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不純物の ある カ イ ラ ル p 波超伝導ボル テ ッ クス と奇周波数 ペ ア検証法
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　 カ イ ラル p 波超伝導ボル テ ッ クス の芯周 りで誘起 される奇周波数 クーパ ー対 の非磁性不純物効

果 と ボル テ ヅ ク ス 中心 に お け る ト ン ネ ル ス ペ ク トル に つ い て理 論的に研究す る 。 ボル テ ッ クスの

芯付近で形 成される ア ン ドレーフ 束縛 状態 は 、 トン ネル ス ペ ク トル の ゼ ロ エ ネル ギーピーク と し

て観測 される ［1］。 最近、ア ン ドレーフ 束縛状態 の形成 と同時に、奇周 波数 を持 っ た ペ ア振幅 ［21

がボル テ ッ クス の芯周 りに も誘起 され る と示 唆され る ［3］。 ボル テ ッ クスの 軸対称性 に よ り、ボル

テ ッ クス の トポロ ジー とクーパ ー対の 軌道角運動量 の 量子数 と の 関係 ［4】に従い 、奇周波数ペ ア状

態が ボル テ ッ クスの芯 周 りで安定 して現れ る。こ の よ うな奇周 波数ペ ア 状態が存在す るか どうか

実験的に検 証す る方法 を提 案す るこ とは、超伝導体の ペ アポテン シ ャ ル の対称性を決定する とい

う意味で も極め て重要で ある 。

　 こ の発表で は、我々 はカイラル p 波超伝導体の 反平行渦状態 と平行渦状態に おい て 、誘起 され

る奇周波数ペ ア振幅の 対称性が ア ン ドレ
ー

フ 束縛状態 と どの よ うな関係が あ る の か を明確化す る。

非磁性不純物効果に よ り、ボル テ ッ クス の 芯周 りで誘起 された奇周波数ペ ア と Sr2RuO4の ような

ス ピ ン 3重 項カ イラル p 波ペ アの 対称 性を同時に判別可能とする 。 さらに は 、走査型 トン ネ ル分

光に よ っ て 空間的な カイ ラ ル ・ドメイ ン構造 を どの よ うに 観 察で き るか を提唱 す る。我々 は非磁

性不純物 を含ん だ 4x4 行列の 準古典 グ リーン 関数 g（iω ，、，
r

，
h）
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一 £，g ］から定 式化された準古典理論に基 づいた

析 を 行 う 。 こ こ で
、 ωη＝ （ 2n＋1 ）πT は松原周 波数であ り、∂； （δ』，∂y ，∂ 、 ）どテ＝ （テ x ，  ，テ。）は

れ ぞ れスピン
と電 子ホー ル空間に おけるパウリ行 列 であ る。 ト ン ネ ルスペ ク トル はN （ r，助＝1VF

〈 R
R ＞ で 表

れ る。 　カイラルp 波 超伝導体 の反平行 渦と 平 行 渦にお い て 、ボ ル テック スの中心で必然的

奇周 波 数 を持 っ た s 波とカ イ ラルd 波ペ ア振 幅 が誘起される［5 ］。非磁 性不純 物 に 対しボ ルテ

クス の芯 で 形成 さ れ る頑
強 なアンド レ ーフ束縛状 態は、 反平行渦で誘起 さ れ る 奇 周波 数s 波ペ

に 起 因 する。 この ような奇 周波数 ペア 振幅 は走査 型 ト ン ネル分 光 に よっ て 観測す る こ とがで
、 スピン3 重項 ペ ア対 称性 と カイラルド メインの空 間分布

検証を期待する。 ［ 1
］
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