Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 11, ś. 656 { 658 cfl 2010 č. 10 ĺ¿ŋ£

Śőğďăŋĺě ĺ řăśŕăď ďőłřĺšĺůěśłĺţ ğăřőďżÿěľ ć šćěřďőň řăśšćőřě

Ŕ. Ň. Ćăńőć, Ć. Ĺ. Ńěľňăŋ^{1)}, Ő. đ. Ďěřłăůěćă, Ć. Ň. Ňăłśĺňőć

Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ šěţŋőńőčĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš řăśšĺšěńĳŋżţ ŕőńĺňěřőć 198095 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ăŕřěń£ 2010 č.

Őąŋăřşęěŋ řăśŕăď \ďőłřĺšĺůěśłĺţ" ğăřőďżÿěľ ć šćěřďőň řăśšćőřě ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ łĺŋěšĺłĺ ŋşłńěăűĺĺ ťăğż CuCl ć śšěłńě. Ŕőśńě śőğďăŋĺ£ \ğăłřĺšĺůěłĺţ" ğăřőďżÿěľ ŕřĺ 500^ffiŚ śő śřěďŋĺň řăďĺşśőň R = 1.1 ŋň řěğłĺľ ŕőďžěň šěňŕěřăšşřż ďő 650 ffiŚ ŕřěćřăźăěš ąőńĳÿĺŋśšćő śőğďăŋŋżţ ŕřĺ ŕěřćőň őšęĺčě ğăřőďżÿěľ ć \ďőłřĺšĺůěśłĺě", ůšő ŕřĺćőďĺš ğă 5 ňĺŋ ł řăśŕăďş 80% ğăřőďżÿěľ, ć šő ęě ćřěň£ őśšăńĳŋżě 20% ğăřőďżÿěľ ćżřăśšă¿š ďő 2.4 ŋň. Ĺţ řőśš őąěśŕěůĺćăěš şćěńĺůěŋĺě śłőřőśšĺ řőśšă ťăğż CuCl ć 6 řăğ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ c őążůŋżň őšęĺčőň ŕřĺ 650^ffiŚ. Łĺŋěšĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć ŋşłńěăűĺĺ: łőńĺůěśšćă ťăğż, śřěďŋěčő řăďĺşśă ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ůăśšĺű őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕő śŕěłšřăň śőąśšćěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć CuCl. Ŕőńşůěŋă őűěŋłă ďń£ ćěńĺůĺŋż łřĺšĺůěśłőčő řăďĺşśă ŋăŋőřăśŕńăćă CuCl ŕřĺ 650^ffiŚ (1.3 ŋň) ĺ šěŕńőšż ĺśŕăřěŋĺ£ ňőńěłşń ťăğż CuCl ć śšěłńě (13 łĎę/ňőńĳ). Ŕőłăğăŋő, ůšő ňŋőčőśšăďĺľŋżľ őšęĺč ŕőğćőń£ěš ŋě šőńĳłő şŕřăćń£šĳ ŕăřăňěšřăňĺ ůăśšĺű ŋőćőľ ťăğż, ŋő ĺ őŕřěďěń£šĳ łřĺšĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ ŋşłńěăűĺĺ.

Łřĺšĺůěśłĺľ řăďĺşś r_{cr} ůăśšĺű ŋőćőľ ťăğż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T őŕřěďěń£ěšś£ ŕěřěśżźěŋĺěň S = = c_1/c1: r_{cr} = 2σω/k_B T ln S, (1) čďě c_1 { łőŋűěŋšřăűĺ£ ňőńěłşń řăśšćőřěŋŋőčő ćěźěśšćă, c1 { łőŋűěŋšřăűĺ£ ňőńěłşń ŋăśżźěŋŋőčő ŕăřă ŋőćőľ ťăğż ŋăď ŕńőśłőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ůăśšĺűż, σ { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£ ůăśšĺűż ŋőćőľ ťăğż, ω { őąžěň ŋă őďŋş ňőńěłşńş ć ůăśšĺűě.

Ŕşśšĳ ć őąřăğűě šćěřďőčő řăśšćőřă ŕřĺ T = T_1 śťőřňĺřőćăŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ůăśšĺű ŋőćőľ ťăğż śő śřěďŋĺň řăďĺşśőň R_1 > r_{cr1}(T_1) ğă ĺŋšěřćăń ćřěňěŋĺ, ŕřĺ łőšőřőň ŕěřěśżźěŋĺě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ňěŋ£- ěšś£. Ŕőćżśĺň šěňŕěřăšşřş őąřăğűă śłăůłőň őš T_1 ďő T_2. Ćśńěďśšćĺě ĺŋěřűĺőŋŋőśšĺ ŕřőűěśśă ďĺťťşğĺĺ ć ňőňěŋš śłăůłă šěňŕěřăšşřż c_1 ňőęŋő śůĺšăšĳ ŋěĺğňěŋŋőľ, ă ŕěřěśżźěŋĺě S śłăůłőň şňěŋĳÿĺšś£ ğă śůěš śłăůłőőąřăğŋőčő řőśšă c1(T_2) ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şřăćŋěŋĺěň Łńăŕěľřőŋă{Łńăşğĺşśă. İšş łőŋűěŋšřăűĺ¿ (ŕřěŋěąřěčă£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ L őš šěňŕěřăšşřż) ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

c1(T2) = c1(T1) ·^{T1}_{T2} exp

`_L

R_0

`_1

T_1 − 1 T_2

´´_{, (2)}

čďě L { ňőńĳŋă£ šěŕńőšă ĺśŕăřěŋĺ£, R_0 { čăğőćă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Şňěŋĳÿěŋĺě ŕěřěśżźěŋĺ£ S, śőčńăśŋő (1), ŕřĺćěďěš ł řőśšş r_{cr} ĺ šőčďă ąőńĳÿĺŋśšćő ğăřőďżÿěľ ŋőćőľ ťăğż śšăŋşš ďőłřĺšĺůěśłĺňĺ ĺ ŋăůŋşš řăśšćőř£šĳś£. Ůăśšĳ ğăřőďżÿěľ řăğňěřőň r > r_{cr2} ŕřĺ T_2

1)e-mail: leiman@inbox.ru

ŕřőďőńęăěš řăśšĺ. Ŋěśňőšř£ ŋă řăśŕăď ğŋăůĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ ůăśšĺű, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ąőńĳÿş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ĺ łőńĺůěśšćő ŋőćőľ ťăğż, ůěň ŕřĺ őążůŋőň őšęĺčě ŕřĺ T_2. İšő őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ňőęŋő śťőřňĺřőćăšĳ ćő ňŋőčő řăğ ąőńĳÿş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ğăřőďżÿěľ.

Űěńĳ řăąőšż: ĺśśńěďőćăšĳ şśšőľůĺćőśšĳ ğăřőďżÿěľ ŋőćőľ ťăğż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě, ąőńěě ćżśőłőľ, ůěň šă šěňŕěřăšşřă, ŕřĺ łőšőřőľ őŋĺ ążńĺ śőğďăŋż, ĺ ĺğşůĺšĳ łĺŋěšĺłş ŋşłńěăűĺĺ ć šćěřďőň řăśšćőřě ś řăŋěě śőğďăŋŋżňĺ ğăřőďżÿăňĺ.

Őąžěłšőň ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążń šćěřďżľ řăśšćőř čăńőčěŋĺďă ňěďĺ ć śšěłń£ŋŋőľ ňăšřĺűě, ŕřőğřăůŋőľ ć őąńăśšĺ śőąśšćěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ łřĺśšăńńőć CuCl. Ŕřĺ őšęĺčě őąřăğűőć ćżÿě 500 ffiC ć řěğşńĳšăšě ďĺťťşğĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć őąřăğş¿šś£ ůăśšĺűż ťăğż CuCl ć ćĺďě ŋăŋőřăśŕńăćă. Ěčő łřĺśšăńńĺğăűĺ£ ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ őąřăğűă ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć (ŊŁ) CuCl ć őąńăśšĺ ŕřőğřăůŋőśšĺ śšěłńă [1, 2]. Ŕăřăňěšřż ŊŁ CuCl őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕő śŕěłšřăň śőąśšćěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě [3 { 6]. Ŋăůăńĳŋă£ šěňŕěřăšşřă őšęĺčă T_1 ążńă řăćŋă 500 ffiC. Šěňŕěřăšşřă ćšőřőčő őšęĺčă őąřăğűőć T_2 ążńă 650 ffiC.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋ ţőď ĺğňěŋěŋĺ£ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ŊŁ CuCl ć ŕřőűěśśě ďćşţśšăďĺľŋőľ šěňŕěřăšşřŋőľ őąřăąőšłĺ. Ğă 3 ů ŕřĺ 500 ffiC ążńĺ śőğďăŋż ğăłřĺšĺůěśłĺě ğăřőďżÿĺ CuCl śő śřěďŋĺň řăďĺşśőň R_1 = 1.1 ŋň (łřĺćă£ 1). Ğăšěň őšęĺč ążń ŕřőďőńęěŋ, ŋő şęě ŕřĺ T_2 = 650 ffiC (łřĺćżě 2{9).

Ĺğ řĺś.1 ćĺďŋő, ůšő şęě ğă ŕěřćżě 10 ś (łřĺćă£ 2) śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ śďćĺŋşńś£ ł ňěŋĳÿĺň ¡ŋěřčĺ£ň ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł łřĺćőľ 1 ćśńěďśšćĺě řőśšă R. Ŕő-

656 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010

Śőğďăŋĺě ĺ řăśŕăď ďőłřĺšĺůěśłĺţ ğăřőďżÿěľ ć šćěřďőň řăśšćőřě 657

Řĺś.1. Śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ŊŁ CuCl ć śšěłńě ŕőśńě śšşŕěŋůăšőčő őšęĺčă ć šěůěŋĺĺ ćřěňěŋĺ t: 0 ňĺŋ (0), 500^ffiŚ, 3 ů (1), ğăšěň 650^ffiŚ: 10 ś (2), 30 ś (3) -:- 817 ňĺŋ (9) śńěďş¿źĺě łřĺćżě ďń£ ąőńĳÿĺţ t ążśšřő śňěźă¿šś£ ł ňěŋĳÿĺň ¡ŋěřčĺ£ň, šő ěśšĳ ŕřőďőńęăěšś£ řőśš řăğňěřă ğăřőďżÿěľ CuCl.

Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ŊŁ CuCl őŕřěďěń£ńĺśĳ ¡ŋěřčĺ£ Z_{1,2} ¡łśĺšőŋă E_{ex} ĺ łő- ¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ ğőŋă-ğőŋŋżţ ŕěřěţőďăţ K_{bb}. Ğăšěň śšřőĺńĺśĳ łĺŋěšĺůěśłĺě łřĺćżě ŋăřăśšăŋĺ£ K_{bb}, şćěńĺůěŋĺ£ śřěďŋěčő řăďĺşśă R ĺ ĺğňěŋěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ N ůăśšĺű CuCl [4 { 6]. Łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ K_{bb} ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ łőńĺůěśšćş ćżďěńĺćÿěľś£ ťăğż CuCl, ă łőŋűěŋšřăűĺ£ łńăśšěřőć N ćżůĺśń£ńăśĳ ć őšŋőśĺšěńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ ŕşšěň ďěńěŋĺ£ K_{bb} ŋă R_3.

Ŋă řĺś.2a ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ K_{bb} őš ćřěňěŋĺ ŋşłńěăűĺĺ ŕřĺ 650 ffiC ąěğ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő śőğďăŋĺ£ ğăřőďżÿěľ (łřĺćă£ 1) ĺ ś ĺţ ŕřěďćăřĺšěńĳŋżň śőğďăŋĺěň ŕřĺ 500 ffiC (łřĺćă£ 2). Ćő ćšőřőň śńşůăě řăćŋőćěśŋőě łőńĺůěśšćő ťăğż CuCl ďőśšĺčăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő řăŋĳÿě (łřĺćă£ 2), ă łőńĺůěśšćő ťăğż ŕřĺ ćżţőďě ŋă šřěšĳ¿ śšăďĺ¿ ŋşłńěăűĺĺ (ŕřĺ ąőńĳÿĺţ t) őśšăěšś£ šăłĺň ęě, łăł ĺ ŕřĺ őążůŋőľ ŋşłńěăűĺĺ (łřĺćă£ 1).

Łăł śńěďşěš ĺğ řĺś.2b (łřĺćă£ 1) řăďĺşś ŋăąń¿- ďăěňżţ ŋăůăńĳŋżţ ğăřőďżÿěľ ŕřĺ 650 ffiC ŋě ňěŋěě 2.5 ŋň. Ŕřĺ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőň śőğďăŋĺĺ ğăřőďżÿěľ ŕřĺ 500 ffiC ĺţ śřěďŋĺľ řăďĺşś R_1 = 1.1 ŋň (łřĺćă£ 2). Ĺ őšęĺč ŕřĺ 650 ffiC ŕřĺćőďĺš ł ążśšřőňş řőśšş řăďĺşśă ¡šĺţ ğăřőďżÿěľ. Ğăšěň śłőřőśšĳ řőśšă ğăňěďń£ěšś£ ĺğ-ğă şňěŋĳÿěŋĺ£ c_1.

Ĺğňěŋěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ N ůăśšĺű CuCl ŕřĺ őąőĺţ šĺŕăţ ŋşłńěăűĺĺ ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.3. Ŕřĺ őążůŋőľ ŋşłńěăűĺĺ ŕřĺ 650 ffiC ćŋăůăńě N řăśšěš (łřĺćă£ 1), ğăšěň ćśńěďśšćĺě şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕěřěśżźěŋĺ£ ůĺśńő ğăřőďżÿěľ śšăąĺńĺğĺřşěšś£.

Řĺś.2. Łĺŋěšĺłă ŋşłńěăűĺĺ ůăśšĺű CuCl: (ă) ŋăřăśšăŋĺě łőńĺůěśšćă ŋőćőľ ťăğż ŕřĺ 650^ffiŚ (łřĺćă£ 1) ĺ ŕőśńě ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő śőğďăŋĺ£ łńăśšěřőć ŕřĺ 500^ffiŚ (łřĺćă£ 2); (b) łĺŋěšĺłă řőśšă śřěďŋěčő řăďĺşśă ůăśšĺű ŕřĺ ŋşłńěăűĺĺ ŕřĺ 650^ffiŚ (łřĺćă£ 1) ĺ ŕőśńě ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő śőğďăŋĺ£ łńăśšěřőć ŕřĺ 500^ffiŚ (łřĺćă£ 2)

Řĺś.3. Ĺğňěŋěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ůăśšĺű CuCl ŕřĺ ŋşłńěăűĺĺ ŕřĺ 650^ffiŚ (łřĺćă£ 1, şňŋőęěŋŋă£ ŋă 10) ĺ ć śńşůăě ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő śőğďăŋĺ£ ğăřőďżÿěľ (łřĺćă£ 2)

Śőćěřÿěŋŋő ĺŋăůě ŕřőĺśţőďĺš ŋşłńěăűĺ£ ć őąřăğűě ś ŕřěďćăřĺšěńĳŋő śőğďăŋŋżňĺ ğăřőďżÿăňĺ CuCl.

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010

658 Ŕ. Ň. Ćăńőć, Ć. Ĺ. Ńěľňăŋ, Ő. đ. Ďěřłăůěćă, Ć. Ň. Ňăłśĺňőć

Ćŋăůăńě ŋăąń¿ďăěšś£ ążśšřżľ śŕăď N (łřĺćă£ 2, śň. ćśšăćłş). Śŕăď ŕřěłřăźăěšś£ ůěřěğ 5 ňĺŋ, ă ůĺśńő ůăśšĺű ŕřĺ ¡šőň şňěŋĳÿăěšś£ ć 5 řăğ. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ąőńĳÿĺŋśšćő śőğďăŋŋżţ ŕřĺ 500 ffiC ğăřőďżÿěľ śšăŋőćĺšś£ ďőłřĺšĺůěśłĺň ďń£ šěňŕěřăšşřż 650 ffiC. Řăŋěě ŕőłăğăŋő, ůšő ŕőńşÿĺřĺŋă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő řăďĺşśş ğăřőďżÿěľ CuCl, śőğďăŋŋżţ ŕřĺ 500 ffiC, śőśšăćń£ěš 0.3R_1 [6], šőčďă şňěŋĳÿěŋĺě ć 5 řăğ łőŋűěŋšřăűĺĺ ğăřőďżÿěľ CuCl ŕřĺ ŕőćšőřŋőň őšęĺčě ŕřĺ 650 ffiC śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő łřĺšĺůěśłĺľ řăďĺşś r_{cr2} ğăřőďżÿěľ CuCl ŕřĺ 650 ffiC ŕřěćżÿăěš śřěďŋĺľ řăďĺşś R_1 ĺ śőśšăćń£ěš ŋě ňěŋěě 1.3 ŋň.

Ğă ¡šĺ ęě 5 ňĺŋ ğăřőďżÿĺ ś r ≥ 1.3 ŋň (ğăłřĺšĺůěśłĺě ŕřĺ 650 ffiC ) ďőřăśšă¿š ďő śřěďŋěčő řăďĺşśă R_2 = 2.4 ŋň (łřĺćă£ 2, řĺś.2b), łăł ĺ ŕřĺ őďŋőśšăďĺľŋőň őšęĺčě ŕřĺ 650 ffiC ć ŋăůăńě ŋşłńěăűĺĺ (łřĺćă£ 1, řĺś.2b). Ŕřĺ ¡šőň řőśš őąžěňă ğăřőďżÿěľ ś r > 1.3 ŋň ĺ őąźă£ ňăśśă ŋőćőľ ťăğż ŕřőďőńęă¿š ążśšřő řăśšĺ (řĺś.2ă, łřĺćă£ 2).

Ŕő śőőšŋőÿěŋĺ£ň (1) ĺ (2) ňőęŋő őűěŋĺšĳ šěŕńőšş ĺśŕăřěŋĺ£ ŋăŋőřăśŕńăćă CuCl ć śšěłńě. Ŕő ŋăÿĺň őűěŋłăň, ŕőńşůěŋŋżň ĺśţőď£ ĺğ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŋşłńěăűĺĺ ŕřĺ T_1 = 500 ffiŚ ć šěůěŋĺě 3 ů, ŕěřěśżźěŋĺě S_1 = 3.3, ă łřĺšĺůěśłĺľ řăďĺşś r_{cr1} = 0.6 ŋň. Ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ, ůšő ŕřĺ 650 ffiC r_{cr2} = 1.3 ŋň, šő S_2 = 1.6. Šőčďă ĺğ (2) ŕőńşůăěň, ůšő šěŕńőšă ĺśŕăřěŋĺ£ ďń£ CuCl ć śšěłńě L = 13 łĎę/ňőńĳ.

Šăłĺň őąřăğőň, ¡łśŕěřĺňěŋšż ś ďćőľŋżň őšęĺčőň ŕőğćőń£¿š ĺśśńěďőćăšĳ ŋăůăńĳŋş¿ ťńşłšşăűĺőŋŋş¿ śšăďĺ¿ ŋşłńěăűĺĺ ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ, łőšőřă£ őążůŋő ŋěďőśšşŕŋă ďń£ ŕř£ňőčő ĺğşůěŋĺ£ ĺğ-ğă ňăńőčő łőńĺůěśšćă őąřăğőćăćÿěľś£ ťăğż. Ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě šěňŕěřăšşřă ćšőřőčő őšęĺčă ŋăňŋőčő ŕřěćżÿăěš ŕěřćş¿, ůšő ŕřĺćőďĺš ł řěğłőňş ŕăďěŋĺ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ ğăřőďżÿěľ. Śŋĺęă£ šěňŕěřăšşřş ćšőřőčő őšęĺčă ňőęŋő śőţřăŋĺšĳ ąőńĳÿş¿ ůăśšĳ ğăřőďżÿěľ, őąřăğőćăŋŋżţ ŋă ŕěřćőľ śšăďĺĺ, ĺ şćěńĺůĺšĳ ĺţ řăďĺşś.

Ŋăčřěć ŋőćőľ ťăğż ňőęŋő ŕřőĺğćőďĺšĳ ńăğěřŋżň śćěšőň ĺńĺ ďřşčĺňĺ ĺğńşůěŋĺ£ňĺ. Ŕőř£ďőł ŋăčřěćă, šő ěśšĳ šěňŕěřăšşřż T_1 ĺ T_2 ňőęŋő ňěŋ£šĳ ňěśšăňĺ. İšĺ ĺńĺ ďřşčĺě ŕřĺěňż ŕőğćőń£š şŕřăćń£šĳ łĺŋěšĺłőľ ŋşłńěăűĺĺ, ůšő ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ďń£ ňăšěřĺăńőćěďěŋĺ£, őśőąěŋŋő ďń£ śńăąőńěčĺřőćăŋŋżţ śŕńăćőć.

1. Ć. Ć. Čőńşąłőć, Ă. Ĺ. Ěłĺňőć, Ă. Ă. Őŋşźěŋłő ĺ ďř., ŤŢŚ 7, 397 (1981).

2. Ć. Ć. Čőńşąłőć, Ć. Ă. Űěţőňśłĺľ, ŤŢŚ 12, 206 (1986). 3. Ŕ. Ň. Ćăńőć, Ć. Ĺ. Ńěľňăŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 66, 481 (1997).

4. Ŕ. Ň. Ćăńőć, Ć. Ĺ. Ńěľňăŋ, Őŕš. ĺ śŕěłšř. 103, 603 (2007).

5. Ŕ. Ň. Ćăńőć, Ć. Ĺ. Ńěľňăŋ, ŤŠŠ 47, 2148 (2005). 6. Ŕ. Ň. Ćăńőć, Ć. Ĺ. Ńěľňăŋ, ŤŠŠ 51, 1607 (2009).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010