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МАГНИТОРЕЗИСТИВНЫЙ ЭФФЕКТ СВЕРХПРОВОДЯЩИХ 

МАТЕРИАЛОВ 

 

Аннотация: в статье объясняется принцип магниторезистивного 

эффекта материалов, когда их электрическое сопротивление тем или иным 

образом зависит от величины магнитного поля, куда они помещаются. 

Выражается математическая зависимость удельного сопротивления 

материалов от величины индукции магнитного поля. Уделяется особое 

внимание влияние данного эффекта на сверхпроводники, при котором они 

приобретают довольно интересные свойства. 
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ESSENCE OF THE PHENOMENON OF THE DYNAMIC 

SUPERCONDUCTIVITY IN ELECTRIC GENERATORS 

 

Annotation: the article explains the principle of the magnetoresistive effect 

of materials, when their electrical resistance in one way or another depends on the 

magnitude of the magnetic field where they are placed. The mathematical 

dependence of the resistivity of materials on the magnitude of the magnetic field 

is expressed. Special attention is paid to the effect of this effect on 

superconductors, in which they acquire quite interesting properties. 
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Магниторезистивным эффектом, или магнетосопротивлением, 

называют зависимость электрического сопротивления материала от 

величины магнитного поля, в котором находится материал.  

Данный эффект впервые был обнаружен шотландско-ирландским 

физиком Уильямом Томсоном в 1856 году.  
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При возрастании значения магнитного поля сопротивления различных 

веществ могут как увеличиваться (положительный магниторезистивный 

эффект), так и уменьшаться (отрицательный магниторезистивный эффект). 

Для проводников (металлов) эффект магнетосопротивления не настолько 

значителен, как, например, в полупроводниках, относительное изменение 

сопротивления которых в магнитном поле в 100-10000 раз выше, чем в 

металлах. 

В общем случае удельное электрическое сопротивление материалов 

зависит от угла между магнитным полем и током: 

 

ρ = ρ0 + ∆ρ ∙ cosα2 , 

 

где ρ – удельное сопротивление материала; ρ0 – удельное 

сопротивление материала при отсутствии магнитного поля; ∆ρ – изменение 

удельного сопротивления материала при помещении его в магнитное поле; 

α – угол между магнитным полем и током. 

Изменение удельного сопротивления (удельное 

магнетосопротивление) также зависит от величины магнитной индукции: 

 

∆ρ = ρ0 ∙ μ
2 ∙ В2, 

 

где μ – подвижность заряженных частиц, В – индукция магнитного 

поля. 
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Рисунок 1 – Зависимость сопротивления антимонида индия 

(соединения индия и сурьмы) от значения магнитной индукции для 

различных температур 

 

Наибольший интерес данное явление представляет для 

сверхпроводящих материалов. Для них существует критическое магнитное 

поле, при достижении которого сверхпроводники теряют свойства 

бесконечной проводимости и становятся веществами с вполне 

определенным сопротивлением. При увеличении магнитного поля 

сопротивление сверхпроводника уменьшается, то есть наблюдается 

отрицательный магниторезистивный эффект.  

Магнитное поле способно оказывать на сверхпроводник очень 

необычный эффект, который называется эффектом Мейснера (рисунок 2). 

Суть этого эффекта состоит в том, что при переходе сверхпроводника в 

сверхпроводящее состояние магнитное поле полностью вытесняется из 

объема сверхпроводника. Сопротивление самого сверхпроводника нулевое, 

в объеме его отсутствуют какие-либо токи, поэтому магнитное поле в 

сверхпроводнике также существовать не может. Лишь на поверхности 
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сверхпроводника существуют поверхностные токи, благодаря которым 

линии магнитного поля как бы огибают сверхпроводник по его границам 

поверхности. 

 

Рисунок 2 – Эффект Мейснера в сверхпроводниках: вытеснение 

магнитного поля из объема сверхпроводника 

 

Эффектом Мейснера объясняется так называемое явление левитации 

магнита над сверхпроводником (рисунок 3). Если положить магнит на 

поверхность сверхпроводника, свойства которого сохраняются при данных 

условиях, то магнит вспарит над ним на некотором расстоянии. При 

дальнейшем увеличении магнитного поля до критического значения магнит 

будет подниматься над сверхпроводником все выше, так как 

сверхпроводящие свойства проводника будут усиливаться. При достижении 

критического поля проводник потеряет свои сверхпроводящие свойства и 

магнит уже не будет способен зависать в пространстве. 
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Рисунок 3 – Зависание магнита в воздухе над сверхпроводником 

 

В заключении следует отметить, что магниторезистивный эффект 

сверхпроводников уже нашел применение в электротехнике. Например, 

сверхпроводники используют, чтобы получить магнитное поле большой 

индукции. Из сверхпроводниковых сплавов с большой критической 

индуктивностью изготовляют проволоку для обмоток трансформаторов. В 

сверхпроводниковых материалах - высокая плотность тока, поэтому 

создается магнитное поле большой силы, что существенно увеличивает 

технические характеристики трансформаторов. При этом, в отличии от 

традиционных материалов, из которых изготавливаются обмотки 

трансформаторов, в сверхпроводниках тепло не выделяется, то есть не 

происходит потерь электроэнергии. 
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