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転移温度が 39Kと高いＭｇＢ2[1]は、線材応用において、伝導冷却による 20Kで十分運転可能となる

うえ、良好な粒間結合が比較的簡単な線材作製法を可能にし、低コスト化が期待できる。特に、磁気共

鳴映像法（Magnetic Resonance Imaging）装置等の医療機器に使用される超伝導マグネットでは、医療診

断精度を上げるためにより高い磁場中でのデータ収集が望まれ、

磁場中での高い臨界電流密度（Jc）及び、高い電流容量（Ic）

が求められる。しかしながら、Jcは磁場下では著しく低下する。

このため、 磁場中での Jc の改善が重要課題となる。充填率や

コネクティビティが主としてゼロ磁場における Jc の改善に寄

与するのに対し、磁場中での Jcの低下は、超伝導体中に侵入し

た磁束量子の運動が寄与する。一般に、MgB2 線材は、サブミ

クロンオーダーの超伝導粒の集合であり、その粒界によるピン

止めが磁束の運動を抑止することがわかっている。 

粒界密度の増加は磁束のピン止め確率の増加に繋がり、粒界

密度は高いほど Jcは高くなると考えられている。線材において

は、粒界は超伝導粒間の界面に相当し、粒界密度は平均粒径の

逆数に対応する。平均粒径の異なるMgB２多結晶を用いて、Jc

が平均粒径に反比例することが報告されている[2]。しかし、平

均粒径が小さくなると、粒界近傍でピンポテンシャルが重なる

ため、粒界密度と有効的な要素ピン止め力の競合を考慮する必

要がある。 

 本報告では、ロンドンモデルをもとに磁束量子の運動を、磁

束間相互作用とローレンツ力および粒界のピン止め力の競合と

みなし、粒界間隔 aGBと磁場Bをパラメータとして、モンテカ

ルロ法を用いた数値計算を行った（図１）。磁束系の平均ドリフ

ト距離をもとに、Jcを概算した。その結果、B＝２Tにおいて

Jcを改善する有効な平均粒径には下限が存在することがわかっ

た（図２）。 
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図１：MgB2超伝導体の混合状態モデル. 

  

        
図２：２Tでの Jcの粒径依存性。 
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