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地球は巨大な磁石

磁力線ブランケットが宇宙線（放射能）の侵入を防御

しかし、問題が発生する可能性



地球の温暖化問題

137137137137億年前億年前億年前億年前：：：：わたしたちのわたしたちのわたしたちのわたしたちの宇宙誕生宇宙誕生宇宙誕生宇宙誕生 銀河銀河銀河銀河 銀河系銀河系銀河系銀河系

46464646億年前億年前億年前億年前：：：：地球地球地球地球誕生誕生誕生誕生

40404040億年前億年前億年前億年前：：：：生命誕生生命誕生生命誕生生命誕生

30303030億年後億年後億年後億年後：：：：膨張膨張膨張膨張するするするする太陽太陽太陽太陽

45454545万年前万年前万年前万年前からからからから5555回回回回のののの氷期氷期氷期氷期とととと間氷期間氷期間氷期間氷期

20202020万年前万年前万年前万年前：：：：ヒトヒトヒトヒトのののの誕生誕生誕生誕生

1111万万万万2000200020002000年年年年前前前前：：：：最後最後最後最後のののの氷期氷期氷期氷期のののの終了終了終了終了

←←←←水水水水のののの存在存在存在存在

←←←←空気空気空気空気（（（（窒素窒素窒素窒素とととと酸素酸素酸素酸素）））） 炭酸炭酸炭酸炭酸ガスガスガスガス

←←←←太陽光太陽光太陽光太陽光

奇跡奇跡奇跡奇跡のののの星星星星 奇跡奇跡奇跡奇跡のののの私私私私 正義正義正義正義はははは１１１１つつつつ？？？？



ひとや生き物はちがう

• 机机机机やややや建物建物建物建物となにがとなにがとなにがとなにが違違違違うううう

• 細胞細胞細胞細胞やややや分子分子分子分子がががが入入入入れれれれ替替替替わってしまうのにわってしまうのにわってしまうのにわってしまうのに

どうしてどうしてどうしてどうして自分自分自分自分でいられるのかでいられるのかでいられるのかでいられるのか？？？？

• DNAがつながっていくがつながっていくがつながっていくがつながっていく不思議不思議不思議不思議

でもでもでもでも変化変化変化変化するするするする

でもでもでもでも努力努力努力努力できるできるできるできる



地球は科学技術が悪くしたと思い

ますか？

• わからない
• 思わない
• 思う



理科を、科学を学ぶと

• ひとの存在がいかに不思議か

• 地球がいかにかけがえがないか

• どうしたら地球環境を救えるのか

• 健康を守り病気と闘える

• 科学はいかにひとを自由にしてきたの

か？

自然の脅威からひとを解放してきた

それが分かる！



今日やること

• 人間だけが起こすことのできた自然現象

不思議な超伝導

• 超伝導で地球環境を救うことができる



超伝導超伝導超伝導超伝導のののの超能力超能力超能力超能力

（（（（他他他他にににに真似真似真似真似のできないのできないのできないのできない３３３３つのつのつのつの能力能力能力能力））））

☆電気抵抗が完全にゼロ・永久電流が流れる

超遠距離送電、電源の要らない強力磁石

まさつの無い不思議な世界

☆マイスナー効果（磁力線を排除）

ピン止め効果（磁力線を捕捉）

安定磁気浮上、無摩擦回転

磁石との不思議な世界

☆ジョセフソン効果

超高速・超低消費電力トランジスタ

超高感度磁気・光センサー



超伝導はなぜ起きる？

電子がクーパー対を形成

いったん動き始めると止まらない



大学大学大学大学ではではではでは「「「「量子力学量子力学量子力学量子力学」」」」がががが学学学学べるべるべるべる

原子原子原子原子やややや電子電子電子電子のののの振振振振るるるる舞舞舞舞いいいい：：：：古典力学古典力学古典力学古典力学ではまったくではまったくではまったくではまったく説明不可説明不可説明不可説明不可

古典力学古典力学古典力学古典力学のののの仮説仮説仮説仮説：：：：常識常識常識常識とととと合合合合うううう

量子力学量子力学量子力学量子力学のののの仮説仮説仮説仮説：：：：常識常識常識常識をかなぐりをかなぐりをかなぐりをかなぐり捨捨捨捨てるてるてるてる必要必要必要必要 自然感変自然感変自然感変自然感変わるわるわるわる

超伝導超伝導超伝導超伝導：：：：量子力学量子力学量子力学量子力学＋＋＋＋αααα （（（（αααα＝＝＝＝多体効果多体効果多体効果多体効果））））→→→→難難難難しいしいしいしい！！！！

メカニズムメカニズムメカニズムメカニズム：：：：高温超伝導高温超伝導高温超伝導高温超伝導はははは現在現在現在現在ももももcontroversial !



超伝導超伝導超伝導超伝導のののの超能力超能力超能力超能力

（（（（他他他他にににに真似真似真似真似のできないのできないのできないのできない３３３３つのつのつのつの能力能力能力能力））））

☆電気抵抗が完全にゼロ・永久電流が流れる

超遠距離送電、電源の要らない強力磁石

まさつの無い不思議な世界

☆マイスナー効果（磁力線を排除）

ピン止め効果（磁力線を捕捉）

安定磁気浮上、無摩擦回転

磁石との不思議な世界

☆ジョセフソン効果

超高速・超低消費電力トランジスタ

超高感度磁気・光センサー



砂鉄砂鉄砂鉄砂鉄のののの配列配列配列配列

【図B】

磁力線磁力線磁力線磁力線のののの方向方向方向方向＝＝＝＝

コンパスコンパスコンパスコンパス磁石磁石磁石磁石のののの方向方向方向方向

単位面積当単位面積当単位面積当単位面積当たりのたりのたりのたりの磁力線磁力線磁力線磁力線のののの

本数本数本数本数はははは磁場磁場磁場磁場のののの強強強強ささささ（（（（磁石磁石磁石磁石をををを

廻廻廻廻そうとするそうとするそうとするそうとするモーメントモーメントモーメントモーメント））））にににに比比比比

例例例例

（（（（本数本数本数本数はははは何本何本何本何本でもでもでもでも描描描描けるがけるがけるがけるが

一一一一つのつのつのつの図図図図ではどこかをではどこかをではどこかをではどこかを決決決決めめめめ

るとるとるとると決決決決まるまるまるまる））））

やるたびにやるたびにやるたびにやるたびに本数本数本数本数はははは異異異異なるなるなるなる

各位置各位置各位置各位置のののの粉粉粉粉のののの方向方向方向方向はははは同同同同じじじじ

地球



山梨リニアモーターカー実験線

Magnetically Levitated（超伝導磁気浮上）



リニアモーターカーの浮上と走行の原理

超伝導超伝導超伝導超伝導

永久電流永久電流永久電流永久電流

磁石磁石磁石磁石

地上浮上地上浮上地上浮上地上浮上

案内案内案内案内コイルコイルコイルコイル

浮上浮上浮上浮上

車載磁石車載磁石車載磁石車載磁石がががが地上地上地上地上コイルコイルコイルコイルにににに近近近近づくにつれづくにつれづくにつれづくにつれ反発反発反発反発

誘導電流誘導電流誘導電流誘導電流→→→→近近近近づくとづくとづくとづくと増大増大増大増大、、、、遠遠遠遠ざかるとざかるとざかるとざかると減少減少減少減少

地上地上地上地上

推進推進推進推進

コイルコイルコイルコイル

推進推進推進推進

車載磁石車載磁石車載磁石車載磁石をををを前前前前にににに引引引引くようにくようにくようにくように次次次次々々々々ととととコイルコイルコイルコイルのののの極性極性極性極性

をををを外部外部外部外部からからからから切切切切りりりり替替替替えてやるえてやるえてやるえてやる

ＮＮＮＮ

ＮＮＮＮ

ＳＳＳＳ

ＮＮＮＮ

ＳＳＳＳ
ＮＮＮＮ



リニア-モーターカー軌道から外れない理由

両側両側両側両側ののののコイルコイルコイルコイルはははは逆逆逆逆にににに

つないであるつないであるつないであるつないである

N

車載磁石近車載磁石近車載磁石近車載磁石近づいたづいたづいたづいた側側側側ののののコイルコイルコイルコイルがががが反発反発反発反発

遠遠遠遠ざかったざかったざかったざかった側側側側ののののコイルコイルコイルコイルがががが吸引吸引吸引吸引

案内案内案内案内：：：：軌道軌道軌道軌道のののの中央中央中央中央をををを走走走走るるるる((((外部電流外部電流外部電流外部電流によるによるによるによる調節不要調節不要調節不要調節不要））））

真上真上真上真上からからからから

見見見見たたたた図図図図



山梨リニア（マグレブ）の地上コイル

（推進用と浮上・案内用の２種類）



空気抵抗空気抵抗空気抵抗空気抵抗：：：：速度速度速度速度とともにとともにとともにとともに増大増大増大増大→→→→営業速度営業速度営業速度営業速度500km/h
減圧下減圧下減圧下減圧下ならならならなら2000ｋｍｋｍｋｍｋｍ/h/h/h/hもももも可可可可 （（（（大陸間弾道物資輸送構想大陸間弾道物資輸送構想大陸間弾道物資輸送構想大陸間弾道物資輸送構想もももも））））



☆☆☆☆時速時速時速時速２０００２０００２０００２０００ｋｍｋｍｋｍｋｍもももも可能可能可能可能

地上地上地上地上リニアリニアリニアリニア：：：：５００５００５００５００ｋｍｋｍｋｍｋｍ/h /h /h /h （（（（減圧下減圧下減圧下減圧下2000km/h2000km/h2000km/h2000km/h））））

ジェットジェットジェットジェット機機機機：：：：１０００１０００１０００１０００ｋｍｋｍｋｍｋｍ/h /h /h /h 

☆☆☆☆廃廃廃廃ガスガスガスガスをををを出出出出さないさないさないさない

☆☆☆☆自動車自動車自動車自動車よりよりよりより静静静静かかかか

☆☆☆☆省省省省エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー：：：：国内航空機国内航空機国内航空機国内航空機のののの１１１１/3/3/3/3

☆☆☆☆安全性安全性安全性安全性がががが鉄道鉄道鉄道鉄道よりさらによりさらによりさらによりさらに高高高高いいいい：：：：

体積支持力体積支持力体積支持力体積支持力（（（（１１１１点接触点接触点接触点接触でないでないでないでない））））

☆☆☆☆メンテナンスメンテナンスメンテナンスメンテナンスがががが容易容易容易容易：：：：砂砂砂砂、、、、地震地震地震地震、、、、雪雪雪雪にににに強強強強いいいい

浮上走行浮上走行浮上走行浮上走行（（（（１０１０１０１０ｃｍ）ｃｍ）ｃｍ）ｃｍ）

リニアモーターカーリニアモーターカーリニアモーターカーリニアモーターカーのののの長所長所長所長所



Global warming: 太陽光と地表温度

EEEE～～～～ααααTTTT

地球内部地球内部地球内部地球内部からのからのからのからの熱熱熱熱：：：：

太陽光太陽光太陽光太陽光エネエネエネエネのののの

６０００６０００６０００６０００分分分分のののの１１１１のみのみのみのみ

ＣＯＣＯＣＯＣＯ
2222

濃度増大濃度増大濃度増大濃度増大

→→→→αααα減少減少減少減少

↑↑↑↑

可視光可視光可視光可視光にににに透明透明透明透明

赤外線赤外線赤外線赤外線はははは反射反射反射反射←←←←COCOCOCO
2222

分子分子分子分子のののの振動振動振動振動

到達可視光到達可視光到達可視光到達可視光 EEEE

地球地球地球地球をををを暖暖暖暖めるめるめるめる

バランスバランスバランスバランス

4444

←←←←6000K6000K6000K6000K

←←←← ～～～～300K300K300K300K

地表温度地表温度地表温度地表温度TTTT

赤外線赤外線赤外線赤外線をををを宇宙宇宙宇宙宇宙にににに

向向向向けてけてけてけて輻射輻射輻射輻射

宇宙宇宙宇宙宇宙: 2.7K: 2.7K: 2.7K: 2.7K

→→→→地球冷却地球冷却地球冷却地球冷却

太陽太陽太陽太陽エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー

有効利用率有効利用率有効利用率有効利用率

::::１１１１万分万分万分万分のののの１１１１



自然エネルギー

2003200320032003年末年末年末年末までまでまでまで

3900390039003900万万万万ｋｋｋｋWWWW

((((原発数基分原発数基分原発数基分原発数基分））））

膨大膨大膨大膨大・・・・未開発未開発未開発未開発

10101010
18181818

WWWW存在存在存在存在

１１１１ｋｋｋｋW/mW/mW/mW/m
2222

必要量必要量必要量必要量10101010
13131313

WWWW

既開発原発既開発原発既開発原発既開発原発１１１１基分基分基分基分

資源開発飽和資源開発飽和資源開発飽和資源開発飽和

数数数数％％％％止止止止まりかまりかまりかまりか

地熱地熱地熱地熱

824824824824万万万万ｋｋｋｋWWWW

((((原発原発原発原発8888基分基分基分基分））））

必要必要必要必要エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー：：：：原発換算原発換算原発換算原発換算

日本日本日本日本１００１００１００１００基基基基 世界世界世界世界６０００６０００６０００６０００基基基基



原子力発電

• 現在電力現在電力現在電力現在電力のののの3割割割割はははは原子力原子力原子力原子力 実績実績実績実績

• 低炭素低炭素低炭素低炭素 低低低低コストコストコストコスト

• しかししかししかししかし不安不安不安不安とするひともとするひともとするひともとするひとも

• 一定発電得意一定発電得意一定発電得意一定発電得意



風力発電風力発電風力発電風力発電

実用期実用期実用期実用期にににに入入入入ったったったった

大型発電所大型発電所大型発電所大型発電所

100万万万万kW級級級級
１０１０１０１０機分機分機分機分にににに到達到達到達到達

日本日本日本日本だけでだけでだけでだけで100機分機分機分機分
世界世界世界世界でででで6000機欲機欲機欲機欲しいしいしいしい

太陽電池太陽電池太陽電池太陽電池

値段高値段高値段高値段高いがいがいがいが人気人気人気人気

大型発電所大型発電所大型発電所大型発電所

100万万万万kW級級級級
１１１１機分機分機分機分にににに到達到達到達到達



電力電力電力電力のののの長所長所長所長所とととと問題点問題点問題点問題点

長所長所長所長所

クリーンクリーンクリーンクリーン・・・・安全安全安全安全・・・・便利便利便利便利→→→→電力化率日本電力化率日本電力化率日本電力化率日本４５４５４５４５％％％％

（（（（電力化率電力化率電力化率電力化率：：：：

総総総総エネルギーエネルギーエネルギーエネルギーのうちのうちのうちのうち電力電力電力電力にににに変換変換変換変換されるされるされるされる比率比率比率比率））））

電力電力電力電力のののの問題点問題点問題点問題点

貯蔵貯蔵貯蔵貯蔵がががが苦手苦手苦手苦手

遠遠遠遠くにくにくにくに運運運運べないべないべないべない（（（（現在現在現在現在５００５００５００５００ｋｍｋｍｋｍｋｍくらいまでくらいまでくらいまでくらいまで））））

←←←←電線電線電線電線のののの抵抗抵抗抵抗抵抗、、、、交流送電交流送電交流送電交流送電（（（（位相位相位相位相のずれのずれのずれのずれ））））

（（（（水素水素水素水素でででで貯蔵運搬貯蔵運搬貯蔵運搬貯蔵運搬するとするとするとすると：：：：再発電再発電再発電再発電までにまでにまでにまでに５５５５割割割割ロスロスロスロス））））

揚水発電揚水発電揚水発電揚水発電：：：：効率効率効率効率7777割割割割 ダムサイトダムサイトダムサイトダムサイト

蓄電池貯蔵蓄電池貯蔵蓄電池貯蔵蓄電池貯蔵：：：：効率効率効率効率5555割割割割 コストコストコストコスト高高高高



超伝導グローバル電力ネットワーク時代

“私の夢”

すると何が

期待できる？



超伝導地球電力ネットワーク

自然エネルギーの欠点

太陽電池：太陽が照るときだけ

風力発電：風が吹くときだけ

必要な電力：昼夜夏冬で違う

しかし、需要は発電の都合に無関係

克服できれば：効率向上、コストダウン

１．有利な場所で発電

２．時間変動する自然エネを平均化（３倍のコスト有利性）

世界のどこかで照っている

風が吹く

昼夜 東と西を平均化

夏冬 南と北半球を平均化

超伝導なら地球の裏まで損失なしに電力送れる！！

→地球規模で発電と需要を平均化→電力貯蔵の必要なくなる！



世界の砂漠とエネルギー消費地

必要送電距離必要送電距離必要送電距離必要送電距離

２２２２～～～～５０００５０００５０００５０００ｋｍｋｍｋｍｋｍ

→→→→超伝導送電超伝導送電超伝導送電超伝導送電したいしたいしたいしたい！！！！

太陽光太陽光太陽光太陽光：：：：

サハラサハラサハラサハラのののの4444分分分分のののの

１１１１のののの面積面積面積面積でででで

Ｏｋａｙ！！！Ｏｋａｙ！！！Ｏｋａｙ！！！Ｏｋａｙ！！！



超伝導臨界温度歴史

液体窒素温度液体窒素温度液体窒素温度液体窒素温度

液体液体液体液体ヘリウヘリウヘリウヘリウ

ムムムム温度温度温度温度

高温超伝導高温超伝導高温超伝導高温超伝導のののの出現出現出現出現

しかししかししかししかし、、、、

超能力児超能力児超能力児超能力児にもにもにもにも致命的致命的致命的致命的なななな欠点欠点欠点欠点！！！！！！！！

があったがあったがあったがあった

液体液体液体液体ヘリウムヘリウムヘリウムヘリウム冷却冷却冷却冷却：：：：コストコストコストコスト高高高高！！！！



超伝導臨界温度歴史

液体窒素温度液体窒素温度液体窒素温度液体窒素温度

液体液体液体液体ヘリウヘリウヘリウヘリウ

ムムムム温度温度温度温度

ＢＳＣＣＯ

日本

東大東大東大東大

臨界温度臨界温度臨界温度臨界温度のののの

世界記録世界記録世界記録世界記録



週間朝日週間朝日週間朝日週間朝日1987.3.2.



1987
Books published 
for non-academic
community 

Cover story:
本本本本ののののカバーカバーカバーカバーのののの

宣伝文宣伝文宣伝文宣伝文

“The path of no 
Resistance”
H. Schechter
Simon & Shuster

Dec. 1986





マイスナー効果を初めて発見した金沢君

抵抗ゼロを初めて観測できた永崎君

二人とも４年生（卒論）の時 １９８６







研究者研究者研究者研究者たちはたちはたちはたちはヒーローヒーローヒーローヒーローになったになったになったになった。。。。しかししかししかししかし・・・・・・・・・・・・技術技術技術技術はははは時間時間時間時間がかかるがかかるがかかるがかかる。。。。



Cartoon books published

By Ishinomori Shoutarou
“Choudendo Kouza”

“SC lessons”
Kodansha Publ. Co. (1987)

And 20 years 
have passed. 

Two Problems 
to be solved 





高温超伝導高温超伝導高温超伝導高温超伝導はなぜはなぜはなぜはなぜ起起起起きるきるきるきる？？？？

現在現在現在現在もももも論争続論争続論争続論争続くくくく

２０２０２０２０年経年経年経年経ってもってもってもっても・・・・・・・・。。。。むずかしいむずかしいむずかしいむずかしい！！！！

理論家理論家理論家理論家とととと実験家実験家実験家実験家のののの努力努力努力努力 クーパークーパークーパークーパー対対対対のののの存在存在存在存在はははは確認確認確認確認

解明解明解明解明できたらできたらできたらできたら、、、、ノーベルノーベルノーベルノーベル賞賞賞賞!

高温超伝導高温超伝導高温超伝導高温超伝導のののの課題課題課題課題ーーーー実用化実用化実用化実用化へのへのへのへの道道道道

大電流大電流大電流大電流がががが流流流流しにくかったしにくかったしにくかったしにくかった

材料技術材料技術材料技術材料技術のののの進展進展進展進展：：：：技術者技術者技術者技術者たちはたちはたちはたちは頑張頑張頑張頑張ってきたってきたってきたってきた！！！！

→→→→日本日本日本日本のののの活躍活躍活躍活躍→→→→高電流密度超伝導線高電流密度超伝導線高電流密度超伝導線高電流密度超伝導線のののの進展進展進展進展

→→→→超伝導超伝導超伝導超伝導ケーブルケーブルケーブルケーブルのののの実地試験実地試験実地試験実地試験



BSCCO 2223BSCCO 2223BSCCO 2223BSCCO 2223 ビスマスビスマスビスマスビスマス系線材系線材系線材系線材
BSCCO 2223BSCCO 2223BSCCO 2223BSCCO 2223 ビスマスビスマスビスマスビスマス系線材系線材系線材系線材

臨界電流臨界電流臨界電流臨界電流

IIII
cccc

: 250A : 250A : 250A : 250A にににに達達達達したしたしたした

（（（（銅線銅線銅線銅線ならならならなら１０１０１０１０AAAA程度程度程度程度））））

銀銀銀銀シーステープシーステープシーステープシーステープ状線材状線材状線材状線材、、、、ファインマルチファインマルチファインマルチファインマルチ線材線材線材線材

繊維状酸化物超伝導線繊維状酸化物超伝導線繊維状酸化物超伝導線繊維状酸化物超伝導線がががが銀銀銀銀にににに埋埋埋埋めめめめ込込込込まれるまれるまれるまれる

Picture from 

3  x 0.2  mm
特許特許特許特許 断面図断面図断面図断面図



超伝導超伝導超伝導超伝導モーターモーターモーターモーター·スクリュースクリュースクリュースクリュー推進船推進船推進船推進船

（ＩＨＩ（ＩＨＩ（ＩＨＩ（ＩＨＩ·住友電工住友電工住友電工住友電工·福井大学福井大学福井大学福井大学））））



高温超伝導ケーブルの構造（住友電工）





Albany Cable Site

National Grid

Vault (Cable Joint)

Cooling Station

North 
Termination

South 
Termination

Railroad

Highway



070501フランスパリ南郊外オルセー

美美美美しいしいしいしい空空空空はははは

どこへどこへどこへどこへ



超伝導超伝導超伝導超伝導ケーブルケーブルケーブルケーブル

電線地中埋設可能電線地中埋設可能電線地中埋設可能電線地中埋設可能にににに



and Population Density Distribution

IMAGINARY MAGLEV PATHS

K.Kitazawa: Moscow Int. Conf. 2000,  Moscow State Univ.



超伝導の活躍

“きみたちが活躍するころ”

いろんなことをいろんなことをいろんなことをいろんなことを体験体験体験体験

まずまずまずまず、、、、大学大学大学大学にいこうにいこうにいこうにいこう

海外海外海外海外もももも体験体験体験体験 2－－－－3年年年年がががが理想理想理想理想

学生時代学生時代学生時代学生時代でなくてもいけるでなくてもいけるでなくてもいけるでなくてもいける

おおおお金金金金がががが無無無無くてもいけるくてもいけるくてもいけるくてもいける

大学院大学院大学院大学院、、、、ポスドクポスドクポスドクポスドク （（（（RA制度制度制度制度））））

研究者研究者研究者研究者・・・・技術者技術者技術者技術者

好好好好きなことをきなことをきなことをきなことを毎日毎日毎日毎日できるできるできるできる職業職業職業職業









科学（サイエンス）とは

• まずまずまずまず自然現象自然現象自然現象自然現象をきちんとをきちんとをきちんとをきちんと観察観察観察観察できることできることできることできること

• よりよりよりより深深深深いいいい観察観察観察観察（（（（見過見過見過見過ごしごしごしごし易易易易いいいい！）！）！）！）
• それをそれをそれをそれを記述記述記述記述できることできることできることできること

• 法則法則法則法則をををを作作作作るるるる
• 説明説明説明説明できるできるできるできる理由理由理由理由（（（（メカニズムメカニズムメカニズムメカニズム））））をををを考考考考えるえるえるえる

• すべてのすべてのすべてのすべての観察観察観察観察をををを説明説明説明説明できるかできるかできるかできるか？？？？

• 実験実験実験実験
• 推理小説推理小説推理小説推理小説をををを書書書書きながらきながらきながらきながら読読読読むむむむ楽楽楽楽しみしみしみしみ



N

S

図１

常磁性体
冷冷冷冷えたえたえたえた

超伝導超伝導超伝導超伝導ディスクディスクディスクディスク

永久磁石永久磁石永久磁石永久磁石

実験実験実験実験：：：： 超伝導体超伝導体超伝導体超伝導体のののの不思議不思議不思議不思議

磁石磁石磁石磁石とととと超伝導体超伝導体超伝導体超伝導体はどこがはどこがはどこがはどこが違違違違うううう？？？？


