
ÑÃÎÂÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÓÃËÕ, ÚÇÏ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂØ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓËÑÆ ÆÄËÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÃÎËÊË ÔÂÏÑ-
ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜÇÌÔâ ÑÓÃËÕÞ ÆÂÉÇ ÒÓË x � 1 ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÏÂÎÑÏÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ Z1=2.

±ÓË Z 1=2 4g0 � T�0�=t5 1 àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÑÒÇ-
ÓÈÍ ÔÎÑÈÄ

szz � Z 2s0g0 �10�
Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÖÃÞÄÂÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ 1=H. £ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ,
ÍÑÅÆÂ g0 5 Z, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ T > t, Ë Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ H ÎËÐÇÌÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÔÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÍÎÂÆ Ä szz ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÆÑÎË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔÇÚÇÐËâØ ±¶ ÄÃÎËÊË
ÔÂÏÑÒÇÓÇÔÇÍÂáÜÇÌÔâ ÑÓÃËÕÞ,

szz � Z 3=2s0g 20 ; �11�
ÄÔÈ ÉÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÍÎÂÆ Ä szz ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË [33, 34]. ¶ÑÓÏÖÎÞ (10), (11) ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ Ë
ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÔÎÑÈÄ, ÍÑÅÆÂ Z tan y4 1 Ë ËÏÇáÕÔâ ÔÂÏÑÒÇÓÇÔÇÍÂá-
ÜËÇÔâ ÔÇÚÇÐËâ ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ. ±ÓË Z tan y4 1
ÏÂÅÐÇÕÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÖÉÇ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÅÎÂ
y [35], Ë ÒÓË 15 tan y5 1=Z ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÔÕÓÑÅÑ
ÑÔÙËÎÎâÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂÕËÂ×ÖÎßÄÂ-
ÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÓÑÃÑÌ ÏÇÉÆÖ ÎËÔÕÂÏË ±¶
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [36]). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÊÂÓâÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏ Ë ÊÂÒÖÕÂÐÐÞÏ. ¦ÔÎË ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ w ÏÂÎÂ, Â ËÏÇÐÐÑ w < T=t, Õ.Ç.
ÊÂ ÄÓÇÏâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ àÎÇÍÕÓÑÐ ÏÑÉÇÕ ÔÑÄÇÓÛËÕß
ÎËÛß ÑÆËÐ ÒÇÓÇØÑÆ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÎËÔÕÂ ±¶ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ, ÕÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ÔÎÂÃÑÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÑ×ÓËÓÑÄÍË ÒÎÑÔ-
ÍÑÅÑ ÎËÔÕÂ ±¶ ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÂÍËÏË ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÒÓË w � 0.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË w4T=t ÄÍÎÂÆ Ä àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ, ÔÑÄÇÓÛÂáÜËØ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ,
ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ,
ÍÑÅÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÏÇÐâÇÕ ÎËÔÕ ±¶ ÒÓË ÒÑâÄÎÇ-
ÐËË ÕÂÍÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÍÑÏÃËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÖÅÎÑÄÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ.

¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ¡.¶. ¡ÐÆÓÇÇÄÖ,
À.£. ¬ÑÒÂÇÄÖ Ë ¦.¤. ¯ËÍÑÎÂÇÄÖ ÊÂ ÒÓËÅÎÂÛÇÐËÇ ÒÓËÐâÕß
ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÔÇÔÔËË °ÕÆÇÎÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ²¡¯,
ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ 100-ÎÇÕËá ÔÑ ÆÐâ ÓÑÉÆÇÐËâ ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄ-
ÔÍÑÅÑ.
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ÒÓÑÄÑÆÐËÍË 2-ÅÑ ÓÑÆÂ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ Ë ÑÒËÔÂÐÞ
­.£. ºÖÃÐËÍÑÄÞÏ Ä ¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ
(¶´ª) Ä ·ÂÓßÍÑÄÇ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÇÓÏËÐ ×ÂÊÂ ºÖÃÐËÍÑÄÂ
ÓÇÆÍÑ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ Ä ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ØÑÕâ
ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÅÑÄÑÓËÕß "Ñ ×ÂÊÇ ºÖÃÐËÍÑÄÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ¡ÃÓËÍÑÔÑÄ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ ÄËØÓÇÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ" [1].
±ÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ­.£. ºÖÃÐËÍÑÄÂ Ä 1930-Ç ÅÑÆÞ
¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ ÐÂÚËÐÂÎ ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. °Ð ËÊÖÚÂÎ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÑÍÂ. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ ÔÑØÓÂÐËÎ ÐÂ ÄÔá ÉËÊÐß, ÒÓËÎÑÉËÄ
ÏÐÑÅÑ ÖÔËÎËÌ ÆÎâ ÇÈ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË.

Á ÒÑÊÐÂÍÑÏËÎÔâ Ô ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÏ, ÃÖÆÖÚË ÔÕÖÆÇÐ-
ÕÑÏ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ (®¶´ª),
ÅÆÇ ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ ÄÑÊÅÎÂÄÎâÎ ÍÂ×ÇÆÓÖ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË Ô
1960 ÒÑ 1965 ÅÅ. ­ÇÍÙËË ÑÐ ÐÇ ÚËÕÂÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÚÖÄ-
ÔÕÄÑÄÂÎ ÔÇÃâ ÑÓÂÕÑÓÑÏ, Ë ËÊÃÇÅÂÎ ÒÖÃÎËÚÐÞØ ÄÞÔÕÖÒÎÇÐËÌ.
¯Â ÍÂ×ÇÆÓÇ ÑÐ ÊÂÒÑÏÐËÎÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÎ ÑÕ ÒÓÇÒÑÆÂ-
ÄÂÕÇÎÇÌ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.
±ÑÆ ÇÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÐÂÚËÐÂÎË ÐÂÖÚÐÖá ÍÂÓßÇÓÖ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍË ÍÂ×ÇÆÓÞ ª.ª. ªÅÑÛËÐ, À.¡. ³ÂÏÂÓÔÍËÌ (ÐÞÐÇ
ÒÓÑÓÇÍÕÑÓ ®¶´ª) Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ.

±ÑÔÎÇ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËâ ±.­. ¬ÂÒËÙÞ Ä ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ (ª¶±) ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ ÄÑÊÅÎÂÄËÎ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÐËÏÂÎÂÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÔËÏÃËÑÊ
ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÃÞÎ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÞÏ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ¢ÂÓÆËÐÂ ë
¬ÖÒÇÓÂ ëºÓË××ÇÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÖÃÇÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ×ÇÓÏË-ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËÏÑÅÖÕ âÄËÕßÔâ ÍÎáÚÑÏ Í ÓÂÔÚÈÕÖ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÏÑÉÇÕ ÒÑ
ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÖá ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, ÐÑ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÇÈ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Tc.

£ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ ÃÞÎÑ ÄÔÇÅÑ ÒâÕß ÛÕÂÕ-
ÐÞØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ: ÆÄÂ ÎÂÃÑÓÂÐÕÂ, ÆÄÂ ËÐÉÇÐÇÓÂ Ë ÏÇØÂÐËÍ.
®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÛËÓÑÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß
ÔÕÖÆÇÐÕÂÏË, ÂÔÒËÓÂÐÕÂÏË Ë ÍÑÏÂÐÆËÓÑÄÂÐÐÞÏË, ÒÑÓÂ-
ÉÂÇÕ. °ÕÏÇÚÖ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ì àÕÑ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄ. ¦ÉÇÆÐÇÄÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄÎâÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÔÕÂÄÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÇÍÂÎËÔß, ÔÒÎÂÄÎâÎËÔß, ÐÂÒÞÎâÎËÔß ËÎË ÔÑÊÆÂÄÂ-
ÎËÔß ÇÜÈ ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÔÒÑÔÑÃÑÏ. ©ÂÕÇÏ ÒÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËá
ËÎË ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ (ÐÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÕÑÍÇ) ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÔÑÍÓÖÛÂÎÔâ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕ ¢.T. ®ÂÕÕËÂÔ
(³º¡) ËÏÇÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÅÑÕÑÄÎâÕß Ä 10 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÇÏÖ ÚÂÜÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÑÕÍÓÞÄÂÕß ÐÑÄÞÇ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË. £ ÍÑÐÙÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÑÃÂ ÖÚÈÐÞØ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚËÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Nb3Al0;8Ge0;2
c ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Tc � 20;7 ¬ [2].

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÃÞÎË ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞ ÔËÎßÐÞÇ ÒÑÎâ. £ ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÆÎâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÅÐËÕÑÄ âÄÎâÎËÔß
ÒÓÑÄÑÆÂ ËÊ ÔÒÎÂÄÑÄ Nb-Zr Ë Nb-Ti. ¿ÕË ÔÒÎÂÄÞ ÃÞÎË
ØÓÖÒÍËÏË, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË Ë ÒÑÊÄÑÎâÎË ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÒÑÎâ 5 ë 7 ´Î. £ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËÇ ÏÂÅÐËÕÞ ÆÎâ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ ÙÇÎÇÌ ÐÂÏÂÕÞÄÂÎ
ÍÂÉÆÞÌ ÕÓÇÕËÌ ÔÕÖÆÇÐÕ Ë ÂÔÒËÓÂÐÕ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ Ä 1970 Å. ÆÎâ âÆÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (Á®²)
ÃÞÎ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÔÑÎÇÐÑËÆ Ô ÒÑÎÇÏ
H � 5;5 ´Î. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏÖ ÍÎáÚÖ ÏÂÅÐËÕ
ËÏÇÎ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß: ÊÂ ÐÇÆÇÎá
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÎËÐËË Á®² ÐÇ ËÊÏÇÐâÎÑÔß. ±ÑÏÐá,
¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ ÐÂÒËÔÂÎ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÐÂ ÒÑ-
ÍÖÒÍÖ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍÑÅÑ ÒÂÕÇÐÕÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚ-

ÐËÍÂ ÕÑÍÂ ÆÎâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÅÐËÕÑÄ Ë ÑÚÇÐß àÕËÏ
ÅÑÓÆËÎÔâ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ×ËÊËÍË
ËÏ. ­.£. ¬ËÓÇÐÔÍÑÅÑ Ä ¬ÓÂÔÐÑâÓÔÍÇ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ Á®²-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÛËÓÑÍËØ ÎËÐËÌ. ±ÓËÃÑÓ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ
ÐÂ £ÔÇÔÑáÊÐÑÌ ÄÞÔÕÂÄÍÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ
ÒÑ ÔÎÖÚÂá 250-ÎÇÕËâ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ Ë ÒÑÎÖÚËÎ ÊÑÎÑÕÖá
ÏÇÆÂÎß.

¥Îâ ÐÖÉÆ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÄÞÔÑ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÍÑÐÕÖÓÞ Ô ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕßá
ÆÑ 105. £ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ
­ÇÐËÐÅÓÂÆÂ ÃÞÎ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ÓÂÆËÑÒÓËÈÏÐËÍ ÔÑ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËÏ ÍÑÐÕÖÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÞÕÂÐ Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ.

®ÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ ÖÆÇÎâÎ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄÞÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏ ÆÎâ àÐÇÓÅÇÕËÍË. ³ÑÕÓÖÆÐËÍ £ÔÇÔÑáÊ-
ÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÛË-
ÐÑÔÕÓÑÇÐËâ £.¯. ºÂØÕÂÓËÐ ÐÇÓÇÆÍÑ ÃÞÄÂÎ Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË
Ë ÑÃÔÖÉÆÂÎ Ô ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÏ ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÄÑÊÐËÍÂ-
áÜËÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÏÂÛËÐ.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÕÇÏ ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË âÄÎâÎÑÔß ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÈÐÑÍ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË
ØÑÎÑÆÐÑÑÔÂÉÆÈÐÐÞÇ ÒÎÈÐÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÍÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÇÓËÎÎËÄÞÇ, ÃÞÎË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏË Ë ËÏÇÎË
ÄÞÔÑÍÖá ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Tc. ¯Â ÒÎÈÐÍÂØ ÂÎá-
ÏËÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÐÂÒÞÎÇÐËÇÏ, ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ ÓÂÊÏÇÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Tc ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ
ÒÎÈÐÍË. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËÇÏ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÎÈÐÍÂÏ
âÄËÎÑÔß ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÍÄËÆÑÄ. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ Ä ¤ÇÓÏÂÐÔÍÑÌ ¥ÇÏÑÍÓÂÕËÚÇÔÍÑÌ ²ÇÔÒÖÃ-
ÎËÍÇ, ÄÈÎ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ô «ÇÐÔÍËÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÏ ÒÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËá àÕËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ä ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËË.

£ 1961 Å. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÂÉÐÑÇ ÆÎâ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË
ÔÑÃÞÕËÇ. ¥É. ¬áÐÙÎÇÓ [3] ÔÒÓÇÔÔÑÄÂÎ Ä ÕÓÖÃÍÇ ÔÏÇÔß
ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÐËÑÃËâ Ë ÑÎÑÄÂ. ±ÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
950 �C ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆ Nb3Sn,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÎÂÆÂÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÚÇÏ ÔÒÎÂÄÞ ÐËÑÃËâ Ô ÕËÕÂÐÑÏ Ë
ÙËÓÍÑÐËÇÏ. ³ÒÖÔÕâ ÆÄÂ ÅÑÆÂ ¥. ®ÂÓÕËÐ Ë ®. ¢ÇÐÙ ËÊÅÑÕÑ-
ÄËÎË ËÊ ÐËÑÃËÇÄÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍË ÔÑÎÇÐÑËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÏÇ-
ÔÕËÎË Ä ÄÂÐÐÖ Ô ÑÎÑÄÑÏ ÒÓË T � 900 �C [4]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÑÎÑÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ ÔÎÑÌ Nb3Sn Ë
ÔÑÎÇÐÑËÆ ÔÑÊÆÂÎ ÒÑÎÇ ÄÇÎËÚËÐÑÌ 10 ´Î ÒÓË T � 1;8 ¬.
¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÑÙÇÐËÎ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ ÐÑÄÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ. °Ð ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÎÑÌ Nb3Sn ÐÂ ÐËÑÃËÇÄÑÌ
ÎÇÐÕÇ Ë ÒÑÔÎÇ ËÊÑÎâÙËË ÎÇÐÕÞ ÆÇÎÂÕß ËÊ ÐÇÈ ÅÂÎÇÕÐÞÇ
ÑÃÏÑÕÍË ÆÎâ ÔÑÎÇÐÑËÆÑÄ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÑÎÑÄÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâ-
ÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÐËÑÃËÇÄÑÌ ÎÇÐÕÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÇÅÑ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÖÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÐÂ ÆÇÔâÕß ÎÇÕ.

±ÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓËÐÇÔÎË ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÏÖ ÊÂÔÎÖ-
ÉÇÐÐÖá ÔÎÂÄÖ Ë ÂÄÕÑÓËÕÇÕ, ÐÑ ÔÕÂÎË Ë ÒÓËÚËÐÑÌ ÅÑÓßÍËØ
ÆÎâ ÐÇÅÑ ÔÑÃÞÕËÌ. ª ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÖÆËÄÎâÕßÔâ, ÍÂÍ
ÏÖÉÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÐ ÒÇÓÇÐÑÔËÎ ÖÆÂÓÞ ÔÖÆßÃÞ. £ 1967 Å. ÑÐ
ÃÞÎ ÄÞÐÖÉÆÇÐ ÒÑÍËÐÖÕß ÒÑÔÕ ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎâ ³ÑÄÇÕÂ ÒÑ
×ËÊËÍÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ª àÕÑ Ä ÕÑÕ ÅÑÆ, ÍÑÅÆÂ ÑÐ ÔÕÂÎ
ÎÂÖÓÇÂÕÑÏ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÇÏËË ÊÂ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËá ÅÂÎßÄÂÐÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. °ÆÐÑÌ ËÊ
ÒÓËÚËÐ ÔÏÇÜÇÐËâ ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ âÄËÎÑÔß ÇÅÑ ÖÄÎÇÚÇÐËÇ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ¦ÏÖ ÔÕÂÄËÎÔâ Ä ÄËÐÖ
ÖÍÎÑÐ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ³ÑÄÇÕÂ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÄÏÇÔÕÑ "ÄÞÔÑÍÑÌ
ÐÂÖÍË", ÆÇÍÎÂÓËÓÖÇÏÑÌ Ä ¡ÍÂÆÇÏËË.

±ÓË ÖÚÂÔÕËË ¯.¯. ®ËØÂÌÎÑÄÂ (ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ª¶±) ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÔÕÇÐÆ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÎÇÐÕÞ c Nb-Sn-ÔÎÑÇÏ. ³ÕÇÐÆ ËÏÇÎ ÄÐÖÛËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ,
Í ÓÂÃÑÕÇ ÐÂ ÐÈÏ ÒÓËÄÎÇÍÂÎËÔß ÏÐÑÅËÇ ØËÏËÍË. °ÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ àÕÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ ÐÂÚÂÎËÔß Ä ¸ÇÐÕÓÂÎß-
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ÐÑÏ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ª.±. ¢ÂÓ-
ÆËÐÂ, ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ
ËÏ. ¡.¡. ¢ÂÌÍÑÄÂ Ë ¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (¶´ª¯´) (·ÂÓßÍÑÄ). ¯Ñ Ä ª¶± ÐÂÖÚÐÑÇ
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÐÇÅÂÕËÄÐÑ ÑÕÐÇÔÎÑÔß Í ÒÑÆÑÃÐÑÌ "ËÐÆÖÔÕÓË-
ÂÎËÊÂÙËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË". ±.­. ¬ÂÒËÙÂ ÑÕÔÕÓÂÐËÎ
¯.¯. ®ËØÂÌÎÑÄÂ ÑÕ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËÇÌ Ë ÐÂ ÇÅÑ ÏÇÔÕÑ ÐÂÊÐÂÚËÎ ¤.¿. ¬ÂÓÔÕÇÐÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ
ÒÓÂÄÑÌ ÓÖÍÑÌ ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ. ±ÂÓÂÆÑÍÔ, ÐÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ
1968 Å. ÄÔÇ ÓÂÃÑÕÞ Ô Nb-Sn-ÎÇÐÕÑÌ Ä ª¶± ÃÞÎË ÑÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÞ. ¯.¯. ®ËØÂÌÎÑÄ ÒÇÓÇÛÈÎ Ä ¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ,
ÅÆÇ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¡.±. ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÑÄÂ ÃÞÎÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ
ÔÑÊÆÂÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÎÇÐÕÞ. ±ÑÕÇÓâ ÆÄÖØ ÒÑÏÑÜÐËÍÑÄ Ë Îá-
ÃËÏÑÅÑ ÆÇÕËÜÂ âÄËÎÂÔß ÕâÉÇÎÇÌÛËÏ ÖÆÂÓÑÏ, ÐÑ¡ÎÇÍÔÇÇÄ-
ÔÍËÌ ÇÅÑ ÄÞÆÇÓÉÂÎ! ªÐÑÅÆÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÔÎÞÛÂÕß, ÚÕÑ ÑÐ
ÃÞÎ ÔÖÓÑÄÞÏ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ, ÒÑÓÑÌ ÖÅÓáÏÞÏ. ±ÑÉÂÎÖÌ, àÕÑ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑØÓÂÐËÕß ÉËÊÐÇÓÂ-
ÆÑÔÕÐÑÔÕß Ë ÑÒÕËÏËÊÏ ÒÓË ÕÂÍËØ ÒÑÄÑÓÑÕÂØ ÔÖÆßÃÞ.

°ÔÑÊÐÂÄÂâ ÄÂÉÐÑÔÕß ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ ÒËÛÇÕ ÊÂÒËÔÍÖ Ä ¡ÍÂÆÇ-
ÏËá ÐÂÖÍ ³³³² Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÇÐÕÞ Ô
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÆÑ 105 ¡ ÔÏÿ2. ´ÂÍÂâ
ÎÇÐÕÂ ÃÞÎÂ ÐÖÉÐÂ ÆÎâ ÔÕÓÑâÜËØÔâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÏÂÅÐËÕÑÄ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ë àÐÇÓÅÇÕËÍË.

£ ÓÂÏÍÂØ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÒÑ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÐÂÖÚ-
ÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ 27 ÔÇÐÕâÃÓâ 1968 Å. ÄÞØÑÆËÕ ÒÑÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ¡¯ ³³³²å 632 "±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ Ä
ÐÂÖÍÇ Ë ÕÇØÐËÍÇ". £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÒÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÃÞÎÂ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ¬ÑÏËÔÔËâ ÒÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË ÒÑÆ ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ.

¹ÇÓÇÊ ÅÑÆ, 18 ËáÎâ 1969 Å., ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÐÂ
±ÓÇÊËÆËÖÏÇ ¡¯ ³³³² Ô ÆÑÍÎÂÆÑÏ "° ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ Ä
ÐÂÖÍÇ Ë ÕÇØÐËÍÇ". (Á ÒÑÏÑÅÂÎ ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÏÖ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÕß ÓËÔÖÐÍË Ë àÕÑÕ ÆÇÐß ÒÑÏÐá ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ.)

°ÃÛËÓÐÞÌ ÆÑÍÎÂÆ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÑËÔÍÂ
ÐÑÄÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ (ÕÑÅÆÂ ÓÇÚß ÛÎÂ Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 25 ¬!), ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÂÏÑÅÑ âÄÎÇÐËâ
Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÄÇÜÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä àÐÇÓÅÇÕËÍÇ, ÎËÐËâØ ÒÇÓÇÆÂÚ, ÐÂÍÑÒË-
ÕÇÎâØ, àÎÇÍÕÓÑÏÂÛËÐÂØ. ¥ÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÍÓÖÒÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ (ÕÑÅÆÂ ÛËÓÑÍÑ ÔÕÓÑâÜËØÔâ). °ÙÇÐËÄÂáÕÔâ ÒÑ-
ÕÓÇÃÐÑÔÕË Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË Ë ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÐÖÛËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ: 10 ë 50, 60 Ë 7 Õ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ
ÄÂÉÐÑÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ÍÓËÑÅÇÐÐÞØ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ, ÒÑÆÚÈÓÍË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË Ä ÔÕÓÂÐÇ
ÆÑÃÞÚË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÅÇÎËâ ÆÎâ ÍÓËÑÅÇÐÐÞØ ÐÖÉÆ.

¥ÑÍÎÂÆ ÑÆÑÃÓÇÐ.
³ÎÑÄÑ ÃÇÓÈÕ ±.­. ¬ÂÒËÙÂ, ÆËÓÇÍÕÑÓ ª¶±¡¯³³³². £

ÑÃÞÚÐÑÌ ÐÇÔÒÇÛÐÑÌ ÏÂÐÇÓÇ ¬ÂÒËÙÂ ÑÕÏÇÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÕÂÎÂ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá Ë ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÅÎÂÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞ. ±ÓÇÊËÆÇÐÕ ¡¯
³³³² ®.£. ¬ÇÎÆÞÛ ÓÇÊÍÑ ÒÓÇÓÞÄÂÇÕ ¬ÂÒËÙÖ Ë ÐÂÒÑÏË-
ÐÂÇÕ ËÔÕÑÓËá Ô ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏÓÂÍÇÕÐÞÏÆÄËÅÂÕÇÎÇÏ: "£ ÔÄÑÈ
ÄÓÇÏâ ÏÞ ÒÓËÐâÎË±ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ñ ÊÂÍÓÞÕËË ÄÔÇØ ÓÂÃÑÕ Ô
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÑÒÂÔÐÑÔÕË. ³ÇÌÚÂÔ Ä ³º¡ ÊÂÒÖÜÇÐ
³ÂÕÖÓÐ-5, Â Ö ÐÂÔ ÐÇ ÑÔÕÂÎÑÔß ÐË ÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ". ¬ÂÒËÙÂ ÒÂÓË-
ÓÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÑÆÑÓÑÆ ÏÇÐÇÇ ÑÒÂÔÇÐ, ÚÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆ (ÑÐ Ô ÐËÏ

ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕÂÎ). "£ÑÆÑÓÑÆ ÐÇ ÄÊÓÞÄÂÇÕÔâ, ì ÅÑÄÑÓËÕ
¬ÂÒËÙÂ, ì ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÔÏÇÔß". ³ÔÞÎÂÇÕÔâ ÐÂ
¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ô ÉËÆÍËÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ËÔÒÞÕÞÄÂâ ÐÑÄÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË.

¥ËÔÒÖÕ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ¡.±. ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÑÄ. °Ð ÅÑÄÑÓËÕ,
ÚÕÑ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÏÂÛËÐÑÔÕÓÑÇÐËâ Ë ¬ÖÓÚÂÕÑÄ-
ÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÊÂÌÏÖÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ²ÂÔÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÍÂÍËÇ
ËÏÇáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÑÃÓËÔÑÄÞÄÂÇÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆÇÎ.
´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÂÊÓÇÛÈÐ ÅÎÂÄÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ
ÒÓÑÄÑÆÇ. ¥ÂÎÇÇ ±ÓÇÊËÆËÖÏ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÞÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.

1 ÂÄÅÖÔÕÂ 1969 Å. ÄÞØÑÆËÕ ÒÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ
å 751. ±ÖÐÍÕ IX ÅÎÂÔËÕ: ä°ÆÑÃÓËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÆÑÍÎÂÆÂ ÚÎÇÐ-ÍÑÓÓ. ¡¯ ³³³² ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ "±ÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË, ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ Ä ÐÂÖÍÇ Ë ÕÇØÐËÍÇ", ÒÑÆÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏËÔÔËÇÌ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÓÂÊÄËÕËâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ³ÑÊÆÂÕß ÒÓË ³ÇÍÙËË ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ¡¯ ³³³²
ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ¬ÑÏËÔÔËá ÒÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÆÎâ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËË ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÑÍ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕËã.

¬ÑÏËÔÔËË ÒÓÇÆÔÕÑâÎÑ ÍÖÓËÓÑÄÂÕß ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÒÑËÔÍÖ ÐÑÄÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ. ¥Îâ ÑÆËÐ-
ÐÂÆÙÂÕË ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ ¡¯ ³³³² (ªÐÔÕËÕÖÕ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÌ,ªÐÔÕËÕÖÕ×ËÊËÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ,¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ, ª¶±, ¶´ª¯´, ªÐÔÕËÕÖÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍË, ªÐÔÕËÕÖÕ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÆÓ.) ±ÓÇÊËÆËÖÏ
¡¯ ³³³² Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÊÂÆÂÐËâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ
ÔÒÇÍÕÓÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.
¬ÑÏËÔÔËá ÒÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÑÊÅÎÂÄËÎ ¡.±. ¡ÎÇÍ-
ÔÂÐÆÓÑÄ ÍÂÍ ÚÎÇÐ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ¡.±. ¡ÎÇÍÔÂÐÆ-
ÓÑÄ ÑÕÄÇÚÂÎ ÊÂ ÑÅÓÑÏÐÖá ÂÕÑÏÐÖá ÑÕÓÂÔÎß, ÕÑ ÄÔâ ÓÂÃÑÕÂ
¬ÑÏËÔÔËË ÒÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÎÇÅÎÂ ÐÂ ÒÎÇÚË ÇÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ì ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ.

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ±ÓÇÊËÆËÖÏ ¡¯ ³³³² ÑÃÓÂÕËÎÔâ Ä ¤Ñ-
ÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÏËÕÇÕ³ÑÄÇÕÂ®ËÐËÔÕÓÑÄ³³³² ÒÑ ÐÂÖÍÇ
Ë ÕÇØÐËÍÇ Ô ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËÇÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÓÑÄÑÆÑÄ Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ. ´ÇÒÇÓß, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÑÕÍÓÞÎËÔß ÄÔÇ ÒÖÕË ÆÎâ
Nb-Sn-ÎÇÐÕÞ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÓËâÕËâ General Electric
(³º¡) ÐÂÚÂÎË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÕÇØÐÑÎÑÅËá ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÐÂ
ÎÇÐÕÖNb3Sn ÒÑÍÓÞÕËâ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.®ÇÕÑÆ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÔâ ÔÐÂÚÂÎÂ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ, ÐÑ
ÄÔÈ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÑÉÐÇÇ: ÑÎÑÄÑ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑ-
ÕâÅËÄÂÎÂÔß ÐËÑÃËÇÄÂâ ÎÇÐÕÂ, ÊÂÅÓâÊÐâÎÑÔß, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÊ-
ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ ÐËÑÃËâ, Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇ ÖÆÂ-
ÄÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚÂÕß ÆÎËÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ô ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ±ÑÊÆÐÇÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎÔâ Ë ÇÜÈ ÑÆËÐ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ, ÒÓËÔÖÜËÌ ÔÂÏÑÌ
ÎÇÐÕÇ.

£ 1974 Å. ×ËÓÏÂ Intermagnetics ÒÓËÄÇÊÎÂ Ä ®ÑÔÍÄÖ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÏÂÅÐËÕÞ Ô ÑÃÏÑÕÍÂÏË Ä ÄËÆÇ ÅÂÎÇÕ
Nb-Sn, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ÎÇÐÕÞ General Electric. ®ÂÅÐËÕÞ
ÔÑÊÆÂÄÂÎË ÒÑÎÇ 17,5 ´Î. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ×ÇÐÑÏÇÐÂÎßÐÑ. ¯Ñ
ÄÔÍÑÓÇ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÅÂÎÇÕÐÞÇ ÑÃÏÑÕÍË ÐÇ ÑÚÇÐß
ÐÂÆÈÉÐÞ. ±ÑÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ (Â ÑÐË ÐÇËÊÃÇÉÐÞ) ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ
ÆÇÅÓÂÆËÓÖÇÕ Ë ÒÑÎÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÐÂ 2 ë 3 ´Î. ±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ
âÄËÎÂÔß ÐËÊÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÐËÑÃËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÑÔÐÑÄÑÌ
ÎÇÐÕÞ. ¿ÕÑ ÔËÎßÐÑ "ÒÑÆÏÑÚËÎÑ" ÓÇÒÖÕÂÙËá ÎÇÐÕÞ, Ë Ä
ÅÑÐÍÇ ÊÂ àÍÑÐÑÏËÇÌ ÑÐÂ ÄÔÍÑÓÇ ÒÓÑËÅÓÂÎÂ ÐÑÄÑÌ, "ÃÓÑÐÊÑ-
ÄÑÌ", ÕÇØÐÑÎÑÅËË.

³ÖÕß "ÃÓÑÐÊÑÄÑÌ" ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÏÂÕÓËÙÖ ËÊ ÑÎÑÄâÐÐÑÌ ÃÓÑÐÊÞ (Cu� 13% Sn) ÒÑÏÇÜÂáÕ
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ÐËÑÃËÇÄÞÇ ÔÕÇÓÉÐË. ¿ÕÖ ÊÂÅÑÕÑÄÍÖ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÄÑÎÑÚÇÐËá
ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÖÉÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÓÑÄÑÆÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÐÑÅÑÉËÎßÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆ ÒÑÍÓÞÄÂáÕ ÕÇÓ-
ÏÑÔÕÑÌÍËÏ ËÊÑÎâÕÑÓÑÏ Ë ÐÂÏÂÕÞÄÂáÕ ÔÑÎÇÐÑËÆ. ªÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐÐÖá ÑÃÏÑÕÍÖ ÒÑÏÇÜÂáÕ Ä ÒÇÚß ÒÓË T � 900 �C. °ÎÑÄÑ
ÆË××ÖÐÆËÓÖÇÕ ËÊ ÃÓÑÐÊÞ, Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐËÑÃËâ ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÕÔâÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄÞÌ ÔÎÑÌNb3Sn. ´ÇØÐÑÎÑÅËâ ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆÂ ÔÕÂÎÂ ÒÓÑÜÇ, Â ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ
ÏÂÅÐËÕÑÄ ÖÔÎÑÉÐËÎÑÔß. £ ³³³² ËÐËÙËÂÕÑÓÂÏË "ÃÓÑÐÊÑ-
ÄÑÌ" ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÕÂÎË ÔÑÕÓÖÆÐËÍË £ÔÇÔÑáÊÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ (ÐÞÐÇ ì £ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÏ. ¡.¡. ¢ÑÚÄÂÓÂ)
£.Á. ¶ËÎßÍËÐ, ¡.¥. ¯ËÍÖÎËÐ Ë ¡.¬. ºËÍÑÄ. ³ÇÌÚÂÔ àÕÂ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËØÏÐÑÅÑÉËÎßÐÞØ ÒÓÑÄÑÆÑÄ ÆÎâÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÎÇÏ.ª ØÑÕâ ÏÂÅÐËÕÞ Ô ÒÓÑÄÑÎÑÚÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍÑÌ
ËÏÇáÕ ÒÑÎÇ ÐÂ 1 ë 2 ´ÎÏÇÐßÛÇÇ, ÚÇÏ ÎÇÐÕÑÚÐÞÇ (ÅÂÎÇÕÐÞÇ),
ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÈÉÐÞÏË Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË. µ
"ÃÓÑÐÊÑÄÑÌ" ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÉÐÞØ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ: ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÆÓÖÅËØ
ÔÕÂÐËÆÑÄ ÒÑÏËÏÑ Nb3Sn, ÄÞÔÑÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÉËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆÂ, ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâÔâ ÕÑÍÑÄÂâ
Ë ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ, ÄÞÔÑÍÂâ ÕÑÍÑÍÑÐÇÔÖÜÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß Ë, ÅÎÂÄÐÑÇ ì ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÐÇÊÏÇÐÐÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÇ ÒÓÑÄÑÆÂ.

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ ÎÇÐÕÑÚÐÞÏË
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË ÃÞÎË ÔÄÈÓÐÖÕÞ. ­ËÛß Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐËÏ
ÄÇÓÐÖÎÔâ. ¦ÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë
ÒÓËÏÇÐâÕß ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÖá (ÖÒÓÑÚÐÈÐÐÖá) ÐËÑÃËÇÄÖá ÎÇÐ-
ÕÖ, ÕÑ, ÄÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜÇÌ ÎÇÐÕÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÆË××ÖÊËË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÐÂÚÂÎ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ, ÏÑÉÇÕ ÄÐÑÄß
ÄÑÊÓÑÆËÕßÔâ.

¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ¦. ¯ËÍÑÎÂÇÄÖ ÊÂ ÒÑËÔÍ ÂÓØËÄÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ¡¯ ³³³².
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ªÔÕÑÓËâ ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
Ë ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ

£.ª. ¯ËÉÂÐÍÑÄÔÍËÌ, £.ª. ¸ÇÃÓÑ

°ÕÏÇÚÂâ 100-ÎÇÕËÇ ÔÑ ÆÐâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÄÞÆÂáÜÇÅÑÔâ ÖÚÈ-
ÐÑÅÑ-×ËÊËÍÂ, ÚÎÇÐÂ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕÂ ¡¯ ³³³² ¯ËÍÑÎÂâ
¦ÄÅÇÐßÇÄËÚÂ ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ, ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÅÑ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂ Ä

ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ×ËÊËÍË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë
×ËÊËÍËÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÑÕ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÄÍÎÂÆ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ¯ËÍÑÎÂÌ ¦ÄÅÇÐßÇÄËÚ ÄÐÈÔ Ä ÆÇÎÑ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë
ÓÂÊÄËÕËâ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (®­) ÄÑ £ÓÑÙÎÂÄÇ.
¥ÑÔÕËÉÇÐËâ ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÑÃÎÂ-
ÔÕâØ ×ËÊËÍË ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÒÓËÊÐÂÐÞ. ¦ÔÎË ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÐÂÖÚÐÑ-ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄ-
ÔÍÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÎÂ ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÓÂÃÑÕÖ Ä ÓâÆÇ
ÔÑÄÇÕÑÄ Ë ÍÑÏËÔÔËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ 1, ÕÑ
ÔÂÏÞÏ ÍÓÖÒÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ¯ËÍÑÎÂâ ¦ÄÅÇÐßÇÄËÚÂ ÍÂÍ
ÖÚÈÐÑÅÑ-ÑÓÅÂÐËÊÂÕÑÓÂ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ Ä
1968 Å. ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ë ÂÍÕËÄÐÑÇ, Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÚÇÕÄÇÓÕË ÄÇÍÂ, ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÇÈ ÓÂÊÄËÕËË.

±ÑÃÖÆËÕÇÎßÐÞÇ ÏÑÕËÄÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÔÕÂÄËÎË ¯.¦. ¡ÎÇÍ-
ÔÇÇÄÔÍÑÅÑ Ô àÐÕÖÊËÂÊÏÑÏ ÄÊâÕßÔâ ÊÂ àÕÖ ÕÓÖÆÐÖá, ÑÕÐËÏÂá-
ÜÖá ÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ ÎáÃËÏÑÅÑ ÊÂÐâÕËâ ÔÂÏÑÌ ÐÂÖÍÑÌ,
ÓÂÃÑÕÖ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ ÇÅÑ ÔÕÂÕßË (Ä ÔÑÂÄÕÑÓÔÕÄÇ
Ô ¦.±. ¬ÓÂÔÐÑÒÈÓÑÄÞÏ) Ä ÔÃÑÓÐËÍÇ [1], ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÏ ÏÐÑ-
ÅÑÔÕÑÓÑÐÐÇÏÖ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÖ ÂÍÂÆÇÏËÌ ÐÂÖÍ ÔÑÙËÂÎËÔÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÕÓÂÐ, ÄÞÛÇÆÛÇÏ Ä 1978 Å., Ä ÅÑÆ 10-ÎÇÕËâ ®­:
"²ÂÊÄËÕËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÏÇÓÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ä ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ Ë ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÑ-
ÓÑÅËÏË. ªØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐË-
ÊËÕß ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ, ËÊÃÇÉÂÕß ÒÂÓÂÎÎÇÎËÊÏÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÒÞÕ,
ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ, ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÑÄÞÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¯Â-
ÖÚÐÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË, ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ Ë ÆÑÓÑÅÑÔÕÑ-
âÜÇÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÓÇÛÇÐËË ÄÑÒÓÑÔÂ ÔÕÂÐÑ-
ÄâÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÆÎâ ÄÔÇØ ÔÕÓÂÐ, ÑÕÍÓÞÄÂâ ÒÇÓÇÆ ÐËÏË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ".

ªÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÔÑÅÎÂÔ-
ÐÑ ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËâÏ ¹. ¢ÂÊÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ô ÐÂÚÂÎÂ ÇÈ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâ Ä 1968 Å. Ë ÆÑ ÖØÑÆÂ ÐÂ ÒÇÐÔËá Ä 1985 Å. ÃÞÎ ÊÂÄÇ-
ÆÖáÜËÏ®­, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÎÂ ÒÑÎßÔÍÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ. ¹. ¢ÂÊÂÐ Ä
ÏÇÏÖÂÓÂØ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä ÔÃÑÓÐËÍÇ [2], ÒËÛÇÕ: "³ÂÏÂ
ËÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÔØÑÆËÎÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÑÕ ÒÑÎßÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÂ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ ²ÑÏÂÐÂ ªÐÅÂÓÆÇÐÂ. £
50-Ø ÅÑÆÂØ ÑÐ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÎ ÄÑ £ÓÑÙÎÂÄÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ±¡¯ Ë ÒÑÔÇÜÂÎ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ Ä ¦ÄÓÑÒÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ®ÑÔÍÄÇ Ë ·ÂÓßÍÑÄÇ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÐ ÒÑÊÐÂÍÑÏËÎÔâ Ô ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÏ, Ë ÑÐË ÖÉÇ
ÕÑÅÆÂ ÔÏÑÅÎË ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÆËÔÍÖÔÔËË Ñ ÙÇÎÇ-
ÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ®­... °×ËÙËÂÎßÐÑÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ
ÃÞÎÑ ËÊÎÑÉÇÐÑ ÐÂ ÑÚÇÓÇÆÐÑÏ ÊÂÔÇÆÂÐËË ÍÑÏËÔÔËË àÍÔÒÇÓ-
ÕÑÄ ³¿£ Ä ®ËÐÔÍÇ Ä 1964 Å... ªÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ÄÔÕÓÇÕËÎÂ ÅÑÓâÚÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ¯ËÍÑÎÂâ ¦ÄÅÇÐßÇÄËÚÂ, Ë ÑÐ
ÔÓÂÊÖ ÊÂÐâÎÔâ ÒÓÇÕÄÑÓÇÐËÇÏ ÇÈ Ä ÉËÊÐß..."

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÞÃÑÓ ÏÇÔÕÂ ÆÎâ ÃÖÆÖÜÇÌ
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÃÞÎ Ä ÊÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÐÇ ÔÎÖÚÂÇÐ Ë ÔÑÊÆÂÐËá ®­ ÄÑ £ÓÑÙÎÂÄÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎË
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÄÑ £ÓÑÙÎÂÄÇ ÒÓË ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÔÕÓÖÍ-

£.ª. ¯ËÉÂÐÍÑÄÔÍËÌ.ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ËÏ. ±.­. ¬ÂÒËÙÞ
²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ, ²¶
£.ª. ¸ÇÃÓÑ. ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ,
²¶. E-mail: tsebro@sci.lebedev.ru

1 ³ 1952 ÒÑ 1954 ÅÅ. Ë Ô 1962 ÒÑ 1967 ÅÅ. ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ ÄÑÊÅÎÂÄÎâÎ
¯ÂÖÚÐÞÌ ÔÑÄÇÕ ÒÑ ÒÓÑÃÎÇÏÇ "¶ËÊËÍÂ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ", ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ
âÄÎâÎÔâ ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎÇÏ¬ÑÏËÔÔËË ÒÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÓË³ÇÍÙËË
×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ËÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ¡¯³³³², Â
Ô 1966 ÒÑ 1972 Å. ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ ³³³² Ä ¬ÑÏËÔÔËË ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÒÓË-
ÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË (IUPAP).
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