
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¶ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÆÐÑÕËÒÐÞ ÆÎâ ÄÔÇØ ÄËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÎÖÚÇÐËÌ, ÐÂÓÂ-
ÔÕÂáÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÑÊÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË GeO2 Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ë ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎËÍÂÕÐÞe ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÂ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ, ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ.

¶ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏ-
ÎÇÐËâ (±±) ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÔÕÇÍÑÎ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÄÑ-
ÎÑÍÑÐÐÑÌ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÑÒÕËÍË (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [1]). ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓË ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÕÇØÐÑÎÑÅËË ×Ñ-
ÕÑÓÇ×ÓÂÍÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ±±
Ä ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ ÒÓË ËØ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞØ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÅÇÓÏÂÐËÇÄÞØ
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ÆÇ×ËÙËÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ (¤¬¥¸) Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÖá
[1] ËÎË ÕÓËÒÎÇÕÐÖá [2 ] ÒÑÎÑÔÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

°ÆËÐ ËÊ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÅÑ âÄ-
ÎÇÐËâ ë ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ¤¬¥¸ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÔÕÇÍÎÂ (GeE', Ge(1), Ge(2), DID), ÒÓÑËÔØÑÆâÜÂâ
ÒÓË ÇÅÑµ¶ÑÃÎÖÚÇÐËË [3 ]. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [4 ] ÃÞ-
ÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ ÔÇÕÍË ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎËÍÂÕÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Äµ¶ÑÃÎÂÔÕË ÏÑ-
ÉÇÕ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá¬ÓÂÏÇÓÔÂ ë ¬ÓÑÐËÅÂ, ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÇÅÑ ±± ÄÒÎÑÕß ÆÑ 2.10 ë 4. °ÆÐÂÍÑ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÊ-
ÏÇÐÇÐËÇ ±± ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 2.10 ë 3 [5 ]. ³ÕÑÎß ÃÑÎßÛÑÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ±±, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÕÇÍÎÂ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕ-
ÄËË ÐÂ ÐÇÅÑ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÏÂÎÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ µ¶ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ [5]. ®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÂ ËÊ ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎËÍÂÕÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÆËÔÍÖÔÔËË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ ÔÕÇÍÎÂ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÐË-
ÏÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÞÔÑÍÑÌ ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÅÇÓÏÂ-
ÐÑÔËÎËÍÂÕÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÕÇÍÑÎ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ (¬²) ÔÄÇÕÂ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏ ÒÑÎÑÔ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÊÖÚÂÕß ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ
[6] ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ,
ÚÕÑ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎËÍÂÕÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÏÑÜÐÞÏ
ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ àÍÔËÏÇÓÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ 248 ÐÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬². ¿ÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÂ, ÄÞÓÂÉÂáÜÇÌÔâ Ä ÖÏÇ-
ÐßÛÇÐËË ÚËÔÎÂ ÏÐÑÅÑÊÄÇÐÐÞØ (6 ÊÄÇÐßÇÄ Ë ÃÑÎÇÇ) ÍÑÎÇÙ,
ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ SiO4, Ë Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚËÔÎÂ
ÏÂÎÑÊÄÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ä ÔÇÕÍÇ ÔÕÇÍÎÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä [6] ÃÞÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÎËÛß ÑÆÐÂ ÆÑÊÂ ÑÃÎÖÚÇÐËâ (41 Í¥É/ÔÏ2) Ë,
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ GeO2 Ë ²2°5 Ä
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ*25 Ë*2 % ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ µ¶ ÑÃ-
ÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÞ ¬² Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ Ô ÚËÔÕÑÌ ÅÇÓÏÂÐÑ-
ÔËÎËÍÂÕÐÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ GeO2 ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÑÊÂØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬² Ä ÅÇÓÏÂ-
ÐÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÅÇÓÏÂÐËâ Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÕ ÆÑÊÞ Ë ÕËÒÂ µ¶ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

³ÒÇÍÕÓÞ ¬² Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ, ÍÂÍ Ë Ä [6], ÊÂÒËÔÞÄÂÎËÔß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Â ´64000 (×ËÓÏÂ äJobin
Ivonã) Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 1 ÔÏë 1. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
ÎÑÔß ÊÇÎÇÐÑÌ ÎËÐËÇÌ (l=514.5 ÐÏ) ÂÓÅÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ
Stabilite 2017 (×ËÓÏÂ ä³ÒÇÍÕÓÂ-¶ËÊËÍÔã) Ô ÒÑÏÑÜßá ÏË-
ÍÓÑÔÍÑÒÂ ä°ÎËÏÒÖÔ BH2-UMAã, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÓÂÕß
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÂ Ä ÒâÕÐÑ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1 ë 100 ÏÍÏ. ³ÒÇÍ-
ÕÓÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÓÇÅËÔ-
ÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÌ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑ-
ÕÂ ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ±©³-ÏÂÕÓËÙÇÌ (10246256 àÎÇÏÇÐÕÑÄ). ªÊ-
ÏÇÓâÎÂÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐÑÅÑ ÐÂÊÂÆ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÞ-
ØÑÆâÜÇÅÑ ËÊ ÕÑÅÑ ÉÇ ÕÑÓÙÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÄÑÆË-
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ÎÑÔß ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ®ÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ar+-ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÄØÑÆÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâ-
ÎÂ 30 ë 40Ï£Õ, Â ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÊÏÇÐâÎÑÔß ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ÆÑ ÒÑÎÖÚÂÔÂ.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ MCVD ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎËÍÂÕÐÑÌ
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ Ë ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ËÊ ÚËÔÕÑÅÑ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ,
ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐËÍÂÍËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ. ªØ ÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ.1. ¥ÎËÐÂ ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÃÞÎÂ ÖÄÇÎËÚÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÎË-
ÐÑÌ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [6] Ô 6 ÆÑ 20 ÔÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÖÎÖÚÛËÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ¬² Ë ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ.

ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß µ¶
ÑÃÎÖÚÇÐËá ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ (ÕÂÃÎ.2). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÆÎËÐÂØ
ÄÑÎÐ 244 Ë 248 ÐÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎËÍÂÕÐÑÏ
ÔÕÇÍÎÇ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 500 ë 1000
ÔÏë 1 (ÔÏ. ÕÂÃÎ.1), ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÚÇÓÇÊ ÃÑÍÑ-
ÄÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÚËÜÇÐ-
ÐÖá ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ.1) ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ ÅÓÂÆËÇÐÕ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² âÄÎâáÕÔâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÏË ÒÑ
ÔÇÚÇÐËá ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ µ¶ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ Ar+-ÎÂÊÇÓÂ (ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔÓÂÊÖ ÐÂ ÕÓÇØ ÎËÐËâØ Ô l �
333, 351 Ë 364 ÐÏ), ÒÑÒÂÆÂáÜËÏ Ä ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá
(ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ) ÕÓËÒÎÇÕÐÖá ÒÑÎÑÔÖ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ¤¬¥¸ÔÏÂÍÔËÏÖÏÑÏÐÂ 330 ÐÏ, ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÄÑÆËÎÑÔß
Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÕÑÓÇÙ. £ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÊÂ-
ÕÖØÂÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ ÓÂÊÎËÚÐÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ÕÓÇØ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÑÚÐÖá ÆÑÊÖ Ë à××ÇÍÕËÄÐÖá ÆÎË-
ÐÖ ÑÃÎÖÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ,
ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
¬² ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ë ÒÓË ÆÂÐÐÑÏ ÕËÒÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ ÑÕ ÆÑÊÞ µ¶ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÇ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÂ D ÆÎËÐÑÌ 4 ÔÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÖ-

ÚÂÎÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÂÓÅÑ-
ÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (l=244 ÐÏ) Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÖÚÇÐËâ,
ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ Ä ÕÂÃÎ.2.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ

¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬² ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÆÑ ËØ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË GeO2 Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä [7 ] ÆÎâ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÅÇÓÏÂ-
ÐÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÔÕÇÍÑÎ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÅÇÓÏÂÐËâ Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÒÑÎÑÔÞ 670 ÔÏë 1, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÚËÔÕÞØ
SiO2 Ë GeO2, Ë ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÎÇÃÂÐËá ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÕÑÏÂÏË Si Ë Ge (ÔÄâÊß Si ëO ëGe). ±Ñ-
âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÑÔÂ ÄÃÎËÊË 580 ÔÏë 1, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ
ÔÄâÊâÏË Ge ëOëGe, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÅÎÂÔÐÑ [8 ]
ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
GeO2 ÑÕ 1 ë 2% ÆÑ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ 20%.

±ÇÓÇÆ ÕÇÏ ÍÂÍ ÒÓËÔÕÖÒËÕß Í ÑÃÔÖÉÆÇÐËá ×ÑÕÑËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬², ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä
ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÏË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÇ-
×ÇÍÕÞ Ô ÛËÓÑÍÑÌ Ë ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ ÍÓÂÔÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË 630 ë 650 ÐÏ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇ-
ÏÑÌ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ [9]. µÍÂÊÂÐÐÂâ Îá-
ÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ô l=514.5 ÐÏ,
ÐÂÍÎÂÆÞÄÂâÔß ÐÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ¬², ÚÕÑ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÇÅÑ ÂÐÂÎËÊ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕ ÃÑÎÇÇ 1000 ÔÏë 1.

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÄÖÑÍËÔË ÅÇÓÏÂÐËâ
GeO2 Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ë ÆÑÊÞ µ¶ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÓÂÔÕÇÕ. ¬ÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ
[6], ÄÎËâÐËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÞ ¬² ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß ÒÖÕÇÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÄÞÚËÕÂ-
ÐËâ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÎÑÔÞ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÑÆÐÑÌ ËÎË ÆÄÖØ ÒÑÎÑÔ ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ
×ÑÓÏÞ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÒÓÑÍ-
ÔËÏÂÙËË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ àÕÂ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ë Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ËÔØÑÆÐÞØ ÐÇ-
ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ, Ë ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÒÇÍ-
ÕÓÞ ¬² ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.

¥Îâ ÄÔÇØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ë ÒÓË ÄÔÇØ ÕËÒÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑ-
ÅÑ µ¶ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬², ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ Ô ÐÂÃÎá-
ÆÂÄÛËÏËÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [6], ÒÓËÚÇÏ ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ÕËÒÂµ¶ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÕÇÍÎÂ. ¿ÕË
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍÑÄÞ:

1. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÃÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË

´ÂÃÎ.1. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ.

³ÄÇÕÑÄÑÆ

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÐ-

ÙÇÐÕÓÂÙËâ GeO2

Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ (%)

¥ËÂÏÇÕÓ

ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ

(ÏÍÏ)

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑ-

ÜÇÐËâ ÐÂ l=240 ë

250 ÐÏ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ

Ä ÊÂÅÑÕÑÄÍÇ (ÔÏë 1)

¡ 10 *40 150 ë 500

£ 18 *5 200 ë 800

³ 25 *8 1000

D 18 *1 200 ë 800

´ÂÃÎ.2. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ µ¶ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ

ËÊÎÖÚÇÐËâ

¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ

(ÐÏ)

¥ÑÊÂ ÑÃÎÖ-

ÚÇÐËâ (Í¥É)

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß

ÑÃÎÖÚÇÐËâ

(Í£Õ/ÔÏ2)

±ÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË

ÑÃÎÖÚÇÐËâ

(¥É/ÔÏ2)

¹ÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ

ËÏÒÖÎßÔÑÄ

(¤Ù)

®ÑÜÐÑÔÕß

ÑÃÎÖÚÇÐËâ (£Õ)

£ÓÇÏâ ÑÃÎÖÚÇ-

ÐËâ (ÏËÐ)

£ÕÑÓÂâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ

Ar+-ÎÂÊÇÓÂ
244 *7.5 *17 ë ë ë ë

¿ÍÔËÏÇÓÐÞÌ KrF-

ÎÂÊÇÓ
248 *1 ë *0.3 10 ë ë

Ar+-ÎÂÊÇÓ 333 ë 364 ë ë ë ë *0.6 15

342 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 25, å 4 (1998) ³.¡.£ÂÔËÎßÇÄ, ¦.®.¥ËÂÐÑÄ, £.£.¬ÑÎÕÂÛÇÄ, £.®.®ÂÓÚÇÐÍÑ Ë ÆÓ.



ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ. ±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ËÊ-
ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÇÅÑ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
[10], Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎËÍÂÕÐÑÏ ÔÕÇÍÎÇ Ä
ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ µ¶ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

2. ³ÆÄËÅ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑ-
ÎÑÔÞ ÍÓÂÔÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÔÎÇµ¶ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÎËÐËË ¬².

3. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬² Ä ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÂØ: ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÒÑ-
ÎÑÔÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÑÍÑÎÑ 580 ÔÏë 1; ÔÆÄËÅ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ (430 ÔÏ ë 1) Ä ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá ÔÕÑ-
ÓÑÐÖ Ë ÑÃÜÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÇÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÍÓÞÎÂ Ë ÓÑÔÕÑÏ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÐÑÅÑÊÄÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ ËÊ ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓÑÄ SiO4 Ë Ñ ÓÑÔÕÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËËÏÂÎÑÊÄÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ;
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ 670 ÔÏë 1;
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ äÃÑÊÑÐÐÑÅÑã
ÒËÍÂ, ÇÅÑ ÖÛËÓÇÐËÇ Ë ÔÆÄËÅ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 10
ÔÏ ë 1 Ä ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá ÑÃÎÂÔÕß.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÖÚÇÕÂ
ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÞ ¬² Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ ÕÂÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÍÂÍ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÃÎËÊË 514.5
ÐÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ, ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ ±±
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÒÓË ËØ ÑÃÎÖÚÇÐËË Ë ÆÓ., ÒÑÎÖÚËÕß ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ
¬² ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅÇÓÏÂÐËâ, ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ µ¶ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ë ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË (ÆÑÊÞ) ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÓÂÔÕÂÎË Ô ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÅÇÓÏÂÐËâ (ÓËÔ.1) Ä
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖ-
ÇÕ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË ¤¬¥¸, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔ-
ÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË GeO2 [11 ], Ä ×ÑÕÑËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÂ. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ±± Ä ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎË-

ÍÂÕÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË GeO2 Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ [4]. £ËÆÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÓÑÎß
ÆÑÃÂÄÑÍ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ Ä ×ÑÕÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎËÍÂÕÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ
Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ [6]) ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÎË ÆÑÃÂÄÑÍ P2O5.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ¬² ÆÎâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ³
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐÞ µ¶ ÑÃÎÖÚÇÐËâ (ÆÑÊÞ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ ÆÂÐÞ Ä ÕÂÃÎ.2). £ ÔËÎÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ ÐÂÄÑÆËÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ, ÊÂÄËÔâÜÇÇ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬² ÑÍÂÊÞÄÂÎÂÔß ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÂÉÇ
ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ (514.5 ÐÏ), ÄÄÑÆËÏÑÅÑ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÆÎâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÓËÔ.2 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ ÄÃÎËÊË 430 ÔÏë 1. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÔÇØ ÕËÒÂØ µ¶
ÑÃÎÖÚÇÐËâ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔËÎßÐÑ àÕÑ ÒÓÑâÄËÎÑÔß ÒÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË ÐÂ 244 ÐÏ, ÅÆÇ ÆÑÊÂ ÃÞÎÂ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ) ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÒÑÎÑÔÞ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ 570 ÔÏë 1 ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß, Â ÑÔÐÑÄÐÂâ
ÒÑÎÑÔÂ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÐÂ 430 ÔÏ ë 1 ÔÎÇÅÍÂ ÔÏÇÔÕËÎÂÔß Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ [6], ÅÆÇ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ô ÆÑÊÑÌ 41 Í¥É/ÔÏ2

ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 248 ÐÏ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË äÃÑÊÑÐÐÑÅÑã ÒËÍÂ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂÏË ÏÇÐßÛËØ ÆÑÊÂØ ÐÂ l=244 Ë 248 ÐÏ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÇÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ. ¿ÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝ-
âÔÐâÇÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÑÔÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 500 ë 550 ÐÏ, ÐÂÄÑÆËÏÞÏ µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ.

¯Â ÓËÔ.3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐ-
ÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ô l=244 ÐÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË
ÆÑÊÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ 7.5 Í¥É/ÔÏ2. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÃÎËÊË ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ 514.5 ÐÏ (ÑÃÎÂÔÕß äÃÑÊÑÐÐÑÅÑã ÒËÍÂ) ÑÐÑ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ 0.1 Æ¢/ÏÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÏË ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ
ÆÎËÐÑÌ*20 ÔÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬². ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÑÊÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂ-
ÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂÔÞÜÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ
ë ÖÉÇ ÒÓË ÆÑÊÂØ ÏÇÐÇÇ 1 Í¥É/ÔÏ2 (ÓËÔ.3,Ã), ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÊÞ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË äÃÑÊÑÐÐÑÅÑã ÒËÍÂ.

¯Â ÓËÔ.4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ¬² ÆÎâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ D
ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ µ¶ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÑÊÂÏË ÐÂ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 244 ÐÏ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬²
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÂÍ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
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²ËÔ.1. ³ÒÇÍÕÓÞ ¬² ÆÎâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ A(Â) Ë B(Ã) ÆÑ (1) Ë ÒÑÔÎÇ (2) µ¶
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 244 ÐÏ ÒÓË ÆÑÊÇ 7.5 Í¥É/ÔÏ2.
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²ËÔ.2. ³ÒÇÍÕÓÞ ¬² ÆÎâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ C ÆÑ (1) Ë ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
l=330 (2), 248 (3) Ë 244 ÐÏ (4). ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ.2.
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ÍËØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô [6] ÆÑÊÂØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 100
Í¥É/ÔÏ2, Ë ÓÑÔÕ ÆÑÊÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÖÔËÎÇÐËá
ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬². °ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² ÃÞÎË ÏÇÐÇÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÐÞÏË, ÚÇÏ Ä [6], ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛÇÌ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ¤¬¥¸ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÂ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ.

²ÑÔÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÖÛËÓÇÐËÇ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ äÃÑÊÑÐÐÑÅÑã ÒËÍÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² ÏÑÉÇÕ ÅÑÄÑ-
ÓËÕß ÑÃ ÖÛËÓÇÐËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ä
ÔÕÇÍÎÇ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÏ ±±, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÄÞ-
ÔÕÖÒÂÕß ÍÂÍ ÔÂÏË ÍÑÎßÙÂ, ÕÂÍ Ë ÑÃÎÂÔÕË Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÔÕÇÍÎÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
ÔÄâÊÇÌGe ëOëGe, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓËµ¶ÑÃÎÖÚÇÐËË ÅÇÓ-
ÏÂÐÑÔËÎËÍÂÕÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬² ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÍÓÑÏÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ Ä [6] ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂ-
áÕÔâ ÔÆÄËÅ Ë ÖÛËÓÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÄÃÎËÊË 800 ÔÏë 1 Ë ÒÇÓÇ-
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ Ä ÑÃÎÂÔÕË 800 ë 1600
ÔÏ ë 1. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬²
ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ
ÃÖÆÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÐÂÛËØ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ Ô ÚËÔÕÑ ÅÇÓÏÂÐÑÔË-
ÎËÍÂÕÐÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÍÂÍ ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ,
ÕÂÍ Ë ÒÓË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ä ÒÑÎÑÔÖ
ÍÂÍ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¤¬¥¸.
¶ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬² ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÍÔËÆÂ ÅÇÓÏÂÐËâ Ä ÔÕÇÍÎÇ
Ë ÆÑÊÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ë ÐÇ ËÏÇáÕ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÆÑÊÞ
100 Í¥É/ÔÏ2.

±ÓË ÄÔÇØ ÄËÆÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂÏË µ¶ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬² ÑÆÐÑÕËÒÐÞ Ë ÏÑ-
ÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ¤¬¥¸ Ë ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ
ÔÇÕÍË ÔÕÇÍÎÂ ÄÃÎËÊË àÕËØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÏÇÐßÛÂ-
ÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÐÑÅÑÊÄÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ë ÓÂÔÕÇÕ ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓÂÙËâ ÏÂÎÑÊÄÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ ËÊ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ SiO4.
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Frolov. Photoinduced changes in the Raman spectra of optical fibres made
of germanosilicate glasses.

An investigation was made of changes in the Raman spectra of
germanosilicate optical fibres as a result of UV irradiation. The photo-
induced changes in the spectra were of the same nature for all types of
irradiation. These changes increased with increase in the radiation dose
and in the GeO2 concentration in the fibre core and were evidence of a
structural modification of silica accompanied by an increase in its
density and in the refractive index.
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²ËÔ.3. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ D, ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ ÐÂ 244 ÐÏ ÒÓË ÆÑÊÇ 7.5 Í¥É/ÔÏ2 (Â), Ë ÆÑÊÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÐÂÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 514.5 ÐÏ (Ã).
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²ËÔ.4. ³ÒÇÍÕÓÞ ¬² Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ D ÆÑ (1) Ë ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ µ¶ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 244 ÐÏ Ô ÆÑÊÂÏË 1 (2), 10 (3) Ë 100 Í¥É/ÔÏ2 (4).
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