
°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÇÔÇÐËÇ ÂàÓÑÊÑÎâ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÅÑ (ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ) MgF2:Co-ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÕß ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÇÔÎË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÚÂÔÕËÙ ÂàÓÑÊÑÎâ ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÅÇÐÇÓÂÙËË (*2 ÏÍÏ). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂàÓÑÊÑÎâ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÞÃÓÑÔÞ, ÓÂÊÄË-
ÄÂáÜËÇÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ±ÓË ÄÓÇÏÇÐÂØ*100 ÏÍÔ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ë ÓÇÊÍÑÇ (ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ)
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÛËÓËÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ (ÐÇ ÃÑÎÇÇ
0.04 ÔÏÿ1), ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÔÐËÉÇÐËË ÄÞØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÂàÓÑÊÑÎß, ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÒÇÍÕÓ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞØ (ÛË-
ÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ) ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÛËÓËÐÑÌ
ÍÑÐÕÖÓÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞÏ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞÏ ÒÑ-
ÕÇÓâÏ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÂ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË (£²­³) [1]. ±ÑÏÇÜÂâ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ô ÎËÐÇÌÚÂÕÞÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ô ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂÏË ÆÑ*10ÿ11 ÔÏÿ1 [2], ÚÕÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑ ÆÎâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË. µÔÒÇÛÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÇÕÑÆÇ £²­³ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ MgF2:Co [3, 4] ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÆÄËÐÖÕß ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÕÑÆÂ Ä ÃÎËÉÐËÌª¬ ÆËÂÒÂÊÑÐ, ÚÕÑ ÆÂ-
ÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÍÎÂÔÔ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆÑÏ £²­³.

£ ØÑÆÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ £²­³, ÓÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ âÄÎÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑ-
ÎÖÚËÎÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÃÎËÊË
ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ [5 ë 9]. ¦ÅÑ ÔÖÕß ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐÂÎËÚËÇ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÞÚÐÑÏÖ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÏÖ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËá ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÎËÐËË, ÒÓÑâÄÎâáÜÇ-
ÏÖÔâ Ä ÄËÆÇ ÒÓÑÄÂÎÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔ-
ÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÐÑ Ë ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÄÞ-
ÊÞÄÂÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÓÇÊÍËØ ÒËÍÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÄÃÎËÊË ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¿×-
×ÇÍÕ ÃÞÄÂÇÕ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔËÎßÐÞÏ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÎÂÊÇÓÂ ÔÖÉÂÇÕÔâ Ë ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ-
ÐÞÏ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÒËÍÇ. ·ÑÕâ Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÇ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÆËÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ âÄÎÇ-
ÐËâ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÃÎËÊË ÔËÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÇÔÇÐËÇ ÂàÓÑ-
ÊÑÎâ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ MgF2:Co-ÎÂÊÇÓÂ ÏÑ-
ÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓ ÅÇ-

ÐÇÓÂÙËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ,
ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ.1. ­ÂÊÇÓ ÐÂ YAlO3:Nd 1, ÓÂÃÑÕÂÄÛËÌ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1.34 ÏÍÏ, ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ÆÎâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÍÓËÔÕÂÎÎÂMgF2:Co 2 ÆÎË-
ÐÑÌ 32 ÏÏ. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÍÂÚÍË ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ
150 ÏÍÔ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ë ÆÑ 1 ¤Ù. ªÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÐÂÍÂÚÍË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÑÔß ÎËÐÊÑÌ 3 Ä ÙÇÐÕÓ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂ. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË MgF2:Co-ÎÂÊÇÓÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 130ÏÍÔ. ­ÂÊÇÓ ÓÂÃÑÕÂÎ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ. ²ÇÊÑÐÂÕÑÓ MgF2:Co-ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ Ô×Ç-
ÓËÚÇÔÍËÏË ÊÇÓÍÂÎÂÏË 6 (R � 20 ÔÏ) Ë 7 (R � 30 ÔÏ) Ë ËÏÇÎ
ÆÎËÐÖ 40 ÔÏ. £ÞØÑÆÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ 7 ËÏÇÎÑ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ 2%
ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË (2.25 ÏÍÏ). ¹ÕÑÃÞ ÔÄÇÔÕË Í ÏË-
ÐËÏÖÏÖ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ×ÑÓÏÖ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË MgF2:Co-
ÎÂÊÇÓÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÊÇÓÍÂÎÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÃÞÎË ÐÂÐÇÔÇÐÞ
ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍË ÔÑ ÔÍÑÛÇÐÐÞÏË ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 58 ÊÂÆÐËÏË ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕâÏË, Â ÕÑÓÙÞ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÃÞÎË ÔÓÇÊÂÐÞ

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ.±.¯.­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, ²ÑÔÔËâ, 117924 ®ÑÔÍ-
ÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 53; àÎ. ÒÑÚÕÂ: frolovmp@x4u.lebedev.ru

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 7 ×ÇÄÓÂÎâ 2000 Å.

PACS 42.55.Rz; 42.62.Fi; 42.60.Lh
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²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË:
1 ë ÎÂÊÇÓ ÐÂÍÂÚÍË ÐÂ YAlO3:Nd; 2 ë ÍÓËÔÕÂÎÎ MgF2:Co; 3 ë 5 ë
×ÑÍÖÔËÓÖáÜËÇ ÎËÐÊÞ; 6, 7 ë ÊÇÓÍÂÎÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ MgF2:Co-ÎÂÊÇÓÂ;
8 ë ÍáÄÇÕÂ Ô ÂàÓÑÊÑÎÇÏ; 9 ë ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞÌ YAG:Nd-ÎÂÊÇÓ; 10 ë
ÆËØÓÑËÚÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ; 11 ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ LiNbO3; 12 ë ÒÇÚß;
13 ë ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×; 14 ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÐÂ ±©³-ÎËÐÇÌÍÇ; 15 ë ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓ; 16 ë
ÔØÇÏÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË.



ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ ¢ÓáÔÕÇÓÂ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, MgF2:Co-ÎÂÊÇÓ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá Ä ÑÃÎÂÔÕË 1.6 ë 2.5 ÏÍÏ. £ ÐÂÛÇÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÔÒÇÍÕÓ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÊÇÓÍÂÎ Ë ËÏÇÎ ÛËÓËÐÖ*10
ÐÏ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 2.25 ÏÍÏ.

¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÅÓÂ× 13 Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 0.04 ÔÏÿ1 Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÏÐÑÅÑÍÂ-
ÐÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÐÂ ÃÂÊÇ ±©³-ÎËÐÇÌÍË 14 (ÒÓËÃÑÓ
®°²³-1/3648 ×ËÓÏÞ ä®ÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞã), ÔËÅÐÂÎ Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÕÖÒÂÎ Ä
ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓ 15. ´ÂÍ ÍÂÍ ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÎËÐÇÌÍË ÃÞÎÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ 1.1 ÏÍÏ,ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÇª¬ËÊÎÖÚÇÐËÇMgF2:Co-
ÎÂÊÇÓÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÄÑÆËÎÑÔß Ä ÄËÆËÏÞÌ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÏÇÛËÄÂÎÑÔß Ô ÖÊÍÑÒÑÎÑÔ-
ÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ YAG:Nd-ÎÂÊÇÓÂ 9 (l � 1:064 ÏÍÏ, ÛË-
ÓËÐÂ ÎËÐËË ÐÇ ÃÑÎÇÇ 0.02 ÔÏÿ1, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ 5
ÏÍÔ, àÐÇÓÅËâ 1 Ï¥É) Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÐËÑÃÂÕÂ
ÎËÕËâ 11, ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÚË 12 ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ 90-ÅÓÂÆÖÔÐÑÅÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ.

¥ËØÓÑËÚÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ 10 Ë ÎËÐÊÞ 4, 5 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÆÎâ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ Ë ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÆÄÖØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ
ÄÐÖÕÓË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÒÂÆÂÎÑ ÐÂ ÄØÑÆÐÖá ÜÇÎß ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Â 13 Ë
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß. ³ØÇÏÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË 16 ÒÑÊÄÑÎâÎÂ
ÊÂÆÇÓÉËÄÂÕß ËÏÒÖÎßÔ YAG:Nd-ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÎáÃÑÇ ÊÂÆÂÐ-
ÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË MgF2:Co-ÎÂÊÇÓÂ, ÚÕÑ ÆÂÄÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÎáÃÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËÌ ÐÂÔ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÃÇÊ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä ÍáÄÇÕÇ 8, ÍÑ-
ÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ MgF2:Co-ÎÂÊÇÓÂ.
¬áÄÇÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÍÄÂÓÙÇÄÖá ÕÓÖÃÍÖ Ô ÆÎËÐÑÌ
80 ÏÏ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 32 ÏÏ, ÊÂÍÓÞÕÖá Ô ÑÃÇËØ
ÔÕÑÓÑÐ ÍÓÞÛÍÂÏË ËÊ ×ÕÑÓÑÒÎÂÔÕÂ. £ ÙÇÐÕÓÂØ ÍÓÞÛÇÍ ÃÞ-
ÎË ÒÓÑÔÄÇÓÎÇÐÞ ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 4 ÏÏ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÓÑØÑÆËÎ ÒÖÚÑÍMgF2:Co-ÎÂÊÇÓÂ. £ ÍáÄÇÕÖ Ä ÐÇÃÑÎß-
ÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÒÑÏÇÜÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂ-
ÅÓÇÄÂâ ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÂàÓÑÊÑÎË. ±ÑâÄ-
ÎÇÐËÇ ÂàÓÑÊÑÎâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎÑÔß ÄËÊÖÂÎßÐÑ ÒÑ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËáÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÖÚÍÂáÔÕËÓÑÄÑÚÐÑÅÑHe ëNe-ÎÂÊÇÓÂ.
°ÒËÔÂÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÍáÄÇÕÞ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÖÆÇÓÉËÄÂÕß
ÂàÓÑÊÑÎß Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÎÂÊÇÓÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØÏËÐÖÕ
ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÐÂÅÓÇÄÂ.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË MgF2:Co-ÎÂÊÇÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑ-
ÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË 100 ÏÍÔ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐÕÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂàÓÑÊÑÎâ Ë ÒÓË ÐÂ-
ÎËÚËË Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÂàÓÑÊÑÎâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË ÍÂÐË×ÑÎË. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ.2,Â ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÓË ÖÔÓÇÆÐÇÐËË ÒÑ 100 ËÏÒÖÎßÔÂÏ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
áÕÔâ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏ
ÏÇÕÂÐÑÏ Ë ÒÂÓÂÏË ÄÑÆÞ [10]. ¯Â ÓËÔ.2,Ã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ
ÕËÒËÚÐÑÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÐÇÏ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÛÖÏÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËâÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÆÂØ
ÎÂÊÇÓÂ [11, 12], ÑÆÐÂÍÑ ÑÅËÃÂáÜÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑ-
ÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ Ë ÐÇ ËÏÇÇÕ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÄÞÃÓÑÔÑÄ.

¬ÂÓÕËÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÇ-
ÐâÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÂàÓÑÊÑÎß (ÓËÔ.2,

Ä ë Æ). ¯Â ÓËÔ.2, Ä ë Æ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË ÐÂÎË-
ÚËË Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÂàÓÑÊÑÎâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÍÂÐË×ÑÎË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂàÓÑÊÑÎß ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÇÊÍÑÇ ÔÖÉÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÛËÓËÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 0.04 ÔÏÿ1 (ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÂÛÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ), ÒÓË àÕÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÎÂ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ,
ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÂÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÍÂÐË-
×ÑÎË, ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÂàÓÑÊÑÎâ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÎÑ ÊÂ-
ÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ ÎÂÊÇÓÂ, Õ. Ç. ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÒÂÓÑÄ ÏÞ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÎËÐËÌ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ËÊÏÇÐâÎÑÔß ÑÕ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ Í ËÏÒÖÎßÔÖ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÒÑÕÇÓß, ÄÐÑÔËÏÞØ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÂàÓÑÊÑÎÇÏ,
ÏÞ ÔÓÂÄÐËÎË àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÙËËMgF2:Co-ÎÂÊÇÓÂ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ Ë ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÂàÓÑÊÑÎâ. ±ÓË ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÕÓÇØ-
ÍÓÂÕÐÑÏ ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÒÑÓÑÅÂ ÄÞØÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÎÂÊÇÓÂ
ÔÐËÉÂÎÂÔß Ä 1.2 ÓÂÊÂ ÒÓË ÄÐÇÔÇÐËË Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÂàÓÑÊÑÎâ.
±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ
(2%) Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÒÑÕÇÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÂ ÊÇÓ-
ÍÂÎÂØ, Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ë ÐÂ ÕÑÓÙÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ) (1.6%), ÏÑÉÐÑ
ÑÙÇÐËÕß, ÚÕÑ ÂàÓÑÊÑÎß ÄÐÑÔËÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÓË, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ 0.8% ÊÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÑÃØÑÆ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.

±ÑÆÑÃÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÂàÓÑÊÑÎÇÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÅÎË-
ÙÇÓËÐÂ, ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÏÂÔÎÂ £®-1 ÆÎâ ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÑÅÑ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÔÑÔÂ. ¡àÓÑÊÑÎË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÇ ÄÑÆÞ Ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÐÇ ÆÂÄÂÎË ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ à×-
×ÇÍÕÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ àÕËØ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ.
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²ËÔ.2. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË MgF2:Co-ÎÂÊÇÓÂ ÚÇ-
ÓÇÊ 100 ÏÍÔ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐÕÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Âà-
ÓÑÊÑÎâ ÒÓË ÖÔÓÇÆÐÇÐËË ÒÑ 100 ËÏÒÖÎßÔÂÏ (Â) Ë ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ (Ã), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÂàÓÑÊÑÎâ (Ä ë Æ).

670 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 8 (2000) À.±.±ÑÆÏÂÓßÍÑÄ, ®.±.¶ÓÑÎÑÄ



¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÂàÓÑÊÑÎß,
ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆË-
×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆË×ÓÂÍÙËË ¶ÓÂÖÐÅÑ×ÇÓÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ He ëNe-ÎÂÊÇÓÂ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÎÂÍÑ ÂàÓÑÊÑÎâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÒÓÑÄÑÆËÕß àÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ MgF2:Co-ÎÂÊÇÓÂ, ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÍÄÂÓÙÇÄÂâ ÍáÄÇ-
ÕÂ ÃÇÊ ÍÓÞÛÇÍ ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß Ä ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÌ ÒÖÚÑÍ He ë
Ne-ÎÂÊÇÓÂ Ë Ä ÐÇÌ ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ ÂàÓÑÊÑÎß. ¯Â ÄÞØÑÆÇ ÍáÄÇ-
ÕÞ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÎËÐÊÂ Ô ×ÑÍÖÔÐÞÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ 330 ÏÏ. £ ×ÑÍÖÔÇ ÎËÐÊÞ ÃÞÎ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ àÍ-
ÓÂÐ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÆÎâ ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÂ ÍÓÖÅÎÑÏ àÍÓÂ-
ÐÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ sinj � 0:61l=r, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÇ ÖÅÎÑÄÑÌ
ÓÂÊÏÇÓ j ÒÇÓÄÑÅÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ Ô ÓÂÆËÖ-
ÔÑÏ àÍÓÂÐÂ r, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÓÂÊÏÇÓÞ ÚÂÔÕËÙ Âà-
ÓÑÊÑÎâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ ÐÇ ËÏÇÎÂ ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ ÏËÐËÏÖÏÑÄ Ë ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÑÄ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÆÎâ ÑÙÇÐÑÍ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÖÅÎÑÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÅÑÔâ ÒÓË ÆË×-
ÓÂÍÙËË ÒâÕÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ ÄÑÆÞ Ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ËÏÇÎË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ
5 ë 10 ÏÍÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÂÆËÖÔ ÚÂÔÕËÙ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËá ÔÒÇÍÕÓÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 1 ë 2 ÏÍÏ.

²ÇÅËÔÕÓËÓÖâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ MgF2:Co-ÎÂÊÇÓÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ
ÄÓÇÏÇÐË ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÏÞ ÒÓÑÔÎÇÆËÎË ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÂÊÄËÕËâ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÂàÓÑÊÑÎâ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ. ¬ ÔÑ-
ÉÂÎÇÐËá, ÐÂÛÂ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÊÂÒËÔÂÕß ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÖá ÓÂÊÄÇÓÕÍÖ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ. ®Þ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÓÂÊÄËÕËÇ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ.

±ÓËÏÇÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ.3. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Õ. Ç. ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÞ ÐÇ ÑÔ-
ÎÂÃÎâÎË ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÇ ÐÂ ÄØÑÆÐÖá ÜÇÎß ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÅÓÂ×Â. ªÊ ÓËÔ.3 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÄÞÃÓÑÔÞ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ ÆÑ
ÕÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÕÑ ÄÇÔß ÔÒÇÍÕÓ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ-
ÐÞÏ Ä ÖÊÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖ-
ÇÕ ÐÂÃÎáÆÂáÜÇÇÔâ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ×ÑÕÑ-
ÒÓËÇÏÐËÍÂ.

£ ÔÎÖÚÂâØ ÓËÔ.3, Ä ë Æ ÓÇÊÍËÌ ÓÑÔÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÔÞÜÇÐËá
±©³-ÎËÐÇÌÍË. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÐÑ-
ÅÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÓÇÊÑÐÂÕÑ-
ÓÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÏÇáÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕË (ÕÂÍËÇ ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË ÓÇÅËÔ-
ÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ £²­³). ®ÂÎÂâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÔÛÕÂÃ àÕËØ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÛËÓËÐÑÌ ÐÇ-
ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ.

¯Â ÐÂÛÄÊÅÎâÆ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ªÊÄÇÔÕÐÑ
[13, 14], ÚÕÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ c ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l
ÐÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙÂØ ËÏÇÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÖá ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ 2pa=l, ÅÆÇ a ë ÓÂÆËÖÔ ÓÂÔÔÇËÄÂá-

ÜËØ Ô×ÇÓ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂàÓÑÊÑÎß, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÕÂ-
ÍËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÏ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞÏ ÔÇÎÇÍÕÑÓÑÏ. ¥ÂÉÇ ÒÓË ÄÇÔßÏÂ ÔÎÂÃÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÓÑÎß ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕÑÓÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇ-
ÐÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎËÐËÌ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÏÑ-
ÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ ¢ÖÅÇÓÂ ë­ÂÏÃÇÓÕÂ ë¢ÇÓÂ [15]

I�t�
I0�t� � exp�ÿkct�,

ÅÆÇ I(t) ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÙÇÐÕÓÇ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t; I0(t) ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÄÃÎËÊË ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ; k ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÎËÐËË.

¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÃÖÆÖÕ
ÊÂÏÇÕÐÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÓË k � (ct)ÿ1, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË t � 100ÏÍÔ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *3.10ÿ7 ÔÏÿ1. ´ÂÍÑÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÊÂ ÑÆËÐ ÒÓÑØÑÆ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ, ÓÂÄÐÑÇ kL, ÒÓË ÆÎËÐÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ L � 40 ÔÏ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜÇÇ*10ÿ5. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÂàÓÑÊÑÎâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÓÇÄÞÛÂ-
áÜÂâ 10ÿ5, ÑÐÂ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÊÂÏÇÕÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÎÑÔß
ÒÓË ÓÂÆËÖÔÂØ ÚÂÔÕËÙ 1 ë 2 ÏÍÏ Ë ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÆÎâ ÚÂÔ-
ÕËÙ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ¯ÇÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕßá ÂàÓÑÊÑÎßÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, Â Ô ÆÓÖ-

Æ

Å

Ä

Ã

l (ÏÍÏ)
2.24 2.25 2.26

Â

²ËÔ.3. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË MgF2:Co-ÎÂÊÇÓÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÂàÓÑÊÑÎâ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ Ä ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË
25 (Â), 50 (Ã), 75 (Ä), 100 (Å) Ë 125 ÏÍÔ (Æ) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ
×ÓÑÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÂàÓÑÊÑÎÇ 671



ÅÑÌ ë ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕßá ÂàÓÑÊÑÎâ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂàÓÑÊÑÎâ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÚÂÔ-
ÕËÙ, ÍÂÓÕËÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÃÑÎÇÇ ÄÑÔÒÓÑËÊ-
ÄÑÆËÏÞÌ ÄËÆ.

¯ÂÏË ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÔÒÇÍÕÓÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÎÂ-
ÊÇÓÂ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ ÓÑÆÂÏËÐ 6¨ (ÒÑÎÑÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË 594 ë
599 ÐÏ, t � 10 ÏÍÔ), ÑÆÐÂÍÑ ÐË Ô ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÂàÓÑÊÑÎÇÌ à××ÇÍÕ ÐÇ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ 2pa=l, ÕÂÍ Ë
ÏÇÐßÛËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÒÓË ÐÂ-
ÎËÚËË ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ £²­³,
Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ª¬ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂÃÎá-
ÆÂÄÛÇÇÔâ âÄÎÇÐËÇ ÆÎâ ÔÖÉÇÐËâ, ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

²ÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ äµÐËÄÇÓÔËÕÇ-
ÕÞ ²ÑÔÔËË ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâã (ÅÓÂÐÕ
å 2517).
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Yu.P.Podmar'kov, M.P.Frolov. Condensation of the emission spectrum
of a wide-band laser in the case of intracavity emission scattering by an
aerosol.

It is found that inserting aerosol in a cavity of a multimode (wide-
band) Co:MgF2 laser can strongly affect its emission spectrum, provided
the typical size of aerosol particles is comparable to the laser wave-
length (*2 lm). In the presence of aerosol, intensity spikes are formed
in the spectrum at the initial lasing stage, which develop in time. At
moments of time *100 ls, condensation of the spectrum was observed,
which manifested itself as a sharp (more than two orders of magnitude)
narrowing of the laser emission spectrum down to the value determined
by the spectral resolution of a spectrograph (not better than 0.04 cmÿ1),
with an insignificant decrease in the output energy.
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