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サイエンスショー「世界初！！超伝導を見る」実施報告 

 

斎 藤  吉 彦
 ＊ 

 

 

概 要 

 

超伝導体と磁石との奇異な反応を楽しむだけでなく、その時の磁力線を観察し、科学的思考をも楽し

むサイエンスショーを企画し、2009 年 12 月から 2010 年 2 月まで大阪市立科学館で公演した。 

 

 

 

１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに
 
    

超伝導現象は、極めて低い温度で電気抵抗が 0 に

なること（完全導体）と、超伝導体が外磁場を完全に

排除すること（完全反磁性）で特徴づけられる。1986

年に、理論では到底実現しないと考えられていた温度

で超伝導を示す物質、高温超伝導体、が発見された
1

。

その翌年には液体窒素温度以上での超伝導が実現

し
2

、安価な液体窒素で超伝導が可能となった。実用

化が現実味を帯び、超伝導フィーバーと呼ばれる世界

各所での研究開発が始まった。同時にデモンストレー

ションも実施されるようになり
3

、現在ではしばしば科学

イベントなどで紹介されている。 

このデモンストレーションは、磁石が超伝導体の上

に浮く（図１）、磁石と超伝導体が一定の距離を置いて

固定される（図２）、など見学者にとって非常に奇異な

ものであり、人気を博している。超伝導体が磁石のレ

ールに沿って滑走し、宙返りをさせる、刺激的なデモン

ストレーションが行われている。さらに旋回を加えるなど、

演示者の興味はより派手な現象に集中するようである。

その一方で、「なぜこのような現象が生じるのか？」を

説明することはほとんどなく、超伝導のデモンストレー

ションは科学的思考に結びついていないのが実情で

あろう。 

最近、著者は超伝導現象における磁力線観察を開

発し
4,5 ,6

、科学的思考を促す超伝導現象のデモンスト

レーション、サイエンスショー「世界初！！超伝導を見

る」、を実施した
7

。従来のデモンストレーションに磁力

線観察を加えたものである。 
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本稿では、このサイエンスショーの内容を 2 章に、そ

の評価を 3 章に与える。 

 

図１.高温超伝導体がネオジム磁石を反発。 

 

            

図２．超伝導体と磁石の相対的距離が固定される。 

 

２２２２．．．．演示演示演示演示    

演示は、超伝導の概説、磁力線、超伝導現象の

観察、場の概念、の４部構成である。それぞれを以

下に示す。なお、このサイエンスショーは動画でも見る

ことができる
7

。 

    

２-１．超伝導の概説 

① 超伝導ケーブル（図 3）
8

の実物展示を用いて、完

全導体を説明する。 

② この演示で使用する高温超伝導体
9

の紹介。常温

では磁石に反応しないことを確認。 
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図３． 超伝導ケーブル 

 

２-２．磁力線の導入 

ここでの演示内容は 2006 年に実施したサイエンス

ショー
10

の基本的なアイテムを使用したものである。 

① 磁石の基本的性質、（ア）鉄が磁石に引きつけら

れ鉄以外の物質は磁石に反応しないこと、（イ）磁

石と磁石との反応、を 10cm 角のネオジム磁石（大

型ネオジム磁石）
11

の強烈な磁力で演じる。 

 

 

図３．大型ネオジム磁石と鉄（左）や棒磁石（右）

との反応 

 

② クリップ型磁力線観察装置でネオジム磁石の磁力

線（図 4 上）を観察。その後、イラストを使い磁力線

の概念を導入する(図 4 下)。 

 

 

図４．クリップ型磁力線観察装置（上）とイラス

トを使った説明（下） 

③ ビニタイ型磁力線観察装置による磁力線観察と

図説とで、「鉄 (ハンマー)が磁力線を一方から吸

い込み、もう一方から吐き出す」ことを納得させる

(図５)。 

  

  

図５．磁力線が鉄（ハンマー）の一方に流れ込み

他方から流れ出すことを示す現象と図 

 

２-３．超伝導現象 

① 超伝導体が磁石を反発する様を観察。図 1 はそ

の一場面。ここで使用した超伝導体はマイスナー

効果を超える反磁性を示す
12,※

。 

② 磁石との反応が、超伝導体は鉄と反対であること

(反磁性 )を強調し、イラスト（図６）を用いて超伝導

体は磁力線を排除していることを想像させる。 

 

図６．超伝導体が磁力線を排除する様子 

 

③ 実際に超伝導体が大型ネオジム磁石の磁力線を

排除していることを観察（図７）。 

 

図７．超伝導体による磁力線の排除 

                                                   

※

マイスナー効果ではこれだけの強力な外磁場を排斥

できない。後述するピン止め効果が磁力線の進入を

妨げる。 
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④ 超伝導体を室温中に置き、常伝導状態へ転移す

る時の磁力線の様子を観察（図８）。 

    

図８．超伝導状態が破れる時の磁力線観察 

 

⑤ 再び超伝導体を図９のように磁石を上において冷

やす。磁石が浮き上がることを期待させる。 

 

図９．図 2 の現象を起こさせる冷却方法。 

 

⑥ 図 2 のような超伝導体と磁石との相互作用を楽し

む。 

⑦ 超伝導体を、大型ネオジム磁石の上で左右上下

に移動させ、磁力線が超伝導体内にトラップされ

ていることを観察。ピン止め効果を納得させる（図

１０）。 

   

 

 

図１０．ピン止め効果の観察と解説用イラスト。 

 

⑧ ピン止め効果から図 2 の現象を考える。 

⑨ 図１０の超伝導体を室温中に置き、常伝導へ転移

する時の磁力線を観察。 

 

２-４．場の概念 

① 本サイエンスショーで観察した磁力線を通して、

現代物理学における場の概念を概説。 

② 現代物理学のフロンティアであるヒッグス場を紹介

する。 

 

３３３３．．．．まとめまとめまとめまとめ    

超伝導に関するサイエンスショーは図 1 あるいは図 2

のような奇異な現象で見学者に強い印象を与えてきた

が、それ以上の思考を促すことはなかった。今回は磁

力線観察を通して、現象の本質を考察することを試み

た。以下に評価を与える。 

導入部 

導入として、超伝導ケーブルを交えて超伝導の主な

性質、完全導体を説明した。これは、実物資料を示す

ことで、全くなじみのない超伝導に現実味を与えること

を目的とした。現象を見せることがなかったので、興味

を持続できない見学者もいた。しかし、導入時の緊張

感により、一定の効果はあったと思われる。 

磁力線観察 

磁力線観察を行ってから、図を用いて磁力線の概念

を導入した（２－２②）。磁力線観察は歓声があがるな

ど刺激的であったが、その後の磁力線の図説に興味

が続かない場合があった。歓声はクリップが秩序化し

たことによるものであり、磁力線を知らない場合は、この

観察だけで磁力線をイメージするのは困難のようであ

った。図説の後に観察する方が効果的であったかもし

れない。 

超伝導体の磁性 

超伝導体の反磁性やピン止め効果の観察は、さまざ

まな工夫をしたが、磁力線の導入が不十分なため、お

およそのイメージを与えるのも困難であった。ただし、

磁力線の理解がなくとも、次の様な科学的思考を促せ

たと思われる。すなわち、事前に見た現象や説明から、

ビニタイ群の振る舞いを推測し、そして実際に確認す

ることができた。 

総論 

ほとんどの見学者は磁力線の概念がないので、磁

力線観察から現象を考察させるのは非常に困難であ

った。導入部で磁力線のイメージを充分与えられるか

どうかがキーポイントとなるが、未知の概念を数分で与

えるのは無理があった。しかし、奇異な現象にのみ満

足させるのではなく、その現象の背景を探ろうとする科

学的な実践を体験させたことは評価できるであろう。磁

力線のアニメーションを使えば、理解の助けになるかも

しれない。 

 文字や写真で表現できることは僅かである。動画を

公開しているので
7

、それを参考にしていただきたい。 
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