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I34anoaacai 1acio yéniaseiaioacuiid & odisaoe+anéesd enndaiaaieé 6adagoasenoeeé iaaieoiedaeoaset-
106 Aefodi fi efiilelictaaiedl a0MATe104iTad2005i00 aaosiaT  aaieéia (AONT). Pafifiilodail 1acadeasn, efi-
felc6aila a 1aaieoiedaeoaseliind odoieiaeyd, a eiaifi 1 a08ii0a nadoaiotaiaieae e eaioi+iod AONI-
éfiiiceon. Isfadininodesiaait mitaidd yéenidseidioasui 04 aafi0a, 1Me6+aiita eaé fa 1auaiias, oaeé
& aioi+100 Naadcidiaiaieéas, iadaiiid a nofiee dacee+il 0eé. Idlaiaéecediaaid 6aéoiaa,

iai a

o Qo
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1a8ieoi0o iieaé, 0aiidsaosdl, daeaénaoeliit i a+eéodelfay +afou Tacida iinaytaia fienaiep
dacee+i0d 140141 dafi+a0a 1adieoieaae0aseliing fefodl, a of +efied ia 1filad fofié AONI-&fiigeoia.
Panfitodait iiaaifinoe odiefats 8ioaniia a iadieoieade 0aoeliilo fenoaiad i8¢ édseiedsasiii e
acioil ioeaseadiee. 1864344i0 Taued daéiidiaacee aey filca aiey 1i0Siaslitd 1adieoiedaeoaseliins
fiefodl ia Titad edioi+iaé AONI-&fiilgeoia

Eep+&a0a felaaiadieciay saaeoacey, adnei0aiiadacosila nadasisiaiaie ee, éaiol+i0d éfiigeod,
fiééa edagoavee, eaoadasliay neea, 1aofal dan+aoa iadieditand cadagoadenoeé

e
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+auaa ivead+iio 6. Adénoaeoaelii, aaa iaaieoa adaeuitie aéaiadidoeéaié a idénniadianén Anoiy-
ide ifiloéa iaianoe ed ao6d é asvad ide odaciiia- iee & Taeaaapued fneleeilie 1adieditie naiénoaaie,
i0aaeaiiio aaéoidad iaaieoiial iliaioa aifioaci+it Taonefaeaiitie ioiieéitaaieai e ieiieeial aedoaé
Aeélil 100a8eeaapony 4d6a 10 4564a. YOI 100aéeeaaied Aadeéifiaa, yaeypony i faidé idediad eaaiotadie
ifeedo cia+eodélil iddateaol neeod oyaednioe e, éacaéiiu Tandéoaie e, iyolid, éaé nidaddaceal 1oid+ail a
a0, aiciieeil faéoe iiéleedied, a 10101l fieea oyaean /0 ifadedanéiar & A, A 1i&
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a ofi, +of 6foié+~eald daaitaaned ai aiaeiai iea yo 1éaclaaaony O0ié+@adi, e éegl ieiiéia éaaiota
0834640, +0Tal &aT ieiay yiasaey, éioiday aéep+ado  iaaieoiial ioiéa, aedddé Aadeéiniaa, a fiaeaiil

a 7audi ned+ad iaaieoiid, yeaeodinoaoe+anéia e ada- fifiolyiee (ide idaatgaiee iey iadieoa gia+aiey 1ad-
ago0aveliiia acaeitadénoaey, eidea ieigioi. A yoi aial egeoe~anéian ey aey naaooisiaiaieéa ) 10eaiaeo
iaaiciieeil, 0aé éaé iModiveact yoed acaéiiaaénoaeé é ifyaéaiep onoié+eals élioeassaceé
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A ideioeia 62208812200 11360 Epata 4éaladiecind  alfoieinoall — AGATeed cia+aiey iley i&iadaceiifoe,
1408600, Taéaaabued ionol 1aéié, il 10886208 028260408¢OPUSA 1aAIROTITERA0A A8AiAGTT Algiiee-
iaaieoiié aifideei+eainoup, 0aé éae aealaaidoec iial igeiaidiey naaosisiaiaiesia
1406M&1agai eaaiolali aaesediedl yeadosiia il 194eoa, Taiel éc 8afiaIfiodaIAING6 iB&1adia REBCO yaey-

a {4 eeanneaneeie Roaveliadioie cadyaaie. Oag, a A0AY YBaCusO; x (YBCO é&é Y123. E00deé iiaedd
3241040 [3( 5] Tieflaadony alciteeliion eaacoediaaiey  AGoU GAlAial adoaeie daaseie yeaidioaie, iaioeias,
i6a80e+aMee Epals 1au480Ta, 146aaaples Neaalie 4éa-  Aaaieeiedl. TAUAIGA REBCO idiecalayofy, eaé ida-
iaaieoitie naiéroaaie, aielol 4l eeeals 16aaiGiTA. ae&l, i iidip 0AGeTace isaasdiey  [11]. idaAATAAI-
i&Ai0aY 1a of, +of ofoié+-eaay jadieoiay caacoacey 108 Nidpaiina iidigée a caaenéiinoe 10 0daacaiial
iTeed0 1aaepadouny aey naddsisiaiaiesia i epaié ese-  élid+ilal fifoada Mavuapoiy aianod i daiegei
0&+4ieié 0AIada06d1é Te, fi IaB0e+AMETE o+ee cddiey caodadi+ill ililédencacen a ia+u e ilaaddaapo-
iagaledd 6atail a0fieloaiiadaossind fiaddsisiaiaie- fiy oadie-anéié fadaaioea. Aey iialgdiey éa+afioaa
é& (AONIT) AT, alizd 0AIT&BA06S0 &&idiey sedadiai agl- € fieidinoe idiecaianoda iieil daciduaol fanefeuer
04, Yoo 68aaaaA10 & 106e+e4 10 436460 63e1aAII00 aea- Ga00adiE[12). A 5agoel0aod Taudiiod AONI 11&6o atod
&ifoaé Aifoaci+it 430aa ¢ 1aasado aoiieel gia+&ieal  &laelil i&iaiistaitie il adaiecal fidéoldia oinoa
oaielon iasliadaciaaiey, +of iicaleyao efiieiiciaas (édenoageecin [13). EGNa oial, ecaaeey e¢ AONI
aai asy 16eaceadiey naasoidialaiesia 4 eaaeoaseliing  164anoaaeypo fiidie 666iedp eéadaieeo, éloiday iledo
6rodIéM0aad adc fouanoadiiie oaisiecieyoee iifieda-  0aflodanéeaaouny iia aaenoacdl faidysediee dagee+iie
ie6. Aélioddiaoeainé fiilita iveazeadiey AONT & 77 K i6edian, & ~anoiifioe, &i adaly iaiaaie+eaaiey, iyoi-
& fesed, AlGTOU A1 jasanoe A&6eAa00 0AliAda06d, — 10 0084640y e alileieodeuiia iadaie+aneid ofeeaiea
efiileliciaaied eaeieosdaiié oaoieee (daidaceedsiaaied [14).

janofyteé 1acie TiRaytai jafdseadiep ifiiiains la0-i1 Tauaiita naasoidiaiaieee idiecaiayony a
fiaiérioa 1aaieoiié e3aeoacee f efilelciaaiedl ag- — aeda oeeeiadia eee aeneéia, Gioy agy 10aaelilo 6asae
AigI0&11462068100 RAAdGIdTATAIeETa. Acaco daRfilo-  lauaiilia Tacadeael iiado atou ecaioiagail & aeaa
8aI0 1a0a0eael, eifelcoaild a iadieoiedacoaceti- €ieao [19]. A iafiolyuee ifiaio igfoiifiol édeoe-+anéial
06 oAdiieiaeys: TauAii0a fAadddisiaiaieee, eaioi+- Oiéa Je ianneaig AONI iaclacofy a aeaiaciia 610 °
in& AONI-éfiiiceon, iMAoTyiita 1aaieon. 10 ieaa- & 10°A/m® ide 77K & Tofioofioacd aidgidal iadieo-
481 TIAI0A YefTABRIAIcARUINA AAII04, TTE6-Al0A iial fiey. Neaasao foiaoeod, +of ibaieol adee+eio
836 fa TAUAII0G, 0A6 & BAI0I+106 RAADGIBIATAICEAH, iéioiinoe édeoe-afiéial oféa aey fauaiitd AONI a
fadaii06 a fofiee dacee-iié eiioeacsases. Aoaco  10eé+ed o éaiol+ild iacadeagia yaeyaony idisinore
feacail 6280130, Aseypued ia iagieoiiesians oadas-  ¢aaatae. Ay idiadaaiey 10106 0daifiiiooidd eciada-
d0ABER0EE: AATIA00E-AMEAA 1a0AIA000, Aceyied aidpies €€ faladiaeil aldacaocu idyildaieuita assnee, +of
180AIAIT06 12810100 TI6a8, OAITAGA0650, SAEAGRAGEY lieead ideaafioé & iyaéaiep iadaie+afeéed odauei e,
feel eaacoacee. Cia-eoasliay ~anou jacisa frayuaia €aé Neaanoaea, iseatal a fidaaaeaieel. Adddié fiil-
fiefiaiep Gacee+i0s A0iATa Gafi+80a iadieoieaasoace-  Nia, E10180€ TBelalyachy ~aua — éadoiadadediaaiea
106 ﬁéﬁ(‘)oi, 3 ofi —efeld ia ifitad mofie AON|- caoaa-alllal laaleollal llolea linea |6ee|aea|ey e
8iliiceoia. A 20744 10 iléasedl, +o7 88ioi+ia& AON- Niyoey iaaieofial riey  (inotyiiiai eee ericeuniial )
éllifced yaeypony AOUANOAAITE acuoadiaveaié fag- N NEaadpuel dafi=aoil iiofifioe edeoe-aneial oiea
A0l AONI, 0daaeseliil eRileucoaial a8y yoes fiTiioap fiadadee eiaadfiee (1611
68686, A TReaaial dacaded 10 i0eadadl iaeiolsoa A€V fieioaca iatalias AONI efilieugopony dacee--
521380 12412016 35203671106 6fosIéRoa IUa laolau, Inilalay oaeu éi01000 Tie6+eou adniél-

1610104 120868480 fi atileeie cia+aieyie isoiinoe
) adeoe+aneTal o1éa. Yol &iioeaadony ca fi+ad 0&énoodes!-
1. laocadeaed, eniencoaina aaidy 1a0a0eaca & 6e6+paiey 10eaidacee cadal, 086+-
a nadooisiaiayues gaiey iolaiaeiinoe adaied cadai (fofidofioaed féaans
j24i2016826020811106 045I1E15eY0 \ﬁ\éj](;éé idzedd (;°£‘5iélié e ﬁT(%éél’éy Oéif)(:STé ieiieiaa
iaaieoiial ilotéa. E 1Aiaiti 1aotaal Aeiodca ia-
feaaopuea [18,19;

Aléiigeinoal 1audiiao AONI ecaloaaseaadony éc — 13464114 Toeaceadied a iaiidlaill 0aliada068-
iaaii-ieneaios  nadoscisiaiaiesia REBa ,Cu30; « il 164 (R (068401 A0AASAION iT 0AIIABA008] );
(REBCO), 43 RE — 83aéicaiaei(ié yeaiaio [6]. Oaded  — i446aiia 106aceaied & A024RAION 0AITABGA06D-

a 8yad ne6+ada efiielicopony ad6aea Raadsidiaiaiese, il ed adc 1AGAIAUAISY Tadacoa  (i&oTa Adedseidia );
iai0eiad, acaisea iaaiey MgB , eee iieéoeal A0aARAI01AY 6OEN0AEEECA0RY i TAGAIAUAISAT A1BY-
ia iiiad eedsdca [7{10]. (3&lfoacen iiiedaied +&6 ¢iit (Zone-Melt (MZ)) — 14014 ciiilé isaaée;

4300 1a030eadia yasyaony &0 ioiiieddéuil iecéay — — 1aola iaidaacaiiié edencaceecacee i candaasié

Yy
REBCO édeoé+anéay o0aiiadacoda, (Seeded-Directional-Solidificatiqf8D9);



Oece-aneea ideivein ficaaiey 1aaieoleaacoassliios ieRda 1 ia fiffad a0fieioaiiadanssiis 1815

— efiiéliciaaied aaooied caodaaié(Top-Seeded-Melt- 35 T T T T
Growth (TSMG));

NS A x4 A NS A AN EIA A e N N A8 s 48 MgB,

— 0aénoodoediaaiea a iaaieoiii liea, a oaecea asdaea
180740, fieRaied eioidas iiell adde & 6e0adads- 30} .
53 [18{30] YBCO

Tacid 18014ta feidaca 1auaiins AONI idaanoaasar
4 18424146 1iifacacee  [31] o5l i
1.2. Eaioi=iod AONI-éfiiceod 5

o T 20f .

1.2.1. AOKIi-6ai00 1404147 & aoiSiaT iieleares =

A AONI-eai0as iadaial ieiediey (16 — 1o aia- 2 N3N
&e6RBTAT ,first generation) eRiTElCOpoORy RAAGGISIATA- g 15 y
ieée (Bi,Pb,SnCaCus0, (BSCCO éée Bi222p éée = ,
(Bi,Ph),SLCaCwOy (Bi2212) (3&f. ). Yoé aaa i&afi- Bi-2223
16feains naadsisiataiesd ideiaaeaaead 4o naiae- 10 7
foas6 aefi6oans AONI, fiaasaead Taié & 04 A Yeaiai- _
00, il 8¢-Ga BAcEe+e6 A 0AGENIA0BE+AMEN MN0AAS &i4- Nba7Ti
bo Baciop edede+anech 0AIABA0636 (fTIoAR0ROAAIT 51 .
110 & 84K). TAifaié 14018, €d1d01 ecAldTa8ypoRy
eaion Tadaiai iéelediey, ie6+eé facaaied - ,ioi-
gie a 0364&". Yoio 0adileiae+aneeé i816anRA aéep+aad 0 ' ' ' '
3 yodia: 0 20 40 60 80 100

1) CAII&IAIA 120a8EE+ANEI6 00ABS (838 T3AARET, 8¢ TemperatureK
nasaash AONI ii61oéii-idaeo8iisi; Pefi. 2. H T-acaadaiia dacee+i06 fadosisiaiayues iaoade-

2) Taseei & idieaea caiieiaiiié 086ase; aeta (aaaioesiaail g [33)).

3) iii&165a0104 68680 ,T0med idieas”

fiasaiioeie+anaié ia

iedoaony Taifaieiéniiay eee iifaiaieiéiiiay eai-

0a f 0adagoasitl na+aiedl 4 0:3mm e aéeiié ai-
€38 1000m. [a naalaiyeieé &ail iaeeo+geie Ba-
daeoddenoeéaie 1aeaaapo iiidieeeetitd eaion iii-

@ Sumitomo Electric Industries: ia aeéia
1500 2000 m édeoe+anéeéé oié inifoaaeyac 17D0A, a
o T a0 cia+aied 250 A[32).

Taiaét 0aoietaey |, ioleié a 08048 1aéaaado dyan
jdainoaoéia:

1) i&lasiaeiinon aaoidiacee AONI-iacddeasa a
i8164MNRa i51éa0ée &aiol aey ied+aiey aoniéié foa-
Taié 04énodad (fonpaa iifaiesanita itneaasopuea 7o-
xeeas;

2) a0fiieay cadeuiay Aoteiiiou, Tiddadeyaiay & a
1nedaipp T+adaal aidiaiaeciié nasaasyiié 1aodeol
(6ly6de0eaid caiteiaiey it AONI-acaseass & &l
€34 20%)

3) i8& 04i1ada008a éeidiey seeaéial acioa oiéiia-
fovay AMATaiifou Mee+aiins idialaia aeniooiaré
fenodit Bacél iadado 18e dadee+aiee aidwidai iaa-
jeoiiai ey, & a iadieoito 1eyod 1T idaéoe+anée

feop 1583146, 6.4, 11460 400U Tideiecediaain, of ii-
feaaieé yasyaony idiyasaiedl ai6odaiied dece+anees
pasasoadenioee AONI fa iiifad Bi e Aaycai A T+
AGfTIENé ROAIATUp aleciodliee yoes 1a0adeasia.
Dadacoadendees dacee+i06 1adadeasia a iaaieoi
fl6a AAITMO0E50&0 daciaay H T-acaasaiia (defi. 2.
Afiée H T-acaasaiia sanfiaodeaadony a oasieias aoik-
318 ede0e+anala iled 0AIABA068a, Of iesea eeiee fa
H T-463304114 120806260 i51yaéyho RAASEIBIATAYUSA
.
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First generatiorHTSC wire Second generatioHTSC  wire

ProtectiveAg layer(0.2!5 nm)
BSCCO YBCO (1!3 nm)
' Buffer layer(0.1!3 nm)
Substrate tap€50!100 nm)

<r_ [V

=) 2.6'4.4 = 4112

N I 1 i

o o
pen. 3. Nsaiaoe+ita na+aied AONI-g4io ia ifilad BSCCO & YBCO. 18eaa 4ail 6a8aé04di0a daciadsn éaio. A iafoiyudad asaly
jagaiedd 6afisinodalain eaiol BSCCO pedeiié 1eiet 4mm & é&i 00 YBCO geédeiié 4 & 12mm
fioaée nitaié aey AONI-idlaiata aoidial ieleaiey Adge 1d4aé1eedil 0de 140t

(2G — second generatign 0agee+aneed iacieedé, 1Maddo6iAoON E101806 Mednoa
fefal 1éneaa, 14éaaapudai aeaéneaeuiié oaéenoosié e
1.2.2. AONI-64i00 &oidiat netediey lameiapuadt 1o1oyeediiie ligae-10¢ litedenoace.
20520460652 iliigedia & daviietase 2 oasn tencal feth aigriedl yrRoasneacnioe
ecatoiaesiey So igaiee v123. 14dane e¢ Sagaadloaiito 1ot
ala — 14014 Haseadiey, foeioeesdiaaiinal efiidi
AONI-idTataa 401614l iléiediey ideioeieadiil 1o- i6+é1  (IBAD — lon-Adam-Assisted-Deposition Adiaié
ge+apony 10 idlaiaia iddaial ieleaiey. Adel ia jaoia — Thaseadied ia iaééliiop Tiaéieeéd (ISD —
OfeuéT a enifélciaaiée dacitio Raddoidiaiayles iaoa- Inclined-Substrate-DepositipnOdaoeéé 1d&aéiaediité 0&d-
deagia. Isinoay caidia a oaosiieiaee ,idigié a 080ad" ifie1ae+anéeeé 1Macia iineo facaaiéd RABITS (Rolling-
Bi2223 fadodidialaieéia ia Y123 ia eéidea 06iiada, Assisted-Biaxially-Textured-Substrates- iiaéieeée i ae-
0aé éaé aTieeédenoacée+aneél iifolyiee YBaCusOy7 aéneaeniié oaeénooaié, ieo+aiié i miuip idiéacée.
aailinosescao i+aiu ieécédp édeoe+anédp ieloiifoul A&y iajnaiey acoasind neida e nely AONT +avd
oléa ec-ca aleliglal +enea feaand naycaé. Iniaina éfifelicépony 1ao0ial: RCE — d3aéoeaiia 0ddie+anéia
dacée+ed idaead 1G- & 2G-idlalaaie edaeeo a ideid-  fl-eniadaied, PLD — eli6euniia éacasiia aseadied,
jaiee dacind oadileiae+aneed iadiaia. Anee, eae oed PVD — éfiadaieéd yeaeodiiiti 16+l a aaédaia,
j0id+aeinu algd, 1G-0aodileiaey ,idigié a 0804 MOCVD — 14014 6eie+anéial thaseaaiey éc iasdiaié
yaeyaony feldad iaoasecdae+anéié, o istaiaa aoi- 06acl, MOD — iaoia i1aoaééiadaie+anéiar daceisediey
o1ai ieiediey ecaiofagypony enéep+eodéuii i ide- Tiefaiey dacee+ind iaoiage ileeil iaéoe a iiiada-
j&idiedi 18aii+in6 oasiieiaeé. Niloadonoadiii 1G- 0ée [35], & vaéeea A 14cidité noaoufse).
e 2G-isialaa eidpo dacée+iia aivodaiiad nodiaiea @ a 1aili éc yoed 1aofaia a éa+ancad imaséleée
ja oen. 3 i6eadadin Ad&I0 1Ma+4&ii0d Na+aieé &aio & enilelucodony naddasi. Aiedd olal, fi ideididiedl
i&oaial & aoional iléiedieé. Eaé aeail, 1G-idlajaieée Gamealal ec yoed 1a01ata 64adony Med+aou iacadeaed,
id&anoaaeypo fiaié iaaid AONI-aeeé a i&da4adyiié iao- éaeoe+aneay Teioiiiol oféa é101800 8edceaeadony é
de04. 2G-idiajaieée — yoi ftaiésiiinon ofiéed nefaa cla+aieyi, 6adaéoasdill agy ieaié Y123, faianaiiad
dacée+ind i1acadeasia, iaianaiiio fa idcaeee+anéop fa ilifedencaeee+anéed iéneaita imacieée, iaide-
ila6ie@6 (0efi. 4. A éa+anoaa imaélecée i6RIAIVAORY 140, 0£0aIa0 fodiioey. AGAId 0iAl eee eilal idoiaa
gaioa fa Tifad nigaala ieedey, a +anoitnoe, figaa feo+aiey iacieeéé € TRameaaiey NaadcIdTaTayuaal
Oanoaesié. anéieuét 1d1ideedoi+itd ,a006a8i06" Aéi- AETy 18814880240 éep+aaia cia+aied, inéietéd yoei
a4 [a1aoiaein aey 1daaioadandiey Geie+anéial acae- Tiddadeyaony fioligdied 640 & yéniecaoaseliitd
i1a8énoaey AONIT & ilasieeée & casaiey i&tasiaeiié 0adaeoddenoeeé naasoisiaiaieéa e, a éiia+in eoiaa,
aacefiié 0&enoosd. 11aaddiinoilé iaoacee+aneeé ca-  ONidd aidadaiey oaddiieiaee a idiecaianoal aey eaoi-
ueoité nelé i5aaiodaiyad AONT 10 acaeiia&énoaey ilangoaaiié éiiddoeacecacee.
fi iadaie alal & 6aeaéensial aaca ec alcadda, Nedaeed (40004l caidoeol, +of fd+aied naddodidiaiaieéa fil-
caueoié 1o 1adaie+anees iadasadieé & 10 ayiTAT f0AREYA0 eeoll 1a86p ~afou TaUAET fa-aiey idiaiaa
élioaéoa AONI fi g6ioedople] 1a04deaél  (6idi+idi- TATa&iil yol 6ad0aéoadit aéy &aio aoidial ileiediey,
fay 1840, iadseaddpliay fnoagi. a é101006 ofeneia ieait+ital ey AONI ftndaaeyao
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YBCO > 1l pam

LaMnQ3 = B0nmm

IBAD ~ 10mm

PolycrystallineNi!Cr alloy
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Deformation-texturedNi'W  alloy
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Silver contact
/ layer(surround

HTSfilm
~3mm
,‘\\Cap layer~ 3mm

ISD-MgO 3mm

™~ SubstratéNiMo16Cr15W)
Not to scale ~1000r5nm

Cu (surround plated

pef. 5. Adoeodeosda AONI-gdiol idiecaiafioad THEVA [38]. Nedaa — a&c foadeéécédopudal 14aial Aely; fidada —
fit AdaAdeecedopuel 18ai0i A&TAI.
Oaaséesa 1. 1adaidodn AONI-8aiod 14101806 idiecaiaeodedé
islecaiaeoden | OAadiieiaey ecaioiagdiey | Oleveia iasieeée, m | Oldléia Aoadeeecedopudal 1daiial fgly, m
AMSC RABITS/MOD 75 (Niw) 60
Fujkura IBAD/PLD 75 (Oanoaesid 20
Shanghai SC IBAD/PLD 40 50 (Oafoaseid 10
SuNAM IBAD/RCE 60 (Dafno&asid 20
SuperOx IBAD/PLD 40 60 (Oanoaseid 2 40
SuperPower IBAD/MOCVD 30 50 (Dafioaeéid 5 20
SWCC IBAD/MOD 100 (Oanoageid 40
Theva IBAD/PLD 50 1000 (Oanoaesid 10 20
1a08 écdeda, ide iailoéd iesed é10id1al eédeoe+anéeé fanaiiial naasoistaiaieéa, Ainoaaeyao 17.6T [42,43
ofé eaiol fa+eéiado didilgaoluny. Yol ieigiaeniis [T 6 0aées iadieota nduanoasdpo idiaeaid, fraycaiita i
cia+aied aeaidoda ecdéada caadefieo éaé 10 addeoaéoodlsasiaifioup 1acadeasa, iajasiagiinoup 1adaie+anéial
€iiéoaocitdé éaio, caé e 10 AiiAlaa ialioee €aiod: oidi+iaiey, iecéié oaietidiaiaiinoup [42,43, éioidta
fnaadoidialaiéén aivoal é%i’\ iaéc'zaeé A C')aeTioiAaeoﬁ 11560 152a&f0e é dacdopaiep Taudiiial faddsisiaia-
fire0aol, +of a fafiolyuaa adaly aey éiliad+anéie  jeaa. jseiaiaied Aofile AONI-e&io aoisial iiéi-
e?.IOU ieiéiagliné aeaiado ecaeaa ninoaaeyao Iel- eéu'y r‘g“eyéo 1881418800 Taa‘ié—é.l'é'y, T40fETaBai-
e20mmfsg. . i0& BoGienoup eadaieee. [ase+ea 180asee-AMETE iTa-
Agﬂloaﬁ?'\1\0'?,‘3‘%?\"?“?“'“\ 86101008 TBlecaiacodee  wipas (jai3eias, OAROASET) BSAAA0 AGAIEOD 1Bi+-
635\'}3‘;‘;‘8];3 oadiieiaee, eie effietcoaita (1 aaiial iifol e&iod. Oa8, iaideidsd, a fioadonoace il Aidse-
T.a."l,‘;_mé S8100 (A AAUOM A8V SATEICIANSY A 6eeaseAcé B&ION SuperPower 1&Gaie+aReIa faidyeedied
| aeiriua calotl 1a alayony acy eniisuclaaley 41 550 MPa, 0 fll0a40M0A640 0A1680&+AREMN0 1584880
laaleoluo e laaleoleaaeoaoelliuo |6e|a|a|eyo a ne- A N M AN L O rrAN NN AL A gAY s O Ao A A N A
L MM AN AL RNE A NI AR AR XAN s s A o a cadaa+aiiii iaaieoil iéa 42.8 T, ilaead i6éaiaeol é
€0 i1aéial fauaia AONI-iaoadeaéa. liyoiié AONI- GiAitpAieh 68608+ARGTAT 0162 1AIAA <Ai 12 5%  [44,49
gaiol nfaésapo a nofiée, éloidta 11aoo Aifoyol eg A RATh 1+ A5RA0 Cnx nesa A 858452 M\%Ao N
iafeleteed adnyoera 10a360i06 eaio. AlRieed giaraiey - falp T+adadd, ”?'E_'f’,‘gﬁﬁ[‘?"a"j‘ c é?'f?'a va ela-
islofifioe edeoe+anaial oféa e foflieoasiray aifosi- PO aléaa adfiiédp odigfisiaiaiinon i fidaaiaiep A
iifiol AORNI-64i0 436380 &6 iadhiacoeaiié asuoadiace- AONI-eadaieéie ) fiifiiaid adnodl dafifiaeaadl odiel
416 Ta0AIiGi it &faio 1auaié nofiée €aio. Niaééa ANOI-Eaid i0aa-
faiel ec ideidiaieé nofile AONI-6&i0 yasyaony foaaeyao fiaié iannea AONI-eaio, 1és0000 naeioial-
cabaao ioiea, eioidné ifeo+adony inea iaiagie+eaa-  1€iayienodi ideilal. Oaéea e€aiod iifiéa naidee a
iey 1adacoia iifolyiidie eee eiiceunitie Teyie. fioiieo ilaaadaapony oasie+aneie 1adaaioea 48], inea
la aaiiné 1maio agoeail ennedacpo naténoaa nofié +adl iafified fdaitaeony aaeiié NOBGEDODIE, baiailé aey
RAaoGIdIAIEAYIes E4i0 [41] (defi. . laeheiasiiay aa-  i0GIAIAIRY & AAEUINE OROBTER0AAS. 08116 6e6+radd
ge+eia 1aaieoitan ey, Med+aiiay i enilelciaaieal 04iéTalé élioaéo finaaied nélaa a fiacéeéd, +of 486aao
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12 T T T T T T T T T T T T L T
10F.. YBCO-A |
8F " . Zep=30mm
5 z 6| \< T=65K 1 5
3 m z L. \ N i 1 Zep
I . s, ]
0 | v, "----q. _
Upward motion e Field cooling at Z,
0O 5 10 15 20 25 30 35
Z, mm
B
2 Z
=
Downward motion
pen. 7. 02528040 14d8iandiey & eciddaiey addoeeasiiné neen ide Thaan sacsedice (éc 8aaiod [52)). la ioaaee 3 fieéa 14iyao
ciaé, +of fili0adonoacao ideoyeediep iadieca e naasodisiaiaieéa.
i8TR0T00 46adl A+e0aou, +oi e iadieo, e naasdisiaiaieé iffecdeuil naddoidiaiaieéa. 1o aléial niauaiee
eidpo 01816 aenéia n aeaidodaie dpy € ds Mifio- iadieca eée Naddodidiaiaieéa aicieéado eaoadaeuiay
aaonoaaiil. bannolyied ideead ieinéinoyie Tandéoia fieea, iaidadediiay ia aicadaudied nenodid a Tiéiaed-
factaadony edaeoaceliidi cagial  z ied, a éioial fia iadiaeeanu ide i0easeadiee  (éaé
8e iddaiia+~agnil ANl dafiieisediee aicileeil i0 6aeael a aaeuidéedi, eaoddaeliay aicadauapuay
444 Aadeaioa fidvdiey: adooeeasiin, aalel he & Aide- feea aicieéado oleuél 1dé Toiiieodsuil idaleuoed
ciioaglil — aaieu ieiiéinoe (eaoadaeuita niauaiey). 4161400 RidVAaieyd ). AR& yoi idealaed é noaaeeuié
i5e yoed 1adaiavndieyd nioadonoaadiii aicieéapo fe- gaaeoadee aac iage~ey aleieodenins nenoai 1adao-
80, iAi0a484IT04 T e (A&d0eéasuina neey, & fean,  1Mé nayce. 168 yoii adesedieéd (Gaé &eidéila, oaé
jai0aaeaiind idoidiaceceyoilifie  (eadcdsagiild need. e 1 806a0) naddsdidialaieéa aaieu aeeiiiar iaaida ii-
Addoeeasiiay fesa 14anid+eaado nanoaaiil iaaieoiop  nolyiilo iadieoia 1ailé eliceaddacee Houanoaeyaony
gaaeéoaodep, a éaocaddaéuiay Ba0a8080ecod0 Ofoié+eadc Oiditeediey, 0aé &aé 18i6eel ifey fa 1aiyaony, a
ainol iaaieoiedaeoacetiiié nenoaid. cia+eo, ieéaéea aliieieodelita neea, idaiyonoadpued
Eizaa AONI (eée a &léd& 1408l fidfied nadoo- daéxdiep, i aicieéapo (éafia neeld Afigioeasaiey
idfaiaieé 1l 81aa ) 16easeaadony a iea inomyiial aicadda & oidileediey, Naycaiiial i ialaiiéiaiinoup
iaaieoa, 1aaieoiia ifed, anee 1t 19alpado adee-eid 1aaieoiial ey aaieu iaidaacaiey aaesediey ). Eiaiil
TABATAT é8e0e+anéial ey, 16iieéado a naasdisiaiaieé fa yoii 16eioeid nitaait élinoddéoee Nnaasoisiaia-
a aead aedoaé Aadeéiniaa. 1oe ecididiee 1oineodéi- {81400 1aaieoiedaeoaseliiid 08ainiiooitd nenoal &
iiar iefeediey Tinolyiiial 1adieoa e faadoisiaia- iadiéoilo ilaeeiieéia
ieéa a nadodioiaiaiesd eiacceddpony éaodaiata oiée, [eaed danfiiosei 6aéoidn, 10 6101800 cadeniyo 6adaé-
idaiyonoadpued écididiep iadieoiiai iioiéa eee, éaé oadenoeée iadieoiedaecacelias nemnoai.
feaanoaea, endiaiial ey, a éioisl aal 16easedace x0fall Tioeiecediaaolu eaoddaeliop feed e need
Acagiiadénoacd yoesd oiéla fi iedi iadieoa iveaiaeo é gaaeoacee é aadaioediaaou, +of 6nolé+eainol dacdada-
aigieéitaaiep iadieoins nee. Anee dannoiyied idesead 004a3ai00 iaaieciedaeoaceiind nenoai adieiyaony a
jagieoll & naddsidiaiaieall Giaiigadony, aiciesa- 6pald ofietaeys, iatasiaeii ieifoup 16adaeoadeci-
40 neea 100aeéeaaiey, 1daiyonoacpuay ideacesediep aaou yoe fieed. Neea sdaeoasee iiedod alou ecidddia a
fadodioialdieéa & 1adieos. Anee sannoiyied 6adee+e- 400 ddaeeiad ibeasadiey adddidialaieea: 6easeadied
aadony — aigieéado neea ideoyeediey, 1daiyorioaoptay a ieéd (FC — Field Cooled, éeal ioeaseadied aac
104140 iadigéoa 10 Nadsdisiaiaieéa, o.a. iRea i6ea- iley (ZFC — Zero Field Coole}ll Eaé aifieiagifi
eadiey nadsdidiaiaieéa a iadieoiii 1éa aiciieeil daiad, onoié~eaay edaéoasey ainoeaadony a oneiaeyd FC
iiyagaied eaé neeld fooacéeaaiey, oaé e idéoyeediey, Daniiiodel Tadaaied iadieciedaeoaceiiiid nenoal,
a caaenéiinoe 10 iaidaaediey aaeaediey iadiéoa To- filnolyudé é¢ nadsdisialaieéa iasaiia+asnil a is-
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Cryostat

Copper coll
to create an alternating
magnetic field H¢

Movement system Sample

Permanent magnets

Measureme
system

Magnets

N_—

Z
1
Y
pef. 9. Eiifddoesee ecidoeodeiile fienodin. Aadsso iadaiauadony idaieugié acioilé &deiioad i 16eéaseaaditi 1adac-
o [53]; aiecd — Tadacdd 16easeaadofy i TMiiulp édelésedda, 1adaiau adony Aa€ié iadieofa [54: a — 1 — odalfiofaeé
80eT66e48a,2 — aa4dzea0del NN-64i8 — &deifioao,4 — fiofiéa ifofyiind iadieota Nd Fe B,5— 0diciaao+eé,6 — fiefiodia
ficeoeliediaaiey, 7 — 06ealad aey joéa+ée & yeaeode+anéea aaéooiii-igloida é1ioaeod; b fodlaoe-anéld eciadasedied
acaeiiial dafiiefeediey fofiée CC-8aio é fnofiéé inoiyiias iadieota. Nodaeéa iléaciaado iaidaagaied iaiaadie+aiiino & PM.

fieea edaeoacee e adeé+eéfa 1y fa e 1MRolyiiao dacee+idie aéaidodaie 10 10 & 70 mm. AQET iéacaii,
iadieoia n dacee+ili foiigdied &deaiaoda & adniod +0f fiééa édaeoavee yaeyaony éeidéiié 06iéoedé 10
Aeail, +01 1adieo 46aidodii 100 mm ficaado e ied iadaiaiiieé  dd, <o adoidl Baaiol [49) odaéoiaaee
e fieed edaeoacee cia+eoasduil iaiueéd, +ai iaaieo éaé iafiaoeliagniiiou feed 1audio nadsodisiaiaieéa
48214081 70 mm. A&0Td0 Aaycaapo yoio dacoeioad i Aidfiod fi 0dl, a [57] idealayony &aaiidd, &ioidnd oéa-
aéeyiedi daciadie+~eaapuddi 6aéoida, &ioidté aielga claapo ia isliidoeliagiiinol need adee+eia d2, +oi
aey iadieota i aieugei Toilgaieal dpm € hpy. fiaeadoacunoacao 1 cadeneéiinoe feed eaaeoacee ia 7o
— Ageyied aéaidoda nadooisiaiaiesa. Taudia, a 1o ieilaae nadoodisialaieca. Eaé a [52), 0aé
Taiicia+iial 104404 a yoio afisif iféa iao. Oae, & a[49] joia+adony, +of cadeneiifioe fieed 70 daciadia
a 0adloa[49) éciddyeenu feel eaagoacee aey iadiéda faaddidiaiaieéa ia ifaiaaapo i aaiidie 11 cadaa+ai-
aéaiaodii 70 mm & Tauaiiiai MgB  , oiéuéiié 10 mm i imno ep, éioiand, fiasanii iadee Aeia [6], badee~e-
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. 4 a
sof° a 4 b
-OAA T A
70 - o%a dpp =50 mm ] 0_3_00 & dpp =50 mm |
60} OZAg o hPM =10 mm . OCOAA o hPM =10 mm
I o4 o hPM =20 mm ] - I OOAAA o hPM =20mm
Z_ 50 -_CI ogbﬁd A hppy =30 mm ] 5 0.2¢ %8, A hpy=30mm |
e 40 - go N m
30f P g ] ' |
| opg GgﬁA ] 0.1k ]
20+ ogg 8§ﬁz_\ . .
L DBEE . i |
10 __ Bﬂ 7] I
O 1 1 1 1 1 1 1 OOAAAA A 1 1
10 15 20 25 30 3 40 45 50 10 20 30 40 50 60 70 80
Z, mm Z, mm
peén. 10. Nesa saaeoasee aéy dacee+ind oféuei MAoTViital 1aaieoa. E cidddiey ia Tavdiill 4éaidead iaaiey a ddeeeid
FC [49]. Nedaa — caaeneiinol feeld eaaeoacee 10 edaeoaceliial cagid iidada — cadeneiinol aaee+eil iasieoilé eiacéoee 1o
dannoiyiey aéy iadieoia i daciié oiéueiié
— T T T T T T T T T T T T 05— 71—
120 a A I b |
i _ 1 0.4} _
100 N dpy = 70 mm ; dpy =70 mm
I hPM =35 mm | i % hPM =35mm 1
80 a : A dpp =100 mm ] 0.3} 2 dpp =100 mm -
Z I A/\A hPM =20 mm | |_h 5 hPl\/I =20 mm
LLF 60 | /\AA ] ﬁ‘ o
1\% A =y
' "ap 0o - 0.2t % -
or oyt | ' i |
I Aﬁé/{' 3n ] i ‘ Wi |
201 e85 ] 0.1 %
L ) "r‘/{ﬁB,‘ 1 I aaa it o
O L 1 1 1 1 1 M?AMA?MP‘ ] 0 1 1 1 1 1 1 ‘
10 15 20 25 30 35 40 45 50 10 20 30 40 50 6 70 80
Z, mm Z, mm
Pef. 11. Nesa edaedacee e adee+éia ey ia e MRoTyiitsd 1adieoia i 8 acee+ili 1oilgaieadl aéaidoda é aoniod  [49).

aadony eaé eeidéiay 66ieoey aeaidoda naddoidiaiaieéa Y60646800, aicieéapued a 8agoelidand eniéici-
a7 080 118, iféa ds < dpm. YOI 0260 & 6488808641, 048 Aaiéy a éa+an0ad enoi+ieéa iadieoiial ey ianmne-
€28 114860 Aeia i& 6+e004a40 caaefneiinol édeoe+anéial aa 0agaana
01éa 10 iléy ipdaiteadadony, +ol ianfiea Oacaada Taafnia+eaado
Aéeyied 04ai1a0a0080 fa feed edaeocacee e aleligbp need eadaeoacee, +ai éeanfne+anéia dafiiel-
01816 1a0del dénoadacena. cedied iadieoia. Ecgidsdiey, i61adadiitad a [62], iia-
O4iiadanoda neelil aeeyao ia feso edaeoacee & 0addaeaapd yoo 0i+86 ¢daiey. A 8aaiod ndaaiese fieed
idoee aenoaddacena fadsodisiaiaiesia. A oneiaeyd ZFC &aaeoacee ideedd 440y oeiaie jaaisia iaaieoia (eean-
A 8a4loa [58] a(el iéacail, +of fééa eaaeoacee Tad- fie+aneié ¢ Oacaadae naideié e naieé YBCO-agiéia
aifial YBCO fia+aéa 6aace+eaadony ide iliescdiee aeaiaodii 30mm & oféuéiié 18 mm, d6éasedadilo
04iT1ada006d0, a ¢aodl eidao oaiadioep é fanauaiep. iieal ia danfolyieéé 30 mm 10 iadieoia. Aeai, +of en-
Ajagiae+itd 8acoeioaot anee ieo+aid a [59 aey  ieuciaaied janneaa Oagaada i6eaiaeo é aielugdé nesa
TA041i06 1a0ddeagia YBCO & MgB , A d&=eid FC  &aaecaceqden. 13. Taiaél & [63] a0&7 10i1&+4il, +oi
(6efi. 12. landodied jaayniyaony feelé e&aeoacee,  &née Nadodisialaieé idyioaieuilé 615i0 145&&d0-
ideaceaeapldény & idaadeo 14énidda aey aieuged J., 4aao afip 11aadodiiiol fadida 1adieoia, dafiiéieedied
0.4 fedoasee, eiaaa olée idl0acapo OTelél il 11a&d0-  1adieota ia i1 0agaass iedo ideadnoe é alélugaé
iinoe nadadisiataieéa [60,61]. Oadeaed fEdaodo 101&0eol, Nesd saacoacee, +ai 6 Oasaada. A épail fieo+aa ian-
+01 id0ee Aefoadacena fieed edacoasee adseee aadgce fiea Oasaada 1aania+eaado e6+gop ofoié+eaiiou. -
& Oidilgapony fi iliéaediedl 0aiiddaosdld  [58,59 aeaeinio, 1ivdadeeol ed+geé aadeaio eniielciaaiey
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8 __ E E H E 5 a N 04 i - g - b |
Uy D 1 35} - 118
6 n 40.3 L N
L = J1.6
- 5L YBCO o E =z = 30 MgB, o =
» ,[ ™ Force at Z=6.8 mm n © o | mF 7= 6.8 = )
al 1022 . orce at .8 mm 1148
g N o Moment at Z 6.8 mm _ e u° 251 © Moment at Z= 6.8 mm I =
- 1 =
| ]
i | I 11.2
2 i a 0.1 20} |
| |
1r 1 ' B 110
0 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 0 15 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1
20 30 40 50 60 70 80 90 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
T, K T, K
peén. 12. Nega edacoanee & 1aaieoilé inaio eaé doiésee 0aiiadaccdl & &y 1andiind nadddidiaiaieéla YBCO (a) @ MgB; (b).
it ja0aseasal saaiol  [57).
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pefi. 13. Ndaaiaied nesl saacoanedc) a Ae6+ayd esanne+anené efiiliiace iadiedia (a) & iaffneaa Oasaaddb). il 1acadeasal
Q

jadida iadieofa iieeil oleuél A 6+aol éfiédaoniié Inieaaedied need aie&d andasedil i 6adee+aieai nesi-
01810 & 0adacoddenoeé edaeoeddpued nadsdisiaiaie-  foe nadsodisiaiaieéa. It iidiep aaoisia, yoi iieeil
éia, éagé, iaiveidd, yoi alel nadeait a [64] fauyiieou &ledd aonoddie 0e6éodaceyie iadieoiial
— Aceéyied acasaceé ¢ 1adeiae+aneed addoeeasi-  1Moiéa, ideeieediiial é Naddadidiaiaieésd i aelgeie
00 & eaoadaélitd navaieé ia aaee+eié iaaieoi- néiainoyie
feélalal acaéiiadénoaey Ageyied 6a040a60i00 Miavdieé ia neeo eaaeoasee
jase-ea acasaceé e oeeee+aneed nidvaieé 11400  aeféia YBCO, iadyued iaa dacee+idie jaidaaeypue-
atou nasuaciié ioiagaiié ide éfinodoediaaieéa ddaeu- ie, enfiedalaacinu oaéesed g66], aad ai anad feo+ayd
100 1adieoiedaeaseiiitd nenoai, oaé éaé yoe isioar- 40é1 1aiadoaedii caiaoiia diailigdied feen edagoasee
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¢ €aii0i 180taal. xefeaiiid dagaiey 6daaidieé 1aén-
838 T — 0&ii4da0003, T, — Ede0e+&feaY 0&iiAda00da A&8ea, 8101804 MAaIanoil i 1adddeasiitie 6daaidiey-
Naadoidialayuaal 1a08014a, — MTAAl+i0é 1ad21808 ie, Tieftaapueie AifoTyied iaassisiaiaiesa, tal+ii
itadee. MOUANOAEYpO €e&l A Thiuip efia+ii-daciifnofial
Aleda fieieiteé iasia & fienaiep iMedaié caaefe- ideaceaediey [94), éeal i ifituup 1&0iaa &lia+ins
iiHog edeoe+aneial oléa ate i0&anoaacdi a daieas yeaidiola (FEM) [95]. Tiifaiay +anou iadand daaio,
A300Y8ITIAI6eAENITE 114868  [87] & 1eatEes é Alead  Raycaiils fi i1adeediaaiedl faddoidiaiaiesia, anea
oi+iMi6 fiaeanép dan+a0i06 aaiias i yeniadeiaioasu- adiferaia i enieuciaaiedl 18eaeiasuins, naiion-
itie dacosuoaie. Nouanoacdd aya i1aacaé, a 6101806  0Aélil dacdaaioaiins, élala. 1Ada+4aiu iAfafieasa-
411288141106 6+80 0A11ada068ié & ifedalé caaerie- bled 63410, TRAYUAIins adeesiaaiep naddoidi-
1if0aé ade0e+ANGTAT 016a AATACONY A4 AeAd T4iAl aia-  Alaiééia, & 145a0a& efilelciaaiind oidiagecin aey
Be08+ANETAT a0dacediey i 620ed0pUCIe TadAIA0AAIe.  Tiehaiey iadadiey AONT 158 1aaieoins & oiétans
i5e1a0 0aéié caaenelifioe & yeniadeiaioasnind aaita aicadénoaeys 156a3adit a oaae. 2. N 0&+4iedl asdiaie
aey AAO AONI ieadaai ia déf. 20. iyageent 102360104 1TA66UI04 128800 i81A8AIIIAT
A 186101806 itadeyds AAO AONI aaiaeony a daiead Taafia+aiey, iddaiacia+aiina aey enicaeniial fiefa-
436 4 aeaa eioddileyoee yefiadeidioasuins aai- iey 111466 6ece+anees i8i6aMnia, 610180a noaee aéoea-
i06, 1aiaél, iifefeuas eeal nai edeoe+anaeé oe, eeal il 18&iaiyouny a ofi ~efed & aey 168loedece+aneis
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Tiefiaiey fiaassisiataiesia. Netai ,ioeuoeoece+anees"  ileedd aloU dagdia Aiaceoe+anee, 1aiaél i efielc-
a aaifll &lioaeniod 1Madac6idaadd naycaiila dasaied aaiedal (T V)-0idiacecia ileell effiedaiaaou A&ieaa
ianeleueed 6daaiaieé i dacee+itie oidaasypueie féleeila BAeeil 1aa80cee, A 0abaed A48T i0aAdedI-
iadai&iitie  (jaideias, yedeodiaéiaie+aneay iiaded 3300 A 114860 aneieodenitd 6daaidiey, iaiseias,
& 0&i6Taay 11adel, afeieodeuiné 6+a0 1aoie+aneed id1aiaeo0 daf+a0 i1adadiey faadsGisiaaieea fi 6+30i
Aaléno fenodit & o.3. [aealedd ecadnodild ec 038ed  0AiTadad6d0
11a6elito 1aédoia — yoi Comsol Multiphysics [96,97,
ANSYS 98,99 € flexPDE [100. Yoe iaeacd 1l &ifl- 535 (1 a)gisiacec
@aé ~anoe efiéucopo iaoia élia+ild yéaiaioia eée
13014 61i&+06 daciiiode aey daghiey 4e00adai0e- Taei ec fiaind 11a06 n&oi+i0d 18otata, Tiiaiay
aélind odaaiaieé & +afioild idiecaiails. A fanoi-  eaay éioisial caéep+adony a efiiieuciaaiee oidioee-
yudd addiy efiielicopofly +a0004 jae4iedd ocafisi-  siaie OAI aey fiadasidialayudé fagafioe & iaaieoir-
f0daiaiine ifadiaa Tienaiey Madaaiey nadsdisiaia- a1 adeoisital ifodiveaca (1Al ) asy idisiatayued
ieéfa iaoiali FEM: H-0idiageci [101{106], (A V)-  jaeano&é. Yoio i4oia 1fasiaco aey dagaiey caaa+ fi
oidiaéeéci  [107,10§, (T - )-Oidiaeeci  [109,11Q0,  Aeleiié &4TIA00A&E, Vasydofy aifidact+ii acaeei &
(A T)-Gidiaéeci [111,113. Néiai ,0idiaéec* — fa- yooaéoeaii. fitaiay idtaedia 140iaa caéép+adony a
udioeiyoia fiiedavdied, éioidia it ficoe 6éactiaado ia idaaceuin Tivdadeaiee ofeiacé iaidadnaiioe aaié
1adaiaod, anooiapuee a éa+aroaa caaeneile iadaidi-  F5aiesn dacadea 1asaniode, a &ioidnd efitelicoporiy dag-
ile iladee ide dawhiee 1a0&BeAEIIN0 6BaAI4ieé, A 08 dan+40i04 oidioeesiace (8efi. 21, 1aadj6 Dagaied
aaiili ned+ad o6oaaiaieé laénadeea. Oaé, iaiseias, i8146810 cadep+adony a i8inodaIn0aAIi dacadsadiee
aianol oifooaaeadiey niedaudiey ,H-oidiaéeci* ida- Tasanodé, ide éioisn 1aeanoe dacee+ito oidiaeeciia
aeEiA4 4061 40 efiilelciaaol 08aco 015108851262 &  jaiaieaapony dAgaieyie iasead Aialé  (Be. 21, Afe-
oadieiad éfiiliaio 1aaieoiial iey”. lanitody ia of cO). Yoi 0834080 Taiiadaiaiiial daediey a8y casda+ a
+01 afia yoe 6idideediaée daaiicia+il, 1doiaeée daga- oadieiad OAI e AL Ti 1efi+aiee an-efieeodeuiial
iey Afoaadofnoacpued 6daaidiee a +anoiad idiecaiaiad id16aANA 101efBIac0 (asledied daraieé 4504 ia 400aa
11860 A6UANoadiil dacee+aouny[113 48y 41684 6aTaié aecoasecaves.
[a1astaeiinion Maianoiial ailasaiaiial sasaiey
3.3.1. (T V)-oidiageci 63adidiee aey OAI (aey fiadaoisiatayudé 1aeanod)
3 e 1Al (aey anaal dan-+aoiial 18iModaifioad 0834640
Naioé ofioté+eaté & aifodaé iaoia fienaiey edeoe-
+aneTal ARoTyiey iaassisiataieea, joee+apueény fae-
aiélipdé MGTAeiioup ec ecadnoild naoi+ind iaoiaia Solved by A a
Oieiate aaeoidiae fodiceas (OAI) T TieRlAAROAY olved by
a05azeAIA: Solved by T
rT=2J () Interface between
Dacoe+anee OAI id&afnoaaeyao maié iaiagie-ai- the A region and
iiRoU ecleediaaiiial nadocisiaiaieea. Tauaa iaaieo- Tregion
iia ifled H daffi+eo0aadony eaé foiddiicesey aideidal
jadieoiial ey  Ho e 1iey, eiacoesiaaiiiai oleaie
A Na3do6isTaaieed Hs, [aad5isTaTayued Taéafoe Bafi-
A+e00aapofy a oidioeesiacd OAI (a&y 4260 caaeneinsd b
80414106 Ty & Ty), & ididiaiayued tasanoe — a 615- Solved by A
i6eesiaes 1agieoital neasysiai moaiveasa  (INi, Solved by T
iadaiaiiay V). N 6+80f yoisi andasediey (5) (7) 5
iBaTA0AcOpOny & 3amapony 6daaidiey Oadaady & Aadna
r  Hs=J; (6) J
r- V=Hs T; (7
H=Ho+T r V (8)
o s A s kv e e i ey Deéf. 21. a — Aaycl 1aeead didiceediasaie 1AT & OAI, 66a-
laciaeea idelaicia aéy dafi-aota ialadie-aiifio a6puay Tidaadeaiey Adae+106 6fieTaeé fa A0aie6a 61i0ada
nadoscisiaiaiesia e 181vaniia isiodaiey 0daifiido- T48AR0AED — caAa+e 1Al @ OAI SAsAPORY TOARBN, 1483
iial oiéa, it dan+ao idiaiaeony eegl &gy Toiineoded- foe Taiaieaapony dagaieyie aey oleta J & éiacesee ey B
i1 faneleeits a4TNa0oeé, 0aéeod, iaiveidd, éaé aanéi- a éazealé 1M&i0 addidié faycaiiial odeaiey. Pénsdiie éc
ia+i0é oeeeiade+aneeé naddsidiaiaies. Oaday cada+a daaon [111]
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Thermal flow

- increase
5
e Thermal flow The beginning
= decrease of boiling
(] > —
T
l DTpc DTon
Temperature difference
Def. 22. Edeaay eeidiey aeeadial acioa c 6+300 aéfioadacena
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boil = Ch q”®2%( Cpk)*447; (12
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3 4 Fc o 4 7ZFc o 4 PM
e - =
k5 3 3
g g g
S £ > 5 & > 5 & >
S S S
g R—\ g R—\ g R—\
[ ) Qo
g 77.4K % 77.4 K % 77.4 K
a t ©F t v F t g
Pen. 23. naaiiiioe acaeiilal eclidiey aideidal 1aaieoiial ey e 04iidda0680 i8¢ iladéediaaiee daseeiia Beasaaiey
(R — éfiiaoiay 0aiiadaodda )
iftithoe d8aaiol i6éasedapudal yeaiaioa, éioiday ia 1adaie+anéié iai+itnoup 1adacgoia, a ia oiélianouaé
diéeeia 18aa0gaou 1titnoe daaelilé édeiédeadsiié finftaiioup AONI
fiefoail ioeaseadiey. A id5i0eaill ne6+ad idiendiaeo
ladogdica 0aNiadaoodiidl dazela, ~Of 10ealdeo € 345 jssasadies a i6eaa iiea
lag@acaoaeiiio [aaddac a fefiodla. g jiisaacpiel 1a4¢Afi0l iAladie+eaaieal
ueteieo finodanoaaili_ (~8oac e110ag00 10 &M0T=  (zero Field Cooling, ZFC )
ieéa 0féa) cadanoe éoodaiaié oié a AONI-Tadacad ia
idaanoaaeyaony aigiieeili, efiiélicopofiy 0de iaoiaa Cia+aea naasoidiaiaieéé 16eaeaaaony iéeed édeoe+a-
giacoediaaiey a naasdioiaiayued 1adacoad iacaoddap-  féié 0aiiadaoddl, caodl é idio ideééaalaadony aide-
ued oiéia: iad 1adieoiia 1ied, éioidia nia+aga 6adée+eaadony,
1) 16eazeadiea a iaaieoiii 1ed; a caodi ficaseadony. I8¢ cadee+aiee aidwidal ey a
2) i6easeadied a i6eaain 1iea f Tneaaopuei 1aa- fiadaoioiaiaieéa aicieéapo aeaiadieoita oiée, ficaa-
éaii0l faiadie+eaaiedi; pued iaaieoiia 1éd, faidaaeaiiia idioeaiieiaeil
3) 16easeadied a i6eadail 1ea i iaiadie+eaaieal aideidio. 18e fieedieé aideiddl iadieoilal iey
eiiééunaie. ia iade0adee 1adagoa faadlayony iadaiadieoita oiée,
A& 16148441 6afi+40 fefodil aey neo+ada ideaseadiey ficaapuéd iled, ﬁTé'l'z‘aAaabUéé i jaidaaeaiep i fa-
a ifed (FC) & a ioedall iled (ZFC). Eéépfiodacey  iadie+eaapuéi ifedi. Eaé e & 1407aéd i6easeadiey a
dacée+eé yoesd ddeeeiia iéacaia ia def. 23. iled (FC), a aaiili 1d0iad faiadie~eaapuda iea
eciaiyaony 1846aiil — ecloddie+anee. Edeoaddeyie
3.4.1. losaceadied a iadieof Tied (Field ecloagie-iiioe yaeypiy daaainoal iuiiioe oaiel-
: j0diaa OGeadadaioll (eéé éoeléoeadii) e oaieiadaa-
cooling, FC) B rnc A mARA 28 AN XN ANS KIS x L 8 rA mARAX AN A
gaiey & 1adacoa. Oadaéoadita cia+aiéy néiginoe ec-
[aa0400é alpd edeoe+anéié 04aiiddanodl fadds- iaidiey aideidal ey ide iaiadie~eaaiee iaofan
idfafaieé TiMiavadony ai aiaeida iadieoiia ii- ZFC Tiddaaeypony iadaieciii 16eéaseadiey tadacoa e
3 & 04iiadacodsa 1aa4ediil ilieeadony iéed T dadagodoenoeeaie &al jacddeaeia. E iddeiouanoaal
(dT=dt= 0:1K/min). liied yoiai aideidd iaaiéoiia idoiaa Toeaseadiey a i6edal ied iieil foianfoe
iled 14464111 Riéeeadony af i68y. Yolo Aiifila yaeyaony fondonoaed idiadiaeiinoe iadddaa 1adagoa alegd eédeoe-
fagaieda danidinodaidiitl AMATal faiadie+eaaiey +aféié 0ai1adaoodl 1adaa iaiadie+~eaaiéadi, +of ileedo
afifieaind fnadoodidiaiaieéia a iaaieoin mea. Néi- alol aaeefi 16& daaiod 1itilo iaaieoia cadaa+aiiial
fou fieaediey Tey aléseia 400U &MMoaci+ii iecéié ifoléa, aey éioietd —anocay odaciidicéa idsedéacacu-
aey oial, +ofal odiél, danndeaaadiia ide aaeamediee ia.
ladieoiial 1ioféa, ofiddaél 1adddaouny a Géadaidaio,
08l faili aadaioedoy eioddie-aneed ohelaey falad- 545 foeaceadica a ioeaal fiea
iexeaaley (dB=dt< 0:2Timin). |a i0acoeea Nemalea  f 3iaaie+eaaiedl eliosunaie (Pulsed
jaaieofial fley & 0Ac08l0A0A daeacnance (36 143 magnerization )
ieoiidi Moiéa ) 10éaiaeo é iaiadiaeiinoeé ainnoaiadée-
aaol iadania+aéuiia cia+aied iey. Agy ainnoaitagaiey Eiicuniia iaiadie+eaaied ajagiae+ii 161646
iadaiia+aelital cia+aiey ey 18ioanf FC ia 1iadiaeo, idéaseadiey a ioeaail iied (ZFC), inéienésd iadaa
iinéletied 08340ao iaaddaa algd édeoe+anéié odiidda- faiadie+eaaiedl 1adacao i0easeaadony ai 0aiiadaodsl
0000. 1aéfieiacuind cadaa+4ii0d ey (& ieieiaguioa jeeed edeoe-anélé. I a ioee+ed 10 ZFC aey ia-
0411ada0080 66iéveiiediaaiey iaaieoia ) 1adaie+aid ladie+eaaiey 8¢ 1adcediaaiee ficaadony elicéun-
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20 17.7T
12.0 T
Hybrid stack 10 K
18}
o
16| ©
(Hall probe
14+ N
(13)
|_
Bz 121 12 mmsquare,
5 10k 12 mmsquare, SuperPower tap® K SuperPower tapeb.1 K
[}
Q.
g ®)
S 8 -
= " (12)
6L 12 mmsquare,
Fujikura tape 4.2 K
4F 40 mmsquare annuli 12 mmsquare,
AMSCtape 77K (11) / SuperPower tapel0 K
2 (pulsed field
(10)
0 l l l l l l l l
(2] o — N o™ <t Lo (o] N~ (ee] (o]
o — b — - — I - — — —
o o =] o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N
Year
Deéfi. 24. DA&IdAINA cia+aiey cadaa+aiial iaaieonal ey fofieaie  AONI-&&io [137]
ifa iadieoifa 1fed aiieéodat 1.5T fi Gadagoddil- iadiecad cadaa+aiilar ifoféa, iadieoind iaeeéiieéia
ié addidiaie éii6gtna timp = 50ms 0:5s. Eli6euiia aey eeidoe+anéed iaéiieodeaé yiadaee, edaeoaceliiid
ialadie~eaaiea yaeyaony iaeaieaa iadniaéoeaili fi ifadania aey 0daifiidoitd nenodl, yeaidioia adniéi-
oi+éé cdaiey cadaaoa laaieoiial iiey ide efiieuci- fig1aifoins 61016106 fénoai. Ca alat faidal rouanoai-
aaiee Tineaalaaoaeuiinoe eiiéeunia it ﬁé‘al’aiép 1] A3 I’éy a"eé_ém Q\h‘éa—él’l”l\aT 1aaieoitar moiéa fAofi-
acoaele laciaale. A igioearicieeiliiou Tienaidl sale AOKII-¢ai0 a0difiee & aanyoee dag(aeh. 24 [47)
alga iaoiaal eiidéuniia iaiadié+edaiea iodiecal-
aeony a aaéadaoe+anéed oneiaeys, &idaa odieiiaiain
i 1éd0aeaplidé 1adacdd rdadaié ca asaly eiideunii- 6+
ai aicadénoaey iieeil 9aiddda+u aeadiaady iaeié
aeeoaeuiinoe éiiéeuna. Yol ideaiaeo & ofig, +of
04diiddacoda Tadacoa iiiéd elideuniial iaiadie+eaa- Sr
iey Téachaadony alegd, +ai 0aiiddaodda Oeaaadaioa -
ca f+a0 iaaddaa AONI-iaoddeaea ide idiieéitaaiee % 4t 77.4 K Gimulation)
NN AN N IAAA AN AA Y ‘A7 N AN 7 Y Y AN rAN An Y s O O N . .
lagjeoftar Toiéa. Tiyofio ioe S 5acaa oAk s | 65 K (simulatior)
B e A ez S 3 50 K (simulation)
iea 0diéialo Gadaéoadenoeé odéadadaioa ioé iaddaada, 2 ° 40 K (simulation)
a 16é 10eaceadieé ca f+ao0 odielidiaaiiioe 0aadai- g - 35 K (simulation)
a1 04ea (8deieseadita 10easeadied) iatasiaell oi+il @t 77.4 K experimen}
adiieiéou dan+ao iuiiioe éoeélaaiiial Taiddaiaa- I 65 K (experimeny
iey, idladiaeiié aey ilaaddeeaiey o0aieiaial dasee- 50 K (experimen}
ia. ir 40 K (experimenft
- 35 K (experimeny
by 1 L L L L L L L 1 1

300 400 500 600
Number of tapes

0 100 200 700
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10tapes 20tapes 30tapes 70tapes 150tapes
77.4K
65K
50K
40K
35K
Deéi. 26. baniddaaeaiea (;aoaa—alliéi iaaieoitar |”0Téa fotieaie AO Ni-8ai0 idé dacée+ild 0aiiadaosdad [137). Aledd odiend
0aaoiata jooaiée ﬁ”T(‘)éé’l fiaopo aleligdé adee+eid cadaa+aidi iadieoilal '|T(‘)Téa.
Surface temperature
Cryocooler Liquid nitrogen
t=0.1¢
t=1s
t=4s
t=5s
t=10s
DPeén. 27. Aéiaieéa 0aisiand idioanfia a fiofied AONI-68io 168 166asead ide 80e1e0eadll & scedéedl acioll  [139]. Aleda 08iend
64807a0a Toodiée fM0AdoR0acho alélivdé adéé+eia 0A8i1adaodl. 1aéfieiaguiay 04iTadanoda ia i5eadAaaiind dafidaadedi &yd
fiifidadeéa 75.4K
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C‘/))\ oOmT
10 mT
20 mT
30 mT

80 mT

25mT
y
0

A 524104 [47] 164an0aa8al dan+4&0 1adieoa cadaa+aiiial  ide+ai ey 4164a iecéed 0iTadacsd iddadéliay anfioa
iotéa fa iiitaa fofite AONI-eaio fi 5a&1dail cadaa- fioliée ieeed, +al a8y Alcdd Aalniééd o0aiiasandsd, a
+aii0i 1adieoili Meadi 41edd 17T laéneiaeiiay adee+eia neel eaadéocaceée anasaa alea
A 8203020604 gediel i0aafioadsadil 6aaiod, a é1oid0o Pacéeuoaol dan+aoia iadiayony a o6idigdl ffaeanee i
idealayony naycaiiné yedéodiaéiaie~anéeé e 04iél- yéniadeidioagnitie aaiitie
até dan+aon nofiie AONI-eaio A 6+adli ed fAefenoié A&y fiofié AONI-8aio dacee+iié anmion 1ed+aia
f0d0éo0on([47,79,152,158 A 4aii06 0aaload a ea+a- danisdaacdiey cadaa+aiiian iaaieoiian iioféa, iiéaca-
fi04a yeaidioa edaeoaneiiité nenodil danniaodeaapony  aapued Mhiadiiiioe yédaiesiaée aaeuied netda nofiée
fiolieé 2G AONI-8aid & i&didiacesceyadiil iaaieoii fetyie, aicda ideaeeaediitie & 1RoTyiilié iadie-
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