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УДК 523.877

К ВОПРОСУ О ВОЗНИКНОВЕНИИ СВЕРХПРОВОДЯЩЕЙ 
ВИХРЕВОЙ СИСТЕМЫ В ЯДРАХ ПУЛЬСАРОВ

В работе [1] рассмотрена возможность генерации магнитного поля 
пульсаров за счет протонных сверхпроводящих квантованных вихрей.

Авторы предполагают, что протонная составляющая находится в вих- 
ревсм состоянии из-за вращения, аналогично нейтронной сверхтекучей 
жидкости.

Согласно теории вращения сверхтекучей жидкости [2], нейтронные 
квантованные ьихри появятся уже при вращении с частотой
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Д’» — радиус сосуда со сверхтекучей жидкостью, а0- радиус остова 
вихря; при ^и~16®сл։, 2<ч = 10 14 сек *.

В работах [3, 4] получены уравнения Гинзбурга—Ландау для сверх

проводника, вращающегося с частотой Й, которые можно свести к уравне
ниям для сверхпроводника в однородном магнитном поле

Н 2^- 2. 
е

(2)

Это говорит о том, что вращение проявляется как некоторое магнитное по
ле, они эквивалентны [5].

Протонная жидкость при плотностях —5-1012 г/см3 является лон- 
доновским сверхпроводником,/£= 0.9• 10 ' см, ?0 = 0.9-10 ‘ см.
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Как известно [6], в лондоновских сверхпроводниках вихри возникают 
при условии Нс\, где

Это поле эквивалентно вращению с частотой

2ст
(4)

Нижнее критическое поле для протонной составляющей /7С1 ~ 
~1.6 10։вгс, что соответствует частоте вращения 2։1~10п сек՜ Стало 
быть существенная разница в условиях возникновения протонных и ней
тронных вихрей обусловлена различием законов изменения плотности 

потоков частиц у, по мере удаления от центра нити. В случае сверхте
кучей, нейтральной жидкости поток спадает как 1/г (г расстояние до 
центра нити), вихрь размыт, его взаимодействие со стенками сосуда 
существеннее, чем в случае сверхпроводящей заряженной жидкости, в 
которой при г > X поток спадает экспоненциально (X—глубина про
никновения магнитного поля).

В пульсарах нейтронная компонента находится в вихревом состоянии 
за счет вращения.

Протонные вихри при условиях, существующих в пульсарах, 
Н—Ю’2 гс, 2-10= сек՜*, как следствие одних лишь эффектов, связан
ных с наличием магнитного поля и вращения, возникать не должны. Не
смотря на это, протонная компонента не является полностью сверхпрово
дящей.

Действительно, в сердцевинах нейтронных нитей находятся нормаль
ные нейтроны, их спин-спиновое взаимодействие с протонами ведет к рас
париванию последних и подавлению сверхпроводимости аналогично тому, 
как это происходит в случае сверхпроводника с парамагнитной примесью. 
Как показано в [7], критическая концентрация парамагнитной примеси, 
при которой исчезает сверхпроводимость, определяется из условия

^р~֊֊- (5)
~У.-0

где Усо критическая температура чистого образца, а т։кр— время 
между двумя последовательными рассеяниями протона на примеси.

Легко показать, что (5) равносильно равенству

11ГХгкр. = 2^0- (6)
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Таким образом сверхпроводимость протонов в сердцевинах нейтронных 
вихрей будет подавлена при концентрациях 

где з — эффективное сечение рассеяния протонов на нейтронах при 
концентрациях нейтронов ~1038 см՜1 * 3.
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Используя теорию эффективного радиуса [8], получим о = 300 мбарн 
и соответственно:

п ~5-10" см՜3. кр.

Нейтронная жидкость сильно вырождена. Если предположить, что 
роль парамагнитных «примесей» играют лишь нейтроны, находящиеся 
вблизи поверхности Ферми, на глубине не более энергетической щели про
тонной компоненты, то концентрация «активных» нейтронов п^З-1035 см՜'.

При таких концентрациях парамагнитной примеси, существующих в 
пульсаре, магнитных полей будет достаточно для образования системы 
протонных вихрей, совпадающих с вихрями сверхтекучей нейтронной ком
поненты. В отличие от нитей в сверхпроводнике, как отмечалось в [9], ни
ти сверхтекучей жидкости не образуют решетки, следовательно и протон
ные вихри будут расположены бессистемно. Возвращаясь к модели, пред
ложенной в [1], следует отметить, что величина магнитного потока, свя
занного с протонными вихревыми нитями, будет определяться начальны
ми условиями образования пульсара.

В заключение авторы выражают глубокую благодарность всем участ
никам семинара под руководством профессора Г. С. Саакяна за полезное 
обсуждение работы.

On the Problem of Appearance of superconducting vortex system 
in the pulsar’s nucleus. The work deals with possibility of appearing 
of proton quantised vortexes in the pulsar’s nucleus in magnetic fields 
that are less than the first critical field, as a consequence of suppres
sion of superconductivity in the core of neutron vortexes as a result of 
spin-spin neutron-proton interaction.

В. А. ЧЕРНОБАЙ, 
О. П. БЕЗЗУБ
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