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RADIASIYANIN TOSiRi iLO QURGUSUN SULFID 9SASINDA ALINMIS VO GUCLU
KOMPENSO OLUNMUS BORK MOHLULLARIN ELEKTRIK VO FOTOELEKTRIiK
XASSOLORININ TODQIQI

H.9. HOSONOV
MTN-in H. Oliyev adina Akademiyast

Toqdim edilon moqalo gurgusun sulfidin polikristallik epitaksial toabagalorinin vo onun asasinda radiasiyanin tosiri altinda alinan bark
mohlullarin strukturunun va fiziki xiisusiyyatlorinin aragdirilmasina hasr edilmisdir. Rentgen-struktur, oje-spektral vo mikrostruktur arasdir-
malarin naticalori sorh edilmisdir. Xiisusi miiqavimat, Holl amsal1 va yiikdastyicilarin horakatliliyinin temperatur asililiglart aragdirtimigdir.

Irimiqyaslh zonalar modullagmasi vo giiclii kompensa ef-
fektinin eyni zamanda reallagdirildigi modelo misal olaraq ra-
diasiya tosirino moruz qalmis kompenss olunmus qurgusun
sulfid tobogolorini gostormok olar. Belo obyektlordo, torkibi
fluktuasiya edon bircins bork mohlullardan forqli olaraq, zo-
nalarin effektiv relyefi materialin yiiksak enerjili elektron va
ionlarla stialandirilmas: sayesinds formalasir, kompensasiya
proseslori iso kompensoedici agqar, moxsusi vo radiasiya de-
fektlorinin birgs tosiri ilo miioyyan edilir. Toqdim olunan ma-
qalodo belo tobogolorin alinma texnologiyalarinin osaslari,
elektrik vo fotoelektrik xassalori nozardon kegirilocokdir.

Son illords darzonali yarimkegiricilor asasinda fotodiod
strukturu hazirlamaq ii¢lin anonovi metodlarla yanasi, radi-
asiya texnologiyast metodundan da genis istifado edilir. Ra-
diasiya texnologiyalari metodu ion siialanmasi vo implantasi-
yasinin effektiv asqarlama tisulu olmasi faktina asaslanir [1].
Stialanmaya moruz qalmig qurgusun halkogenidlori vo onla-
rin 9sasinda formalagdirilmis bork mohlullarin materiali elek-
trik xassolorina giiclii tosir edon amorflagma tortibi vo ndqtovi
defektlor, agqar ndviindon asililigl, stexiometriyadan meylet-
molor kimi xiisusiyyatlora malik olur. Radiasiyanin qurgusun
halkogenidlaring tasiri 2-4 sayli islords otrafli tasvir olunmus-
dur. Elektron vo ionlarin qurgusun sulfid kristalina va tabage-
sing tosiri 4 vo 5 sayli iglordo aragdirilmigdir. Qurgusun hal-
kogenidlarinin polikristallik tobagalorinin fotohassasliq xas-
solorinin ionlagdirict siialanmanin tosiri noticosindo doyisil-
masi 6 sayli xiilasodo verilmisdir.

Akseptor natrium asqart vurulmus ilkin qurgusun sulfid
tobagalori (111) orientasiyali BaF, altliginda molekulyar-siia
epitaksiyas1 metodu ils yetisdirilmislor. p-tip kegiriciliys ma-
lik olan tobogolords desiklorin konsentrasiyas1 77K tempera-
turda 3:10'7+3-10"sm™ olmusdur. Rentgen todqiqatlar1 for-
malagdirilmig  strukturlarin - monokristallik olmasini  siibut
edir. Niimuno metal vo ya halkogen qosulmasi olmayan ha-
mar gilizgii sothino malikdir (sok.1). PbS(Na) tobagolorinin
qalinliglart elektronlarla siialandirildigda 1+2mkm, bor ion-
lart ilo stialandirildiqda isa 0,1+0,2mkm olmusdur. 5 sayli igo
osason, qurgusun halkogenidlorindo bor donor xassolorinin
dastyicisidir. Otaq temperaturunda elektronlarla vo bor ionlari
ilo siialandirilma seli miivafiq olaraq, ®.=10"°+10"sm?;
®5=5-10"+5.10"sm™ olmusdur. Elektronlarm enerjisi 4MeV,
bor ionlarmin enerjisi iso 50keV olmusdur. Elektron siialan-
mas1 havada elektron selinin kigik sixliginda, borun implant-
tasiyasi iso vakuumda yerino yetirilmigdir. Siialandirma za-
mani niimunalorin temperaturu 40+50°S-don bdyiik olma-
migdir. Elektron giialanmasinda monokristallik PbS(Na) tobo-
golorinin eroziyasi elektron selinin ®,>1-10"7sm™-don bdyiik
giymotlorinds baslanir (sok.1). Niimunolorin postimplantasiya
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domlonmasi vakuum goraitinds 200+300°S temperaturlarda 2
saat miiddstinds aparilmisdir.

Sak.1 Baglangic halda vo 2 MeV enerjili elektronlarla stialan-
dirildigdan sonra PbS(Na) epitaksial tobagalorinin mikro-
fotosu. @, 1- 0; 2- 5-10"%sm%; 3- 1-10"sm™;
4-1-10"sm™ + qalinhig1 0,2 mkm olan soth tobagesinin
kimyavi iisulla logv edilmasi. a— ikinci elektronlar reji-
minda, b- tarsina-sapilmis elektronlar rejiminds miisahi-
dalar. Miqyas bolgiisii — 0,1 mkm.

Qurgusun sulfidin sathalti gatinmn rentgenostruktur (DRON-2),
ikinci ion mass-spektroskopiyast (Sameca IMS4F), oje-elek-
tron spektroskopiyast (PHI-660) (Sok.3) metodlarinin kdmo-
yilo doqiq tohlili tobaganin torkibinds PbO-II (tetraqonal mo-
difikasiya), PbO-I (romboedrik modifikasiya), PbO-PbSOy,,
Pb;0, oksidlorinin olmasini agkara ¢ixardi. Qurgusun sulfid-
do miistavilorarast mosafo oksid fazalardaki miistovilorarasi
mosafoys yaxin qiymoto malik oldugundan [3], metodik
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noqteyi-nozardan, polikristallik PbS tobaqgalorindo aparilmis
rentgen todqiqatlar daha informativ hesab edilo bilor. Bu
mogsadlo yetigdirilmis polikristallik PbS niimunalorinin mis
monboyin giialanmasinda ¢okilmis tipik rentgen difrakto-
gramlart 2,a sayl sokildo gostorilmisdir. Ilkin voziyystds
kristallitlor (111), (100), (110) va (311) orientasiyalarina ma-
likdirlor. Tabaqga sathinin havadaki oksigenla qarsiligh tesiri
naticasindo PbO-II fazasinda kigik intensivlikli reflekslor mii-
sahido olunur. Elektron siialanmasindan sonra bazi reflekslor-
do geniglonmo, intensivliyin artmasi vo yeni difraksiya piklo-
rinin yaranmasi miigahido olunur. Difraktoqramlarin tohlili
gostarir ki, difraksiya monzarasinin doyisilmasi miirokkab ok-
sid fazalart naborunun yaranmasi ilo olagodardir. Yeri gol-
miskon, PbS (111) va PbS (311) tobagalorinds reflekslorin in-
tensivliyi doyismir (sok.2b). Verilmis bucaqlar intervalinda
qurgusun sulfidden oksolunma 0 oldugundan, alinmig natice-
lar qurgusun sulfidin sothinds onun strukturuna tosir etmoyon
oksid fazalarmin yaranmasini siibut edir. Miixtalif xarici to-
sirlor zaman1 bir ne¢o oksid fazasinin yaranmasi qurgusun
sulfid iiciin xarakterik olub, 6 sayli isdo tosvir olunmusdur.
Elektron siialanmasi zamani oksidlosmonin asas xiisusiyyoti
diffuziya proseslorinin yiiksok temperaturla deyil, siialanma-
nin tosiri altinda stiratlonmosidir. O ciimlodan, ionlasdirici sii-
alanma sahasindo agqar vo defektlorin miqrasiya siiratinin art-
mas1 bark fazada kimyovi reaksiyalarin siirotini artiraraq, sot-
hin sorbsiya qabiliyyatini goxaldir. Modifikasiya olunmus qa-
tin galinligt mono va polikristal tabagsler ii¢iin eyni olub,
5-10"%sm™? dozasinda 80+110nm, 1-10""sm? dozasinda iso
120+200nm olmusdur.
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Sak.2. Polikristallik PbS tobagalerinin elektron siialanmasindan
onca (a) va sonra (b) difraktoqram sxemlari. Stialanmadan
sonra reflekslorin doyisilmosi strix-xatlorlo gostorilmisdir.

Vakuumda, 200°S-ds aparilmis postradiasiya domlomasi
modifikasiya olunmus oksid tobaqoesinin xassalorini doyisdi-
rir. Oksigenin oje-xatlorinin intensivliyi vo onun qurgusun
sulfids niifuzetms doarinliyi azalir. Konsentrasiya profillarinin
tohlili gdstardi ki, vakuum domlomasinde modifikasiya olun-
mus tobagonin qalinligi 1,5+2 dofo azalir. Oksid fazalarindaki
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difraksiya reflekslorinin bir qisminin intensivliyi azalir, digor
qismi isa yox olur. Eksperimental naticolor vakuum domlo-
masinin oksigenin sathaltt qatdan ¢ixarilmasina vo oksid fa-
zalarin azaldilmasina kdmok etdiyini siibut edir. Bununla be-
lo, domlomoalor zamani1 modifikasiya olunmus tobaqo galmag-
da davam edir.

Sothaltt gatin PbS(Na,e) tobagolorinin elektrik vo foto-
elektrik xassolorino tosirinin qargisini almaq mogsadilo bu
qatlar kimyavi iisulla lagv edilmislor. Sathin kimyavi asilan-
madan sonra ¢okilmis mikrofotolar1 1 sayli sokildo gostoril-
migdir. Ikinci elektron rejimindo sothdo oSlgiilori 0,01+0,1mkm
olan izols edilmis «adaciglar» miigahido olunmusdur.

Kimyovi torkibino gors bu «adaciglar» oksid fazalarinin
logv edilmomis qaliglar1 ola bilor. Hor halda torsino-sopilmis
elektronlar rejiminds onlar daha tiind kontrasta malikdirlor
(orta atom nomrasi azaldiqca faza tiindlasir). Izolo edilmis
yuksokomlu «adacig»lar yiiklorin lateral daginmasi prosesina
tosir etmok iqtidarinda olmadigindan, kimyavi asilamadan
sonra modifikasiya olunmus tebagonin tasirinin nazars alin-
mamas1 barads fikir yiirtitmok miimkiindiir.
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Sak.3 Qurgusun sulfid epiteksial tobaqoasinin sathalti qatinda
oksigenin oje-piklori intensivliyinin paylanmasi profili.

®@,: 1- 0; 2-5-10"%sm; 3-1-10""sm™..

300K temperaturda yiikdasiyicilarin konsentrasiyasi vo
yiiyriiklityiiniin elektron siialanmasi vo bor ionlarinin implan-
tasiyast dozasindan asililigi 4 sayli sokildo gostorilmisdir.
Almmus ayrilar 2, 3 sayl islards ilkin p-tip kegiriciliys malik
olan qurgusun halkogenidlerinde alinmis analoji eksperimen-
tal noticolorlo yaxsi uzlasir vo darzonali qurgusun halkoge-
nidlorinin elektrik xassalorinin radiasiyanin tosiri altinda do-
yisilmasi haqqinda mévcud olan tosovviirlor ¢argivasino yer-
logir. Noviindon asili olmayaraq, radiasiyanin dozast artdiqca,
todqiq olunan niimunslords desik konsentrasiyasinin azal-
mast, keciricilik tipinin inversiyasi vo elektron konsentrasiya-
smin artimi miisahids olunur. Inversiya yuksakenerjili elekt-
ronlarla siialanmanin (3+4)-10'7 sm™, bor ionlarnin implanta-
siyasinda iso (8+9)-10" sm™ dozalarinda miisahido olunur.
Elektron konsentrasiyasinin borun implantasiya olundugu
nliimunalords siialanmanin boylik dozalarinda miisahido edi-
lon doymasi, elektron siialanmasinin hotta yuksok dozalarinda
da miisahide olunmur. 1 sayl isds gdstorilmisdir ki, bu ha-
diso PbS(Na,e) tobogolorindo olan natriumun miixtolif miq-
darlarinda defekt yaranmasi prosesinin xiisusiyyatlari ilo ola-
godardir.
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Dagtyicilar konsentrasiyasinin dozadan asililigini imumi
tosvirini yaratmaq liglin qurgusun halkogenidlorinin siialan-
dirilmast zamani ndqtavi defektlorin onlarin elektrik xassols-
rino tosirini nozors alan Haynrix-Palmetsofer modelindan
istifado etmak olar [4]. Bu models asason qurgusunla slagali
olan Frenkel ciitii valent zonasina bir desik, kiikiirdls slagali
olan Frenkel ciitli iso kegiricilik zonasina olavo iki elektron
verir. Slialanma zamani yaranan izafi elektronlar konsentra-
siyasi

n=2n,—np, @)
diisturuna osason toyin olunur. Burada, n,, np, - miivafiq
olaraq kiikiird vo qurgusundan ¢ixarilan atomlarin sayidir.
Miioyyan olunmusdur ki, siialanma zamani defektlorin asas
novil halkogen vakansiyalaridir. Elektron kegiriciliyinin art-
mas1 (rn>0) kiikiirdiin alt gafesinds defekt yaranmasinin bo-
yiik kasiyi vo qurgusunun alt gofasinds giiclii rekombinasiya
proseslorinin getmoasi ilo izah oluna bilor.
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Sak.4. p-PbS(Na) tobagasinds 300K temperaturda yiikdasiyici-
larmn elektron slialanmasi (@) ve bor ionlarmin implanta-
tasiyast (b) zamani konsentrasiya (1,2) vo yiiyriiklityii-
niin (3) doza asililiglari. 1 vo 2 isarslori kegiricilik tipi-
nin inversiyadan 6ncs va sonra olan qiymatlorini gosto-
rir.
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4 sayl sokildo verilmis doza asililiglart gostorir ki, tod-
qiq olunan PbS(Na,e”) vo PbS(Na,B") tobaqalarindo, yiiyriik-
liyiin qiymatini azaltmadan, elektron siialanmasi vo bor im-
plantasiyasi vasitosilo konsentrasiyanit moqsadoyonlii sokildo
tonzim etmok miimkiindiir. Radiasiya texnologiyalarinin tot-
biqi infraqirmizi diapazonda isloyon fotodiodlar ii¢iin zoruri
olan kegiriciliyin p-tipden n-tipsa dayigmasi prosesini hoyata
kegirmoys imkan verir.

Radiasiya metodlar giiclii kompenso olunmus qurgusun
halkogenidlori {igiin daha perspektivlidir. 77K temperaturda
vo ®=3-10""sm™ fliiensdo PbS(Na,e) tobogolorindo yukda-
stytcilarin konsentrasiyast 10'°+10'°sm™ olmusdur.

PbS(Na,B") tobogolorindo 77K temperaturda inversiya
zamani desiklorin minimal konsentrasiyas: 10'*sm™ olmus-
dur. Toqdim olunmus texnoloji iisul digor qurgusun hal-
kogenidlari vo onlarin asasinda formalasdirilmis bork mohlul-
lar, hom¢inin implantasiya olunmug ionlar ii¢lin do {imumi
fiziki monzoroyo malikdir. PbS(Na) tobogolorini hidrogen
jonlar1 ilo implantasiya etdikdo (®y =(1+5)-10"sm?,
E;=50keV),), elektron slialanmasmna moruz qalmis
(®=10""sm™; E,~(2+4)MeV) (PbS),.«(La,S3)x;Pb;Sm,S(Na)
tobagalarinds do giiclii kompenss olunmus niimunoslor yara-
dilmasinin analoji naticolori alinir. Ilkin halda desiklorin
konsentrasiyas: 10"7+10"*sm™ olan niimunolorde giiclii kom-
pensasiya olmur.
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Sak.5. PbS(Na) tabagalarindos yiiksok 2Mel enerjili electron-
larla siialanmadan sonra Holl amsalinin temperatur asili-
higr @ 1-3-107sm™%; 2, 3 -5-107sm™?; 4 -7-10"sm™,
5-8,5-10"sm™ 3 niimunasinds 300°S temperaturda ter-
mik dosmloma apartlmisdir.

5 sayli gokildon goriindiiyii kimi, giiclii kompenss olun-
mus tobagolorde Holl omsali aktivlogsmis xarakters malikdir.
Biitiin niimunoalords (PbS(Na, B") istisna olmaqla) aktivlosmo
enerjisi E,z=15+90MeV toskil etmisdir. Radiasiya texnoloji-
yalarinin kdmayilo alinmig giicliic kompensa olunmus niimu-
nalorin on mithiim xiisusiyyati temperaturu 250°S-don yiiksok
olan termik tosirlor zamani qeyri-sabit olmasidir. 300°S
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temperaturda, 1+2 saat miiddotindo aparilmis postradiasiya
domlomasi naticesinda giiclii kompensasiya halinin gismon
itkisi bas verir. Buna sobob qurgusun halkogenidlorinda
donor tosirine malik olan radiasiya defektlorinin domlonmasi
materialda desik konsentrasiyasinin artmasidir. Lakin bizim
todqiqatlar gostorir ki, 250°S-don yiiksok olan termik tosirlor
zamani meydana ¢ixan arzuolunmaz naticalari aradan qaldir-
maq miimkiindiir. Bunun {i¢iin slialanma vo implantasiyani
avvalcadon daha invers etmakla, n-tip kegiriciliys malik olan
material almali, postradiasiya domlomasi vasitasilo onu p-tip
kegiriciliyo malik olan giiclii kompenss olunmus hala kegir-
mok lazimdir. Olavo todqiqatlar gostordi ki, vakuumda
250°S-don algaq temperaturlarda 10 saat miiddotindo aparil-
mis termoemaldan sonra siialanmaya moruz qalmis niimuno-
lor sabitdirlor vo onlarin elektrik vo fotoelektrik parametrlori
hissolunacaq doyisiklikliyo ugramamiglar.
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Sak.6. Radiasiya tosirine ugramis kompenss olunmus tabaqo-
lords garanliq xiisusi miiqavimatinin temperatur asililigi:
1- PbS(Na, B+), 2- Pb03995L30‘0055(Na,e-), 3- PbS(Na,H+)
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Sok.7. Radiasiya tesirine ugramis kompenss olunmus tabaqoe-
lards fotokegiriciliyin relaksasiya muddstinin temperatur

asililif: 1- PbS(Na, BY); 2- PbygesLagsS(Na,e), 3- PbS(Na,H").
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Sok.8. Tok isiglanmadan sonra 77K temperaturda siialanmaya
moruz qalmis vo kompenso olunmus PbS(Na,B") tabaqo-
lorindos fotokegiriciliyin relaksasiya ayrilori.

5 vo 6 sayh sokillordo siialandirilmis niimunolorin
fotokegiriciliyinin qaranliq xiisusi miiqavimati vo relaksasiya
miiddstinin temperatur asililiqlart gostorilmigdir. Relaksasiya
miiddati, niimuna ndvbalagen impuls signallart ilo isiqlandiri-
larkon, fotokegiriciliyin relaksasiya oyrilorinin tohlilindon to-
yin olunur. Sokildon goriiniir ki, 80K-don yiiksok tempera-
turlarda fotokegiriciliyin xiisusi miiqavimoti vo relaksasiya
miiddatinin temperatur asililiglart aktivlosmis xarakters ma-
likdirlor. 80K-don asagi temperaturlarda bozi niimunsalordo
asililigin eksponensial xarakterdon konara ¢ixmalart istilik fo-
nunun tosiri ilo slaqodardir. £,,=15-90MeV, E,=45+140 MeV

PbS<Na,B+> istisna olmaqla) olmusdur. Holl effekti,

elektrik kegiriciliyi vo fotoelektrik kegiriciliyinin dlgmolo-
rindon almmig aktivlosmo enerjilorinin miiqayisosindon
alinan E,>Ez>E,, ikiqat borabarsizliyi kegiricilik zonasmin
désomasi vo valent zonasinin tavani irimiqyash relyefo malik
olan giiclii kompenss olunmus yarimkegiricilor {igiin xarakte-
rikdir. Siialandirilmis niimunonin 77K temperaturda maksi-
mal relaksasiya miiddoti saniyonin onda bir hissolorine bora-
bar olub, siialandirilmamig niimunalorin analoji parametrin-
don 2+3 tortib boyiikdiir. Almmis 7, E,;, Ex E,, kemiy-
yatlori qurgusun sulfid vo qurgusun tellurid asasinda yara-
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dilmig bark mohlullarin giiclii kompenso olunmus kvazibir-  haqgqinda xiisusi danismaq lazimdir. Istisna hallarda bu tobo-
cins  tobagolerinin  analoji  parametrlorine  uygundur.  golords (Sok.8) E.x E,, enerjilorinin qiymeti 90+180MeV,
PbS <Na> tobagalorinda, elektron vo ya ionlarla siialandiril-  E.-nun giymati isa 150+270MeV diapazonunda olmusdur.
Bu fakt1 boyiik kiitloli bor ionlart ilo siialandirilma zamani
zonalar relyefinin daha bdyiik radiasiya zodslonmasine maruz
galmasi ilo izah etmok olar [6].

diqda, nizamsizlagmis oblastlarin meydana ¢ixmasi naticosin-
ds dar va enlizonali yarimkegirici bark mohlullarin kvazibir-
cins tobogelorindoki fluktuasiyalarla miigayise oluna bilon

zonalar modullagsmasi yaranir [6]. PbS<Na,B+> tobagolori

[11 S.P. Zimin, D.S. Zimin, Yu.V. Ryabkin, A.N. Bragin sulfide svintsa, obluchennom elektronami. JTF, 2001,
Electron irradiation influence on porous silicon electric t.71, vip.3, s.67-74.
parameters. Materials of the Intern. Conf. «Porous [4] L. Palmetshofer. lon implantation in IV-VI
Semiconductors. Science and Technology». Madrid, semiconductors. Appl. Phys. A.1984, v.43, p.139-153.
Spain, 2000. p.242-243. [5]1 V.N. Vidrik, V.I Zubkova, M.Yu. Putilovskaya i dr.
[2] S.P. Zimin, M.N. Preobrazhensky, D.S. Zimin, R.F. Za- Vliyaniya  implantatsionnogo  legirovaniya na
ikina, G.A. Borzova, V.V. Naumov. Growth and strukturnie xarakteristiki plenok tellurida svintsa.
properties of PbTe films on porous silicon. Infrared Poverkhnosti.-1988, vip.2, 5.104-109.
Phys. and Technol.2002, v.40, p.337-342. [6] IH. Wilson, NJ. Zheng, U. Knipping. Scanning
[31 RF. Zaykina, Yu.A. Zaykin, K.V. Potatiy i dr. O tunneling microscopy of an ion-bombarded PbS (001)
dozovoy zavisimosti kontsentratsii nositeley zaryada v surface. Appl. Phys. Lett., 1988, v.53, p.2039-2041.
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STUDY OF ELECTRICAL AND PHOTOELECTRIC PROPERTIES OF STRONGLY
COMPENSATED SOLID SOLUTIONS OBTAINED ON THE BASE OF LEAD SULPHIDE UNDER THE
INFLUENCE OF RADIATION

The presented paper is devoted to investigation of structure and physical properties of polycrystalline epitaxial films of lead sulphide
and the solid solutions obtained on its base under the influence of radiation. Results of X-ray diffraction, Auger spectral and microstructure
analyses are described. Temperature dependences of a resistivity, coefficient of Hall and mobility of charge carriers are analyzed.

T'.A.T'acanoB

W3YUYEHME JIEKTPHYECKHUX U ®OTOIJIEKTPUYECKUX CBOMCTB CUJILHO
KOMIIEHCMPOBAHHBIX TBEP/IBIX PACTBOPOB, IIOTYYEHHBIX HA OCHOBE CYJIb®HJIA CBUHIIA
MOJ1 BO3JEIICTBUEM PAJTUALIIN

[IpeacraBnennas pa®oTa NOCBSLIEHA HWCCIEIOBAHUIO CTPYKTYpPbl M (HM3MYECKUX CBOWCTB MOJMKPUCTAILIMYECKUX
SMHUTAKCHAIBHBIX IUIEHOK CYJb(H/Ia CBUHIIA M TBEPABIX PACTBOPOB, MOJYUYEHHBIX HA €T0 OCHOBE I10]1 BO3JCUCTBHEM paHalliH.
W3noxeHs! pe3ynbTaThl pEeHTTEHOCTPYKTYPHOTO, 02Ke-CIEKTPAIbHOIO U MUKPOCTPYKTYpHOro aHanu3oB. [IpoaHanusupoBaHbl
TeMITepaTypHbIC 3aBUCMOCTH yJIEILHOTO CONPOTUBIIEHHS, KoadduienTa Xouia 1 MOABMXHOCTH HOCUTENEH 3apsia.
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