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Все рассматриваемые в данной работе группы конечны. Элемент т  решетки L 
называется модулярным (в смысле Куроша), если выполняются следующие условия:

(1) х u (да n z) -  (х и  т) n  z для всех x ,z  e L  таких, что х < z ;
(2) т kj (у  n  z) -  (да и  у )  n  z для всех y ,z  e L  таких, что да < z .

Имея дело с решеткой L(G ) всех подгрупп группы G , мы приходим к понятию 
модулярной подгруппы группы G .

Определение 1. Подгруппа М  группы G называется модулярной подгруппой в 
G , если выполняются следующие условия:

(1) { Х , М  r \ Z)  = ( Х , М )  n Z  для всех X  < G, Z  <G  таких, что X  < Z ;
(2) <M , Y  n Z )  -  (М , Y) n  Z для всех Y < G , Z  <G  таких, что М  < Z .
Понятие модулярной подгруппы впервые было введено в работе Р. Шмидта [1] и 

оказалось полезным в вопросах классификации составных групп. В частности, в моногра­
фии Р. Шмидта [2] модулярные подгруппы были использованы для получения новых ха­
рактеризаций сверхразрешимых групп. Дополняя эти результаты, в данной работе мы ис­
пользуем обобщенные модулярные подгруппы для получения новых характеризаций раз­
решимых и метанильпотентных групп. Основными нашими инструментами являются сле­
дующие понятия.

Определение 2. Подгруппу Н  группы G назовем т  -нормальной в G , если в G 
существует такая нормальная подгруппа К , что G = НК и Н  r ^ K < H mG.

Заметим, что если Н  -  модулярная подгруппа группы G , то H mG - Н  и поэтому
всякая модулярная подгруппа является т -нормальной. В то же время легко построить 
примеры, показывающие, что в общем случае да -нормальная подгруппа не является мо­
дулярной.

Теорема. Группа G является метанилъпотентной тогда и только тогда, когда 
каждая еще силовская подгруппа является да -нормальной в G .
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Одним из прогрессивных методов получения силикатных систем является золь- 
гель метод, позволяющий синтезировать различные виды материалов при невысоких тем­
пературах. Этот метод обладает такими преимуществами, как простота используемого 
оборудования, экономичность, экологичность, гибкость технологии.
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Использование прямого золь-гель метода и металлоорганических соединений гер­
мания позволяет, в отличие от существующих в настоящее время вакуумных методов по­
лучения 0 е 0 2-Еи20з, Ge02-Ag, Ge02-Eii203-Ag покрытий, существенно упростить техно­
логию их получения и значительно улучшить сплошность и оптическое качество покры­
тий. Содержание ионов германия и редкоземельных золей можно регулировать на стадии 
приготовления исходных пленкообразующих растворов. Пропускание германиевых пла­
стин в диапазоне от 3 до 12 мкм составляет 70 %. Нанесение просветляющего покрытия 
позволяет увеличить коэффициент пропускания до 93-95 %.

В работе были синтезированы золь-гель методом двухслойные просветляющие по­
крытия, где нижний слой на основе золя диоксида германия, а верхний на основе золя ди­
оксида кремния содержащие кластеры Ag, ионы Ей и Се. Верхним слоем, аналогичного 
алмазоподобным покрытиям, выступает гидрофобная золь-гель Si02 пленка. Показатель 
преломления таких покрытий составляет 1.6. Введение в наноструктурированную матри­
цу пленки ионов редкоземельных элементов (Се, Ag или Ей) позволяет варьировать коэф­
фициент преломления покрытий в диапазоне от 1,3 до 1,6.

В Ge02-(Si02-Ag-Eu) покрытиях был выявлен эффект увеличения люминесценции 
европия за счет передачи энергии от ионов серебра ионам европия. Также в покрытиях 
присутствует пик поглощения на длине волны 430 нм, который соответствует плазмоно- 
резонансному пику поглощения серебра, что, согласно теории Ми, свидетельствует о 
формировании в матрице тонкой пленки наночастиц серебра размером 50 нм.

Установлено, что покрытия Ge02-(Si02-Ag-Eu), полученные золь-гель методом в 
пленкообразующих растворах, полимеризуются на поверхности стекла, кремния, кварца и 
других типах подложек при низких температурах с образованием сильных
КОВаЛеНТНЫХ ( Б Ц ю д л о ж к а  —О —GejmeHKa “ О  S i  п л е н к а )  СВЯЗеЙ.
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ПЛЕНОК, СОЛЕГИРОВАННЫХ ИОНАМИ МЕТАЛЛОВ
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В настоящее время на рынке Республики Беларусь возросло количество солнцеза­
щитных очковых линз произведенных различными фирмами. Однако подавляющее боль­
шинство таких линз имеют неудовлетворительное качество, а очки с такими линзами не 
защищают глаза от воздействия солнечного излучения и, в частности, от поражения глаз 
наиболее вредным излучением ультрафиолетового диапазона. В настоящее время на РУП 
«ЗАВОД-ОПТИК» происходит выпуск очковых линз из стекла БОК-3 и БОК-ЗМ с окра­
шенными золь-гель покрытиями (разработанными в Проблемной НИЛ У О «ГГУ 
им. Ф.Скорины»), задерживающими ультрафиолетовое излучение. Однако данные покры­
тия, приготовленные на основе кремнийоксидных пленок, имеют окраску только одного 
цвета, определяемую присутствием оксида марганца.

Нанесение декоративных покрытий на поверхности очковых линз может осуществ­
ляться вакуумными методами (PVD, CVD). Это могут быть однослойные алмазоподобные 
покрытия или покрытия на основе фтористого магния, а также многослойные просветляю­
щие покрытия. Более экономичным и энергетически выгодным является используемый на­
ми золь-гель метод нанесения декоративных покрытий. Тонкие покрытия могут быть полу­
чены из пленкообразующего золя, синтезированного путем гидролиза тетраэтилортосили- 
ката Si(C2H50H)2 в водноспиртовой смеси. Окрашенные покрытия получены путем добав­
ление солей металлов (Fe, Со) в исходный пленкообразующий золь. Золь наносили на по­
верхность очковой линзы методом центрифугирования на станке для просветления оптики 
типа СП-150У. На поверхность оконного стекла -  пульверизацией, окунанием.
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