
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÏÑÜÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ª¡¤:Nd 3� Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l � 1444 ÐÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, âÄÎâáÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ ÐÂ l � 1444 ÐÏ, µ¶ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÏÒ ÐÂÍÂÚÍË, ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÏÑÆÂØ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÖÔËÎÇÐÐÂâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÐÂ l � 1064 ÐÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÔÑÊÆÂÐ ÏÑÜÐÞÌ ÎÂÊÇÓ (l � 1444
ÐÏ) Ô àÐÇÓÅËÇÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ 1.4 ¥É ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 1 ë 10 ¤Ù.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÎÂÊÇÓ ÐÂ ª¡¤:Nd 3�, ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎ ËÕÕÓËÌ-ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ ÅÓÂ-
ÐÂÕÂ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÑÐÂÏË ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÐÇÑÆËÏÂ
(ª¡¤:Nd3�), ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔØÇÏÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÖÓÑÄÐÇÌ [1, 2], ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÒÇ-
ÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËâØ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.941 ë 1.839 ÏÍÏ [3, 4].

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ª¡¤:Nd3� ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇ-
ÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô l � 1444 ÐÏ [5, 6]. ´ÂÍÑÌ ÎÂÊÇÓ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËâ ÆÑÎÉÐÂ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÐÂ ×ÑÐÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ô ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËÇÌ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ô l � 1064; 1318 Ë 1357 ÐÏ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÔËÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ Ô l � 1064 ÐÏ, ÔÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ Ä 9.1 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
(l � 1444 ÐÏ) [5]). ¥Îâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÎËâÐËâ àÕËØ ÒÇÓÇØÑ-
ÆÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ äËÊÎÑÏÂÐÐÞØã ÏÐÑÅÑÊÇÓÍÂÎß-
ÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎÂ-
ÊÇÓÂ Ô ÕÓÇØÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ. ¥Îâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂ-
ÓÂÊËÕÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎÖØÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÑÔß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÂÏË ÑÕÓÂÉÇÐËâ R1444 � 99:9%, R1064 � 7%, R1318 � 8%,
R1338 � 24%, R1357 � 34% ÐÂ l � 1444, 1064, 1318 1338 Ë
1357 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÇ (458) ÊÇÓÍÂ-
ÎÑ, ËÏÇÄÛÇÇ R1444 � 99:9% Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÐÂ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÆÎâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÊÇÓÍÂÎÑ.

£ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÎÂÊÇÓÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß ÑÆËÐ ËÎË ÆÄÂ
ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂ (¡¿) Ä ÑÆÐÑÎÂÏÒÑÄÞØ ÍÄÂÐÕÓÑÐÂØ.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÓÑÔÄÇÕ-
ÎÇÐÐÞÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1064 ë 1444 ÐÏ¡¿110680,1106100
Ë 16.3680 ÏÏ, ËÏÇÄÛËÇ ÏÂÕËÓÑÄÂÐÐÖá ÃÑÍÑÄÖá ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕß Ô ÐÂÐÇÐÔÇÐÐÑÌ ÐÂ ÐÇÇ ÓÇÊßÃÑÌ ÅÎÖÃËÐÑÌ 0.3 ë
0.4 ÏÏ. ¥Îâ ÐÂÍÂÚÍË¡¿ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÎÂÏÒÞ
¬ª¯±2-5/90¡ Ë ¬ª¯±4-5/75¡ Ô ÃÂÎÎÑÐÑÏ ËÊ ÎÇÅËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÍÄÂÓÙÂ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ µ¶ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË, ËÎË ÎÂÏÒÂ ª¯±3-7/80 ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ
ÒÑÍÓÞÕËÇÏ ÐÂ ÃÂÎÎÑÐÇ ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÙÇÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÎÂÏÒÂ
ª¯±5/75¡-1 Ô ÃÂÎÎÑÐÑÏ ËÊ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÍÄÂÓÙÂ.

¿ÐÇÓÅËâ ÐÂÍÂÚÍË ÍÂÉÆÑÌ ÎÂÏÒÞ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 210 ¥É
ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË �100 ÏÍÔ Ë ÚÂÔÕÑÕÇ
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 1 ë 10 ¤Ù. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÓÑÏÇ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÅÑÄÑÓÇÐÐÞØ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÆË-
ÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÑÄÂÎËÔß ÒÑ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

£ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ l � 1444 ÐÏ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÔË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËâØ. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÐÑÔËÎÂ ÕËÒËÚÐÞÌ ÒËÚÍÑÄÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ËÏÇÎÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß 60 ë 80 ÏÍÔ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ ÎÂÊÇÓÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔØÇÏÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä [5], ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÎËÐËË Ô l � 1357 ÐÏ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÅÎÖØÑÅÑ Ë ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎ.

¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË c
l � 1444 ÐÏ ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÒÑÕÇÓâÏ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÞÏ ÐÇÂÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÏÂÕÓËÙÞ ¡¿. ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ Ë ÖÔËÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ c l � 1444 ÐÏ
ÆÎâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ¡¿ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ªÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÐÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÎÇÉÂÎÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 79 ë 94%. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ¡¿, ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÏÇ-
ÐÇÇ 86%, ÖÔËÎÇÐËÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÆÂÉÇ ÒÓË
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1 ë 1.5 ÏÍÏ ÒÑÍÂÊÂÎË (ÓËÔ.1), ÚÕÑ ÄÑ
ÄÔÇØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ËÏÇÇÕÔâ ÖÊÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ô ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÑÏ ÐÂ l � 1485 ÐÏ Ë ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ 10 ë 15 ÐÏ. ¥ÎË-
ÐÂ ÄÑÎÐÞ 1444 ÐÏ ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÔÍÎÑÐ
àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ¥ÂÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÛËØÕÇ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÓÂÜË-
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ÄÂáÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÞª¡¤:Nd3�, ÒÎÑØÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÒÓË-
ÏÇÔÇÌ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÑÆÐÑÒÓÑØÑÆÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ Ä 1.27 Ë
1.16 ÓÂÊ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ¡¿ 16.3680 ÏÏ Ô ÓÇÊßÃÑÌ Ë Ä
¡¿ 1106100 ÏÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ µ¶ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÇ ÐÂÍÂÚÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ, ËÏÇáÜÇÏÖ ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¿ÕÑ ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ
ÑÍÓÂÔÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË c
l � 1444 ÐÏ.ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÖÏÂÓËÐÑÄÑÅÑ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎâ ¬¯-30 Ä àÕÂÐÑÎÇ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ
ÎÂÏÒÞ, Â ÕÂÍÉÇ ¡¿, ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÌ ÎÂÏÒÞ Ô l � 420 ÐÏ Ë ÒÇÓÇËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÇÅÑ Ä ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ 480 ë 520 ÐÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËÇ àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ 80%. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÍÂÍ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË, ÕÂÍ Ë Ô ÒÂÆÇ-
ÐËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ÙÇÐ-
ÕÓÑÄ ÑÍÓÂÔÍË.

¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË c
l � 1444 ÐÏ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÏÑÐÑËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÓÂÃÑÕÞ
ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ l � 1064 ÐÏ [6 ë 8], ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ
ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØÏÑÆÂØ¡¿ ËÏÑÜÐÑÌÏÐÑÅÑÒÓÑØÑÆÐÑÌ ÖÔË-
ÎÇÐÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ Ô l � 1064 ÐÏ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ
Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÐÖÕÓË ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâ. ³ÍÂÊÂÐ-
ÐÑÇ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ.2, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ (ÖÔËÎÇÐËâ) ÑÕ àÐÇÓ-
ÅËË ÐÂÍÂÚÍË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ¡¿. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÃÑÎß-
ÛÇ ÆÎâ ¡¿, ÐÂ ÃÑÍÑÄÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÐÂ-
ÐÇÔÇÐÂ ÓÇÊßÃÂ Ô ÙÇÎßá ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÏÑÆÂØ Ô l � 1064 ÐÏ.

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆËÂÏÇÕÓÂ ¡¿
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÐÑÅÑÒÓÑØÑÆÐÑÌ ÖÔËÎÇÐÐÑÌ ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË c l � 1064 ÐÏ ÄÐÖÕÓË ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâ. ¥Îâ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ¡¿ Ô ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ËÏÇáÜÇÌ ÅÎÖÃÑÍËÌ
ÓÇÎßÇ× (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÊßÃÖ), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎË Ô ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÐÂ l � 1064 ÐÏ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ ËÊ ÏÑÎÑÚÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ®³-20.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÑÆÐÑÅÑ ¡¿ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 90%, Â ÆÄÖØ ë ÒÓËÏÇÓÐÑ 70 %. £

ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÐÇÓÅËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÑÆÐÑÏ ¡¿
16.3680 ÏÏ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 0.34 ¥É Ä ËÏÒÖÎßÔÇ, Â ÐÂ ¡¿
1106100 ÏÏ ë 0.5 ë 0.6 ¥É. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ c l � 1444 ÐÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÄÖØ
¡¿ 1106100 ÏÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1.4 ¥É.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÐÞØ Ä [5], ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÆÓÖÅËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÒÑÏËÏÑ ÎË-
ÐËË c l � 1444 ÐÏ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÃÞÎÂ ÚÓÇÊ-
ÄÞÚÂÌÐÑ ÏÂÎÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÅÎÖÃÑÍÖá ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß £.¡.
°ÓÎÑÄËÚÖ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ Ë ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÓÂÃÑÕÇ.
¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÎÂÔß®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏ ÐÂ-
ÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÙÇÐÕÓÑÏ (ISTC) (ÒÓÑÇÍÕ £-266).
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S.A.Batishche, A.A.Kuz'muk, N.A.Malevich, G.A.Tatur. A powerful
repetitively pulsed 1444-nm Nd:YAG laser.

A powerful repetitively pulsed 1444-nm Nd3+:YAG laser is studied.
It is shown that the efficiency of this laser is mainly limited by the
absorption at k � 1444 nm in the matrix of the active element, the UV
Fourier spectrum component of the pumping lamps, the lasing at the
internal mode frequencies of the active elements, and the amplified
luminescence at 1064 nm. Optimisation procedure resulted in creation
of a powerful laser (k � 1444 nm) with the pulse energy 1.4 J and the
pulse repetition rate 1 ^ 10 Hz.
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²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ (ÖÔËÎÇÐËâ) T ÑÕ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË Ep

ÆÎâ ¡¿ 16.3680 ÏÏ Ô ÓÇÊßÃÑÌ (~) Ë ÃÇÊ ÓÇÊßÃÞ (&), Â ÕÂÍÉÇ ¡¿
1106100 ÏÏ Ô ÓÇÊßÃÑÌ (*) Ë ÃÇÊ ÓÇÊßÃÞ (!) ÒÓË ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËË
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË c l � 1444 ÐÏ.
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