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厚さ dが磁場侵入長λより薄く，幅 wが Pearl length λ2/d より狭い超伝導ナノストリップに電流を流す場

合，電流が臨界電流を超えると量子化磁束あるいは位相すべりが生じて電圧を生じる．その臨界電流密

度 Jcは，理論的には対破壊電流密度 Jdに迫ることが示されているが[1]，実際には試料の不均一性や欠

陥等の影響により Jc < Jdとなる．また，最近 Vodolazov et al. [2] は，欠陥の影響を調べるため Fig. 1のよ

うに穴をあけた超伝導ナノストリップにおける臨界電流密度について実験的・理論的に考察した． 

本研究では，Fig. 1のように穴のあいた超伝導ナノストリップに直流の輸送電流を流す場合について，

時間依存 Ginzburg-Landau (TDGL) 方程式をもとに数値シミュレーションを行い，量子化磁束の運動と，

それにともなう磁気モーメントの振動について理論的考察を行った．輸送電流 I0が臨界電流 Icを超えると，

電流集中の効果により穴の縁部で量子化磁束あるいは反磁束が発生し，輸送電流による駆動力を受け

てストリップ幅方向に運動する．穴の位置が非対称の(穴の中心とストリップ中心軸がずれている)場合，量

子化磁束と反磁束が発生するタイミングがずれて一時的に穴に量子化磁束が捕捉される．そして，直流

の輸送電流のもとで量子化磁束が出入りする運動を繰り返し，Fig. 2のように穴の周囲の環状電流による

磁気モーメントが周波数 ~THzで自励発振することがわかった．輸送電流 ( > Ic ) を増加させると発振周

波数が高くなるが，あまり電流が大きすぎると発振振幅が小さくなってしまう．穴の配置や数の変化に応じ

た自励発振の周波数や振幅の変化の詳細について報告する． 
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Fig. 1: A superconducting nanostrip 
with a hole carrying a dc transport 
current. 

Fig. 2: Time dependence of the magnetic moment 
due to the circular current around the hole. 
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