
ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐÂØ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÐÇÎßÊâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ £¬²-ÎÂÊÇÓÑÄ ËÊ-ÊÂ ÃÞÔÕÓÑÅÑ
ÓÑÔÕÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß Ä àÕÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

¯ÂÏË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÅÇÓÏÂÐÂÕÐÑÅÑ (GeO2) ÔÕÇÍÎÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ ÏËÐËÏÖÏ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÐÂ ÄÑÎÐÇ Ô l �
� 2 ÏÍÏ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÇÚÇÐËÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ Ä àÕËØ ÔÕÇÍÎÂØ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÍÄÂÓÙÇÄÑÏ
ÔÕÇÍÎÇ [15]. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÕÓÇØ-
Ë ÚÇÕÞÓÇØÍÂÔÍÂÆÐÞÇ £¬²-ÎÂÊÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 2 ÏÍÏ [16]. ³ØÇÏÂ àÕËØ
ÎÂÊÇÓÑÄ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÔØÇÏÇ ÐÂ ÓËÔ. 3, ÕÑÎßÍÑ ÎÂÊÇÓÑÏ
ÐÂÍÂÚÍË Ä ÐËØ ÔÎÖÉËÕ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ Er/Yb-ÎÂÊÇÓ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖáÜËÌ ÐÂ ÄÑÎÐÇ Ô l � 1610 ÐÏ, Â ÄÏÇÔÕÑ ×ÑÔ×ÑÔËÎËÍÂÕ-
ÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÅÇÓÏÂÐÂÕÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ.
±ÑÎÖÚÇÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ 2027 Ë
2200 ÐÏ Ë ÏÑÜÐÑÔÕßá 900 Ë 210 Ï£Õ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË
ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË ÑÍÑÎÑ 4200 Ï£Õ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ
£¬²-ÎÂÊÇÓÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÎáÃÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
1,1 ë 2,2 ÏÍÏ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂÍÂÚÍË
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ Yb- Ë Er/Yb-ÎÂÊÇÓÞ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¯ÇÆÂÄÐËÇ ÖÔÒÇØË Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ë ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆËÑÆÑÄ ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂÐËá
ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ì ÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ÔÑÊÆÂÐËË
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô
ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá � 1 Í£Õ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
1,06 ë 1,1 ÏÍÏ, ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆ-
ÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÑÆÐÑÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ
ÆÑ 10 Í£Õ.

°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ àÕÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÄÞØÑÆÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÒÑÎâ
ÏÑÆÞ Ë ÐËÊÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÑÉËÆÂÇÕÔâ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÜÐÞØ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÑ 2 ÏÍÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÊÆÂÐËâ àÓÃËÇÄÞØ
(l � 1;55 ÏÍÏ) Ë ÕÖÎËÇÄÞØ (l � 2 ÏÍÏ) ÎÂÊÇÓÑÄ.

³ÑÊÆÂÐËÇ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕßá Ä ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÔÑÊÆÂÕß ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ £¬²-ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÎâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 3 ë 5 ÏÍÏ.
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°Ã ËÔÕÑÓËË ÔÑÊÆÂÐËâ
ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ

À.®. ±ÑÒÑÄ

£ 1958 Å. Ä ¶ª¡¯Ç ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄÂ ÐÂÚÂÎËÔß
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÑÄ. ¿ÕË
ÓÂÃÑÕÞ ÐÑÔËÎË ÒËÑÐÇÓÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÂÛÇÌ
ÔÕÓÂÐÇ, ÐÑ Ë Ä ÏËÓÇ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÃÑÕÂÏË ¹. ´ÂÖÐÔÂ Ë
¡. ºÂÄÎÑÄÂ Ä ³º¡.

·ÑÕâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÂÎË ÐÂ ÅÂÊÂØ,
ÐÑ ÖÉÇ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐÄÇÓÔÐÑÌ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË Ä ÕÄÇÓÆÞØ
ÔÓÇÆÂØ.

¿ÕÑ ÄÓÇÏâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÑÔß ÃÖÓÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË. ¯Ñ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÔÎÖÉËÎË ÅÇÓÏÂÐËÌ Ë
ÍÓÇÏÐËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÓÇÏÐËâ ÕÑÎßÍÑ
ÐÂÚËÐÂÎÑÔß. £ ¶ª¡¯Ç ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ Ä ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâØ ÊÂÐËÏÂÎËÔß Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ËÊËÍË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÓÖÍÑÄÑÆËÏÑÌ
¢.®. £ÖÎÑÏ. ³ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ËÆÇË Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ
ËÐÄÇÓÔÐÑÌ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄ
Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÑÃÓÂÕËÎÔâ Í ¢.®. £ÖÎÖ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅÂÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÛÂÅÂ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄ, ¢.®. £ÖÎ Ë
À.®. ±ÑÒÑÄ ÒÑÔÎÂÎË ÂÄÕÑÓÔÍÖá ÊÂâÄÍÖ (1958 Å.) Ë
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÔÕÂÕßá ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÕÑÍÂ ÆÎâ ÎÂÄËÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÕÑÍÂ ËÊ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ (ËÎË Ô ÒÓËÏÇÔÇÌ), ÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÒÑÔÎÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÓÇÛÇÕÍÑÌ ËÐÄÇÓÔÐÖá ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß [1].

´ÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÏÇÉÊÑÐÐÑÅÑ ÎÂÄËÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ Ä
ÅÇÓÏÂÐËË Ë ÍÓÇÏÐËË ÕÓÇÃÑÄÂÎËÔß ÄÞÔÑÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎâ, Â ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÉÊÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÃÞÎË
ÐÇÒÓâÏÞÏË, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÒÎÂÐÇ ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ
ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂÆ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, Â
ÆÎâ ÏÇÉÊÑÐÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍË Ô ÖÊÍËÏË ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÞÏË ÊÑÐÂÏË Ë ÒÓâÏÞÏË ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË.

£ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÕÂÍËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÏ ÃÞÎ ÂÐÕËÏÑÐËÆ ËÐÆËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÓÂÜËÄÂÎÔâ
Ä ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÏ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ Ä ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ ¥.¯. ¯ÂÔÎÇÆÑÄÂ.

¯ËÍÑÎÂÌ ¤ÇÐÐÂÆËÇÄËÚ Ô ÒÓËÔÖÜËÏ ÇÏÖ àÐÕÖÊËÂÊÏÑÏ
ÔÑÃËÓÂÎ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ Ë, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÎáÃÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß,
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÞÄÂÎ ÄËÊËÕÞ Ä ÇÐËÐÅÓÂÆ. ®ÐÇ ØÑÓÑÛÑ
ÒÑÏÐËÕÔâ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÍÑÐÙÇ 50-Ø Ä ÎáÕÞÇ ÏÑÓÑÊÞ
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ÏÞ, ÄÍÎáÚÂâ ¯ËÍÑÎÂâ ¤ÇÐÐÂÆËÇÄËÚÂ, ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ
ÐÑÚÇÄÂÎË Ä ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÅÑÔÕËÐËÙÇ ÐÂ ÖÎËÙÇ ·ÂÎÕÖ-
ÓËÐÂ Ä ÍÑÏÐÂÕÇ, ÅÆÇ ÃÞÎÑ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÇÔâÕË ÆÓÖÅËØ
ÍÑÏÂÐÆËÓÑÄÂÐÐÞØ.

¤ÓÖÒÒÂ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ËÊËÍË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ
ÊÂÐËÏÂÎÂÔß ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ ÔÄÇÚÇÐËâ ÒÓË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ Ô ÏÇÎÍËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÅÇÓÏÂ-
ÐËË, ÅÓÖÒÒÂ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ì ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÒÓË
ÎÂÄËÐÐÑÏ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËË Ä ÂÐËÏÑÐËÆÇ ËÐÆËâ. °ÆÐÂÍÑ Ä
àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ØÑÕâ Ë ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ
ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÐÑ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÊÂÍÎáÚÂ-
ÎËÔß Ä ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÕÑÍÂ Ô
ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍËÏË ×ÓÑÐÕÂÏË Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÓÂÃÑÕÞ Ä
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¯Ñ àÕË ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÐÇ ÑØÎÂÆËÎË ÙÇÎÇÖÔÕÓÇÏÎÇÐÐÑÔÕß ¯.¤. ¢ÂÔÑÄÂ, ÐÑ ÒÓË-
ÆÂÎË ÇÏÖ ÐÑÄÖá àÐÇÓÅËá. °Ð ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ Í ÔÑÊÆÂÐËá
ÎÂÊÇÓÑÄ ÇÜÇ ÓâÆ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ¶ª¡¯Â.

±ÑÚÕË ÇÉÇÆÐÇÄÐÑ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄ ÒÑÆÑÎÅÖ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕ
ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÖá ÄØÑÆËÎË °.¯. ¬ÓÑØËÐ Ë â.

£ 1960 Å. ÏÞ Ä µ¶¯ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÃÑÎßÛÖá ÔÕÂÕßá,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÍÂÍ ÑÃÊÑÓ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÔÓÇÆ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ËÆÇÌ ÑÃ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ [2]. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÐÄÇÓÔÐÂâ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎÂÔß Ä
ÄËÆÇ ÖÔÎÑÄËâ ÐÂ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä
ÊÑÐÂØ, Â ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑÔÕË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÞØÑÆÐÞØ ÅÓÂÐÇÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
Ö ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÆÎâ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË. £ ÐÂÚÂÎÇ 1961 Å. ÐÂÏË ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ
ÔÑÊÆÂÐËâ ËÐÄÇÓÔÐÑÌ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ
ÃÞÔÕÓÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, Â Ä ÏÂÓÕÇ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ËÆÇâ Ë
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐÄÇÓÔ-
ÐÑÌ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÒÓË ËÐÉÇÍÙËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÐÑÔËÕÇ-
ÎÇÌ ÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ pÿn-ÒÇÓÇØÑÆ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄ [3]. £ ÔÕÂÕßÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÍ ÐÂÍÂÚÍË ì
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ Ë ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÑÙÇÐÇÐÂ Ë
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ
ÓÂÃÑÕÞ; ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÊËÖÓÑÄÐâÏË ¶ÇÓÏË ÆÑÎ-
ÉÐÑ ÒÓÇÄÞÔËÕß ÛËÓËÐÖ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ; ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË Ô ÒÓâÏÞÏË ËÊÎÖÚÂÕÇÎß-
ÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË; ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÃÖÆÖÕ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÂÐÑ (ÇÜÇ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ), ÚÕÑ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ËÐÄÇÓÔËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÏÇÐßÛÇÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÛËÓËÐÑÌ
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ.

¥ÂÉÇ ÐÂÏ ÔÂÏËÏ ËÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ
ÆËÑÆÂ Ä ÒÓâÏÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÍÂÊÂÎÂÔß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÑÌ.
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÍÎÂÆÇ ÑÃ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ
ÃÞÎË ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ ÆÂÉÇ ÔÑÏÐÇÐËâ Ñ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕË
àÕÑÌ ËÆÇË ÄÕÑÓÑÏÖ ÐÂÚÂÎÖ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË. ¢.®. £ÖÎ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÐÂÏ ÐÇ ÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß àÕÖ ÓÂÃÑÕÖ ÆÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¯Ñ ÏÞ ÄÔÇ ÉÇ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÎË ÐÂÛÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ Ä ËáÐßÔÍÑÏ ÐÑÏÇÓÇ ¨¿´¶ ÊÂ
1961 Å., ØÑÕâ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ.

ªÆÇá ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÇ ÏÞ ÆÑÍÎÂÆÞ-
ÄÂÎË ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÏÇÔÕÂØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1961 Å. Ë ÒÇÓÄÑÌ
ÒÑÎÑÄËÐÞ 1962 Å. ¯ÂØÑÆâÔß Ô ÑÍÕâÃÓâ 1961 Å. ÒÑ ÏÂÓÕ
1962 Å. Ä ÍÑÏÂÐÆËÓÑÄÍÇ Ä ³º¡, â ÄÞÔÕÖÒÂÎ ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ Ä
¤ÂÓÄÂÓÆÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ, ÅÆÇ ÏÐÇ ÊÂÆÂÄÂÎ ÄÑÒÓÑÔÞ

ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÇÎÇÍÙËË ÕËÒÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ¯. ¢ÎÑÏÃÇÓÅÇÐ.
£ âÐÄÂÓÇ 1962 Å. ÒÑÔÎÇ ÆÑÍÎÂÆÂ Ä ¬ÑÎÖÏÃËÌÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕÇ â ËÏÇÎ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÖá ÆËÔÍÖÔÔËá Ô ÖÚÇÐÞÏË ËÊ
I£® ±. ³ÑÓÑÍËÐÞÏ Ë ®. ¯ÂÕÂÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÍÑÐÙÇ
1962 Å. ÑÆËÐ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÎÖÚËÎ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ËÊ pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÂÓÔÇÐËÆÂ ÅÂÎÎËâ. ±ÑÊÆÐÇÇ Ä ÑÃÊÑÓÐÑÌ
ÔÕÂÕßÇ 1964 Å. [4] ¤. ¢ÂÓÐÔ Ë ®. ¯ÂÕÂÐ ÔÑÔÎÂÎËÔß ÐÂ ÐÂÛË
ÓÂÃÑÕÞ [1, 2] ÍÂÍ ÐÂ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞÇ ÒÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËá
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÄÇÕÂ, Â ÐÂ
ÓÂÃÑÕÖ [3] ì ÍÂÍ ÐÂ ÒÇÓÄÑÇ Ä ÏËÓÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ Ñ
ÔÑÊÆÂÐËË ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ.

£ ÔÇÐÕâÃÓÇ 1961 Å. ÒÑÔÎÇ ÆÑÍÎÂÆÂ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä
´ÂÛÍÇÐÕÇ °.¯. ¬ÓÑØËÐ ÑÃÔÖÆËÎ Ô ÖÚÇÐÞÏË ¶´ª
ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÖ ËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ ËÏÇáÜÇÏÔâ Ö ÐËØ
ÆËÑÆÇ ËÊ ÂÓÔÇÐËÆÂ ÅÂÎÎËâ. °ÐË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÇÅÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ
1962 Å. £ ÂÒÓÇÎßÔÍÑÏ ÐÑÏÇÓÇ ¶´´ ÊÂ 1962 Å. [5]
¥.¯. ¯ÂÔÎÇÆÑÄ, ¡.¡. ²ÑÅÂÚÇÄ. ³.®. ²ÞÄÍËÐ, ¢.£. ¸ÂÓÇÐ-
ÍÑÄ ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÔÖÉÇÐËâ ÎËÐËË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÍÂÍ ÐÂ ÑÆÐÖ ËÊ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÖÍÂÊÂÎË ÐÂ
ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [3].

£ ÐÑâÃÓßÔÍÑÏ ÐÑÏÇÓÇ 1962 Å. ²hys. Rev. Lett. ÒÑâÄË-
ÎÂÔß ÔÕÂÕßâ ². ·ÑÎÎÂ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË ËÊ ×ËÓÏÞ "¥ÉÇÐÇÓÂÎ
¿ÎÇÍÕÓËÍ", Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ pÿn-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÂÓÔÇÐËÆÂ ÅÂÎ-
ÎËâ [6]. ±ÑÚÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÕÓÇØ ÆÓÖÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ
³º¡ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ
[7 ë 9], Â Ä ÆÇÍÂÃÓÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÅÓÖÒÒ, ÓÖÍÑÄÑÆËÏÞØ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄÞÏ Ë ¢.®. £ÖÎÑÏ, Ä
¶ª¡¯Ç ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ Ä ³³³² ÒÇÓÄÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ pÿn-
ÒÇÓÇØÑÆÇ [10].

³ ÕÇØ ÒÑÓ ÏËÐÖÎÑ ÃÑÎÇÇ 40 ÎÇÕ. ¢ÇÊ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ Ä ÓÂÊÄËÕËË ËÐÉÇÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ "ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÓÇÄÑÎáÙËÌ", ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÕÓÇØ- Ë
ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑ

1000 ÏÍÏ

¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ä ³³³² (¶ª¡¯, ÆÇ-
ÍÂÃÓß 1962 Å.)
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100 ÎÇÕ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÔÄÇÕ Ô ¬±¥ ÆÑ 70%,
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ 10 £Õ, ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÔËÐÇ-ÊÇÎÇÐÑÌ Ë ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ¢ÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä àÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÄÐÇÔÎË ÖÚÇÐÞÇ ¶´ª
Ë ¶ª¡¯ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¨.ª. ¡Î×ÇÓÑÄÂ Ë ¯.¤. ¢Â-
ÔÑÄÂ. ¿ÕË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÎË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÐÂÖÚÐÑ-
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÄâÊË, ÄÞÔÑÍÑÇÏÍÑÌ ÒÂÏâÕË ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÆËÔÍÂØ, ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë Õ.Æ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÑÎß ËÐÉÇÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ

ÄÑÊÓÂÔÕÇÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ "ÔÏÇÎÞÇ" ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâ ÔÖÎâÕ ÊÂÏÇÐÖ
ËÏË ÄÔÇØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÑÔÄÇÜÇÐËâ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ¢ÂÔÑÄ ¯ ¤, £ÖÎ ¢®, ±ÑÒÑÄÀ® ¨¿´¶ 37 587 (1959)
2. ¢ÂÔÑÄ ¯ ¤, ¬ÓÑØËÐ ° ¯, ±ÑÒÑÄÀ® µ¶¯ 72 161 (1960)
3. ¢ÂÔÑÄ ¯ ¤, ¬ÓÑØËÐ ° ¯, ±ÑÒÑÄÀ®¨¿´¶ 40 1879 (1961)
4. Burns G, Nathan M I Proc. IEEE 52 770 (1964)
5. ¯ÂÔÎÇÆÑÄ ¥ ¯ Ë ÆÓ.¶´´ 4 1062 (1962)
6. Hall R N et al. Phys. Rev. Lett. 9 366 (1962)
7. Nathan M I et al. Appl. Phys. Lett. 1 62 (1962)
8. Holonyak N, Bevacqua S F Appl. Phys. Lett. 1 82 (1962)
9. Quist T M et al. Appl. Phys. Lett. 1 91 (1962)

10. ¢ÂÅÂÇÄ £ ³ Ë ÆÓ. ¥¡¯ CCCP 150 275 (1963)

¶ÇÌÐÃÇÓÅ ¦.. ¥ÄÇ ÍÖÎßÕÖÓÞ. ªÐÕÖËÙËâ Ë ÎÑÅËÍÂ Ä
ËÔÍÖÔÔÕÄÇ Ë ÐÂÖÍÇ. 3-Ç ËÊÆ., ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÇ Ë ÆÑÒ. (³ÇÓËâ
"¯ÂÖÍÂ ÆÎâ ÄÔÇØ") (¶ÓâÊËÐÑ: £ÇÍ-2, 2004) 288 Ô. ISBN
5-85099-145-·.
©ÂÚÇÏ ËÔÍÖÔÔÕÄÑ ÐÖÉÐÑ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÖ? ¬ÂÍÑÄÞ ÄÊÂËÏÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÂ Ë ÐÂÖÍË? ¤ÆÇ ÍÑÐÚÂÇÕÔâ ÎÑÅËÍÂ Ë
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ËÐÕÖËÙËâ? °ÃÜËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ "ÆÄÖØ ÍÖÎßÕÖÓ"
(ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÐÂÖÚÐÑÅÑ ÊÐÂÐËâ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÂ Ë ÅÖÏÂÐËÕÂÓÐÞØ ÐÂÖÍ ì Ô ÆÓÖÅÑÌ) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
Ô ×ËÎÑÔÑ×ÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ×ËÊËÍÑÏ, ÂÍÂÆÇ-
ÏËÍÑÏ ¦.. ¶ÇÌÐÃÇÓÅÑÏ. ±ÇÓÄÑÇ ËÊÆÂÐËÇ ÄÞÛÎÑ Ä 1981 Å.
Ä ËÊÆÂÕÇÎßÔÕÄÇ "²ÂÆËÑ Ë ÔÄâÊß" ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ¬ËÃÇÓÐÇ-
ÕËÍÂ, ÎÑÅËÍÂ, ËÔÍÖÔÔÕÄÑ. ¬ÐËÅÂ ÃÞÎÂ ËÊÆÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ÂÐÅÎËÌÔÍÑÏ âÊÞÍÇ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ Art in the Science
dominated World ËÊÆÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ "Gordon and Breach",
1987. £ÕÑÓÂâ ÍÐËÅÂ àÕÑÌ ÔÇÓËË, ¥ÄÇ ÍÖÎßÕÖÓÞ. ªÐÕÖËÙËâ
Ë ÎÑÅËÍÂ Ä ËÔÍÖÔÔÕÄÇ Ë ÐÂÖÍÇ (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1992), ÒÑÏËÏÑ
ÆÑÓÂÃÑÕÍË ÕÇÍÔÕÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÊÆÂÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ì Ñ ÔÖÆßÃÇ ÄÊÂËÏÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
ËÔÍÖÔÔÕÄÂ Ë ÐÂÖÍË. ¿ÕÂ ÄÕÑÓÂâ ÍÐËÅÂ ÄÞÛÎÂ Ä ¤ÇÓÏÂÐËË
ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ Zwei Kulturen. Intuition und Logic in Kunst
und Wissenschaft (Berlin: Springer-Verlag, 1998). ¯ÂÔÕÑâ-
ÜÂâ ÍÐËÅÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÏËÏÑ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ Ë ÍÑÇ-ÅÆÇ
ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ËÊÆÂÐËÌ ÕÂÍÉÇ
ÐÑÄÖá ÕÇÏÖ: Ñ ÔÒÑÓÂØ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÓÑÎË ËÐÕÖËÙËË ÏÇÉÆÖ
×ËÎÑÔÑ×ÂÏË Ë ÖÚÇÐÞÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏË "ÕÑÚÐÞÇ"
ÐÂÖÍË Ä XIX ëXX ÄÇÍÂØ. (ªÊÆÂÕÇÎßÔÕÄÑ °°° "£ÇÍ-2":
141195 ¶ÓâÊËÐÑ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ., Â/â 107; ÕÇÎ. (095)
365-43-55; e-mail: vek-2@mail.ru; URL: http://www.vek2.
nm.ru/)

¶ÑÓÕÑÄ £.¦., ·ÓÂÒÂÍ ¡.¤., ÁÍÖÃÑÄ ª.´. ¶ËÊËÍÂ ÐÇËÆÇÂÎß-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. µÚÇÃÐÑÇ ÒÑÔÑÃËÇ. (®.: ¶ËÊÏÂÕÎËÕ, 2004)
528 Ô. ISBN 5-9221-0173-0.
¬ÐËÅÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÒÎÂÊÏÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÔÉÂÕÑÌ ÕÂÍ
ÔËÎßÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÌ Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. ¿××ÇÍÕÞ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ì ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕß ì ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÕÂÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ¢oÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ àÍÊÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.
ªÐÕÇÓÇÔ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÄÑÊÓÑÔ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ÍÑÅÆÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ

ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ àÐÇÓÅËË, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÑÔÐÑÄÖ ÏÐÑÅËØ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÏ. £ ÍÐËÅÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ, ÒÇÓÇÐÑÔÐÞØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÏÑÆÇÎË. °ÔÑÃÑÇ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÐÂ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËÇÔâ ÐÑÄÞÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ×ËÊËÍË ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÊÂÙËâ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÑÆÐÑÊÂÓâÆÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ, ÒÞÎÇÄÂâ ÒÎÂÊÏÂ Ë ÇÇ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËâ. ¥Îâ ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ, ÂÔÒËÓÂÐÕÑÄ Ë ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕÐË-
ÍÑÄ, ÊÂÐËÏÂáÜËØÔâ ÄÑÒÓÑÔÂÏË ×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ, ÒÎÑÕÐÞØ
ÔÓÇÆ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÏÐÑÅËØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÑÒÓÑÔÂÏË
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë âÄÎÇÐËâÏË Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ.
(ªÊÆÂÕÇÎßÔÕÄÑ "¶ËÊÏÂÕÎËÕ": 117997 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. ±ÓÑ×-
ÔÑáÊÐÂâ, Æ. 90; ÕÇÎ. (095) 334-74-21; ×ÂÍÔ (095) 334-76-20;
e-mail: ézmat@maik.ru; URL: http://www.fml.ru/)

¢ÇÎÑÙÇÓÍÑÄÔÍËÌ °.®., °ÒÂÓËÐ ¡.®. ¹ËÔÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË: ÑÕ ÒÑÓâÆÍÂ Í ØÂÑÔÖ. 2-Ç ËÊÆ.,
ÆÑÒ. (®.: ¯ÂÖÍÂ, 2001) 223 Ô. ISBN 5-02-013191-1.

¬ÐËÅÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÂÐÂÎËÊÖ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÐâÕËÌ Ë
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ØÂÑÔÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÐÑÄÞØ
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ (ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ) ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕÔâ ÒÓâÏÑÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÓÂÊÄËÕÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÒÓË àÕÑÏ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÖÓ-
ÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ ÆÄËÉÇÐËâ: ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÎÂÏËÐÂÓÐÑ-ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ, ÒÇÓÇ-
ØÑÆ Í ØÂÑÔÖ. £Ñ ÄÕÑÓÑÇ ËÊÆÂÐËÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐ ÑÃÛËÓÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ¡.®. °ÒÂÓËÐÂ, ÍÂÔÂáÜËÌÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÓÂÊÄËÕËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔ-
ÕÇÌ. ¥Îâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂÖÍË Ë
ÕÇØÐËÍË, ÒÓÇÒÑÆÂÄÂÕÇÎÇÌ, ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ. (ªÊÆÂÕÇÎßÔÕÄÑ
"¯ÂÖÍÂ": 117997 ¤³±-7 ®ÑÔÍÄÂ £-485, ±ÓÑ×ÔÑáÊÐÂâ ÖÎ.,
90; ÕÇÎ. (095) 334-71-51; ×ÂÍÔ (095) 420-22-20; e-mail:
secret@naukaran.ru; URL: http://www.naukaran.ru/)

±ÑÆÅÑÕÑÄËÎÂ ¦.£. ©ÂØÂÓÑÄÂ
(e-mail: zaharova@ufn.ru)
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