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1.縦 波超 音 波 の超 伝 導体 へ の効 果*)
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超音波を照射 した場合の超伝導体の非平衡状態について調べる｡特に次の2点を明ら

かにすることを目標 とする｡

L Lax-Vernon,Abels-Goldsteinl) は トンネル (I-Ⅴ )特性の超音波による変化を

測定した｡Lax-Vernonによれば,格子変位 S(7,t)に伴なう deformationpotential

による超音波 と電子の相互作用を考えると,長波長極限で-ミル トニアンは,

-y - I(ek十 Cscosa,t)Ck+ck
k

(1)

で与えられる｡これは Tien-Gordon2)によるトンネ/レ接合中の交流電場がある場合 と全

く同形の′､ミル トニアンで,I-Ⅴ特性の変化 も,Tien-Gordon理論で与えられる｡ こ

の効果は電子のエネルギー準位が断熱的に超音波によって振動することによる｡

他方 Tredwell･Jacobsen3)は,臨界電流 lcが,超音波を加える時に増加することを観

測 した｡これは,オーダー ･パラメタ(ェネルギー ･ギャップ )の増大によるもので,

この現象については Eliashberg4)によって理論が作られている｡彼によれば,オーダー

･パラメタの変化は,フォノン吸収による電子の準粒子分布の変化によって説明される｡

この2つの現象を続- した見方から説明する｡

丑.表面超音波をトンネル接合面に平行に入れた場合,超音波は空間一時間変化する

deformationpotentialP(x,t)∝cos(qx-Wt)をひき起す｡このとき,オーダー

･パラメタの位相差 射こついて Josephson方程式を

め-去 V(t)一新 (X,t)-去 V(x,t)?
●

(2)

のように,局所的な形に拡張できるか否か興味がある｡5) このことはオーダー ･パラメ

タ,さらに1電子グリーン関数が(2)式で与えられる局所的な位相変化 を,それぞれの
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超伝導体内でするか否かに帰着する｡pureな超伝導体 (qg≫1,♂-電子の平均自由行

程 )では,音波の1振動周期の間に電子は距離d- vF/W-(vF/vsq)だけ進むが,

これは音波の波長～ q~1に比べ, vF/vs～103≫1(vF-電子フェルミ速度, vs-

音波 )の為にはるかに大きく,電子は局所的より空間平均場を感じる｡(電磁場の場合

は vF/C≪1 (C-光速 )の為に局所場を感じ(2)式の拡張が成立する)0 dirtyの極限

(qe£1)では,W≫Dq2 (D-与 vFC )が満されると,局所的な(2)式が成立つ可
能性がある｡この可能性を詳 しく検討するのが第2の目標である｡dirtyの場合,超音波

吸収の理論から知られているように,不純物によるCollisiondragの効果が重要である｡

以上の2点を明らかにする為に, Eliashbergにならい縦波超音波を加えた場合の非平

衡グリーン関数 G(rt,r′t′)を求める｡基礎方程式は, Keldysh6)の方法に基き,

Larkin-Ovichinikov7)によって求められている｡

(aTz芸+忘 ∇2-A"-ep･p+EA)GA (rt,r′t′ )ニー∂(r-r,)♂(t-t′ )
(3)

ここで甲は S｡al｡,potential,又 selfene,gy登 は,熱的フォノン及び不純物散乱からく

る｡8は

8-[管R: sAA ] , G- [_FG.: IG ] (4,

で与えられる.この式から,Scalarpotentialpが,甲(rt)-Pv(I)+p'(rt)のよう
に,空間的に均一な部分と空間に依存する部分とに分けられた時,空間的に均一の部分

の効果は,変換

8(EA)(tt′)-｡~i¢(t)Tz8′(β)(tt′)｡iO(()Tz

,(tt′)=D′(tt′),Â(t)=｡- 1¢(t)fz公(t)e-i¢(I,?Z (5)

のように, Pu-0の解 合′,24S,D,, Â,よ｡得られる.ここで
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∂¢ (t)/∂ t-epu(t) (6)

この変換より,甲(r,t)-甲｡(t)の場合, Tien-Gordonの結果及び,Josephsonの式(2)が

直ちに導かれる｡

そこで, S(r,t)α?(r,t)∝cos(q･r-Q't), Pu-0の場合を考える｡Collision

drag効果は,Osaka,Eisenriegler8)にならい,不純物ポテンシャル,Vimp(r)-Iv(r-d

Rd- S(Rd･t))をSについて展開して取 り扱 う｡結果として,LaxIVernonらの効果

はなく, Eliashbergの効果のみあることが判る｡次に Thinfilm トンネル接合で,接合

面に垂直に縦波音波を加えた場合,音波は定在波とな り(甲∝cosqx･cosWt),Pu-

cosa,t･Jdxcosqx≠0となり,Lax-Vernonらの効果も残ることになる｡最後に丑の

問題については,グリーン関数が局所的な ¢(r,t)による変換(5)に従 うか否かに帰着

される｡ S(r,t)∝cos(qr一山t)の場合 について,グリーン関数のSについての

展開の一次の項を調べると,W≫Dq2の極限でも, collision-drag効果の為この変換は

成 り立たず(2)式の拡張は成立 しないことが判る｡
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