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1. はじめに 

我々はこれまで、2D-Time Dependent Ginzburg-

Landau (TDGL)シミュレーションコードを開発し、

非対称な形状を持ったピンニングセンターにおける

量子化磁束の挙動について報告してきた[1]。また、

3D-TDGLシミュレーションコードを開発し、ナノロ

ッドによる磁束量子の運動や縦磁場下における磁束

量子の運動について検討を行ってきた[2]。最近、縦

磁場配置で磁場を印加した REBa2Cu3Oy (REBCO)薄

膜において、電流方向に対する臨界電流密度(Jc)の非

対称性が実験的に確認され、これを用いた超伝導ダ

イオードの検討を行っている[3]。 

本研究では、REBCO薄膜における Jc非対称性の

発現機構の解明とより大きな非対称性の実現を目的

として、3D-TDGLを用いて試料表面形状やピンニン

グセンターがJc非対称性に与える影響について検討

した。 

 

2. TDGLシミュレーション 

 本研究では、Kato らによって提案されたリンク

変数[4]を用いてベクトルポテンシャルを表すこと

でTDGL方程式を数値計算した。シミュレーション

には、図1に示したマフィンティン型の表面形状を

持つ試料の表面凹凸がJc非対称性に与える影響につ

いて検討した。シミュレーション試料サイズは250

×250×12.50と、印加磁場B = 0.1Bc20、温度 T = 0 

Kで I-V特性の計算を行った。 

 

3. 結果及び考察 

シミュレーションは、図 1の Aで示したマフィ

ンティンの高さに対して Jc非対称性を評価した。図

2に、Aに対する Jc非対称性を示す。図から、Aが

高くなるほど、Jc非対称性が大きくなることがわか

った。これは、Aが高くなるほど電流が x軸マイナ

ス方向(J-)の際の Jcが低下するためである。ローレ

ンツ力の向きは図 1の z軸プラス方向(F-)であり、

このことからAが高いほど表面から試料内部に量子

化磁束が侵入しやすいことに起因すると考えられる。 
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Fig. 1 Schematic drawing of simulated sample.  
Direction of current is defined as shown in this figure. 
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Fig. 2 Surface roughness A dependence of 
asymmetricity of Jc.  A is represented in Fig. 1. 
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