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Коротко викладено непростий шлях, який пройшли експери-
ментатори чотирьох країн свiту до вiдкриття в 1936 р. в Укра-
їнському фiзико-технiчному iнститутi (м. Харкiв) явища над-
провiдностi II-го роду. Наведено основнi результати, оцiнку вiд-
криття найбiльшими спецiалiстами свiту, вiдзначено роль цьо-
го явища в сучаснiй науцi i технiцi.

Як вiдомо, Нобелiвський лауреат Камерлiнг–Оннес
ще в 1913 р. запропонував використовувати чистi над-
провiдники для створення магнiтiв, що можуть пра-
цювати без джоулевих втрат. Але в 1914–1926 рр. ним
i його спiвробiтниками було чiтко встановлено, що
надпровiднiсть чистих надпровiдникiв руйнується
пiд дiєю магнiтного поля при певному критичному
значеннi поля Hc < 1 кЕ.

В 1929–1935 рр. роботами чотирьох (Лейден, То-
ронто, Оксфорд, Харкiв) з п’яти крiогенних лабора-
торiй свiту, в яких у той час проводили дослiдже-
ння при температурах рiдкого гелiю, було виявле-
но, що надпровiднiсть сплавiв руйнується в iнтерва-
лi магнiтних полiв. Зважаючи на те, що дослiджува-
лись в основному полiкристали неоднофазних спла-
вiв, всi дослiдники вважали, що виявлена вiдмiннiсть
викликана неоднорiдностями в зразках. Такi мiрку-
вання знайшли вiдображення в гiпотезi “губки Мен-
дельсона” [1], яка передбачала наявнiсть в сплавах
неоднорiдностей складу, структури i внутрiшнiх на-
пружень, що приводило до створення тонкої багато-
зв’язної структури з сильними магнiтними полями
та струмовими шляхами. Гiпотеза “губки Мендель-
сона” домiнувала в лiтературi близько 25 рокiв, пi-
сля чого була визнана помилковою. Теорiї К. Гортера

i Г. Лондона [2], що з’явились в тому самому 1935
р. i передбачали розбиття сплавiв без неоднорiдно-
стей в магнiтному полi на тонкi (меншi за глибину
проникнення магнiтного поля λ) надпровiднi i нор-
мальнi шари, не привернули великої уваги дослiдни-
кiв.

В 1936 р. Л.В. Шубнiков, В.Г. Хоткевич, Г.Д. Ше-
пелєв, Ю.М. Рябiнiн направили до друку статтi [3]
з результатами дослiджень магнiтних властивостей
монокристалiв однофазних сплавiв Pb–Tl та Pb–
In в магнiтному полi, ретельно вiдпалених при перед-
плавильних температурах. Цi автори вперше вияви-
ли, що змiна концентрацiї домiшки в сплавах приво-
дить до появи нового типу надпровiдности. Вiдзначи-
мо головнi пiдсумки дослiджень:

1. Було знайдено критичну концентрацiю домiшки,
до якої сплави поводять себе в магнiтному полi як чи-
стi надпровiдники (повний Майсснер-ефект з подаль-
шим рiзким руйнуванням надпровiдностi при Hc),
рис. 1,а.

2. При збiльшеннi концентрацiї домiшки понад кри-
тичну концентрацiю (в рамках сучасних уявлень,
зi збiльшенням параметра Гiнзбурга–Ландау æ >
æc = 1/

√
2) вiдбувається рiзка змiна властивостей

сплавiв у магнiтному полi порiвняно з властивостя-
ми чистих надпровiдникiв – Майсснер-ефект iснує
тiльки до початку проникнення магнiтного потока
в сплав Hk1 < Hc, а за подальшого збiльшення по-
ля сплав залишається надпровiдним до поля пов-
ного руйнування надпровiдностi Hk2 > Hc з по-
ступовим проникненням магнiтного потока в сплав,
рис. 1,b.

3. Було встановлено, що зi збiльшенням концентра-
цiї домiшки (тобто iз зростанням параметра æ) iнтер-
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Рис. 1. Iндукцiя довгих цилiндрiв монокристалiв сплавiв у поздовжньому магнiтному полi: а – Pb+0,8%Tl; б – Pb+2,5%Tl

вал мiж Hk1 i Hk2 розширюється, оскiльки Hk1 змен-
шується, а Hk2 зростає, рис. 2.

Вiдзначимо, що нi “губка Мендельсона”, нi те-
орiї Гортера i Лондона не могли пояснити про-
никнення магнiтного потоку в надпровiднi спла-
ви при H < Hc. На жаль, це вiдкриття су-
проводжувалося творчою драмою i великою люд-
ською трагедiєю. Друг Л.В. Шубнiкова Л.Д. Лан-
дау, перебуваючи в полонi гiпотези “губки Мен-
дельсона”, не визнав це вiдкриття нi в 1936 р.,
нi 14 рокiв потому, коли разом з В.Л. Гiнзбур-
гом створив феноменологiчну теорiю надпровiдно-
стi [4], котра, як з’ясувалося пiзнiше (див., напри-
клад, [5]), добре описує надпровiдники II-го ро-
ду. Незважаючи на те, що результати Шубнiко-
ва, Хоткевича, Шепелєва, Рябiнiна [3] було повi-
домлено в 1936 р. М. Руеманном на VI Мiжна-
родному Конгресi Холоду в Гаазi (оскiльки радян-
ська влада не випустила Л.В. Шубнiкова за кор-
дон), а номер часопису Sondernummer Phys. Z.
Sowjet [3] було поширено серед учасникiв Конгре-
су, нiхто iз вчених, що займалися дослiдження-
ми надпровiдностi, не зважився пiдтвердити або
розширити цi дослiдження. Зазначимо, що поси-
лання на публiкацiї Шубнiкова зi спiвробiтниками
[3] мiстяться в багатьох публiкацiях вiдомих авто-
рiв того часу [6], але перше експериментальне пiд-
твердження вiдкриття було опублiковано тiльки в
1963 р. [7].

Рис. 2. Температурна залежнiсть Hk1 i Hk2 для монокристалiв
сплавiв Pb–Tl вказаних концентрацiй i Hc для чистого свинцю

Трагiчнi подiї, що вплинули не тiльки на долi двох
видатних учених Л.В. Шубнiкова i Л.Д. Ландау, а
й на розвиток фiзики, вiдбулися в 1937 р., коли за
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фальшивим звинуваченням у числi сотень тисяч iн-
ших жертв сталiнських репресiй був розстрiляний
Шубнiков, а в 1938 р. був на рiк заарештований Лан-
дау.

Результати Шубнiкова зi спiвробiтниками [3] силь-
но випередили час, i тiльки через 20 рокiв А.А. Абри-
косов [8] на основi теорiї Гiнзбурга–Ландау [4] i
експериментальних результатiв [3] створив теорiю
надпровiдникiв II-го роду. У Нобелiвськiй лекцiї
Абрикосов [9] зазначив: “Я порiвняв теоретичнi пе-
редбачення щодо кривих намагнiчування з експе-
риментальними даними для сплавiв Pb–Tl, отри-
маними Львом Шубнiковим i його спiвробiтника-
ми в 1937 р. [3]. Згода виявилася дуже хоро-
шою”.

Трiумфальне визнання вiдкриття Шубнiкова, Хо-
ткевича, Шепелєва, Рябiнiна [3] сталося на Мiжнаро-
днiй конференцiї з надпровiдностi (1963 р., США),
де авторитетнi фахiвцi з рiзних країн К. Гортер,
К. Мендельсон, Б. Гудман, Т. Берлiнкорт [10] ви-
соко оцiнили в своїх доповiдях це вiдкриття. Го-
лова конференцiї Дж. Бардiн, єдиний двiчi Нобе-
лiвський лауреат з фiзики, i секретар конферен-
цiї Р. Шмiтт [11] офiцiйно визнали: “Cлiд зазначи-
ти, що наше розумiння надпровiдникiв II-го роду в
основному пов’язано з Ландау, Гiнзбургом, Абрико-
совим i Горьковим, а першi визначаючi експеримен-
ти було виконано ще в 1937 р. Шубнiковим”. Но-
белiвський лауреат де Женн [12] ввiв термiн “фа-
за Шубнiкова” для областi iснування надпровiдно-
стi мiж Hk1 i Hk2 (в англiйськiй транскрипцiї Hc1 i
Hc2).

Цiкаво вiдзначити, що всi надпровiдники, вiдкритi
за останнi пiвстолiття (починаючи з Nb3Sn i до ку-
пратiв, органiчних надпровiдникiв, фулеренiв, MgB2,
систем на основi залiза) – всi є надпровiдниками II-го
роду. Такi надпровiдники знайшли широке застосува-
ння: наприклад, вже до 1988 р. в медицинi по всьому
свiту використовувалося понад 1100 надпровiдних со-
леноїдiв з дiаметром 1 м для ЯМР-дослiджень всьо-
го тiла людини [13]. Бiльше того, жодна велика ма-
гнiтна система (наприклад, Великий Адронний Кол-
лайдер [14] або Мiжнародний Термоядерний Експе-
риментальний Реактор ITER [15]) не може бути ство-
рена без десяткiв чи тисяч надпровiдних соленоїдiв
на основi надпровiдникiв II-го роду.

Бiльш докладно iнформацiю на цю тему викладено
в роботi [16].
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А.Г. Шепелев

Р е з ю м е

Коротко излагается непростой путь, который прошли эк-

спериментаторы четырех стран мира к открытию в 1936

г. в Украинском физико-техническом институте (г. Харь-

ков) явления сверхпроводимости II-го рода. Приведены основ-

ные результаты, оценка открытия высокими специалистами

мира, отмечена роль этого явления в современной науке и

технике.
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S u m m a r y

The paper gives a brief description of the complicated way cov-

ered by the experimentalists of 4 countries prior to the discovery

of type-II superconductivity at the Ukrainian Physico–Technical

Institute in 1936. Basic results and appraisals of the discovery

by the foremost experts of the world are presented. The role of

the phenomenon in the present-day science and technology is in-

dicated.
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