
±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß 300-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑª¬
ËÊÎÖÚÇÐËâ (lmax � 900 ÐÏ) Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ LiF ÔÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË F �2 -ÙÇÐÕÓÂÏË ÑÍÓÂÔÍË Ä ÔØÇÏÇ ÑÆÐÑÒÓÑ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: LiF, ÙÇÐÕÓÞ ÑÍÓÂÔÍË, ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ.

ºËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË ÔÎÂÃÞØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄª¬ÆËÂÒÂÊÑÐÂÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ, ÕÂÍËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÔÄâÊß [1], ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ
[2] Ë ÐËÊÍÑÍÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËâ [3]. ¥ÑÔÕËÉÇÐËÇ
ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Al2O3 :Ti3�- Ë LiSAF:Cr3�-ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÍÓÞÎß-
âØ ÍÑÐÕÖÓÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂÕËÚÐÑ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ àÕËØ
ÔÓÇÆ. ±ÓÇÑÆÑÎÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô
ÙÇÐÕÓÂÏË ÑÍÓÂÔÍË [4 ë 6].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÙÇÐËÕß ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ LiF:F �2 Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇ-
ÐËâ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÖÔËÎËÕÇ-
ÎÇÌ ÔÎÂÃÞØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ
0.84 ë 1.06 ÏÍÏ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÎÂÊÇÓÐÞØ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÞØ F �2 - ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÍÓÂ-
ÔÍË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ LiF [7] ÄÇÔßÏÂ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ËØ Ä ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÖÔËÎËÕÇÎâØ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä [8].

¯ÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÑÆÐÑÒÓÑØÑÆÐÂâ ÔØÇÏÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÖÔËÎËÕÇÎâ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ LiF:F �2 , ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑ ÐÂÍÂÚËÄÂÇ-
ÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË (l � 532 ÐÏ) ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ (tp � 10 ÐÔ) Nd:YAG-ÎÂÊÇÓÂ
c àÐÇÓÅËÇÌ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ 5 Ï¥É. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÆÎËÐÑÌ 0.8, 2.0 Ë 3.8 ÔÏ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ ¢ÓáÔ-
ÕÇÓÂ Í ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÖÔËÎËÕÇÎâ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÐÂÍÂÚÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 2 ÔÏë 1 Ë ÃÞÎ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐ ÍÂÍ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÐÂ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÍÓÞÎÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÂÍÕËÄÐÞØ F �2 -ÙÇÐÕÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ F2- Ë N-ÙÇÐÕÓÑÄ
ÑÍÓÂÔÍË.

³ ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÎËÐÊÞ ( f � 60 ÔÏ) ÒÖÚÑÍ
ÎÂÊÇÓÂ ÐÂÍÂÚÍË ÃÞÎ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ
×ÑÍÖÔ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÊÂ ÊÂÆÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ´ÂÍÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÒÑÊÄÑ-

ÎâÎÂ ÆÑÔÕËÚß ÃÑÎÇÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ËÐÄÇÓÔËË F �2 -ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÍÓÂÔÍË Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô
ÔËÎßÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÆËÑÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ GaAs, ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÄÛËÌ ËÏÒÖÎßÔÞ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 85 ÐÔ ÎËÐÇÌÐÑ ÒÑÎâÓË-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ lmax � 900
ÐÏ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ Dn � 55 ÔÏë 1. ³ÒÇÍÕÓ
ËÊÎÖÚÇÐËâ àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕß
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË F �2 -ÙÇÐÕÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË (Dn �2000
ÔÏÿ1) ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÔÒÇÍÕÓÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ
(ÓËÔ.1). £ ÔËÎÖ àÕËØ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄ ÏÞ ÏÑÅÎË ÑÉËÆÂÕß
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ) ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓË
ÔÑØÓÂÐÇÐËË (ËÎË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ ËÔÍÂÉÇÐËË) ×ÑÓÏÞ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ.

±ÖÚÍË ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÐÂÍÂÚÍË ÔÑÄÏÇÜÂ-
ÎËÔß ÒÑ ÄÔÇÌ ÆÎËÐÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÎËÐËâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÄÓÇÏÇÐÐÖá ÔËÐ-
ØÓÑÐËÊÂÙËá ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÒÎÂÄÐÖá ÓÇÅÖÎËÓÑÄ-
ÍÖ ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ.

¯ÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÑÃ-
ÜÇÌ ×ËÊËÍË ²¡¯, ²ÑÔÔËâ, 119991 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ.£ÂÄËÎÑÄÂ, 38

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 30 ÆÇÍÂÃÓâ 1999 Å., ÒÑÔÎÇ ÆÑÓÂÃÑÕÍË ë
8 ×ÇÄÓÂÎâ 2001 Å.
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Iabs (ÑÕÐ. ÇÆ.) Ilum; Irad (ÑÕÐ. ÇÆ.)
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²ËÔ.1. ³ÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ Irad (1), ÔÒÇÍÕÓ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË F �2 -ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ LiF Ilum (2), ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Iabs
F �2 - ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÍÓÂÔÍË (3) Ë F2-ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÍÓÂÔÍË (4), Â ÕÂÍÉÇ ÔÖÏÏÂ ÆÄÖØ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ (5).



µÔËÎÇÐÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÍÂÚÍË ÓÂÊÆÇÎâÎËÔß
(ÒÑÔÎÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ LiF:F �2 ) Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËØÓÑËÚÐÑÅÑ ÊÇÓ-
ÍÂÎÂ. ­ÂÄËÐÐÞÌ ×ÑÕÑÆËÑÆ Ë ÙË×ÓÑÄÑÌ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×
Tektronix TDS-360 Ô ÒÑÎÑÔÑÌ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ 200 ®¤Ù ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÚÇÓÇÊ ÖÔËÎË-
ÕÇÎß ª¬ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ²ÇÛÇÕÑÚÐÞÌ ÏÑÐÑØÓÑÏÂ-
ÕÑÓ M¥²-3 ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2 ÔÏÿ1 ÒÑÊÄÑ-
ÎâÎ ËÊÏÇÓâÕß ÔÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ ÆÑ Ë
ÒÑÔÎÇ ÖÔËÎÇÐËâ.

°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÒËÍÑÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ip ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÖÔËÎËÕÇÎß ÄÑ ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ-
ÍÂÚÍË, Í ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË I0 ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ
ÚÇÓÇÊ ÖÔËÎËÕÇÎß Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÂÍÂÚÍË (ÆÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ ËÎË
ÒÑÔÎÇ ÄÞÍÎáÚÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÆÐÑÒÓÑØÑÆÐÑÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ G ÔËÔÕÇÏÞ: G � Ip=I0. ®ÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Gmax, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ ÄÔÇØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÂÔÞÜÇÐËâ
ÖÔËÎËÕÇÎâ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ l ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ [8]:

Gmax � exp�seN0l� � exp�athl�, (1)

ÅÆÇ se ë ÔÇÚÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÖÔËÎÇÐËâ; N0 ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ; ath ë ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ.

°ÙÇÐÍÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÑ ÔÒÇÍ-
ÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ LiF:F �2 [8] ÆÂÇÕ
ath � 2:2 ÔÏÿ1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ G(l ), ÆÑ-
ÔÕËÅÐÖÕÞÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ LiF:F �2 ÒÓË àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË
5 Ï¥É, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ pËÔ.2. ³ÒÎÑÛÐÂâ ÒÓâÏÂâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ Gmax(l ) � exp (athl ) � exp (2:2 ÔÏë 1l ) ÆÎâ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ LiF:F �2 .

£ ÖÔËÎËÕÇÎÇ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ ÆÎËÐÑÌ 3.8 ÔÏ
ÒÓË àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË 5 Ï¥É ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß 300-ÍÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ÑÆÐÑÒÓÑØÑÆÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ �a, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ
ÐÂÏË Ä [8] ÍÂÍ �a � �lnG(l )�=l , Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎ ÓÂÄÇÐ
(ln300)/3.8 ÔÏ= 1.5 ÔÏÿ1. ©ÂÐËÉÇÐÐÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ �a � 1:5 ÔÏÿ1 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ
ath � 2:2 ÔÏÿ1 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÔÞÜÇÐËÇÏ ÖÔË-
ÎÇÐËâ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇÏ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂÍÂÚÍË Ë
ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÎË ËÔÕÑÜÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÐÂ-
ÍÂÚÍË ÄÆÑÎß ÑÔË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÄÔÇØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÄÆÑÎß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÔË ÖÔËÎËÕÇÎâ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË ÔÄÞÛÇ 5 Ï¥É ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÏÑÜÐÑÌ ÔÖÒÇÓÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÑÅÓÂÐË-
ÚËÄÂáÜÇÌ ÆÑÔÕËÉËÏÖá ËÐÄÇÓÔËá. µÔËÎËÕÇÎß Ô ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÏ ÆÎËÐÑÌ 0.8 ÔÏ (ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË 5 Ï¥É)
ÔÑÊÆÂÇÕ 8-ÍÓÂÕÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ, Õ. Ç. Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÓÇÆÐËÌ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ �a � 2:6 ÔÏÿ1 ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÄÞÛÂ-
ÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ (ath � 2:2 ÔÏÿ1) ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ F �2 -ÙÇÐÕÓÑÄ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ F �2 -ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË, ÍÂÍ àÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ [9].
±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÔÎÖÉËÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÊÇÎÇÐÑÌ ÑÍÓÂÔÍË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ
ÆÎâ F �2 -ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÓÂÃÑÚÇÏ ÍÂÐÂÎÇ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË Ô l � 0:53 ÏÍÏ. ªÊ pËÔ.2 ÄËÆ-
ÐÑ, ÚÕÑ ÖÔËÎÇÐËÇ, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÑÇ Ô ÒÑÏÑÜßáÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÆÎË-
ÐÑÌ 2.0 ÔÏ (G � 48), ÃÎËÊÍÑ Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÔËÎÇÐËá
(Õ. Ç. ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ �a � 1:9 ÔÏÿ1 � ath) ÆÎâ ËÔØÑÆ-
ÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ F �2 -ÙÇÐÕÓÑÄ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÎËÊÑÔÕß �a Í ath ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÇÓÑÌ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÆÎËÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
ÖÔËÎËÕÇÎâ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ àÐÇÓÅËË Ë
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÐÂÍÂÚÍË ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÞLiF:F �2
ÆÎËÐÑÌ ÏÇÐÇÇ 2 ÔÏ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚ-
ÍË, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÏÑÉÇÕ ÑÃÖÔÎÂÄÎËÄÂÕß ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËÇ ÔÖÒÇÓÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÔÓÞÄÂáÜÇÌ ËÐÄÇÓÔËá.
°ÕÔáÆÂ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÔÍÂÆÐÖá
ÔØÇÏÖ LiF:F �2 -ÖÔËÎËÕÇÎâ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ ÐÂÍÂÚËÄÂÇÏÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÆÎËÐÑÌ � 2
ÔÏ. ¬ ÒÓËÏÇÓÖ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÄÖØ ÕÂÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑ-
ÊÄÑÎËÕ ÖÄÇÎËÚËÕß àÐÇÓÅËá ÄØÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
ÐÂ 3 ÒÑÓâÆÍÂ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÌ ÐÂÏË ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂÍÂÚÍË
ÖÔËÎËÕÇÎâ ÐÂ LiF:F �2 âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ, ÐÑ ÐÇ ÔÂÏÞÏ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ. ªÊ ÓÂÃÑÕÞ
[10] ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÎÂÊÇÓÞ Ô l � 590; 660 Ë ÆÂÉÇ 690 ÐÏÏÑÅÖÕ
ËÏÇÕß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂÍÂÚÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ F �2 -ÙÇÐÕÓÑÄ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË LiF:F �2 -ÖÔËÎËÕÇÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍË Nd:YAG-ÎÂÊÇÓÂ (l � 1:064 ËÎË 1.32 ÏÍÏ) Ô ÆËÑÆÐÑÌ
ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÎËÃÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆËÑÆÑÄ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÑÊÆÂÕß ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

£ÂÉÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ËØ ÎËÐÇÌÐÑÔÕß, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÐÂÐÑÆÉÑÖÎÇÄÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÖÔËÎËÄÂÇÏÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (0.3 ë 40 Ð¥É). ¥ÓÖ-
ÅÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ë ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÇÅÑ ÖÔËÎÇ-
ÐËË. ´ÂÍ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ (Ô ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 5 ÐÔ)
ÔÒÇÍÕÓÞ ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ Ë ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÆÇÐÕËÚÐÞ.

²ÇÍÑÓÆÐÑÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÖÔËÎÇÐËâ F �2 -ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÍÓÂ-
ÔÍË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ LiF Ô ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ Dn � 2200 ÔÏÿ1 ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÒËÍÑ- Ë
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÐÇÑÔÄÑÇÐÐÑÏ
ÓÂÐÇÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.84 ë 1.06 ÏÍÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÛËÓÑÍÑÒÑ-
ÎÑÔÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ËÏÒÖÎßÔÑÄª¬ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ (Â Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÒËÍÑ- Ë ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÑÅÑ) ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ LiF ÔÑ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË F �2 - ÙÇÐÕÓÂÏË ÑÍÓÂÔÍË. µÔËÎËÕÇÎß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß àÐÇÓÅËá ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÇ-
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²ËÔ.2. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ë ÓÇÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÑÇ (ÕÑÚ-
ÍË) ÑÆÐÑÒÓÑØÑÆÐÑÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ª¬ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
(lmax � 900 ÐÏ, Dn � 55 ÔÏÿ1), ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ LiF:F �2 -ÖÔËÎË-
ÕÇÎâ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ ÆÎËÐÑÌ 0.8 (1), 2.0 (2) Ë 3.8 ÔÏ (3).

ºËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÖÔËÎËÕÇÎß ª¬ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ LiF :F �2 425



ÓÇÄÑÆâ ÇÇ ËÊ ÐÂÐÑÆÉÑÖÎÇÄÑÅÑ Ä ÏËÍÓÑ- Ë ÏËÎÎËÆÉÑÖÎÇ-
ÄÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ. ¯Â ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÆÎËÐÑÌ 3.8 ÔÏ,
ÐÂÍÂÚËÄÂÇÏÞØ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË Nd:YAG-
ÎÂÊÇÓÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 5 Ï¥É, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ 300-ÍÓÂÕÐÑÇ ÑÆÐÑ-
ÒÓÑØÑÆÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 40 Ð¥É, ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 900 ÐÏ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÖÛË-
ÓËÐÑÌ 55 ÔÏÿ1.
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