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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ 
 
Настоящее издание содержит результаты прежних работ ав-

тора по проблеме так называемой «сверхпроводимости» электри-
чества. 

Считается, что существует чудесное явление, суть которого 
состоит в способности различных материалов проводить электри-
ческой ток абсолютно без сопротивления в условиях криогенных 
температур. Поэтому некоторые ученые утверждают, что такой не-
обычный электрический ток «сверхпроводимости» может и якобы 
течет, например, в кольцеобразном образце неограниченно (беско-
нечно) долго, т. е. вечно. Однако общеизвестно, что не бывает 
движений без сопротивлений и что в природе «всякому действию 
есть противодействие». Этот общий закон механики Ньютона и ос-
новные законы термодинамики, а также материалистическая фило-
софия не допускают сверхъестественного, в частности «сверхпро-
водимости» электрического тока и движения электронов без како-
го-либо сопротивления со стороны проводника. Следовательно, идея 
и теории «сверхпроводимости» электричества, подобно идее о «веч-
ном двигателе», противоречат основам науки и поэтому они антина-
учны. Устранение этих противоречий было и остается главной зада-
чей теоретического исследования, изложенного в данной монографии. 

В настоящее время необходимость решения проблемы 
«сверхпроводимости» стала особенно актуальной. Передовые го-
сударства тратят огромные средства для практического использо-
вания «сверхпроводимости». Свидетельством этого является соз-
дание сверхпроводникового ускорителя элементарных частиц ма-
терии большого адронного коллайдера (БАК). Существует много 
других, как правило, безуспешных проектов использования именно 
«сверхпроводимости» электрического тока, а не низкотемператур-
ного сверхдиамагнетизма. Фантастические замыслы использования 
«сверхпроводимости» электричества не оправдали надежд. Все это 
требует пересмотра исходных представлений и теорий «сверхпро-
водимости». 

В результате анализа экспериментальных данных и их интер-
претаций, а также теорий «сверхпроводимости» создается убежде-
ние, что «сверхпроводимости» электрического тока, в современном 
его понимании, не существует и не может существовать, а есть ме-
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тастабильное сверхдианамагничивание веществ при низких и очень 
низких температурах. Это новое понимание рассматриваемого яв-
ления (свойства веществ) привело к созданию основ и элементов, 
составляющих теорию сверхдиамагнетизма. 

Очевидно, что решение вековой научной проблемы «сверх-
проводимости» электричества состоит в отрицании этой проблемы, 
так как не существует самой «сверхпроводимости» электричества. 
Доказывается, что существует не «сверхпроводимость», а реально 
измеряемое явление сверхдианамагничиваемости и диэлектриза-
ции веществ в условиях низких температур, меньших определен-
ной критической температуры. 

Вероятно, что изложенная здесь концепция и соответствую-
щая теория вызовут дискуссию, появятся оппоненты с возраже-
ниями, замечаниями, критикой или одобрениями, что, безусловно, 
будет способствовать постижению (установлению) истины и, сле-
довательно, научному прогрессу в области физики и практических 
наук, а также более широкому практическому использованию 
сверхдиамагнетизма. 

Аргументированная критика, доказательные возражения и за-
мечания, а также предложения и пожелания будут приняты авто-
ром с благодарностью. 
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ 
 
Известно, что наука как результат познавательной деятельно-

сти людей не защищена от ошибок. История науки знает много 
случаев ошибочного толкования и теорий сущности отдельных яв-
лений и предметов. К числу таких противоречивых, непонятных и 
необъяснимых пока явлений относится так называемая «сверхпро-
водимость» электрического тока у различных материалов при 
очень низких температурах. 

Прошло уже 100 лет с тех пор, как было обнаружено феноме-
нальное физическое явление, необоснованно названное Гейке Ка-
мерлинг-Оннесом сверхпроводимостью. Однако до сих пор физи-
ческая природа этого явления остается загадочной и непонятной. 
Многократные попытки создать достоверную микроскопическую 
теорию «сверхпроводимости» оказались неудачными, а предла-
гавшиеся феноменологические описания этого явления противоре-
чивы и «не освещают путь практике». 

Учеными разных стран выполнены многочисленные теорети-
ческие исследования, а проблема научного объяснения невероят-
ной «сверхпроводимости» электрического тока металлами и дру-
гими материалами остается нерешенной. Ведутся нескончаемые 
дискуссии о физической природе «сверхпроводимости». Но, оче-
видно, без четкого понимания того, что такое «сверхпроводи-
мость», без модели и без приемлемой микроскопической теории 
этого явления как оснований для создания общей физической тео-
рии решение проблемы получения указанного эффекта при естест-
венных температурах сильно осложнено и вряд ли может быть 
осуществлено в ближайшие годы. А колоссальный энергетический 
эффект ошибочно, по нашему мнению, названный «сверхпроводи-
мостью», может получить широкое применение в производствен-
ной и потребительской практиках. 

После первых публикаций Камерлинг-Оннеса по вопросам 
так называемой «сверхпроводимости» прошел целый век. Все эти 
годы была надежда, что будет предложена подходящая микроско-
пическая теория «сверхпроводимости». Однако этой надежде не 
суждено было осуществиться. Причиной отсутствия пригодной 
теории «сверхпроводимости», по-видимому, является консерва-
тизм мышления. Ученые не пытались отойти от привычного пред-
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ставления об электрическом токе, об электронном строении атомов 
и проводников. Для решения таких запутанных и сложных, почти 
тупиковых проблем, как теория «сверхпроводимости», необходи-
мы нетрадиционный подход, принципиально иные идеи, другая па-
радигма. 

В период 100-летнего юбилея обнаружения «сверхпроводимо-
сти» необходимо представить научной общественности иное виде-
ние (понимание) того, что на самом деле открыл Камерлинг-Оннес 
в 1911 г. 

Здесь и в предшествующих публикациях автора доказывается, 
что явление, обнаруженное Камерлинг-Оннесом, не есть «сверх-
проводимость» электричества с сопротивлением движению энер-
гии по проводнику, равным нулю (R = 0). Следовательно, все су-
ществующие теории «сверхпроводимости» (микро- и макроскопи-
ческая, а также квантово-механическая и другие феноменологиче-
ские теории) не имеют к этому явлению отношения и поэтому в 
принципе не могут быть правильными. Они все являются ошибоч-
ными, антинаучными, так как объясняют  то, чего объективно нет в 
природе, а не то, что есть на самом деле. 

В данной монографии обосновывается тот факт, что мы име-
ем дело не с эффектом «сверхпроводимости», а с переходом мате-
риалов в сверхмагнитное, точнее, в сверхдиамагнитное состояние 
при температурах ниже критической. Такое понимание явления, 
открытого Камерлинг-Оннесом, поможет решить многие проблем-
ные вопросы рассматриваемого перехода материалов в состояние 
сверхдиамагнетизма. Понятия о сверхмагнитном и, в частности, о 
сверхдиамагнитном состоянии веществ означают то, что в услови-
ях закритически низких температур материальные объекты (тела) 
дианамагничиваются намного больше (сильнее), чем при более вы-
соких температурах. Критическая температура (Ткр) перехода тел к 
способности сверхдианамагничиваться есть особенная, но все же 
одна из так называемых магнитных точек Кюри. 

Автор намерен продолжать работу по созданию адекватной 
(истинной) теории сверхдиамагнетизма веществ. Неоценимой по-
мощью в этом деле будут замечания и рекомендации тех, кто всту-
пит с автором в доброжелательную научную дискуссию. 
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1. ÍÅÐÅØÀÅÌÀß  ÏÐÎÁËÅÌÀ 
«ÑÂÅÐÕÏÐÎÂÎÄÈÌÎÑÒÈ»  ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÒÎÊÀ 

 
Считается, что существует сверхпроводимость электрическо-

го тока как процесс передачи различными материалами электриче-
ской энергии посредством движения в них электронов без какого-
либо сопротивления этому движению со стороны проводника. 
Данное нереалистическое представление о сверхпроводимости то-
ка как о почти сверхестественном явлении природы вот уже скоро 
100 лет занимает умы ученых, инженеров и других специалистов. 
Потрачены колоссальные интеллектуальные и финансовые усилия, 
а проблема адекватного понимания и создания соответствующей 
теории, а также широкого использования сверхпроводимости оста-
ется нерешенной. Известно, что по проблеме сверхпроводимости 
опубликованы десятки тысяч работ. В настоящее время по вопро-
сам сверхпроводимости ежедневно публикуется по 10–15 статей, 
издаются большие монографии, проводятся многочисленные сим-
позиумы и конференции. За исследования сверхпроводимости при-
своено несколько Нобелевских премий и ряд национальных пре-
мий. Такой повышенный научный и общественный интерес к не-
обычной сверхпроводимости обусловлен очевидной невероятно-
стью объяснений ее физической природы и чрезмерно большими 
ожиданиями от использования этого физического явления. Однако 
вековая задержка в создании приемлемой теории сверхпроводимо-
сти свидетельствует о том, что, вероятно, в исходных основах 
(представлениях и интерпретациях экспериментов) для теоретиче-
ских и практических исследований есть принципиальные ошибки. 
Возможно поэтому до сих пор нет ясности в понимании физиче-
ской природы данного явления и нет непротиворечивой теории 
сверхпроводимости. Все это вызывает необходимость разобраться 
в сущности явления (необоснованно называемого сверхпроводимо-
стью электрического тока) начиная с момента его эксперименталь-
ного обнаружения в Лейденской лаборатории (г. Лейден, Голлан-
дия) Гейке Камерлинг-Оннесом с сотрудниками еще в 1910–1911 г. 

Приступая к анализу проблемы сверхпроводимости, необхо-
димо определиться в отношении правильности используемых тер-
минов и их понятий. 
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Исходя из наиболее упрощенного и поэтому не адекватного 
представления об электрическом токе как о направленном движе-
нии в телах каких-то, как-то и чем-то заряженных частиц, в частно-
сти электронов или ионов, получаем сугубо предположительное: 
«Электрический ток – это движение заряженных частиц». Но ведь 
электрический ток мы оцениваем по измерениям уменьшения 
«электротонического состояния» (М. Фарадей [103]), т. е. по вели-
чине к изменению электрического потенциала (напряжения) элек-
трического поля у поверхности проводника, иначе говоря, по 
уменьшению величины потенциальной (запасенной) энергии элек-
трического поля при преобразовании ее в другие виды энергии. 
Движений, например, электронов внутри проводника пока еще ни-
кто не наблюдал. Следовательно, объективно и достоверно можно 
утверждать только то, что электрический ток есть передача элек-
тромагнитным полем электрической энергии от ее источника к по-
требителю (преобразователю). Очевидно, что носителем энергии 
электрического тока проводимости является движущаяся опреде-
ленным образом полевая материя (эфир). 

Вне сомнений, что «всякому действию есть противодействие» 
и, следовательно, «всякому движению есть сопротивление» (И. 
Ньютон). Естественно, что и электрический ток передается по про-
воднику с соответствующим сопротивлением (закон Ома). Обще-
принято сейчас, что электрическое сопротивление – это величина, 
характеризующая противодействие, которое оказывает проводник 
движущимся в нем электрическим зарядам (в частности электро-
нам). Но возможно и другое определение электросопротивления. 
Например, сопротивление электрическому току – это самоиндук-
ционное (самовозникающее) электромагнитное противодействие 
движению электромагнитной энергии со стороны любых матери-
альных объектов. В данном определении нет предполагаемых от-
носительно медленно движущихся «свободных» электронов и их 
рассеяния атомами вещества. Это устраняет ряд принципиальных 
противоречий в теории электричества. Например, электрический 
ток проводимости не может переноситься ни электронами, ни ио-
нами, так как их скорости движения внутри тел малы, а скорость 
распространения электрического тока по проводнику примерно 
равна скорости света, т. е. 300 000 км/с. Из этого факта следует, что 
электрический ток есть движение электромагнитного поля внутри 
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и вблизи проводника. Но вопреки фактам и логике электрическим 
током проводимости по-прежнему называют такой поток электри-
ческой энергии, когда ее носители, т. е. микроскопические элек-
трические заряды, движутся внутри макроскопического тела 
(твердого, жидкого или газообразного).  

Однако существуют основания утверждать, что электриче-
ский ток проводимости не есть движение свободных электронов в 
некоторых твердых и жидких телах, а является процессом передачи 
электрической энергии посредством ламинарных (струйных) или 
турбулентных (колебательных, спиралеобразных, вихревых) элек-
тромагнитных движений бесструктурной невещественной материи 
(по-старому эфира) вдоль поляризованных атомных или молеку-
лярных структур токопроводящего вещества, и что сверхпроводи-
мости электричества сверхтекучими спаренными электронами не 
существует. Поэтому в дальнейшем слово «сверхпроводимость» 
используется автором в кавычках. 

Давно известно, что электрическое сопротивление большин-
ства металлов и многих других токопроводящих тел уменьшается с 
понижением их температуры и при очень низких температурах 
стремится к некоторому минимальному пределу – остаточному 
электросопротивлению. Это остаточное электросопротивление, на-
пример чистых металлов, при температурах в пределах –192–258С 
во много раз меньше, чем при комнатных и повышенных темпера-
турах. Такое снижение электросопротивления до очень малых зна-
чений на практике часто принимают за сверхпроводимость элек-
тричества. Постепенное и большое уменьшение сопротивления 
электрическому току в результате глубокого охлаждения провод-
ника не является переходом его в сверхпроводящее состояние. Та-
кой процесс не соответствует установившемуся в науке понятию о 
скачкообразном переходе переохлажденного материала к «сверх-
проводимости» электрического тока абсолютно без сопротивления 
со стороны токопроводящего материала. Кроме того, известно, что 
у многих простых веществ и сложных материалов есть обратная 
зависимость электросопротивления от температуры проводника. 
Однако уменьшение электросопротивления при увеличении темпе-
ратуры материала не приводит к его «сверхпроводимости». Типич-
ным представителем вещества с отрицательным (уменьшающим) 
температурным коэффициентом сопротивления (ТКС) при увеличе-
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нии температуры является кремний. Его удельное электросопротив-
ление уменьшается с 2,97 Оммм2/м при температуре –192С до  
0,23 Оммм2/м при +800С (100 мкОмсм = 1 Оммм2/м). Темпера-
турный коэффициент сопротивления характеризует уменьшение 
удельного электросопротивления  при изменении температуры на 
1С или на 1 К. 

Изменения отрицательного ТКС кремния в широком диапазо-
не температур, при измерении  в мкОмсм, таковы: 

– ТКСср = 1,3 мкОмсм/С при температурах от –192 до –78С; 
– ТКСср = 0,7 мкОмсм/С при температурах от –78 до 0С; 
– ТКСср = 0,2 мкОмсм/С при температурах от 0 до 100С; 
– ТКСср = 0,2 мкОмсм/С при температурах от 100 до 200С. 
При дальнейшем нагревании  кремния несколько увеличива-

ется, а потом вновь снижается. 
Отрицательный ТКС имеют такие материалы, как графит, по-

лупроводники (например, легированные германий и кремний), 
стеклообразные полупроводники, соединения и смеси поликри-
сталлических окислов металлов (MnO, CoO, NiO, CuO, Fe3O4, UO2 
и др.). Еще М. Фарадей обнаружил отрицательный ТКС у серни-
стого серебра и фторида свинца. Отрицательным ТКС обладают 
материалы сложных систем, таких как NiO–Ca2O3–Mn2O3 или NiO–
Mn2O3 и др.  

Примером вещества с положительным ТКС является висмут. 
Значения его ТКС при различных температурах таковы: 

– ТКСср = 0,22 мкОмсм/С при температурах от –258 до –192С; 
– ТКСср = 0,35 мкОмсм/С при температурах от –192 до –78С; 
– ТКСср = 0,41 мкОмсм/С при температурах от –78 до 0С; 
– ТКСср = 0,49 мкОмсм/С при температурах от 0 до 100С; 
– ТКСср = 0,69 мкОмсм/С при температурах от 100 до 200С. 
При этом удельное электросопротивление висмута при 20С 

равно 114,05 мкОмсм или 1,14 Оммм2/м. 
В связи с вышеизложенным отметим, что в «сверхпроводя-

щее» состояние переходят все материалы как с положительными, 
так и с отрицательными ТКС. Но материалы с положительными 
ТКС переходят в «сверхпроводящее» состояние при очень низких 
температурах (от 0 до 30 К). Это низкотемпературные «сверхпро-
водники» 1-го рода. Материалы с отрицательными значениями 
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ТКС – это относительно высокотемпературные «сверхпроводники» 
2-го рода. В среднем критическая температура перехода в «сверх-
проводящее» состояние (Ткр) у «сверхпроводников» 2-го рода в  
5–6 раз больше, чем у «сверхпроводников» 1-го рода. Этот приме-
чательный и не случайный факт с очевидностью свидетельствует а 
том, что при отрицательном ТКС материалу легче и быстрее пе-
рейти из токопроводящего к диэлектрическому и диамагнитному 
состоянию. Следовательно, можно предположить, что при созда-
нии комнатнотемпературных и теплых (с Ткр > 100С) «сверхпро-
водников», а по-существу диэлектрических сверхдиамагнетиков, 
необходимо подбирать вещества, их соединения и композиции 
(система) с наибольшими удельными электросопротивлениями и с 
максимальными значениями отрицательных ТКС. Поэтому не слу-
чайно многочисленные эксперименты показывают, что хорошие 
проводники являются плохими «сверхпроводниками», а непровод-
ники, т. е. диэлектрики, в частности керамические материалы-изо-
ляторы, при более высоких температурах становятся хорошими 
«сверхпроводниками». Почему так происходит? Ответ на этот во-
прос, очевидно, состоит в том, что рассматриваемое явление 
«сверхпроводимости» не является таковым. Это нечто другое. В 
частности, это есть сугубо магнитное проявление вследствие изме-
нения электронной структуры атомов. Доказательства данного су-
ждения приводятся ниже и изложены в ранее опубликованных ра-
ботах автора по проблеме «сверхпроводимости» [106–110]. 

Рассмотрим кратко, как было обнаружено и исследуется то, 
что называется сверхпроводимостью электрического тока. Гол-
ландский ученый Гейке Камерлинг-Оннес (кратко Оннес) в 1911 г. 
производил опыты по определению электросопротивлений метал-
лов при температуре жидкого гелия 4,2 К. Эксперименты Оннеса и 
его последователей производились двояко: 1) пропусканием посто-
янного электрического тока по исследуемому проводнику и 2) пу-
тем предполагаемой индукции какого-то электрического тока в 
кольцеобразном металлическом образце под действием постоянно-
го ферромагнита. 

В первом случае измерение электросопротивления произво-
дилось потенциометрическим способом – гальванометром (так как 
токи были малы), а во втором – электросопротивление оценивалось 
по показаниям магнитометра. Так это делают и сейчас. При гальва-
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нометрическом (потенциометрическом) способе измерения иссле-
дуемая металлическая проволока подключалась последовательно в 
цепь постоянного тока и определялась разность электрических по-
тенциалов на ее концах. По разности потенциалов (∆Е) можно кос-
венно судить об электросопротивлении проводника электрическо-
му току. При магнитометрическом измерении можно определить 
силу магнитного поля на некотором расстоянии от токопроводя-
щей проволоки или иного проводника, но не его электросопротив-
ление. Если электрического тока в проводнике нет, а магнитное 
поле вблизи него есть, то магнитометром измеряется намагничен-
ность (M) исследуемой проволоки или другого твердого тела. Маг-
нитометром, измеряющим внешнее магнитное поле около провод-
ника с током, в принципе нельзя измерить ни электросопротивле-
ние (R), ни достоверно определить наличие тока в проводнике, так 
как постоянное магнитное поле вполне может быть у тела и без 
электрического тока в нем. 

Исследования Оннеса показали, что при гелиевой температу-
ре на концах токопроводящей платиновой проволоки разность по-
тенциалов Е, измеряемая обычным гальванометром, внезапно ис-
чезает [31]; [111]. Несколько ранее это же явление наблюдал со-
трудник Оннеса по Лейденской криогенной лаборатории квалифи-
цированный физик Гиллес Холст [31]. Это удивительное явление 
слишком долго остается предметом научных дискуссий, потому 
что оно было необоснованно названо Оннесом сверхпроводимо-
стью электрического тока, т. е. электрическим током без сопротив-
ления или с «сопротивлением» R = 0. До сих пор считается, что не-
ограниченно большой электрический сверхток проскакивает по 
сверхпроводящей проволоке без сопротивления, т. е. как при ко-
ротком замыкании проводов в обычных условиях токопроводно-
сти. Но на практике короткого замыкания от наступления «сверх-
проводимости» не происходит. Это означает, что отсутствие паде-
ния напряжения (Е = 0) не от «сверхпроводимости» первого рода 
с R = 0, а от чего-то другого. 

Из факта исчезновения разности потенциалов (напряжений) 
Е непосредственно на концах платиновой и других токопроводя-
щих проволок, находящихся под электронапряжением от источни-
ка постоянного (не знакопеременного) напряжения (например, от 
электрической батареи, как в опытах Оннеса и др.), можно сделать 
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вывод о том, что металлические проволоки при гелиевых темпера-
турах становятся не сверхпроводниками, а наоборот, диэлектрика-
ми, т. е. изоляторами с R = ∞ для данного токопроводящего мате-
риала при определенных для него докритических значений элек-
трического E и магнитного H полей. Следовательно, при наступле-
нии так называемой «сверхпроводимости» первого ряда любых ма-
териалов (в том числе и металлических) электрический ток не те-
чет и поэтому Е = 0. При Е = 0, когда нет тока, а электрическая 
напряженность внешнего поля Е есть и воздействует на «сверхпро-
водник», то логичнее утверждать, что электросопротивление R = , 
а не R = 0. Электросопротивление равно нулю может быть только в 
случае, когда нет электрического тока в проводнике. 

Кстати отметим, что еще в 1936 г. Я. И. Френкель указы-
вал, «что в отношении своей теплоемкости тело в сверхпрово-
дящем состоянии ведет себя  к а к  д и э л е к т р и к ,  т .  е .  т а к ,  
к а к  е с л и  б ы  в  н е м  в о в с е  н е  б ы л о  с в о б о д н ы х  
э л е к т р о н о в » [111. С. 15]. 

Причина прекращения тока проводимости в металлах и дру-
гих токопроводящих материалах, т. е. прекращение потока энергии 
электромагнитного поля по проводнику, при температуре ниже 
критической, состоит, по-видимому, в появлении у этих материа-
лов сильного, блокирующего ток, противополя – сверхдиамагнит-
ного поля, которое, как известно, при последующем увеличении E 
или H разрушается и ток проводимости восстанавливается с преж-
ним электросопротивлением. Эти утверждения автора подтвер-
ждаются результатами многих экспериментов по изучению 
«сверхпроводимости». Так, например, Оннес и его последователи 
экспериментировали с кольцеобразными проводниками, не про-
пуская по ним электрический ток от внешнего источника. Они 
ошибочно полагали, что при гелиевой температуре под действием 
постоянного магнитного поля в металлическом кольце индуциру-
ется постоянный сверхпроводимый электрический ток, который, по 
их мнению, не затухая, может циркулировать в кольце неограни-
ченное время, а это означает, что R = 0. Отметим, что еще Фарадей 
в середине XIX в. доказал, что постоянное магнитное поле не мо-
жет индуцировать электрический ток. Оно способно только намаг-
ничивать тела. Однако результаты Оннеса и других исследователей 
до сих пор неверно интерпретируются как сверхпроводимость. 
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В процессе кратковременного воздействия постоянным маг-
нитом на кольцеобразный металлический образец, находящийся в 
дюаре при температуре жидкого гелия, он становился диамагнит-
ным и его более сильную намагниченность измеряли за пределами 
дюара магнитометром. Наведенное сверхмагнитное поле кольца 
сохраняется стабильным (при закритической криогенной темпера-
туре) неограниченное время. Но из этого не следует, что в кольце 
циркулирует особенный и более сильный электрический ток без 
сопротивления со стороны проводника и что закон Ома и многие 
другие законы в данных условиях экспериментов не действуют. В 
опытах с кольцами проявляются законы магнетизма, а не электри-
ческого тока. Наличие постоянного магнитного поля вблизи кольца 
доказывает его намагниченность, а не то, что в нем будто бы течет 
неестественный сверхток сверхпроводимости. 

Оннес, экспериментируя, разрезал обычное немагнитное 
свинцовое кольцо, в котором, как предполагалось, индуцирован 
сверхпроходящий электрический ток и ожидал исчезновения тока 
и исчезновения вблизи кольца магнитного поля. Однако отклоне-
ние магнитной стрелки, регистрирующей силу магнитного поля, 
при разрезании кольца не изменялось, «как если бы кольцо пред-
ставляло собой … магнит» [111. С. 5]. Этот эффект, обнаруженный 
впервые Оннесом, и все аналогичные эффекты так называемых 
«контактов Джозефсона» легко объясняются магнитными взаимо-
действиями, аналогично тому, как это происходит между сближе-
ными частями некогда единого постоянного магнита или между 
пластинами обычного конденсатора. Следовательно, все известные 
контакты Джозефсона – это не электрические контакты сверхпро-
ходящих по ним токов, а усиленные и высокочувствительные кон-
такты более магнитовосприимчивых тел. Эксперименты подтвер-
ждают, что в этих контактах нет энергозатратных туннельных эф-
фектов прохождения электронов через нетокопроводящие барьеры, 
а есть практически энергонезатратные магнитные взаимодействия 
тел через зазоры или диэлектрические материалы между ними. Та-
кое, только на первый взгляд, необычное магнитное контактирова-
ние происходит потому, что материалы контактов при закритиче-
ских криогенных температурах переходят в состояние сильной на-
магничиваемости с большим дальнодействием их полей. 
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Установлено, что существуют только два статических спосо-
ба перевода материала в «сверхпроводящее» состояние: электро-
статический, т. е. посредством пропускания постоянного электри-
ческого тока по проводнику, и магнитостатический – под влияни-
ем постоянного магнитного поля. 

При электростатическом способе металлическая проволока 
включается в электрическую сеть постоянного электрического то-
ка. Та часть проволоки, которая охлаждается до температуры 
меньше Ткр, становится как бы «сверхпроводящей». При этом раз-
ность электрических потенциалов на концах «сверхпроводящего» 
участка проволоки неожиданно становится нулевой. Их этого фак-
та почему-то делается вывод не о том, что ток прекращается, а что 
электросопротивление становится нулевым. Более того, утвержда-
ется, что если отключить источник постоянного тока, а концы уча-
стка «сверхпроводящей» проволоки быстро соединить (замкнуть), 
то ток «сверхпроводимости» в таком замкнутом контуре течет бес-
конечно долго. Это утверждение полностью соответствует оши-
бочной гипотезе о возможном создании вечного двигателя. Оши-
бочным основанием для такого умозаключения является то, что 
магнитное поле вблизи «сверхпроводящей» проволоки или контура 
неопределенно долго (бесконечно) остается неизменным. Однако 
повторим, наличие у «сверхпроводника» устойчивого и увеличен-
ного магнитного поля не обязательно свидетельствует о существо-
вании в нем «сверхтока» да еще и без сопротивления. Магнитное 
поле, как известно, может существовать и отдельно, независимо от 
электрического тока. Кроме того, отсутствие у «сверхпроводяще-
го» материала электрического поля доказывает, что в нем нет тока 
(движения) электрически заряженных частиц. А что есть? Остается 
одно: есть самоиндуцированная сверхдианамагниченность мате-
риала. Эксперименты показали, что при переходе материалов в так 
называемое «сверхпроводящее» состояние у них появляется силь-
ное и метастабильное именно диамагнитное поле, т. е. сверхдиа-
магнитное поле. 

В случае магнитостатики, когда на глубоко охлажденный (до 
Т < Ткр) и не обязательно токопроводящий материал воздействуют 
постоянным магнитным полем от внешнего источника, будь то 
обычный ферромагнит или катушка соленоида с током, то в мате-
риале возникает тот же эффект не «сверхпроводимости», а сверх-
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дианамагничиваемости. Отличие данного способа сверхдианамаг-
ничивания состоит в источнике индуцирующего магнитного поля. 
В первом способе источник индуцирующего магнитного поля 
внутри самого токопроводящего материала, а во втором – он вне 
его, т. е. происходит индукция не тока, а диамагнитного поля от 
другого (внешнего) источника, что является магнитной взаимоин-
дукцией. 

При исследовании сущности рассматриваемого природного 
явления необходимо различать магнитную индукцию изменяюще-
гося (непостоянного, переменного) электрического тока и магнит-
ную индукцию намагничивания. Магнитная индукция намагничи-
вания (стабильное намагничивание или такое же размагничивание) 
происходит при продолжительном взаимодействии стационарных 
(постоянных) магнитных полей, а индукция электрического тока 
состоит в возникновении потока электрической энергии под влия-
нием потока переменных элекромагнитных полей от внешнего ис-
точника. 

Вот еще один аргумент доказательства сверхдиамагнитной 
сущности «сверхпроводимости». Известно, что ферромагнетики 
переходят в «сверхпроводящее», а по существу в диамагнитное, 
состояние при более низких температурах, чем другие материалы. 
Ферромагнетизм сильно противодействует появлению «сверхпро-
водимости», экспериментально обнаруживаемой как сверхдиамаг-
нитное поле. Естественно, что ферромагнетизм затрудняет переход 
к сверхдианамагничиваемости ферромагнетиков. Ферромагнетизм 
обусловлен поляризацией атомных магнитных диполей, состоящих 
из двух электронов с определенными установившимися спинами. 
Увеличение энергии (скорости) движения внешних электронов по 
своим орбитам в атомах очевидно изменяет спины электронов на 
противоположные, что изменяет парамагнитную и ферромагнит-
ную поляризацию атомов на диамагнитную. Понятно, что чем бо-
лее сильный ферромагнетик с его легкой намагничиваемостью при 
обычных температурах, тем большее охлаждение требуется для 
перехода ферромагнетика в сверхдиамагнитное состояние и тем 
меньше Ткр, т. е. тем меньше его температура Кюри Тсм (Ткр = Тсм). 

С другой стороны, у парамагнетиков и более сильных ферро-
магнетиков магнитное поле Н совпадает с направлением движения 
электрического тока, а так называемый (виртуальный) «ток смеще-
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ния», т. е. возникающее диамагнитное противополе самоиндукции 
В при нормальных температурах относительно мало. Поэтому 
электромагнитное сопротивление току невелико. Чем больше В 
(при В < Н), тем больше абсолютное электросопротивление R (или 
удельное сопротивление ). При В = Н стремящийся к прохожде-
нию по образцу ток мгновенно прекращается и материал становит-
ся не токопроводящим, т. е. диэлектриком (изолятором). Если 
В >> Н, то это не «сверхпроводник», а по существу абсолютный 
диэлектрик (изолятор) и сверхдиамагнетик. Эти утверждения авто-
ра обосновываются в данной монографии. 

Проблеме «сверхпроводимости» электрического тока уже 
больше 100 лет. За такой срок не решаются только заведомо лож-
ные проблемы. 

Итак, общее резюме вышеизложенного состоит в том, что ре-
шение проблемы «сверхпроводимости» электрического тока со-
стоит в признании фактического отсутствия этой проблемы, так 
как не существует «сверхпроводимости» электричества с нулевым 
сопротивлением, а вместо этого есть объективное и теоретически 
адекватно объяснимое явление сверхдианамагничивания (сверхан-
тиферронамагничиваемости) и изоляции (диэлектризации) веществ 
в условиях меньше запредельно низкой температурной точки Кюри. 

Далее этот вывод доказывается при анализе экспериментов и 
теорий «сверхпроводимости». 
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2. ÔÀÊÒÛ  È  ÈÕ  ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ 
 
 

2.1. Êàê è ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæèë  
Êàìåðëèíã-Îííåñ â 1911 ãîäó 

 
Начиная с середины XIX в. известно, что электросопротивле-

ние металлов уменьшается с понижением их температуры. Однако 
вплоть до начала XX в. не было сведений о сопротивлении метал-
лов электрическому току при сверхнизких температурах. Поэтому 
голландский исследователь Гейке Камерлинг-Оннес (далее – Он-
нес) с сотрудниками Криогенной лаборатории города Лейдена в 
1908 г. получил жидкий гелий и решил исследовать изменение со-
противления электрическому току металлов при температурах 
жидкого гелия, т. е. при 4,2 К. Результаты этих исследований пла-
тины и ртути Оннес опубликовал в 1911 г. В его статьях было по-
казано большое уменьшение сопротивления платины, золота и рту-
ти при сверхнизкой температуре жидкого гелия. Экстраполируя 
полученные данные до 0 К, Оннес высказал предположение о 
«сверхпроводимости», в частности, твердой (закристаллизовав-
шейся) ртути как наиболее чистого от примесей металла. Позднее в 
статье, написанной Оннесом к Третьему Международному кон-
грессу по низким температурам, состоявшемуся в сентябре 1913 г. 
в городе Чикаго, он написал: «Я уже склоняюсь к мнению, выска-
занному Дюаром, что сопротивление должно стремиться к нулю 
при абсолютном нуле температуры, но результаты опытов при 
температуре жидкого гелия оказались совершенно неожиданными. 
Сопротивление очень чистой платины становится постоянным 
вместо того, чтобы проходить через минимум или бесконечно 
уменьшаться при стремлении температуры к абсолютному нулю». 
О предельных значениях уменьшения обычного электросопротив-
ления при понижении температуры сплавов было известно, и объ-
яснялось это наличием в них примесей. Считая, что только приме-
си препятствуют исчезновению сопротивления платины и, воз-
можно, золота, Оннес решил производить опыты «с единственным 
металлом, из которого можно надеяться получить проводники са-
мой высокой степени чистоты, а именно – с ртутью… Заранее 
можно было сказать, что сопротивление проводника из твердой 
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ртути будет иметь измеримую величину при температуре кипения 
гелия, но упадет до ничтожной величины при более низких темпе-
ратурах, которых я мог бы достигнуть. Имея перед собой такую 
великолепную перспективу, можно было не считаться с трудно-
стями. Они были преодолены, и результат опытов оправдал все 
ожидания. Не осталось сомнения в существовании нового состоя-
ния ртути, в котором сопротивление фактически исчезает… Ртуть 
перешла в новое состояние, которое в соответствии с его необык-
новенными электрическими свойствами можно назвать сверхпро-
водящим состоянием» [119. С. 9–10]. 

Позднее сам Оннес определил, что добавление к ртути значи-
тельного количества примесей не препятствует «падению сопро-
тивления до нуля». 

Известно, что Оннес в первых своих опытах использовал по-
тенциометрический метод расчетного определения величины 
электросопротивления, пропуская по платиновой проволоке, охла-
жденной до гелиевых температур, постоянный электрический ток 
(рис. 1, а). Позднее он стал использовать магнитометр для фикса-
ции магнитного поля, а не электрического тока в «сверхпроводни-
ке» (рис. 1, б, в). 

 

                а                                               б                                    в 
 

Рис. 1. Схемы обнаружения «сверхпроводимости»: 

а – обычная схема измерения малых электросопротивлений 
(1 – исследуемый проводник, 2 – источник постоянного тока, 3 – микровольтметр);  

б – измерение магнитного поля кольцеобразного образца;  
в – измерение магнитного поля замкнутого контура только магнитометром  

(магнитной стрелкой) 
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Анализируя приведенные схемы обнаружения «сверхпрово-
димости», можно видеть, что они не являются доказывающими 
существование «сверхпроводимости» электрического тока. 

В схемах а и в активные электросопротивления внутри дюара 
с гелием в случае  R = 0 создают эффект короткого замыкания 
электрической цепи, при котором невозможно возникновение и 
существование «сверхпроводимости» с бесконечно большой силой 
тока (см. закон Ома). Последствия короткого  замыкания для про-
водника и источника постоянного тока (батареи или аккумулято-
ра), когда R→0, известны. При переходе проводника от нормаль-
ной проводимости (R > 0) к «сверхпроводимости» (R = 0), т. е. при 
резком падении электросопротивления (R0), также резко должен 
возрастать электрический ток проводимости (J∞), а напряжение 
в сети от источника тока столь же интенсивно должно уменьшать-
ся (U0). При резком увеличении интенсивности тока, даже при 
аналогичном уменьшении удельного электросопротивления , у 
реального провода  плотность электрического тока также увеличи-
вается и тепловыделение существенно возрастает. Поэтому пере-
ход провода в «сверхпроводящее» состояние при передаче им 
сверхсильно возрастающего электрического тока, даже при изна-
чально очень маленьком электросопротивлении, не может проис-
ходить, во-первых, одномоментно – скачкообразно. Во-вторых, из-
вестно, что токи больше некоторого критического значения разру-
шают наведенную «сверхпроводимость». Поэтому при R0 и J∞ 
«сверхпроводимость» не может возникнуть из-за закритического 
тока проводимости. 

В связи с проблемой «сверхпроводимости» обратимся к вы-
шеупомянутому закону Ома. Он, как хорошо известно, формули-
руется для участка проводника с током, так электрический ток I, 
идущий в проводнике, численно равен отношению падения элек-
трического потенциала U = 1 – 2 (где 1 и 2 – электрические по-
тенциалы в начале и в конце данного участка проводника), которое 
часто называют напряжением и обозначают буквой U или V, к со-
противлению проводника R току I, т. е.: 

R

U
I  . 

Сопротивление конкретного проводника R зависит от его 
геометрических размеров и формы, а также от химического состава 
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и внутренней структуры материала, из которого сделан проводник 
[47. С. 94]. 

Заметим, кстати, что падение напряженности электрического 
тока 1 – 2 = U обусловлено, т. е. зависит от 1 и от сопротивления 
проводника R току I. И U, и R характеризуют по-разному, но одно 
и то же – сопротивляемость проводника току I. Чем больше R, тем 
больше U, и наоборот. Следовательно, со смысловой (физической) 
точки зрения, величину U, существенно зависящую от R, делить на 
R не вполне корректно. 

Закон Ома в изложенной выше редакции используется при 
соблюдении следующих условий: при постоянной температуре 
проводника, без его деформации и при отсутствии или при неизме-
няющихся, проникающих извне, облучениях и др. 

Если при каких-либо внешних воздействиях на проводник 
изменяется его внутреннее состояние, то R обычно увеличивается 
или уменьшается. Очевидно, что при снижении температуры про-
водника и при уменьшении его сопротивления R разность потен-
циалов U тоже уменьшается. Но при этом, исходя из формулы за-
кона Ома, ток I может остаться неизменным, увеличиваться или 
уменьшаться. Это зависит от изменения соотношения U и R. 

Возможен и другой процесс. Если при понижении температу-
ры проводника его сопротивление возрастает (как, например, у по-
лупроводников), т. е. при отрицательном температурном коэффи-
циенте сопротивления (ТКС), то разность потенциалов (при посто-
янном 1) тоже увеличивается. Но как и на сколько изменится ток, 
опять-таки зависит от скорости (величин) изменения U и R. 

Исходя из вышеизложенного следует, что при R = 0 и U = 0. В 
экспериментах измеряемое падение электрического напряжения на 
участке «сверхпроводника» всегда равно нулю, т. е. U = 0. Поэтому 
очевидно, что при U = 0 и даже если R = 0, получаем 

0
0

0


R

U
I  

и, следовательно, бывший проводник становится не сверхпровод-
ником, а диэлектриком (изолятором). Ток «сверхпроводимости» 
равен нулю – его просто нет. 

Если же при понижении температуры электросопротивление 
проводника возрастает до соответствующего, блокирующего ток, 
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значения Rбл, то ток прекращается и U = 0. То есть U = 0 не означа-
ет, что и R = 0. В рассматриваемом случае при U = 0 значение 

R ≥ Rбл, а 0
0

блбл


RR

U
I . 

В обоих рассматриваемых случаях при U = 0 тока вообще и 
тока «сверхпроводимости» в частности быть не может – проводни-
ки становятся диэлектриками (изоляторами).  

В «сверхпроводниках» тока нет, нет электросопротивления, 
нет и выделения тепла. Академик Л. Д. Ландау не случайно по 
этому вопросу писал, что необычный «сверхпроводящий ток не 
должен переносить тепла. Это подтверждается известным фактом 
отсутствия термоэлектрических явлений в сверхпроводниках» [61. 
Т. 2. С. 380]. Тока «сверхпроводимости» нет, а что есть? Есть то, 
что измеряется во всех экспериментах со «сверхпроводимостью» – 
есть сильное дианамагничивание материалов.  

Почему-то приверженцы идеи «сверхпроводимости» считают, 
что при электричестве в проводнике, имеющем сверхнизкую тем-
пературу, может возникнуть (индуцироваться) сверхток и куда-то 
течь под воздействием постоянного магнитного поля. Это утвер-
ждение антинаучно, так как противоречит электродинамике и 
практике. Постоянное магнитное поле не индуцирует электриче-
ский ток. Оно может только  намагничивать объект своего воздей-
ствия. Следовательно, в опытах с кольцами (см. рис. 1, б) мы име-
ем дело с намагничиванием, а не с электропроводностью в них. 

С другой стороны, представляется необъяснимым, как это 
возможно, что в абсолютно замкнутом однородном кольцеобраз-
ном контуре (в кольце) будто бы может возникнуть электрический 
ток (при статических условиях влияния на кольцо каким-либо маг-
нитным полем) и постоянно протекать там даже в отсутствие 
внешнего индуцирующего магнитного поля, если по условиям экс-
перимента во всех точках кольца действительно возникнет одина-
ковый электромагнитный потенциал напряжения. Однако известно 
же, что электрический ток всегда движется в направлении  от 
большего к меньшему напряжению, а при постоянном напряжении 
в любом проводнике, в том числе и в кольцеобразном, тока (т. е. 
движения электрической энергии) нет и быть не может. Следова-
тельно, утверждения о том, что в экспериментах с кольцами в них 
есть неуменьшающийся ток «сверхпроводимости», противоречит 
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научным фактам и уже поэтому являются неадекватными и анти-
научными. 

Итак, уже изначально, т. е. с первых экспериментов по мни-
мой «сверхпроводимости», объяснение их результатов противоре-
чит другим научным фактам, логике и здравому смыслу. 

Констатируется очевидное: если измеряемое сопротивление 
проводника электрическому току равно нулю, т. е. электросопро-
тивления нет, то это в первую очередь означает, что в проводнике 
нет электрического тока, проводнику нечему сопротивляться и по-
этому нет искомого электросопротивления. Наличие же наведенно-
го диамагнитного поля есть эффект дианамагничивания вещества в 
результате прохождения по нему постоянного электрического тока 
с его постоянным электромагнитным полем или же в результате 
воздействия на вещество внешнего постоянного магнитного поля. 
Утверждение о том, что после отключения постоянного электриче-
ского тока в «сверхпроводнике» действительно R = 0, а наведенное 
магнитное поле остается неизменным, убедительно свидетельству-
ет об отсутствии в проводнике электрического тока, а также о на-
магниченности проводника и других веществ при описанных выше 
условиях экспериментов. Следовательно, в данном случае нужно 
говорить не о сверхпроводимости электричества, а о переходе фер-
ромагнитных, парамагнитных и немагнитных тел к диамагнитному 
и, соответственно, к диэлектрическому состоянию. Вполне вероят-
но, что наведенное диамагнитное поле, противодействуя другим 
полям, запирает обусловленное ими прохождение по телу постоян-
ного электрического тока. 

Кстати, возможно, что этот же эффект «запирания», т. е. не-
пропускания той части переменного тока, которая не совпадает 
(противоположно направлена) с возникающим диамагнитным 
полем соответствующего полупроводника, проявляется в выпря-
мителях и усилителях переменного электрического тока. Есть 
основания предполагать, что физическая природа «запирания» 
части переменного электрического тока в полупроводниковых 
выпрямителях имеет не электростатическую, не зарядовую сущ-
ность (p–n-переход), а магнитную (магнитно-диамагнитный пе-
реход). Разработка магнитной теории твердотельных выпрямите-
лей  переменного тока не является первоочередной задачей. Од-
нако имеющийся практический опыт создания мощных полупро-
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водниковых выпрямителей, а также биполярных и иных прибор-
ных транзисторов, с учетом их магнитной физической природы 
взаимодействия с электрическим током, вероятно, позволит соз-
дать материалы со сверхдианамагничиваемостью при комнатных 
и более высоких температурах. 

Вернемся к «сверхпроводимости» и подробнее рассмотрим 
опыты Оннеса. При потенциометрическом (косвенном) измерении 
(см. рис. 1, а) электросопротивление рассчитывается по показани-
ям миллиамперметра и гальванометра (милливольтметра) на осно-
вании известного закона Ома. При определении очень малых зна-
чений электросопротивления точность и чувствительность измери-
тельных приборов должны быть очень большими. Возможно, что 
измерительные приборы, используемые Оннесом тогда (в 1911 г.), 
еще не имели достаточной чувствительности и точности для изме-
рения сверхмалых величин параметров электрического тока (силы 
тока I и напряжения U). Вероятно, что, дойдя до пределов чувстви-
тельности миллиамперметра и гальванометра, Оннес не смог изме-
рить остаточное электросопротивление ртути при температурах 
ниже 4,2 К. Этот «нулевой» результат инструментального проис-
хождения мог быть ошибочно воспринят Оннесом как полное от-
сутствие электросопротивления у твердой ртути при ее глубоком 
переохлаждении до температур ниже 4,2 К. 

В ряде литературных источников, например в [41] и [114], 
приводится как-то рассчитанная Оннесом зависимость электросо-
противления ртути от уменьшения температуры (рис. 2). 

Можно утверждать, что обозначенные Оннесом значения 
электросопротивления ртути в 10–5 Ом при температурах ниже 
4,2 К находятся в пределах постоянной ошибки измерений, обу-
словленной погрешностью приборов и неточностью методики из-
мерений. Не случайно у Оннеса получился как бы «скачкообраз-
ный» переход к «практически нулевому» сопротивлению электри-
ческому току. В этом отношении можно привести много примеров 
аналогичных «скачков». Скачкообразно, резко происходят кри-
сталлизация чистых металлов и их плавление при постоянной 
(критической) температуре, но на протяжении некоторого времени. 
Тут, как и в опытах Оннеса, «скачок» не во времени, а в различии 
состояний, в факте перехода из одного состояния в другое. 
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Рис. 2. Предполагаемая Оннесом зависимость электросопротивления ртути 
от температуры [79] 

 
Первоначально Оннес утверждал, что при критической тем-

пературе сопротивление току падает, по крайней мере, в 106 раз. 
Позднее сам Оннес и Грассман показывали, что электросопротив-
ление в «сверхпроводящем» состоянии составляет меньше  10–12 
сопротивления образца непосредственно над точкой перехода. А 
еще позднее Оннес и его последователи стали утверждать, что 
электросопротивление у многих металлов при гелиевых темпера-
турах исчезает вовсе, оно равно нулю (R = 0). Это невероятное до 
сих пор мнение утвердилось в среде ученых-физиков после других 
экспериментов Оннеса и иных ученых с кольцеобразными провод-
никами. Но «экспериментально установить, что электросопротив-
ление, равное нулю ( = 0), принципиально невозможно. Можно 
лишь утверждать, что значение  меньше некоторого значения, оп-
ределяемого точностью измерения» [9. С. 332–333]. 

Видимо, зная, что способ прямого потенциометрического из-
мерения электросопротивления недостаточно точен и сложен, Он-
нес разработал и широко использовал другой достаточно простой 
метод исследования электромагнитных свойств металлов, заклю-
чающийся в наблюдении за возможным затуханием характеристик 
магнитного поля, наведенного в кольцеобразном образце. Этот 
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электромагнитный метод заключается в предположении, что инду-
цируется электрический ток в замкнутой цепи (кольце) под воздей-
ствием внешнего магнитного поля. Этот ток сопровождается воз-
никновением магнитного поля внутри и вокруг проводника, кото-
рое регистрируется (измеряется) при помощи магнитометра. После 
устранения внешнего магнитного поля в переохлажденном кольце 
сохранялось неопределенно долго наведенное магнитное поле, на-
много большее, чем наводящее. Этот факт был воспринят как неза-
тухание электрического тока из-за отсутствия электросопротивле-
ния. Сохранение магнитного поля исследуемого образца после от-
ключения электрического тока или после устранения внешнего 
магнитного поля было, как уже отмечалось, необоснованно названо 
Оннесом сверхпроводимостью электрического тока, а не сверхна-
магничиваемостью. 

Если же объективно, т. е. по результатам измерений, изобра-
зить на графике обнаруженный Оннесом эффект, то его следует 
строить (в отличие от графика на рис. 2) в экспериментально изме-
ряемых координатах: напряженность наведенного магнитного поля 
H и температура T. В таком случае нельзя говорить об электриче-
ской сверхпроводимости – несопротивляемости электрическому 
току. Наиболее вероятно, что обнаруженный эффект Оннеса явля-
ется эффектом максимальной намагниченности, или сверхнамаг-
ничиваемости. Вопрос о правильности, об адекватности названия 
эффекта Оннеса будет еще подробно рассматриваться в данной 
публикации. 

В апреле–июне 1914 г. Оннес продемонстрировал, что якобы 
ток, возбужденный однажды в замкнутом контуре при температуре 
ниже критической температуры Ткр, не только практически не име-
ет электросопротивления, но и не ослабевает со временем. Не-
сколько позднее в качестве доказательства своих умозаключений 
он перевез «сверхпроводящее кольцо с текущим по нему током из 
голландского города Лейдена в английский Кембридж» [119. С. 6]. 
При проверке этого явления в СССР оказалось, что, действительно, 
магнитное поле, наведенное в сверхпроводящем кольце, сохраня-
лось без изменения в течение более двух лет (март 1956 – сентябрь 
1958 г.). Эксперимент этот был прекращен, так как дальнейшее его 
проведение стало нецелесообразным из-за больших затрат средств. 
Было оценено, что время, требуемое для исчезновения обнаружен-



 27

ного эффекта, составляет не менее 100 000 лет. В иностранной ли-
тературе имеются сведения о десятилетнем эксперименте с тем же 
результатом. 

Открытое Оннесом явление, названное сверхпроводимостью, 
вот уже почти 100 лет активно исследуется. Однако физическая 
природа и сущность этого явления до сих пор остаются непоняты-
ми, дискуссионными.  

Полагаем, что прежде чем заявить (опубликовать) об откры-
тии явления «сверхпроводимости», тем более как сенсационного 
открытия, автору необходимо было привести убедительные, неоп-
ровержимые доказательства. Для этого надо было осуществить до-
полнительные контрольные, уточняющие эксперименты. Эти экс-
перименты должны не косвенно, а непосредственно демонстриро-
вать сверхсильную проводимость электрического тока. Так, на-
пример, Оннес, утверждая о «сверхпроводимости» электрического 
тока мог бы убедить всех непосредственными наблюдениями 
«сверхпроводимости» именно электрического тока. Для этого, на-
пример, необходимо взять «сверхпроводниковую» проволоку, но 
находящуюся в обычном состоянии проводимости, т. е. при ком-
натной температуре, и с ее помощью составить электрическую 
цепь постоянного тока с последовательным включением в нее 
электрической лампочки накаливания. Лампочка будет гореть. Но 
если потом часть провода охладить в жидком гелии и дождаться 
пока материал перейдет в «сверхпроводящее» состояние. В связи с 
переходом охлажденной части проволоки в диамагнитное состоя-
ние лампочка, затухая, погаснет. Этот факт был бы прямым доказа-
тельством прекращения электрической проводимости и того, что 
охлажденная часть провода стала диэлектриком (изолятором). Но 
если лампочка в конце эксперимента будет гореть намного ярче, то 
это было бы непосредственным подтверждением «сверхпроводи-
мости» охлажденного участка провода. В подобном эксперименте 
вместо охлаждаемого участка «сверхпроводниковой» проволоки 
можно использовать «сверхпроводниковый» образец в виде цилин-
дра или проволоки. Однако таких экспериментов не было сделано 
и, следовательно, провозглашение «сверхпроводимости» не явля-
ется обоснованным. Фиксированное Оннесом отсутствие разности 
электрических потенциалов на краях испытываемого образца не 
может приниматься за факт «сверхпроводимости», поскольку при 
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этом не наблюдалась даже малая проводимость электрического то-
ка. Фактом здесь является намагничиваемость испытываемого об-
разца. 

В наши дни утверждается, что даже керамические материалы, 
т. е. изоляторы, становятся «сверхпроводниками», но II рода. Сле-
довало бы проверить, так ли это. Для этого также керамический 
образец из «сверхпроводника II рода» надо последовательно со-
единить обычным проводником (например, медной проволокой) с 
электрической лампочкой (или с другим нагревательным устройст-
вом, способным фиксировать прохождение электрического тока, а 
не магнитное поле) и подключить к источнику постоянного тока. 
При этом лампочка гореть не будет. Но если образец охладить в 
жидком азоте, т. е. перевести его в «сверхпроводящее» состояние, 
то, как следует из «теории сверхпроводимости», лампочка должна 
загореться. К сожалению, о такого рода экспериментах в общедос-
тупной литературе нет информации, возможно, потому что лам-
почка не загорается и это опровергает современную «теорию 
сверхпроводимости». Такие «отрицательные» результаты обычно 
признаются просто неудачными и придаются забвению. Но в науке 
всякие результаты важны для создания адекватной, объективной, 
истинной теории исследуемого явления. 

Доказывая «сверхпроводимость», Оннес и его последователи, 
очевидно, исходили из правильного соотношения, что проводи-
мость электрического тока G обратно пропорциональна электросо-
противлению R конкретного проводника, т. е. 

R
G

1
 .  

Удельная проводимость электричества σ также обратно про-
порциональна удельному электросопротивлению : 




 . 

Если считать, что при «сверхпроводимости» R = 0 и  = 0, то в 

таком случае чему будут равны ...
0

1

0

1





R
G  и 



 29

...
0
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




 ? По существующим математическим представле-

ниям ответ на поставленный вопрос не очевиден, но он принципи-
ально значим и поэтому актуален. 

Дело в том, что в математике цифра (математический знак) 
ноль (0) имеет несколько смысловых значений – несколько сущно-
стей и функций. Во-первых, ноль – это обозначение абсолютного 
отсутствия чего-либо и его величины. Следовательно, ноль, или 
нуль, означает нисколько. В этом случае цифра ноль не есть число, 
так как не выражает никакую величину в количественном исчисле-
нии. На такой «пустой» ноль нельзя умножать или разделять дей-
ствительные числа. При попытках сделать это числа остаются не-
изменными. Так, например, представляется очевидным, что любое 
число увеличить или уменьшить в ноль раз, т. е. в нисколько раз, 
принципиально невозможно. По логике здравого смысла, такие ма-
тематические действия в реальности осуществить нельзя, поэтому 
умножаемое или делимое число остается неизменным. Обозначим 
этот абсолютный ноль обычным написанием цифры ноль, т. е. как 0. 

Во втором смысле ноль в теоретической математике пред-
ставляется как неопределенное, но якобы действительное число 
неограниченно (бесконечно) малой количественной величины, т. е. 
как 1/. Но это, по сути дела, не ноль в общепринятом понимании. 
Этот «ноль» обозначим полужирным написанием цифры ноль, т. е. 
как 0. Очевидно, что 0 и 0 – это разные нули и 0  0, так как 0 не 
есть нисколько, и по существу не является нулем. Знак 0 и не чис-
ло. Он означает некоторое очень маленькое, неизвестное и неопре-
деленное количество, приближенное к абсолютному нулю. Цифры 
ноль и знак бесконечность () не являются числами. Числа всегда 
выражают определенное количество чего-либо. Ноль и бесконеч-
ность как «нисколько» и как «неопределенно большое количество 
чего-либо» являются понятиями о мыслимых пределах границ аб-
солютной шкалы положительных натуральных чисел, а их обозна-
чения в виде 0 и  не есть числа. 

Практическая (прикладная) математика имеет дело только с 
действительными (натуральными, вещественными) числами, при-
годными для счета. В рамках практической математики нельзя 
числа делить или умножать на понятия, в частности на «нисколь-
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ко» или на «неограниченно много» частей. Такие действия всегда 
приводят к ошибочному результату. И, действительно, попробуйте, 
например, некоторое количество (число) чего-либо практически 
разделить на ноль, т. е. на нисколько частей. Не получится. Анало-
гично этому арифметически нет возможности разделить или умно-
жить натуральное число на неизвестные значения величин, обозна-
чаемых как –  и + . Более того, не только на абсолютный ноль 
(0) и на , но и на условный (предполагаемый) ноль (0), так же как 
на единицу (1), никакое действительное число на самом деле (объ-
ективно, принципиально) разделить или умножить нельзя, анало-
гично тому, как фактически невозможно ни прибавить, ни отнять 
ноль от нормального числа. Поэтому все рассуждения о том, что по 
закону Ома в «сверхпроводнике» при R = 0 или при R = 0 возника-
ет бесконечно большой ток, не имеют истинного смысла и не под-
тверждаются результатами экспериментов. 

Поэтому очевидно, что арифметические действия с использо-
ванием разных по смыслу нулей дают и разные результаты. Убе-
диться в этом не сложно.  

Цифра ноль имеет еще и третье смысловое содержание. Она, 
находясь среди других цифр, выражающих действительное коли-
чество некоторой величины, выполняет роль разделения других 
цифр в их ряду и указывает на десятикратное увеличение или 
уменьшение количественной характеристики выраженной набором 
действительных чисел от 1 до 9. Эту третью суть и функцию циф-
ры ноль мы не рассматриваем, так как она при расчете проводимо-
сти и «сверхпроводимости» противоречиво не проявляется.  

Обращаясь к формулам проводимости, необходимо решить 
вопрос, на какой ноль (на 0 или на 0) следует разделить единицу, 
чтобы получить истинное значение проводимости при условии 
R = 0 или  = 0. Иначе говоря, необходимо определиться, делить ли 
единицу на нисколько (на 0) или же на нечто, т. е. на величину 0 
исчезающе малого размера, равного 1/. 

Произведя формальные вычисления, получаем, что в первом 

случае 1
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
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 , а во втором варианте 

сомнительного расчета имеем такую количественную неопреде-
ленность: 
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Так как считается, что при «сверхпроводимости» электросо-
противление исчезает полностью, его нет, т. е. R и  равны абсо-
лютному нулю 0, то необходимо признать, что при этих условиях 
G = 1 и σ = 1. Это означает, что теоретически максимально возмож-
ная проводимость может быть равной 1, но не более. Естественно, 
что минимальное значение проводимости электричества (если она 
есть) всегда больше нуля. Поэтому наибольший диапазон численных 
значений проводимости электрического тока ограничен так: 

0 < G  1 и 0 < σ  1 или 0  G  1 и 0 < σ  1. 

Существующее сейчас понятие о «сверхпроводимости» сво-
дится к утверждению о том, что при этом явлении показатели 
«сверхпроводимости» являются неограниченно большими, т. е. что 
G =  и σ = . Однако это противоречит действительности, так как 
бесконечная (нереальная) проводимость физически невозможна с 
точки зрения энергопереноса по реальному проводнику электричества. 

Итак, так как проводимость не может быть больше 1 (едини-
цы), то неограниченной «сверхпроводимости» электричества, в те-
перешнем ее понимании, не существует. 

Известно, что при жизни Оннеса в теоретической части физи-
ки было довольно широко распространено негативное идеалисти-
ческое воззрение, которое могло способствовать появлению у него 
мнения об открытии «сверхпроводимости» электрического тока. 
Дело в том, что на рубеже XIX и XX вв. развился идеологический 
кризис в физике [67]. Последствия этого кризиса не преодолены до 
сих пор. Сущность кризиса в теоретической физике состоит в ухо-
де ведущих ученых от адекватного материалистического описания 
действительности в область нереалистичных представлений, выво-
дов и теоретических гипотез, выдаваемых за теории. В те времена 
было модно мыслительно и математически «открывать» невероят-
ные крайности, например, в виде бесконечно больших масс у 
сверхбыстродвижущихся тел или у элементарных частиц, а также 
то, что элементарные частицы вещества в состоянии покоя «обла-
дают нулевой массой». Критикуя физиков-идеалистов, В. И. Ленин 
в работе «Материализм и эмпириокритицизм» 1909 г. отмечал, что 
по их теории «материя исчезает, а остаются одни уравнения», до-
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бавим, без соответствующих граничных условий и достаточных 
экспериментальных подтверждений. Провозглашения нулевых и 
бесконечно больших значений отдельных физических параметров 
воспринимались как величайшие достижения физики [67]. 

Ученые, утверждающие существование таких безграничных 
крайностей как нулевые и бесконечные числовые значения свойств 
объектов природы, быстро становились известными, популярными 
и поощряемыми. Поэтому стремление теоретически «открыть» 
что-либо необычное, удивляющее и поражающее воображение, 
было характерным для физики в период деятельности Оннеса. Ве-
роятно, это модное стремление физиков к фундаментальным от-
крытиям в теории физических явлений повлияло на то, что Оннес 
поспешно, без первоначального сомнения и последующего обстоя-
тельного обоснования и, как оказывается, ошибочно, объявил миру 
об обнаружении им «уникального явления сверхпроводимости» 
электрического тока с нулевым сопротивлением и, следовательно, 
с бесконечно большой проводимостью электричества металлами. 

Проблема явления, названного сверхпроводимостью, была и 
остается актуальной в теоретическом и практическом отношениях. 
Возможно поэтому Камерлинг-Оннес как руководитель работ уже 
в 1913 г. стал лауреатом Нобелевской премии «за сжижение гелия 
и обнаружение эффекта сверхпроводимости» [111], хотя его объяс-
нение данного явления и не соответствует действительности. 

Итак, при интерпретации описанных выше экспериментов 
Оннес ошибся, объявив, что открыл сверхпроводимость электриче-
ского тока, чем ввел в вековое по длительности и желательное за-
блуждение многих ученых всего мира.  

Людям, особенно ученым, свойственно мечтать и верить в чу-
деса, в частности в то, что электрическая энергия может переда-
ваться вдоль проводника абсолютно без сопротивления этому дви-
жению и, следовательно, без потерь проводимой по проводнику 
электрической энергии. Но, судя по общим законам природы, тако-
го не может быть. И, действительно, беспристрастный анализ пер-
вых же опытов со «сверхпроводниками» показывает, что, наобо-
рот, проводники при низких закритических температурах стано-
вятся не только не сверхпроводящими, а превращаются в диэлек-
трики, т. е. в изоляторы с идеальными диамагнитными или сверх-
диамагнитными свойствами.  
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2.2. Ýôôåêòû, îáíàðóæåííûå Îííåñîì  
è Äæîçåôñîíîì 

 
В работе Я. И. Френкеля читаем: «Камерлинг-Оннесу пришло 

в голову разрезать сверхпроводящее свинцовое кольцо, в котором 
был индуцирован электрический ток, и посмотреть, что при этом 
получится. Казалось, что ток должен прекратиться; в действитель-
ности, однако, отклонение магнитной стрелки, регистрировавшей 
силу тока, при перерезке кольца нисколько не изменилось – так, 
как если бы кольцо представляло собой не проводник с током, а 
магнит» [111. С. 5]. В литературе почти не упоминается «знамени-
тый когда-то опыт Оннеса со сверхпроводящим кольцом из свинца, 
в котором индуцированный ток не менялся при его рассечении» 
[111. С. 18]. 

Много позднее Оннеса, в 1962 г., двадцатидвухлетний анг-
лийский физик-теоретик (в то время еще аспирант по курсу экспе-
риментальной физики в Кембриджском университете) Б. Д. Джо-
зефсон, рассматривая свойства контакта между двумя сверхпро-
водниками, пришел к выводу о существовании совершенно не-
обычных эффектов, связанных с возможностью протекания через 
достаточно тонкий слой диэлектрика сверхпроводящих токов. Из 
его теории следовало, что при нулевой разности потенциалов через 
диэлектрический барьер может протекать исходно постоянный 
сверхпроводящий ток, но чудесным образом преобразованный в 
высокочастотный туннельный ток. Вскоре после эксперименталь-
ного обнаружения эффектов Джозефсона выяснилось, что и другие 
типы «слабых» контактов между двумя сверхпроводниками обла-
дают туннельным эффектом – свободно «пропускают ток сверх-
проводимости» [41]. Утверждается, что Джозефсоново туннелиро-
вание происходит при нулевой разности потенциалов электриче-
ского поля между двумя сверхпроводниками, разделенными ди-
электриком, образуя сверхток: 

J = Jo sin(1 – 2), 

где  Jo – постоянная величина, а 1,2 – фазы некоторой волновой 
функции тока энергии по разные стороны от туннельного перехода 
(энергетического барьера) [101]. Это, по существу, есть формула 
тока смещения, проходящего через разделенные диэлектриком час-
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ти «сверхпроводника». При этом очевидно, что электроны не пере-
скакивают через «барьер», так как носителем в данном случае маг-
нитной энергии является полевая материя, а не корпускулярные 
электроны. Поэтому в «контактах Джозефсона» нет электросопро-
тивления. Однако, как следует из вышеприведенной формулы 
Джозефсона, электрический ток «сверхпроводимости» (если он там 
есть) все же зависит от sin(1 – 2), т. е. не является абсолютно не-
изменным, что противоречит наблюдениям и идее об идеальной 
проводимости. 

Сейчас известно много других «туннельных контактов Джо-
зефсона»: точечные контакты двух сверхпроводников, проводник с 
микросужением, контакт с прослойкой из нормального металла 
или с прослойкой из сверхпроводника с более низким значением 
критической температуры Tкр. 

Но что такое известный в физике твердого тела туннельный 
эффект? Туннельный эффект, или туннелирование, – это преодоле-
ние микрочастицей вещества потенциального барьера в случае, ко-
гда ее полная среднестатистическая энергия E меньше высоты 
(энергии) барьера V. Однако при E  const энергия микрочастицы, в 
частности электрона, не является величиной постоянной во време-
ни и по величине равной E. Распределение энергии одной и тем 
более множества микрочастиц носит статистический характер, т. е. 
при некоторой общей (полной) энергии E часть частиц имеет энер-
гию меньше E, а некоторая часть частиц обладает энергией E 
больше V (E > V), и поэтому они «преодолевают барьер» с энерги-
ей преодоления V и оказываются там, где, казалось бы, их не 
должно быть. Вероятность преодоления энергетического барьера 
тем больше, чем меньше масса частицы и чем меньше E = Е – V. 
Но всего вышеизложенного нет в «контактах Джозефсона». В них 
нет E, так как измеряемая энергия (напряженность) магнитного 
поля по обе стороны материальной преграды (барьера) в виде ди-
электрической прослойки между «сверхпроводниками» или зазора 
между ними одинакова (E = V). Следовательно, в так называемых 
«контактах Оннеса и Джозефсона», судя по идеальной однородно-
сти (неизменности) магнитного поля до и после «контактов», мож-
но утверждать, что в них нет энергетических барьеров, нет и тун-
нельного эффекта. А что есть? Есть непрерывность магнитного по-
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ля исследуемого образца, имеющего различные переходы от одной 
его части к другой. 

На основании вышеизложенного и других фактов наведения и 
сохранения единого магнитного поля в образцах с разделенными 
их частями посредством тонких диэлектрических прослоек, зазо-
ров, сужений, микроконтактов следует вывод, что в экспериментах 
Оннеса и Джозефсона образцы вели себя подобно постоянным же-
лезным магнитам при естественных температурах. Известно, что 
обычный постоянный магнит, разделенный до намагничивания или 
после на множество частей, между которыми небольшие зазоры 
или немагнитные прослойки, тоже не теряет и не уменьшает свои 
магнитные свойства. При этом, как и в случае со «сверхпроводни-
ками», нет туннельного эффекта (туннелирования) каких-либо 
микрочастиц, нет преодолений барьеров магнитным полем, так как 
практически нет самих барьеров в силу большой проницаемости 
магнитного поля. 

Так как эффект неизменности магнитного поля в «сверхпро-
водниках» с «контактами Джозефсона» и разрезами Оннеса впер-
вые обнаружил Оннес, а Джозефсон потом исследовал их, то этот 
эффект можно называть эффектом Оннеса–Джозефсона. 

Эффект Оннеса–Джозефсона имеет принципиальное и суще-
ственное значение для достоверной теории пока что загадочного 
явления, обнаруженного Оннесом в 1911 г. 

Проходимость электромагнитной энергии через «барьерные» 
контакты Онесса–Джозефсона можно объяснить установившейся в 
условиях закритически низких температур магнитной взаимосвя-
зью элементов этих контактов. 

В объяснении эффекта «контактов Джозефсона» с тонкими и 
с относительно большими диэлектрическими прослойками (изоля-
торами) между «сверхпроводниками», как и в случае с разрезами 
«сверхпроводников» Оннесом, нет ничего необычного. Исследова-
тели таких контактов ожидали, что через слой изолятора ток про-
текать не может и «сверхпроводимости» быть не должно. Это так и 
есть. Электрический ток в таком контакте отсутствует. Однако в 
экспериментах магнитомеры показывали наличие магнитного поля 
во всей магнитной цепи. Это объясняется тем, что диэлектрики, 
будучи диамагнетиками и, как считается, «сверхпроводниками»  
2-го рода, первыми переходят в состояние сверхдианамагниченно-
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сти, чем не затрудняют, а даже способствуют переходу в состояние 
«сверхпроводимости», т. е. в состояние сверхдианамагниченности, 
соседних «сверхпроводников» 1-го рода. Однонаправленные 
сверхдиамагнитные поля элементов «контакта Джозефсона» обес-
печивают связь всех его частей по существу сверхдиамагнитнопро-
водящего контакта. 

 
 

2.3. Îïûòû Ìåéññíåðà è Îêñåíôåëüäà 
 
В работе [41] констатируется, что в 1933 г. немецкие физики 

В. Мейсснер и Р. Оксенфельд обнаружили поразительный эффект, 
состоящий в том, что кольцевой сверхпроводник, охлажденный 
ниже критической температуры Tкр, в постоянном во времени маг-
нитном поле самостоятельно переходит… в состояние «сверхпро-
водимости». Но это противоречит законам электродинамики, по 
которым в замкнутом контуре ток появляется только в том случае, 
если действующее на проводник магнитное поле меняется во вре-
мени. В опытах Мейсснера и Оксенфельда магнитное поле было 
постоянным во времени, и поэтому не существовало причин для 
возникновения в кольцевом (замкнутом) проводнике ни обычной 
проводимости, ни «сверхпроводимости» электрического тока. Из-
вестно, что по законам электродинамики только переменное (изме-
няющееся) магнитное поле индуцирует (создает) в проводнике 
электрическое поле и этим инициирует движение электронов, ко-
торому препятствует (противодействует, сопротивляется) основное 
вещество проводника. Ответственными за сопротивление току 
электрической энергии являются возбуждающиеся при этом элек-
троны внутри атомов проводника. 

Очевидно, что материал любого проводника электричества 
даже при сверхнизких температурах должен оказывать определен-
ное сопротивление движению в нем электронов. Это утверждение 
соответствует общему представлению о веществе, научной логике 
и здравому смыслу. Однако вопреки всему Мейсснером и Оксен-
фельдом якобы был установлен факт возникновения в металлах 
даже под влиянием небольшого и постоянного магнитного поля 
необыкновенной «сверхпроводимости» электронов с нулевым 
электросопротивлением проводника при необнаруживаемом экспе-
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риментально движении в нем электронов. Но такого не может 
быть. 

Так как «сверхпроводимость» сопровождается появлением 
остаточной намагниченности кольцеобразного проводника, то в 
данном случае приходится объяснять эффект Мейсснера–
Оксенфельда созданием в проводнике метастабильной магнитной 
структуры материала, т. е. намагничиванием. 

Мейсснер и Оксенфельд, исследуя распределение магнитного 
поля вокруг сверхпроводников, установили, что напряженность 
магнитного поля вблизи сверхпроводника больше приложенного к 
нему внешнего магнитного поля. Этот факт Мейсснер объяснял, 
предположив, что внешнее магнитное поле, приложенное к про-
воднику до перехода его в сверхпроводящее состояние, распро-
страняется в нем так же, как и вне его, а при переходе проводника 
в сверхпроводящее состояние магнитное поле вытесняется из него, 
усиливая магнитное поле вблизи сверхпроводника. Это спорное 
предположение получило широкое распространение, несмотря на 
то, что наиболее логичным было бы объяснение увеличения на-
пряженности магнитного поля усиленным намагничиванием про-
водника в условиях температур ниже Tкр. 

Мейсснер и его сотрудник Оксенфельд осуществили следую-
щий опыт: вместо цельной проволоки из белого олова взяли оло-
вянную трубку, поместив в ее внутренней полости маленькую ка-
тушку для измерения магнитного поля в этой полости путем пово-
рота оси катушки. Было установлено, что при охлаждении трубки 
ниже Tкр магнитное поле в полости не исчезало, и, более того, это 
остаточное поле сохранялось в полости трубки после полного вы-
ключения внешнего поля. Это, по мнению экспериментаторов, 
свидетельствовало о «замораживании» магнитного поля внутри 
трубки. Но это проще объяснить намагничиванием проводника при 
температурах ниже Tкр. 

Аналогичное «замораживание» магнитного поля в полости 
сверхпроводящего оловянного шара было установлено английски-
ми исследователями К. Мендельсоном и И. Баббитом в 1935 г. По-
добное исследование провели В. О. де Гааз и О. А. Гино. В обоих 
случаях наблюдалось «увеличение напряженности результирую-
щего магнитного поля во внешнем пространстве вблизи поверхно-
сти сверхпроводника. Так, например, в экваториальной области 
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шара при переходе последнего в сверхпроводящее состояние на-
пряженность магнитного поля увеличилась в полтора раза» [111. С. 9]. 

Итак, экспериментами В. Мейсснера и Р. Оксенфельда,  
К. Мендельсона и И. Баббита, а также других исследователей уста-
новлено: 

1) при переходе материала в особое состояние при температу-
ре ниже критической (Ткр, К) и в результате воздействия на него 
электрическим, электромагнитным или магнитным полем в нем 
возникает магнитное поле существенно большее, чем при естест-
венных, например, при комнатных температурах; 

2) появившаяся намагниченность «замораживается», т. е. со-
храняется после прекращения внешнего воздействия энергетиче-
скими полями: электрическим (постоянным током), переменным 
электромагнитным (индукция тока) и постоянным магнитным (не-
посредственное, прямое намагничивание). 

 
 

2.4. Ê âîïðîñó î ôèçè÷åñêîì ñìûñëå  
«ýôôåêòà Ìåéññíåðà» 

 
Мейсснер в своих научных трудах попытался теоретически 

обосновать факты увеличения магнитного поля вблизи «сверхпро-
водника» по сравнению с напряженностью воздействующего на 
проводник внешнего магнитного поля, установленные им и Ок-
сенфельдом в 1933 г., а затем в опытах с шаром Мендельсона и 
Баббита и др. Заметим сразу же, что факт инструментального не-
обнаружения магнитного поля внутри сплошного (не полого) 
«сверхпроводящего» шара не означает, что его там нет. Это вполне 
удовлетворительно объясняется интерференцией – явлением, возни-
кающим при наложении двух или большего числа волн или полей в 
одном и том же месте. В каждой точке внутреннего объема «сверх-
проводящего» шара встречаются достаточно интенсивные элементы 
магнитного поля, идущие от внутренней поверхности шара с разных 
сторон. Встречные поля компенсируют друг друга, и этим создается 
впечатление об их малости или отсутствии, в частности, в централь-
ной зоне шара. Так возникает внутри шара «экранирующий эффект» 
от взаимодействия внешнего и наведенного диамагнитного (проти-
воположно направленного) поля в материале шара. 



 39

Считается, что Мейсснером и Оксенфельдом установлено, что 
при температуре ниже критической магнитное поле полностью вы-
талкивается из сверхпроводника. Это предполагаемое явление на-
зывают теперь «эффектом Мейсснера». Указанное выше вытесне-
ние или выталкивание магнитного поля (его силовых линий) из 
объема «сверхпроводника» проявляется, как утверждал Мейсснер, 
в увеличении напряженности результирующего магнитного поля 
во внешнем пространстве вблизи поверхности «сверхпроводника» 
[111]. Утверждение о самопроизвольном выталкивании магнитного 
поля из «сверхпроводника» означает, что в нем магнитная индук-
ция В равна нулю (В = 0). Если принять электросопротивление току 
«сверхпроводимости», как считается, тоже равным нулю (R = 0), то 
это означает, что разность электрических потенциалов в любой 
точке «сверхпроводника» равна нулю ( = 0) и, следовательно, 
вектор напряженности электрического поля Е в направлении пред-
полагаемого сверхтока тоже равен нулю (Е = 0). При условии, что 
индукция В = 0 и электрическое поле Е = 0, то какой-либо электри-
ческий ток в «сверхпроводнике» беспричинно не может течь. По-
этому ток «сверхпроводимости» Js = 0, т. е. электрического тока в 
«сверхпроводнике» нет. 

Обычно при постоянной напряженности электрического поля 
Е источника тока на участке проводника тока не изменяется, т. е. 
разности напряжений Е и электрических потенциалов  иден-
тичны, то, следовательно, 

  2Е , 

где  1 и 2 – электрические потенциалы в любых двух рассмат-
риваемых точках проводника.  

При условии R = 0 получаем, что 1 = 2, Е =  = 0, тогда 
и Js = 0, так как нет необходимого для тока электрической энергии. 
Заметим, что R = 0 только тогда, когда на проводник не воздейст-
вует электрическое напряжение, и поэтому в нем нет электриче-
ского тока. Это очевидно. Реально ток в проводнике течет только 
при электрическом напряжении и при электросопротивлении R 
меньше некоторого критического сопротивления Rкр данного про-
водника, т. е. если R < Rкр. При R  Rкр (Rкр – критическое значение 
электросопротивления тела, полностью запирающее, непропус-
кающее, изолирующее электрический ток) Е или V (V – электри-
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ческое напряжение как разность электрических потенциалов на 
участке любого проводника), в том числе и «сверхпроводящего», 
также равны нулю и, следовательно, электрический ток J = 0. Экс-
периментально обнаруживаемое отсутствие у «сверхпроводников» 
напряженности электрического поля, т. е. Е = V = 0, доказывает, 
что в состоянии «сверхпроводимости» ток J = 0, так как для тока 
(направленного движения электронов) в «сверхпроводниках» нет 
необходимого полевого электрического потенциала – напряжения.  

Утверждается, что «Мейсснер и Оксенфельд обнаружили не 
только отсутствие проникновения магнитного поля в сверхпровод-
ник, но и «выталкивание» этого поля из первоначально нормально-
го токопроводящего образца, когда он охлаждается ниже темпера-
туры Ткр» [111. С. 8], и якобы поэтому увеличивается напряжен-
ность Н вне «сверхпроводника». 

Экспериментально установлено, что увеличенное внешнее 
магнитное поле Н разрушает «сверхпроводимость» (см. п. 2.6, 
рис. 4 и п. 3.5, рис. 7). Поэтому Я. И. Френкель сомневался в ис-
тинности объяснений «эффекта Мейсснера». Он задавался таким 
вопросом: «Если магнитное поле не может проникнуть внутрь 
сверхпроводника, то спрашивается, каким же образом увеличение 
внешнего магнитного поля может восстанавливать нормальное со-
противление тела». Тут же Френкель так излагает ответ Мейсснера 
на поставленный вопрос: «Для объяснения этого обстоятельства 
необходимо допустить, что на самом деле внешнее магнитное поле 
до некоторой степени проникает в поверхностный слой сверхпро-
водящего тела, где при достаточной интенсивности и вызывает 
разрушение сверхпроводимости и восстановление нормального со-
противления» [111. С. 10].  

Иначе говоря, объяснение «эффекта Мейсснера» основывает-
ся на предположении, что ток «сверхпроводимости» течет только в 
приповерхностном слое «сверхпроводника» и его диамагнитное 
поле блокирует и вытесняет из образца магнитное поле обычного 
электрического тока. В таком случае получается, что, пропуская 
обычный электрический ток по «сверхпроводнику», в нем течет не 
только прежний ток, но и новый ток «сверхпроводимости» с его 
диамагнитным полем, направленным против магнитного поля 
обычного тока. Но одновременное сосуществование в «сверхпро-
воднике» прямого (обычного, пропускаемого) и обратного «сверх-
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проводящего» токов без их взаимного противодействия и, следова-
тельно, сопротивления невозможно. 

По Мейсснеру, ток «сверхпроводимости» течет только в по-
верхностном слое провода с малым углублением . Однако англий-
ский физик А. Пиппард, советские физики В. Л. Гинзбург, Л. Д. Лан-
дау и другие ученые доказывали, что в промежуточном периоде 
перехода металлического образца от «сверхпроводящего» состоя-
ния (S) к нормальному (N) во всем объеме материала появляется 
две фазы: S-фаза (область) «сверхпроводимости» и N-фаза в виде 
каналов нормальной проводимости. Утверждалось, что по мере пе-
рехода металла от «сверхпроводящего» состояния к нормальному 
состоянию S-фаза «тает», а N-области увеличиваются и, наконец,  
S-фаза исчезает полностью (см. об этом, например, [41. С. 36–37] и 
[79. С. 28–30] и др.). В указанной литературе есть даже фотографии 
низкотемпературных S- и N-фаз промежуточного периода обратно-
го перехода металла от «сверхпроводимости» к нормальной прово-
димости электричества с сопротивлением. Но нигде подробно не 
описывается, как были получены эти фотографии. Заметим, что 
наблюдать и фотографировать S- и N-фазы структурных областей 
«сверхпроводящего» и нормального электрического тока возможно 
только в условиях дюара и в среде жидкого гелия при температуре 
меньше Ткр. Кроме того, промежуточный период прямого и обрат-
ного переходов фазового перехода второго рода (NS и SN) 
краткосрочен, что усложняет фотосъемку структур материала в 
этот период. И, наконец, следующее. Фотографирование N- и S-фаз 
невозможно сделать, так как для этого надо, чтобы по образцу про-
ходили по соответствующим каналам фаз электрические токи 
(обычный и «сверхпроводящий»), а фотоаппарат должен быть 
внутри «сверхпроводника». Однако таких возможностей непосред-
ственного фотографирования N- и S-фаз электрического тока пока 
нет. Однако часто утверждается, например, то, что «размеры S- и 
N-областей могут быть порядка миллиметра, их можно видеть даже 
невооруженным глазом, покрывая поверхность образца тонким 
магнитным или сверхпроводящим (диамагнитным) порошком. 
Магнитные порошки притягиваются полем и располагаются на вы-
ходе нормальных слоев» [71. С. 30]. Заметим здесь же, что нанесе-
ние порошка на поверхность образца можно сделать только вне 
камеры глубокого охлаждения (дюара) и при температурах, намно-
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го больших Ткр, например, при комнатной температуре, когда в об-
разце уже не две, а одна N-фаза. 

При множественном «кучковании» ферромагнитного порошка 
на поверхности образца прежде «сверхпроводящего» электриче-
ский ток не является свидетельством присутствия в нем N- и S-фаз 
электропроводности и соответствующих им S- и N-токов. Нерав-
номерность распределения порошка на срезе теплового «сверхпро-
водника» логичнее объяснить наличием в образце остаточной не-
равномерной намагниченности материала в его объеме, так как 
различные домены размагничиваются после перехода SN с раз-
ной скоростью. 

Остаточная намагниченность всего объема образца в период и 
после S–N-фазового превращения, как считается, 2-го рода доказы-
вает, что при «сверхпроводимости» весь объем материала был в 
состоянии дианамагниченности и, следовательно, магнитное поле 
не вытесняется за пределы образца, как утверждал Мейсснер. 

Остается пока дискуссионным вопрос, связанный с «эффек-
том Мейсснера», где в проволоке течет электрический ток «сверх-
проводимости» – в приповерхностном слое или же во всем объеме 
«сверхпроводника»? Из вышеизложенного следует, что в «сверх-
проводнике», при температурах менее Ткр, тока нет, так как его 
сильное диамагнитное поле пронизывает весь материал, делая его 
диэлектриком. 

Еще одно замечание к теории «эффекта Мейсснера». Некото-
рые современные ученые считают, что «сверхпроводник, охлаж-
денный ниже Ткр в постоянном во времени и отличном от нуля 
магнитном поле, самопроизвольно «выталкивает» это поле из сво-
его объема, переходя в состояние дианамагниченности (изолятора), 
и что это является результатом наложения двух полей – однород-
ного внешнего и неоднородного внутреннего приповерхностного 
магнитного поля от экранизирующего тока сверхпроводимости 
(мейсснеровского тока), создающего внутри объема образца маг-
нитное поле, равное и противоположное внешнему» [41. С. 12]. 

В приведенном изложении суждений автора книги [41] видно, 
что им осуществлена попытка совмещения ошибочного представ-
ления о вытеснении магнитного поля из «сверхпроводящего» ма-
териала с объемным принципом суперпозиции (наложения) и зако-
ном интерференции полей. Здесь уместно вспомнить, что результа-
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том наложения (суперпозиции) однородных полей является не 
«вытеснение», не «выталкивание» одного другим, а их интерфе-
ренция – алгебраическое сложение, приводящее к усилению или 
ослаблению результирующего поля в зависимости от совпадения 
или несовпадения направления взаимодействующих полей. 

Не соглашаясь с идеей Мейсснера о выталкивании или вытес-
нении магнитного поля из «сверхпроводника», необходимо при-
знать суперпозицию (совмещение) внешнего и «самопроизвольно» 
возникающего внутреннего полей и их интерференцию, которая 
всегда при равенстве, например, ферромагнитного (внешнего) и 
внутреннего антиферромагнитного (диамагнитного) полей дает ну-
левой результат. В связи с этим вторая часть изложенного выше 
суждения из книги [41] представляется логически правильной. Но 
далее И. М. Дмитренко, автор работы [41], вполне обоснованно на-
писал: «Но нельзя понять причину, которая вызывает появление 
данной упорядоченной системы токов. Мы хорошо знаем, что в 
замкнутом контуре ток появляется только в том случае, когда маг-
нитное поле меняется со временем. В случае эффекта Мейсснера 
поле постоянно со временем. Нет никаких причин (с точки зрения 
классической электродинамики) для появления токов» [41. С. 12–13].  

В отношении суперпозиции магнитного полей и их интерфе-
ренции справедливы следующие аргументы. 

1. В любом электропроводящем теле, т. е. находящемся под 
воздействием изменяющегося потенциала электрического поля Е, 
есть сопутствующие электрическому току J максимально возмож-
ное магнитное поле Н и возникающее в проводнике противопо-
ложно направленное, т. е. диамагнитное, поле самоиндукции В. У 
проводников электричества 



В

Н  или ВН  , 

где   = 1 +  – магнитная проницаемость, 1 <  < 1; 
 – магнитная восприимчивость. 
В силу суперпозиции и интерференции полей Н и В получает-

ся результирующее, суммарное поле Н. Так как В в проводнике с 
электричеством всегда меньше Н, то суммарное (реальное) маг-
нитное поле Н проводника всегда меньше Н и оно не может при 
неизменном электрическом напряжении безпричинно и самопроиз-
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вольно увеличиваться. Это противоречит мейсснеровскому «вы-
талкиванию» и «самопроизвольному увеличению» магнитного по-
ля только вне проводника при переходе его в «сверхпроводящее» 
состояние. 

2. В случае воздействия на тело, находящееся при температу-
ре ниже Ткр, только постоянным магнитным полем Н (без электри-
ческого поля Е) от внешнего источника, через вакуум или другую 
магнитопроводящую среду, получаем в теле то же поле Н и проти-
воположно направленное (диамагнитное) поле –В. При определен-
ной дианамагниченности образца, т. е. когда –В = Н, напряжен-
ность суммарного магнитного поля Н в образце равна нулю, т. е. 
Н = [Н + (–В)] = 0. Это, вероятно, и было получено в определен-
ных экспериментах Мейсснера, Оксенфельда и других исследова-
телей. Но, если достигнув равенства –В=Н, продолжить воздей-
ствовать на «сверхпроводник» (при Т < Ткр) полем Н, то в нем про-
исходит дополнительная поляризация атомных и/или молекуляр-
ных диполей и увеличение напряженности (силы) диамагнитного 
поля на В. В итоге результирующее уже сверхдиамагнитное поле 
В = (В + В) становится больше внешнего поля Н. Физическая 
природа эффекта значительного увеличения диамагнитного поля 
(сверхдианамагничивания) тел при температурах меньше Ткр (низ-
котемпературной точки Кюри) будет подробно рассматриваться 
далее. 

Существующие представления и теория «эффекта Мейссне-
ра» вызывают еще много вопросов и сомнений. Рассмотрим неко-
торые из них. 

1. Какие такие загадочные силы выталкивают из проводника 
внешне приложенное магнитное поле после перехода проводника в 
диамагнитное «сверхпроводящее» состояние? По какой причине 
магнитное поле, вызывающее «сверхпроводимость» электронов в 
«сверхпроводнике», вытесняется из него, а «сверхпроводимость» 
электронов остается? Если внешнее поле выталкивается появив-
шимся собственным (внутренним) противоположно направленным 
полем, то оно-то уж должно быть в материале, а его, как предпо-
ложил Мейсснер, там нет. А если внешнее и собственное поля 
внутри «сверхпроводника» накладываются друг на друга и взаимо-
уничтожаются, то почему для обеспечения эффекта Мейсснера эти 
поля должны быть непременно противоположно направленными, 



 45

равными по величине и равномерно распределены в объеме 
«сверхпроводника»? 

Если объяснять «мейсснеровский эффект сверхпроводников», 
т. е. отсутствие магнитного поля внутри «сверхпроводника», взаи-
моуничтожающим действием внешнего и внутринаведенного по-
лей (а такое объяснение существует [111]), то почему это аннули-
рование полей одновременно и вытесняет (выталкивает) прежде 
проникающее в «сверпроводник» внешнее магнитное поле за пре-
делы «сверхпроводника», усиливая тем самым магнитное поле 
вблизи него? 

Я. И. Френкель в упомянутой выше работе [111. С. 9] по по-
воду природы «эффекта Мейсснера» написал так: «…Находясь во 
внешнем магнитном поле, сверхпроводник намагничивается, но не 
в направлении поля, как, например, железо, а в противоположном 
направлении, и притом таким образом, чтобы магнитное поле, обу-
словленное этим намагничиванием, в точности уничтожало внеш-
нее поле внутри сверхпроводника». Никто из ученых не объясняет, 
почему, собственно, намагничивание материала, будучи в «сверх-
проводящем» состоянии, должно быть именно таким необычным, 
чтобы оправдать предположение Мейсснера о выталкивании маг-
нитного поля из «сверхпроводника». 

Соглашаясь с Френкелем о дианамагничиваемости «сверх-
проводников», утверждаем, что возникающее в «сверхпроводнике» 
диамагнитное поле не выталкивает внешнее магнитное поле, а на-
лагаясь, как бы компенсирует его, и тогда внутри «сверхпроводни-
ка» может быть, что суммарная напряженность магнитного поля 
равна нулю. В таком случае напряженность внешнего магнитного 
поля вблизи «сверхпроводника» должна не возрастать, а умень-
шаться, что противоречит фактам. 

2. Если магнитное поле не проникает, а выталкивается из пе-
реохлажденного «сверхпроводника», то как с его помощью в про-
воднике все же возбуждается, как утверждается, электрический ток 
«сверхпроводимости»? 

3. Если внешнее магнитное поле Н не может проникнуть 
внутрь «сверхпроводника», а он как-то превращается из ферромаг-
нетика или парамагнетика в идеальный диамагнетик, то каким об-
разом увеличение внешнего магнитного поля разрушает диамаг-
нитную «сверхпроводимость» и вновь восстанавливает нормальное 
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состояние? С другой стороны, как абсолютный диамагнетик «за-
мораживает» магнитное поле, если его в «сверхпроводнике» как бы 
и не существует из-за «эффекта Мейсснера»? 

Следуя литературным источникам, «эффект Мейсснера» нуж-
но понимать как возникновение в «сверхпроводниках» особенного 
диамагнетизма, который, по Мейсснеру, не является перемагничи-
ванием, например, ферро- или парамагнитного тела в противопо-
ложном направлении по отношению к направлению приложенно-
го внешнего магнитного поля Н, а есть какое-то необычное «вы-
талкивание» внешнего поля из «сверхпроводника» без возникно-
вения (без индукции) собственного магнитного поля Нс внутри 
его. То есть «эффект Мейсснера» – это переход «сверхпроводни-
ка» только к внутренней немагнитности, а в вблизи его поверх-
ности возникает и сохраняется, в отсутствии ранее приложенного 
магнитного поля Н, значительное магнитное поле, связанное со 
«сверхпроводником». 

В объяснении так называемого «эффекта Мейсснера» все из-
рядно запутано. 

Существует мнение, что исчезновение магнитного поля внут-
ри сверхпроводника можно доказать непосредственно, вводя в 
толщу сверхпроводника изолированную висмутовую проволочку. 
Сопротивление висмута, особенно при низких температурах, воз-
растает с увеличением магнитного поля. Поэтому исчезновение 
магнитного поля в «сверхпроводнике» можно обнаружить по уве-
личению силы тока, проходящего через висмутовую проволочку 
(при постоянном напряжении). Однако известно, что изменение 
сопротивления (R) висмута под влиянием магнитного поля со-
ставляет примерно 5%. Даже специальная висмутовая спираль, 
предназначенная для измерения силы магнитного поля, обладает 
невысокой точностью (~2%) и ограниченной чувствительностью. 
Сопротивление висмута сильно зависит от температуры. И неиз-
вестно, возрастание силы тока в висмутовой проволочке, находя-
щейся внутри «сверхпроводника» при гелиевых температурах, 
происходит от исчезновения магнитного поля в «сверхпроводнике» 
или от резкого уменьшения электросопротивления в связи с глубо-
ким ее охлаждением. По вышеуказанным причинам некоторое из-
менение силы тока в висмутовой проволочке, вставленной в отвер-



 47

стие «сверхпроводника», нельзя считать экспериментальным дока-
зательством «эффекта Мейсснера». Это умозаключение правильно 
еще и потому, что «изолированная висмутовая проволочка» нахо-
дится все же вне тела «сверхпроводника», а вне его, как известно и 
по Мейсснеру, есть значительное магнитное поле. 

Вывод: существование «эффекта Мейсснера» как явления вы-
талкивания магнитного поля из «сверхпроводника» нельзя считать 
доказанным ни теоретически, ни экспериментально. 

Допустим на минуту, что «сверхпроводник» выталкивает из 
себя прежде проникшее в него внешнее магнитное поле и поэтому 
оно становится сильнее вблизи «сверхпроводника». Однако после 
того как внешнее магнитное поле устранено, у «сверхпроводника» 
не исчезает и не уменьшается его «замороженное» поле (см., на-
пример, рис. 1, б). Это свидетельствует о намагниченности «сверх-
проводника», а не о его невосприимчивости внешнего магнитного 
поля.  

Следовательно, так называемый «эффект Мейсснера» по уси-
лению магнитного поля вблизи «сверхпроводника» состоит не в 
том, что оно концентрируется вследствие непонятного вытеснения 
в приповерхностный слой «сверхпроводника», а наоборот, в нем 
создается более сильное диамагнитное поле, выходящее и за его 
пределы. Это происходит аналогично тому, как усиленно намагни-
чивается, например, динамная сталь при комнатных температурах. 

Итак, анализ экспериментов, объясняемых «эффектом Мейс-
снера», приводит к выводу о том, что под действием даже частич-
ной диаполяризации атомов вещества (дианамагничиваемости) в 
теле инициируется (самоиндуцируется, происходит) дополнитель-
ная диаполяризация атомов, которая усиливает дианамагничивае-
мость тела вплоть до полного диамагнитного насыщения, т. е. до 
максимально возможного значения напряженности диамагнитного 
поля. Это сверхдианамагничивание веществ позднее будет рас-
смотрено подробно. 

Вышеизложенное является очередным аргументом в доказа-
тельстве того, что рассматриваемое состояние веществ, называемое 
«сверхпроводимостью», является по существу состоянием усилен-
ного диамагнетизма, т. е. сверхдиамагнетизма, упоминаемого в ра-
боте [24].  
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2.5. Äèàìàãíèòíàÿ ëåâèòàöèÿ íå äîêàçûâàåò  
ñóùåñòâîâàíèÿ «ñâåðõïðîâîäèìîñòè»  

ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è «ýôôåêòà Ìåéññíåðà» 
 
В физике под левитацией понимают не механическое, а маг-

нитное поднятие и зависание, т. е. парение или свободное плавание 
различных тел в воздушном пространстве или в вакууме. Различа-
ют эти магнитные подвесы по происхождению подъемной силы 
магнитных полей. Явление левитации (подвеса) вызывается разно-
полярностью и отталкиванием двух взаимодействующих магнит-
ных тел. Левитация от взаимовлияния пара и/или ферромагнитных 
тел хорошо известна. Очевидно, что наиболее сильное отталкива-
ние тел происходит при взаимодействии намагниченного ферро-
магнетика и диамагнетика. Вероятно, первым исследователем это-
го взаимодействия и наиболее активным был Вернер Браунбек. Он 
в 1939 г. теоретически рассмотрел систему, в которой одновремен-
но действуют гравитационное, магнитное и диамагнитное поля. Он 
показал, что левитация возможна. Тогда же им был осуществлен 
свободный подвес в узкой полости вертикально расположенного 
электромагнита (с В  2–3Т) графита в виде стерженьков размером 
около 1 см и весом до 75 мг [102. C. 25]. Эксперимент был прове-
ден и с бусинками графита [128]. Графит является диамагнетиком 
и, намагничиваясь в противоположном направлении относительно 
действующего на него магнитного поля и противодействуя ему, от-
талкивается, приподнимается, т. е. левитирует. Все это происходит 
при комнатных температурах и ничего тут необычного нет. Однако 
потребовалось полвека, чтобы после Браунбека переоткрыть воз-
можность левитации обычных и имеющих комнатную температуру 
материалов. Только в 1991 г. Э. Брюнон и Р. Тюрнье подняли в 
магнитном поле Биттер-магнита воду и некоторые органические 
материалы. Вскоре были обнаружены комнатнотемпературные 
диамагнитные левитации жидкого водорода и жидкого гелия, а так-
же яиц лягушки. Теперь установлено, что левитируют в магнитном 
поле дерево, сыр, пицца, лягушки, мыши, кузнечики, протеин, ал-
маз, молекулы ДНК и многое другое [102]; [128]. Причем это все 
комнатнотемпературные диамагнитные левитации объектов.  

Лауреат Нобелевской премии по физике за 2010 г. Андрей 
Гейм еще в 1998 г. писал, что он совместно с Жан Кинс Мааном и 
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Петером Майном заново открыли диамагнитную левитацию. В их 
экспериментах левитировало практически все. Причем магнитные 
поля, использовавшиеся в экспериментах, уже были доступны в 
течение нескольких десятилетий. Требовался только час работы, 
чтобы получить левитацию при комнатной температуре [128]. 

Давно было известно, что использование идеального супер- 
или сверхдиамагнетизма «сверхпроводников» (т. е. использование 
усиленного низкотемпературного диамагнетизма «сверхпроводни-
ков») должно усиливать эффект левитации.  

С целью изучения влияния низкотемпературного сверхдиамаг-
нетизма так называемых «сверхпроводников» по просьбе В. К. Ар-
кадьева и, по-видимому, с его участием был выполнен в 1945 г. 
первый эксперимент по «сверхпроводниковой» левитации. Охлаж-
дение диамагнетиков («сверхпроводников») производили до тем-
ператур жидкого гелия. Считается, что при сверхнизких темпера-
турах диамагнетики становятся «сверхпроводниками», даже если 
по ним не пропускается электрический ток. В таком случае полу-
чаемую усиленную диамагнитную левитацию стали называть, без 
должного на то обоснования, «сверхпроводниковой». 

Во вступительной статье Б. А. Введенского и Н. Н. Малова к 
«Избранным трудам» В. К. Аркадьева написано, что В. К. Аркадь-
ев выполнил блестящий опыт с «плавающим магнитом», что «он 
поместил в жидкий гелий свинцовую пластинку и бросил на нее 
небольшой магнит. Возникшие при этом в сверхпроводящей пла-
стинке токи были так велики, что благодаря электромагнитному 
взаимодействию с ними магнит после некоторых движений вверх и 
вниз “парил”, вися над пластинкой почти неподвижно» [4. С. 9]. Ни 
здесь, ни позднее в публикациях В. К. Аркадьева и его последова-
телей не объясняется, как это под действием постоянного магнита 
в пластинке появляются сверхтоки электричества. 

Сам В. К. Аркадьев в статье «О силах, действующих на диа-
магнитные тела» писал: «Применяя сильно диамагнитные тела, ка-
ковыми являются сверхпроводники, можно при небольшом маг-
нитном поле иметь подвес с большой подъемной силой. 

Обертывая задачу, можно заставить над сверхпроводником 
парить магнит. 

Сверхпроводник рассматривают как тело с магнитной прони-
цаемостью  = 0. Ни одна линия поля магнита не входит в сверх-
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проводящую пластину. Это значит, что вблизи пластины линии 
магнитного потока магнита деформируются так, что их границей 
является поверхность пластинки, т. е. плоскость. Это может быть 
только тогда, когда в поверхности пластинки магнитное изображе-
ние магнита, в точности и во всех отношениях ему равное и сим-
метрично с ним расположенное относительно поверхности. При 
этом силовой поток магнита оказывается односторонне сжатым. 
Вследствие этого сверхпроводящая пластинка должна действовать 
отталкивающим образом на всякий магнит» [4. С. 301–302].  

Из приведенной цитаты очевидно, что В. К. Аркадьев призна-
ет факт левитации как результат взаимодействия магнита (магнит-
ного поля) и его «изображения», т. е. дианамагниченной пластинки 
под магнитом. 

Если принять, что у «сверхпроводника» магнитная проницае-
мость  всегда равна нулю, то он не может дианамагничиваться 
под влиянием внешнего магнитного поля, а в действительности он 
сильно дианамагничивается. Следовательно, вначале магнитное 
поле проникает в «сверхпроводник», как и в комнатнотемператур-
ный диамагнетик (при этом  >> 0); оно вызывает (индуцирует) в 
«сверхпроводнике» усиленное диамагнитное поле и как результат 
взаимодействия магнитного и диамагнитного полей появляется 
диамагнитная левитация магнита или «сверхпроводника». После 
перехода «сверхпроводника» в сверхдиамагнитное состояние в не-
го действительно не может проникнуть поле магнита и магнитная 
проницаемость внешнего магнитного поля в сверхдиамагнитное 
тело действительно может быть равна нулю. 

Продолжим цитирование: «Описанные явления парения воз-
можны благодаря тому, что магнитное поле изображения заметно 
не размагничивает самый магнит. Для этого он должен обладать 
достаточной коэрцитивной силой. Приближение к сверхпроводя-
щей поверхности вольфрамового магнита или магнита из углеро-
дистой стали его размагничивает настолько, что он не может пре-
одолеть своего веса и поэтому не может парить, если его размеры 
не очень малы. Магниты из углеродистой стали могут парить толь-
ко при размерах 0,59 мм и весе в несколько миллиграммов» [4.  
С. 303]. 

Далее написано: «…Соображения о парении магнитов впер-
вые доложены 12 декабря 1944 г. на конференции Московского го-
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сударственного университета “Современные проблемы науки”. По 
моей просьбе были осуществлены опыты в Институте физических 
проблем Академии наук в Москве в январе 1945 г. Намагниченный 
нифералиевый брусок квадратного сечения 44 мм и длиной 1 см 
был брошен в вогнутый свинцовый диск диаметром около 4 см, 
находящийся на дне сосуда Дюара с жидким гелием. Совершив не-
сколько упругих прыжков по вертикали, магнит после ряда слож-
ных быстрых колебательных движений установился в горизон-
тальном положении над свинцом на высоте многих миллиметров. 
Когда, после испарения гелия, температура свинца поднялась, и он 
потерял сверхпроводимость, магнит спокойно лег на диск. Прино-
шу глубокую благодарность директору института академику  
П. Л. Капице за предоставление возможности осуществить этот 
опыт» [4. С. 304]. 

Следуя объяснениям низкотемпературной диамагнитной ле-
витации В. К. Аркадьева, до сих пор ошибочно считается, что «эф-
фект Мейсснера» ( = 0) и, следовательно, «сверхпроводимость» 
доказываются экспериментом по обнаружению левитации магнита. 
Так, ошибочно считается, что «сверхпроводимость» и, в частности, 
ее «эффект Мейсснера» доказываются экспериментами левитации 
В. К. Аркадьева [4] и других исследователей. Например, в книге  
Д. Шенберга [119] читаем, что «есть еще один пример демонстра-
ции равенства нулю магнитной проницаемости сверхпроводника – 
это замечательный своим изяществом опыт с плавающим магни-
том, сделанный Аркадьевым в 1945 г. Если маленький постоянный 
магнит поместить над сверхпроводящей поверхностью, то силовые 
линии магнита не смогут проникнуть в сверхпроводник; это созда-
ет отталкивающую силу, достаточную для преодоления веса маг-
нита (фотография плавающего магнита показана на рис. 3 – В. Ф.). 
Простейший способ понять причину отталкивания – это предста-
вить себе зеркальное изображение магнита под поверхностью 
сверхпроводника, которое создает в пространстве над сверхпро-
водником такое же поле, как и металл с нулевой магнитной прони-
цаемостью. Отталкивание можно представить себе также как ре-
зультат взаимодействия между магнитом и диамагнитным телом» 
[119. С. 27]. Заметим, что «силовые линии магнита» никуда прони-
кать не могут – проникает магнитное поле. Очевидно, что если 
магнитная проницаемость «сверхпроводника» равна нулю, то в 
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нем, как известно, не может возникнуть ток сверхпроводимости и 
не может появиться наблюдаемый в экспериментах сверхдиамагне-
тизм. Последняя фраза приведенной цитаты наиболее адекватна 
описанию эксперимента В. К. Аркадьева с «плавающим магни-
том». Анализируя опыт В. К. Аркадьева, приходим к выводу, что, 
наоборот, при гелиевой температуре магнитная проницаемость 
«сверхпроводника» увеличивается, но при этом изменяется ее знак, 
т. е. изменяется направление магнитного поля внутри тела на про-
тивоположное по отношению к внешнему магнитному полю. Так 
возникает в переохлажденном теле метастабильное диамагнитное 
поле, обеспечивающее левитацию (подъем и удержание в воздухе) 
постоянного магнита.  

 

 
 

Рис. 3. Плавающий магнит (освещение слева); 
на правой стороне чаши видна тень магнита;  

белые пятнышки на магните – кусочки затвердевшего воздуха 
 
Итак, общее представление о физической природе эффекта 

«плавающего магнита» в опытах В. К. Аркадьева такова. 
Если постоянный магнит с полем Н поместить вблизи или на 

поверхность «сверхпроводникового» материла, то силовое поле 
этого магнита индуцирует (порождает) в «сверхпроводнике» зна-
чительное и противоположно направленное, т. е. сверхдиамагнит-
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ное поле Нс, которое создает отталкивающую силу, большую, чем 
сила близкодействующего притяжения и тяжести магнита. Таким об-
разом, постоянный магнит оказывается приподнятым и «плаваю-
щим» над «сверхпроводниковой» поверхностью, а по существу над 
сверхдианамагниченной поверхностью. При этом очевидно, что Нс > 
Н + mg, где m – масса магнита, g – ускорение силы тяжести. 

Фактически эксперимент В. К. Аркадьева состоял в следую-
щем. Для создания устойчивого положения плавающего магнита, 
т. е. чтобы он не смещался в разные стороны, эксперимент прово-
дился над поверхностью «сверхпроводящего» тела, имеющего вид 
полусферы или чаши. Чаша была изготовлена из немагнитного в 
нормальных условиях, но «сверхпроводящего», т. е. сверхдиамаг-
нитного, при гелиевых температурах, свинца. Чашу выкрасили в 
белый цвет, а для наглядности формы чаши в ней нанесли черные 
линии. Чаша крепилась на ножках из медных прутков. Эта конст-
рукция помещалась в жидкий гелий, уровень которого был немно-
го ниже дна чаши. Чаша охлаждалась до температуры Ткр, находясь 
в среде газообразного гелия и в непосредственной близости к диа-
магнитному жидкому гелию. После перехода свинцовой чаши в 
«сверхпроводящее» состояние, т. е. когда свинец становится спо-
собным к дианамагничиванию, в нее опускали маленький постоян-
ный магнит прямоугольной формы, который через некоторое вре-
мя, надиамагнитив чашу и, вероятно, гелий, поднимался и зависал 
над дном чаши на расстоянии примерно 1,5 см. На фотографии (см. 
рис. 3) приведен эксперимент с плавающим магнитом.  

Известны подобные эксперименты с налитым в несверхпро-
водящую чашу жидким гелием. В этом случае жидкий гелий ста-
новится дианамагниченным и поднимает легкие намагниченные 
образцы.  

В 1947 г. В. К. Аркадьев осуществил левитацию шара из 
«сверхпроводящего», точнее, из сверхдианамагничивающегося, 
материала [126]. Популярными стали опыты получения левита-
ции магнита над «сверхпроводниками второго рода», т. е. над ке-
рамическими телами (диэлектриками и изоляторами), становя-
щимися диамагнетиками после охлаждения в диамагнитном жид-
ком азоте. 

Заметим, что в экспериментах Аркадьева, Оннеса и Джозеф-
сона с кольцеобразным «сверхпроводником» электрический ток не 
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использовался, однако, утверждается, будто в обоих случаях там 
есть «сверхпроводимость электричества». Если электрический ток 
не подключали, то его «сверхпроводимости» не может быть. Оче-
видно, что физическая природа наблюдаемых Аркадьевым, Онне-
сом и Джозефсоном эффектов имеет не электрическую, а магнит-
ную сущность. С другой стороны, если задаться вопросами как в 
опытах Аркадьева и других, где и когда возникает ток «сверхпро-
водимости», откуда и куда он течет и почему без сопротивления, 
то ответов нет. Следовательно, эксперименты с диамагнитной ле-
витацией не имеют отношения к так называемой «сверхпроводи-
мости» электрического тока. Физическая левитация во всех ее про-
явлениях имеет магнитную природу. Это утверждение имеет прин-
ципиальное значение для понимания явления левитации, ее теории 
и последующего решения рассматриваемой нами проблемы 
«сверхпроводимости».  

Существующее в литературе объяснение эффекта плавающего 
магнита В. К. Аркадьева, связанное с «неспособностью проникно-
вения магнитного поля в «сверхпроводник», подогнано под слиш-
ком противоречивое представление об «эффекте Мейсснера». 

Обратимся вновь к приведенным выше суждениям Д. Шен-
берга из его монографии [119]. Во-первых, «сверхпроводник» или 
не впускает в себя, или выталкивает из себя внешнее магнитное 
силовое поле. В таких объяснениях большая разница. Если, по 
Мейсснеру, внешнее магнитное поле вытесняется из тела при по-
явлении в нем «сверхпроводимости» электрического тока и поэто-
му в «сверхпроводнике» магнитного поля нет, то при непроникно-
вении магнитного поля в «сверхпроводник» в нем поля нет и ниче-
го в нем не может возникнуть (так как Н = 0), не может также поя-
виться «сверхпроводимость» с огромным магнитным противопо-
лем вне «сверхпроводника». Тут надо определиться: в «сверхпро-
водник» не проникает или из него проникшее внешнее магнитное 
поле вытесняется внутренним диамагнитным полем, индуциро-
ванным внешним (проникающим в тело) полем Н. 

Во-вторых, нет сомнения в том, что до перехода к «сверхпро-
водимости» внешнее постоянное магнитное поле Н беспрепятст-
венно проникает в «сверхпроводник» и возбуждает (индуцирует) в 
нем не электрический ток, а противоположно направленное диа-
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магнитное поле Нд > Н. Далее будет показано, что это обычное 
диамагнитное поле Нд при переходе тела в состояние, называемое 
сейчас «сверхпроводящим», усиливается (самоиндукция), т. е. пе-
реходит в сверхдиамагнитное состояние с полем Нс. В сверхдиа-
магнитном состоянии у тела возникает существенно большее 
внешнее магнитное поле, т. е. сверхдиамагнетизм. При этом про-
исходит противодействие полей Нс и Н, в результате которого воз-
никают явления, подобные эффекту «плавающего» или «зависаю-
щего» тела, в частности магнита. Если убрать внешнее магнитное 
поле, то внутри и вне тела, находящегося в «сверхпроводящем» со-
стоянии, остается метастабильная сверхдианамагниченность Мс с 
напряженностью магнитного поля Нс (Нс>>Н). Физическое описа-
ние природы этого явления будет еще рассмотрено достаточно 
подробно. 

Возвращаясь к эксперименту В. К. Аркадьева с плавающим 
постоянным магнитом, можно утверждать, что магнитное поле 
магнита вызвало сверхдианамагниченность чаши и возможно 
низлежащего жидкого гелия, а в результате взаимодействия маг-
нитных полей магнита и чаши с гелием магнит оказался в подве-
шенном состоянии. Надо признать, что «эффект Аркадьева» не 
доказывает, а отрицает и «эффект Мейсснера», и «сверхпрово-
димость» в теперешнем их понимании. Очевидно, что экспери-
менты Аркадьева и других доказывают магнитную природу фи-
зических левитаций как при комнатных или повышенных темпе-
ратурах, так и при закритически низких (отрицательных) темпе-
ратурах. 

Диамагнитная левитация [98], при условии ее значительного 
усиления, открывает большие возможности практического исполь-
зования этого явления. Следовательно, задачей теории и приклад-
ных исследований комнатнотемпературного сверхдиамагнетизма 
является получение материалов сверхдианамагничивающихся от 
действия относительно слабых магнитных полей, например, от 
магнитного поля Земли и Космоса. В таком случае, вероятно, мож-
но будет создавать необычную технику, например, недорогие «диа-
магнитные подушки» («диамагнитные подвесы»), а также подъем-
ники, магнитостаты, аналогичные аэростатам, магнитолеты и др. 
Есть сведения, что такие работы ведутся. 
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2.6. Îáðàòíûé ïåðåõîä òåë  
îò ñâåðõäèàíàìàãíè÷åííîñòè ê èñõîäíîìó ñîñòîÿíèþ 

 
Экспериментально установлено, что чрезмерно сильное маг-

нитное поле разрушает «сверхпроводимость», т. е. восстанавливает 
обычное состояние материала при условии, если напряженность 
этого поля Н превышает некоторое критическое значение Нкр. Эта 
критическая напряженность магнитного поля тем выше, чем ниже 
температура, при которой находится проводник в «сверхпроводя-
щем» (в намагниченном) состоянии. На рис. 4 показана зависи-
мость критического магнитного поля от температуры для некото-
рых металлов [114]. 
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Рис. 4. Зависимости критических сверхмагнитных полей некоторых  

немагнитных «сверхпроводников» от их температуры: 

1 – линия перехода свинца из сверхмагнитного состояния (S) в нормальное,  
немагнитное (N) 

 
Максимальное поле, необходимое для перевода из «сверхпро-

водящего» состояния в нормальное, например, олова, свинца и 
других металлов происходит при температуре, близкой к нулю. 
Это значительное магнитное поле, проходя через «сверхпровод-
ник», воздействует на атомы, передает им некоторую дополни-
тельную энергию, возникает межатомная коэрцитивная сила, раз-
рушающая установившуюся ранее доменную структуру вещества, 
ориентированную вдоль проводника, и этим переводит рассматри-
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ваемые в данном случае материалы из сильно намагниченного со-
стояния в немагнитное. 

Электрофизическая теория намагничивания и размагничива-
ния при комнатных температурах обычных ферромагнетиков, раз-
витая Э. Х. Ленцем, Я. С. Якоби (1839 г.), А. Г. Столетовым (1872 г.) 
и другими, общеизвестна (см., например, [30]), и она вполне удов-
летворительно объясняет аналогичное явление, происходящее в 
материалах при сверхнизких температурах, когда Т < Ткр. При тем-
пературах Т < Ткр, вероятно, абсолютное большинство материалов 
(металлов и неметаллов) становится сверхмагнетиками. Это умо-
заключение следует из анализа множества диаграмм состояний 
веществ, аналогичных диаграмме, изображенной на рис. 4. Счита-
ется, что ферромагнетики, парамагнетики, диамагнетики и диэлек-
трики (керамика) при понижении температуры претерпевают фазо-
вый переход второго рода и становятся сверхмагнетиками, назы-
ваемыми сейчас «сверхпроводниками». 

Разрушение «сверхпроводимости», т. е. сверхнамагниченно-
сти, при пропускании через проводник электрического тока значи-
тельной величины, т. е. когда ток J больше некоторого критическо-
го значения Jкр, было обнаружено раньше, чем аналогичное явле-
ние от воздействия чрезмерным магнитным полем. В случае раз-
рушения «сверхпроводимости», а в нашем понимании сверхна-
магниченности, пропусканием через такой «проводник» электри-
ческого тока J > Jкр с электрическим Е и магнитным Н полями в 
проводнике, происходит разрушение упорядоченной структуры 
магнитных диполей, т. е. их дезориентация. Это разрушает всю 
магнитную субмикроструктуру вещества, и оно становится раз-
магниченным. Физическая природа этого размагничивания по 
существу такая же, как и при разрушении намагниченности в ре-
зультате воздействия на «сверхпроводник» более сильным маг-
нитным полем. 

При исследовании магнитных свойств «сверхпроводников» 
определяют n – коэффициент размагничивания под влиянием 
магнитного или электрического поля. Коэффициент n зависит от 
расположения «сверхпроводника» относительно поля. В табл. 1 
приведены значения n для некоторых практически важных случа-
ев [74. С. 12]. 
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Таблица 1 

Коэффициенты размагничивания  
«сверхпроводников» простой формы 

Форма образца 
Расположение 
относительно Н 

Коэффициент 
размагничивания n 

Длинный цилиндр 
Длинный цилиндр 
Тонкая пластина 
Тонкая пластина 
Шар 

Вдоль поля 
Поперек поля 
Вдоль поля 
Поперек поля 

– 

0 
1/2 
0 
1 

1/3 

 
Данные табл. 1 указывают на то, что внешнее размагничи-

вающее магнитное поле, параллельное внутреннему, не размаг-
ничивает «сверхпроводник», так как n практически равен нулю, 
а перпендикулярно направленное – размагничивает. Это также 
доказывает дипольную, магнитную природу «сверхпроводимо-
сти» исследованных образцов. Можно предположить, что не-
сильное противоположно направленное магнитное поле способ-
но усилить сверхдиамагнитное поле «сверхпроводника». Хоро-
шо бы данное предположение экспериментально подтвердить 
или опровергнуть.  

Разрушение «сверхпроводимости» происходит также и при 
облучении рентгеновскими лучами [15]. Вероятно, что разрушение 
«сверхпроводимости» будет происходить и при воздействии ульт-
развуком определенной частоты. 

Итак, «сверхпроводимость» электрического тока исчезает, 
если на материал в «сверхпроводящем» состоянии воздейство-
вать сильным магнитным полем или пропускать по нему боль-
шой постоянный или переменный электрический ток, а также при 
облучении рентгеновскими лучами и при повышении температу-
ры «сверхпроводника». Исчезновение «сверхпроводимости» под 
влиянием вышеперечисленных внешних факторов свидетельст-
вует о том, что мы имеем дело не со «сверхпроводимостью» 
электрического тока, а с супернамагничиваемостью, т. е. со 
сверхнамагничиваемостью материалов при закритически низких 
температурах. 
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2.7. Äèàëåêòè÷åñêèé ïîäõîä ê ðàçâèòèþ ïîëåâîé òåîðèè 
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è íàìàãíè÷èâàåìîñòè òåë 

 
Сущности любых объектов природы (предметов и явлений) 

таковы, что в них обязательно есть противоположные и противо-
действующие свойства, соотношения которых в определенных ус-
ловиях характеризуют и предопределяют процессы изменений, 
движений и направление развития объекта. Комплексное рассмот-
рение всех противоположных свойств объекта в их единстве, взаи-
мосвязи и борьбе (противодействии), с учетом количественно-
качественных закономерностей и обратимых переходов из одного 
качественного состояния объекта в другое, есть диалектический 
подход (метод) его исследования. В явлении «сверхпроводимости» 
есть хорошо известные противоположные свойства, постоянно 
проявляющиеся на практике. Эти противоположные пары свойств 
(например, электрические и диэлектрические, магнитные и диа-
магнитные и др.) органически взаимосвязаны и находятся в обрат-
ной зависимости друг от друга, что свидетельствует об их «борьбе» 
в философском и в прямом смыслах этого слова. В данном пара-
графе изложена попытка обобщенного диалектико-материалисти-
ческого описания электромагнитных свойств тел с выходом их на 
другой уровень качества – на переход к сверхдиамагнетизму и в 
абсолютно диэлектрическое состояние при низких температурах, 
меньших критического значения для каждого конкретного вещества. 

Известно, что М. Фарадей еще в 1831 г., «изучая природу 
электрического действия», экспериментально обнаружил у различ-
ных материалов одновременное существование противоположных 
электрических и магнитных свойств. Так, например, в отношении 
электрического тока он написал: «…Оказывается, что обычные яв-
ления изоляции и проводимости друг с другом тесно связаны или, 
вернее, представляют собой предельные случаи одного и того же 
состояния» [103. С. 552]. Изоляция или диэлектризация, по Фара-
дею, «означает индукцию», т. е. противоположное действие, со-
противление электрическому току от индуцированных током ди-
электрического и диамагнитного полей. 

Впоследствии Максвелл рассматривал раздельно индукцию 
диэлектрического D и диамагнитного B полей в теле с постоянным 
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током и его неизменяющимися полями E и H от источника посто-
янного тока (батареи). Для указанных полей индукции Максвелл 
написал следующие общеизвестные формулы: 

D = E и B = H, 

где   – диэлектрическая проницаемость;  
 – магнитная (правильнее назвать диамагнитная) проницае-

мость. 
Признавая у тел диэлектрическую проницаемость, т. е. про-

ницаемость противополя D, необходимо ввести понятие и обозна-
чение прямой электрической проницаемости поля E в тело, тем бо-
лее что электрическая проницаемость проявляется не менее явно, 
чем диэлектрическая проницаемость. Точно так же, если в макро-
скопической теории о магнетизме есть магнитная проницаемость, а 
в токопроводящем теле есть магнитное и индуцированное диамаг-
нитное поле, то должна быть характеристика и диамагнитной про-
ницаемости. В соответствии с этим и, следуя логике Максвелла, 
считаем, что если электрическое поле E воздействует на тело, то в 
нем возникают (индуцируется) два поля: положительное электри-
ческое Э и отрицательное диэлектрическое Д. В таком случае по-
лучаем, что 

Э = эЕ, a – Д = дE, 

где  Э и Д – удельные электрическое и диэлектрическое поля;  
э и д – электрическая и диэлектрическая проницаемости со-

ответственно;  
Е – электрическое поле источника электрической энергии, 

т. е. внешнее воздействующее на проводник электрическое поле. 
В ряде работ, в частности в [66. С. 73–74], количественная за-

висимость вектора диэлектрической индукции D («электрического 
смещения») определяется выражением: 

D = оE + P, 

где  E – напряженность электрического поля; 
Р – вектор электрической поляризованности вещества; 
о – электрическая постоянная, приблизительно равная  

0,88510–11 Ф/м.  
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Считается, что векторы Р и Е связаны следующим соотноше-
нием: 

Р = оЕ, 

где   – некоторый безразмерный коэффициент пропорционально-
сти, названный показателем диэлектрической восприимчивости. 

Отсюда следует, что 

D = оE + оЕ = о(1 + )Е. 

Выражение 1 + , где присутствует показатель восприимчиво-
сти , почему-то часто называют диэлектрической проницаемо-
стью и считают, что 

 = 1 + . 

Поэтому пишут, что D = оЕ и, следовательно, Е зависит 
только от величины диэлектрической проницаемости . 

Здесь наблюдается явное смешение разных по содержанию 
понятий, следовательно, приведенные выше три формулы должны 
быть уточнены. 

Вероятно, что электрическая проницаемость проводника с то-
ком э = 1 – д, а сумма их абсолютных величин | э + (–д)| = 1. По-
этому 0 < э < 1 так же, как и 0 < д < 1. При э  1 – идеальный про-
водник, а при д  1 – идеальный диэлектрик (абсолютный изоля-
тор). 

Общее электрическое поле Е проводника с постоянным то-
ком и его электрическим полем можно записать так: 

Е  Е = Э – D = эЕ – дЕ, 

здесь и далее знак  означает «влечет за собой» (например, прило-
женное поле Е влечет за собой появление в теле поля Е). 

При э = д проводник становится слабым диэлектриком. 
Так как «всякий электрический ток сопровождается магнит-

ным действием соответствующей интенсивности» [103. С. 12], то в 
проводнике с током индуцируются два противоположно дейст-
вующих силовых поля: положительное ферромагнитное или пара-
магнитное и отрицательное диамагнитное или сверхдиамагнитное. 
Для этих полей, в развитие и дополнение максвелловской общей 
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формулы В = Нэ, можно записать зависимости магнитного поля 
внутри проводника Вм и диамагнитного поля Вд от Нэ так:  

Нм = мНэ; 

Вд = дНэ, 

где  Нм и Вд – магнитное и диамагнитное поля в проводнике с 
электрическим током; 

м и д – магнитная и диамагнитная проницаемости; 
Нэ – магнитное поле проводника, создаваемое током электри-

ческой энергии. 
Если не учитывать магнитную восприимчивость материалов, 

что часто делается, а считать намагничиваемость проводника с то-
ком зависящей исключительно от магнитной проницаемости, то 
общее магнитное поле проводника Н с электрическим током за-
пишется так: 

Н = Нм – Вд. 

Эта формула показывает только то, что в любом проводнике с 
электрическим током индуцируется два взаимопротивоположных 
магнитных поля Нм и Вд. Их количественное соотношение предо-
пределяет магнетизм и проводимость электричества или диамагне-
тизм и диэлектричность (изоляционную способность) материала. 

В случае воздействия на тело только внешним магнитным по-
лем Н в теле возникают два поля: Нм – внутреннее магнитное поле 
и встречное, противоположно направленное, т. е. диамагнитное 
поле Вд. Поэтому, как и в случае с магнитным полем от электриче-
ского тока, в теле создается результирующее внутреннее магнит-
ное поле Н, состоящее из собственного магнитного поля Нм и ин-
дуцированного диамагнитного поля Вд. При этом по аналогии с из-
вестной формулой В = Н можно записать, что 

Нм = мН и Вд = дН. 

Следовательно, 

Н  Н = Нм – Вд, 

где  Н – итоговое (обобщенное) магнитное поле тела, находяще-
гося во внешнем магнитном поле Н (Н  Н). 
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У ферромагнетиков и парамагнетиков характеристики прони-
цаемости электрического и магнитного полей имеют знак плюс. 
Показатели (коэффициенты) проницаемости индукции полей д и 
д имеют отрицательный знак. Эти знаки указывают направление 
индуцированного поля по отношению к внешнему. 

Опыт показывал, что численные значения проницаемостей 
полей в данное тело практически не зависят от направления дейст-
вия этих полей. Отсюда следует, что для крайних случаев показа-
тели (коэффициенты) электрической и магнитной проницаемостей 
при умеренных температурах одинаковы (изотропический эффект) 
и близки к единице. Аналогичное суждение распространяется и на 
проницаемости отдельно рассматриваемых магнитного и диамаг-
нитного полей в конкретном теле. Однако при одновременном 
взаимовлиянии рассматриваемых полей (при их наложении) значе-
ния проницаемостей должны быть разными. 

Вполне очевидно, что у любого тела есть противоположные 
(противоборствующие) свойства и соответствующие характери-
стики как электрической, так и диэлектрической проницаемости, а 
также коэффициенты магнитной и диамагнитной проницаемости. В 
теории суммы взаимосвязанных коэффициентов э и д, а также м 
и д всегда должны быть равными единице. 

Если э немного больше д, то это относительно слабый про-
водник электрического поля и, следовательно, электрического то-
ка; при э >> д – хороший проводник; при э ≈ д – неустойчивое 
состояние (полупроводник); при э < д – стабильный диэлектрик 
(изолятор), а при э << д – абсолютный диэлектрик (абсолютный 
изолятор). 

Если м не намного больше д, то это означает малую намаг-
ничиваемость объемного тела (возможно, намагничивается не весь 
его объем); при м >>д – возможность намагничиваемости боль-
шого тела; при м ≈ д сумма м + д ≈ 0, тело находится в неста-
бильном состоянии в отношении намагничиваемости; при м<д и 
при м << д – материал тела становится устойчивым диамагнети-
ком. Численные значения проницаемостей материалов э, д, м и 
д зависят от многих факторов: от величин Е и Н, от температуры, 
механического напряжения, проникающего облучения и других 
внешних условий для данного тела. 
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Напряженность магнитного поля тела зависит не только от 
магнитной проницаемости, но и от магнитной восприимчивости 
материала χ и от его массы m. 

Опыт показывает, что для диа- и парамагнетиков намагничен-
ность пропорциональна напряженности поля: 

М = χН. 

Для парамагнетиков χ положительна, для диамагнетиков – от-
рицательна» [70. С. 423]. Численные значения χ у магнетиков и ди-
электриков существенно разнятся. Это должно учитываться при 
определении намагничиваемости разных материалов. 

Известную формулу μ = 1 + χ, показывающую связь прони-
цаемости и восприимчивости намагничивания тел [47. С. 294], 
нельзя считать правильной, так как в ней сопоставлены разные по 
физической природе характеристики. Хорошо, что в физике есть 
понятия диэлектрической χ и диамагнитной восприимчивости, но 
пока не определена их взаимозависимость, взаимообусловлен-
ность. Численные соотношения названных восприимчивостей и 
соответствующих проницаемостей совместно предопределяют ве-
личины электрических и магнитных свойств материалов. Так, на-
пример, характеристики диамагнитного и магнитного полей, а так-
же диэлектрического и электрического полей в теле имеют обрат-
ные зависимости: чем больше В, тем меньше Н; чем больше D, 
тем меньше Еэ и Е. В этом проявляются сопротивления магнитно-
му потоку и распространению (току) электрического поля. 

С другой стороны, если магнитная восприимчивость χм боль-
ше диамагнитной χд и магнитная проницаемость μм больше диа-
магнитной проницаемости μд, то материал является магнетиком 
(ферро- или парамагнетиком) и проводником электричества. Если 
χм = χд, т. е. когда χм + (– χд) = 0 и χм = χд, то материал не обладает 
магнетизмом, т. е. является слабым и неустойчивым диамагнети-
ком и слабым диэлектриком (полупроводником?). Если же χд > χм, 
то это относительно стабильный диамагнетик. При χд >> χм – 
сверхдиамагнетик. Относительно «сверхпроводников» достоверно 
утверждение о том, что «поведение сверхпроводника в магнитном 
поле схоже с поведением идеального диамагнетика» [74. С. 10] и 
оно «соответствует представлению о сверхдиамагнитном теле» 
[111. С. 11]. Очевидно, что идеальный диамагнетик или сверхдиа-
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магнетик – это одновременно и сильный диэлектрик (абсолютный 
диэлектрик, хороший изолятор). 

Суждения, аналогичные вышеизложенным о магнитных свой-
ствах, будут справедливы и для соотношений электрических полей 
и электрического тока в различных телах. 

Итак, в макроскопической теории электрического тока, элек-
трических и магнитных полей необходимо учитывать единство и 
противодействие противоположных свойств реальных тел. При та-
ком диалектическом подходе появляется возможность выяснить 
физическую природу (сущность, содержание) рассматриваемых 
явлений: проницаемости электрического и магнитного полей, про-
водимости и электросопротивления току электрической энергии, 
«сверхпроводимости» и изоляции, а также магнитных и диамаг-
нитных свойств, включая сверхдианамагничиваемость веществ. 

При решении проблемы «сверхпроводимости электрического 
тока», а по существу проблемы сверхдиамагнетизма, требуется не 
только адекватное макроскопическое описание проявлений элек-
трических и магнитных свойств, но и модельное представление о 
микроскопических процессах, происходящих внутри тела при мак-
роскопическом проявлении его свойств, в частности, магнетизма 
или диамагнетизма, проводимости или непроводимости (изоляции) 
электрического тока. Поэтому вопрос о микроскопическом пред-
ставлении и научнообоснованном описании ферро- и парамагне-
тизма, диамагнетизма и сверхдиамагнетизма и других свойств с по-
зиций строения веществ и их атомов имеет принципиальное и 
весьма существенное значение. 

Известно, что диамагнетизм – один из видов магнетизма, про-
являющийся в намагничивании вещества навстречу направлению 
действующего на него внешнего магнитного поля любого другого 
вида (ферромагнитного или парамагнитного). Диамагнетизм при-
сущ всем веществам, но проявление его часто затруднено из-за 
преобладания обычного магнетизма, совпадающего по направле-
нию поля с направлением действия внешнего намагничивающего 
поля. Ферромагнетики и парамагнетики в своей электронной 
структуре атомов имеют готовые магнитные диполи с N и S полю-
сами. В таком случае внешнее магнитное поле Н, не изменяя орби-
тальные движения дипольных пар электронов, легко разворачива-
ют диполи так, чтобы их магнитные моменты Pmi совпадали с на-
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правлением действия внешнего магнитного поля. Так, по существу, 
происходит ферро- или паранамагничивание. 

У немагнитных веществ в их электронной структуре атомов 
нет естественных магнитных диполей и поэтому их намагничива-
ние сильно затруднено, так как спаренные электроны атомов не 
обладают магнитным моментом. Это обусловлено тем, что элек-
троны атомов, попарно взаимодействуя и вращаясь по удаленным 
от своих ядер круговым стационарным орбитам, имеют противопо-
ложные спины. При этих условиях магнитные моменты спаренных 
атомов, складываясь, компенсируют друг друга. Из таких магнито-
нейтральных атомов и молекул состоят немагнитные вещества при 
соответствующих для этого температурных условиях. 

Примером простейшего и слабого диамагнетика является ней-
тральный гелий. Атом гелия имеет два взаимоотталкивающихся 
электрона с противоположными спинами и вращающихся по ус-
тойчивым круговым, внецентровым, по отношению к ядру атома, и 
равноудаленным от ядра орбитам. При этом орбитальные магнит-
ные моменты парных электронов равны по величине, но противо-
положны по знаку, и поэтому суммарный магнитный момент Pm 
атома равен нулю. Такая модель атома гелия приведена в работе 
[124, раздел «Диамагнетизм». С. 304–306, рис. 6.3], и она вполне 
согласуется с предлагаемой микроскопической моделью электрон-
ного строения атомов (см. гл. 3). 

Принято считать, что спины электронов оцениваются как ½, 
т. е. электрон имеет спин +½ или –½. Исходя из того, что в атоме 
электроны взаимодействуют попарно, и если оба электрона имеют 
спины +½, то их общий спин равен +1. Это означает, что образо-
ванный парой электронов магнитный диполь, имея характеристику 
+1, является пара– или ферромагнитным. В случае, когда оба элек-
трона вращаются вокруг собственной оси в другую сторону, то их 
спины равны –½ и суммарно эта пара электронов образует магнит-
ный диполь с характеристикой –1, что означает диамагнетизм дан-
ного диполя. Когда в атоме внешние «спаренные» электроны име-
ют разные спины, т. е. если один электрон имеет спин –½, а другой 
+½, то в сумме их общее магнитное поле равно нулю. В таком слу-
чае атом в магнитном отношении нейтрален: он при естественных 
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температурах не намагничивается и не реагирует на внешнее маг-
нитное поле. 

Количество магнитных или диамагнитных атомных диполей в 
теле определяет степень его намагничиваемости или дианамагни-
чиваемости. Если в сложном по химическому составу теле количе-
ство магнитных и диамагнитных диполей равно или все атомы в 
магнитном отношении нейтральны, то тело немагнитно. Под влия-
нием внешнего магнитного поля и при благоприятных (низких) 
температурах спины электронов могут изменяться. При этом маг-
нетик может становиться диамагнетиком, немагнетик может пре-
вращаться в магнетик или в диамагнетик с разной степенью намаг-
ничиваемости (поляризуемости диполей). Процесс магнитного 
превращения тел из любого состояния в сверхдиамагнитное следу-
ет называть фазовым превращением третьего рода. 

По степени (силе) и виду намагничиваемости тела можно 
классифицировать так: ферромагнетик – это сверхпарамагнетик, а 
сверхдиамагнетик – это более сильный низкотемпературный диа-
магнетик. Эксперименты показали, что сверхдиамагнетик в 2 раза 
и более сильнее намагничивается, чем комнатнотемпературный 
ферромагнетик.  

При внесении вещества в магнитное поле H на движущиеся 
по круговым орбитам электроны действует магнитная индукция Bo, 
которая создает свой дополнительный магнитный момент электро-
ну ∆P. Этот наведенный магнитный момент ∆P всегда, по закону 
Ленца, противоположен внешнему магнитному полю Н (Н = В). 
При условии ∆P > P электрон меняет направление своего движения 
так, что направления действия ∆P и P совпадают, но при этом Вд 

становится направленным против внешнего намагничивающего 
поля Н. В результате этого процесса сопряженная пара электронов 
становится диамагнитным диполем, а его суммарный магнитный 
момент равен P = 2(∆Pm + Pm). Учитывая, что при ∆P > P большин-
ство атомов тела становятся дианамагниченными, то суммарное 
диамагнитное поле Вд оказывается намного больше внешнего на-
магничивающего поля H (Вд>>Н), а это и есть сверхдиамагнетизм. 
Схема намагниченного, диаполяризованного (с диамагнитным ди-
полем) атома гелия показана далее (см. п. 4.3, рис. 18). 

При нормальных (близких к комнатным) температурах маг-
нитная восприимчивость (намагничиваемость) одного моля пара-
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магнитного, ферромагнитного и диамагнитного веществ χ мала и 
составляет от 10–8 до 10–3. Однако среднее значение χ ≈ 10–6. Так, 
например, у одного моля гелия χ = 1,9·10–6. Но намного большие 
значения диамагнитной восприимчивости имеют вещества 
(«сверхдиамагнетики») при закритических, экстремально низких 
температурах. В этих условиях практически любое вещество ста-
новится диамагнетиком с диамагнитной восприимчивостью, рав-
ной в среднем χ = –8 · 10–1= –0,8. Такое близкое к 1,0 значение χ 
почти идеальной магнитной восприимчивости вещества предопре-
деляет сверхбольшое значение напряженности диамагнитного поля 
Вд, т. е. их сверхдианамагничиваемость. Так вещества становятся 
сверхдиамагнетиками. 

Приведенное здесь краткое описание природы сверхдиамаг-
нетизма вполне согласуется с предлагаемой автором моделью 
электронного строения атомов и с обоснованием перехода веществ 
в сверхдианамагниченное состояние при криогенных температурах 
в результате воздействия на твердые тела постоянным магнитным 
полем электрического тока или внешним постоянным магнитным 
полем. 

Далее переход веществ в сверхдиамагнитное состояние будет 
рассмотрен более подробно. 
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3. ÊÐÀÒÊÈÉ  ÀÍÀËÈÇ  ÎÑÍÎÂÍÛÕ  ÒÅÎÐÈÉ 
«ÑÂÅÐÕÏÐÎÂÎÄÈÌÎÑÒÈ»  ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÒÎÊÀ 

 
 

3.1. Ïîíÿòèÿ îá ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäàõ,  
ýëåêòðè÷åñêîì òîêå è ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèè  

ïðîâîäíèêîâ 
 
Проблема «сверхпроводимости», т. е. проблема создания аде-

кватной теории этого физического явления и материалов с умерен-
ной (близкой к комнатной) температурой перехода в это состояние, 
не может быть решенной без нового осмысления, что такое элек-
тричество, электрические заряды, электрическое и магнитные поля, 
электрический ток в проводнике и т. п. Кратко рассмотрим эти по-
нятия. 

История электричества началась более чем 2000 лет тому на-
зад, когда было обнаружено, что если потереть шерстью янтарь, то 
он приобретает свойство притягивать к себе легкие предметы (пе-
рья, нити и т. п.). Это свойство назвали электричеством (от греч. 
слова «elektron» – янтарь), т. е. свойством янтаря. Позднее обнару-
жили, что электричество стеклянной палочки, натертой кожей, 
действует противоположно электричеству янтаря. Практические 
действия по электризации янтарной и стеклянной палочек названы 
заряжением. Слово «зарядить» означает повторяющиеся одинако-
вые действия. Поэтому натирание электризующих палочек для на-
ведения в них электричества было названо заряжением, а величина 
заряженного, приобретенного электричества – электрическим заря-
дом. Электрический заряд стеклянной палочки получил условное 
название «положительный», а заряд смолы (янтаря), которую по-
терли мехом, назвали «отрицательным». Вскоре же было установ-
лено, что предметы с одноименными зарядами отталкиваются друг 
от друга; с разноименными зарядами – притягиваются друг к дру-
гу, а при соединении двух предметов с разными зарядами, но оди-
наковыми по величине – нейтрализуются. 

Для того чтобы количественно определять величину заряда, 
введено понятие единичного, или точечного, заряда. Точечным за-
рядом q называется наэлектризованное тело, размеры которого 
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предельно малы по сравнению с расстоянием до другого заряжен-
ного тела, с которым оно взаимодействует. 

Факт, что электрические заряды взаимодействуют между со-
бой. Вопрос: что является носителем (объектом), осуществляющим 
взаимодействия электрических зарядов? Ответ: электрические поля 
наэлектризованных тел. Следовательно, заряды – это сами взаимо-
действующие электрические поля тел и их частиц. 

Зная, что разные электрические заряды и, следовательно, их 
электрические поля бывают положительными (отталкивающими) и 
отрицательными (притягивающими, к себе противоположно заря-
женные и незаряженные тела), т. е., понимая, что электрические 
заряды и электрические поля являются одновременно и магнитны-
ми, так как они притягивают или отталкивают другие тела, можно 
с уверенностью утверждать, что электрическое и магнитное поля – 
это две составляющие, два вектора состояния или движения едино-
го электромагнитного поля. Но что такое электромагнитное поле 
вокруг заряженных тел? Это движущаяся невещественная (бес-
структурная) материя [105], называемая материальным вакуумом, 
полевой материей или эфиром. Движение вещественной (струк-
турной) материи (вещества) приводит в движение полевую мате-
рию (материю вакуума), и, наоборот, движение материи, называе-
мой вакуумной, или полевой, вызывает движение электрических 
частиц, атомов, молекул веществ, малых и больших тел. 

В вопросе о зарядах давно существуют правильные догадки о 
том, что в телах есть домены, диполи, молекулярные и атомные 
магнитики, поляризация и т. д. 

Диполь – совокупность двух равных по величине разноимен-
ных точечных (единичных) электрических зарядов, находящихся 
на некотором расстоянии друг от друга. 

Домен – отдельные микроскопические области тела, намагни-
ченные до насыщения. Под влиянием внешнего воздействия дипо-
ли в доменах ориентируются в объеме тела по направлению элек-
трической (Е) или магнитной (Н) составляющей единого поля. На-
званные магнитики (домены, диполи), параллельно выстроенные в 
теле, намагничивают его, и такое тело становится ферромагнети-
ком, парамагнетиком или диамагнетиком. 

Если атомная или молекулярная микроструктура тела позво-
ляет внутриатомным диполям разворачиваться в направлении при-
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ложенного поля, но если после прекращения воздействия полем 
диполи не удерживаются в этом направлении, то такое тело раз-
магничивается. В случае если микромагнитики не имеют возмож-
ности ориентироваться в направлении действующего поля, т. е. они 
не могут составлять цепочки диполей (доменов), то, следовательно, 
они не способны воспринимать и передавать энергию приложенно-
го поля. Такие тела являются диэлектриками (изоляторами) и не-
магнетиками. 

Очевидно, что каждый диполь в теле обладает своим замкну-
тым электромагнитным полем. А множество однонаправленных 
диполей создают общее (коллективное) поле, уже жестко не свя-
занное с отдельными диполями (зарядами). Это обобщенное поле, 
относительно свободное от диполей (спаренных единичных заря-
дов), будучи движением вакуумной материи вне заряженных час-
тиц вещества, влияет на соседние, хаотически расположенные ди-
поли, разворачивает их в своем направлении и таким образом, пе-
ремещаясь, распространяется по телу проводника. Следовательно, 
носителем электрической энергии являются не заряды или диполи 
токопроводящего тела, а их обобщенное энергетическое поле ваку-
умной материи проводника. Работа, затрачиваемая на поляризацию 
диполей в проводнике, есть основная часть его электросопротивле-
ния электрическому току. Кстати, становится объяснимым, почему 
общее поле может отрываться от своего проводника (от радиоан-
тенны, от антенны локатора, от телепередающей антенны, от сва-
рочного электрода и т. д.) и распространяться не только вдоль про-
водника, но и в свободном пространстве вплоть до космического. 
Волновой характер радиоизлучения подтверждает, что носителем 
излучаемой энергии является общее поле источника этого излуче-
ния (проводника), а не какие-либо его вещественные частицы, на-
пример, электроны. Так в общих чертах представляется автору 
процесс распространения тока электрической энергии по провод-
нику и вне его. 

В настоящее время считается, что электрический ток – это на-
правленное движение электрических зарядов. Примером такого то-
ка является перенос электрической энергии заряженными телами и 
частицами. Такой ток происходит, в частности, в жидком аккуму-
ляторе, и он называется конвекционным (переносным). 
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Считается, что и в проводнике под воздействием внешнего 
электрического поля Е свободные электрические заряды двигаются 
так: положительные – по полю, а отрицательные – против дейст-
вующего поля. Случай, когда микроскопические электрические за-
ряды движутся внутри неподвижного макроскопического тела 
(твердого, жидкого или газообразного), носит название тока про-
водимости. 

Третьей разновидностью тока проводимости считается ток в 
вакууме, когда микроскопические электрические заряды движутся 
в пустоте, независимо от их телестных источников [47]. В качестве 
примера тока в вакууме приводят потоки электронов в электронной 
лампе, что не корректно. Вполне возможно, что здесь все наоборот: 
эмиссия и движение электронов происходят не независимо от мак-
роскопических тел (катода и анода), а в результате разогрева като-
да и влияния электрического поля Е, т. е. потока энергии от катода 
к аноду. 

Если действительно «электрический ток – это поток свобод-
ных электронов, несущих заряды через кристаллическую решетку 
металла» [72. С. 328], то для потока электронов в металле принци-
пиально важным показателем является скорость распространения то-
ка, или скорость движения «свободных» электронов. Известно, что 
скорость распространения электричества вдоль проводника очень 
большая. Например, если включить электрический ток, например, в 
Красноярске, то через мгновение в Санкт-Петербурге загорится элек-
тролампочка от «пришедшего по проводам» электрического тока. Но 
не может такого быть, чтобы «красноярские» электроны так быстро 
преодолели расстояние в тысячи километров.  

Считается, что скорость электронов в постоянном токе опре-
деляется из уравнения плотности тока проводимости в металлах  

 neJ ,  

где  n – число электронов проводимости в единице объема (кон-
центрация носителей тока);  

е – абсолютное значение заряда электрона;  

  – вектор средней скорости упорядоченного движения элек-
тронов.  

В металлах n и е являются постоянными величинами, а мо-
дуль вектора   имеет значения порядка 10–4 м/с при максимальных 
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значениях плотностей токов. Например, в медном проводнике 
n  8,51025 м–3, наибольшая плотность тока J = 1,1107 А/см2, тогда 
  810–4 м/с  0,8 мм/с [124. С. 233]. С такой скоростью электро-
ны проводимости большие расстояния и быстро преодолеть не мо-
гут. Следовательно, передает энергию по проводам «тонкая, бес-
структурная материя», т. е. материя вакуума, называвшаяся когда-
то эфиром. 

По имеющимся оценкам, скорость распространения электри-
ческого тока равна скорости света. Скорость света – это константа, 
характерная для движений «тонкой и бесструктурной» материи ва-
куума. Из этого следует, что ток электрической энергии не есть 
движение электронов, что переносчиком электричества является 
напряженное электромагнитное поле, распространяющееся не 
внутри, а в основном вне проводника. 

По поводу полевой электромагнитной, а не электронной при-
роды электрического тока есть множество суждений ученых. На-
пример, в случае переменного тока проводимости «под электриче-
ской энергией понимают энергию электромагнитного поля», а не 
движущихся электронов; или еще: «нестатические, переменные 
электрические поля могут существовать совместно с переменными 
магнитными полями в отрыве от электрических зарядов» [47. С. 15]. 

Очевидно, что электромагнитная природа электрического то-
ка носит волновой, а не корпускулярный характер. Корпускуляр-
ные электроны при пропускании электрического тока вдоль про-
водника остаются на своих местах – в структуре атомов. Предпо-
ложение о существовании в металлах и других проводниках «сво-
бодных» электронов ничем не обосновано и противоречит фактам. 
Отрыв электронов от атомов и их локальные (например, тепловые) 
движения происходят только вследствие чрезмерного тока, разо-
грева проводника и действия электрических или магнитных сил. 

Для понимания «сверхпроводимости» нас весьма интересует 
механизм (физическая природа) передачи электрической энергии 
(электричества, т. е. электрического тока) в обычном проводнике. 
По данному вопросу, как обычно, можно прочесть: «Электриче-
ский проводник – вещество, основным свойством которого являет-
ся электропроводность. В металлах и сплавах протекание электри-
ческого тока является следствием направленного движения носи-
телей заряда – свободных электронов, не связанных жестко с кри-
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сталлической решеткой металла. Различная проводимость различ-
ных металлов и сплавов обусловлена разным числом в них свобод-
ных электронов на единицу объема, а также их подвижностью»  
[9. С. 565]. Под электрическим сопротивлением понимается проти-
водействие, которое оказывает проводник движущимся в нем элек-
трическим зарядам, в частности свободным электронам. Считается, 
что электросопротивление при нормальных температурах обуслов-
лено тепловым движением атомов проводника. При возрастании 
температуры повышаются тепловые колебания атомов проводника 
и увеличиваются столкновения электронов (носителей зарядов) с 
атомами, что препятствует движению электронов и этим повышает 
сопротивление электрическому току. Снижение температуры, на-
оборот, уменьшает амплитуду колебаний атомов и, следовательно, 
уменьшает количество столкновений электронов с атомами, потери 
энергии электронов уменьшаются, сопротивление проводника 
движению в нем электронов уменьшается. 

Прежде предполагалось, что при абсолютном нуле темпера-
туры атомная структура вещества неподвижна, и если размеры 
атомов становятся ничтожно малыми, то электросопротивление та-
кого идеального проводника должно быть равным нулю (рис. 5, 
кривая 1). Исходя из этих предположений и опытов по «сверхпро-
водимости» был сделан ошибочный вывод: «сверхпроводящие» 
материалы являются идеальными проводниками. Позднее под дав-
лением фактов этот вывод-предположение был опровергнут, да он 
и изначально-то был неправдоподобным, так как движущиеся элек-
троны не могут абсолютно не взаимодействовать с атомами, а уве-
личивающаяся при охлаждении плотность атомов (и без того плот-
ноупакованной кристаллической решетки, например, металличе-
ского проводника) должна увеличивать электросопротивление (см. 
рис. 5, кривая 3). 

Так как любой проводник не идеален, то электроны непре-
менно сталкиваются с атомами проводника даже при абсолютно 
нулевой температуре, поэтому электросопротивление не может 
быть меньше некоторого минимального значения, что было под-
тверждено еще Оннесом при исследовании электрических свойств 
платины при сверхнизких температурах. Этот факт схематично по-
казан на рис. 5, кривая 2. 
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Рис. 5. Зависимость электросопротивления проводников 
от температуры 

 
Известно, что у некоторых металлов наблюдалось увеличение 

электросопротивления при очень низких температурах. Это объяс-
няется предполагаемой конденсацией свободных электронов на 
атомы, вследствие чего проводимость (количество проводимого 
электричества), определяемая числом свободных электронов в те-
ле, уменьшается (см. рис. 5, кривая 3), а так как при температуре 0 
К все свободные электроны закрепляются в атомах, то электросо-
противление должно стремиться к бесконечности (R), а не к 
нулю (R = 0) [9]; [119]. 

В работе [9] правильно указывается, что «приведенные точки 
зрения не могут объяснить, почему при некотором значении тем-
пературы (ниже Tкр – В. Ф.) между электронами и решеткой вне-
запно прекращаются соударения – обмен энергией, т. е. возникает 
сверхпроводимость» [9. С. 329]. 

На основе вышеизложенного надо привести нижеследующее 
ключевые суждения, необходимые для соответствующего понима-
ния физики электрических зарядов, электрического и магнитного 
полей, электрического тока и электросопротивления, которые, ве-
роятно, помогут понять загадочную «сверхпроводимость» и соз-
дать наиболее адекватную модель этого необыкновенного явления. 

1. Электрические заряды в проводниках. Так как вещества в 
принципе способны воспринимать электрические и магнитные по-
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ля и даже намагничиваться, то, следовательно, в их атомах есть 
диполи (микромагнитики) с положительными и отрицательными 
полюсами. Если эти диполи сориентировать (развернуть) положи-
тельными полюсами к поверхности, а отрицательными полюсами – 
вовнутрь тела, то получаем у него положительные заряды, и, на-
оборот, если в сторону поверхности направлены отрицательные 
полюса диполей, то имеем отрицательно заряженное тело с таким 
же электрическим полем вблизи его поверхности. Если же диполи 
сориентированы вдоль вытянутого проводника, т. е. если сформи-
ровать упорядоченную дипольную структуру, направленную вдоль 
проводника, то получаем суммарное магнитное поле, параллельное 
проводнику. 

Диполь состоит из двух точечных (единичных) зарядов: по-
ложительного и отрицательного. Носителем точечного заряда в 
проводнике является электрон. Следовательно, в диполе два элек-
трона и два заряда, значит, суммарный заряд диполя равен зарядам 
двух электронов, а элементарный квант энергии диполя равен 2е. В 
теорию «сверхпроводимости» эти сдвоенные в диполе электроны с 
квантом энергии электромагнитного поля, равным 2е, ввел в 1956 г. 
американский ученый Л. Купер, поэтому их стали называть купе-
ровскими парами (Л. Купер – Нобелевский лауреат 1974 г.). 

2. Электрическое и магнитное поля. Статическое электриче-
ское поле как посредник между заряженными телами отталкивает 
их или притягивает друг к другу. Оно, а не электроны и даже не 
диполи, является энергоносителем, осуществляющим взаимодейст-
вие заряженного тела с другим заряженным телом или с исходно 
нейтральным, но заряжающимся телом под влиянием электриче-
ского поля предварительно заряженного тела. 

При продвижении (перемещении, распространении) и изме-
нении напряженности электрического поля у него появляется маг-
нитная составляющая (магнитное поле), а вместе они представляют 
собой электродвижущее электромагнитное поле. Это обобщенное 
поле, как и статистическое электрическое, является носителем пе-
ременной электромагнитной энергии, распространяющейся по 
проводнику, хотя непосредственным источником этой энергии яв-
ляются диполи, состоящие из спаренных и связанных с атомами, а 
не свободных электронов. 

3. Электрический ток проводимости – это перенос потенци-
альной электрической энергии электромагнитного поля по провод-
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нику к объекту преобразования ее в тепловую, механическую и 
другие виды энергии, а также в энергию радиоволн, в энергию све-
та и т. д. Распространение полевой электромагнитной энергии по 
проводнику происходит как частично, внутри проводника, так и, в 
существенно большей мере, по материальному пространству вбли-
зи проводника. 

4. Электросопротивление. Очевидно, что электросопротивле-
ние распространению электромагнитной энергии вдоль проводника 
обусловлено не столкновениями свободно движущихся электронов 
с атомами токопроводящей среды, так как таких электронов в про-
воднике просто нет. 

Известно, что основная часть электрической энергии нахо-
дится не в проводнике, а вблизи него. В этом отношении провод-
ник выполняет роль естественного направляющего для тока. Наи-
большие затраты энергии тока проводимости, по-видимому, идут 
на создание упорядоченной субмикроструктуры диполей токопро-
водящего вещества и на некоторый разогрев в связи с этим. Разо-
грев состоит в усилении колебаний атомов, а это приводит к час-
тичному разрушению созданной в проводнике дипольной суб-
структуры, которую приходится постоянно восстанавливать. Этот 
процесс разрушения и воссоздания субструктуры диполей проис-
ходит только тогда, когда есть энергопередача, называемая элек-
трическим током. Очевидно, в этом заключается основная суть 
электросопротивления. 

Вероятно, изложенные здесь альтернативные представления о 
зарядах, энергетических полях, электрическом токе, электросопро-
тивлении могут стать основой для создания новой, уточненной 
теории электричества и послужат предпосылками для разработки 
адекватной теории физических явлений, происходящих в материа-
лах при сверхнизких температурах. 

 
 

3.2. Íåàäåêâàòíîñòü ãèïîòåçû î ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå  
ýëåêòðè÷åñêîé «ñâåðõïðîâîäèìîñòè» 

 
Проблема «сверхпроводимости» оказалась труднейшей для 

науки ΧΧ столетия. По своей нерешенности и значимости она со-
поставима с проблемой термоядерного синтеза. Есть мнение, что 
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«проблема сверхпроводимости тормозила прогресс электронной 
теории металлов» [123. С. 8], и, наоборот, установившаяся в физи-
ке «электронная теория металлов» и других веществ не допускала 
возможности создания альтернативной и, возможно, более пра-
вильной теории «сверхпроводимости».  

Хорошо известно, что «сверхпроводимость» вначале рассмат-
ривалось учеными как «идеальная проводимость» электронного га-
за в толще проводника. Предполагалось, что строение (структура) 
проводника (металла) состоит из двух элементов: из ионно-
кристаллической решетки и находящихся в металле (среди ионов) 
свободных, т. е. не связанных с ионизированными атомами, элек-
тронов, представляющих собой электронный газ из множества от-
дельных электронов. И, следовательно, считается, что электриче-
ский ток в металлическом проводнике – это направленное движе-
ние этих свободных электронов, а электросопротивление – резуль-
тат столкновений электронов с колеблющимися ионами кристал-
лической решетки или другой некристаллической, например 
аморфной структуры. 

Если считать, что при температуре 0 К тепловое движение 
ионизированных атомов вещества прекращается полностью, то их 
размеры не становятся при 0 К бесконечно малыми, а имеют зна-
чительную величину. Кроме того, в силу теплового изменения 
межатомных расстояний в твердом теле плотность атомов при 
уменьшении температуры увеличивается, и поэтому количество 
столкновений и взаимодействий электронов с атомами не может 
уменьшиться до нуля. Следовательно, электросопротивление R в 
зависимости от температуры Т должно записываться следующим 
уравнением: 

ТRR  0 , 

где  R0 – минимально возможное электросопротивление; 
α – коэффициент пропорциональности. 
Коэффициент пропорциональности α может быть постоянным 

для некоторых материалов или зависящим от температуры, но в 
любом случае, в соответствии с теорией электронного газа, при 
Т = 0 К, R = R0 = const. 

Однако вышеприведенная формула для R неверна по сущест-
ву, так как электроны, обладая волновыми свойствами, не сталки-
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ваются, как бильярдные шары, а если движутся, то взаимовлияют, 
взаимодействуют со своими как-то самопроизвольно ионизирован-
ными атомами проводника, и поэтому данная формула не соответ-
ствует действительности и она должна быть совершенно другой. 
Это свидетельствует о несостоятельности модели «электронного 
газа свободных электронов в проводнике». Данная модель и другие 
известные микроскопические модели электрического тока и «иде-
альной сверхпроводимости» электронов не объясняют ни «полного 
отсутствия сопротивления электрическому току в сверхпроводни-
ках», ни скачкообразного исчезновения электросопротивления при 
температурах ниже Ткр. 

Поэтому нельзя не согласиться с В. Л. Гинзбургом, утверждав-
шим еще в 1946 г., что «дальнейших успехов теории сверхпроводи-
мости можно ожидать, по-видимому, лишь на пути... количественно-
го описания сверхпроводимости и развития теории, не прибегающей 
к представлениям об электронном газе металлов» [9. С. 175]. 

Я. И. Френкель в своей работе «Сверхпроводимость», издан-
ной в 1936 г., показал, что свободные электроны в проводнике 
«можно приближенно трактовать как газ с теплоемкостью, прямо 
пропорциональной абсолютной температуре». Теплоемкость про-
водника должна состоять из двух составляющих: из теплоемкости 
атомов и свободных электронов. Анализируя теоретические и экс-
периментальные результаты, Я. И. Френкель пришел к выводу, 
«что в отношении своей теплоемкости тело в сверхпроводящем со-
стоянии ведет себя как диэлектрик, т. е. так, как если бы в нем во-
все не было свободных электронов. Другими словами, переход в 
сверхпроводящее состояние оказывается связанным со своеобраз-
ным изменением агрегатного состояния электронов, обусловли-
вающих электрическую проводимость тела, а именно из состояния, 
аналогичного газообразному или жидкому, выше температуры 
«скачка» эти электроны переходят в какое-то иное состояние, при 
котором они, с одной стороны, оказываются как бы связанными с 
атомами, так же как и в диэлектриках, а с другой стороны, оказы-
ваются способными перемещаться по объему тела без всякого от-
клонения (выражающегося в электрическом сопротивлении тела), 
невзирая на тепловое движение его атомов» [111. С. 15]. 

Так появилось представление о переходе в сверхпроводящее 
состояние как о кристаллизации электронного газа в своего рода 



 80

кристаллическую электронную решетку. Представление об элек-
тронной решетке в металлах (наряду с атомной) развивалось в свя-
зи с попытками объяснения сил сцепления атомов в металлах. Ги-
потеза конденсации и кристаллизации электронов в металлах при 
их переходе в «сверхпроводящее» состояние не получила развития. 
Взамен трехмерной электронной кристаллической решетки, спо-
собной скользить без сопротивления сквозь решетку металличе-
ских ионов, появилось представление об одномерных электронных 
цепочках, способных скользить по атомным цепочкам кристалли-
ческой решетки. 

Я. И. Френкель писал: «К аналогичному представлению об 
одномерных электронных цепочках, скользящих по цепочке ионов, 
как по конвейеру, пришел и я» [111. С. 16]. Не анализируя подроб-
но идею о «сверхпроводящих электронных цепочках», легко пере-
мещающихся по атомным цепочкам кристаллической решетки, от-
метим только следующее. Проводники и «сверхпроводники» 
обычно состоят из множества кристаллических зерен, по-разному 
(хаотически) ориентированных. Поэтому «конвейера» вдоль про-
водника или «сверхпроводника» не может быть, так как развер-
нуть кристаллы зерен, да еще без сопротивления (не затрачивая 
колоссальной энергии), нельзя. И второе замечание: если отдель-
ные электроны перемещаются в проводнике с сопротивлением, то 
необъяснимо, как могут цепочки электронов перемещаться в про-
воднике без сопротивления среды. Если не будут устранены отме-
ченные и другие противоречия, то идея электронной конденсации в 
сверхподвижные цепочки не получит развития и подтверждения. 
Но эта идея не исчезла, а существенно изменилась в виде конден-
сации электронов в пары в момент перехода тел в «сверхпроводя-
щее» состояние. 

В работе [25] есть информация о том, что о существовании 
двухэлектронных биполярных состояний писал Р. А. Огг еще в 
1945 г., который наблюдал аномально высокую проводимость в 
биполярных металл-аммиачных растворах, замороженных в жид-
ком азоте. В 1946 г. Р. А. Огг утверждал, что ток, индуцированный 
в кольце из замороженного раствора натрия, в аммиаке не затухает 
в течение нескольких минут, что соответствует падению сопротив-
ления на семнадцать порядков по сравнению с электросопротивле-
нием раствора в жидком состоянии. Кольцо из замороженного рас-
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твора помещалось в электромагнит (Н ≈ 15 000 Гс), и после отклю-
чения внешнего магнитного поля наблюдалось магнитное поле 
вблизи кольца в течение 1–2 мин. 

Опыты Р. А. Огга в 1973 г. повторили И. М. Дмитренко и  
И. О. Щеткин. Традиционно считается, что это были первые экспе-
рименты по обнаружению относительно высокотемпературной 
(при 77 К) «сверхпроводимости». Опыты Р. А. Огга и других уче-
ных аналогичны опытам Оннеса с кольцеобразным образцом из 
твердой (замороженной в жидком гелии) ртути. Отметим еще раз, 
что во всех этих случаях с бόльшим основанием следует утвер-
ждать об открытии экстремальных намагничиваемостей образцов. 

А. С. Давыдов в работе [38] писал, что М. Шафрот в 1951 г. 
указал на невозможность объяснить «эффект Мейсснера», если в 
качестве начального выбрать состояние, не содержащее связанных 
пар электронов. А в 1956 г. американский физик Л. Купер предло-
жил следующую описательную модель взаимодействия электронов 
с решеткой. Когда отрицательно заряженный электрон движется 
среди противоположно заряженных ионов решетки, то он поляри-
зует решетку, т. е. притягивает к себе ближайшие ионы. При этом 
локально возрастает плотность положительного заряда, электрон 
как бы окутывается облаком (полем) положительного заряда, и к 
этому облаку притягивается второй электрон, в свою очередь, не-
сущий «на себе» область поляризации решетки. Возникающее вза-
имное притяжение прежде свободных электронов связывает элек-
троны в пары, получившие впоследствии название куперовских пар 
[41]. При таком описании процесса образования куперовских пар 
возникает ряд принципиальных вопросов: почему и как легкие 
электроны притягивают к себе тяжелые и закрепленные в решетке 
ионы, а не наоборот? Почему поток электронов выстраивается по-
парно, а не в последовательные цепочки, как по Я. И. Френкелю? И 
вообще, при переходе к «сверхпроводимости» электроны вряд ли 
спариваются, так как они существуют в атомах в форме диполей – 
двух связанных электронов с различными спинами. Заметим, кста-
ти, что за предложение и разработку идеи о спаривании электронов 
при переходе к «сверхпроводимости» Л. Купер был удостоен Но-
белевской премии. 

В 50-е гг. прошлого века академик Л. Д. Ландау и член-
корреспондент АН СССР В. Л. Гинзбург предприняли попытку 
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создания теории «сверхпроводимости» как сверхтекучести свобод-
ных электронов в металлах. Вот что тогда писал В. Л. Гинзбург: 
«Глубокая аналогия, существующая между сверхтекучестью и 
сверхпроводимостью, очевидна... Явление сверхпроводимости мо-
жет рассматриваться как сверхтекучесть электронной жидкости в 
металле» [29. С. 158]. Такое мнение о «сверхпроводимости» воз-
никло в связи с тем, что П. Л. Капица обнаружил сверхтекучесть 
гелия при криогенных температурах, близких к абсолютному ну-
лю. Так в теории «сверхпроводимости» возникла новая гипотеза, в 
которой электронный газ единичных и/или спаренных электронов 
был заменен электронной жидкостью, способный двигаться в про-
воднике без сопротивления. За это П. Л. Капица удостоен Нобелев-
ской премии в 1978 г. 

Так как сверхтекучесть была взята в качестве аналога «сверх-
проводимости», то необходимо здесь кратко рассмотреть суть яв-
ления сверхтекучести изотопа гелия Не4 без трения о соприкасае-
мую поверхность.  

В 1937 г. П. Л. Капица обнаружил, а в 1947 г. опубликовал, 
что жидкий гелий II (Не4) способен легко, самопроизвольно проте-
кать через капилляры и щели, так как, во-первых, размер этих ато-
мов гелия при температурах порядка 1–2 К по расчетам сравним с 
межатомными расстояниями твердых тел. Обычный атомарный ге-
лий имеет атомное число 2, а его изотоп Не4 – это, по существу, 
спаренный гелий из двух атомов. Свойства этого изотопа сущест-
венно отличаются от свойств Не2 и Не3 тем, что в нем две пары 
электронов, т. е. два диполя, которые компенсируют магнитные 
поля друг друга, и, возможно, поэтому Не4 становится, с одной 
стороны, не просто инертным, а наиболее нейтральным по отно-
шению к находящимся поблизости другим атомам. Однако атомы 
подложки, отверстий, щелей, т. е. поверхностей любых твердых 
тел, являются (в силу большой внутренней энергии) поверхностно-
активными по отношению к практически нейтральному Не4, притя-
гивают его к себе с силой Р, и смачиваемость поверхности оказы-
вается максимальной. С другой стороны, поверхностное напряже-
ние Не4, т. е. сила F кулоновского взаимного притяжения изотоп-
ных атомов Не4, и коэффициент поверхностного натяжения α близ-
ки к нулю. Так создается условие, что Р>>F, и поэтому жидкий 
Не4 становится «сверхтекучим». Но при всяком движении есть 
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трение, есть процесс, уменьшающий энергию движения. В случае с 
Не4 сила трения намного меньше силы поверхностной активности 
атомов (Р) твердого тела, по поверхности которого течет жидкий 
гелий II и меньше силы поверхностного натяжения самого гелия. 
Поэтому создается впечатление, что это течение гелия происходит 
без трения. Аналогией здесь может быть спуск с горы на санках 
или на велосипеде без вращения педалей. Этот самопроизвольный 
спуск при равенстве сил трения и земного притяжения будет про-
исходить при постоянной скорости, а спуск с крутой горы – уско-
ренно. Из этого не следует, что спуск происходит без трения. Так и 
в случае со сверхтекучестью гелия. 

Такое объяснение сверхтекучести гелия II, т. е. Не4, вполне 
согласуется с классической теорией капиллярных явлений жидко-
стей, и для этого не требуется вводить «элементарные возбуждения 
в жидком гелии II», которых почему-то нет в других жидкостях, в 
Не2 и Не3, так как жидкий гелий II – единственная жидкость, в ко-
торой квантовые эффекты почему-то проявляются раньше, чем 
жидкость затвердевает. 

Теоретическое объяснение сверхтекучести гелия II и связи 
между явлениями сверхтекучести и квантовыми свойствами жид-
кого гелия II было предложено Л. Д. Ландау еще в 1941 г. Кванто-
вый характер жидкого Не4 обусловлен относительно слабым взаи-
модействием атомов гелия. В других жидкостях взаимодействие 
атомов достаточно сильное, поэтому они затвердевают до того, как 
появляются квантовые эффекты. В твердом теле при абсолютном 
нуле температуры атомы находятся в энергетически минимальном 
состоянии. При температурах, отличных от нуля, система атомов 
находится в возбужденном состоянии – атомы совершают колеба-
ния около положений равновесия. Далее следует: «Энергия кри-
сталла будет суммой энергий квантовых осцилляторов. Каждый из 
осцилляторов при этом может находиться в каком-либо из возбуж-
денных состояний. Вместо того чтобы говорить об осцилляторе в 
n-м возбужденном состоянии, можно рассматривать n колебатель-
ных квантов. Эти кванты – фононы – соответствуют звуковым вол-
нам, подобно световым квантам – фотонам, представляющим вол-
ны света. Таким образом, состояние системы характеризуется со-
вокупностью длинноволновых звуковых квантов – фононов. Фоно-
ны обладают энергией, которая линейно связана с импульсом (точ-
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нее, «квазиимпульсом»). Используя представление о фононах, 
можно объяснить все свойства твердых тел при низких температу-
рах... Каждое элементарное возбуждение ведет себя подобно неко-
торой квазичастице, способной двигаться сквозь тело. Оно облада-
ет определенной энергией и импульсом» [113. С. 10–11]. 

Прежде чем продолжить цитирование источника [113], оста-
новимся на изложенных началах теории сверхтекучести. В приве-
денной цитате есть несколько недопустимых подмен понятий. Ко-
лебание атомов кристалла подменено термином «осцилляторы», а 
последнее – колебательными квантами. Эти кванты переименованы 
в фононы, которые подобны квазичастице, способной двигаться 
сквозь тело. Так колебания (возбуждения) атомов превращаются в 
квазичастицы, обладающие собственной энергией Е и импульсом 
Р. И почему-то такая изначально запутанная теория «может объяс-
нить все свойства твердых тел при низких температурах». Это 
странно и бездоказательно. Почему, собственно, все вышеприве-
денные в теории рассуждения о фононах твердого тела с необык-
новенной легкостью перенесли на жидкий гелий II, как будто эти 
агрегатные состояния идентичны, не имеют принципиальных раз-
личий. Различие есть хотя бы в том, что атомы твердого тела име-
ют точки или «положения равновесия», а атомы жидкости, тем бо-
лее сверхтекучей жидкости, такого «положения равновесия» не 
имеют, и поэтому, очевидно, в жидкостях нет придуманных в тео-
рии фононов. 

Продолжим цитирование: «Малым импульсам соответствуют 
длинноволновые возбуждения, которые, как очевидно, в жидкости 
являются просто продольными звуковыми колебаниями. Таким об-
разом, соответствующие элементарные возбуждения представляют 
собой звуковые кванты – фононы. Энергия фононов Е является ли-
нейной функцией импульса Р: 

Е = с  Р , 

где  с – скорость звука.  
...Дело в том, что одних фононов оказалось недостаточно для 

объяснения температурной зависимости и абсолютной величины 
таких характеристик, как, например, теплоемкость. Как легко ви-
деть, элементарные возбуждения с энергией вблизи минимума... 
будут давать конкурирующий с фононами вклад во все термодина-
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мические величины. Соответствующие возбуждения были названы 
ротонами» [113]. 

И далее: «Концепция элементарных возбуждений предполага-
ет, что количество их невелико, так что энергия их взаимодействия 
между собой невелика по сравнению с собственной энергией. В 
этом случае газ элементарных возбуждений может рассматривать-
ся как идеальный газ. ...При возбуждении жидкости фононы и ро-
тоны могут появляться поодиночке. ...Фононный и ротонный газы 
описываются в равновесии... функциями статистики Бозе. ...При 
температурах порядка 1,7–1,8 К и ниже в гелии фононный и ро-
тонный газы можно считать идеальными» [113. С. 12, 13]. Так воз-
мущения, колебания атомов решетки чудесным образом поэтапно 
превращаются в фононный и ротонный идеальные газы. При этом 
остается все же непонятным, как эти ниоткуда появляющиеся при 
температурах 1–2 К газы связаны с атомами самой сверхтекучей 
жидкости – гелия II. Что сверхтечет – гелий II или мистические 
фононный и ротонный газы в нем? Поиск ответа приводит к мыс-
ли, что материальный гелий II опять-таки подменяется надуман-
ными фононными и ротонными идеальными газами. Вот такая тео-
рия сверхтекучести перенесена с некоторыми дополнениями и из-
менениями на явление «сверхпроводимости». Не случайно поэтому 
о неприменимости теории возмущений для описания свойств 
«сверхпроводников» впервые говорил в 1951 г. физик М. Шафрот, 
указавший, в частности, что эта теория не может объяснить эффект 
Мейсснера ни в каком конечном порядке теории возмущений. К 
аналогичному выводу пришел в 1960 г. физик-теоретик А. Б. Ми-
гдал, показавший, что в рамках теории возмущений в системе 
электронов нет энергетической щели для объяснения эффекта 
Джозефсона [38]. 

Еще «в 1933 г. К. Я. Гортер и Х. Казимир предполагали двух-
жидкостную модель сверхпроводящего состояния электронов про-
водимости металлов, в соответствии с которой при переходе в 
сверхпроводящее состояние не все электроны становятся сразу 
сверхтекучими, а только часть их, зависящая от температуры. В 
соответствии с моделью Гортера–Казимира в сверхпроводнике при 
температурах ниже критической существуют как бы две электрон-
ные жидкости – нормальная (N) и сверхпроводящая (S), опреде-
ляющие все необычные свойства сверхпроводника. Соотношение 



 86

между плотностями (количеством) этих электронных компонент 
изменяется с температурой. Во многих случаях двухжидкостная 
модель оказывается полезной для качественного анализа» [24]. При 
таком представлении о двухжидкостной электронной «сверхпрово-
димости» электросопротивление не должно было становиться ну-
левым за счет прохождения по проводнику части электронов нор-
мальной проводимости, т. е. с сопротивлением их движению.  

Почти 25 лет спустя после К. Я. Гортера и Х. Казимира не-
сколько иную двухжидкостную теорию «сверхпроводимости» раз-
вили в 1957 г. американские ученые Дж. Бардин, Л. Купер и Дж. Р. 
Шриффер, ставшие позднее лауреатами Нобелевской премии. Их 
теория получила аббревиатуру БКШ. В основу математического 
обоснования теории БКШ положены методы, развитые нашим со-
отечественником Н. Н. Боголюбовым. 

Дж. Р. Шриффер в обстоятельной монографии [122] написал, 
что «в сверхпроводящем состоянии конечная доля электронов 
сконцентрирована в “макромолекулу”, т. е. “сверхтекучую жид-
кость”, распространенную на весь объем системы и способную к 
движению как целое. При нулевой температуре конденсация явля-
ется полной, и все электроны участвуют в формировании этой 
сверхтекучей жидкости... При увеличении температуры часть элек-
тронов “испаряется” из конденсата и образует слабо воздействую-
щий газ возбуждений (или “нормальную жидкость”), который так-
же распространяется на весь объем системы; нормальный и сверх-
проводящий компоненты при этом проникают друг в друга. Когда 
температура приближается к критическому значению Тс, доля 
электронов, остающихся в сверхтекучей жидкости, стремится к ну-
лю, и система претерпевает фазовый переход второго рода из 
сверхпроводящего состояния в нормальное. Эта двухжидкостная 
картина, описывающая свойства сверхпроводника, формально ана-
логична картине, характеризующей сверхтекучий Не4, хотя между 
этими системами и имеются важные различия». 

Далее читаем, что «микроскопическую теорию сверхпрово-
димости, предложенную Бардиным, Купером и автором, можно 
изложить на языке подобной двухжидкостной картины. В первом 
приближении сверхтекучая жидкость образована из электронных 
пар, связанных силами поляризации решетки. Эти пары сильно 
перекрываются в пространстве... Согласно теории, нормальная 
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жидкость образована газом элементарных возбуждений системы» 
и т. д. 

Приведем здесь только некоторые суждения об этой теории. 
1. «Микроскопическая теория Бардина–Купера–Шриффера 

(теория БКШ) утверждает, что сверхпроводимость металлов обу-
словлена образованием связанных состояний электронных пар. Как 
же может возникнуть притяжение между такими двумя одинаково 
заряженными частицами, как электроны в металле? Теория БКШ 
объясняет этот феномен взаимодействием электронов с решеткой. 
Однако соответствующие вычисления не основываются на нагляд-
ных физических представлениях» [74. С. 61–62]. 

2. «К сожалению, теория БКШ не отвечает на вопрос, почему 
не все металлы являются сверхпроводниками, и она не может 
предсказать сверхпроводящие свойства того или иного металла или 
сплава. Константа электрон-фононного воздействия V, входящая в 
основное уравнение энергии конденсации пар, не определена через 
известные микроскопические параметры металла и остается неиз-
вестной» [41]. 

К настоящему времени известно несколько модификаций тео-
рии БКШ. Считается, что результаты физико-математической час-
ти теории БКШ получаются гораздо проще с помощью теории 
Гинзбурга–Ландау и отличаются числовыми значениями коэффи-
циентов. 

Наконец, следует упомянуть о выдвигавшемся в 1980 г. рас-
смотрении «сверхпроводимости» в обобщенной модели «желе» 
[26]. 

В качестве выводов из вышеизложенной информации можно 
констатировать, что ни одна из предлагавшихся моделей (микро-
скопических теорий) «сверхпроводимости» не является удовлетво-
рительной и приемлемой. Те разнообразные понимания «сверхпро-
водимости», которые были и есть, исходят из навязчивой идеи (ап-
риорного постулата) о том, что в «сверхпроводнике» электроны в 
любом виде и состоянии должны непременно куда-то течь, пере-
мещаться – и в обычном проводнике, и (по аналогии) в «сверхпро-
воднике», тогда как многие факты противоречат этому представле-
нию. Поэтому возникает устойчивое альтернативное умозаключе-
ние о том, что электроны атомов не текут внутри и вдоль провод-
ника или спиралеобразно, а с ними происходит в атомах нечто дру-
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гое. Во всех микроскопических теориях проводимости и «сверх-
проводимости» электроны, хоть и взаимодействуют со своими 
атомами, но существуют в проводнике самостоятельно, свободно, 
вне своих атомов и как вторая субстанция. Все же наиболее веро-
ятно, что это не так, что все электроны находятся внутри своих 
атомов и, следовательно, не движутся, не текут впереди или за 
электромагнитным полем, распространяющимся по проводнику, а 
только передают его под действием соответствующего полевого 
напряжения. 

 
 

3.3. Êðàòêèé àíàëèç ôåíîìåíîëîãè÷åñêèõ òåîðèé 
«ñâåðõïðîâîäèìîñòè» 

 
Феноменологизм (от греч. phainomenon – явление) – методо-

логический подход, принцип познания, согласно которому теория 
имеет дело только с явлением (феноменом) как таковым, как «не-
посредственно данным», наблюдаемым, а не с его сущностью, не с 
«вещью в себе», которая в такой теории остается скрытой и непо-
знанной до конца. Феноменологическая теория создается на основе 
умозрительных представлений о фактах (свойствах) явления, на 
предположениях (постулатах), принимаемых в качестве фактов. 
Такая теория, не касающаяся сущности (внутренней природы) опи-
сываемого явления, носит общий, макроскопический подход. Но, 
как известно, «сущность является, а явление есть реализация сущ-
ности». Поэтому, в частности, научно обоснованная физическая 
теория должна сочетать в себе две взаимосвязанных части – мик-
роскопическое и макроскопическое (феноменологическое) описа-
ние исследуемого явления. Однако феноменологическая теория 
любого физического явления (процесса) должна основываться на 
фактах и на объективных результатах микроскопического, т. е. 
сущностного, описания (микроскопической теории) исследуемого 
объекта. В качестве исходных предпосылок, априорных предполо-
жений или постулатов у правильной феноменологической теории 
могут быть только логические выводы и возможные (наиболее ве-
роятные) научнообоснованные предположения, а не произвольно 
выдуманные. Истинность любой, в том числе и феноменологиче-
ской, теории, ее правильность, достоверность и адекватность, как 
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известно, подтверждаются практикой (опытом, экспериментами, 
наблюдениями). Если феноменологическая теория физики «не ос-
вещает путь практике», не предсказывает, не обеспечивает, т. е. не 
дает возможности количественно рассчитать свойства исследуемо-
го объекта, то такая «теория» (точнее говоря, гипотеза) не может 
считаться теорией, т. е. систематизированным знанием, подтвер-
жденным экспериментально (практикой). 

Обычно феноменологические макроскопические теории чрез-
мерно математизированы. Применение абстрактной математики 
при описании конкретной объективной реальности без тщательно-
го учета внутренней природы исследуемого объекта, т. е. в отрыве 
от его физической сущности и от количественных характеристик 
свойств, приводит к нереальным, ошибочным результатам. 

Внедрение в научную физику абстрагированных, математизи-
рованных макроскопических, т. е. феноменологических, теорий 
привело к кризису в физике (см. [67]), который состоит в том, что 
содержание, сущность описываемого ими объекта заменяется сим-
волами, знаками и произвольными математическими действиями 
(операциями) с этими символами, знаками, допущениями, исклю-
чениями и т. д. 

В классической работе В. И. Ленина [67] показано, что «кри-
зис в физике состоит в завоевании физики духом математики… 
Теоретическая физика стала математической физикой… Элементы, 
в качестве реальных, объективных данных, т. е. в качестве физиче-
ских элементов, исчезли совершенно. Остались только формальные 
отношения, представляемые дифференциальными уравнениями… 
«Материя исчезает», остаются одни уравнения… Разум предписы-
вает законы природы» [67. C. 329]. 

Вероятно, апофеозом идеологии феноменологизма в физике 
можно считать суждения академика Л. Д. Ландау, изложенные им в 
статье «О фундаментальных проблемах» (1960 г.). Там написано 
так, что при создании теории «мы вынуждены находить аналитиче-
ские свойства…, исходя из гамильтонова формализма. Однако 
нужно быть очень наивным, чтобы пытаться придать “строгость” 
таким выводам; нельзя забывать, что мы получаем реально суще-
ствующие уравнения из гамильтонианов, которые в действитель-
ности не существуют. 
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Мне кажется, что за последние годы теория заметно прогрес-
сировала в указанном направлении и недалеко то время, когда бу-
дут окончательно написаны уравнения новой теории. 

Нужно, однако, иметь в виду, что в этом случае в отличие от 
ситуации, существовавшей ранее в теоретической физике, написа-
ние уравнений ознаменует не конец, а начало создания теории. 
Уравнения теории будут представлять собой бесконечную систему 
интегральных уравнений, каждое из которых имеет вид бесконеч-
ного ряда, и будет очень трудно работать с такими уравнениями. 

Сейчас, конечно, невозможно представить, сколько констант 
в теории можно будет выбрать произвольно. Мы не можем даже 
исключить возможность того, что уравнения вообще не будут 
иметь решений, т. е. что в теории снова возникнет нуллификация. 
Это можно будет рассматривать как строгое доказательство нело-
кальности природы» [61. T. 2. C. 384].  

К сожалению, корифей советской и мировой науки академик 
Л. Д. Ландау предсказал нам безрадостную перспективу развития 
теоретической физики, т. е. предложил тупиковый путь развития 
физических теорий на основе феноменологических принципов и 
абстрактных математических методов «построения» физических 
теорий конкретных объектов или явлений природы. 

Первым основополагающим постулатом всех известных фе-
номенологических теорий «сверхпроводимости» является априор-
ное утверждение о том, что в «сверхпроводнике» самопроизвольно 
перемещаются электроны и этим образуют незатухающий электри-
ческий ток. Такое утверждение не является реальным фактом; оно 
не подтверждено прямыми измерениями или наблюдениями за по-
током электронов и поэтому не может приниматься в качестве объ-
ективной предпосылки для логического создания феноменологиче-
ской теории «сверхпроводимости». Экспериментально наблюдае-
мым фактом является незатухающее магнитное поле «сверхпро-
водника». Из этого и следует исходить. 

Другие постулаты (исходные предпосылки, условия) феноме-
нологических теорий также вызывают сомнения. Обратимся к этим 
теориям. 

Первую феноменологическую теорию «сверхпроводимости» 
предложили в 1935 г. братья Ф. Лондон и Г. Лондон. Считается, 
что в своей теории Лондоны придерживались «двухжидкостной» 
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модели «сверхпроводника», предложенной ранее К. Я. Гортнером 
и Х. Казимиром. По этой модели в «сверхпроводнике» якобы су-
ществуют электроны двух типов – «нормальные» электроны про-
водимости с концентрацией nn(Т) и «сверхпроводящие» с концен-
трацией ns(Т). Полная концентрация электронов n = nn + ns. Кон-
центрация «сверхпроводящих» электронов убывает с ростом тем-
пературы и обращается в нуль при Т = Ткр, а при Т  0 она стре-
мится к полной плотности электронов n. «Сверхпроводящий» ток 
обеспечивается незатухающим движением «сверхпроводящих» 
электронов, а нормальные при этом ведут себя обычным образом 
[46. С. 27]. Странно, что здесь и во многих других источниках как 
бы доказательством «сверхпроводимости» являются слова: 
«Сверхпроводящий ток обеспечивается незатухающим движением 
сверхпроводящих электронов». Это же логическая тавтология – 
тривиальная логическая ошибка в определении или в доказательст-
ве «чего-либо через то же самое». 

Судя по учебной литературе, в теории Лондонов часть при-
знаваемой ими нормальной проводимости электронов в реальном 
«сверхпроводнике» почему-то не учитывалась. Теория абстрагиро-
вана от своей микроскопической модели. В противном случае об-
щее сопротивление двухжидкостному току электронов в «сверх-
проводнике» должно быть больше нуля, т. е. R  0, а в теории по-
стулируется, что R = 0. В этом состоит существенное внутреннее 
противоречие теории Лондонов. 

Другим противоречивым постулатом первой феноменологи-
ческой теории сверхпроводимости является то, что «теория Лондо-
нов исходит из предположения, что вектор-потенциал электромаг-
нитного тока в данной точке выражается через ток в той же точке». 
«Разработка макроскопических теорий сверхпроводимости и 
сверхтекучести не привела, однако, непосредственно к пониманию 
причин этих явлений, их внутреннего механизма, и вопрос о по-
строении микроскопической теории, которая объясняла бы их ис-
ходя из основных законов квантовой механики, оставался откры-
тым» [12. C. 298–299]. 

Можно прочитать, что Ф. Лондон в результате «напряженных 
размышлений» над странностью эффекта Мейсснера выдвинул 
следующее предположение: в сверхпроводнике под действием 
внешнего магнитного поля возникает «жесткая» упорядоченная 
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волновая функция сверхпроводящих электронов, что и обеспечива-
ет сверхпроводимость [41]. «Согласно теории Ф. и Г. Лондонов, 
сверхпроводимость является следствием “жесткости” волновой 
функции электронов по отношению к внешнему магнитному полю, 
а сам сверхпроводник как бы представляет собой “один большой 
диамагнитный атом”» [122]. Предположения о потоке электронов 
(J  0), об отсутствии электросопротивления в «сверхпроводнике» 
(R = 0) и о полном его диамагнетизме были заложены Лондонами в 
преобразования формул классической электродинамики, и «это 
стало основой для дальнейшего развития электродинамики сверх-
проводников… Физик-теоретик Фриц Лондон первый указал, что 
для объяснения эффекта Мейсснера и существования постоянных 
сохраняющихся токов в сверхпроводящих кольцах необходимо 
предположить, что между электронами в сверхпроводнике имеется 
какая-то дальнодействующая связь и их движение оказывается 
скоординированным» [114. С. 10]. «Ф. Лондон выдвинул… диа-
магнитную гипотезу, в которой сверхпроводник рассматривается 
как гигантский атом с большим числом электронов… В каждой 
макроскопической теории имеются какие-либо необъясненные 
предпосылки. Так, в теории Ф. Лондона и Г. Лондона остается не-
ясным происхождение основных уравнений» [119. С. 274–275]. 

При анализе любой теории на ее правильность надо исходить 
из законов формальной логики, по которым, если основополагаю-
щие утверждения не верны, то последующие теоретические по-
строения (силлогизмы) и умозаключения не могут быть истинны-
ми. По такой причине теория Лондонов оказалась ошибочной, но 
ее все же многократно и практически малоэффектно пытались 
улучшать, «модернизировать».  

Наиболее основательной переработке подверглась теория 
Лондонов в работах академиков В. Л. Гинзбурга и Л. Д. Ландау. 
Они в 1950 г. опубликовали (при отсутствии ясности в природе 
возникновения сверхпроводящего состояния [41]) свою феномено-
логическую теорию «сверхпроводимости» электронов, учитываю-
щую «сверхтекучесть квантовых электронов», факт фазового пере-
хода второго рода проводника в «сверхпроводящее» состояние, 
практически те же электрофизические постулаты и тезис о «жест-
кости» волновой функции  движущихся в металле электронов, 

приняв, что 
2  равняется плотности «сверхпроводящих» носите-
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лей зарядов ns. При этом отмечается, что ограничивающим услови-
ем применимости теории Гинзбурга–Ландау является близость 
температуры образца к критической [29. С. 34]. 

Но обратимся непосредственно к феноменологической теории 
«сверхпроводимости» академиков В. Л. Гинзбурга и Л. Д. Ландау. 

В совместной работе академиков Л.Д. Ландау и В.Л. Гинзбур-
га «К теории сверхпроводимости», опубликованной в «Журнале 
экспериментальной и теоретической физики» (№ 20 (1064)) в  
1950 г., читаем, что не существует сколько-нибудь развитой мик-
роскопической теории сверхпроводимости, однако феноменологи-
ческая теория процессов в сверхпроводниках находится в значи-
тельно лучшем состоянии и надежно базируется на уравнениях Ф. 
и Г. Лондонов [61. C. 112]. И далее дословно: «При отсутствии 
магнитного поля переход в сверхпроводящее состояние, имеющий 
место при критической температуре Тк, является фазовым перехо-
дом второго рода. В общую теорию таких переходов всегда входит 
некоторый параметр , отличный от нуля в упорядоченной фазе и 
равный нулю в неупорядоченной. Например, в случае сегнетоэлек-
трика роль  играет спонтанная поляризация РS, а в случае ферро-
магнетиков – спонтанное намагничивание МS. В сверхпроводниках, 
где упорядоченной является сверхпроводящая фаза, мы обозначаем 
характеризующий сверхпроводник параметр через . При Т > Тк в 
состоянии термодинамического равновесия  = 0, а при Т < Тк    0. 
Мы будем исходить из того, что  играет роль некоторой “эффек-
тивной” волновой функции “сверхпроводящих электронов”. В со-
ответствии с этим функция  может быть определена лишь с точ-
ностью до произвольной постоянной фазы. Поэтому все наблю-
даемые величины должны зависеть от  и * таким образом, что-
бы они не изменялись при умножении  на постоянную типа еia. 

Отметим также, что, поскольку количественная связь между 
 и наблюдаемыми величинами еще не определена, мы можем 
нормировать  произвольным образом. Ниже мы увидим, как 
можно выбрать эту нормировку для того, чтобы 2 равнялся вво-
димой обычным образом концентрации «сверхпроводящих элек-
тронов» ns» [61. С. 114, 115]. 

Как видно из приведенной цитаты, вначале авторы исходят из 
того, что переход металла в «сверхпроводящее» состояние есть так 
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называемый фазовый переход второго рода, т. е. это явление ни что 
иное, как изменение магнитных свойств путем поляризации РS 
электронных диполей в сегнетоэлектриках, а точнее говоря, в сег-
нетомагнетиках, и намагничивания МS опять-таки в результате по-
ляризационного упорядочения («выстраивания») электронной 
структуры атомов ферромагнетиков вдоль действия внешнего (да-
же земного) магнитного поля. 

В данном случае исходно мы имеем магнитные свойства и их 
показатели стационарного состояния (поляризованности, намагни-
ченности) электронов по отношению к их атомам. Но тут же авто-
ры реальные, измеряемые показатели (РS и МS) статического (не-
изменяющегося) состояния по своему желанию и произвольно 
подменяют некоторой абстрактной волновой функцией , но уже 
будь-то бы движущихся вдоль проводника «сверхпроводящих 
электронов», т. е. функцией не для связанных, а свободно движу-
щихся электронов в металле и почему-то без сопротивления этому 
интенсивному («сверхтекучему») движению. Такие подмены (или 
подлоги) в научной логике считаются грубой ошибкой или умыш-
ленной подгонкой под желаемый результат.  

С другой стороны, авторы [61] по своему усмотрению наде-
ляют придуманную ими функцию волновыми свойствами, припи-
санными «сверхпроводящим электронам». Математическое напи-
сание этой функции основано на гипотетических предположениях, 
допущениях и т. п., а также на необоснованных, произвольно 
включенных математических действиях. А требуется, чтобы физи-
ческие формулы были содержательными, т. е., чтобы они состояли 
из объективных показателей свойств и адекватных действий с ни-
ми. Только в таком случае формулы и теория могут быть правиль-
ными. 

В последней книге лауреата Нобелевской премии, академика 
В. Л. Гинзбурга [31] читаем, что ученые «в 1934 г. пришли к так 
называемому двухжидкостному подходу к сверхпроводимости… 

В согласии с двухжидкостной картиной полная плотность 
электрического тока в сверхпроводнике 

ns JJJ   , 

где  Js и Jn – соответственно плотности сверхпроводящего и нор-
мального токов. 
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Нормальный ток в сверхпроводнике, по сути дела, не отлича-
ется от тока в нормальном металле и в локальном приближении 

ETJ nn )( , 

где  E – напряженность электрического поля и n – проводимость 
«нормальной части» электронной жидкости; в дальнейшем для 
простоты, если не оговорено противное, положим Jn  = 0. 

В 1935 г. Ф. Лондон и Г. Лондон предложили для Js уравне-
ния (их называют уравнениями Лондонов) 
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)(rot  , 
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где   – некоторая постоянная» [31. С. 48]. 
И далее: «Если записать Js в виде Js = ensvs, где ns – концен-

трация зарядов, то… при ns = const 

2
s

m

e n
  . 

…При таком подходе основное уравнение Лондонов просто 
постулируется» [31. С. 49]. 

Со своей стороны добавим, что при e = const, ns = const и v = 
const плотность тока сверхпроводимости Js всегда имеет некоторое 
конечное значение, что противоречит представлению о «сверхпро-
водимости» как о токе с бесконечной проводимостью, с нулевым 
электросопротивлением и неограниченно большим током. 

В. Л. Гинзбург писал: «В те далекие годы я продолжал рас-
сматривать… вопросы теории сверхпроводимости… Было показа-
но, что теория Лондонов приводит к неверным результатам при 
рассмотрении разрушения сверхпроводимости тонких пленок и 
при вычислении поверхностной энергии на границе между сверх-
проводящей и нормальной фазами. Да и в целом стало ясно, что 
теория Лондонов непригодна в сильных полях Н, сравнимых с Нc» 
[31. С. 211]. 

В другом месте читаем: «Уравнения Лондонов сохраняют 
свое значение в настоящее время, но только в слабом поле 
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cHН  , 

где  Нc – критическое магнитное поле, разрушающее сверхпрово-
димость (уравнения Лондонов несправедливы в условиях нело-
кальной связи тока с полем» [31. C. 49]. 

Однако «довольно широко распространено мнение, что фено-
менологическая теория процессов в сверхпроводниках надежно ба-
зируется на уравнении Ф. и Г. Лондонов» [31. С. 123]. «…Такой 
теорией, обобщающей теорию Лондонов, устраняющей отмечен-
ные трудности и приводящей к ряду новых выводов, является  
-теория, построенная в 1950 г. В том же году мной был написан 
обзор, посвященный макротеории сверхпроводимости, включаю-
щей -теорию» [31. С. 50]. 

Но обратимся к -теории Гинзбурга–Ландау, основанной на 
ошибочной, несправедливой, постулированной теории и часто с 
неверными результатами. 

В статье В. Л. Гинзбурга и Л. Д. Ландау «К теории сверхпро-
водимости», опубликованной в 1950 г., находим следующие ос-
новные положения -теории: «В сверхпроводниках, где упорядо-
ченной является сверхпроводящая фаза, мы обозначим характери-
зующий сверхпроводник параметр через . При T > Tк в состоянии 
термодинамического равновесия  = 0, а при T < Tк    0. Мы бу-
дем исходить из того, что  играет роль некоторой «эффективной» 
волновой функции «сверхпроводящих электронов». В соответствии 
с этим функция  может быть определена лишь с точностью до 
произвольной постоянной фазы. Поэтому все наблюдаемые вели-
чины должны зависеть от  таким образом, чтобы они не изменя-
лись при умножении  на постоянную типа exp (ia). 

Отметим также, что поскольку количественная связь между  
и наблюдаемыми величинами еще не определена, мы можем нор-
мировать  произвольным образом. Ниже мы увидим, как нужно 
выбирать эту нормировку для того, чтобы 2 равнялся вводимой 
обычным образом концентрации «сверхпроводящих электронов 
ns». …В состоянии равновесия… должно быть 2 = 0 при T  Tк и 
2  > 0 при T < Tк. … В состоянии равновесия при T  Tк  

2 2 к к

к

( / ) ( )d dT T T


 
     

 
 , 
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где учтено, что в пределах справедливости… (Т) = (d/dT)к и 
(T) = к выбор знака  у  определяется соображениями удобст-
ва». И далее: «…Дело, однако, в том, что введенная выше  
-функция отнюдь не является истинной волновой функцией элек-
тронов в металле, а есть некоторая усредненная величина» [31.  
С. 125–127]. 

С другой стороны, по -теории «в сверхпроводнике течет 
ток, определяемый величиной 2, пропорциональной концентра-
ции “сверхпроводящих электронов”» [31. С. 211]. 

Судя по вышеприведенным цитатам, -теория Гинзбурга–
Ландау отличается от феноменологической теории братьев Лондо-
нов тем, что вместо концентрации, т. е. плотности «сверхпроводя-
щих электронов» в токе сверхпроводимости ,sj введен неопреде-

ленный параметр  то ли как «волновая функция», то ли как «не-
которая усредненная величина» концентрации сверхпроводящих 
электронов в теле. 

Итак, «теория сверхпроводимости Гинзбурга–Ландау», как и 
все другие, полна противоречий и поэтому она не может считаться 
правильной научной теорией. 

«В теории Гинзбурга и Ландау не выяснен смысл функции  
и связь ее с истинными волновыми функциями электронов в ме-
талле и не объяснена связь основных параметров  и  с микроско-
пическими характеристиками сверхпроводников (так, в частности, 
ничем не обоснована необходимость увеличения  (диамагнитной 
восприимчивости) с ростом количества примесей в металле)» [119. 
С. 274]. Существуют и другие замечания к теории Гинзбурга–
Ландау. 

Академик А. А. Абрикосов в 1957 г., использовав теорию Гинз-
бурга–Ландау как теорию фазового перехода вещества второго ро-
да, создал свою теорию «сверхпроводимости» второго рода [1]. 

Он предположил, что при «сверхпроводимости» энергия гра-
ницы раздела между предполагаемыми нормальной и «сверхпро-
водящей» фазами двухжидкостной модели ns может иметь как по-
ложительное (ns > 0), так и отрицательное (ns < 0) значения. Но 
энергии и вообще чего-либо меньше нуля, т. е. меньше ничего, не 
бывает. Однако считается, что «сверхпроводники» с ns > 0 – это 
сверхпроводники первого рода. А сплавы и химические соедине-
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ния, которые тоже являются «сверхпроводниками», по Абрикосо-
ву, имеют ns < 0 и поэтому они являются «сверхпроводниками» 
второго рода [1]. 

Очевидно, что если ns > 0, то «сверхпроводимости» с R = 0 
( = 0) быть не может, так как эта энергия взаимосвязи между дву-
мя различными потоками электронов, т. е. между нормальным и 
«сверхпроводящим» потоками спаренных электронов, будет про-
являться и создавать электросопротивление в силу различной ско-
рости движения и передачи обычной (нормальной) и «сверхпрово-
дящей» электрической энергии частиц с зарядами e и 2e. 

С целью дальнейшего развития феноменологической части 
теории «сверхпроводимости» в том же 1957 г. Дж. Бардин, Л. Ку-
пер и Дж. Шриффер (США) предложили свою теорию [4]. В осно-
ву математического обоснования теории Бардина–Купера–Шриф-
фера (БКШ) положены методы, разработанные советским физи-
ком-теоретиком и математиком Н. Н. Боголюбовым. Но в теории 
БКШ обобщены сомнительные результаты теоретических исследо-
ваний их предшественников. 

Л. Купер в 1956 г. предположил, что «сверхпроводящие» 
электроны по какой-то неизвестной причине не отталкиваются, а 
притягиваются друг к другу, образуя взаимосвязанное состояние. 
Связанная пара электронов получила название куперовской пары. 

В теории БКШ просто утверждается, что учет гипотетическо-
го электрон-фононного взаимодействия может при определенных 
условиях привести к притяжению отрицательно заряженных элек-
тронов, имеющих противоположные спины (разные направления 
вращения). Такие спаренные электроны должны обладать нулевым 
суммарным спином и вероятно нулевым зарядом. Если температу-
ра тела ниже соответствующей критической температуры Ткр, то 
его спаренные электроны (по теории БКШ) скапливаются (конден-
сируются). Происходит будто бы так называемая бозе-
конденсация. Далее утверждается, что течение такого конденсата 
(конгломерата) внутри тела почему-то должно быть сверхтекучим, 
бездиссипативным, без сопротивления.  

Итак, «сверхпроводимость» по теории БКШ представляется 
так. При T < Ткр в «сверхпроводнике» создается конденсат купе-
ровских пар электронов. Этот конденсат обладает необычным 
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свойством сверхтекучести. Поэтому утверждается, что электриче-
ский ток должен без сопротивления распространяться в «сверхпро-
воднике», но не бозе-конденсатом, а очевидно свободными купе-
ровскими парами электронов, так как признается – элементарный 
(единичный) носитель электрического тока «сверхпроводимости» 
имеет заряд 2е.  

В теории БКШ собраны всевозможные допущения, гипотезы 
и предположения, которые, как было показано выше, далеки от ис-
тины. Эта теория кое-что по-своему и иллюзорно объясняет, но не 
может ничего предсказать, что, по-видимому, свидетельствует о ее 
несостоятельности. Однако Дж. Бардин, Л. Купер и Дж. Р. Шриф-
фер за свою теорию «сверхпроводимости» получили Нобелевскую 
премию. 

В феноменологической теории БКШ «авторы рассмотрели 
упрощенную схему, в которой запаздывающее взаимодействие 
электронов, переносимое фононами, заменено мгновенным взаи-
модействием электронов, имеющим резонансный характер около 
границы Ферми… Ввиду того, что сделанные в методе трех авто-
ров упрощения и приближения надлежащим образом не были 
обоснованы, возникли большие сомнения в убедительности разра-
ботанной ими теории. Указывалось также и на отдельные ее дефек-
ты» [12. C. 305, 306]. 

После создания теории БКШ появилось несколько модифика-
ций, «улучшающих и расширяющих область ее объяснений» [41]. 

Так, например, в работах Л. П. Горькова (1958 г.) предложен 
математический метод решения модельной задачи теории БКШ. 
Считается, что ему удалось расшифровать все параметры феноме-
нологической теории Гинзбурга–Ландау и «указать ее область при-
менения». Так, по мнению некоторых ученых, работами Л. П. Горь-
кова у нас было завершено построение теории «сверхпроводимо-
сти» Гинзбурга–Ландау–Абрикосова–Горькова (теории ГЛАГ). 
Однако впоследствии, в связи с открытием и изучением «сверх-
проводников» второго рода, пришлось включить в обобщенную 
теорию ГЛАГ так называемые микроскопические квантовые явле-
ния и поэтому сейчас саму «волновую функцию» , предложен-
ную В. Л. Гинзбургом, рассматривают как квантовую (дискретную) 
переменную величину. 



 100

Итак, основания и соответствующие феноменологические 
теории «сверхпроводимости», рассматриваемые порознь и вместе, 
представляются логически противоречивыми, базирующимися на 
бездоказательных предположениях, допущениях и условностях и 
не могут быть признаны удовлетворительными. Поэтому нужен 
другой подход, другая теория явления, обнаруженного, как счита-
ется Г. Камерлинг–Оннесом, еще в 1911 г. 

Если представления и теории «сверхпроводимости» не верны, 
что следует из вышеизложенного, а само явление «сверхпроводи-
мости электрического тока» не является таковым, т. е. не является 
идеальной проводимостью (сверхтекучестью) электронов в твер-
дых телах, то, следовательно, для этого явления не подходит элек-
тродинамическое описание. Оно, будучи явлением магнетизма, что 
доказывает адекватное восприятие известных экспериментов, мо-
жет и должно рассматриваться как явление полного или промежу-
точного метастабильного дианамагничивания тел. Переход от фер-
ромагнетизма и парамагнетизма или от высокотемпературного 
диамагнетизма к промежуточному или полному диамагнетизму (к 
сверхдиамагнетизму), происходящий при температурах Ткр, в дей-
ствительности есть фазовый переход третьего рода, но не элек-
тронного конгломерата, а атомов твердого вещества. Механизм 
этого внутриатомного фазового перехода будет представлен далее. 

Сейчас можно утверждать, что современные макроскопиче-
ские (феноменологические) теории «сверхпроводимости» ничего 
не проясняют, а только запутывают представление о рассматри-
ваемом ими явлении. Они не дают возможности расчетов каких-
либо параметров, не позволяют делать предсказания и рекоменда-
ции для практического применения «сверхпроводников». В связи с 
этим данные, излишне математизированные, теории, как чрезмерно 
сложные и, главное, практически бесполезные, не могут призна-
ваться научными теориями, т. е. адекватными природе явления, на-
зываемого «сверхпроводимостью» электрического тока. 

 
 

3.4. Òåðìîäèíàìèêà è «ñâåðõïðîâîäèìîñòü» 
 
Много принципиально новых фактов и закономерностей от-

крыто при изучении свойств различных веществ при гелиевых 
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температурах. Физикой низких температур установлено, что при 
понижении температуры, приближающейся к 0 К, в свойствах ве-
ществ проявляются особенности, которые при обычных темпера-
турах подавляются сильным тепловым движением атомов. К числу 
таких особенных явлений относятся так называемые «сверхтеку-
честь гелия Не4» и «сверхпроводимость электрического тока». При 
низкой криогенной температуре жидкий гелий Не4 претерпевает 
внутриатомное фазовое превращение (фазовое превращение второ-
го рода), сопровождающееся значительным уменьшением вязко-
сти, что было названо сверхтекучестью. При изучении «сверхпро-
водимости» обнаружено такое особенное свойство веществ, как 
способность создания с помощью «сверхпроводников» сильных 
магнитных полей, а также сверхчувствительных контактных уст-
ройств (контактов Джозефсона), реагирующих на слабые электри-
ческие напряжения и на очень малые изменения напряженности 
магнитного поля вблизи критической температуры Ткр. Все эти и 
другие явления, возникающие при низких криогенных температу-
рах, имеют термодинамическое происхождение, т. е. они обуслов-
лены температурным фактором. Поэтому термодинамика веществ 
при низких температурах является ключевой в исследовании при-
роды магнитных и других свойств атомов и веществ в целом. 

Начала, принципы, основные законы термодинамики универ-
сальны, и они имеют прямое, непосредственное отношение к рас-
сматриваемой нами проблеме сверхнамагничиваемости веществ 
при закритически низких температурах. 

Первый закон (начало) термодинамики формулируется так: 
изменение внутренней энергии U тела (системы) при переходе из 
одного состояния в другое равно сумме совершенной над телом 
работы А и полученного им количества теплоты Q: 

U = А + Q. 

Если работу А, совершенную над другим телом (системой) 
внешними силами, заменить равной ей численно, но противопо-
ложной по знаку работой А = –А, совершенной самим телом (сис-
темой) над внешними телами, то  

Q = U + А.  
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Количество теплоты Q, которое получено телом (системой), 
расходуется на изменение внутренней энергии U и на работу А 
системы (тела) против внешних сил. В этом состоит содержание 
первого закона (начала) термодинамики. 

Первый закон термодинамики – это, по существу, приложение 
закона сохранения энергии к процессам, связанным с переходом 
работы в теплоту и обратно. 

Второй закон термодинамики – это принцип необратимости 
процессов, связанных с теплообменом при конечной разности тем-
ператур (т. е. текущие с конечной скоростью), с трением (сопро-
тивлением), диффузией, расширением газов в пустоту, выделением 
джоулевой теплоты и т. д. Такие процессы необратимы, так как 
они могут одновременно и самопроизвольно протекать только в 
одном направлении. Это положение Р. Клаузиус в 1850 г. сформу-
лировал как невозможность процесса, при котором теплота пере-
ходила бы самопроизвольно от тел с малой температурой к телам с 
большей температурой. Иначе говоря, невозможен процесс, един-
ственным результатом которого является передача энергии в фор-
ме теплоты от менее нагретого тела к более нагретому телу. 

Приведем второй закон термодинамики в формулировке 
Кельвина (У. Томсона): невозможен периодический процесс, един-
ственным результатом которого является превращение теплоты, 
полученной от нагревателя, в эквивалентную ей работу. 

Из второго закона термодинамики и обобщения многочислен-
ных опытов следует, что невозможно создание вечного двигателя в 
силу того, что всякое механическое движение (работа) происходит 
с потерей части своей энергии на преодоление сил сопротивления 
этому движению. Следовательно, принципиально невозможно веч-
ное движение «свободных» электронов внутри каких-либо тел без 
сопротивления и без превращения части кинетической энергии по-
тока электронов в теплоту. 

Поэтому можно утверждать, что «сверхпроводимость» элек-
трического тока, или «сверхтекучесть» электронов в теле без со-
противления не может быть, так как противоречит второму закону 
термодинамики и, в частности, известному закону Ома. 

Второй закон термодинамики сформулирован для процессов, 
связанных с тепловыми (температурными) эффектами. Однако 
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аналогичные законы природы реализуются и в других процессах. 
Известно же, что невозможно самопроизвольное течение жидкости 
снизу вверх; жидкость сама не может течь туда, где ее уровень 
больше; электрический ток распространяется в направлении от 
большего электромагнитного потенциала (напряжения) к меньше-
му, а не наоборот и т. д. Наконец, если нет перепада (разности) 
давлений, то нет и движения. Все это очевидно, тривиально и бес-
спорно, так как для любого движения, во-первых, необходим рас-
ходуемый источник энергии (движущая сила), а во-вторых, опре-
деленная форма (вид) движения материального объекта не беско-
нечна во времени и пространстве в силу действия закона взаимного 
перехода (преобразования) одной формы движения материи в дру-
гую (первый закон термодинамики). Следовательно, существую-
щая сейчас теория «сверхпроводимости» с ее нулевым электросо-
противлением противоречит термодинамике, всей физике и здра-
вому смыслу. 

Резюме: теория «сверхпроводимости» электрического тока 
как «сверхтекучести» в телах спаренных электронов (куперовских 
пар) ошибочна. 

 
 

3.5. Òåðìîäèíàìèêà ôàçîâîãî ïåðåõîäà òåë  
ê ñâåðõäèàíàìàãíè÷èâàåìîñòè 

 
Еще в 1934 г. В. Кеезом, С. Гортер и Н. Каземир попытались 

создать термодинамическую теорию перехода металлов в «сверх-
проводящее» состояние как теорию фазовых переходов. Тогда бы-
ло достаточно много аргументов в пользу такого подхода к изуче-
нию физической природы «сверхпроводимости». Например, есть 
зависимость «сверхпроводимости» от фазового состояния металла: 
белое олово «сверхпроводящее», а серое – нет. Многими опытами 
доказано, что «сверхпроводимость» бесспорно принадлежит к 
структурно чувствительным свойствам [76. С. 11]. Это, на первый 
взгляд, свидетельствует о подобии фазовым переходам первого ро-
да, аналогичным 

  ( ГЦКОЦК
 ) превращениям в железе. Од-

нако позднее было установлено, что «какой-либо прямой связи 
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между кристаллическим строением и сверхпроводимостью устано-
вить нельзя» [29. С. 13]. Определено, что картина дифракции рент-
геновских лучей имеет один и тот же вид как выше, так и ниже 
критической температуры, что указывает на неизменность кри-
сталлической решетки при переходе проводника из нормального в 
«сверхпроводящее» состояние. Микроструктурные исследования 
также показали, что кристаллическая структура металла (и других 
веществ) до перехода в «сверхпроводящее» состояние и после вос-
становления нормального состояния остается без изменений. Кро-
ме того, этот переход не сопровождается выделением или погло-
щением тепловой энергии. Следовательно, рассматриваемое явле-
ние есть фазовый переход второго рода, а физическая природа его 
обусловлена, очевидно, не изменением межатомных или межмоле-
кулярных взаимодействий, а изменением внутриатомной электрон-
ной структуры твердого тела при критической температуре, необ-
ходимой для этого фазового перехода. 

Ясно, что валентные электроны внешнего пространственно-
энергетического уровня, устанавливающие взаимосвязи атомов и 
формирующие микроструктуру (кристаллическую атомную или 
молекулярную) вещества, не претерпевают изменений при рас-
сматриваемом фазовом переходе, так как при этом микроструктура 
тел остается неизменной. 

Следовательно, можно думать, что, во-первых, оставшиеся 
валентные электроны, т. е. не задействованные на межатомные 
связи, обеспечивают свойство обычного магнетизма; во-вторых, 
дополнительную намагничиваемость при температурах ниже Ткр, 
вероятно, создают спаренные в диполи электроны другого (низле-
жащего) уровня. 

Убедившись в том, что различные твердые тела при очень 
низких температурах переходят от обычного (нормального) со-
стояния к сверхнамагничиваемости, а не к «сверхпроводимости», и 
впоследствии в сверхнамагниченное состояние, в дальнейшем вме-
сто слов «сверхпроводимость», «сверхпроводящее состояние», 
«сверхпроводники» будем использовать термины «сверхнамагни-
ченность», «супер- или сверхмагнитное состояние», «сверхмагне-
тики», а также «сверхдиамагнетизм» и т. п. 
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Теперь обратимся к фактам и к термодинамическому рас-
смотрению перехода тел из нормального состояния в состояние 
сверхнамагничиваемости при температурах меньше Ткр. 

Очевидно, что при температуре Т, немного меньшей Ткр, и в 
отсутствие магнитного поля внутренняя энергия Wc тела, находя-
щегося в состоянии способности к сверхнамагничиваемости, не-
сколько меньше Wн, чем будучи в нормальном состоянии (при 
Т > Ткр). При Т = Ткр Wc  Wн, так как в теле не происходят какие-
либо микроскопические изменения структуры. Поэтому отсутствие 
сколько-нибудь заметного температурного эффекта при свободном 
переходе тел от нормального состояния в состояние возможного 
сверхнамагничивания свидетельствует о том, что этот переход есть 
фазовый переход второго рода, обусловленный изменением суб-
микроскопического (внутриатомного) состояния вещества. 

Если образец из сверхмагнетика вначале охладить до Т < Ткр, а 
потом включить внешнее магнитное поле или начать пропускать 
обычный электрический ток (электромагнитный поток), то внут-
ренняя энергия образца Qпр будет состоять из Wc и энергии намаг-
ничивания Wcм. То есть общая энергия прямого фазового перехода 
с намагничиванием  

смспр WWQ  , 

а при размагничивании (при Н  Нкр, J  Jкр или при Т  Ткр) энер-
гия обратного перехода в нормальное состояние такова: 

смпроб WQQ  . 

Из этих двух простых формул следует, что Qпр > Qоб, т. е. что 
при сверхнамагничивании и размагничивании сверхмагнетика 
должна наблюдаться энергетическая петля гистерезиса. 

Энергия сверхмагнетика – тела, способного к сверхнамагни-
чиванию, – увеличивается при прямом превращении в сверхмаг-
нитное состояние и уменьшается при обратном переходе в нор-
мальное состояние. Поэтому если, например, разрушение сверхна-
магниченности происходит под влиянием внешнего магнитного 
поля, большего, чем Нкр, то в условиях адиабатической изоляции 
образца он будет охлаждаться. 

Измерения теплоемкости С сверхмагнетиков (по-старому 
«сверхпроводников») при отсутствии магнитного поля (Н = 0) по-
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казали, что при снижении температуры теплоемкость в точке пере-
хода Ткр испытывает мгновенное увеличение до значений, которые 
примерно в 2,5 раза превышают ее значение в нормальном состоя-
нии вблизи Ткр. При этом теплота фазового перехода вещества 

Q = Wc – Wн = 0. 

Рассматривая тепловое движение одного атома в твердом те-
ле, имеющего три степени свободы движения, получаем, что сред-
няя энергия колебательного движения атома   в теле  

kT3 , 

а на один килограмм-атом вещества приходится энергия 

RTkTNNQ 33 oo  , 

где  Nо – число Авогадро;  
k – постоянная Больцмана;  
Т – температура;  
R – универсальная постоянная вещества (R = B; В – постоян-

ная величина, зависящая от природы тела, а  – атомный или моле-
кулярный вес вещества). 

Темлоемкость С – это количество теплоты Q, необходимое 
для нагревания одного килограмм-атома твердого тела на один 
градус температуры. Следовательно, теплоемкость тела при опре-
деленной температуре  

R
dT

dQ
C 3 . 

У твердых тел при обычных температурах Сн  25 кДж /кг-
атомград [47], а при температуре, равной Ткр, Сс  62,5 кДж/кг-
атомград. 

Зависимость теплоемкости С от температуры Т при перехо-
де сверхмагнетика от его нормального состояния к состоянию 
сверхнамагничиваемости имеет известный вид, приведенный на 
рис. 6. 
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Рис. 6. Скачок теплоемкости сверхмагнетика в точке перехода (Tкр)  
в отсутствие внешнего магнитного поля (Сс и Сн – теплоемкости  

в сверхнамагничиваемом и в нормальном состояниях) 
 
Немного перефразировав, можно сказать, что на рис. 7 приве-

дены известные схемы фазовых диаграмм обратного перехода для 
сверхмагнетиков первого и второго рода. 
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Рис. 7. Виды фазовых диаграмм распада сверхнамагниченности  

(схемы фазовых диаграмм обратного перехода в нормальное состояние) 
сверхмагнетиков первого (а) и второго (б) рода 
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Следует заметить, что фазовых термодинамических диаграмм 
прямого перехода, т. е. перехода от нормального состояния в 
«сверхпроводящее», а по-нашему, в сверхнамагниченное состоя-
ние, не существует. Но на основе имеющихся данных можно пред-
положить, что такие термодинамические диаграммы перехода тел в 
состояние сверхнамагниченности имеют вид, показанный на рис. 8. 
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Рис. 8. Вероятные схемы термодинамических диаграмм прямого перехода 

(т. е. от нормального состояния к сверхмагнитному) образцов  
сверхмагнетиков первого (а) и второго (б) рода 

 

Рассматривая переход к сверхмагнетизму, следует обсудить 
здесь имеющиеся в литературе зависимости сверхнамагничивания 
Мс под действием постоянного магнитного поля Н. Есть несколько 
однотипных графиков зависимости Мс от Н, приведенных, напри-
мер, в книгах [46. С. 45]; [119. С. 24]. Обобщенное изображение 
этих зависимостей показано на рис. 9, а, но такое представление 
сверхнамагничиваемости вызывает сомнение в его правильности. 
Во-первых, намагничение магнитным полем Н при уменьшении 
величины Н не снижает намагниченность Мс. В противном случае 
постепенное или ускоренное отклонение Н от сверхнамагниченно-
го образца уничтожало бы его намагниченность, но этого не про-
исходит. Во-вторых, намагниченность Мс всегда и намного больше 
внешнего поля Н. Поэтому график зависимости Мс от Н имеет, оче-
видно, вид, приведенный на рис. 9, б. 
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Рис. 9. Зависимость сверхнамагничивания первого рода  
от действия внешнего магнитного поля Н 

 
Схематически изображенная зависимость Мс от Н и ее скач-

кообразный характер фазового перехода образца в магнитном поле 
(см. рис. 9, б) наблюдается только в случае, когда охлажденный до 
температуры Т < Ткр и обрабатываемый магнитным полем образец 
имеет вытянутую цилиндрическую форму и находится в продоль-
ном магнитном поле. При произвольной форме образца или боль-
шой массы и при иных ориентациях магнитного поля переход в 
сверхнамагниченное состояние оказывается растянутым в доста-
точно широком диапазоне значений Н < Нкр. Это свидетельствует о 
том, что переход тел от нормального состояния (ферромагнитного, 
парамагнитного или диамагнитного) к состоянию сверхнамагничи-
ваемости есть фазовый переход второго рода и что его физическая 
природа состоит не в межатомном, не в электрон-фононном и не в 
межмолекулярном взаимодействии, а обусловлена она в основном 
внутриатомными изменениями во взаимодействии парных элек-
тронов (диполей) между собой. Следовательно, должна быть не 
микроскопическая, а субмикроскопическая теория сверхнамагни-
чиваемости тел, т. е. эта теория должна быть атомной, а способы 
перевода веществ в сверхмагнитное состояние надо считать не на-
нотехнологией, а пикотехнологией. 
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3.6. Î íåäîñòîâåðíîñòè îáúÿñíåíèé âîçíèêíîâåíèÿ 
«ñâåðõïðîâîäèìîñòè» ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé èíäóêöèåé 

«ñâåðõòîêà» 
 
Рассмотрим вопрос о научной достоверности объяснений и 

теорий возникновения и поддержания «сверхпроводимости» по-
средством электромагнитной индукции «сверхтоков». 

Как уже отмечалось, при объяснении эффекта «сверхпрово-
димости» утверждается, что «сверхток» индуцируется (возбужда-
ется) в «сверхпроводнике» обычным и, в частности, постоянным 
электрическим током или постоянным магнитным полем. При этом 
необоснованно делается ссылка на законы и формулы классиче-
ской электродинамики Фарадея–Максвелла. Но во времена М. Фа-
радея и Д. Максвелла о существовании «сверхпроводимости» еще 
не знали, а законы их электродинамики относятся только к обыч-
ному электрическому току с сопротивлением. Для описания 
«сверхпроводимости» электрического тока, который без электри-
ческого поля и без сопротивления, классическая электродинамика 
не пригодна. Следовательно, теория «сверхпроводимости» не мо-
жет основываться на законах электродинамики М. Фарадея и  
Д. Максвелла. 

М. Фарадей еще в 1831 г. экспериментально доказал, что 
только переменный, импульсный (а не постоянный, как в случае со 
«сверхпроводниками») электрический ток возникает под влиянием 
внешнего, переменного во времени магнитного поля Hвн. Постоян-
ный ток неподвижного проводника не индуцирует в соседнем про-
воднике электрического тока. В связи с этим М. Фарадей писал: 
«Была изготовлена составная катушка… однако независимо от то-
го, как проходил ток от батареи… гальванометром не удавалось 
обнаружить никакого действия на другую катушку» [103. С. 13]. 

По М. Фарадею: «Присущее электрическому напряжению 
свойство создавать вблизи себя противоположное электрическое 
состояние получило общее название индукции. …Целый ряд дей-
ствий, вызываемых индукцией электрических токов, был найден, 
как то намагничивание. …всякий электрический ток сопровожда-
ется магнитным действием соответствующей интенсивности, на-
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правленным под прямым углом к току» [103. С. 11–12]. Здесь у  
М. Фарадея речь идет не о индукции тока, а о магнитной индук-
ции, в частности, о намагничивании вследствие электрического тока. 

Позднее Джеймс Максвелл, развивая идеи Михаила Фарадея 
по электродинамике, писал: «Когда проводник перемещается вбли-
зи электрического тока или магнита или когда электрический ток 
или магнит перемещаются вблизи проводника, или изменят свою 
напряженность, то в проводнике возбуждается (наводится, инду-
цируется) электродвижущая сила, вызывающая электрическое на-
пряжение, или ток, смотря по тому, разомкнут проводник или же 
замкнут. Подобный ток возникает только при изменении электри-
ческого или магнитного состояния тел, окружающих проводник, и 
никогда не наблюдается, пока это состояние остается неизменным» 
[70. С. 61]. 

Из вышеизложенного следует, что существуют два вида ин-
дукции. 

1. Взаимная электродинамическая индукция как результат 
электромагнитного взаимодействия двух (возможно, и нескольких) 
тел. Это воздействие одного тела на другое происходит через неко-
торое пространство между телами (дальнодействие) и поэтому яв-
ляется для них внешним взаимодействием, а такая индукция назы-
вается взаимной. 

Д. Максвелл рассматривал несколько разновидностей взаим-
ной индукции: взаимное действие изменяющихся токов двух про-
водников, индукцию одного тока другим, индукцию тока при отно-
сительном движении проводника с током и при относительном 
движении постоянного магнита по отношению к проводнику без 
тока, в котором индуцируется электрический ток. Во всех этих 
случаях возникает электродвижущая сила (Y) и, следовательно, 
электрический ток (I), а также появляются полевые силы притяже-
ния или отталкивания проводников. 

2. Самоиндукция – появление возбуждаемого магнитного поля 
в проводнике и вблизи его в связи с распространением по нему 
электрического поля (тока). Если ток в проводнике постоянный, то 
и его магнитное поле стационарно в пространстве и во времени,  
т. е. неизменно. Если ток в проводнике переменный, то и магнит-
ное поле проводника переменно по величине и по направлению. 
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Этот вид индукции происходит по внутренней причине – от дейст-
вия на материал проводника распространяющейся по нему элек-
трической энергии, т. е. от прохождения по проводнику электриче-
ского тока. При самоиндукции причина (ток проводимости) и след-
ствия (появление магнитного поля Н) находятся внутри самого 
проводника. В этом принципиальное отличие магнитной самоин-
дукции проводника от электромагнитной взаимоиндукции непо-
стоянного электрического тока и его изменяющегося (вторичного) 
электромагнитного поля. 

В соответствии и вышеизложенным следует помнить, что в 
результате взаимоиндукции в проводнике возникает переменный 
электрический ток и соответствующее ему магнитное поле, а при 
самоиндукции в проводнике с током возникает постоянное или пе-
ременное магнитное поле. Электрический ток есть передача потен-
циальной энергии электрического поля от его источника к преоб-
разователю и потребителю этой энергии. Иначе говоря, электриче-
ский ток – это такое движение электрического поля по проводнику, 
которое приводит к появлению соответствующего магнитного поля 
и возможного намагничивания проводника. 

Заметим, что если у проводника нет электрического поля, то, 
следовательно, по нему (или в нем) не течет электрический ток, как 
это наблюдается у материалов в «сверхпроводящем» состоянии. 

В «Трактате об электричестве и магнетизме» (1873 г.), в ос-
новном и фундаментальном труде Д. Максвелла, связь электриче-
ского и магнитного полей проводника с током математически вы-
ражена в наиболее общем виде [70]. Впоследствии Дж. Томсон,  
Г. Герцен, О. Ховисайд и Х. Лоренц, развивая теоретические дос-
тижения Максвелла, привели к тому, что в электрофизике (раздел 
электромагнетизма) была получена система формул в векторном 
выражении, представляющая соотношение электрического и маг-
нитного полей в проводнике с электрическим током проводимости. 
Эти теоретические уравнения, математически выражающие на-
блюдения Фарадея, были названы «уравнениями полей» или 
«уравнениями Максвелла», хотя они не все получены им и имеют 
несколько различных написаний. Такая система «уравнений Мак-
свелла» в векторном представлении, претерпевшая несколько пре-
образований, утвердилась в науке в следующем наиболее распро-
страненном виде [71. С. 423]: 
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– векторные соотношения  
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– скалярные соотношения (дополнительные уравнения) 

D = E,  B = H,  Jпр = E. 

В приведенных формулах: 
H  – вектор внешнего магнитного поля; 
D  – электрическая индукция; 
B – вектор магнитной индукции (у проводников B < H); 
E  – вектор электрической напряженности; 
прJ  – вектор плотности электрического тока проводимости; 

ρ – плотность электрических зарядов; 
μ – магнитная проницаемость среды;  
 – диэлектрическая проницаемость среды; 
t – время;  
c – скорость света; 
 – электропроводимость. 
Известно, что каждое векторное уравнение Максвелла внут-

ренне содержит в себе три скалярных уравнения (для каждой из 
пространственных осей координат) со своими неизвестными функ-
циями векторов E , B , D  и H . Поэтому векторные уравнения 
Максвелла являются неопределенными и недостаточными для вы-
числения количественных значений установившихся электриче-
ских и магнитных полей в токопроводящем веществе. Общепри-
знано также, что система векторных уравнений Максвелла являет-
ся неполной. Для того чтобы произвести вычисления полей про-
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водника с током в систему уравнений Максвелла, включают соот-
ветствующие скалярные соотношения величин D, J и E, а также Н 
и В, что делает уравнения Максвелла описывающими стационар-
ное электромагнитное состояние токопроводящего вещества, т. е. 
описывающими не строго статическое (неподвижное), а состояние 
с постоянными и однонаправленным потоками полей, индуцируе-
мых электрической энергией стабильно переносимой по проводнику. 

Практическими («материальными») формулами для расчета 
параметров полей проводника с током, т. е. конкретизирующими 
уравнения Максвелла, используются следующие формулы: 

D = E, B = H,   Jпр = E,   ВJ
с

Еf  прмех
1

. 

Здесь и в формулах Максвелла (1) и (2) видно, что индукция 
магнитного поля В и индукция электрического противополя D есть 
по существу возникающие под действием электрического тока Jпр, 
т. е. электрического Е и магнитного Н полей в теле (в проводнике 
или в диэлектрике), диамагнитные и диэлектрические свойства, 
создающие сопротивление электрическому току. 

Считается, что поле В и связанное с ним поле D порождают 
так называемый электрический «ток смещения». Однако гипотети-
ческий противоток смещения практически не обнаруживается, по-
тому что не существует, а существует в проводниках с током Jпр 
(кроме Е и Н). D – диэлектрическое, т. е. противоположное, проти-
водействующее электрическое поле внешнему электрическому по-
лю Е, а также противополе D – диамагнитное поле сопротивления 
полю Н. 

Необходимо отметить, что так как в формулах (1) и (2) систе-
мы уравнений Максвелла электрический ток проводимости прJ  не 
зависит от времени, т. е. является величиной постоянной, то, сле-
довательно, поля Н, D, E и B тоже должны быть величинами посто-
янными. Поэтому уравнения Максвелла не являются правильными 
и не могут считаться математическим описанием соотношений по-
лей у проводника со стабильным, в том числе и с постоянным, 
электрическим током. Тем более эти уравнения не имеют отноше-
ния к «сверхтоку сверхпроводимости» с Jпр = , так как его сопро-
тивление считается равным нулю. Уравнения Максвелла не содер-
жат показателя проводимости или электросопротивления. Это сви-
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детельствует, что в теории Максвелла не рассматривается пробле-
ма электросопротивления и поэтому она не может иметь отноше-
ния к «сверхпроводимости». С другой стороны, отсутствие показа-
теля электросопротивления в уравнениях Максвелла является их 
существенным недостатком, тогда как электросопротивление обу-
словлено самоиндукцией диэлектрического и диамагнитного по-
лей, направленных против электромагнитного поля источника 
электрического тока в проводнике. Эти самоиндуцированные ди-
электрическое и диамагнитное поля в проводнике с током были на-
званы М. Фарадеем и позднее Д. Максвеллом «током смещения» и 
обозначены Jсм. А по существу это как бы противоток, создающий 
электросопротивление току проводимости. Поэтому плотность то-
ка проводимости Jпр есть разность (а не сумма Jобщ = Jпр + Jсм, как 
часто утверждается) между максимально возможным током Jвозм 
(как при коротком замыкании) и гипотетическим «током смеще-
ния» в проводнике, т. е.  

смвозмпр JJJ  , 

где «ток смещения» [95. С. 228] 

см

1

4

D
J

t


  

 
. 

В формуле для тока смещения Jсм есть индукция электриче-
ского поля D, но нет показателя электросопротивления . Поэтому 
эта формула (по закону Ома) не может характеризовать ток смеще-
ния, так как любому току есть сопротивление. 

Приведенные здесь более логичные формулы для токов в 
проводнике, но и они не соответствуют реальности, так как элек-
трического тока не возникает, т. е. не существуют одновременно и 
ток проводимости, и ток смещения, противоположно направлен-
ный току проводимости. Из этого следует, что электрический ток, с 
его магнитным полем, индуцирует контрполяризацию атомов и оп-
ределенное диамагнитное поле, противодействующее магнитному 
полю тока и самому электрическому току, что является электросо-
противлением. 

Заметим теперь, что приведенные выше векторные уравнения 
Максвелла не являются безупречно правильными. Правильность 
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физических равенств первоначально проверяется по совпадению 
размерностей величин, находящихся в уравнении слева и справа от 
знака равенства. 

Очевидно, что единицы измерений сопоставляемых величин в 
системе уравнений Максвелла не удовлетворяют требованию их 
соответствия, так как в части формул приравниваются разные по 
физической природе (различные по смыслу) характеристики 
свойств. Так, например, в первых двух уравнениях Максвелла 
складываются величины электрических и магнитных полей, изме-
ряемых в гауссах (Гс), с электрическим током, измеряемым в ампе-
рах (А), что недопустимо. Но в физике часто используют формали-
стически обобщенные не законы, а описания и «обтекания» труд-
ностей при помощи математических средств. Этот прием исполь-
зовал и Максвелл. По указанной причине в формулах Максвелла 
следует ставить не знак равенства, а знак  – «влечет за собой» или 

знак ∾ – «эквивалентно», «подобно». 

Следовательно, уравнения Максвелла и другие видоизменен-
ные записи его уравнений в символах векторной алгебры не вполне 
адекватны истинной природе индукции полей. Придерживаясь 
принципа одинаковости (совпадения) размерностей равных компо-
нент любого уравнения, легко убедиться в том, что все основные 
уравнения современной теории «сверхпроводимости» также не 
удовлетворят этому обязательному физико-математическому тре-
бованию, а такая «теория» не может быть правильной. 

Рассмотрение системы уравнений Максвелла на их удовле-
творение формальному критерию соответствия размерностей по-
зволяет утверждать, что этими формулами векторного математиче-
ского анализа только качественно, а не строго количественно и не 
точно, описывается физическая природа индукции электрического 
и магнитного полей в проводнике с электрическим током. 

Анализ вышеприведенных уравнений Максвелла показывает 
также, что они отражают взаимосвязь кинематических электриче-
ского и магнитного полей в проводнике со стационарным, пере-
менным или постоянным током. Эти уравнения для полей разде-
ляются на две группы: формулы (1), (2) и (4) выражают поля через 
их источники – электрические заряды и токи (ток проводимости и 
ток смещения), а формулы (3) и (5) источников тока не содержат и 
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показывают связь между Е и В, т. е. связь вне зависимости от 
свойств их источников.  

В книге [104. С. 46] уравнения Максвелла преобразованы к 
виду: 

1) 



 E  (скалярное умножение); 

2) 
t

B
E




  (векторное умножение); 

3)  B  (скалярное умножение); 

4) 
0

2








J

t

E
Bc  (векторное умножение), 

где   – плотность электрического заряда;  
J – плотность электрического тока;  
 – оператор набла (оператор Гамильтона). 
Так как  и J –постоянные величины во времени, то данные 

уравнения преобразуются и разделяются на две группы: 
– уравнения электростатики 




 E  , 

 E   

– уравнения магнитостатики 

2
0c

J
B


  , 

 B  . 

Видно, что система уравнений Максвелла разделена на две 
части так, что электрическое поле Е есть только в первой паре 
уравнений, а во второй – магнитное поле В. Между собой Е и В не 
связаны, а это означает, что при постоянстве зарядов и тока явле-
ния электричества и магнетизма разные, так как нет зависимости 
полей Е и В друг от друга. Этой зависимости нет до тех пор, пока 
нет изменения в зарядах или токах, или пока вблизи проводника не 
начнет двигаться магнит с магнитным полем Нвн. Из этого следует, 
что наличие постоянного магнитного поля В вокруг проводника не 
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свидетельствует о нахождении в нем электрического тока. Можно 
утверждать, что только если у проводника одновременно есть по-
стоянные В и Е, то по проводнику течет постоянный ток [71. При-
ложения. С. 423–424]. 

Следовательно, в уравнениях Максвелла есть только электри-
ческий ток проводимости и характеристики его полей. 

Попытки применения уравнений Максвелла для описания 
«сверхпроводимости» в замкнутом контуре (например, в кольце) 
показывают, что так как в экспериментах со «сверхпроводимо-
стью» внешнее магнитное поле Hвн не изменяется во времени t, то 
при Hвн = const внутри кольцеобразного проводника rotB = 0. При 
этом rotE = 0, т. е. переменная электрическая напряженность в про-
воднике не возникает и, следовательно, тока взаимоиндукции не 
бывает. Отсутствие электрического тока проводимости внутри 
«сверхпроводника» не означает, что постоянный суперток в 
«сверхпроводнике» все-таки есть, но он почему-то из объемного 
становится приповерхностным. 

Итак, очевидно, что законы электродинамики не применимы к 
постоянным электрическим токам, постоянным магнитным и элек-
трическим полям, как в случае со «сверхпроводимостью». Однако 
в литературе утверждается, что так называемая «сверхпроводи-
мость» все же возникает (индуцируется) в условиях действия по-
стоянного во времени и по величине электрического тока или по-
стоянного магнитного поля. Но ведь это тот «случай, когда от вре-
мени ничего не зависит… В таких условиях в уравнениях Мак-
свелла все члены, являющиеся производными по времени, обра-
щаются в нуль» [104. С. 68]. Приведенная цитата из классического 
труда «Феймановские лекции по физике» еще раз подтверждает, 
что теория электродинамики Максвелла не имеет отношения и не 
может быть основанием для теории «сверхпроводимости». А это 
означает ошибочность современной теории «сверхпроводимости», 
основанной на максвелловской электродинамической взаимоин-
дукции электрического тока, электрического и магнитного полей. 

Известно, что у проводника с электрическим током всегда 
есть электрическое и магнитное поля (суммарное электромагнит-
ное поле). Но еще «Камерлинг-Оннес установил, что в перешед-
шем в сверхпроводящее состояние образце – элементе электриче-
ской цепи с источником постоянной ЭДС – электрическое поле от-
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сутствует» [111. С. 11]. Факт отсутствия электрического поля Е у 
образца, предполагаемого «сверхпроводящим электрический ток», 
легко установить. А если действительно, что в «сверхпроводящем» 
образце Е = 0, т. е. если в нем «не возникает поле электрическое, не 
возникает и ток – даже в образце с нулевым удельным сопротивле-
нием» [22. С. 275]. Это так. Следовательно, переход материала об-
разца в «сверхпроводящее» состояние с Е = 0 делает его нетоко-
проводящим (изолятором), так как электрический ток есть следст-
вие наличия электрического потенциала и перепада (разности) на-
пряженности (потенциала) электрического поля (Е  0).  

Однако вопреки фактам во всех феноменологических теориях 
«сверхпроводимости» (братьев Ф. и Г. Лондонов, В. Л. Гинзбурга и 
Л. Д. Ландау, а также Дж. Бардина, Л. Купера и Дж. Шриффера и 
других авторов) рассматриваются не временные, а только про-
странственные (вне проводника) характеристики и их взаимосвязи, 
что не соответствует законам максвелловской электродинамиче-
ской индукции токов. Поэтому в результате указанной фальсифи-
кации современные теории так называемой «сверхпроводимости» 
не верны, что подтверждается их неспособностью давать количест-
венные решения и рекомендации практического характера. 

Кроме того, произвольно составляемые математические фор-
мулы (по существу математические модели) конкретных свойств и 
показателей «сверхпроводимости» электрического тока обычно не 
проясняют, а только искажают представления о свойствах и их па-
раметрических характеристиках. 

Приведем наглядный пример. Уже в первой и основопола-
гающей «теории сверхпроводимости» братьев Ф. и Г. Лондонов 
(1935 г.) постулируется [22] первое их (исходное) уравнение для 
плотности тока «сверхпроводимости» в виде: 

2

)(
)(rot




rH
rJ  , 

где  H  – вектор напряженности магнитного поля внутри «сверх-
проводящего» образца; 

 – глубина проникновения магнитного поля и электрическо-
го тока от поверхности «сверхпроводника»; 

r  – радиус-вектор точки образца относительно выбранной 
системы координат. 


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Второе уравнение Лондонов для магнитного поля в «сверх-
проводнике» таково: 

0rotrot  HH  . 

Приняв условия квантовой механики, Лондоны получили та-
кую феноменологическую формулу для плотности тока «сверхпро-
водимости» в образце, находящемся в постоянном магнитном поле 
[9. С. 98]: 
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где  )(r
A

  – функция, описывающая стационарное состояние кол-

лектива электронов и зависящая не только от координаты r, но и от 
вектор-потенциала магнитного поля A;  

A

~
  – комплексно сопряженная функция; 
  – постоянная Планка;  
i – мнимая единица;  
q – заряд электрона;  
m – инертная масса электрона;  
0 – магнитная проницаемость материала;  
 – оператор набла.  

Функции )(r
A

  и )(
~

rA  имеют свои не простые формулы. 

Формула Лондонов составлена, очевидно, не для расчетов то-
ков «сверхпроводимости», а для необычного оригинального про-
странственного представления автора о «сверхтоке». Для этого ис-
пользованы так называемые «мнимая единица», «мнимые числа», 
«комплексные числа» с мнимыми компонентами и другие, напри-
мер, «сопряженные комплексные числа», не существующие в ре-
альности. 

Принято, что мнимые числа имеют вид x = a + ib, где a и b 
действительные числа, а i = 1  (или i2 = –1) есть мнимая, т. е. во-
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ображаемая, единица. Равенствам для мнимой единицы не удовле-
творяет ни одно действительное число. Здесь цифра –1 не есть 
отрицательное число как противоположное по смыслу действи-
тельной, вещественной единице, исчисляемой по условной шкале 
чисел. Два комплексных числа с мнимыми слагаемыми называ-
ются сопряженными (обозначаются как x и x ), если у них дейст-
вительные части равны, а мнимые отличаются знаком перед 
мнимыми числами. В таком случае считается, что сопряженные 
комплексные числа равны. Пример двух сопряженных комплекс-
ных чисел: x = a + ib и x = a – ib. 

Из вышеизложенных положений теоретической алгебры сле-
дует, что наличие в формуле братьев Лондонов для тока «сверх-
проводимости» мнимой единицы, следовательно, и мнимых чисел, 
а также некоторой комплексно сопряженной функции, делают са-
му эту формулу мнимой, т. е. несоответствующей действительно-
сти, как и ее мнимые компоненты, не выражающие действитель-
ных численных значений их величин. 

Возможно ли понять, анализируя приведенную выше форму-
лу Лондонов , что такое плотность «сверхтекучего» электрического 
тока, и рассчитать его числовое значение, а также определить по 
формуле размерность тока )(rJ


 и оценить достоверность (безоши-

бочность) получения этого сложного уравнения? Без ответов на эти 
вопросы формула Лондонов и аналогичные формулы других авто-
ров не могут считаться правильными. Заметим, кстати, что, к со-
жалению, все существующие феноменологические «теории сверх-
проводимости» описывают рассматриваемое явление подобными 
формулами, составленными без учета необходимой совместимости 
физических компонентов, без должностного обоснования необ-
ходимости введения их в формулу и математических операций с 
ними, еще и поэтому они не имеют реального физического смыс-
ла. Не случайно поэтому в отношении теории и уравнений Лон-
донов Гинзбург писал: «Уравнения Лондонов не справедливы и в 
условиях нелокальной связи тока с полем», «Теория Лондонов 
приводит к неверным результатам при рассмотрении разрушения 
сверхпроводимости тонких пленок и при выполнении поверхно-
стной энергии на границе между сверхпроводящей и нормальной 
фазами»; «Теория Лондонов непригодна в сильных полях Н, 
сравнимых с Нс» и т. д. [31]. 



 122

Критикуя «теорию сверхпроводимости» Лондонов, Гинзбург и 
Ландау в своей «-теории сверхпроводимости», как бы развивая 
теорию Лондонов, дают аналогичную основную формулу для тока 
«сверхпроводимости» в следующем виде: 
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где, как и в формуле Лондонов, i – мнимая единица;  
А – векторный потенциал поля;  
 – оператор набла;  
е – заряд электрона;  
m – масса электрона;  
 – параметр, характеризующий сверхпроводник;  
* – истинная -функция электронов в металле;  
  – постоянная Планка;  
с – скорость света [31. С. 128]. 
Очевидно, что критические замечания и претензии Гинзбурга 

и Ландау к теории Лондонов и их основной формуле, а также наши 
сомнения в правильности использования мнимой единицы и мни-
мых чисел при бездоказательном написании формулы для тока 
«сверхпроводимости», которого как оказывается, не существует в 
природе, всецело относятся к -теории Гинзбурга–Ландау и, в ча-
стности, к формуле для тока «сверхпроводимости».  

Фактически все существующие теории «сверхпроводимости» 
преемственны. Они только уточняют и развивают ошибочную тео-
рию Лондонов. Следовательно, современная интегрированная тео-
рия «сверхпроводимости» содержит все те же принципиальные 
ошибки, противоречия, несоответствия экспериментам, т. е. не яв-
ляется истинной даже в первом приближении к физической реаль-
ности. Следует отметить, что так называемая «-теория сверхпро-
водимости Гинзбурга–Ландау» всецело содержится в работах 
братьев Лондонов и, в частности, в их итоговой формуле для «тока 
сверхпроводимости». Необоснованное, самопроизвольное введение 
в формулы Лондонов и Гинзбурга–Ландау постоянной Планка   не 
превращает описываемую «сверхпроводимость» в планковское 
квантовое явление. Если уже квантовать вышеназванные формулы, 
то по 2е, т. е. по суммарному заряду связанных куперовских пар 
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электронов, но не по наименьшей энергии (кванту)   светового по-
тока. Кроме того, очевидно, что формула Гинзбурга–Ландау (1950 г.) 
подобна формуле Лондонов (1935 г.). В этих формулах много не-
определенного и одинаковых аргументов, не соответствующих ре-
альности, что делает их ошибочными. 

С другой стороны, все известные теории «сверхпроводимо-
сти», обычно основанные на взаимоиндукции соответствующих 
сверхтоков и полей, относятся только к случаю опытов с замкну-
тыми кольцами, в которых даже при допущении гипотетической 
индукции тока с очевидно одинаковым электрическим потенциа-
лом (напряжением) во всем кольце току течь некуда, так как там 
нет перепада напряжения (давления), т. е. нет разницы электриче-
ского потенциала ∆E. Опыты с прямым пропусканием электриче-
ского тока остаются вне рассмотрения «теоретической физикой 
сверхпроводимости». Нет приемлемой теории «сверхпроводимо-
сти» керамических материалов (диэлектриков). Туманно объясня-
ются «сверхпроводниковые» туннельные эффекты в магнитных 
контактах Джозефсона. Нет ясности, почему обычно всепрони-
кающее магнитное поле до наступления критической температуры 
легко заполняет весь объем тела, а при дальнейшем понижении 
температуры вдруг выталкивается из него и при этом тело стано-
вится диамагнитным и, следовательно, ток должен изменять свое 
направление. Почему, собственно, одиночные свободные электро-
ны движутся в проводнике с сопротивлением, а в случае наступле-
ния диамагнитного («сверхпроводимого», как считается) состояния 
вещества, его все еще свободные, но спаренные электроны момен-
тально начинают двигаться в обратном направлении и без сопро-
тивления?  

Объяснения всех перечисленных выше и других кажущихся 
эффектов «сверхпроводимости» электрон-фононным взаимодейст-
вием спаренных электронов с атомами вещества неубедительны, 
ибо, во-первых, одиночные свободные электроны, очевидно, также 
взаимодействуют с атомами и у них тоже есть свое электрон-
фононное взаимодействие, которое создает сопротивление движе-
нию; во-вторых, как это такое же взаимодействие спаренных элек-
тронов дает обратный магнитный эффект и уничтожает электросо-
противление? В-третьих, считается, что у «сверхпроводников»-
диэлектриков свободных электронов нет, спариваться вроде бы не-
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чему, а «сверхпроводимость» существует. Наконец, фононы – это 
что-то нематериальное в отличие от электронов и атомов (ионов), а 
введены они в феноменологическую теорию «сверхпроводимости» 
для заполнения неизвестности. Подобных вопросов и противоре-
чий в теории «сверхпроводимости» много, поэтому актуально и 
необходимо создать новую альтернативную, адекватную результа-
там экспериментов и непротиворечивую теорию уже «застарелого» 
(скоро 100 лет со дня открытия) явления, опубликованного Онне-
сом в 1911 г. Автор данной монографии начиная с 1970-х гг. пред-
лагает нетрадиционное представление, микроскопическую модель 
и основы магнитостатической теории рассматриваемого явления 
природы, ошибочно называемого сверхпроводимостью. 

Опытами К. Мейсснера, А. К. Аркадьева и других установле-
но, что, во-первых, намагничивание веществ при закритически 
низких температурах происходит сильнее внешнего намагничи-
вающего постоянного поля. Поэтому такое сверхсильное намагни-
чивание (сверхсильное по сравнению с силой намагничивающего 
поля) мы называем сверхмагнетизмом. Во-вторых, было определе-
но, что наведенное в теле сверхмагнитное поле всегда противопо-
ложно направлено по отношению к действующему на переохлаж-
денное тело магнитному полю. Следовательно, вещества при низ-
ких криогенных температурах становятся сверхдиамагнетиками. 

Переход обычно немагнитных веществ (например, свинца в 
опытах Оннеса, меди в известном эксперименте А. К. Аркадьева и 
различных керамических материалов), а также ферромагнетиков, па-
рамагнетиков и слабых диамагнетиков в сверхдиамагнитное состоя-
ние есть по существу результат их фазового изменения третьего рода 
(III рода) – перехода веществ к сверхдианамагничиваемости. 

 
 

3.7. Î êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêîì îáúÿñíåíèè ÿâëåíèÿ 
«ñâåðõïðîâîäèìîñòè» 

 
Заметим сразу же, что ток «сверхпроводимости», судя по экс-

периментам, должен быть постоянным электрическим током. По-
этому никакой квантуемости, порционной дискретности, перио-
дичности и частоты как внутренних колебаний, так и электромаг-
нитных излучений у тока «сверхпроводимости» (даже если это 
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действительно ток) быть не может. Следовательно, известная кван-
товая теория физики неприменима для объяснения «сверхпроводи-
мости». Но так как такие квантово-механические объяснения 
«сверхпроводимости» существуют и они признаются единственно 
правильными, то приходится их анализировать и делать соответст-
вующие выводы. 

Основоположник квантовой механики М. Планк в 1900 г. по-
казал, что испускаемая телом энергия Е пропорциональна частоте 
 волновых колебаний энергии в нем, т. е. 

 kE , 

где  k – некоторый единичный квант (порция) энергии. 
Для излучения электромагнитных волн эта зависимость имеет 

вид 

 hE , 

где  h = const = 6,6210–34 Джс – постоянная Планка. 
Постоянное значение h характеризует минимальную величину 

(квант) энергии электромагнитного излучения за один период из-
менения энергии атома в теле. Внутриатомные колебания не сво-
бодны и поэтому их частоты постоянны ( = const). Из этого следу-
ет, что для конкретного атома его внутренняя энергия может при-
нимать кратные значения 1ЕА, 2ЕА, 3ЕА, ..., N ЕА. Поэтому излучае-
мая атомом энергия также будет дискретной, т. е. быть 1Е, 2Е, 3Е, 
…, NЕ. В этом истоки и суть квантовой механики микромира: ато-
мов, молекул и связанных с ними процессов. Поэтому квантовая 
механика применима только к микроскопическим объектам и на-
зывается микроскопической теорией. 

В случаях, когда частота колебаний   const, то и Е  const. К 
таким неквантованным колебаниям макроскопических процессов 
относятся различные колебания в больших, по сравнению с атома-
ми, телах. Следовательно, квантовая механика неприменима при 
феноменологическом описании макроскопических (масштабных) 
процессов, таких как переменный электрический ток проводимости 
(так как у переменного тока частота может быть любой) и постоян-
ный (без ) ток «сверхпроводимости». 

Как уже отмечалось, что многие ученые все же утверждают 
будто бы достоверное объяснение макроскопического явления 
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«сверхпроводимости» можно дать только с позиций квантовой ме-
ханики, которая, как общеизвестно, описывает объекты и явления 
микромира. Но так ли это? Рассмотрим этот вопрос подробнее. В 
общедоступной научной литературе ответ на поставленный вопрос 
дается умышленно запутанно посредством различных физико-
математических ухищрений в виде допущений, введений, допол-
нений, условностей, ограничений и т. п., а также путем написания 
сложных уравнений с множеством произвольно вводимых матема-
тических операций. Поэтому в поисках вразумительного описания 
квантово-механической теории «сверхпроводимости» пришлось 
обратиться к учебникам физики для вузов.  

В современном учебнике по физике [39. С. 452] в отношении 
квантовой теории «сверхпроводимости» написано следующее. 

Качественно явление сверхпроводимости с позиции кванто-
вой теории объясняют так. Электроны проводимости в провод-
нике подвержены действию сил кулоновского отталкивания. Од-
нако кулоновское отталкивание может быть ослаблено и даже 
исключено электрон-фононным взаимодействием. Положитель-
ные ионы решетки при определенных условиях, выполняя функ-
цию посреднических элементов, могут привести в возникнове-
нию слабого взаимного притяжения между электронами. Элек-
троны проводимости, притягиваясь друг к другу, образуют так 
называемую куперовскую пару. Энергия связи таких пар достигает 
3,5 Тк, т. е. порядка 10–3 эВ. Поэтому они могут существовать 
только при очень низких температурах. Электроны, составляющие 
куперовскую пару, имеют противоположные спины. И поэтому ре-
зультирующий спин пары равен нулю, а пара по свойствам пред-
ставляет собой бозе-частицу. 

Куперовские пары концентрируются на низких энергетиче-
ских уровнях. При сверхнизких температурах они находятся в оди-
наковом и достаточно устойчивом состоянии. Последнее обуслов-
лено тем, что к бозе-частицам неприменим принцип запрета В. 
Паули, поэтому число куперовских пар, находящихся в одном со-
стоянии, не ограничено. 

Ансамбль куперовских пар может под действием внешнего 
электрического поля двигаться, не взаимодействуя с решеткой. Это 
значит, что пары при своем движении остаются невосприимчивы-
ми к рассеянию и сохраняют движение даже после прекращения 
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действия внешних сил, вызвавших это движение. Это и есть сверх-
проводимость. 

Возможно, что в приведенном выше кратком объяснении 
квантовой теории «сверхпроводимости» автору все понятно. Но 
все же есть много вопросов. Почему, например, к куперовской паре 
(она же бозе-частица) неприменим принцип запрета В. Паули и по-
этому число куперовских пар, находящихся в одном состоянии,  
не ограничено? Куперовские пары создаются благодаря ионам. 
Электроны в паре притягиваются и удерживаются посредством по-
ложительно заряженного посредника – иона. В то же время множе-
ство куперовских пар может двигаться в теле, почему-то не взаи-
модействуя с теми же ионами. Здесь явное противоречие. В данном 
объяснении «сверхпроводимости» «с позиций квантовой теории» 
физики о квантуемости электрического тока «сверхпроводимости» 
ничего не сообщается. Поэтому есть необходимость обратиться к 
другому более обстоятельному разъяснению квантовой теории 
«сверхпроводимости». 

Рассмотрим квантово-механическую теорию «сверхпроводи-
мости», изложенную в «Курсе физики» [40. С. 601–605], рекомен-
дованном Министерством образования РФ в качестве учебного по-
собия для студентов высших технических учебных заведений. 

Выписывая последовательно фрагменты текста § 42.3 «Сверх-
проводимость» с основными положениями теории «сверхпроводи-
мости», будем сразу же по мере приведения рассуждений авторов 
издания [40] сопровождать их своими вопросами, репликами и за-
мечаниями, заключенными в скобки и напечатанными курсивом. 
Это, возможно, облегчит понимание различий наших позиций от-
носительно применимости квантовой теории к макроскопической 
«сверхпроводимости».  

Дж. Бардин, Л. Купер и Дж. Шриффер создали (1957) после-
довательную квантово-механическую теорию сверхпроводимости 
(теория БКШ). Выяснились не только физический смысл сверхпро-
водимости, но и основные ее особенности. Сверхпроводимость 
связана с особым (в чем особенность?) эффективным взаимодей-
ствием между электронами, которое происходит с участием кри-
сталлической решетки и приводит (как приводит? почему?) к ис-
чезновению удельного электрического сопротивления. 
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Рассмотрим подробнее характер этого взаимодействия. Элек-
трон, движущийся в металле (почему только в металле? «Сверх-
проводимость» присуща и неметаллам.) при низких температурах, 
может (а может ли?) электрическими силами деформировать – 
поляризовать кристаллическую решетку (поляризовать может, а 
деформировать нет, так как масса и заряд электрона намного 
меньше массы и заряда иона.). Наблюдается (?) некоторое смеще-
ние положительно заряженных ионов из их положения равновесия 
и некоторое изменение периодичности структуры решетки. Это 
существенно изменяет состояние электрона в такой решетке (поче-
му искажение и поляризация решетки изменяют состояние сво-
бодного от нее электрона?). Электрон оказывается окруженным 
«облаком» положительного заряда, притягивающегося к электрону. 
Величина этого положительного заряда превышает электронный 
заряд. Такой электрон вместе с окружающим его «облаком» имеет 
положительный заряд (но это уже не электрон, и нечто другое.) и 
будет притягиваться (или притягивается?) к другому электрону 
(так образуется куперовская пара электронов?). При высоких 
температурах ничего этого происходить не может из-за теплового 
движения атомов (чудеса, да и только. Но что такое электриче-
ский заряд гипотетического «облака»? Из чего состоит это «об-
лако»? Каково его происхождение? Как у образовавшегося квази-
электрона сочетаются отрицательный и положительный заря-
ды? Почему обязательно положительный заряд должен быть 
больше отрицательного? Почему положительный заряд «облака» 
не есть свойство какой-либо иной микрочастицы вещества? По-
добных вопросов возникает много, однако все они остаются без 
ответа в последующем изложении квантово-механической теории 
«сверхпроводимости»).  

Далее авторы анализируемого учебного пособия, основываясь 
на суждениях создателей современной теории «сверхпроводимо-
сти», утверждают, что притяжение электронов друг к другу не про-
тиворечит законам физики. Закон Кулона описывает взаимодейст-
вие зарядов в веществе формулой Fr = q1q2/40r

2. Если среда до-
пускает, чтобы относительная диэлектрическая проницаемость бы-
ла отрицательной (  0), то одноименные заряды будут притяги-
ваться (здесь авторы взаимодействие зарядов подменяют влияни-
ем на них окружающей среды с различной диэлектрической прони-
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цаемостью, что ошибочно). Кристаллическая решетка сверхпро-
водника является средой, в которой относительная диэлектриче-
ская проницаемость становится отрицательной и тем самым одно-
именные заряды притягиваются (во-первых, диэлектрическая про-
ницаемость среды или есть, или ее нет, т. е.   0 не бывает. Во-
обще, ничего меньше нуля, т. е. меньше ничего, не бывает. Ди-
электрическая проницаемость может быть равной нулю, то есть 
 = 0, но в этом случае направленное движение (ток) электронов 
прекращается – электрический ток, в том числе и «сверхпроводя-
щий» ток, невозможен. Во-вторых, как происходит смена  > 0 
при Т > Ткр, на   0 при Т  Ткр? Очевидно, что при Т = Ткр энергии 
направленного движения электронов проводимости не хватает 
преодолеть противодействие (сопротивление среды) и ток пре-
кращается, при этом проницаемость тока  = 0, а не  < 0). 

Авторы работы [40] написали, что межэлектронное притяже-
ние в сверхпроводнике может быть качественно описано в поняти-
ях и терминах квантовой теории. Далее дается такое описание яв-
ления «сверхпроводимости». Для простоты рассмотрим металл при 
0 К. Движение электронов в кристалле, их столкновение с ионами 
решетки, нарушает нулевые колебания частиц решетки (заметим, 
что нулевых колебаний не бывает) и переводит решетку в возбуж-
денное состояние (при этом должна возрастать температура, но 
этого не происходит). Обратные переход решетки (что вынужда-
ет этот обратный переход?) сопровождается излучением энер-
гии, которая поглощается электронами (энергия поглощается еди-
ничными или уже спаренными, куперовскими, «сверхпроводящими» 
электронами?). Возбужденному состоянию кристаллической ре-
шетки соответствуют, как известно, кванты энергии звуковых час-
тот – фононы (вот откуда берутся кванты и фононы!). Поэтому 
процесс обмена энергией, о котором шла речь, рассматривается в 
квантовой теории как излучение фонона одним электроном, дви-
жущимся в решетке, и поглощение этого фонона другим электро-
ном. Обмен электронов фононами приводит, при определенных ус-
ловиях, к притяжению между электронами (что за условия, при 
которых простой обмен электронов фононами приводит к их 
притяжению, преодолевая отталкивающую силу?).  

Написано, что при низких температурах притяжение электро-
нов в сверхпроводниках преобладает над отталкиванием электро-
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нов. Вся система электронов превращается в единый связанный 
коллектив. Энергетический спектр такой электронной системы уже 
не будет непрерывным (почему? Наоборот, становится взаимо-
связанным и поэтому непрерывным). Возбужденное состояние 
(что возбуждено? Электроны, решетка или вместе?) отделено от 
основного состояния некоторым интервалом энергии (каким «ин-
тервалом» по величине?), некоторой энергетической «щелью». 
Квантовые переходы электронной системы не происходят при ма-
лых возбуждениях, меньших ширины энергетической щели. А это 
означает, что вся энергетическая система движется без трения (по-
чему?), что свидетельствует об отсутствии электрического сопро-
тивления (тавтология какая-то. Если квантовые переходы не про-
исходят при малых возбуждениях, то для таких переходов энергии 
нужны возбуждения больше, чем ширина «щели», что должно уве-
личивать температуру и разрушать «сверхпроводимость». И как 
это в уплотненной решетке при очень низкой температуре сис-
тема или коллектив спаренных воедино электронов вдруг начина-
ют двигаться без трения, без электросопротивления? Что явля-
ется движущей силой «сверхтекучести» без трения огромного 
конгломерата двойных, спаренных воедино электронов, т. е. в чем 
все-таки причина «сверхпроводимости» электрического тока? 
Пока что нет ответов на поставленные вопросы). Если же воз-
буждение электронной системы значительно, например, по сверх-
проводнику пропущен ток, превышающий критический, то сверх-
проводящее состояние разрушается (значит, возбуждение должно 
быть и не маленьким и не большим. А каким?). Теория сверхпрово-
димости объяснила, почему хорошие проводники типа меди, се-
ребра и т.д. не переходят в сверхпроводящее состояние даже при 
самых низких температурах (как она это объяснила? Читаем да-
лее это объяснение). 

Хорошая проводимость связанная с малым удельным сопро-
тивлением, является результатом слабого взаимодействия электро-
на с решеткой. Такое слабое взаимодействие не может вблизи тем-
пературы 0 К создать условия для возникновения межэлектронного 
притяжения, преодолевающего кулоновское отталкивание элек-
тронов. Поэтому сверхпроводящее состояние не возникает (но за-
метим, что заряды электронов во всех металлах, и в неметаллах, 
равны. Взаимодействие электронов с ионами зависит от величины 
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их зарядов. Следовательно, малое или большое электросопротив-
ление зависит не от силы взаимодействия электронов с решеткой. 
Наиболее вероятно, что электросопротивление зависит от соот-
ношения самоиндуцирующихся в проводнике магнитного и диамаг-
нитного полей от проходящего по проводнику электрического то-
ка – энергии электромагнитного поля). Межэлектронное притяже-
ние, которое приводит к сверхпроводимости (само по себе и как?), 
подчиняется определенным закономерностям. Важнейшей из них 
является то, что данный электрон неодинаково притягивается ко 
всем остальным, причем близость расположения не играет никакой 
роли (почему так? Это же противоречит электрическим законам 
физики). Данным электроном будет выбран в качестве «партнера» 
в паре другой электрон, имеющий противоположный спин. Этот 
второй электрон может быть расположен от первого на расстоянии 
104 периодов решетки (но это, видимо, уже не есть спаривание, а 
дальнодействие). И тем не менее взаимодействие этой пары наи-
более сильное (почему?). Поэтому весь сверхпроводник представ-
ляет собой единый связанный коллектив, который (почему-то) не 
отдает энергию малыми порциями (квантами) и движется без 
электрического сопротивления (не взаимодействуя с положитель-
но заряженной решеткой?). В сверхпроводниках наблюдается 
редчайший в физике пример дальней связи. Электронная система в 
сверхпроводнике представляется состоящей из связанных пар, ко-
торые называются куперовскими (по имени Купера, доказавшего, 
что слабое притяжение между электронами в металле приводит к 
их связанному состоянию). Возбуждение электронной системы 
сверхпроводника, переводящее сверхпроводник в обычный про-
водник, является результатом разрыва куперовских пар. 

Авторы учебного пособия [40] полагают, что доказательством 
квантовой природы «сверхпроводимости» является «нестационар-
ный эффект Джозефсона», когда при приложении к контакту Джо-
зефсона постоянного электрического напряжения больше, чем его 
критическое значение для «сверхпроводников» контакта, т. е. когда 
идет разрушение «сверхпроводимости», в контакте возникает 
обычный электрический ток, пробивающийся через узкий зазор 
или тонкую пластинку из диэлектрического материала между дву-
мя «сверхпроводниками». При этом естественно, что возникает па-
дение напряжения U и контакт излучает определенные электро-
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магнитные волны с частотой  = 2eU/ . Это излучение обусловле-
но преодолением барьера электросопротивления. Частота  связана 
с U, e и  , но предопределяется она внутренними особенностями 
(составом, структурой и т. п.) материалов контакта, от которых за-
висит электрическое электросопротивление и величина U. Следо-
вательно, определенность и стабильность частот  каждого кон-
кретного контакта Джозефсона не является показателем и доказа-
тельством квантового характера проходящего по контакту элек-
трического тока с сопротивлением. Тем более это излучение не 
имеет отношения к току «сверхпроводимости», даже если бы он 
там был и проходил без электросопротивления и уменьшения при-
ложенного напряжения. 

При этом авторы издания [40] настойчиво утверждают, что 
нестационарный эффект Джозефсона является экспериментальным 
доказательством наличия электронных пар в сверхпроводниках. 
Формула  = 2eU/  написана под идею спаренных электронов в 
«сверхпроводнике». Но так как от постоянных величин 2е и   час-
тота  определенно мало зависит, а зависит от многофакторной ве-
личины U, то ни о какой макроскопической квантуемости тока 
«сверхпроводимости» говорить нельзя. Однако авторы все же ут-
верждают, что нестационарный эффект Джозефсона впервые в ис-
тории физики экспериментально обнаружено, что макроскопиче-
ское явление – электрический ток – определяется микроскопиче-
ской характеристикой – фазой волновой функции и квантуется, 
принимая лишь дискретные значения. При этом, по мнению авто-
ров, «размываются» границы между макро- и микрофизикой. (Во-
прос. Когда и где были обнаружены обязательно дискретные зна-
чения токов «сверхпроводимости»? Нет таких измерений.)  

Рассмотрим теперь то, что изложено в п. 42.7 «Квантование 
магнитного потока [макроскопический квантовый эффект]» [40]. 

Написано нижеследующее. 
Одно из важнейших положений квантовой физики состоит в 

квантовании ряда физических величин (энергии, импульса и др.). 
Однако до недавнего времени предполагалось, что квантование 
происходит только в микромире и свойственно процессам в ато-
мах, молекулах, атомных ядрах и т. п…. Изучение явлений, проис-
ходящих при температурах близких к 0 К, показало, что возможно 
макроскопическое квантование, т. е. квантование величин, харак-



 133

теризующих макроскопические тела, размеры которых в 103 раз 
больше атомных размеров. Вблизи 0 К оказывается возможным 
непосредственное наблюдение квантованных закономерностей 
(интересно, какие это были наблюдения). 

Опыт показывает, что ток в сверхпроводящем металлическом 
кольце становится незатухающим вследствие того, что ток в сверх-
проводнике течет без сопротивления и потери на джоулеву теплоту 
отсутствуют. Однако с точки зрения классической физики отсутст-
вие затухания тока в кольце остается необъяснимым (как тут не 
среагировать на приведенное суждение. Если с точки зрения клас-
сической физики, т. е. истинной, многократно подтвержденной 
физики, «сверхпроводящий» ток в кольце необъясним, то из этого 
следует, что эксперимент неправильно понят и в кольце нет и не 
может быть «сверхпроводящего тока электрической энергии, пе-
реносимой электронами). Движение электронов в кольце криволи-
нейное и поэтому электроны должны терять энергию на излучение. 
Из-за этого ток даже в сверхпроводящем кольце должен затухать 
(это правильно. Потеря энергии электронами на их искривление 
траектории не связана с электросопротивлением, обусловленным, 
как считается, взаимодействием электронов с ионами металла или 
с атомами иных тел. Следовательно, затухание тока в кольце в лю-
бом случае должно происходить. Но если это не происходит, то 
только потому, что в «сверхпроводящем» кольце нет тока, нет на-
правленного движения электронов. Там есть нечто другое, а имен-
но: кольцо в условиях эксперимента просто намагничивается). 

Вот как «доказывается» макроскопическая квантуемость 
«сверхпроводящего» тока в кольце. Авторы [40] утверждают, что 
сверхпроводимость дает нам пример квантования макроскопиче-
ской величины – силы тока. Сверхпроводящее кольцо позволяет 
наблюдать гигантский по масштабам квантовый эффект. Сила тока 
в сверхпроводящем кольце не принимает любые числовые значе-
ния и не изменяется непрерывно. Для всех электронов, движущих-
ся в кольце, возникает гигантская боровская орбита и все кванто-
вые закономерности, характеризующие ее в атоме водорода как бы 
переносятся на электроны в сверхпроводящем кольце (во-первых, 
аналогия не считается доказательством. Во-вторых, никто пока 
что не измерил непосредственно силу тока в «сверхпроводящем» 
кольце. Поэтому утверждать, что в кольце течет ток, нельзя. 
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Измеряли магнитное поле вблизи «сверхпроводящего» кольца и это 
означает, что кольцо намагничено. Более того, установлено, что 
у кольца нет электрического поля, что говорит об отсутствии в 
нем электрического тока). 

Вероятно, в качестве решающего довода, доказывающего мак-
роквантуемость «сверхпроводимости», в книге [40] приводится 
следующий. 

Квантование тока (еще не доказано, что ток проводимости и 
«сверхпроводимости» квантуется) означает, что и индукция маг-
нитного поля также квантуется и может принимать только ряд дис-
кретных значений. Следовательно, будет квантоваться и магнитный 
поток  сквозь площадь r2 кольца. Другими словами,  = N0, 
где N = 1, 2, 3, …, 0 =  /2е = 2,0678510–15Вб – некоторая порция 
магнитного потока (заметим, что числа N введены необоснованно, 
т. е. как допущение, как предположение о квантуемости магнит-
ного потока общего для всего кольца, находящегося в состоянии 
«сверхпроводимости». Однако на практике такой квантуемости 
больших магнитных потоков не наблюдается). Но все же, как пи-
шут авторы, если радиус кольца r  10–3 см, то при магнитном по-
токе  = 0 магнитная индукция поля составляет порядка 1% от 
индукции магнитного поля Земли, т. е. квант магнитного потока 
соответствует макроскопическому значению магнитной индукции. 
Экспериментально квант магнитного потока определен с весьма 
высокой степенью точности на основе эффекта Джозефсона (со-
мнительно, что точно измерен квант магнитного потока «сверх-
проводящего» в контакте Джозефсона. Но если измерили, то по-
чему бы не привести конкретные данные этих измерений). 

Аналогичный довод о квантуемости магнитного потока 
«сверхпроводника» спаренными электронами есть и в работе [17]. 
В ней В. Л. Гинзбург сообщает, что еще Ф. Лондон предполагал, 
что магнитный поток, проходящий через полый массивный сверх-
проводящий цилиндр, отверстие или кольцо, должен квантоваться, 
причем квант потока 0 = hc/e и поток  = k0, где k – целое число 
и е – заряд частиц переносящих ток. Естественно, Лондон считал, 
что e = e0 – заряд свободного электрона. Только в 1961 г. были 
проведены соответствующие опыты, показавшие, что фактически  
e = 2e0. Таким образом, 
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Однако этот результат относится лишь к случаю массивных 
двухсвязных образцов, например, к полым цилиндрам, у которых 
толщина стенок значительно превосходит глубину проникновения 
магнитного поля в сверхпроводник [31. C. 63]. Из этого утвержде-
ния следует, что квантованность k потока  есть результат прохо-
ждения «сверхтока» через специальные двухсвязные (джозефсо-
новские) и иные образцы сложной формы, а формула для  не ха-
рактеризует сам ток «сверхпроводимости». 

Экспериментально обнаружить квантование магнитного по-
тока, обусловленного предположительно квантованием тока 
«сверхпроводимости», очень сложно. Для того чтобы измерить 
один квант потока (10) необходимо, чтобы диаметр «сверхпрово-
дящего» контура имел диаметр 10–3 см, а величина измерения не 
более 1 Э. Реально это осуществлялось путем напыления свинца на 
кварцевую тонкую палочку диаметром 10 мкм. Такой образец пе-
реводили из нормального в «сверхпроводящее» (по существу в 
сверхдиамагнитное) состояние в различных магнитных полях и из-
меряли возникающий у образца магнитный поток. В опытах иссле-
дователи измеряли магнитный момент, связанный с «захваченным 
магнитным потоком». Квант потока определяли по величине вра-
щательного момента, возникающего при воздействии на цилинд-
рический образец внешним магнитным полем. Испытываемый об-
разец подвешивали на кварцевой нити. Измерялось отклонение об-
разца по величине скручивания нити [114. C. 24]. И не понять, то 
ли в эксперименте проявилось квантование с 0, или проявилось 
начальное (пороговое) сопротивление кварцевой нити скручива-
нию при многократном (ступенчатом) воздействии на образец раз-
ных по силе магнитных полей. С другой стороны, в данном экспе-
рименте нет электрического тока вообще и «сверхпроводящего» в 
частности, а есть магнитное воздействие и намагничивание образ-
ца. Поэтому полученный результат ступенчатого отклонения об-
разца при его намагничивании не имеет отношения к току «сверх-
проводимости». Подобный результат можно получить и при ком-
натных температурах эксперимента. 



 136

Заканчивая дискуссионное рассмотрение вопроса о возмож-
ности создания квантовой теории «сверхпроводимости», необхо-
димо обратить внимание на то, что были предприняты попытки 
применить положения квантовой физики микромира к макроско-
пическому процессу «сверхпроводимости» только металлов, так 
как в других материалах свободные электроны не предполагаются. 
Однако «сверхпроводимость» проявляется и у неметаллов: диэлек-
триков (изоляторов), полупроводников, биологических материалов 
и т. д., т. е. «сверхпроводимость» свойственна любым материалам.  

Если уж создавать макроскопическую квантовую теорию 
«сверхпроводимости», то она должна описывать не только метал-
лы, но и всевозможные неметаллические материалы. Но пока объ-
ективных оснований для такой теории нет. 

Очевидно, что «сверхпроводимость» по своей природе прин-
ципиально отличается от обычной проводимости электрического 
тока. Однако у названных «проводимостей» много общего. В част-
ности, носителем электрической, магнитной и электромагнитной 
энергии является «полевая материя», а точнее – материя полей. 
Значит можно и нужно создать единую теорию проводимости и 
«сверхпроводимости». К сожалению, трудность состоит в том, что 
приверженность ученых установившимся представлениям об элек-
тронной проводимости и «сверхпроводимости» электрического то-
ка не позволяет разобраться в фактах и создать соответствующие 
теории динамической проводимости тока и статической теории 
«сверхпроводимости», а по существу теории сверхдианамагничи-
ваемости тел. 

 
 
3.8. Ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ  

â ñàìîèíäóêöèè äèàìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
âûçûâàåìîãî ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì  

 
 
Немного ранее автором утверждалось, что электросопротив-

ление (R) обусловлено самоиндукцией (D), т. е. возникновением 
внутри токопроводящего тела контрэлектрического (–E) и диамаг-
нитного (–B) полей индукции, направленных против электрическо-
го (E) и магнитного (H) полей, присущих току проводимости элек-
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трической энергии (Jпр). Это научное положение основано на ре-
зультатах экспериментов и на фундаментальной теории электриче-
ства Фарадея–Максвелла. 

В основополагающем для теории электричества труде М. Фа-
радея «Экспериментальные исследования по электричеству» нахо-
дим следующие суждения о природе электросопротивления: «Не-
возможно провести грань между явлениями изоляции и обыкно-
венной проводимости, если мы хотим заглянуть в самую их приро-
ду, т. е. в тот общий закон или законы, которыми определяется 
происхождение этих явлений… Сопротивление металлических 
проводов прохождению сквозь них электричества можно рассмат-
ривать как свойство изоляции. …Но различные тела обладают этой 
способностью в большей или меньшей степени, что и делает их 
лучшими или худшими проводниками, худшими или лучшими 
изоляторами; по своей природе и действию индукция (изоляция – 
В. Ф.) и проводимость, по-видимому, одинаковы. 

Из многочисленных общеизвестных примеров, доказываю-
щих существование сопротивления в так называемых совершенных 
проводниках… Опыты были произведены в таком виде, чтобы до-
казать, что даже в случае металлов в условиях проводимости вхо-
дит как элемент время. Когда разряд производился через медный 
провод… и притом таким образом, что можно было наблюдать… 
яркие искры на каждом из концов провода и его середине, то по-
следняя заметно отставала во времени от первых двух, которые по 
условиям опята были одновременными. Вот доказательство запаз-
дывания. …Запаздывание обозначает изоляцию, а изоляция – ин-
дукцию» [103. С. 552–554]. 

Далее читаем: «Что же… отделяет друг от друга сущность 
двух крайностей – совершенной проводимости и совершенной изо-
ляции?». М. Фарадей так ответил на им же поставленный вопрос: 
«В природе мы не имеем совершенства ни в том, ни в другом кон-
це, ни в смысле проводимости, ни в смысле изоляции». Из этого 
утверждения М. Фарадея следует, что в природе не может быть 
«сверхпроводимости» с нулевым электросопротивлением, т. е. без 
какой-либо по величине изоляции. 

И еще: «…Первоначальное действие наэлектризованного тела 
на соседние тела заключается в приведении их частиц в поляризо-
ванное состояние, которое составляет изоляцию. …Если индукция 
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не ослабевает, то следствием является совершенная изоляция. 
…Можно сказать, что изолятором являются те вещества, частицы 
которых могут удерживаться в поляризованном состоянии, а про-
водниками – те, частицы которых не могут оставаться устойчиво 
поляризованными» [103. С. 560–561]. 

Приведенные цитаты убеждают, что, по данным Фарадея, 
природа изоляции, т. е. электросопротивления, состоит в самоин-
дукционной поляризации частиц материи, действие которых на-
правленно против приложенного электрического поля и движения 
(тока) электрической энергии. 

Поляризация материалов для электрического тока является 
важнейшим фактором. Считается, что поляризацию осуществляют 
диполи при их направленной структуризации под влиянием элек-
трического и/или магнитного полей. При этом утверждается, что 
существуют в телах, соответственно, электрические и магнитные 
диполи. 

Электрическим диполем называется система двух одинаковых 
по величине разноименных элементарных зарядов +q и –q, рас-
стояние между которыми не велико и постоянно. Заметим, что су-
ществование такого диполя невозможно, так как разноименные за-
ряды притягиваются и их общий заряд q1,2 = 0.  

Магнитный диполь представляется как элементарный заряд 
+q или –q, движущийся по замкнутой (круговой) орбите [95. С. 28, 
171]. Но и такой «диполь», как и электрический диполь, не может 
существовать самостоятельно, т. е. без того, что удерживает заря-
женную частицу на устойчивой, например, круговой орбите. 

Простейшей устойчивой дипольной системой может быть 
только та, у которой между двумя отрицательно заряженными час-
тицами есть частица с двумя положительными зарядами. Расстоя-
ние между частицами микроскопическое. При этом орбиты более 
легких, имеющих отрицательные заряды, частиц электронов долж-
ны быть замкнутыми (круговыми или эллиптическими), находить-
ся на одной оси и смещены относительно центральной положи-
тельно заряженной частицы (ядра). Эквивалентом структуры про-
стейшего электромагнитного диполя является непланетарная мо-
дель атома гелия. 

Диполи не существуют самостоятельно, т. е. отдельно от их 
атомов вещества. Они являются структурными элементами (ком-
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понентами) любого атома. Очевидно поэтому у сложного атома 
диполей, по меньшей мере, столько, сколько пар электронов на 
внешнем электронном уровне, не задействованных на связи с дру-
гими атомами тела.  

Если такие электромагнитные диполи атомов тела располо-
жены беспорядочно, то они создают его общее нейтральное со-
стояние. Под влиянием внешней (постоянной или переменной) 
электромеханической силы (ЭМС) электроны и, следовательно, 
диполи активизируются, в теле возбуждаются, создается, по выра-
жению М. Фарадея, «электротоническое состояние», т. е. электри-
ческое поле внутри и вне тела. Впоследствии при распространении, 
передаче энергии электрического поля по проводнику в нем, есте-
ственно, присутствует электрическое поле Е и сопутствующее 
движению Е, т. е. току J = Е, магнитное поле H, а также противо-
поле электрической индукции D с его диамагнитным (противопо-
ложно направленным по отношению к H) полем B. Это следует из 
теории Фарадея–Максвелла и подтверждено практикой. Следова-
тельно, сопротивление электрическому току создают поля D и B. 
Но как это может происходить? 

Из теории электромагнетизма известно, что поляризация ди-
полей той или иной направленности, т. е. направление поляризации 
парамагнетиков и ферромагнетиков, а также диамагнетиков и 
сверхдиамагнетиков, обусловлено в основном не орбитальными 
магнитными Р и механическими силовыми моментами L, а их соб-
ственными, т. е. спиновыми магнитными Рs и механическими Мs 
моментами, для которых определено соотношение  

mc

e

M

P

s

s  , 

где  е – заряд электрона; 
m – масса электрона; 
с – скорость света. 
У электрона спиновый механический момент  


2

1
sM , 
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где  ħ – постоянная Планка, квант энергии; ħ = 6,6210–27 Эрг/с. 
Собственный, спиновый магнитный момент электрона в атоме  
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e
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и его называют магнетоном Бора [95]. 
Величина 2023 10927,0Дж/Тл10927,0  sP Эрг/Гс. 
Соотношение орбитального магнитного Р и орбитального ме-

ханического L моментов электрона есть величина постоянная и  

mc

e

rcm

re

L

P

22





 , 

где  v – скорость электрона на орбите;  
r – радиус орбиты.  
Это соотношение в два раза меньше соотношения спиновых 

моментов. Из этого следует, что магнитные свойства веществ дей-
ствительно предопределяются в основном спиновыми моментами 
электронов. 

Напряженность собственного магнитного поля H0 (без нало-
жения внешнего поля Н) на оси орбиты электрона  

30
2

r

P
H s . 

Под действием Н возрастает спиновое (собственное) враща-
тельное движение электрона, что увеличивает спиновые магнит-
ный и механический моменты, всегда направленные против дейст-
вия магнитного поля Н. Следовательно, 

ss M
mc

e

mc

e
P 




22


, 

где    – приращение энергии вращения электрона.  
Так как по условиям квантовой механики энергия микрочас-

тиц, к числу которых относится электрон, может изменяться толь-
ко порциями, равными ħ, т. е. кратно в 2, 3, 4 раза и более, то ре-
альный спиновый момент электрона всегда намного больше Ps – 
магнитона Бора.  

Очевидно, что суммарный спиновый магнитный момент элек-
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трона в поле Н, направленный против вектора Н, есть 

sss PPP   , 

а напряженность спинового диамагнитного поля В (противополя) 
любого тела в поле Н  

HBBB  0 , 

где  – есть диамангитная восприимчивость; 
B0 – часть собственного диамагнитного поля поляризованных 

электронных диполей атомов тела; 
B – дополнительно индуцированное спиновое диамагнитное 

поле. 
Одновременно с изменением спиновых моментов электрона в 

магнитном поле Н увеличивается скорость v и частота орбитально-
го вращения электрона . 

Считается, что 

PH
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e
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Определено также [47], что формула для численного значения 
P такова: 
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В данном случае Р и собственный орбитальный магнитный 
момент P0 поляризованного электрона совпадают по направлению 
с полем Н. Поэтому суммарный орбитальный магнитный момент 
электрона в поле Н есть 

PPP  0 . 

При этом, переходя к напряженности магнитного поля, созда-
ваемого орбитальным движением n-го числа поляризованных в те-
ле электронных диполей, можно считать, что его величина H такова: 

)( oo i

n

i
i HHH   . 

В итоге получаем, что намагниченность тела (М) в поле Н оп-
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ределяется векторной разницей напряженностей его орбитальной 
H и спиновой (В) составляющих. Следовательно, 

BHBHM  . 

Если H > B, то это парамагнетик; если H >> B, то это ферро-
магнетик; при H < B – диамагнетик, а при H << B – это характери-
зует сверхдианамагниченность тела и его неспособность переда-
вать (проводить) электрический ток с магнитным полем Н. Эту же 
закономерность записывают и так: вещества с положительной маг-
нитной восприимчивостью  > 0 есть парамагнетики и ферромаг-
нетики, а вещества с отрицательной (в смысле противоположно 
направленной) магнитной восприимчивостью  < 0 – это диамагне-
тики (полупроводники и слабые диэлектрики) и, добавим, сверх-
диамагнетики (изоляторы). 

Следует отметить, что при обычной магнитной (прямой) и 
при диамагнитной (противоположной полю Н) поляризации дипо-
лей и, следовательно, намагничивании тел, приращение суммарно-
го магнитного поля, в частности, ферромагнетика и сверхдиамаг-
нетика происходит за счет так называемого обменного взаимодей-
ствия диполей соседних атомов, которые заставляют большее 
число диполей выстраиваться параллельно друг другу [95. C. 179]. 
Поэтому не случайно максимальная (насыщенная) намагничен-
ность ферромагнетиков и сверхдиамагнетиков соответственно 
больше и намного больше намагничивающего поля Н. 

Из вышеизложенного взаимодействия внутренних (собствен-
ных) полей тела, находящегося во внешнем магнитном поле Н от 
любого по происхождению источника, следует, что течению элек-
трической энергии (электрическому току Jпр = Е с его магнитным 
полем Н) противодействует индуцируемое в любом теле диамаг-
нитное поле В. Следовательно, проводимость  и электросопро-
тивление R (или ) есть диамагнитная реакция вещества на внеш-
нее магнитное поле Н. 

В случае сверхдианамагниченности тела (при низких темпе-
ратурах) диамагнитное поле B >> H, электросопротивление R, 
при этом сверхдианамагниченный, а не «сверхпроводящий», мате-
риал становится сильным диэлектриком (изолятором), что под-
тверждается результатом анализа научных данных, получаемых 
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при соответствующих экспериментах. 
Для более полного представления процесса намагничивания 

тела от внешнего поля Н необходимо учесть спонтанную и вынуж-
денную поляризацию диполей вещества и лавинообразное [32] 
(подобно «цепной реакции») увеличение диамагнитного поля са-
моиндукции (В > Н). 

Под действием стороннего магнитного поля Н (в составе 
электрического тока или самостоятельного) в материале возникает 
два противоположно направленных внутренних (собственных) 
магнитных поля: 

1) H– внутреннее поле, соответствующее и примерно равное 
полю Н; 

2) В – диамагнитное поле самоиндукции как реакция тела 
против поля Н. 

Если в теле (в проводнике с электрическим током или без не-
го) преобладает поле H, то оно вызывает некоторое дополнитель-
ное поле H от спонтанной поляризации большего числа диполей 
в направлении и под влиянием собственного поля H. Это происхо-
дит, если H > В. В другом случае, когда В > H, в теле индуцирует-
ся дополнительная напряженность поля B, однонаправленного с 
полем В. 

Следовательно, общее магнитное поле М, при H > В, можно 
записать в виде: 

  BHHM 1 , 

а при условии В > H 

  BBHM 2  . 

Выражение М1 – для ферромагнетиков и парамагнетиков, а  
выражение М2 – для диамагнетиков и сверхдиамагнетиков. 

Сумму H + H обозначим буквой Н, а В+В – буквой B. То-
гда 

М1 = Н – В, а М2 = –(B – Н) . 

По намагничиваемости все вещественные тела можно разде-
лить на следующие четыре группы. 

1. Вещества, у которых поле В намного меньше поля Н, назы-
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ваются ферромагнетиками, а по существу они сверхпарамагнетики 
с общим магнитным полем 

Мф = Н – В. 

2. Вещества, у которых индукция собственного магнитного 
поля В велика, но меньше Н, называются парамагнетиками. Их 
магнитное поле 

Мп = Н – В и Мп << Мф. 

3. Вещества, у которых индукция собственного магнитного 
поля B =В+В велика, но немного больше Н, называются диамаг-
нетиками. Суммарное магнитное поле в таком случае таково: 

Мд = –(B – Н) . 

4. Вещества, у которых индукция собственного магнитного 
поля B намного больше поля Н, а намагничивание осуществлено 
при закритически низкой температуре, называются сверхдиамаг-
нетиками с общим магнитным полем 

Мс = –( B – Н) и Мс>>>Мд 

Магнитные свойства веществ взаимосвязаны с их электриче-
скими свойствами. Ниже приведены усредненные показатели неко-
торых свойств магнетиков, в частности магнитной восприимчиво-
сти , магнитной проницаемости  и удельного электросопротив-
ления : 

– ферромагнетики –  > 0,  > 1,  = 10–6 – 10–8 Омм;  
– парамагнетики –  > 0,   1,  = 10–5 – 108 Омм; 
– диамагнетики –  > 0,   1,  = 108 – 1013 Омм; 
– сверхдиамагнетики –  > 0,  < 1,  > 1020 Омм. 
В итоге показатели намагничиваемости, магнитной воспри-

имчивости, магнитной проницаемости и электросопротивления 
различных типов веществ можно сопоставить. Тогда получаем: 

Мф >> Мп, а Мд <<< –Мс; 

ф << п, а д <<< с; 

ф > п, а д < с. 
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Из этого сопоставления показателей свойств видно, что, во-
первых, они действительно взаимосвязаны и, во-вторых, так как М 
регламентируется магнитной индукцией противополя В или B, то, 
следовательно, все магнитные и электрические свойства, в частно-
сти проводника с током, есть результат суперпозиции (наложения) 
магнитного поля Н или Н и диамагнитного поля самоиндукции В 
или B. В этом физическая природа сопротивления тел распростра-
нению по ним как электрического тока (электромагнитной энер-
гии), так и магнитного потока Ф. 

Если при пропускании электрического тока В < Н, то тело яв-
ляется электропроводником, а если B  Н, то такое тело есть ди-
электрик (изолятор). 
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4. ÂÂÅÄÅÍÈÅ  Â  ÑÓÁÌÈÊÐÎÑÊÎÏÈ×ÅÑÊÓÞ 
(ÂÍÓÒÐÈÀÒÎÌÍÓÞ)  ÒÅÎÐÈÞ 

ÑÂÅÐÕÄÈÀÌÀÃÍÅÒÈÇÌÀ 
 
 

4.1. Àíàëèç ïëàíåòàðíîé ìîäåëè àòîìà 
 
Можно согласиться с автором работы [123], сделавшим выво-

ды, что, с одной стороны, «важнейшим препятствием, чрезвычайно 
затруднившим процесс исследований сверхпроводимости, явилось 
то, что образно говоря, природа необычайно искусно “загримиро-
вала” сверхпроводимость под фактически не имеющую с ней ниче-
го общего идеальную проводимость», и, с другой стороны, 
«…проблема сверхпроводимости тормозила прогресс электронной 
теории металлов и, наоборот, стимулировала разработку теории 
фазовых переходов II рода» [69. С. 9]. Очевидно, что надо рассмат-
ривать явление сверхнамагничиваемости тел при фазовом переходе 
особого рода в условиях температуры Т  Ткр с позиций новых и 
более реалистичных моделей и теорий электронного строения ато-
мов и их связей в твердых телах. 

В 1896 г. Лоренц изложил свое представление об электронах, 
входящих в состав атомов. По мнению Лоренца, атом представляет 
собой систему электрических зарядов (электронов и ионов), кото-
рые под действием электромагнитных волн совершают колеба-
тельные движения с определенной частотой. Исследованиями по-
глощения света атомами установлено, что частота видимого света 
составляет 1014–1015 колебаний в секунду. С такой частотой могут 
колебаться только частицы малой массы – электроны. Электроны 
внутри атома, по Лоренцу, имеют упругие взаимосвязи. Электрон-
ная теория атомного строения атомов Лоренца объясняет многие 
явления, связанные с распространением и поглощением света в 
веществе. 

В начале XX столетия Д. Д. Томсон предложил уточненную 
модель атома. Томсон считал, что положительный заряд атома не-
прерывно распределен в пределах сферы, размеры которой опреде-
ляют размер атома. Внутри этой сферы электроны распределены 
симметрично. 
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Вскоре опытами Э. Резерфорда по рассеиванию атомами -
частиц было доказано, что представление об обобщенном положи-
тельном заряде, предложенное Томсоном, не соответствует дейст-
вительности. Согласно модели атома, предложенной Резерфордом, 
весь положительный заряд и почти вся масса атома сосредоточена 
в центральной части атома – в атомном ядре с диаметром порядка 
10–13 см. Атом, по Резерфорду, подобен солнечной системе (солнце – 
ядро, планеты – электроны). Эта модель представляла атом как ди-
намическую систему движущихся электронов вокруг положитель-
но заряженного ядра. Но модель Резерфорда тоже оказалась не-
удовлетворительной. 

Дело в том, что электроны могут двигаться вокруг ядра по 
траекториям, являющимся кривыми второго порядка, т. е. по ок-
ружности или по эллипсу. Но такое обращение электронов вблизи 
ядра не может быть устойчивым, оно (по расчетам ученых) должно 
сопровождаться излучением (затратой) энергии, и в результате 
электроны обязаны упасть на ядро и атом прекратит свое сущест-
вование за доли секунда. Однако этого не происходит. Атомы в ус-
тойчивом состоянии существуют, вероятно, миллиарды лет. 

По планетарной модели все электроны, будучи равными по 
массе и заряду, должны были бы двигаться во всех атомах по од-
ной орбите, а не на разных пространственно-энергетических уров-
нях, как это следует из экспериментов по определению спектров 
излучений энергии предварительно возбужденных атомов. Дис-
кретные спектры длин волн излучений атомов доказывают, что ор-
биты электронов в атомах неодинаковы. 

Модуль Резерфорда уточнил Н. Бор двумя постулатами. 
1. Постулат о стационарности состояний: атомы, несмотря на 

происходящие в них движения электронов, не излучают энергию; 
атомы обладают дискретным рядом энергий; переход электронов с 
одного энергетического уровня на другой происходит скачком. 

2. Условие перехода атома из одного состояния в другое: при 
переходе из одного стационарного состояния в другое атомы ис-
пускают или поглощают энергию строго определенной частоты. 

Следующим шагом в развитии планетарной модели электрон-
ных оболочек атомов было доказательство того, что электроны, как 
и другие микрочастицы, обладают не только корпускулярными, но 
и волновыми свойствами. Это означает, что вокруг и «вблизи дви-



 148

жущегося электрона есть сопутствующая, «присоединенная» масса 
полевой материи, в которой создаются эти волновые свойства, 
описываемые некоторой волновой функцией 

 = f(x, y, z, , t), 

где  x, y и z – пространственные координаты; 
 – скорость движения электрона; 
t – момент времени. 
Считается, что движение электрона вдоль круговой орбиты 

следует уподоблять замкнутому электрическому току J. Получает-
ся как бы вращающийся заряженный «обруч» (рис. 10), который 
обладает механическим моментом L количества движения и на-
правленным в противоположную сторону магнитным моментом 
Pm, кратным электромагнитному моменту, называемому «магнети-
ком Бора». На рис. 10 упрощенно показана планетарная модель 
атома водорода с одним электроном на орбите [47. Т. III. С. 312]. 
Другие водородоподобные структуры атомов имеют на орбите оп-
ределенного пространственно-энергетического уровня несколько 
электронов, а представление о круговых орбитах вокруг ядра мно-
гих электронов остается подобным модели атома водорода. 

 

 
Рис. 10. Упрощенная планетарная модель атома водорода 
 
Из приведенной модели орбиты электрона не видно силовых 

магнитных линий, хотя указаны механический и магнитный мо-
менты. Если показать магнитные линии и движение электронов, 
порождающее магнитное поле, то модель атома водорода будет 
иметь вид, приведенный на рис. 11. Здесь спиралеобразной линией 
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показано вращение электрона вокруг своей оси и вдоль движения 
по орбите. Это собственное вращение электрона, т. е. его спин, 
создает элементарное орбитальное магнитное поле Н0. 

Известный ученый В. Гейзенберг доказал, что по причине 
волновых свойств электронов и статистического характера скоро-
сти и неустойчивости пространственных координат (отклонений от 
срединной линии траектории) движущегося электрона его место-
положение невозможно точно определить. Можно только указать 
некоторую область существования (нахождения) движущегося 
электрона. В этом состоит смысл принципа неопределенности Гей-
зенберга. 

Позднее Э. Шредингер написал неопределенное уравнение 
квантово-волновой функции электрона 
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где   – некоторая волновая функция;  
x, y, z – координаты;  
m – масса электрона;  
r – расстояние до ядра;  
h – постоянная Планка;  
е – заряд электрона;  
Е – полная энергия электрона. 
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Рис. 11. Уточненное представление орбиты планетарной модели 

атома водорода (N и S – магнитные полюса) 
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Уравнение Шредингера составлено для случая водородопо-
добных атомов, когда, предположительно, электрон вращается во-
круг ядра по круговой орбите и взаимодействует исключительно 
только с центральным полем ядра. В уравнении Шредингера взаи-
модействие электронов между собой не учитывается, а волновая 
функция  не определена. 

Следует отметить и еще одно достижение планетарной моде-
ли атома. 

Бесспорно, что орбиты движущихся электронов в атоме не 
произвольны, не хаотичны, а строго определенные. Орбиты элек-
тронов группируются по слоям (пространственно-энергетическим 
уровням). Энергии электронов каждого слоя практически равны 
друг другу. Энергии электронов, орбиты которых относятся к раз-
ным слоям (уровням), существенно разнятся. «На каждой орбите 
может одновременно находиться не более двух электронов», отли-
чающихся спинами (от англ. слова spin – веретено), т. е. они долж-
ны отличаться направлениями своих вращательных движений [47. 
Т. II. С. 127]. С другой стороны, утверждается в работе [55. С. 316], 
что «в определенном стационарном состоянии атома никакие его 
два электрона не могут находиться в одном и том же состоянии». 
Это утверждение квантовой теории атома получило название прин-
ципа Паули. Так как на орбитах электроны в свободных водородо-
подобных атомах не могут иметь одинаковые состояния, то, следо-
вательно, они не могут находиться на одной орбите. Значит, на ка-
ждой орбите должно быть по одному электрону. По Паули, в водо-
родоподобном атоме количество электронов в стационарном со-
стоянии N = 2n2, где n – главное квантовое число. При n = 1, как у 
водородоподобного гелия, на стационарных орбитах электронной 
оболочки находятся два электрона. Но так как на одной орбите 
может быть только один электрон, то, очевидно, у каждого элек-
трона гелия своя орбита (нет коллективной орбиты для многих 
электронов определенного пространственно-энергетического 
уровня). 

Если для двухэлектронного атома гелия планетарная модель 
противоречива, то для многоэлектронных атомов она не подходит 
вовсе. Если электроны, находясь каждый на своей орбите, отталки-
ваются друг от друга, то их наиболее устойчивые круговые орбиты 
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должны расходиться и смещаться относительно ядра, т. е. стано-
виться нецентристскими. Однако ученым еще долгое время трудно 
было отказаться от привычной планетарной модели атома. 

Так, например, в обобщенной атомной теории Н. Бора сохра-
нена планетарная модель – электроны в атомах по-прежнему со-
вершают движения вокруг ядра под действием кулоновских сил. 
Поэтому теория Бора не могла описать все возможные стационар-
ные состояния движущихся электронов. Известно, что кроме кру-
говых орбит, возможны еще и эллиптические, но все они являются 
централистскими, в которых движениям электронов задаются тра-
ектории с центром, где находится ядро атома, но на самом деле 
электроны вовсе не обязаны двигаться именно так. Вероятно, воз-
можны и другие конфигурации стационарных орбит движения 
электронов в атомах. В подтверждение этого «выяснилось, что 
электронам присущи свойства, не согласующиеся с представлени-
ем о планетарном их движении» [55. С. 287]. 

Важнейшим недостатком планетарной модели атомов являет-
ся то, что в ней не учитываются взаимодействия электронов и 
влияние на орбиты электронов неоднородностей структуры ядер. 

Давно известно, что ядро любого атома вещества состоит из 
положительно заряженных протонов и не имеющих электрическо-
го заряда нейтронов. Заряд протона по абсолютной величине равен 
отрицательному (противоположному) заряду электрона. Протон и 
нейтрон являются двумя зарядовыми состояниями примерно рав-
ных по массе ядерных частиц, соединение которых называется ну-
клоном. Ядро водорода состоит из одного нуклона, т. е. из протона 
и нейтрона. Ядро атома гелия – из двух нуклонов и т.д. по порядку 
таблицы элементов вещества. Симметричная электрическая неод-
нородность нуклонов и, следовательно, ядер атомов должна приво-
дить к смещению орбит электронов относительно центра ядра. В 
этом, кроме взаимного отталкивания электронов, еще одна из при-
чин формирования нецентристской (непланетарной) электронной 
структуры атомов. 

Простейшие непланетарные (нецентристские) модели элек-
тронных орбит атомов предложены нашими соотечественниками 
В. К. Григоровичем [34–37] и М. М. Протодьяконовым [86–88]. 
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4.2. Íåïëàíåòàðíûå ìîäåëè àòîìà 
 
С помощью планетарной модели атомов невозможно объяс-

нить их взаимосвязи в молекулах, в кристаллических решетках, в 
разнообразно структурированных и аморфных твердых телах. По-
этому начиная, по-видимому, с В. Гейтнера и Ф. Лондона (1927 г.) 
вплоть до наших дней предпринимались многочисленные попытки 
преодоления вышеназванной трудности на пути отказа от плане-
тарной модели атома. 

Если исходить из широко распространенного представления о 
металлах, то, естественно, необходимо признать, что взаимодейст-
вие коллективизированных электронов с ионами в металлических 
решетках является ненаправленным и при сферической симметрии 
внешних электронных оболочек ионов должно приводить к плот-
ным кристаллическим упаковкам. Однако большинство металлов 
имеют неплотные структуры, и расстояния между соседними ио-
нами не всегда одни и те же. По утверждению В. К. Григоровича, 
это «свидетельствует о наличии направленных связей и требует 
введения представлений о несферической симметрии ионов» [34. 
С. 204]. 

Попытки связать только внешние электроны попарно в ва-
лентные связи предпринимались Л. Полингом, В. Юм-Розери и др. 
Однако эти попытки не дали достаточно убедительного объяснения 
связи кристаллической структуры металлов с их электронным 
строением. Кроме того, это в корне подрывало представление о 
«свободных электронах» – электронах проводимости и поэтому 
всерьез не принималось. 

В последние годы В. К. Григорович предложил теорию, в зна-
чительной степени устраняющую многие противоречия и недос-
татки укоренившихся представлений об электронной структуре ме-
таллов. 

Так, например, В. К. Григорович, исследовав микроструктуры 
металлов и сплавов и их свойства, предложил принципиально но-
вый подход «построения квантово-механической теории, объяс-
няющей структуру металлов, основанную на объединении модели 
коллективизированных валентных электронов, взаимодействую-
щих с решеткой, с представлениями об образовании валентных -
связей между подвалентными электронами внешних оболочек ио-
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нов». Сущность «такого подхода заключается в сохранении за ва-
лентными электронами в металле функции осуществления метал-
лического взаимодействия с решеткой и электронных свойств ме-
талла и в привлечении к образованию направленных связей, опре-
деляющих структуру металла, ранее не учитывающихся подва-
лентных электронов внешней оболочки металлических ионов. Та-
кая модель позволяет дополнить электронную теорию металлов 
представлениями квантовой химии о валентных связях» [35]. 

Исходя из анализа уравнения Шредингера, В. К. Григорович 
пришел к выводу, что «для всех -состояний электронов …незави-
симо от главного (квантового – В. Ф.) числа n, волновые функции 
представляют гантели, вытянутые вдоль осей прямоугольных ко-
ординат… Гантелеобразную форму имеют и d-орбитали… Глав-
ными типами валентных связей в молекулах и ковалентных кри-
сталлах являются двухэлектронная двухцентровая обменная -
связь и двухэлектронная -связь» [36. С. 44–45]. 

Устойчивая связь между атомами, по представлению В. К. Гри-
горовича, обеспечивается частичным перекрытием крайней части 
гантелеобразных орбит валентных электронов взаимосвязанных 
атомов. На рис. 12 приведены электронные структуры отдельных 
молекул водорода, фтора, кислорода и азота [36. С. 46]. 

 
 

 
 

Рис. 12. Образование - и -связей  
в молекулах водорода, фтора, кислорода и азота 
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Приведем структуры некоторых типов кристаллов. На рис. 13 
показана кубическая (а) и объемно-центрическая кубическая 
структура (б) кристаллической решетки [36. С. 94]. 

 
 

 
                       а                                                           б 
 
Рис. 13. Металлические связи в кристаллических структурах:  

а – кубическая и б – объемно-центрическая кубическая (ОЦК) решетки 
 

Представление об электронной структуре атомов, развивае-
мое В. К. Григоровичем и другими учеными, в значительной сте-
пени оправданно и во многих случаях хорошо согласуется с экспе-
риментальными данными. Однако и такое представление не решает 
полностью проблему межатомной связи, ибо остается невыяснен-
ным сам механизм этой связи – механизм взаимодействия электро-
нов, орбиты которых пересекаются. Пересечение траекторий час-
тиц (электронов) не требует однозначно их взаимодействия, обес-
печивающего устойчивую, постоянную связь между ними, ста-
бильность межатомной связи, устойчивость кристаллической ре-
шетки. Все это привносится, постулируется и считается само собой 
разумеющимся. 

Радикальным в гипотезе В. К. Григоровича является то, что 
межатомное, структурообразующее взаимодействие металлов пе-
реносится на второй электронный уровень, оставляя внешний элек-
тронный уровень свободным от участия в кристаллообразовании 
межатомных связей, «при этом полностью сохраняется теория сво-
бодных электронов… поскольку внешние валентные электроны не 
привлекаются к объяснению направленных связей» [34. С. 213]. Но 
остаются ли эти внешние, свободные от установления направлен-
ных связей, электроны при своих атомах или обобществляются? 
Вопрос можно сформулировать несколько иначе. Возникает ли 
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электронный газ в момент начала передачи электрической энергии 
через металл или свободные электроны присутствуют в металле и в 
то время, когда в нем нет электрического тока? 

Из модели Григоровича и зонной теории действительно сле-
дует вывод, что внешние электроны атомов металлов должны быть 
«почти свободными», т. е. с относительно малой энергией взаимо-
связи с ядром. При воздействии на эти электроны разности потен-
циалов электрического поля происходит: 

1) отрыв электронов (внешних, «почти свободных»); 
2) их движение в направление действия силы. 
Так появляется ток проводимости. В этом случае внешние 

электроны действительно коллективизируются, но при возникно-
вении электрического тока, а не до этого. 

Для решения проблемы «сверхпроводимости» в ее прежнем 
названии, т. е. для объяснения сверхнамагничиваемости, модель 
электронного строения атомов и тел, по В. К. Григоровичу, не под-
ходит, так как в ней нет места пространственным диполям (атом-
ным микромагнитикам) и поэтому нет наглядного (модельного) 
представления о природе магнетизма: ферромагнетизма, парамаг-
нетизма, диамагнетизма и сверхмагнетизма. 

В модели В. К. Григоровича электроны в атоме двигаются не-
зависимо друг от друга, т. е. электроны будто бы не взаимодейст-
вуют между собой, а должны отталкиваться как одноименные (от-
рицательные) электрические заряды. 

Кроме оригинального представления В. К. Григоровича о 
внутреннем строении атомов и металлов, есть и другая неплане-
тарная модель атомов и твердых тел М. М. Протодьяконова. В сво-
их работах [86– 88] М. М. Протодьяконов в корне порывает с идеей 
свободных, обобществленных электронов в металлах, находящихся 
в непроводящем (нормальном) состоянии. Кроме того, он показал, 
что волновое уравнение Э. Шредингера написано для одного элек-
трона в атоме, т. е. только для водорода, в котором электрон по 
теории должен вращаться вокруг ядра. Но и в этом случае плане-
тарная модель не вполне годится. Спутники планет вращаются по 
одной фиксированной для них орбите, а не самопроизвольно, тогда 
как считается, что электрон в атоме водорода и электроны в водо-
родоподобных атомах вращаются по самопроизвольно меняющим-
ся в пространстве положениям круговых орбит. Однако М. М. Про-
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тодьяконов показал, что в одноэлектронном решении уравнения 
Шредингера волновая функция симметрична и наибольшие веро-
ятности прохождения круговой орбиты электрона вытянуты вдоль 
трех произвольных осей прямоугольных координат x, y и z. Урав-
нение Шредингера составлено для случая таких водородоподобных 
ядер, в которых электроны взаимодействуют только с центральным 
полем ядра. В уравнении Шредингера взаимодействие электронов 
между собой не учитывается. Однако ясно, что даже в случае двух 
электронов в атоме каждый электрон движется в нецентральном 
поле и поэтому его орбита не обязательно является сферической и 
центральной – сказывается поле электронов и пространственная 
неравномерность поля ядра. 

В уравнение Шредингера, вообще говоря, необходимо ввести 
дополнительные члены, учитывающие нецентральность поля, в ко-
тором вынуждены двигаться электроны всех атомов. Но даже само 
«…уравнение Шредингера для системы трех тел не может быть 
точно проинтегрировано. Тем более это относится к последующим 
атомам, содержащим 4, 5, 6 и т. д. частиц» (М. В. Волькенштейн). 
Учет нецентральности поля, в котором движутся электроны, делает 
решение уравнения Шредингера невозможным. В теперешнем его 
виде найти решение для атома с Z = 100 невозможно, «даже если 
покрыть всю поверхность Земли электронными вычислительными 
машинами и заставить их непрерывно работать столько времени, 
сколько существует наша галактика» [50. С. 7]. 

Но, оказывается, существует другой метод, позволяющий по-
строить электронную модель атомов, не противоречащую кванто-
во-волновой механике. Собственно именно такой метод разработан 
профессором М. М. Протодьяконовым. 

В основание электронной модели атомов М. М. Протодъяко-
нова положено представление о том, что, отталкиваясь друг от дру-
га, электроны стремятся к такому динамическому взаимному рас-
положению, при котором каждый из них был бы в наименьшей сте-
пени экранирован от ядра зарядами прочих электронов. Это воз-
можно только при некотором симметричном расположении элек-
тронов [87]. 

При моделировании структур атомов и их соединений М. М. Про-
тодьяконов рассматривал структуры только внешних (валентных) 
орбит электронов в виде тороидов, аналогичных показанным на 
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рис. 10 и 11. Изображения атомов с двумя и тремя тороидовидны-
ми орбитами валентных электронов показаны на рис. 14 [51]. 

 
 

 
                                а                                            б 
 
Рис. 14. Схемы электронных оболочек атомов с двумя (а – гелий)  

и тремя (б – литий) электронами 
 
Схема строения графита по М. М. Протодьяконову приведена 

на рис. 15. 
 
 

а 

б  
 

Рис. 15. Схемы электронных оболочек графита:  

а – шестиугольное углеродное кольцо; б – решетка в плане 
 
Приведем для большей убедительности и наглядности еще 

две структуры кристаллов. На рис. 16 показана структура граней 
кубической решетки [87] и структура кристалла льда [88]. 

Принципиально важным в протодьяконовских моделях явля-
ется то, что, во-первых, тороидовидные орбиты имеют все элек-
троны сложного атома и их расположение не центрировано отно-
сительно ядра атома, как это у единственного электрона водорода; 
во-вторых, при наличии четного количества валентных электронов 
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в атоме два электрона образуют связанные пары (магнитные дипо-
ли), при этом электроны находятся на противоположных сторонах 
от центра атома (ядра); в-третьих, соединение атомов обеспечива-
ют (осуществляют) взаимодействующие электроны посредством 
своих электромагнитных полей. 

 
 

 
                     а                                                            б 
 

Рис. 16. Схемы электронных оболочек:  

а – на гранях куба; б – структура кристалла льда (в плане) 
 
Однако модели атомов, их электронные структуры не рас-

смотрены М. М. Протодьяконовым в целом, т. е. во всем объеме 
атомов, а только с позиций учета внешних валентных электронов 
атомов породообразующих минералов и сходных с ними веществ. 

В порядке уточнения и развития моделей М. М. Протодьяко-
нова попытаемся построить более подробные электронные модели 
атомов, основываясь на некоторых фактах и соответствующих им 
предположениях. 

 
4.3. Óòî÷íåííàÿ ìîäåëü ñòðóêòóð àòîìîâ è èõ ñâÿçåé 

 
В порядке развития теории и атомных моделей М. М. Прото-

дьяконова была предложена автором в соавторстве с профессором 
Т. А. Лебедевым еще в 1968–1971 гг. уточненная модель строения 
атомов, молекул и кристаллов [63]–[65]. 

Признается, что на установление одной устойчивой связи 
атомов в твердом теле каждый атом «отдает» («задействует») один 
электрон из своего пространственно-энергетического уровня элек-



 159

тронной структуры, формирующего межатомную структуру. По-
этому максимальное число электронов структурообразующего 
уровня не может быть больше числа возможных непосредственных 
связей данного атома с другими атомами. Если мы обратимся к 
кристаллическим структурам, и в частности к кристаллическим 
структурам металлов, то увидим, что отдельные атомы в элемен-
тарных (простейших) ячейках имеют следующее количество свя-
зей: в кубической решетке – 6, а в октаэдрической – 8. Все другие, 
т. е. сложные кристаллические структуры, состоят из соединения 
элементарных ячеек. Так, например, объемно-центрированная ку-
бическая (ОЦК) решетка состоит из двух простых кубических ре-
шеток, «вставленных» одна в другую. Гранецентрированная куби-
ческая (ГЦК) решетка есть комбинация четырех простых кубиче-
ских решеток. 

В вышеназванных элементарных, или простых, ячейках число 
связей единичного атома равно координационному числу. Коорди-
национное число К – это количество соседних атомов, непосредст-
венно окружающих каждый атом в кристаллической решетке. Но 
это не значит, что со всеми соседними атомами находится во взаи-
модействии любой конкретно рассматриваемый атом решетки. В 
ячейке объемно-центрированной кубической решетки близлежа-
щими к данному атому являются 8 соседних атомов и К = 8. Но так 
как в ОЦК-решетке две сочлененных кубических решетки, то каж-
дый атом в ней имеет 6 связей, К = 6. В гранецентрированной ку-
бической решетке координационное число К = 12, но так как в 
ГЦК-решетке соединены четыре кубических решетки, то и в ГЦК-
решетке К = 6. Кроме того, в ГЦК-решетке, если соединить атомы, 
находящиеся в центрах плоскостей (граней) куба, то получается 
фигура октаэдр с K = 8. Такой же октаэдр можно усмотреть внутри 
двух соседних объемно-центрированных ячеек кристаллической 
ОЦК-решетки. У гексагональной плотноупакованной решетки, при 
отношении с/а = 1,633, где с – наибольшее расстояние между цен-
трами ближайших атомов в ячейке; а – наименьшее расстояние 
между соседними атомами ячейки, получается при подсчетах, что 
координационное число равно 12. Но у многих атомов, имеющих 
гексагональную кристаллическую решетку, отношение с/а нахо-
дится в пределах 1,57–1,64. Считается, что если с/а отличается от 
1,633 (как, например, у цинка и кадмия), то координационное чис-
ло и гексагональной решетки равно 6. Есть сведения, что у цинка и 
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ртути координационное число К = 16, а если они в плотноупако-
ванной гексагональной решетке, то К = 12 [47, рис. 15]. Но цинк и 
ртуть, а также многие другие атомы металлов, имея, как считается, 
по два валентных (внешних) электрона, не могут с их помощью 
создать сложную кристаллическую решетку. Из этого следует, что 
«ответственными» за кристаллизацию являются, по существу, 
электроны полностью (или почти полностью) заполненных уров-
ней электронной структуры атомов. Координационное число 
К = 16, вероятно, свидетельствует о том, что в условиях плотно-
упакованной гексагональной решетки эти атомы имеют в структу-
рообразующем уровне K = 16:2 = 8 электронов. 

На основании вышеизложенного можно утверждать, что элек-
тронное строение атомов подчиняется периодической закономер-
ности заполнения электронных оболочек соответствующего уров-
ня, которая представлена в табл. 2. 

Таблица 2 
Распределение электронов по периодам 

Номера периодов 1 2 3 … 8 

Номера электронных 
уровней (слоев) 

1 2 3 4 5 6 … 15 16 

Обозначение элек-
тронных уровней 

S1 P1 S2 P2 S3 P3 … S8 P8 

Максимальное коли-
чество электронов 

6 8 6 8 6 8 … 6 8 

 

Числа 6 и 8 в подлинной таблице Д. И. Менделеева (табл. 3) 
являются определяющими свойства и структуру периодической 
системы элементов вещества. В его таблице 8 групп и 6  2 = 12 ря-
дов. Но если считать, что в одном периоде по два полных ряда эле-
ментов, как это принято для средней части современной «Таблицы 
Менделеева», то получается 8 периодов. 

Принимая основные предпосылки построения протодьяко-
новских моделей атомов, в частности учитывая отталкивание элек-
тронов друг от друга и взаимопритяжение электронов и протонов в 
атоме, а также несимметричность электрического поля нуклона 
(нейтрона и протона) из-за экранирующего действия более крупно-
го нейтрона, чем протон (антиэлектрон), получаем следующие мо-
дели структур атомов. Так, например, электрон в атоме водорода 
вращается по круговой орбите, но не вокруг ядра, а с большим 
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смещением от ядра. Структура атома водорода приведена на  
рис. 17. В свободном атоме гелия (Не) электроны создают элек-
тронный магнитный диполь (магнитон), как это показано на  
рис. 18. Двухатомная молекула водорода Н2 имеет вид, схематиче-
ски показанный на рис. 19. Модели атомов лития и бериллия изо-
бражены на рис. 20 и 21. Очевидно, что электронная структура 
атомов зависит от структур их ядер. Аналогичное представление о 
структуре атомов развивает Ф. М. Канарев [53] и др. 

Таблица 3 
Перiодическая система элементовъ по группамъ и рядамъ [36] 

Р
яд
ы

. 

Г Р У П П Ы Э Л Е М Е Н Т О В Ъ: 

 0 I II III IV V VI VII VIII 
1 – Водо- 

родъ. 
Н 

1,008 

 
 

– 

 
 

– 

 
 

– 

 
 

– 

 
 

– 

 
 

– 

 

 
2 

 
Гелiй. 
Не 
4,0 

Ли- 
тiй. 
 Li 
7,03 

Берил- 
лiй. 
Ве 
9,1 

 
Боръ. 
 В 
11,0 

Угле- 
родъ. 
 С 
12,0 

 
Азотъ. 
 N 
14,01 

Кисло- 
родъ. 
 О 
16,0 

 
Фторъ. 
 F 
19,0 

 

 
3 

 
Неонъ. 

Ne 
19,9 

На- 
трiй. 

Na 
23,05 

Маг- 
нiй. 
Mg 

24,36 

Алю-
минiй.

Al
27,1

Крем!
нiй.

Si
28,2

Фос-
форъ.

Р
31,0

Сера.
S

32,06

 
Хлоръ. 

Cl 
35,45 

 

 
4 

Ар- 
гонъ. 
Ar 
38 

Ка- 
лий. 
K 
39,15 

Каль- 
цiй. 
Са 
40,1 

Скан- 
дiй. 
Sc 
44,1 

Ти- 
танъ. 
Ti 
48,1 

Вана- 
дiй. 
V 
51,2 

 
Хромъ. 
Cr 
52,1 

 Мар- 
ганецъ. 
Mn 
55,0 

 Же- Ко- Ник- 
лезо, бальтъ. хель 
 Fe Co Ni (Cu) 
55,9 59 59 

 
5 

 
 

– 

 
Медъ. 

Cu 
63,6 

 
Цинкъ. 

Zn 
65,4 

Гал-
лiй.
Ga

70,0

Гер-
манiй.

Ge
72,5

Мышь-
якъ.

As
75

Се-
ленъ.

Se
79,2

 
Бромъ. 

Br 
79,95 

 

 
6 

Крип- 
тонъ. 
Kr 
81,8 

Ру- 
бидiй. 
Rb 
85,5 

Стро- 
цiй. 
Sr 
87,6 

Ит- 
трiй. 
Y 
89,0 

Цир- 
конiй. 
Zr 
90,6 

Нiо- 
бiй. 
Nb 
94,0 

Молиб- 
денъ. 
Mo 
96,0 

 
 
– 
 

 Ру– Ро– Пал- 
тенiй. дiй. ладiй. 
 Ru Rh Pd (Ag) 
101.7 103.0 105.5 

 
7 

 Сере- 
бро. 

Ag 
107,93 

Кад- 
мiй. 
Cd 

112,4 

Ин-
дiй.

Jn
115,0

Оло-
во.
Sn

119,0

Сурь-
ма.
Sb

120,2

Тел-
луръ.

Te
127

 
Iодъ. 

J 
127 

 

 
8 

Ксе- 
нонъ. 
Xe 
128 

Це- 
зiй 
Cs 
182,9 

Ба- 
рiй. 
Ba 
187,4 

Лан- 
танъ. 
La 
138,9 

Це- 
рiй. 
Ce 
140,2 

 
 
– 

 
 
– 

 
 
– 
 

 

 
9 
 

  
– 

 
– – – – –

 
– 
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– 

 
 
– 

 
 
– 

Иттер- 
Бiй. 
Yb 
173 

 
 
– 

Тан- 
талъ. 
Ta 
183 

Вольф- 
рамъ. 
W 
184 

 
 
– 

Ос– Ири– Пла- 
мiй. дiй. тина. 
Os Jr Pt (Au) 
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Торiй. 
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Уранъ. 
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В ы с ш i е c о л е о р а з н ы е о к и с л ы: 
 R R2O RO R2O3 RO2 R2O5 RO2 R2O7 RO4 

В ы с ш i я г а з о о б р а з н ы я в о д о р о д н ы я с о е д и н е н i я: 
     RH4 RH8 RH2 RH  

     (1869–1905) Д. Менделеевъ. 
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Рис. 17. Модель атома водорода:  

е – электрон, r – радиус орбиты электрона 
 

 
 

Рис. 18. Модель атома гелия 
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Рис. 19. Структура молекулы водорода (Н2) 
 

Кстати, в качестве примечания и небольшого отступления от 
темы магнетизма атомов и тел, необходимо отметить следующее. 
Когда смотришь на рис. 17 и 18, становится понятным процесс 
синтеза двух атомов водорода в атом гелия. Атомы обычного водо-
рода (дейтерия) в силу своей структурной несимметричности (не-
достроенности), при их сближении на расстояние меньше критиче-
ского, объединяются (ядра соединяются) и этим создается струк-
турно более устойчивый атом гелия. При этом синтезе гелия вы-
свобождается и излучается полевая колебательная энергия Q, про-
порциональная известному в атомной физике так называемому 
«дефекту масс». В этом суть физического процесса синтеза слож-
ных атомов из простейших атомов водорода. Этот термоядерный 
синтез гелия происходит при взрыве водородной бомбы. 

Простейшие реакции атомного синтеза можно записать в 
виде: 1) Н + Н = Не + Q; 2) He + H = Li + Q; 3) Li + H = B + Q;  
4) B + H = C + Q; 5) C + H = N + Q; 6) N + H = O + Q и т. д. Однако 
наименее энергоемкими для начала синтеза и выделения большей 
энергии являются реакции 1, 3, 5 и т. д., в которых атомы имеют не-
четное количество электронов и нуклонов (протонов с нейтронами). 

Из вышеизложенного представления о синтезе атомов, в част-
ности гелия из атомов водорода, появилась возможность создать 
теорию и реальную технологию управляемого атомного взамен 
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термоядерного синтеза для получения большого количества радиа-
ционно безопасной полевой, а потом и тепловой энергии.  

 

 
 

Рис. 20. Статическая модель атома лития 
 
Как видно на рис. 20, третий электрон атома лития может 

располагаться на любой из четырех граней куба. Четыре электрона 
бериллия уже попарно занимают внутри сферы Ферми противопо-
ложные положения. Структура бериллия изображена на рис. 21.  

 

 
Рис. 21. Структура атома бериллия 
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С увеличением количества нуклонов в атомах получаем, что, 
например, электроны атома углерода образуют плоскостями своих 
орбит умозрительную фигуру в виде куба. Схема электронного 
строения углерода с полностью заполненным первым уровнем (ря-
дом) электронов S1 (6 электронов) приведена на рис. 22, а. 

 

 
                          а                                                   б 

Рис. 22. Объемная схема строения электронных оболочек атомов  
углерода (а) и кремния (б) 

 
Следующий уровень электронов Р1 строится аналогично пер-

вому, но так, что его электроны, с 7-го по 14-й, стремясь занять по-
ложение, менее экранированное от ядра электронами уровня S1, 
т. е. стараясь попасть в «потенциальную яму», обегают по своим 
круговым траекториям вершины куба, образованного электронны-
ми плоскостями предыдущего уровня. Это показано на рис. 22, б. 
На восемь вершин куба, образованного шестью электронами по 
плоскостям их траекторий, помещается восемь электронов. Так по-
степенно заполняется следующий уровень, или ряд Р1, образуя 
своими электронными плоскостями орбит геометрическую фигуру 
октаэдр. Первым атомом с такой структурой является кремний (см. 
рис. 22, б). 

Уровень S2 застраивается расположением электронов у шести 
вершин октаэдра. На это идет шесть электронов, электронные 
плоскости которых опять образуют куб. Заполнение уровня Р2 ана-
логично структуре и формированию уровня Р1. 

Исходя из вышеизложенного представления об электронной 
структуре атомов можно записать соответствующую таблицу пе-
риодической системы элементов вещества в виде табл. 4. Получен-
ная таблица периодической системы элементов веществ не может 
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заменить собой многочисленные варианты аналогичной таблицы 
Д. И. Менделеева, так как в основе построения этих таблиц качест-
венно различные принципы. Если в таблице Менделеева в основ-
ном отражена закономерность химической активности элементов, 
то в табл. 4 – их электронное строение, и при этом в явной форме 
не учитывается химическая активность элементов. 

Таблица 4 
Периодическая таблица элементов вещества [64] 

Группы элементов 

П
ер
ио
ды

 

Р
яд
ы

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Н 
водород 

Не 
гелий 

Li 
литий 

Ве 
бериллий 

В 
бор 

С 
углерод 

– – 1 

2 N 
азот 

О 
кислород 

F 
фтор 

Ne 
неон 

Na 
натрий 

Mg 
магний 

Al 
алюминий 

Si 
кремний 

3 Р 
фосфор 

S 
сера 

Cl 
хлор 

Ar 
аргон 

K 
калий 

Ca 
кальций 

– – 2 

4 Sc 
скандий 

Ti 
титан 

V 
ванадий 

Cr 
хром 

Mn 
марганец 

Fe 
железо 

Со 
кобальт 

Ni 
никель 

5 Cu 
медь 

Zn 
цинк 

Ga 
галлий 

Ge 
германий 

As 
мышьяк 

Se 
селен 

– – 3 

6 Br 
бром 

Kr 
криптон 

Rb 
рубидий 

Sr 
стронций 

Y 
иттрий 

Zr 
цирконий 

Nb 
ниобий 

Мо 
молибден 

7 Tc 
технеций 

Ru 
рутений 

Rh 
родий 

Pd 
палладий 

Ag 
серебро 

Cd 
кадмий 

– – 4 

8 In 
индий 

Sn 
олово 

Sb 
сурьма 

Te 
теллур 

J 
йод 

Xe 
ксенон 

Cs 
цезий 

Ba 
барий 

9 La 
лантан 

Ce 
церий 

Pr 
празеодим 

Nd 
неодим 

Pm 
прометий 

Sm 
самарий 

– – 5 

10 Eu 
европий 

Gd 
гадолиний 

Tb 
тербий 

Dy 
диспрозий 

Ho 
гольмий 

Er 
эрбий 

Tu 
тулий 

Yb 
иттербий 

11 Lu 
лютеций 

Hf 
гафний 

Ta 
тантал 

W 
вольфрам 

Re 
рений 

Os 
осмий 

– – 6 

12 Ir 
иридий 

Pt 
платина 

Au 
золото 

Hg 
ртуть 

Ti 
таллий 

Pb 
свинец 

Bi 
висмут 

Po 
полоний 

13 At 
астатий 

Rn 
радон 

Fr 
франций 

Ra 
радий 

Ac 
актиний 

Th 
торий 

– – 7 

14 Pa 
протакти-

ний 

U 
уран 

Np 
нептуний 

Pu 
плутоний 

Am 
америций 

Cm 
кюрий 

Bk 
берклий 

Cf 
калифор-

ний 
15 Es 

эйнштей-
ний 

Fm 
фермий 

Md 
менделе-

вий 

No 
нобелий 

Lr 
лоурен-
сий 

Ku 
курчато-
вий 

– – 8 

16 * * * * * * * * 
Примечание. В таблице знаком * обозначены элементы, открытие которых предполагается. 

 
Однако если обратиться к первоисточнику, т. е. к подлинной 

периодической системе элементов, предложенной Д. И. Менделее-
вым (см. табл. 3), то оказывается, что в табл. 3 и 4 есть сходства. 
Во-первых, в табл. 3 имеется 8 основных групп элементов, и, во-
вторых, ряды элементов в табл. 3 разделены в основном попарно, 
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как и в табл. 4. Поэтому можно надеяться, что предложенная элек-
тронная модель атомов и адекватная ей табл. 4 не так уж далеки от 
истины, тем более что табл. 4 кажется менее противоречивой, чем 
современные модификации таблицы Д. И. Менделеева. 

Изложенное представление об электронном строении атомов 
позволяет объяснить, с помощью представления о магнитных ди-
полях веществ, явление сверхнамагничиваемости тел в условиях 
низких закритических температур. Вращение отдельных электро-
нов по круговым орбитам и их спиновые вращения вокруг собст-
венной оси симметрии создает, как известно, магнитный и механи-
ческий силовые моменты (Pm и L). Два сопряженных протодьяко-
новских электрона представляют собой двухполюсный магнитный 
диполь. 

Понятие о магнитных диполях, отличное от представления об 
электрических диполях, ввел в 1785 г. Ш. Кулон. Позднее А. Ам-
пер показал, что магнитные поля создаются одинаково располо-
женными магнитными диполями вследствие согласованного кру-
гового движения электрических частиц вещества (в частности 
электронов). Для объяснения магнитных свойств тел Ампер ис-
пользовал понятие о магнитных диполях как о «молекулярных 
магнитиках». 

Переходя к рассмотрению магнетизма не молекулярных, а 
атомарных тел (например, металлов), можно говорить о внутри-
атомных магнитных диполях и обобщенно об элементарных дипо-
лях, или об «элементарных магнитиках» атомов или молекул [30]. 

 
 

4.4. Åùå íåìíîãî î âíóòðèàòîìíîé ïðèðîäå  
ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ âåùåñòâ 

 
Считая доказанным, что Камерлинг-Оннес в 1911 г. открыл не 

сверхпроводимость, а сверхнамагничиваемость твердых тел (в ча-
стности металлов), есть необходимость пояснить это утверждение 
с позиций вышеизложенной непланетарной электронной структуры 
атомов. 

Существует научный факт, который, вероятно, является од-
ним из определяющих в понимании физической природы перехода 
тел в сверхнамагниченное состояние при известных условиях экс-
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перимента. Суть его в следующем. Если температура, например, 
металла, снижается и при этом «суммарная энергия тела уменьша-
ется, т. е. если система переходит в состояние с меньшей тепловой 
энергией, то кинетическая энергия образующих ее заряженных 
частиц – и в первую очередь электронов – возрастает» [111. С. 25]. 
Этот факт, по мнению Я. И. Френкеля, «на первый взгляд кажется 
несколько странным; в случае атома водорода он сводится к тому, 
что при уменьшении расстояния электрона от ядра скорость дви-
жения электрона должна увеличиваться. Совершенно аналогичное 
соотношение известно в астрономии: чем ближе планета к Солнцу, 
тем быстрее она движется» [111. С. 26]. 

Следовательно, чем меньше температура, чем быстрее дви-
жутся электроны в атомах, тем большую величину имеет центро-
бежная сила вращающихся электронов, что при определенной низ-
кой температуре приводит к выходу протодьяконовских пар элек-
тронов за уровень Ферми, что вызывает резкое ослабление взаимо-
действия этих электронов с их ядрами. Но так как в атомах элек-
троны протодьяконовской пары не перестают взаимодействовать с 
ядрами и между собой, то они остаются по-прежнему принадле-
жащими своим атомам. Такое состояние вещества рассматрива-
ется как качественно отличное, самостоятельное фазовое состоя-
ние второго рода при очень низких температурах, переход к ко-
торому, как известно, осуществляется без поглощения или излу-
чения тепловой энергии – энергии колебательных движений ато-
мов вещества. 

Известно, что энергия Ферми, или ферми-уровень, это опре-
деленное значение энергии (EF), при котором, если электрон с ме-
ханическим импульсом движения Р меньше РF – ферми-импульса 
(граничного импульса), то он находится внутри объема, ограни-
ченного поверхностью Ферми. Поверхность Ферми есть изоэнерге-
тическая поверхность в пространстве атома, где импульсы элек-
тронов Р < РF. Если Р ненамного больше РF, то связь электрона с 
ядром ослаблена. Но если Р >> РF, то электроны оказываются сво-
бодными от своих атомов. Критическая скорость движения элек-
трона, находящегося на объемной поверхности Ферми,  

mPFF / , 

где  m – масса электрона. 
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Подсчитано, что F  108 см/с [52]. 
У атомов поверхность, или уровень, Ферми имеет сфериче-

скую форму. Поверхности Ферми взаимосвязанных атомов имеют 
разнообразные формы, например, такие, какие показаны на рис. 23. 

 

 
 

Рис. 23. Виды поверхностей Ферми двух, трех и пяти 
 соединенных атомов [52] 

 
Очевидно, что энергия взаимодействия (связи) электронов с 

ионом атома Ес за пределами поверхности Ферми, имеющей энер-
гию ЕF, по мере удаления их от ядра атома уменьшается постепен-
но, возможно так, как показано на рис. 24. 

 
Ес

Ес=0 Ес<<ЕFЕс <ЕF 

rF r0 r 

Ес =ЕF

 
 

Рис. 24. Распределение энергий электрона за пределами уровня Ферми: 

r – расстояние от поверхности ядра атома; rF – расстояние до поверхности  
Ферми; r0 – расстояние, на котором прекращается связь электрона с атомом 
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Представление об уровне и поверхности Ферми есть следст-
вие принципа Паули, согласно которому в стабильном состоянии с 
импульсом Р не может находиться более двух частиц. Причем эти 
частицы, в частности электроны, должны иметь разные спины. Тео-
ретическое построение поверхности Ферми основано на модельных 
представлениях о движении электронов в силовом поле ионов. 

Постоянный ток проводимости обычной электрической энергии 
с его магнитной составляющей, или постоянный поток только маг-
нитной энергии Н в теле, пребывающем в особом низкотемператур-
ном фазовом состоянии, способном к сверхнамагничиваемости, лег-
ко разворачивают частично высвобожденные (т. е. ненамного вы-
шедшие за пределы поверхности Ферми – в зону от rF до ro, рис. 24) 
протодьяконовские пары электронов и ориентируют эти диполи 
(атомные микромагнитики) в направлении действующего постоянно-
го магнитного поля электрического тока или постоянного магнитно-
го поля от какого-либо внешнего источника. Так происходит маг-
нитная индукция В от магнитного поля НВ внутри тела, и оно стано-
вится намагниченным величиной М, зависящей от величины намаг-
ничиваемого тела. Но почему возникающее в теле магнитное поле НВ 
всегда больше внешнего поля намагничивания Н (Н << НВ) и тело 
при температуре Т < Ткр становится сверхмагнетиком? Кроме того, 
почему наведенное в теле магнитное поле не исчезает и не убывает 
со временем после прекращения намагничивания от внешнего ис-
точника? Ответ на первый вопрос состоит в том, что обычный ферро- 
и парамагнетизм обусловлены соответствующей ориентацией прото-
дьяконовских пар электронов первого (внешнего) и, возможно, вто-
рого уровня, находящихся внутри поверхности Ферми. При этом, по 
причине большой силы связи электронов с ядром атома и другими 
электронами, не многие протодъяконовские диполи могут быть со-
риентированы в направлении вектора H


, а только их небольшая 

часть. Поэтому нормальная намагниченность Мн невелика. 
При криогенных температурах (Т < Ткр), по указанным выше 

причинам, вероятно, легче и больше протодьяконовских пар элек-
тронов выходят за пределы поверхности Ферми и участвуют в на-
магничивании тела. Поэтому бóльшим количеством диполей соз-
дается большее магнитное поле сверхмагнетика Нс, и оказывается, 
что Нс >> Н и, следовательно, Мс >> Мн.  

Ответ на второй принципиальный вопрос может быть таким. 
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При ферро- и паранамагничивании электронные протодьяконов-
ские пары атомов твердого тела связаны общим магнитным полем 
с диполями только соседних атомов – устанавливается устойчивый 
ближний электронный порядок, сохраняющий намагниченность 
после прекращения намагничивания. При переходе вещества в со-
стояние возможной сверхнамагничиваемости, вероятно, происхо-
дит не только ориентация большего числа диполей в направлении 
поля Н, но и сближение электронов диполей друг с другом, что 
увеличивает их общий магнитный потенциал. Кроме того, исходя 
из принципа Паули, что на одной устойчивой орбите может быть 
два электрона, можно с достаточным основанием считать, что ор-
биты единичных электронов низлежащего уровня сливаются, объ-
единяются. В таком случае Нс существенно увеличивается и уста-
навливается дальняя связь (дальний электронный порядок) этих 
электронов, объединенных уже в куперовские пары внутри атомов. 

Установлению дальнего порядка (дальних магнитных взаимо-
связей) электронных субструктур в сверхмагнитном состоянии тела 
способствует и обычное сближение атомов при понижении темпера-
туры. Разрушить эту дальнюю магнитную связь можно, если пропус-
тить критический ток или приложить критическое магнитное поле, 
не совпадающее с направлением сверхнамагниченности (см. табл. 2). 

Изложенное здесь представление о возможной физической 
природе сверхнамагничивания можно кратко сформулировать так. 
Протодьяконовские пары электронов (атомные диполи), «выстро-
ившись» под влиянием вектора H


, образуют с ближайшими элек-

тронами атома другие электронные пары. Эти пары «сконденсиро-
ванных» электронов и есть куперовские пары. Так, вероятно, про-
исходит объединение орбит сблизившихся соседних электронов в 
более мощные (двойные) магнитные диполи Протодьяконова, и 
этим создается устойчивая электронная субструктура дальней маг-
нитной связи, которая, как и в случае обычных магнитов, не раз-
рушается при разрезании сверхнамагниченного образца. 

Возможно также, что куперовскими парами электронов явля-
ются электроны разных (соседних) атомов, между которыми уста-
навливается дальняя магнитная связь, обеспечивающая неразрыв-
ность диамагнетизма тел (эффект Оннеса–Джозефсона). Вопрос о 
процессе формирования куперовских пар электронов и процесс пе-
рехода вещества к сверхдианамагничиванию подлежит еще иссле-
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дованию и обсуждению. Однако на основе предлагаемой модели 
электронного строения атомов, с их протодьяконовскими парами 
электронов, являющимися внутриатомными элементарными маг-
нитиками, или магнитными диполями, есть возможность адекват-
ного понимания того, как «конденсируются» электроны в куперов-
ские пары не самопроизвольно, а в процессе сверхдианамагничи-
вания при закритически низких температурах. 

Итак, однонаправленная ориентация множества протодъяко-
новских пар (внутриатомных диполей) и установление при этом 
сильных магнитных связей между ними посредством создания сво-
его рода электронных «нитей», или «каналов», из соединенных ди-
полей общим магнитным полем обеспечивает эффект стабильности 
и увеличения намагниченности сверхмагнетика. В этом состоит 
физическая природа сверхнамагничиваемости многих веществ 
(сверхмагнетиков) в условиях криогенных температур. 

Далее, используя изложенную здесь в общих чертах и немно-
го скорректированную атомную модель М. М. Протодьяконова, 
есть необходимость рассмотреть кинематическую схему механизма 
взаимодействия электронов с ядрами. 

Не считая планетарную модель атома водорода правильной, но 
признавая круговое движение отрицательно заряженного электрона в 
положительном электрическом поле ядра атома, надо учитывать, на-
ряду с электромагнитным полем, вызванным орбитальным и спино-
вым движением электрона, еще и взаимное влияние (притяжение 
электрона ядром) электрических полей электрона (Е(–)) и ядра (Е(+)), 
т. е. (Е(+, –)) или FЕ. В таком случае силовая модель атома водорода 
будет иметь принципиально другой вид. Очевидно, что вектор меха-
нической силы, действующей на движущийся электрон по своей ор-
бите, находится в плоскости орбиты. Только электрические силы 
взаимодействия электрона с ядром (FЕ) направлены под углом к яд-
ру, а собственное магнитное поле электрона в атоме Но и, следова-
тельно, вектор обобщенного магнитного момента Рm направлены 
перпендикулярно плоскости орбиты электрона. Обобщенный меха-
нический момент орбиты электрона L направлен перпендикулярно 
плоскости контура орбиты с током электрона. Он обусловлен орби-
тальным механическим моментом движущегося электрона Lорб, век-
тор которого лежит в плоскости орбиты, но имеет и составляющую 
силу L, перпендикулярную плоскости орбиты. 
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Механический момент силы L вращающегося по орбите элек-
трона, направленный перпендикулярно площади орбиты, появляет-
ся только при вращении его в нецентральном для орбиты поле 
взаимодействия. В сложных атомах (количество электронов два и 
более) движение всех электронов по своим орбитам происходит в 
нецентральном для них электрическом поле ядра. Это «нецен-
тральное» относительно ядра вращательное движение электронов 
возникает в атомах, в частности, у спаренных протодьяконовских 
электронов, отталкивающихся друг от друга, в силу одинаковости 
их зарядов, что наглядно можно показать на примере двухэлек-
тронного атома гелия (рис. 25). 

 
Рис. 25. Электромагнитная модель атома гелия: 

Но – напряженность магнитной силовой линии; Fцб – центробежная сила;  
L – перпендикулярный момент механической силы;  

Lорб – орбитальный момент механической силы вращательного движения  
электрона; FЕ – электрическая сила, направленная к ядру; Pm – магнитный момент 
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Исходя из принятой нами модели атома и согласно рис. 24, 
можно считать, что механические моменты сил, возникающие у 
электронов, движущихся по своим орбитам, уравновешиваются 
электрической силой взаимодействия электрона с ядром атома. Ис-
точниками магнитных силовых моментов у электронов являются 
орбитальные и спиновые токи. Спиновое движение электрона в 
атоме – это, очевидно, не только вращение его вокруг своего цен-
тра массы (что противоречит некоторым научным представлениям 
[123]), но и спиралеобразное движение вдоль его орбиты. Это дви-
жение, кроме поступательного, имеет две степени свободы круго-
вого движения, например, слева направо или справа налево. По-
этому магнитное спиновое число n = 1/2. Из физической теории 
атома известно, что спиновый механический момент электрона в 
квантовых единицах измерения [30]; [33] 







42спин
hh

nLm , 

а спиновый магнитный момент  
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eh
nPm 





42спин . 

Значение Рm спин малό, и поэтому внешнее магнитное поле Н 
легко может изменять его знак, т. е. направление спина, и, следова-
тельно, создаваемого спиновым движением электрона магнитного 
поля Но. Этим объясняется, например, хорошая перемагничивае-
мость ферромагнетиков в переменном магнитном поле Н. Если у 
спаренных протодьяконовских электронов внешнего внутриатом-
ного уровня разные по знаку спины, то такое вещество, в обычных 
условиях температур и внешних магнитных полей, немагнитно, так 
как противоположно направленные магнитные поля электронов Но 
компенсируют друг друга и поэтому не реагируют на внешнее поле Н. 

Достаточно обоснованным считается, что вне действия внеш-
него магнитного поля Н магнитный орбитальный момент электро-
на Рm орб и его спиновый магнитный момент Рm спин равны, т. е. 

mc

eh
PP mm 


4спинорб . 
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Под влиянием внешнего магнитного поля Н индуцируется до-
полнительный орбитальный ток, ускоряется орбитальное движение 
электрона, и возникает наведенный орбитальный магнитный мо-
мент [47] 

H
mc

re

c

er
Pm 42

222

орб  , 

где приращение  и Н направлены против угловой скорости вра-
щения по орбите и от собственного поля Но. 

Вероятно, что вид магнетизма и величина намагничиваемости 
(магнитной восприимчивости ) зависят от соотношения электрон-
ных орбитальных и спиновых магнитных полей и их силовых мо-
ментов при воздействии на вещество внешним магнитным полем. 
В связи с этим можно сформулировать следующие предположения. 

1. Если Рm орб <<Рm спин = Рm орб, то это при нормальных тем-
пературных условиях является критерием ферромагнетизама. 

2. Если Рm орб < Рm спин = Рm орб, то тело является парамагнети-
ком. 

3. При условии, когда Рm орб > Рm спин = Рm орб, в теле происхо-
дит смена положительного знака магнитного спинового числа наи-
более подвижных внешних электронов на отрицательный, т. е. из-
меняется спин и направление собственного магнитного поля этих 
парных электронов в атомах и в результате получается диамагнетик. 

4. Если Рm орб >> Рm спин = Рm орб, то получается сверхдиамаг-
нетик. 

 
 

4.5. Îñíîâû ìàãíèòîñòàòè÷åñêîé òåîðèè  
ñâåðõäèàìàãíåòèçìà 

 
Так как сверхмагнетизм имеет неэлектродинамическую при-

роду и «сверхпроводимости» электронов, в общепринятом пони-
мании, в проводниках не существует, то, следовательно, в теории 
сверхмагнетизма не должно быть электродинамики. Электродина-
мика здесь имеет отношение только к моменту возникновения маг-
нитного поля при запуске (включении) электрического тока по 
проводнику, т. е. при появлении у проводника постоянного элек-
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тромагнитного поля. Переход веществ в сверхмагнитное состояние 
происходит и без воздействия постоянным электрическим током. 
Для получения сверхнамагниченности при закритических темпера-
турах необходимо только воздействие постоянным магнитным по-
лем: самостоятельным или в составе электромагнитного поля по-
стоянного электрического тока. Поэтому теория сверхмагнитного 
состояния, создаваемая взамен теории «сверхпроводимости», 
должна состоять только из магнитостатического описания этого 
явления. 

Магнетизм как свойство намагничиваемости веществ прояв-
ляется двояко. К первой форме проявления магнетизма относятся 
ферромагнетизм и парамагнетизм, а ко второй – диамагнетизм и 
сверхдиамагнетизм (сверхмагнетизм). Отличие этих двух форм 
проявления магнетизма состоит в том, что в случае ферромагне-
тизма и парамагнетизма наведенное в теле магнитное поле совпа-
дает по направлению с намагничивающим полем внешнего источ-
ника. Во втором случае индуцированное (наведенное) магнитное 
поле направлено в противоположную сторону по отношению к 
действующему на материальный объект магнитному полю. 

Магнитные свойства различных тел при естественных темпе-
ратурах имеют различные величины и направленности (знаки) ко-
эффициентов магнитной или диамагнитной восприимчивости (на-
магничиваемости) . В табл. 5 приведены значения и знаки показа-
телей намагничиваемости  некоторых веществ [6. С. 557].  

Таблица 5 
Магнитная восприимчивость веществ 

Диамагнетики д Парамагнетики п Ферромагнетики ф 

Медь –0,9·10–5 Платина 26·10–5 Железо свыше 1000 
Висмут –18·10–5 Жидкий О2 360·10–5 Никель свыше 240 
Алмаз –2·10–5 Fe2O3 140·10–5 Кобальт свышк 150 
Германий –0,8·10–5 FeCl2 360·10–5

Кремний –0,3·10–5 CoO 580·10–5

Селен –1,7·10–5 NiSO4 120·10–5

 
В табл. 5 обращают на себя внимание слишком большие значе-

ния  для ферромагнетиков и слишком малые значения  для пара-
магнетиков и слабых диамагнетиков. Железо практически не намаг-
ничивается в 1000 и более раз сильнее намагничивающего поля Н. 
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На основе анализа графиков (кривых) намагничивания ферромагне-
тиков и петель их магнитного гистерезиса, а также по другим опыт-
ным данным можно утверждать, что магнитная восприимчивость, а 
точнее говоря, намагничиваемость ферромагнетиков ф до макси-
мального насыщения, составляет в среднем величину от 1,2 до 1,5. 

С другой стороны, замерить величину в 10–5, т. е. в 1/100000 и 
менее, очень трудно. Ошибка при таких измерениях может быть 
многократно больше измеряемой величины. Следовательно, чис-
ленные значения табл. 5 вызывают сомнение. Однако данные табл. 5, 
возможно, достаточно удовлетворительно характеризуют класси-
фикацию магнетиков. Следует также отметить здесь то, что данные 
о величинах  из разных источников намного отличаются, а это 
плохо характеризует теорию магнетизма.  

Ферромагнетизм – способность железа (ferrum), кобальта, 
никеля, гадолиния и их сплавов сильно намагничиваться даже в 
относительно слабых электромагнитных и магнитных полях. Ино-
гда такие вещества, называемые ферромагнетиками, «самонамаг-
ничиваются» под действием магнитного поля Земли. Видимо, по-
этому считается, что у ферромагнетиков показатели магнитной 
проницаемости  и магнитной восприимчивости  достигают по-
дозрительно больших величин порядка 103÷104 [66. С. 127]. 

Парамагнетизм – разновидность ферромагнетизма, отли-
чающаяся тем, что намагничивание вещества М происходит под 
действием значительного внешнего магнитного поля Н. В отсутст-
вие внешнего магнитного поля парамагнетик не намагничивается. 
Удельная намагниченность (магнитный момент сил) Мп парамагне-
тиков (в том числе и ферромагнетиков) увеличивается с ростом 
внешнего магнитного поля Н по известному закону 

,или
Н

М
НМ   

где   – магнитная восприимчивость (намагничиваемость) вещества. 
Считается, что у парамагнетиков  мала и имеет значения  

10–5–10–6. 
Диамагнетизм – разновидность магнетизма, проявляющаяся в 

намагничивании вещества навстречу направлению действующего 
на него внешнего магнитного поля. 
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Считается, что диамагнетизм по своей природе свойственен 
всем веществам, включая ферромагнетики, парамагнетики и даже 
немагнитные, при нормальных температурах тела. Обычно вели-
чина диамагнитной восприимчивости , при естественных темпе-
ратурах, очень мала и составляет 10–6–10–7 и менее. Поэтому соз-
дать и обнаружить эффект диамагнетизма в нормальных условиях 
трудно из-за его малости и при несравненно более значительном 
парамагнитном и тем более ферромагнитном эффектах, которые 
маскируют и подавляют диамагнетизм. 

Диамагнетизм у многих веществ существует как бы самостоя-
тельно, независимо от других форм (или видов) магнетизма. Так, 
например, установлено, что изначально диамагнетиками являются 
висмут, ртуть, фосфор, сера, золото, серебро, медь, гелий, вода и 
подавляющее большинство органических соединений [30]. С дру-
гой стороны, из теории диамагнетизма следует, что есть вещества, 
у которых преобладает свойство ферро- и парамагнетизма, но в 
действительности в телах всегда сосуществует диамагнетизм с 
ферро– или парамагнетизмом. Следовательно, можно рассматри-
вать диамагнетизм и сверхдиамагнетизм как общее свойство, про-
тивоположное по форме проявления свойству ферро– и парамагне-
тизму, т. е. как антиподы. Это согласуется с фактом переходов 
ферромагнетиков и парамагнетиков в сверхдиамагнетики и обрат-
но при изменении очень низких температур вблизи соответствую-
щих критических точек. 

Вероятно, возможно следующее объяснение диамагнетизма.  
Первым диамагнетиком является атом гелия. Оба электрона 

атома гелия вращаются по своим орбитам в разные стороны с оди-
наковой скоростью и по идентичным орбитам, но в противополож-
ных направлениях. В этом случае их орбитальные магнитные мо-
менты равны по величине, но противоположны по направлению и 
суммарный магнитный момент атома )2()1(

mmm PPР   равен нулю. 
При этом спины пары электронов имеют разные направленности и 
знаки, так как электроны вращаются вокруг своего центра масс в 
разные стороны, поэтому сумма их спинов также равна нулю, т. е. 

  02
1

2
1  . 

При внесении вещества в магнитное поле часть электронов, 
магнитные моменты которых совпадают с направлением магнитно-
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го поля, изменяют направление своего движения по орбите и спин. 
В результате этого Pm ≠ 0 и сумма спинов не равна нулю, поэтому 
сопряженные электроны вещества становятся микромагнетиками 
(магнитонами). 

Если большинство протодьяконовских пар электронов приоб-
ретает магнитный момент в )2,1(2 mP  и противоположно направлен-
ный относительно поля Н, то это диамагнетик. В таком случае спи-
ны пары электронов равны –1. В противоположном случае, когда 
направления вращения пары электронов по своим орбитам совпа-
дают и их магнитные моменты оказываются совпадающими по на-
правлению с Н, то имеем пара– или ферромагнетик. При этом сум-
ма 0)2,1( mP , а сумма спинов равна +1. 

Следует особо отметить, что часто диамагнитную восприим-
чивость как противоположно направленную по отношению к внеш-
нему полю Н обозначают знаком «минус». Однако это не значит, 
что  < 0. Объективно магнитной восприимчивости, равной нулю 
или меньше нуля, не может быть. Цифры  ≤ 0 означают, что у тела 
нет магнитной восприимчивости. Однако известно, что все тела 
воспринимают влияние внешнего магнитного поля и поэтому  
всегда больше нуля, но может быть меньше 1 (единицы), т. е.  ≥ 1. 
Но, к сожалению, в ряде литературных источников утверждается, 
что «диамагнетиками называются вещества, у которых величина  
отрицательна:  < 0» [6. С. 126] или написано так: «Для парамаг-
нитных тел парамагн > 0, а для диамагнитных тел диамагн < 0» [47. С. 
294]. Это ошибочные утверждения, что  может быть меньше нуля. 
Величины меньше чем нисколько не бывает. Знак минус у  не яв-
ляется математическим. Он указывает только на то, что намагни-
чиваемость (магнитная восприимчивость поля Н) диамагнетиков 
имеет противоположную полю Н направленность в отличие от на-
правления намагничиваемости пара- и ферромагнетиков.  

Применительно к ферромагнетикам в учебнике [47] утвер-
ждается: «…Коэффициенты пропорциональности  и μ у ферро-
магнетиков имеют очень большие значения и достигают десятков 
тысяч» [47. С. 295]. Аналогичные суждения есть во многих других 
книгах. Однако общепринято, что μ = 1 + . Но так как коэффици-
ент намагничиваемости  по абсолютному значению всегда больше 
ноля (ноль не может быть коэффициентом соотношения величин), 
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т. е. если || > 0, то μ всегда больше 1, но реально не в 5 000 раз 
больше у железа, и не в 100 000 раз больше единицы у пермаллоя 
[124. С. 308]. Такие завышенные значения μ и  вероятно обуслов-
лены тем, что «определение μ для ферромагнетиков выходит за 
рамки элементарной физики» [124. Примечание. С. 304] и поэтому 
оказывается ошибочным. 

Рассматривая общеизвестные кривые (графики) намагничива-
ния и петли магнитного гистерезиса, находим, что даже в случае 
полного магнитного насыщения ферромагнетиков их магнитное 
поле индукции В и намагничиваемость М не намного превышают 
действующее внешнее магнитное поле Н.  

Если бы в действительности индуцируемое в ферромагнитном 
теле поле В или Мф превышало индуцирующее поле Н в 1 000 или 
в 100 000 раз, то мы имели бы во столько же раз более сильные су-
пермагниты, чем имеющиеся в настоящее время ферромагниты и 
соответствующие магнитопроводы. Это дало бы соответствующий 
энергетический эффект. Но этого эффекта пока нет и не предви-
дится. Однако есть надежда на возможное использование явления 
низкотемпературного сверхдиамагнетизма в будущем.  

Сверхдиамагнетизм – это сверхмагнетизм, который по своей 
сути является специфическим более сильным диамагнетизмом. На-
водимое в теле сверхдиамагнитное поле так же, как и у обычного 
диамагнетика, направлено против действия внешнего намагничи-
вающегося магнитного поля Н. В теории и на практике действует 
известный закон, что намагниченность (наведенное магнитное по-
ле) М, оцениваемая магнитным моментом Pm, линейно зависит от 
намагничивающегося поля Н: 

М = Pm = Hm, 

где  m – масса магнетика [47]. 
Опытами Мейсснера, Оксенфельда и других, а также экспери-

ментами по левитации установлено, что диамагнитное поле «сверх-
проводника», а по существу сверхдиамагнетика Мс, существенно, т. е. 
в 2–3 раза больше намагничивающего поля, создаваемого с помощью 
ферромагнетика. Следовательно, Мс  Мф  Мп ≥ Мд. 

Факт более облегченного намагничивания веществ при тем-
пературах меньше Ткр приводит к тому, что от наведенного в теле 
ферро- или парамагнитного поля H   и продолжающего действо-
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вать поля Н, т. е. от суммарного намагничивающегося поля 
HHH  , при переходе вещества (при Т < Ткр) к сверхнамагни-

чиваемости с большей диамагнитной восприимчивостью с проис-
ходит сверхнамагничивание до насыщения и его сверхдиамагнит-
ное поле Нс становится намного больше H   и Н. При этом намаг-
ниченность тела Мс возрастает пропорционально массе сверхмаг-
нетика, выраженной в граммах, умноженной на единичное (удель-
ное) значение Нс грамм-молекулы вещества. Следовательно, 
сверхнамагниченность тела Мст можно записать в виде 

Мст = сНm, 

где  с – сверхдиамагнитная восприимчивость; 
Н – удельное значение намагничивающего поля; 
m – масса сверхдиамагнетика. 
Важным показателем веществ и, в частности, любого диамаг-

нетика является их относительная магнитная проницаемость . 
Этот показатель характеризует, в какой мере магнитная индукция 
В в веществе больше магнитной индукции В0 внешнего возбуж-
дающего магнитного поля, т. е. 

0B

B
 . 

Если возбуждаемая в веществе магнитная индукция равна ин-
дукции возбуждающей среды (вакуума), т. е. когда В = В0, то в 
идеале  = 1. Однако практически всегда и для любой веществен-
ной среды   1, так как магнитная восприимчивость и индуктив-
ность магнетиков ненамного, но больше, чем у вакуума. Заметим, 
что видимая (измеряемая) магнитная «невосприимчивость», т. е. 
отсутствие у вещества намагничиваемости, есть результат наложе-
ния (интерференции) равных и противоположно направленных 
магнитных (условно «положительных» ферро- и парамагнитных) 
полей и (условно «отрицательных») диамагнитных полей. Немаг-
нитные вещества имеют нулевую или ничтожно малую величину 
суммарной магнитной восприимчивости и намагничиваемости при 
возможно почти идеальной магнитной проницаемости. 

Можно допустить, что в общем случае что магнитная прони-
цаемость  связана с магнитной восприимчивостью  следующим 
соотношением: 
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||1 m , 

где  m – магнитная восприимчивость (намагничиваемость) данно-
го вещества. 

При естественных температурах у обычных диамагнетиков и 
парамагнетиков значение  близко к 1, а у ферромагнетиков  
больше 1, так как значения m больше 1. Поэтому тот факт, что в 
диамагнетике индуцируется магнитное поле, направленное проти-
воположно внешнему (возбуждающему) полю, не означает, как это 
часто утверждается в литературе, что величина магнитной воспри-
имчивости m должна иметь отрицательные (мнимые) значения, 
т. е. быть меньше нуля. Наоборот,  и  имеют действительные 
значения положительных чисел, т. е.  > 0, а   1. Следовательно, 
вышеприведенная формула соотношения  и m действительна для 
любых магнетиков, в том числе для диамагнетиков и для сверх-
диамагнетиков. 

Однако отметим, что понятия о  и  по существу совпадают 
и поэтому мало отличаются численно. Необходимо более четко и 
конкретнее определить, что характеризует , а что – . 

Рассматривая влияние внешнего магнитного поля на магне-
тизм атомов вещества, следует учитывать, что изначально электро-
ны, вращаясь по своим кольцевым орбитам, имеют собственный 
магнитный момент Pm орб (см. рис. 10 и 11), выраженный в гауссо-
вых единицах (Гссм2): 









c

re
r

rc

e
Pm 22

2
орб , 

где  е – заряд электрона;  
 – линейная скорость электрона;  
r – радиус орбиты;  
 – угловая скорость орбитального вращения электрона 

(  1015 об./с);  
с – скорость света. 
При этом электрон на орбите обладает механическим момен-

том rm
r

mrL 


 2
орб . 

У электронов разных кольцевых орбит  и r различны, и, сле-
довательно, Pm орб и Lорб тоже разные. Однако отношение Pm орб к 
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Lорб считается строго постоянным и равным 
mc

e

2
. Напряженность 

орбитального магнитного поля, создаваемого движением электрона 
в направлении, перпендикулярном плоскости орбиты, т. е. вдоль 
оси орбиты,  

3
орб

орб

2

r

P
H m . 

Теперь, если на вещество (магнетик) воздействовать однород-
ным магнитным полем Н, то по мере его увеличения внутри тела 
напряженность H   возрастает от 0H  до H  . При этом в контуре 
орбиты электрона возникает магнитная индукция В, создающая 
дополнительный магнитный момент Pm, направленный против 
внешнего магнитного поля Н, и вращательный механический  
момент 

dt

d
mr

dt

dHr

c

e
L


 2

2

орб 2
. 

Отсюда H
mc

e
d

2
 . Знак минус в этом выражении оз-

начает, что дополнительный орбитальный магнитный момент Pm орб 
во внешнем магнитном поле Н направлен против этого поля. Вели-
чина Pm определяется по формуле [47] 

орб

222

орб 42
HH

mc

re

c

er
Pm  . 

Свойство атомных электронов создавать дополнительный 
магнитный момент Pm орб, направленный против поля Н, называ-
ется диамагнетизмом. 

У диамагнетика дополнительному магнитному моменту Pт орб 
соответствует дополнительное магнитное поле – Норб того же ми-
нусового знака, что увеличивает результирующее магнитное поле 
внутри обычного диамагнетика.  

Известно, что электрон обладает, кроме орбитальных магнит-
ного и механического (вращательного по орбите) моментов, а так-
же аналогичных дополнительных орбитальных моментов во внеш-
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нем магнитном поле, еще и спиновыми магнитными и механиче-
скими моментами от вращения вокруг собственной оси или внутри 
орбитального пространства (тороида) (см. рис. 11). 

Следовательно, электроны атома без воздействия на них 
внешнего магнитного поля Н обладают (в векторном выражении) 
суммарным моментом магнитных сил 

спинорб mmm PPP   

и суммарным моментом механических сил 

спинорб LLL  . 

Магнитные и механические моменты сил электрона в нор-
мальном состоянии атомов уравновешивают друг друга, обеспечи-
вая стабильность орбит электронов. 

В случае действия внешнего магнитного поля Н появляются 
Pm орб и Pm спин, тогда 

 )()( спинспинорборб mmmmm PРPPP  

спинорб mmm PPP  . 

В результате магнитное поле одного электрона  

спинспинорборб ННННН  . 

После устранения внешнего поля Н (Н = 0) у магнетика еще 
некоторое время, зависящее от температуры тела, сохраняется ос-
таточная намагниченность 

ост орб спинmM Н H Н     . 

На устранение остаточной намагниченности требуется опре-
деленная коэрцитивная сила, т. е. магнитное поле противополож-
ного направления. Так появляется петля гистерезиса при перемаг-
ничивании. 

Аналогично вышеизложенному суммарный механический мо-
мент L атомного электрона под действием внешнего поля Н  

)()( спинспинорборб LLLLL  , 

или 

спинорб LLLL  . 
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С целью выяснения вклада в магнитные свойства орбитально-
го и спинового движений электрона необходимо сопоставить соот-
ношения соответствующих магнитных и механических моментов 
электронов. Как уже указывалось, 

mc

e

L

Pm

2орб

орб
 . 

Теоретические исследования и экспериментальные сведения 
показали, что спиновый механический момент электрона в атоме 
Lспин в два раза меньше его минимального орбитального механиче-

ского момента Lорб и равен 



22

1 h
, а спиновый магнитный момент 

Pm спин равен орбитальному магнитному моменту  

mc

eh
PP mm 


4орбспин  (h – постоянная Планка). 

Отношение 

mc

e

L

Pm


спин

спин
 , 

что в два раза больше соотношения для орбитальных моментов. Из 
этого следует, что спиновое движение электрона вносит бóльший 
удельный вклад в намагничивание атомов вещества и магнитного 
тела в целом, чем Pm орб. Однако важнейшую роль в создании маг-
нетизма имеет орбитальный механический момент Lорб, так как он 
приводит к прецессии (смещению) некоторых электронных пар 
атомов под действием внешнего поля Н, что создает в теле собст-
венное, внутреннее магнитное поле Нвн. 

Так как LL  , то спинорб LLL   , где Lорб > Lспин, 
есть движущая сила, разворачивающая некоторые парные электро-
ны атома, создавая этим атомное магнитное поле На или намагни-
ченность Ма, направленную параллельно (в направлении или про-
тив) направлению внешнего поля Н. Так поатомно происходит на-
магничивание многих тел в среде внешнего магнитного поля Н. 
Это намагничивание нестабильно, и при снятии внешнего поля Н 
оно, как правило, постепенно исчезает. Так это происходит у пара-
магнетиков и диамагнетиков при естественных (природных) тем-
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пературах. В ферромагнетиках некоторая часть остаточного маг-
нитного поля стабилизируется – сохраняется достаточно долго. 

По предельной петле гистерезиса при перемагничивании оп-
ределяют значения остаточной магнитной индукции В и коэрцион-
ной силы Нк, характеризующие важнейшие свойства магнитного 
материала. По критериальной (критической) величине коэрцитив-
ной силы магнитные материалы подразделяют на магнитно-мягкие 
(Нк < 4 кА/м) и магнитно-твердые (Нк > 4 кА/м). Отличительной 
особенностью магнитно-твердых материалов является стабильная 
остаточная намагниченность после снятия внешнего магнитного 
поля. Так получают постоянные магниты. В этом просматривается 
естественная аналогия с появлением и сохранением стабильной ос-
таточной намагниченности «сверхпроводников». Не случайно по-
этому Я. И. Френкель при анализе опыта Оннеса с разрезанием 
«сверхпроводящего» кольца писал, что «отклонение магнитной 
стрелки… при перерезке кольца нисколько не изменилось – так как 
если бы кольцо представляло собой не проводник с током, а маг-
нит» [111. С. 5]. Мимолетная догадка Я. И. Френкеля об аналогии 
«сверхпроводника» с обычным магнитом оказалась абсолютно 
правильной. Сходств здесь действительно достаточно много. Нам 
остается только объяснить отличия в физической природе устойчи-
вости сверхдиамагнитного состояния от эффекта постоянного маг-
нита из магнитно-твердых материалов. 

 
 

4.6. Î ñìåøàííîé (ïåðåõîäíîé) ôàçå  
ñâåðõäèàìàãíåòèçìà 

 
Рассмотрим кратко природу так называемых «сверхпроводни-

ков II рода», а в нашем понимании смешанных сверхмагнетиков, 
или сверхмагнетиков II рода, т. е. сверхдиамагнетиков переходно-
го, промежуточного состояния, включающего в себя элементы ус-
тойчивой сверхдиамагнетичности и обычной нестабильной намаг-
ниченности, постепенно разрушающейся при температурах немно-
го ниже критической температуры начала перехода вещества от 
нормального состояния к сверхмагнитному. 

Известно ведь, что, непрерывно пропуская по «сверхпровод-
нику» обычный электрический ток, в нем появляется так называе-
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мый ток «сверхпроводимости», и в то же время продолжает течь 
тот же ток проводимости с присущим ему при соответствующей 
температуре сопротивлением. Этот ток проводимости, или транс-
портный ток, не уменьшается и не исчезает – не превращается в 
ток «сверхпроводимости», а только как будто бы вызывает, инду-
цирует его (дополнительно?). Но это же не так. Транспортный 
электрический ток, т. е. постоянный ток обычной проводимости, не 
может порождать другой, по сути, ток с большей интенсивностью. 
Он может только намагничивать, создавать устойчивую сверхна-
магниченность своего проводника. Этот же эффект сверхнамагни-
чивания происходит в веществе и под влиянием внешнего магнит-
ного поля. 

Из классической теории магнетизма следует, что при намаг-
ничивании ферромагнетиков и парамагнетиков в них индуцируется 
некоторая часть диамагнитности, которая в этих веществах намно-
го меньше изначально присущего им ферро- и парамагнетизма. 
Только очень большое внешнее магнитное поле вызывает преобла-
дание диамагнетизма, который, в принципе, свойственен любому 
веществу. Поэтому сверхмагнетизм возможен у любых тел, но при 
соответствующих температурных и других условиях. 

Обращаясь к истокам сверхпроводимости, В. Л. Гинзбург пи-
сал: «Исследование сопротивления при “гелиевых температурах” 
привело Оннеса (в 1911 г.) к открытию сверхпроводимости. Изме-
ряя сопротивление чистой ртути, он обнаружил, что при 4,12 К (по 
нашим теперешним сведениям) сопротивление почти мгновенно 
исчезает, т. е. его температурная зависимость имеет вид, схемати-
чески изображенный на рис. 26. 
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Рис. 26. Изменение сопротивления  
при возникновении сверхпроводимости  
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Детали переходной кривой, т. е. кривой, расположенной меж-
ду точками А (начало крутого падения R) и В (где R близко к ну-
лю), зависит от состояния металла, в первую очередь от его чисто-
ты. Для очень чистых металлов переходная область крайне мала 
(на опыте не более 1/1500) и наступление сверхпроводимости мо-
жет считаться резким (пунктирная линия на рис. 26). При этом 
температура перехода, называемая также критической температу-
рой Тк, имеет вполне определенное значение. Если же переходная 
область относительно широка, то под Тк либо понимают темпера-
туру, при которой сопротивление равно половине сопротивления в 
точке А, либо указывают две температуры, соответствующие точ-
кам А и В. Переходная кривая сильно зависит также от силы тока, 
текущего по образцу… Поэтому под Тк нужно понимать значение 
критической температуры, экстраполированное к току, равному 
нулю» [29. С. 10–11]. 

В работе [111] показано, что в «идеальных» условиях переход 
к сверхпроводимости можно считать скачкообразным, а наблю-
даемый температурный интервал перехода вызывается в первую 
очередь неоднородностью распределения примесей в сверхпровод-
нике. На рис. 27 приведены результаты соответствующих измере-
ний [111. С. 12]. 
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Рис. 27. Влияние качества образца на резкость перехода олова  
в сверхпроводящее состояние: 

1 – монокристалл чистого олова; 2 – поликристаллический образец чистого олова; 
3 – поликристаллический образец менее чистого олова [111] 
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Приведем для убедительности еще некоторые данные. Типич-
ные зависимости магнитной индукции В от внешнего магнитного 
поля Н для «сверхпроводников» первого и второго рода показаны 
на рис. 28 [46. С. 55]. 
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Рис. 28. Зависимость индукции В от величины приложенного поля Не  
для сверхпроводников первого и второго рода в форме длинного цилиндра 

 
Впервые существование переходной области в интервале 

температур Тс1–Тс2 достаточно убедительно продемонстрировал Л. 
В. Шубников в 1937 г. Поэтому переходную область температур 
иногда называют фазой Шубникова, но чаще – смешанным состоя-
нием «сверхпроводника», а по-нашему, это область смешанного 
магнетизма. 

Итак, перефразировав вышеприведенные сведения, можно ут-
верждать, что переход в сверхмагнитное состояние происходит при 
постоянной температуре Ткр (например, это у абсолютно чистых 
металлов) или в интервале температур, начиная с Тн и до темпера-
туры конца Тк этого намагничивания. Заметный температурный 
интервал ТнТк наблюдается у металлов с примесями, у сплавов и у 
молекулярных веществ. Это свидетельствует о том, что переход в 
сверхдиамагнитное состояние у разных элементов вещества (у раз-
ных химических элементов) в сложном теле происходит при раз-
ных температурах. Поэтому общий ход намагничивания растягива-
ется на Ткр = Тн – Ткр. Это похоже на процесс кристаллизации и 
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плавления в первом случае однородного (чистого) вещества при 
постоянной температуре, а во втором – когда имеем дело с кри-
сталлизацией и плавлением сплавов, называемых твердыми рас-
творами (например, сплав Cu – Ni). Возможно, что взаимное влия-
ние различных элементов на температуру начала и конца перехода 
может существенно увеличивать их подобно тому, как при сплав-
лении двух непрочных металлов получается намного более проч-
ный сплав, если это, конечно, твердый раствор. Вероятно, на таком 
же методическом пути можно будет создать наиболее высокотем-
пературные сверхдиамагнетики. В этом отношении можно привес-
ти примеры того, что некоторые химические соединения из эле-
ментов двух низкотемпературных сверхмагнетиков имеют крити-
ческую температуру Ткр больше, чем у элемента с наибольшей кри-
тической температурой перехода к сверхмагнетизму (табл. 6). 

Таблица 6 
Критические температуры соединений и их элементов 

Соединение Ткр, К Элемент Ткр, К Элемент Ткр, К 
NbAl 18,0 Nb 9,3 Al 1,19 
Nb2Al 18,7 Nb 9,3 Al 1,19 
NbZr 9,8 Nb 9,3 Zr 0,55 
NbTi 10,0 Nb 9,3 Ti 2,39 
NbSn 18,1 Nb 9,3 Sn 3,72 
V3Ga 14,5 V 5,46 Ga 1,09 
JnLa3 10,4 Jn 3,37 La 4,88 
ZrRe2 6,8 Zr 0,7 Re 0,9 
ZrV2 8,8 Zr 0,7 V 4,3 

ZrNb6 10,8 Zr 0,7 Nb 9,3 
 
Среди химических соединений из двух разноименных эле-

ментов можно найти и противоположную зависимость критиче-
ских температур соединений Ткр от их составных элементов. По-
этому следует предположить, что увеличение или уменьшение по 
существу усредненного (инструментального) значения Ткр химиче-
ского соединения зависит от видов магнетизма, от их сочетаний, от 
знаков и величин магнитной восприимчивости атомов соединен-
ных элементов.  

Сплавы и химические соединения, которые, к сожалению, 
ошибочно называются «сверхпроводниками второго рода», а не 
сверхмагнетиками, возможно, что второго рода, отличаются от 
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чистых металлов (сверхмагнетиков первого рода) не только темпе-
ратурным (Ткр) и магнитным (Нкр) интервалами перехода в 
сверхмагнитное состояние, но и закономерностью изменений своих 
магнитных свойств под воздействием изменяющегося внешнего 
магнитного поля. 

Процесс сверхнамагничивания при повышении напряженно-
сти внешнего магнитного поля идет пропорционально этому полю 
вплоть до насыщения внутреннего индуцированного магнитного 
поля. Дальнейшее, уже чрезмерное, увеличение внешнего поля 
(Н > Нкр) и внутренней магнитной индукции (В > Вкр) приводит к 
разбалансированию, к постепенному разрушению упорядоченной 
магнитной структуры вещества, и сверхнамагниченность (Мс) те-
ряет стабильность, появляется обычная нестабильная и умень-
шающаяся намагниченность М. Так, Мс постепенно переходит в М 
и исчезает. Это промежуточное, переходное состояние, когда обра-
зец обладает Мс и М одновременно, можно называть состоянием 
сверхмагнетизма второго рода. Но следует иметь в виду, что такое 
переходное состояние свойственно всем сверхнамагничивающимся 
веществам. 

Далее, если после чрезмерного увеличения Н и исчезновения 
М начать уменьшать внешнее магнитное поле Н, то намагничен-
ность образца появляется, возрастает, вновь достигает насыщения 
до значений Мс и потом сохраняется таковой при дальнейшем 
уменьшении Н с Нкр до Н = 0. 

Процесс сверхнамагничивания и размагничивания тел при 
значительном изменении внешнего магнитного поля или электри-
ческого тока является обратимым, и в нем непременно есть пере-
ходный период смешанного состояния, когда в теле присутствует 
Мс и М в изменяющихся пропорциях. Отличия здесь состоят толь-
ко в том, что у чистых металлов промежуточный период (переход) 
очень мал, а у сплавов и у иных неоднородных материалов величи-
на этого переходного периода достаточно велика. 

Причинами существования этих переходных периодов явля-
ются следующие. Во-первых, действие внешнего магнитного поля 
не мгновенно и не равномерно распространяется по всему объему 
тела. Это есть влияние размера (масштабного фактора). Второй, 
наиболее значимой причиной является неоднородность атомной, 
кристаллической, зеренной или молекулярной структуры материа-
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ла сверхмагнитного тела. Различная пространственная ориентация 
кристаллов зерен даже чистого металла требует разной интенсив-
ности (разной напряженности, энергии, силы) для нужной прецес-
сии протодьяконовских пар электронов по полю Н. Поэтому у ме-
таллов всегда есть Ткр, Нкр и Jкр, но они пренебрежимо малы. У 
сплавов больший вклад в величины характеристик переходного пе-
риода вносит их атомная, кристаллографическая, межзеренная и 
химическая неоднородности, мешающие скачкообразному проник-
новению или исчезновению магнитного поля Н в теле. При микро-
неоднородности сплавов их структурные элементы намагничива-
ются при разных значениях Н. Поэтому появляется Нкр. Анало-
гичное вызывает и Ткр. У молекулярных тел, состоящих из соеди-
нений различных химических элементов, их переходный, смешан-
ный период сверхнамагничиваемости существенно увеличивается 
из-за того, что разные атомы начинают намагничиваться и закан-
чивают размагничивание при отличающейся по величине напря-
женности внешнего магнитного поля. 

Итак, в вопросе о физической природе промежуточной фазы, 
о смешанном состоянии сверхмагнетиков нет ничего необычного и 
загадочного. Если не считать сверхмагнетизм сверхпроводимостью 
электрического тока, то не требуется для объяснения, в частности, 
смешанного состояния сверхмагнетиков предположения о сущест-
вовании в них флюксоидов, «образующих в теле сверхпроводника 
своеобразную решетку вихревых нитей», которые обладают нор-
мальной проводимостью и «обусловливают появление в сверхпро-
водниках второго рода потерь энергии, а следовательно, и электри-
ческого сопротивления» [16. С. 9]. Но если в стационарном сверх-
намагниченном состоянии в теле нет электрического тока, то ника-
кие вихревые электрические токи в нем не образуются и не суще-
ствуют. Поэтому при изменении внешнего магнитного поля тело с 
остаточной (устойчивой) сверхнамагниченностью не может перей-
ти в резистивное состояние с электросопротивлением. Более того, 
согласно теории нобелевского лауреата А. А. Абрикосова, чтобы 
«помешать вихрям двигаться, закрепив их на месте», необходимо 
создать в материале крупные неоднородности, дефекты, к которым 
абрикосовские вихревые нити якобы прикрепляются, не движутся, 
и поэтому у них нет сопротивления. Чем больше дефектов, тем 
большее число нитей Абрикосова закреплено в сверхпроводнике 
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второго рода, тем меньше его электросопротивление. Это приду-
манное закрепление вихревых линий электричества на крупных 
дефектах внутри сверхпроводника II рода вряд ли помогает рас-
крытию и пониманию физической природы рассматриваемого на-
ми явления. 

Хорошими «высокотемпературными сверхпроводниками» II ро-
да являются материалы с плавным, постепенным переходом к 
«сверхпроводимости». Такими материалами являются, например, 
керамические диэлектрики (изоляторы электрического тока) слож-
ного химического состава. Считается, что в керамических диэлек-
триках нет свободных электронов и поэтому они не электропро-
водны. Следовательно, у диэлектриков изначально R = 0 из-за не-
возможности и отсутствия в них электрического тока. С другой 
стороны, допустимо, что R → ∞, и тогда электричество не может 
распространиться по такому диэлектрику. Если исходно R = 0 и 
свободных электронов нет, то и электромагнитных свойств у ди-
электрика быть не может. Однако магнитные свойства при пони-
жении температуры до криогенной появляются. Это появление 
диамагнетизма аналогично появлению магнетизма у перегретого 
чистого железа при понижении его температуры до 768°С (точка 
α↔β превращения II рода, точка Кюри). Известно, что это фазовый 
переход II рода из немагнитного к магнитному состоянию и обрат-
но. Переходы от немагнитного к диамагнитному и от магнитного к 
диамагнитному состоянию надо считать фазовым переходом  
III рода, а критическую температуру Ткр правильнее называть тем-
пературой («точкой») Кюри фазового перехода вещества к сверх-
диамагнетизму.  

Для фазового перехода III рода, т. е. для перехода вещества, 
например, от диэлектрического и немагнитного состояния к сверх-
диамагнитному, а не к сверхпроводимости, не требуется, во-
первых, «высвобождения электронов» и образования в диэлектри-
ках «электронного газа» и, во-вторых, нет необходимости «свобод-
ным электронам объединяться в пары для их необъяснимого дви-
жения внутри тела без сопротивления с его стороны». 

Если же считать, что у «сверхпроводникового диэлектрика 
электросопротивление обычно очень большое (R→∞), то для сни-
жения R до нуля необходимо разрушить имеющееся взаимодейст-
вие атомов для высвобождения бесчисленного количества электро-
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нов, способных обеспечить невероятно большой электрический 
ток, но этого не происходит, так как микроструктура вещества не 
изменяется при переходе к сверхдиамагнитному («сверхпроводя-
щему») состоянию. Следовательно, остается признать не электри-
ческую, а магнитную природу явления так называемой «сверхпро-
водимости» I и II рода. 

В литературе не найти описаний простых экспериментов, ко-
гда при последовательном соединении в электрической цепи кера-
мического диэлектрика и обычной лампы накаливания после охла-
ждения и перехода диэлектрика в «сверхпроводящее» состояние 
загоралась бы электрическая лампочка. Если этого не происходит, 
а магнитное поле диэлектрика фиксируется, то мы имеем дело с 
особым магнетизмом (в частности, со сверхдиамагнетизмом) быв-
шего диэлектрика и даже немагнетика в условиях нормальных 
температур. 

 
 

4.7. Çàäà÷à ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëîâ  
ñ áîëüøîé ñâåðõäèàíàìàãíè÷èâàåìîñòüþ  

ïðè åñòåñòâåííûõ è ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ 
 
Многие ученые говорят и пишут, что есть проблема получе-

ния материалов со сверхпроводимостью при комнатных темпера-
турах, т. е. комнатнотемпературных сверхпроводников (КТС). Од-
нако, объективно проблемы в такой формулировке нет, так как нет 
сверхпроводимости электрического тока, а есть неотложная задача 
производства стабильных сверхдиамагнетиков в условиях широко-
го диапазона температур: от низких климатических до средних 
технических температур. Решение этой задачи представляется, с 
позиций вышеизложенного в данной книге, вполне реальным уже в 
ближайшие годы. Направление исследований и разработок таких 
материалов предопределено открытием сверхдиамагнетиков или 
сверхантиферромагнетиков (по-старому «сверхпроводников 2-го 
рода»). Наиболее перспективными сверхдиамагнетиками при тем-
пературах в диапазоне, например, –50  +300С могут быть макси-
мально сильные изоляторы – «идеальные» диэлектрики с показате-
лем диэлектрической проницаемости  более 100 000 условных 
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единиц. Очевидными представителями таких сверхдиамагнетиков 
являются так называемые сегнетоэлектрики, у которых свойства в 
диапазоне температур от –25 до +25С схожи со свойствами 
«сверхпроводников», т. е. сверхдиамагнетиков.  

Диэлектрики (изоляторы) – это тела, которые не проводят 
электрического тока. Следовательно, в них нет свободных зарядов, 
способных переносить при своем движении энергию электрическо-
го поля. В диэлектриках нет свободных электронов и поэтому в 
них не может быть положительно и отрицательно заряженных ио-
нов. Электрические заряды в диэлектриках связаны с атомами и 
находятся в их структуре. Диэлектрик электрически нейтрален, так 
как «суммарные величины всех положительных и отрицательных 
элементарных зарядов равны друг другу и их электрическое поле… 
взаимно компенсируется». Подсчитано, что «напряженность элек-
трического поля внутри атома… имеет огромную величину поряд-
ка 1,51011 В/м». Это «во много раз превышает величину, макси-
мально достигаемых на практике, микроскопических полей  
(107 В/м). Этим объясняется высокая устойчивость атомов и мо-
лекул во внешних электрических полях и относительно слабое воз-
действие этих полей на стационарное распределение зарядов внут-
ри атома» [47. C. 29 и 64]. 

Однако эти вполне приемлемые суждения авторов учебника 
[47] противоречат их же объяснениям противоположно направлен-
ной поляризации диэлектриков под действием внешнего «электри-
ческого поля», когда «связанные» электрические диполи атомов 
или молекул, т. е. фактически сами атомы и/или молекулы повора-
чиваются и выстраиваются параллельно действию приложенного 
электрического поля. Заметим, что отдельный атом не может быть 
электрическим диполем – он бывает положительно или отрица-
тельно заряженным ионом. Положительный ион – это атом без од-
ного или нескольких электронов. Отрицательный ион – атом с из-
быточным количеством (?) электронов. Атомарный электрический 
диполь – это два противоположно заряженных атома (иона), распо-
ложенных в теле на некотором расстоянии друг от друга. Пример-
но то же можно сказать и о молекулярном электрическом диполе. 
Но атомы и молекулы в твердом теле жестко закреплены. Их син-
хронный разворот при поляризации должен изменять микрострук-
туру тела, чего не наблюдается при поляризации диэлектриков. 
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В различных изложениях теории поляризации диэлектриков 
не всегда четко называется, о какой поляризации идет речь: об 
электрической или о магнитной, что не одно и то же. С точки зре-
ния автора данной монографии и авторов других работ (например, 
[69]; [76]), в диэлектриках, в том числе и в сегнетоэлектриках, про-
исходит диамагнитная поляризация атомов, т. е. магнитная поля-
ризация, направленная против действующего на изолятор напря-
жения электрического тока с его магнитным полем. 

Существует также мнение, что в сегнетоэлектриках, возмож-
но, есть и электрическая, и магнитная поляризации одновременно 
[7]; [51], что маловероятно в силу того, что сегнетоэлектрик – это 
все-таки диэлектрик. 

Есть еще ученые, которые считают, что в сегнетоэлектриках 
проявляются эффекты (свойства) только электрической природы и 
их поляризация есть результат определенной ориентации электри-
ческих диполей в теле [47]; [95]. Но это представление о поляриза-
ции не соответствует многим экспериментальным фактам, хотя со-
гласуется с неадекватными понятиями «сегнетоэлектрики» «сегне-
тоэлектричество». 

Термины «сегнетоэлектрики» и «сегнетоэлектричество» были 
необоснованно введены в науку академиком И. В. Курчатовым 
[60]. Он, исследовав сегнетову соль на электропроводность, обна-
ружил у нее ряд особенных свойств, зависящих от температуры и 
электрического потенциала (напряжения), приложенного к образцу 
сегнетовой соли. Это дало ему некоторое основание назвать и дру-
гие материалы с аналогичными свойствами сегнетоэлектриками. 
Но в дальнейшем, когда были обнаружены многие антиэлектриче-
ские показатели свойств, термины «сегнетоэлектрик», «сегнето-
электричество» перестали быть адекватными и в настоящее время, 
в основном за рубежом, часто используются термины «ферроэлек-
трики» и «антиферроэлектрики» [60. От редакции. С. 23]. В по-
следние годы «сегнетоэлектрики» называют «антиферромагнети-
ками», что, безусловно, более правильно [75]. В отечественной ли-
тературе иногда используется термин «сегнетоантиферромагнети-
ки», что тоже правильно отражает суть рассматриваемых диэлек-
триков, подобных сегнетовой соли [8]. 

Далее, на основании приведенных выше аргументов, термин 
«сегнетоэлектрик» и другие связанные с ним термины мы будем 
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писать в кавычках, например, так: «сегнетоэлектрик», «сегнето-
электричество» и др. 

Сегнетова соль – это нестабильное и хрупкое твердое тело, 
состоящее из молекул следующего химического состава 
NaKC4H4O6H2O. Структура этих молекул такова [60. C. 473]: 

 

Впервые свойства сегнетовой соли исследовал американский 
физик Д. Валашек в 1920–1930-х гг. Он измерял такие свойства 
сегнетовой соли как: коэффициент преломления света; коэффици-
ент термического расширения; электропроводность, пироэлектри-
ческий эффект и др. «Наиболее существенным результатом опытов 
Валашека нужно считать, – писал И. В. Курчатов, – обнаружение 
им температурной зависимости диэлектрической постоянной (те-
перь эту характеристику  называют диэлектрической проницаемо-
стью – В. Ф.). Оказалось, что диэлектрическая постоянная сохраня-
ет большое значение только между +25 и –25С, вне этого предела 
величина ее является нормальной, как и для всех твердых диэлек-
триков [60. C. 388]. 

Величина диэлектрической постоянной сегнетовой соли раз-
лична при различных температурах. Она имеет максимальное зна-
чение около 0С, несколько уменьшается при повышении и пони-
жении температуры и затем быстро падает за пределами темпера-
турного интервала +25 –20С. 

Ниже приведены численные значения диэлектрической про-
ницаемости сегнетовой соли, полученные в опытах Д. Валашека 
при различных температурах. 

 
Т, С –70 –50 –30 –20 –10 0 10 20 30 

 71 85 140 386 943 1 380 1 100 688 423 
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Кроме этого, Д. Валашек установил наличие у сегнетовой со-
ли гистерезиса, причем полученные им петли аналогичны петлям 
гистерезиса ферромагнитных материалов. Наличие насыщения, 
гистерезис, резкий и температурный ход поляризуемости кристал-
ла сегнетовой соли позволили Д. Валашеку выдвинуть предполо-
жение о дипольном характере явлений в сегнетовой соли; более то-
го, им предполагалась общность обнаруженных явлений и ферро-
магнетизма [60. C. 474]. Не случайно поэтому формулы для диа-
магнитной  и диэлектрической ε проницаемостей практически 
совпадают: 

μ = 1 + χдм, 

где  χдм – диамагнитная восприимчивость или коэффициент диа-
намагничиваемости;  

ε = 1 + χ дэ, 

где χ дэ – диэлектрическая восприимчивость [66. С. 74], характери-
зующая сопротивление электрическому току. 

Следовательно, ε ~ μ, так как χдэ ~ χ дм. Диэлектрические пока-
затели ε и χдэ взаимообусловлены с показателями μ и χ дм. Если зна-
чение ε резко возрастает, то это означает соответствующее увели-
чение диамагнитных характеристик, т. е. характеристик сверхдиа-
намагничиваемости Мс и χс. 

Те критические температуры, при которых происходит резкое 
изменение поляризуемости и дианамагничиваемости сегнетоэлек-
триков, И. В. Курчатов предложил, по аналогии с ферромагнетика-
ми, называть точками Кюри. 

Академик И. В. Курчатов писал, что в «сегнетоэлектриках» 
возможны две точки Кюри: верхняя (при положительных темпера-
турах) и нижняя (при отрицательных температурах). При темпера-
турах больше верхней точки Кюри силы взаимодействия диполей 
вещества с полем не в состоянии противостоять тепловому движе-
нию атомов, разрушающему поляризацию. Поэтому величина  не-
велика. При температурах меньше нижней точки Кюри в сегнетиках 
большинство диполей, из-за сближения атомов и недостаточной 
энергии магнитного поля, не могут легко разворачиваться и полно-
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стью поляризовать весь объем тела и поэтому снижаются значения 
диэлектрической и (или) диамагнитной проницаемости [60]. 

Формирование спонтанной ориентации диполей (поляриза-
ции) в сегнетовой соли при температуре верхней точки Кюри было 
доказано измерениями теплоемкости. Как и в ферромагнитных ма-
териалах, вблизи верхней точки Кюри сегнетовой соли должны на-
блюдаться аномалии тепловых свойств, что и было обнаружено в 
экспериментах [60. C. 488]. В этом отношении свойства «сегнето-
электриков» аналогичны тепловым свойствам (скачку теплоемко-
сти) сверхдиамагнетиков.  

И. В. Курчатов определял диэлекрическую проницаемость  
сегнетовой соли при воздействии на нее слабым переменным элек-
трическим потенциалом с периодом в 50 Гц. Результаты его экспе-
риментов приведены на рис. 29. 

 

 
 

Рис. 29. Температурная зависимость  
диэлектрической проницаемости сегнетовой соли 

 
При повышении напряженности электрического поля со 100 

до 1 200 В значение  изменяется мало, что видно из рис. 30 [60.  
C. 410]. 

«Поток же индукции через сегнетову соль вначале линейно 
растет с увеличением напряжения, достигает максимального зна-
чения и далее остается более или менее постоянным. 
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Рис. 30. Температурная зависимость  сегнетовой соли  
от приложенного к ней электрического напряжения 

 
Приведенный экспериментальный материал делает невоз-

можным, как было выяснено, объяснить большие значения диэлек-
трической постоянной и ее ход с полем явлениями высоковольто-
вой поляризации. Нужно поэтому искать разъяснения аномально 
больших значений диэлектрической постоянной сегнетовой соли в 
атомных процессах» [60. C. 410]. И тут же: «Увеличение потока 
индукции в теле вызывается: 1) смещением электронов в атомах;  
2) поляризационными смещениями ионов в решетке; 3) ориенти-
ровкой молекул, имеющих дипольный момент… Температурная 
зависимость диэлектрической постоянной, найденная Валашеком 
(она подтверждается и нашими опытами), исключает возможность 
объяснения полученных данных поляризационными смещениями 
решетки. Остается привлечь для теоретической трактовки вопроса 
ориентационный эффект готовых диполей кристалла» [60. C. 410–
411]. Такие диполи действительно есть в электронной структуре 
атомов, составляющих кристаллы и молекулярные структуры ве-
ществ. Это протодъяконовские пары электронов в атомах – маг-
нитные диполи. 

Одно предположительное упоминание И. В. Курчатова о том, 
что в «сегнетоэлектриках» могут существовать и смещаться элек-
троны в атомах и этим создавать поляризацию вещества, увеличи-
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вая в нем поток индукции, и еще могут быть смещения, противо-
положно заряженных ионов и молекул, привело к идее о связанных 
с атомами и о свободных (сторонних) зарядах и о соответствую-
щих электрических диполях в диэлектриках. 

В работе [95], например, утверждается, что внутри диэлек-
трика есть связанные и сторонние заряды и соответствующие ди-
поли. «Заряды, входящие в состав молекул диэлектрика, называют-
ся связанными. Под действием поля связанные заряды могут лишь 
немного смещаться из своих положений равновесия; покинуть пре-
делы молекулы, в состав которых они входят, связанные заряды не 
могут. Заряды, которые, хотя и находятся в пределах диэлектрика, 
но не входят в состав его молекул, а также заряды, расположенные 
за пределами диэлектрика, мы, следуя Л. Д. Ландау и Е. М. Лиф-
шицу, будем называть сторонними… Принято называть такие за-
ряды свободными. Однако такое название крайне неудачно, так как 
в ряде случаев сторонние заряды бывают отнюдь не свободными» 
[95. C. 64]. Возникает вопрос: откуда берутся в диэлектриках сто-
ронние, пусть даже не всегда и не совсем свободные, но, очевидно, 
токопроводящие заряды? Автор учебного пособия [95] не дает от-
вета на этот естественный вопрос, но утверждает, что «поле в ди-
электрике является суперпозицией поля Естор, создаваемого сто-
ронними зарядами, и поля Есвяз связанных зарядов. Результирую-
щее поле называется микроскопическим (или истинным): 

Емикро = Естор + Есвяз» [95. C. 64]. 

Если все-таки считать, что в диэлектрике (изоляторе) все за-
ряды не свободны (иначе он был бы не диэлектриком), то электри-
ческая теория диэлектриков со сторонними, пусть даже не совсем 
свободными зарядами, противоречит фактам и теряет смысл. 

Остается одно: внутренняя природа диэлектриков в их силь-
ной дианамагничиваемости, блокирующей электрический ток (см. 
об этом пп. 3.7, 4.5 и др.), следовательно, правильная теория элек-
тросопротивления и диэлектрики (изоляции) состоит в описании 
конкурирующего взаимодействия (борьбы) стороннего магнитного 
поля электрического тока или электрического потенциала (напря-
жения) с противоположно направленным диамагнитным полем са-
моиндукции в теле. 

Но вернемся к рассмотрению уникальных свойств сегнетовой 
соли и ее аналогов. Очень важным свойством «сегнетоэлектриков» 
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является их спонтанная (самопроизвольная) магнитная поляриза-
ция, т. е. спонтанная намагничиваемость, происходящая без воз-
действия на «сегнетоэлектрики» магнитным полем от искусствен-
ного внешнего источника. «Сегнетоэлектрики», подобно хорошим 
ферромагнетикам намагничиваются (поляризуются) под влиянием 
естественного (фонового) магнитного поля окружающей среды. 
Это означает, что «сегнетоэлектрики» очень чувствительны и в них 
возникает сверхдиамагнитное поле – поле большей напряженно-
сти, чем напряженность намагничивающего поля Земли. Следова-
тельно, «сегнетоэлектрики» – это, по существу, комнатнотемпера-
турные сверхдиамагнетики, т. е., называя их по-старому, это комнат-
нотемпературные «сверхпроводники» – КТС с диэлектрической про-
ницаемостью , достигающей несколько тысяч единиц [47. C. 70]. 

При сопоставлении данных И. В. Курчатова и Д. Валашека 
видно, что многократное перемагничивание сегнетовой соли (сме-
на направления поляризации диполей) с частотой 50 Гц уменьшает 
диэлектрическую проницаемость, характеризующую изолирую-
щую способность сегнетовой соли. Это объяснимо бо́льшим про-
тиводействием внешнему полю при постоянной дианамагниченно-
сти диэлектрической сегнетовой соли.  

А какова зависимость  от частоты приложенного к сегнето-
диэлектрику переменного электрического напряжения? «Диполь-
ная точка зрения требует малого времени установления в системе 
равновесия … это время во всяком случае меньше 10–6с.» [60.  
C. 402]. Ответ на поставленный выше вопрос находим в работе 
И. В. Курчатова «Диэлектрические свойства сегнетовой соли», где 
говорится: «Среди других твердых тел она (сегнетова соль – В. Ф.) 
выделяется своей аномально большой диэлектрической постоян-
ной, достигающей, как показали наши исследования, значений в 
10000, эта величина не зависит от частоты до 20 000 периодов» [60. 
C. 408]. Так как быстрота поляризации диполей составляет 10–6 с, 
то, следовательно, возможна и переполяризация (противоположная 
поляризация) примерно с той же скоростью, что свойственно «фа-
зовому переходу второго рода». Поэтому частота знакопеременной 
поляризации, без заметного уменьшения , может быть и  
50 000 циклов в секунду. 

Молекулярные кристаллы сегнетовой соли и других «сегнето-
электриков» обладают униполярностью, значения  для разных на-
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правлений внешнего поля получаются неодинаковыми. В ряде слу-
чаев униполярность наблюдается на «свежих» образцах, в частно-
сти сегнетовой соли, еще не подвергавшихся электрической на-
грузке. Униполярность (анизотропия свойств) объяснима относи-
тельно устойчивой при естественных температурах спонтанной 
поляризованностью и предварительной поляризацией «сегнето-
электриков» (сегнетодиэлектриков) от действия предшествующей 
постоянной электрической или магнитной нагрузки. 

Пьезоэлектрические и электрострикционные свойства сегне-
товой соли, кварца, титана бария и других веществ тоже объясня-
ются поляризационными явлениями в них. 

Резкое изменение электрофизических свойств тел в зависимо-
сти от их температуры называют пироэлектрическим эффектом. К 
таким эффектам относятся, например, наступление «сверхпрово-
димости» и аномально большого увеличения диэлектрических 
свойств «сегнетоэлектриков» в зависимости от температуры. Пи-
роэлектрический эффект у сегнетовой соли (см. рис. 28 и 29), от-
крытый еще Д. Валашеком, подробно исследовал и объяснил  
И. В. Курчатов. Он доказал, что аномально большое увеличение 
диэлектрической проницаемости и магнитной индукции, в частно-
сти, у сегнетовой соли и других «сегнетоэлектриков» нельзя объ-
яснить без учета дополнительного фактора в процессе поляризации 
диполей вещества при определенных (критических) температурах. 

Пироэлектрический эффект, т. е. обнаруженная у «сегнето-
электриков» экстремальная температурная зависимость, в частно-
сти диэлектрической проницаемости вследствие поляризации су-
щественно большего количества диполей объясняется так. Во-
первых, при уменьшении температуры связи атомов усиливается, 
расстояния между ними уменьшаются, способность диполей к ори-
ентации под воздействием внешнего поля тоже уменьшается и по-
этому при температуре ниже второй точки Кюри ( –25С) поляри-
зация диполей в теле резко сокращается. С другой стороны, при 
температуре больше верхней (первой) критической точки Кюри ( 
+25С) ориентация и поляризация диполей атомов тела частично 
разрушается из-за усиленных тепловых колебаний атомов. Но это-
го, по сути правильного, объяснения недостаточно, так как остает-
ся вопрос о причине многократного увеличения значений диэлек-
трической проницаемости. 
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При объяснении «скачка» диэлектрической проницаемости 
И. В. Курчатову пришлось ввести понятие о внутреннем поле, вы-
зывающем аномальное увеличение диэлектрической проницаемо-
сти. Есть основания утверждать, что в межкритическом диапазоне 
температур, т. е. от –25 до +25С, у сегнетовой соли и у других 
«сегнетоэлектриков» существенно увеличивается количество поля-
ризующихся (разворачивающихся) диполей, что намного увеличи-
вает общую диамагнитную (изолирующую) поляризацию тела. Это 
внутреннее ориентирующее поле аналогично магнитному полю 
Вейса ферромагнетиков. 

Необходимость ввести внутреннее поле обусловлена и энер-
гетическими аргументами И. В. Курчатова. Полярная ориентация 
может быть в том случае, если энергия приложенного к «сегнето-
электрику» электрического поля больше или той же величины, что 
и тепловая энергия вещества. 

При комнатных температурах тепловая энергия атомов по-
рядка 10–14 Эрг и, следовательно, ориентация диполей с моментом 
порядка 10–18 единиц может произойти только при полях в 104 аб-
солютных единиц, т. е. в несколько миллионов вольт на сантиметр. 
Однако на опыте в поле всего 200 В/см наблюдается значительная 
ориентация и таким образом, заключает И. В. Курчатов, можно 
считать, что поле в «сегнетоэлектрике», создаваемое извне, усили-
вается внутренним, значительно превосходящим внешнее. Объяс-
нение диэлектрической аномалии (пироэффекта) сводится к анало-
гии с ферромагнетизмом и возникновению в материале внутренне-
го поля, усиливающего поляризацию «готовых диполей» против 
внешнего поля [60. С. 412]. 

Подобное по происхождению и по сути дополнительное 
внутреннее противополе возникает при переходе тел не к «сверх-
проводимости», а к реальной сверхдианамагничиваемости при за-
критически низких температурах, т. е. при температурах меньше 
точки Кюри низкотемпературной сверхдианамагничиваемости. 

Следуя теории «сегнетоэлектриков» (диэлектриков, сверх-
диамагнетиков) и сопоставляя ее с изложенной выше новой теори-
ей «сверхпроводников» или, правильно называя, сверхантиферро-
магнетиков, можно с уверенностью утверждать, что их сходство не 
случайно. Смысловая теория «сегнетоэлектриков», а по существу 
комнатнотемпературных сверхдиамагнетиков, и теория низко-
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температурных «сверхпроводников» I и II рода тоже сверхдиамаг-
нетиков в основном совпадают. Необходимо эти теории сформули-
ровать как единую теорию дианамагничиваемости и сверхдиана-
магничиваемости любых тел при свойственных им температурах 
Кюри. 

Итак, приведенные выше сведения позволяют утверждать, 
что: 1) «сегнетоэлектрики» – это по существу комнатнотемпера-
турные сверхдиамагнетики, т. е. комнатнотемпературные «сверх-
проводники» – КТСП; 2) «сверхпроводники» есть низкотемпера-
турные сверхдиамагнетики. Из этого следует, что при создании 
массивных и сильных диамагнетиков надо, чтобы в них индуциро-
валось не только «обычное» противополе, соответствующее на-
пряженности внешнего поля, но и более сильное «внутреннее» 
диамагнитное поле самоиндукции, т. е. противополе значительно 
усиливающее общее диамагнитное поле тела. Иначе говоря, в ком-
натнотемпературном «сверхпроводнике», если его так называть, 
необходимо, чтобы в нем произошло две реакции, два процесса. 
Во-первых, должна произойти ориентация атомных диполей про-
тив действия внешнего поля. Это есть процесс взаимоиндукции, 
т. е. индукции поля, направленного против внешнего поля Н или Е. 
Во-вторых, температура тела должна позволять многим другим, 
еще не сориентированным диполям, увлечься возникшим в теле 
диамагнитным полем и сориентироваться в направлении этого 
синдуцированного поля, что увеличивает общее диамагнитное по-
ле. Таково понимание возникновения дополнительного внутренне-
го поля и суммарного сверхдиамагнитического поля, противодейст-
вующего внешнему полю. И, в-третьих, при возникновении сверх-
диамагнетизма микроструктура тела должна быть не очень плотной, 
что необходимо для поворота и ориентации диполей, т. е. для пере-
хода тела в сверхдиамагнитное состояние. После этого перехода 
микроструктура должна быть настолько плотной, чтобы созданная 
намагниченность не разрушалась от температурных колебаний ато-
мов по возможности неограниченно долгое время и после устране-
ния внешнего поля. Создание таких сверхдиамагнитных материалов 
вполне возможно, если использовать нанотехнологические методы.  

В настоящее время можно предложить следующее. 
Для того чтобы, например, металлические наиболее сильные 

низкотемпературные «сверхпроводники» первого рода сделать 
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комнатнотемпературными, необходимо, чтобы в них были включе-
ния фрагменты структуры из комнатнотемпературных сверхдиа-
магнетиков, т. е. из «сегнетоэлектриков» (сверхдиамагнетиков), 
например, таких как титанат бария и турмалин. Эти включения бу-
дут служить стимуляторами возникновения и обычного и дополни-
тельного внутреннего диамагнитного полей, т. е. сверхдианамаг-
ничиваемости при температурах, близких к начальной температуре 
пироэлектрического эффекта, к верхней точке Кюри (+25С) «сег-
нетоэлектриков». Другим направлением разработки «теплых» 
сверхдиамагнетиков может быть модификация и получение наибо-
лее прочных и стойких «сегнетоэлектриков», доводя их до свойств 
металлических сверхдиамагнетиков, сохраняющих постоянную во 
времени сверхнамагничиваемость. Можно создать объемную упру-
гую деформацию материала и довести его до сверхдианамагничен-
ного состояния, а потом убрать деформацию. Это, возможно, по-
высит низкотемпературную сверхнамагниченность до комнатных и 
повышенных температур. 

«Сегнетоэлектрики» могут быть хорошими модельными мате-
риалами для исследований природы сверхдиамагнетизма и созда-
ния «тепловых», т. е. комнатнотемпературных и действительно вы-
сокотемпературных сверхдиамагнетиков, а не «сверхпроводников». 

 
 

4.8. Î ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè  
ñâåðõäèàìàãíåòèçìà 

 
Очевидно, что если мы имеем дело с природным явлением не 

сверхпроводимости электрического тока в тривиальном его пони-
мании как сверхтекучести электронов в телах, а с их сверхдиана-
магниченностью, то вся теория и методология решения практиче-
ских задач использования этого явления должны быть другими. 

Еще Оннес считал, что с помощью «сверхпроводников» мож-
но создать установки для получения сильных магнитных полей 
[110]. И, действительно, такие установки созданы, как говорится, 
по образу и подобию обычных соленоидов. Преимуществом 
«сверхпроводящего» магнита является то, что при использовании 
«сверхпроводящих» обмоток соленоида получается значительно 
более сильное магнитное поле, чем у обычного электромагнита с 
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обмоткой из медной проволоки. Однако создание таких «сверхпро-
водящих» магнитов сопряжено с большими техническими трудно-
стями. Первой проблемой стала деградация «сверхпроводимости» 
в проволоке соленоида. Для стабилизации «сверхпроводящего» со-
стояния обмотки соленоида используют два способа. 1. «Сверх-
проводниковый» провод делают из тонких нитей «сверхпроводни-
ка», окруженных нормальным металлом с высокой электро– и теп-
лопроводностью (это медь или алюминий). 2. Провод для крупных 
сверхмагнитов состоит из одной сверхпроводниковой проволоки, 
занимающей в центре сечения провода всего 5–15% площади, а ос-
тальное – тот же стабилизирующий металл, а именно Cu и Al. 

Второй проблемой остается создание комнатнотемператур-
ных и действительно высокотемпературных, но не «сверхпровод-
ников», а сверхдиамамагнетиков. Для создания «сверхпроводников» 
с повышенными значениями критических температур В. А. Литтл 
(1965 г.) предлагал конструировать так называемые «экситонные 
сверхпроводники» на основе органических соединений, путем по-
строения длинных токопроводящих органических молекул (нитей), 
окруженных «поляризаторами» – другими поляризующимися ор-
ганическими молекулами [31]. Возможность реализации этой идеи 
представляется в далеком будущем. В. Л. Гинзбург предлагал не-
сколько иной вариант, а именно, заменить провод из органических 
нитей на «сэндвич», т. е. на проводящую тонкую пленку, находя-
щуюся между «поляризаторами» – диэлектрическими пластинами. 
Предлагалось для повышения Ткр использовать диэлектрические 
покрытия поверхностей «сверхпроводников», а также использовать 
слоистые «сверхпроводящие» соединения – как бы «стопки сэн-
двичей». Кроме того, есть предложение того же В. Л. Гинзбурга 
создавать «высокотемпературные сверхпроводники» из слоистых 
материалов, в которых чередуются на атомном уровне хорошо 
проводящие (металлические) плоскости-слои с диэлектрическими 
или плохо проводящими слоями. Возможен провод, состоящий из 
диэлектрика в объеме и «сверхпроводящего» материала на поверх-
ности. Обсуждался вопрос о производстве «сверхпроводящего» ка-
беля из слоистых материалов следующей композиции: диэлектрик – 
металл – диэлектрик [31]. 

В приведенных выше предложениях (и в подобных им) со-
держатся включения в возможный высокотемпературный «сверх-



 208

проводник» своего рода катализатора, т. е. материала, хорошо по-
ляризующегося и создающего дополнительное магнитное поле. 
Это, очевидно, свидетельствует о неосознанных догадках авторов, 
что физическая природа «сверхпроводимости» в магнетизме (в 
диамагничиваемости), а не в суперпроводимости электричества по-
средством сверхтока без сопротивления внезапно и многократно 
увеличивающегося в материале количества токопроводящих элек-
тронов. 

Исходя из предлагаемой автором концепции и теории маг-
нитных превращений третьего рода в любых телах следует, что 
создавать надо не высокотемпературные «сверхпроводники» элек-
трического тока, а высокотемпературные и массивные сверхдиа-
магнетики. Для этого необходимо использовать существующие при 
естественных температурах и наиболее сильные диамагнетики или 
материалы на основе таких диамагнетиков. Наиболее вероятно, что 
обычные диамагнетики в условиях пониженных температур и зна-
чительных магнитных полей будут становиться сверхдиамагнети-
ками. Специально модифицированные диамагнетики другими диа-
магнетиками, вероятно, будут превращаться в сверхдиамагнетики 
(переходить в сверхдиамагнитное состояние) при температурах 
даже более 100С. 

Другая проблема «сверхпроводящих» проводов обмотки со-
леноида заключается в следующем. Выгодно использовать «высо-
котемпературные сверхпроводники – сверхпроводники второго ро-
да». Однако эти материалы имеют некоторое сопротивление элек-
трическому току и подогреваются. Следовательно, их надо посто-
янно подстуживать. Поэтому сверхпроводящий кабель (или шина) 
имеют каналы для протекания по ним жидкого гелия или азота. 
Конструкция такого провода резко усложняется и становится нена-
дежной [79]. 

Следующей проблемой создания «сверхпроводящих» магни-
тов является возникновение больших механических напряжений в 
обмотке в результате воздействия на нее сильных магнитных по-
лей. Чтобы предотвратить деформации или разрушения обмотки 
соленоида, приходится конструкцию провода усиливать особо 
прочными распорками, делать прочный каркас такого магнита, по-
мещать между витками проводов достаточно эластичные проклад-
ки и т. д. и т. п. 
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Наконец, еще одной проблемой является то, что максимально 
возможное магнитное поле, создаваемое «сверхпроводящим» маг-
нитом, ограничено пределом для плотности тока в проводе. Этот 
критический ток сильно зависит от конструкции и технологии из-
готовления «сверхпроводникового» провода и меньше – от крити-
ческих значений параметров «сверхпроводящего» материала [79]. 

Вероятно, все вышеперечисленные и другие проблемы созда-
ния и последующей эксплуатации криогенных сверхмагнитов лег-
ко решаются, если исходить из того факта, что в них основную фи-
зическую функцию выполняют не электродинамические, а магнит-
ные свойства и не «сверхпроводников», а сверхсильных диамагне-
тиков. При таком подходе к решению проблем сверхмагнитов 
можно утверждать, что если в соленоиде сверхмагнита установить 
сердечник из сверхмагнетика и охладить его ниже температуры пе-
рехода к сверхнамагничиваемости, а потом кратковременно про-
пустить электрический ток по несверхпроводящей (нормальной) 
обмотке соленоида, то сердечник станет сверхнамагниченным. Да-
лее это магнитное поле сердечника и после отключения электриче-
ского тока в соленоиде будет сохраняться стабильным сколь угод-
но долго без «подкачки» магнитным полем соленоида. В таком 
сверхмагните не могут даже возникнуть многие известные пробле-
мы, связанные с токопроводами соленоида. Следовательно, надо 
охлаждать до появления сверхмагнетизма и сверхнамагничивать не 
провода обмотки соленоида, а сверхнамагничивающийся сердеч-
ник. Эти принципиальные утверждения следуют из физической 
сущности всех известных экспериментов Оннеса, В. К. Аркадьева 
и других исследователей. 

В случае использования криогенных сверхмагнитов в круго-
вых исследовательских ускорителях элементарных частиц вещест-
ва сверхмагнитные сердечники соленоидов должны быть в виде 
трубы. Обмотку соленоидов, вероятно, лучше изготавливать из хо-
рошего ферромагнетика или парамагнетика. Ферромагнитная об-
мотка соленоида после отключения в ней электрического тока не 
будет своей намагниченностью от сердечника уменьшать его поле, 
а должна способствовать стабильности диамагнитного поля сверх-
намагниченного сердечника. А в остальном, т. е. в основном отно-
сительно обмотки соленоида и сверхмагнитного сердечника, все 
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должно делаться так же, как и в случае изготовления обычного 
электромагнита со сплошным сердечником. 

С целью увеличения силы первичного, т. е. индуцирующего 
магнитного поля соленоида, обмотку соленоида можно делать тоже 
из «сверхпроводящих» проводов, но это не устраняет проблемы и 
вряд ли даст существенное увеличение напряженности магнитного 
поля сверхмагнита по сравнению с тем, если результирующее маг-
нитное поле будет создаваться только сверхнамагниченным сер-
дечником. 

Сверхмагнетики первого и второго рода составляют матери-
альную базу для создания сверхмощных электрических машин: ге-
нераторов электрической энергии, двигателей и преобразователей. 
При этом обычно речь идет о сверхпроводящей системе возбужде-
ния, состоящей из электромагнитов с обмотками и магнитопрово-
дящими элементами специальной формы. Магнитопроводящие 
элементы выполняют в электрических машинах ту же роль, что и 
сердечники в простых электромагнитах. Поэтому предлагается в 
системе возбуждения и электрических машин использовать сверх-
магнетизм не обмоток, а «магнитопроводов» – в данном случае по-
стоянных сверхмагнитов. Иначе говоря, при создании сверхмощ-
ных электрических машин надо использовать в системе возбужде-
ния не сверхмагнитные обмотки, а постоянные сверхмагниты, из-
готавливаемые с сердечниками из диамагнитных материалов, 
обычно называемых «сверхпроводниками». 

Наиболее наглядным доказательством того, что физическая 
природа бесконтактных сверхмагнитных опор, подвесов и под-
шипников состоит не в «сверхпроводимости» электронов в объем-
ных телах (шарах, кольцах, пластинах, брусках и т. д.), а в проти-
воположном магнетизме взаимодействующих тел, т. е. в силовом 
взаимодействии сверхдиамагнетика и ферро– или парамагнетика 
(см. опыт В. К. Аркадьева с так называемым «гробом Магомета»). 

Большая чувствительность сверхдиамагнетиков к изменениям 
температуры, внешних магнитных полей и пропускаемой по ним 
электрической энергии (электричества) привела к созданию ряда 
высокоточных измерительных приборов: болометров, резонаторов, 
туннельных детекторов, малоиндуктивных гальванометров, кван-
товых магнитометров, градиометров и др. Сверхмагнетики находят 
применение в сверхскоростных переключателях (криотронах) и в 
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элементах памяти электронных вычислительных машин и т. д. Су-
ществуют предложения о разработке реактивных сверхпроводни-
ковых магнитно-гидродинамических двигателей (СМГД-двига-
тели), накопителей энергии, кораблей и подводных лодок с двига-
телями кондукционного типа [79] и т. д. 

На практике уже используется эффект так называемой «маг-
нитной подушки», когда искусственно создаваемое сильное диа-
магнитное поле приподнимает ферромагнитное тяжелое тело. В та-
ких случаях взаимодействуют создаваемое диамагнитное и нор-
мальное ферромагнитное поля. Но может ли взаимодействие 
сверхмагнитного и ферро- или парамагнитного полей создать дви-
жущую силу, необходимую для свободного перемещения в про-
странстве сверхдианамагниченных тел? Очевидно, что сила такого 
взаимодействия зависит от направленности, массы и площади по-
верхности дианамагниченного тела. Поэтому на поставленный 
выше вопрос следует положительный ответ. 

Можно утверждать, что перспективным направлением иссле-
дований и использования в технике сверхмагнетизма является соз-
дание принципиально новых для авиации и космонавтики лета-
тельных аппаратов – магнитолетов.  

Известно, что для полета любого летательного аппарата нуж-
на опора, т. е. та среда, отталкиваясь от которой аппарат создает 
для себя подъемную силу и тягу поступательного движения. С 
древних времен такой опорой для простых летающих устройств 
(воздухопланов и самолетов) является воздух. Воздушные змеи 
поднимаются благодаря подъемной силе естественного воздушно-
го потока (ветра). Но подъемную и двигающую силу легко создать 
искусственно. Впервые идею создания винтового летательного ап-
парата тяжелее воздуха предложил Леонардо да Винчи. В одной из 
рукописей этого выдающегося мыслителя есть рисунок модели, 
аналогичной современному вертолету. Приписка к этому рисунку 
гласит: «Если этот аппарат правильно построить, то, при быстром 
вращении винта, он поднимется в воздух». На этом принципе соз-
дана вся техника винтовой авиации. 

Следующий грандиозный этап создания летательных аппара-
тов заключается в использовании реактивной тяги. В 1903 г. К. Э. Ци-
олковский в своей статье «Исследование мировых пространств ре-
активными приборами» заложил основы реактивных летательных 
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аппаратов – реактивных самолетов и ракет. Опорой для таких ап-
паратов стал поток газообразного вещества из сопел реактивных 
двигателей. 

В обоих известных всем случаях опорой для полета летатель-
ных аппаратов является вещественная материя. 

Однако в природе существует и другой вид материи – полевая 
материя, т. е. бесструктурная материя, прежде называвшаяся эфи-
ром. Кстати, этой эфирной, бесструктурной по сравнению с веще-
ством, материи, по оценкам некоторых видных ученых, около 80% 
в окружающем нас материальном мире. Эта материя, находясь в 
постоянном движении, представляет собой различные поля, в том 
числе гравитационные, магнитные и иные. Материальные поля, как 
и сама полевая материя, могут быть опорой для движения принци-
пиально нового вида летательных аппаратов – для магнитолетов. 

Все известные вневещественные энергетические поля явля-
ются, по существу, магнитными, ибо и электрические, и гравита-
ционные поля обладают соответствующим магнетизмом – они, по-
добно магнитам, притягивают или отталкивают тела, всегда 
имеющие подобные собственные поля вне вещества этих тел. По-
левая материя (эфир) создает собой пространство, в котором суще-
ствует вещественная (структурная) материя. Магнитные поля этой 
материи есть в любом месте глобального пространства, включая 
внутриземное, атмосферное, космическое и любое другое. Сила 
всепронизывающих магнитных полей естественного происхожде-
ния огромна. Достаточно вспомнить силу земного притяжения все-
го, что у поверхности земли и на значительном расстоянии от нее. 
Сила эта удерживает, например, Луну на околоземной орбите. 
Примеров подобного рода можно привести много. Заметим сразу 
же, что удельное силовое взаимодействие обычного магнитного и 
сверхдиамагнитного полей значительно больше, например, силы 
земной гравитации – силы земного тяготения (притяжения). А это 
означает, что и локальное (например, земное), и глобальное (кос-
мическое) магнитное поле может стать опорой и даже ускорителем 
для предлагаемого к разработке и созданию магнитолета с управ-
ляемым обычным (магнитным) и сверхдиамагнитным полями, ис-
пользуемыми для управляемого движения магнитолета в атмо-
сферном и космическом пространствах. 
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Реальность проекта магнитолета основывается не только на 
достаточно большой силе взаимодействия магнитного и сверхдиа-
магнитного полей (см. опыт В. К. Аркадьева и др.), а еще и на том, 
что, видимо, скоро будут созданы тела со сверхдиамагнетизмом 
при комнатных и повышенных климатических условиях. Кроме то-
го, для магнитолетов на сверхдиамагнитах не понадобятся мощные 
холодильники, так как есть возможность (после первого взлета с 
Земли) использовать холод космоса. Можно также аккумулиро-
вать, накапливать космический холод, который, возможно, будет 
еще необходим для возбуждения сверхдиамагнетизма рабочего те-
ла. Этот холод является своего рода источником для увеличения 
внутриатомной энергии движения электронов и появления сверх-
магнетизма тел. 

Метастабильность сверхдиамагнетизма – это важнейшее его 
свойство, позволяющее регулировать, переориентировать в про-
странстве, т. е. управлять диаполем, что необходимо для осуществ-
ления целенаправленного движения магнитолета. Очевидно, что 
движение магнитолета будет бесшумным, мобильным, быстрым, с 
регулируемым в большом диапазоне ускорением и замедлением, 
экологичным, простым в эксплуатации, наиболее надежным и 
безопасным, а также с малым электропотреблением от бортового 
электрогенератора. 

Магнитолет, по условиям своего принципа действия, сможет 
зависать (и храниться) в нужной точке пространства и двигаться по 
инерции в космосе и вблизи, например, Земли и иных космических 
тел, подобно тому, как летают искусственные и естественные 
спутники планет и других объектов. Магнитолеты будущего смо-
гут, воздействуя своими сверхдиамагнитными полями, т. е. оттал-
кивая, изменять траектории орбит метеоритов, комет, астероидов и 
этим защищать Землю от возможных падений больших небесных 
тел на ее поверхность. Рабочим движущим телом магнитолета мо-
жет быть жидкий или газовый сверхдиамагнетик, например, гелий, 
легко изменяющий направление своего сверхдиамагнитного поля. 
Устройство сверхдиамагнита должно походить на соленоид, в се-
редине которого располагается обычное управляющее электромаг-
нитное устройство (катушка). Из этого следует, что магнитолет по 
своей форме, по конструкции должен быть подобен НЛО – неопо-
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знанному летающему объекту. НЛО – это, по-видимому, не что 
иное, как магнитолет. Свидетельством этому можно считать то, что 
вблизи НЛО магнитные и гироскопические компасы, электронные 
приборы и иные электрические устройства сбиваются и даже пере-
стают работать под сверхмощным и разрушающим воздействием 
внешнего (от НЛО) сверхсильного диамагнитного поля. 

Учитывая вышеизложенное, легко разработать принципиаль-
ную схему и даже проект магнитолета – универсального летатель-
ного аппарата. Очевидно, что характеристики перемещений магни-
толета в пространстве будут также аналогичны показателям полета 
НЛО. 

Наконец, укажем еще на то, что может быть весьма полезным 
для науки и практики создания различных наноструктурных обра-
зований, в том числе и обладающих сверхдиамагнетизмом. Пред-
ложенная нецентральная модель электронного строения атомов да-
ет адекватное представление о наноструктурах и о нанотехнологи-
ях – о процессах образования биологических и других веществ, ма-
териалов и даже точных технических устройств, путем создания их 
из отдельных (ранее несвязанных) атомов. Известные модели нано-
структур (молекул ДНК, стволовых клеток, нанотрубок, фуллере-
нов и других наноструктурных образований) свидетельствуют о 
том, что наноструктуры состоят не из шарообразных атомов, а из 
атомов, имеющих множество (до восьми) граней. Известно, что 
многие наноструктурные образования обладают наиболее высоки-
ми характеристиками сверхдиамагнетизма (а не «сверхпроводимо-
сти»). 

Поэтому предполагается, что комнатнотемпературные и более 
высокотемпературные сверхдиамагнетики будут созданы нанотех-
нологическими методами. 

Сверхдиамагнетики – это все те же «сверхпроводники». Раз-
ница только в том, что в них независимо от того, течет или не течет 
электрический ток, происходит переход вещества в сверхдиамаг-
нитное состояние. Вероятно, в сверхдиамагнитное состояние легче 
перейдет естественный диамагнетик. Сильное внешнее магнитное 
поле, усиливая в веществе диамагнитное и подавляя магнитное, 
может перевести обычный диамагнетик в сверхдиамагнетик при 
комнатных температурах. Комнатнотемпературные и высокотем-
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пературные сверхдиамагнетики можно получить при указанных 
выше условиях. Возможно, что для интенсификации перехода ве-
щества в сверхдиамагнитное состояние, наряду с сильным посто-
янным магнитным полем, понадобится использовать слабое высо-
кочастотное магнитное поле. 

Исходя из вышеизложенного можно понять и решить множе-
ство имеющихся и появляющихся проблем не только физики и 
техники, но и других отраслей научной и практической деятельно-
сти людей. 
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 
 
Автор попытался понять то, что называют «сверхпроводимо-

стью». Ему было не ясно, почему, например, хорошие проводники 
электрического тока являются плохими «сверхпроводниками», а 
многие тела, вообще не являясь проводниками электричества (изо-
ляторы), уже при азотных температурах становятся «высокотемпе-
ратурными сверхпроводниками». Что происходит, когда при охла-
ждении тел, в которых нет свободных электронов, вдруг (скачко-
образно) высвобождается очень много электронов, они объединя-
ются в пары и потом, укрупнившись, перемещаются среди атомов 
тела без какого-либо сопротивления? По научной логике, такого не 
должно происходить: при понижении температуры высвободить 
электроны (оторвать их от своих атомов) труднее. Принципиально 
важно понимать, как ток «сверхпроводимости» может течь абсо-
лютно без сопротивления. Это же противоречит здравому смыслу и 
физической природе любых движений. Заметим сразу же, что ана-
логии «сверхтекучести электронов» в твердых телах со «сверхте-
кучестью» жидкого гелия по поверхностям тел нет. У «сверхтеку-
чести» жидкого гелия по поверхностям и через маленькие отвер-
стия другая физическая природа (другие условия) и там все же есть 
небольшое сопротивление среды, по которой легко растекается 
жидкий гелий за счет малости и легкости его атомов, а также из-за 
значительного поверхностного притяжения. Вопросов, рассматри-
ваемых в данной монографии и остающихся без ответа вот уже  
100 лет, еще очень много. Но если принять изложенное понимание 
явления, открытого Оннесом, то на многие вопросы появляются 
адекватные ответы. Вполне возможно, что не все, изложенные рас-
суждения и доказательства автора, являются безупречными. Одна-
ко главный тезис этой монографии, кратко сформулированный в ее 
названии, представляется абсолютно правильным. Придерживаясь 
такой позиции, легко создать непротиворечивую и адекватную 
теорию сверхдиамагнетизма, а также решить с помощью такой 
теории многие проблемы практического использования этого уни-
кального природного явления.  

При разработке новых микроскопических теорий различных 
видов электрических проводимостей (ионной и электронной про-
водимостей, дырочной проводимости полупроводников и прово-
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димости тока смещения), а также ферромагнетизма, парамагнетиз-
ма, диамагнетизма и сверхдиамагнетизма следует отказаться от на-
вязчивой идеи о существовании свободных электронов в различ-
ных проводниках как переносчиков электрической и магнитной 
или совместной электромагнитной энергии. Средой, передающей 
указанные виды энергий, является материя вакуума (эфир). 

В качестве основной причины множества трудностей в пони-
мании, в объяснении фактов и в создании приемлемой теории яв-
ления, пока еще называемого «сверхпроводимостью», можно счи-
тать именно то, что ученые-физики за электрическими и магнит-
ными явлениями почему-то «видят» исключительно только веще-
ственные, корпускулярные носители энергии. Такая неправильная 
картина (модель) электрических и магнитных явлений создана и 
закреплена в науке авторитетными учеными давних лет, а также 
лауреатами Нобелевской премии за работы в области «сверхпрово-
димости» и не только ее. Не «сверхпроводимость» это, а сверхдиа-
магнетизм – диамагнетизм особенного рода! 

Итак, на основании всего вышеизложенного, необходимо 
признать, что научный миф о существовании у материалов свойст-
ва «сверхпроводимости» электрического тока в условиях низких 
температур опровергнут. Кроме того, из выполненного автором 
анализа проблемы «сверхпроводимости» электричества следуют, в 
частности, такие выводы и рекомендации: 

1. Необходимо решительно отказаться от весьма примитив-
ных представлений о неких свободных электрических зарядах в те-
лах (электронов и ионов); об электрическом токе, как о направлен-
ном движении электрически заряженных частиц внутри проводни-
ка; о магнитных, электрических и электромагнитных полях как ис-
ключительно силовых линиях непонятного происхождения; об 
электросопротивлении как рассеянии движущихся в проводнике 
заряженных частиц от их столкновения с атомами или ионами то-
копроводящего вещества и т. д. 

К сожалению, теория электрического тока исходит из того 
предположения, что как-то (положительно или отрицательно) за-
ряженные частицы движутся внутри тела так же, как течет вода в 
трубе водопровода. Это «научное» представление не имеет ничего 
подобного в действительности и вредит развитию не только науки 
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об электричестве, но и смежным наукам, а также практике более 
эффективного использования электрофизических явлений. 

2. Электрические заряды и их электрическое поле – это эф-
фект поляризации электронной внутриатомной структуры. 

3. Электрический ток – направленная передача энергии элек-
трического поля, в результате которой происходит деполяризация 
атомов проводника и источника электрической энергии, что при-
водит к уменьшению напряжения электрического поля. 

4. Электрическое, магнитное и суммарное электромагнитное 
поля есть разновидности движений всеобъемлющей бесструктур-
ной материи (называвшейся прежде эфиром), обусловленные внут-
риатомным движением электронов в поляризованных атомах ве-
щественной (структурной) материи. 

5. С другой стороны, полевые движения бесструктурной пра-
материи (эфира) передаются атомам вещества, что индуцирует 
(создает) поляризацию атомов, электрическое поле и электриче-
ский ток, а также другие электрофизические явления. 

6. Сопротивление тел движению (току) электрической энер-
гии в них обусловлено в основном противоположно направленной 
диэлектрической и диамагнитной поляризацией атомов электро-
проводящего вещества. Физическая природа электросопротивления 
не механическая, а электромагнитная. То есть электросопротивле-
ние току происходит не в результате, как считается, рассеяния и 
торможения потока движущихся в проводнике свободных электро-
нов от их столкновения с атомами (ионами) токопроводящего ве-
щества, а вследствие противодействия электрическому току само-
индуцированных в проводнике диаполей: диэлектрического и диа-
магнитного. Иначе говоря, электросопротивление и сопутствую-
щий нагрев проводника есть результат противодействия в нем ди-
электрического и диамагнитного полей самоиндукции электриче-
скому и магнитному полям тока проводимости, т. е. электросопро-
тивление происходит от названного М. Фарадеем [60] «тока сме-
щения». 

7. Установлено, что у проводников электричества, при их пе-
реходе к «сверхпроводимости» первого рода, не обнаруживается 
электрическое поле. Это свидетельствует об отсутствии в «сверх-
проводниках» электрического тока и о том, что проводник стано-
вится не «сверхпроводником», а добротным диэлектриком, т. е. 
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изолятором. Превращение материалов при низких (закритических) 
температурах из состояния проводимости электричества в диэлек-
трическое состояние (в состояние изолятора с R) эксперимен-
тально подтверждено многократно, например, в опытах, проводи-
мых в Институте физики полупроводников Сибирского отделения 
РАН Т.И. Батуриной с сотрудниками, а также другими исследова-
телями «сверхпроводимости» [126]. 

8. Физическая природа не «сверхпроводимости», а сверхдиа-
намагничиваемости любых тел, в том числе проводников и диэлек-
триков, состоит в следующем. Как только в проводнике поля внут-
ренней самоиндукции (диэлектрическое и диамагнитное) выравни-
ваются по напряженности с полями тока проводимости, ток пре-
кращается и поэтому электрическое поле исчезает, а независимое 
от тока поле сильной дианамагниченности вещества остается. Это 
и есть переход проводника в диэлектрическое и сверхдианамагни-
ченное состояние – субмикроструктурный переход третьего рода. 

9. Переход проводника под влиянием обычного магнитного 
поля в сверхдианамагниченное состояние есть превращение про-
водника в сверхдиэлектрик. Происходит это в результате сильной 
внутриатомной диамагнитной поляризации электронных диполей 
атомов. 

10. В слабодиэлектрических материалах («сверхпроводниках» 
второго рода) под влиянием обычного магнитного поля и криоген-
ной температуры стимулируется дополнительная диамагнитная 
поляризация атомов и, следовательно, увеличенная сверхдиана-
магничиваемость, которую необоснованно называют «сверхпрово-
димостью» электрического тока. Но ведь в диэлектриках нет сво-
бодных электронов и поэтому ни до, ни после охлаждения и на-
магничивания электрический ток в них не течет. Это подтвержда-
ется тем, что в экспериментах по обнаружению «сверхпроводимо-
сти электрического тока» фиксируется только стационарное сверх-
диамагнитное поле. 

11. Существующие теории «сверхпроводимости», основанные 
на предположении об электродинамической индукции сверхтока в 
материале от действия внешнего постоянного магнитного поля, 
противоречат фактам, законам физики и, следовательно, ошибочны. 

12. Предлагается рассматривать явление сверхдианамагничи-
ваемости, а не «сверхпроводимости», любого вещества как процесс 
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магнитного превращения III рода в условиях закритически низких 
температур и воздействия статическим электрическим или посто-
янным магнитным полем. Создаваемая теория сверхдиамагнетизма 
должна быть теорией электро- и магнитостатических полей. 

13. На основе предложенной модели сверхдиамагнетизма 
можно получить комнатнотемпературные, но не «сверхпроводни-
ки», а сверхдиамагнетики. Основные принципы будущей нанотех-
нологии сверхдианамагничивания веществ при нормальных темпе-
ратурах автором разрабатываются. 

14. Вполне вероятно, что с помощью новых физических пред-
ставлений и теории сверхдианамагничивания тел можно создать 
принципиально иные, менее энергопотребляющие и более мощные 
магниты для различных видов техники, в том числе и для таких ус-
корителей, как БАК – большой адронный коллайдер. На основе ис-
пользования сверхдиамагнетизма материалов, вероятно, возможно 
создание принципиально нового вида летательных аппаратов – 
магнитолетов. Физика и принципы действия магнитолетов сейчас 
разрабатываются.  

Автор надеется, что изложенные им идеи, представления и 
элементы теории сверхдиамагнетизма, предлагаемые взамен тео-
рии «сверхпроводимости электричества», позволят преодолеть хо-
тя бы часть трудностей и противоречий, имеющихся в соответст-
вующих разделах теоретической и практической физике, что по-
может устранить многие проблемы и решить сложные задачи, свя-
занные с развитием и созданием техники будущего. 
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