
第２種超伝導体の磁化（Ｍ ）と磁束密度（Ｂ ）の磁場（Ｈ ）変化
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超伝導/常伝導界面における磁場侵入と秩序パラメーター

の空間変化

k

従って空間的拡がりｒ は

ｒ

E は よりも小さいので ｒ

vF /D   は普通の金属では、 10-5cmの程度になる。この意味すること
は、第１の電子が vF で走りぬけるとイオンはゆすぶられるが、イオン
が集まるまでには、 D 

－１ 程度の時間遅れがある。第２の電子がこ
の集まったイオンの引力を感じるが、その時には、第１の電子は、 vF・
D 

－１ の程度遠くへ走り去っている。従って、引力はかなり離れた距
離までとどき、対の大きさは、電子間の平均距離、10-8 cm よりもかな

り大きいものになる。



単位面積

第１種超伝導体： <  である。界面の面積をできるだけ小さく
しようとする。 磁場の侵入を表面層()のみにとどめているマ
イスナー効果を示す。 一方、第２種超伝導体：  > であるので、

超伝導/常伝導界面の作ることで得られるエネルギーの利得、お
よび磁場が侵入することで得られエネルギーの利得 があり、Ｈｃ

に達する前に磁場が侵入する。

第２種超伝導体の下部臨界磁場（ＨＣ１）

どの程度の磁場で外部磁場は超伝導体内部侵入するか？

磁場（Ｈ ）が侵入した場合の磁気エネ
ルギーの利得 ：π2(1/2)H2 （単位長さ

当たり）

磁場が侵入した部分では、の半径にわ
たって超伝導が破れる。

凝集エネルギーの損： π 2 (1/2)Hc
2

（単位長さ当たり）

Gn(T ) -Gs(T, H = 0 ) = (1/2)Hc
2



量子化磁束（0）とHc1の関係

下部臨界磁場、Hc1 で侵入した磁場の半径、である。

従って、磁束（磁束密度 Hc1 ｘ 面積π2 ）は、超伝導内部で
は、量子化磁束（ 0 ）であるから

従って、



上部臨界磁場（ Hc2 ）

－量子化磁束が超伝導体内部に入れるだけ入った状態－

このときの磁束の半径は、  であるので磁束（磁束密度 Hc２ ｘ 面
積π 2 ）となる。 超伝導内部では、量子化磁束（0 ）であるから

よって

量子化磁束の構造



磁束線格子の構造（等間隔に並んだ三角格子）

第２種超伝導体の

混合状態



問題１１

0， Hc ，Hc1 ，Hc2， ， の間
の関係式を使って

の関係を示せ。



問題１２

磁束密度 B の場合、単位面積あたり、B/0 の数の量子化磁束線

が存在する。磁束線格子の間隔 (a ) の三角格子を形成する。このと

き、磁束線間の間隔 a は、

a= （ 2/   0 /B )1/2

で与えられることをしめせ。

3

Bc2= /2 0 /23


