
ISSN: 1063 – 7869

Российская 
академия наук

Advances in Physical Sciences

Physics – Uspekhi��������

������ �	 �
�����
� ��������
���
�������
 �
������� ��� ����
���
 ����
�
� � �����	
��
�� � �� ���
�

�	


���
����� �� ������ ��������� �� ������ ������ ��� ���������
�� ���� ����� ���� ������� ������� �������� ��
��� ��� �
���� �������
� �� �
��	������� � � �������


��


� ��� ������� �� ������
�� ��� ��� ��
�������
� � �
���
�

�� 

!���"���#����� ��$� ������ ����� �� ��� %���� ������� �� ����
�
� � ������
�

��&

'� �������� ��� ������(�������� ������ �� �
�������������
��� �� ��� �)����� �����
�� � �����
���

* *

'� ��� ��
����� )������ +��,�� ����� ��� ��� -������� ����
� � ���������� � � �����
��� 

* 


.��
���
 �
������
 /���
���0 ��� #������ �������������
�� ��� ����1������� �� �������� ���"����������� ��
���
�� �������
 #���������
� � !������ � � � "���	�
�

*	*

2������ ���� �� ��� ��������
�� � ��
�����


*� 

� � �

�� 	�� ��#	 �����

	  ����� �� ��� ������� 	�
��������� �
�� 3�����


����� ��	
��
��	�
��� ����� �
��
�
� � !�����

����� �
��
 �� 

	
����
 	�

� 
�
����
���� �� 
�	��
$
� ��
����� �
�
��	 �������	

 ��� ���	�������

� � ���
%����
�

���
 �
� ��
���
��

 �� ��		��
�

� � ������

������� �� �����������	
 ������� ����	
�
" � &������

 ��
��
 �
�
 �� ��
 !��
��
�

��

��� �������	
�
�
�
��


"
�# ��$# %��&
�
�' 	��� ��(��

)**

)+,

*-.

*..

*)/

*)0

**/

*1*

'��	�
� ����
	�����
�
�
�
��

 ��
# "
�#
�
�' 4	� ��(��

�
�
������	

�

��

�
�
�
����

�
�
��

�
�
��
�
�
�	



�
�
�

����� ��	


��
��� �	� ������ �

��������	
� 
� ��
 ����	�� �
�����

������ ����������  !"�� #$%�&�' (')'���$&'&� ���&

����� ��	
� ��
��� 	

� ��* �



��������
	��
���

������� 	�
��������� �
��

������ ������ � 	
���
�
������
�� ������� ���� ���������������� 	
����

�
�
���� ������ ������ ����������
�������� ��
�� �������� ���������
�

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

�������
� ��
�� ���� ������
������ � ������
��������� � �
�����
����* � ����!���
������ � �
���
�
���!��� ���������
���!���  ���
�����
 �
� � $��*��
������� � %!�����
�
#�����! 	  ���������
$*�����  &����
�
������� � &�����
)��
��� ) &
��(!������
%��!���� � &���������
������� � &
�����
�
������ � )����
�
�����*�� � �������
�
����� ) ���!�
�
&
�������� � �
���
�
�����*��  	��
�
#���
���  	
���
�
���!��� � ���
�����
��������� � �������
�
��� � �*���
�
	
���� � �
���
$*����� 	 &!
�!�
�
������ +!��!
��
������� � +!
���
�

���������� 	�
��	�� �
���
�
�� ����������� �� ���*��� ,� ����
�
��� ,# ����!
���
,� 	
*��
��� �� %��!��
��
������� �������������	�� -������ ��	�
����� �
���
����������� ������	
� �
��

� �� �	
 ����
�� ����
 �� �	
 ����
������� �����
�� �� �	����� ��� �� ��������
� ��
��� ���
� �	

�
�
��� 	
������� �
��

� �� ������� �����
��� �	����� �� ��� �����
�������
��� ��� �
�	��� �� ���
���������� �
�	���������� ���
��
���� �	
 	������ �� �	������ ����
�
��
� ��� ���������
�
��������� �	����� �

� �� �	
 ���
��
�� ��� ����������	��
�	
 ������� 
�� �����
� �� ��� ��� �� ������	
� ����	���

./012 3�'��!�����(!�����!)�
���� �)��������!���(��
 �����
�� 
4 �!�	
������(���*�
4 �(���(��

�������  �������

!��������� �������
�� ����������� � 	������ �� ��*��!��
�
������� "
���
�� ������
&����(!
�
#��� �������
�� �
��
�� )� #����
��� �� �
��
�
��

��������������� ��
�	���� ��������	� ��������� �� �!�������!
�����
�
4 �!�	
�����*
��!�� 5

�����������	�
����������
��6
,��������
� ���
������! �������7��!	
������
�
*� 886��
*19:2

���� 199/ �!� 5

����7��'
����!�����*���(��  �����
��
4 �!���(�

���� �!� ������������������ ����������� �� 199; 
���� ��� (
�����
������������ ��������� ���(� 199<������� ��������!������
'
����!�� 5
�������3�'��!�����(!�����!)�
����,
�'�
����6
��
*�!����������
4 1998������� �������� ������� �����������
��'���� ��������� ���
�(
7��3�'��!�����(!�����!)�
� -3�)=�
4�
*/009 '
����!����3�'��!�����(!�����!)�
���
�(
7�
'��������������
��)
�7�(!�3&6

�����������	� �� ��
������ ����
!	���� -�
�
*�81�/012�*
��!��=
�
���� (

������� �>(�'� �!�3������������+������+������ ���
�

�!�*���(���!� �
��(��'��
� ����� ���? ����� @������ -19:2 A
/012= ! ���"# $����
 ���� %��" & '(� � ! �)'*� +
���
�� �� �� ���,
��

�
� ���� ���� �	
 -.�

������� �	
� ���
��� 
�	�����	������ ��"�����
����������B

�����
�
��(��'��
��
�4��*����  ���
����!����,�*'��+��(
��,�*'��
C��������
� ��18D#�3�����&����
*

�
� �!�3������������+������+������ ����

�!�*���(��
�!� �
��(��'��
� ����� ���?
����� @������ -19:2 A /012=3�E;<<:F������
��� -19:2 A /012=
3�E;1006$������� ���� ������������( ���4����!����
�7���*������6
��������	�������	� ��������
	������	������������� ���������
�
�
*� 81�'
����!��*
��!��6����
��(��� �
�����������
+
��������� �����
�������������
���*������
44�(��6
���,���,�	?����
������������� (!����� �
������� ���������
 ���
����!�������
> ;/0�+
������)"109/0G0;/0�3��6

#����� ��
�����"���(� /002 ���(��
��( �((��� �
 �!� 5

���� (
�����
�� !
���� ��  �� �
����!���6 ��� �
��(��'��
�� �
 �!� 5

����
��(�
�� ���(��
��( �((��� ������ 4�
* �!� 4���� ������! ���������
�
�
�
*�6,!� ���(��
��( �����
�
4 �!� 5

���� �� ��������� �� !��'?��
�
'�(���(�6
��H'!
6���I
����
�� ���������
����� �((��� �!

����
���� �
 (
��
*�� �����(�� �� (
������J�
'6
��
�
(
������J�
�'�
�6�


��� ���!�� ��������6 )
'���
4 �!�� '
���(���
�*���� ��'�
�
(���
��
��� �� � ��������� �����*�
� �����*����� �� ��� 4
�*�
������
*����� ���(��
��(�*�(!���(���'!
�
���'!�(� ��(
������
�
�!��7����
7��!

� �!� '��
� '��*����
�
4������� 	�
��������� �
���

�
���
�	�#�����"/ 0 1
�
�
� /	������ ��������
� 234�
��������KL '�
�'��� :;�119991�
�(
7�	
�������������
�
,��6 -MG<99= 1;/8/8:� -MG<99= 1;/8;<2� -MG<99= 190;<:/
,��6H��> -MG<99= 190 </ <<6 �G*���? 
4�J
4�6�


./012 3�'��!� ����(!�����!)�
�����)��������!���(��
 �����
�� 
4 �!�	
������(���*�
4 �(���(��

��

�� ��	�
�

���� ��������� �������

���� ��������� ������ �

Year  2018

Volume  87

Frequency  12 issues per year

Print ISSN  0036-021X

Online ISSN  1468-4837

CODEN  RCRVAB

Online archive
1960–2017 available free with 
journal subscription.

1960–2007 available in Turpion’s
Historic Archive: Turpion offers the
option to acquire perpetual rights 
of Turpion journals content for a 
one-time purchase. 

Since 2008, electronic access to 
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Russian Chemical Reviews (RCR) is the English translation of the monthly 
review journal Uspekhi Khimii, one of the leading Russian journals in 
chemistry, founded in 1932. The journal achieved the highest Impact Factor 
among all Russian translation journals in all subject areas.

With work written by authorities in their individual fields, the journal gives 
researchers around the world access to the advances and achievements 
of chemists from Russia and other countries of the former Soviet Union in 
most aspects of modern chemistry: chemical physics; physical chemistry, 
including catalysis; the structure of molecules and quantum chemistry; 
coordination chemistry; analytical chemistry; organic and organometallic 
chemistry; chemistry of macromolecules; biochemistry and bioorganic 
chemistry; materials chemistry.

The journal’s historic archive provides access to the golden age of 
Russian science in chemistry and associated fields, including research by 
Nobel Laureates and other leading and pivotal characters in the history 
and development of Russian science. Its combination of expertise and 
interdisciplinary approach means that articles published in RCR appeal 
to scientists at all levels, including postgraduate students, teachers, 
and researchers, in chemistry and related scientific disciplines such as 
physical chemistry, chemical physics, materials science, nanochemistry, 
nanostructures, and nanotechnologies.

Established alongside the first publication of the Russian journal 
Kvantovaya Elektronika in 1971, the English translation Quantum 
Electronics (QE) is produced just a few weeks after each original edition, 
providing efficient access to unique research from more than 300  
world-class Russian institutions and specialists from 25 countries.

QE is the only journal that provides comprehensive results in topics such as 
quantum electronic devices, laser physics and optics, interaction of laser 
radiation with matter, and the transmission and processing of information 
at basic and applied research levels. It is a valuable resource for those 
working with all aspects of laser research or with the practical application 
of laser technologies in the metrological, biological, and medical fields, 
or in the electronics, engineering, defense, and materials industries. The 
journal’s historic archive provides access to pioneering research in these 
areas, including research by Nobel Laureates and other leading and pivotal 
characters in the history and development of Russian science.

With an Editorial Board and council consisting of more than 40 world-
class experts, the journal also covers laser plasmas, nonlinear optical 
phenomena, nanotechnologies, fibre and integrated optics, and active 
media, and continues to build on the strong foundation established by 
Nobel Prize Laureate Nikolay G Basov.

Russian Chemical Reviews

Quantum Electronics

iopscience.org/rcr 
www.turpion.org/journal/rc
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