
  

Термоэлектрические явления в сверхпроводниках

1. Эффект Зеебека
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A:  Нормальный металл:
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Кинетическое уравнение Больцмана дает:

Для вырожденного электронного газа вычисление интегралов дает:

Ξ(ε)= v2(ε) ν(ε)



  

Б. Сверхпроводник:

Сверхпроводящий противоток:  
            

где

Уравнение Лондона:  j = - (c/4πλ2) A rot  j = - (c/4πλ2) H

Ток и поле внутри сп
отсутствуют !



  

= 0

Можно ли измерить термоэлектрический эффект в сверхпроводнике ?



  



  

Эксперименты были проведены 

и показали эффект много больший, чем предсказание теории !



  

 Magnetic flux generated in a bimetallic InPb superconducting
 ring upon the application of a thermal gradient.
 [van Harlingen, Heidel and Garland, Phys Rev.B21, 1842, 1980]

Недавние попытки объяснения:

“Неправильная” зависимость
от T

c
-T и общий масштаб

куда больше ожиданий

очень подробная и интересная работа !



  

2.  Эффект Нернста

А. Нормальный металл

x BT
1

T
2

Δ V

-подвижность

= (2π m k
B
T)1/2/ h

для сферической Ферми-поверхности



  

Фактически измеряют поперечное напряжение пропорциональное
градиенту температуры при отсутствии электрического тока

Nernst signal:

Угол Холла θ
H
 

В слабых полях N = ν B  где Малость T/E
F
 << 1

здесь μ - химический потенциал



  

Б. Сверхпроводник в смешанном состоянии: эффект Нернста из-за движения вихрей

Градиент температуры приводит к силе, действующей на вихрь:

Сила трения: скорость:

Чему равна S
ϕ
 ?

Можно ли ее определять
для одного вихря ?



  

Сравним с экспериментом:

Экспериментальное значение S
ϕ

меньше теоретической оценки в 50 раз
 



  

В. Сверхпроводящий металл выше T
c
 :  флуктуационный эффект Нернста 

 Nature 406 486 
    (2000)

Наблюдение сигнала Нернста при T  много 
выше T

c 
привело авторов  к выводу:

 “в  ВТСП вихри существуют при T  >>  T
c 
“



  

Nernst effect as a probe of
superconducting fluctuations
 in disordered thin films
A Pourret et al 2009 
New J. Phys. 11 055071

Вблизи T
c

 Ussishkin I, Sondhi S L , Huse D A
 Phys. Rev. Lett. 89 287001 (2002)

Флуктуационный 
вклад не содержит
фактора  T/E

F
  << 1



  

Два вопроса:

1) как описать поведение 
 флуктуаций при T >> Tc 
  в Nb

1-x
Si

x
?

2)  что происходит в
     InO

x
 ?



  

Ответ на вопрос №1

Полная микроскопическая
теория, применимая для
обычных грязных
сверхпроводников 
при  всех температурах



  

Осталось необъясненными:

● Эффект Зеебека в “сверхпроводящей термопаре”

● Величина эффект Нернста  при T < Tc

● Эффект Нернста в  InOx - везде
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