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PACS: 25.70.Jj; 24.10.-i; 24.60.-k
Š¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ, ¤¥²¥´¨¨ ¨ μÉ±·ÒÉÒÌ
±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì. ‘ ·£¸Ö´ ‚. ‚., Š ´μμ±μ¢ ‡., �¤ ³Ö´ ƒ. ƒ., �´Éμ´¥´±μ �. ‚. ”¨-
§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2010. ’. 41, ¢Ò¶. 2. ‘. 329.

ˆ§ μ¡μ¡Ð¥´´ÒÌ ´¥³ ·±μ¢¸±¨Ì Ê· ¢´¥´¨° ‹ ´¦¥¢¥´  ¢Ò¢¥¤¥´Ò ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¤¨ËËÊ-
§¨μ´´Ò¥ Ê· ¢´¥´¨Ö c É· ´¸¶μ·É´Ò³¨ ±μÔËË¨Í¨¥´É ³¨, § ¢¨¸ÖÐ¨³¨ Ö¢´μ μÉ ¢·¥³¥´¨.
�μ²ÊÎ¥´Ò μ¡μ¡Ð¥´´Ò¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨μ´´μ-¤¨¸¸¨¶ É¨¢´Ò¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ¨  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥
Ëμ·³Ê²Ò ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ É·¥´¨Ö ¨ ¤¨ËËÊ§¨¨ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì.
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò  ¸¨³¶ÉμÉ¨±¨ É· ´¸¶μ·É´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¨ ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ËÊ´±-
Í¨°. ˆ§ÊÎ¥´  ¶·μ¡²¥³  μ¸² ¡²¥´¨Ö ±μ··¥²ÖÍ¨° ¢ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¤¨¸¸¨¶ É¨¢´ÒÌ ¸¨¸É¥-
³ Ì. �·μ¢¥¤¥´ ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¤¨ËËÊ§¨μ´´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ £ ·³μ´¨Î¥¸±μ£μ
¨ ¶¥·¥¢¥·´ÊÉμ£μ μ¸Í¨²²ÖÉμ·μ¢. ˆ§ÊÎ¥´  ·μ²Ó ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ ¶·¨
¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ Î¥·¥§ ¶ · ¡μ²¨Î¥¸±¨° ¡ ·Ó¥·. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ´¥³ ·±μ¢¸±μ° ¤¨´ ³¨±¨ ´ °-
¤¥´Ò ´ ¡μ·Ò ¤¨ËËÊ§¨μ´´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì Î¨¸ÉμÉÊ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢
²Õ¡μ° ³μ³¥´É ¢·¥³¥´¨. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³ ¸É¥·-Ê· ¢´¥´¨Ö ¤²Ö ¶·¨¢¥¤¥´´μ° ³ -
É·¨ÍÒ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¤²Ö μÉ±·ÒÉÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨§ÊÎ¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ · §´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢
É· ´¸¶μ·É´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ´  ¸±μ·μ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  ¨§ ³¥É ¸É ¡¨²Ó´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö.
� §¢¨ÉÒ° ¶μ¤Ìμ¤ ¶·¨³¥´¥´ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ § Ì¢ É  ´ ²¥É ÕÐ¥£μ
Ö¤·  Ö¤·μ³-³¨Ï¥´ÓÕ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¡μ³¡ ·¤¨·μ¢±¨ μ±μ²μ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· . ‘ -
³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´Ò³ μ¡· §μ³ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¤¨¸¸¨¶ Í¨¨ ¨ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ´  ÔÉ¨
¶·μÍ¥¸¸Ò. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · ¸Î¥É´ÒÌ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° § Ì¢ É , Ê¸·¥¤´¥´´ÒÌ ¶μ ¢¸¥³
μ·¨¥´É Í¨Ö³ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ Ö¤· -¸´ ·Ö¤  ¨²¨ Ö¤· -³¨Ï¥´¨, ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö
¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ μ¸É É±μ¢ ¢  ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö.

ˆ². 43. 	¨¡²¨μ£·.: 155.

PACS: 34.50.-S; 61.80.Lj; 61.80.-x
‘¢μ°¸É¢  Ëμ¸Ë¨¤  ¨´¤¨Ö ¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨° ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ-
´ ³¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°. „¨¤Ò± �. �., • ²¨² �. ‘. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨
 Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2010. ’. 41, ¢Ò¶. 2. ‘. 434.

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¨§³¥´¥´¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨ μ¡Ñ¥³´ÒÌ
¸¢μ°¸É¢ ³μ´μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ Ëμ¸Ë¨¤  ¨´¤¨Ö, ± ± ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¡¥§¤¥Ë¥±É´μ£μ, É ± ¨
¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ μ¡²ÊÎ¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 25 ŒÔ‚, ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨μ-
´ ³¨ 86Kr (253 ŒÔ‚) ¨ 197Au (200 ŒÔ‚) ¤μ · §²¨Î´ÒÌ Ë²Õ¥´¸μ¢. „²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¨§³¥´¥´¨° ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö, É ±¨¥ ± ± ¸± ´¨·ÊÕÐ Ö Ô²¥±É·μ´´ Ö (‘�Œ),  Éμ³´μ-¸¨²μ¢ Ö (�‘Œ) ¨ ¶·μ-
¸¢¥Î¨¢ ÕÐ Ö ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö (��Œ),   É ±¦¥ ·¥§¥·Ëμ·¤μ¢¸±μ¥
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μ¡· É´μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ (POP). �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸ ¤ ´´Ò³¨
¤·Ê£¨Ì  ¢Éμ·μ¢. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨§³¥´¥´¨° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³μ´μ±·¨¸É ²²  InP,
μ¡²ÊÎ¥´´μ£μ ¨μ´ ³¨ 86Kr ¢Ò¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨ ¨ Ô²¥±É·μ´ ³¨, ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¨§³¥´¥-
´¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ InP ¨μ´ ³¨ ´μ¸ÖÉ ¸²μ¦´Ò° Ì · ±É¥· ¨ μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò ¶·μÍ¥¸¸ ³¨
´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¶Ò²¥´¨Ö. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¤¢Ê±· É´μ μ¡²ÊÎ¥´´Ò¥ Ô²¥±É·μ´ ³¨ ¨ ÉÖ-
¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¸²μ¨ InP ¨ GaAs · ¸¶ÊÌ ÕÉ ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ É·¥Ð¨´
¨ · §²μ³μ¢ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨. �  μ¡²ÊÎ¥´´μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ³μ-
´μ±·¨¸É ²²Ò, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ¸μ¡μ° ´ ´μ- ¨ ³¨±·μ±·¨¸É ²²¨ÉÒ InP.
�¡´ ·Ê¦¥´´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¢ InP ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¡¸Ê¦¤¥´Ò ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ³μ¤¥²¥°,
μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´  ·μ²¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó Ô´¥·£¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢Ò¸μ-
±μ° Ô´¥·£¨¨.

’ ¡². 4. ˆ². 60. 	¨¡²¨μ£·.: 176.

PACS: 27.70.+q; 27.80.+w; 25.85.Ge
‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ μ¶¨¸ ´¨Ö ¤¥²¨³μ¸É¨ ¤μ ±É¨´¨¤´ÒÌ ¨  ±-
É¨´¨¤´ÒÌ Ö¤¥·. ‘¢¨·¨´ Œ.ˆ. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2010.
’. 41, ¢Ò¶. 2. ‘. 522.

� ¸¸³μÉ·¥´ Ï¨·μ±¨° ±·Ê£ ¢μ¶·μ¸μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ μ¶¨¸ ´¨¥³ ¤¥²¨³μ¸É¨ ¤μ ±É¨-
´¨¤´ÒÌ Ö¤¥·: μ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ § ÉÊÌ ´¨Ö ·μÉ Í¨μ´´μ£μ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¶²μÉ´μ¸É¨ Ê·μ¢´¥°
μÉ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ Ö¤¥·, Ô³¨¸¸¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢μ ¢Éμ·ÊÕ Ö³Ê ¶μ-
É¥´Í¨ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨, ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ÔËË¥±É Ì ¨ ¤·. “Î¥É ¨Ì Ê¸É· ´¨²
´¥¤μ¸É É±¨ ¶·¥¦´¥£μ  ´ ²¨§  ¨ ÊÉμÎ´¨² ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¡ ·Ó¥· Ì ¤¥²¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨
160 � A � 215, ¸²Ê¦ ÐÊÕ É¥¸Éμ³ ¤²Ö Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥° ³ ¸¸ ¨ Ô´¥·£¨¨
Ö¤¥·. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ ¤¥²¨³μ¸É¨ ¨
Ê£²μ¢μ°  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤²Ö ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ ¨  ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ É¨¶μ¢ ¤¥²¥´¨Ö
Ö¤¥· ¢ · °μ´¥ Ra ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ¨Ì · §²¨Î¨¥ ¢ ¶μ·μ£ Ì ¨ ¸¨³³¥É·¨¨ ¸¥¤²μ¢ÒÌ Ëμ·³,
±μÉμ·Ò¥ μ¦¨¤ ÕÉ¸Ö ¸μ£² ¸´μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³. �¶¨¸ ´¨¥ ¸¥Î¥´¨° ¤¥²¥-
´¨Ö  ±É¨´¨¤´ÒÌ Ö¤¥· ´¥°É·μ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° En ¤μ 20 ŒÔ‚ ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¢ · ³± Ì
¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¨. ‚ μ¶¨¸ ´¨¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ Ô´¥·£¨¨ ¤¥-
Ëμ·³ Í¨¨ ¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ê·μ¢´¥° ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ Ö¤¥·, μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´  ·¥ ²¨¸É¨Î¥¸±¨Ì
¸¶¥±É· Ì μ¤´μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°. �·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ´¥°É·μ´μ¢ En > 20 ŒÔ‚
· ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¢²¨Ö´¨¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢. ‚±²ÕÎ¥´¨¥ Ö¤¥·´μ£μ É·¥´¨Ö ¶·¨
· ¸Î¥É¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ¨§³¥´Ö¥É ¥£μ ¢¥²¨Î¨´Ê ¨ Ï ´¸μ¢ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ
¸μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨³ μ¶¨¸ ´¨¥³.

’ ¡². 5. ˆ². 28. 	¨¡²¨μ£·.: 168.

PACS: 34.80.Dp; 03.65.Nk; 34.10.+x
�μ·´μ¢¸±¨° ·Ö¤ ¢ É¥μ·¨¨ ¨μ´¨§ Í¨¨  Éμ³  Ô²¥±É·μ´´Ò³ Ê¤ ·μ³. ˜ ¡²μ¢ ‚. ‹.,
‚¨´¨Í±¨° �. ‘., �μ¶μ¢ �.‚., —Ê²ÊÊ´¡  É · �., ŠÊ§ ±μ¢ Š. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2010. ’. 41, ¢Ò¶. 2. ‘. 607.

„ ´μ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ É¥μ·¨¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ±¢ ´Éμ¢ÒÌ Î ¸É¨Í ´  ¸²ÊÎ ° ¨Ì
±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. �μ¸±μ²Ó±Ê ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥  ³¶²¨ÉÊ¤  · ¸¸¥Ö´¨Ö, Ö¢²Ö-
ÕÐ Ö¸Ö ·¥Ï¥´¨¥³ Ê· ¢´¥´¨Ö ·¥§μ²Ó¢¥´É´μ£μ É¨¶ , ¨³¥¥É ¸¨´£Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ¶·¨ ¢ÒÌμ¤¥
±μ³¶²¥±¸´μ£μ ¶ · ³¥É·  z ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨, ¶·¨¢¥¤¥´μ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ë¨§¨Î¥-
¸±μ°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¶¥·¥Ìμ¤ . ‘Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´ ·¥Í¥¶É ·¥£Ê²Ö·¨§ Í¨¨ (Ê¸É· ´¥´¨Ö · ¸Ìμ-
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¤¨³μ¸É¥°) ¨´É¥£· ²μ¢, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì Î²¥´Ò ·Ö¤  É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ
¢μ§³ÊÐ ÕÐ¨Ì ¶μÉ¥´Í¨ ² Ì. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  μ¡Ð Ö É¥μ·¨Ö ¶·¨³¥´¥´  ± · ¸-
Î¥É ³ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ±¢ §¨Ê¶·Ê£μ° ·¥ ±Í¨¨ ¨μ´¨§ Í¨¨  Éμ³  ¢μ¤μ·μ¤ 
¡Ò¸É·Ò³ Ô²¥±É·μ´μ³.

ˆ². 12. 	¨¡²¨μ£·.: 67.


