
±ÓËÄÇÆÇÐ ÑÃÊÑÓ ÆÑÍÎÂÆÑÄ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ×ÑÓÖÏÂ ä³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÑÜÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâã, ÒÓÑØÑÆËÄÛÇÅÑ Ä
ÐÂÚÂÎÇ ÐÑâÃÓâ 1999 Å. Ä °ÔÂÍÇ (ÁÒÑÐËâ). ¶ÑÓÖÏ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÒâÕË ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ: High-Power Laser (HPL) Ablation, HPL
in Energy Engineering, HPL in Civil Engineering and Architecture, HPL in Manufacturing, Advanced HPL. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÏÑÜÐÞÏ ÎÂÊÇÓÂÏ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏ: ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ, ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ, ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÐËÌ, ÎÂÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÍÑÓÑÕÍËÏË Ë ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏË
ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÅÑÓÐÑÏ ÆÇÎÇ,
ÆÇÏÑÐÕÂÉ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÑÚËÔÕÍÂ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÎÂÊÇÓÑÄ, ÏÑÜÐÞÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ Ë
ÅÂÊÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÎÂÊÇÓÞ Ë ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ. ±ÑÎÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ×ÑÓÖÏÇ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß Ä Proc.SPIE (Õ. 3885 ë 3889).

³ 1 ÒÑ 5 ÐÑâÃÓâ 1999 Å. Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË
µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ °ÔÂÍË (Institute of Laser Engineering of
Osaka Univ.) (ÁÒÑÐËâ) ÒÓÑØÑÆËÎ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ×ÑÓÖÏ
ä³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÑÜÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâã (äAd-
vanced High-Power Lasers and Applicationsã (AHPLA'99)).
³ÑÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎâÏË ×ÑÓÖÏÂ âÄÎâÎËÔß ÐÑÃÇÎÇÄÔÍËÌ ÎÂÖÓÇ-
ÂÕ ÒÓÑ×. ¹.´ÂÖÐÔ, (¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¢ÇÓÍ-
ÎË, ³º¡) Ë ÒÓÑ×. ·.°ÍÂ (×ËÓÏÂ ä®ËÙÖÃËÔËã, ÁÒÑÐËâ).
¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÃÞÎ ÒÓÑ×. ³. ¯ÂÍÂË, ÃÞÄ-
ÛËÌ ÆËÓÇÍÕÑÓ âÒÑÐÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ (­´³) Ä °ÔÂÍÇ. ¶ËÐÂÐÔÑÄÂâ ÒÑÆÆÇÓÉÍÂ
ÔËÏÒÑÊËÖÏÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ­ÂÊÇÓÐÞÏ ÑÃÜÇÔÕÄÑÏ ÁÒÑ-
ÐËË Ë ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏ ÑÃÜÇÔÕÄÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË
(SPIE). ¶ÑÓÖÏ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÒÓÑØÑÆËÄÛËØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÒâÕË ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ:
ë High-Power Laser Ablation (ÂÃÎâÙËâ ÏÑÜÐÞÏ ÎÂÊÇÓ-

ÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ);
ë High-Power Lasers in Energy Engineering (ÏÑÜÐÞÇ

ÎÂÊÇÓÞ Ä ÕÇØÐËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ);
ë High-Power Lasers in Civil Engineering and Architecture

(ÏÑÜÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ä ÃÞÕÑÄÑÌ ÕÇØÐËÍÇ Ë ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÇ);
ëHigh-Power Lasers inManufacturing (ÏÑÜÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ä

ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË);
ëAdvancedHigh-Power Lasers (ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ).
°ÔÐÑÄÐÞÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÏÑÜÐÞÏ ÎÂÊÇ-

ÓÂÏ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏ, ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÏËÔâ ÐÂ àÕËØ ÍÑÐ×Ç-
ÓÇÐÙËâØ, âÄÎâÎËÔß: ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ, ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ, ÅÑÓÐÑÏ ÆÇÎÇ, ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÇ,
ÆÎâ ÆÇÏÑÐÕÂÉÂ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÑÚËÔÕÍË ÑÕ ÓÂÆËÑÂÍ-
ÕËÄÐÞØ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ, ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÐËÌ,
ÎÂÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÍÑÓÑÕÍËÏË Ë ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕ-
ÍËÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ, ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÊÑÕÑ-

ÒÑÄ, ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ, ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÒÎÇ-
ÐÑÍ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÓÞÕËÌ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÏÑÜÐÞÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÎÂÊÇÓÞ Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ Ë ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ,
ÏÑÜÐÞÇ ÅÂÊÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ àÍÔËÏÇÓÐÞÇ, ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍËÇ ÎÂÊÇÓÞ, ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ.

£ ×ÑÓÖÏÇ ÒÓËÐâÎË ÖÚÂÔÕËÇ 438 ÖÚÇÐÞØ ËÊ 30 ÔÕÓÂÐ.
°ÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÑÍÎÂÆÑÄ ë 446, ËÊ ÐËØ 176 ë
ËÊÁÒÑÐËË, 89 ë ËÊ ²ÑÔÔËË, 44 ë ËÊ³º¡, 37 ë ËÊ¬ËÕÂâ, 25 ë
ËÊ ¶ÓÂÐÙËË, 18 ë ËÊ ¤ÇÓÏÂÐËË, 11 ë ËÊ £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË, Â
ÕÂÍÉÇ 3 ë ËÊ ¢ÇÎÑÓÖÔÔËË, 2 ë ËÊ µÍÓÂËÐÞ, 1 ë ËÊ µÊÃÇ-
ÍËÔÕÂÐÂ, 1 ë ËÊ ¡ÓÏÇÐËË. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ
ÃÞÎÑ ËÊ ÁÒÑÐËË (176). ¥ÂÎÇÇ ÔÎÇÆÖáÕ ³º¡ (36), ²ÑÔÔËâ
(31), ¶ÓÂÐÙËâ (18), ¤ÇÓÏÂÐËâ (18), ¬ËÕÂÌ (16), £ÇÎËÍÑ-
ÃÓËÕÂÐËâ (5).

±ÎÇÐÂÓÐÑÇ ÊÂÔÇÆÂÐËÇ

£ ÔÄÑÇÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÐÂ ÒÎÇÐÂÓÐÑÏ ÊÂÔÇÆÂÐËË ä£ÑÊÓÂÔ-
ÕÂáÜÂâ ÏÑÜß ÎÂÊÇÓÑÄã ¹.´ÂÖÐÔ (¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍËÌ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕ, ¢ÇÓÍÎË, ³º¡) ÍÑÔÐÖÎÔâ ËÔÕÑÓËË ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂ-
ÊÇÓÑÄ, ÑÕÏÇÕËÄ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÒÇÓÄÞÌ ÓÖÃËÐÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ ËÏÇÎ
ÒËÍÑÄÖá ÏÑÜÐÑÔÕß �1 Í£Õ Ë ¬±¥ �10 ë 4 ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË �1 ÏÔ, ÕÑ ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÑÕÐË ÍËÎÑÄÂÕÕ; ÑÔÑÃÑ ÑÐ
ÑÕÏÇÕËÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ²ÑÔÔËË ÏÑÜÐÑÅÑ Nd-ÎÂÊÇÓÂ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ 1 ë 2 Í¥É Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ 100 ¤Ù. ÁÓÍÑÔÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÎÂ-
ÊÇÓÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô âÓÍÑÔÕßá ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÂ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ ÏÑÜÐÑÔÕßá 1 £Õ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÐÂ ­ÖÐÖ ËÊ ÓÂÌÑÐÂ
­ÑÔ-¡ÐÆÉÇÎÇÔÂ, ØÑÓÑÛÑ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÔØÑÆâÜÇÅÑ ÑÕ ÄÔÇÅÑ ÅÑÓÑÆÂ.

¢ÑÎßÛÑÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÊÄÇÊÆÐÞÇ
ÏÂÊÇÓÞ (ËÎË ÓÂÆËÑÒÇÓÇÆÂáÜËÇ ÊÄÇÊÆÞ), ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá, Ä 10
ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË, ØÑÕâ

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¯.­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, ²ÑÔÔËâ, 117921 ®ÑÔÍ-
ÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 53

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 14 âÐÄÂÓâ 2000 Å.

·²°¯ª¬¡
PACS 01.10.Fv; 42.62.Cf; 42.62.Hk

®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ×ÑÓÖÏ
ä³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÑÜÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâã (AHPLA'99)
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ÆÑÍÎÂÆÚËÍ ÑÕÏÇÕËÎ: äÁ ÐÇ ÆÖÏÂá, ÚÕÑ ÏÞ ÍÑÅÆÂ-ÎËÃÑ ÒÑ-
ÎÖÚËÏ ÕÂÍÖá ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ©ÇÏÎÇã.

±ÓÑ×. ¹.ÁÏÂÐÂÍÂ (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ °ÔÂÍË, ÁÒÑÐËâ) ÔÄÑÇ
ÄÞÔÕÖÒÎÇÐËÇ ä³ÖÒÇÓÏÑÜÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâã
ÒÑÔÄâÕËÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏ
Ä ÁÒÑÐËË, ÖÆÇÎËÄ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ 12-ÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÏÐÑ-
ÅÑÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇGEKKO·II ÆÎâ­´³. ³
ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÊÂÒÖÜÇÐÐÑÌ Ä 1983 Å. Ä ªÐÔÕË-
ÕÖÕÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË, Ä 1986 Å. ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ
ÄÞØÑÆ 1013 ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, Â Ä 1989 Å. ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÔÉÂÕËÇ
ÏËÛÇÐË ÆÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Ä 600 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. ²ÂÊÏÇÓ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆËÔÍÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖ-
ÇÏÞØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 69.463864.5 ÔÏ. ¿ÐÇÓÅËâ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÓÂÄÐâÎÂÔß 25 Í¥É ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l � 1:05 ÏÍÏ,
15 Í¥É (l � 0:53 ÏÍÏ) Ë 12 Í¥É (l � 0:35 ÏÍÏ), ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ 1 ÐÔ. ±ÓË ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ 0.1 ÐÔ (l � 1:05ÏÍÏ) ÒËÍÑ-
ÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 55 ´£Õ. £ 1996 Å. ÃÞÎÑ ÊÂÄÇÓ-
ÛÇÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÖÎßÕÓÂÏÑÜÐÑÌ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÎËÐÇÌÍË, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ËÏÒÖÎßÔ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô àÐÇÓÅË-
ÇÌ 100¥É, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 1 ÒÔ Ë ÒËÍÑÄÑÌÏÑÜÐÑÔÕßá 100
´£Õ. ¿ÕÂ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÎËÐÇÌÍÂ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÐÑÄÑÌ ÔØÇÏÞ ÒÑÆÉËÅÂ ­´³ (ÕÂÍ ÐÂ-
ÊÞÄÂÇÏÞÌ ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÑÆÉËÅ).

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ
GEKKO ·II ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍË ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÆÎâ ­´³ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÇÇ ÏÐÑÅÑ-
ÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÂ Ë ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÆÂÚ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÑÃ-ÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë àÄÑÎáÙËâ ÊÄÇÊÆ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ). £ ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÕÇØÐËÍË µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ °ÔÂÍË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÓÑÇÍÕ, ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ­´³-ÓÇÂÍÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞKoyo. £ ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ³°2-ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ LEKKO VIII
(10 Í¥É, 1 ÐÔ, 10 ´£Õ) ÒÓËÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ, ³°2-ÎÂÊÇÓ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ 2 Í¥É ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÐËÌ.

±ÓÑ×. ¡.¬ÂÐÕÓÑÄËÙ (¥ÂÓÕÏÖÕÔÍËÌ ÍÑÎÎÇÆÉ, ³º¡),
ÒÓÇÆÎÑÉËÄÛËÌ 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÍÑÐÙÇÒÙËá ÓÂÍÇÕÞ Ô ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÏ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÏ, ÃÑÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÔÄÑÇÅÑ ÄÞÔÕÖÒÎÇÐËâ,
ÑÊÂÅÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ä´ÑÅÆÂ Ë ÔÇÌÚÂÔã, ÒÑÔÄâÕËÎ ×ËÎÑÔÑ×Ô-
ÍËÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ, ÑÕÏÇÕËÄ, ÚÕÑ ÅÎÂÔÐÑÔÕß (openness) âÄÎâ-
ÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔËÎÞ, Ë ÚÕÑ ÐÂÆÇÉÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐ ËÏÇÎ
ÍÑÅÆÂ-ÕÑ, ÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÎËÔß, Â ÔÕÓÂØË ÑÔÕÂÎËÔß. ¬ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÏ ÑÐ ÑÕÐÑÔËÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÓÂÍÑÄÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ,
ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ
ÒÑÕÇÒÎÇÐËÇ. ©ÂÕÓÑÐÖÄ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ, ÑÐ ÑÕÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÇÅÑ ËÆÇâ ÊÂÒÖÔÍÑÄ ÓÂÍÇÕ Ô
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÏ ÉËÄÂ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ.

±ÓÑ×. µ.¬ÓÖÒÍÇ (­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÂâ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËâ ËÏ. ­ÑÖÓÇÐÔÂ (­¯­­), Cº¡) ÄÞÔÕÖÒËÎ Ô ÆÑÍÎÂ-
ÆÑÏ ä³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂ-
ÍÂÚÍÑÌ: ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞã. °ÕÏÇÕËÄ,
ÚÕÑ ØÑÕâ ÒÇÓÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ ÒÑâÄËÎÑÔß
Ä 1964 Å., Â Ä 1968 Å. ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ Nd-ÎÂÊÇÓ Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂ-
ÍÂÚÍÑÌ, ÄÞÔÑÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆËÑ-
ÆÑÄ ( j > 1 Í¡/ÔÏ2) Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËØ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÑ
ÍÓËÑÅÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÏÇÛÂÎË ÛËÓÑÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÆËÑÆÑÄ ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ³ÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÆËÑÆÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ Ë j < 0:2 Í¡/ÔÏ2, ÒÓËÚÇÏ ÖÉÇ ÔÑÊÆÂÐÞ ÆËÑÆÐÞÇ ÎË-
ÐÇÌÍË Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ 1 ÆÑ 4 Í£Õ.

£ ÁÒÑÐËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÎàÃ-ÎÂÊÇÓ ÐÂ Nd:YAG Ô ÆËÑÆ-
ÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ, ÏÑÜÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ

3.3 Í£Õ. £­¯­­ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÓÑÇÍÕ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Mercury (100 ¥É, 10 ¤Ù, ¬±¥ 10%, 2 ÐÔ),
âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÒÓÑÕÑÕËÒÑÏ ÎÂÊÇÓÂ-ÆÓÂÌÄÇÓÂ Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂ-
ÍÂÚÍÑÌ Ë ÒÇÓÄÞÏ ËÊ ÔÇÓËË ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÎÂÊÇÓÑÄ-ÆÓÂÌÄÇÓÑÄ
Mercury!Venus!Termini!Helios (Ô ÄÞØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅË-
ÇÌ ÆÑ 107 ¥É). ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Yb:YAG-ÎÂÊÇÓ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá
ÅÇÐÇÓÂÙËË 953 £Õ (×ËÓÏÂ ·ßáÊ-¿ÌÓÍÓÂ×Õ, ³º¡) Ë ÑÒÕÑ-
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÏÑÜÐÑÔÕßá 100 £Õ Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚ-
ÍÑÌ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆËÑÆÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÖÔÎÑÄËâ ËØ ÓÂÃÑÕÞ, Â ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ë 100 ÆÑÎÎ.³º¡/£Õ. ±ÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÕÔâ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ Ä 2000 Å. ÑÐÂ ÖÒÂÆÇÕ ÆÑ 10 ÆÑÎÎ.³º¡/£Õ, Â Ä
2005 Å. ÔÑÔÕÂÄËÕ 1.0 ÆÑÎÎ. ³º¡/£Õ.

­ÂÊÇÓÐÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ

¢ÑÎÇÇ 30 ÆÑÍÎÂÆÑÄ ÐÂ ×ÑÓÖÏÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ-
ÖÚÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ³º¡, ÁÒÑÐËË, ¦ÄÓÑÒÞ, ²ÑÔÔËË, ¬Ë-
ÕÂâ, ÄÇÆÖÜËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ­´³. ³ÑÑÃ-
ÜÇÐËâ µ.·ÑÅÂÐÂ Ë ¤.±ÂÖàÎÎÂ ËÊ ­¯­­ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ
ÒÎÂÐ ÔÑÊÆÂÐËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÖÚÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂ ÐÇÑÆËÏÑÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇÏ National Ignition Facility (NIF) Ô àÐÇÓÅËÇÌ �1 ®¥É
ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÎÂÊÇÓÑÏ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË Ä ÏËÛÇÐË Ô ÒÑÎÇÊÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ àÐÇÓÅËË.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÏÇÅÂÆÉÑ-
ÖÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÕÂÍËØ ÍÂÍ NIF ËÎË LMJ (¶ÓÂÐÙËâ), Ä
³º¡ Ë ÁÒÑÐËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÄÇÆÖÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÎÂÊÇ-
ÓÂÏ-ÆÓÂÌÄÇÓÂÏ ÆÎâ ÒÑÆÉËÅÂ ÏËÛÇÐÇÌ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÃÖÆÖ-
ÜËØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËÌ. ³.±àÌÐ ËÊ ­¯­­
ÔÑÑÃÜËÎ ÑÃ ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÂÍÇÕÂ ÕÂÍÑÌ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (Mercury) Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÏÍÏ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÂÏË
Yb3+. ¯ÂÍÂÚÍÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄÞÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ÃÂÕÂÓÇâÏË Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÒÑÎÑÔÖ Ä
ÓÂÌÑÐÇ 900 ÐÏ, ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ë ÒÓÑÍÂÚÍÑÌ
ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ.

£ ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ °ÔÂÍË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ÏÂÍÇÕ ÖÔËÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ
ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ-ÆÓÂÌÄÇÓÂ ÐÂ ÐÇÑÆËÏÑ-
ÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ Ô ÄÑÆâÐÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ (ÆÑÍÎÂÆ ´.¬ÂÐÂÃÇ,
³.¯ÂÍÂË, ®.¯ÂÍÂÙÖÍÂ Ë ÆÓ.). ®ÑÆÖÎß ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÐÂ ÄÞ-
ØÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá 10 ¥É ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ 10 ¤Ù. ¡ÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ Ä ÄËÆÇ ÔÎàÃÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 206
5236119 ÏÏ ËÊ ÔÕÇÍÎÂ ¯¡²-4 (ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÍÑÓÒÑÓÂÙËË
·ÑÌâ) ÐÂÍÂÚËÄÂÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÃÂÕÂÓÇâÏË ÓÂÊÏÇÓÑÏ 400610
ÏÏ AlGaAs-ÆËÑÆÑÄ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÏÑÜÐÑÔÕË 2.5 Í£Õ/ÔÏ2

(ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÐÂÍÂÚÍË 803 ÐÏ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ×ËÓÏÞ ä·Â-
ÏÂÏÂÙÖ¶ÑÕÑÐËÍÔã). ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ä
ÔÎàÃÇ ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÑ, ËÔÒÞÕÞÄÂâ ÔÄÞÛÇ 10 ÒÑÎÐÞØ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËØ ÑÕÓÂÉÇÐËÌ. ±ÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
0.5 ¤Ù àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÔËÎËÕÇÎâ: ÄÞØÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ 8.5 ¥É, ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ 20 ÐÔ, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ 1053 ÐÏ, ÄÞØÑÆ-
ÐÑÌ ÒÖÚÑÍ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË 20610 ÏÏ, ÖÅÎÑÄÂâ ÓÂÔØÑÆË-
ÏÑÔÕß, ÄÔÇÅÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÂâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÖá,
¬±¥ 10%. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÄÑÆâÐÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÑÊÆÂ-
ÐÞ ÖÔËÎËÕÇÎßÐÞÇ ÏÑÆÖÎË Ô ÄÞØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ 1 Ë 10 Í¥É.

ÁÒÑÐÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÞÌ ÒÓÑ-
ÇÍÕ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË Koyo, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÄØÑÆâÕ ÚÇÕÞÓÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕßá 600 ®£Õ ÍÂÉ-

®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ×ÑÓÖÏ ä³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÑÜÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâã (AHPLA'99) 463



ÆÞÌ. £ ÒÓÑÇÍÕÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ 32-ÎÖÚÇÄÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇ-
ÏÂ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 351 ÐÏ Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ. ¿ÐÇÓÅËâ
àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ-ÆÓÂÌÄÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4®¥É, ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ë 12 ¤Ù Ë ¬±¥ ë 10%.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ­´³ ÏÑÜ-
ÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÔÑ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä
ÆÑÍÎÂÆÇ ¤.¡.¬ËÓËÎÎÑÄÂ, £.¡.¦ÓÑÛÇÐÍÑ Ë ÆÓ. (£¯ªª¿¶,
²ÑÔÔËâ). £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ
ÔÑ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ àÐÇÓÅËâ 5 Í¥É ÆÎâ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 5 ÐÔ , Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂ-
ÐÂ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ËÏÒÖÎßÔ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 1ÐÔ
Ô àÐÇÓÅËÇÌ 100 ¥É) ÐÂ ÒÎÑÜÂÆÍÖ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2 ÏÍÏ.

°ÍÑÎÑ 10 ÆÑÍÎÂÆÑÄ ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ µ¬ª Ô ÏËÛÇÐâÏË.
¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÑÆÉËÅÂ (fast ignition) ÕÇÓÏÑâÆÇÓ-
ÐÑÌ ÏËÛÇÐË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÂ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ Ô ÏÑÜÐÑ-
ÔÕßá 1014 ë 1015 £Õ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍNova (­¯­­),GEKKO-XII
(µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ °ÔÂÍË), Â ÕÂÍÉÇ Ä ²ÇÊÇÓ×ÑÓÆÑÄÔÍÑÌ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË (¡ÐÅÎËâ).

£ ÆÑÍÎÂÆÇ M.¬Ë (³º¡) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÒÇÕÂÄÂÕÕÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Nova.
£ ÔÇÓËË ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÎÑÔÍËØ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÄÞØ ÏËÛÇÐÇÌ ÊÂ-
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 40 ë 50%-ÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä àÐÇÓÅËá ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÇÅÂàÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÎÂÔÕËÐÍË
ËÊ CD2 ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 5 ÒÔ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 180 ¥É
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÄÞØÑÆ 6.104 ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËâÏË 2.45
Mà£ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ DD-ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÞÊÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÅÓÇÄÑÏ ÑÃÝÇÏÂ ÒÎÂÔÕËÐÍË ÃÞÔÕÓÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂ-
ÏË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÍÑÎÑ 7% àÐÇÓÅËË ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä àÐÇÓÅËá ÍÑÎÎËÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ 55 Mà£, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâ-
áÜÇÅÑÔâ ÒÑ ÐÑÓÏÂÎË Í ÊÂÆÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË. ±ÓË
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÚÇÓÇÊ ÒÎÂÔÕËÐÍË ËÊ Be Ë
Ti ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Be9� p�B10, Be9� p; n�B9,
Ti48� p; n�V48 Ë ÆÓÖÅËÇ. ¡ÄÕÑÓÞ ÆÑÍÎÂÆÂ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞÇ ÒÖÚÍË Ä ÔØÇÏÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÑÆÉËÅÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÔÉÂÕÑÅÑ âÆÓÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÏËÛÇÐË.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
°ÔÂÍË Ô ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá 100 ´£Õ (ÆÑÍÎÂÆ ¬.®ËÏÂ
Ë ÆÓ.) ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÎÑÔÍËØ ÏËÛÇÐÇÌ ÏÑÜÐÞÏË µ¬ª
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 20%-ÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä àÐÇÓÅËá ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ ÆÑÍÎÂÆÇ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ËÊ ²ÇÊÇÓ×ÑÓÆÑÄÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ ÑÃ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ
ÒÓË ÕÑÓÏÑÉÇÐËË ÏÇÅÂÄÑÎßÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÏËÛÇÐË.
µÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÑÔÎÇ ÄÔÒÞÛÍË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ, ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÜËØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ×ÑÕÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÍÑÐÕÓÑÎß-
ÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÇ ËÊ ÏÇÆË, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÑÌ ÊÂ ÏËÛÇÐßá.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÔÒÇ-
ÍÕÓÂ g-ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÑ ËÊÑÕÑÒÂÏ ÊÑÎÑÕÂ (ÑÕ 197Au ÆÑ 191Au)
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÐÂ ÒÇÕÂÄÂÕÕÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ Ä ­¯­­.

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÆÑÍÎÂÆÑÄ (ÑÍÑÎÑ 20) ÒÑ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÖÔÕÓÑËÕÇ-
ÎâÏË ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ë âÒÑÐÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË. ©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ ËÊ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË µÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÂ°ÔÂÍË ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ
Ë ÔÉÂÕËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ (ÔÏÇÛÂÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓâ-
ÏÑÅÑ Ë ÐÇÒÓâÏÑÅÑ, ÚÇÓÇÊ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÄÑÊ-

ÆÇÌÔÕÄËâ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÏËÛÇÐß), ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÏË-
ÛÇÐÇÌ, ÒÑ ÐÑÄÞÏ ÔÓÇÆÂÏ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÂ-ÆÓÂÌÄÇÓÂ (ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ÐÇÑÆËÏÑÏ ÍÄÂÓÙÇÄÑÇ ÔÕÇÍÎÑ), ÒÑ ÔËÔÕÇÏÇ ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÏËÛÇÐß Ë ÆÓ.

°ÃÔÖÉÆÂÄÛÂâÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÜÐÞØ
ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂÛÎÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÆÐÑ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÅÓÖÒÒÞ âÒÑÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ (·.´ÂÍÂ-
ÃÇ, ¬.®ËÏÂ, ®.¯ÂÍÂÙÖÍÂ Ë ÆÓ.) ËÊ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÕÇØÐËÍË. ³ ÒÑÏÑÜßáÕÓÇØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÍËGEKKOXII
ÃÞÎÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÑ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÏË-
ÛÇÐË, ÒÑÍÓÞÕÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ÏÂÎÑÒÎÑÕÐÑÌ ÒÇÐÞ (ÆÎËÐÂ
ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÂ 0.53 ÏÍÏ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß 2.1014 £Õ/ÔÏ2). ±Ñ-
ÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÞ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ Ë ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÒÇÐËÔÕÑÏ ÔÎÑÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ. ¿ÕË ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÏËÍÓÑÄÊÓÞÄÂ
ÏËÛÇÐË Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 0.1 ÏÏ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË
ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÊÄÇÊÆÞ SN 1987A, ÊÂÒÇ-
ÚÂÕÎÇÄÛËÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ (Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ,
�108 ÍÏ) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÓÞÄÂ Ô ÏÂÕÇÓËÇÌ ÑÍÓÖÉÂÄÛÇÅÑ
ÊÄÇÊÆÖ ÑÃÎÂÍÂ ÅÂÊÂ.

±ÓËÏÇÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ

°ÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÖÔÑÓÂ Ô
ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞØ ÑÓÃËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕÆÂÚË ÐÂ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÝÇÍÕÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÑÓ-
ÃËÕÞ Ë ÔÅÑÓÂÐËÇÏ Ä ÒÎÑÕÐÞØ ÔÎÑâØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ªÊÄÇÔÕÇÐ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÇÍÕ ä°ÓËÑÐã (³º¡), ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÍÖ ÏÑÜÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔËÔÕÇÏ ÔÍÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÐÂÄÇÆÇÐËâ ÐÂ ÙÇÎß. ±ÎÂÐËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÍ-
ÎÂÆÑÄ ËÊ ³º¡, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË
ÐÇ ÔÑÔÕÑâÎËÔß.

¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ËÆÇË A.
¬ÂÐÕÓÑÄËÙÂ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ Ä 1972 Å., ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕÆÂÚË, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ äÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕâÅËã. £ ÆÑÍÎÂÆÇ £.¢ÑÐÂ (¤ÇÓÏÂÐ-
ÔÍÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÂàÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ¶²¤)
ÆÂÐ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ. £ ÚÂ-
ÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ ­.®ËÓÂÃÑ (ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ££³ ³º¡): ÒÓÑÇÍÕ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËá ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕßá 100 ®£Õ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÂ
ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÖá ÑÓÃËÕÖ (1988 Å.) Ë ÓÇÂÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä 1997 ë 98 ÅÅ. ÐÂ ÒÑÎËÅÑÐÇ µÂÌÕ-³àÐÆÔ
(¯ßá-®ÇØËÍÑ, ³º¡). £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ
ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÎÇÕÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÏÂÔÔÑÌ 25 Å Ô
ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜËÏ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÏ ÃÞÎ ÒÑÆÐâÕ ÐÂ
ÄÞÔÑÕÖ �30 Ï Ô ÒÑÏÑÜßá ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ³°2-ÎÂÊÇÓÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ËÏ-
ÒÖÎßÔÇ �300 ¥É Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ �30
¤Ù. £³º¡ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÂÒÖÔÍÂ ÑÃÝÇÍ-
ÕÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ 1 ÍÅ ÐÂ ÑÓÃËÕÖ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 100 ÍÏ.

£¤ÇÓÏÂÐÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÂàÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÌ ³°2-ÎÂÊÇÓ ÏÑÜÐÑÔÕßá 5 Í£Õ. °ÃÝÇÍÕÞ
ÏÂÔÔÑÌ �20ÿ 55 Å ÃÞÎË ÒÑÆÐâÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ (40 ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ, ÔÎÇÆÖáÜËØ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 45 ¤Ù) ÐÂ ÄÞÔÑÕÖ 6 Ï (ÆÑ
ÒÑÕÑÎÍÂ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÑÃÝÇÍÕÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÌ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÎÑÍÑÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ­.

464 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 5 (2000) À.£.¡×ÂÐÂÔßÇÄ, ª.¯.©ÂÄÇÔÕÑÄÔÍÂâ, £.¥.©ÄÑÓÞÍËÐ, ¡.¡.ªÑÐËÐ Ë ÆÓ.



®ËÓÂÃÑ, ÅÆÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÃÝÇÍ-
ÕÂ. °ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ ÑÃÝÇÍÕÂ ÏÂÔÔÑÌ
ÒÑÓâÆÍÂ 10 ÍÅ ÐÂ 150-ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄÖáÑÍÑÎÑÊÇÏÐÖáÑÓÃËÕÖ
ÐÇÑÃØÑÆËÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ ÎÂÊÇÓ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÏÑÜÐÑÔÕßá 400 Í£Õ.

£ ÆÑÍÎÂÆÇ ª.¸ÖáÍÂÄÞ (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ÒÓÇ×ÇÍÕÖÓÞ
°ÔÂÍË, ÁÒÑÐËâ) ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß âÒÑÐÔÍÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ. °ÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÓÃËÕÞ ÍÑÔÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ (Ô ÐËÊÍÑÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÅÇÑÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÖá) ÒÓË ÒÑÏÑÜËÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÂÄËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÃÂÊËÓÑ-
ÄÂÐËâ. £ ÒÓÑÇÍÕÇ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇ ÐÂ ÔÂ-
ÏÑÎÇÕÇ ¡Ð-225 ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô àÐÇÓ-
ÅËÇÌ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ 1 Í¥É, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ 0.1 ÐÔ,
¬±¥ 10%, ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 200 ¤Ù.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÄÇÔ ÎÂÊÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4 Õ, ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÒËÕÂÐËâ ë 50 Õ Ë ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ë 10 Õ.

³ÑÊÆÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÐÂ 2015 ÅÑÆ, ÕÑÅ-
ÆÂ ÍÂÍ Í 2005 Ë 2010 ÅÅ. ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÎÂ-
ÊÇÓÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá 10 Ë 20
Í£Õ. µÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË ÑÃÝ-
ÇÍÕÂ ÔÐËÊËÕÔâ Ä 25 ÓÂÊ. ¥ÓÖÅËÏ, ÒÑÉÂÎÖÌ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ×ÂÐ-
ÕÂÔÕËÚÐÞÏ, ÒÓÑÇÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ LE-NET (Lunar Energy
NETwork system), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÆÂ-
ÚÂ àÐÇÓÅËË ËÊ ÍÑÔÏÑÔÂ Ë äÎÖÐÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓ-
ÍÂã ÐÂ ©ÇÏÎá ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. £ ÓÂÏÍÂØ
àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÕß Ä 2000 ë 2010 ÅÅ.
Nd:YAG-ÎÂÊÇÓ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ 50 Í£Õ,
Â Í 2050 Å. ÓÂÊÏÇÔÕËÕß Ä ÍÑÔÏÑÔÇ 200 ÎÂÊÇÓÑÄ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÏÑÜÐÑÔÕßá ÒÑ 100 ®£Õ.

­ÂÊÇÓÐÑÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÐËÌ

³ÑÊÆÂÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÎÐËÇÊÂÜËÕÞ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ËÐÆÖÔÕÓË-
ÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ. ´ÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓËÊÄÂÐÂ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
ÕËÕß ÖÆÂÓÞ ÏÑÎÐËË Ä ÎËÐËË àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÆÂÚ Ë ÖÏÇÐßÛËÕß
ÖÜÇÓÃ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ ÄÐÇÊÂÒÐÞÏË ÔÍÂÚÍÂÏË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä
ÔÇÕË Ë ÄÞØÑÆÑÏ ËÊ ÔÕÓÑâ àÎÇÍÕÓÑÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÑÎÐËÇÌ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÖÚÐÞÌ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ë ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ ÓâÆa ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÔÍËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ×ËÓÏ ÁÒÑÐËË, Â ÕÂÍÉÇ ³º¡, ¬ÂÐÂÆÞ,
²ÑÔÔËË Ë ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐ.

´ÇØÐËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÐËË ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÇÇ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÍÂÐÂÎËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÐÖÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ¯ÂÖÚÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ ËÔÍÓÑÄÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä ÄÑÊÆÖØÇ, Ë ÔÑÊÆÂ-
ÐËË ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ ³°2-ÎÂÊÇÓÞ Ô ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÔÖÃÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍËÎÑÆÉÑÖÑÎÇÌ Ë
àÍÔËÏÇÓÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ (XeCl- ËÎË KrF-) ÔÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇ-
ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÆÉÑÖ-
ÎÇÌ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÉÑÖÎÇÌ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÑÕ ÔÑÕÇÐ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÆÑ ÍËÎÑÅÇÓÙÂ. ³ ÒÑÏÑÜßáª¬ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÞ-
ÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ³°2-ÎÂÊÇÓÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËÏ ÒÑÓÑÅÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ ÄÑÊÆÖØÂ, ÔÑÊÆÂáÕÔâ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÛÐÖÓÞ ÆÎËÐÑÌ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÕÓÑÄ.

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÍÓÂ ª¬ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ ËÏÇÇÕ ÆËÔ-
ÍÓÇÕÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÚÂÅÑÄ
ÔËÎßÐÑ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕ-
Ôâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ, ÚÕÑÃÞ ËÊ ÐËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ ÔÒÎÑÛÐÑÌ
ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÍÂÐÂÎ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÊÂÏÞÍÂÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÕÑÍ. µ¶ àÍÔËÏÇÓÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÚÇÐß ÖÊÍËØ Ë ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ
ÔÎÂÃÑËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÊÂ ÔÚÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÐÑÅÑ-
×ÑÕÑÐÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÏË-
ÔÔËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ë ÖÒÓÂ-
ÄÎÇÐËâ ÑÕÎËÒÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞØ ËÑÐÑÄOÿ ËOÿ2 , ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÔÎÂÃÑËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÏ
ÄÑÊÆÖØÇ.

£ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔØÇÏÂØ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞØ, ÒÑ ÑÃÜÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÆÎâ ÃÖÆÖÜËØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÎÐËÇÊÂ-
ÜËÕÞ, ³°2-ÎÂÊÇÓÖ ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÓÑÎß ÔÒÖÔÍÑÄÑÅÑÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÏÑÎÐËË, Â àÍÔËÏÇÓÐÑÏÖ ÎÂÊÇÓÖ ë ÓÑÎß ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÐÂ-
ÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆ. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÔÎÂ-
ÃÑËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ (�200 Ï) ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ¢.­Â×ÑÐÕÇÐÂ Ë ÆÓ. (¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ àÐÇÓÅËË Ë ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ¬ÂÐÂÆÂ) ÊÂ
ÔÚÇÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ë ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË ÎÂ-
ÊÇÓÐÞØ µ¬ª ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¥Îâ µ¶ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 100 ÏÍÏ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ �1013

ÔÏÿ3, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÐÂ ÒÑ-
ÓâÆÑÍ ÐËÉÇ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍËØ ÔÎÂÃÑËÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÐÂ-
ÎÑÄ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÐÂÒÓÂÄÎâÕß ÓÂÊÓâÆÞ ÆÎËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 2 Ï, ÑÆ-
ÐÂÍÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓÑÃÑâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÒÓË àÕÑÏ
ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.

¶ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ µ¬ª Ä ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ Ô
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ 1.5 ®£, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÄÛÂâÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔËÎßÐÑ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÆÂÄÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÓâÆ ÆÎËÐÑÌ ÆÑ 5 Ï ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ ÒÓÑÃÑâ ÒÑÚÕË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÅ-
ÓÂÐËÚÇÐËÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕÑÌ ÕÇØÐËÍË Ä ÐÂÕÖÓÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß àÍÔË-
ÏÇÓÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ µ¬ª. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ ¥É.¹.¥ËÎÔÂ Ë ÆÓ. (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ÛÕÂÕÂ
¯ßá-®ÇØËÍÑ, ³º¡) ÏÐÑÅÑÍÂÔÍÂÆÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÄÛÂâ µ¶ ËÏÒÖÎßÔÞ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 500 ×Ô Ô àÐÇÓ-
ÅËÇÌ 60 Ï¥É Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ 10 ¤Ù, ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ ÊÂÆÂáÜÇÅÑ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, ÔÕÓÇÕÚÇÓÂ ÆÎâ ÖÆÎËÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÓÇÅÇÐÇ-
ÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ Ë ÕÓÇØÒÓÑØÑÆÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÐÂ ÕË-
ÕÂÐÇ Ä ÔÂÒ×ËÓÇ, ÍÑÏÒÓÇÔÔÑÓÂ ÆÎâ ÔÉÂÕËâ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÖÏÐÑ-
ÉËÕÇÎâ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍËØKrF-ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ.

ªÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ËÊÖÚÂÎÑÔß Ä
ÓÂÃÑÕÂØ âÒÑÐÔÍËØ (®.µÚËÖÏË Ë ÆÓ., µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ Å. ¬ÖË-
ÛË, ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÍÑÏÒÂÐËâ ¬ÖËÛË) Ë ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÖÚÇ-
ÐÞØ (À. ²ÇÊÖÐÍÑÄ Ë ÆÓ., ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÑÒÕËÍÑ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ). £ ÒÇÓÄÑÌ ËÊ ÐËØ
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÒÖ-
ÚÍÑÄ ³°2- (460¥É, 50 ÐÔ) ËXeCl- (2 ¥É, 40 ÐÔ) ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÎâ
ÔÐËÉÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓÑÃÑâ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ë ÄÂÓßËÓÑÄÂ-
ÎÂÔß ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ³°2-ÎÂÊÇÓÂ Ë
ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ Nd-ÎÂÊÇÓÂ.

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÄÞÊÄÂÎ ÆÑÍÎÂÆ
³.µÚËÆÞ Ë ÆÓ. (ªÐÔÕËÕÖÕ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË µÐËÄÇÓÔËÕÇ-
ÕÂ °ÔÂÍË, ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÍÑÏÒÂÐËâ ¬ÂÐÔÂÌ, ÁÒÑÐËâ), ÒÑ-
ÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÐÂÚÂÎÖ ÒÑÎÇÄÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ Ä ÏËÓÇ
ÔÕÂÐÙËË ÏÑÎÐËÇÊÂÜËÕÞ, ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÒÑÃÇÓÇÉßÇ
ÁÒÑÐÔÍÑÅÑ ÏÑÓâ Ä ÏÇÔÕÇÚÍÇ ¥ÂÍÇâÏÂ, ÒÓÇ×ÇÍÕÖÓÂ ¶Ö-
ÍÖË. ¿ÕÑ ÏÇÔÕÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÆÎâ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ä ÔÄâÊË Ô ÚÂÔ-
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ÕÞÏË Ë ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÏË ÊËÏÐËÏË ÅÓÑÊÂÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞÏË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÞØ Ë ØÑÎÑÆÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ
×ÓÑÐÕÑÄ. ªÔÒÞÕÂÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÐÙËâ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÂ ÐÂ ÄÇÓ-
ÛËÐÇ ÅÑÓÞ Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÔËÔÕÇÏÖ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ, ÒÓÇ-
ÆÖÒÓÇÉÆÂáÜÖá Ñ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, 50-
ÏÇÕÓÑÄÖá ÃÂÛÐá, ÐÂ ÄÇÓÛËÐÇ ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ³°2-
ÎÂÊÇÓÂ (àÐÇÓÅËâ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ 2 Í¥É, ËÏÒÖÎßÔÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
20 ¤£Õ, 2 ÒÖÚÍÂ) Ë ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ ÑÒÕËÍË (ÆÑ 1 Ï Ä ÆË-
ÂÏÇÕÓÇ) ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÛÐÖÓ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÕÖÚË.

±ÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÎÂÊÇÓÂ Í ÓÂÃÑÕÇ ÊÂÄÇÓÛÂÎÂÔß ÒÑ ÔËÅÐÂÎÖ Ô
ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÕÚËÍÂ, ÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇ-
ÅÑ ÐÂ ÐÂÓÂÔÕÂÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.
¥ÓÖÅÑÌ ÆÂÕÚËÍ, ÃÞÔÕÓÞÌ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÄÛËÌ ÒÓÇÆÄÇÔÕ-
ÐËÍË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÏÑÎÐËË Ä ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÕÖÚÇ, ÊÂÒÖÔ-
ÍÂÎ ÎÂÊÇÓ Ô ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá. ³ ÒÑÏÑÜßá
ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÂ ÖÆÂÎÑÔß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÂ ÖÔ-
ÒÇÛÐÞØ ÔÑÃÞÕËâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÏÑÎÐËË ÐÂ äÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ
ÅÓÑÏÑÑÕÄÑÆã. £ ÒÎÂÐÞ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÕÂÐÙËË
ÄØÑÆËÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³°2- Ë
àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ.

­ÂÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÍÑÓÑÕÍËÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË Ë µ¬ª

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÑ ë ÐÑÄÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØ-
ÐËÍË. ¬ÂÚÇÔÕÄÑ ÎÂÊÇÓÐÑ-ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ,
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ), Õ. Ç. ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ àÕËØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕâØ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÏË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂÏË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÍÑÓÑÕÍËÏË (ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ)
Ë ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏË (ÒËÍÑ- Ë ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ)
ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÑØÄÂÕÞÄÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÍÓÖÅ ÄÑÒÓÑÔÑÄ:

ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ Ë ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÂÃÎâÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÅÓÂ×ËÕ,
ÔÂÒ×ËÓ) ËÏÒÖÎßÔÂÏË Nd-ÎÂÊÇÓÂ Ë àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ;

ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ Ë ÚËÔÎÇÐÐÂâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÍÓÂÕÇÓÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË ÂÃÎâÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÔÇÓËÇÌ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ;

ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÎÏÂÊÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ) ÒÖÕÇÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÆÄÖØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÂÃÎâ-
ÙËÑÐÐÞØ ×ÂÍÇÎÑÄ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ Í ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÎÇÐÍÂ;

ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÃÎâÙËË ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÍÂÐË àÍÔËÏÇÓÐÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏ;

ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÃÎâÙËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍË-
ÏË (ÒËÍÑ- Ë ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÞ) Ë ÍÑÓÑÕÍËÏË (ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÞ)
ËÏÒÖÎßÔÂÏË;

ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÏËÛÇÐß ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÏ ÑÃÆÖÄÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÅÂÊÑÏ
ËÎË ÔÏÇÔßá ÅÂÊÑÄ;

ë ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÑÍËÔÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË;

ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË;

ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ Ë ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ×ÑÐÑÐÑÄ

ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÃÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ;

ë ÎÂÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ µ¬ª.
°ÕÏÇÕËÏ ÓâÆ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ Ë ÕËÒËÚÐÞØ ÓÂÃÑÕ

Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ. ¯ÂË-
ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÑ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË (¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÐÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ëµÐËÄÇÓÔËÕÇÕ Å.®ÂÓÔÇÎß). ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ®.°ÕÓËÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ. ¿ÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔÑÔÕÑâÎ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÏÒÖÎßÔÂ-
ÏË KrF-ÎÂÊÇÓÂ ÆÄÖØ ÂÃÎâÙËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
×ÂÍÇÎÑÄ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ Í ÒÑÆÎÑÉÍÇ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÆÄÖØ ×ÂÍÇÎÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÎÇÐ-
ÍË, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÎÇÐÍË, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÍ ë ÒÇÓÇÐÑÔ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ.

£ ÓÂÃÑÕÇ âÒÑÐÔÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ ËÊ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÂÃÎâÙËâ ÅÓÂ×ËÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂÏË
YAG-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 8 ÐÔ. ªÊÖÚÂÎÑÔß ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÃÎâÙËË (ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Ë ËÑÐÞ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ 0.4 ë 4.5 ¥É/ÔÏ2. ¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÏÂÊÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ.

£ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË Ë ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ËÏ.
®. ¢ÑÓÐÂ (¶²¤) Ë ´ÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ (ºÂÎÏÇÐÔ,
ºÄÇÙËâ) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß µ¬ª-ÎÂÊÇÓ-
ÐÂâ ÂÃÎâÙËâ ÔÂÒ×ËÓÂ. ¸ÇÎß ÓÂÃÑÕÞ ë ÓÂÊÎËÚËÕß ÆÄÂ ÏÇ-
ØÂÐËÊÏÂ ÂÃÎâÙËË: ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÌ (ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÌ ÄÊÓÞÄ) ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ àÐÇÓÅËË Ë ÕÇÒÎÑÄÑÌ (×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇ-
ØÑÆ) ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ àÐÇÓÅËË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÒÑÓÑÅ ÂÃÎâ-
ÙËË.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâ-
ÙËË ÕÍÂÐË ÏËÑÍÂÓÆÂ ËÏÒÖÎßÔÂÏË YAG-ÎÂÊÇÓÂ Ë àÍÔËÏÇÓ-
ÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ âÒÑÐÔÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ (µÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕ ¬ÇÌÑ, ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÎÎÇÆÉÂ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÑÃÑÓÑÐÞ).
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÃÎâÙËË Ë ÅËÔÕÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÍÂÐË ÒÑÔÎÇ ÂÃÎâÙËË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÃÎâ-
ÙËË ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÎâ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÏÇÐÇÇ 300 ÐÏ. ´ÇÒÎÑ-
ÄÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÒÓË l � 230 ÐÏ.
£ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ °ÍÎÇÐÆÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕÂ (³º¡) Ë ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÏÇØÂÐËÍË (¬ËÕÂÌ) àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÎÂÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ ÔÕÂÎË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂÏË YAG-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÏËÛÇÐË ÑÃÆÖÄÂÎÂÔß ÔÏÇÔßá ÅÂÊÑÄ (ÂÊÑÕ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆ). ªÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÓÂÕÇÓÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÆÖÄÂ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ (¶ÓÂÐ-
ÙËâ, ¶²¤) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÄÖØÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÏÇÕÂÎÎÂ ËÎË ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë ×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÑÄ Ô ÖÚÇ-
ÕÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ. ©ÆÇÔß ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÆÄÖØÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆÇ-
ÎË Í ËÊÖÚÇÐËá ÂÃÎâÙËË ÏÇÕÂÎÎÂ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂÏË. ¹ËÔÎÇÐÐÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÂÃÎâÙËË ×ÇÏÕÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÍË-
ÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÃÞÎÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑ-
ÕÂ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄªÐÔÕËÕÖÕÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ×ËÊËÍË (¢ÓÂÖÐ-

466 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 5 (2000) À.£.¡×ÂÐÂÔßÇÄ, ª.¯.©ÂÄÇÔÕÑÄÔÍÂâ, £.¥.©ÄÑÓÞÍËÐ, ¡.¡.ªÑÐËÐ Ë ÆÓ.



ÛÄÇÌÅ, ¶²¤). ²ÂÊÄËÕÞÌ Ä ÐÇÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÕ-
ÍÎÑÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

±ÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ
Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ

£ ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ:

ë ÑÔÐÑÄÞ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;
ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÔÄÇÓÎÇ-

ÐËÇ, ÓÇÊÍÂ Ë Õ.Ò.);
ë ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ

ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;
ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÄÂÓÍË;
ë ÍÑÐÕÓÑÎßÐÂâ Ë ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ;
ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ;
ë ÐÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÆÑÍÎÂÆÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÓÇÉËÏÂÏ

ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÒÓÑÒÎÂÄÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ
ÓÇÊÍË Ë ÔÄÂÓÍË, ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÓÇÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÂ Í àÕËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ Ä ÏËÓÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÓËÑÓËÕÇÕ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ Ä ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÍÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑ-
ÆËÍ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÒÓÑÒÎÂÄÎÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÎÎÂØ Ë ÔÒÎÂÄÂØ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ ¢ÖÐÍËÐÂ, ¤ÓËÅÑÓßâÐÙÂ, ¬ÂáÍÑÄÂ Ë ÆÓ.).

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕ âÒÑÐÔÍËØ
ÂÄÕÑÓÑÄ (¡.®ÂÙÖÐÂÄÂ Ë ÆÓ.,¯ªªÓÇÊÍË Ë ÔÄÂÓÍË,µÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕ °ÔÂÍË, ·.·ÑÓËÊÂÄÂ Ë ÆÓ., µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ Å. ´ÑÍÂË) ÒÑ
ÆËÐÂÏËÍÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, ÓÂÊÄËÕËá ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ×ÂÍÇÎÂ, ÒÑ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÒÓÑÒÎÂÄÎÇÐËá ÆÎâ ÙÇÎÇÌ
ÓÇÊÍË Ë ÔÄÂÓÍË. ¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÓÂÊÄËÕËâ
ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ Ä ÔÕÂÎâØ Ë ÂÎáÏËÐËÇÄÞØ ÔÒÎÂÄÂØ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ³°2-ÎÂÊÇÓÑÄÏÑÜÐÑÔÕßá 5 Ë
10 Í£Õ Ë ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ YAG-ÎÂÊÇÓÂ (àÐÇÓÅËâ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ
180 ¥É, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ 30 ÏÔ) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
ÄËÆÇÑÔÝÇÏÍÂ.

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ CO2-ÎÂÊÇÓÂ ÃÑÎÇÇ 5 Í£Õ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÏÇÕÂÔÕÂÃË-
ÎßÐÑÔÕË Ä ÓÂÊÄËÕËË ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ë ÒÑÓ Ä ÔÄÂÓÐÑÏ ÛÄÇ ÐÂ ÆÐÇ ÍÂÐÂÎÂ
ÒÑÔÎÇ ÑÔÕÞÄÂÐËâ. ®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÄÞÊÄÂÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÞÏ ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ. ¯ÂËÎÖÚÛËÌ ÔÒÑÔÑÃ ËÊÃÇÉÂÕß ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÑ×ËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ. (ªÆÇâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑ×ËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÄÂÓÍÇ
ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÓÑÔÔËÌÔÍËÏ ÖÚÇÐÞÏ (¬ÂáÍÑÄ Ë ÆÓ.).) ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÓÂÕÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÜËÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ.

¡ÐÂÎËÊÖ àÕËØ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÆÑÍÎÂÆÞ
¬.¤.µÑÕÍËÐÔÂ (­ËÄÇÓÒÖÎßÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¡ÐÅÎËâ), ¡.
¬ÂÓÂ (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ¶ÎÑÓËÆÞ, ³º¡) Ë ².
¶ÂÃÃÓÑ (¶ÓÂÐÍÑ-ÅÇÓÏÂÐÔÍÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÍÑÑÒÇÓÂÙËâ, ¶ÓÂÐ-
ÙËâ). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Nd: YAG-ÎÂ-
ÊÇÓÂ Ô ×ÂÍÇÎÑÏ. ±ÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ �15
Í¤Ù ÓÇÉËÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÞÌ ÍÂÐÂÎ ÃÞÎ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÏ, ÒÓË ÏÇÐßÛÇÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ (�2 Í¤Ù) ÒÂ-
ÓÑÅÂÊÑÄÞÌ ÍÂÐÂÎ ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑ.

£ÕÑÓÞÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË

ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ âÄËÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË Ë ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂÏË: ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ, ÎÂÊÇÓÐÂâ ÑÚËÔÕÍÂ,
ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ÔÄÇÓÎÇÐËÇ, ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÂâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ë Õ. Ò. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÕ-
ÏÇÕËÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ
ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÓÎÇÐËá Ë ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ. ¶. ¥ÂÖÔËÐÅÇÓ (ºÕÖÕÕÅÂÓÕÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕ, ¶²¤) ÔÑÑÃÜËÎ, ÚÕÑ 25% ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ, ÇÉÇÅÑÆÐÑ
ÄÞÆÇÎâÇÏÑÅÑ Ä¤ÇÓÏÂÐËË ÐÂ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ËÆÇÕ
ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË (ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÔÕÂÕßË ÓÂÔØÑÆÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: 15%ë ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, 35%
ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, 15% ë ÎÂÊÇÓÐÂâ ÏÇÆË-
ÙËÐÂ, 10% ë ÂÆÏËÐËÔÕÓÂÕËÄÐÞÇ ÓÂÔØÑÆÞ).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÆËÂÏÇÕÓÞ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÏ ÔÄÇÓÎÇÐËË ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 0.5 ÏÏ ÆÎâ ÍÇÓÂÏËÍË Ë 0.1 ÏÏ
ÆÎâ ÔÕÂÎË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÔÄÇÓÎÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ËÊ ÆÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÕÇ-
ÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÇÐÇÇ 20 ÒÔ, ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ �10 Í¤Ù, àÐÇÓÅËÇÌ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ÃÑÎÇÇ 1 Ï¥É.
¥ËÂÏÇÕÓÞ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ ÔÑÔÕÂÄËÎË�30ÏÍÏ Ô ÂÔÒÇÍÕÐÞÏÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇÏ �10.

£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÖÚÇÐÞØ ËÊ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍÑÅÑ ÔÑÄÇÕÂ (¬ÂÐÂÆÂ) ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß ÑÃ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇ-
ØÂÐËÊÏÂ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÇÓÂÏËÍË, ÍÑÏÒÑÊËÙË-
ÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë Õ.Ò. Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Nd:YAG-ÎÂ-
ÊÇÓÂ Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÑÕÓÖÆÐËÍË ÍÑÏÒÂ-
ÐËË ä±ÂÐÂÔÑÐËÍ ´ÇÍÐÑÎÑÆÉËÔã (³º¡) ÆÑÎÑÉËÎË Ñ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ti:ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÓâÆÍÂ 100 ë 200 ×Ô ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕ-
ÍË ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÐÂÎÞ ÅÎÖÃËÐÑÌ 4 ë 12 ÐÏ Ä
ÔÇÓÇÃÓÇ. ¥Îâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ àÍÔË-
ÏÇÓÐÞÌ ÎÂÊÇÓ Ô l � 248 ÐÏ Ë ÆÎËÐÑÌ ËÏÒÖÎßÔÂ 20 ÒÔ. ±ÓË
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ØÑÎÑÆÐÑÌ (ÔÖØÑÌ) ÂÃÎâÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÞ ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÏÇÐÇÇ 0.5 ÏÍÏ. £ ÍÑÏÒÂÐËË
ä°ÍÔ×ÑÓÆ ­ÂÊÇÓÔã (¡ÐÅÎËâ) ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÄÇÓ-
ÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ Ë ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÒÂÓÂØ
ÏÇÆË. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÕ 50 ÆÑ 100
ÏÍÏ Ä ÒÎÂÔÕËÐÍÂØ ÕÑÎÜËÐÑÌ 1 ÏÏ. ¯ÂËÎÖÚÛÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÑÕÄÇÓÔÕËÌ Ô ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ÕÑÎÜËÐÇ
ÒÎÂÔÕËÐ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 100 ÏÍÏ Ë ÆËÂÏÇÕÓÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ ÒÑÓâÆÍÂ
60 ÏÍÏ.

ªÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ
Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË, ÔÎÇÆÖ-
ÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÓÑÍÂÒâÕËÍËÎÑÄÂÕÕÐÑÅÑ ³°2-
ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÊÂÄÑÆÇ ¯ËÒÒÑÐ ³ÕËÎ ¬ÑÓÒÑÓÇÌÛÐ (ÁÒÑÐËâ)
ÆÎâ ÔÄÂÓÍË ÒÓÑÍÂÕÐÞØ ÎËÔÕÑÄ, ÓÇÊÍÖ ÔÕÂÎÇÌ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
200 ÏÏ/ÏËÐ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Nd:YAG-ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕßá 3.8
Í£Õ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ³°2-ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕßá 20 Í£Õ ÆÎâ
ÔÄÂÓÍË ÎËÔÕÑÄ ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË ÕÑÎÜËÐÑÌ 20 ÏÏ ÊÂ
ÑÆËÐ ÒÓÑØÑÆ (¶ÓÂÐÍÑ-ÅÇÓÏÂÐÔÍÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÍÑÑÒÇÓÂÙËâ,
¶ÓÂÐÙËâ, Ë ¶ÓÂÖÐÅÑÄÇÓÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØ-
ÐËÍË, ¶²¤).

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÅÑÓÐÑÏ ÆÇÎÇ

±ÓÑÃÎÇÏÑÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÅÑÓÐÞÏË ÒÑÓÑÆÂÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÊÂÐËÏÂÎËÔß Ô ÍÑÐÙÂ 60-Ø
Å.Å. Ä ³º¡, ³³³² Ë ÆÓ. ÔÕÓÂÐÂØ. ¢Ñ0ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑ-
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ÄÂÐËÌ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ô ÎÂÊÇÓÂÏË ÏÑÜÐÑÔÕßá 0.5 ë 1 Í£Õ.
°ÆÐÂÍÑ Í ÔÇÓÇÆËÐÇ 80-Ø ÅÅ. ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÓÑ-
ÒÂÎ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÆÑÔÕÖÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ Í ÎÂÊÇÓÂÏ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË (�10 Í£Õ Ë ÄÞÛÇ), Â
ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÇÓÇÆÄËÉÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ×Ë-
ÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ (Ä ³³³²).

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ (².¤ÓÇÌÄÊ,
¥.°'¢ÓÂÌÇÐ ËÊ ¬ÑÎÑÓÂÆÔÍÑÅÑ ÅÑÓÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ,
³º¡) ÐÂ ÒÑÎËÅÑÐÇ µÂÌÕ ³ÇÐÆÊ (³º¡) ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ HF(DF)-ÎÂÊÇÓÂ MIRACL Ô
ÅÑÓÐÞÏË ÒÑÓÑÆÂÏË ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕË 0.5 ë 1.2 ®£Õ, ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑØÑÆÍË ÔÍÄÂÉËÐ ÒÓË ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÃÖ-
ÓÇÐËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÄÇÎËÚÇÐÂ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆËÍÂÏË, ÚÕÑ ÄÞÊÄÂÎÑ ÐÑÄÞÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÅÑÓÐÑÏ ÆÇÎÇ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË
ÒÑâÄËÎÂÔß ÔÇÍÙËâ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÃÖÓÇÐËá Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËá
ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÐÇÌ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂ-
ÃÑÕÞ âÒÑÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÕÄÇÓÉÆÂÎË, ÚÕÑ
àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ ÆÎâ ÁÒÑÐËË, ÅÆÇ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÅÑÓÐÞØ ÔÍÎÑ-
ÐÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÖÅÓÑÊÖ
ÉËÊÐË ÐÂÔÇÎÇÐËâ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÎâ ÔÄÇÓÎÇÐËâ ÛÖÓ×ÑÄ ÒÑÆ
ÄÊÓÞÄÚÂÕÍÖ Ë ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÊ-
ÓÖÛÇÐËâ ÒÑÓÑÆ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÖÆÂ-
ÓÂÏË Ë ÄËÃÓÂÙËâÏË, ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÄÂÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÅÑÓÐÑÅÑ
ÔÍÎÑÐÂ. ¥.³ÖÅËÏÑÕÑ Ë ÆÓ. (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ´ÑÍÂË, ÁÒÑÐËâ)
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ³°2-ÎÂÊÇÓ ÏÑÜÐÑÔÕßá 13
Í£Õ ÆÎâ ÔÄÇÓÎÇÐËâ ÕÖ×Â Ë ÅÓÂÐËÕÂ.

±ÓË ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÔÄÇÓÎÇÐËË ÅÓÂÐËÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑØÑÆÍË
ÔÐËÉÂÎÂÔß Ô 1.8 ÆÑ 0.7 ÏÏ/Ô ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÅÎÖÃËÐÞ
ÛÖÓ×Â Ô 3 ÆÑ 12 ÔÏ. °ÙÇÐÍÂ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑØÑÆÍË
ÛÖÓ×Â ÆÎËÐÑÌ�8 ÏÒÓË ÃÖÓÇÐËË ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ³°2-ÎÂÊÇÓÂ
ÏÑÜÐÑÔÕßá 50 Í£Õ ÆÂÎÂ 2.76 ÏÏ/Ô ÆÎâ ÕÖ×Â Ë 1.23 ÏÏ/Ô
ÆÎâ ÅÓÂÐËÕÂ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÓÑØÑÆÍË ÕÖ×Â Ä 2 ÓÂÊÂ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑØÑÆÍË ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔÄÇÓÎÇ-
ÐËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÔÑÊÆÂÕß ÒÇÓÇÆÄËÉÐÑÌ 50-ÍËÎÑ-
ÄÂÕÕÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ËÑÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ÅÑÓÐÑÏ ÆÇÎÇ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÓÇÊÍÇ ÒÇÔÚÂÐËÍÂ Ë ÅÓÂÐË-
ÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ³°2-ÎÂÊÇÓÑÄ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÆÑ 10 Í£Õ ÃÞÎË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¬.¯ÂÅÂË (ÍÑÓÒÑÓÂÙËâ ´ÂÌÔÇÌ, ÁÒÑ-
ÐËâ). ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÊÍË ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 3 Ï/ÏËÐ ÒÓË ÕÑÎÜËÐÇ
ÓÇÊÂ 10 ÏÏ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÓÇÊÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
63 ÏÏ ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ 10 Í£Õ (ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÊÍË
�100 ÏÏ/ÏËÐ). ±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÍÑÏÃË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÄÇÓÎÇÐËâ ÅÓÂÐËÕÂ: ÊÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÕÓÇÔÍËÄÂÐËÇ
ÒÑÓÑÆÞ Ë ÆÇÎÂÇÕ ÇÇ ÃÑÎÇÇ ØÓÖÒÍÑÌ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ
ÔÄÇÓÎÇÐËÇ (ÆËÂÏÇÕÓ ÔÄÇÓÎÂ ÆÑ 2 ÔÏ). ¥ÄÖØÎÖÚÇÄÂâ YAG-
ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ 6
Í£Õ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß Ä ÐÂÕÖÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ä ÅÑÓÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ (®.³ÂÕÑ, ¤ÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÂâ ÎÂ-
ÃÑÓÂÕÑÓËâ, ÁÒÑÐËâ). £ ÕÇÚÇÐËÇ 7 ÏËÐ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÒÓÑÔÄÇÓÎËÄÂÎÑ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2 ÔÏ Ä ÔÎÑÇ ÒÑÓÑÆÞ
ÕÑÎÜËÐÑÌ 20 ÔÏ.

¥ÇÏÑÐÕÂÉ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÑÚËÔÕÍÂ
ÑÕ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ

£ ÆÑÍÎÂÆÇ ³.³ÂÌÛÖ (¬ÑÓÒÑÓÂÙËâ ÒÑ ÕÇØÐËÍÇ ÂÕÑÏÐÞØ
ÔÕÂÐÙËÌ, ÁÒÑÐËâ) ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÑÒÞÕÂØ ÒÑ

ÓÇÊÍÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕÇÌ âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ (ÒÓË ÇÅÑ ÆÇ-
ÏÑÐÕÂÉÇ) ÕÑÎÜËÐÑÌ �10ÿ 30 ÔÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ³°-ÎÂÊÇÓÂ
ÏÑÜÐÑÔÕßá 20 Í£Õ. YAG-ÎÂÊÇÓÞ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß
ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÏÑÜÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË
ÆÇÏÑÐÕÂÉÇ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ. ¥Îâ ÑÚËÔÕÍË ÊÂÓÂÉÇÐÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÊÂÅÓâÊ-
ÐÇÐËÌ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ Nd:YAG-ÎÂÊÇÓ Ô ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ÆÑÃÓÑÕ-
ÐÑÔÕË (t � 12 ÐÔ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÃÎâÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÒÑÆ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÑÌ 60³Ñ, ÔÐËÉÂÎÂÔß Ô 359 ÆÑ 0.22 ¢Í/Å. °
ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÊÍÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ âÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ËÊÄÎÇÚÇÐÐÞØ ËÊ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ, ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇÏ 5-ÍËÎÑÄÂÕÕÐÑÅÑ ³°2-ÎÂÊÇÓÂ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ä ÆÑÍ-
ÎÂÆÇ £.Á.±ÂÐÚÇÐÍÑ Ë ÆÓ. (¯ªª¸´­, ºÂÕÖÓÂ).

±ÑÆÄÑÆÐÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÓÇÊÍÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ËÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂÏÑÜÐÑÔÕßá ÆÑ 7 Í£Õ (·.°ÍÂ-
ÆÑ Ë ÆÓ., ±ÓÇÆÒÓËâÕËÇ ÕâÉÇÎÑÅÑ ÏÂÛËÐÑÔÕÓÑÇÐËâ ä¬ÂÄÂ-
ÔÂÍËã, ÁÒÑÐËâ). ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÂÎÑÔß Í ÑÃÝ-
ÇÍÕÖ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÅÂÊÑÊÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ�10 ÏÏ ÏÇÉÆÖ ÄÞØÑÆÑÏ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÂ Ë ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÒÑÔÎÇÆÐââ ÑÃÆÖ-
ÄÂÎÂÔß ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ËÔØÑÆâÜËÏ ËÊ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÔÑÒÎÂ.

·.´ÂÐÂÍÂ (´ÑÍËÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ÁÒÑÐËâ) ÔÑÑÃÜËÎ,
ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ËÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô
ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ 30 Í£Õ ÆÎâ ÓÇÊÍË ÃÇÕÑÐÂ ÕÑÎÜË-
ÐÑÌ 1 Ï ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÊÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 13 ÏÏ/ÏËÐ. ¿ÕË ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑÎÇÊÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÇ-
ÓÇÆÄËÉÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ËÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆÇÏÑÐÕÂÉÂ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ. £
³º¡ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ËÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆÇÏÑÐÕÂ-
ÉÂ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ (µ.³ÑÎÑÏÑÐ Ë ÆÓ., ªÎÎËÐÑÌÔÍËÌ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, µÓÃÂÐÂ).

®ÑÜÐÞÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÏÑÜÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÆËÑÆÂÏ Ë ÆËÑÆÐÞÏ ÎËÐÇÌÍÂÏ, ÄÑÎÑ-
ÍÑÐÐÞÏ ÎÂÊÇÓÂÏ, ÎÂÊÇÓÂÏ Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ. ªÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ Ñ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÓÂÊÆ. ä±ÎÇÐÂÓÐÑÇ ÊÂÔÇÆÂ-
ÐËÇã. ³.¯ÂÍÂÏÖÓÂ (·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄÑÆÞ ¯ËÛËÂ, ÁÒÑÐËâ)
ÔÑÑÃÜËÎ Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË �420 Ï£Õ Ä
ÍÄÂÐÕÑÄÑÓÂÊÏÇÓÐÑÏ InGaN-ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÆËÑÆÇ (ÏÑÜÐÑÔÕß
100 Ï£Õ ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÏÑÆÇ).

£ ¤ÇÓÏÂÐËË ÔÑÊÆÂÐÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ 2-ÍËÎÑÄÂÕÕÐÂâ ÔËÔ-
ÕÇÏÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆËÑÆÑÄ, ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÆÄÑ-
ÆËÕÔâ Í ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÏÖ ÑÃÓÂÊÙÖ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÄÑÎÑÍÐÑÏ
ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÇ *200 Í£Õ/ÔÏ2

(¶.¥ÑÓÛ Ë ÆÓ., «ÇÐÑÒÕËÍ ë ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÆËÑÆÞ, ¶²¤).
£ ÆÑÍÎÂÆÇ £.²ÇÌØÇÎâ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇØ-

ÐÑÎÑÅËÌ, «ÇÐÂ, ¶²¤) ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÑÚÇÐß ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÑÅÑ (ÆÎËÐÑÌ ÏÇÐÇÇ 10 Ï) ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (ÍÄÂÓÙ
Ô ÒÓËÔÂÆÍÑÌ Yb) Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ÅÇÐÇÓÂÙËË 5 £Õ Ë ¬±¥
65%. ¬±¥ ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÔÕÇÓÉÐÇÄÑÅÑ Nd:YAG-ÎÂÊÇ-
ÓÂ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ÅÇÐÇÓÂÙËË �1 Í£Õ ÆÑÄÇÆÇÐ ÆÑ 46% ÒÓË
àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ¬±¥52% (¡.´ÂÍÂÆÂ,°ÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÌ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ-ËÐÉÇÐÇÓÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÍÑÓÒÑÓÂÙËË ´ÑÛËÃÂ,
ÁÒÑÐËâ). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ 3.3 Í£Õ.

®ÑÜÐÞÇ ÅÂÊÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ

ÁÒÑÐÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÄÑËÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕ-
ÍÂÏË ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÑÍËÔË ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ ¬.

468 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 5 (2000) À.£.¡×ÂÐÂÔßÇÄ, ª.¯.©ÂÄÇÔÕÑÄÔÍÂâ, £.¥.©ÄÑÓÞÍËÐ, ¡.¡.ªÑÐËÐ Ë ÆÓ.



ºËÏËÙÖ (ªÐÔÕËÕÖÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ËÐÐÑÄÂÙËÌ, ÁÒÑÐËâ)
ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ³°-ÎÂÊÇÓ Ô £¹ ÐÂÍÂÚÍÑÌ Ô ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÑ �1 Í£Õ. ­ÂÊÇÓ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÍÂÚÍÇ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ( �200 Ï/Ô). ¥ÎËÐÂ Ë ÆËÂÏÇÕÓ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÕÓÖÃÍË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 300 Ë 30 ÏÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÏÑÆÖÎâÙËË ÐÂÍÂÚÍË Ô 13.56 ÆÑ 27.12 ®¤Ù ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ 10 ë 20%. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË COÿN2 ÿHeÿO2 ÏÑÜÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË
Ë ¬±¥ ÎÂÊÇÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÎË 830 £Õ Ë 12.2%. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä
ÎÂÊÇÓÐÖá ÔÏÇÔß ÃÑÎÇÇ ÆÇÛÇÄÑÅÑ ÅÂÊÂ Kr ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË,
ÚÇÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Xe (ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÑÜÐÑÔÕß Ë ¬±¥ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎË 910 BÕ Ë 14.8% Ô Kr, 810 BÕ Ë 16.2% Ô Xe). ¥Îâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ Ë ÏÑÜÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÑ ÔÐËÊËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá H2O Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÏÇ-
ÔË ÆÑ ÏÇÐÇÇ 260 ppm.

³ÓÇÆË àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÞÎË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞÇ
XeCl-ÎÂÊÇÓÞ Ô ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËÇÌ Ë ÔÓÇÆÐÇÌ
ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ 1 Í£Õ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ Ä ¯ËÆÇÓ-
ÎÂÐÆÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä®ÂÓÔÇÎßÔÍÑÏ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ë ×ËÓÏÇ ³°±²¡ (¶ÓÂÐÙËâ) Ë Ä ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¶ÓÂÔÍÂÕË (ªÕÂÎËâ). ±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÍËÎÑÄÂÕÕÐÂâ ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÊÂÆÂÚÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÂÎË ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑ-
ÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÅÂÊÂ Ä ÓÂÊÓâÆÐÑÏ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ Ô ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÑÌ ÒËÕÂÐËâ ÓÂÊ-
ÓâÆÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÅÑÎÎÂÐÆÔÍËÏ ÖÚÇÐÞÏ ÖÄÇÎËÚËÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÃÎËÊÍÑÌ Í ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÓË ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÎÂÊÇÓ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÃÞÎ ÆÇÎÂÕß ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÕ
10 ÆÑ 100 ÏÍÏ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ë ÏÇÕÂÎÎÂØ (ÂÎá-
ÏËÐËÌ, ÔÕÂÎß, ÕËÕÂÐ, ÐËÍÇÎß), ÒÎÂÔÕËÍÂØ, ÍÇÓÂÏËÍÇ, ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÂØ ë ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÑ 1000 ÑÕÄ./Ô.

£ÞÔÑÍÂâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË ËÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¶ÓÂÔÍÂ-
ÕË Ë Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ XeCl-ÎÂÊÇÓÇ Ô ÆÄÖÏâ ÓÂÊÓâÆÐÞÏË
ÍÂÏÇÓÂÏË, ÅÆÇ Ä ÔØÇÏÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ë ÖÔËÎËÕÇÎß ÏÑÜÐÑÔÕË
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß ÄÃÎËÊË ÆË×ÓÂÍÙË-
ÑÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÆÑ 50 ¤Ù.

°ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÌ ÖÔËÎË-
ÕÇÎß ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÕÂÍÉÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËØ
ÖÚÇÐÞØ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÌ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË (1 ë 3 ÐÔ) Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ¥É, ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÄÂáÜËØ ÒËÍÑÄÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß 1011 ë 1013 £Õ/ÔÏ2 ÒÓË
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÏËÛÇÐË. °ÃÎÂÔÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÆÎâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÏËÍ-
ÓÑÎËÕÑÅÓÂ×ËË, ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËË Ë Õ. Æ.

®ÑÜÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇKrF-ÎÂÊÇÓÞ Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐ-
ÙËË ÎËÛß ÓÂÃÑÕÂÏË âÒÑÐÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ ËÊ ¿ÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. £ ÒÇÓÄÑÌ ËÊ ÐËØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÉÂÕËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎâ KrF-ÖÔ-
ÕÂÐÑÄÍË ASHURA ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ £¬², ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÒÓâ-
ÏÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÔÕÑÍÔÑÄÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 268 ÐÏ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä âÚÇÌÍÇ ÔÑ ÔÏÇÔßá ÏÇÕÂÐÂ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Ä

£¬²-ÒÓÇÆÖÔËÎËÕÇÎÇ Ë 5-ÒÓÑØÑÆÑÄÑÏ ÖÔËÎËÕÇÎÇ. ¿××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË Ä ÖÔËÎËÕÇÎÇ
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 73% ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ Ô 25 ÆÑ 5 ÐÔ.

£Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÄÞÔÑÍÑ-
ÄÑÎßÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒËÕÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ
(300 Í£, 80 ÐÔ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÎËÐËÌ Ô ÄÑÆâÐÑÌ
ËÊÑÎâÙËÇÌ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÇÏÑÅÑ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ
KrF-ÎÂÊÇÓÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÑØÎÂÉÆÂÇ-
ÏÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÐÑ-ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÑÍÐÂ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÖá ÍÂÏÇÓÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÏÇÔÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓË-
ÏÇÐâÇÏÑÌ ÕËÕÂÐÑÄÑÌ ×ÑÎßÅË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ×ÑÎßÅÖ ËÊ ÔÒÎÂÄÂ HAVAR, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÓÑÚÐÑÔÕßá, ØÑÓÑÛÇÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá Ë ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá Í ×ÕÑÓÖ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÎÂÊÇÓÞ

¿ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË
ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏË, ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËÏË, âÒÑÐÔÍËÏË Ë ÍËÕÂÌÔÍËÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÑËÔÍÂÏË ÐÑÄÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÓÇÆ ÔÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇ-
ÔâÕÍÑÄ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÖÉÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜËØ Ne- Ë Ni-ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔØÇÏ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ô
ÙÇÎßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏ àÕËØ
ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÕÑÏÖ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ËØ ÒÓËÄÞÚÐÞÏ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂ-
ÔÕâØ ×ËÊËÍË.

£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÅÓÖÒÒÞ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ (¯ÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ±Â-
ÓË-³áÆ) ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÒÇÓÇØÑ-
ÆÂØ Ne-ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÙËÐÍÂ Ô ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 25.5 Ë 21.1 ÐÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ni-ÒÑ-
ÆÑÃÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô l � 13:9 ÐÏ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÇÏÑÌ ÐÂ ÏÑÜÐÑÏ ÏÐÑÅÑÒÖÚÍÑÄÑÏ Nd-ÎÂÊÇÓÇ LULI Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕâÏË ÑÕ 100 ÆÑ 600 ÒÔ Ë àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ
ÆÉÑÖÎÇÌ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ÒÖÚÍÑÄ Ä ÎËÐËá
ÆÎËÐÑÌ ÆÑ 2 ÔÏ Ë ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÊÇÓÍÂÎÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ MÑ/Si-ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

£ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ âÒÑÐÔÍËØ, ÍËÕÂÌÔÍËØ Ë
×ÓÂÐÙÖÊÔÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÐÂ Nd-ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ GEKKO
XII ÒÎÂÊÏÂ ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎËÔß
Ô ÆÄÖØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ ÐÂ ÆÄÖØ ÒÎÑÔÍËØ ÏËÛÇ-
ÐâØ, ÄÞÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ. £ ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÇ, ÑÕÎËÚÂáÜÇÌÔâ ÏÇÐßÛÇÌ ÓÇ-
×ÓÂÍÙËÇÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
ÅÇÐÇÓÂÙËá Ä ÓÇÉËÏÇ ÃÇÅÖÜÇÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÓâÆÇ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
Ni-ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÑÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÆÎËÐÂÏË
ÄÑÎÐ ÑÕ 13.9 (ÔÇÓÇÃÓÑ) ÆÑ 4.6 ÐÏ (ÅÂ×ÐËÌ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÕÂÐÕÂÎÇ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑ-
ÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ (c ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ 4.5 Ë 4.3 ÐÏ).
¸ÇÎßá àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÑÏ äÑÍÐÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÄÑÆÞã ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ.

£ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÄÇ ÒÓÇÆÞÆÖÜËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÞ ÐÂ ÑÚÇÐß ÍÓÖÒÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, ÖÚÇÐÞÇ ËÊ
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ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ×ÑÕÑÐÐÞØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ¬ÂÐÔÂÌ, Ë ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÂÕÑÏ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÁÒÑÐËâ) ÓÂÔÔÍÂÊÂÎË Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÐÂÔÕÑÎßÐÑÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ.

¥Îâ ÇÅÑ ÐÂÍÂÚÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ,
ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ Ti:ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ Ë ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÐÂ Nd-ÔÕÇÍÎÇ. ³Ë-ÔÕÇÏÂ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÎÂ Ä ÆÄÖØ ÒÖÚÍÂØ ÒÓÇÆÞÏÒÖÎßÔÞ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 1 ÐÔ Ë
àÐÇÓÅËÇÌ 10 ¥É Ë ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 1
ÒÔ Ë àÐÇÓÅËÇÌ 15 ¥É. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ
1016 £Õ/ÔÏ2 ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ Ä ÎËÐËá ÆÎËÐÑÌ 2 ÔÏ. £ àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ ÒÇ-
ÓÇØÑÆÂØ Ne-ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÕÂÐÂ (l � 32:6 ÐÏ) Ë Ni-ÒÑÆÑÃ-
ÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ (l � 13:9 ÐÏ).

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÔÇÍÙËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÂ-
ÊÇÓÑÄ ÄÞÊÄÂÎÂ ÓÂÃÑÕÂ ÖÚÇÐÞØ ¬ÑÎÑÓÂÆÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇ-
ÕÂ (³º¡), ÅÆÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÃÞÎ ÊÂÒÖÜÇÐ ÒÇÓÄÞÌ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÎÂÊÇÓ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞÌ ÐÇ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÇ, Â Ä ÏËÍÓÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ. ­ÂÊÇÓ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ
Ne-ÒÑÆÑÃÐÑÏ ÂÓÅÑÐÇ Ô l � 46:9 ÐÏ, Õ. Ç. Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÊÇÓÍÂÎÂ Ë ÆÓÖÅÂâ ÑÒÕËÍÂ. £ÞØÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÎÂÊÇÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 1 Ï¥É ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ 4 ¤Ù.

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ Ë ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÆÇÎÂáÕ àÕÑÕ ÎÂÊÇÓ ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÏ ËÐÔÕ-
ÓÖÏÇÐÕÑÏ. £ ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÕÇÐÇÄÑÅÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ë ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕ-
ÓËË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÂÎÂâ ÆÎËÐÂ
ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÕß ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÊ-
ÏÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÎâ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

­ÂÊÇÓÞ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ

´ÂÍÑÌ ÎÂÊÇÓ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÌ ËÏÒÖÎßÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá�0:7 ÒÔ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ�75®¤Ù Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 2 ë 8 ÏÍÏ ÒÓË ÍËÎÑÄÂÕÕÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐ Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ËÏ. ´.
¥ÉÇ××ÇÓÔÑÐÂ, ³º¡ (ÆÑÍÎÂÆ ¤.².®ÇÌÎÂ Ë ÆÓ.). ±ÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÑÄÇÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 10
Í£Õ Ä ÃÎËÉÐÇÏª¬ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÆÑ ÍËÎÑÄÂÕÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.3 ë 60 ÏÍÏ. £ ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ
ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÁÒÑÐËâ) ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂØ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÄÂÊËÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá
�0:1 Í£Õ Ë ÄÞÛÇ (¿.¥É. ®ËÐÇØÂÓÂ). ±ÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÖÄÇÎË-
ÚËÕß ÏÑÜÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÑ 1 Í£Õ. °ÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÂØ ÏÑÜÐÑÔÕßá 20 Í£Õ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÅÑ ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ 1.5 ÏÍÏ.

Yu.V.Afanas'ev, I.N.Zavestovskaya, V.D.Zvorykin, A.A. Ionin, Yu.V.
Senatskii, A.N.Starodub. International forum on advanced high-power
lasers and applications AHPLA'99.

A review of reports made on the International forum on Advanced
High-Power Lasers and Applications, which took place in November
1999 in Osaka (Japan) is presented. The forum consisted of five confere-
nces: High-Power Laser Ablation, High-Power Lasers in Energy Engine-
ering, High-Power Lasers in Civil Engineering and Architecture, High-
Power Lasers in Manufacturing, and Advanced High-Power Lasers. The
following lines of investigations in the field of high-power lasers and
their applications were presented: laser fusion, laser applications in
space, laser-triggered lightning, laser ablation of materials by short and
ultrashort pulses, application of high-power lasers in manufacturing,
application of high-power lasers in mining, laser decommissioning and
decontamination of nuclear facilities, high-power solid-state and gas
lasers, x-ray and free-electron lasers. One can find complete information
on the forum in Proc.SPIE, vols. 3885 ^ 3889.
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ÑÃÜÇÔÕÄÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË Proc.SPIE (Õ. 3885 ë 3889).

470 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 5 (2000) À.£.¡×ÂÐÂÔßÇÄ, ª.¯.©ÂÄÇÔÕÑÄÔÍÂâ, £.¥.©ÄÑÓÞÍËÐ, ¡.¡.ªÑÐËÐ Ë ÆÓ.


