= ≡≡コ
(qi-q2-4･gE)A(1)A(2日

l= 2==Ⅹ

のようになる. Tcp の近 くでは 品 (q士 2鉄)2は小さく､上の式は

Gor/kovl)によって得 られたoGinzburg Landauの方程式系に一致する.

('bT~)

30 Abrikosovl)が やったと同様に(5日 6属 の解を変分によって求めてみ
ク
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よう. Hcoにおいては 相 - ㌻ eRx?が解になっていることを =に於いモ ーR

た. flc2の式を解 として

A(I)-n==瑚Cneikny鯛 ,

紳 -exp巨鴫(Ⅹ-義一)2 } ,

(7)

(8)

のかたちを仮定 しよう｡ こ ゝで鴇 は ext占rnal fieユd である｡ (7)の表式

杏()式に代入 してみ ると(6)式は

7(I)- -S Tg(p)(4eA回 2-÷ (掃 い A言A'))I (9)
>

のように簡単になることがわかるo ここに

00

9(Z)- E
n= 0

TV2

及 び' p = 三石 子 鴨

=≡コ = =

さらに ▽ x(▽ xA)= 如 jの式をき くとI

喜 一1 1- 二二二二二十手享-≡- J二 (10)
がえられ る｡この衰式及び(7)式を(5)式に代入 してAbriko.sov_と同様 な計算

をや ると

翻 意 (Rc2-瑞｡412. 去 声 {慧 (erv夢(n2-

- fl(pHlT押 上 O , (il)

r

が得 ら一九､ fi(Z‖ま次のよ うに定義 されるO

∞

fl(21)= an= 0
(n十ヰ+a)2

Cく)

- ziE
n= 0
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上の如 }ら β-LAi4/W --1･18 を用いて､磁気誘導 B琴び自由エネル
ギーはそれぞれ

a- 言-鴇-
(㌔2-鴇)
(26;(Tト 1)♂

及 び

AFsH- 意 〔B2-

のようにあらわされ £之は

K2 二二(
3mfl(p)
8n:N

(Trill.2-Bプ
(2方22周一1)β十1

)y2(eTVg(p｡-1,

で与 えられ るo K2は漸近的に

62 - 0･696(l･ 10(意 プ), T≪ Tco

- E(1-0.4(
Td)- T

ヮco

(12)

､(13)

(14)

(15)

) , Tco- T≪ Tco (16)

の ようはあらわされ る｡ EはGinZiburrLandauのパラメーターであるo

石1として kl=
Tも2(T)

/ヽ官Tも用
で定義 された も.のを用いると.一般の温度での 屯 1

の近 くでのAbrikosovの構造は二つのパラメータ一 応1,K2を用いて記述で

きることがわかる｡我々は

El(T)≧ E≧ K2(T) (17)

の関係が存在 し 等式はT= ちOの.ときのみ成立することを示す こ'とがで き

る｡ この ことから次のような興味あるAbrikosov.の理論 からずれ妄据摘す

1

ることが できるO今 £1囲 ≧ こす~ ≧ K2(T) をみたす ような超伝導体を考え

ようO 第二種の相変化の理論によると2)(ll) 式か ら明らかのよ うにこの種の

⊥100.i
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Superconduc･もingAlloy II

超伝導体 (仮 りに第三硬の超伝導体 とよぷことにす る)はrnixed state

か ら正常_状撃への転移は葬連続的 に第一次の相変化によって起 こることがわ

かるo (この とき工で求めたち 2 はある種の super cooling fieldに対

M

-

応する)この様子は左図の磁化 曲

線のかたちによって明らかであろ ･

1
う0時 に面白いのは㌘空-- の/ヽ2
番伝導体で､このときにはも の

近 くでは第二審に属しているが､

温度を下げてい くにしたがっ て

応2(T)は小 さくなりついにある温度
1

Tlで CLriticalな値 K2(pTl)=tF2

を通 ることになるoTl以下ではこ

由超伝導体は夢三種のふるまいを

する｡ ㌔｡から温度を低 くしてい

くと､転移点に於ける_比熱の とび

はだんだん大 きくなってきて, Tl
1

の近 くでは(T-Tl) 2 の塾の発 一

散 を経験するt とも一般的な宗論から言えることである.

pauliparamagnetionの効果を理論にとり入れることはIにやった と

殆んど同様にしてできるのでこゝではやらない｡ (これはいずれ別のかたち

で発表されるであろう)

40 以上のように電子の平均自由行路eがコへレントな長 さEoiこくらべて短
いとき Le/fo≪ 1) の ときにはかなり簡単な式がAについて得られ､特殊
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な場合 (- Ji )

:J-

を除けば温度に関係な くAbrikoso豆の理論がかな りよ

く成立す ることがわかった. この seriesの窮 tIf蔑Sでは量 子化 された flux

が最初超伝導体に侵入す る様子及びAとエネルギー ,スペク トラムの亘ヤプ

鞄の関係が議論される予定であるo
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