
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÏÑÆ Ä ÎÂÊÇÓÇ ÐÂ YAG:Nd 3� Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá ÃÇÊ
ÄÐÇÔÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ. ±ÓË àÕÑÏ ÎÂÊÇÓ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÍÂÚÍË
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ÐÂ ÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ÒÇÓËÑÆÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 300 ë 500 ÒÔ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÏÑÆ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß, ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÂÙËË ÎÂÊÇÓÐÞØ ÏÑÆ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÍÂÍ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ [1]. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË,
ÖÏÇÐßÛÂáÜËÏËÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ.
´ÂÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÒÑ ÇÅÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ, Õ. Ç. ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô
ÃÑÎßÛÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ, Â Ô ÏÇÐßÛÇÌ ë
ÑÔÎÂÃÇÄÂáÕ. ²ÑÎß ÆËÔÍÓËÏËÐÂÕÑÓÂ ÏÑÅÖÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÐÂ-
ÔÞÜÂáÜËÌÔâ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎß ÎËÃÑ àÎÇÏÇÐÕ, ÄÐÑÔâÜËÌ ÐÇ-
ÎËÐÇÌÐÞÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÇÓË. °ÆÐÂ ËÊ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ ÕÂÍÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ, ÐÂ
ÐÂÛÄÊÅÎâÆ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌËÐÕÇÓÇÔ.¯ÂÏË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÎÂÊÇÓ ÐÂ YAG:Nd 3�, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉË-
ÏÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË (°°³), ÏÑÉÇÕ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ÐÂ ÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ÒÇÓËÑÆÇ ÖÎßÕÓÂ-
ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÃÇÊ ÄÐÇÔÇÐËâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ °°³ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÆÇÕ Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÇÊÂÕÖØÂáÜËØ
ÒËÚÍÑÄ).

±ÇÓÇÄÑÆ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ä ÓÇÉËÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá °°³ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ
ÖÎÖÚÛËÕß ÒÂÔÔËÄÐÖá ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËá ÎÂÊÇÓÐÞØ ÏÑÆ [2].
µÎÖÚÛÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔËÎÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÎÂÊÇÓ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Í ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔË-
ÎÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÑÕ ËØ ÏÑÜÐÑÔÕË.
¯ÇÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÖÔËÎÇÐËâ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ ÐÂ ÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ÒÇÓËÑÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÑ
ËÔÕÇÚÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ä ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ËÏÒÖÎßÔ Ô
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐË-
ÉÇ ÒÑÓÑÅÂ ÖÔËÎÇÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÎÂÊÇÓ ËÊÎÖÚÂÇÕ ÑÆËÐÑÚ-
ÐÞÇ ÐÂ ÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ÒÇÓËÑÆÇ ËÏÒÖÎßÔÞ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÍÂÚÍË.

³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ-
ÐÂâ Ä ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ.1. ±ÓËÏÇÐâÎÔâ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ YAG:Nd 3� ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 5 ÏÏ

Ë ÆÎËÐÑÌ 100 ÏÏ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÞÌ Ä ÍÄÂÐÕÓÑÐ ¬-307. ¥ÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 50 ÏÍÔ, ÚÂÔÕÑÕÂ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ë 10 ¤Ù. ¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕÄÑÆË-
ÎÑÔß ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÑÌ 4. ²ÂÃÑÕÂ ÎÂÊÇÓÂ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÍÂÚÍË ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ °°³ (×ÑÕÑ-
ÒÓËÇÏÐËÍ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß, àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÏÑÆÖÎâÕÑÓ ÕËÒÂ ®­-102¡) [3]. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍ-
ÙËË °°³ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 30 ÐÔ. ¬ÑÏÃËÐÂÙËâ ÎËÐÊÞ 7 Ë ÊÇÓ-
ÍÂÎÂ 8 ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÊÇÓÍÂÎÂ 8 ÄÆÑÎß
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ËÊÏÇÐâÕß ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÑÕ
ÒÎÑÔÍÑÌ Í Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ. ¥ÎËÐÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ
2 Ï. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔËÔÕÇÏÞ ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍ ë ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ× ³1-75 Ë àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ¡ÅÂÕ ³¶3. ³ÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 100 £Õ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÞØÑÆÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÂ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓË ÑÕÍÎáÚÇÐÐÑÌ °°³. ¤ÇÐÇ-
ÓÂÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÛÖÏÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 50 ë 100 ÒÔ (ÓËÔ.2). ±ÓË ÄÍÎáÚÇÐËË °°³
ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÞØÑÆÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß
(ÓËÔ.3) ÚËÔÎÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ÒÇÓËÑÆÇ ÔÑÍÓÂ-
ÜÂÎÑÔß ÆÑ ÑÆÐÑÅÑ (ÓËÔ.4). ±ÓË àÕÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÎËâÐËâ
ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÖÔËÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÆÑ 300 ë 500 ÒÔ.

ªÊÄÇÔÕÇÐÏÇØÂÐËÊÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËËÏÑÆ ÎÂÊÇÓÂ Ô°°³,
ÍÑÅÆÂ ÇÇ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*1 ÐÔ [4]. ±ÓË àÕÑÏ,
ËÊÏÇÐââ ÊÂÆÇÓÉÍÖ °°³ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÅÑ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÂÄÕÑÏÂÕËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ³° ²¡¯, ²ÑÔÔËâ, 630090
¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ, ÒÓÑÔÒ. ÂÍÂÆ. ¬ÑÒÕáÅÂ, 1; e-mail: komarov@iae.nsk.su,
Aleks@iae.nsk.su
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²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË:
1 ë ÒÎÑÔÍÑÇ ÅÎÖØÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ; 2 ë àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎâÕÑÓ ®­-
102¡; 3 ë ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓ; 4, 10 ë ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÍË; 5 ë ÆËÂ-
×ÓÂÅÏÂ (12 ÏÏ); 6 ë ÂÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ; 7 ë ÎËÐÊÂ ( f � 10 ÔÏ); 8 ë
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ (R � 15 ÔÏ); 9, 11 ë ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍË; 12 ë ÑÔ-
ÙËÎÎÑÅÓÂ× ³1-75; 13 ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÍÂÏÇÓÂ ¡ÅÂÕ ³¶3; 14 ë
ÖÔËÎËÕÇÎß.



ÒÇÓËÑÆÂ, ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá *1 ÐÔ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎá-
ÚËÕß àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ, Í ÏÑÆÖÎâÕÑÓÖ
ÒÑÆÍÎáÚÂÎÂÔß ËÐÕÇÅÓËÓÖáÜÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ ËÐÕÇ-
ÅÓËÓÑÄÂÐËâ 200 ÐÔ. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÓÇÉÐÇÌ. ¯ÂÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
âÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÍÇÓÓÑÄÔÍÑÌ ÎËÐÊÞ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÂ ÑÕ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ Í ÒÎÑÔÍÑÌ Ë ÆÂÎÇÇ Í Ô×ÇÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÆËÐÂ-
ÏËÍË ÅÇÐÇÓÂÙËË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Ä ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÐÇ ÄÐÑ-
ÔËÎËÔß. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ:
ÍÂÍÑÄ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÒÑÕÇÓß, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ?
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏYAG:Nd 3�.®ÑÉ-
ÐÑ ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ àÕË ÒÑÕÇÓË ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÐÇÏ
ÙÇÐÕÓÂØ ÑÍÓÂÔÍË [5]. ®Þ ÒÓËÐËÏÂÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÏÇÓÞ ÒÑ ÖÔÕÓÂÐÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÉËÄÖÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÍÓÂÔÍË Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËË µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÇÍ ÎÂÏÒ ÐÂÍÂÚÍË
ë Ä ÑØÎÂÉÆÂáÜÖá ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÖá ÄÑÆÖ ÆÑÃÂÄÎâÎÔâ
ØÓÑÏÒËÍ, ÄÇÔÑÄÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
2%. °ÆÐÂÍÑ ÆËÐÂÏËÍÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ËÊÏÇÐË-
ÎÂÔß, ËÊ ÚÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÙÇÐÕÓÞ ÑÍÓÂÔÍË
Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ, ÕÑ ÑÐË ÄÑÊÐËÍÎË ÓÂÐßÛÇ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓË ÄÞÓÂÜËÄÂÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ YAG. ©ÂÏÇÐÂ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÒÑÆÑÃÐÞÏ, ÐÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÞÏ ÆÓÖ-

ÅÑÌ ×ËÓÏÑÌ, Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÆËÐÂÏËÍË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÂÍÉÇ ÐÇ
ÒÓËÄÇÎÂ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÕÇÓß, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ, Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÎÂÊÇÓÂ ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß Íá-
ÄÇÕÂ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÐÂÔÞÜÂáÜÇÅÑÔâ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ å 3274Ö
(ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ*1%). ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÆÑ 100 ë 200 ÒÔ.
°ÕÔáÆÂ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑÕÇÓË Ä ÂÍ-
ÕËÄÐÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÏÇÐÇÇ 1%.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÏË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÂÔÔËÄÐÂâ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÏÑÆ Ä ÎÂÊÇÓÇ ÐÂ YAG: Nd 3� Ô ËÐÇÓÙËÑÐ-
ÐÑÌ °°³ ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÐÇÔÇÐËâ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÎÂÊÇÓ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÔÕ, Â ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞ.
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²ËÔ.4. »ÇÎÇÄÂâ ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÓÂÊÄÇÓÕÍÂ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË
ÄÍÎáÚÇÐÐÑÌ °°³ (Â) Ë ÆÇÐÔËÕÑÅÓÂÏÏÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (Ã).
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