
±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞØ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËÇ, ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ËÏÇáÜËÇÔâ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÞ
(£²­³) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÅÂÃÂÓËÕÂÏË,
ÄÇÔÑÏ Ë àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇÏ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ Ä ÑÒ-
ÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÏÇÓÇ ÕÑÓÏÑÊËÕ ËØ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ.

³ÑÊÆÂÐÐÞÇ ÐÂÏË ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÇ £²­³ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐÞ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÓÇÆ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ë ÅÂÊÂ, ÉËÆÍÑÔÕË, ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ë
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ £²­³ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.1. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÎÂÊÇ-
ÓÞ ÐÂ ÔÕÇÍÎÇ Ô ËÑÐÂÏË ÐÇÑÆËÏÂ [1], ¤³¤¤:Cr3+[2],
BeAl2°4:Cr3+[3], Al2O3:Ti3+[4], KZnF3:Cr3+[5], LiF:F�2 :F

ÿ
2

[6] ËNaF:F�2 :F
ÿ
2 [7] Ô ÎÂÏÒÑÄÑÌ Ë ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ. £ ÒÑ-

ÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÓÇÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÐÇÑÆËÏÑÄÞÌ (W4 40 ¥É, l � 1:06
ÏÍÏ) Ë ÓÖÃËÐÑÄÞÌ (W4 8 ¥É, l � 0:69 ÏÍÏ) ÎÂÊÇÓÞ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä ÓÇÉËÏÇ äÆÎËÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂã (t � 2 ÏÔ).

±ÓË ÎÂÏÒÑÄÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß
ÐÇÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÇ ÍÄÂÐÕÓÑÐÞ Ô ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ, ÒÑàÕÑ-
ÏÖ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 30
ë 90 Ô. ªÊÏÇÐÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË (ÊÂ ÔÚÇÕ
ËÊÏÇÐÇÐËâ LC ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ) ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖ-
ÎßÔÂ ÍÄÂÊËÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÎÂÔß ÑÕ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÊÏÇÐâÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß £²­³ w Ä ÛËÓÑ-
ÍÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÏ 10 ë 4 ë 10 ë 8

ÔÏ ë 1 (ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ LiF:F�2 :F
ÿ
2 [6]) Ë 10 ë 4 ë 10 ë 9

ÔÏ ë 1 (ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÔÕÇÍÎe Ô ÐÇÑÆËÏÑÏ Ë ÐÂNaF:F�2 :Fÿ2 ). ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÓÖÅËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß £²­³
ÃÞÎÂ ÒÑÓâÆÍÂ 10 ë 8 ÔÏ ë 1 [2 ë 5, 8, 9].

±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË äÏÐÑÅÑÙÄÇÕÐÞØã £²­³ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ F�2 -ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÍÓÂÔÍË
(¸°) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ LiF Ë NaF, ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ (Dl � 620ÿ 820 ÐÏ) ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ Ô ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ¤³¤¤:Cr3+ (l=740 ë
850 ÐÏ), BeAl2O4: Cr3+ (l=700 ë 820 ÐÏ), KZnF3:Cr3+

(l � 750ÿ 900 ÐÏ) Ë Al2O3:Ti3+ (l � 680ÿ 950 ÐÏ). ­ÂÊÇ-

ÓÞ ÐÂÍÂÚÍË ÓÂÃÑÕÂÎË Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÍÄÂÊËÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÔâ ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËÇÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. £ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË äÏÐÑÅÑÙÄÇÕÐÞØã £²­³.

±ÓË ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË F�2 -¸°, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÒÓË ÓÂÊÏÇÜÇÐËË ÒÎÂÔÕËÐ NaF Ô F�2 -,

¤± ä£ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍËØ Ë ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌã, ²ÑÔÔËâ, 141570 ®ÇÐÆÇÎÇÇ-
ÄÑ, ®ÑÔÍ. ÑÃÎ.

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 5 ÂÒÓÇÎâ 1999 Å., ÒÑÔÎÇ ÆÑÓÂÃÑÕÍË ë 19 ÂÄÅÖÔÕÂ
1999 Å.
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²ËÔ.1. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ £²­³:
1 ë ÊÇÓÍÂÎÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ; 2 ë ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ; 3 ë ÎÂÏÒÂ ÐÂÍÂÚÍË; 4 ë
ÊÇÓÍÂÎßÐÞÌ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎß; 5 ë ÒÑÄÑÓÑÕÐÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÆÎËÐÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ; 6 ë ÒÓËÊÏÂ-ÍÓÞÛÂ; 7 ë àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ; 8 ë ÍÂÕÖÛÍË ÔÑÎÇÐÑËÆÂ; 9 ë ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍ; 10 ë ÒÑÎËØÓÑ-
ÏÂÕÑÓ; 11 ë±©³-ÓÇÅËÔÕÓÂÕÑÓ; 12 ë ÔÄÇÕÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÆËÔÔÇÍÕÑÓÞ; 13 ë
ÃÎÑÍ¶¿µË ÖÔËÎËÕÇÎË (k4 106); 14 ë ÎÂÊÇÓ ÐÂÍÂÚÍË; 15 ë ÏËÛÇÐß; 16 ë
ÎËÐÊÂ; 17 ë ÎÂÊÇÓ (l � 1.06 ÏÍÏ, E � 100 ¥É); 18 ë ÔÄÇÕÑàÓÑÊËÑÐÐÞÌ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ×ÂÍÇÎ; 19 ë ÅÇÓÏÇÕËÚÐÞÌ ÍÑÓÒÖÔ.

´ËÒ ÎÂÊÇÓÂ
tmax

(ÏÍÔ)
Wmax

(¥É)
Dl
(ÐÏ)

w
(ÔÏ ë 1)

Ep

(¥É)

¤³¤¤:Cr 3� 600 3.0 780 ë 800 10 ë 8 ë

£Ç¡l2O4:Cr 3� 600 2.5 750 ë 770 10 ë 8 ë

KZnF3:Cr 3� 550 2.0 820 ë 840 10 ë 8 ë

Al2O3:Ti 3� 750 2.0 790 ë 850 10 ë 8 ë

LiF:F�2 560 ë 910 ë 930 10 ë 8 1.5 ë 1.8

NaF:F�2 670 ë 1110 ë 1140 10 ë 8 0.5 ë 0.6

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ: tmax ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ;Wmax ëÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ËÏÒÖÎßÔÂ;Dl ëÛËÓËÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË; Ep ë àÐÇÓÅËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË; w ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÒÑ 20%-
ÐÑÏÖ ÒÓÑÄÂÎÖ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.



F�2 *-, F
�
2 **-¸° ÕÑÎÜËÐÑÌ ÆÑ 5 ÏÏ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ ÛËÓÑ-

ÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂÍÂÚÍË [16], ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË: ÎÂÊÇÓÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎË
ÙÖÅ ËÎË ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÏÂÎÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË (10 ë 6 ë
108 ë Ô), Õ. Ç. ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÎÔâ ÓÇÉËÏÏÑÆÖÎâÙËË ÆÑÃÓÑÕÐÑ-
ÔÕË. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ¸° Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ LiF Ë NaF
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ,
ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ w �10 ë 8 ÔÏ ë 1 ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÓÂÊ-
ÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ËÎË àÏËÔ-
ÔËË) ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÓÇÛÂáÜËÇ ÒÑÎËØÓÑÏÂÕÑ-
ÓÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ R � 106 Ë ÑÃÓÂÕÐÖá
ÎËÐÇÌÐÖá ÆËÔÒÇÓÔËá D � 0:5ÿ 1 �A/ÏÏ [3, 4, 17]. ±ÓË
l > 1 ÏÍÏ cÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ËÎË àÏËÔÔËË) ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎËÔß ÒÓâÏÞÏ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ª¬ ×ÑÕÑÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÇ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÎËÐÇÌÍË ±©³, ÒÓË l < 1 ÏÍÏ ë Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ¿£® Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÕÑÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÞØ ÆËÔÔÇÍÕÑÓÑÄ [17] (ÄØÑÆÐÂâ ÂÒÒÇÓÕÖÓÂ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ
ÆËÔÔÇÍÕÑÓÂ *0.01610 ÏÏ) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ¶¿µ. £ ÒÑÔ-
ÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÕÓÂÍÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 108 ë 109 (ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ 15%).

³ÑÊÆÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÑÄÇÔÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë àÏËÔÔËË ÔÓÇÆ, ÐÂ-
ØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ.

´ÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÅÂÊÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÓÂÃÑÚËØ ÔÏÇÔÇÌ ³°2-, ¯Ç-, Ar-, N2-, Kr- Ë Xe-ÎÂÊÇÓÑÄ, ÃÞ-
ÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ °2. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÍËÔÎÑÓÑÆ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0.1 ë 1%. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓËÏÇÔÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.2. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ £²­³ ÐÂ ÂÎÇÍÔÂÐÆÓËÕÇ [3] ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÃÞÎÂ ÐÇ ØÖÉÇ 10 ë 3 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÓËÏÇÔË°2 Ä ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÅÂÊÂØ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÖÓÑ-
ÄÐÇ 10 ë 2 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. (ÓËÔ.2,Ã).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÔÑÓÃËÓÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ³°2-ÎÂÊÇÓÂ. £ ÑÕÍÂÚÂÐÐÑÏ ÆÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ*10 ë 3 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÎËÐËË
°2 ÃÞÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄËÆÐÞ (ÓËÔ.2,Ä). °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ 10-
ÏËÐÖÕÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÎË-
ÐËË °2, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÆÂÄÎÇÐËá

(*1 ë 5).10 ë 2 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ±ÑÔÎÇ ÕÓÇØ-ÚÇÕÞÓÇØÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÕ-
ÉËÅÂ ÕÓÖÃÍË ÎÂÊÇÓÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ°2 ÖÏÇÐßÛËÎÑÔß ÒÓËÏÇÓ-
ÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ (ÑÕÉËÅ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ ÒÓË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ
ÑÕÍÂÚÍÇ), Â ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÐÂ
20 ë 30%. ´ÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË
ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÓÇÆÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ [10 ë 11]
Ë ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ËØ ÓÂÃÑÕÞ.

£²­³ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÓËÏÇ-
ÔË ÄÑÆÞ Ä ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÏ ÃÇÐÊËÐÇ Ë ÃÞÕÑÄÑÏ ÅÂÊÇ. ¯Â
ÓËÔ.3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¯2°,
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá £²­³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎÂÊÇÓÂ
ÐÂ NaF:F�2 :F

ÿ
2 [7] Ä ÃÇÐÊËÐÇ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÓÑÍ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ

ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÒÇÍÕÓÂ Ô ÔËÎßÐÞÏË Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞÏË ÒÑ àÍ-
ÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÛËÓËÐÇ ÎËÐËâÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ±ÂÓÞ ÃÇÐÊË-
ÐÂ Ô ÒÓËÏÇÔßá ÄÑÆÞ ËÊ ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓÐËÍÂ ÑÃÝÇÏÑÏ *10
ÔÏ3 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ*20 8³ ËÔÒÂÓâÎËÔß Ä ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá ÍáÄÇÕÖ £²­³ ÆÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ. ·Â-
ÓÂÍÕÇÓ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
ÐÂ ÓËÔ. 3, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ 0.5 ë 1.5% ÒÓËÏÇÔË
ÄÑÆÞ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÄÑ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÓÍÂØ ÃÇÐÊËÐÂ
(ÍÓÑÏÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊËÐÂ ¢-100). ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÃÞÕÑÄÑÅÑ ÅÂÊÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÏ ÒÓËÏÇÔß ÄÑÆÞ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1.5 ë 2%.

´ÜÂÕÇÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÑÆâÐÑÅÑ
ÒÂÓÂ (ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÄÂÉÆÞ ÒÇÓÇÅÐÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÄÑÆÂ) Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 1097.0 ë 1136.0 ÐÏ Ô
ÒÑÏÑÜßá £²­³ ÐÂ F�2 -¸° ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÐÇ-
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÐÂÛËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ
Ä ÂÕÎÂÔÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ [12]. ¯ÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ËÆÇÐÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÕß ÚÇÕÞÓÇ ÎËÐËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ (l= 1130.842,
1131.076, 1131.479 Ë 1131.501 ÐÏ), ÓÂÐÇÇ ÒÓËÒËÔÂÐÐÞÇ Ä
[12] ÙËÂÐÖ Ë ÍÓÇÏÐËá.

³ÒÑÏÑÜßá£²­³ÐÂAl2O3:Ti3+ (w � 10 ë 7 ë 10 ë 8 ÔÏ ë 1 )
ËÊÖÚÂÎËÔß ÔÒÇÍÕÓÞ (ÒÑÎÑÔÞ) ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ.
°ÃÝÇÍÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÎÖÉËÎË ÍÎËÐÑÄËÆÐÞÇ ÒÎÂÔ-
ÕËÐÞ ËÊ ÔÕÇÍÎÂ, ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÑÐÂÏË ÐÇÑÆËÏÂ [13].

761.2 761.4 761.6 761.8 762.0 762.4 l (ÐÏ)
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²ËÔ.2. ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓËÏÇÔÐÑÅÑ °2 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
1 (Â), 10 ë 2 (Ã) Ë 2.10 ë 3 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. (Ä).
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²ËÔ.3. ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÂÓÑÄ ¯2° Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÄÑÊÆÖØÇ (1), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÃÇÐÊËÐÇ ¡-76 (2), ¡-92 (3), ¡-95 (4) Ë ¢-100 (5); Ä
ÔÍÑÃÍÂØ ÒÑÔÎÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÖÍÂÊÂÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÎÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.
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´ÑÎÜËÐÂ ÒÎÂÔÕËÐ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ 1 ÆÑ 10 ÏÏ, Â ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ ÐÇÑÆËÏÂ ÑÕ 1016 ÆÑ 8.1017 ÔÏ ë 3. ©Â×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá £²­³ Ë ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.4. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ £²­³ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒ-
ÓÇÆÇÎâÕß ÐÂÎËÚËÇ ÒÓËÏÇÔË ÐÇÑÆËÏÂ Ä ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ
ÏÂÕÓËÙÂØ ÒÓË ÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 1013 ë 1014 ÔÏ ë 3, ÚÕÑ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÑÄ.

³ ÒÑÏÑÜßá £²­³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¤³¤¤:Cr3+ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÎËÔß ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ë ×ÂÍÇÎÂ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÆÖÅË (ÕÑÍ J4 30 ¡) Ô
ÒÓËÏÇÔâÏË ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ³60, ÒÑÓÑÛÑÍ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÃËÄÂÎÔâ
Ä ÑÕÄÇÓÔÕËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÖÅÑÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ Ä
×ÂÍÇÎÇ ÆÖÅË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë àÏËÔ-
ÔËË, ÔØÑÉËÏ Ô äÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâã [14, 15].

¯Â àÕÑÌ ÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Ë ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÂÔß ÒÎÂÊÏÂ×ÂÍÇÎÂ ÆÖÅË, Ä ÑÆËÐ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÆÑÃÂÄÎâÎËÔß ÔÑÎË ÙÇÓËâ Ce(NO3)3 ËÎË ÑÍËÔÎÞ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÓËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.5.
·ÂÓÂÍÕÇÓ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ÂÍÇÎÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÆÖÅË Ô
ÆÑÃÂÄÍÂÏË ³60 Ë Ce�NO3�3 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ (ËÎË ÏÇÕÂÎÎÑÖÅ-
ÎÇÓÑÆÑÄ) ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ËÐÄÇÓÔÐÖá ÔÓÇÆÖ Ë ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ Ë ÒÑËÔÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐ.

¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ­.¡. ¹ÇÓÐÑÊÂÕÑÐÔÍÑ-
ÏÖ ÊÂ ÒÓÇÆoÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÒÓÑÃÖ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ³60 Ë ÒÑÎÇÊÐÞÇ
ÆËÔÍÖÔÔËË.
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A.N.Kolerov. Miniature intracavity laser spectrum analysers
The basic parameters of miniature intracavity laser spectrum ana-

lysers are reported and the spectra of some substances detected with
their help are demonstrated.

870.0 880.0 890.0 l (ÐÏ)

²ËÔ.4. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÐÇÑÆËÏÂ Ä ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ ÏÂÕÓË-
ÙÇ ÒÓË ÕÑÎÜËÐÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ d � 1 ÏÏ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÐÇÑÆËÏÂ
c � 1016 ÔÏ ë 3 (Â) Ë ÒÓË d � 10 ÏÏ, c � 1018 ÔÏë 3 (Ã).
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782.9 ÐÏ 787.5 ÐÏ 632.8 ÐÏ

²ËÔ.5. ³ÒÇÍÕÓÞ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ×ÂÍÇÎÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÆÖÅË Ô
ÆÑÃÂÄÍÂÏË×ÖÎÎÇÓÇÐa³60 (2 ë 5) Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÙÇÓËâ (7 ë 10), Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ £²­³ (1, 6).
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