
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÚËÒ-ÎÂÊÇÓÇ ÐÂ YAG:Nd, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÏ Ä ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ I ÓÑÆÂ, ÒÓË ÐÂ-
ÎÑÉÇÐËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÑ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎ-
ÐÂØ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÏÂÅÐËÕÑÑÒÕËÍÂ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ
I ÓÑÆÂ. ¥Ñ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÐÞÇ (×ÂÊÑ-
ÄÞÌ ÔÆÄËÅ ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÓÂÄÇÐ p) ÂÄÕÑ-
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÖá ÔÓÇÆÖ
ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ ÂÄÕÑ-
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ [1 ë 3] Ë ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ [4, 5]. ±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [6], âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÐÇÄÊÂËÏÐÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ¶ÂÓÂÆÇâ. °Æ-
ÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [4 ë 6], ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÐÇÄÊÂËÏ-
ÐÑÔÕß ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÂÊÐÑcÕË ×ÂÊ
ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÄÔÕÓÇÚ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÏÇÉ-
ÆÖ ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ Ä
ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÏ ÎÂÊÇÓÇ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÒÑÔÕÑ-
âÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÑÆÐÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÏ ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÚËÒ-ÎÂÊÇÓÇ ÐÂ
YAG:Nd, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÏ Ä ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ I
ÓÑÆÂ. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎÂÊÇÓÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä [7]. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓËÏÇÕÓ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 2.6 ÔÏ, ÖÅÑÎ ÐÇÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ b �
808. ¯ÂÍÂÚÍÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏ ÎÂÊÇ-
ÓÑÏ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 0.81 ÏÍÏ. ±ÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑ-
ÎÇ c ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá H ÆÑ 500 ¿ ÔÑÊÆÂÄÂÎÑÔß àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÑÏ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÑÃÇËØ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ. (¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÄÑÎÐÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ,
ÒÓÑÒÖÔÍÂáÜÇÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÑÕÓÂÉÂáÜÇÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË.) ³ËÅÐÂÎÞ Ô ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÑÄ ÒÑÔÕÖÒÂÎË
ÐÂ ÆÄÖØÎÖÚÇÄÑÌ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×. ¬ÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÏÑÆÑÄÞÏ ÔÑ-
ÔÕÂÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÂ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ.

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÒÓË ÒÓÇÄÞ-
ÛÇÐËË ÒÑÓÑÅÂ ÐÂÍÂÚÍË ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 10%) ÎÂÊÇÓ ÓÂ-
ÃÑÕÂÎ Ä ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ I ÓÑÆÂ. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÂÄ-
ÕÑÏÑÆÖÎâÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 200 Í¤Ù, ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÎÂ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÏÑÆÇ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÍÂÊÂ-
ÎË, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ àÕËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ H ÐÂ-
ØÑÆËÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÓÂÃÑÕ [1 ë 3].

¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÅÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâH ÐÂ ÂÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÍÑÎß-
ÙÇÄÑÅÑ ÚËÒ-ÎÂÊÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÊÂÄËÔâÜÇ-
ÅÑ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË H ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ Df ÏÇÉÆÖ ÂÄÕÑ-
ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ (ÓËÔ.1).

*¯ªª âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ.¥.£.³ÍÑÃÇÎßÙÞÐÂ ÒÓË ®¤µ ËÏ.®.£.­Ñ-
ÏÑÐÑÔÑÄÂ, ²ÑÔÔËâ, 119899 ®ÑÔÍÄÂ, £ÑÓÑÃßÇÄÞ ÅÑÓÞ
**®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ.®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ,
×ËÊËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ, ²ÑÔÔËâ, 119899 ®ÑÔÍÄÂ, £ÑÓÑÃßÇÄÞ ÅÑÓÞ
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²ËÔ.1. °ÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ I1;2 Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ (Â) Ë ÒÓË ÐÂÎËÚËË (Ã) ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (T ë ÒÇÓËÑÆ
ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ).



¶ÂÊÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ë ÇÅÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÐÕÖÓÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
ÚËÒ-ÎÂÊÇÓÂ, Â ÊÐÂÍ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÞÌ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÎâÓÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÂ.
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÆÑÔÕËÅÂÎ*108.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÂÍ-
ÕËÄÐÖá ÔÓÇÆÖ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÚËÒ-ÎÂÊÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä
ÍÂÉÆÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÐÑ Ë Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÊÂÄËÔâÜÇ-
ÅÑ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.±ÓËÚËÐÑÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ à×-
×ÇÍÕÂ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÐÂâ ÐÇÄÊÂËÏ-
ÐÑÔÕß ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (ÓÂÊÐÑÔÕß ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕÇÌ ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ) [8], ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÒÑâ-
ÄËÕßÔâ ËÊ-ÊÂ à××ÇÍÕÂ ¶ÂÓÂÆÇâ [9], Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑ-
ÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÄÑ
ÄÐÇÛÐÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ë Ô ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÐÇÄÊÂËÏ-
ÐÑÔÕßá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÆÄËÅÂ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÐÇÄÊÂËÏÐÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÓÖÃÑÌ ÏÑÆÇÎË ÎÂÊÇÓÂ. ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ÒÓÇÆ-

ÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÐÂÏË-
ÍË Ë ÏÂÅÐËÕÑÑÒÕËÍË ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ,
ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÓâÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ¯.ª.¯ÂÖÏÍËÐÖ
ÊÂ ÃÑÎßÛÖá ÒÑÏÑÜß ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ²Â-
ÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕÞ å 99-02-
16054 Ë 00-02-16041) Ë µ¯¸ ä­ÂÊÇÓÐÂâ ×ËÊËÍÂ Ë ÐÑÄÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞã.
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