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�������	
 �� 	��������
����� �������	, ��� ������� 	 � �	��� 	 � �����������-
������ �����
�		 �� �������� ������������
 ����	 (����.1). 

����	�� 1 – �����	������
 	��������
����� ������� ��	 	������		 �� �����	���
 
	����. ��������
 ������� – ����� �6!5. 

"���� �����	��, ��� #	��� �����
�	� "������ "������ + ������ 
100 0,89 0,87 1,17 
500 0,60 0,32 0,87 

$%$�&% 
1. ���������� ����
 �����	��, 	����	
 ������� 	��������
�����, ������� Fe-Cr-

Ni-Ti-C-B. 
2. '������� ����������� ���������������*� /���	�����	
 *��4	���� ���������-

�		 ������
��	: ����	� � ����� �����	���, ��	 �*� �	��� � ������������	 ����-
*������	. 

3. '��4������ �������	�����
 ��4���, ��;
��
���
 ���	�	����� �������	 *���-
�	
 �� �����������: ����*����� ��	 <$< � ����
�	:�
 ���4���	�������: ����
:. 

4. '��4������ �������	�����
 ��4���, ��;
��
���
 /���	�����	� *��4	�����
 
��������� ��	��� � �����	
: �����������: ����*�����. 

 
<�	��� 	������������: 	�����	��� 

1. >����
���� 4�
 �����������*� �	��
 �������	�4��	
 	 �������	 ������	
: 
'��. 2889U ����. @�������, !'A7 B 22 D 13/06, 19/00 / $.$. A�����	�, !.!. A�-
���, $.G. <��������; ��
�	���� ����	��� ��:�. �����	�	 – I u 20050826, ��
��. 
22.12.05; �����. 30.06.06 // J��. �K��� i��K�������. ��������i; L/i��
�� ���. – 
2006. – I3. – <.166. 

2. A�����	� $.$., A���� !.!., '������� #.#., ���
����� �.J., <�������� $.G. '�����-
�	� �����	���� � *��4	������ ������4����	�� ������
��	: ����	� ����4�� 
<$<-�	��
 // $���i J���
������
 ���4K�ii ����� @������i, ����
 /i�.-�K:�. ��-
���, 2006. – I3. – <. 11-16. 
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���������� ��	��� �����
���	
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�.�. ������	
,  �.�. ����
���� 
<�	���	�������� ����������� �����	���	� 	����������
 4�
 ������������	
 

4�	�� ����� �������*� 	������	
 � 4	������� ���	������*� 4�
 ��	�����	
. <��4	 
���*��	������: ���������	: ��	�������, ���	: ��� PbWO4, CaWO4, KGd(WO4)2, Na-
Bi(WO4)2 �	���	�����
 ��	����� La2(WO4)3 ���4�����
���
 ��������	����, ��� ��� �� 
����4��� ����S	� ��K//	�	����� (37%) ����������*� ������������	
 ������� 	 
��*�� ����� ���� ���	�	����� ���:���������	 �������	4��	. $ ������ [1] �������-
�� ����������	� 	����4����	
 �����������	����	: :�������	��	� K��*� ��	������, ��-
�	�	�������*� 	����	 Pr3+. '�	 K��� �����������, ��� ��	����� ����4��� �	����
 ��-
�	�����
 ��	������	�
. ���������� K�����	��������� �	�� �	�	
 ��������	����-
��: ����:�4�� 4�
 ���: ��	��	�	�����: ���������	
 ����������� ���	�����
 4��* 
�� 4��*�. $ ������ [1] ���������� 4�
 ���4�*� ��	��	�	�����*� ���������	
 ������-
���� �� ���		 &��44� �/����� [2,3] 	 �� ��4	/	�	�������
 ����		 [4]. �4���� ���	� 
���	����	
 �����
 ��	����� ����������	, ��� ��� ��� ����		 ��	���	�� ������ 4�
 
	��������: ���4. 

$ ��
�	 � K�	� � 4����
 ������ ���4���	������ ��������� ����4���	� K�����	-
���������: 4����: 4�
 �����: ��	��	�	�����: ���������	
, �4���� ����:�4 � ���-
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�		���������� ��	������, 	 ����� ��	�����	
 ����	���: ��4���
 	�����	������
 
��������	������: ����:�4�� �4���� ����4 � ��	����� �4�������
 ��4��	. 

&�
 ��	���	
 	�����	�����	 �������	����: 	 ���	���������: ����:�4�� ��	��-
��� S	����� ��	�����	� �����	� ����4 &��44�-�/�����. <�*����� K���� ����4� 
4�
 �	�� �	�		 ������4�	�� �������	�: 

                                        
2

6,4,2

2 �
�

� ����
k

k
kJJ JUJeS �� ,     (1) 

*4� e  – ���
4 K��������, k�  – ��������� 	�����	�����	, JUJ k ����  – ��	��-

4����� ����	���� K������� �4	�	���: �������� kU  ���*� k . '�	��	���	� &��4-
4�-�/����� ������4�	��, ���	 ������4����� ���/	*����		 ����	���������
 �����-
��	 	���� K���*		 ���*� ����S� K���*		 �����	������ �������
 ���/	*����		. ��*4� 
��	
�	� ������4����: ���/	*����	
 �� �����	����� ����� ��	���� ������, � ����� 
���������� 	�����	�����	 ��4�� ���	� 4�
 ���: �����	���/	*����	����: ����:�-
4��. &�
 �������	4�� � ���	4��: ��	������: �����	� ��	�����	
 ��	��	���	
 
&��44�-�/����� �� ������
���
 	 ���4��� ��	���
�� �4�� 	� ��4	/	�	�������: 
����	
: 4�
 ������������*� �� �	�� ������/	*����	����*� ���	��4�
���	
 [4] 

                   � �	 
 2

6,4,2 ~

02
' 221�

�
�

� �������
k

k
fJJkkJJ JUJEEEReS

k

��
����� ������ ��

   (2) 

	�	 4�
 �	����*� ������/	*����	����*� ���	��4�
���	
 [5] 

                   �
� �

� ��

�

�
�
�

�
��
�

�
��
�

��
6,4,2

22

k

k

JJ
kJJ JUJ

EE
eS �� .    (3) 

"4��� kR  – 4�����	������� ���������, ������������� ������/	*����	����� 

���	��4�
���	��, JE  	 'JE  – K���*		 �����	������, ���������: � ����:�4, 0
fE  – 

K���*	
 ������ �
����	 Nf4  - ���/	*����		, �  – K���*	
 ������4����
 ���/	*���-
�		.  

'�	 	����������		 /����� (1)–(3) 4�
 ��	���	
 K�����	���������: 4����: ����-
����� k� , kR  	 �  ��������	���� ��� �����4�� ����	������ 4�
 4���	���	
 ��	-
����S�*� ���4�����4���	���*� ��������	
 ���	������: �	� �	�	
 ����:�4�� �� K��-
���	���������:. 

$ ������ [1] ����������, ��� ��	�����	� ��4	/	�	�������
 ����		 (2) 4��� ����-
�������� ����S��	� ��	���	
 K�����	���������: �	� �	�	
 ����:�4�� � ��	������ 
La2(WO4)3:Pr3+ �� �������	� � ����4�� &��44�-�/����� (1). $ ����	�� ��	��4��� ��-
�������� ��S�*� ��	���	
 K�����	���������: 4����:. 

'���:�4 
3H4Y2S+1LJ 

����*	
 (��-1) 20
exp 10�tS  2010�calcS  

&-� (1) 

2010�calcS
!�4. (3) 

3H6+3F2 4860 5.39 5.38 5.39 
3F3+3F4 6905 4.11 4.19 4.11 

1G4 9710 0.07 0.05 0.06 
1D2 16670 0.27 0.16 0.26 
3P0 20490 0.32 0.31 0.32 
3P1 21280 0.68 0.31 0.35 
3P2 22120 0.99 0.39 0.99 

RMS Dev   0.27 0.01 
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��	 ��	4�����������, ��� 4�
 ���	4��: ��	������� ����� �4�������� 
��
���
 
��	��	���	� �	����*� ���/	*����	����*� ���	��4�
���	
 (3).  
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��� 537.9; 539.184; 548.31 

��	�����	 
����	� 
	���������	��	�  
�����	���
���� � 
��
���� �	�� Pr3+ � YAG 

�.�. ���
��	
,  �.�. ����
���� 
$ ������ ����	�	�����
 ��	
�	� ������4����
 ���/	*����		 4 f 2 5d  	 ���/	*���-

�	
 c ��������� ���
4� �� S���������� ��������� �����	������ 	 	�����	�����	 ��-
�����	����: ����:�4�� 	��� Pr3+ � Y3Al5O12. 

$�����
���
 �������	� ���������� 	�����	�����	, ���	������: �� ������ ����	-
�� S���������
 ��������� �����	������ 	 ���������: 	� ��	���	
 K�����	�������-
��: �	� ���	��
����� �������	����: ����:�4��. 

&�
 ����� ��	
�	
 ������4����: ���/	*����	
 ���4��*����
 K//���	���
 *�-
�	�����	��, ���������
 � ��	��	���		 ��������� �	����*� ���/	*����	����*� 
���	��4�
���	
 [1]: 

                          

� �
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22

   (1) 

"4��� d�  – K���*	
 ������4����
 ���/	*����		 df N 54 1� ; ci�  – K���*	
 ���/	*�-
���		 � ��������� ���
4�. 

$ ��	��	���		 ��������� �	����*� ���/	*����	����*� ���	��4�
���	
 4�
 �	�� 
�	�		 ����� ���	���� �������	�: 

                                   
2

2

,

)1(
2

]''[][

)(
)12(4
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JSLUJLS

EE
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ed
JJ
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��
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�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
� ��

�
�

,   (2) 

z��	 ���	������ K�����	���������: 4����: ������S��, �� ���	������� 	�������-
���� �������	� 4�
 �	�� �	�		 c ������S	� �	���� ����	�����: ���������� Odk, 
Ock (k=2,4,6) 	 |d, |ci: 
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