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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¡ÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ×ËÊËÍË ÑÃÞÚÐÑ ÏÂÎÑ ËÐÕÇÓÇ-
ÔÖáÕÔâ ÒÓÑÛÎÞÏ. Á ÔÂÏ ÐÇ âÄÎâáÔß ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ì
ÐÂÚÂÄ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ ÕÇÑÓËÇÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä 1943 Å.,
â ÎËÛß Ä 1979 Å. ÖÆÑÔÖÉËÎÔâ ÒÑÔÏÑÕÓÇÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÃÑÕÞ ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔÂ (1853 ë 1926). ª ÏÐÇ ÃÞÎÑ
ÄÒÑÎÐÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ.

¬ÓÂÕÍÑ ËÊÎÂÅÂâ ËÔÕÑÓËá ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË, â, ÒÖÔÕß Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ, ÓÂÊÆÇÎá ÇÇ ÐËÉÇ ÐÂ ÕÓË
ÒÇÓËÑÆÂ: ÒÑÊÂÄÚÇÓÂ (1911 ë 1941), ÄÚÇÓÂ (1942 ë 1986) Ë
ÔÇÅÑÆÐâ (1987 ë ?).

2. ±ÑÊÂÄÚÇÓÂ (1911 ë 1941)

¤ÇÎËÌ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÉËÉÇÐ Ä 1908 Å. Ë, ÚÕÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1923 Å. ÉËÆÍËÌ ÅÇÎËÌ ÒÑÎÖÚÂÎÔâ Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÎËÛß Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔÂ Ä
­ÇÌÆÇÐÇ. ´ÂÏ Ë ÃÞÎÂ Ä 1911 Å. ÑÕÍÓÞÕÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ä ØÑÆÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. £ àÕÑÏ ÄÑÒÓÑÔÇ ÕÑÅÆÂ ÐËÍÂÍÑÌ âÔ-
ÐÑÔÕË ÐÇ ÃÞÎÑ. ±ÓÂÄÆÂ, Ä 1900 Å. ¥ÓÖÆÇ ÄÞÆÄËÐÖÎ ÅËÒÑÕÇ-
ÊÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÏÇÕÂÎÎÇ ËÏÇÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÅÂÊ, ÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß. ¥ÓÖÆÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ Ë
ËÊÄÇÔÕÐÖá×ÑÓÏÖÎÖ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË s � e2n=mn,
ÅÆÇ n ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë n ì ÚÂÔÕÑÕÂ ËØ

ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ Ô ÓÇÛÇÕÍÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß n�T� Ë n�T� ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ, ÆÂ
Ë ÔÂÏÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÌ (Ä
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÅÂÊ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÄÐÑ-
ÔËÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß, ÚÕÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ). ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÑÐ ÑÆËÐ
ÄÐÂÚÂÎÇ ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß s ÃÖÆÇÕ ÒÂÆÂÕß, Õ.Ç. ÒÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË ÔÚËÕÂÎË ÏÇÕÂÎÎÞ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË. ¿ÕÂ
ÅËÒÑÕÇÊÂ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂÔß, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÂÆÇÐËÇ ÔÑÒÓÑ-
ÕËÄÎÇÐËâ R�T� � rl=S, r�T� � 1=s�T� (l ì ÆÎËÐÂ ÒÓÑÄÑ-
ÎÑÍË, S ì ÒÎÑÜÂÆß ÇÇ ÔÇÚÇÐËâ) Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ T. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔ ÔÍÎÑÐâÎÔâ Í ÏÞÔÎË, ÚÕÑ ÆÎâ
ÚËÔÕÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ (ÒÎÂÕËÐÞ) ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ R � 0 ÖÉÇ
ÒÓË T > 0 ("... ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ
ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÚËÔÕÑÌ ÒÎÂÕËÐÞ, Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÛËÃÑÍ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÚËÔÕÑÕÞ, ÒÓË ÅÇÎËÇÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÖÉÇ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá" [1]). ¥Îâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÕÑÌ
ÅËÒÑÕÇÊÞ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÚËÔÕÞÇ
ÑÃÓÂÊÙÞ. ¯Ñ ÆÎâ ÒÎÂÕËÐÞ Ë ÊÑÎÑÕÂ ÑÚËÔÕÍÂ ÑÕ ÒÓËÏÇÔÇÌ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÄÇÍÂ, ÃÞÎÂ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÂ. ªÏÇÐÐÑ
ÒÑàÕÑÏÖ ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔ ÒÇÓÇÛÇÎ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÓÕÖÕË, ÍÑÕÑÓÖá ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÚËÜÂÕß Ë ÒÇÓÇÅÑÐ-
âÕß (ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÕß). ´ÂÍÑÌ ÄÞÃÑÓ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÔÚÂÔÕÎËÄÞÏ ÕÂÍÉÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÃÎËÊÑÔÕßá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÍËÒÇÐËâ ÅÇÎËâ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Tb;He � 4;2 K
Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÆÎâ ÓÕÖÕËTc�Hg� � 4;15K.±ÑÔÎÇÆÐÇÇ (Õ.Ç. ÃÎËÊÑÔÕßTb;He

Ë Tc) ì ÄÔÇ ÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÆÇÕÂÎß, ÑÃÎÇÅÚËÄÛÂâ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÍÂÚÍÂ [2] 2. ¤ÎÂÄÐÑÇ ÉÇ ì àÕÑ
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# £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ 2000

1 ¥ÑÍÎÂÆ ÒÓÑÚËÕÂÐ 29 ÏÂÓÕÂ 2000 Å. ÐÂ ¯ÂÖÚÐÑÌ ÔÇÔÔËË °ÕÆÇÎÇÐËâ
ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ²¡¯ Ë 1 ÂÒÓÇÎâ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË MTSC
2000 (Major Trends in Superconductivity in the New Millenium;
31 ÏÂÓÕÂ ë 6 ÂÒÓÇÎâ 2000, Klosters, ºÄÇÌÙÂÓËâ).
2 ¬ÂÍ âÄÔÕÄÖÇÕ ËÊ [2], ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÔÍÂÚÑÍ Ë ÄÑÑÃÜÇ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎ ÒÓÑÄÑÆËÄÛËÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÓÕÖÕË ¤. ·ÑÎÔÕ (Gilles Holst). ¿ÕÑ ÃÞÎ ÍÄÂÎË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ×ËÊËÍ (Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÇÓÄÞÌ ÆËÓÇÍÕÑÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ×ËÓÏÞ ¶ËÎËÒÔ Ë ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ­ÇÌÆÇÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇ-
ÕÂ). °ÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ËÏâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-
°ÐÐÇÔÂ ÆÂÉÇ ÐÇ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ. ¬ÂÍ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä [2], ÔÂÏ ·ÑÎÔÕ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÔÚËÕÂÎ ÕÂÍÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔÂ ÐÇÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÞÏ ËÎË ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ. ®ÐÇ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÇ âÔÐÂ, ÆÎâ ÐÂÛÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÑÐÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÃÞÚÐÂ; ÄÑÊÏÑÉÐÑ, 90 ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ
ÐÓÂÄÞ Ä ÐÂÖÚÐÑÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ ÃÞÎË ÔÑÄÔÇÏ ËÐÞÏË.
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ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÓÕÖÕß ÄÑÑÃÜÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ
ÒÓË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑ ÕÇÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¦ÔÎË ÃÞ
¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÒÎÂÕËÐÑÌ,
ÊÑÎÑÕÑÏ, ÔÇÓÇÃÓÑÏ ËÎË ÏÇÆßá, ÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÑÕÍÓÞÎ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÒÑÍÂ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÐÇ ÒÑÒÓÑÃÑ-
ÄÂÎ ÃÞ ËÊÏÇÓËÕß ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÍÂÍÑÅÑ-ÐËÃÖÆß ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÕÑÆÄËÐÖÎÑ ÃÞ
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÂ ÅÑÆÞ. ³Ñ ÓÕÖÕßá ÖÔÒÇØ
ÒÓËÛÇÎ Ä ÒÇÓÄÞØ ÉÇ ÑÒÞÕÂØ [3] (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ [1, 3 ë 5] ÕÓÖÆÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞ, ÔÑÛÎáÔß ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä [6], ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÒÑÏÇÜÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÕßâ [4]). ©ÆÇÔß ÑÕÏÇÕËÏ
ÎËÛß, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [3], Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÔÑÑÃÜÇÐÑ Ä
ÂÒÓÇÎÇ Ë ÏÂÇ 1911 Å., ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË T � 3 ¬
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÓÕÖÕË ÐÇËÊÏÇÓËÏÑ ÏÂÎÑ. ¯Ñ ÔÂÏÑÇ ÅÎÂÄ-
ÐÑÇì ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÓÇÊÍÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ,
ÚÕÑ Ë ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË,
ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [4], ÆÑÎÑÉÇÐÐÑÌ 25 ÐÑâÃÓâ 1911 Å.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÓÑÆÑÎÉÂÎËÔß, Ë Ä 1913 Å.
ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ [5] ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË Ä ÃÇÎÑÏ ÑÎÑÄÇ (Tc � 3;69 ¬) Ë ÔÄËÐÙÇ (Tc � 7;26 ¬), Â
ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÐÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÒÓË ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ. £ 1913 Å.
·. ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔ ÒÑÎÖÚËÎ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇÏËá ÒÑ
×ËÊËÍÇ "ÊÂ ÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÓËÄÇÆÛËØ, ÍÓÑÏÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÚÇÅÑ, Í ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËá ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ". ¬ÂÍ ÄËÆËÏ, ÒÓÇÏËâ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ÐÇ ÊÂ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÐÑ Ä ÔÄÑÇÌ
¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÎÇÍÙËË [7] ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔ ÍÑÔÐÖÎÔâ Ë
àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐ ÊÂÏÇÕËÎ: "²ÕÖÕß ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ Ä ÐÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÇÅÑ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÂÊÄÂÐÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ. ´ÓÖÆÐÑ ÔÑÏÐÇ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÑÎÑÕÑ Ë ÒÎÂÕËÐÂ, ÇÔÎË ÃÞ ËØ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ, ÕÑÉÇ ÒÇÓÇØÑÆËÎË ÃÞ
Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓË ÅÇÎËÇÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ". ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔ ÄÔÇ ÇÜÇ ÒÓËÆÇÓ-
ÉËÄÂÎÔâ ÐÇÄÇÓÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÔÇØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÅÇÎËÇÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÏÐÇ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ, ÐÑ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÑÐË ÐÇ
ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÔÇÓßÇÊÐÞÏË ì ÕÇÑÓËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÇÆß ÇÜÇ ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË Ë ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË ÐÇ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÄËÆËÏÑ, ÕÂÍËÏ ÖÉ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ. ¬
ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÑÄÕÑÓËÕß ÎÇÌÆÇÐÔÍËÇ ÑÒÞÕÞ ÃÞÎÑ ÐÇÍÑÏÖ ì
ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1923 Å. ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ Ä
ÆÓÖÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÐÇ ÃÞÎÑ. ´ÂÍ Ë ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÕÑÎß
ÄÞÆÂáÜÇÇÔâ ÔÑÃÞÕËÇ, ÍÂÍ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË,
ÒÑÎÖÚËÎÑ ÄÇÔßÏÂ ÔÍÓÑÏÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ,
ÒÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÏÇÓÍÂÏ 3.

°ÕÏÇÕËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÎÇÌÆÇÐÔÍËÇ
ÓÂÃÑÕÞ. ´ÂÍ, Ä 1914 Å. ÃÞÎÑ ÄÞâÔÐÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Hcm�T�: ÆÎâ ÓÕÖÕË
Hcm�0� � 411 ¿, ÆÎâ ÔÄËÐÙÂ Hcm�0� � 803 ¿. £ 1914 Å.
ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÒÇÓÄÞÌ ÏÂÅÐËÕ ÔÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ
ÑÃÏÑÕÍÑÌ. °ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÚÕÑ ÇÜÇ Ä 1922 Å.

ÃÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ [9] ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Tc ÑÕ ÏÂÔÔÞ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ä ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÄËÐÙÂ Ô
ÓÂÊÐÞÏ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ (ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÑÃÞÚ-
ÐÞÌ ÔÄËÐÇÙ Ô ÂÕÑÏÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ A � 207;30 Ë ÖÓÂÐÑÄÞÌ
ÔÄËÐÇÙ Ô A � 206;06). ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß ÒÑÓâÆÍÂ
10ÿ2 ¬ Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÇ ÃÞÎ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÎËÛß Ä 1950 Å.
(ÔÔÞÎÍË ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [10]), Ë àÕÑ ÔÞÅÓÂÎÑ ÄÞÆÂá-
ÜÖáÔâ ÓÑÎß, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÄÂÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

¯Ç ÏÇÐÇÇ ÎáÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ Ä 1924 Å. ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔ
ÃÞÎ ÃÎËÊÑÍ ÕÂÍÉÇ [11] Í ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá à××ÇÍÕÂ ®ÇÌÔ-
ÐÇÓÂ ë°ÍÔÇÐ×ÇÎßÆÂ (ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, àÕÑÕ ÄÂÉÐÇÌÛËÌ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË à××ÇÍÕ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
ÎËÛß Ä 1933 Å. [12]). ªÏÇÐÐÑ, ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔ ËÊÖÚÂÎ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÄËÐÙÑÄÑÅÑ ÛÂÓÂ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ
Ë ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÄÞÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÒÑÎâ ËÊÛÂÓÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÇÅÑ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÄËÆËÏÑ, ÎËÛß ÒÑ ÕÑÌ
ÒÓËÚËÐÇ, ÚÕÑ Ô ÙÇÎßá àÍÑÐÑÏËË ÆÇ×ËÙËÕÐÑÅÑ ÕÑÅÆÂ
ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ ÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÑÎÞÏ ÛÂÓÑÏ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ
ÒÑÎÑÅÑ ÛÂÓÂ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÇ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÍÑÎßÙÑ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÆÄÖÔÄâÊÐÑÏÖ ÕÑÓÖ. £
ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ à××ÇÍÕ ®ÇÌÔÐÇÓÂ ÏÂÔÍËÓÖÇÕÔâ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕÖ ÐÇÖÆÂÚÖ, ÊÂÔÎÖÅË ­ÇÌÆÇÐÔÍÑÌ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÂÏÑÅÑ ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔÂ ÕÓÖÆÐÑ
ÒÇÓÇÑÙÇÐËÕß. ¬ ÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÆÑÃÂÄÎá, ÚÕÑ ÄÐÇ
­ÇÌÆÇÐÂ ÆÑ 1928 Å. ÐÇ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÐË ÑÆËÐ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍ. ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔÑÏ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ, ÒÓËÄÇÆÛËÇ Í ÑÕÍÓÞÕËá ÇÅÑ ÔÄÇÓØÕÇ-
ÍÖÚÇÔÕË Ä 1938 Å. ±ÇÓÄÞÌ ÛÂÅ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÞÎ
ÔÆÇÎÂÐ Ä 1911 Å., Ä ÅÑÆ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË;
ËÏÇÐÐÑ, ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ l-ÕÑÚÍÇ ËÊÎÑÏ ÐÂ
ÍÓËÄÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÇÎËâ r�T� ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ [13]. ©ÂÕÇÏ ÆÑÎÅËÇ ÅÑÆÞ ÄÇÎÑÔß ËÊÖÚÇÐËÇ ÉËÆÍÑÅÑ
ÅÇÎËâ [14, 15], ÒÓËÄÇÆÛÇÇ Ä 30-Ç ÅÑÆÞ (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓÇÇÏÐËÍÂ ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔÂ Ä ­ÇÌÆÇÐÔÍÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË £. ¬ÇÇÊÑÏÂ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ) Í ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËá âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ ì l-ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä
ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË Ë ÔÄÇÓØÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ¯Ç II [14, 15].
¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä 1938 Å. àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÊÂÄÇÓÛËÎËÔß ÑÕÍÓÞ-
ÕËÇÏ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ÅÇÎËâ II Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¬ÂÒËÙÞ [16] Ë
¡ÎÎÇÐÂ Ë ®ÂÌÊÐÇÓÂ [17]. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÔÕÑÎß ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ
(27-ÎÇÕÐËÌ !) ÒÖÕß, ÒÓÑÌÆÇÐÐÞÌ ÒÓË ÑÕÍÓÞÕËË ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚÇÔÕË, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÞÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (ÔÏ. ÄÞÛÇ), ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÏË ÒÓËÚËÐÂÏË: ËÊÏÇÓâÕß àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÎÇÅÍÑ, Â ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÅÇÎËâ
ÚÇÓÇÊ ÖÊÍÖá ÜÇÎß ËÎË ÍÂÒËÎÎâÓ ì ÆÇÎÑ ÕÓÖÆÐÑÇ, ÆÂ Ë
ÐÖÉÐÑ ÆÑÅÂÆÂÕßÔâ ÆÑ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÒÞÕÑÄ.

°ÕÍÓÞÕËÇ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ [18] ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË
Ë, ÅÎÂÄÐÑÇ, ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ­ÂÐÆÂÖ [19] ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÍÂÍ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÏÇÕÂÎÎÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ
àÕÑÅÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÐÇ ÔÞÅÓÂÎÑ ÑÔÑÃÑÌ
ÓÑÎË, ËÃÑ ÕÇÑÓËâ ­ÂÐÆÂÖ [19] ÃÞÎÂ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
Ë ÑÕÐÑÔËÎÂÔß Í ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (ÆÓÖÅÑÇ
ÆÇÎÑ, ÚÕÑ ­ÂÐÆÂÖ Ä ÒÇÓÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÎ ÔÄâÊß Ô ÃÑÊÇ-
àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÔÄÇÓØ-
ÕÇÍÖÚÇÔÕË). ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÉÇ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÐâÕß
ÍÂÍ âÄÎÇÐËÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÅÂÊÇ (ËÎË ÉËÆÍÑÔÕË), Õ.Ç. ÆÎâ
ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÆÚËÐâáÜËØÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ¶ÇÓÏË ë¥ËÓÂÍÂ. £

3 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÖÍÂÊÂÕÇÎÇ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÏ Ä ÍÑÐÙÇ
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [8], ÒÓËÄÇÆÇÐÑ 450
ÔÔÞÎÑÍ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 1911 ë 1944 ÅÅ. (ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÇÆÇ-
ÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä [6]). ¯Ñ ËÊ ÐËØ ÎËÛß 34 ÔÔÞÎÍË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ËÐÕÇÓÄÂÎÖ
1911 ë 1925 ÅÅ., ÒÓËÚÇÏ Ä 19 ËÊ ÐËØ ÂÄÕÑÓÑÏ ËÎË ÔÑÂÄÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
¬ÂÏÇÓÎËÐÅ-°ÐÐÇÔ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÊÂ 10 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÑÕÍÓÞÕËâ Ä 1986 ë
1987 ÅÅ. ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÑÍÑÎÑ 50 000 ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ.
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àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÑÅÆÂ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÖÔÒÇØÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÐÇ
ÃÞÎÑ.

¦ÜÇ ÓÂÐßÛÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÊÂÐâÎÂ ÏÇÔÕÑ ÔÂÏÑÅÑ
ÊÂÅÂÆÑÚÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ Ä ×ËÊËÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë, ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ, Ä ×ËÊËÍÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ³ÑÃÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÆÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÃÞÎÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÐÇâÔÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ë ÐÇÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ËÎË,
ÕÑÚÐÇÇ, ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ, ÐÇÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ,
ÔÑÔÕÑâÐËË). ¯Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Í
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏÖ ×ÇÓÏË-ÅÂÊÖ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ±ÂÖÎË, ©ÑÏÏÇÓ-
×ÇÎßÆÂ, ¢ÇÕÇ, ¢ÎÑØÂ, ­ÂÐÆÂÖ Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ Ä ÒÇÓËÑÆ Ô
1926 ÒÑ 1930 ÅÅ. ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÎÑ ÔËÕÖÂÙËá, ì ÍÂÍ
ÍÂÊÂÎÑÔß, Ä ÕÇÑÓËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÔÇ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ.
µÔÒÇØË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎË ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÏË (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [20, 21]) Ë, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ â ÒÑÏÐá Ë ÊÐÂá, ÛËÓÑÍËÏË
ÔÎÑâÏË ×ËÊËÍÑÄ ÑÐË ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÃÇÊ ÑÔÑÃÞØ ÑÅÑÄÑ-
ÓÑÍ. ¯Â ÔÂÏÑÏ ÉÇ ÆÇÎÇ, ÍÂÍ ÎáÃËÎ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÕß ­ÂÐÆÂÖ,
"ÐËÍÕÑ ÐÇ ÑÕÏÇÐâÎ ÊÂÍÑÐ ¬ÖÎÑÐÂ" Ë Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË ÑÔÕÂÄÂ-
ÎÑÔß ÐÇÒÑÐâÕÐÞÏ, ÒÑÚÇÏÖ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ ÔÕÑÎß ÖÔÒÇÛÐÑ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ÏÇÕÂÎÎÂÏ. £ ÔÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ, Ä ÕËÒËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ (àÐÇÓ-
ÅËâ ¶ÇÓÏË) EF ÄÇÆß ÑÕÐáÆß ÐÇ ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËË ÍÖÎÑÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
Ag ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ n � 5;9� 1022 ÔÏÿ3, àÐÇÓÅËâ
¶ÇÓÏË EF � 8;5� 10ÿ12 àÓÅ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ e2n1=3 � 19;3� 10ÿ12 àÓÅ). ³ËÕÖÂÙËâ ÔÕÂÎÂ
âÔÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ­ÂÐÆÂÖ Ä 1956 ë 1958 ÅÅ. ÕÇÑÓËË
×ÇÓÏË-ÉËÆÍÑÔÕË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [22]). ¯Ñ àÕÑ ÖÉÇ ÆÓÖÅÂâ
àÒÑØÂ.

£ 30-Ç ÉÇ ÅÑÆÞ Ë, ÒÑ ÔÖÕË ÆÇÎÂ ÆÑ ÔÇÓÇÆËÐÞ 50-Ø,
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, ÍÂÍ ÔÍÂÊÂÐÑ, ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÊÂÅÂÆÑÚ-
ÐÞÏ âÄÎÇÐËÇÏ. ´ÂÍ, Ä 1933 Å. ¢ÇÕÇ ÒËÔÂÎ: "¯ÂÔÍÑÎßÍÑ
ÄÇÎËÍË ÖÔÒÇØË ÕÇÑÓËË ÒÓË ÑÃÝâÔÐÇÐËË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ âÄÎÇ-
ÐËÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÏÂÎÑ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÆÇÎÂÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÛÇÐËâ
ÊÂÆÂÚË Ñ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÚËÔÎÑ ÅËÒÑÕÇÊ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞØ, Ä ÔËÎÖ ÚÇÅÑ ËØ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ" [20]. ¹ÕÑ àÕÑ ÊÂ ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÖÍÂÊÂÐÑ Ä [20, 23];
ÄÔÇ ÑÐË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÄÇÓÐÞÏË. £ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË
¡. £ËÎßÔÑÐÂ "¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ" [21], ËÊÆÂÐÐÑÌ
Ä ¡ÐÅÎËË Ä 1936 Å. (Ë Ä ÓÖÔÔÍÑÏ ÒÇÓÇÄÑÆÇ Ä 1941 Å.),
ÅÑÄÑÓËÕÔâ: "¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÔÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, âÄÎÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÉÇ ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÏ, ÍÂÍ Ë ÓÂÐßÛÇ, Ë ÒÑ-
ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË ÄÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÇÅÑ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ". ­áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ËÊÆÂÐËË àÕÑÌ
ÍÐËÅË, ÄÞÛÇÆÛÇÏ Ä ¡ÐÅÎËË Ä 1953 Å., ÒÑÔÄâÜÇÐÐÂâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÅÎÂÄÂ ÃÞÎÂ ÄÑÑÃÜÇ ÑÒÖÜÇÐÂ [21].
¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÐâÕß: ÂÄÕÑÓ ÐÇ ÏÑÅ ÔÍÂÊÂÕß ÐËÚÇÅÑ ÐÑÄÑÅÑ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÄÞÌ ÒÇÓËÑÆ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÊÂÅÎÂÄÎÇÐ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÍÂÍ
"±ÑÊÂÄÚÇÓÂ (1911 ë 1941)", Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÏËÍÓÑÕÇÑÓËË
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÍÑÐÚËÎÔâ ÒÑÐËÏÂÐËÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÆÎËÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÐÑ ÒÓËÊÐÂÐËÇÏ ÐÇâÔÐÑÔÕË ÐÂ
ÒÖÕË ÇÇ ÓÇÛÇÐËâ. ¬ÔÕÂÕË ÔÍÂÊÂÕß, ÆÇÎÑ ÊÆÇÔß ÃÞÎÑ ÐÇ Ä
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ ÄÐËÏÂÐËâ ËÎË ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÞØ ÖÔËÎËÌ.
¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÒÑÐâÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÑ ÒÞÕÂÎËÔß ¿ÌÐÛÕÇÌÐ [24] Ë ¢ÑÓ [23].
¢ÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ×ÑÓÏÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ¯Ñ
ÍÎáÚ, ÑÕÍÓÞÄÛËÌ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÖÔËÎËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË, ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ ÎËÛß Ä 1950 Å. Ô ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏ ÄÞÛÇ
ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÐÂ

ÓÑÎß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ô ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÖÉÇ Ä àÕÑÕ ÒÇÓÄÞÌ
ÒÇÓËÑÆ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÐÇÏÂÎÞÌ ÖÔÒÇØ. ±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ
à××ÇÍÕÂ ®ÇÌÔÐÇÓÂ Ä 1933 Å. [12] ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ (ÔÏ. [25] Ë
ÙËÕËÓÖÇÏÞÇ ÕÂÏ ÓÂÃÑÕÞ), ÚÕÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ×ÂÊÖ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÕÑÅÑ ÒÑÐâÕËâ. ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÕÑÎÜÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇH � 0 (ÏÞ ÊÆÇÔß
Ë ÐËÉÇ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÏ ÒÑÎÇH Ë ÏÂÅÐËÕÐÖá ËÐÆÖÍÙËá B) Ë

Fn 0 ÿ Fs 0 � H2
cm�T�
8p

; �1�

ÅÆÇ Fn 0 Ë Fs 0 ì ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÇÆËÐËÙÞ ÑÃÝÇÏÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ (n) Ë ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËØ (s) ÔÑÔÕÑâÐËâØ (×ÂÊÂØ), ÂHcm�T�ì ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÆÎâ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ¥Ë××ÇÓÇÐÙË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (1) ÒÑ T ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓâÆÖ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ. ©ÆÇÔß ÐÇ ÏÇÔÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ, ÄÎËâÐËË ÒÑÎâ, ÕÑÍÂ Ë Õ.Æ. (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [8, 10,
26 ë 29]). ´Ñ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÅÑÄÑÓâ ÑÃ ËÔÕÑ-
ÓËË, ÕÂÍ àÕÑ ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÖáÓÂÃÑÕÖ¤ÑÓÕÇÓÂ Ë¬ÂÊËÏËÓÂ
[25] Ë ÄÄÇÆÇÐÐÖá ËÏË ÉÇ Ä 1934 Å. ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá
ÆÄÖØÉËÆÍÑÔÕÐÖá ÏÑÆÇÎß [30]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË Ä
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ, ÒÑÏËÏÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÕÑÍÂ Ô
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá js, ÏÑÉÇÕ ÕÇÚß ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÕÑÍ Ô ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá jn, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ "ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ", ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ ÒÓË T > 0.
²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÑÎÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ j � js � jn Ë ËÏÇÐÐÑ
ÑÐÂ ×ËÅÖÓËÓÖÇÕ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËË rotH � �4p=c�j� �1=c��qE=qt�, ÅÆÇ E ì ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÔÓÇÆÞ ÐÇ ÖÚË-
ÕÞÄÂÇÏ).

¯ÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÕÑÍ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ ÒÑ ÔÖÕË ÆÇÎÂ ÐÇ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÑÍÂ Ä ÐÇÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ë Ä
ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ (Ë, ÑÃÜeÂ Ç, Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ)

jn � sn�T�E : �2�

¢ÑÎßÛËÏ ÛÂÅÑÏ ÄÒÇÓÇÆ ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÐÑÇ ­ÑÐÆÑÐÂÏË [31]
Ä 1935 Å. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ js

rot �L js� � ÿ
1

c
H ; �3�

ÅÆÇ Lì ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÐÑÄÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ.
³ÏÞÔÎ Ë, ÕÂÍ ÔÍÂÊÂÕß, ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇ-

ÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏ, ÇÔÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË (ÅÂÊÂ),
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÚÂÔÕËÙ Ô ÊÂÓâÆÑÏ e Ë ÏÂÔÔÑÌ m, ÆÄËÉÖ-
ÜÇÌÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá vs�r; t�:

qvs
qt
� ÿ�vsH�vs � e

m
E� e

mc
�vs H� �

� e

m
Eÿ H

v2s
2
�
�
vs

�
rot vs � e

mc
H

��
: �4�

´ÂÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÓÇÆÇ Ô ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá [32] Ë ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá Ä àÕÖ ÔÓÇÆÖ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¦ÔÎË ÉÇ ÐÂÎÑÉËÕß ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ì ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÇ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ

´. 171, å 10] ³£¦²·±²°£°¥ª®°³´¾: ±°©¡£¹¦²¡, £¹¦²¡, ³¦¤°¥¯Á, ©¡£´²¡ 1061



ÉËÆÍÑÔÕË ÖÔÎÑÄËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÄËØÓÇÌ

rot vs � e

mc
H � 0 ; �5�

ÕÑ ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÒÓËØÑÆËÏ Í ÖÓÂÄÐÇÐËá­ÑÐÆÑÐÑÄ (3) Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ js � ensvs (ns ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ "ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËØ" ÊÂÓâÆÑÄ). ±ÓË àÕÑÏ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,

L � m

e2ns
: �6�

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÖÔÎÑÄËË (5) ËÊ (4) ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÄÕÑÓÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ­ÑÐÆÑÐÑÄ

q�L js�
qt

� Eÿ H
L

2ens
j 2s : �7�

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÚÎÇÐ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎ, Ë ÇÅÑ ÑÃÞÚÐÑ
ÑÒÖÔÍÂáÕ, ØÑÕâ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÄÒÑÎÐÇ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÔÏÞÔÎ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [33]).

µÓÂÄÐÇÐËÇ (3) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÒÑÎâ
rotH � �4p=c�js ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (Õ.Ç. ÒÓË
L � const) Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ

DHÿ 1

d2
H � 0 ; Djs ÿ

1

d2
js � 0 ; d2 � Lc2

4p
� mc2

4pe2ns
:

�8�
°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÇ Ë ÕÑÍ ÖÃÞÄÂáÕ Ä ÅÎÖÃß
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÄËÆÂ H � H0 exp�ÿz=d�, ÚÕÑ
ÑÕÄÇÚÂÇÕ à××ÇÍÕÖ ®ÇÌÔÐÇÓÂ. £ÐÂÚÂÎÇ, ÒÓÂÄÆÂ, ÓÇÚß ÛÎÂ
ÎËÛß Ñ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË ÕÇÑÓËË Ô ÑÒÞÕÑÏ. ¬ÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇÉÇËÊÏÇÓÇÐËâÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâÃÞÎËÆÑÄÑÎß-
ÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÏË [10] Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎË
ÄÞÄÑÆ ÕÇÑÓËË, ÍÂÔÂáÜËÌÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÎÇÐÑÍ
(ÔÏ. [10, 34] Ë ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÕÇÑÓËË­ÑÐÆÑÐÑÄ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÅÓÂÐËÙÞ
ÏÇÉÆÖ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ×ÂÊÂÏË ÒÓËØÑÆË-
ÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÄÄÑÆËÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá àÐÇÓÅËá sn s ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ sn s ÄÇÔßÏÂ
ÄÇÎËÍÂ Ë ÍÂÍ ÇÇ ÄÞÚËÔÎËÕß ì ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ [34, 35]. ©ÆÇÔß, ÑÆÐÂÍÑ, ÏÞ ÒÇÓÇØÑÆËÏ ÖÉÇ Í
ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÒÇÓËÑÆÖ ËÔÕÑÓËË ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕËì ÒÇÓËÑÆÖ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÏÖ "£ÚÇÓÂ (1942 ë 1986)".

¬ "±ÑÊÂÄÚÇÓÂ (1911 ë 1941)" ÐÖÉÐÑ, ÒÓÂÄÆÂ, ÑÕÐÇÔÕË Ë
ÐÂÚÂÕÞÇ Ä 1927 Å. ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËÌ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ. ªØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÕÂÍÑÄ:
"®ÐÑÅËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÔÇ ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ËÔÚÇ-
ÊÂáÕ" (ÔÏ. [10, Ó. 86]). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ
ÔËÕÖÂÙËâ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÄÂ. ¯Ñ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ
ÖÍÂÊÂÐÑ ÏÐÑÌ ÖÉÇ ÒÑÊÉÇ, Ä 1944 Å. [36] (ÔÏ.ÕÂÍÉÇ [33, 37]),
ÕÇÓÏÑà××ÇÍÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË, ÐÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÏÂÔÍËÓÖáÕÔâ Ä ÔÄâÊË Ô
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ÕÑÍÑÄ ì ÕÑÍÑÄ js Ë jn. ¬ÂÍ àÕÑ ÐË
ÔÕÓÂÐÐÑ, ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐÞ Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÕÑËÕ Ä ÔÕÑÓÑÐÇ
ÑÕ ÏÂÅËÔÕÓÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÐËÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ÐÇ ÃÖÆÇÕ (ÔÏ. [37, 38]).

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä 30-Ç ÅÑÆÞ ÃÞÎÑ
×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄ II ÓÑÆÂ, ØÑÕâ âÔÐÑÔÕß Ä àÕÑÏ ÄÑÒÓÑÔÇ Ë ÃÞÎÂ ÄÐÇÔÇÐÂ
ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ ÆÄÂ ÆÇÔâÕÍÂ ÎÇÕ. ªÏÇÐÐÑ, Ä 1935 ë 1936 ÅÅ.

­.£. ºÖÃÐËÍÑÄ Ë ÇÅÑ ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞâÄËÎË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ II ÓÑÆÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÓâÆÂ ÔÒÎÂÄÑÄ Ä
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ (ÒÑâÔÐÇÐËâ Ë ÔÔÞÎÍË ÔÏ. Ä [8, 10]; ÄÞÛÇ
Ä ÕÇÍÔÕÇ ÏÞ ËÏÇÎË Ä ÄËÆÖ, ÒÖÔÕß Ë ÐÇâÄÐÑ, ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍË I ÓÑÆÂ) 4.

3. £ÚÇÓÂ (1942 ë 1986)

©ÂÄÇÓÛÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ä ËÔÕÑÓËË ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ("ÒÑÊÂÄÚÇÓÂ") 1941-Ï ÅÑÆÑÏ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÎÑÄÐÑ. ¯Ç ÔÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÊÂÃÞÄÂÕß, ÚÕÑ
ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÓÖÃÇÉ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ Ë ÕÇÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ,
ÚÕÑ £ÕÑÓÂâ ÏËÓÑÄÂâ ÄÑÌÐÂ ÐÂÚÂÎÂÔß Ä ©ÂÒÂÆÐÑÌ ¦ÄÓÑÒÇ
Ä 1939 Å., Â ÆÎâ ³³³² ì Ä 1941 Å. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ,
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÚÕË
ÒÓÇÍÓÂÕËÎËÔß. £ ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÖÍÂÊÂÕÇÎÇ [39],
ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÏ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 1911 ë 1970 ÅÅ., ÔÓÇÆË 6579 ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÎËÛß
36 ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í 1942 ë 1945 ÅÅ. (Ä 1941 Å., ÔÑÅÎÂÔÐÑ [39],
ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÎËÛß 9 ÔÕÂÕÇÌ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂÒËÔÂÐÞ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÃÞÎË ÇÜÇ ÓÂÐßÛÇ). ¬ÂÍ ÉÇ àÕÑ ÍÑÐÕÓÂ-
ÔÕËÓÖÇÕ Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËÇÌ, ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 1989 ë 1991 ÅÅ.
ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÑÍÑÎÑ 15 000 ÔÕÂÕÇÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏ, Õ.Ç. ÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÎÑÔß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÍÑÎÑ 15 ÔÕÂÕÇÌ Ä ÆÇÐß.

£ ÚËÔÎÇ ÑÚÇÐß ÐÇÏÐÑÅËØ, ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÄÛËØÔâ ÕÇÑÓËÇÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÅÑÆÞ ÄÑÌÐÞ, ÑÍÂÊÂÎÔâ Ë â, ÒÓËÚÇÏ
ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ àÕÑÅÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ­ÂÐÆÂÖ [19]. ®Þ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä àÄÂÍÖÂÙËË Ä
Å. ¬ÂÊÂÐË, ÃÞÎÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÎÑÆÐÑ Ë ÅÑÎÑÆÐÑ. ¯Ñ ÐÂÖÍÑÌ
ÎáÆË ÄÇÆß ËÐÑÅÆÂ ÊÂÐËÏÂáÕÔâ ÒÓË ÎáÃÞØ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÂØ. °ÃÑ ÄÔÇÌ ÏÑÇÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÊÖÚÇÐËâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË, ÐÂÚÂÕÑÌ Ä 1943 Å.,
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÍÂÊÂÐÑ Ä ÔÕÂÕßÇ [35]. ©ÆÇÔß ÉÇ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÏÑÇÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÑÔÕÂÐÑÄÎáÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÆÄÖØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØÔâ ÄÂÉÐÞÏË Ä ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ÒÎÂÐÇ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÍÄÂÊË×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÕÇÑÓËË ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë
­ÂÐÆÂÖ (â ÐÂÊÞÄÂá ÇÇ C-ÕÇÑÓËÇÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË).
£ÕÑÓÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ì ÐÂÚÂÕÑÇ Ä 1964 Å. ÑÃÔÖÉ-
ÆÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÕÇÑÓËâ­ÑÐÆÑÐÑÄ ÒÓÂÄËÎß-
ÐÑ ÑÕÓÂÉÂÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ à××ÇÍÕÂ ®ÇÌÔÐÇÓÂ, ÐÑ ÃÞÎÂ
ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÂ Ä "ÔËÎßÐÞØ" ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ, ÔÓÂÄÐËÏÞØ
Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ Hc. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÑÐÂ ÃÞÎÂ
ÒÓËÏÇÐËÏÂ ÎËÛß ÒÓË ÖÔÎÑÄËË

H5Hc : �9�

±ÓÂÄÆÂ, ÖÔÎÑÄËÇ (9) ÃÞÎÑ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ âÔÐÑÔÕßá
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÎËÛß ÒÑÊÉÇ, ÐÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ­ÑÐÆÑÐÑÄ ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâHc Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÄÞâÔÐËÎÑÔß
ÇÜÇ Ä 1939 Å. (ÔÏ. [40, 34]). °ÔÕÂÄÂÎÂÔß Ë ÒÑÎÐÂâ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß Ä ÄÑÒÓÑÔÇ Ñ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË
sn s ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ×ÂÊ [34].

4 ¯ÇÎßÊâ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÅÑÓÇÚßá ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÞÆÂáÜËÌÔâ ×ËÊËÍ
­.£. ºÖÃÐËÍÑÄ ÒÂÎ ÉÇÓÕÄÑÌ ÕÇÓÓÑÓÂ: Ä 1937 Å. ÑÐ ÃÞÎ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÃÇÊÄËÐÐÑ ÓÂÔÔÕÓÇÎâÐ.
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£ÔÇ àÕÑ ÒÑÃÖÆËÎÑ ËÔÍÂÕß ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ­ÑÐÆÑÐÑÄ;
ÕÂÍËÏ ÑÃÑÃÜÇÐËÇÏ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕßC-ÕÇÑÓËá, ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÐÖá Ä 1950 Å. [41].

£ C-ÕÇÑÓËË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÄÑ-
ÆËÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÑÓâÆÍÂ ì ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ C�r�. ¿ÕÖ ×ÖÐÍÙËá C ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ËÎË à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ, ×ÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÉÇ ÑÐÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ [41, 35]. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ë ÒÑÎâ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ

FsH � Fs 0 �H2

8p
� 1

2m

����ÿ i�hHCÿ e�

c
AC
����2 ;

Fs 0 � Fn 0 � ajCj2 � b
2
jCj4 ; �10�

ÅÆÇ A ì ÄÇÍÕÑÓ-ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑÎâ rotA � H Ë Fn 0 ì
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÓË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎâ qFs 0=qjCj2 � 0, q2Fs 0=q

2jCj2 > 0 Ë
jCj2 � 0 ÒÓË T > Tc, Â ÒÓË T < Tc ÖÉÇ jCj2 > 0. °ÕÔáÆÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ a�Tc� � ac � 0, b�Tc� � bc > 0 Ë a�T� < 0 ÒÓË
T < Tc. ´ÇÑÓËâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÃÎËÊË Tc, Ë Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ (10) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÑ-
ÉËÕß a�T� � a0c�Tÿ Tc�, a0c � � da= dT�T�Tc

, b�Tc� � bc.
°ÕÔáÆÂ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË ÒÓË T < Tc

jCj2 � jC1j2 � a0c�Tc ÿ T�
bc

;

Fs 0 �Fn 0 ÿ a2
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�Fn 0 ÿ �a

0
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£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ C ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË
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£ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ
�
FsH dV ÒÑ A (ÒÓË ÖÔÎÑÄËË

divA � 0) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÓÂÄÐÇÐËá
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c

js ;

js � ÿ
ie��h
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�C�HCÿCHC�� ÿ �e

��2
mc
jCj2A : �13�

¦ÔÎË ÒÑÎÑÉËÕßC � C1 � const, ÕÑ js � ÿ��e��2=mc�C2
1 A,

ÚÕÑ, ÍÂÍ ÎÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ­ÑÐÆÑ-
ÐÑÄ (3). £ ÒÑÎâØ, ÔÓÂÄÐËÏÞØ Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ,
×ÖÐÍÙËâ C ÖÉÇ ÐÇÒÑÔÕÑâÐÐÂ, Ä ÔËÎÖ ÚÇÅÑ ÕÇÑÓËâ ­ÑÐÆÑ-
ÐÑÄ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÂ (ÑÕÔáÆÂ Ë ÍÓËÕÇÓËÌ (9)). ¯ÖÉÐÑ
ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÆÂÎË ÑÕ Tc, ÅÆÇ C-ÕÇÑÓËâ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ,
Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÂ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ, ÃÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ), ÕÇÑÓËâ ­ÑÐÆÑÐÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÌ Ë Ä ÔÎÂÃÑÏ ÒÑÎÇ. ¥ÇÎÑ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ I ÓÑÆÂ ÄÆÂÎË ÑÕ Tc ÔÄâÊß
ÒÑÎâ Ô ÕÑÍÑÏ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÂ. ¯Â àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ Ä 1953 Å.
ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ±ËÒÒÂÓÆ [42]. ³ÑÔÕÑâÐËÇ ÕÇÑÓËË
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (ÍÂÍ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ) ÆÑ ÔÑÊÆÂÐËâÏËÍÓÑÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË ¢ÂÓÆËÐÑÏ, ¬ÖÒÇÓÑÏ Ë ºÓË××ÇÓÑÏ Ä 1957 Å. [43]
ÑÔÄÇÜÇÐÑ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ¢ÂÓÆËÐÂ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ
Ä 1956 Å. [44]. ¬ àÕÑÏÖ ÑÃÊÑÓÖ Ë ÑÕÔÞÎÂá, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÖÚÇÕÂ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË [42]. ¯Â ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ

ÖÓÑÄÐÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ËÊÎÑÉÇÐÑ Ä
ÍÐËÅÂØ [26 ë 29, 38] Ë ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ. ©ÆÇÔß ÉÇ, ÒÓË ÍÓÂÕÍÑÏ
ÑÔÄÇÜÇÐËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ËÔÕÑÓËË ÓÂÊÄËÕËâ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ÔÆÇÎÂÇÏ ÎËÛß ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ, ÍÂÔÂá-
ÜËØÔâC-ÕÇÑÓËË.

ªÐÕÇÓÇÔÇÐ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÊÂÓâÆÇ e�, ×ËÅÖÓËÓÖáÜÇÏ Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËâØ C-ÕÇÑÓËË (ÔÏ. (10), (12), (13)). ¿ÕÑÕ ÊÂÓâÆ
ÄØÑÆËÕ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÄÂÉÐÇÌÛÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÕÇÑÓËË
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ÅÆÇ Hcm ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ (ÔÏ. (1)
Ë (11)) Ë d0 ì ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓËÚÇÏ

d20 �
mc2bc

4p�e��2jaj �
mc2

4p�e��2C2
1
: �15�

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÄÇÎËÚËÐÞ Hcm Ë d0 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÞ ÐÂ
ÑÒÞÕÇ Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓâÆ ËÊÏÇÓËÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ (ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ sn s Ë ÒÑÎâ ÆÎâ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ Ë ÒÇÓÇÅÓÇÄÂ) ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ K. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞHcm, d0 Ë K, ÖÆÂÇÕÔâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ (14),
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß e�. ª ÄÑÕ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÌÕË Í
ÄÞÄÑÆÖ [45], ÚÕÑ e� � �2ÿ3�e, ÅÆÇ e ì ÊÂÓâÆ àÎÇÍÕÓÑÐÂ.
¿ÕÑ ÍÂÊÂÎÑÔß ÔÕÓÂÐÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÕËÎ ­ÂÐÆÂÖ,
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÊÂÓâÆ e� ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ
(ËÐÂÚÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÕÇÑÓËË),
Â ÊÐÂÚËÕ, ÃÞÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ. ´ÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÕÇÑÓËË¢¬º [43] ¤ÑÓßÍÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ [46], ÚÕÑ ÔÕÓÑÅÑ e� � 2e.
³ÏÞÔÎ àÕÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÕÑÕ, ÚÕÑ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ
ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓÂØ ÍÂÍ ÓÂÊ Ô ÊÂÓâÆÑÏ 2e. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÊÂÓâÆ e� � 2e ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎÇÐ (Ä ÔÏÞÔÎÇ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ), ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÓÂÄÇÐ
e. ­áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÒÓÑÔÕÂâ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÏÞÔÎß
ÐËÍÑÏÖ ÐÇ ÒÓËÛÎÂ Ä ÅÑÎÑÄÖ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐË ÏÐÇ, ÐË
­ÂÐÆÂÖ. £ ÔÎÖÚÂÇ ­ÂÐÆÂÖ àÕÑ ÐÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑ, ì ÍÂÍ ÖÉÇ
ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, Ä ÔÄÑÇÌ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË [19] ­ÂÐÆÂÖ
ÐÇ ÄËÆÇÎ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕßá Ë ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌ-
ÐÑÄÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ ÂÕÑÏÑÄ 4¯Ç. ±ÑàÕÑÏÖ Ë ËÆÇâ
"ÔÒÂÓËÄÂÐËâ" àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂ-
ÊÂÕß, ×ÇÓÏËÑÐÑÄ Ä ÃÑÊÑÐÞ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÎÂ. ³ÇÃÇ ÉÇ â ÐÇ ÄËÉÖ
ÑÒÓÂÄÆÂÐËâ, ËÃÑ ÆÂÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎ, ÚÕÑ ÆÎâ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÃÑÊÇ-ÅÂÊÂ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ à××ÇÍÕ ®ÇÌÔÐÇÓÂ [47].
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ (ÔÇÌÚÂÔ ÖÉ ÐÇ ÒÑÏÐá), â ÊÐÂÎ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÆÇâ Ñ ÔÒÂÓËÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÇÜÇ Ä 1946 Å. ÄÞÆÄËÅÂÎÂÔß °ÅÅÑÏ [48], Â
ÊÂÕÇÏ ºÂ×ÓÑÕÑÏ [49]. °ÆÐÂÍÑ Ë ¢ÂÓÆËÐ Ä ÔÄÑÇÏ ÑÃÛËÓ-
ÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ 1956 Å. [44] ÐÇ ÖÒÑÏËÐÂÇÕ °ÅÅÂ Ë, ØÑÕâ Ë ÊÐÂÎ
ÓÂÃÑÕÞ ºÂ×ÓÑÕÂ, ÐËÅÆÇ ÐÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÒÂÓË-
ÄÂÐËâ. ´ÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕÂ ¬ÖÒÇÓÂ [50] ÔÆÇÎÂÎÂ ËÆÇá ÔÒÂÓËÄÂ-
ÐËâ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÔÑÊÆÂÐËá
ÕÇÑÓËË ¢¬º [43]. ¯Ñ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, Ä ÔÕÂÕßÇ ¢¬º [43] ÐÇÕ
ÐË ÔÎÑÄÂ Ñ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÐÇ ÃÞÎÂ ÒÑÐâÕÂ ÒÓâÏÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ àÕÑÌ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÇÌ Ë ÔÒÂÓËÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË. ¥Ñ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÔÕÇÒÇÐË àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÐâÕß Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÒÂÓÞ Ä ÕÇÑÓËË ¢¬º ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
x0 � 10ÿ4 ÔÏ, Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ (ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ)
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÚÇÐß ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÃÑÊÑÐÑÄ Ô ÂÕÑÏ-
ÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË x0 � 10ÿ8 ÔÏ.

°ÆÐÂÍÑ â ÊÂÃÇÉÂÎ ÄÒÇÓÇÆ.C- ÕÇÑÓËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÇÔßÏÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÃÑÎßÛÖá ÔÑÄÑ-

´. 171, å 10] ³£¦²·±²°£°¥ª®°³´¾: ±°©¡£¹¦²¡, £¹¦²¡, ³¦¤°¥¯Á, ©¡£´²¡ 1063



ÍÖÒÐÑÔÕß ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ë ÊÂÆÂÚ (ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÆÓÖÅËØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÒÇÓÇÑØ-
ÎÂÉÆÇÐËÇ Ë ÒÇÓÇÅÓÇÄ, ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË
Ë Õ.Æ.). µÔÒÇØ C-ÕÇÑÓËË ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÎÇÉËÕ Ä
ÓÖÔÎÇ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, Ë Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ
ÑÃÜeÂ Ç ÕÇÑÓËË ¢¬º. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ËÊ ÕÇÑÓËË ¢¬º ÄÃÎËÊË
Tc, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâC-ÕÇÑÓËË (12) Ë (13) Ô
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ a Ë b (ÔÏ. [46]).
£ÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÂØ ÆÎËÐÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË x � d0=K (ÚÂÜÇ ÅÎÖÃËÐÖ ÒÓÑÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËâ d0 ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÃÖÍÄÑÌ l) ÄÇÎËÍÂ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÂÎÞ (ÔÏ. [51, 52, 37]). C-ÕÇÑÓËâ ÎÇÅÍÑ
ÑÃÑÃÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ [53], Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ (ÐÇ ÔÍÂÎâÓÐÞØ) ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ [54]. £ ËÔØÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ [41] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ
ÎËÛß ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ K < 1=

���
2
p

. ±ÓË àÕÑÏ sn s > 0, Ë ÃÞÎÑ
ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË K � 1=

���
2
p

ÖÉÇ sn s � 0, Â Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ
ÓÑÔÕÑÏ K àÐÇÓÅËâ sn s < 0. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ä [41] ÓÇÚß
ÛÎÂ ÎËÛß Ñ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ I ÓÑÆÂ Ë ÖÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
K > 1=

���
2
p

ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. ­ËÛß
ÒÑÔÎÇ ÓÂÃÑÕ ¡ÃÓËÍÑÔÑÄÂ [55] ÃÞÎÑ ÒÑÐâÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË
K > 1=

���
2
p

ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄËØÓÇÄÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÕÂÍ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÞâÔÐÇÐÑ ÇÜÇ Ä
30-Ç ÅÑÆÞ ºÖÃÐËÍÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË (ÑÃ àÕÑÏ ÖÉÇ
ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß). ±Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË ÓÇÚß ËÆÇÕ
Ñ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ II ÓÑÆÂ, âÄÎâáÜËØÔâ Ë ÔÇÌÚÂÔ
ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ, ÆÂÉÇ ÐÇ ÅÑÄÑÓâ Ñ
ÍÖÒÓÂÕÂØ.

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ C-ÕÇÑÓËË ÑÔÄÇÜÇÐÞ Ä
ÍÐËÅÂØ [22, 27 ë 29] Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ. ²ÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâÏ Ë ÑÃÑÃÜÇÐËâÏ C-ÕÇÑÓËË ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÑÅÓÑÏ-
ÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÖ ÔÔÞÎÍË [38,
56 ë 61]). ¿ÕÑ ÙÇÎÂâ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÄËØÓÇÌ Ë ËØ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕÇÌ), ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ
ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÆÇÔß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

³ÑÊÆÂÐËÇ ÕÇÑÓËË ¢¬º Ä 1957 Å. [43], Õ.Ç. ÚÇÓÇÊ 46 ÎÇÕ
ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÃÞÎÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ,
ÑÚÇÐß ÍÓÖÒÐÞÏ ÔÑÃÞÕËÇÏ Ä ËÔÕÑÓËË ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË Ë, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÎâ ÄÔÇÌ ×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ. ©Â ÓÂÃÑÕÑÌ ¢¬º ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎÂ ÙÇÎÂâ ÔÇÓËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÇ ÉÇ Ä ÑÃÜÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÓâÆ ÖÕÑÚÐÇÐËÌ
Ë Õ.Æ. (¢ÑÅÑÎáÃÑÄ [62], £ÂÎÂÕËÐ [63], ¤ÑÓßÍÑÄ [46] Ë
ÆÓÖÅËÇ; ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [64] Ë ÔÃÑÓÐËÍ ÔÕÂÕÇÌ [65]).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÇÑÓËË ¢¬º ì
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ

Tc � y exp
�
ÿ 1

leff

�
; �16�

ÅÆÇ kBy ì ÑÃÎÂÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÄÃÎËÊË àÐÇÓÅËË ¶ÇÓÏË EF, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (ÕÑÚÐÇÇ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÞ) ÒÓËÕâÅËÄÂáÕÔâ, ÚÕÑ Ë ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎËÄÂÇÕ ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ; ÆÂÎÇÇ, Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ leff � l � N�0�V,
ÅÆÇ N�0� ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÓÑÄÐÇÌ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
¶ÇÓÏË Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë V ì ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÓÇÆÐËÌ ÏÂÕÓËÚÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,
ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËá.

£ ÕÇÑÓËË ¢¬º "ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË" l ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÏÂÎÑÌ
("ÔÎÂÃÂâ ÔÄâÊß"), Õ.Ç.

l5 1 : �17�

ªÊ ÕÇÑÓËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÓâÆ ÒÓÑÄÇÓâÇÏÞØ ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,

2D�0�
kBTc

� 3;52 ; �18�

ÅÆÇ D�0� ì ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÂâ ÜÇÎß (Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÑÆÐÖ
ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÖ) ÒÓË T � 0; ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ I
ÓÑÆÂ ÕÇÑÓËâ ¢¬º ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô
ÑÒÞÕÑÏ.

¯Ç ËÏÇâ ÊÆÇÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÕßÔâ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËË ÍÂÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÕÂÍ Ë ÕÇÑÓËË,
ÖÒÑÏâÐÇÏ ÎËÛß ÑÃ à××ÇÍÕÇ ¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐÂ [66] Ë ÑÃ
ÑÃÑÃÜÇÐËË ÕÇÑÓËË ¢¬ºÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÔËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË ¿ÎËÂÛ-
ÃÇÓÅÑÏ [67].

°ÔÐÑÄÐÞÏË ÄÇØÂÏË ÕÑÅÑ àÕÂÒÂ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ "£ÚÇÓÂ (1942 ë
1986)", ÒÑ ÏÑÇÏÖ ÏÐÇÐËá, âÄÎâáÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ C-ÕÇÑÓËË
(1950), ÕÇÑÓËË ¢¬º (1957) Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÑËÔÍË ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ (1964 ë 1986). ´ÑÚÐÇÇ,
ËÏÇÇÏ ÔÇÌÚÂÔ Ä ÄËÆÖ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÕÇÑÓËá. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÞ, ÐÑ ÑÐË
Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÕÇÑÓËÇÌ Ë, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÐËÍÂÍÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ËÎË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÊÆÇÔß ÐÇÕ.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÒÑÚÇÏÖ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÄÑÊÐËÍ ÆÂÄÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÑÓËË ¢¬º ÆÂÕß
ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÃÞÎÑ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. £ ÓÂÏÍÂØ ÉÇ ÕÇÑÓËË ¢¬º ÑÕÄÇÕ âÔÇÐ ÖÉÇ
ÒÓË ÑÃÓÂÜÇÐËË Í ×ÑÓÏÖÎÇ (16). ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ
¢¬º Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÇÅÑ
ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËØ ÔÒÂÓË-
ÄÂÐËÇ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ. ¿ÕÑ Ë ÒÑÐâÕÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ñ ÓÑÎË ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ Ë, ÃÑÎÇÇ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

Tc /Mÿ1=2 ; �19�

ÅÆÇMìÏÂÔÔÂ ËÑÐÑÄ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [29]).
£ ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ×ÑÓ-

ÏÖÎÇ (16) ÆÎâ Tc

y � yD ; �20�

ÅÆÇ yD ì ÆÇÃÂÇÄÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÂ. °ÙÇÐÍÂ (20) ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÐâÕÐÂ, ÇÔÎË ÄÑÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ âÊÞÍÑÏ, ÑÃÝâÔÐâáÜËÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÄÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ ×ÑÐÑÐÂÏË. ¯Ñ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ
×ÑÐÑÐÑÄ �hoph ÍÂÍ ÓÂÊ ÒÑÓâÆÍÂ kByD, ÒÑàÕÑÏÖ ËÏÇÐÐÑ
kByD ì ÑÃÎÂÔÕß àÐÇÓÅËÌ, ÅÆÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ
ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ×ËÅÖÓËÓÖÇÕ Ä ÕÇÑÓËË ¢¬º Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (16).

¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎÑÄ yD9500 ¬ Ë l91=3.
±ÑàÕÑÏÖ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ (16), Tc9500 exp�ÿ3� � 25¬. ±ÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ ÆÎâ ×ÑÐÑÐÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ

Tc930ÿ40 K : �21�

±ÓÂÄÆÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÄËÐÙÂ l � 1;5, ÐÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
yD � 96 ¬; ×ÑÓÏÖÎÂ (16) ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÂ, ÐÑ
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ÂÐÂÎËÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÞÓÂÉÇÐËÌ ÆÎâ Tc, ÒÓËÅÑÆÐÞØ Ë ÒÓË
ÔËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÂÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá
Tc;Pb � 7;2 ¬ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [68]). ±ÓÂÄÆÂ, ÆÎâ ÅËÒÑÕÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÅÆÇ yD � 3000 ¬,
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ Tc � 200ÿ300 ¬, ÐÑ ÆÑ 1986 Å.
ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô Tc > 24 ¬ (ÆÎâ Nb3Ge,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä 1973 Å., ÍÂÍ ÓÂÊ Tc � 23;2ÿ24 ¬).
±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÑ ÏÐÇÐËÇ Ñ ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÑÙÇÐÍË (21).

©ÂÃÇÅÂâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÒÇÓÇÆ, ÐÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÍÖÒÓÂÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÂâ
ÔÄâÊß âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÌ, Â ÆÇÃÂÇÄÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, l � 2, yD � 600 ¬; ÔÏ. [69 ë 71]). £ ÑÃÜÇÏ
âÔÐÑ, ÚÕÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÏÑÉÇÕ, Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ, ÑÃÝâÔÐËÕß £´³±, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÊÐÂÚÇÐËÌ Tc9200 ¬ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË l � 2 Ë
yD � 1000 ¬ ÖÉÇ Tc � 200 ¬; ÔÏ. ÐËÉÇ). °ÆÐÂÍÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ Tc ì àÕÑ ÎËÛß ÑÆÐÂ ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂ Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÐÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ, ÚÕÑ Ä
ËÊÄÇÔÕÐÞØ £´³±-ÍÖÒÓÂÕÂØ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ×ÑÐÑÐÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÐÇÎÇÅÍÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔÐËÕß d-ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ Ë ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ 2D�0�=kBTc. ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÒÑËÔÍË £´³± ÐÂ
ÒÖÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË yD Ë l ÃÞÎË Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÒÑÒÖÎâÓÐÞ,
ÄËÆËÏÑ, ËÊ ÑÒÂÔÇÐËÌ, ÚÕÑ ÒÓË ÔËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË ÓÇÛÇÕÍÂ
ÑÍÂÉÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ.

´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ, ÒÑËÔÍË £´³± ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÑÛÎË ÒÑ
ÆÓÖÅÑÏÖ ÒÖÕË (ÐÇ ÍÂÔÂáÔß ÚËÔÕÑ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÒÞ-
ÕÑÍ). ªÏÇÐÐÑ, ÍÂÍ âÔÐÑ ÖÉÇ ËÊ (16), ÆÂ Ë ËÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
ÄÞÛÇ, ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ Tc ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÞÛÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
y. ¯Ñ ÓÇÚß ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÂ ËÆÕË ÑÃ
àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË, ÅÑÆËÕÔâ ÎáÃÑÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £
ÒÓËÐÙËÒÇ, ÊÂ ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ
ÐÇ ×ÑÐÑÐÞ, Â ÔÄâÊÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÕÑÉÇ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.
ªÏÇÐÐÑ ÐÂ ÕÂÍÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÒÇÓÄÞÇ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ â
ÊÐÂá, ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ­ËÕÕÎ Ä 1964 Å. [72]. ¬ÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑ, ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ (Õ.Ç. ÒÓÑÄÑÆâ-
ÜÂâ) ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÂâ ÐËÕß ËÎË "ËÅÑÎÍÂ" (thread, spine),
Ö ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÃÑÍÖ (ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ, ÄÑÍÓÖÅ) ÐÂØÑÆâÕÔâ "ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÕÑÓÞ" ì ÍÂÍËÇ-ÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ô
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÐËÕË.
¿ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ä ÔÄÑÇÌ ÑÔÐÑÄÇ ÍÖÎÑÐÑÄ-
ÔÍÑÇ) Ë ÆÑÎÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ. £ ÕÑÏ ÉÇ 1964 Å.
ÏÞ Ô ¥.¡. ¬ËÓÉÐËÙÇÏ ÑÃÔÖÉÆÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËâ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ [73]. ±ÑàÕÑÏÖ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ [72]
â ÒÓÇÆÎÑÉËÎ [74] ÐÇÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ, ÐÑ ÐÇ ÍÄÂÊËÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÑÇ, Â ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ì ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÒÎÇÐÍÖ Ô
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÔÎÑâÏË Ô ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ ("ÔÇÐÆÄËÚ").

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÄÑÑÃÜÇ Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ [72, 74] Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß
àÍÔËÕÑÐÐÞÏ (ÕÑÚÐÇÇ, àÎÇÍÕÓÑÐ-àÍÔËÕÑÐÐÞÏ), ËÏÇâ Ä ÄËÆÖ,
ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÐÑÐÞ ÊÂÏÇÐâáÕÔâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
àÍÔËÕÑÐÞ ì ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ. ¬ÑÓÑÕÍÑ ÅÑÄÑÓâ, àÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ´ËÒËÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ àÍÔËÕÑÐÑÄ �hoex � kByex
ÒÑÓâÆÍÂ 0,1 ë 1 à£ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ yex � 103ÿ104 ¬.
±ÑàÕÑÏÖ, ÒÑÆÔÕÂÄÎââ Ä ×ÑÓÏÖÎÖ ¢¬º y � yex ÒÓË
l � 1=3, ÒÑÎÖÚÂÇÏ Tc � 50ÿ500 ¬. ¬ÂÍ ÅÑÄÑÓËÕÔâ,
"ÃÖÏÂÅÂ ÄÔÇ ÕÇÓÒËÕ", ÐÑ ÍÂÍ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÑÆÑÃÐÞÇ

ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÐÇâÔÐÞÏ, ÆÂ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ,
ÐÇâÔÐÑ Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÏÑÏÇÐÕÑÄ
ÃÞÎ ÄÞâÔÐÇÐ Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐ [68, 75] ÇÜÇ ÆÑ ÑÕÍÓÞÕËâ £´³± Ä
1986 ë 1987 ÅÅ. [76, 77] (ËÔÕÑÓËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
£´³± ÐÂ ÓÂÐÐÇÏ àÕÂÒÇ ÑÔÄÇÜÇÐÂ Ä [35, 78]).

¹ÕÑ ÉÇ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ ÇÜÇ "ÄÚÇÓÂ"? °ÔÕÂÐÑÄÎáÔß ÎËÛß ÐÂ
ÆÄÖØ ÏÑÏÇÐÕÂØ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÇÎËÍË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá
Tc (Ä ÔÕÓÑÅÑ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÑÃÜÇ Tc � 0). ³ àÕÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÅÑÆÐÇÇ ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, Õ.Ç. "ÔÇÐÆÄËÚË" Ë ÔÎÑËÔÕÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¿ÕÑÕ
ÄÞÄÑÆ [74, 75, 79, 68] ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÄÔÇ £´³± ÍÖÒÓÂÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÑËÔÕÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.
£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÃÞÎÑ ÄÞâÔÐÇÐÑ [68], ÚÕÑ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÄÛËÇÔâ
ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ £´³± [80], Ä
ÔËÎÖ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÇÛÇÕÍË, ÐÇÑÔÐÑÄÂÕÇÎßÐÞ. ¬ÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑ, ÄÒÑÎÐÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔËÔÕÇÏÂ
(ÏÇÕÂÎÎ) Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕßá:

e�0; q� < 0 ; q 6� 0 : �22�
©ÆÇÔß e�o; q� ì ÒÓÑÆÑÎßÐÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÆÎâ ÚÂÔÕÑÕÞ
o Ë ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ q. ±ÓË e < 0 ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇU � e2=er ÑÕÄÇÚÂÇÕ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓËÕâÉÇÐËá. ¿ÕÑ
Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒÂÓËÄÂÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙ).
­áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ q ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÏÇÕÂÎÎÂØ
[81, 82], ÒÓËÚÇÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ. °ÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ e ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ (ÏÇØÂÐËÊÏÂ)
ÆÑÔÕËÉËÏÞ ÎËÛß Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÑÃÏÇÐÐÑÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ (ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÖÚÇÕ
ÓÑÎË ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ). ¯Ñ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä
ÑÃÜÇÏ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ ÐËÍÂÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ (àÍÔËÕÑÐÐÑÅÑ) ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËâTc (ÓÇÚß, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ËÆÇÕ Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÔÓÂÄÐËÏÞØ
Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ yF � EF=kB). °Ã àÕÑÏ Ë
ÄÞÄÑÆÇ ÖÔÎÑÄËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË (22) ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. [71, 81]
Ë ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ.

Á ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÇÃÇ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÊÆÇÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÇÇ ÐÂ ÓÂÃÑÕÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË £´³± ÍÂÍ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ, ÕÂÍ Ë
ÏÑËØ ÍÑÎÎÇÅ ÒÑ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ ËÐÔÕËÕÖÕÖ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇ-
ÆÇÄÂ Ä ®ÑÔÍÄÇ [68, 71, 73, 74, 78, 81, 82] ÐÇ Ô ÙÇÎßá,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÒÓËÑÓËÕÇÕ. £´³± ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÏÞ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË Ë ÐÇ ÆÂÎË ÕÑÚÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÄ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÑÅÑ Ä 1986 ë 1987 ÅÅ.
[76, 77] 5. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÒÑÎÐÑÇ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÐËÇ
(ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÏ. [83]) ÄÔÇÅÑ ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË
£´³± ­ËÕÕÎÑÏ [72], ÐÂÏË Ä ®ÑÔÍÄÇ [35, 68] Ë ÓâÆÑÏ
ÆÓÖÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [79] Ë ÔÔÞÎÍË Ä [78]) ÐÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÞÏ. £ÒÓÑÚÇÏ,
ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ë ÆÓÖÅÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, ÇÔÎË ÔÚËÕÂÕß ÍÖÒÓÂÕÞ Ë
ËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÚÇÏ-ÕÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÔÑÃÞÏ Ë ÐÇ
ÑÕÐÑÔâÜËÏÔâ Í ×ËÊËÍÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ®ÐÇ ÕÂÍÑÇ
ÏÐÇÐËÇ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ, ØÑÕâ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÍÖÒÓÂÕÑÄ ÔÕÂÎÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ âÔÐÑÌ
(àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÐÂÛÇÎ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÆÂÉÇ Ä ÊÂÅÎÂÄËË ÍÐËÅË [29]:
"³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÍÖÒÓÂÕÑÄ").

5 ·ÑÚÖ ÄÔÇ ÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä [68] Ë Ä ÔÕÂÕßÇ [82] ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ
ÄÂÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ, ÍÂÓÃËÆÑÄ Ë ÐËÕÓËÆÑÄ.

´. 171, å 10] ³£¦²·±²°£°¥ª®°³´¾: ±°©¡£¹¦²¡, £¹¦²¡, ³¦¤°¥¯Á, ©¡£´²¡ 1065



4. ³ÇÅÑÆÐâ (1987 ë ?)

ªÊÖÚÇÐËÇ ÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ (conventional
superconductors, ÍÂÍ ÒÓËÐâÕÑ ËØ ÐÂÊÞÄÂÕß Ä ÂÐÅÎËÌÔÍÑÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ), ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÂØ. ©ÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ [38, 37, 28, 29], ËÊÖÚÇÐËÇ
ÄËØÓÇÌ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÄËØÓÇÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ [28, 58 ë 61,
84, 85], ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ Ë
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ [86]. £ÒÓÑÚÇÏ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÖÒÑÏâÐÖÕß ÐÇÏÂÎÑ Ë ÆÓÖÅËØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÒÎÂÐÇ ÄÂÉÐÇÌÛÇÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÔÇÅÑÆÐâ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÔÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË (£´³±). ±ÑÔÎÇ ËØ ÑÕÍÓÞÕËâ Ä 1986 ë
1987 ÅÅ. ÐÂÚÂÎÔâ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, "ÃÖÏ", Ë Í £´³± ÃÞÎÑ
ÒÓËÄÎÇÚÇÐÑ ÐÇÄËÆÂÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÐÂÚÂÎÑ ÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÕßÔâ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[83]). ¯Ñ, ÆÖÏÂá, ÐËÍÕÑ ÕÑÅÆÂ ÐÇ ÏÑÅ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÍÔËÆÞ ë ÍÖÒÓÂÕÞ ÑÍÂÉÖÕÔâ ÔÕÑÎß
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÐÞÏË ÑÕ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄ. ³ÇÌÚÂÔ ÉÇ âÔÐÑ, ÚÕÑ £´³± ÍÖÒÓÂÕÞ, ØÑÕâ â Ë ÐÇ
ÔÚËÕÂá, ÚÕÑ ËØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÆÇÎâÕß ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÍËÕÂÌÔÍÑÌ ÔÕÇÐÑÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
âÄÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ªØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÑÔÄÇÜÇÐÞ ÍÂÍ Ä ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËâØ [28, 29], ÕÂÍ Ë Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÔÃÑÓÐËÍÂØ [87, 88] Ë
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÑÃÊÑÓÂØ (ÖÒÑÏâÐÖ ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅËÇ ËÊ
ÐËØ [89 ë 93]).

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ £´³± ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ
ÖÉÇ 13 ÎÇÕ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂ àÕÑ ÊÂÕÓÂÚÇÐÞ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÖÔËÎËâ
(ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÆÇÔâÕÍÂØ ÕÞÔâÚ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ), ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂ
ÐÂÚÂÎÑ 2000 Å. ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÙÇÎÑÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇâÔÐÑÌ. £Ñ
ÏÐÑÅÑÏ àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ë ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÖÒÓÂ-
ÕÑÄ Ë, ÅÎÂÄÐÑÇ, ÕÓÖÆÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ ÔÕÇÒÇÐË ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ, ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë Õ.Ò. ±ÑàÕÑÏÖ ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÐÂÆÇÉÐÞÏ ËÎË ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ âÔÐÞÏ. ¯Ç ØÑÚÖ ÆÂÉÇ ÒÞÕÂÕßÔâ ÍÂÍ-ÕÑ ÑÃÓËÔÑÄÂÕß
ÔÎÑÉËÄÛÇÇÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ¯Ç ÏÑÅÖ, ÑÆÐÂÍÑ, ÖÆÇÓÉÂÕßÔâ ÑÕ
ÖÒÑÏËÐÂÐËâ Ñ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÃÎËÊË ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÒÓËÏÇÔË Ä £´³± ÍÖÒÓÂÕÂØ [94]. £ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÕÇÑÓËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÆËÐÑÅÑ
ÏÐÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í
ÃÑÎßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ Tc Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ. °ÅÓÂÐËÚÖÔß ÊÆÇÔß
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÊÂÏÇÚÂÐËâÏË.

¢ÑÎßÛÑÌ ÖÔÒÇØ ÕÇÑÓËË ¢¬º ÒÓËÄÇÎ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô àÕÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ËÆÇÑÎÑÅËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÎÂ. ´ÂÍ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂ £´³± ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÃÔÖÉÆÂ-
ÎÂÔß Ä ÓÂÏÍÂØ ËÎË, ÎÖÚÛÇ ÔÍÂÊÂÕß, ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËâ ÕÇÑÓËË ¢¬º Ë ÇÇ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÔËÎßÐÑÌ
ÔÄâÊË. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÓÇÚß ÛÎÂ Ñ ÒÑÒÞÕÍÂØ ÒÑÄÞÛÇÐËâ Tc

ÒÖÕÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ y Ä ×ÑÓÏÖÎÇ ¢¬º (16) ÊÂ
ÔÚÇÕ ÊÂÏÇÐÞ y � yD ÒÓË ×ÑÐÑÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÐÂ y � yex
ÆÎâ àÍÔËÕÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ¥ÓÖÅÑÌ
ÒÖÕß, ÕÂÍÉÇ âÔÐÞÌ ËÊ (16), ì àÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ leff Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Í ÔËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË, ÍÑÅÆÂ Ä
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ

Tc � y exp
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; �23�

ÅÆÇ lÿ m� � leff ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ×ËÅÖÓË-
ÓÖáÜËÌ Ä ×ÑÓÏÖÎÇ ¢¬º (16), l ì ÔËÎÂ ÔÄâÊË, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÐÂâ ÑÃÏÇÐÑÏ ×ÑÐÑÐÂÏË (×ÑÐÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ) ËÎË
àÍÔËÕÑÐÂÏË (àÍÔËÕÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ) Ë m� �
=m�1� m ln�yF=y��ÿ1 ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÓÑÎß ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎ-
ÍËÄÂÐËâ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [29, 68]). ¦ÔÎË ÒÑÎÑ-
ÉËÕß Ä (23) m� � 0;1, ÕÑ ÒÓË l � 3 ÖÉÇ Tc � 0;25y Ë ÆÎâ
×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ô y � yD � 400 ¬ ÒÑÎÖÚÂÇÏ
Tc � 100 ¬. ¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÎËÛß Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÍÖÒÓÂÕÑÄ Ô yD � 600 ¬ ÆÂÉÇ ÒÓË l � 2 ÖÉÇ
Tc � 130 ¬. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ
Tc � 100 ¬ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ ÔÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ ÐÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ. ¯Ñ,
ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, àÕÑ ÇÜÇ ÐÇ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÐÑÐÐÞÏ, ËÃÑ Tc ì
àÕÑ ÎËÛß ÑÆÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÖÒÓÂ-
ÕÑÄ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 2D�0�=kBTc, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ ÚËÔÕÑ ×ÑÐÑÐÐÞÏ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÖÒÓÂ-
ÕÑÄ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÔÚË-
ÕÂáÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝâÔÐËÏÞ
Ä ÓÂÏÍÂØ ×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ [95]. ¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ËÅÐÑÓË-
ÓÑÄÂÕß ÓÑÎß ×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ, ÏÐÇ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÒÑÐâÕÐÑ 6, ØÑÕâ Ë ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ àÕÑÕ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ
ÄÔÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ËÊÖÚÇÐËÇ £´³± ÍÖÒÓÂÕÑÄ ÒÑÃÖÆËÎÑ
ÑÔÑÊÐÂÕß, Â ÒÓÂÄËÎßÐÇÇ ÔÍÂÊÂÕß, ÄÔÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÍÂÍ
×ÑÐÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÕÂÍ Ë ÔÂÏ ÒÑÆØÑÆ ¢¬º ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕß Ä
3¯Ç Ë Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆÂØ âÄÐÑ ÐÇ ËÏÇáÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ×ÑÐÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ¢ÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄ-
ÔÍÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ (ÐËÉÇ ¢¿¬), ÒÓËÄÑÆâÜÂâ, ÄÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, Í ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë
Í ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÆÎâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍÉÇ ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÃÑÊÑÐÑÄ (ÓÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÃÑÊÑÐÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÒÂÓËÄÂÐËâ ÆÄÖØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ) 7. ´ÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÍÂÍ ÏÐÇ
ÍÂÉÇÕÔâ, ÖÏÇÔÕÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ºÂ×ÓÑÕÂ [49, 96],
ØÑÕâ Ö ºÂ×ÓÑÕÂ Ë ÃÞÎ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ [48].

¥Îâ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÃÑÊÇ-ÅÂÊÂ ÚÂÔÕËÙ Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ÔÒËÐÑÏ Ë
ÏÂÔÔÑÌ m� ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ¢¿¬ ÕÂÍÑÄÂ:

Tc � 3;31�h2n2=3
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ÅÆÇ m � 9;1� 10ÿ28 Å ì ÏÂÔÔÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë
nì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÃÑÊÑÐÑÄ (Ä ÔÏÿ3).

­áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ÉËÆÍÑÏÖ 4¯Ç
×ÑÓÏÖÎÂ (24) ÒÓËÄÑÆËÕ ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ l-ÕÑÚÍË Í
ÊÐÂÚÇÐËá Tc � 3;1 ¬, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
Tl � 2;17¬.µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÉËÆÍËÌ ÅÇÎËÌ ÄÇÔßÏÂ ÆÂÎÇÍ ÑÕ
ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÒÑÆÑÃÐÂâ ÃÎËÊÑÔÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ Tc Ë Tl

ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÓÑÎË ÃÑÊÇ-ÔÕÂÕËÔÕËÍË

6 ±ÑÔÎÇÆÐËÏ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÏÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎË ×ÑÐÑÐÑÄ
Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ [112]. £ ÐÇÌ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÔËÎßÐÑÏ
ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍÑÏ à××ÇÍÕÇ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ £´³± ÍÖÒÓÂÕÑÄ (ÓÇÚß ËÆÇÕ ÐÇ Ñ
Tc, Â Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T �, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
ÒÔÇÄÆÑÜÇÎß Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇÆÑÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ (underdo-
ped) ÍÓËÔÕÂÎÎÂ). ³Ï., ÑÆÐÂÍÑ, [113].
7 ¯Â ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ¢¿¬ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÖÍÂÊÂÎ ÇÜÇ Ä 1925 Å. [97] (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ [15, 52]).
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ÚÂÔÕËÙ ÆÎâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË 4¯Ç. ³ÑÅÎÂÔÐÑ (24), ÆÂÉÇ ÒÓË
n � 1021 ÔÏÿ3 Ëm� � m ÒÑÎÖÚÂÇÏTc � 3� 103 ¬, ÕÂÍ ÚÕÑ, Ô
àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ Tc � 100 ¬ ÐÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. £ £´³± ÍÖÒÓÂÕÂØ ÆÎËÐÞ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÔÕË ÏÂÎÞ, Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÂÓÞ âÄÐÑ ÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ ÕËÒËÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓ Ä
ÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏ
ºÂ×ÓÑÕÂ ËÎË ¢¿¬ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÂÓ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í
£´³± ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÖÒÑÏËÐÂÎÔâ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [78]), Â Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ë ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ
[98]. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í £´³±
ÍÖÒÓÂÕÂÏ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÄÑÊÓÂÉÇÐËâ, ÍÂÍ, ÄÒÓÑÚÇÏ,
Ë ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÐÖÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß
ÔÒËÐÑÄÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ
ÔÒËÐÑÄÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ (ÑÅÓÂÐËÚÖÔß ÖÒÑÏËÐÂÐËÇÏ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÕßË [99] Ë ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÏÐÇ ÑÃÊÑÓÂ
[100] Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË). °Ã àÍÔËÕÑÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÚß ÖÉÇ
ÛÎÂ ÄÞÛÇ [68, 72, 74, 75, 78, 79]; ÒÓË àÕÑÏ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉËÕ
ÕÇÑÓËâ ¢¬º. °ÕÏÇÚÖ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ [110,
111].

£ ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÇ, ÔÒËÐÑÄÑÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ (àÎÇÍÕÓÑÐ-àÍÔËÕÑÐÐÑÇ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌÏÑÉÐÑ ÎËÛß
Ä ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ. ´ÂÍ, Ä ÑÃÞÚÐÞØ (conventional)
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. £ ÍÖÒÓÂÕÂØ ÉÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÍÂÍ
àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÐ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ (Â ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, Ë ÔÒËÐÑÄÑÇ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
(Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË ÔÏ., Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÃÑÕÖ [114]).

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í £´³±
ÍÖÒÓÂÕÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ×ÇÓÏË-ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÕÇÑÓËË
ÕËÒÂ ¢¬º ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÔÑÏÐÇÐËá [101]. ¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ,
ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ×ÇÓÏË-
ÉËÆÍÑÔÕË, âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ Ë ÅÎÖÃÑÍËÏ [102]. £ ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä £´³± ÍÖÒÓÂÕÂØ ÐÇ×ÇÓÏË-
ÉËÆÍÑÔÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ Ë ÆÂÉÇ âÄÎâáÕÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË. ¢ÖÆÖÜÇÇ ÒÑÍÂÉÇÕ, ÕÂÍ ÎË àÕÑ. ¯Ñ â ÐÇ
ÃÑáÔß ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÔÄÑÇ ËÐÕÖËÕËÄÐÑÇ ÔÖÉÆÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÓÇÔÖÓÔÞ ÕÇÑÓËË ÕËÒÂ ¢¬º (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÇÇ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÐÂ
ÔÎÖÚÂÌ ÔËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË) ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÂÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ Ë ÍÖÒÓÂÕÞ (ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ
×ÖÎÎÇÓÇÐÂØ Ë ÒÇÓÑÄÔÍËÕÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ ÕËÒÂ
Ba1ÿxKxBiO3), Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâØ Ñ ×ÇÓÏË-ÉËÆÍÑÔÕË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÂÓ Ô ÊÂÓâÆÑÏ 2e Ë
ËØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄËÊÂÙËÇÌ.

©ÆÇÔß, ÑÆÐÂÍÑ, â ÖÉÇ ÒÇÓÇØÑÉÖ Í ÓÂÊÆÇÎÖ "©ÂÄÕÓÂ".
³ÇÅÑÆÐâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÔËÕÖÂÙËâ Ä ÒÇÓ-
ÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÇâÔÐÑÔÕßá ÍÂÓÕËÐÞ Ä
£´³± ÍÖÒÓÂÕÂØ. ³ÇÌÚÂÔ àÕÑ ÅÎÂÄÐÑÇ.

5. ©ÂÄÕÓÂ

£ ÊÂÅÎÂÄËË ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ "³ÇÅÑÆÐâ (1987 ë ?)"
×ËÅÖÓËÓÖÇÕ ÄÑÒÓÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÊÐÂÍ, ËÃÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ
"±ÑÊÂÄÚÇÓÂ (1911 ë 1941)" Ë "£ÚÇÓÂ (1942 ë 1986)",
ËÏÇáÕÔâ Ä ÄËÆÖ ÍÂÍËÇ-ÕÑ ÓÖÃÇÉË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÍÓÞÕËÇ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä 1911 Å. Ë ÑÕÍÓÞÕËÇ £´³± ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ Ä 1986 ë 1987 ÅÅ. ±ÑàÕÑÏÖ "ÔÇÅÑÆÐâ" ÆÑÎÉÐÑ ÑÍÂÐÚË-
ÄÂÕßÔâ ÐÇ ÏÂÓÕÑÏ 2000 Å., ÍÑÅÆÂ ÒËÛÇÕÔâ ÐÂÔÕÑâÜÂâ
ÔÕÂÕßâ, Â ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÔÑÃÞÕËÇÏ. ¬ÂÍÑÇ àÕÑ ÔÑÃÞÕËÇ? ·ÑÕÇ-
ÎÑÔß ÃÞ, ÚÕÑÃÞ ËÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ

ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä £´³± ÍÖÒÓÂÕÂØ. ©Â 13 ÎÇÕ Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÖÒÓÂÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÂÍ ÏÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Â ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÏÇÕÑÆËÍË ÔÕÑÎß ËÊÑÜÓÇÐÐÞ (ÔÖÉÖ ØÑÕâ ÃÞ ÒÑ ÐÇÆÂÄÐËÏ
ÔÕÂÕßâÏ [92, 94, 103, 104, 112]), ÚÕÑ Ä ÃÎËÊÍÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ âÔÐÑÔÕË Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ. ¦ÔÎË àÕÑ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ, ÕÑ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÄÓâÆ ÎË ÆÑÎÅÑ ÊÂÔÕÂÄËÕ ÔÇÃâ ÉÆÂÕß. ³ÇÌÚÂÔ
ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ.

¦ÔÎË ×ÑÐÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ Ô ÔËÎßÐÑÌ ÔÄâÊßá âÄÎâÇÕÔâ
ØÑÕâ Ë ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ, ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Tc ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÔËÕß
ÒÓËÏÇÓÐÑ 200 ¬ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂâ ÔÇÌÚÂÔ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓËÚÇÏ àÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÇÜÇ Ä 1994 Å.,
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Tc � 164 ¬ ÆÎâ ÍÖÒÓÂÕÂ HgBa2Ca2Cu3O8�x
ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ; ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Tc � 135 ¬). ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ âÔÐÑ ËÊ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÌ ÕËÒÂ (23) ÆÎâTc Ë ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ y � yD9103 ¬. ¥Îâ
ÔÒËÐÑÄÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÑÎß y ËÅÓÂáÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ¬áÓË
ËÎË ¯ÇÇÎâ Ë ÑÐË ÕÑÉÇ ÐÇ ÄÞÛÇ 103 ¬. ¥Îâ àÍÔËÕÑÐÐÑÅÑ Ë
ÍÂÍËØ-ÕÑ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ (ËÐÑÅÆÂ
ÅÑÄÑÓâÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ñ ÒÎÂÊÏÑÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ) y � yex.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÄÇÓØÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ÆÎâ yex ìàÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
¶ÇÓÏË yF � EF=kB9105 ¬. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÇ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕ ÄÑÊÓÂÉÇÐËÌ ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ (ÔÏ. [68, 71]), Ë Ô àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ Ä
ÍÂÍËØ-ÕÑ ÖÔÎÑÄËâØÏÑÉÇÕ "ÔÓÂÃÑÕÂÕß" ÄÒÑÎÐÖáÔËÎÖ.´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÃÞÎÂ ÃÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ "ÅÑÎÖÃÂâ ÏÇÚÕÂ" ì ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑ-ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß (¬´³±) Ô
Tc � 300ÿ400¬.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÑËÔÍÂÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÑ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË Tc ÊÂÐËÏÂáÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËâØ. ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÖÔÒÇØÑÄ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÇÕ
ÖÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÓâÆÂ ÎÇÕ (Ô 1994 Å.), ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ö ÍÖÒÓÂÕÑÄ Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÑÄÞÔËÕß Tc ÄÓâÆ ÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¯Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÅÓÑÏÐÑ, Ë ÐÂÆÇÉÆÞ ÐÂÌÕË ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑ Ô ÇÜÇ ÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË Tc, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÑÔÕÂáÕÔâ.
Á, ÍÂÍ Ë ÓÂÐÇÇ, ÔÚËÕÂá ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÞÇ
(ÔÎÑËÔÕÞÇ) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ; ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂ àÕÑÕ
ÔÚÇÕ ÔÏ. Ä [105]. ºËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÕÂÍÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËÊÄÇÔÕÐÞ [106].

¯ÇÎßÊâ ÊÆÇÔß ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÕÇÑÓËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÐËÍÂÍ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓËÊÐÂÕß ÖÆÑÄ-
ÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÊÂ ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ ÔÕÑÎÇÕËÇ
ÖÔÒÇØË ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÞ, ÇÔÎË ÄÊÅÎâÐÖÕß ÐÂ ÒÖÕß, ÒÓÑÌÆÇÐ-
ÐÞÌ ÑÕ ËÆÇË ¥ÓÖÆÇ 1900 Å. Ñ ÆÄËÉÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÆÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ×ËÊËÍÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¯Ñ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÊ "ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙË-
ÒÑÄ" ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÂÉÇ
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÔËÔÕÇÏÞ ì ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ [107]. £ÔÕÓÇÚÂáÜËÇÔâ ËÐÑÅÆÂ ÔÖÉÆÇÐËâ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ä ×ËÊËÍÇ Ä ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÑÚÕË ÄÔÇ
ÔÆÇÎÂÐÑ, ÒÓÑÔÕÑ ÂÃÔÖÓÆÐÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [108]). ¯ÇÕ
ÐËÍÂÍËØ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÆ ÕÇÑÓËÇÌ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÏÐÑÅËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÕÑâÕ ÇÜÇ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÐÇÓÇÛÇÐÐÞÇ ÊÂÆÂÚË. ´ÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ
ÑÍÂÉÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÄÞÚËÔÎâÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÎáÃÑÅÑ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ
ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂÏ (ÐÇÎßÊâ, ÒÓÂÄÆÂ, ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÕËÒÂAl Ë Pb ÖÔÒÇØË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ [95]).
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´ÓÖÆÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÒÓËÆÇÕÔâ ÉÆÂÕß
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÙÇÎË. ±ÑÍÂ ÚÕÑ Ö ÐÂÔ ËÏÇÇÕÔâ
ÑÆËÐ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÖÃÇÉ ì 2011-Ì ÅÑÆ, Õ.Ç. ÔÕÑÎÇÕËÇ ÔÑ
ÆÐâ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÏÞ ÐÇ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÆÇÎÂÕß ÖÄÇÓÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÐÑÊ ÆÂÉÇ ÐÂ ÑÔÕÂÄ-
ÛÇÇÔâ ÆÑ àÕÑÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ. ¯Ñ â ÐÇ ÃÞÎ ÃÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÖÆËÄÎÇÐ, ÇÔÎË ÃÞ Í 2011 Å. ÖÉÇ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÍÑÏÐÂÕÐÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË. £ÒÓÑÚÇÏ, àÕÑ ÐÇ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÏÇÚÕÂ. ¯Ñ ÄÇÆß ÕÂÍËÏ ÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÆÑ 1986 Å. Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË.

6. ¥ÑÒÑÎÐÇÐËÇ

¬ÑÐ×ÇÓÇÐÙËâMTSC 2000 (Major Trends in Superconducti-
vity in the New Millennium) Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÄÛËÌ ÊÂ ÐÇÌ ÔËÏÒÑÊËÖÏ "Itinerant and Localized States in
HTSC" (1 ë 9 ÂÒÓÇÎâ 2000 Å.) ÃÞÎË ÄÇÔßÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß-
ÐÞÏË (ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÍÑÎÑ 130 ÚÇÎÑ-
ÄÇÍ). ¢ÞÎÑ ÔÑÑÃÜÇÐÑ ÐÇÏÂÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ, ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ Ë ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÐËÚÇÅÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÑÄÑÅÑ, ÍÂÔÂáÜÇÅÑÔâ ÒÑÐËÏÂÐËâ £´³± Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ,
ÔÑÑÃÜÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. ®ÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÖÆËÄÎâÕßÔâ ÕÑÏÖ
×ÂÍÕÖ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ
àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÐËÍÂÍÑÌ âÔÐÑÔÕË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÕÇÑÓËË
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÍÖÒÓÂÕÑÄ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÎÑ. ¯Â àÕÑÕ ÔÚÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ
ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÍÑÐÔÇÐÔÖÔÂ ì ÆÇÎÑ ÃÖÆÖÜÇÅÑ, ÐÂÆÇáÔß, ÐÇ
ÑÚÇÐß ÆÂÎÇÍÑÅÑ. ³ËÕÖÂÙËâ, ÔÎÑÉËÄÛÂâÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ, ÃÖÆÇÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ âÔÐÂ ËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË MTSC 2000 (ÑÐË ÃÖÆÖÕ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä
Journal of Superconductivity Ä ÍÑÐÙÇ ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÅÑÆÂ), Â
ÕÂÍÉÇ ËÊ ÔÕÂÕßË ¦.¤. ®ÂÍÔËÏÑÄÂ [115].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÆÑÒÑÎÐÇÐËË â ØÑÚÖ ÔÆÇÎÂÕß ÎËÛß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ, ÐÇ ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÍÖÒÓÂÕÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÃÞÎË ÔÑÑÃÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ [116], ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÄÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË Ô Tc � 91 K ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ WO3,
ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂÕÓËÇÏ (Na). ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎßÐÑ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞØ (ÒÓË
T < Tc � 91 K) ÐÇÃÑÎßÛËØ ÑÃÎÂÔÕâØ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ ÊÆÇÔß ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Tc ÒÓË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÏÇÆË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÔÒÑÏÐËÕß ÖÉÇ
ÆÂÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÌÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË [73, 117]. ¥ÄÖÏÇÓÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ
ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÌÕË Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÒÓËÚÇÏ
ÊÆÇÔß ËÏÇáÕÔâ ÓÂÊÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. °ÆÐÂ ËÊ ÐËØ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ö ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÏÇÕÂÎÎÂ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ
ËÎË ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ, ÇÔÎË ËÏÇáÕÔâ Ä ÄËÆÖ ÑÃÝÇÏÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ. ±ÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË Ë ÊÂÒÑÎÐÇÐËË àÕËØ ÖÓÑÄÐÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÕÂÏÏÑÄÔÍËØ [117]) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ. ¥ÓÖÅÂâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ì ÒÑÍÓÞÕËÇ ÐÇÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÎÑÇÏ
CuO2), ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏ
(ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÕÇØÐËÍÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ; ÔÏ. [106, 118]).

³ÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ WO3+Na ÒÑÃÖÉÆÂÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÎËÛÐËÌ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ ÔÚËÕÂÕß ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
(ÑÒÓÇÆÇÎËÏ ÇÇ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ô Tc > Tb;N2

�

� 77;4K) ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÎËÛß Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
ÒÑËÔÍË£´³±ÄÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ ÄÇÎËÔß Ë ÄÇÆÖÕÔâ, ÐÑ
ÔÑÑÃÜÂÄÛËÇÔâ ÓÂÐÇÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÐÇ
ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÍÖÒÓÂÕÂÏ, ÐÇ ÃÞÎË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÞ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ. ´ÇÏÐÇÏÇÐÇÇ â ÔÚËÕÂá, ÚÕÑ ÇÜÇ ÐÇÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÚËÕÂÕß ÐÇÄÇÓÐÞÏË ÄÔÇ ÔÑÑÃÜÂÄ-
ÛËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËË £´³±. £ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ CuCl (ÔÏ., Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, [119, 120]; ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÓÖÅËÇ ÔÔÞÎÍË ÔÏ. ÕÂÍÉÇ Ä [78]). ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÔÕÂÎÂ âÔÐÂ
ÓÇÛÂáÜÂâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÑÎß ÆÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ, Õ.Ç. ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂ-
ÕËÓÑÄÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [116]). ±ÑàÕÑÏÖ ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÑ ÃÞ ÒÑÄÕÑÓËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô CuCl. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÛËÓÑÍÑÏÂÔ-
ÛÕÂÃÐÞÇ ÒÑËÔÍË £´³± Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
ÒÖÕÇÏ ÐÂÒÞÎÇÐËâ ÔÎÑâ ÊÂ ÔÎÑÇÏ (ÔÏ. [106, 118]). ©ÂÔÎÖÉË-
ÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÇÊÂÕÖØÂáÜËØ ÕÑÍÑÄ Ä ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂØ [21].
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