Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 6, ś. 447 { 451 © 2004 č. 25 śěŋš£ąř£

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě őąŋăřşęěŋĺě ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćďőńĳ śłőřőśšĺ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć, ďćĺęşźĺţś£ ć łřĺśšăńńě ćőńĳťřăňă

Ă. Ŋ. Ăńěľŋĺł, Ă. Ŋ. Ąăńďĺŋ^+, Ě. Ă. Ąőčőňăğőćă, Ĺ. Ě. Ćŋşłőć^{1)+}, Ą. Ŋ. Łăńĺŋĺŋ, Ă. Ś. Łşąăŋłĺŋ^+, Ŋ. Ŋ. Ŋăśőŋőć, Č. Ă. Ŋăşňěŋłő, Ă. Ŕ. Ŕőšżńĺűżŋ, Ă. Ť. Ÿăřăťşšďĺŋőć

Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ŕřĺ Šőňśłőň ŕőńĺšěţŋĺůěśłőň şŋĺćěřśĺšěšě, 634050 Šőňśł, Řőśśĺ£

+Ńăąőřăšőřĺ£ řăďĺăűĺőŋŋőľ ťĺğĺłĺ, Ąěńčőřőďśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 308007 Ąěńčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ĺ¿ŋ£ 2004 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő ŕăřăňěšřĺůěśłőě řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě (ŔŘĹ) řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŕőď ňăńżňĺ şčńăňĺ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ śłőřőśšĺ ůăśšĺűż ć łřĺśšăńńě ćőńĳťřăňă, £ćń£¿- źěěś£ ŕřő£ćńěŋĺěň ¡ťťěłšőć ďĺŋăňĺůěśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ć ŔŘĹ. Őŕĺśżćă¿šś£ őśőąěŋŋőśšĺ ĺśŕőńĳğşěňőľ ňěšőďĺłĺ ĺ ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ, ŋăďěęŋő ťĺłśĺřş¿źĺě řěťńěłśż ŔŘĹ ćŕěřěď őš ďćşţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ ćőńĳťřăňă.

PACS: 78.70.−g, 79.90.+t

Ďĺťřăłűĺ£ łşńőŋőćśłőčő ŕőń£ ďćĺęşźěľś£ ć łřĺśšăńńě ążśšřőľ ğăř£ęěŋŋőľ ůăśšĺűż ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ŔŘĹ) [1 { 3]. Šěőřĺ£ ŕřěďśłăğżćăěš śşźěśšćőćăŋĺě řěťńěłśőć ŔŘĹ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ łăł ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ąř¡ččőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£, šăł ĺ ćďőńĳ śłőřőśšĺ ĺğńşůă¿źěľ ůăśšĺűż. Őďŋăłő ěśńĺ ŕěřćżľ ĺğ őšňěůěŋŋżţ řěťńěłśőć ďěšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋ šěőřěšĺůěśłĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, [4, 5] ĺ űĺšĺřőćăŋŋş¿ šăň ńĺšěřăšşřş), šő ŔŘĹ ćďőńĳ śłőřőśšĺ ůăśšĺűż, ĺńĺ ŔŘĹ ćŕěřěď, ŋě őąŋăřşęěŋő ćŕńőšĳ ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ, ţőš£ śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕőŕżšłĺ ŕřőďőńęă¿šś£ şęě ąőńěě 30 ńěš [6 { 8].

Ĺŋšěřěś ł ŔŘĹ ćŕěřěď őąşśńőćńěŋ ďćşň£ őąśšő- £šěńĳśšćăňĺ. Ŕřěęďě ćśěčő őąŋăřşęěŋĺě ¡šőčő ňěţăŋĺğňă ĺğńşůěŋĺ£ £ćĺšś£ ďőłăğăšěńĳśšćőň ŕřő£ćńěŋĺ£ ¡ťťěłšőć ďĺŋăňĺůěśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ć ŔŘĹ, ŕőśłőńĳłş ďăŋŋă£ ŕřőąńěňă šăłęě ŋě řěÿěŋă, ă ŔŘĹ ćŕěřěď £ćń£ěšś£ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ďĺŋăňĺůěśłĺň ¡ťťěłšőň [4]. Łřőňě ¡šőčő, ŔŘĹ ćŕěřěď ňőęěš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋő łăł ĺğńşůěŋĺě Ćăćĺńőćă{Ůěřěŋłőćă, ćőğŋĺłă¿źěě ćśńěďśšćĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ łřĺśšăńńă ć şśńőćĺ£ţ ďĺŋăňĺůěśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ążśšřőľ ůăśšĺűż (¡ťťěłšĺćŋżľ ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ ąőńĳÿě ěďĺŋĺűż, ůšő őšłřżćăěš łăŋăń ůěřěŕłőćśłĺţ ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺűż) [9]. Ŕő¡šőňş őąŋăřşęěŋĺě ŔŘĹ ćŕěřěď ŕőďšćěřďĺš śşźěśšćőćăŋĺě ŋőćőľ řăğŋő-

1)e-mail: vnukov@bsu.edu.ru

ćĺďŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ Ćăćĺńőćă{Ůěřěŋłőćă ć řěŋščěŋőćśłőň ďĺăŕăğőŋě.

Őśŋőćŋă£ šřşďŋőśšĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň őąŋăřşęěŋĺĺ ŔŘĹ ćŕěřěď őąşśńőćńěŋă ňăńőľ ÿĺřĺŋőľ śŕěłšřă ŔŘĹ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šĺŕĺůŋżň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň řăğřěÿěŋĺěň řěŋščěŋőćśłĺţ ďěšěłšőřőć (´ω ≥ ≥ 150 ¡Ć), ůšő ŕřĺćőďĺš ł ¡ťťěłšĺćŋőňş şśřěďŋěŋĺ¿ ćłńăďă ŔŘĹ ćŕěřěď ŋă ťőŋě ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ćłńăďă ć ŋăąń¿ďăěňżľ ćżţőď ĺğńşůěŋĺ£ śő śšőřőŋż šőřňőğŋőčő (ŠĹ) ĺ ŕěřěţőďŋőčő (ŔĹ) ĺğńşůěŋĺľ. Šăłă£ ğăďăůă ňőęěš ążšĳ řěÿěŋă šőńĳłő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ łřĺśšăńń-ďĺťřăłűĺőŋŋőčő śŕěłšřőňěšřă. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ćő ćśěţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ŕőĺśłş ŔŘĹ ćŕěřěď ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ňĺÿěŋĺ ĺğ ńěčłĺţ ¡ńěňěŋšőć. Ŕő¡šőňş ÿĺřĺŋă śŕěłšřă ĺśłőňőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋě ŕřěćżÿăńă ŋěśłőńĳłĺţ ¡Ć [10], ůšő ĺ őąşśńőćĺńő őšřĺűăšěńĳŋżľ řěğşńĳšăš ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

Ŋěďăćŋő ŕő£ćĺńőśĳ śőőąźěŋĺě őą őąŋăřşęěŋĺĺ ŔŘĹ ćŕěřěď őš ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 855 Ň¡Ć ŋă ŕńőśłőśšĺ (111) łřĺśšăńńă łřěňŋĺ£ šőńźĺŋőľ 56 ňłň ŕřĺ ŕőňőźĺ łřĺśšăńń-ďĺťřăłűĺőŋŋőčő śŕěłšřőňěšřă [11]. Őďŋăłő ŕřĺňěŋěŋŋżľ ć ¡šőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ňěšőď ŕőďăćńěŋĺ£ ťőŋă őš ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őłřěśšŋőśšĺ ąř¡ččőćśłőľ ůăśšőšż, čďě ĺ śőśřěďőšőůěŋ śŕěłšř ŔŘĹ ćŕěřěď, £ćń£ěšś£ ŋěłőřřěłšŋżň. Ňěšőď őśŋőćăŋ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ őšřĺűăšěńĳŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ćőńŋ ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ćőğŋĺłă- ¿źĺţ ŋă ćţőďŋőľ ĺ ćżţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśš£ţ ňĺÿěŋĺ. Łăł ŕőłăğăŋő ć [12], ĺňěŋŋő ć őłřěśšŋőśšĺ ąř¡ččőćśłőľ ůăśšőšż, ć łőšőřőľ ďőńęŋő ŕřőĺśţőďĺšĳ ŕőńŋőě ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőě ŕőďăćńěŋĺě ćżţőďă ŕěřěţőď-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 447 ŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ćőğŋĺłăěš śŕěłšřăńĳŋő şğłĺľ ŕĺł ĺğńşůěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋżľ ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ ¡ťťěłšăňĺ. Ćłńăď ¡šőčő ňěţăŋĺğňă ć ćżţőď řěčĺśšřĺřşěňőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć [11] ŋě ăŋăńĺğĺřőćăńś£, ŕő¡šőňş ćőŕřőś ő ŕřĺřőďě őąŋăřşęěŋŋőčő ć ¡šőľ řăąőšě şğłőčő ŕĺłă ć śŕěłšřě ĺğńşůěŋĺ£ őśšăěšś£ őšłřżšżň.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă šăłęě ŕőść£źěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ŕőĺśłş řěťńěłśă ŔŘĹ ćŕěřěď, ŕřĺůěň ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŕřőćěďěŋŋőčő šěőřěšĺůěśłőčő ăŋăńĺğă [10] ňż ĺśŕőńĳğşěň łřĺśšăńńĺůěśłş¿ ňĺÿěŋĳ ĺğ š£ęěńőčő ¡ńěňěŋšă { ćőńĳťřăňă. Šăłőľ ćżąőř ňĺÿěŋĺ ŕőğćőń£ěš řěăńĺğőćăšĳ šřĺ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżţ ŕřěĺňşźěśšćă: śşźěśšćěŋŋő (ďő ďěś£šłőć ¡Ć) şćěńĺůĺšĳ ÿĺřĺŋş śŕěłšřă řěťńěłśă ŔŘĹ ćŕěřěď, ůšő řěğłő şńşůÿăěš śőőšŋőÿěŋĺě śĺčŋăń/ťőŋ; şćěńĺůĺšĳ ğŋăůěŋĺě řăąőůěľ (ąř¡ččőćśłőľ) ůăśšőšż, ůšő ŕőğćőń£ěš şňěŋĳÿĺšĳ ŕőčńőźěŋĺě ťőšőŋőć ć ćőğďşţě ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ őš łřĺśšăńńă ďő ďěšěłšőřă ĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕřěĺňşźěśšćă ňěšőďĺłĺ ĺğňěřěŋĺľ [13] ďń£ ăŋăńĺğă ţăřăłšěřĺśšĺł ĺğńşůěŋĺ£; ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśłń¿ůĺšĳ ćłńăď ďĺŋăňĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć, őąşśńőćńěŋŋżľ ďĺťřăłűĺěľ ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć łřĺśšăńńě, ąńăčőďăř£ śĺńĳŋőňş ŕőčńőźěŋĺ¿ ć ŋěň ťőšőŋőć řěčĺśšřĺřşěňőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šőńźĺŋż ňĺÿěŋĺ řěğłő ćőğřăśšăěš ćńĺ£ŋĺě ňŋőčőłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ćłńăď šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, łőšőřżľ, łăł ŕőłăğăń ¡łśŕěřĺňěŋš ĺ ŕőďšćěřďĺń śŕěűĺăńĳŋő ŕřőćěďěŋŋżľ ăŋăńĺğ, ňőęěš ĺğňěŋĺšĳ ďăęě ğŋăł ŋăąń¿- ďăěňőčő ¡ťťěłšă.

Ĺğňěřěŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ŋă ćŋşšřěŋŋěň ¡ńěłšřőŋŋőň ŕşůłě šőňśłőčő śĺŋţřőšřőŋă. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.1. İńěłšřőŋż, şśłőřěŋŋżě ďő łőŋěůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ E_0 = 500 Ň¡Ć, śąřăśżćăńĺśĳ ŋă

Řĺś.1 Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă: W { łřĺśšăńń ćőńĳťřăňă; PG { łřĺśšăńńż ŕĺřőńĺšĺůěśłőčő čřăťĺšă; NaI { NaI(Tl) śŕěłšřőňěšřż; S { řăśśěĺćăšěńĳ

ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłş¿ ňĺÿěŋĳ, şśšăŋőćńěŋŋş¿ ć čőŋĺőňěšřě. Ĺśśńěďşěňőě ĺğńşůěŋĺě ŕřőţőďĺńő ůěřěğ łőńńĺňăšőř, őůĺźăńőśĳ ňăčŋĺšőň ĺ ŕőśšşŕăńő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ğăń, čďě ążńă şśšăŋőćńěŋă řěčĺśšřĺřş¿źă£ ăŕŕăřăšşřă. Łřĺśšăńń őřĺěŋšĺřőćăńś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ŕő ŕőłăğăŋĺ£ň NaI(Tl) ďěšěłšőřă, řăśŕőńőęěŋŋőčő ć łőňŕšőŋőćśłőľ łĺŋěňăšĺłě ĺ řěčĺśšřĺřş¿źěčő ťőšőŋż ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ łăŋăńĺřőćăŋĺĺ ĺ šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ¡ŋěřčĺěľ ω > 0.5 Ň¡Ć, řăśśě£ŋŋżě ć łőŋćěřšőřě. Ŕăřăňěšřż ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ăŕŕăřăšşřż ĺ ňěšőďĺłă őřĺěŋšăűĺĺ ŕřĺćěďěŋż ć [14.15].

Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ řěŋščěŋőćśłőľ łőňŕőŋěŋšż ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďćă łřĺśšăńńďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřőňěšřă ŋă őśŋőćě łřĺśšăńńőć ŕĺřőńĺšĺůěśłőčő čřăťĺšă, şśšăŋőćńěŋŋżţ ć čőŋĺőňěšřăţ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 13{15 ň őš ňĺÿěŋĺ, čďě čěŋěřĺřőćăńőśĳ ĺśśńěďşěňőě ĺğńşůěŋĺě, ĺ NaI(Tl)-ďěšěłšőřőć ś řăğňěřăňĺ ?40 × 1 ňň, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 3{5 ň őš łřĺśšăńńőć čřăťĺšă. Ďń£ ¡šĺţ şśńőćĺľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě śŕěłšřőňěšřőć śńăąő ğăćĺśĺš őš ňőğăĺůŋőśšĺ łřĺśšăńńőć, ă őŕřěďěń£ěšś£ ĺţ şčńőćőľ ăŕěřšşřőľ (´θ_x ∼ ±0.1 ňřăď, ´θ_y = ±0.6 ňřăď) ĺ şčńőň łőńńĺňăűĺĺ ďĺťřăčĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ [13]. Şčőń łőńńĺňăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ ďĺťřăłűĺĺ (čőřĺğőŋšăńĳŋőľ) ´^_x ∼ 0.7 ňřăď őąěśŕěůĺćăń řăğřěÿěŋĺě śŕěłšřőňěšřőć ´ω/ω ∼ 1%. Ďń£ ťőšőŋőć ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ ω ≥ 40 ł¡Ć şřőćěŋĳ ťőŋă ŋě ŕřěćżÿăń 2{5%. Ĺğ-ğă śĺńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ťőšőŋőć ś ňěŋĳÿĺňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ ć ćőğďşţě ĺ ňăšěřĺăńě ňĺÿěŋĺ ďń£ ω = 28.3 ł¡Ć (śň. ŋĺęě) ďőń£ ťőŋă şćěńĺůĺńăśĳ ďő 20{30%. Ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě ţăřăłšěřĺśšĺł śŕěłšřőňěšřőć ĺ ňěšőďĺłĺ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺćěďěŋő ć [13].

Łăł ŕőłăğăŋő ć [8, 10], őŕšĺňăńĳŋżň ňěšőďőň ŕőĺśłă ŔŘĹ ćŕěřěď £ćń£ěšś£ ĺğňěřěŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ůĺśńă ťőšőŋőć ć şğłőň śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě őš őřĺěŋšăűĺĺ łřĺśšăńńă. Ďń£ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć ω ≥ ≥ 20−25 ł¡Ć ąř¡čšőćśłőě şśńőćĺě ňőęěš ążšĳ ćżŕőńŋěŋő šőńĳłő ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ ŋĺğłőĺŋďěłśŋżţ ŕńőśłőśšěľ ĺ ćŕőńŋě őŕřěďěńěŋŋżţ őřĺěŋšăűĺľ łřĺśšăńńă. Łřĺšěřĺěň őąŋăřşęěŋĺ£ ¡ťťěłšă £ćń£ěšś£ śőćŕăďěŋĺě ąř¡ččőćśłĺţ ¡ŋěřčĺľ ďń£ şčńőć őřĺěŋšăűĺĺ, čďě őąŋăřşęěŋ ŕĺł ć ćżţőďě ťőšőŋőć, ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ, ŋă łőšőřżě ŋăśšřőěŋż ďĺťřăłšőňěšřż. Śőčńăśŋő šěőřĺĺ [9, 10], ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŔŘĹ ćŕěřěď ć łřĺśšăńńě ćőńĳťřăňă śšăŋőćĺšś£ śřăćŋĺňă ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ŔĹ šőńĳłő ďń£ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć ω ≤ γω_p ∼ 80 ł¡Ć, čďě γ { ńőřěŋű-ťăłšőř, ă ω_p { ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă śřěďż. Ŕő¡šőňş ć ŕřőűěśśě ¡łśŕěřĺňěŋšă őďŋőćřěňěŋŋő řěčĺśšřĺřőćăńś£ ćżţőď ťőšőŋőć ś ω < γω_p (67 ł¡Ć, 40 ł¡Ć, 28 ł¡Ć) ĺ ω > γω_p (95 ł¡Ć, 97 ł¡Ć). Ďń£ łőŋšřőń£ őšśşšśšćĺ£ ćłńăďă ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ŕńőśłőśšŋőň łăŋăńĺřőćăŋĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ \łőňŕšőŋőćśłőčő" NaI(Tl)-ďěšěłšőřă ĺğňěř£ńś£ ćżţőď ťőšőŋőć ś ω ≥ 0.5 Ň¡Ć. İšőš ęě ďěšěłšőř ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 śőćňěźěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć ś őśĳ¿ łřĺśšăńńă, őš łőšőřőľ őšśůĺšżćăńĺśĳ şčńż řăğőřĺěŋšăűĺĺ ŕńőśłőśšěľ łřĺśšăńńă.

Řĺś.2. (ă) Őřĺěŋšăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćżţőďă ĺğńşůěŋĺ£. Łřĺćă£ 1 { ŕőłăğăŋĺ£ ďěšěłšőřă łőňŕšőŋőćśłĺţ ťőšőŋőć ω ≥ 0.5 Ň¡Ć, 2 { ω = 67 ł¡Ć; (b) śţěňă řăśŕőńőęěŋĺ£ ŕńőśłőśšěľ łřĺśšăńńă: H { ŕńőśłőśšĳ čőřĺğőŋšă (ćěřšĺłăńĳŋă£ ŕńőśłőśšĳ ŋě ŕőłăğăŋă), ^ { şčőń řăğćőřőšă őśĺ ⟨111⟩ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ć čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ^_{2(1)} = = ^ cos (30^ffi ± β) { şčńż ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ŕńőśłőśš£ňĺ (10—1) ĺ (01—1)

Ĺğňěřěŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă ćőńĳťřăňă ś řăğňěřăňĺ ?8.5×0.41 ňň, őřĺěŋšăűĺěľ ⟨111⟩ ĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ňőğăĺůŋőśšĳ¿ σ < 0.2 ňřăď. Ŋă łřĺśšăńńăţ, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ŕő šőľ ęě šěţŋőńőčĺĺ, ŋăąń¿- ďăńőśĳ ăŋőňăńĳŋőě ŕřőţőęďěŋĺě řěŋščěŋőćśłĺţ ńşůěľ ć ćőńĳťřăňě [16]. Łřĺśšăńń ążń şśšăŋőćńěŋ ć čőŋĺőňěšřě šăł, ůšő ŕńőśłőśšĳ (11—2) ążńă ąńĺğłă ł ćěřšĺłăńĳŋőľ. İšő ŕőğćőńĺńő ĺśśńěďőćăšĳ ďĺŋăňĺůěśłĺě ¡ťťěłšż ć ĺğńşůěŋĺĺ łăł ďń£ (11—2), šăł ĺ ďćşţ ŕńőśłőśšěľ šĺŕă (110), řăğćěřŋşšżţ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěě ŋă 30^∘. Ĺğňěřěŋĺ£ őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ (ŐĞ) ćżţőďă řăśśě£ŋŋżţ ťőšőŋőć ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ŕńőśłőśšŋőň łăŋăńĺřőćăŋĺĺ (śň. řĺś.2ă, łřĺćă£ 1) ŕőłăğăńő, ůšő ŕńőśłőśšĳ (11—2) řăğćěřŋşšă őšŋőśĺšěńĳŋő ćěřšĺłăńĳŋőľ ŋă şčőń β = 3.5^∘ ±0.2^∘. Śńěďőćăšěńĳŋő, ďĺŋăňĺůěśłĺě ¡ťťěłšż ć ĺğńşůěŋĺĺ ďń£ łăęďőľ ĺğ ŕńőśłőśšěľ łřĺśšăńńă ďőńęŋż ŋăąń¿ďăšĳś£ ďń£ řăğŋżţ şčńőć őřĺěŋšăűĺĺ ^ (śň. řĺś.2b).

Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőľ ŋă řĺś.2ă ŐĞ ćżţőďă ťőšőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ ω = 67 ł¡Ć (łřĺćă£ 2) ćĺďŋő, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš őřĺěŋšăűĺĺ ŕńőśłőśšěľ łřĺśšăńńă őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć. Ŕő¡šőňş, łăł ĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [8], ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ďń£ śńşůă£ ŕěřěśěůěŋĺ£ őśĺ ⟨111⟩, čďě ¡ťťěłš ŕńőśłőśšŋőčő łăŋăńĺřőćăŋĺ£ őšśşšśšćşěš.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ďń£ őšŋőśĺšěńĳŋő ęěśšłĺţ ťőšőŋőć ω ≥ γω_p (67, 95 ĺ 97 ł¡Ć) ŕĺłĺ, ść£ğăŋŋżě ś ŕřő£ćńěŋĺěň ŔŘĹ ćŕěřěď, őšśşšśšćş¿š. Ŋăńĺůĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŕřő£ćĺńőśĳ ć şňěŋĳÿěŋĺĺ ůĺśńă ťőšőŋőć, řěčĺśšřĺřşěňżţ śŕěłšřőňěšřăňĺ, ŕřĺ śőćŕăďěŋĺĺ ąř¡ččőćśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ďăŋŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ łřĺśšăńńă ś ¡ŋěřčĺěľ řěčĺśšřĺřşěňżţ ťőšőŋőć (śň. řĺś.3ă, łřĺćă£ 1). Ŕőńőęěŋĺě ňĺŋĺňşňőć ć ŐĞ śőőšćěšśšćşěš łĺŋěňăšĺůěśłĺň şśńőćĺ£ň ďĺťřăłűĺĺ ďń£ ťőšőŋőć, ŋăŕřăćńěŋŋżţ ćďőńĳ šřăśśż ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, ś ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ ŋě ţşęě ŕřőűěŋšă. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ω = 67 ł¡Ć řăśůěšŋżě ŕőńőęěŋĺ£ ňĺŋĺňşňőć ďń£ őšřăęěŋĺľ (10—1), (01—1) ĺ (11—2) { 46.6, 49.9 ĺ 72.2 ňřăď. Šőčďă łăł ĺğňěřěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ { 46.3, 49.5 ĺ 71.9 ňřăď. Čńşąĺŋă ňĺŋĺňşňőć ňěŋ£ěšś£ őš 12{15% ďń£ ω = 67 ł¡Ć, ďő ∼ 10% ďń£ ω > 90 ł¡Ć. Šĺŕĺůŋőě ğŋăůěŋĺě ŕőńŋőľ ÿĺřĺŋż ňĺŋĺňşňă ´^ ∼ 1.5−2.5 ňřăď. Őšńĺůĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ őš ŕřěďśłăğăŋĺľ šěőřĺĺ ďĺťřăłűĺĺ (şğłĺľ ňĺŋĺňşň ś ÿĺřĺŋőľ ŕőř£ďłă ÿĺřĺŋż śšőńĺłă Ďăřćĺŋă ´^ ≤ 0.1 ňřăď ĺ čńşąĺŋőľ ∼ 0.5 őš şřőćŋ£ ŕőďńőęłĺ) őąşśńőćńěŋő ŋěŕăřăńńěńĳŋőśšĳ¿ łřĺśšăńńőć čřăťĺšă ŕńőśłőśš£ň, ŋă łőšőřżţ ŕřőĺśţőďĺš ďĺťřăłűĺ£, łőŋěůŋżň şčńőćżň ğăţćăšőň ĺ řăğřěÿěŋĺěň śŕěłšřőňěšřőć.

Řăśůěš ŐĞ ćżţőďă ŔŘĹ ćŕěřěď ŕő šěőřĺĺ [10] ś şůěšőň ňŋőčőłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďĺťřăłűĺĺ šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć łřĺśšăńńě ŕőďšćěřďĺń, ůšő ďń£ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć ω ∼ γω_p ĺ ŋşńěćőčő şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£ (řěčĺśšřĺřşěňőě ĺğńşůěŋĺě ĺśŕşśłăěšś£ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă) ¡ťťěłš ďĺťřăłűĺĺ šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćŋşšřĺ łřĺśšăńńă ňăśłĺřşěš ĺśłőňżľ ¡ťťěłš. ŔŘĹ ćŕěřěď ŋăůĺŋăěš ŕřěőąńăďăšĳ šőńĳłő ďń£ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋőć ω ≤ 0.5γω_p (śň. řĺś.4).

Ć ĺğňěřěŋŋżţ őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ďń£ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć 40 ĺ 28.3 ł¡Ć şćěřěŋŋő ŕřő£ćń£¿š-

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004

Řĺś.3. Őřĺěŋšăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćżţőďă ň£čłőčő ĺğńşůěŋĺ£: (a) ω = 95 ł¡Ć { łřĺćă£ 1; ω = 40 ł¡Ć { łřĺćă£ 2; ω ≥ 0.5 Ň¡Ć { łřĺćă£ 3; (b) ω = 40 ł¡Ć { łřĺćă£ 1: ω = 28.3 ł¡Ć { łřĺćă£ 2

Řĺś.4. Őřĺěŋšăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćżţőďă řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ ŕńőśłőśšĺ (110) ć őąńăśšĺ ąř¡ččőćśłĺţ şčńőć, x = (g^2/2ω^2g)(ω−ωB/ωB) (śň. [10]); łřĺćżě: 1 { ω = 65 ł¡Ć; 2 { ω = 40 ł¡Ć; 3 { ω = 26 ł¡Ć

ś£ ňăłśĺňşňż, ŕőńőęěŋĺě łőšőřżţ, łăł ĺ ć śńşůăě ňĺŋĺňşňőć ćżţőďă ęěśšłĺţ ťőšőŋőć, śőčńăśşěšś£ ś ğăłőŋőň Ąř¡ččă (śň. řĺś.3). Ŋăąń¿ďăěňżě ňăłśĺňşňż ŋě ść£ğăŋż ś łăłĺň-ńĺąő ĺğńşůěŋĺěň ś ŋěŕřěřżćŋżň śŕěłšřőň ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕőčřěÿŋőśšĳ¿.

Őą ¡šőň čőćőřĺš őšśşšśšćĺě ňăłśĺňşňőć ć ćżţőďě ťőšőŋőć ś ω ≥ 0.5 Ň¡Ć (řĺś.3ă, łřĺćă£ 1) ĺ řăğńĺůŋőě ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňőć ć ŐĞ ćżţőďă řěŋščěŋőćśłĺţ ťőšőŋőć ś řăğŋżňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ (řĺś.3b). Ŕőńőęěŋĺě ĺ ťőřňă ňăłśĺňşňőć şćěřěŋŋő ćőśŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ŕőćšőřŋżţ ĺğňěřěŋĺľ.

Ĺğňěřěŋĺě śŕěłšřőć ďĺťřăčĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕĺłě ďń£ ω = 40 ł¡Ć { ^^{exp}_{01¯1} = 83.9 ňřăď ĺ ć śőśěďŋĺţ šőůłăţ (^ = 81.3 ĺ 79.3 ňřăď) ŕőłăğăńő, ůšő şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš šőńĳłő ďń£ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă őšřăęěŋĺ£. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ śšăřÿĺţ ŕőř£ďłőć őšřăęěŋĺ£ ďń£ ćśěţ śŕěłšřőć śőćŕăďăěš. Šőńźĺŋă łřĺśšăńńă t = 0.41 ňň śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăěš ďńĺŋş ŕőčńőźěŋĺ£ ťőšőŋőć ĺśśńěďşěňżţ ¡ŋěřčĺľ l_a ∼ 42 ĺ 19 ňłň, šő ěśšĳ ŕĺłĺ ć őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ćżţőďă ťőšőŋőć ś ω < γω_p őąşśńőćńěŋż ĺğńşůěŋĺěň, řőęďěŋŋżň ćŋşšřĺ łřĺśšăńńă. Ěďĺŋśšćěŋŋżň ĺğćěśšŋżň ňěţăŋĺğňőň ĺğńşůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć łřĺśšăńńăţ, őąńăďă¿- źĺň šăłĺňĺ śćőľśšćăňĺ, £ćń£ěšś£ ŕăřăňěšřĺůěśłőě (łćăğĺůěřěŋłőćśłőě) řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋă ć łřĺśšăńńě [9].

Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŕőńőęěŋĺ£ ŕĺłőć ^^{exp}_{10¯1} = = 76.6 (110.2) ňřăď ĺ ^^{exp}_{01¯1} = 83.9 (120.9) ňřăď ďń£ ťőšőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ ω = 40 (28.3) ł¡Ć ŋěśłőńĳłő őšńĺůă¿šś£ őš řăśůěšŋżţ ^^{est}_{10¯1} = 77.9 (110.2) ňřăď ĺ ^^{est}_{01¯1} = 83.6 (118.2) ňřăď. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕĺłăňĺ ŋă 1.5 ĺ 2 ňřăď ąőńĳÿě, ůěň ¡šő śńěďşěš ĺğ ğăłőŋă Ąř¡ččă. Ďń£ őąěĺţ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć ÿĺřĺŋă ŕĺłă ďń£ ŕńőśłőśšĺ (01—1) ŕőůšĺ ć 2 řăğă ąőńĳÿě, ůěň ďń£ (10—1). Ďń£ ω = 40 ł¡Ć ¡šőš ŕĺł ďőśšăšőůŋő şćěřěŋŋő řăğďěń£ěšś£ ŋă ďćă (śň. řĺś.3b).

Śőčńăśŋő šěőřĺĺ, ¡ŋěřčĺ£ ŔŘĹ ćŕěřěď őŕřěďěń£- ěšś£ şčńőň ćżńěšă ťőšőŋă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŕńőśłőśšĺ, ŋă łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš őšřăęěŋĺě { θ_‖. Ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śšřőčő ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋă řăćŋă ŋşń¿, ă ňăłśĺňşň ć şčńőćőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ śőőšćěšśšćşěš şčńş θ^{F P XR} ‖ =^{1√}_3 pγ^{−2} + (ω_0/ω)^2. Ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě řěčĺśšřĺřş¿šś£ ťőšőŋż, őąşśńőćńěŋŋżě ¡ńěłšřőŋăňĺ, ďćĺęşźĺňĺś£ ŕőď şčńőň ŕőř£ďłă θ^{F P XR} ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă. Ĺğńşůěŋĺě čěŋěřĺřşěšś£ ŋă ŕńőśłőśš£ţ łřĺśšăńńă ćőńĳťřăňă, řăğćěřŋşšżţ ŋă şčőń ∼ 30^∘ őšŋőśĺšěńĳŋő őšřăęă¿źěľ ŕńőśłőśšĺ ďĺťřăłšőňěšřőć. Ć śőćőłşŕŋőśšĺ ś łőŋěůŋőľ şčńőćőľ ăŕěřšşřőľ ĺ řăğřěÿěŋĺěň śŕěłšřőňěšřőć ¡šő ŋěĺğąěęŋő ďőńęŋő ŕřĺćěśšĺ ł şÿĺřěŋĺ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ ĺ şňěŋĳÿěŋĺ¿ ăňŕńĺšşďż ŕĺłőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ šěőřĺĺ. Şůěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ťăłšőřőć ĺ łőńĺůěśšćěŋŋőě śřăćŋěŋĺě řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ś šěőřĺěľ ŕřěďŕőńăčăěšś£ śďěńăšĳ ć śńěďş¿źěľ řăąőšě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě őąŋăřşęěŋĺě ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řěŋščěŋőćśłőčő . . . 451

Řěğşńĳšăšż ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ łřăšłő ňőčşš ążšĳ śťőřňşńĺřőćăŋż śńěďş¿źĺň őąřăğőň.

1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ ¡ťťěłš řěŋščěŋőćśłőčő łćăğĺůěřěŋłőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ążśšřżţ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ć ćěźěśšćě śő śřěďŋĺň ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n < 1.

2. Şćěřěŋŋő ćżďěńěŋ ¡ťťěłš ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ŕőďăćńěŋĺ£ šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć łřĺśšăńńě ĺ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă łőŋłşřěŋűĺ£ ňěęďş őąŋăřşęěŋŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ łćăğĺůěřěŋłőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ŕőďăćńěŋĺ£ šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ ŕřőť. Ć. Ć. Ąőľłő ĺ ŕřőť. Ě. Ŕ. Ŋăľďěŋş ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě łřĺśšăńńă ćőńĳťřăňă, ĺśśńěďőćăŋĺě łăůěśšćă ňĺÿěŋĺ ĺ őŕřěďěńěŋĺě čěőňěšřĺůěśłőčő řăśŕőńőęěŋĺ£ ŕńőśłőśšěľ ŋă ěě ŕőćěřţŋőśšĺ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 01-02-17471, # 03- 02-16587), ŕřőčřăňňż Şŋĺćěřśĺšěšż Řőśśĺĺ (čřăŋšż # ŞŘ 02.01.021, # ŞŘ 02.01.002), Řěčĺőŋăńĳŋőľ ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőľ ŕřőčřăňňż (čřăŋš ŤŘŔ # 09-03) ĺ ŕřőčřăňňż ćŋşšřěŋŋĺţ čřăŋšőć Ąěń.ČŞ (čřăŋš ĆŁČ # 008-04).

1. Ň. Ń. Šěř-Ňĺłă¡ń£ŋ, Ćńĺ£ŋĺě śřěďż ŋă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżě ŕřőűěśśż ŕřĺ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ, Ĺğď. ĂŊ ĂŘŇ ŚŚŘ, Ěřěćăŋ, 1969.

2. Č. Ň. Čăřĺą£ŋ, §ŋ Ÿĺ, ĘİŠŤ 61, 930 (1971).

3. Ć. Č. Ąăřżÿěćśłĺľ, Ĺ. Ď. Ťěřăŋůşł, ĘİŠŤ 61, 944 (1971).

4. Ć. Č. Ąăřżÿěćśłĺľ, Ĺ. §. Ďşąőćśłă£, Ĺšőčĺ ŋăşłĺ ĺ šěţŋĺłĺ. Śěř. Ŕşůłĺ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ĺ šćěřďőě šěńő,š. 4, Ň.: ĆĹŊĹŠĹ, 1991, ś. 129.

5. Ł.-Ŋ. Brenzinger, Ś. Herberg, Ć. Limburg et al., Z. Phys.

A358, 107 (1997).

6. Ă. Ĺ. Ăńĺţăŋ£ŋ, Č. Ň. Čăřĺą£ŋ, Ň. Ŕ. Ńőřĺł£ŋ, Ł. Ł. Ÿĺţńăřőć, Ŕĺśĳňă Ć ĘİŠŤ 13, 201 (1971).

7. Luke C. L. Yuan, P. W. Alley, A. Bamberger et al., Nucl.

Instr. and Meth. in Phys. Res. A234, 426 (1985). 8. B. N. Kalinin, G. A. Naumenko, D. V. Padalko et al., NIM Ć173, 255 (2001).

9. V. G. Baryshevsky, Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res.

Ć122 13 (1997).

10. A. Kubankin, N. Nasonov, V. Sergienko, and I. Vnukov, NIM Ć201, 97 (2003).

11. H. Backe, C. Ay, N. Clawiter et al., Proc. of the Intern. Symp. on Channeling - Bent Crystals - Radiation Processes, 2003, Frankfurt am Main, Germany, EP Systema Bt., Debrecen, p. 41.

12. N. Imanishi, N. Nasonov, and K. Yajima, Nucl. Instr.

and Meth. in Phys. Res. Ć173, 227 (2001).

13. Ĺ. Ě. Ćŋşłőć, Ą. Ŋ. Łăńĺŋĺŋ, Č. Ă. Ŋăşňěŋłő ĺ ďř., Ĺğćěśšĺ£ ĆŞĞőć, śěř. Ťĺğ. 44(3), 71 (2001).

14. đ. Ŋ. Ăďĺźěć, Ś. Ă. Ćőřőąĳěć, Ć. Ŋ. Ğăąăěć ĺ ďř., §Ť 35(1), 108 (1982).

15. Ą. Ŋ. Łăńĺŋĺŋ, Ě. Ĺ. Łőŋőćăńőćă, Č. Ă. Ŕńěÿłőć ĺ ďř., ŔŠİ é 3, 31 (1985).

16. Ĺ. Ł. Ąďĺłĺŋ, Ś. Ĺ. Ąőęłő, Ć. Ŋ. Śěňěŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 25, 16 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 5 { 6 2004 8^�