Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 8, ś. 495 { 497 cfl 2007 č. 25 ăŕřěń£

Śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ řăśŕńăćă ¡ńěňěŋšŋőľ śěřż

Ă. Ň. Ăąďřăţňăŋőć, Č. Ń. Ÿăřĺŕőć^{1)}, Ĺ. Ć. Řşśăłőć, Ć. Ř. Ăţňěšőćă, Ř. Č. Ąşńčăłőć

Ĺŋśšĺšşš ŋěťšěţĺňĺĺ ĺ łăšăńĺğă ŘĂŊ, 450075 Şťă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 £ŋćăř£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 20 ťěćřăń£ 2007 č.

Őąŋăřşęěŋă śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ęĺďłőľ śěřż ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 120-180^ffiŚ. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ řăśŕńăćă śěřż ŕřĺ 120^ffiŚ { 10^9 ťőšőŋ/ś. Ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěůěŋĺ£ şňěŋĳÿăěšś£ ŋěňőŋőšőŋŋő, ć őąńăśšĺ 160{175^ffiŚ ŋăąń¿ďăěšś£ ňăłśĺňşň, ś ŕřěłřăźěŋĺěň łăćĺšăűĺĺ ĺ śćěůěŋĺ£ ŕřĺ 180^ffiŚ. Ŕőńşůěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łőřřěńĺřşěš ś šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ć£ğłőśšĺ řăśŕńăćă śěřż. Śŕěłšř śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ŕőńşůěŋŋżľ ś řăğřěÿěŋĺěň 10 ŋň ŕřĺ 130{150^ffiŚ, śőďěřęĺš őďŋş ŕőńőśş ś ˘max = 560 ŋň, ¡ňĺššěřőň łőšőřőľ, ćěřő£šŋő, £ćń£ěšś£ ĺőŋ (S^+)^�. Ŕřĺ ŋăśżźěŋĺĺ řăśŕńăćă ăřčőŋőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ şćěńĺůĺćăěšś£ ŋă ŕőř£ďőł, ŕřĺ ¡šőň ťőřňă ŕőńőśż ć śŕěłšřě ĺğňěŋ£ěšś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőďšćěřęďă¿š \¡ńěłšřĺůěśłş¿" šěőřĺ¿ ňŋőčőŕşğżřĳłőćőľ śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Śďěńăŋ ćżćőď ő šőň, ůšő ŕřĺ śőŋőńĺğě řăśŕńăćă śěřż ć łăćĺšăűĺőŋŋżţ ŕşğżřĳłăţ ĺğ ňőńěłşń śěřż, ŕěřćőŋăůăńĳŋő ĺňě¿źĺţ ťőřňş űĺłńőőłšăśěřż S8, őąřăğş¿šś£ ąĺřăďĺłăńĳŋżě ťřăčňěŋšż, łőšőřżě ňőčşš ŕěřěţőďĺšĳ ć řăśŕńăć ĺ ćśšşŕăšĳ ć řăğńĺůŋżě ţĺňĺůěśłĺě řěăłűĺĺ. İšő ŕőğćőń£ěš řěłőňěŋďőćăšĳ şńĳšřăğćşłőćş¿ ăłšĺćăűĺ¿ ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ řěăłűĺľ śşńĳťşřĺğăűĺĺ şčńěćőďőřőďőć.

PACS: 61.25.Em, 78.60.Mq

Ďěľśšćĺě şńĳšřăğćşłă ŋă ¡ńěňěŋšŋş¿ śěřş, ŋăţőď£źş¿ś£ ć ćĺďě řăśšćőřőć ĺ řăśŕńăćőć, ňőęěš śšăšĳ őďŋĺň ĺğ ňěšőďőć řěÿěŋĺ£ ăłšşăńĳŋőľ ğăďăůĺ { ăłšĺćăűĺĺ řěăłűĺľ śşńĳťşřĺğăűĺĺ, šő ěśšĳ ććěďěŋĺ£ śěřż ć ňőńěłşńż şčńěćőďőřőďőć. Ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ťĺğĺłőţĺňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśăţ, ŕřőĺśţőď£źĺţ ŕřĺ śőŋőńĺğě, ŋěśěš śćěůěŋĺě, ćőğŋĺłă¿źěě ć ęĺďłőśš£ţ ŕřĺ łăćĺšăűĺĺ, ćżğćăŋŋőľ ăłşśšĺůěśłĺň őąńşůěŋĺěň [1]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őąŋăřşęěŋă ĺ ĺğşůěŋă śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ (ŚŃ) ęĺďłőľ śěřż ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 120{ 180^∘Ś.

Śćěůěŋĺě ŕřĺ ňŋőčőŕşğżřĳłőćőľ łăćĺšăűĺĺ ć řăśŕńăćě śěřż ŋă ćőğďşţě ĺńĺ ŕřĺ ŋěŕřěřżćŋőň ŋăśżźěŋĺĺ ăřčőŋőň ŋăąń¿ďăńĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řăŋěě őŕĺśăŋŋőčő őąőřşďőćăŋĺ£ [2]. Śšěłń£ŋŋă£ ł¿ćěšă őąžěňőň 20 ňń ś łřĺśšăńńăňĺ ăńńőšřőŕŋőľ řőňąĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ śěřż, śőśšő£źěľ ĺğ ňőńěłşń S_8 [3], ŋăčřěćăńăśĳ ďő 120^∘Ś ć ňşťěńĳŋőľ ŕěůĺ, ğăšěň ążśšřő ŕěřěŋőśĺńăśĳ ć łăňěřş ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ śćěůěŋĺ£. Ďăńĳŋěľÿěě ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż řăśŕńăćă śěřż őąžěňőň 10 ňń ć ĺŋšěřćăńě 120{180^∘Ś ŕřőĺśţőďĺńő śő śłőřőśšĳ¿ 0.3 čřăď/c ŕőď ďěľśšćĺěň şńĳšřăğćşłőćőčő őąńşůěŋĺ£ ůăśšőšőľ 22 łČű ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ňőźŋőśšĺ 20 Ćš. Ŋăůăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŚŃ řăśŕńăćă śěřż ąěğ ŋăśżźěŋĺ£ ăřčőŋőň ŕřĺ 120^∘Ś, őŕřěďěńěŋŋă£ ňěšőďőň śřăćŋěŋĺ£ ś řăďĺőń¿ňĺŋěśűěŋšŋżň śšăŋďăřšŋżň ĺśšőůŋĺłőň, śőśšăćń£ńă 10^9 ťőšőŋ/c.

1)e-mail: ink@anrb.ru

Ŕřĺňěřż ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŚŃ ć ęĺďłőśš£ţ, łőšőřżě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě £ćń£¿šś£ šćěřďżňĺ ćěźěśšćăňĺ, ďőśšăšőůŋő řěďłĺ. Ĺğćěśšŋă ŚŃ ć řăśŕńăćăţ ř£ďă ňěšăńńőć ĺ ŕőńĺňěřőć [1]. Ć ćőďě ĺ ćőďŋżţ řăśšćőřăţ, ŚŃ łőšőřżţ ĺğşůěŋă ŋăĺąőńěě ŕőďřőąŋő, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěůěŋĺ£, ŋăĺćżśÿă£ ćąńĺğĺ šőůłĺ ŕńăćńěŋĺ£, ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ňőŋőšőŋŋő şňěŋĳÿăěšś£. Ŕőďőąŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ţăřăłšěřŋă ĺ ďń£ ŚŃ řăśŕńăćă őńőćă [4]. Ć őůěŋĳ ć£ğłőň řăśŕńăćě ŕőńĺ¡šĺńěŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěůěŋĺ£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż şćěńĺůĺćăěšś£ [5]. Łăł ęě ćńĺ£ěš šěňŕěřăšşřă ŋă ŚŃ řăśŕńăćă ¡ńěňěŋšŋőľ śěřż, ğăŋĺňă¿źěčő ŕő ć£ğłőśšĺ ŕřőňěęşšőůŋőě ŕőńőęěŋĺě ňěęďş ćőďőľ ĺ ŕőńĺňěřăňĺ? Őłăğăńőśĳ, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěůěŋĺ£ ęĺďłőľ śěřż ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż şňěŋĳÿăěšś£, őďŋăłő ć őšńĺůĺě őš ćżÿěŕřĺćěďěŋŋżţ ŕřĺňěřőć, ŋěňőŋőšőŋŋő. Ŋă łřĺćőľ, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ŋăğćăŋă \śőŋőń¿ňőšěřňőčřăňňőľ", ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕěřěčĺąż ĺ ňăłśĺňşňż. Ŕřĺ ŋăśżźěŋĺĺ řăśŕńăćă ăřčőŋőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŚŃ şćěńĺůĺćăěšś£ ŋă ŕőř£ďőł ĺ ąőńěě (śň. řĺśşŋőł).

Śŕěłšř ŚŃ, ŕőńşůěŋŋżľ ś řăğřěÿěŋĺěň 10 ŋň ŕřĺ 130{150^∘Ś, śőďěřęĺš őďŋş ŕőńőśş (˘_{max} = 560 ŋň) ś ŕőńşÿĺřĺŋőľ őłőńő 90 ŋň. Ŕřĺ śőŋőńĺğě řăśŕńăćă ążśšřő ŕő£ćń£ěšś£ łőřĺůŋěćőě őłřăÿĺćăŋĺě, ţăřăłšěřĺğşěňőě śŕěłšřőň ŕőčńőźěŋĺ£ ś łřăěň ĺŋšěŋśĺćŋőľ ŕőńőśż ŕřĺ 500{520ŋň ĺ ňăńőĺŋšěŋśĺćŋżň şůăśšłőň ěě śŕăďă, ŕřőśšĺřă¿źĺňś£ ďő 700 ŋň. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő, ćőğňőęŋă£ ŚŃ ć ŞŤ ĺ ćĺďĺňőľ (400{

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 7 { 8 2007 495

496 Ă. Ň. Ăąďřăţňăŋőć, Č. Ń. Ÿăřĺŕőć, Ĺ. Ć. Řşśăłőć, Ć. Ř. Ăţňěšőćă, Ř. Č. Ąşńčăłőć

Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ řăśŕńăćă śěřż őš šěňŕěřăšşřż

500 ŋň) ůăśš£ţ śŕěłšřă ŋě ňőčńă ążšĳ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋă ĺğ-ğă śăňőŕőčńőźěŋĺ£ řăśŕńăćőň, ă ć ĹŁ őąńăśšĺ { ĺğ-ğă ŋěůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ďěšěłšőřă śćěůěŋĺ£ (ťőšőşňŋőęĺšěńĳ Hamamatsu 1P28). Ťőřňă ŕőńőśż ć śŕěłšřě ŚŃ ňăńő ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ŋăśżźěŋĺĺ řăśŕńăćă ăřčőŋőň. Şůĺšżćă£ ŋěąőńĳÿőě śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě, ňőęŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő őŋă ćőğŋĺłăěš ć řěğşńĳšăšě ŋăńőęěŋĺ£ şÿĺřěŋŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ śěřż. Ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżň ¡ňĺššěřőň ŕőńőśż ŚŃ 560 ŋň ňőęěš ążšĳ ĺőŋ (S^+)^∗, šăł łăł ĺňěŋŋő ć ¡šőľ őąńăśšĺ řăśŕőńőęěŋă čřşŕŕă ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżţ ńĺŋĺľ ć śŕěłšřě ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ŕőńşůěŋŋőň ŕřĺ ĺśłřőćőň ćőğąşęďěŋĺĺ, ŕřĺŋăďńěęăźĺţ őďŋőłřăšŋő ĺőŋĺğĺřőćăŋŋőľ śěřě [6]. İšĺ ńĺŋĺĺ ĺśŕőńĳğş¿š ďń£ śŕěłšřăńĳŋőčő ăŋăńĺğă ŕřĺňěśěľ śěřż ć řăğńĺůŋżţ ňăšěřĺăńăţ [7].

Őąřăğőćăŋĺě (S^+)^∗ ŕřĺ łăćĺšăűĺĺ ć ęĺďłőľ śěřě ńěčůě ćśěčő őąž£śŋĺšĳ ś ŕőğĺűĺľ \¡ńěłšřĺůěśłőľ" šěőřĺĺ ňŋőčőŕşğżřĳłőćőľ ŚŃ, śőčńăśŋő łőšőřőľ śćěůěŋĺě ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ řăğř£ďăţ ć ŕşğżřĳłăţ, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżň £ćń£- ěšś£ ćőğąşęďěŋĺě ŕřőďşłšőć śőŋőńĺğă ŕřĺ ŕěřćĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ şďăřăţ ś őąřăğőćăŋĺěň ĺňěŋŋő ćőğąşęďěŋŋżţ ĺőŋőć [8].

Ăŋőňăńĳŋă£ śőŋőń¿ňőšěřňőčřăňňă ňőęěš ążšĳ śńěďśšćĺěň ŕřőĺśţőď£źĺţ ĺğňěŋěŋĺľ ňőńěłşń£řŋőľ śšřşłšşřż śěřż, ćěďşźĺţ ł řăďĺłăńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺ- £ň ć£ğłőśšĺ řăśŕńăćă ĺ ďăćńěŋĺ£ ŋăśżźěŋŋżţ ŕăřőć. Ĺňěŋŋő ¡šĺ ŕăřăňěšřż őłăğżćă¿š ŋăĺąőńěě ğŋăůĺšěńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŚŃ [1]. Ćő ćś£- łőň śńşůăě, ňăłśĺňşň śćěůěŋĺ£ ŕřĺ 170^∘Ś ĺ ŕřěłřăźěŋĺě ŚŃ ŕřĺ 180^∘Ś łőřřěńĺřş¿š ś ĺğćěśšŋżňĺ [3] šěňŕěřăšşřŋżňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ć£ğłőśšĺ ęĺďłőľ śěřż. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 160^∘Ś ŕřőĺśţőďĺš řăğřżć łőńĳűěćżţ ňőńěłşń S_8 ś őąřăğőćăŋĺěň ńĺŋěľŋżţ ňőńěłşń, őąńăďă¿źĺţ śšřşłšşřőľ ąĺřăďĺłăńőć

·S^·n ś řăğńĺůŋżň ůĺśńőň ăšőňőć śěřż. Ğăšěň ŕřőĺśţőďĺš ążśšřőě őąřăğőćăŋĺě ŕőńĺňěřŋżţ űěŕěľ, śőďěřęăźĺţ ďő 10^6 ăšőňőć S, ŕřĺćőď£źěě ł řěğłőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ć£ğłőśšĺ řăśŕńăćă (őš 6.5�10^{−3} Ŕă�ś ŕřĺ 155^∘Ś ďő 93.3 Ŕă�ś ŕřĺ 187^∘Ś) [3, 7]. Ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, śŋăůăńă ŋěłőšőřőě şćěńĺůěŋĺě ć£ğłőśšĺ řăśŕńăćă śŕőśőąśšćşěš ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋőňş śţńőŕżćăŋĺ¿ łăćĺšăűĺőŋŋżţ ŕşğżřĳłőć [1] ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő şćěńĺůěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŚŃ (şůăśšőł 160{170^∘Ś ŋă řĺśşŋłě). Ďăńĳŋěľÿĺľ řőśš ć£ğłőśšĺ řăśŕńăćă ćěďěš ł ŕřěłřăźěŋĺ¿ łăćĺšăűĺĺ, ŋăąń¿ďăćÿěňşś£ ŋăňĺ ćĺğşăńĳŋő, ĺ, ěśšěśšćěŋŋő, ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ ŚŃ.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š őą ăłšĺćăűĺĺ ęĺďłőľ śěřż ŕřĺ şńĳšřăğćşłőćőň őąńşůěŋĺĺ ŋě šőńĳłő ć řěğşńĳšăšě šřĺćĺăńĳŋőčő ŋăčřěćă řăśŕńăćă. Ňőńěłşńż śěřż őąńăďă¿š ćżśőłőľ ńěšşůěśšĳ¿ ĺ ńěčłő ŕőŕăďă¿š ćŋşšřĳ łăćĺšăűĺőŋŋżţ ŕşğżřĳłőć, čďě ŕřĺ śőŋőńĺğě ňőčşš ŕőďćěřčăšĳś£ ďěľśšćĺ¿ čőřăğďő ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř^{2)}, ůěň ć őąžěňě řăśŕńăćă (¡ 200^∘Ś). Ć řěğşńĳšăšě ć ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ, ůěň ŕřĺ ŕřőśšőň ŋăčřěćě, őąřăğş¿šś£ ăłšĺćŋżě ťřăčňěŋšż ňőńěłşń śěřż (S, S_2, S_3 ĺ š.ď.), łőšőřżě ňőčşš ŕěřěţőďĺšĳ ĺğ łăćĺšăűĺőŋŋżţ ŕşğżřĳłőć ć řăśŕńăć ĺ ćśšşŕăšĳ ć řăğńĺůŋżě ţĺňĺůěśłĺě řěăłűĺĺ. İšő ŕőďšćěřęďăěšś£ šěň, ůšő ůěřěğ 20 ňĺŋ śőŋőńĺğă ŕřĺ 160{170^∘Ś řăśŕńăć ŕřĺőąřěšăěš ůěřŋőě őłřăÿĺćăŋĺě, ĺ ŕřĺ ěčő őśšżćăŋĺĺ őąřăğşěšś£ ůěřŋă£ śěřă. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ¡šő ăńńőšřőŕŋă£ ňőďĺťĺłăűĺ£ śěřż, ćőğŋĺłă¿źă£ ŕřĺ łőŋďěŋśăűĺĺ ěě ŕăřőć, śőśšő£źĺţ ĺğ ďćşţăšőňŋżţ ňőńěłşń, łőŋűěŋšřăűĺ£ łőšőřżţ ňăłśĺňăńĳŋă ŕřĺ 800{1400^∘Ś [3]. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őłřăÿĺćăŋĺ£ ćśńěďśšćĺě šěřňőńĺğă řăśŕńăćă ŕřĺ šőľ ęě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺ šěţ ęě ğŋăůěŋĺ£ţ šěňŕěřăšşřż, ŕřĺ łőšőřżţ ćěńĺ śőŋőńĺğ, ążńă čőřăğďő ňěŋĳÿě. Łřőňě šőčő, ć šěůěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ňĺŋşš ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż śěřă ŕřĺőąřěšăńă őążůŋżľ ęěńšżľ űćěš. Ćőğŋĺłă¿źă£ ŕőśńě śőŋőńĺğă ůěřŋă£ śěřă śőţřăŋ£ńăśĳ ąőńěě ďńĺšěńĳŋőě ćřěň£ { ŋěśłőńĳłő śşšőł. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śŕěűĺťĺůěśłőľ łăćĺšăűĺőŋŋőľ őąřăąőšłě śěřż ŕřĺ ďěľśšćĺĺ şńĳšřăğćşłă. Šăłĺň őąřăğőň, şńĳšřăğćşłőćă£ ăłšĺćăűĺ£ ňőęěš ążšĳ řěłőňěŋďőćăŋă ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ řěăłűĺľ śşńĳťşřĺğăűĺĺ şčńěćőďőřőďőć ć řăśŕńăćě śěřż ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 160{170^∘Ś.

1. Ň. Ă. Ňăřčşńĺś, ŞŤŊ 170, 263 (2000).

2)Ŕő łřăľŋěľ ňěřě őłőńő 1000 ffiŚ ŕřĺ śŕřăćěďńĺćőśšĺ \¡ńěłšřĺůěśłőľ" šěőřĺĺ ŚŃ ĺ 3000{10000 ffiŚ ŕřĺ řěăńĺğăűĺĺ ňěţăŋĺğňă, őŕĺśżćăěňőčő \šěŕńőćőľ" šěőřĺěľ ŚŃ, śőčńăśŋő łőšőřőľ śćěůěŋĺě ćőğŋĺłăěš ć řěğşńĳšăšě ŋăčřěćă čăğă ć ťăğě ăďĺăąăšĺůěśłőčő śęăšĺ£ ŕşğżřĳłőć [1, 8].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 7 { 8 2007

Śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ řăśŕńăćă ¡ńěňěŋšŋőľ śěřż 497

2. Č. Ń. Ÿăřĺŕőć, Ř. Ţ. Čăľŋěšďĺŋőć, Ă. Ň. Ăąďřăţňăŋőć, Ĺğć. ĂŊ, Cěř. ţĺň. 1866 (2003).

3. Ň. Č. Ćőřőŋłőć, Ŋ. Ś. Ć£ğăŋłĺŋ, İ. Ŋ. Ďěř£čĺŋă ĺ ďř., Řěăłűĺĺ śěřż ś őřčăŋĺůěśłĺňĺ śőěďĺŋěŋĺ£ňĺ, Ŋőćőśĺąĺřśł: Ŋăşłă, 1979.

4. Ň. Ă. Ňăřčşńĺś, Ń. Ň. Čřşŋďěńĳ, Č. Ĺ. İśłĺŋ, Ŕ. Ŋ. Ÿćěűőć, Ďőłń. ĂŊ ŚŚŚŘ 295, 1170 (1987).

5. Ň. Ă. Ňăřčşńĺś, Ń. Ň. Čřşŋďěńĳ, Ă. Ć. Łăŕÿšżł, Ďőłń.

ĂŊ ŚŚŚŘ 300, 1399 (1988).

6. Ă. Ŋ. Ğăľďěńĳ, Ć. Ł. Ŕřőłőťĳěć, Ś. Ň. Řăľśłĺľ, Šăąńĺűż śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ, Ň.Ń.: ČĹŠŠŃ, 1952.

7. Ă. Ĺ. Ąşśěć, Ń. Ŋ. Śĺňőŋőćă, Ăŋăńĺšĺůěśłă£ ţĺňĺ£ śěřż, Ň.: Ŋăşłă, 1975.

8. Ň. Ă. Ňăřčşńĺś, ĘŤŢ 80, 1908 (2006).

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 7 { 8 2007