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Isdo AsaoSeso, AsaoSesoTeso, As40Se30S30, Asas3Ses33S33,4, Asas3SessaTesss torkibli halkogenid siisovari tobagolorin op-
tik udulma spektrlori, Urbax udulma konarinin temperatur asililigina aid tacriibalor yerino yetirilmigdir. Miisyyan olunmusdur
ki, todgiq olunan torkiblorin kohesiv, orta rabito enerjilorinin giymsti ilo qadagan zonanin eni arasinda korrelyasiya mévcud-
dur. Belo Ki, selenin kiikiirdle gismen avazlonmosi geyd olunan fiziki kemiyystlorin artmasina, tellurla svazlonmasi iss onla-
rin analoji olaraq azalmasina sabab olur. Naticalor gostarir ki, kiikiirdle miiqayisads, tellurla zengin olan niimunslards mad-
donin nizamsizliq doracasini oks etdiron Urbax enerjisinin (U) gqiymati daha yiiksokdir.

Acar sozlar: halkogenid siiso, amorf, Urbax konari, kohesiv enerji.

PACS: 81.05. Gc
1. GIRiS.

Halkogenid siisovari yarimkegiricilorin qurulus
va fiziki xassolorinin toqiqine hosr olunan maqgalslorin
intensiv olaraq artmast onlarmn miixtalif infraqirmizi
optik qurgularda, o ciimloden infraqirmizi oblastda is-
loyon optik liflor, miistovi dalga otiirtictilori, optik,
elektrik ¢eviricilori vo lazerlords ugurlu totbiq imkan-
larinin miioyyan olmast ilo baglidir [1-3]. Qeyd olunan
totbiq imkanlarinin agkar olunmasi onlarin spektrin
goriinon vo yaxim infraqirmizi oblastlarda yiiksok sof-
faflig1, yiiksok fotohassasligi, qeyri-xatti sindirma om-
salina vo asagi fonon enerjisino malik olmasi, habelo,
alinma texnologiyasinin sadosliyi vo kimyavi davamli-
1g1 ilo slagadardir. Halkogenid slisavari yarimkegirici-
loro moxsus bu gobildon olan elmi todqigatlarin miit-
loq oksoriyyati, osason As;Ses, As»Sz vo digor binar
birlosmolordo yerino yetirilmisdir [1-7]. Gostarilon
maddslorin qurulus, elektrik vo optik xassalori miifas-
sal tadqiq olunmuusdur. Binar HSY birlogsmolors iki
vo liglincii torkib komponentinin alave olunmasi onla-
rmn fiziki xassolori vo totbiq imkanlarmin ohatosini ge-
niglondirmoys imkan verir. Bu baximdan HSY
As-Se-S sistemlori xiisusilo genis soffafliq oblastinin
vo yiiksok qeyri-xotti optik xassolorinin olmasi ilo
forqlonir [8]. Diger torafdan, torkibinds tellur olan As-
Se-Te siisovari sisteminin spektrin orta vo uzaq infra-
qurmizi oblastinda yiiksok soffafliginin olmasi ilo ya-
nas1, yiiksok sindirma omsalina da malikdir [9]. Lakin
bu maddslorin ugurlu totbiginin slde olunmasi onlarda
bas veran fiziki proseslorin mexanizmlorinin miikom-
mol sorhini vo fiziki xassolorin mogsadli idaro olun-
masini tolob edir. Bu problemin hollino lokal qurulus
v fiziki xassalor arasinda korrelyasiya yaratmagla na-
il olmag olar. Homginin, tolob olunan noticolorin
miimkiinliiyii iiglin stabil fiziki xassaloro malik mad-
dolorin almma tisullarinin agkar olunmasit zoruridir.
Odur ki, optik gadagan zonasmin eni va siisolosmo
temperaturu siisovari hali xarakterizo edon miihiim pa-
rametrlor olub, bilavasito amorf matrisanin saltliyi ilo
bagli oldugundan gdstorilon komiyystlor vo amorf
matrisanin saltlityini xarakterizo edon digor fiziki pa-
rametrlor, o ciimlodon, koordinasiya adadi, orta rabita
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enerjisi, kohesiv enerji, qurulusun kiplyi, orta molyar
hacmi va.s arasinda korrelyasiya yaratmaga xiisusi
diggeat yetirilir. Bu goabildon olan ¢oxsayli tadqigat-
larin miialliflori [10-15] tarafindan siigolosms tempera-
turunu koordinasiya ododi vo orta rabito enerjisi ilo
olagolondiron miixtolif diisturlar toklif olunmugdur.
Isdo todgigat zamani toqdim olunan maddolor orta
koordinasiya odadinin (stexiometrik vo stexiometrik
olmayan tarkiblor tigiin, uygun olarag, 2.4 vs 2.33 qiy-
matlori togkil edir) qiymotino gors qismon farqlonso
do, onlarm torkibine moxsus enerjilari ilo forqlonan
kimyovi rabitolor optik vo diger fiziki parametrlor ara-
sinda korrelyasiya yaratmaga imkan verir.

Toqdim olunan mogqalode AsySes, ASi0Se30S30,
AsgoSesoTesn, ASsz33S5€3335334 AS333S€333T€334 HSY
torkiblori sintez olunaraq onlarin ssasinda vakuumda
termik buxarlandima {isulu ilo 2 mk qalinhqli nazik to-
bogolor almmigdir. Alinmis niimunolords optik udul-
ma spektrlari, Urbax udulma kenarinin temperatur asi-
liligmn1 miisyyanlasdiran tacriibalor yerino yetirilmis-
dir.

2. TOCRUBONIN METODIKASI VO
NUMUNOLORIN ALINMASI.

As40Ses0, Asa0SezoTeso, ASs40S€30S30,
AS3335€333S334, AS33.35€333T€334 ha]kogenid slisovari
torkiblorinin sintezi ortasindan tilino perpendikulyar
istigamatds yerlogon ox strafinda firlanan silindrik so-
ba tisulu ilo yerino yetirilmisdir. Sintez tgiin torkibo
daxil olan xiisusi tomiz (tomizlik doracasi 99.9999%)
elementlordon miivafiq miqdarda elekton torazido ¢o-
kib gotiirmaklo, daxili diametri 14+16 mm vo havasi
10 tor tozyigo godor sorulmus kvars ampulalara dol-
durulmugdur. Firlanan soba iisulunun seg¢ilmasi alin-
mis mohlulun homogenliyini artirmaq moagsadi ilo na-
zords tutulmus vo sintez prosesi 950°C-don yuxari
temperaturda edilmoklo bu temperaturda 12 saat orzin-
do saxlanilmigdir. Bels yiiksak temperatur torkibs da-
xil olan biitiin komponentlorin miimkiin qoder az 6zlii-
liikklo bir-birins garigmasini tamin etmok magsadils ya-
radilmigdir. Sintez prosesinin sonunda xalitonin soyu-
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dulmasi sobanm sénmso rejimini etdikdon sonra hava-
da yerina yetirilmisdir.

Optik todqiqatlarin aparilmasi igiin ABII-0.5
markali vakuum qurgusunda otaq temperaturlu siiso
altliglar iizorino 1.33x10*Pa tozyiqgli vakuumda ter-
mik buxarlandirma iisulu ilo d=2mk qalinligli nazik
tobagolor alinmigdir. Nazik toboagolorin alinmas: zama-
n1 maddonm buxarlandirilma siirati ~0.6 nm/s olmus-
dur. Althq kimi, istifado olunan (BK7) markali optik
stisalor ¢6kdiirma prosesindon 6ncs ultrasss tisulu ilo
tomizlonmisdir. Termik buxarlandirma tisulu ilo alinan
nazik tobogslorin qalinhigi Carl ZeissSigma VP
Scanning Electron Microscopy (SEM) vasitasi ilo to-
yin olunmusdur. Nazik tobogolorin alinmasi zamani
maddonin buxarlandirilma siirati ~0.6 nm/s olmusdur.
Optik xassalorin todqiqi ti¢iin  Spekol -1500 markali
spektrofotometr istifado olunmus Vo tacriibalor otaq
temperaturunda yerino yetirilmisdir. Optik buraxma
omsali dalga uzunlugunun 190-1100 nm intervalinda
birgiiali spektroskopiya metodu ilo tadqiq olunmusdur.
Sintez olunan niimunslarin sixliqlart asagidaki diistura
osason hesablanilmigdir.

= W 1
g |:(WO_WL):|pL ()

Burada p- sintez olunan maddsnin, p.- mayenin
(distillo olunmus su) sixlig1, Wo vo wisa maddonin ha-
vada vo mayedos (suda) ¢okiloridir. Hesablama zamani
mayenin (suyun) sixlig1 otaq temperaturunda 1g-sm=3-o
borabor gétiiriilmiigdiir. Sintez olunan  ASsSeso,
ASs405€30S30, AssoSesoTes, AS3335€333533.4,
As333Se333Te334 torkiblorinin sixliginin 6lgiilmasinda
Arximed ganununa osaslanan piknometrik metod isti-
fads olunmusdur. Tacriibanin daqiqliyi +0.02 g/sm?
tortibindadir.

3. NQTiCBLBR VO ONLARIN
MUZAKIROSI.

Sokil 1-do todqiq olunan As;Ses, AsiSes0Sao,
AsgoSesoTeso, AS3335€333533.4 AS3335€333T€334 halko-
genid stsolorin optik udulma spektrlori tosvir olun-
musdur. Moévcud todqiqatlar gdsterir ki, HSY mate-
riallarin optik udulma spektri udulma omsalinin (a) fo-
tonun enerjisindon asililig: ilo forglonan ¢ asas ob-
lastdan ibaaratdir [16-17].

Maddonin tizarina diigon fotonun enerjisinin ki-
¢ik giymatlorinds zsif udulma oblast1 (bu halda udul-
ma omsal a<l sortini 6doyarok fotonun enerjisindon
zoif asili olur), Urbax qanununa tabe olan araliq eks-
ponensial udulma oblast1 (a~1+10%sm™) [18] vo foto-
nun enerjisinin nisbaton yiiksak giymatlari (bu halda
fotonun enerjisi (hv) optik qadagan zonanin enindon
(Eg) boyiik olub hv > Eg sortini 6dayir) oblastini sha-
to edorok asagidaki miinasibatlo ifado olunan Taus ga-
nununa uygun udulma oblasti (sokil 1b):

ahv =B(hv — Eg)", 2

burada, Eg- optik gadagan zonamin eni, B- iistlii asilili-

g (2) meylino uygun amsal, v- maddanin iizorins dii-
son siialanmanin tezliyi, h- Plank sabitidir. Taus ganu-
nuna tabe olan (2)- asilihgmin qiivvat tsti (n) tadqiq
olunan torkiblordo vo, o climlodon, oksor HSY mate-
riallarda 2-ys barabar olub ¢op optik kegidlorin varlig:
ilo olagolandirilir [17].
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Sakil 1. As>Ses,  Asa0Sez0Sso, As40SesoTeso,

As33.35€33.3533.4 AS33,35€33.3Tes3.4 halkogenid
stigalorin optik udulma (a) va Taus ganununa
uygun udulma(b)spektrlori.

Taus ganununa tabe olan oblastdan udulma
spektrlorinin qrafiklorini (-2 V)2~ f(hv) asilihg: sok-
linds qurub onlarin absis oxu ilo kasigsmasinoe ekstra-
polyasiya edorok Eg-nin, qrafikin meylindon iso B-pa-
rametrinin qiymsotlori toyin olunmusdur (sokil 1b).
Udulma spektrlorinin Urbax qaydasina uygun olan
oblasti /no~f(hv) asihilig1 soklindo miixtolif tempera-
turlarda qurularaq sokil 2-do tosvir olunmusdur. Bura-
da udulma omsal1 diison fotonun enerjisindon ekspo-
nensial asili olub asagidaki kimi, ifado olunur:

c(hv-E,) hv-E,
a=dag-CXp T =0 -CXp U (3)
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(3) - diisturuna asason U = o/KT soklinds toyin olu-
nan Urbax enerjisinin (Urbax enerjisinin tors qiymati
(UY) udulma konarmnm meyli ilo UT=A(In(a)/A(hv)
soklinds toyin olunur), o-udulma konarmnin dikliyi
parametri (absorption edge steepness parameter) vs, 0
climlodon, miixtalif temperaturlarda ayri-ayr1 Urbax
astliliglarmin kosismo ndqtasinin koordinatlart (ao vo
Eo) (convergence point coordinates of the Urbach
bundle) toyin olunaraq miixtslif torkiblor ti¢iin onlarin
giymaotlori cadval 1-do gdstorilmisdir.

Codvol 1-doki parametrlor HSY materiallarin
atom va elektron konfiqurasiyalar1 haqqmda informa-
Siya oldo etmoys imkan verir. Burada homginin miix-

tolif miialliflor [19] torofindon miirokkob komponentli
|

stisalor (AxByC,) tligiin toklif olunan asagidaki miinasi-
bats asason optik gadagan zonanmn hesablanan giymot-
lori do verilmisdir.

Eg=XEq(A) + YEq(B) + zE4(C) (4)
burada, x, y vo z - tadgiq oluunan torkiblors daxil olan
elementlorin hocmi payi, Eg(A), E¢(B) vo Eg4(C) iss,
uygun olarag, A, B, C torkib elementlorinin qadagan
zonalarmin enidir. Isdo hacmi paydan atom faizo kegid
atomar kiitlo vo sixhigmn giymotlori nazers alinaraq
edilmis va todqiq olunan tarkiblore daxil olan ayri-ayri
komponentlar tigiin Eg- nin adadi giymatlori cadval 1-
do tosvir olunmusdur.

Codval 1.
Orta rabits Kohesiv
Siisovari torkiblor [m‘é’\/] enerjisi (Uo) | enerji CE), | | 52 E[ge(\e;]() Eg[g‘/‘;s) [':\9/]
[kcal/mole] [kcal/mol.]
As40Seso 101 49.44 41.2 4.4* 104 1.99 1.82 1.79 1.2(As)
Ass0SesoTeso 196 44.34 36.95 1.36*10* | 1.44 1.59 1.274 1.99(Se)
As40Se30S30 152 51.828 43.15 2.18%10* | 2.39 21 1.955 0.9(Te)
AS3335€33.3533.4 153 51.094685 39.95 2.6% 104 2.38 2.04 1.8612 26(S)
As33.35€33.3T€33.4 609 43.3618 34.19 1,18*10* | 1.92 1.3 1.25907 '
Molumdur ki, todgiq olunan maddslorin qadagan ' lonmosi  sézii  gedon fiziki kemiyystlorin  birge

zonasinda bag veran doyisikliklorin  HSY materiallar
tigiin mitalliflor [20] torafindan toklif olunan model sa-
yasinda sorh olunmasi miimkiindiir. Bu models gors
halkogen atomlar1 (S, Se, Te) arasinda ya da onlarin
arsenium (As) atomlar1 ilo Kimyovi alagslori rabitali
(o - molekulyar orbital), antirabitoli (¢* — orbital )
Vo ciitlosmomis elektron ciitlori orbitallar1 (LP-
orbital) ilo yaranir. Bork cisimlords bu orbitallar
zolaga gevrilir. Hesab olunur ki, LP — hallar1 valent
zonasinin yuxari (Ev), o*-hallar1 iso kegirici zonanin
asagl (Ec) hissosini yaradir ki, hoamin hissolor
arasindaki energetik mosafo qadagan zonanin enino
uygun golir. Codvaldon goriindityii kimi, AsaoSeso -
torkibinds selenin kiikiirdlo oavoz olunmasi naticasinda
optik qadagan zonanin eni artir. Bu halda, codvaldan
goriindilyii  kimi, atomlarn qablasma sixligmin
nisbaton sabit galmasma baxmayaraq, orta rabito
enerjisinin giymotinin nozars ¢arpan doyismayas moruz
qalmasi icazali zona kenar1 hallarinin doyismslari ilo
miigaiyot olunmali idi. Dogrudan da, AssSeso-
torkibinds movcud olan selen vo arseniumla selen
atomlar1 arasinda kimyavi rabitolorin yarisinin selenin

kiikiirdlo  ovozlonmasi  halinda  yiiksak enerjili
rabitolorlo, tellurla ovozlonmasi halinda iso asagi
enerjili  rabitolorlo  ovoz olunur. Tellur torkibli

niimunslords gadagan zonanmn eninin koskin azalmasi
o* -orbitallar1 vo Te-Te, Se-Te (halkogenlo zongin
olan torkiblordo belo rabitolorin nisbi payr yiiksak
olur) rabitalorinin LP-orbitallarmim selenin yiiriiklitk
araligina diigorak slava (quyruq) zona kenari hallarinin
artmasina sabob olmasi ilo izah olunur [17]. Diger
tarafdan, codval 1-dan goriindityii kimi, tadqiq olunan
torkiblorin kohesiv enerjisi, orta rabita enerjisinin
giymoti vo qadagan zonanin eni arasinda korrelyasiya
movcuddur. Yoni, selenin kiikiirdlo qismon ovoz-

artmasma, tellurla ovozlonmoasi iso onlarin analoji
olaraq azalmasma sobob olur.

Toadgig olunan maddalorda iistlii asililiq oblastint
xarakterizo edan (2)-tonliyindo B - parametri nazik to-
bogoalorin materialindan asili olub Taus qaydasina uy-
gun olan udulma kenarmin meylliliyini xarakterizo
edir. So6zii gedon parametr (B) miixtalif miialliflor to-
rafindan geyri-kristal maddslorin nizamsizliq doracasi-
nin olgiisii kimi, gabul olunur [21, 22, 23]. Stexiomet-
rik olan HSY - torkiblordo (codval 1, AssSeso,
AS40S€e30S30, A54oS€3oTego) B - parametrinin adadi qiy-
Moatinin yiiksok olmasi onlara maxsus amorf matrisa-
nin tokmil oldugunu gostarir. Lakin, halkogenls zon-
gin olan torkiblordo (CQdV9| 1, AS3335€333S33.4,
AszzsSesssTesss) sozii gedon parametrin (B) ododi
giymatinin asag1 olmasi onlarda atomlarin yerlogmo-
sindoki nizamsizliq daroacasinin yiiksok oldugunu sii-
but edir. Dogrudan da, s6zii gedan tarkiblords Raman
sopilmo spektrlarinin todqiqi [24, 25] gostarir Ki, hal-
kogen atomlar1 arasinda homopolyar rabitalorin nisbi
paymin nozors ¢arpacaq soViyyado boyiik olmasi no-
ticads icazoli zonalar strafinda lokal hallarin sixligini
artirr [17]. Qeyd edok ki, udma konar1 yaxinhigida
Urbax gaydasim (3) ifads edon udulma omsali oksor
halkogenid siigolordo miisahide olunmusdur. Odur ki,
Urbax qaydasmm 6donildiyi halda udulma smsalinin
fotonun enerjisindan eksponensial asililigunin tabioti-
ni mioyysnlosdirmak ti¢iin miislliflorin [17, 26, 27,
28, 23] miixtolif miilahizolori mévcuddur. Mixtolif
moqalalorin [27] miialliflori eksponensial asililiga ma-
lik optik udulma kanarini amorf maddays xas qurulus
nizamsizhigma sabab olan daxili sahanin xaotik fluktu-
asiyalar1 ilo olagalondirirlor. S6zii gedon xiisusiyyat,
diger todgigatlara [29, 23] gors, hal sixlig1 enerjiden
eksponensial asili olan zona konar1 yaxinliginda yerlo-
son lokal hallar arasindaki elektron kegidlori ilo izah
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olunur. Mott vo Devis [28] sozii gedon miilahizalors
oks miihakimo iroli siirmoklo oksar kristal vo geyri-
kristal materiallar {iglin udma konarinin eksponensial

|

gedisino moxsus olan meylliliyin doyismez oldugunu
gobul etmislor.
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Sokil.2. Asz2Ses(a), AsaoSesoSso(b), AsaoSesoTeso(C), Asas.aSess.3Sas.a(d) AssasSesssTess.a(e) halkogenid siigalorin
miixtalif temperaturlarda Urbax udulma oblastia uygun spektral asililiglar:.

Apardigimiz todqiqatlar gostorir Ki, Urbax enerji-
sinin((3)-diisturunda U) giymoti tadqiq olunan HSY
maddalorin kimyavi torkibindon asili olaraq shomiy-
yatli daracads doyismoys moruz galir. Bu naticalor
onu demays imkan verir Ki, torkibden asili olaraq U-
nun dayismayos moruz qalmasi icazsli zonalar konarin-
da olan lokal hallara uygun zolagm eni ilo bagli olub
maddanin nizamsizliq deracasini oks etdirir. Hesab
olunur ki, Urbax oblastinda udulma bir icazali zonanin
hallar1 ilo digoer zonanin eksponensial konarmimn (quy-
ruq) lokal hallar1 arasindaki elektron kegidlori ilo ola-
godardir. Cadval 1-don goriindiiyti kimi, torkibinds
tellur olan HSY maddslor iigiin Urbax enerjisinin qiy-

Imsti daha yiiksokdir. Tellurla zongin olan hamin nii-

munalor (Ass33SesssTesss ) liclin o* - orbitallar1 va
Te-Te, Se-Te rabitalorinin LP - orbitallar1 selena mox-
sus yiuriklik araligina diigorok onun gadagan zonasi-
nin kigilmasina va eksponensial(Urbax) kenarin lokal
hallarinin artmasina gatirir.

4. NOTICO.
As40S€es0, Ass0SesgTeso, AS40S€30S30,

AS3335€3335334, AS3335€333T€334 halkogenid $ﬁ$9V&I‘i
torkiblori sintez olunaraq siiso althglar {izarinds
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1.33x10* Pa tozyigli vakuumda termik buxarlandirma
tisulu ilo nazik tobagslor (d=2mk) alinmgdir.

Alinmis niimunslorin optik udulma spektrlori vo Ur-
bax udulma kanarinin temperatur asililiglar: tadqiq olunmus-
dur. Miiayyan olunmusdur ki, AssSeso-do selenin kiikiirdlo
gisman avazlonmosi maddslorin kohesiv enerjisini, orta rabi-
to enerjisini, gadagan zonanm enini artirir, tellurla ovozlon-
moasi iso onlarin analoji olaraq azalmasina sobab olur.

Urbax udma konari icazsli zonalarin kenarmda lokal
hallarin mévcudlugu ilo izah olunmusdur. Tellurla zangin
olan torkibdoe (Ass3 3SesssTess.4) Urbax enerjisinin (U)  yiik-
sok giymat almasi ¢* -orbitallari vo Te-Te, Se-Te rabitolori-
no maxsus LP - orbitallarin selenin yiiriikliik araligina diise-
rok onun gqadagan zonasini kigiltmasi vo lokal hallar oblasti-
nin geniglonmasi ils slagslondirilmisdir.
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R.1. Alekberov

THE OPTICAL PROPERTIES OF As-Se, As-Se-S, As-Se-Te CHALCOGENIDE GLASSY
SEMICONDUCTOR SYSTEMS

The researches of optical absorption spectra and temperature dependence of Urbach absorption edge in AsaoSeso,
Asa0SezoTezo, Asa0Se30S30, AS33,35€33,3533,4, AS33,35€33,3T€334 COMpOSitions are carried out in the work.

It is established that there is a correlation between cohesive energy, average bond energy and width of forbidden band
of the investigated systems. The partial substitution of selenium by sulfur leads to increase of the given physical values and
substitution by tellurium leads to decrease of physical values. The results show that the value of Urbach energy (U) reflecting
the material irregulatity degree is higher in the samples riched by tellurium (Te) in comparison with sulfur (S).
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R.i. BLOKBOROV
P.U. AnexbepoB

OINTUYECKHE CBOMCTBA XAJIbBKOTEHUJHBIX CTEKJIOOBPA3HBIX
MHOJYITPOBOJHUKOBBIX CUCTEM As-Se, As-Se-S, As-Se-Te

B paboTe MpOBOAMIIKCH HCCIENOBAHHS CIEKTPOB ONTHYECKOrO IMOTJIOUICHUS W TeMIIEPAaTypHOIl 3aBHCHMOCTH Kpas
Vpbaxa B cocraBax ASiSeso, AsaoSe3nTeso, ASa0Se30S30, AS33,35€33,3533,4, AS33,35€333T€33,4.

VYcTaHOBJIEHO, YTO CYIIECTBYET CBSA3b MEKIY KOI'€3MOHHOM 3HEpruei, BEMUUUHON cpefHel SHEpIUU CBSI3U U IIUPUHON
3anpenieHHOW 30HBI M3y4aeMbIX cucTeM. YacTH4HOe 3aMelleHHe CeleHa Cepod IPHBOINUT K YBEIMYECHHIO BBIIICYKa3aHHBIX
(GU3NUECKUX BEIMYUH, a 3aMEIICHHE TEJUIypOM HAa00OPOT- K YMEHBIICHHIO. Pe3ysbTaThl HOKA3bIBAIOT, YTO 110 CPABHEHHMIO C
cepoii (S) 3nauenue sHepruu YpoOaxa (U), oTpakaroinee cTerneHb HEYNOPSIJOYEHHOCTH MaTepHaia BhIIIE B oOpasmax, 0o-
rateix Tesurypom (Te).
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