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ПЕРШОВIДКРИВАЧ 𝑝–𝑛–ПЕРЕХОДУ
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напiвпровiдникiв НАН України)

Академiк АН УРСР В.Е. Лашкарьов

Ця стаття присвячена науково-бiографiчним да-
ним про Вадима Євгеновича Лашкарьова, вида-
тного українського фiзика ХХ столiття – першо-
вiдкривача 𝑝–𝑛-переходу, що є результатом Нобе-
лiвського рiвня. В.Є. Лашкарьов засновник i пер-
ший директор Iнституту фiзики напiвпровiдникiв
АН України, 55-рiччя з дня його затвердження
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виповнилось 7 жовтня 2015 року. Стаття iнiцiйо-
вана Науковою Радою з фiзики напiвпровiдникiв
АН України, першим головою якої був В.Є. Лаш-
карьов.

Основнi результати початкового етапу наукової
дiяльностi В.Є. Лашкарьов отримав в галузi до-
слiджень поверхнi твердих тiл методом дифракцiї
повiльних електронiв, а пiсля повернення iз за-
слання – дослiджень фотоелектричних властиво-
стей нового на той час класу речовин – напiв-
провiдникiв i дослiджень їх поверхнi та об’єму
[1–4].

Використовуючи розроблений ним метод дифе-
ренцiальної термо-ерс (структура з подвiйним зон-
дом), вперше в свiтi спостерiгав змiну знака ефе-
кту, пов’язану з формуванням поблизу поверхнi
напiвпровiдникiв 𝑝–𝑛-переходу (1940 рiк, ще до 2-ї
свiтової вiйни) i дав фiзично обґрунтоване поясне-
ння його дiї. Цi результати були опублiкованi у вi-
домому фiзичному журналi [2]. Результат був пе-
редрукований у спецвипуску Українського журна-
лу “Золотi сторiнки Української фiзики” [2] та в єв-
ропейському журналi Euro. Phys. News, “100 years
of Semiconductor Science. Ukrainian contribution”,
автори В.Г. Литовченко, М.В. Стрiха) [3].

На жаль, свiтова вiйна, що розпочалась за 2 мi-
сяцi, не дозволила свiтовiй науцi достойно оцiни-
ти цей результат нобелiвського рiвня. В 1947 ро-
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Рис. 1. Експериментальний зразок (1 ) з бi-термозондом

Рис. 2. Змiна величини та знака термо-ЕРС зонда в за-
лежностi вiд вiдстанi на поверхнi зразка, що означає змiну
знака носiїв струму з (–) (поблизу поверхнi) на (+) – в гли-
бинi зразка. З цих дослiдiв було експериментально визначе-
на довжина шару виснаження <∼10−3 см, що узгоджується
з сучасними вимiрами

Рис. 3. Енергетична схема CuO𝑥 фотоелемента з 𝑝–𝑛-
переходом

цi саме така “зондова” структура на напiвпровiд-
нику Ge була використана для вiдкриття транзи-
сторного ефекту (Бреттен, Бардин та Шоклi). За
цю роботу, що знаменувала початок транзисторої
ери, названi автори отримали Нобелiвську премiю.
I хоча робота В.Є. Лашкарьова не мала широкого
розголосу, вона була важливим етапом у форму-
ваннi сучасної твердотельної (напiвпровiдникової)
електронiки, яка нинi є домiнуючим напрямком су-
часної електронiки.

За свiй досить довгий науковий шлях В.Є. Ла-
шкарьов пройшов декiлька знакових етапiв. Роз-
глянемо їх нижче.

1. Київський та Ленiнградський перiоди

Народився Вадим Євгенович Лашкарьов в Києвi
07.10.1903 р. в сiм’ї юриста. Пiсля закiнчення Ки-
ївського унiверситету (1924 р.) продовжив навча-
ння в аспiрантурi КПI (1924–1927 рр.). Пiсля цьо-
го працював доцентом КПI (до 1930 р.), де вико-
нав дослiдження рентгенiвського випромiнювення
та займався розробкою рентгено-оптичної апара-
тури. Одночасно виконав цикл оригiнальних робiт
по впливу поля гравiтацiї на рух матерiї. В перi-
од 1930–1734 рр. працював в Ленiнградi, у Фiзико-
технiчному Iнститутi завiдуючим вiддiлом Дифра-
кцiї Х та Електронних променiв.

2. Заслання (1934–1939 рр.)

В 1934 р. був репресований i висланий на поселен-
ня в Архангельськ, де працював (пiд гласним на-
глядом НКВС) зав. кафедрою фiзики Архангель-
ського медiнституту (1935–1939 рр.). Вивчав бiофi-
зику нервових волокон. Був неблагонадiйним аж
до кiнця днiв. Лише одного разу йому дозволили
поїздку закордон (в Болгарiю), та й то в супроводi
вiдповiдальних наглядачiв.

3. Передвоєнний київський перiод
(1939–1941 рр.)

Пiсля повернення в Київ на роботу в Академiю
наук зайняв посаду завiдуючого вiддiлу напiвпро-
вiдникiв Iнституту фiзики АН. Заснував першу в
СРСР кафедру фiзики напiвпровiдникiв у Київ-
ському Унiверситетi, де очолив дослiдження фото-
електричних та контактних явищ в складних на-
пiвпровiдниках (AgS, CuO, Cu2O, Se, Te та iн.).

Вiдкриття Нобелiвського рiвня вiдбуло-
ся в Києвi, в передвоєнний час (1940–
1941 рр.).

На початку 1941 року в центральному науково-
му журналi СРСР (Известия АН СССР) В.Е. Ла-
шкарьовим були опублiкованi його оригiнальнi ро-
боти по дослiдженню запiраючого шару просто-
рового заряду поблизу поверхнi напiвпровiдни-
кiв (отриманi ще в 1940 р.), який виникав на
границi мiж дiрковою та електронною дiлянка-
ми напiвпровiдника. Це означало вiдкриття 𝑝–𝑛-
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переходу, який забезпечує основний механiзм ви-
простування напiвпровiдникових приладiв, зокре-
ма пояснює вентильний фотоефект. Виникнення
𝑝–𝑛-переходу було спостережено в Київськiй лабо-
раторiї в CuO𝑥 шарi, використовуючи оригiналь-
ний бiелектродний термозонд. Оригiнальнi деталi
експерименту (тримач зразка та експериментальнi
товщиннi залежностi термоелектрорушiйної сили)
наведенi на рис. 2–4.

В 1947 р. 𝑝–𝑛-перехiд був використаний Барди-
ним, Шоклi та Бреттеном для вiдкриття транзи-
сторного ефекту (Нобелевська премiя), вiн є i ни-
нi основною структурою напiвпровiдникової елект-
ронiки.

4. Вiйськовий перiод

Пiд час вiйни, перебуваючи в Уфi (1941–1944 рр.),
В.Е. Лашкарьов працював в науково-дослiднiй
установi Miнiстерства eлектронiки, де розробив та
створив потужнi мiднозакиснi випростувачi для
живлення польових вiйськових радiостанцiй.

5. Пiслявоєнний Київський перiод
(1945–1974 рр.)

Пiсля повернення до Києва (1944 р.) невдовзi був
обраний академiком Академiї наук УРСР, певний
час очолював кафедру фiзики напiвпровiдникiв
Київського унiверситету iменi Тараса Шевченка.

Зразу ж розгорнув широкi дослiдження (тео-
ретичнi та експериментальнi) по фотопровiдно-
стi фото-ерс вентильної та невентильної (бiпо-
лярна дифузiя) природи, а також по дослiджен-
ню впливу контактних полiв в структурi метал–
напiвпровiдник. Встановив природу конденсатор-
ної фото-ерс, iнжекцiйнi властивостi 𝑝–𝑛-переходу
та дослiдив цим методом спектри поверхневих рiв-
нiв [4–6].

Продовжив розпочатi ще перед вiйною Ляшен-
ко та Федорусом дослiдження поверхневих явищ
та вплив на них адсорбцiї. Разом з В.I. Ляшенко
опублiкував великий огляд з фiзики поверхнi на-
пiвпровiдникiв (1955 р.)

Виконанi пiд керiвництвом В.Є. Лашкарьо-
ва широкомасштабнi дослiдження германiєвих та
кремнiєвих дiодiв, транзисторiв та iнтегральних
схем (IС) створили високий авторитет керованому
ним вiддiлу.

Фото 1. Керiвництво кафедри фiзики напiвпровiдникiв
та спецлабораторiї НВЧ Радiофiзичного факультету Ки-
ївського унiверситету з спiвробiтниками в 50-тi роки. В
першому ряду (злiва направо) Я. Карханiна, В.I. Ляшен-
ко, В.Є. Лашкарьов,Ю.I.Карханiн, Г.А. Холодяр,Ю.I. Гри-
ценко, в другому: I.Г. Самбур, Г.М. Зубрiл, Г.П. Пека,
В.I. Стрiха, Р.М. Бондаренко; третiй ряд, в центрi –
Ю.I. Кожевiн

Фото 2. Група старших та молодих спiвробiтникiв
В.Є. Лашкарьова пiд час наукового семiнару (1970 р.). На
засiданнi наукового семiнару в кабiнетi В.Є. Лашкарьова
(1960 р.) (злiва направо: В.I. Ляшенко, Г.В. Лашкарьов,
I.М. Дикман, В.Г. Литовченко, М.К. Шейнкман, Г.А. Федо-
рус, К.Д. Глiнчук, Н.Б. Лук’янчикова, В.Є. Лашкарьов)

Зокрема це стосується дослiджень в новiй, очо-
люванiй В.Є. Лашкарьовим спецлабораторiї На-
двисоких частот Київського Унiверситету по те-
мi “Дослiдження з фiзики поверхнi напiвпровiд-
никових НВЧ детекторiв”, виконаних пiд керiвни-
цтвом В.Є. Лашкарьова (в яких я брав безпосере-
дню участь в 1955–1957 рр.). По цих матерiалах
разом з В.Е. Лашкарьовим було опублiковано де-
кiлька наукових статей, в тому числi в централь-
них журналах [5–6].

ISSN 2071-0194. Укр. фiз. журн. 2016. Т. 61, № 2 189



В.Г. Литовченко

Завдяки високому авторитету Лашкарьова на
базi Вiддiлу напiвпровiдникiв при Iнститутi фiзи-
ки АН в 1960 р. був створений Iнститут напiвпро-
вiдникiв, директором якого вiн був з початку ство-
рення Iнституту (з 1960 по 1970 рр.) [1].

Одночасно керував кафедрою напiвпровiдникiв
Київського Унiверситету (1944–1958 рр.), читав
один iз перших в свiтi розроблений ним оригiналь-
ний курс лекцiй з напiвпровiдникiв.

Був головою Наукової Ради з проблеми “Фiзика
напiвпровiдникiв” АН УРСР (яка дiє i нинi), ке-
рiвником наукових семiнарiв, вирiзнявся високим
науковим та громадським авторитетом.

6. Спiвробiтники та учнi В.Є. Лашкарьова

В.Е. Лашкарьов залишив пiсля себе вiдому науко-
ву школу з фiзики напiвпровiдникiв, основу якої
складають кадри Iнституту фiзики напiвпровiдни-
кiв НАНУ (Київ) та численнi кадри унiверситетiв
рiзних мiст (див. фото 1, 2). Залишив пiсля себе
близько 120 публiкацiй, огляди, монографiї.

Умовно можна подiлити вчених, якi довгий
час працювали з В.Є. Лашкарьовим, на колег-
спiвробiтникiв та учнiв. До перших належать Ва-
силь Iванович Ляшенко (очолював напрям фiзи-
ка поверхнi напiвпровiдникiв), Григорiй Аврамо-
вич Федорус (фотоелектричнi прилади), Омелян
Гервасiєвич Мiселюк (об’ємнi властивостi напiв-
провiдникiв), Iрина Борисiвна Мiзецька (хiмiя на-
пiвпровiдникiв), Юрiй Iванович Карханiн (згодом
декан радiофiзичного факультету), Сергiй Васи-
льович Свєчнiков (оптоелектронiка), Михайло Па-
влович Лисиця (оптика напiвпровiдникiв).

Серед учнiв – Петро Iванович Баранський,
Михайло Кiвович Шейнкман, Євген Андрiйович
Сальков, Валентин Олександрович Романов, Олег
В’ячеславович Снiтко (легована поверхня напiв-
провiдника), Володимир Григорович Литовчен-

ко (рекомбiнацiйнi властивостi поверхнi), Вiталiй
Iларiонович Стрiха (контакти Шотткi), Володи-
мир Антонович Бродовий (фiзика складних напiв-
провiдникiв), Валентин Миколайович Доброволь-
ський (гальваномагнiтнi процеси). Останнi працю-
вали на кафедрi напiвпровiдникiв Київського унi-
верситету iменi Тараса Шевченка).

Плiдно працюють ще багато добре знаних на-
пiвпровiдникових науковцiв з наукової школи
В.Е. Лашкарьова, школи, яка активно дiє ще i в
наш час. Так, нещодавно групi спiвробiтникiв Iн-
ституту фiзики напiвпровiдникiв iм. В.Є. Лаш-
карьова (В.Г. Литовченко, Б.М. Романюку та
В.П. Мельнику) була присуджена премiя Президiї
НАН України за цикл робiт “Фотоелектричнi ефе-
кти в нанорозмiрних структурах, створених iонно-
променевою технологiєю”, якi є безпосереднiм про-
довженням тематики, закладеної ще В.Є. Лашка-
рьовим.

Висловлюю подяку В.М. Добровольському та
М.С. Бродину за обговорення статтi.
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