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Что такое эффект 
Джозефсона

- Анатолий Сергеевич, 
наша аудитория помнит 
вас по апрельской публи-
кации в «МВ» о суперком-
пьютерах. Конференция 
«Эффект  Джозефсона и 
перспективы сверхпро-
водимой спинтроники» 
тоже была посвящена  
искусственному интеллек-
ту. Что такое «Эффект  
Джозефсона»? 
Анатолий Сидоренко: 
Это квантовое явление, 
которое позволяет создать 
элементную базу компью-
теров нового поколения 
- суперкомпьютеров, кото-
рые повторяют структуру 
мозга и по своему быст-
родействию и по энерго-
эффективности на много 
порядков опережают 
современные полупрово-
дниковые компьютеры. 
16 часовых поясов разде-

ляло участников этого фору-
ма из 16 стран мира. Поэтому 
мы сессии организовали так, 
чтобы могли участвовать 
коллеги отовсюду: из Япо-
нии, Южной Кореи, Китая, 
США, европейских стран. В 
Молдове традиционно очень 
сильна наука, занимающая-
ся сверпроводимостью, и это 
во многом благодаря таким 
ученым мирового масштаба, 
как наши теоретики, светлой 
памяти члены академии Все-
волод Анатольевич Моска-
ленко и Евгений Петрович 
Покатилов.

- Как можно использовать 
этот эффект на практике?
Анатолий Сидоренко: Со-

временная полупроводнико-
вая электроника – это смарт-
фон, ноутбук и т.д., сердце 
устройств - полупроводни-
ковый чип. Он сделан на по-
лупроводниковых транзи-
сторах, диодах, которые при 
работе потребляют энергию 
и выделяют тепло. На ноут-
буке чип при работе может 
нагреваться до 100 градусов 
и выше, выделяя 80-90 ватт 

тепла - то есть мощность у 
него как у паяльника. Дальше 
увеличивать мощность невоз-
можно, были случаи воспла-
менения ноутбуков, что осо-
бенно опасно в самолете. 

П о л у п р о в о д н и к о в ы й 
переключающий элемент 
– транзистор, который яв-
ляется сердцем этих чипов 
(микропроцессоров) ноутбу-
ка, компьютера, смартфона, 
выделяет тепло, и оно неу-
странимо. Чтобы решить эту 
проблему, ученые, в частно-
сти, участники конференции, 
исследовали сверхпроводя-
щие  устройства, у которых в 
рабочем состоянии абсолют-
ный ноль сопротивления, нет 
выделения тепла и нет угрозы 
повреждения или расплавле-
ния микропроцессора. Для 
того, чтобы развивать мощ-
ность компьютеров, чтобы 
можно было обрабатывать 
и передавать еще больший 
объем данных, нужно созда-
вать компьютеры нового по-
коления, у которых базовым 
элементом является не полу-
проводниковый, а сверхпро-
водниковый чип. Исследова-
нию физических эффектов, на 
основе которых работают та-
кие чипы, и была посвящена  
конференция. Наш коллега 
профессор Шукринов много 
лет сотрудничает с нашим ин-
ститутом, работал над проек-
тами совместно с молдавским 
академиком Всеволодом 
Анатольевичем Москаленко.

Зачем кишиневские 
физики ездят в Дубну

- Г-н Шукринов, на-
сколько важно для вас 
сотрудничество с нашими 
учеными?
Юрий Шукринов. – Кон-

ференция в Кишиневе была 
организована великолепно, 
были доклады практически 
по всем направлениям эффек-
та Джозефсона, участвовали 
физически и топовые ученые, 
хорошо известные в мире. 
Если бы не ограничения, 
приехали бы абсолютно все: 
сверхпроводимость как наука  

развивается давно, этим зани-
маются известные люди.

К примеру, у нас в инсти-
туте в Дубне долгое время ра-
ботал молдавский академик 
Москаленко, кстати, он пред-
сказал открытие многозон-
ных сверхпроводников, кото-
рые только через 30 лет были 
открыты экспериментально. 
И сейчас это одно из направ-
лений исследований эффекта 
Джозефсона. 

Много лет председателем 
координационного совета 
института ядерных исследо-
ваний у нас был другой ваш 
земляк, академик Валерий 
Канцер. Мы знакомы с ним 
со студенческих лет, работа-
ли с известным профессором 
института имени Ландау Ле-
онидом Александровичем 
Фальковским. 

В Молдове в 1989 году 
прошла летняя школа по из-
учению электронных явлений 
при низких температурах, 
которой руководил Алексей 
Алексеевич Абрикосов, ла-
уреат Нобелевской  премии, 
получивший позже в США 
премию за выдающиеся ре-
зультаты в сверхпроводимо-
сти. Это еще раз подчерки-
вает, что Молдова – один из 
центров исследований в обла-
сти эффекта Джозефсона. На 
конференции мы прослушали 
доклады, которые в некото-
рых случаях прояснили, что 
сейчас делается в том или 
ином направлении. 

Удешевить и 
сэкономить, 
уменьшить 
парниковый эффект

Андрей Мазаник: - Об 
утилитарном применении 
сверхпроводимости. Сейчас 
количество данных, которое 
человечество генерирует или 
потребляет ежеминутно, про-
сто за гранью воображения: 
это гигабайты, терабайты, 
сотни терабайт, это десятки 
машин, которые постоянно 
греют и тратят уголь, газ,  все, 
что горит. Это крайне дорого 
за счет стоимости ресурсов и 

стоимости охлаждения. Мы 
реально можем сделать так, 
чтобы это стоило дешевле. 
Насколько? Факторов десять 
в пятой степени - это гигант-
ская экономия ресурсов, это 
всем нам упростит жизнь, ко-
му-то принесет большую при-
быль, человечеству - пользу. 

Анатолий Сидоренко: - 
Десять в пятой степени – это 
в сто тысяч раз меньше энер-
гии, чем сейчас используют 
полупроводниковые компью-
теры и в сто тысяч раз меньше 
загрязнения атмосферы пар-
никовым теплом. Это решает 
сразу несколько задач: уве-
личения мощности компью-
теров и улучшения экологии. 
Конференция организована в 
рамках  европейского проек-
та СПИНТЕХ, посвященный 
развитию сверхпроводнико-
вой электроники именно для 
этих задач - задач создания 
компьютеров нового поколе-
ния с рекордно малым энер-
гопотреблением и минималь-
ным выделением энергии.  

СПИНТЕХ - трехлетний 
европейский проект, коорди-
натором которого является 
наш молдавский институт 
электроники и нанотехноло-
гий, а участниками - универ-
ситеты Швеции и Голландии. 
И вот наши коллеги из этих 
университетов, а также са-
мых разных научных центров 
Азии, Японии США и Евро-
пы съехались, чтобы обсу-
дить состояние дел в области 
создания таких суперкомпью-
теров, которые в сто тысяч 
раз меньше потребляют энер-
гии, чем полупроводниковые. 

Шаг вперед 
в медицине: 
неразрушающее 
исследование

Юрий Шукринов: - Еще 
одно направление - это вну-
тренний эффект Джозефсона, 
позволяющий науке сделать 
шаг вперед в медицине, эф-
фект неразрушающего иссле-
дования. Это очень важно 
в диагностике. В Кишиневе 
был представлен ряд докла-

дов, в частности, японскими 
коллегами, которые проде-
монстрировали, как получать 
генерацию электромагнит-
ного излучения и как делать 
датчики на основе сверхпро-
водящих проводников.

Физик сделал 
открытие на кончике 
пера 

- Как давно зародилось со-
трудничество российских 
и молдавских ученых-фи-
зиков?
Юрий Шукринов: - Мол-

дова принимает участие в 
работе объединенного инсти-
тута ядерных исследований 
с 1956 года. Академик Мо-
скаленко очень долгое время 
жил и работал в Дубне, рабо-
тал с нашим академиком Бо-
голюбовым, и параллельно 
- в Кишиневе. 

Анатолий Сидоренко: - 
Академик Москаленко в свое 
время теоретически пред-
сказал новый класс высоко-
температурных сверхпро-
водников - «многозонных», 
которые десятилетия спустя, 
в 2002 году, были открыты 
экспериментально в Японии, 
где  была обнаружена мно-
гозонность сверхпроводника 
диборида магния. То есть он 
теоретически на кончике пера 
открыл и предсказал будущее 
сверхпроводников. Поэтому 
связи с Дубной у нас генети-
ческие.

С в е р х п р о в о д н и к о в а я 
тематика своими корнями 
произрастает из Дубны, там 
под руководством академика 
мирового масштаба Николая 
Боголюбова Всеволод Мо-
скаленко прошел стажиров-
ку, и эти идеи потом успешно 
внедрил на молдавской поч-
ве, развилось целое научное 
направление. 

Юрий Шукринов: - По 
этой тематике много книг 
издано именно молдавски-
ми учеными.

Анатолий Сидоренко: - 
Их авторы - Москаленко и 
Кон, Москаленко и Голуб, 
Палистрант, Покатилов из 

МолдГУ, где возникла на-
учная школа сверхпроводи-
мости. Толчок ей дали, ко-
нечно же, работы, начатые 
в Дубне.

Юрий Шукринов: - Объе-
диненный институт ядерных 
исследований – это 24 стра-
ны: 18 постоянных членов и 
6 ассоциированных. Мол-
дова постоянный член. В 
нашем институте работают 
свыше 5000 человек, много 
направлений исследований, 
одно из них - отдел физики 
конденсированного состо-
яния, который изучает, в 
частности, и сверхпроводи-
мость.

- Какова перспектива по-
пасть к вам у молодежи?
- Университетский центр 

ОИЯИ приглашает на ме-
сяц-два перспективных 
молодых людей из стран-у-
частниц. Сейчас у меня на 
практике девушки из Каза-
ни и Египта. Это долгосроч-
ная программа. 

- Вы впервые в Молдове?
Юрий Шукринов. - Нет, 

во второй. Ощущение, 
очень теплое.  Мне очень 
нравится в Молдове, у меня 
здесь много друзей с аспи-
рантских лет. Всегда, ког-
да они в Дубну приезжали, 
привозили вино, «Фетяску» 
помню до сих пор.  

Каково будущее физиче-
ской науки в Молдове?
- Ученым нужна под-

держка государства, и она 
очень нужна даже для про-
ведения такой конферен-
ции. 

Андрей Мазаник. - Очень 
важно, чтобы еще со школь-
ной скамьи учителя могли 
привить интерес к физике, 
а вузовские педагоги – его 
сохранить. А дальше – на-
стоящая работа. Вопрос в 
педагогах, в поддержке го-
сударства. И тогда наука в 
Молдове – будет. 

Мария БУИНЧУК

Все компьютеры мира греют 
Землю, тратя все, что горит
О том, как их охладить и сэкономить ресурсы, говорили  
в Кишиневе физики, изучающие эффект Джозефсона
Международная конференция физиков в Кишиневе прошла частично с физическим участием ученых и 
частично - онлайн. Смогли приехать около 20 участников со всех концов планеты, а всего их было 90 
– ведущих специалистов мира. Наш корреспондент встретилась с организаторами и гостями форума 
и попросила в доступной для читателей «МВ» форме рассказать о том, что обсуждали  ученые. В 
беседе приняли участие директор конференции, главный научный сотрудник института электронной 
инженерии и нанотехнологий академик Анатолий Сидоренко и его коллеги из объединенного института 
ядерных исследований (ОИЯИ) в Дубне профессор Юрий Шукринов и доктор Андрей Мазаник.


