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����� 
��& J���?!+! )!?�(&��= # 9!'!'&(�)�/ 

'� J�!%&:�5��* :!���:$&��=* ��J#��K <�-
�'!�#����= ��)��)(!��:���!��* ��<&(��* '� 
���'�!:�!:��* :$&(&� ��)(!%��Q����=. ��-
<��5�����% 9��'!(!% (!<��'�# %&'!:�� 
���'�!���#����=, R! !J#%!��QK %&$� )!-
:���?!+! /*��!+! <��'!�#����=, K 9�<��!-
'&*��5�� *�(��'&(��'��� (�
>) ��)(!%��Q-
��5��. 	��!���% 9��'!(!%, =��� �'(�%#K 
%��!��� )&(&*�: :! '�&(:!'�����* :$&(&� 
��)(!%��Q����= K /*�= �&:!�'�'�= &�&(+&-

'�5�� &9&�'�����'� )&(&'�!(&��= &�&�'(�5�!/ 
&�&(+�/ # ���'�!�#. ��!�!%�5�! :!8�����% 
%��!��� )&(&*�: :! :�!:��* :$&(&� ���'�� 
(

�) �'��& '!:�, �!�� /* &�&(+&'�5�� 
&9&�'�����'� :!�=+�& 150-200 �%/�'. 	�!J-
���! 8& �'!�#K'��= J�!%&:�5��* '&*�!�!+��. 

�!(���=����� �����< '�)!��* �#5����*  
��<&(��* (�
) '� ���'�!:�!:��* (�
) :$&(&� 
��)(!%��Q����= '&(�)&�'�5�!/ :�/ ���&:&�! # 
'�J��8� 1.  

 
 

 
%����$� 1  

�����! ��!"#�$% �� �&���'(�'(�$% &$�#')��*&�+�& (�, .'�'�"#���/ 
 

�
> �
 �
 	�!J���!�'� <��'!�#����= 
�)&�'(������ :��)�<!�, %�% 0,6-1,55 0,4-1,55 �
 �< -�-�)&�'(!% K ��:�!��! 

:!(!+�%� '� %��!�&(����%� )(���:�%� 
��)��?�(��� :!�$��� *����, �% 0,1-1 10-20 �)&�'(����� «5��'!'�» �
 K �&:!���!% 

:�= 9!'!'&(�)�/ 
�&(&:��� �#' (!<J�$�!�'�, +(�: 15-30 20-50 
!<�!�=K �
 !)(!%��Q��'� J���?# 

)�!R# !J’K�'� 
�!��%!�����'� ��)(!%��Q����= ���!�� ��<��� W�J&<)&5#K %!$�����'� :��'��8���!+! 

<��'!�#����= �
 
����%������ (!<%�( �9!�#�!���!/ )�=%� 
��)(!%��Q����=, %�% 

>100 ~2000 Y�<!%  �< ���!�!Q �!��%!�����'Q K 
��$���!Q )&(&��+!Q �
, R! 
<�J&<)&5#K ���!�# &9&�'�����'� 
��&:&��= &�&(+�/ (50-70%) # ���'�!�!: 

�����%����� +#�'��� )!'#$�!�'�, �'/�%2 

(:��'��8���! / ���'�!�!:) 
200/ 
5000 

0,1/ 
0,005 

	J%&$#K %!$�����'� <��'!�#����= �
 
('����� �!�'��'�� %&'!:���) 

�����%����� �%)#����� )!'#$���'�, �' / 
%���%����� '(������'� �%)#���#, %��&� 

100/ 
0,07 

0,25/ 
100 

�%)#������ (&$�% (!J!'� K )&(&��+!Q 
�
 ��: �
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	�(&%!/ #��+� <���#+!�#Q'� '��� 
!�!J���!�'� �
, =� �!+&(&�'���'�, ���!�� 
%!�!*(!%�'�5���'� '� <:�'���'� �&(#��'� 
)!�=(�<�8�KQ ��)(!%��Q����=. �&(?� :�� 
����'��!�'�, *!5� � �& K '���%� ��<��5�����%� 
# 9!'!'&(�)�/, =� # *�(#(+�/ '� :��+�!�'�8�, ��& 
%�Q'� �)��� �� +��J��# )(!����&��= ��)(!-
%��Q����= # J�!'������. ��$���!Q !�!J��-
���'Q �
 K %!$�����'� �&(#����= )!�=(�-
<�8�KQ =� )(� :��'��8���!%# !)(!%��&���, '�� 
� <��5�!Q %�(!Q )(� <��'!�#����� �!�!�!�-
�!+! ���'(#%&�'�(�Q. 

&�	� ����	� – )(!�����<#��'� �'�� 
(!<��'�# !)'!&�&�'(!���* '&*�!�!+��, <!-
�(&%�, ��)��)(!��:���!��* ��<&(��* '� 
���'�!:�!:��* :$&(&� '� )!��<�'� )&(�)&�-
'�����'� �'�!(&��= ���'�!��)(!%��QQ5�* 
����'!�!-(!<%�(��* +&'&(!�'(#�'#( '� /* 
<��'!�#����= :�= 9!'!J�!�!+�/ '� 9!'!%&-
:�8���.     

 
�����! �#'0�")$ 

- *!:� (!<(!J!� ���'�!:�!:�� <� !�'���� 
:&�='�(�55= J#�! :!�=+�#'! ���'#)��* 
(&<#��'�'��. �&(�!�� :�!:� �� !��!��  
'�&(:�* (!<5���� �(�&��:�� +���Q-��Q%���Q 
AlxGa1-xAs :!�=+�� <!���?��!+! ����'!�!+! 
��*!:# ��)(!%��Q����= ee J���? 15%. 
�!:� 
< 9!�9�:# +���Q Ga, R! ���'='��= $!�'#��'!-
<&�&��% �!��!(!%, %�Q'� ee ~ 0,1%, ��& 
J��<����'� �)&�'(# ��)(!%��Q����= :! 
%����%#%# 5#'���!�'� !�� (g = 555 �%) 
<�J&<)&5��� /% # 70-90-* (!��* >> �'. 
?�(!�& <��'!�#����=. ��
 )(!%���!��* 
<(�<��� 5&(�!��*, !(��$&�!-$!�'�* � $!�'!-
<&�&��* ���'�!:�!:�� �� !��!�� +&'&(!-
�'(#�'#( �< '�&(:�* (!<5���� InyAlxGa1-x-y J#� 
:!�&:&��� :! ���8= 90-* (!��� :! 25-55%. 
��'!'��% 9�<��!-'&*�!�!+�5��% (&<#��'�'!% 
# +&'&(!&�&�'(!��8� J#�! !:&($���= � 1965 
(!8� �.�. ��(!'!Q � �.�. 	�������% 
&9&�'����* ���'�!:�!:�� �� 5!'�(�!*�!%-
)!�&�'��* '�&(:�* (!<5���* InGaAs [1], # 
=��* ��=���!�= %!$����% �&(#��'� � 
?�(!��* %&$�* �& ��?& ?�(��!Q <�J!-
(!�&�!/ <!��, ��& � ��?�%� )�(�%&'(�%�, 
'���%� =� )�(�%&'(� o(�'��, �!&9�8�K�'� 
'&(%�5�!+! (!<?�(&��=, )!��<��� <��!%-
�&��=. ���'�5�! J#�� !'(�%��� )&(?� 
��:=��(��� ���'�!:�!:� < ����'!��%� '!5-
��%�, R! :!<�!���! <��<�'� )!(!+� +&�&(�8�/ 
+&'&(!��<&(�� � ?�(!�! <��'!�!�#��'� ��)(!-
%��Q��5� �� +&'&(!�'(#�'#(�* # �!�!�!��!-
!)'�5��* ����=* <�'=<�#. - +&'&(!+&���* 
�'(#�'#(�* < J&<��55Q )!'&�8������* =% < 

(!<%�(�%�, )!(���=��%� < :!�$��!Q *���� :& 
�(!��=, &�&(+&'�5��� �)&�'( &�&�'(!��� � 
:�(!� <��&$�'� ��: (!<%�(�� )!'&�8�����!/ 
=%� ('!�R��� ���!?�(��). �& :!<�!�=K 
(&+#�Q��'� �!��( ���'���=, <%��QQ5� �& 
��?& ����: ��)��)(!��:����, � � '!�R��# 
)!'&�8�����!/ =%�, =�� ��<���K'��= � 8�* 
#%!��* ����'!�!Q. 

��J�( ����'!��* =% (�<��* (!<%�(�� 
:!<�!��� !:&($�'� �� J�+�'!�!%)!�&�'��* 
'�&(:�* (!<5���* InGaAs ?�(!��� �)&�'( 
��)(!%��Q����= ���'�!:�!:��, ?�(��� =�!+! 
����:��� 350 Å. W� (�*#�!� (!<%�(�!+! 
����'#����= �)&(?& J#� !'(�%���� <�#� �� 
200 Å �)&�'(# ��)(!%��Q����= ��: ��9(�-
5&(�!�!/ !J���'� GaAs # ��:�%# 5&(�!�!-
$!�'# !J���'�. �&'&(!+&��� �'(#�'#(� < 
��*�:��* %�'&(����� ��9(�5&(�!�!+! ���'���= 
�(�&��: +���Q � 9!�9�: ��:�Q <����'��� 
=��(���% $!�'!-5&(�!��% ���'���=%. �& J#�� 
)&(?� ��:=��(��� ���'�!:�!:� ��:�%!+! 
:��)�<!�# �� ����'!�!(!<%�(��* +&'&(!�'(#�-
'#(�*. ��'&�������'� /* ��)(!%��Q����= � 
170 (�<�� )&(&��R#���� ��:)!��:�� <��5&��= 
:�= ��'����* ?�(�� < ���J���? )!?�(&��* 
J���(��* <'K:���� �(�&��:# +���Q � 9!�9�:# 
��:�Q [2].  

 
���"#���$ �� �"%�'�'1�, 

���'�!��::�5� :�!:��* ��)(!%��Q��5�� 
< (�<��* %�'&(����� :�= ���* !��!���* 
�!��!(�� )&(&��R��� ���'�!��::�5# ��%) 
(!<$�(Q����=. ��'(�: +���Q Ga, )(&:�'����� 
+(#)� AIIIBV, �� ��:%��# ��: �#J�5��* 
�(��'���� GaAs, In, AlAs �(��'���<#K'��= =� � 
�#J�5���, '�� � � +&���+!������� o(�'8� '�)# 
�Q(8�'� ()!�'���� o(�'�� a = 3,18 �, � = 5,18 
�). 	�'���= %!:�9���8�=  %�K ?�(��# 
<�J!(!�&�!/ <!�� Eg = 3,5 &�. ��(!R#����= 
%!�!�(��'���� 8�!+! ��)��)(!��:���� �&-
)(!�'& <��:���=, '!%# R! '&%)&(�'#(� )���-
�&��= Ga ~2000°�, � (���!��$��� '��� )�( 
�<!'# )!���&� J#'� 40 �'%. Ga – )(=-
%!<!���� ��)��)(!��:���; �&�&+!���� �(��-
'��� Ga %�Q'� �&���# �!�8&�'(�8�Q :!�!(��, 
R! !J#%!��QQ'� )(!��:���'� n-	��� � 
�!�8&�'(�8�Q &�&�'(!��� n = 1018-1019 �%–3. 
�(��'��� ����!+�5��* <'K:���� – ��'(�:�� 
��Q%���Q '� ��:�Q Al � In – '��!$ 
+&���+!������. �!�'���� /* o(�'!� �����! 
��:(�<�=Q'��= (a = 3,11, 3,54� � � = 4,98, 
5,70�); 8& - )(=%!<!��� ��)��)(!��:���� < Eg 
= 6,5 � 1,8 &� ��:)!��:�!. ����(�� <'K:����= 
#'�!(QQ'� )!'(���� '�&(:� (!<5��� Ga1-xAlx, 
Ga1-xInx, )(�5!%# !�'���� %�Q'� �&���� 



�������� �	
	��
�����                                                               CLINICAL PHOTOMEDICINE  

�	
	��	�	��� � �	
	��
�����, 1, 2 ’2010 106

         ��W��	-
�>����� 	��	��                 PHYSICS FND ENGINEERING IN   
�	
	��	�	��b 
� �	
	��
�����         PHOTOBIOLOGY AND PHOTOMEDICINE  

!J���'� )!+��!/ (!<5���!�'� � 8&�'(� 
)!'(���!/ :��+(�%�. - (=:� Ga1-xInx %!$�� '�� 
)�:�J(�'� )�(�%&'( �, R! &�&(+�= Eg J#:& 
��:)!��:�'� 9�!�&'!���, J����'��� �J! 
<&�&��� !J���'� �)&�'(�. 

 

 
 

��	. 1. �%")� �&���'(�'(� �� '��'&� 
1"�"#'��#�2��# �$�� Ga/ InGa/AlGa/Ga �! 
)�'4$��$)$ 2&���'&$)$ ,)�)$ 

 

�= �'�!(&��= )!��!/ �!��(�!/ +�%� 

���'�!:�!:�� ��'!'��% K (!<(!J�� '&*�!�!+�/ 
��(!R#����= +&'&(!�'(#�'#( < %���%����!Q 
�������'Q :&9&�'�� �� +(���8=*. 
!)!%�+�K 
'&, R! � ��:'!���* ?�(�* �&��:)!��:���'� 
)�(�%&'(�� o(�'�� # ��<��5&��* ��)�:��* 
�������K �� +&'&(!+(���8=* ��?& )(#$�# 
:&9!(%�8�Q (!<'=+# �J! �'������=. � 5��'! 
)(#$�� :&9!(%�8�= �& �#)(!�!:$#K'��= 
#'�!(&��=% :���!��8�� � :&9&�'�� – 8&�'(�� 
J&<��)(!%��Q�����!/ (&�!%J���8�/. 


�= �&(#����= J�+�'�%� ���'�!:�!:�%� 
< (�<��%� �!��!(�%� ���'���= ��$���� /* 
�!��'-�%)&(�� *�(��'&(��'���. �!-)&(?&, 
���'�!:�!: )!���&� )(�8Q��'� � !)'�-
%����!%# (&$�%�, R!J 8���!% (&���<#��'� 
���� (&�#(�; )!-:(#+&, =��(����'Q ���'�!-
:�!:�� %!$�� �&+�! �&(#��'�, � =�R! 
<��'!�!�#��'� <%�?#����= �!��!(��, '���%  
$& �&+��% �'�K �&(#����= �!��!(!% )(���:#, 
:! ����:# =�!+! �*!:='� ���'�!:�!:�  (�<��* 
�!��!(��. Y!J!5�� (&$�% ���'�!:�!:� !J�-
(�K'��= �� )(=%�� ��'8� ��>. 
#$& ��$���!, 
R!J �'(#%, R! )(!'���K 5&(&< ���'�!:�!:, �& 
)&(&��R#��� +(���5�! :!)#�'�%�� )(=%�� 
�'(#% I)(, ����?& ���'�!:�!: ���:& < ��:#. 

��$����% �(!�!% )! �'�!(&��Q 
���!�!&9&�'����* ���'�!:�!:��, )(�:�'��* 

:�= ���!(��'���= # ���'�!��+������* )(�-
��:�* � )(���:�* :��'��8���!+! �&(#����=, 
J#� <(!J�&��� � (&<#��'�'� (!<(!J�� 
�!�8&)8�/ J�+�'!)(!*�:��* )!:�����* +&'&(!-
�'(#�'#( # ���'&%� GaAlAs, !:&($#����* 
%&'!:!% (�:���!/ &)�'����/. - J��$��!%# ��-
9(�5&(�!�!%# :��)�<!�� &�&(+�� 1,33...1,54 &� 
(gmax = 805-930 �%) J#� :!�=+�#'�� eBH = 23-
35%. �(� 8�!%# ��#'(�?��� ����'!��� ��*�: 
��)(!%��Q����= ��J��$�K'��= :! 100%. - 
5&(�!�!%# :��)�<!�� &�&(+�� 1,8-1,91 &�  
(gmax = 650-680 �%) eBH )(!%���!��* <(�<��� 
:!�=+�K 10-12%, R! :!<�!�=K !:&($�'� 
���'�!�# ��::�5# :! 10 �%/�' � <��5�! 
)&(&��R�'� ���'�!�# ��::�5# ��%) (!<$�-
(Q����= < 5&(�!��% ���'�!9���'(!%. W!�-
��?��� ����'!��� ��*�: ��)(!%��Q����= 
��J!(�'!(��* <(�<��� ���'�!:�!:�� < GaAIAs 
:!�=+�K 18%. �(� )!:���?!%# )�:��R&��� 
&�&(+�/ ��)(!%��Q����= � :���� ���'&%� 
����'!��� ��*�: ��)(!%��Q����= <��$#K'��= 
������:!� ��J��$&��= ����:# :! �&)(=%!-
<!��!+!. 

�#''K��� )(!+(&� # �'�!(&��� ���!�!-
&9&�'����* ���'�!:�!:�� !J#%!��&��� (!<-
(!J�!Q �!�!/ '&*�!�!+�/: &)�'��������!+! 
��(!R#����= J�+�'!?�(!��* +&'&(!�'(#�'#( 
%&'!:!% %&'��!!(+���5�!+! *�%�5�!+! ���#-
#%�!+! ���&�&��= (MOCVD). �(� ���!-
(��'���� 8�K/ '&*�!�!+�/ ��'!'�& )�:��R&��= 
���'�!�!/ ��::�5� � :��)�<!�� &�&(+�� 1,92- 
2,16 &� (5&(�!���-$!�'!-<&�&��� :��)�<!� 
�)&�'(� < gmax = 575-640 �%) J#�! :!�=+�#'! # 
(&<#��'�'� �'�!(&��= J�+�'!)(!*�:��* )!-
:�����* +&'&(!�'(#�'#( # ���'&%� AIGaln =� 
�� )�:���:8� GaAs, '�� � �� )(!<!(�� 
)�:���:8� Ga. �& <'K:����= K )(=%!<!���% # 
:��)�<!�� &�&(+�� 1,9-2,26 &�. �(� �'�!(&��� 
�'(#�'#( AIGaln �� )(!<!(�� )�:���:8� Ga 
J#�� <��'!�!���� '&*�!�!+�= 9�<�5�!+! <'K:-
����= �'(#�'#(� AIGaln # %��8� ���#5&�!/ 
)�:���:�� GaAs �< )���'��!Q Ga )(� �)���� 
'���# � '&%)&(�'#(�. �(��'(�� �'(#�'#(� 
)(&:�'���&��� �� (��. 1. �'(#�'#(� ���'�!-
:�!:� < %�!$����%� ����'!��%� =%�%� =��=K 
�!J!Q :!��'� ����:��� «)�(�+». �� ��)9�-
(!��� )�:���:8�, )���= J#9&(�!+! ?�(# Al 
('!�R��!Q 30 �%), ��(!R&���  ?�( n-Ga:Si 
(4 %�%). �!'�% �:& ��'����� �&�&+!����� 
?�(, R! ����:�K'��= < )'='� ����'!��* =%, R! 
5&(+#Q'��=, InxGa1-xN (3-4 �%) � J�('K(�� GaN 
(4-5 �%). �9&�'���� ?�(��� <�J!(!�&�!/ 
<!�� ����'!��* =% InxGa1-xN ��:)!��:�K 
��)(!%��Q����Q ��: J����'�!/ :! $!�'!/ 
!J���'� �)&�'(# (450-580 �%), =�R! ����: 
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��'���!+! ?�(# <%��QK'��= � %&$�* x = 0,2-
0,4; �!�� <��&$�'� � ��: '!�R��� d. 
Y!<'�?!����� ��R& J�('K(��� ?�(!�!<!���� 
?�( p-Al0.1Ga0.9N:Mg (100 �%) ��$&�'#K :�(�� 
� #<+!:$#K  o(�'�# < o(�'�!Q �&(*��!+! ?�(# 
p-Ga:Mg (0,5 %�%), �� =��� ���&�&��� 
%&'��&��� �!�'��' Ni-Au. 
(#+�� %&'��&��� 
�!�'��' (Ti-Al) < ��$��% ?�(!% n-Ga 
�'�!(QK'��= )���= <'(���Q����= 5��'��� 
�'(#�'#(�. 

W!���?��� ����'!��� ��*�: ��)(!%�-
�Q����= �'(#�'#(� AlGalnP/GaAs <��*!-
:�'��= � :��)�<!�� 5-7%. 
�= �'(#�'#( 
AlGalnP/GaP e�� <��5�! ��R& � :!�=+�K 23,7% 
)(� gmax = 635,6 �%. - )(!%���!�!%# 
��(!J��8'�� e�� �'(#�'#( AlGalnP/GaP ����-
:�K 10-12%. ������:!� <J���?&��= <��5&��= 
��:�!��!/ 9#��8�/ ��:�!�'� ���'�!�� ��::�5� 
���'�!:�!:�� # $!�'!-5&(�!�!%# :��)�<!�� 
�)&�'(# <(!�'�K :! 20 �%/�' (�'(#�'#(� 
GalnAIP/GaAs) � :! 30 �%/�' (�'(#�'#(� 
GalnAIP/Ga). �����%����& <��5&��= ���'�!-
�!/ ��::�5� �����! 50,3 �%/�' )(�  

gmax = 607,4 �%. ��&(+�= ��)(!%��Q����= 
��<��5�K'��= �)����:�!?&��=% AI � Ga #  
(AlxGa1-x)0,5ln0,5P. �(� * = 0,2 �)!�'&(�+�K'��= 
5&(�!�!-$!�'!+�(=5& ���'���=, )(� * = 0,35 – 
$!�'& ���'���=. �� !��!�� �'(#�'#( AIGaln 
�'�!(&�� ���!�!&9&�'���� ���'�!:�!:� � 
5&(�!�!-$!�'!+�(=5�� (gmax = 620-645 �%), 
$!�'��  (gmax = 590-594 �%) � $!�'!-<&�&��� 
(gmax = 575 �%) !J���'=* ��:�%!+! �)&�'(#. - 
J���? �!(!'�!*����!��� !J���'� ��)(!%��Q-
����= &9&�'�����'� �'(#�'#( AIGaln <��-
$#K'��= ������:!� ��J��$&��= ����:# <'K:-
����= :! �&)(=%!<!��!+!. 

��+�'!?�(!�� +&'&(!�'(#�'#(� �� !��!-
�� ��'(�:��* <'K:���� %&'!:!% MOCVD :�= 
�'�!(&��= ���'�!:�!:�� �< ����% � <&�&��% 
���'���=% �)&(?& !:&($�� {. ����%#(� [3]. 
��% !'(�%��� )!:����� +&'&(!�'(#�'#(� � 
���'&%� n-Ga/n-lnxGa1-x/p-AIGa < �&�&+!���!Q 
��'���!Q !J���'Q # ��:� !:��!5�!/ ����-
'!�!/ =%� InxGa1-XN ((��. 2). 
!�R��� 
��'���!/ !J���'� }30 �. 

 
 

 
 


$�. 2 7�('&� �&���'&$�#')�**+$% 2#$�����&: 1– �� '��'&� InGaN, 
2– �� '��'&� AlGaInP 

 
��R! # ��R&!)������ �'(#�'#(� �%��' 

In � ��'����� !J���'� lnxGa1-XN J��<��! :! 
0, '! !:&($#K%! �J! #��'(�9�!�&'!�& 
��)(!%��Q����= (gmax = 375-400 �%), �J! 
9�!�&'!�& ���'���= (gmax = 400-455 �%). �(� 
�&��5��� * = 0,2 !:&($#K%! ���K ���'���= < 
gmax = 455-485 �%, )(� * = 0,45 !:&($#K%! 
<&�&�& ���'���= < gmax = 505-530 �%. 
�'(#�'#(� ��(!R#Q'��= �� ��)9�(!��� )�:-
���:8� (AI2O3), R! )(!<!(� :�= ��)(!-
%��Q����=, =�& +&�&(#K'��=, R! '��!$ �)(�=K 

)�:��R&��Q <!���?��!/ !)'�5�!/ &9&�'��-
�!�'� ���'�!:�!:��. 

W!���?��� ����'!��� ��*�: ��)(!%��Q-
����= :!�=+�K %����%#%# � ����!-<&�&��� 
!J���'� �)&�'(# (hv = 2,3-2,7 &�). �(� �'(#%� 20 
%� )(� gmax = 470 �% (���K ���'���=) e�� :!�=+�K 
14%, � )(� gmax = 525 �% (<&�&�& ���'���=) e�� = 
11%. �(� <��$&��� )(=%!+! �'(#%# :! 1 %� e�� 
# ����!-<&�&��� !J���'� �)&�'(# )�:��-
R#K'��= :! 18%, � )(� Jnp = 0,1 %� e�� :!�=+�K 
21%. � #��'(�9�!�&'!��� !J���'� �)&�'(# 
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(gmax = 375 �%) e�� :!�=+�K 7% )(� Inp = 20 %� � } 
9% )(� Inp = 1 %�. �! ���'�!��� ��::�5� 
���'�!:�!:� <&�&�!+! � ����!+! ���'���= < 
InGa (37 �%/�' )(� Inp = 20 %� � } 60 �%/�' )(� 
Inp = 1 %�) )&(&�&(?#Q'� ��%)� (!<$�-
(Q����= # 2-3,5 (�<� � ��J��$�Q'��= :! 
���'�!�!/ ��::�5� �Q%��&�8&�'��* ��%) (60-
80 �%/�').  

 
�$��'&2$ 

�#5����� (��&�� '&*�!�!+�/ J�+�'!-
�!%)!�&�'��* ��)��)(!��:����� �3�5 :!<�!-
�=K �'�!(Q��'� J�+�'!&�&%&�'��  ���'�!:�!:�� 
� ��<&(�� �'(#�'#(� < J&<��55Q :���(&'��* 
�)&�'(�� � �%#+, R! %!$#'� +&�&(#��'� 
�#8������ �)&�'( # ?�(!�!%# :��)�<!��. 
��� 
'&*�!�!+�/ �'�!(&�� � �&�'(� !)'!&�&�'(!�-
��* '&*�!�!+�� �
� %��(!)(���:�� (%. ����).  
���J���?�� ��'&(&� :�= 9!'!%&:�8��� )(&:-
�'���=Q'� ���'�!:�!:�� �'(#�'#(�, ����'!�!-
(!<%�(�� �'(#�'#(� < RGB-���'&<!% J��!+! 
�)&�'(# �J! %#��'��)&�'(����� !:�!5�)!�� 
:$&(&��. �(� 8�!%# � (&����!%# %��?'�J� 
5��# <� :!)!%!+!Q )(!+(�%#������* %��(!-
�*&% %!$�� �&(#��'� ��9!(%�8����%� 
)�(�%&'(�%� '� )�(�%&'(�%� )!'#$�!�'� 
:�!:��* :$&(&�. 

���J���? )&(�)&�'���� :�= <��'!�#-
����= � J�!%&:�5��� )(��'�8� K %#��'�-
�)&�'(����� !:�!5�)!�� ���'�!:�!:� �� !��!�� 
J�+�'!�!%)!�&�'��* ���!�'(#�'#( � ���'&%�  
AlGaInNPAs. 

�!(=: < '���%� '&*�!�!+�=%� =� �
, 
'�� � �
 K �!��#(&�'�!�)(!%!$��%� 
:$&(&��%� ��)(!%��Q����= :�= 9!'!'&(�)�/. 
	��!��!Q )&(&��+!Q �
 K ��<��� ��('��'�, 
?�(!��� �)&�'(������ :��)�<!� '� ��:�!��� 
)(!�'!'� �!��'(#�8�/, R! :!<�!�=Q'� �'�!-
(Q��'� +�#5�� )!��*(!%�� %�'(�5�� )(��'(!/ 
�< �&���!Q �������'Q ��)(!%��Q��5��, =�� 
<:�'�� !)(!%��Q��'� �&���� )�!R� !J’K�'� 
(�!�=(�/ '� ��.). ���J���?�� � -�(�/�� 
��!('�%&�' %�'(�5��* �
 ��(!J�� :�= 9!'!-
%&:�8��� )(&:�'���&��� # �!()!(�8�/ «��<&( 
� <:!(!�’=»  (%. >�(���).    


! )&(&��+ �
 ��: �
, � )&(?# 5&(+#, 
���: ��:�&�'� ���!�� ��)(���&���'�, &9&�'��-
���'� #<+!:$&��= �< �!�!�!���%� ���'�!-
�!:�%� '� +#�'��# )!'#$�!�'� ��<&(�!+! ��-
)(!%��Q����=, � '��!$ �(�R� *�(��'&(��'��� 
(!J!'� � �%)#����!%# (&$�%� ('�J�. 1).  

���<��� !�!J���!�'� �
 (&���<!���� # 
(!<(!J�&�!%# �� J�<� ��
- :�!�������!%# 
(�1 = 660 �% '� �2 = 850 �%) 8�9(!�!%# 
)(��'(!/ «Quantron-laser». �(��'(�� )(�8QK 
�< �!�!�!���% ���'(#%&�'�(�K%, =��� ��+!-
'!��=K'��= )�:)(�K%�'�!% «�!'!���� ��Q�» 

(%. �&(����). 	�!J�����'Q «Quantron-laser» K 
<%��� +��J��� %!:#�=8�/, %!$�����'� !:�!-
5���!/ (!J!'� :�!* �
 '� ���!�� '!5���'� 
<%��� 5��'!'� +&�&(�8�/ (��: 0,1 �8 :! 10 
��8), =�� <�J&<)&5#K'��= ���!(��'���=% 
�#5���!/ &�&%&�'�!/ J�<� ()(!+(�%!����* 
�!+�5��* ��'&+(�����* �*&%).   

 
���"#���#� 

 
1. �����< ����'��!�'&� ��<&(��* '� ��)��-

)(!��:���!��* :$&(&� :�= 9!'!'&(�)�/ / �.�. 	���-
�����, �.�. ����!�, �.�. 
#$�������, �.�. ��-
�&��! // ��'&(���� XXXII �&$:#��(!:�!� 
��#5�!-)(��'�5&��!� �!�9&(&�8�� «�(�%&�&��& 
��<&(!� � %&:�8��& � J�!�!+��» (�#(<#9, 7-10 
!�'=J(= 2009 +.). – >., 2009. – �. 194 - 196. 

2. ��!%&:�5�� !)'��!&�&�'(!��� ��9!(%�-
8���� ���'&%� � �)�(�'�, �.3 / �.�. �!$&%’=�!, 
W.�. �!'(�, W.�. ����'Q� '� ��. // ��<&(�� J�!-
%&:�5�� ���'&%�: ���5������ )!��J���. – ���-
��8=: �

-, 2000. – 143 �. 

3. 	�������� �.�. ��'&+(�����= !)'!��&�-
'(!����.. – �.: ��#�� � '&*����, 1977. – 248 �. 

4. 	������� �.�. �!�%�5&���& ���!'&*�!-
�!+�� �!<:���= +&'&(!+&���* ��9!(%�8!���* 
�(&: // 
&*�!�!+�/ �'�!(&��= )&(�)&�'����* 
�!%)’Q'&(��* <��!J�� '� ���'&% < ���!(��'���=% 
�!��'��!/ &�&%&�'�!/ J�<�. – �., 2000. 

5. 	������� �.�. �&�&(�8�= J&�!+! �<�#-
5&��= � ���!�'(#�'#(�* %�!+!�!%)��&�'��* 
)!�#)(!�!:���!� / �.�. 	�������, �.�. �&(-
J�8���, �.�. �=*!��. – �����8�, 2000. 

6.  	������� �.�. ���!'&*�!�!+�� <!��!� 
��$&�&(�� ��<&(!�, ��&'!:�!:!� � 9!'!)(�&%-
���!� / �.�. 	�������, �.�. �&(J�8���. – 
�����8�, 2000. 

7. �!$&%’=�! �.�. 	)'!&�&�'(!��� �*&%!-
'&*���� / �.�. �!$&%’=�!, �.�. ����!�, �.�. 
�(-
�!������. – �����8=: ��
-, 2008. – 215 �. 

8. ����!� �.�. �&(�)&�'��� (!<��'�# 
J�!%&:�5�!/ !)'��� # )(!J�&%� �!%)�&���!+! 
:��+�!�'#����= '� '&(�)�/ �Q:��� / �.�. ����!�, 
�.�. �!(!J!�, �.�. ����? // ��'&(���� �V 
��$��(!:�!/ ��#�!�!-)(��'�5�!/ �!�9&(&�8�/ 
«��'#����� )�'���= '� !(+���<�8���!-)(��!�� 
<���:� �)��(!J�'��8'�� -�(�/�� '� ��Y # �9&(� 
���!��* '&*�!�!+��» (��/�, 10 $!�'�= 2007 (.). – 
�., 2007.  

9. ����!� �.�. �����< %&'!:�� (!<)!�-
�Q:$&��= ��)(!%��Q����= � J�!�!+�5��* �&(&-
:!��R�* �� !��!�� <��'!�#����= %&'!:# �!�'&-
��(�! / �.�. ����!�, 
.�. �!<�!�����, �.�. 

#%&��! // 	)'��!-&�&�'(!��� ��9!(%�8���!-
&�&(+&'�5�� '&*�!�!+�/. – 2008 – �2(16) – �.139-
144.  

10. ��'&�' � 43610 UA. ��� � 61 � 3/06. 
	)'��!-&�&�'(!���� )(��'(�� :�= 9!'!'&(�)�/ 
!�� / �.Y. ���:��, �.�. ����!�, �.�. ���:��, 
�.�. �����!. (� u 2009 02604; W�=��. 23.03.2009; 
	)#J�. 25.08.2009. – �Q�. � 16). – 4 �. 



�������� �	
	��
�����                                                               CLINICAL PHOTOMEDICINE  

�	
	��	�	��� � �	
	��
�����, 1, 2 ’2010 109

         ��W��	-
�>����� 	��	��                 PHYSICS FND ENGINEERING IN   
�	
	��	�	��b 
� �	
	��
�����         PHOTOBIOLOGY AND PHOTOMEDICINE  

'(')*+ * /35:/3�%*�; /5*&3(3(*< )'+35(;= * :�3%>�*>�(;= *:%>?(*�>� 
*+)�?3(*< (' ��'(%>�>-5'+&35(;= :%5��%�5'= �)< @>%>&3�*A*(; 

�.*. >��
����, :.�. /�����, :.3. %���
����, >.:. ����
���� 
A�
	� ��	�B���	��

C� 	��
������, 

04136 �����
�, �. ����, ��. :����
�-:���$���, 3; 
��

�$��� 
�$��
���
C� 	��
�!����� �
������	�	, ��#���� ��H�� #����� � #�	�
���, 

�����
�, �. ��

�$�, =����
�$���� "����, 95, 
E-mail: psv@vstu.vinnica.ua 

 
� ����	� ����
���������
� ���	��
�� �����	�� ��	�B���	��

C� 	��
������, � !��	
��	�, 

����������
����C� �����
C� � ���	�����
C� ��	�!
���� ����!�
��, �������
 �� ����
�	���
C� �
����, 
������
� �������	��
��	� �����
�� ���	�����!��H�� ���
	���-������
C� ��	����	���	�� � �� 
����
��"��� �����
�
�� � #�	��������� � #�	�����$�
�. 

����
��
 	���
: ���
	���-������
C� �	���	��C, �����C, ���	�����
C� ����!�	���, #�	�	������, 
#�	���������. 

 
 

ANALYSIS AND PROSPECTS OF APPLICATION LASER AND LIGHTDIOD SOURCES OF RADIATION ON 
QUANTUM-SIZES STRUCTURES FOR PHOTOMEDICINE 
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Development of optoelektronic technologies status is analysed in this work, in particular, semiconductor 

lasers and lightdiod sources of radiation, their comparative analysis is conducted, shown perspektiv of creation of 
light emitting quantum-sizes geterostruktur and their further application in photobiology and photomedicine.  
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