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PACS: 21.10.-k; 21.60.-n
�¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö É¥μ·¨Ö  Éμ³´μ£μ Ö¤· : ´Ê±²μ´Ò ¨ ³¥§μ´Ò. ˆ¸Éμ±¨. ‘μ¢·¥³¥´´μ¥
¸μ¸ÉμÖ´¨¥. ’¥´¤¥´Í¨¨. ‘ ¢ÊÏ±¨´ ‹. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· .
2015. ’. 46, ¢Ò¶. 6. ‘. 1583.

Ÿ¤¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó μ¡μ²μÎ¥± (ŸŒ�) ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° μ¸´μ¢μ¶μ² £ ÕÐÊÕ ³μ¤¥²Ó
É¥μ·¨¨ Ö¤· . �  ´ Î ²Ó´μ° ¸É ¤¨¨ ŸŒ� · §¢¨¢ ² ¸Ó ´  ¡ §¨¸¥ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥· ,
¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶μÉμ³Ê, ÎÉμ ´  ÔÉμ³ ÔÉ ¶¥ ¡Ò²μ ´¥Ö¸´μ, ¸ ± ±¨³¨ ³ É·¨Í ³¨ „¨· ± 
¤μ²¦´Ò ¡Ò²¨  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ÉÓ¸Ö · §²¨Î´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ (·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ£μ) ¶μÉ¥´Í¨ ² 
³μ¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥±. ‚ ´ Î ²¥ 1970-Ì ££. ¡Ò²  · §¢¨É  μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  Ê· ¢´¥´¨¨ „¨· ± 
·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö ¢¥·¸¨Ö ŸŒ�; ³¥§μ´´Ò¥ ¶μ²Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö £² ¢´Ò³¨ ¨´£·¥¤¨¥´É ³¨ ·¥-
²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° Ö¤¥·´μ° ³μ¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥± (�ŸŒ�). �ŸŒ� ¢±²ÕÎ ¥É ³¥§μ´´Ò¥ ¶μ²Ö ¸
· §²¨Î´Ò³¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´Ò³¨ É· ´¸Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨ (¸± ²Ö·,
4-¢¥±Éμ· ¨ É. ¤.); ÔÉ¨ ¸¢μ°¸É¢  ¶μ¤Î¥·±¨¢ ÕÉ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ (¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì) ³¥§μ´´ÒÌ
¶μ²¥° ¶·¨ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨ÖÌ ‹μ·¥´Í . �ÉμÉ Ë ±É Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´Ò³ Ê± § -
´¨¥³ ´  Éμ, ÎÉμ É¥μ·¨Ö Ö¤·  ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ°,   ¡ §¨¸μ³ É¥μ·¨¨ ¤μ²¦´μ
¡ÒÉÓ Ê· ¢´¥´¨¥ „¨· ± .

’ ¡². 7. ˆ². 6. 	¨¡²¨μ£·.: 161.

PACS: 98.80.Cq
�¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ¢ ±μ´Ëμ·³´μ° ±μ¸³μ²μ£¨¨. Œ¨·μ´μ¢ ‘. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´-
É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2015. ’. 46, ¢Ò¶. 6. ‘. 1648.

�¡§μ· ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ³¥Ì ´¨§³ ³ £¥´¥· Í¨¨ ¨ ¸¢μ°¸É¢ ³ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ¢ ³μ¤¥²ÖÌ · ´-
´¥° ‚¸¥²¥´´μ° ¸ ±μ´Ëμ·³´μ° ¸¨³³¥É·¨¥°, Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö  ²ÓÉ¥·´ É¨¢ ³¨ ¨´Ë²ÖÍ¨¨.
‚ É ±¨Ì ³μ¤¥²ÖÌ ¶μ¤·μ¡´μ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¸¢μ°¸É¢  ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ¸± ²Ö·´ÒÌ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°:
¸¶¥±É· ³μÐ´μ¸É¨, ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö  ´¨§μÉ·μ¶¨Ö ¨ ´¥£ Ê¸¸μ¢μ¸ÉÓ,   É ±¦¥ ¸¢μ°¸É¢  ¶¥·-
¢¨Î´ÒÌ £· ¢¨É Í¨μ´´ÒÌ ¢μ²´.

ˆ². 7. 	¨¡²¨μ£·.: 82.

PACS: 29.20.db
ˆ´¦¥±Í¨Ö ¨ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¨μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ Ì ¸ Ô²¥±-
É·μ´´Ò³ μÌ² ¦¤¥´¨¥³. ‘Ò·¥¸¨´ …. Œ. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ
Ö¤· . 2015. ’. 46, ¢Ò¶. 6. ‘. 1702.

„²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¨μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ Ì ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¤-
´μ° ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´´ÒÌ ¸Ì¥³ ¨´¦¥±Í¨¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸Ì¥³  ¸ Ô²¥±É·μ´-
´Ò³ μÌ² ¦¤¥´¨¥³ ¨ ´ ±μ¶²¥´¨¥³. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ Ëμ·³¨·Ê¥³ÒÌ ¨μ´-
´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢·¥³¥´¥³ ¦¨§´¨ ¨μ´μ¢ ¢ ¸¨´Ì·μÉ·μ´¥ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ
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¨Ì μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö. ”μ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¢Ò¸μ±μ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ μÌ² ¦¤¥´´ÒÌ ¨μ´-
´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ μ£· ´¨Î¥´μ ¨Ì ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓÕ, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¥° ± §´ Î¨É¥²Ó´μ³Ê ¸´¨¦¥´¨Õ
¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ¨μ´μ¢. ‚ · ¡μÉ¥ μ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ¨ · ¸Î¥Éμ¢ ¨´¦¥±Í¨¨ ¨ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ¢Ò¸μ±μ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¨μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¤²Ö
¸¨´Ì·μÉ·μ´μ¢ c Ô²¥±É·μ´´Ò³ μÌ² ¦¤¥´¨¥³.

’ ¡². 1. ˆ². 30. 	¨¡²¨μ£·.: 32.

PACS: 29.20.dg
Šμ³¶ÓÕÉ¥·´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ±μ³¶ ±É´μ£μ ¨§μÌ·μ´´μ£μ Í¨±²μÉ·μ´ . ‘³¨·´μ¢ ‚. ‹.
”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2015. ’. 46, ¢Ò¶. 6. ‘. 1739.

�·¨¢¥¤¥´μ μ¶¨¸ ´¨¥ ³¥Éμ¤μ¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ±μ³¶ ±É´μ£μ ¨§μ-
Ì·μ´´μ£μ Í¨±²μÉ·μ´ . � ¸¸³μÉ·¥´Ò μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨¥ ÔÉ ¶Ò  ´ ²¨§  ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´μ° Ê¸É ´μ¢±¨. �¶¨¸ ´´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¡ §¨·ÊÕÉ¸Ö ´  É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì μ¸´μ¢ Ì Í¨±²μÉ·μ´-
´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ § É· £¨¢ ÕÉ ´ ¨¡μ²¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ ¸μ§¤ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ
¶·μ¥±É  ±μ³¶ ±É´μ£μ Í¨±²μÉ·μ´ . ƒ² ¢´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¥´μ  ´ ²¨§Ê ¤¨´ ³¨±¨ Î -
¸É¨Í, Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¨ ·¥ ²¨¸É¨Î´μ° μÍ¥´±¥
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶μ²ÊÎ ¥³μ£μ ¶ÊÎ±  Î ¸É¨Í. ‚ ¸É ÉÓ¥ μ¶¨¸ ´  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸μ§¤ -
´¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨,  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶μ¸μ¡Ò μÍ¥´±¨
¶ · ³¥É·μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨ μ¸´μ¢´Ò¥ ¶·¨¥³Ò Î¨¸²¥´´μ£μ  ´ ²¨§  ¤¨´ ³¨±¨ Î ¸É¨Í.

ˆ². 8. 	¨¡²¨μ£·.: 39.

PACS: 29.20.Ba; 29.25.Dz
“¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± Ô¶¨É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. ’ ¸± ¥¢ ‘. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2015. ’. 46, ¢Ò¶. 6. ‘. 1770.

�·¥¤¸É ¢²¥´ μ¡§μ· ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö · §¢¨É¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨-
±μ¢ Ô¶¨É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ¡μ·-´¥°É·μ´μ§ Ì¢ É´μ° É¥· ¶¨¨ Å ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ°
³¥Éμ¤¨±¨ ²¥Î¥´¨Ö §²μ± Î¥¸É¢¥´´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥°. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¥´μ ¨¸ÉμÎ´¨±Ê
Ô¶¨É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ´μ¢μ£μ É¨¶  Ê¸±μ·¨É¥²Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í Å
Ê¸±μ·¨É¥²Ö-É ´¤¥³  ¸ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¨§μ²ÖÍ¨¥° ¨ ²¨É¨¥¢μ° ´¥°É·μ´μ£¥´¥·¨·ÊÕÐ¥° ³¨-
Ï¥´¨. �μ± § ´μ É ±¦¥, ÎÉμ ¸μ§¤ ´´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¸μ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³¨ ³¨Ï¥-
´Ö³¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ £¥´¥· Í¨Õ ¡Ò¸É·ÒÌ ¨ ³μ´μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·μ´μ¢,
·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ¨ ³μ´μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì γ-±¢ ´Éμ¢, α-Î ¸É¨Í ¨ ¶μ§¨É·μ´μ¢.

’ ¡². 7. ˆ². 27. 	¨¡²¨μ£·.: 174.


