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要約 

 今回調べた不思議な物質とは，高温超伝導体（YB2C3O7－δ）である。この物質は冷却することで，その上に磁石が浮く

ような現象が見られる。だが，この現象は，私たちが生活する常温では見られないという欠点がある。そのため，最低で

も－135℃まで冷却しなければならない。このような超伝導体について調べた理由としては，岡山大学に大学訪問に行っ

たときに，冷却した超伝導体の上に磁石が浮いたのを見て，なぜ冷やしただけで磁石を浮かすことができるのか，不思議

に思ったからだ。この超伝導体について調べていくうちに，先輩の書いた論文の中で，高温超伝導体 YBCO が比較的簡

単に作ることができることを知り，作ってみることにした。この物質を作製するには，様々な工程があった。今回の実験

では，3つの物質（Y２O３・BaCO3・CuO）を約8時間混合し，焼成することで，高温超伝導体を作り，実際にマイスナ

ー効果とピン止め効果を観察することに成功した。

１．序論 

私は，岡山大学で超伝導体の上に磁石が浮いてい

るのを見て，興味を持った。現在，高温超伝導体の

研究は世界的に盛んである。なぜなら，もし常温で

超伝導状態になる超伝導体ができればエネルギー問

題に大きく貢献し，ノーベル物理学賞受賞間違いな

いと言われているからである。しかし，現在見つか

っているものでは最高でも－135℃まで下げなけれ

ば超伝導状態にはならない。   
超伝導の現象として，マイスナー効果というもの

がある。マイスナー効果とは，常温では超伝導体を

磁力線が貫通しているが，冷却し超伝導状態にする

ことで，磁力線が超伝導体の外に弾き出されるとい

う現象である。そして，一部，常伝導になっている

部分を磁力線が貫き，ピンで止めたように見える現

象がピン止め効果である。 
先輩の論文を見ると，完全な超伝導体が出来てい

なかったので，これに挑戦してみようと思い，実験

を行った。 

               
２．本論 

（１）試料の作製 

 高 温 超 伝 導 体

（YB2Cu3O7－δ）を作

るために酸化銅・酸

化イットリウム・炭酸バリウムを（化学反応式の係

数比）＝（物質量比）より計算して約８時間混合し

た。YB2Cu3O7－δの焼成における化学反応式は以下の

式である。 

２Y２O３＋８BaCO３＋１２CuO+O２  

                     → ４YBa２Cu３O７＋８CO２ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

その後，夏休みに岡山大学で圧力をかけてペレッ

ト状にして，電気炉を使い 850℃で 72 時間仮焼きを

行った。出来上がった物質を粉砕して，ペレット状

にしたものの化学反応をより進めるために二回目の

焼成を行った。 

二回目の焼成プログラム 

930℃で 72時間焼成。 

 三回目の焼成プログラム 

  酸素のみで密封されたガラス中で，250℃で 48
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時間焼成。 

三回目の焼成を行ったのは酸素が不足している

ために不完全な高温超伝導体が出来ることを防

ぐためである。 

 

    

出来上がった物質を液体窒素で冷却し，マイス 

ナー効果とピン止め効果の観察を行った。 

 

（２）実験 

  発泡スチロールの中に－196℃の液体窒素を薄

くしき，作製した YBCOを冷却し，マイスナー効果

とピン止め効果を確認する。 

 

（３）結果 

  写真４のように，冷却した YBCOの上に磁石が浮

いたことを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（４）考察 

前回の先輩の研究では試料表面に緑色の物質がで

きた。このようになった理由としては，酸素が十分

に結合していなかったからだと考察されていた。そ

こで今回の実験では，酸素で満たしたガラス中で 3

度目の焼成を行った。 

今回の実験でマイスナー効果とピン止め効果が確

認できたことで，YBCO を作製するには焼成時に酸素

と十分に結合していないと完全な超伝導体ができな

いことが確認できた。 

YBCO が超伝導状態になる理由はわかっていないが

酸素と十分に結合していないと超伝導体にならない

理由は以下のことが考えられる。自由電子がイット

リウム・バリウム・銅といった金属の元素中を自由

に動き回るためには，酸素が仲介をしなければなら

ない。つまり，仲介する酸素が不足していると電子

が自由に動き回ることができないと考えられる。 

 以上のような考察から，第 3 の焼成プログラムを

行った。酸素と十分に結合させるために，酸素がガ

ラス中で最も熱運動をする温度 250℃で焼成を行い，

YBCOに酸素を吸わせた。 

 

３．結論 

 今回の実験を通して，完全な高温超伝導体を作製

するために重要だと確認できたことを以下にまとめ

る。 

 第 1 に，原料を今回は約 8 時間混合をした。YBCO

のような酸化物の作製にあたっては十分に原料を混

合しなければならない。 

第 2に，1回の焼成のみでは化学反応は進まないの

で，2回目の焼成を行わなければならない。 

第 3 に，YBCO については酸素と十分に結合するこ

とが大切なので，最後に酸素中で 250℃で YBCO に酸

素を吸わせた。別の高温超伝導体でマイスナー効果

等を確認するためにはその物質の組成，特性を十分

に理解して高温超伝導体の作製をする必要がある。 
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写真３．焼成前の試料 

写真４．マイスナー効果 



 

５．参考文献 

・探究Ⅱ論文集(2010年度) 

 

 

 

 


