
358                    Ã‡ÚÂ�Ë‡Î� ‰ÓÍÎ‡‰Ó‚ 
 

Rev. Lett. 1987. V. 58. No. 23. P. 2486 -2489. 
10. Romanov S.G., Korovin A.V., Regensburger A., Peschel U. Hybrid colloidal plasmonic-

photonic crystals // Advanced Materials. 2011. V. 23. P. 2515-2533. 
11. ������ �.	., 	
���� 	.�., ����� �.�., ����� �.�., ������ �.�., ������
� 	.�., 

�
���
�
� 	.�., ������� �.�. !��"
��
�#�����
 ����
������
 $�%�&
���' �����#� 
����&��#�� �
�
���, ��
�
��(' 
#��� )�
�#��#
����$$�%�� � "����#�* �#���� 
�"��� // 	
�#��� +��������� ��������#�
����� ����
���#
#�. �
��� «��#
�#�
��(
 � 
$�%���-�#
�#�&
���
 �����». 2014. 	("��� 5. �. 196-201. 

12. ������ �.	., 	
���� 	.�., ������ �.�., ������:� 	.�. !��"
��
�#�����
 �%�&
��
 
�
%������ ;��� � ����
���#
#��� ����
 $�%��� // +����
( �&
����� $�%�&
����� 
)��"
��
�#�: ������� ���&�(' #�����. 	("��� 25. �.: ���� ���, 2015. �. 96-98. 

13. Veisman V.L., Romanov S.G., Solovyev V.G., Yanikov M.V. Optical properties of 
nanostructured silver, embedded by electro-thermo-diffusion in opal photonic crystal // 
Environment. Technology. Resources: Proceedings of the 10th International Scientific and 
Practical Conference. – Rezekne, Latvia, 2015. Vol. 1. P. 230-231. 

14. 	
���� 	.�., �����:� =.�., +�&��� >.�., ������ �.�., ������
� 	.�., ������ �.	. 
>���*�
��
 �
%������ ;��� � �������#

 Ag / �"�� // 	
�#��� +��������� 
��������#�
����� ����
���#
#�. �
��� «��#
�#�
��(
 � $�%���-�#
�#�&
���
 
�����». 2015. 	("��� 6. �. 106-113. 

15. Fano U. Effects of configuration interaction on intensities and phase shifts // Physical 
Review. 1961. V. 124. P. 1866-1878. 

 
 

��� 534.321.9: 621.762.4 

����������� 	�
����� ���������������� �������� 
��������	
� �..1, ����.,  ���
��	 �.�.1, ��. ����.,   

����� �.�.1, 	.�.-�.�., ���.,  �����
 �.. 2, 	.�.�., ���.,   
���	
��� �..3, 	.�.-�.�.,  �
��� !..3, 	.�.-�.�., ���.,  

"����� �.�.4, ��#. 
1��������	 
������������	 �������
������	 �����������, 

2��������	 
������������	 ����������� ��. �.�. ��������, 
3�� ��� ��� �������� !� ��������������", 

4��# «$������� ����������	 �������� ��� ��������», 

. �������, %��!������ �������& 

�
$
��#. � ����&� ��������������' !��������� ��&���(������� ��������	 � 
!�������" ���������� � ��
����)������������� ���	������. 

 

?�*&
�(
 �����: �
��
#����
#���, "
������#, ���#��%���. 
 

��#
����(, � ��#��(' "������
#�� �%������%� ����#�(' � )�
�#��&
���' �����#� – 
�
��
#����
#���, "����
��*# ��#
�
� ����
������� � ���%� � ��%�@���#�* �"����
��� 
�' �%���(� �����#��� � "��B�* )�
�#��&
���' � ����#�(' "��
�.  !#� 
"�����%���
#�� � "
��"
�#��
 ��"���%�����
 �' �  ����&���
��('  "���#�&
���' 
"����@
���' � ��%����#�
 �� �' �����
 ���(' ����$�����������(' )�
�#����(' 
��#����#�. 

+
��"
�#���� "���#�&
����� ��"���%������ �
��
#�����#�(' �#
������ 
"�
�"�����
#��  �"������  )�
�#������ [1,2], $�#����� [3-5], 
������ [6], 
��$��������(
 � )�
�����
�
��*B�' #
'�������. >� �����
 �
��
#����
#���� �@��  
��%����#� ����#�(
  �
����(,  
���#�(
  )�
�#������#(, )�

�#( ����#��� "��#�, 
�
�%���(
 �	D $���#�( � �����
 ��#����#��, �
 "�
�"�����*B�
 "��#
����� "��#����(' 
)�
�#��&
���' #���� � ��"��@
��(' � ��� #
"���(' "�#
��. >
��#��(
 �% ��', ��"��
� 
�
����(, �@
 ��J�� "���#�&
���
 "��
�
��
.  

Q���� J������ �"
�#� ��%�@���� ��"���%������ ����#�)�
�#����� "���%(��
# 
"
��"
�#�����#� �' "���#�&
�����  "���&
��� � ��"���%�����
 ���(' #
'�������, #���' 
��� "��
�
��
 �(����' ����
��� � ���#��%�����(' ���
�����, ����
������� �����#� 
"���&�
(' �#
������. =���(
 ����
������� � ���#��B

 ��
� ����#  ������#���(� 
'����#
�, �� �@
 � ���#��B

 ��
� ����*#�� "���(��(� � "���
��  � %��&�#
����� 
"����
��� � "������� $����
�#������ "�����( ����#�)�
�#��&
���' �%����
��#���, 
'�#� ��'���#�� � �#���� �#�����
���. 

Витебский государственный технологический университет



”Œ ´¬�“”ª, 2016           359 
 

�����
 ������
 ��
�
�� ��
��, ����#�)�
�#��&
���
 �����#�� ��#��(' "������*#�� 
"�� ����#�(' #
"
��#���', "�������� #���
 �#
����( ����*#�� "
��"
�#���(� ��� 
"���#�&
���' "��
�
���. 	 #� @
 ��
�, ��B

 ����&
�#�� �(����#
"
��#���(' 
���#�$
������� �� ��' "�� ��#�
#�� �
����J�, � #
, &#� "������*# 
����#�)�
�#��&
���
 �����#�� "�� ����#��� #
"
��#��
, '����#
��%�*#�� ���� 
������&
����#�* � %��&�#
���(� "�#
��� %� �&
# ���
&��� "��������#�. 	 ���%� � 
)#� ��#���
� "���� ���(' �#
������, � ��#��(' �
���%�*#�� ����#�)�
�#��&
���
 
���
��� � #�
��� #
�
, ��
�� ��#��(' ������� ������� %����@���
# �#���#��� 
"
������#� � ����%�����
  )�
�#��&
����  "�����%����. 

? ���#�$
������ ������*B� ������

��� )�
�#��&
��� � ����#�( 
�"�����&
��
 "�� #
"
��#���' �(J
  ����#��� �#����#��  $
���# ����#� BiFeO3, 
��#��(� ����
#�� "
��"
�#���( ��� "���&
��� � ����
�������, � &��#���#� 

#��#������(' $�% � ��"���%�����
 ���#��%�����(' ���
����� � �(����' ����
���.  

����
������(' ���#
, "���&
��(' �% BiFeO3 � "��B�* %�
�( � "���
J
#�
 Fe, 
�
��� ���, �����( ����%�, �%-%� ������&
���� ���#������#�, ��@
 � ���&�
 
��#�����, ��#��(
 ���%�� � Fe  "� ������ ��%
��. ���#
% � ��"���%�����
 �(������ 
����
��� (HP 
#��) "�%����
# ���J���#� ���#������#� � #
 ��( ���"�%��( 
��B
�#������� $�%( "
������#�. 	� ����' ���&��', 
#��#������(
 $�%( "
������#� 
���# �(#� �#�����%������( "�#
 %������ "�� ����
��
. !#� $�%( ���# �(#� �%�&
�( � 
"��B�* #
' @
 ��
��#�, "��
��(' ��� �#������(' $�% � J����� ��#
����
 
#
"
��#�� "�� ����
��� ����@�*B
� ��
�(. Q
 �
 
�

, )#�# 
#�� �
�
��� ���#�"
� � 
#����� �
������� ���#
 HP �� �����
 "
������#� BiFeO3 �(�� "���&
�( �� ��' "��. 	
�� 
��� #�
��(' ���#����� �(� "���&
� ��� BiFeO3 -BiMO3 (M = Mn, Co, � Ga) [7-10]. 	 �����' 
���&��', ��"�%���� � �"�
�
�
��� ���#��J
��� Fe3 + / + 	3 = 1: 1, ��
 	3 + = Cr � Mn, 
�(�� �%�&
�( ��J� � ����#�' [11,12]. 

��
��
# �#
#�#�, &#� "����#���� � ����
������
 
#��#������(' "
������#�� (��� 
�#�
���(' ��
���
���, #�� � #�
��(' ���#�����) "�
��#����*# ����J�� ��#
�
� � 
�
�������' �#��J
���'. 	�-"
��(', #���
 "
������#( ���# �(#� �#�����%������( � ���(' 
����#����&
���' �#���#���' �, ��
����#
����, ������@�#� ����&�
 ���(' �����#� � 
)$$
�#��. 	�-�#��(', �����% ����#����&
���� �#���#��( � $�%�&
���' '����#
���#�� 

#��#�������� $�%( "� �����
��* � #
�, ��#��(
 ����*#�� �#������(� "�� 
�#��$
��� ����
���, "�%����
# �(���#� � / ��� �#�&��#� %�����
����#� � ���
���, 
��#��(
 �
 �(�� %�
&
�( "�
@�
 [13]. 	-#�
#��', �
��#��(
 "
������#�(
 $�%( ���# 
�(#� "���&
�( � ��_
�� ���
 #����� &
�
% ���#
% HP [14], '�#� �' �(��B���*# ��� 
)"�#��������(
 "�:��� � "��B�* ��(&�(' 
#���� [15]. 

	 "�
�"�����
�� ����#
 BiFe0.5Sc0.5�3  � $�%
 "
������#� �
 "���&�
#�� � ���
 
���#�#�&�� ��&
�#�
���� �
����� � ����
������
 ����
#�� "���&
��
 
�(������&
�#�
��(' ����%��� � ��"���%�����
 ���#��%�����(' ���
�����. !#� 
��"�%���� �� ��� �
�
 )��������(� #�
��(� ���#��� � ���#

 BiFeO3 -BiScO3. 
	���# ` ������
�(� "
������# ����
#�� $�%�� HP � '����#
��%�
#�� ���������� 
"���#����#�
���� ���""�� [16]. j&�#(��� ��%��&�(
 ��
#��� ��'���(' ��
���
��� � 
%��&�#
����* ��%���� 
@�� ����( ��%
�� Fe3 + � + Sc3, �@�� �@���#� ��%��&�(
 
"
������#�(
 $�%( � )#�� ���#

. !#� "������� ���$������ ������ #�"� ����@
���� 
�#���#��( "
������#�, �@
# ��&
#�#� � �
�
 �"��#����* "�����%���* � ������&
����#� 
"�� �(����� #
"
��#��
 ~220 ?. ���#
� �

# ����J�� "�#
�����, &#��( ��'����#� 
�
��
#�����#�(
 �����#�� "�� ����#��� #
"
��#��
 � �
����J� �%
�
��
 
���#��J
��� Fe / Sc. +�)#�� ��� �&
�� "����
��#
���� � #�&�� %�
��� �
����������� 
�����#�. ?��
 #���, "������ �� ������
, &#� ��%��&�(
 $�%( ���%��(��@�
��(' 
���#����� � #�
��
(� �����#��� �(�� �
����� #��@
 ������@
�(  � ���#

 BiFe0.75 
Mn0.25 O3 [17, 18] � BiGa1-' Crx �3 [10], � "�)#�� #��@
, �
���#��, �@
# �(#� ����
�( �� 
����' �����' 
#��#������(' "
������#�', "���&
��(' �% BiFeO3. 

����
������
 ������� ���#��%�����(' ���
����� �� �#���#��� � �����#�� "���&�
�� 
�
����� "���%(��
#, &#� "���&�
�� �
����� �

#, ��� "������, ���&J
��(
 $�%���-

'���&
���
 �����#�� [19-21] � "�%����
# �
��������#� $�%��(� ���#��, &#� ����
��� 
��@�� ��� "���&
��� #�
��
(' ���#��J
��� $�% [22]. 

q���*&
��
 
+���&
��(
 � �
%���#�#
 �����%� �
%���#�#( ��*# ��%�@���#� "��
��#� 

���#��%�����(
 ���
����� � "���&
��* �#
������ � ����#�)�
�#��&
���� �����#��� � 
"�����%�����#� �%
�
��
 �#���#���(' '����#
���#�� � �
��#��(' $�%�&
���' �����#� 
"���&�
�� �
�����. ����
�������� �"�
�
�
�( ���#
(, "��
�
��� � ��#��( 
���#��%�����(' ���
����� ���
# ������

 )$$
�#���� ��� "���&
��� �
��
#�����#�(' 
$�%. j�#�����
�( $�%��(
 ���#��(, � ��#��(' )�
�#��&
���
 � ����#��
 �"�����&
��
 

Витебский государственный технологический университет



360                    Ã‡ÚÂ�Ë‡Î� ‰ÓÍÎ‡‰Ó‚ 
 

�@
# �
#� 
�#� "�� ����#��� #
"
��#��
 � �#��$
��� ����
��� � "���&�
(' 

#��#������(' $�%�'. 

 
�"���� ��"���%�����(' ��#�&����� 

1. B�a  H.,  and  Paruch  P. Multiferroics:  A  way  forward  along  domain  walls  //Nature 
Materials. – 2009. – V. 8. – P. 168.  

2. Catalan G., Scott J.F. Physics and Applications of Bismuth Ferrite // Advanced Materials. 
2009. V. 21, | 24. P. 2463–2485.   

3. Alexe  M.,  Hesse  D.  Tip-enhanced  photovoltaic  effects  in  bismuth  ferrite  //  Nature 
Communications. Nature Publishing Group, 2011. V. 2. P. 256.   

4. Kehr S.C.,   Liu Y.M., Martin L.W.,  et  al. Near-field  examination  of  perovskite-based 
superlenses and superlens-enhanced probe-object coupling. // Nature communications. 
2011. V. 2. P. 249.  

5. Wang  X.,  Lin  Y.,  Xifeng  Ding,  Jinguo  Jiang.  Enhanced  visible-light-response 
photocatalytic  activity  of  bismuth  ferrite  nanoparticles  //  Journal  of Alloys  and  
Compounds. Elsevier B.V., 2011. V. 509, | 23. P. 6585–6588.  

6. Dai  Z.,  Fujita Y., Akishige Y. Dielectric  properties  and  heating  effect  of multiferroic 
BiFeO3 suspension // Materials Letters. Elsevier B.V., 2011. V. 65, | 13. P. 2036–2038.  

7. M. Azuma, H. Kanda, A. A. Belik, Y. Shimakawa, M. Takano, J. Magn. Effects of rare earth 
manganites on structural, ferroelectric, and magnetic properties of BiFeO3 thin films. Magn. 
Mater. 310 1177 (2007).  

8. P. Mandal, A. Sundaresan, C. N. R. Rao, A. Iyo, P. M. Shirage, Y. Tanaka, C. Simon, V. 
Pralong, O. I. Lebedev, V. Caignaert, B. Raveau. Temperature- and magnetic-field-induced 
magnetization reversal in perovskite YFe0.5 Cr 0.5 Phys. Rev. B 82, 100416 (2010).  

9. A. N. Salak, A. D. Shilin, M. V. Bushinski, N. M. Olekhnovich, N. P. Vyshatko, Experimental 
and Theoretical Study of Zircon and Scheelite Phases of DyVO4 Mater. Res. Bull. 35, 1429 
(2000). 

10. D. D. Khalyavin, A. N. Salak, N. P. Vyshatko, A. B. Lopes, N. M. Olekhnovich, A. V. 
Pushkarev, I. I. Maroz, Yu. V. Radyush, Polar and antipolar polymorphs of metastable 
perovskite BiFe0.5Sc0.5O3 Chem. Mater. 18, 5104 (2006).  

11. T. Oikawa, S. Yasui, T. Watanabe, K. Ishii, Y. Ehara, H. Yabuta, T. Kobayashi, T. Fukui, K. 
Miura, H. Funakubo, Jap. J. Appl. Leukemia and Lymphoma of Natural Killer Cells Phys. 52, 
04CH09 (2013).  

12. A. A. Belik, J. Synthesis, crystal structure, and properties of KSbO3-type 
Bi3Mn1.9Te1.1O11 Solid State Chem , 195, 32 (2012).  

13.  Qiu  Ch.-W.,  Yao  H.-Y.,  Li  L.-W.,  S.  Zouhdi,  and  T.-S.  Yeo  Routes  to  left-handed 
materials by magnetoelectric couplings // Phys. Rev. B. – 2007. – V. 75. – P. 245214. 

14. ESS Instrument Construction Proposal CAMEA L. C. Chapon, P. Manuel, P. G. Radaelli, C. 
Benson, L. Perrott, S. Ansell, N. J. Rhodes, D. Raspino, D. Duxbury, E. Spill, J. Norris, 
Neutron News 22, 22 (2011).  

15. J. Rodriguez Carvajal, Physica Change of magnetic ground state by light electron-doping in 
CeOs2Al10  B 193, 55 (1993).  

16. A. Ducke, E. Muench, M. Troemel, Institut fur Anorganische Chemie, Frankfurt, Germany. 
ICDD Grant-in-Aid (1992), refs 00-043-0181 and 00-043-0200.  

17. H. T. Stokes, D. M. Hatch, and B. J. Campbell. Crystal and magnetic structures of 
hexagonal YMnO3.ISOTROPY Software Suite, iso.byu.edu.  

18. ������� �.�., +�'����� �.+. ������� 	.�., =����� !.�., �����
�� q.�.,  +��������� 
	.	., �#��� 	.?. j��#��%������� ������#�� �����#���#���(' "���J��� ��� 
�%��#���
��� �������
��� #
'��&
���� �
�����. «+
��"
�#���(
 �#
����(», | 1, 
2000 �., �. 50-55. 

19. �. 	. ���*J,  >.�. ��
'����&. O���
����#� ��)�
�#��&
����� �#����� #�
��(' 
���#�����(1-x)(PbMg 1/3 Nb 2/3O3 +xPbZrO3  , ���#
%�������(' "�� �(���� 
����
���. 

20. ����� �.=.,������� 	.	., ������� 	.	.(�.). � ��. +
��"
�#���(
 �#
����( � 
#
'�������. +�� �
�����
� 	.	. ?������&� – 	�#
���: �%-�� j� «	�Qj», 2013. – 655�. 

21. �������, �.�. !$$
�#( �B���� ���#��%�������� ��%�
��#��� �� �#���#��� � 
�����#�� �����#
������. / �.�. �������, !.�. =�����, +��������� 	.	. Q���: Q+j, 
2008. – 153 �. 

22. Bliznyuk L.�., Petrochenko T.P., Klimza �.�.1, Basov N.A.1, Rubanik V.V., Shilin A.D., 
Shilina M.V. �hase composition of ceramics obtained by applying ultrasonic vibrations. / 
+
��"
�#���(
 �#
����( � #
'������� �
@��������(� ��"�%�� "����B
� 40-
�
#�* �Q� >�> �
������ 27-29 �� 2015, 	�#
���, �
������. ������� �#
������ 

Витебский государственный технологический университет



”Œ ´¬�“”ª, 2016           361 
 

��"�%���.  �.  305-307. 
 

%����� ��!������ � ������  !������ �%**$ + -15�--008, !�� !���6�� !��
����� 
«TUMOCS» Project  “Tuneable multiferroics based on oxygen octahedral structures”. 

 
 

��� 534.321.9: 621.762.4 

	�
������ 	��������� �������
�� �
 ������� 
���������
���� ��� � �� ���
�������� 

$������ %.�.1, ����.,  �
����� &.�.1, ����., ����� �.�.1, 	.�.-�.�., ���.,   
�����
 �..2, 	.�.�., ���.,  ���	
��� �..3, 	.�.-�.�.,  

 �
��� !..3, 	.�.-�.�., ���.,  "����� �.�.4, ��#. 
1��������	 
������������	 �������
������	 �����������, 

2��������	 
������������	 ����������� ��. �.�. ��������, 
3�� ��� ��� �������� !� ��������������", 

4��# «$������� ����������	 �������� ��� ��������»,  

. �������, %��!������ �������& 

�
$
��#. � ����&� ��������������' !��������� ��&���(������� ��������	 � 
!�������" !��������� ����������. 

 

?�*&
�(
 �����: "���J��, "
������#, ���#��%���. 
 

	 ���#��B
� ����#
 "�
��#���
�( �
%���#�#( "����#���� "���J���(' �#
������ ��� 
���#
%� Bi-���
�@�B�' "
������#�� ����������-��#�)���&
���' (BCOO) ���#
 � 
��"���%�����
 %���-�
�� 
#��� (SG). ����(� ���
�# �(� ��
��� �� "����#���� �������� 
�������� ����
���� �
�� Fe0.5Sc0.5O3 ��� �����
�J
�� ��"���%������ � ��&
�#�
 
"�
�J
�#�
����� ���#
%� �(������ ����
���. +���&
���� �
��� BCOO "
������#� 
�(����&�� "�� ���#���
 '��&
����� ���#��� �(�� �%�&
�� � "��B�* �;�, Q�-=�?. 

�������� �
��* ������ ����#( ����
#�� ��%����#�� ���(' )������&
��� &��#(' 
���#�$
������� �� �����
 Bi-���
�@�B�' ����������-��#�)���&
���' ���#
. ��� 
�

��#� ������(' �#
������ � ����#�(�, �
��
#�)�
�#��&
���� � 
�
��
#�)���#�&
���� �����#��� � �' ��������� ���#��# �% #�
'
��(' �
"�&
� 
��#�)����. �

��#�� "
������#� ����
#�� ��( �%�
�#�( � )#� �#��J
���. �����#�(
 
� ��)�
�#��&
���
 �����#�� 
#��#������(' "
������#�(' �#
������ (��������	
�������), 
��#��(
 ��'���#�� � �#���� �%�&
���, �@�� �
��������#� � "��B�* &��#�&�(' 
%�
B
��� Fe (III) � Bi (III). Q
 �
 
�

, ���#
% )#�' ���#�$
������� � ��"���%�����
 
�#�����#�(' 
#���� "�%����
# "���&�#� ������&
���
 %�
B
��
 � ���#

. 	 #� @
 
��
�, #
'������� �(������ ����
��� (	=) - �"
����� "�%����
# "���&�#� ���

 J������ 
���"�%�� ��
���
��� "
������#� � ��&
�#�
 
#��#������(' $�%. ����
 �
�����, 

#��#������(� "
������# BiFe0,5Sc0,5O3 �(� ���#
%������ "�� �(���� ����
��
 (6 
�+�) � "�� �(����� #
"
��#��
 (1500 ?) � ���
 "�������� � ��#�"�������� "�����$��. 
��#
����, ��"���%�
(� � ��&
�#�
 "�
�J
�#�
����� ��� ���#
%� "�� �(���� ����
��
, 
�(� "���&
� #�
���#
���( 
#��� �
����� �% ���#�
#�#��*B�' ������� 
#�����. Q
 
�
 
�

, ��(&��� �
���&
���� #
'�������, ��� "������, "������# � ����%�����* 
���
��#�� � #�
��
# ���

 �(����' #
"
��#��, ��#��(
 "������# � ����
����� &��#��. 
����������#� � &��#�#� "���J��, #��� ����%�, ���#
%�������(', ����*#�� 
�
�����
#����#
���(� ��� ����
�������, � #� ��
� ��� ���"�
�
�
��
 &��#�� "� 
��%
�� �&
�� J�����. 

!#� ����
������
 ����
��#�&
�� �� "����#���
 
#��#��������� "
������#� 
"�
�J
�#�
����� (��������	
��������� ) ��� ���#
%� "�� �(���� ����
��
 "�� "��B� 
%���-�
�� 
#���. 	���(� ���#��� %���-�
�� "���
��� (�@�����
) ����
#�� ������

 
�����( �"����� �%-%� ���
� "���#�#(, '���J
�� �
J������ ��'���(' �#
������ 
(�
J
��
 �� ��
������� �����
), �#����#
���� ��%��� #
"
��#��(  �
����� � �
��� 
���#������
�� �#
'��
#��� ���
&���� "�����#�. �(�#��
 ��%��#�
 ����J��� ��_
� 
��%��, ��"����@��*B

�� %��&�#
����� "�#
�
� ���( � "���
��
 ��������  ��
���
��, 
������&���
# ��%������
��
 ����
��#�� � "������# � ����%�����* 
���' &��#�� � �%�� 
���"�
�
�
��
 "� ��%
��. 	�
 )#� $������ "����# "���&�#� ��������(
, "��#�(
 � 
����$�%�(
 �
�����. 

 

Витебский государственный технологический университет




