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超伝導体の自由エネルギー 



磁場中の超伝導体 

 マイスナー効果：|B|=0



超伝導体を電線として使用するには？ 

 第二種超伝導体であることが必須
♠  ξ > λ : 第一種超伝導体
♠  ξ < λ : 第二種超伝導体

 超伝導体内に侵入した量子化磁束はローレンツ力を
受けて運動する．量子化磁束の中心付近に存在する
常伝導電子の運動はジュール熱の発生をもたらす．

 磁束のピン留め点（pinning centers）が必要
♠  格子欠陥，結晶粒界，非超伝導析出物などは原理的にはすべてピ
ン留め点になり得るが，その「能力」が問題．

♠  「きれいな」超伝導体は一般に Jc が低い．



量子化磁束 

 第二種超伝導体内に侵入した量子化磁束 



磁束のピニング 

 第二種超伝導体中の格子欠陥，非超伝導部分（析出物
など）は，原理的に pinning center となり得る．

 外部磁場下で髙い臨界電流密度（Jc）を持つ超伝導体
を作製するには，高度な組織制御技術が必要．

   定義自体はそれほど厳密なものではないが，「意図的
に」導入された高いトラップ能力を持つピンを「人工
ピン」（artificial pinning center；APC）と称する．



ピニングの模式図 



強いピンを持つ超伝導体 



第二世代酸化物超伝導線材 

 第一世代
♠  Bi2Sr2Ca2Cu3O10（Bi-”2-2-2-3”）
♠  powder-in-tube（PIT 法）

 第二世代
♠  YBa2Cu3O7

♠  薄膜線材 



※単結晶（に近い）薄膜が必要 





APC の次元性 



Jc の磁場印可角度依存性と APC の効果 


