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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ  
ФИЗИКИ ТВЕРДОГО ТЕЛА

Юбилею приурочена 

В ноябре 2013 года исполняется 100 лет со дня рождения выдающегося 
ученого-физика академика Николая Николаевича СИРОТЫ и 50 лет его  

детищу – Институту твердого тела и полупроводников, преобразованному  
в 2007 году в Государственное научно-производственное объединение «Научно- 

практический центр Национальной академии наук Беларуси по материаловедению».

(ФТТ – 2013)15–18 октября 2013 г., 
г. Минск, ул. П. Бровки, 19

Николай Николаевич Сирота  
(1913 – 2006) 

Основатель Института твердого тела  
и полупроводников, создатель основных 
направлений его научной деятельности, 

родоначальник известной в мире  
белорусской научной школы  

по физике твердого тела и современному 
физическому материаловедению

Тематика конференции:
 Магнетики
 Полупроводники, диэлектрики, сегнетоэлектрики
 Сверхпроводники и металлы в особых условиях
 Дефекты кристаллической решетки и свойства кристаллов
 Сверхтвердые и тугоплавкие материалы
 Прикладные разработки: перспективные материалы, изделия, 

устройства и технологии

Дополнительная информация: http://physics.by/page.php?221

VI  Международная  
научная конференция 

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я н
ау
к Б
ел
ар
ус
и



Новые разработки Научно-практического центра  
по материаловедению в 2012–2013 гг.:

Ионно-лучевая установка и технология  
суперфинишного сглаживания нано- 
размерного рельефа поверхности  
подложек для зеркал лазерных гироскопов

Автоматизированная технология выращивания монокристаллов калий-
гадолиниевого вольфрамата, активированных ионами неодима, для 
лазерной генерации при небольших энергиях накачки

Кристаллы калий-
гадолиниевого вольфрамата

Нанокристаллические покрытия на основе никеля  
и кобальта для защиты токоведущих и контактных  
элементов печатных плат от агрессивных  
воздействий внешней среды

Печатные платы с нанокристаллическими 
покрытиями

Действующие образцы суперконденсаторов  
с электродным материалом на основе графеновой  
массы

Графеноподобный  
материал,                              
функциализированный 
нанотрубками

Суперконденсатор  

Государственное  
научно-производственное объединение 

«Научно-практический центр  
Национальной академии наук Беларуси 

по материаловедению»
ул. П.Бровки, 19, 220072, г. Минск,  

Республика Беларусь
Тел./факс: (+375 17) 284 15 58

e-mail: ftt2013@physics.by
http://physics.by/page.php?221

УНП 100029036
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Синергия знаний

Инновации и инвестиции

Тема номера

Содержание

	 Степан Песецкий
7	 Полимерные композиты 	
	 технического назначения

	 Анатолий Свириденок,   
	 Сергей Чижик,  
	 Сергей Бардаханов,  
	 Владимир Лысенко
11	 Наноразмерные 		
	 модификаторы – основа 	
	 создания современных 	
	 многотоннажных 		
	 нанокомпозитов

	 Петр Никитенко,  
	 Лариса Хрустицкая
14	 Хитозан –  
	 полимер будущего

	 Валерий Мулярчик,  
	 Виктор Данишевский,  
	 Владимир Меламед
18	 Нановолокна из хитозана:  
	 получение, свойства, 	
	 применение

	 Дмитрий Белов
21	 Биоразлагаемый 		
	 полимер полилактид

Полимерные материалы

	 Николай Прокопчук,  
	 Павел Казаков, Юрий Можейко
24	 Полиэфирная техни-	
	 ческая нить повышенной 	
	 термостабильности

	 Сергей Шилько,  
	 Юрий Плескачевский
26	 «Умные материалы»: 	
	 время убирать кавычки
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	 Стратегии развития

	 Евгений Червинский
44	 Процессы трансформации 
	 политики импортозаме-	
	 щения в Беларуси

	 Информационные технологии

	 Ольга Трясунова
49	 Индекс динамики 		
	 развития  ИКТ

	 Интеллектуальный капитал

	 Валерий Кудашов
53	 Коммерциализация 	
	 инноваций
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	 Методики

	 Михаил Попков
30	 Прогнозные ориентиры 	
	 развития малого  
	 и среднего бизнеса 

	 Инносфера

	 Игорь Булкин,  
	 Владимир Денисюк
33	 Финансирование 		
	 инновационной 		
	 деятельности  
	 в промышленности 	
	 Украины

	 Анализ

	 Валерий Байнев
38	 Модернизация как 		
	 национальный проект  
	 Республики Беларусь

	 Актуальное интервью

	 Жанна Комарова
41	 «Зеленый» сценарий 	
	 модернизации

	   Ирина Емельянович 
4, 5	   Новости
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	 Stepan Pesetsky

7	 Polymer Composites for Industrial Use
The author points to the need of large-scale studies aimed at the creation of 
import substitution and export-oriented types of polymer composites and 
products thereof, and presents a summery of  relevant works completed by this 
time.

	 Anatoly Sviridenok, Sergei Chizhik,  
	 Sergei Bardakhanov, Vladimir Lysenko

11	 Nanodimensional  Modifiers as a  Basis  
	 for Modern Large-Tonnage Nanocomposites
The paper deals with intensive  R&D that are currently  underway  in modern 
materials chemistry with an  aim of creating  nanostructured composites  for  
various structural and functional purposes.

	 Piotr Nikitenko, Larissa Hrustitskiy

14	 Chitosan: A Polymer of Future
The authors discuss the prospects for the development of chitosan market in 
Belarus, competitive advantages of the product, and details on what industries 
this biopolymer can be used in.

	 Valery Mulyarchik, Victor Danishevskii,  
	 Vladimir Melamed

 18	 Nanofibres of Chitosan: Production, 	
	 Properties and Application
Chitosan nanofibers have been produced by NANOSPIDER technology at a 
mineral wax plant. Membranes of the fibres may be useful in the treatment of 
wounds, including burning injuries.

	 Dmitry Belov

21	 Polylactide: A  Biodegradable Polymer 
The author discusses  polylactide, a  synthetic high-molecular compound, which  
key  feature is  degradation in an environment-friendly way under the influence 
of the elements.

	 Nicholai Prokopchuk, Pavel Kazakov, Yuri Mozheyko

24	 Industrial Polyester Yarn of Increased 	
	 Thermal Stability
Production of a new type of product, a high-strength polyester yarn with 
high thermal stability and adhesion,  is currently being organized at the plant 
polyester yarn in Belarus. The results of the work are reported here.

	 Sergei Shilko, Yuri Pleskachevsky

26	 «Smart Materials»:  
	 It’s Time to Get Rid of Quotes
This is a presentation of smart materials, which appearance is by far a most 
serious event and will become one of the symbols of this century along with IT 
and biotechnology.

	 Mikhail Popkov

30	 Improvement of a technique of definition 
	 of expected reference points  
	 of development of small and medium 
	 business 
In a material the author investigates a contribution to economy of Belarus of 
small and medium business and a way of its further development.

	 Igor Bulkin, Vladimir Denisyuk

33	 Innovation Activity Financing  
	 in the Ukrainian Industry
The key trends in innovation expenditures in Ukrainian industry according to 
the types of economic activity at current and constant prices are analyzed.  The 
intensity of innovative activity for 2008-2010 proved to be extremely sensitive 
to the influence of the Global financial and economic crisis and the scale of its 
reduction was comparable with the negative events of mid1990s.

	 Valery Bainev

38	 Modernization as a National Project of the 	
	 Republic of Belarus
The author discusses the fallacy of the approach to the national economy 
modernization as a purely technical and technological renovation. In the author’s 
opinion, global competitiveness is inconceivable without radical changes in the 
monetary and banking system.

	 Zhanna Komarova

41	 «Green» scenario of Modernization
The interview with Igor Mitrochuk, professor at the Leon Kazminsky Academy 
(Poland), deals with finding new approaches and tools for attract investment 
in clean production, modernization, development and multiplication of 
environmental technologies, education and training.

	 Eugenie Czerwinski

44	 Transformation Processes of Import 	
	 Substitution Policy in Belarus
The article focuses on international and Belarusian practice of import 
substitution. It examines the regularities and differences past and present 
approaches in this field, changing in the Belarusian economic policy, legislation 
and instruments of import substitution.

	 Olga Tryasunova

 49	 ICT Growth Indicator
The article is dedicated to the research of the process of ICT-sphere development 
within national economics. The author offers and describes how to use ICT 
Dynamic Index to determine the most efficient national strategy within ICT 
branch. Based on ICT Dynamic Index country rating, the author investigates 
national strategies of leader countries and determines the key statements. 

	 Valery Kudashov

53	 Commercialization of Innovation
The author analyzes a widespread  form of commercialization of innovation 
results such as trade licenses and pays particular attention to the role of 
technology transfer centers in the practical implementation  of innovations.

	 Shamil Bektineev

57	 The Smolensk Monetary-Weight System  
	 of the XIII Century
The author analyzes the monetary system of the Smolensk principality, 
determines its structure, compares different monetary systems that were used in 
the Ancient Russia and the Grand Duchy of Lithuania.

	 Svetlana Torchik, Vladimir Titok

61	 Cultivation of  Russian Molodilo  		
	 (Sempervivum ruthenicum Schnittsp.  
	 et CB Lehm.) plant in the conditions  
	 of introduction
The paper presents the results of research on culture-adapted development,  
seed and vegetative propagation of Sempervivum ruthenicum Schnittsp.  
et C. B. Lehm.

	 Nicholai Bambalov, Gennady Sokolov,  
	 Natalia Gavrilchik, Nina Tanovitskaya

 64	 Energy value of one hectare of peat deposits
Justifying the strategy of sustainable use of peat, the authors compared the 
effectiveness of its application in the main promising areas, among which a deep 
is processing technology producing high-tech products.

	 Eugenie Vvedensky

70	 Holography Industry of the Republic  
	 of Belarus: Achievements and Prospects
The author presents the achievements of the national holographic industry, 
where Belarus is a world leader now.

	 Нумизматика

	 Шамиль Бектинеев
57	 Смоленская денежно-	
	 весовая система XIII века

	 Научная публикация

	 Светлана Торчик,  
	 Владимир Титок
61	 Выращивание молодила 	
	 русского (Sempervivum 	
	 ruthenicum Schnittsp. еt C. B. Lehm.)  
	 в условиях 	интродукции

	 Евгений Введенский
70	 Голографическая 		
	 индустрия: достижения  
	 и перспективы 

	 Николай Бамбалов,  
	 Геннадий Соколов,  
	 Наталья Гаврильчик,  
	 Нина Тановицкая
64	 Энергетическая ценность 	
	 одного гектара торфяной 	
	 залежи
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Рабочие места  
для инноваторов

В рамках реализации Государственной 
программы инновационного развития 
Республики Беларусь на 2011–2015 гг. 

за первое полугодие 2013 г. в стране созда-
но и модернизировано 1011 рабочих мест. 
Обеспечен ввод в эксплуатацию производств 
по 15 важнейшим проектам и 12 проек-
там планов развития. Осуществлен выход 
на проектную мощность производств по 6 
важнейшим проектам и 5 проектам планов 
развития. Наиболее активные заказчики – 
Минпром, Минздрав, Минсельхозпрод, кон-
церны «Белгоспищепром» и «Белнефтехим», 
Витебский облисполком.

Общие инвестиционные затраты, 
связанные с реализацией проектов госпро-
граммы, составили 11 трлн руб., в том числе 
по важнейшим проектам – 10 трлн, объем 
производства инновационной продукции – 
19,6 трлн руб.

В этом году предусмотрена реализация 
423 проектов Государственной программы 
инновационного развития, в том числе 237 
важнейших и 186 проектов планов развития.

Влияние Антарктики 
на формирование 
климата Земли

У частниками расширенного рабочего 
заседания межведомственной ко-
миссии Беларуси по вопросам Ан-

тарктики стали руководство Российской 
антарктической экспедиции, представи-
тели Министерства природных ресурсов и 
охраны окружающей среды, Национальной 
академии наук, Министерства иностранных 
дел, Министерства транспорта и комму-
никаций, Белорусского государственного 
университета. В ходе встречи стороны 
наметили перспективные направления 
научного сотрудничества в Антарктике. В 
частности, запланировано изучение клима-
тических изменений на континенте, имею-
щих огромное значение для человечества, 
поскольку новые знания о метеорологиче-
ских процессах в южной полярной области 

Земли непосредственно влияют на форми-
рование глобального климата.

Еще одним направлением белорус-
ско-российского научного сотрудничества ста-
нет изучение биологических морских ресурсов 
Антарктики – животных и растительных мор-
ских организмов. Достижение договоренностей 
в научной сфере будет способствовать получе-
нию в перспективе Беларусью статуса консуль-
тативной стороны Договора об Антарктике. Та-
кой статус даст республике право голоса и вето 
при принятии решений, касающихся будущего 
шестого континента. 

Космические  
аппараты  
от «Пеленга»

В едущее проектно-конструкторское 
предприятие нашей страны в области 
оптико-электронного приборострое-

ния ОАО «Пеленг» в ближайшие несколько 
лет планирует принять участие в выпуске 
около 10 космических аппаратов по ком-
мерческим контрактам. Принято реше-
ние создать еще 4 аппарата, подобных 
белорусскому спутнику, чтобы увеличить 
орбитальную группировку, состоящую из 
российского «Канопуса-В» и БКА. Оптиче-
ское разрешение в новых устройствах будет 
в два раза лучше, чем в БКА. Белорусская 
сторона планирует производить фотоаппа-
ратуру, основную платформу будут изготав-
ливать в России. 

Форсайт  
для молодых ученых

В течение нынешнего года в целях под-
держки реализации молодежных 
инновационных проектов и науч-

но-технических разработок проводится бе-
лорусско-российский форум «Молодежный 
инновационный центр». Он включает в себя 
ряд мероприятий: поиск и привлечение пер-
спективных идей, актуальных для экономик 
обеих стран; форсайт для создания предпо-
сылок формирования малых инновационных 
предприятий, тренинг по подготовке иннова-
ционных проектов и др. 

Минск стал местом проведения 
семинара по форсайту, состоявшегося в 
БНТУ и посвященного оценке долгосроч-
ных перспектив науки и техники в области 
информационных технологий и телеком-
муникаций, медицинских технологий и 
фармацевтики, энергоэффективности и 
энергосбережения. В рамках мероприя-
тия ученые и руководители предприятий 
обсудили стратегические направления ис-
следований и новых технологий, способных 
принести максимальный социально-эко-
номический эффект, а также перспективы 
научного развития. Кроме того, прошел 
дискуссионный клуб с участием экспертов, 
авторов идей и разработок – молодых уче-
ных, студентов, аспирантов.

Сотрудничество  
в рамках проекта 
NICA

В Международной межправительствен-
ной научно-исследовательской ор-
ганизации «Объединенный институт 

ядерных исследований» в г. Дубне прошло 
международное совещание «Перспективы 
сотрудничества по мега-сайенс проекту 
NICA». В нем приняли участие эксперты 
и ученые из России, Болгарии, Германии, 
Индии, Южной Африки, Украины, Китая, Бе-
ларуси, Казахстана, Чехии, Венгрии, Италии 
и Польши. Главная цель мероприятия  – 
встреча полномочных представителей пра-
вительств стран-участниц для определения 
круга их интересов в реализации данного 
проекта и связанных с ним прикладных 
исследований и разработок, в том числе 
бизнес-ориентированных научных прило-
жений и технологий. Обсуждались вопросы, 
касающиеся полномасштабной реализации 
проекта NICA и обеспечения возможности 
задействовать в нем все заинтересован-
ные страны. По итогам совещания плани-
руется подписать протокол об участии в 
проекте «Комплекс сверхпроводящих ко-
лец на встречных пучках тяжелых ионов» 
между уполномоченными ведомствами 
государств – партнеров и Международной 
научной организацией «Объединенный ин-
ститут ядерных исследований».
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Результаты  
программы  
«Машиностроение»

В январе – июне 2013 г. выполнялись 
работы по 42 заданиям Государствен-
ной научно-технической программы 

«Машиностроение». Наиболее значимой 
разработкой текущего года стало освоение 
на РУП «МТЗ» производства высокоэнер-
гонасыщенных тракторов мощностью 300-
355  л.с. тягового класса 5-6 с двигателями 
не ниже уровня Тier 3В с прогрессивными 
энергосберегающими силовыми передача-
ми. Их серийное изготовление начнется с 
2016 г. В этом же году планируется осуще-
ствить выпуск высококлиренсных самоход-
ных опрыскивателей. Комплексные научные 
исследования и подготовка конструктор-
ско-технологической документации по под-
готовке к освоению производства установки 
ведется на ОАО «Лидагропроммаш». 

Не менее важные работы осущест-
вляются и на ОАО «БелАЗ». Там создается 
карьерный самосвал грузоподъемностью 
180 т с электромеханической трансмиссией 
«переменно-переменного тока», колесной 
формулой 4х2, с ресурсом пробега не менее 
1 млн км. Серийное производство гиганта 
начнется с 2015 г.

Инвестиционный 
форум 

О рганизаторы международного кон-
курса и инвестиционного форума для 
проектов Internet&Mobile приглашают 

принять участие в конкурсе Web Ready-2013, 
который в пятый раз пройдет при поддержке 
Министерства связи и массовых коммуника-
ций РФ и Фонда «Сколково». Это крупная нет-
воркинговая площадка, которую ежегодно 
посещают более 700 представителей ИT-биз-
неса, заинтересованных в стартапах. Участие 
в конкурсе – это возможность привлечь вни-
мание инвесторов к проекту, получить об-
ратную связь с ведущими экспертами рынка, 
пройти образовательную программу для 
подготовки презентации проекта в финале, 
найти партнеров и потенциальных потреби-

телей своих будущих разработок. Призовой 
фонд мероприятия составляет 1,5 миллиона 
российских рублей. Web Ready-2013 пройдет 
в трех основных номинациях: посевная ста-
дия (для проектов на этапе запуска), стартап 
(для разработок, которые уже монетизиру-
ются), стадия расширения (история успеха). 
Еще 3 дополнительные номинации учредили 
партнеры конкурса: компания «МегаЛабс», 
корпорация ЕМС и финский кластер игровых 
проектов Playa. 

Финал форума состоится в Гиперкубе 
«Сколково» в Москве 29 ноября. Здесь будет 
работать площадка для встречи проектов и 
инвесторов, пройдут менторская и рекру-
тинговая сессия, выставка и питчи проектов, 
круглый стол с участием приглашенных го-
стей и другие полезные мероприятия.

Модернизация  
оборудования 
по-чешски

Ч ешское предприятие «Кeratech»  – 
одна из передовых промышленно- 
инжиниринговых компаний, рабо- 

тающих на территории Центральной и Вос-
точной Европы, главным образом в России, 
Украине и Беларуси – предлагает реализо-
вать комплексную программу модерни-
зации термического и нагревательного 
оборудования в нашей стране. По мнению 
чешских специалистов, выполнение та-
кого проекта приведет к значительному 
снижению потребления энергоносителей 
предприятиями Министерства промыш-
ленности, концерна «Белнефтехим» и 
Министерства архитектуры и строитель-
ства, что позволит повысить конкуренто-
способность белорусской продукции как 
на внутреннем, так и на внешних рынках. 
Комплексная модернизация включает 
следующие виды работ: замена старых 
футеровочных материалов на новые энер-
госберегающие; установка современного 
нагревательного газового и электрическо-
го оборудования и элементов; внедрение 
автоматических систем управления техно-
логическими процессами.

Государственный комитет по нау-
ке и технологиям Республики Беларусь 

совместно с органами государственного 
управления и другими заинтересованными 
лицами в ближайшее время рассмотрит 
предложения «Кeratech».

 

«Открытые  
инновации»:  
старт дан

С 31 октября по 2 ноября 2013 г. в Мо-
сковском выставочном центре «Крокус 
Экспо» состоится форум «Открытые ин-

новации». Ключевой темой нынешнего года 
станут «Новые правила игры на глобальном 
рынке: прорывные технологии и те, кто их 
создает».

Деловая программа включает ряд па-
нельных и открытых дискуссий, семинаров 
и круглых столов в ходе работы различных 
секций, таких как: «Наука и образование», 
«Стартап-лаборатория», «Капитал для 
инновационного бизнеса», «Стратегии ин-
новационного лидерства», «Глобальные 
рынки» и др.

В качестве спикеров в мероприятии 
примут участие основатели и учреди-
тели крупнейших мировых компаний  – 
Singularity University, Space Adventures; 
Mobilium Global; Burrill & Company; Silicon 
Valley Bank; Sony Pictures Television и др. 
Основные темы для обсуждения – форми-
рование инновационной инфраструктуры 
в масштабах страны и мира, глобальные 
тренды в области создания новых материа-
лов, практика венчурного инвестирования 
в рынки высоких технологий.

Неотъемлемой частью «Открытых 
инноваций» является выставка «Open 
Innovations Expo», демонстрирующая пере-
довые российские и зарубежные разработки 
и технологии, позволяющая обмениваться 
опытом успешной реализации инноваци-
онных проектов, эффективного взаимодей-
ствия участников с государством, наукой и 
бизнесом.

Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧНа
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Научные направления конференции:

	Профилактика, прогнозирование и мониторинг лесных пожаров.
	Средства, методы и технологии тушения пожаров.
	Социально-экономические и лесоводственно-экологические 		
	 последствия пожаров.
	Биологические, экологические, генетические и лесоводственные 	
	 аспекты изучения вредителей и возбудителей заболеваний  
	 лесных древесных видов.

	Биологические и химические средства, методы и технологии  		
	 защиты лесов от вредителей и болезней.
	Повышение устойчивости лесных насаждений к неблагоприятным 	
	 биотическим и абиотическим факторам среды.

Международная 
научно-практическая конференция

9–11 октября 2013 года
Гомель, Республика Беларусь

Рабочие языки конференции:  
русский, белорусский, английский

ГНУ «Институт леса НАН Беларуси»

246001, г. Гомель, ул. Пролетарская, 71

Тел. факс: +375 232 74-73-73 

E-mail: zachita-lesa@rambler.ru

www.forinst.basnet.by

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
ОХРАНЫ И ЗАЩИТЫ ЛЕСОВ 
В СИСТЕМЕ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ

НАЦИОНАЛЬНАЯ АКАДЕМИЯ НАУК БЕЛАРУСИ

МИНИСТЕРСТВО ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА  

РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

ИНСТИТУТ ЛЕСА НАН БЕЛАРУСИ

ГНПО «НПЦ НАН БЕЛАРУСИ ПО БИОРЕСУРСАМ»

УНН 400070994

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я н
ау
к Б
ел
ар
ус
и



7

ГНУ «Институт леса НАН Беларуси»

246001, г. Гомель, ул. Пролетарская, 71

Тел. факс: +375 232 74-73-73 
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Полимерные композиты  
технического назначения 

лекула»), в 1964 г. –  К. Циглер  и 
Дж. Натта за открытие ионно- 
координационной полимериза-
ции, в 1974 г. – П. Флори за дости-
жения в области теоретической и 
экспериментальной физической 
химии полимеров.

Наука о полимерах и 
промышленность развиваются, 
главным образом, путем создания 
и исследования гетерофазных 
структур (получение наполнен-
ных, в том числе нанонаполните-
лями, и армированных компози-
тов, полимерных смесей, синтезы 
привитых и блок-сополимеров, 
биополимеров и др.). Это огром-
ное отдельное направление в 
научном обосновании технологий 
новых материалов.

Многие необычные явления 
и закономерности стали известны 
при изучении и используются 
при создании разнообразных 
перспективных и востребованных 
рынком полимерных композици-
онных материалов (ПКМ). 

Специфика современных 
технологий получения ПКМ – 
применение оборудования (это, 
как правило, разнообразные 
экструзионно-грануляционные 
линии), работа которого основана 
на реакционном компаундирова-
нии в полимерных расплавах. Ма-
териальный цилиндр экструдера 
при этом рассматривается как 
своеобразный реактор-смеситель 
и снабжается системами дозиро-
вания полимерных компонентов, 
наполнителей, стабилизаторов, 
аддитивов и реактантов, направ-
ленно влияющих на ход макро-
молекулярных превращений в 
полимерных расплавах, а также 
специальными зонами дегаза-
ции, служащими для удаления 
побочных (нежелательных) 

продуктов химических реакций, 
низкомолекулярных веществ. 
Важная особенность подобных 
технологий заключается в их 
многофункциональности: на од-
ной линии по компаундированию 
можно производить практически 
неограниченный ассортимент 
композитов, причем материаль-
ные и временные затраты при 
переходе от одной их марки к 
другой минимальны. Последний 
факт способствует уменьше-
нию расходов на производство 
композитов и создает условия 
для выпуска специальных марок 
ПКМ под конкретное потребле-
ние. В этом заключается одна из 
главных особенностей современ-
ного полимерного материалове-
дения: создаваемый композит 
должен учитывать специфику 
условий использования конкрет-
ных изделий и в максимальной 
степени обеспечивать их функ-
циональные свойства и эксплуа-
тационную надежность. Поэтому 
ассортимент полимерных компо-
зитов, выпускаемых ведущими 
мировыми фирмами, огромен. 
Так, например, на базе алифати-
ческих полиамидов производится 
более 3500 марок материалов 
(при этом полимерным сырьем 
являются, главным образом, лишь 
два типа полиамидов – 6 и 66), 
а насыщенных полиэфиров (на 
основе полиэтилен- и полибути-
лентерефталата, полиэфирных 
термоэластопластов) выпускается 
более 1500 марок.

В Беларуси, несмотря на 
существенный потенциал по рас-
ширению производств ПКМ, пока 
превалирует выпуск на предпри-
ятиях концерна «Белнефтехим» 
полимеров в первичных формах, 
а также в виде волокон и шин. 

Степан Песецкий,

завотделом 
технологии 
полимерных 
композитов 
Института механики 
металлополимерных 
систем им. В.А. Белого 
НАН Беларуси, доктор 
технических наук, 
профессор

Полимеры подарили миру 
множество открытий и 
оригинальных явлений. 

Самое необычное в этих веще-
ствах – это то, что отдельные ма-
кромолекулы обладают механи-
ческими свойствами. Некоторые 
из них могут выполнять функции 
молекулярных электромехани-
ческих устройств. Образование 
складчатых кристаллов, упрочне-
ние при ориентационной вытяжке 
(«где тонко, там не рвется»), соче-
тание прочности и эластичности 
при малой плотности, возмож-
ности реализации в эластомерах 
огромных деформаций (до 1000%)
при приложении механической 
нагрузки и последующего полно-
го восстановления размеров после 
ее снятия, практически неогра-
ниченного варьирования химиче-
ской структуры макромолекул – 
эти и многие другие особенности 
присущи полимерам. В прошлом 
столетии заслуги ученых-поли-
мерщиков, постигавших тайны 
строения и свойств макромоле-
кул, неоднократно отмечались 
Нобелевскими премиями. В 1953 г. 
ее получил Г.Г. Штаудингер за 
разработку теории строения 
макромолекул (он же впервые 
использовал термин «макромо-На
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работать без смазки или при ее 
ограниченной подаче;

 многофункциональных 
полимерных нанокомпозитов на 
основе слоистых глинистых мине-
ралов, углеродных наноматериа-
лов, функциональной металлоор-
ганики и др.;

 материалов, обладающих 
уникальными эксплуатационны-
ми характеристиками, предназна-
ченных для функционирования в 
экстремальных условиях (космос, 
криогенные и высокие температу-
ры, высокие контактные нагрузки 
и скорости, воздействие вибра-
ций, ударов, химически агрессив-
ных сред и др.);

 прогрессивных технологий 
переработки ПКМ и приборов для 
исследования свойств полимер-
ного вещества и диагностики 
работоспособности узлов машин и 
механизмов;

 технологии аддитивов – 
добавок, позволяющих целена-
правленно улучшать техноло-
гические и эксплуатационные 
свойства полимеров, в том числе 
концентратов нанонаполнителей 
и гибридных наполнителей для 
конструкционных пластиков и 
шинных резин.

Фундаментальные исследо-
вания по этим направлениям, 
проводимые в последние годы 
преимущественно в рамках 
подпрограммы «Полимеры и 
композиты» ГППИ «Химические 
технологии и материалы», позво-
лили получить ряд приоритетных 
научных результатов, опублико-
вание которых имеет широкий 
резонанс, что подтверждается 
большим числом ссылок на эти 
работы в международной пери-
одике по полимерной тематике. 
Приведем несколько примеров.

При анализе механизма 
ударной вязкости полимерных 
смесей и сплавов термодинами-
чески несовместимых полимеров 
показано, что преимущества в 
свойствах смесевых компози-
тов достигаются не вопреки их 
несовместимости и гетерогенной 
структуре, а именно благодаря 
несовместимости и, как след-
ствие, гетерофазности. Огромная 
вязкость полимеров в расплавах 

и замедленность релаксационных 
процессов приводит к фиксации 
сложных и разнообразных фазо-
вых структур и релаксационных 
состояний, что, в свою очередь, 
определяет разнообразие смесе-
вых материалов и рост объемов 
их практического применения. 
Объяснено влияние температуры 
испытаний на ударную вязкость 
смесей, научно обоснованы требо-
вания к высокомолекулярным мо-
дификаторам ударной вязкости. 
Полученные результаты легли в 
основу технологии ударопрочных 
и сверхударопрочных смесевых 
ПКМ [2].

Выполнен комплекс иссле-
дований в области химических 
макромолекулярных превраще-
ний при прививке в процессе ре-
акционной экструзии полярных 
мономеров к макромолекулам 
олефиновых полимеров и сопо-
лимеров в экструзионом реакто-
ре-смесителе. Оптимизированы 
составы реакционных систем 
и технологические параметры 
экструзии при прививке кис-
лородсодержащих мономеров к 
различным типам полиолефинов 
и их смесям [3]. 

Результаты исследований 
послужили научной основой 
для разработки и практического 
освоения (впервые на постсовет-
ском пространстве) химической 
технологии высокомолекулярных 
совместителей (компатибилиза-
торов), модификаторов ударной 
вязкости и адгезивов для кон-
курентоспособных ПКМ на базе 
смесей полимеров, а также мно-
гослойных полимерных пленок. 
Стратегия компатибилизации 
смесей полимеров приведена на 
рис. 1.

Добавки компатибилизаторов 
превращают смеси термодинами-
чески несовместимых полимеров 
в технологически совместимые 
с комплексом потребительских 
свойств, выгодно отличающих 
их от характеристик гомополи-
меров. Малотоннажный синтез 
компатибилизаторов на основе 
специально функционализиро-
ванных полимеров и сополимеров 
олефинов освоен в ИММС НАН 
Беларуси.

Полимерных материалов и гото-
вой продукции из них ввозится 
в страну на сумму более 1 млрд 
долл. [1].

Значительная доля импор-
та приходится на композиты 
конструкционного назначения, 
которые крайне необходимы для 
обеспечения жизнедеятельности 
ряда отраслей, базовых для на-
шей республики: автотракторного 
и сельскохозяйственного маши-
ностроения, электроэнергетики, 
электроники, железнодорожно-
го транспорта, строительства, 
производства товаров народного 
потребления (ТНП). 

Данные предпосылки предо-
пределяют необходимость про-
ведения масштабных исследова-
ний, направленных на создание 
импортозамещающих и экспорто-
ориентированных видов ПКМ и 
изделий из них. Подобные работы 
активно проводятся в ИММС НАН 
Беларуси. Главное их направле-
ние – подготовка научных основ 
технологии конкурентоспособных 
и перспективных композитов 
на основе полимерного сырья, 
выпускаемого отечественными 
предприятиями, организация 
производства этих материалов и 
готовой продукции из них для ба-
зовых отраслей промышленности.

Наиболее приоритетны при 
этом исследования, направлен-
ные на создание следующих 
типов ПКМ и технологий:

 термопластов, армиро-
ванных волокнистыми (отече-
ственные стекло- и углеволокна, 
арселон, базальт) и минераль-
ными наполнителями, в том 
числе композитов, содержащих 
гибридные наполнители (волокна 
и порошкообразные минералы, 
нанонаполнители и др.);

 огнестойких (самозатуха-
ющих) композитов, в том числе 
атмосферо- и трекингостойких 
диэлектриков, пригодных к экс-
плуатации на открытом воздухе 
под напряжением до 20 кВ/мм;

 многофункциональных ком-
позитов на базе смесей и сплавов 
разнородных полимеров;

 композитов для узлов тре-
ния – антифрикционных и фрик-
ционных материалов, способных На
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Впервые обоснована воз-
можность получения металлопо-
лимерных нанокомпозитов при 
совмещении в экструзионном 
реакторе-смесителе соединений 
переходных металлов с алифати-
ческим полиамидом. Показано, 
что наночастицы в полимерной 
матрице стабилизируются за 
счет образования координаци-
онных связей функциональных 
групп макромолекул с ионами 
металлов [4]. Полученные данные 
использованы для создания 
рецептур композиционных мате-
риалов с повышенной стойкостью 
к воспламенению и термоокисли-
тельному старению. Обоснована 
перспективность применения 
технологии, базирующейся на 
реакционной экструзии, для 
получения нанокомпозитов три-
ботехнического назначения [5]. 

Проанализированы молеку-
лярно-структурные превращения 
в расплавах насыщенных поли- 
эфиров (полиэтилен- и полибу-
тилентерефталата, полиэфирных 
термоэластопластов), обоснова-
на необходимость применения 
специальных удлинителей цепи 
и стабилизаторов для предот-
вращения негативного влияния 
деструкции макромолекул на 
свойства ПКМ, в том числе при 
получении полиэфир-углеродных 
нанокомпозитов, полиэфирных 
смесей и композитов, армирован-
ных короткими стеклянными 
волокнами [6–8].

На различных стадиях 
освоения находится изготовление 
защищенных патентами импорто-
замещающих и экспортоориен- 
тированных видов ПКМ. Их про-
дажа приносит прибыль, создают-
ся новые рабочие места, повы-
шается экспортный потенциал 
отечественных производителей.

Так, в ОАО «Гродно Азот» 
освоен выпуск самозатухающих 
композитов на базе полиамида 6 
(торговая марка «ПА6-С») и его 
сплавов с функционализирован-
ными полиолефинами (торговая 
марка «Этамид»). Ежегодный 
объем продаж данных материалов 
составляет в среднем более 1 млн 
долл. В ИММС НАН Беларуси 
выпускается сверхударопроч-

ная полиамидная композиция, 
которая поставляется в ОАО 
«АВТОВАЗ» (Тольятти) и исполь-
зуется для изготовления сепа-
раторов паров бензина легковых 
автомобилей методом экструзии 
с раздувом (рис. 2). К настоящему 
времени экспортирован материал 
на сумму более 40 млн рос. руб.  

В ОАО «Могилевхимволокно» 
и ИММС НАН Беларуси освоено 
производство композиционных 
материалов на базе полиалкилен-
терефталатов (полиэтилентереф-
талата, полибутилентерефталата, 
полиэфирных термоэластопла-
стов). Они все более широко при-
меняются при выпуске электро- 
изоляторов, электроустановочных 
и других изделий электротех-
нического назначения, деталей 
верхнего строения железнодорож-
ного пути, тракторов и автомоби-
лей, ТНП.

Активно ведется сотруд-
ничество с предприятиями 
Гомельского региона. С участием 
ОАО «Светлогорск Химволокно» 
в рамках программы Союзно-
го государства «Современные 
технологии и оборудование для 
производства новых полимерных 
и композиционных материалов, 
химических волокон и нитей на 
2008–2011 гг.» (шифр «Композит») 
выполнены работы по созданию 
отечественных композиционных 
материалов, содержащих в своем 
составе армирующие углеродные 
и полимерные волокна и пред-
назначенных для изготовления 
опор скольжения, демпфирующих 
элементов, гибких труб, шлангов 
и других изделий для оборонной, 

железнодорожной, автотрактор-
ной техники и иной продукции 
машиностроения.

Разработана совмещенная 
экструзионно-прессовая техно-
логия производства крупногаба-
ритных пластмассовых изделий. 
Основной вид продукции – 
импортозамещающие пласти-
ковые поддоны специальной 
конструкции для складирования 
и транспортировки катушек с 
металлокордом. Потребитель – 
ОАО «Белорусский металлургиче-
ский завод», производитель – ЗАО 
«УваровичиСтройматериалы». 
Объем производства составляет 
более 120 тыс. поддонов на сумму 
свыше 6 млн долл. 

Совместно с ПО «Гомсельмаш» 
в рамках РНТП по Гомельской 
области ведутся исследования 
по созданию импортозамещаю-
щих материалов и изделий для 
сельскохозяйственной техники. 
В частности, в 2009 г. организо-
вано производство полимерных 
ковшей из специально разрабо-
танных эластомерных ПКМ для 
картофелеуборочных комбайнов 
ПКК-2. Экономия средств от их 
применения в расчете на один 
комбайн составляет 2,4 тыс. долл. 

Рис. 1.  
Стратегия 
компатибили-
зации смесей 
несовместимых 
полимеров

Рис. 2.  
Сепаратор 
паров бензина 
автомобилей 
ВАЗ, получаемый 
методом 
экструзии  
с раздувом из 
полиамидного 
сверхударо-
прочного 
материала

Схемы расположения фрагментов цепей 
компатибилизаторов в смесях полимеров А и В

Диблоксополимер

Привитый  
сополимер

Привитый  
мономер

Мультипривитый 
сополимер

Триблоксополимер
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следующих импортозамещающих 
и перспективных ПКМ и готовой 
продукции из них:

 крупногабаритных пласт-
массовых изделий автотрак-
торной техники (капотов, крыш 
кабин, крыльев, бамперов);

 гибких труб и шлангов 
для пневмосистем тормозов и 
топливной системы тракторов и 
автомобилей;

 высокопрочных и огне-
стойких композитов для нужд 
машиностроения и электроэнер-
гетического комплекса;

 теплопроводных компози-
тов, предназначенных в том числе 
для светодиодов;

 материалов и деталей верх-
него строения железнодорожного 
пути для скоростного и тяжело-
весного движений;

 фрикционных безасбесто-
вых материалов для автотрактор-
ной техники и технологического 
оборудования;

 материалов для уплотнений 
гидросистем;

 аддитивов для гетерофазных 
многофункциональных ПКМ, вклю-
чая шинные каучуки и резины;

 антифрикционных матери-
алов для несмазываемых узлов 
трения;

 многофункциональных 
нанокомпозитов и концентратов 

В 2013 г. закончена подготовка к 
производству защитных оплеток 
для гидравлических рукавов 
высокого давления и электро- 
проводки.

В рамках программы СГ «Ком-
позит» и по заказу ОАО «РЖД» 
разработаны эластичные ПКМ, 
предназначенные для изготов-
ления прокладок-амортизаторов 
рельсовых скреплений для ско-
ростных железнодорожных трасс 
(скорость поездов свыше 160 км/ч) 
и тяжеловесного движения. Созда-
ны новые защищенные патентами 
конструкции прокладок-аморти-
заторов и материалы, обеспечи-
вающие их работоспособность в 
интервале температур от минус 
60 до плюс 60 оС (рис. 3). Проклад-
ки успешно прошли стендовые 
испытания в ОАО «Научно-иссле-
довательский институт железно-
дорожного транспорта» (Москва) и 
эксплуатационные – в ОАО «РЖД» 
и на БЖД.

Дальнейшая судьба этой 
разработки и реализация воз-
можности экспортных поставок в 
больших объемах ПКМ и готовых 
прокладок-амортизаторов зависят 
от темпов реконструкции мало-
тоннажных синтезов эксклюзив-
ных марок полиэфирных термо-
эластопластов и организации 
специализированного предпри-
ятия по их производству на базе 
ОАО «Могилевхимволокно».

Учитывая современные 
тенденции научных изысканий, 
развития техники и рынка, а 
также специфику сложившейся в 
Беларуси научно-производствен-
ной базы, по нашему мнению, 
следует концентрировать усилия 
по исследованию, разработке 

нанонаполнителей (эластомер-
ных – для модифицирования 
шинных резин, полиамидных, 
полиэфирных и полиолефиновых 
наноматериалов, высокопрочно-
го нанокорда, каталитических 
добавок наноматериалов для 
ингибирования твердофазного 
окисления и процесса горения 
полимеров и др.).

Исследования по упомя-
нутым и сопряженным с ними 
направлениям в ближайшие годы 
в значительной степени будут 
развиваться в рамках программы 
СГ «Разработка инновацион-
ных технологий и техники для 
производства конкурентоспо-
собных композиционных мате-
риалов, матриц и армирующих 
элементов на 2012–2016 годы» 
(шифр «Компомат»), по которой 
ИММС НАН Беларуси выполня-
ет 5 заданий (государственный 
заказчик программы – концерн 
«Белнефтехим»). 
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Подрельсовая и нашпальная прокладки КБ-65  
для скоростных трасс 

Рис. 3.  
Прокладки-
амортизаторы 
рельсовых 
скреплений

(пат. Республики 
Беларусь  
№ 17262, 17263);  
материал прокладок 
«ЭКМ-Д» ТУ BY  
400084698.230-2010На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я н
ау
к Б
ел
ар
ус
и



Полимерные материалы

Н
А

УК
А

 И
 И

Н
Н

О
В

А
Ц

И
И

   
  №

9 
(1

27
) С

ен
тя

бр
ь 

20
13

11

Анатолий  
Свириденок, 

заведующий  
лабораторией 
Научно-исследова-
тельского центра 
проблем ресурсо- 
сбережения –  
филиала ИТМО  
им. А.В. Лыкова  
НАН Беларуси, 
академик

Сергей Чижик, 

заместитель 
Председателя 
Президиума НАН 
Беларуси, член-
корреспондент

Сергей 
Бардаханов, 

главный научный 
сотрудник Института 
теоретической 
и прикладной 
механики СО РАН, 
доктор физико-
математических 
наук

Владимир 
Лысенко, 

ведущий научный 
сотрудник 
Института 
теоретической 
и прикладной 
механики СО РАН, 
доктор физико-
математических 
наук

Наноразмерные
модификаторы –

основа создания
современных многотоннажных
нанокомпозитов

В современном материаловедении 
интенсивно развиваются исследо-
вания и разработки, направленные 

на создание наноструктурированных 
композитов различного конструкционного 
и функционального назначения. При этом 
главным ориентиром является достижение 
или даже превышение характеристик ма-
териалов, создаваемых природой по схеме 
«снизу вверх» [1]. Известно, что живые ми-
кроорганизмы в природе эффективно ути-
лизируют карбонаты и фосфаты, кремний. 
Раковина морского ушка (моллюск Haliotis) 
на 99% состоит из карбоната кальция 
(мела) [2]. Ее прочность на разрыв превы-
шает 100 МПа. Микроскопия показывает, 
что в раковине слои пластин из карбоната 
кальция толщиной до 200 нм уложены 
очень регулярно и отделены друг от друга 
тонкими слоями белка. Гофрированная 
структура раковины увеличивает ее 
жесткость. Современная наука вплотную 
приблизилась к искусственному воспроиз-
ведению эволюции синтетических частиц 
с целью получения ферментов, способных 

производить кремниевые материалы [3].
Однако очевидно, что на создание 

промышленных экономически целесоо-
бразных технологий и крупнотоннажного 
производства нанокомпозиций «снизу 
вверх» уйдет не один десяток лет. Поэтому 
в мире продолжается интенсивная работа, 
направленная на исследование и разработ-
ку технологий, включающих изготовление 
наноразмерных частиц, совмещение их с 
матричными материалами и производство 
из нанокомпозитных составов изделий, 
покрытий, волокон и других видов про-
мышленных, специальных и бытовых 
продуктов. Особый интерес представляют 
нанокомпозиты на основе полимерных 
матриц [4, 5]. 

В частности, в Беларуси ежегодно вы-
пускается на душу населения около 50 кг 
полимерных материалов в год и еще около 
30 кг импортируется. Все отечественные 
предприятия этой отрасли нуждаются в 
наукоемкой модернизации производства 
композиционных материалов, направ-
ленной на повышение их механических и 

В этом году в НАН Беларуси состоялось учредительное собрание по созданию 
Республиканской ассоциации наноиндустрии, основной целью которой 
является координация деятельности в быстропрогрессирующей области 
разработки и применения нанотехнологий, в развитие которых за последнее 
десятилетие 60 стран мира инвестировали почти 70 млрд долл. Одна из 
наиболее перспективных нанотехнологических отраслей – производство 
наномодификаторов и, на их основе, композитов, покрытий, волокон.
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функциональных характеристик, атмос-
феро- и пожаростойкости, барьерных и 
других свойств. Поэтому для белорус-
ской промышленности весьма важно 
развитие полного технологического 
комплекса, обеспечивающего повыше-
ние конкурентоспособности производи-
мых полимерных материалов и нано-
композитов и изделий на их основе.

Наноразмерные модификаторы – 
основной элемент нанотехнологической 
модернизации полимерных материалов 
общетехнического и бытового назначе-
ния, которые, как правило, изготавли-
ваются в больших объемах в условиях 
непрерывных производств и поэтому 
предъявляют к нововведениям ряд се-
рьезных технических, технологических 
и экономических требований. Среди 
них ставшие уже традиционными 
потребности существенного улучшения 
механических характеристик и сниже-
ние пожароопасности. Нередко вводятся 
ограничения на увеличение стоимости 
и значительные изменения технологии. 
Главной целью такой модернизации 
является повышение конкурентоспо-
собности и расширение рынка сбыта 
конечного продукта.

В гонке освоения этого высоко-
технологичного рынка выигрывают 
прежде всего производители нано-
размерных модификаторов, так как 
последующее их использование в про-
мышленности производства наноком-
позитов и изделий из них увеличивает 
вторичный наноэффект в несколько 
раз. Поэтому выпуск наночастиц растет 
такими быстрыми темпами [6–10]. Ожи-
дается, что темпы среднегодового роста 
производства наночастиц составят  

в 2010–2015 гг. около 15% [6]. В 2011 г., 
по данным Neo Analytics, объем миро-
вого рынка наноматериалов был около 
15 млрд долл.; в 2013 г. ожидается его 
расширение до 22 млрд долл. К при-
меру, в России в 2012 г. в г. Карачево 
Брянской области начал работать завод 
по изготовлению очищенного моди-
фицированного монтмориллонита и 
полимерного нанокомпозита на основе 
полиэтилена [11]. Мощность предприя-
тия – более 20 тыс. т продукции в год, 
его стоимость – около 70 млн долл. 
Разработчики технологии – ученые 
Института нефтехимического синтеза 
им. А.В. Топчеева РАН, Института вы-
сокомолекулярных соединений РАН и 
НИИ им. Л.Я. Карпова. Основа промыш-
ленного оборудования – современные 
немецкие экструзионные установки 
осциллирующего типа, обеспечиваю-
щие высокий уровень однородности на-
нокомпозиций. Важно подчеркнуть, что 
в самом начале выполнения проекта 
была открыта специальная научно-тех-
нологическая лаборатория, которая 
оснащена новейшим оборудованием 
по исследованию наноматериалов на 
молекулярном уровне. Продукция 
завода предназначена для создания 
специальных покрытий, упаковочных 
пленок, деталей автомобилей, электро-
изоляции кабелей. 

Несомненно, что для получения 
полимерных композитов целесообраз-
но иметь собственное производство 
наиболее востребованных наночастиц. 
В Беларуси уже ведутся разработки 
технологии создания наноразмерных 
порошковых материалов в значитель-
ных объемах (табл. 1).

Среди них можно назвать техноло-
гию плазмохимического синтеза угле-
родных нанотрубок при пониженной 
температуре в условиях атмосферного 
давления, позволяющую в зависи-
мости от материала каталитической 
подложки получать индивидуальные 
нанотрубки и их упорядоченные мас-
сивы. В качестве углеродсодержащей 
компоненты используется монооксид 
углерода (СО), а газоносителя – ге-
лий (Не) [12]. Отрабатывается также 
альтернативная технология получения 
углеродных нанотрубок путем пироли-
за углеродсодержащего газа и ката-
литического синтеза его продуктов 
в кипящем (псевдоожиженном) слое 
при дополнительном акустическом 
воздействии [13]. Начато производство 
микро- и наноразмерного гидроксида 
алюминия (-Al₂O₃) методом золь-геля 
на основе отработанных никелевых 
и молибденовых катализаторов [14]. 
В середине 90-х гг. прошлого века в ре-
спублике налажен выпуск ультрадис-
персных алмазов. В качестве исходного 
сырья используется углерод, входящий 
в состав взрывчатых веществ утили-
зированных боеприпасов. В условиях 
высокого давления и температур обра-
зуются алмазные материалы [15, 16]. 
Оценка показывает, что Беларуси 
необходимы финансовые вложения в 
развитие производств названных типов 
углеродных наноматериалов и гидро-
оксидов алюминия. Но это сможет 
лишь частично развить отечественную 
промышленность, производящую нано-
частицы, так как их общий номенкла-
турный перечень насчитывает сотни 
наименований различной стоимости.

Весьма ценны и востребованы высо-
кочистые нанометаллы и их различные 
соединения. Целесообразно рассмотреть 
возможность их выпуска в Беларуси. 

Анализ известных технологий, 
прежде всего в рамках Таможенного 
союза, показал, что наиболее привлека-
тельными с точки зрения приведенных 
выше технико-экономических требо-
ваний являются термические методы, 
основанные на получении наночастиц 
из газовой (паровой) фазы.

Высокой гибкостью и универсаль-
ностью (по ассортименту получаемых 
нанопродуктов) обладает метод, осно-
ванный на испарении исходных мате-
риалов при помощи промышленного 
ускорителя электронов с последующим 
охлаждением высокотемпературного 

Вид наноматериала,  
разработчик (производитель)

Области и объекты применения

Углеродные нанотрубки и нановолокна

ИТМО НАН Беларуси и унитарное частное предпри-
ятие «Передовые исследования и технологии»

Электротехника, электроника, химическая про-
мышленность, модификация конструкционных и 
функциональных металлических, неорганических 
и полимерных материалов (композиты, покры-
тия, волокна) с целью повышения прочности, 
модуля упругости, тепло- и электропроводности, 
износостойкости, пожаростойкости, снижения 
водо- и газопроницаемости, усадки (пожаростой-
кие полимерные композиции и лакокрасочные 
материалы, адсорбенты, теплоизоляционная 
керамика)

Углеродные нанотрубки 
ИТМО НАН Беларуси и Институт катализа  
им. Г.К. Борескова Сибирского отделения РАН

Наногидроксид алюминия (Υ-Al
2
O

3
)

ГНПО порошковой металлургии и Белорусский  
национальный технический университет

Ультрадисперсные алмазы (УДА) 
ЗАО «Синта» (производитель). 

ГНПО порошковой металлургии, Объединенный  
институт машиностроения НАН Беларуси  
(разработчики технологии и практического  
использования УДА)

Износостойкие и коррозионно-стойкие покрытия 
и смазки, модифицирование резины и полимеров

Таблица 1. Организации – разработчики порошковых наноматериалов для нанокомпозитов
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пара и конденсацией в виде нанораз-
мерных частиц [19].

Эта технология, разработанная в 
Институте теоретической и приклад-
ной механики им. Христиановича 
Сибирского отделения РАН и Институте 
ядерной физики им. Будкера, позволя-
ет получать наноразмерные порошки 
(10–100 нм) широкой номенклатуры: 
оксиды (SiO₂, SiO, MgO, Al₂O₃, TiO₂, Y₂O₃, 
Cd₂O₃, Cu₂O, Fe₂O₃, FeO, MoO₂, Bi₂O₃, ZnO, 
ZrO₂), чистые металлы (W, Ta, Mo, Co, Al, 
Fe, Ni, Ag, Cu, Bi), полупроводник Si и 
карбиды SiC, WC, углеродные нанотруб-
ки, фуллерены, композитные элементы 
ядро-оболочка.

В настоящее время в рамках научно- 
исследовательской работы, финансиру-
емой Российским и Белорусским фонда-
ми фундаментальных исследований, в 
Гродненском филиале «Научно-исследо-
вательский центр проблем ресурсосбе-
режения» Института тепло- и массооб-
мена имени А.В. Лыкова НАН Беларуси 
совместно с сибирскими учеными 
ведется исследование получаемых на 
ускорителе наночастиц и нанопорошков 
в качестве активных наполнителей 
полимерных материалов.

«Ускорительная» технология или 
аналогичная, в дополнение к уже 
названным, может оказаться недостаю-
щим звеном в создании индустрии раз-
личных композиционных материалов.

Обладая достаточно широким диа-
пазоном порошковых наномодификато-
ров, можно обеспечить решение многих 
практических задач существенного 
улучшения свойств и, как результат, 
повышение конкурентоспособности 
многих видов производимой в Беларуси 
продукции. В мировой практике нано-
размерные порошки широко использу-
ются: в химической промышленности в 
качестве наполнителей конструкцион-
ных, блочных и упаковочных пленоч-
ных композиционных материалов; в 
электронике (оптоэлектроника, воло-
конная оптика), в сельском хозяйстве 
(высокоэффективные микроудобрения). 
Наноматериалы находят применение 
в фармации и косметике (аэрозоли, 
лосьоны, пудры, мази, кремы, пасты); в 
качестве диспергаторов для слеживаю-
щихся продуктов; для тиксопирования 
жидкостей при изготовлении лаков 
и красок; в медицине для выпуска 
дезинфицирующих средств, биоцидных 
материалов, наполнителей лекарств; 
для перевода гидрофильных веществ 

в гидрофобные; для производства сол-
нечных батарей, топливных элементов 
и высокоэффективных катализаторов; 
в качестве модификаторов бетонов и 
красок; для создания высокоэффек-
тивных и антифрикционных и корро-
зионно-стойких покрытий смазочных 
составов, износостойкого режущего 
инструмента.

Как показывают результаты со-
вместной работы российских и белорус-
ских исследователей в рамках тематики 
РФФИ и БРФФИ, полученные образцы 
наночастиц российского производства 
Cu, Si, SiO₂ имеют контролируемый 
диапазон дисперсности от 20 до 60 нм 
с удельной поверхностью от 100 м²/г и 
более, позволяют в 1,5 раза повысить 
прочность клеевых соединений и ми-
кротвердость покрытий, в сочетании с 
углеродными нанотрубками уменьшить 
агломерацию нанопорошков и др. 

В Беларуси уже имеется опыт 
исследования и получения нанокомпо-
зитов на основе местной полимерной 
базы [20–24].

Кадровый потенциал. Несомненно, 
создание индустрии наночастиц и ма-
териалов на их основе невозможно без 
серьезного научного кадрового потенци-
ала. Оценка публикационной актив-
ности [4] показывает, что в Беларуси в 
области нанотехнологий с разной интен-
сивностью работают более 500–700 
исследователей и инженеров, которые 
представляют большинство НИИ и 
вузов естественно-научного и техни-
ческого профиля, а также некоторых 
промышленных предприятий. В ряде 
ведущих высших учебных заведений 
республики (БГУ, Белорусском нацио- 
нальном техническом университете, Бе-
лорусском университете информатики 
и радиоэлектроники) ведется подготов-
ка специалистов в области нанонауки и 
нанотехнологий. Концепцией развития 
наноиндустрии прогнозируется рост к 
2016 г. числа занятых в наноиндустрии 
до 3,5 тыс. специалистов, включая 1,8 
тыс. инженеров. Планируется организо-
вать работу 4 опорных центров развития 
на базе ИТМО НАН Беларуси, БГУИР, 
БГУ и КБТЭМ-ОМО. Предполагается 
выделять на развитие современной на-
нонаучной и нанотехнологической базы 
около 30 млн долл. в год.

Создание Белорусской ассоциа-
ции наноиндустрии является важным 
шагом на пути вывода нанотехнологий 
из лабораторий и маломасштабных 

предприятий в сферу промышленного 
производства. Это, в свою очередь, соз-
даст реальные возможности участия в 
мировой нанотехнологической револю-
ции, обеспечивающей новые ресурсные 
устои и прорыв в будущее человеческой 
цивилизации. 
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Произошедший технологиче-
ский прорыв не только кар-
динально изменил нашу 

жизнь, но и породил массу про-
блем, связанных с защитой среды 
обитания человека и животных. 
В настоящее время более 90% по-
лимерных материалов на планете 
производится на основе невозоб-
новляемых сырьевых источников, 
что станет опасным для природы 
уже в ближайшее время. С другой 
стороны, добыча органических 
веществ (нефти, газа и каменного 
угля) составляет ориентировочно 
1,8–2 млрд т в год – всего лишь 
1% от ежегодно синтезируемой 
растениями биомассы. В процес-
се их фотосинтеза образуется 
1700–2000 млрд т сухого органи-
ческого вещества, потребляется 
250–320 млрд т углекислого газа и 
выделяется 150–200 млрд т кисло-
рода в окружающую среду. В этих 
условиях нужно искать, изучать, 
осваивать и широко внедрять 
технологии получения необхо-
димых для жизнедеятельности 
биополимеров из возобновляемых 
источников сырья природного 
происхождения (рис. 1).

Среди натуральных биопо-
лимеров наибольшее внимание 
научной и бизнес-среды привле-
кают хитин и хитозан. Хитин – 
азотосодержащий полисахарид 
с циклической структурой 
целлюлозы. Наряду с последней, 

это наиболее распространенное 
органическое соединение на 
Земле. Он содержится в панцире 
ракообразных и насекомых, в 
клетках грибов и диатомовых 
водорослей, его молекулярная 
структура различается у разных 
видов организмов, а молекуляр-
ная масса достигает 260 тыс. 
Хитозан – продукт деацетилиро-
вания хитина.

Физические и химические 
свойства этих веществ определя-
ются особенностями их молекул, 
имеющих активные амино- и 
гидроксильные группы. Хитин 
и хитозан неядовиты и неаллер-
генны, биосовместимы с тканями 
человека, животных и растений 
и совершенно безопасны для 
окружающей среды, поскольку 
полностью разрушаются фермен-
тами микроорганизмов. Хитозан 
как природный материал ценен 
тем, что его полезные свойства 
усиливаются в сочетании с други-
ми биокомпонентами.

Хитин и хитозан – биологиче-
ски высокоактивные полимеры. 
Для них характерно уникальное 
сочетание полезных свойств [1]. 
Эти соединения способны разла-
гаться под действием природных 
ферментов (биодеградируемость), 
тормозить рост и размножение 
бактерий (бактериостатичность), 
разделять некоторые металлы 
(селективность), поглощать хо-

лестериновый комплекс и жиры 
низкой плотности. Хитин и хито-
зан активно вступают в химиче-
ские реакции и создают произво-
дные, обладающие сорбционной 
способностью по отношению к 
переходным и особенно тяжелым 
металлам и радионуклидам, а 
также стимулируют неспецифи-
ческую иммунную реакцию.

Эти вещества обратили на 
себя внимание ученых около 
200 лет тому назад. Хитин был 
обнаружен в крыльях майского 
жука в 1823 г. Хитозан открыт в 
1811, а выделен в 1859 г. С данны-
ми полимерами связаны имена 
трех Нобелевских лауреатов: 
Э. Фишер впервые синтезировал 
глюкозамин, а У. Хоуорс устано-
вил его конфигурацию макро-
молекул, П. Каррер осуществил 
превращение хитина в хитозан. 
Было опубликовано около тысячи 
научно-исследовательских статей 
по хитину и его производным, вы-
дано свыше 5 тыс. патентов по этой 
тематике. Многие ученые считают, 
что эти натуральные соединения 
способны произвести революцию, 
особенно в биомедицинской, дие-
тологической и пищевой отраслях.

Известно более 70 направле-
ний применения хитина и хитоза-
на в различных сферах жизне-
деятельности человека [2]. На 
европейском и международном 
уровнях регулярно проводятся 

Хитозан –  
полимер будущего
Возрастающая зависимость от ископаемого сырья заставила ученых и производителей искать 
новые источники энергии, создавать материалы и технологии, которые позволят улучшить 
здоровье человека и планеты и условия жизни на ней. С начала времен люди использовали 
такие натуральные биополимеры, как кожа, шерсть, растительные волокна, древесина, 
каучук, водоросли. Но развитие химии органического синтеза в XX в. сопровождалось 
появлением огромного разнообразия материалов на основе полимеров синтетического 
происхождения – пластмасс, синтетических волокон, лаков, красок, синтетических смол и др.
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конгрессы по этим биополимерам, 
что свидетельствует о важности 
данного направления исследова-
ний. По мнению экспертов, через 
20–30 лет хитозан войдет в нашу 
жизнь так же, как в свое время 
вошли полиэтилен и компьютер.

Ожидается, что исполь-
зование продукции на основе 
хитозана будет иметь глобальный 
характер. Доктор Сэм Хадсон, 
профессор химии полимеров в 
Государственном университете 
Северной Каролины в Академи-
ческом центре, занимающемся 
глубокими исследованиями хи-
тина, заявил, что ученые стоят на 
пороге прекрасного нового мира, 
такого же бесконечного, как и 
количество продуктов, которые 
можно получить из хитина и его 
производных. По его словам, хи-
тозан находится там, где древес-
ная масса находилась 60–70 лет 
назад, когда развивалась химия 
преобразования древесины в во-
локна. Он более универсален, чем 
целлюлоза, и находит примене-
ние в форме волокон или пленок.

Оценка рынка биоразлага-
емых полимеров. Доходность и 
товарооборот хитозановой отрас-
ли выше, чем целлюлозно-бумаж-
ной. Однако биотехнологии – биз-
нес достаточно высокого уровня 
риска, потому что необходимо 
постоянно финансировать НИОКР 
и защищать интеллектуальную 
собственность.

Согласно данным The 
GLOBEFISH Research Program, 
в 2011 г. объем мирового выпуска 
хитина и его производных соста-
вил 2,8–3 тыс. т и оценивался  
в 1,484 млрд долл. (рис. 2). Осно- 
вная доля (более 60% в 2010 г.) 

принадлежит глюкозамину. Такая 
ситуация сохранится и в ближай-
шие годы. Азиатско-Тихоокеан-
ский регион (включая Японию) 
пока является ведущим на рынке 
хитозана (7,8 тыс. т в 2010 г.).

В докладе «Хитин и хито-
зан: глобальный стратегический 
бизнес-отчет» говорится о том, 
что мировой рынок этих поли-
меров достигает 63 млрд долл. 
(рис. 3). До 65% составляет 
сегмент упаковки, в том числе 
для общественного питания 
(в 2011 г. – 1,04 млрд долл., 
к 2016 г. по прогнозу – 2,7). Произ-
водство волокон и продуктов на 
их основе, особенно медицинских 
и гигиенических, значительно 
растет. В 2011 г. оно оценивалось 
в 213,4 млрд долл., а в 2016 г. 
достигнет 692,8. Это высококон-
курентный рынок, на котором 
лидируют компании Китая [3].

Изготовление натуральных 
полимеров в Европе с 2006–2007 гг. 
сильно расширилось, причем 
наибольшая доля принадлежит 
Финляндии (33,2%). В 2006 и 
2007 гг. их вывезли на сумму 465 
и 498 млн евро соответственно. 
Главным экспортером является 
Швеция [4]. Европа активно 
импортирует биополимеры – 
до 598 млн долл., их наибольшее 
количество ввозят Франция (53%) 
и Германия (11%).

Хитин и хитозан можно при-
менять в биомедицине, в перера-
ботке отходов, нанотехнологиях, 
при создании экологических и 
обогащенных продуктов пита-
ния, для охраны окружающей 
среды и др. Потребление будет 
расти с огромной скоростью, осо-
бенно в секторе здравоохранения. 

В Японии, например, равно как 
и в других развитых странах, 
вследствие нехватки чистой воды 
и увеличения спроса на биопо-
лимеры в качестве флокулянтов 
прогнозируется расширение 
рынка. Наибольший его рост 
ожидается в течение ближайших 
5 лет. Аналитики предсказывают 
повышение спроса в Азиатско-Ти-
хоокеанском регионе, Латинской 
Америке, на Ближнем Востоке и 
постсоветском пространстве.

Основные проблемы, влияю-
щие на рынок хитина/хитозана, – 
высокие издержки производства и 
загрязнение в процессе выпуска. 
Получение дешевого высокоочи-
щенного хитозана даст старт к 
развитию рынка в глобальном мас-
штабе. Среди сфер конечного при-
менения этого биополимера самая 
крупная – очистка воды. Однако 
сегмент агрохимического использо-
вания стремительно растет.

Перспективы развития рын-
ка хитина/хитозана в Беларуси. 
Ожидается, что использование 
продукции на основе хитозана 
будет носить общемировой харак-
тер, хотя пока этой проблемати-
кой занимаются 15–20 государств. 
В хитозановые технологии инве-
стируются миллионы долларов.

В странах СНГ промыш-
ленное производство биоде-
градируемых полимеров пока 
практически отсутствует, хотя и 
существует обширный спрос на 
продукты на основе хитина/хито-

Нефте- и  
газодобыча

Фермы

Нефте- и газо- 
переработка

Элеватор

Нефтехимия

Био- 
технологическая 

переработка

Полимеризация и 
поликонденсация

Полимеризация и 
поликонденсация

Производство полимеров из продуктов переработки нефти

Производство полимеров из природного сырья

Рис. 2.  
Объемы 
производства 
биополимеров  
в разных странах

Источник:  
РБК-Украина. 
Исследования рынков

26,7%

18,4%26,7%

26,7%

0,5% Австралия

Европа

АзияСеверная 
Америка

Южная 
Америка

Европа – крупнейший и наиболее интересный рынок 
сбыта биопластиков в мире, а также лидер в области их 
исследований и развития. Но количество промышленных 
производств, напротив, быстро растет в странах Азии  
и Южной Америки

Рис. 1.  Схема процесса производства традиционных и растительных полимеровНа
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зана – пленки, кормовые добав-
ки, средства защиты растений, 
БАД, импортные медицинские 
и упаковочные материалы и др. 
Есть научно-исследовательские 
производственные лаборатории 
(в Москве, Пущине и Красноярске), 
занимающиеся проблемой приме-
нения биополимеров в медицине.

Для Беларуси, не очень 
богатой природными ископаемы-
ми, чрезвычайно важно искать, 
изучать новые источники сырья, 
разрабатывать природосберега-
ющие эффективные технологии 
для производства изделий с 
высокой потребительской, биоло-
гической ценностью. Переход на 
биодеградируемые природные 
полимеры позволит решить неко-
торые экологические проблемы и 
сократить объемы использования 
нефти и газа.

Объем рынка биотехноло-
гической продукции в нашей 
стране – около 400 млн долл. 
При этом отечественные товары 
составляют менее 20%. Ежегодно 
предприятия республики импор-
тируют более 200 наименований 
биотехнологических продуктов 
на общую сумму около 300 млн 
долл, из них для нужд медици-
ны – 11,2 млн долл., молочной 
промышленности – около 8 млн 
долл. [5]. Также это средства 
защиты растений, биодобавки, 
консерванты и др.

Однако потребителей хитозана 
как сырья для промышленности 
пока недостаточно. Производство 
же будет рентабельно при объемах 
не менее 3 т в месяц, низкой стои-
мости и высоком уровне качества 

конечного продукта. Таким обра-
зом, планировать выпуск биополи-
меров в Беларуси целесообразно 
только с перспективой выхода на 
международный высококонкурент-
ный рынок хитозана.

Основными конкурентными 
преимуществами продукта для 
внутреннего использования (пи-
щевая промышленность, фарма-
цевтика и пр.) могут стать:

 высокое качество и соответ-
ствие стандартам при хорошем 
соотношении «цена – качество»;

 уникальные физико-хими-
ческие свойства производимого 
продукта (степень химической 
чистоты, практически полное 
отсутствие биологических и бел-
ковых примесей);

 социально значимая область 
применения (например картофе-
леводство, молочная промышлен-
ность, ветеринария, корма для 
скота);

 высокая репутация, 
основанная на фактическом 
сохранении уникальных пара-
метров продукции, обеспечение 
ее необходимой разрешительной 
документацией, использование 
PR-инструментов и сети Интернет.

Целесообразность внедрения 
биотехнологий в Беларуси обу-
словлена ее территориальными, 
природно-климатическими, гео-
графическими и экономическими 
особенностями. Для производства 
хитозана могут быть использо-
ваны биотехнологии на основе 
имеющегося доступного и деше-
вого сырья, источником которого 
послужат отходы от обработки 
панциря промысловых ракообраз-

ных, хитиновые оболочки подда-
ющихся разведению насекомых и 
червей, биомасса мицеллярных и 
высших грибов.

Развитие современных био-
технологий на основе хитозана 
позволит не только увеличить 
экспорт продукции сельского 
хозяйства, но и сберечь здоровье 
населения страны, повысить эф-
фективность современной профи-
лактической и восстановительной 
медицины.

Для Беларуси наиболее акту-
альны следующие направления.

Природоохранные меропри-
ятия. Хитозан можно применять 
как сорбент и флокулянт для 
очистки и стабилизации воды 
в естественных и искусствен-
ных водоемах, а также воздуха 
в производственных помещениях. 
С помощью этого биополимера 
можно фильтровать питьевую 
воду и готовить ее не только для 
бытового потребления, но и для 
приготовления пива и алкоголь-
ных напитков, где особенно важ-
но высокое качество воды. Также 
можно проводить детоксикацию 
промышленных стоков, особенно 
гальванических производств, 
связанных со сбросом тяжелых 
металлов, очистку стоков пи-
щевой промышленности (при-
чем выделенные хитозаном из 
промстоков белковые компонен-
ты используются как корм для 
птицы, скотины, пушных зверей), 
санацию почв.

Сельское хозяйство. Хитозан 
можно включать в состав удобре-
ний, средств защиты растений 
и стимуляторов роста, биологи-
чески разлагаемой упаковки и 
консервантов для пищевых или 
сельскохозяйственных продук-
тов, средств борьбы с болезнями 
растений, а также применять для 
повышения и сохранения урожая, 
иммуностимуляции растений.

Хитозансодержащие добавки 
используются в качестве энтеро-
сорбентов для коррекции экотокси-
кантов (Zn, Cu, Cd и Pb) в органах и 
тканях сельскохозяйственных жи-
вотных, способствуют выведению 
вредных веществ и увеличению 
прироста живой массы до 10% [6]. 
В рыбном хозяйстве с помощью 

Рис. 3.  
Рыночная 
сегментация 
производства 
биополимеров 
2010–2016 гг.

Источник: 
РБК-Украина. 
Исследования рынков
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хитозана изготавливают корма, 
очищают воду при контейнерной пе-
ревозке большого количества живой 
рыбы, продлевают срок ее хранения 
в холодильниках, снижают содер-
жание липидов в рыбном фарше.

Пищевая промышленность. 
Биополимер можно использовать 
как осветлитель, стабилизатор, 
эмульгатор, консервант, энтеро-
сорбент и жиропоглотитель, загу-
ститель и структурообразователь, 
а также при создании пищевых 
пленок. На основе хитозана и 
картофельного крахмала были 
разработаны «съедобные» пленки 
для хранения скоропортящихся 
продуктов (таких как свежие 
фрукты и овощи), позволяющие 
предотвратить отсыревание, 
уменьшить образование бактерий 
и увеличить сроки годности.

Особо следует отметить целе-
сообразность развития в Беларуси 
рынка БАД. Стоимость маркетин-
га и механизм вывода на рынок 
таких продуктов во много раз 
превышает затраты на производ-
ство. Цена рыночных предложе-
ний значительно больше стоимо-
сти сырья (до 3 тыс. долл. за 1 кг 
активного вещества). Этот рынок 
интенсивно развивается, несмо-
тря на неоднозначное отношение 
к нему государственного здра-
воохранения и низкий уровень 
популярности у профессиона-
лов в области медицины [7, 8]. 
В 2011 г., по данным компании 
Intellix (Беларусь), он составил 
11,4 млн долл., продемонстриро-
вав прирост на 18,7%.

Медицина, фармацевтика 
и ветеринария. Хитозан исполь-
зуется в составе лекарственных 
средств, лечебных мазей и кремов, 
при изготовлении перевязочных 
материалов, хирургических 
нитей, рассасывающегося шовного 
материала, кровоостанавливаю-
щей губки, контактных линз, для 
решения задач тканевой скаф-
фолд-инженерии [9]. Искусствен-
ная кожа на основе хитозана при-
меняется для лечения обширных 
ожогов (при поражении более 75% 
кожных покровов). Смеси моно-, 
поли- и олигомеров хитозана вы-
сокой чистоты действуют как реге-
нерирующие, ранозаживляющие, 

противоопухолевые препараты. 
При употреблении хитина в пищу 
понижается уровень холестерина 
в крови, стабилизуются процессы 
пищеварения и пр.

Текстильная промышлен-
ность. Хитозаном обрабатывают 
ткани для придания им бакте-
риостатических свойств. С его 
помощью повышают качество 
подложек и эмульсий, снижа-
ют расход серебра. Он входит в 
состав препаратов для дубления 
кожи и мехов, помогает улучшить 
товарный вид меха, придает по-
следнему стойкость к стирке.

Производство косметических 
средств. Биополимер применяют 
для получения увлажняющих 
кремов и лосьонов, антистатиков, 
средств ухода за кожей и волосами, 
мыла, лаков, шампуней [10], изде-
лий для каждодневной гигиены 
полости рта. Необходимо разраба-
тывать собственные технологии 
производства косметических ин-
гредиентов, сочетающих свойства 
биологически активного хитозана 
и растительных экстрактов [11].

Целлюлозно-бумажная 
промышленность (выпуск особо 
тонкой бумаги и бумаги с улуч-
шенными свойствами для повы-
шения качества фотоматериалов). 
Бумажные продукты из хитозана 
будут иметь важные экологиче-
ские преимущества, поскольку 
отпадет потребность в химикатах, 
используемых при традиционной 
переработке бумаги.

Атомная и горнодобываю-
щая промышленность. Хитозан 
можно использовать для локали-
зации утечек радиоактивных ве-
ществ, концентрации и утилиза-
ции радиоактивных отходов, для 
извлечения металлов из отходов 
горно-обогатительных процессов.

Исследования в области 
создания и развития современных 
технологий производства биодегра-
дируемых полимеров природного 
происхождения и организации 
инновационного производства на 
их основе следует рассматривать 
как вклад в ресурсосбережение, а 
следовательно, продовольственную 
и экономическую безопасность на-
шей страны. Будущее хитозана свя-
зано с развитием нанотехнологий. 

Это носители лекарственных 
средств, антибактериальное хито-
зановое волокно с нанокластерами 
серебра, новые виды экологической 
упаковки для продуктов питания и 
многое другое [12].

Разработанные отечествен-
ные биотехнологии обеспечат 
комплексное использование 
сырья, высокую конкурентоспо-
собность готовой продукции, 
экономическую эффективность и 
экологическую чистоту произ-
водства, что в итоге позволяет 
решить следующие актуальные 
задачи: обеспечить население 
доступными пищевыми продук-
тами и биологически активными 
композициями, уменьшить вред-
ное воздействие на окружающую 
среду, создать новые рабочие 
места, внедрить прогрессивные 
технологии, получать новые виды 
биотоплива, открыть новые на-
правления в бизнесе и торговле, 
выйти на международный рынок 
биотехнологий. 
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более 50% поверхности наступает 
в 40–55% случаев. Это обусловило 
разработку в Беларуси альтерна-
тивных методов закрытия ран с 
использованием так называемых 
эквивалентов кожи.

Особенно перспективны 
полифункциональные «раневые 
покрытия», которые представля-
ют собой нановолокнистые мате-
риалы из хитозана, полученные 
методом электроформования.

ОАО «Завод горного воска» 
совместно с Белорусским госу-
дарственным технологическим 
университетом в 2012–2013 гг. 
провело комплекс лабораторных 

Сегодня такой проблема-
тикой занимаются только 
США, Япония, Франция, 

Россия, а также Чехия и Бела-
русь. В России данное направ-
ление развивают Саратовский 
государственный университет 
и ООО «Русмарко». Одной из 
самых перспективных является 
технология NANOSPIDER – элек-
троформование нановолокон из 
растворов полимеров, в частно-
сти хитозана, который обладает 
ранозаживляющим действием, 
нетоксичен, биосовместим и 
биодеградируем. Нановолок-
на отличаются сверхразвитой 
поверхностью и пористостью и, 
учитывая целебные свойства 
самого хитозана, оказывают-
ся весьма эффективными при 
создании перевязочных средств 
для лечения обширных ожоговых 
поверхностей различного генеза, 
длительно не заживающих ран и 
трофических язв [1–3].

Нановолокна  
из хитозана:  
получение,  
свойства,  
применение

Особая роль в развитии «лечебных 
нанотехнологий» принадлежит химии  
и методике получения нановолокон  
из хитозана. 

Лечение ран – одна из 
главных проблем хирургии. 
Известные многочисленные 
оперативные методы достаточ-
но травматичны, а наиболее 
часто применяемая у больных с 
обширными ожогами аутодермо-
пластика расщепленным кожным 
лоскутом лимитирована недостат-
ком донорских ресурсов кожи. 
По данным Республиканского 
ожогового центра, летальность 
среди пациентов с глубокими 
ожогами более 30% поверхности 
тела составляет 90–95%, в то 
время как в развитых странах 
смерть при глубоких ожогах 

Рис. 2. Внешний вид конуса ТейлораРис. 1. Установка NS-LAB 500 S На
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исследований по получению 
нановолокон из различных по-
лимеров на специализированной 
установке NS-LAB 500 S (рис. 1). 
Нам удалось впервые в Беларуси, 
вслед за ООО «Русмарко», полу-
чить нановолокна из хитозана, 
разработав рецептуру формовоч-
ного раствора и оптимизировав 
параметры электроформования 
по технологии NANOSPIDER [4–6].

Между электродами создает-
ся высокое напряжение (до 60 кВ). 
Формующий электрод заряжен по-
ложительно, а собирающий – отри-
цательно. На поверхности первого, 
вышедшей из ванны с раствором 
полимера, находится тонкий слой. 
Из него под действием электриче-
ского поля формируются поло-
жительно заряженные струйки, 
которые отталкиваются друг от 
друга, перемещаются, вибрируют. 
Движение их ускоряется, диаметр 
уменьшается до наноразмеров. 
Внешне это выглядит как рас-
кручивание спирали с вершиной 
конуса в капле раствора (конус 
Тейлора) на выходе из фильеры 
или на струне волокнообразующе-
го электрода (рис. 2).

Растворитель испаряется из 
струек, макромолекулы полимера 
сближаются, наблюдается фазо-
вый переход из жидкого в твердое 
состояние, образовавшиеся нано- 
волокна адсорбируются на 
отрицательно заряженном под-
кладочном материале (ткани, 
бумаге и др.).

При получении нановоло-
кон из хитозана по технологии 
NANOSPIDER нами установлены 
следующие физико-химические и 
технологические аспекты:

 наиболее подходящий рас-
творитель для хитозана – смесь 
уксусной кислоты и воды;

 в зависимости от молеку-
лярной структуры хитозана (сте-
пеней полимеризации и деацети-
лирования) может в достаточно 
широких пределах (от 1,5 до 3,0% 
масс.) колебаться его концентра-
ция в растворе;

 процесс растворения хито-
зана должен быть оптимизирован 
(температура, время, скорость 
перемешивания и др.) и направ-
лен на получение галогенных, 

истинных растворов без флуктуа-
ций плотности;

 нужно выбрать наилучшие 
вязкость, поверхностное натяже-
ние и электропроводность формо-
вочного раствора и поддерживать 
их постоянными, потому что при 
их завышении образуются дефек-
ты («бусинки», «капли»);

 срок хранения прядильных 
растворов ограничен одними 
сутками;

 растворитель должен быть 
термодинамически совместим 
с полимером. В «плохих» (несо-
ответствующих этому условию) 
растворителях, недостаточно 
взаимодействующих с сегмента-
ми макромолекул, сольватация 
выражена слабо и макромолеку-
лы без труда образуют плотные 
клубки небольшого размера, что 
ведет к уменьшению вязкости 
формовочного раствора. В «хоро-
ших» растворителях молекулы 
сольватируются на звеньях 
полимерных непей, препятству-
ют вворачиванию их в плотные 

клубки. Вязкость формовочного 
раствора увеличивается, потому 
что макромолекулы имеют более 
вытянутые конформации и обра-
зуют большие рыхлые клубки. 
При электроформовании поли-
мерные цепи легче вытягиваются 
электрическим полем из таких 
рыхлых клубков формовочного 
раствора с образованием хороших 
конусов Тейлора. А это в свою оче-
редь обеспечивает устойчивость 
процесса, равномерность нанесе-
ния нановолокон на подкладоч-
ный материал;

 влажность воздуха, пода-
ваемого в формовочную камеру, 
должна находиться в пределах 
30–50%, так как она влияет на 
электрическое поле камеры и на 
однородность слоя нановолокон 
на подкладочном материале. При 
завышенной влажности воздуха 
снижается адгезия нановолокон 
к подкладочному материалу;

 оптимизация температуры 
воздуха в камере (40–60 °С) обе-
спечивает постоянную скорость 
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Мулярчик,

директор 
ОАО «Завод  
горного воска»,  
кандидат физико-
математических 
наук
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Данишевский,

начальник 
технического отдела 
ОАО «Завод горного 
воска», кандидат 
технических наук

Владимир 
Меламед,

доцент Гродненского 
государственного 
медицинского 
университета, 
кандидат 
медицинских наук

Рис. 3. Изменение структуры мембран из хитозановых нановолокон  
при варьировании параметров их полученияНа
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испарения растворителя и одина-
ковое утончение струек раствора 
хитозана;

 расстояние между формую-
щим и собирающим электродами 
фиксируется (150 или 180 мм);

 диаметр нановолокон из хи-
тозана регулируется в пределах 
70–200 нм.

Структура нановолоконного 
слоя из хитозана, нанесенного 
на подкладочный бинтовой 
материал ОАО «Лента» (Могилев), 
изучена в Белорусском госу-
дарственном технологическом 
университете в центре физи-
ко-химических методов ис-
следований под руководством 
кандидата химических наук 
В.Н. Лугина на электронном микро- 
скопе JSM-5610 LV Jed (Япония) 
(рис. 3). Она типична для не-
тканых материалов: нановолок-
на ориентированы хаотично. 
Принципиальных различий в 
структуре нановолоконного слоя, 
сформированного из различных 
хитозанов в сравнимых условиях, 
не имеется. Варьируя свойства 
формовочного раствора полимера 
и технологические параметры 
электроформования нановолокон, 
можно регулировать поверхност-
ную плотность нановолоконной 
мембраны, диаметр нановолокон, 
величину их распределения по 
диаметру.

Таким образом, с помощью 
технологии NANOSPIDER в Бела-
руси впервые получены наномем-
браны из хитозана, нанесенные 
на бинтовой материал, – пер-
спективная импортозамещаю-
щая продукция медицинского 
назначения. Их преимущества: 
плотное прилегание к поверхно-
сти раны и ее стерилизация при 
наложении повязки; достаточная 
сорбционная способность, предот-
вращающая скопление раневого 
экссудата под покрытием; защита 
от инфицирования извне; возмож-
ность контролируемого освобо-
ждения лекарственного вещества 
с поверхности повязки [7]. Кроме 
того, быстро происходит гемостаз 
(остановка кровотечения), рана 
не травмируется при перевязках 
благодаря антиадгезивным свой-
ствам покрытия, наномембраны 

самостоятельно рассасываются по 
мере заживления, сроки кото-
рого сокращаются на 20–30% за 
счет стимуляции репаративных 
процессов.

Наномебранам из хитозана 
характерны совместимость с 
тканями человека, полная безо-
пасность применения, хорошая 
воздухопроницаемость и адекват-
ный газо- и парообмен раневой 
поверхности, антибактериальные 
свойства без добавления лекар-
ственных средств.

Важное место в разработ-
ке медицинских материалов 
на основе хитозана занимает 
упрочнение волокон и пленок, а 
также повышение набухаемости, 
селективности и биоадгезив-
ности. Для этого используются 
различные подходы, например 
проводится растворение поли-
мера не уксусной кислотой, как 
в большинстве технологий при 
получении хитозановых волокон, 
а молочной. Это существенно 
улучшает их указанные свойства 
и дает возможность избежать 
нежелательных аллергических 
реакций.

Уникальные качества меди-
цинских материалов на основе 
хитозана также позволяют ис-
пользовать их как гигиенические 
средства в гинекологии.

Работы по получению, 
исследованию структуры и 
свойств нановолокон из хитозана 
проводятся под руководством 
члена-корреспондента НАН Бела-
руси, доктора химических наук, 
профессора Николая Прокопчука. 
Перед учеными Белорусского 
государственного технологиче-
ского университета, Гродненского 
государственного медицинско-
го университета и ОАО «Завод 
горного воска» стоит задача 
максимально интенсифицировать 
исследования по дальнейшему со-
вершенствованию технологии по-
лучения из хитозана нановолокон 
заданных размеров и требуемой 
морфологии; провести in vitro и 
in vivo (на лабораторных живот-
ных) медицинские испытания на 
токсичность, биосовместимость, 
бактерицидную и бактеристати-
ческую активность, термостой-

кость, износостойкость, тромборе-
зистентность, ранозаживляющее 
действие; организовать опытное 
производство ожоговых повязок, 
пластырей и тампонов со слоем 
нановолокон из хитозана. Это 
необходимо в связи с тем, что в 
ближайшее время рынки Бела-
руси и СНГ начнут заполняться 
продукцией производства ООО 
«Русмарко» и компании Elmarko.

Поставленная задача может 
быть решена только при государ-
ственной финансовой поддержке: 
без нее белорусские разработки 
будут исключены из мирового 
процесса создания передовых 
медицинских материалов нового 
поколения.

ООО «БелРосБиоТех» (Брест-
ская область) планирует реали-
зовать инновационный проект 
по производству отечественного 
хитозана из хитиновой оболочки 
личинок мух и дождевых червей, 
пригодного для электроформо-
вания нановолокон, что повысит 
конкурентоспособность медицин-
ской продукции белорусского 
производства на основе нановоло-
кон из хитозана. 
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Крупнотоннажные син-
тетические полимеры 
(полиэтилен, полипро-

пилен, полиэтилентерефталат, 
поливинилхлорид) характеризу-
ются высокой устойчивостью к 
воздействию таких факторов, как 
температура, солнечная радиация, 
вода, а также микроорганизмов и 
других биологических объектов. 
Поэтому актуальной стала пробле-
ма предотвращения загрязнения 
окружающей среды синтетически-
ми полимерами, время разло-
жения которых в естественных 
условиях значительно превышает 
продолжительность жизни чело-
века. В отличие от них природные 
высокомолекулярные соединения, 
или биополимеры (белки, нукле-
иновые кислоты, полисахариды, 
гликопротеиды, липопротеиды, 
липосахариды и др.), относительно 
быстро (от нескольких месяцев до 
нескольких лет) распадаются на 
простые химические соединения. 

Однако материалы из биополиме-
ров не обладают таким широким 
спектром свойств, как изделия из 
синтетических полимеров, поэто-
му не способны в полной мере их 
заменить [1–4].

По этой причине усилилось 
внимание к синтетическим высо-
комолекулярным соединениям, 
которые, обладая достоинствами 
традиционных крупнотоннаж-
ных полимеров (в первую очередь 
термопластичностью, позволя-
ющей легко их перерабатывать), 
могли бы так же быстро, как и 
биополимеры, распадаться под 
влиянием биологических факто-
ров окружающей среды.

Наиболее перспективными 
синтетическими полимерами 
такого типа представляются  
алифатические полиэфиры на  
основе гидроксиалканкарбоно-
вых кислот: полилактид, поли- 
гликолид, полигидроксибутират. 
Их свойства могут варьироваться в 
широких пределах, а способность 
к деструкции под воздействи-
ем различных факторов, в том 
числе биологических, может быть 
использована для создания новых 
материалов, представляющих ин-
терес не только с позиций охраны 
окружающей среды, но и возмож-
ного применения в медицине.

Необходимо отметить, что 
четко проводится граница между 
биоинертными и так называемыми 
биоассимилируемыми полимера-

ми (оба типа предназначены для 
использования в восстановитель-
ной хирургии). Первые нужны для 
замены пораженных или утрачен-
ных тканей и органов живого орга-
низма и поэтому должны обладать 
настолько высокой устойчивостью 
к воздействию его сред, чтобы в те-
чение длительного времени, сопо-
ставимого с продолжительностью 
жизни человека, сохранять свои 
первоначальные характеристики 
при многократных деформациях. 
Биоассимилируемые полимеры ис-
пользуют, чтобы обеспечить функ-
ционирование органа на период 
регенерации тканей. Они должны 
иметь способность распадаться под 
влиянием жидких сред организ-
ма с образованием нетоксичных 
продуктов, ассимилируемых 
тканями, и последующим выведе-
нием их из организма. Скорость 
превращения твердых биоассими-
лируемых полимеров в жидкие 
продукты распада под влиянием 
биологической среды должна соот-
ветствовать скорости регенерации 
тканей организма и составлять 
при протезировании мягких тка-
ней – несколько недель, костных – 
несколько месяцев.

Следовательно, биоассими-
ляция может считаться частным 
случаем биодеградации, по-
скольку предполагает усвоение 
продуктов деструкции тканя-
ми организма с последующим 
выведением их из него, тогда 

Биоразлагаемый  
полимер  
полилактид

Термин «биодеградируемые»  
по отношению к высокомолекулярным 
соединениям стали активно использовать 
с конца ХХ ст., когда постоянно 
возрастающий объем промышленного 
производства синтетических полимеров 
достиг 200 млн т в год. 

Дмитрий Белов,

ведущий научный 
сотрудник кафедры 
высоко- 
молекулярных 
соединений 
химического 
факультета БГУ,  
кандидат 
химических наук
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гидролиз

как биодеградация (разрушение 
под влиянием биологических 
продуктов) может происходить и 
вне организма.

Значение биодеградируемых 
полимеров в последнее время 
возросло еще и потому, что, в 
отличие от биоинертных крупно- 
тоннажных синтетических 
полимеров, промышленный 
выпуск которых базируется на 
нефтехимическом сырье (его 
запасы истощаются, а цена 
увеличивается), они могут быть 
получены на основе раститель-
ных ресурсов, возобновляемых 
как минимум ежегодно. Для их 
производства можно использовать 
полисахариды, которые извлека-
ют не только из растений, но и из 
других источников, в том числе 
из бытовых отходов. В таком слу-
чае снижается острота проблем, 
связанных с выделением парни-
ковых газов в атмосферу.

Сырьевой базой для выпуска 
полилактида являются возобнов-
ляемые природные источники 
растительного происхождения – 
углеводы, которые в процессе 
ферментации под воздействием 
молочнокислых бактерий пре-
вращаются в 2-гидроксипропио-
новую (молочную) кислоту. При 
синтезе полилактидов в качестве 
мономеров используются различ-
ные стереоизомеры как молочной 
кислоты, так и ее циклических 
диэфиров (лактидов). При ее непо-
средственной поликонденсации 
образуются низкомолекулярные 
олигомеры. Получение высоко-
молекулярной полимолочной 
кислоты осложнено протеканием 
побочных реакций. Поэтому для 
промышленного производства 
полилактидов с достаточно высо-

быть устранены при разработке 
сополимеров синтетических 
биодеградируемых полимеров и 
природных высокомолекулярных 
соединений (декстран, хитозан), 
проявляющих хорошую клеточ-
ную адгезию. Сополимер поли-
лактида с гепарином подходит 
для создания изделий, контак-
тирующих с кровью, поскольку 
значительно снижается риск 
тромбообразования. Для получе-
ния гидрофильных биодеградиру-
емых синтетических полимеров 
синтезированы сополимеры поли-
лактида с полиэтиленоксидом.

При использовании в меди-
цине изделия из полилактидов 
подвергаются влиянию биологи-
ческой среды организма. Кроме 
того, для сохранения асептиче-
ских условий их стерилизуют 
различными методами, в том чис-
ле воздействуя повышенной тем-
пературой или ионизирующим 
излучением. В связи с этим очень 
важно знать меру устойчивости 
полилактидов к воздействию раз-
личных факторов, приводящих к 
деструкции макромолекул, таких 
как нагревание, ионизирующее 
излучение, а также биологиче-
ских сред организма или модели-
рующих их жидкостей.

Как известно, переработка и 
использование полимеров при вы-
соких температурах осложняются 
процессами термоокислительной 
деструкции. Для получения 
изделий из полилактида приме-
няются разные способы, наиболее 
часто – основанные на перера-
ботке полимера при повышенной 
температуре, например литье под 
давлением, экструзия, выдува-
ние, приготовление пленок из 
расплава [1, 2, 4, 6].

Исследования процессов 
переработки показали, что моле-
кулярная масса полилактидов, 
подвергшихся литью под давле-
нием или экструзии, снижается. 
Однако интенсивные процессы 
деструкции, сопровождающиеся 
потерей массы, начинаются при 
температурах гораздо выше тем-
пературы плавления. Кроме того, 
существуют методы стабилизации 
полилактидов, препятствующие 
деструкции полимера в расплаве.

кой молекулярной массой обычно 
используют не непосредственную 
поликонденсацию молочной 
кислоты, а каталитическую 
полимеризацию ее циклических 
диэфиров [1, 2].

Наряду с гомополимера-
ми лактидов синтезируются и 
их сополимеры, в том числе с 
ε-капролактоном и гликолидом. 
Создание амфифильных блоксо-
полимеров полилактидов послу-
жило толчком к разработке новых 
лекарственных форм, поскольку 
макромолекулы, содержащие ги-
дрофобные и гидрофильные фраг-
менты, способны формировать так 
называемые мицеллярные микро-
контейнеры (микросферы) для 
различного рода лекарственных 
веществ. Для их производства 
используют также биодеградиру-
емые гидрогели.

Для получения биодегради-
руемых полимеров с регулиру-
емой гидро- и липофильностью 
синтезированы полилактиды с 
модифицированными концевыми 
группами, а также гидроксилсо-
держащие полилактиды со звез-
дообразными дендримерами на 
основе полиамидоамина. Благода-
ря введению в состав полимерной 
матрицы неорганических веществ 
можно также регулировать физи-
ко-химические и механические 
свойства полилактида [5].

Перспективно создание 
биомедицинских изделий из син-
тетических биодеградируемых 
полимеров, имеющих высокие 
прочностные и эксплуатацион-
ные характеристики и отличаю-
щихся биосовместимостью. Одна-
ко такие материалы гидрофобны 
и обладают слабой афинностью 
к клеткам. Эти недостатки могут 

Полидиоксанон Моча СО
2
 + Н

2
О

Полигликолид Гликолевая кислота Глицин

Серин

Полиактид Молочная кислота Уксусная кислота

Полигидроксибутират β-гидроксимасляная 
кислота Ацетил -СоА

Цикл  
трикарбоновых  

кислот

Рис. 1.  
Схема протекания 
деструкции 
синтетических 
биодегради-
руемых 
полимеров
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в данной модельной системе 
протекает вследствие само- или 
автокаталитического эффекта 
концевых карбоксильных групп 
его молекул.

Анализируя производство и 
использование биоразлагаемых 
полимеров в мировом масштабе, 
можно сделать вывод, что эта 
сфера находится в стадии бурного 
роста. Многочисленные публи-
кации научного экономического 
и познавательного характера 
дают понять, что на данном этапе 
биодеградируемые высокомоле-
кулярные соединения начинают 
все более широко применяться 
во многих сферах деятельности 
человека, прежде всего медици-
не, фармацевтике, технологиях 
экологической безопасности. Вме-
сте с тем остается масса нерешен-
ных проблем, неизбежных при 
внедрении качественно новых 
технологий и продуктов. В связи 
с этим крайне важно воплощать 
в жизнь инновационные проекты 
такого направления, посколь-
ку улучшение качества жизни 
людей, сохранение и щадящее 
использование природных ресур-
сов – первостепенные задачи для 
страны и человечества в целом. 

Для установления закономерно-
стей его протекания под воздей-
ствием биологических факторов 
применяются два метода: in vivo и 
in vitro [1, 2, 8].

Метод in vivo заключается 
в том, что образец помещается 
в живой организм. При этом 
используются различные виды 
лабораторных животных в 
зависимости от типа изделий и 
места имплантации: при изуче-
нии пленок – мелкие животные 
(крысы, мыши), более крупных 
предметов (пластинок, винтов) – 
кролики. На конечных стадиях 
анализа, когда требуется выявить 
изменение эксплуатационных 
характеристик и отработать мето-
дики имплантации и фиксации 
изделия, проводят испытания на 
биологических объектах, сход-
ных по размерам с человеком 
(собаках, овцах, приматах). После 
извлечения полимерного образца 
и его изучения можно сказать, 
как воздействует организм на 
помещенный в него объект и к 
каким последствиям это при-
водит. Однако у данного метода 
есть недостатки: во-первых, 
необходимость использования (и, 
возможно, последующего умерщ-
вления) лабораторных живот-
ных, во-вторых, невозможность 
выделить один из действующих 
в комплексе факторов для более 
полного анализа процесса и его 
моделирования [2, 9].

Для опытов in vitro применя-
ют искусственно созданные или 
полученные из биологических 
источников системы, способные 
в той или иной мере воссоздавать 
внутреннюю среду организма. 
Существует также несколько 
различных видов аппаратурного 
оформления опыта: система 
может периодически обновляться 
(динамическая модель) или оста-
ваться постоянной на протяжении 
всего срока эксперимента (стацио-
нарная модель). В исследованиях 
процесса распада полилактида 
in vitro общепринятой является 
модельная система в виде фос-
фатного буфера с определенным 
значением pH, соответствующим 
pH крови. Было сделано заключе-
ние, что гидролиз полилактида 

При действии ионизирую- 
щего излучения на полилактиды 
могут протекать различные 
радиационно-химические 
превращения. Основной эффект 
воздействия γ-излучения – раз-
рыв макромолекулярной цепи 
по радикальному механизму, где 
важнейшую роль играет эффект 
клетки, в результате же накапли-
ваются радиационные дефекты 
в аморфной области. Деструкция 
цепи ведет к изменению физико- 
химических характеристик, в том 
числе к ухудшению эксплуатаци-
онных свойств материалов. Таким 
образом, применение γ-излуче-
ния в качестве стерилизующего 
агента оправданно для высокомо-
лекулярных полилактидов, для 
которых падение молекулярной 
массы не столь велико и, следова-
тельно, не сильно сказывается на 
эксплуатационных характеристи-
ках полимера [1, 7].

Важнейшая особенность 
полилактида – способность к 
безопасной деструкции под 
воздействием факторов окружа-
ющей среды. Продукты распада 
представляют собой естественные 
метаболиты, которые могут безо-
пасно перерабатываться в одно- 
и многоклеточных организмах. 
Установлено, что полилактиды 
разрушаются как в аэробных, так 
и в анаэробных условиях, а ско-
рость этого процесса определяет 
температура. Согласно экспери- 
ментальным данным, биодеструк- 
ция синтетических биодеградиру- 
емых полимеров, в том числе 
полилактидов, протекает в нес- 
колько этапов (рис. 1). Сначала 
происходит гидролитический 
распад макромолекул, а затем мо-
номеры и олигомеры перерабаты-
ваются в биогенные органические 
соединения: кислоты, спирты и 
другие, которые, в свою очередь, 
на последней стадии процесса 
превращаются в углекислый  
газ и воду.

В целом процесс деструкции 
полилактида в водной среде 
зависит от большого количе-
ства параметров, в том числе от 
величин молекулярной массы, 
стереохимического состава, упо-
рядоченности, кристалличности. 
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Полиэфирная техническая нить  
повышенной термостабильности

Полиэтилентерефталат 
(ПЭТФ) широко приме-
няют в производстве 

синтетических волокон, пле-
нок, упаковочных материалов 
из-за хороших термических и 
механических свойств, а также 
относительно низкой стоимости и 
возможности повторной перера-
ботки. Во всем мире выпускается 
больше полиэфирных, чем всех 
других синтетических волокон. 
Это обусловлено такими их цен-
ными свойствами, как прочность, 
светостойкость, несминаемость, 
устойчивость к истиранию и др.

Потребители предъявляют к 
термостабильности полиэфирных 

волокон достаточно высокие тре-
бования. В силу своей химиче-
ской природы ПЭТФ относительно 
устойчив к температурным воз-
действиям: он выдерживает без 
заметного разложения длитель-
ное нагревание до 250–300 °С (на-

пример, при синтезе полимера 
и формовании волок-

на). Но все же термо-
стабильность – одно 
из критических 
свойств полиэтилен- 
терефталата, так 
как в условиях его 
переработки и экс-
плуатации, а также 

при производстве 
и использовании 

резино-технических изделий, 
армированных техническими ни-
тями (приводные ремни, конвей-
ерные ленты, пожарные шланги), 
протекают процессы деструкции, 
что в конечном итоге отрицатель-
но сказывается на механических 
характеристиках продукции.

В рамках государственной 
научно-технической программы 
«Химические технологии и произ-
водства» (подпрограмма «Научно- 
техническое обеспечение нефтя-
ной и химической промышлен-
ности», научный руководитель 
задания – Н.Р. Прокопчук) вы-
полнялась работа, целью которой 
было повышение термостабиль-
ности полиэфирной технической 
нити, выпускаемой ОАО «Моги-

левхимволокно». Выявлялись 
причины снижения этой харак-
теристики на стадиях синтеза 
полимера и формования  
из него нитей.

При получении сложных 
полиэфиров и эксплуатации изде-
лий из них могут происходить 
различные процессы разрушения. 
Для ПЭТФ можно выделить  
3 основных типа деструкции:

 термическая (при высоких 
температурах);

 термоокислительная (при 
высоких температурах и в при-
сутствии кислорода);

 гидролитическая (в присут-
ствии воды, веществ кислотной и 
основной природы).

Особое внимание нужно уде-
лять гидролитической деструк-
ции ПЭТФ, протекающей под дей-
ствием паров воды. Разрушение 
происходит в случае использова-
ния при сушке горячего воздуха с 
высокой влажностью, а также при 
плавлении недостаточно высу-
шенного гранулята и приводит к 
значительному снижению каче-
ства конечных изделий, в первую 
очередь нитей.

В Белорусском государствен-
ном технологическом универси-
тете (БГТУ) были разработаны 
методики, специально предна-
значенные для изучения тер-
мостабильности ПЭТФ и нитей 
из него. По значениям энергии 
активации термоокислительной На
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деструкции, как было предло-
жено, ученые смогли оценивать 
эту характеристику полимера 
в виде как гранулянта, так и 
волокна. Также был разработан 
способ определения устойчивости 
ПЭТФ к разрушению с помощью 
ИК-спектроскопии, основанный 
на установлении содержания про-
дуктов разложения полиэфира. 
Благодаря такому подходу ученые 
смогли проследить изменение 
характеристики на всей техноло-
гической цепочке производства 
нитей – от получения полимера 
до термовытяжки нитей.

Изучалась устойчивость 
гранулятов ПЭТФ и полиэфирного 
волокна к термическому воздей-
ствию. Выявлена зависимость 
термостабильности полимера от 
условий его синтеза и параметров 
выпуска технических нитей, 
в том числе от производитель-
ности линий. Максимальные 
понижения характеристики 
наблюдаются на стадиях сушки и 
термовытяжки.

Кроме мономеров для получе-
ния полиэтилентерефталата при-
меняется ряд дополнительных 
веществ  катализаторов переэте-
рификации, поликонденсации, 
стабилизаторов и др. При этом 
необходимо использовать стаби-
лизаторы или их смеси, которые 
одновременно подавляют как 
окислительную деструкцию, так 
и гидролиз сложного полиэфира.

В ЦИЛ ОАО «Могилевхим-
волокно» были синтезированы 
образцы ПЭТФ с применением 
группы стабилизаторов, чтобы 
изучить эффективность действия 
последних, а также сформованы 
опытные образцы термостабили-
зированных полиэфирных нитей. 
С помощью ряда методик исследо-
вана устойчивость к термической 
деструкции стабилизированных 
образцов ПЭТФ. Термостабиль-
ность полимера оценивалась 
такими методами, как термогра-
виметрия (определение энергии 
активации термоокислительной 
деструкции), инфракрасная 
спектроскопия (установление 
содержания продуктов распада), 
вискозиметрия (расчет моле-
кулярной массы), электронная 

микроскопия поверхности 
волокон. Измерялась способность 
сформованных нитей сохранять 
прочность при воздействии тем-
пературы 200 °С в течение 2 ч. По 
результатам лабораторных испы-
таний опытных образцов отмече-
но положительное влияние термо-
стабилизаторов на устойчивость 
полиэфирного волокна к термо-
окислительной деструкции. На 
основании экспериментальных 
данных, стоимости, доступности 
на рынке был выбран наиболее 
эффективный фосфорорганиче-
ский стабилизатор.

Заметим, что применение 
новой системы в производстве 
ПЭТФ и полиэфирных нитей не 
требует изменения технологии и 
приобретения дополнительного 
оборудования. В рамках проекта 
ПЭТФ выпускался в соответ-
ствии с опытно-промышленным 
технологическим регламентом 
на существующем оборудовании 
химического цеха завода органи-
ческого синтеза. Физико-химиче-
ские показатели соответствовали 
техническим условиям.

В 2010–2012 гг. на заво-
де полиэфирных нитей ОАО 
«Могилевхимволокно» в рамках 
НИОК(Т)Р осваивали производ-
ство нового для Беларуси вида 
продукции – высокопрочной 
полиэфирной нити с повышенной 
термостабильностью и адгезией. 
Физико-механические показатели 
соответствовали требованиям ТУ 
ВY 700117487.062-2012 «Нить поли-
эфирная с повышенной адгезией 
высокопрочная термостойкая» 
для высшего сорта. Применение 
разработанного ПЭТФ позволило 
повысить качество и конкуренто-

способность продукции, удержать 
и увеличить ее экспортные по-
ставки предприятиями концерна 
«Белнефтехим».

В 2010 г. выпускались опыт-
ные партии микроматированного 
гранулята с повышенной термо-
стабильностью марки ТС, из кото-
рого при плане 100 т наработано 
101 т нити на сумму 674 млн руб. 
ПЭТФ марки ТС производился в 
трех вариантах (использовались 
различные стабилизаторы).

Через год полиэтиленте-
рефталат уже перерабатывался 
на адгезионном потоке в высо-
копрочные термостабильные 
полиэфирные нити линейной 
плотности 111 текс с дальней-
шим превращением их в кру-
ченые нити. При плане 500 т 
выпущено 514 т технической нити 
данного ассортимента на сумму 
12693 млн руб.

В 2012 г. при плане 2000 т 
произведено 2024,8 т полиэфир-
ной нити, в дальнейшем перера-
ботанной в крученые нити. Сто-
имость выпущенной продукции 
составила 41139 млн руб.

Основными потребителями 
стали организации Российской 
Федерации: ООО «Иллит», Брянск; 
ООО «Белнефтехим-Рос», Москва; 
ООО «Техинвест», Санкт-Петер-
бург; ОАО «Курская фабрика 
технических тканей» и др. 
Продукция также была реализо-
вана белорусским предприятиям: 
ИЗАО «Кохановский трубный 
завод «Белтрубпласт», Витебская 
область; «Кораллрост», Моги-
лев; ИП «Стс-Белполипластик», 
Минск, и др.

Сравнительный анализ 
опытных и серийных высокопроч-

Николай Прокопчук,

завкафедрой 
Белорусского 
государственного 
технологического 
университета, 
член-корреспондент, 
доктор химических 
наук, профессор

Павел Казаков,

старший 
преподаватель 
Белорусского 
государственного 
технологического 
университета, 
кандидат 
технических наук

Юрий Можейко,

начальник 
центральной 
исследовательской 
лаборатории 
ОАО «Могилев-
химволокно», 
кандидат 
технических наук

Наименование показателя

Значение показателя

Опытная нить 
(среднее  

за 2011 и 2012 гг.)

Серийная нить  
(февраль–май  

2012 г.)

Удельная разрывная нагрузка, мН/текс 746–747 735

Линейная усадка (150 ºС, 30 мин.), % 3,1 3

Удлинение нити при разрыве  
(для некрученых нитей), %

12,7 12,8

Термостабильность некрученой нити, % 90 87

Термостабильность крученой нити, % 92 88

Таблица 1. Сравнительный анализ опытной и серийной нитиНа
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ных нитей (линейная плотность 
последних – 111 текс) по процессу 
ориентационного вытягивания 
показывает улучшение ряда экс-
плуатационных характеристик 
выпускаемой нити по сравнению 
с нормой (табл. 1).

Применение смеси стабили-
заторов позволило повысить как 
технологичность процесса ориен-
тационной вытяжки полиэфир-
ной нити, так и качество послед-
ней. Была снижена обрывность 
нитей при формовании и вытяж-
ке, что уменьшило процент брака 
и повысило сортность продукции. 
Использование стабилизатора 
практически не сказывается 
на себестоимости нити, так как 
он вводится в полимер в очень 
малых количествах.

За три года изготовлено 
2639,8 т высокопрочной поли-
эфирной нити с повышенной 
термостабильностью и адгезией 
на сумму 54507 млн руб. Эко-
номическая эффективность как 
отношение стоимости произве-
денной продукции к средствам, 
затраченным на выполнение 
НИОК(Т)Р, составляет 181,7 руб. 
на 1 руб. в общем и 363,4 руб. на 
1 руб. из республиканского бюд-
жета в частности.

Большой вклад в успешную 
реализацию проекта и освоение 
нового вида продукции внесли 
сотрудники ОАО «Могилевхим-
волокно» и ГП «Институт нефти 
и химии». Особую благодарность 
разработчики выражают главно-
му технологу завода полиэфир-
ных нитей С.А. Грищенковой. 

При всем многообразии, 
крупнотоннажности и зна-
чимости стали, алюмини-

евых сплавов, бетона, древесины, 
пластиков, продолжаются поиски 
новых составов материалов и ре-
жимов их переработки в изделия, 
чтобы удовлетворить растущие 
потребности современного обще-
ства. Данная проблема особенно 
актуальна в части производства 
конструкционных материалов 
для нужд машиностроения, стро-
ительства и других важнейших 
отраслей. К сожалению, до сих 
пор некоторые разработчики при-
спосабливают новую конструк-
цию к узкому перечню известных 
или доступных им материалов. 
Так появляются морально и 
физически устаревшие уже при 
рождении образцы техники. 
Более прогрессивен комплекс-
ный подход (рис. 1), при котором 
одновременно и всесторонне, за 
несколько уточняющих шагов, 
взаимоувязываются требования к 
конструкции, материалу и техно-
логии для достижения ключевых 
показателей.

Однако в то время как 
конструкции и технологии 
(даже чрезвычайно сложные) 
улучшаются с использованием 
компьютерных средств автома-
тизированного проектирования, 

«Умные материалы»: 
время  
убирать  
кавычки

Непременный атрибут цивилизации – 
материалы, активно используемые 
человеком в разнообразных сферах.  
Не случайно их создание  
и совершенствование стало 
приоритетным научно-техническим 
направлением во всех развитых странах.

Сергей Шилько, 

завлабораторией  
механики композитов и биополимеров 
Института механики металлополимерных 
систем им. В.А. Белого НАН Беларуси
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материаловедение во многом 
остается эмпирической наукой 
и, если угодно, искусством. Это 
обусловлено тем, что прямое 
моделирование и расчетная 
оптимизация тонкой структуры 
реального материала со всеми его 
микрокомпонентами и несовер-
шенствами пока невозможны 
даже при наличии суперкомпью-
тера. Вторая и главная причина 
ограниченности традиционных 
подходов в том, что удельные ме-
ханические характеристики кон-
струкционных материалов уже не 
могут быть радикально улучшены 
дисперсионным упрочнением 
(когда в металлическую или 
полимерную матрицу вводятся 
бездефектные жесткие частицы 
или волокна). Определенный 
оптимизм в этой области обуслов-
лен появлением наноматериалов 
и нанотехнологий, но даже они не 
решают проблему в принципе.

Дело в том, что совершенство 
и устойчивость структуры мате-
риала, достигнутые на стадии 
его получения, далеко не всегда 
определяют надежность, ресурс, 
биосовместимость и другие по-
требительские свойства изделий. 
Невозможно точно предсказать 
весь спектр нагрузок и состояний 
окружающей среды, ожидающих 
машину или конструкцию в 
период эксплуатации, а завыше-
ние запасов прочности немину-
емо приводит к таким затратам 
сырья и энергии, которые сделают 
любую продукцию неконкурент-
носпособной. К тому же изначаль-
но высококачественные (формо-
стабильные, прочные, твердые, 
жаростойкие) материалы плохо 
поддаются рециклингу, создавая 
значительную экологическую 
нагрузку (банальные примеры – 
автомобильные шины и ПЭТ-тара).

В этой связи полезно обра-
титься к опыту окружающей 
нас природы, которая в ходе 
эволюции отыскала и успешно 
использует принципиально иные 
способы как повышения живуче-
сти, так и утилизации организ-
мов. Даже простейшие биоло-
гические виды демонстрируют 
замечательную способность гибко 
перестраивать свою структуру в 

ответ на внешние воздействия. 
Парадоксально, что все искус-
ственные материалы в конечном 
счете уступают относительно 
непрочным и податливым биоло-
гическим прототипам, которые 
оказываются более рациональны-
ми и надежными. В терминологии 
Д. Медоу это выражается в следу-
ющих особенностях и возможно-
стях последних:

 композиционном строении;
 иерархии уровней структур-

ной организации;
 мягких, гибких компонентах;
 самосборке, самоорганиза-

ции, самоумножении (реплика-
ции) на основе слабых связей;

 использовании шаблона- 
матрицы для построения нового 
объекта;

 способности к делению [1].

Дальнейший анализ позволил 
расширить перечень признаков, 
необходимых для целенаправ-
ленного синтеза квазибиологиче-
ских материалов и конструкций 
[2, 3]: подвижные межфазные 
границы, переменные по объему 
характеристики, самозалечива-
ние, реверсивность, регенерация, 
резервирование функциональных 
блоков, самодиагностика, прин-
цип обратной связи.

Из рис. 2 видно, что перечис-
ленные принципы лишь частично 
реализуются при получении ис-
кусственных материалов даже на 
основе олигомеров и полимеров, 
наиболее близких биотканям в 
силу общего высокомолекулярно-
го строения [4].

Авторами предложена клас-
сификация материалов [3] с точки 

Задача, идея Конструкция Материал

Технология

Изделие

Рис. 1.  
Схема создания 
технических 
решений  
с использованием 
новых материалов

Новые  
идеи

Рис. 2.  
Принципы 
создания 
технических 
решений  
и объектов  
живой природы

Другие

Синергизм

Дисперсионное упрочнение

Аддитивность (композитност
ь)

Принципы  
современного  

материаловедения

Другие

Обратная связь

Самоорганизация

Подвижные границы

Градиент свойств

Важные принципы 
«конструирования» 

объектов  
живой природы

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я н
ау
к Б
ел
ар
ус
и



Тема номера
Н

А
УК

А
 И

 И
Н

Н
О

В
А

Ц
И

И
   

  №
9 

(1
27

) С
ен

тя
бр

ь 
20

13

28

зрения активности и степени интел-
лекта, а линия поведения матери-
алов характеризуется терминами, 
которые, как правило, применяются 
в психологии для описания челове-
ка (табл. 1). Здесь сделан акцент на 
признаках активного (интеллекту-
ального, умного, мудрого) поведе-
ния. Можно заметить, как в наши 
дни ячейки приведенной таблицы 
начинают заполняться реальными 
примерами, создаваемыми в пере-
довых лабораториях.

Поскольку разработка 
умных материалов предпола-
гает использование механизма 
самоорганизации структуры, 
обусловливающего уменьшение 
полной энергии среды, особую 
актуальность приобретает оценка 
ее термодинамического состоя-
ния. Она предполагает анализ 
явлений хаоса, стабилизации, 
кооперативного движения частиц, 
определение точек бифуркации, 
кооперативных эффектов. Соот-
ветствующие задачи образуют 
предмет исследований в важном 
мультидисциплинарном научном 
направлении – создании умных 
материалов.

Вообще говоря, с позиций 
термодинамики все материалы в 
той или иной степени обладают 
интеллектом в силу универ-
сальности известного принципа 
Ле Шателье – Брауна: если сис- 
тема, находящаяся в состоянии 
равновесия, подвергается воздей-
ствию какого-либо фактора, то 
равновесие в ней смещается так, 
чтобы его действие ослаблялось. 
Вопрос именно в соответствии 
этого закономерного отклика 
той целевой функции материала 
(рис. 3), которая закладывается 
разработчиком. Так, строитель-
ный кирпич сопротивляется 
силовому воздействию до кон-
кретного предела, но его несу-
щая способность обеспечивается 
исходной прочностью, которая 

может оказаться избыточной, 
либо со временем необратимо 
исчерпаться вследствие деграда-
ции связующего (медленно), либо 
при возникновении трещины 
(быстро). В любом случае пове-
дение рассматриваемого объекта 
не сопровождается рациональ-
ной перестройкой структуры, и 
поэтому степень его интеллекта 
ничтожна. Конструкционный ма-
териал с высокой степенью адап-
тации и подвижностью струк-
туры способен самостоятельно 
снизить опасную концентрацию 
внутренних напряжений путем 
перераспределения по объему, 
выйти из области резонанса 
колебаний, остановить развитие 
трещины и по меньшей мере 
сигнализировать о достижении 
критического состояния.

Преимущества динамичес- 
кой авторегуляции несомнен-
ны. Она широко используется в 
машинах (к примеру, в анти- 
блокировочной системе тормо-
зов автомобилей) и автомати-
зированном технологическом 
оборудовании. Там регулирова-
ние осуществляется известной 
триадой: сенсор (чувствительные 
датчики) – процессор (средство 
обработки информации датчиков 
и принятия решения) – актуатор 
(исполнительное устройства 
типа двигателя, клапана или 

Функциональное 
развитие

Активность
Степень интел-

лекта

Качество  
функциониро-

вания
Линия поведения

моно- 
функциональный

пассивный тривиальный материал «предсказуемый» материал 
(пассивное разрушение)

«неопределенный» 
(непредсказуемое бифурка-
ционное разрушение)

«эгоист» (заторможенное 
разрушение при самосохра-
нении функции)

«приспособленец» (затор-
моженное разрушение за 
счет адаптивной реакции)

«камикадзе» (программи-
руемое саморазрушение)

«регенерат» (восстановле-
ние за счет самооргани-
зации)

«кибер» (заторможенное 
разрушение за счет обрат-
ной связи)

поли- 
функциональный

активный

интеллектуальный
материал- 

изделие

адаптивный
материал- 
устройство

умный
материал- 

система

мудрый  
(экофильный)

материал- 
среда

Таблица 1. 
Классификация 
материалов [3]

Рис. 3. 
Общая схема 
взаимодействия 
на различных 
структурных 
уровнях 
материала
при наличии 
обратной связи

Рис. 4. Схема функционирования 
обратной связи

связь

р
р

(процессор)

(актуатор)(сенсор)

Поликомпонентный уровень
Структура композита

Макроскопический 
уровень

Процессы:
- межфазное взаимодействие
- массоперенос
- трение  

- перестройка надмолекулярной структуры

Мезоскопический  уровень
Процессы:
- неравновесные процессы
- фазовые переходы

Молекулярный   уровень
Процессы:
- самоорганизация
- интеграция информации (память)
- сегментальная подвижность
- конформационная перестройка

СЕНСОРНАЯ 
ФУНКЦИЯ

Внешнее 
воздействие

Ответное 
воздействие

ПРОЦЕССОРНАЯ 
ФУНКЦИЯ

ЭФФЕКТОРНАЯ  
ФУНКЦИЯ

ФУНКЦИЯ
ОТКЛИКА
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другого привода). Достигнутая 
в наши дни миниатюризация 
деталей, узлов и электронных 
элементов подобных устройств 
приближается к нанометрам. 
Но ведь данному размерному 
уровню соответствуют фрагмен-
ты надмолекулярной структуры 
полимеров, способные к конфор-
мационной перестройке. В ре-
зультате наблюдается феномен 
сближения понятий «материал», 
«конструкция» и «машина». 
По аналогии с робототехникой, 
выбор подходящего физического 
механизма структурирования 
позволит реализовать требуемое 
умное поведение материала.

Фундаментальный атрибут 
умных материалов, демонстри-
рующих целесообразное поведе-
ние, – обратная связь. На рис. 3 
схематично показаны иерархия 
уровней адаптивного полимер-
ного композита, а также общая 
схема действия обратной связи, 
обеспечивающей запуск механиз-
ма структурной перестройки в 
ответ на внешнее воздействие.

Один из возможных вариан-
тов функционирования обратной 
связи во времени при действии на 
умный материал механических 
напряжений, отражающий его 
инерционность и реологические 
свойства, показан на рис. 4.

Рис. 5 иллюстрирует один из 
способов формирования целесоо-
бразного отклика неоднородного 
(многофазного) материала на 
внешнее воздействие, названный 
нами принципом автолокали-
зации подвижных межфазных 
границ [4, 5], при котором дости-
гается экстремум (минимум или 
максимум) задаваемого критерия 
качества. Под точкой бифуркации 
понимается состояние резкого 
изменения параметров, например, 
вследствие потери устойчивости 
структурных элементов или 
фазовых переходов. Энергети-
ческие затраты на перестройку 
структуры могут возмещаться за 
счет энергии источника внешнего 
воздействия [6].

К материалам с подвижными 
межфазными границами, уже 
появившимся на рынке, можно 
отнести пластики с наполнителем 

в виде микрокапсул, содержащих 
полимерное связующее и отвер-
дитель, которые при разрушении 
контактируют и химически 
взаимодействуют, обеспечивая 
локальную полимеризацию и само- 
залечивание трещины (рис. 6). 
Аналогичную роль играет слой 
полимера, содержащего хлорид 
титана TiCl4, размещенный под 
защитным покрытием из окси-
да алюминия. В зоне трещины 
полимер деградирует, хлорид 
мигрирует к месту дефекта, где 
превращается в оксид титана, 
который разбухает и заполняет 
трещину.

Появление умных материа-
лов – безусловно, серьезнейшее 
событие, которое, по нашему мне-
нию, наряду с информационными 
и биотехнологиями станет одним 
из символов настоящего века, как 
это было в далеком прошлом при 
главенствовании камня, железа 
и бронзы. Заметим, что в научной 
литературе (специализирован-
ных журналах, трудах множества 
конференций, десятках моногра-
фий, в том числе отечественном 
издании [6] и даже справочнике 
[7]) с названия обсуждаемых 
материалов (smart и intelligent 
materials) давно снят флер услов-
ности. Не пора ли и в русском 
языке при употреблении этого 
термина снимать кавычки? 
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Рис. 5.  
Принцип 
автолокализации

Рис. 6. Самозалечивание трещины  
в умном материалеНа
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Очевидно, что не оправда-
ли возлагаемые надежды 
такие популярные направ-

ления как «повышение иннова-
ционной активности субъектов 
хозяйствования», «привлечение 
прямых иностранных инвести-
ций» и «создание высокопроиз-
водительных рабочих мест», что 
подтверждается данными стати-
стики. Как запасной вариант рас-
сматривается «развитие малого и 
среднего предпринимательства». 
Необходимо оценить, насколько 
это обоснованно. 

Cогласно реализуемой в 
настоящее время Программе соци-
ально-экономического развития 
Республики Беларусь на 2011–
2015 гг. (ПСЭР), в текущей пяти-
летке главной целью является 
рост благосостояния и улучшение 
условий жизни населения. Для 
этого, в числе прочего, предпола-
гается проведение модернизации 
организационно-экономиче-
ских механизмов и институтов, 
создание благоприятной среды 
для реализации предпринима-
тельской инициативы субъектов 
хозяйствования. Стимулирование 
предпринимательства и дело-
вой инициативы определено в 
ПСЭР как одно из приоритетных 
направлений социально-экономи-
ческого развития. 

В том же программном доку-
менте прописано, что создание без-
барьерной деловой среды позволит 

предпринимательству стать осно-
вой развития экономики, обеспе-
чит ее гибкость, инновационную 
активность, быстрое реагирование 
на изменение внешних факторов 
и рыночной конъюнктуры. Далее 
утверждается, что предприни-
мательство играет важную роль 
в повышении конкурентоспособ-
ности экономики, своевременно 
реагирует на изменение спро-
са, является дополнительным 
источником новых рабочих мест и 
формирует средний класс – основу 
стабильности в государстве и об-
ществе. Установлены показатели, 
которые требуется достичь в части 
развития МСП: «в результате про-
водимой политики должны быть 
созданы необходимые условия для 
реализации частной инициативы, 
повышения предпринимательской 
активности граждан, интенсивно-
го развития малого и среднего биз-
неса, вклад которого в ВВП в 2015 г. 
составит не менее 30%». Более 
масштабно, чем в ПСЭР, данный 
вопрос оценивается Министром 
экономики Николаем Снопковым: 
«Малый и средний бизнес – фун-
дамент развития национальной 
экономики, стратегическая цель 
государства – довести долю этого 
сектора в ВВП до 50%» [1].

Аксиоматические утвержде-
ния о том, что «нужно довести», 
не дают четкого ответа на вопрос: 
«с какой целью?». Кочующие из 
доклада в доклад тезисы о том, что 

Прогнозные  
ориентиры развития  
малого и среднего бизнеса 

Михаил Попков,

завсектором 
развития малого  
и среднего бизнеса 
НИЭИ Министерства 
экономики 
Республики 
Беларусь

Трудности развития 
экономики в текущей 
пятилетке обусловлены 
многими факторами,  
к которым, прежде всего, 
относятся проявление 
кризисных явлений, 
последствия которых 
«обрушили» планы по 
достижению показателей 
роста доходов населения, 
утвержденных  
IV Всебелорусским  
народным собранием.
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«малый и средний бизнес – осно-
ва стабильности в государстве и 
обществе», «развитие субъектов 
малого и среднего предприни-
мательства – основа повышения 
эффективности и конкурентоспо-
собности экономики» в большей 
своей части не имеют под собой 
должного научного обоснования и 
количественной оценки. Для фор-
мирования последних целесообраз-
но учитывать положения теории 
предпринимательства, например 
Йозефа Шумпетера. Ключевым 
тезисом его подхода была «иннова-
ция», которую он охарактеризовал 
как «установление новой произ-
водственной функции». Это может 
быть выпуск нового товара, вне-
дрение новых форм организации, 
таких как, например, слияние, 
открытие нового рынка и т.п. В то 
же время, характеризуя ее созида-
тельную роль в создании нового 
путем разрушения старого, он ввел 
термин «творческое (креативное) 
разрушение» в экономике. При этом 
инновация не эквивалентна изо-
бретению: «Лица, которые вводят 
новые производственные функции, 
отличающиеся от воспроизводи-
мых старых производственных 
функций и изменяют пропорции и 
количество факторов производства 
в границах последних, называются 
предпринимателями» [3].

Другой ученый, внесший 
существенный вклад в современ-
ную теорию предприниматель-
ства – немецкий экономист Фри-
дрих Шумахер. В своей известной 
работе «Small is Beautiful, A Study 
of Economics as if People Mattered» 
он рассматривал вопросы малого 
бизнеса и был убежден, что до-
стижение оптимального масштаба 
для всех видов человеческой дея-
тельности, и в особенности в сфе-
ре экономики, имеет решающее 
значение для самореализации и 
поддержания чувства собствен-
ного достоинства человека. Он 
утверждал, что людям больше 
всего подходят малые формы 
деятельности [3].

В конце 70-х гг. ХХ в. амери-
канский ученый Дэвид Берч уста-
новил, что новые рабочие места 
в США создаются почти исклю-
чительно малыми фирмами (за 

8 лет с 1968 по 1976 гг. их вклад 
составил 82%). В 1979 г. на основе 
своих расчетов он опубликовал 
монографию «Процесс создания 
рабочих мест», которая имела 
эффект разорвавшейся бомбы. 
Опираясь на выводы исследова-
ния, Конгресс США и админи-
страции отдельных штатов одну 
за другой принимали программы 
поддержки предпринимательства 
и малого бизнеса. Примеру США 
последовали многие страны [4].

В настоящее время выводы, 
сделанные Д. Берчем, оценива-
ются научной общественностью 
неоднозначно. Так, бывший 
редактор «Уолл-стрит джорнэл», 
публицист, выступающий по 
вопросам государственной поли-
тики, Кристофер Конте в своей 
статье «Малый бизнес в истории 
США» отмечает следующее: «Вы-
воды Берча привлекли огромное 
внимание и цитируются до сих 
пор. Но многие экономисты их 
оспаривают. Например, в 1993 г. 
Национальное бюро экономиче-
ских исследований установило: 
хотя фирмы с численностью 
работников менее 500 человек 
действительно создали больше 
рабочих мест в период с 1972 по 
1978 гг., они также гораздо чаще 
уходили из бизнеса. Их итоговое 
воздействие на создание рабочих 
мест, таким образом, было не 
более сильным, чем со стороны 
крупных фирм» [5].

При описании вклада МСП в 
ВВП наиболее распространенны-
ми являются тезисы о том, что в 
развитых странах в малом и сред-
нем бизнесе занято до двух тре-
тей населения, при этом в данном 
секторе экономики производится 
до 50% ВВП. Даже без дальнейшей 
проверки по структурной состав-
ляющей, сопоставимости показа-
телей в методологическом и хро-
нологическом аспектах очевидно, 
что оставшаяся треть населения, 
занятая в крупном бизнесе, про-
изводит вторую половину ВВП. 
Закономерно напрашивается во-
прос о производительности труда 
в расчете на одного занятого. 

Заочно возможно поставить и 
второй вопрос: «Малый и средний 
бизнес (основная сфера деятель-

ности которого торговля и услуги) 
в развитых странах получил 
такое широкое развитие по при-
чине высокого платежеспособного 
спроса населения экономик, осно-
ванных на крупных высокопроиз-
водительных корпорациях? Или 
развитые страны обязаны своим 
успехом именно становлению 
малых и средних предприятий?».

При международных сопо-
ставлениях достаточно часто 
используются показатели коли-
чества субъектов МСП в общем 
числе субъектов хозяйствования 
и в расчете на тысячу жителей. 
По второму Беларусь немногим от-
стала от соседней Литвы (более 30 
субъектов МСП), первый состав-
ляет более 99%, что соответствует 
всем странам, где разрешена хо-
зяйственная деятельность инди-
видуальных предпринимателей. 
Именно труднообъяснимая прак-
тика исключения заинтересо-
ванными экспертами и междуна-
родными организациями из всех 
межстрановых сопоставлений 
индивидуальных предпринима-
телей позволяет им утверждать 
о недостаточности вклада МСП 
в отечественную экономику [6]. 
В Европе, США и Японии инди-
видуальных предпринимателей 
включают в категорию «малые 
предприятия» [7].

Рассмотрим, на основании ка-
ких ориентиров можно верно вы-
страивать политику государствен-
ной поддержки малого и среднего 
предпринимательства в Беларуси, 
и какие из них являются сомни-
тельными. Обратимся к дополняю-
щему ПСЭР документу – Програм-
ме деятельности правительства на 
период 2011–2015 гг. В подразделе 
«Поддержка предприниматель-
ства и формирование государ-
ственно-частного партнерства» 
определено, что целью является 
увеличение доли малого и сред-
него предпринимательства в ВВП 
до 30% и обеспечение численности 
занятых в этом секторе не менее 
1,8 млн человек к концу 2015 г. 
Наибольшие опасения вызывают 
предположения о занятости в 
сфере МСП. При формировании 
показателей на пятилетку счита-
лось, что в результате кадровой На
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особенности, которые невозможно 
обойти вниманием. Во-первых, 
в Беларуси нет ограничений по 
балансовой стоимости активов 
и товарообороту МСП, как это 
предусмотрено в развитых стра-
нах. Во-вторых, нет лимитов по 
участию в капитале предприятия 
сторонних организаций (общеми-
ровая практика – не более 25%). 
И наконец, учет в показателях 
развития МСП государственных 
малых и средних предприятий 
является отечественным изобре-
тением. Последнее принципиаль-
но важно, поскольку если в общем 
количестве МСП число госпред-
приятий не превышает 5%, то в 
экспорте калийных удобрений и 
внешнеторговом обороте нефте-
продуктов показатели работы 
МСП исчисляются миллиардами 
долларов. Это, вероятнее всего, 
говорит о том, что основная внеш-
неэкономическая деятельность 
отечественных гигантов нефте-
переработки и добычи полезных 
ископаемых ведется не через 
головные крупные предприятия, 
а посредством дочерних струк-
тур с численностью занятых до 
250 человек. В этой связи можно 
предположить и существенное 
увеличение вклада МСП в ВВП 
по итогам 2012 г. в силу учета в 
статистике МСП внешнеторговых 
операций по статьям, связанным 
с экспортом продукции нефтехи-
мической промышленности.

В Республике Беларусь, как и 
за рубежом, показатели произ-
водительности труда в секторе 
МСП существенно ниже, чем у 
крупных предприятий. Так, по 
итогам 2010 г., валовая добавлен-
ная стоимость в расчете на одного 
занятого в крупном бизнесе 
более чем в 1,5 раза превышала 
аналогичный показатель МСП: 
40,6 против 26,1 млн руб (рис. 1). 
Аналогичным образом средняя 
производительность труда в 
расчете на одного занятого в 
крупном бизнесе по 27 странам 
ЕС превышает аналогичный 
показатель МСП в 1,4 раза [8]. Это, 
прежде всего, обусловлено эффек-
том масштаба, который не может 
быть задействован в полной мере 
на МСП. Конкуренцию крупному 

бизнесу МСП способны соста-
вить в создании инновационной 
продукции (работа небольших 
творческих коллективов), ряде 
видов деятельности сферы услуг 
(например, торговля, общепит), 
для которых характерны высокая 
трудоемкость и небольшой, ми-
нимально эффективный размер 
предприятия [9]. 

После внесения изменений 
и дополнений в нормативные 
правовые акты с целью приведе-
ния критериев субъектов МСП в 
соответствие с мировым опы-
том в этом вопросе необходимо 
четко установить приоритеты 
в политике государственной 
поддержки МСП. Приемлемой 
представляется имеющаяся в 
ПСЭР формулировка: «Основной 
целью государственной политики 
поддержки предприниматель-
ства является создание наиболее 
благоприятных условий для его 
развития». Это соответствует 
мировому опыту в части наполне-
ния разделов по развитию МСП, 
соответствующих прогнозных 
документов. Установление кон-
кретных показателей за рубежом 
не практикуется по причине огра-
ниченных возможностей влияния 
государства на малый и средний 
бизнес частной формы собствен-
ности. Ориентиром проводимой 
политики поддержки МСП в 
Беларуси может быть продолже-
ние работы по улучшению пози-
ции страны в ведущих мировых 
рейтингах (например, «Ведение 
бизнеса» Всемирного Банка). 
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реструктуризации крупных пред-
приятий произойдет высвобожде-
ние излишней рабочей силы, кото-
рая будет трудоустроена в малом 
и среднем бизнесе. Это допустимо, 
но масштабы процесса и механизм 
его влияния на прочие показатели 
ПСЭР могут вызвать справедливые 
сомнения. Порядка 430 тыс. чело-
век переходят в малый и средний 
бизнес, при этом ВВП крупных 
предприятий сохраняется в своем 
объеме, а вновь прибывшие в 
сектор МСП создадут дополни-
тельный добавочный продукт без 
снижения производительности 
труда в расчете на 1 занятого. 
Возможно, одним из первоисточ-
ников  тезисов о необходимости 
таких изменений стал доклад, 
подготовленный Международной 
финансовой корпорацией в 2006 г. 
в рамках проекта «Улучшение 
государственного регулирования 
процедур регистрации и полу-
чения разрешений субъектами 
малого и среднего бизнеса». В ука-
занном докладе утверждалось, 
что 30% рабочей силы на крупных 
предприятиях Беларуси является 
избыточной. В связи с этим нельзя 
не поставить вопросы о разработке 
программы кадровой реструкту-
ризации крупных предприятий и 
степени готовности их руководи-
телей и работников к такого рода 
преобразованиям.

Также существует проблема 
серьезных различий в подходах 
учета вклада в экономику сектора 
МСП в Беларуси и развитых в эко-
номическом отношении странах. 
Критерии отнесения к субъектам 
МСП, на первый взгляд, пред-
ставляются схожими. Например, 
и в ЕС, и в Беларуси к таковым 
относятся ИП и предприятия с 
численностью занятых до 250 
человек. Но и здесь имеют место 

Рис. 1.  
ВДС в 2010 г.,  
на одного занятого 
на предприятиях 
различных 
размерных 
классов,  
млн руб. [10] 
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(с 1175,8 до 14 333,9 млн грн) при общем тренде 
к увеличению со средним темпом прироста 21,2%. 
Однако при пересчете в постоянные цены и опериро-
вании граничными значениями интервала увеличе-
ние составило только 1,591 раза (с 535,09 до 851,33 
млн грн) при среднем приросте 3,64%.

Отметим и сложную форму изменения этого 
показателя: если на протяжении 1999–2007 гг. 
затраты увеличились в 2,944 раза с достаточно вы-
соким средним приростом в 14,5%, то впоследствии 
(в 2008–2010 гг.) тенденция резко изменила направ-
ленность. При этом уменьшение объема инноваци-
онных затрат в постоянных ценах началось уже в 
2008 г. – начальном периоде финансово-экономичес- 
кого кризиса, когда цепной отрицательный прирост 
достиг 14,0% (и это несмотря на то, что в текущих 
ценах прирост их объема составил 10,8%). Макси-
мальная их величина в рассматриваемом периоде 
была достигнута в 2007 г. и составила 1234,12 млн 
грн в постоянных ценах 1995 г. или 4863,38 млн 
долл. в ППС, а минимум наблюдался в крайне про-
блемном для финансовой системы страны 1999 г. – 
419,15 млн грн или 1342,57 млн долл. в ППС. Таким 
образом, реальный разброс значений на всем интер-
вале наблюдения составил 2,94 раза в национальной 
валюте и 3,60 раза в долларах в ППС. Несмотря на 
соображения о примате международной сопостави-
мости национальных процессов, нельзя не отметить, 
что применение метода пересчета в условно между-
народную валюту в украинских условиях завышает 
оценку масштаба колебаний уровня финансирова-
ния. Хотя при этом зависимости значений по обоим 
показателям демонстрируют высокую меру коррели-
рованности (r=0,980), то есть общая картина динами-
ки в случае замены существенно не искажается. 

Важно признать, что принимаемые решения 
в первом десятилетии XXI столетия в сфере инно-
вационного развития украинской экономики не 
позволили в достаточной мере создать условия для 
защиты национальной промышленности от влияния 
кризисных явлений. Так, ВВП Украины в 2009 и 
2010 гг. оказался соответственно на 39,03 и 16,72% 
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Статистический учет инновационной дея-
тельности, методологически согласованный 
с ключевыми положениями и требовани-

ями соответствующих международных пособий, 
в Украине осуществляется с 1998 г. За прошедшее 
время его удалось в достаточной мере адапти-
ровать и систематически реализовать только к 
объектам секций C, D и E классификации видов 
экономической деятельности Украины (далее 
КВЭД) – добывающей и обрабатывающей про-
мышленности, производству и распределению 
электроэнергии, газа и воды. Дальнейший анализ 
данных, получаемых с использованием формы 
государственной отчетности №1-инновация, связан 
именно с этими объектами. В 2009 и 2011 гг. были 
произведены попытки расширения подхода и на 
некоторые другие секции КВЭД  – оптовую торгов-
лю, деятельность транспорта и связи, финансовую 
деятельность, деятельность в сфере информатиза-
ции, деятельность в сферах инжиниринга, геоло-
гии и геодезии, технические испытания. Однако 
результаты статистических обследований расходов 
предприятий на инновационную деятельность 
(в терминах украинской статистики – инновацион-
ных затрат) в настоящее время не комплиментар-
ны получаемым традиционным путем. 

Нужно отметить, что существуют трудности с 
применением универсальных признаков иннова-
ционной деятельности к конкретным производ-
ствам, обусловленные характером деятельности. 
Поэтому оценки со стороны респондентов связаны 
с субъективным восприятием и на практике чре-
ваты ошибками наблюдения и квалификации. Это 
становится особенно заметным на уровне струк-
турных разделов КВЭД, индикатором чего, в част-
ности, является низкая инерционность значений 
финансовых показателей.

На рис. 1 графически представлена динамика 
инновационных затрат промышленных предпри-
ятий при их исчислении в текущих и постоянных 
ценах. В текущих ценах совокупный объем иннова-
ционных затрат за 1998–2011 гг. вырос в 12,191 раза 

Финансирование  
инновационной деятельности  
в промышленности Украины
УДК 338.24.021.8; 338.242.2
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ниже в сравнении со значениями 2008 г., а уровень 
объема затрат в 2010 г. вплотную приблизился к 
значению 2001 г. (552,42 и 520,22 млн грн в постоян-
ных ценах 1995 г. соответственно), то есть разница 
составила всего лишь 6,2%. 

Сравнение динамики затрат в постоянных и 
текущих ценах, а также полиномиальных трендов, 
описывающих эти зависимости, позволяет опре-
делить и наилучшие для инновационной системы 
годы с точки зрения интенсивности их прироста.  
Это 2002 и 2007 гг., когда цепные приросты в посто-
янных ценах составили 45,4 и 42,7% соответственно.

Увеличение меры расхождения траекторий в 
2008–2010 гг. при превышении второй траектории 
иллюстрирует противоположные, кризисные яв-
ления. В аспекте динамики влияние первой волны 
Мирового финансового кризиса проявилось в том, 
что уровень финансирования в 2009 г. сократился 
по сравнению с 2007 г. в текущих ценах на 26,5%, в 
постоянных ценах – на 48,8%, в пересчете на между-
народный доллар в ППС – на 47,4%. 

В 2010 г. соответствующие значения составили 
25,6, 55,7 и 53,5%, то есть негативные явления в 
течение двух лет преодолены так и не были, они 
лишь затормозились. В 2011 г. в тренде финанси-
рования инновационной деятельности произошло 
весьма парадоксальное, на первый взгляд, изме-
нение: в посткризисной стагнирующей экономике 
был зарегистрирован рекордный за весь период 
наблюдения объем инновационных затрат в те-
кущих ценах. Однако при исчислении значения 
показателя в постоянных ценах рекордное значение 
2007 г. все же устояло, превосходящими уровень 
2011 г. оказались и объемы вложений в 2004–2008 гг. 
Значения показателей роста затрат продемонстри-
ровали нехарактерную для экономики Украины 
эластичность. Если в текущих ценах цепной рост в 
2010–2011 гг., составивший 1,782 раза, имеет аналог 
в 2006–2007 гг. (1,757 раза), то в постоянных ценах 
он оказался уникальным – 1,541 раза, и это после 
серии отрицательных предшествующих значений 
в 0,860 (2007–2008 гг.), 0,585 (2008–2009 гг.) и 0,890 

(2009–2010 гг.) раза. Близкими по масштабу явля-
ются изменения в 2001–2002 гг. и в 2006–2007 гг. 
Возможное объяснение прецедента опирается на то 
обстоятельство, что прирост с уменьшенной базы 
обеспечить сравнительно легче, нежели интенси-
фицировать долгосрочное поступательное развитие 
(так называемый феномен дозагрузки экономики). 
Однако в украинской экономике в 2010–2011 гг., на 
наш взгляд, так и не появились весомые проиннова-
ционные по характеру факторы развития, действу-
ющие на уровне всей промышленности, что требует 
рассмотрения ситуации на уровне ее структурных 
элементов.

На рис. 2 интенсивность инновационных затрат 
соотнесена с объемом реализованной продук-
ции. При этом мы исходили из нулевой гипотезы: 
соотносятся данные одних и тех же лет без учета 
временного лага между осуществлением вложений 
в инновации и получением от них экономической 
отдачи (величина лага, безусловно, отлична от 
нуля, но ее обоснованные оценки на макроуровне 
в научной литературе отсутствуют). Параллельное 
рассмотрение рис. 1 и 2 позволяет обнаружить син-
хронность динамики объема инновационных затрат 
в постоянных ценах с их долей в конечной продук-
ции на интервале 2003–2011 гг. (r=0,951). В 2010 г. 
после трех лет снижения величина доли упала до 
0,915% – наихудшего значения на всем временном 
интервале. Это свидетельствует о том, что в этот 
период инновационные затраты в стране выступили 
скорее статьей экономии предприятий при решении 
задач стабилизации их финансового положения, а 
не рычагом модернизационного влияния. Противо- 
положная ситуация имела место в 1999–2002 гг., 
когда очень существенный прирост доли (до 1,678% 
или на 0,587 п. п.) сопровождался оживлением 
промышленного производства (рост которого в 
постоянных ценах составил 17,2%), то есть вложения 
в инновационную деятельность осуществлялись 
в опережающем режиме. В дальнейшем, ввиду 
резкого роста объема конечной продукции (на 45,2% 
за 2 года), доля инновационных затрат «просела» до 
1,3–1,5%. Тем не менее, благодаря интенсификации 
финансирования в 2007 г. удалось достичь пикового 
значения показателя (1,811%). Этот факт особенно 
важен тем, что в 2003–2007 гг. произошло увеличе-
ния объема реализованной продукции в 1,278 раза 
в постоянных ценах, то есть рекорд вложений в ин-
новации состоялся относительно максимальной по 
уровню базы, что наиболее сложно и поэтому ценно. 

В 2011 г. цепное увеличение выпуска промыш-
ленной продукции составило 7,6%, однако в отличие 
от предшествующего года при этом также возросла и 
доля в ней инновационных затрат, причем прирост 
составил 0,375 п. п. Исторические аналоги измене-
ния подобного масштаба имели место только в 2002 
и 2007 гг., когда были достигнуты годичные приро-
сты соответственно на 0,384 и 0,466 п. п. На первый 
взгляд, это, безусловно, положительный результат, 
поскольку по формальным признакам произошло 

Рис. 1.  
Динамика уровня 
инновационных 
затрат в 
промышленности 
Украины 
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соединение количественного (рост объема реализа-
ции) и качественного развития (рост инновацион-
ных затрат обогнал темпы восстановления промыш-
ленного сектора). Однако не будем забывать, что 
речь идет о характеристиках по промышленности 
в целом. К тому же уровню 2011 г. уступали лишь 
значения доли затрат в послекризисные 1999, 2009 
и 2010 гг., то есть позитивность изменений следует 
трактовать с осторожностью.

Поскольку инновационные затраты по своей 
природе являются элементом добавленной стои-
мости, их оправданно сопоставить и с соответству-
ющим агрегатом иерархически более высокого 
уровня – валовым внутренним продуктом. Истори-
ческий максимум в соотношении объемов инно-
вационных затрат в промышленности и ВВП был 
установлен также в уже неоднократно упомянутом 
2007 г. – 1,501% , а минимум – 0,735% ВВП – был 
достигнут 3 года спустя. Незначительные отклоне-
ния траекторий показателей долей инновационных 
затрат в реализованной продукции и ВВП между 
собой (r=0,949) обусловлены постепенным умень-
шением доли промышленного производства в ВВП 
Украины, а также колебаниями доли добавленной 
стоимости в структуре промышленного выпуска.

Однако главным, что отражает рис. 2, являются 
аномально резкие колебания доли затрат нацио-
нальных субъектов хозяйствования в затратах в 
2009–2011 гг. Так, сокращение доли в 2009–2010 гг. 
составило более 29 п. п., что позволяет по-новому 
охарактеризовать масштабы кризиса в инноваци-
онной сфере, если построить рассуждение именно 
в плоскости национальной политики. Если учесть, 
что доля национальных источников в 2007 г. 
превышала 97% (то есть почти все финансирование 
производилось из национальных источников), то 
снижение значений долей инновационных затрат 
национальных субъектов относительно объемов 
промышленной продукции и ВВП в 2008–2010 гг. 
составило соответственно 1,112 и 0,941 п. п. – то есть 
почти две трети от значений 2007 г. С точки зрения 
внешнего наблюдателя глубина кризиса была 
заретуширована позитивным приростом в 2010 г. 
объемов промышленной реализации и ВВП, но в 
инновационном аспекте он оказался сопоставимым 
с трендами процессов в середине 1990-х гг. (более 
точная оценка невозможна по причине отсутствия 
учета инновационных затрат в этот период). 

Уникальность ситуации в 2010 г. состояла и в 
том, что совокупный объем инновационных затрат 
(то есть без учета признака происхождения источни-
ков их финансирования) уступил уровню финанси-
рования технологически связанной с ней (но далеко 
не тождественной, хотя и широко применяемой для 
характеристики инноваций) научно-технической 
деятельности. В 2004–2009 гг., несмотря на различ-
ную динамику изменения ВВП, инновационные 
затраты в промышленности всегда превышали 
совокупные научно-технические расходы (причем 
в случае последних принимались в рассмотрение 

не только расходы по «промышленным» секциям 
классификации, а по всем учитываемым струк-
турным элементам КВЭД). Таким образом, уровень 
финансирования инновационной деятельности в 
Украине оказался более чувствительным к эконо-
мическим осложнениям последних лет (в том числе 
и последствиям вступления в ВТО) в сравнении с 
научно-технической, в отношении которой сохра-
няется потенциальная возможность активизации 
прямой бюджетной поддержки.

Изменения, которые произошли в 2011 г., оказа-
лись непростыми для интерпретации. И сложность 
здесь не только в масштабе неожиданно высокого 
положительного прироста доли инновационных 
затрат в реализованной продукции и ВВП (соот-
ветственно на 0,375 и на 0,354 п. п.). Вопрос имеет 
верификационный характер и касается происхожде-
ния информационной базы, отражающей источники 
финансирования инноваций. В частности, на наш 
взгляд, в стране отсутствуют значимые основания 
для радикального сокращения доли иностранных 
источников в финансировании инноваций – факта, 
вытекающего из обработки данных Государственной 
службы статистики Украины. Если в 2010 г. объем 
иностранных капиталовложений в текущих ценах 
достигал 2411,4 млн грн (исторический максимум 
и в текущих, и в постоянных ценах), то в 2011 г. они 
сократились до 56,9 млн грн, а падение при расчете 
в постоянных ценах составило 48,5 раза. При этом 
почти полная ликвидация иностранных поступле-
ний на уровне промышленности в целом была с пе-
рекрытием компенсирована из национальных источ-
ников, доля которых достигла рекордных 99,6%. 
Принимая во внимание поступательное увеличение 
иностранного финансирования в 2001–2010 гг., 
ситуация в 2011 г. может быть объясненной про-
явлением дефекта системы учета инновационной 
деятельности в аспекте обеспечения достоверности 
первичных данных. Так, в 2009–2011 гг. в разрезе 
финансирования инноваций за счет собственных 
средств предприятий наблюдалось поступательное 
снижение доли источника с 65,02 до 52,92%, анало-

Рис. 2.  
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гичные по направленности процессы, но в меньшем 
масштабе, происходили с финансированием за счет 
средств государственного бюджета и отечественных 
инвесторов. Однако при этом в 2010–2011 гг. прои-
зошел неожиданный «всплеск» роли банковского 
кредитования – с 7,78 до рекордных 38,30% (превы-
сив уровень 2008 г. на 4,58 п. п.), а также «других» 
источников – с 1,34 до 6,94%. Таким образом, в 
структуре финансирования эти источники практи-
чески скомпенсировали падение роли иностранных 
вложений с 29,97 до 0,40%. Мы не являемся против-
никами привлечения кредитных средств (хотя в 
свете событий конца 2008 г. полагаем избыточной 
их величину структурной доли), однако произошед-
шее замещение не объясняет причину фактически 
бегства иностранного капитала из инновационной 
сферы. Отметим, что в статистике научно-техни-
ческой деятельности ничего подобного с интенсив-
ностью иностранных поступлений не произошло: 
естественная инерционность процессов в крупной 
социальной системе нашла свое корректное отраже-
ние и в информационной проекции.

Исследование инновационных затрат на уровне 
промышленности в целом имеет естественные огра-
ничения, связанные с процедурами обобщения и 
усреднения информации. Поэтому обратим внима-
ние на тенденции на уровне структурных элементов 
промышленности, учитываемых КВЭД, для чего 
ограничим временной интервал до 2001–2011 гг. 
(раньше в Украине для отражения структуры эко-
номики с 1978 г. применялся Общий классификатор 
отраслей народного хозяйства с совершенно отлич-
ной организацией) и сфокусируемся на рассмотре-
нии процессов в призме секций КВЭД (рис. 3). 

Главной причиной, стимулировавшей резкое 
увеличение инновационных затрат в 2011 г., стало 
начало строительства экспериментальных устано-
вок ветряной энергетики в АР Крым. Именно благо-
даря этому вклад производства электроэнергии, газа 
и воды (секции Е) достиг 5,03 млрд грн и в постоян-
ных ценах превзошел уровень предыдущего года в 
44,6 раза! Дополняя оценку его масштаба, учтем, что 

совокупный прирост объема вложений в 2010–2011 гг. 
составил 6,29 млрд грн, из которого 4,93 млрд грн 
было произведено за счет секции Е, 0,74 млрд грн – 
добывающей промышленности (секции С) и только 
0,62 млрд грн – обрабатывающей промышленности 
(секции D) со всем многообразием массива ее струк-
турных элементов. То есть при элиминировании 
«скачков» в секциях C и E прирост объема иннова-
ционных затрат должен был составить всего лишь 
7,66% в текущих ценах, а в постоянных он оказался 
бы отрицательным, равняясь -5,84%.

Не отрицая полезность решения энергетических 
проблем страны и перспективы развития нетради-
ционного (для индустриальной эпохи) направления 
энергетики, считаем необходимым пересмотреть 
сомнительную практику отнесения инвестиций по 
крупным проектам капитального строительства на 
инновационные затраты. В противном случае любые 
нетипичные вложения (а в отечественной практике 
это первый прецедент такого рода) будут разду-
вать объем инновационной активности – в прямой 
зависимости от настойчивости и ангажированности 
лиц, предоставляющих первичную отчетность. 
Тем более что до 2007 г. в Украине при исчислении 
объема затрат учитывались только те инвестиции 
предприятий в приобретение средств производства, 
которые были связаны с осуществлением инно-
ваций. Позднее это условие было снято, поэтому 
инновационными стали признаваться все затраты 
предприятий по приобретению основных фондов и 
программного обеспечения. Исторически в секции Е 
присутствовала выраженная дискретность характе-
ра вложений в инновационную деятельность: после 
«всплеска» значений обычно следовали несколько 
лет с объемами затрат меньшими его в несколько 
раз. Более того, наблюдались колебания с порядко-
вым разбросом значений в постоянных ценах (до 
13,1 раза в 2002–2003 гг.), однако рост в 2010–2011 гг. 
стал уникальным явлением среди всех секций про-
мышленности. Отметим и крайнюю нетипичность 
превышения объема цепного прироста в секции C 
над приростом в обрабатывающей промышленности, 
которое также было обеспечено за счет ускоренного 
обновления средств производства (прежде всего в 
Донецкой области), доля которого превысила 83% 
от совокупных инновационных затрат по добыва-
ющей промышленности (а в добыче угля дошла 
до уровня 91,6%). При использовании «старого» 
порядка расчета объема инновационных затрат 
прецедент столь бурного характера динамики 
скорее всего бы не состоялся. 

При рассмотрении параметрического ряда без 
учета особенностей 2011 г. получались совершенно 
другие выводы: анализ динамики структурных 
сдвигов в разрезе секций КВЭД свидетельствовал 
об абсолютном доминировании обрабатывающей 
промышленности, суммарная доля которой колеба-
лась в диапазоне 84,1% (2003 г.) – 98,0% (2006 г.). То 
есть, с одной стороны, ошибка от замены основного 
объекта анализа обрабатывающей промышленно-

Рис. 3.  
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он уступил среднему на 18,2% (то есть динамика по 
этой секции КВЭД ранее определяла общее зна-
чение по всей промышленности). Однако в 2007–
2011 гг. произошло радикальное сокращение объема 
затрат в 2,425 раза в постоянных ценах, в результате 
чего к концу периода тренды по промышленности в 
целом и по секции D приобрели противоположную 
направленность. Именно обрабатывающая промыш-
ленность на уровне секций КВЕД стала проблемным 
объектом инновационной политики, причем кризис 
в ней длится уже на протяжении 4 лет, а процесс 
сокращения инновационных затрат в 2010–2011 гг. 
лишь снизил свои темпы (до -5,5%). С феноменологи-
ческой точки зрения при анализе секции отсутству-
ет принципиальное расхождение между экономиче-
ской реальностью и ее статистическим отражением: 
динамика процесса вполне инерционна. Характери-
зуя проблемность положения, обратим внимание и 
на то, что в 2011 г. объем реализованной продукции 
обрабатывающей промышленности увеличился в 
сравнении с 2009 г. на 23,2% в постоянных ценах, то 
есть рост произошел благодаря действию преимуще-
ственно неинновационных факторов. Укрепление 
такой модели экономического роста снижает акту-
альность наращивания вложений в технологические 
инновации. 

Таким образом, можно сделать ряд выводов. 
Интенсивность инновационной деятельности в 
украинской промышленности оказалась необычайно 
чувствительной к влиянию Мирового финансового 
кризиса, причем масштабы ее сокращения в 2008–
2010 гг. оказались сопоставимыми с негативными 
событиями середины 1990-х гг. Обрабатывающая 
промышленность в целом (именно в целом, так как 
на более низких уровнях агрегации проявляют-
ся индивидуальные особенности входящих в нее 
объектов, а значит и расхождения в динамике) в 
2006–2011 гг. уже не выступает приоритетом в акти-
визации инновационной деятельности и в решении 
задач масштабного технологического перевооруже-
ния отечественного производства, что иллюстрирует 
сокращение в этот период доли секции D в общей 
структуре промышленности в аспекте иннова-
ционных затрат почти на 40 п. п. (с 98 до 58,01%). 
Выявленный характер отличий в динамике объемов 
финансирования промышленности, рассчитываемых 
в постоянных и текущих ценах, свидетельствует об 
актуальности проведения указанных сравнитель-
ных расчетов для повышения объективности оценок 
интенсивности инновационных процессов. 

стью вплоть до 2011 г. не являлась слишком принци-
пиальной. С другой стороны, развитие добывающей 
промышленности и производства электроэнергии, 
газа и воды долгое время осуществлялось на мини-
мальном уровне инновационной обеспеченности: 
в частности, доля инновационных затрат в объеме 
реализованной продукции по секции C только од-
нажды достигла уровня в 1%, а максимум по второй 
составил только 0,67% (в обоих случаях – в 2003 г.). 
Для сравнения: в обрабатывающей промышленности 
значение показателя в фармацевтическом произ-
водстве в том же году продемонстрировало 6,11%, 
а в создании авиакосмической техники – 12,61%. 
Поэтому исключение из рассмотрения секций C и E 
и связанной с их развитием проблематики содей-
ствовало бы закреплению негативной тенденции. 
События 2011 г. подтвердили правомерность этого 
тезиса: если в 2010 г. уровень затрат в добывающей 
промышленности в постоянных ценах составлял 
лишь 40,3% от уровня 2001 г., то в 2011 г. он вырос 
уже до 140,9%, то есть и этой секции свойственна 
импульсно-дискретная модель вложений в инно-
вационную деятельность, но с более умеренными 
(в сравнении с секцией E) масштабами колебаний. 
Доля инновационных затрат в объеме реализован-
ной продукции в секции Е выросла за год с 0,07 до 
2,60%, а секции C – с 0,26 до 0,77%. Именно этим 
объектам экономика в 2011 г. была обязана общим 
повышением доли инновационных затрат до уровня 
1,29%, вплотную приблизившись к уровню 2003 г. 
Тем не менее, мы считаем должным указать на огра-
ниченность потенциала роста значения, поскольку в 
2012 г. с объемом реализации уже будут соотносить-
ся инновационные затраты, лишенные «начинки» в 
лице крупных разовых капиталовложений, а значит 
количественно меньшие.

Характеризуя тенденции финансирования 
инновационной деятельности в секции D, обратим 
внимание на несколько моментов. В 2001–2007 гг. 
украинская обрабатывающая промышленность 
продемонстрировала достаточно интенсивное 
развитие: в частности, ее объем реализованной 
продукции вырос в постоянных ценах в 1,778 раза, 
опередив соответствующее изменение ВВП (в 1,557 
раза), добывающей промышленности (в 1,158 раза) 
и производства электроэнергии, газа и воды (1,683 
раза). Впоследствии, под влиянием сокращения 
спроса, базовый индекс роста в 2011 г. составил 
только 1,590 к уровню 2001 г. (по промышленности 
в целом – 1,640), то есть сокращение производства 
в обрабатывающей промышленности в 2008–2011 г. 
(на 14,85% относительно уровня 2007 г.) оказалось 
большим, чем в секциях C и E, в которых докризис-
ный уровень к 2011 г. был уже почти восстановлен. 

С точки зрения доли инновационных затрат в 
объеме промышленной реализации уровень секции 
D в 1,170–1,344 раза превышал среднее значение 
по промышленности в целом, причем это происхо-
дило на всем временном интервале наблюдения, за 
исключением, опять же, ситуации в 2011 г., когда 
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Модернизация  
как национальный проект  
Республики Беларусь

Как известно, побеждать 
конкурентов можно по-раз-
ному. С одной стороны, и 

это очевидный подход, нужно 
научиться работать лучше, каче-
ственнее, эффективнее. С другой 
стороны, что, кстати говоря, тре-
бует гораздо меньше сил и затрат, 
можно направить конкурентов по 
ложному следу, порой самоубий-
ственному пути развития. Именно 
это, например, было сделано с 
Советским Союзом: ему извне 
была навязана конкурентно-ры-
ночная дезинтеграция народно-
хозяйственного комплекса, в то 
время как ведущие западные 
страны избрали диаметрально 
противоположную, интеграцион-
ную (например, в рамках того же 

Евросоюза) доктрину развития, о 
чем мы уже писали на страницах 
журнала [1]. Подобной системой 
наукообразных взглядов является 
концепция перехода к постинду-
стриальному обществу, который 
нередко истолковывают лишь как 
тенденцию резкого падения роли 
промышленности и индустрии 
на фоне возрастания значимо-
сти сферы услуг. Вместе с тем 
непредвзятый анализ показы-
вает, что нынешние кризисные 
процессы в мировой экономике во 
многом обусловлены происходя-
щей в развитых странах сменой 
технологических укладов. По 
мнению советника российского 
президента академика Сергея 
Глазьева, в становление нового, 
шестого по счету, технологиче-
ского уклада лидеры мировой 
экономики уже вложили до 80% 
всех своих антикризисных денег, 
что эквивалентно триллионам 
долларов, в том числе изъятых 
из прочих сфер экономики. Этот, 
во многом закономерно болезнен-
ный процесс развития шестого 
технологического уклада (ядро 
которого составляют нано-, био-, 
информационные, коммуникаци-
онные и другие высокие промыш-
ленные технологии, требующие 
колоссальных инвестиций), 
собственно, и воспринимается 
как глобальный кризис.

Данный комплекс высокотех-
нологичных промышленных от-

раслей растет с темпом 35% в год, а 
к концу десятилетия он выйдет на 
долговременное устойчивое разви-
тие с годовым показателем 20–25%. 
Иными словами, мир вступает не в 
постиндустриальную, а в неоинду-
стриальную эпоху. Это объективно 
обусловливает злободневность 
модернизации национальных 
экономик стран, рассчитывающих 
остаться в когорте технологически 
развитых держав.

В Беларуси, которая в отли-
чие от многих соседей сохранила 
доставшийся в наследство от 
СССР промышленный комплекс, 
хорошо понимают значение этих 
глобальных тенденций. В Посла-
нии Президента белорусскому на-
роду и Национальному собранию 
сказано: «Нынешний этап соци-
ально-экономического развития 
особый. Он требует ускоренных 
темпов этого процесса, процесса 
модернизации. Дело в том, что 
происходящая в настоящее время 
смена доминирующих технологи-
ческих укладов открывает «окно 
возможностей» для успешного 
выхода на новую волну эконо-
мического роста… И мы должны 
таким опытом воспользоваться». 
Как результат, модернизация 
белорусской экономики обозначе-
на в Послании в качестве одного 
из трех национальных проектов, 
призванных обновить страну и 
обеспечить ей путь к успеху и 
процветанию.

Валерий Байнев,

профессор кафедры 
менеджмента 
Белорусского 
государственного 
университета, 
доктор 
экономических наук, 
профессор

Модернизацию национальной экономики 
нельзя сводить исключительно к 
задачам технико-технологического 
обновления конкретных отечественных 
организаций. Достижение глобальной 
конкурентоспособности немыслимо 
без создания для наших предприятий 
тех же условий хозяйствования, что и у 
зарубежных конкурентов. Это, в свою 
очередь, задача уже для всей страны, 
включая отечественную кредитно-
денежную, банковскую системы. 
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Вместе с тем важно обратить 
внимание на следующее прин-
ципиальное обстоятельство – 
придание модернизации статуса 
нацпроекта обязывает к активно-
му участию в нем всей страны, а 
не только конкретных предпри-
ятий. Иными словами, теперь мы 
не просто должны требовать от 
отечественных производственных 
организаций мировой конкурен-
тоспособности, но и обязаны со-
здать им условия хозяйствования, 
не менее комфортные, чем те, в 
которых работают их зарубежные 
конкуренты. Среди объективных 
факторов – худшие природ-
но-климатические условия, чего 
достаточно для того, чтобы даже 
западные корпорации с их техно-
логиями, приди они в Беларусь, 
Россию, Украину, сделались прин-
ципиально неконкурентоспо-
собными [2]. Эта особенность се-
рьезно обесценивает концепцию 
свободной рыночной экономики, 
при этом ситуация усугубляется 
тем, что некоторые западные 
ТНК имеют финансовые обороты, 
в разы превосходящие ВВП всей 
Беларуси. На наш взгляд, эти 
факты исчерпывающе объясняют 
принципиальную позицию бе-
лорусского руководства, которое 
ограничивает рыночную стихию 
и тем самым не отдает отечествен-
ные предприятия на избиение 
западным мегакорпорациям. 
В этих условиях исключительно 
важно оставаться принципиаль-
ными до конца и не подставить 
народное хозяйство под секиру 
приватизации для измельчающе-
го расчленения. Нужно всемерно 
укреплять интегрирующую роль 
государства, превращая всю стра-
ну в подобие единой ТНК – пусть 
и не столь экономически мощной, 
как, положим, General Motors, 
однако способной хоть как-то 
соперничать с мегафирмами [3].

К сожалению, условия 
хозяйствования в постсоветских 
странах, включая Беларусь, 
усугубляются и некоторыми 
рукотворными факторами. Се-
годня ведущие западные корпо-
рации, в отличие от субъектов 
хозяйствования стран бывшего 
СССР, не испытывают недостат-

ка в деньгах для осуществле-
ния технико-технологической 
модернизации. Так, в программе 
«Петербургского международного 
экономического форума – 2013» 
по существу этой проблемы было 
сказано, что «международные 
корпорации из списка S&P 500 
имеют сегодня резерв финансо-
вых средств в размере 1,2 трлн 
долл., а для Европы соответствую-
щий показатель составляет более 
3 трлн долл., процентные ставки 
на рекордно низком уровне».

Действительно, в рамках 
борьбы с кризисом ставка рефи-
нансирования снижена в США 
с 6 до 0,25%, в ЕС – с 4 до 0,75%, 
в Японии – до 0,1%. Как отме-
чают специалисты, денежные 
власти западных стран исполь-
зуют беспрецедентные, ранее 
не применявшиеся меры борьбы 
с кризисом. Они обеспечивают 
масштабные поступления лик-
видности в свою экономику (в ос-
новном за счет работы «печатного 
станка»), а их цена в 2–5 раз ниже 
инфляции, то есть организации 
кредитуются под отрицательные 
реальные процентные ставки [4].

Российские, украинские, 
белорусские предприятия тради-
ционно испытывают хронический 
дефицит финансовых средств не 
только для нужд модернизации, 
но и для текущей деятельности. 
Наши денежные власти, в кризис-
ные годы кратно поднявшие став-
ку рефинансирования и поддер-
живающие ее на уровне, заметно 
превышающем рентабельность 
производственных предприятий, 
опыт технологически развитых 
стран не применяют.

В связи с этим вполне понятна 
тревога экономистов по поводу 
принципиальной невозможности 
создания для отечественных 
предприятий тех же условий, что 
и у их зарубежных конкурентов. 
Так, Сергей Глазьев заявил, что 
«если не будет создана своя схема 
денежного предложения под 
низкий процент долгосрочных 
кредитов, то наши предприятия 
станут неконкурентоспособны, 
потому что сегодня на Западе и 
Востоке – в Китае, Японии – нет 
проблемы получения предприяти-

ями дешевых денег на длительные 
сроки» [5]. Традиционные ссылки 
на инфляцию, которая якобы не 
позволяет обеспечить поступле-
ние необходимых финансовых 
ресурсов в национальную эконо-
мику и тем самым снизить ставку 
рефинансирования, сегодня не 
выдерживают критики. В послед-
ние годы появились научные ис-
следования, свидетельствующие, 
что антиинфляционные меры, 
предпринимаемые нашими де-
нежными властями, не только не 
подавляют рост цен, но наоборот, 
стимулируют инфляцию.

Так, тщетно реализуемое в 
постсоветских странах на протя-
жении вот уже двух десятилетий 
сжатие национальной денежной 
массы по рекомендациям МВФ и 
других аналогичных организа-
ций способствует росту цен [6]. 
Наши банкиры, традиционно 
ссылающиеся на высокую инфля-
цию как на причину большого 
ссудного процента, лукавят, ибо 
на практике все происходит с 
точностью до наоборот [7]. Непо-
мерно высокий ссудный процент, 
лежащий в основе доходов банки-
ров, многократно входя в себесто-
имость и, соответственно, в цену 
конечной продукции, является 
первоисточником роста цен.

1 марта 2013 г. на заседании 
Совета Министров Президент, 
говоря о проблеме финансиро-
вания модернизации, жестко 
потребовал: «На сегодняшний 
день ставки по кредитам в 
белорусских рублях являются 
неподъемными для предприя-
тий. В то же время все видят, что 
банки в этой ситуации далеко не 
бедствуют. Пришла пора повер-
нуть банковскую систему лицом 
к экономике» [8]. Так, в 2012 г. 
около 130 тыс. зарегистрирован-
ных в Беларуси организаций 
заработали в общей сложности 
73,4 трлн руб. чистой прибыли, в 
то время как 32 белорусских бан-
ка (0,025% от общей численности 
организаций) получили 5,4 трлн 
руб. (7,4% всей чистой прибыли), 
что в среднем едва ли не в 300 
раз превышает аналогичный 
показатель небанковской органи-
зации. И это при том, что банкам 
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обеспечивающих их концентра-
цию на модернизации производ-
ственного сектора экономики, 
использована США и Германией 
для выхода из Великой депрес-
сии, послевоенной Японией, 
современным Китаем. Думается, 
белорусский Банк развития 
должен учесть их опыт и стать 
той самой «рыночной площадкой», 
которая объединит и защитит тех, 
кто зарабатывает своим трудом 
и интеллектом и чье обновление 
для страны необходимо в первую 
очередь.

В любом случае, двум отече-
ственным институтам экономики 
за двадцатилетие неутомимой, 
однако почти безрезультатной 
борьбы с инфляцией по запад-
ным типовым монетаристским 
рецептам необходимо всерьез 
задуматься над этими проблема-
ми и способами их решения. Без 
этого, в общем-то, новая для нас 
и безусловно прогрессивная идея 
модернизации обречена на ту же 
судьбу, что и длящиеся на постсо-
ветском пространстве вот уже два 
десятилетия разговоры об иннова-
циях, инновационных системах, 
инновационном менеджменте, 
инновационном прорыве. 

Таблица 1. 
К описанию 
«эффекта 
рыночной 
дискриминации 
производителя»

Источник: [9, c. 53].

нет особой нужды заботиться о 
росте цен на сырье и энергоре-
сурсы, обслуживать и обновлять 
десятки наименований сложного 
технологического оборудования, 
решать бессчетные проблемы 
многочисленного, представлен-
ного сотнями разных профессий 
персонала и т.п. 

Столь впечатляющие резуль-
таты обусловлены монополией 
банков на управление деньгами 
всей страны, позволяющей банки-
рам присваивать специфический 
доход – банковскую ренту [7]. 
Благодаря этим преимуществам 
даже в кризисный 2011 г., когда 
заметно «буксовала» нацио-
нальная экономика, совокупная 
прибыль белорусских банков 
выросла почти на 75%. 

Итак, придание модерни-
зации статуса национального 
проекта заставляет нас по-новому 
взглянуть на многие устоявшиеся 
и, казалось бы, очевидные вещи. 
Прежде всего, необходимо кри-
тически переосмыслить базовые 
принципы монетарной, кредит-
но-денежной, антиинфляционной, 
промышленной политики, кото-
рые должны реализовываться не 
по рецептам западных конкурен-
тов. В частности, требует изучения 
и решения проблема вопиющих 
хронических отклонений ключе-
вых параметров функционирова-
ния нашей кредитно-денежной 
сферы от общепринятых в разви-
тых странах норм. Имеются в виду 
кратно заниженные коэффициент 
монетизации экономики, обмен-
ный курс национальной валюты, 
а также непомерно высокая 
стоимость кредитных ресурсов, о 
чем периодически остро ставился 
вопрос как в зарубежных, так и 
отечественных публикациях, в 
том числе на страницах журнала 
[4–7, 9, 10].

Еще одной фундаментальной 
проблемой функционирования 
белорусской банковской систе-
мы, также лишающей страну 
возможностей для полноценной 
модернизации, является «вы-
мывание» при посредничестве 
банков оборотных средств 
производственных предприятий 
в сферу обмена. Данный «эффект 
рыночной дискриминации про-
изводителя», детально изучен-
ный белорусским экономистом 
Вячеславом Винником, наглядно 
проиллюстрирован таблицей 1. 
Из ее данных, в частности, видно, 
что при прочих равных условиях 
торгово-посреднические фирмы 
в условиях свободного рынка 
имеют существенно более высо-
кую прибыль, что обеспечивает 
им преимущества при доступе к 
дорогостоящим кредитам и перео-
цененной валюте. Благодаря этой 
особенности либеральная банков-
ская система выполняет функции 
своеобразного «насоса», методич-
но выкачивающего оборотные 
средства производственных 
организаций и зарабатываемую 
ими валюту в сферу обмена. 

По мнению Вячеслава Вин-
ника, решение данной проблемы 
возможно на пути организации 
двух своеобразных рыночных 
площадок, одна из которых объ-
единит производителей, реали-
зующих продукты своего труда и 
интеллекта. Другая же площадка 
должна интегрировать тех, кто 
научились только тратить валюту 
на ввоз импорта и распростране-
ние результатов чужого труда и 
интеллекта внутри страны. 

Кстати, аналогичная схема, 
подразумевающая наличие двух 
специализированных банковских 
подсистем, целенаправленно 
ограничивающих описанное «вы-
мывание» ресурсов и тем самым 
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Субъект хозяй-
ствования

Длительность 
оборота 

оборотных 
средств, дни

Норма  
прибыли, %

Инфляция, 
% в год

Стоимость 
кредита,  

% в год

Реальная  
прибыль через  

120 дней, %

Промышленное 
предприятие

120 10 12 20 –0,8

Торгово- 
посредническая 
фирма

30 10 12 20 +34,2
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«Зеленый» сценарий  
модернизации

«Зеленая» стратегия, о которой все чаще говорят и политики,  
и экономисты заключается в том, чтобы повернуть промышленность, 
что называется, лицом к природе. И в соответствии с этим найти новые 
подходы и инструменты для привлечения инвестиций в более чистые 
производства, модернизацию, создание и мультипликацию экологических 
технологий, обучение и подготовку специалистов. О том, как этот процесс 
осуществляется в Польше, наш разговор с Игорем МИТРОЧУКОМ, 
профессором Академии Леона Казьминского (Варшава).

– «Зеленая» промышлен-
ность – это стратегия, которая 
концентрирует внимание всех 
государств на трех главных 
направлениях. Во-первых, 
ресурсоэффективность и более 
чистые производства, что 
обусловлено ограниченными  
жизнеобеспечивающими воз-
можностями мировой экосисте-
мы, в то время как потребности 
людей, живущих на планете, 
растут. В среднем каждому ее 
жителю необходимо в три раза 
больше ресурсов, чем она может 
дать. Во-вторых, деятельность 
человека все больше ведет к 

тотальному загрязнению биосферы. Поэтому так 
актуально создание механизмов стимулирования 
инвестиций в разработку и использование эколо-
гически чистых технологий. Тут важна политиче-
ская и финансовая поддержка государственного 
и частного секторов – тех, кто развивает высоко-
технологичный сегмент производства товаров и 
услуг, выводит на рынок инновационные природо-
охранные технологии, в том числе по переработке 
высокотоксичных отходов. И в-третьих, включение 
в этот процесс высококвалифицированных кадров, 

экспертов, которые занимаются формированием 
системы экологического образования и воспита-
ния молодежи. На самом деле существующая ныне 
модель развития «Прибыль любой ценой, а после 
нас хоть потоп» порочна. Назрела острая потреб-
ность в смене парадигмы, которая строилась бы на 
понимании экологических пределов устойчивого 
функционирования системы «природа – общество» 
и принятии соответствующих ограничений в осво-
ении человеком богатств Земли. 

– Однако масштабы «зеленого» сектора миро-
вой экономики сравнительно невелики. 

– Да, пока это так, но для него характерны 
исключительно быстрые темпы развития. В США 
«зеленая» экономика дает продукции и услуг 
более чем на 600 млрд долл., то есть 4,2% ВВП, при 
количестве занятых в ней 3 млн чел., в Японии – 
соответственно 3,4% и примерно 1,5 млн чел., в 
странах ЕС в целом – 2,5% совокупного ВВП и свыше 
3,4 млн чел. В отдельных странах эти показатели 
еще выше, в Германии – порядка 4,8%, плюс к этому 
их мировое лидерство в экспорте экологически 
чистых товаров и услуг, в частности, им принадле-
жит более 12% мировой торговли оборудованием по 
сохранению климата. 

Так что перспективы «зеленого» роста прак-
тически всех отраслей экономики, в том числе и в На
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приятия, использующие инновационные, эко-
логические технологии, получают субсидии со 
стороны государства на то, чтобы заниматься ими. 
Размеры поддержки зависят от вида производств 
и прочих требований и не могут превышать 30% от 
стоимости проекта, остальные средства предпри-
ятие обязано вложить само. Объем такой финан-
совой помощи  колеблется в пределах от 100 тыс. 
до 12 млн евро. Однако государство намерено ока-
зывать больше влияния на внедрение технологий, 
повышающих эффективность их деятельности и, 
соответственно, выгоду для потребителей и обще-
ства в целом. Прорабатываются такие рыночные 
механизмы, которые позволят перейти от простых 
субсидий предприятиям в виде грантовой помощи 
к льготному кредитованию высокотехнологичных 
производств, а также процедурам взысканий к 
тем, кто не проводит перемен и не использует 
экологические подходы в своей работе. 

Также Министерство окружающей среды 
Польши ведет специальный проект Greenevo – 
акселератор зеленых технологий. Он направлен на 
поддержку, в том числе и на международной арене, 
польских предпринимателей, способствующих 
охране окружающей среды. Министерство заботится 
о том, чтобы количество фирм, идущих в направ-
лении качественно нового экономического роста, 
который соединяет охрану природных ресурсов и 
формирование экологического подхода, увеличива-
лось. Важно, что в основе их работы лежат науко-
емкие разработки, поскольку именно они будут 
определять конкурентоспособность экономики.

– Как вы считаете, достаточно ли у бизнеса 
средств на проведение масштабной технологиче-
ской модернизации? 

– Есть понимание того, что как раз средств и не 
хватает, именно поэтому рассматривается возмож-
ность изменения процедуры грантовых субсидий 
на кредитные. Также правительство надеется, что 
таким образом подтолкнет процесс проведения 
модернизации не за счет покупки заимствованных 
технологий, а внедрения собственных. И это, по его 
мнению, изменения первого типа. Оно рассчитыва-
ет, что предлагаемая модель содействия «зеленым» 
инновациям даст свои результаты, ведь принцип 
экономической выгоды для бизнеса важнейший, и 
ему решать, как удержаться на рынке – с помощью 
своих наработок или все-таки заимствованных. 

– На кого в таком случае может опереться биз-
нес, кто выступает для него поставщиком новых 
технических решений? 

– В Польше много вузов, исследовательских 
институтов, малых и средних фирм, создающих 
инновации. В свое время научная деятельность как 
бы подразделилась на два направления, что стало 
основой для формирования двух фондов – «Народ-
ного центра исследований и развития технологий», 
который занимается финансированием фунда-

Польше, высоки, особенно если учесть тот факт, что 
этот процесс набирает обороты в энергетике, прежде 
всего альтернативной. Что касается ближайшего 
десятилетия, то его значение еще больше усилится.

– В качестве фундамента этого движения вы-
ступает модернизация экономики, и особенно ее 
энергетического базиса. Чем это обусловлено?

– На протяжении всей новейшей истории 
энергетика играет стратегическую роль в обеспе-
чении безопасности государств на всех уровнях: 
национальном, региональном и международном. 
Не последнее место занимает и фактор глобаль-
ного изменения климата, обусловленный ростом 
концентрации в атмосфере парниковых газов, что 
международным климатологическим сообществом 
напрямую связывается с техногенными выброса-
ми, в первую очередь объектов энергетики. Так что 
приоритет однозначно будет за технологической 
модернизацией, и прежде всего – в реальном сек-
торе экономики, где должно произойти снижение 
энергоемкости производств. 

– Многие страны надеются, что через мо-
дернизацию они смогут осуществить переход 
экономики к новому технологическому укладу, 
который наряду с повышением эффективности 
производств и конкурентоспособности  обеспечит 
улучшение среды проживания. Насколько оправ-
данны такие ожидания?

– Модернизация – это обновление. И шестой 
технологический уклад, к которому стремятся 
многие, означает вхождение в эпоху экологически 
чистой энергии и стремительного роста энергоэф-
фективности производств. В этом процессе огромна 
роль социально-политического фактора, связанного 
с отношением общества и государства к такому 
глобальному изменению. Многое также зависит от 
скорости модернизации. Не секрет, что любые пере-
мены – всегда сложный и длительный процесс. Для 
того чтобы их осуществить и привести экономику к 
новому укладу, государствам следует принимать во 
внимание особенности технологического развития, 
доминирующего у них, и направлять усилия на 
те сферы, которые приведут к активному разви-
тию технологий нового уровня. Не все так просто. 
Польша уже вступила на этот путь, придерживаясь 
конкретных директив ЕС, которые содержат как объ-
ективные экономические механизмы воздействия 
на использование экологических инновационных 
технологий, так и методы материального стимулиро-
вания и даже принуждения. 

– Что в этой части предпринимается польским 
правительством?

– Скажу только о работе Министерства окру-
жающей среды Польши, при котором действует 
Фонд защиты окружающей среды, аккумули-
рующий средства на поддержку экологических 
программ, на улучшение среды обитания. Пред-На
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ментальных исследований, и «Центра внедрения», 
поддерживающего связи бизнеса и науки. Особен-
ность последнего в том, что средства, выделяемые 
им, идут только на программы, предусматривающие 
внедрение новшеств, и только тем, у которых есть 
сложившийся консорциум бизнеса и научной орга-
низации. Ни руководство компании, ни научный 
институт по отдельности не могут претендовать на 
деньги Центра, а лишь в рамках совместной работы.

Сегодня в области защиты окружающей среды 
готовится новая стратегическая программа исследо-
ваний, которая затронет ряд направлений, прежде 
всего производство сельскохозяйственной продук-
ции, лесное хозяйство. Эта работа инициирована го-
сударством. В ее проработку вовлечены эксперты со 
всей Польши, представители бизнеса, министерств 
и науки. 

– Надо понимать, что особых преференций 
на развитие экоинноваций со стороны государ-
ства нет, или все-таки есть способы поддержки 
бизнеса, развивающего их и мультиплицирующих 
свой опыт? 

– Польша – одна из крупнейших стран – участ-
ниц Европейского союза, которая в последние 20 лет 
успешно занимается формированием экономики, 
основанной на знаниях и инновациях. Она при-
ложила много усилий для создания институцио-
нальных основ, поддерживающих экоэкономику, 
и стремится свой опыт и ноу-хау передать другим 
странам. Поэтому у нас много программ, направ-
ленных на укрепление международных контактов 
и обменов экологически чистыми технологиями. 
Проект Greenevo, о котором я уже упоминал, как раз 
один них. Вот яркий пример. Получив признание со 
стороны польского потребителя, компания «Izodom», 
разработавшая  уникальную систему пассивного 
дома, за 10 лет освоила 28 рынков. Ею построено 
17 тыс. домов в Германии, Франции, России и др., 
3 тыс. вилл в Арабских Эмиратах, возведен королев- 
ской дворец в Марокко. Есть особые программы по 
финансированию частного бизнеса за пределами 
Польши – это  африканские государства,  страны 
Юго-Восточной Азии и другие регионы. В чем вы-
ражается данная поддержка? Государство берет на 
себя функцию связующего звена, когда на уровне 
правительств заключаются договоры межгосудар-
ственного сотрудничества, что открывает двери 
бизнесу, готовому к этой работе. Пример, который 
я привел, как раз и отражает успешную практику 
эффективного частно-государственного партнер-
ства. В целом государство стремится не только 
дать всем гранты, а научить бизнес заботиться о 
себе, что очень актуально для нашей страны, ведь 
98% предприятий Польши – небольшие частные 
и чаще всего семейные компании. В современной 
экономике выгодно иметь бизнес-прослойку в виде 
такого пирога из малых и средних фирм, которые 
находятся в постоянном движении, мобильности и 
развитии. На этот процесс у нас нацелены проекты 

по подготовке предпринимателей. Есть программы, 
оказывающие им поддержку только при условии 
обязательного прохождения курсов по ведению 
бизнеса за рубежом. Такие, к примеру, открыты при 
Центре внедрения, где учат азам работы на том или 
ином внешнем рынке. Много обучающих программ 
по работе в США, с бизнес-ангелами и пр. 

– Модернизация экономики влечет за собой 
создание новых рабочих мест, а значит, растут по-
требности в  профессиональных кадрах должной 
квалификации. Как влияет открытость польского 
рынка труда на этот процесс?

– В Польше, как, впрочем, и во многих странах, 
произошел перекос в подготовке специалистов. 
У нас катастрофически не хватает инженерных и 
научных работников, зато в избытке экономистов 
и юристов. Серьезно пострадала школа среднего 
специального профессионального образования. 
Все хотели быть врачами, адвокатами, а в рабочие 
никто не стремился. В результате квалифициро-
ванный токарь или слесарь получает больше денег, 
чем академик. Серьезно сказывается и открытость 
рынка труда, мобильность населения и кадров. В то 
время как наши молодые люди пытаются найти себе 
работу в соседних странах ЕС, мы стремимся свой 
кадровый голод «утолить» за счет привлечения к 
нам в вузы, на работу молодых людей из Украины 
и других государств-соседей. Хотя такая практика 
пока не велика и не носит системного характера. 
Так что эта ситуация требует своего разрешения. 
Правительство озабочено созданием программ, 
повышающих престиж профессий рабочего и уче-
ного и главное – заинтересованности молодежи в 
инженерных специальностях, в занятиях наукой. 
Хотя это процесс довольно длительный. Некоторые 
страны предпринимают попытки  защитить свои 
рынки. Насколько эффективна такая политика, 
оценить трудно. Польша придерживается позиций 
открытости и поэтому каких-либо ограничений в 
плане перемещения трудовых ресурсов не имеет. 
Задача, которая стоит перед правительством, – 
создать систему согласованности действий образо-
вательных учреждений и бизнес-сообщества для 
более активного участия объединений работодате-
лей в разработке профессиональных стандартов, 
формирования не только заказа на кадры, а в целом 
на организацию комплексного подхода к системе 
подготовки специалистов.  

Жанна КОМАРОВАНа
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я н
ау
к Б
ел
ар
ус
и



Отличия в существующей и 
прошлой практике импортоза-
мещения достаточно серьезны. 
Так, если латиноамериканские и 
азиатские страны в прошлом веке 
ставили целью индустриализа-
цию и преодоление отставания от 
экономически развитых госу-
дарств, то сейчас с его помощью 
решаются более локальные 
задачи, в первую очередь улуч-
шение сальдо торгового баланса 
и защита от импорта в связи со 
снижением конкурентоспособно-
сти национальной промышленно-
сти и сельского хозяйства. Данное 
обстоятельство определило и 
место импортозамещения в си-
стеме экономической политики. 
Если ранее оно являлось домини-
рующим компонентом на опреде-
ленном этапе развития стран, то 
теперь выступает как вспомога-
тельный механизм диверсифика-
ции производства и оптимизации 
внешнеторговых отношений.

Разнятся и условия реализа-
ции данной стратегии. Аграрная 

ориентация экономик и практи-
ческое отсутствие промышленной 
составляющей в странах Латин-
ской Америки и Юго-Восточной 
Азии в 40-70-х гг. прошлого века 
обусловили последовательное 
проведение в них первой и второй 
фазы импортозамещения. На 
начальных этапах создавались 
трудоемкие предприятия в сфере 
легкой и пищевой промышлен-
ности, затем капиталоемкие ма-
шиностроительные производства. 
Поскольку страны с переходной 
экономикой, в частности Респу-
блика Беларусь, в большинстве 
своем обладают достаточно 
развитой промышленностью, 
то объективных предпосылок к 
последовательному прохожде-
нию первой и второй фаз у них 
нет. Выпуск новой продукций в 
большей степени определяется 
имеющимися конкурентны-
ми преимуществами, а также 
объемами внутреннего спроса и 
закупаемого импорта. Например, 
в Республике Казахстан, облада-

Евгений 
Червинский,

научный сотрудник 
Института экономики 
НАН Беларуси

Процессы трансформации  
политики импортозамещения 
в Беларуси

Наиболее последовательно 
данная экономическая 
стратегия применялась в 

40-60-х гг. ХХ в. в странах Латин-
ской Америки и впоследствии в 
60-70-х гг. в Юго-Восточной Азии. 
В настоящее время наблюдается 
рост интереса к ней со стороны 
государств с транзитивной эконо-
микой, прежде всего постсовет-
ских, и связан он с возникшими 
проблемами конкурентоспособ-
ности национальной продукции 
и сбалансированности внешней 
торговли в условиях либерали-
зации рынков и преобразования 
экономических систем. Во многих 
развитых странах механизмы 
импортозамещения были адапти-
рованы для решения смежных 
задач в экономике, таких, напри-
мер, как региональное импорто-
замещение в США, концепция, 
предложенная американским 
ученым Дж. Якобс, предполагаю-
щая ориентацию муниципальных 
расходов в пользу региональных 
производителей, стимулирование 
выпуска ими товаров, которые 
ранее ввозились из других 
регионов, а также организацию 
производственно-сбытовых 
цепочек между региональными 
производителями, поставщиками 
и потребителями [16].44
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Политика импортозамещения, реализуемая в нашей 
стране, – один из основных факторов изменений 
в национальной экономике, важный компонент 
стимулирования освоения инновационной продукции, 
увеличения доли отечественных товаров на внутреннем 
рынке, а также обеспечения сбалансированности 
внешнеторговых потоков. Несмотря на достаточно 
широкое использование импортозамещения в 
экономической практике, теоретическая разработка 
механизмов ее проведения, соответствующего 
методологического и понятийного аппарата не является 
завершенной, а имеющийся иностранный опыт требует 
адаптации к белорусским условиям.
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Стратегии развития

ющей значительными залежами 
природных ископаемых и богаты-
ми традициями хлопководства, 
приоритетными направлениями 
импортозамещения выступа-
ют легкая и обрабатывающие 
отрасли промышленности. Для 
государств с транзитивной эконо-
микой характерно одновременное 
освоение продукции различной 
трудо-, капитало- и наукоемкости.

Большинство механизмов, 
применяемых для обеспече-
ния импортозамещения, могут 
быть отнесены к одной из двух 
групп – стимулирующие разви-
тие национальных предприятий 
или ограничивающие импорт, и 
в странах Латинской Америки и 
Юго-Восточной Азии активно ис-
пользовались оба вида. Для роста 
промышленности применялись 
льготное кредитование и налого-
обложение импортозамещающих 
производств. В ряде случаев для 
повышения привлекательности 
освоения импортозамещающей 
продукции повышались вну-
тренние цены либо завышался 
курс национальной валюты. Для 
ограничения импорта вводились 
как тарифные, так и нетарифные 
барьеры, включая квотирование, 
разрешительные и запретитель-
ные списки для ввозимых това-
ров, использовалось занижение и 
множественность курсов нацио-
нальной валюты. 

Хотя в связи с либерализаци-
ей условий международной тор-
говли возможности применения 
ограничительных мер значитель-
но сократились и преобладаю-
щими инструментами политики 
импортозамещения стали стиму-
лирующие, существует немало 
общих закономерностей, харак-
терных как для предыдущей, 
так и существующей практики. 
Это, прежде всего, определяющая 
роль государства в проведении 
политики импортозамещения, 
поскольку для большинства 
предприятий выпуск импортоза-
мещающих товаров в производ-
ственном и финансовом отноше-
нии ничем не предпочтительнее 
изготовления товаров, не облада-
ющих этим свойством. Более того, 
эти предприятия вынуждены 

конкурировать с уже существу-
ющими аналогами. Поэтому имен-
но на органах госуправления 
лежит основная обязанность по 
разработке механизмов политики 
импортозамещения, в том числе 
решение задачи развития вну-
тренних и внешних источников 
ее финансирования.

Практика показала, что с 
позиций обеспечения конку-
рентоспособности создаваемых 
производств преимущество имеет 
вертикальная стратегия импор-
тозамещения, направленная 
на удовлетворение промежу-
точного спроса национальных 
предприятий, по сравнению с 
горизонтальной, ориентирован-
ной на замещение максимальной 
товарной номенклатуры. Благо-
приятствуют проведению импор-
тозамещения большая емкость 
внутреннего рынка, обширные 
запасы природных ресурсов, 
возможность обеспечивать инве-
стиции в промышленность за счет 
сырьевого экспорта, осложняют – 
маленький внутренний рынок и 
бедность природных ископаемых. 
При этом указанные условия не 
являются ни необходимыми, ни 
достаточными для успешного ре-
шения задач импортозамещения. 
Напротив, ключевым элементом 
успеха выступают обеспечение 
конкурентоспособности нацио-
нальных товаров, переориентация 
созданных промышленных от-
раслей с внутреннего на внешние 
рынки, эффективное включение в 
мировое разделение труда.

Для Беларуси проведение 
политики импортозамещения 
было связано с ухудшением торго-
вого баланса во второй половине 
90-х гг. прошлого века. 

Непосредственная работа 
велась в первую очередь путем 

выполнения импортозамещаю-
щих проектов. В 1999 г. и 2000 г. 
они были объединены в годичные 
государственные программы им-
портозамещения, а впоследствии 
перешли к практике пятилетних 
программ, которые реализовыва-
лись в 2001–2005 гг. и 2006–2010 гг. 
и дополнялись соответствующими 
отраслевыми и региональными 
программами (табл. 1).

Всего же за 2001–2010 гг. в их 
рамках было реализовано около 
1,5 тыс. импортозамещающих 
проектов и произведено импор-
тозамещающей продукции на 
сумму 14 млрд долл. [6].

В то же время большинство 
крупных проектов выполнялись 
по другим программам, в частно-
сти по Государственной програм-
ме инновационного развития, 
Государственной целевой про-
грамме развития автотранспор-
тостроения и комбайностроения. 
Сложившая ситуация привела 
к тому, что непосредственно 
импортозамещающие программы 
охватывали лишь небольшую 
часть соответствующей продук-
ции, осваиваемой в стране. Также 
не учитывались импортируемые 
товары, аналоги которых в Бела-
руси не выпускались.

Для устранения этих проти-
воречий в 2008 г. в Национальной 
академией наук была разрабо-
тана Схема работ по замещению 
импортируемых в страну товаров 
(далее – Схема), согласно которой 
из их общего объема выделены 
три группы:

 первая – продукция, 
выпускаемая в республике не в 
достаточном количестве, либо 
потребительские свойства которой 
значительно уступают импортным;

 вторая – товары, изготов-
ление которых планируется или 

45
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2006 2007 2008 2009 2010

Направлено средств (млрд руб.) 2 093,8 1 330,8 2 280,8 1 127,9 1 106,4

Произведено импортозамещающей 
продукции (млн долл.)

2 027,9 1 510,3 2 224,2 2 444,1 3 557,5

в том числе на экспорт 502,7 435,8 697,1 829,4 1 086,8

Условная экономия валютных средств 
(млн долл.)

216,9 260,6 814,8 1 047,5 1 277,8

Выполнялось проектов 564 558 511 388 468

Завершено проектов 204 191 331 200 328

Таблица 1.  
Результаты 
импортозаме- 
щающих проектов 
государственной, 
отраслевых и 
региональных 
программ 
импортозаме-
щения  
в 2006–2010 гг.

Источник:  
данные Министерства 
экономики Республики 
Беларусь [6].
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Синергия знаний

осваивается в рамках выполне-
ния Государственной, отраслевых 
и региональных программ импор-
тозамещения;

 третья – продукт, не произво-
димый в Беларуси, поскольку его 
импортозамещение экономически 
нецелесообразно либо невозможно 
в силу объективных причин.

Внедрение данного подхода 
позволило значительно увеличить 
охват номенклатуры импорта и 
упорядочить работу по обеспече-
нию импортозамещения (рис. 1).

В порядок работы государ-
ственных органов по импортоза-
мещению на период 2011-2015 гг. 
были внесены изменения, 
одобренные Правительством 
Республики Беларусь на Комис-
сии по повышению конкуренто-
способности экономики (согласно 
протоколу от 10 ноября 2010 г. 
№30). За основу также была 
принята Схема работ. Новые про-
граммы действий в рамках Схемы 
состоят из четырех разделов: 
три первых включают меропри-
ятия по сокращению импорта 
по аналогии с тремя группами 

Схемы работ, четвертый – меры 
по снижению импортной со-
ставляющей в отечественной 
продукции. Поскольку в 2010 г. 
была завершена Государственная 
программа импортозамещения, 
во вторую группу включаются 
товары, производимые в рамках 
действующих государственных, 
научно-технических, отрасле-
вых и региональных программ, 
отдельных мероприятий и планов 
органов государственного управ-
ления, имеющих импортозамеща-
ющую направленность. 

По каждому из разделов 
Программы действий по импорто-
замещению определены соот-
ветствующие критерии оценки 
эффективности осуществляемых 
работ, а именно:

 по разделу 1: сокращение 
отрицательного сальдо внешней 
торговли в целом по республи-
ке по закрепленным товарным 
позициям;

 по разделу 2: обеспечение 
стоимостного роста объемов им-
портозамещающих товаров;

 по разделу 3: количество 
товарных позиций, по которым 
принято решение об освоении 
производства;

 по разделу 4: снижение 
импортной составляющей в выпу-
скаемой продукции.

Проведенные изменения по-
зитивно сказались на результатах 
работ по импортозамещению. Так, 
в 2012 г. за счет реализации Схе-
мы был обеспечен выпуск товаров 
по трем группам на общую сумму 
14 млрд долл., что составило 
129,4% к аналогичному периоду 
2011 г. (рис. 2).

Удалось обеспечить выпол-
нение в прошлом году критериев 
эффективности по каждой из 
товарных групп Схемы. Так, по 
позициям первой группы сальдо 
внешней торговли имело положи-
тельную величину и составило 
271,9 млн долл. Отметим, что в 
2012 г. была принята новая редак-
ция единой Товарной номенклату-
ры внешнеэкономической дея-
тельности Таможенного союза [11], 
поэтому многие позиции, закре-
пленные в Схеме в 2012 г., не сопо-
ставимы с учитываемыми ранее. 

В связи с этим привести сравни-
тельную оценку динамики выпол-
нения критериев эффективности и 
сопоставить полученные результа-
ты с показателями, достигнутыми в 
предыдущие годы, представляется 
проблематичным. Косвенно можно 
оценить результативность работы, 
сопоставив объемы выпуска импор-
тозамещающей продукции в рам-
ках данной группы. За 2012 г. они 
выросли в 1,2 раза с 7 до 8,7 млрд 
долл. Критерий эффективности 
был выполнен и для второй группы 
Схемы, производство увеличилось 
в 1,4 раза – с 2,9 до 4,1 млрд долл. 
за аналогичный период. В тре-
тьей группе, куда включены 744 
позиции товаров, импортируемых в 
Беларусь, но выпуск которых пока 
экономически нецелесообразен, 
прорабатывается возможность осво-
ения продукции по 252 позициям.

Политика импортозамещения 
в нашей стране предполагает, в 
первую очередь, использование 
инструментов, стимулирующих 
производственную активность 
предприятий, что в целом 
соответствует опыту других 
государств с транзитивной эко-
номикой, однако существующие 
особенности, в частности высокая 
доля госсектора в промышлен-
ности, позволили использовать 
также и инструменты по ограни-
чению импорта. Существующие 
подходы могут быть систематизи-
рованы в следующем виде.

Административные  
механизмы:

 долгосрочные – прежде все-
го программные документы, в том 
числе Схема работ по замещению 
импортируемых в страну товаров, 
а также отраслевые и региональ-
ные программы, включающие 
проекты импортозамещающей 
направленности, например 
Государственная программа по 
развитию импортозамещающих 
производств фармацевтических 
субстанций, готовых лекарствен-
ных и диагностических средств 
[7] и Государственная программа 
инновационного развития [8];

 оперативные – в частности 
сформированный Министерством 
торговли перечень потребитель-
ских товаров, рекомендуемых 46
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Рис. 1.  
Охват Схемой 
работ по 
замещению 
импортируемых 
в страну товаров 
номенклатуры 
импорта  
в Республику 
Беларусь в 2012 г. 
за исключением 
товаров, 
относящихся к 
«критическому 
импорту» 

7 008

8 682

2 891

4 077

887 1 103

Позиции,  
включенные  
в Схему

Позиции, 
не входящие  
в Схему и не являющиеся 
критическим импортом  
(нефть и нефтепродукты,  
природный газ,  
отходы и лом черных 
металлов, каучук)

2011 г.

2012 г.

I группа II группа III группа

62% 38%

Рис. 2. 
Производство 
импорто-
замещающей 
продукции по 
группам Схемы, 
млн долл.На
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Стратегии развития

связанных с осуществлением 
инвестиционных проектов, 
реализуемых в рамках договоров 
между инвестором и Республикой 
Беларусь [5].

Тарифные и нетарифные 
ограничения импорта. Однако 
их применение в большинстве 
случаев определяется финансо-
вой целесообразностью и меж-
дународными соглашениями, 
а не предпосылками политики 
импортозамещения.

Прочие. К ним можно отне-
сти, например, меры по измене-
нию требований к проектно-смет-
ной документации, ужесточение 
норм расхода сырья, материалов 
и энергетических ресурсов в 
строительстве, направленные на 
снижение материало-, энерго- и 
импортоемкости, [10]. Это также 
изменения в системе госрегулиро-
вания в области оплаты труда, по-
зволяющие привязывать величи-
ну заработной платы работников 
к показателям эффективности 
работы предприятий, в частности 
выполнению заданий по внешнеэ-
кономической деятельности [9].

Таким образом, Беларусь 
обладает достаточно развитой си-
стемой стимулирования освоения 
и производства импортозамещаю-
щей продукции, обеспечивающей 
наращивание ее выпуска (рис. 3).

Однако в современных усло-
виях недостаточно произвести 
товар, нужно суметь его продать, 

потребитель, даже при наличии 
выбора, может не купить отече-
ственный аналог, отдав предпо-
чтение иностранному. И в этом 
отношении острой является про-
блема обеспечения спроса на бе-
лорусскую импортозамещающую 
продукцию, которая не всегда 
конкурентоспособна по сравне-
нию с зарубежными субститута-
ми. На наш взгляд, решение этой 
задачи – наиболее важный аспект 
повышения результативности 
политики импортозамещения в 
Республике Беларусь на совре-
менном этапе.

При этом функция реализа-
ции товаров и обеспечении их 
конкурентоспособности является 
сферой ответственности предпри-
ятий. В ситуации высокой конку-
ренции, помимо качественно-це-
новых характеристик крайне 
важна эффективная маркетинго-
вая политика белорусских про-
изводителей, без которой нельзя 
рассчитывать на положительный 
результат в продвижении импор-
тозамещающей продукции. Рост 
интереса к ней способны обе-
спечить грамотное применение 
таких маркетинговых инструмен-
тов, как изучение потребностей и 
спроса, реклама, гибкая ценовая 
политика, связь с потребителями 
и общественностью. Значимость 
этих методов не вызывает сомне-
ния, и следует признать, что в 
зарубежной теории и практике 

для освоения их предприятиями 
промышленности республики и 
поставки на внутренний рынок; 
доведение целевых показателей 
по внешней торговле до мини-
стерств, концернов, облисполко-
мов, Минского горисполкома, а 
также подчиненных им предпри-
ятий и организаций.

Правовые нормы белорусского 
налогового законодательства, в 
том числе налоговые льготы для 
производителей импортозамеща-
ющей продукции, являющихся 
резидентами СЭЗ. Предусмотрено 
снижение до 10% налога на добав-
ленную стоимость на оборот с реа-
лизуемых в нашей стране товаров, 
которые произведены на террито-
рии СЭЗ и включены в список им-
портозамещающих, ставка налога 
на прибыль уменьшена на 50% и не 
может быть более 12% [5]. Льготы по 
уплате налога на прибыль также 
предоставляются организациям, 
реализующим высокотехнологич-
ную импортозамещающую продук-
цию (работы, услуги), собственного 
производства [5].

Для стимулирования соз-
дания новых производств, в том 
числе импортозамещающих, в 
Налоговом кодексе Республи-
ки Беларусь предусмотрена 
возможность освобождения от 
уплаты НДС при реализации 
научно-исследовательских, опыт-
но-конструкторских, опытно-тех-
нологических работ, зарегистри-
рованных в Государственном 
реестре, а также при реализации 
имущественных прав на объекты 
промышленной собственности. 

Кроме этого освобождают-
ся от уплаты НДС при ввозе в 
республику:

 оборудование и приборы, 
материалы и комплектующие 
изделия, предназначенные для 
научно-исследовательских целей, 
ввезенные отечественными рези-
дентами;

 технологическое оборудо-
вание и запасные части к нему, 
предназначенные для реализации 
инвестиционных проектов, финан-
сируемых за счет внешних государ-
ственных займов (кредитов);

 оборудование и запасные 
части к нему для объектов, 

80 000 30%

2006

Удельный вес импортозамещающей продукции в объеме промышленного производства, %

62 017

55 767

11 360
13 956

3 558

46 151

2 444

61 753

45 296

2 2241 5102 088

36 656

74 306

2007 2008 2009 2010 2011 201200 0%

Объем производства импортозамещающей 
продукции, млн долл. Объем промышленного производства, млн долл.

Рис. 3.  
Доля импорто-
замещающей 
продукции 
в объеме 
промышленного 
производства

47

Н
А

УК
А

 И
 И

Н
Н

О
В

А
Ц

И
И

   
  №

9 
(1

27
) С

ен
тя

бр
ь 

20
13

3.3% 3.6%
5.3%

6.4%

18.3% 18.8%

5.7%

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я н
ау
к Б
ел
ар
ус
и



Синергия знаний

они представлены гораздо шире, 
чем в отечественной. 

Для более эффективного 
продвижения импортозамещающей 
продукции субъектам хозяйствова-
ния необходимо повышать уровень 
компетенции специалистов своих 
маркетинговых служб, материально 
поощрять сотрудников, имеющих 
соответствующую профессиональ-
ную подготовку или прошедших 
переподготовку, а также тех, чья 
маркетинговая деятельность поло-
жительно сказывается на торговых 
показателях предприятия.

Вместе с тем белорусские 
производители не всегда обладают 
необходимыми финансовыми и 
техническими ресурсами, чтобы 
самостоятельно обеспечить посту-
пательное развитие маркетингово-
го направления. Поэтому целе-
сообразно на уровне государства 
сформировать инфраструктуру, 
обеспечивающую поддержку мар-
кетинговой политики организа-
ций, включающую информацион-
но-аналитические подразделения, 
занимающиеся анализом спроса 
и предложения на внутреннем и 
внешних рынках с разработкой 
стратегий по продвижению про-
дукции, торгово-логистические 
центры, систему точек рознич-
ной торговли в отечественных 
магазинах и крупных торговых 
комплексах. Внедрение совре-
менных коммуникационных и 
информационных технологий 
будет способствовать повышению 
эффективности функционирова-
ния товаропроводящих сетей. 

Отметим, что для реали-
зации политики импортозаме-
щения в Республике Беларусь 
сформирована развитая система 
экономических, управленче-
ских и нормативно-правовых 
механизмов, обеспечивающая, в 
первую очередь, стимулирование 
освоения и производства импор-
тозамещающей продукции. Ее 
совершенствование должно быть 
направлено на развитие марке-
тинговых механизмов стимулиро-
вания спроса, что позволит обе-
спечить конкурентоспособность 
белорусской импортозамещающей 
продукции в средне- и долгосроч-
ной перспективе. 48
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Summary

Article focuses on international and Bela-
rusian practice of import substitution. It 
examines the regularities and differences 
past and present approaches in this field, 
changing in the Belarusian economic 
policy, legislation and instruments of 
import substitution.

С екретариатом Всемирной торговой организации 
опубликованы два основополагающих доку-
мента – Годовой доклад и Доклад о мировой 

торговле, содержащих подробную и объективную 
информацию о тенденциях развития мировых 
экономических связей и о деятельности организации. 
Большое внимание в докладе уделено расширению 
членства в ВТО. Число стран – ее членов на конец 
прошлого года достигло 157 и охватывает 97% мировой 
торговли. В 2012 г. наряду с Российской Федерацией 
к ВТО присоединились Черногория, Самоа и Вануату, 
в феврале и марте 2013-го – Лаос и Таджикистан, 
потенциальными участниками планируют стать еще 
24 государства, в том числе Азербайджан, Беларусь, 
Казахстан и Узбекистан.

В Годовом докладе отмечается активизация 
деятельности ВТО по урегулированию торговых споров. 
Количество обращений с просьбами о консультациях 
возросло в прошлом году до 27, что в три с лишним 
раза больше, чем в предыдущем, и является рекор-
дом за последние 10 лет. Это объясняется, по мнению 
авторов, обострением конкурентной борьбы в условиях 
сохраняющихся кризисных явлений в мировой эконо-
мике. В то же время такой рост может свидетельство-
вать об усиливающемся доверии к организации. 

Доклад о мировой торговле, подготовленный ВТО, 
носит программный характер, рассматривает основные 
факторы, определявшие развитие мировой торговли в 
прошлом, и на основе их анализа делает прогнозы до 
2035 г. Среди основных тенденций выделяются относи-
тельно высокие темпы роста торговли, примерно вдвое 
опережающие темпы роста производства, увеличение 
объема торговли в развивающихся странах, возмож-
ность опережения ими развитых государств по темпам 
роста внешней торговли и валового продукта в 2–3 
раза. Сохранится неравномерность развития отдель-
ных стран. Наряду с благоприятными перспективами 
стран БРИКС, по мнению авторов, большой потенциал 
развития имеет так называемая группа «следующие 
одиннадцать», в которую входят  Бангладеш, Республи-
ка Корея, Египет, Индонезия, Иран, Мексика, Нигерия, 
Пакистан, Филиппины, Турция и Вьетнам. 

Среди фундаментальных факторов, которые будут 
оказывать влияние на развитие мировой торговли и 
экономики в будущем, в докладе выделены демогра-
фические изменения, усиление взаимосвязей между 
торговой политикой, мероприятиями по охране окру-
жающей среды и социально-экономической политикой. 

	   Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ 

Основные тенденции 
мировой торговли
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сферы ИКТ, так и аутсайдеров 
данного рынка. Важно руковод-
ствоваться методологией подсчета 
каждого индекса, так как один и 
тот же показатель может входить 
в его состав в разных единицах 
измерения (доля, процентное 
соотношение, количество на опре-
деленное число пользователей) и 
иметь разный вес.

Однако для выбора наиболее 
эффективной государственной 
политики в данной области не-
обходим сравнительный анализ 
непосредственно динамики 
развития ИКТ-отрасли для опре-
деления наиболее результатив-
ных подходов, способствующих 
созданию благоприятной нацио-
нальной инновационной среды. 
С этой целью автором предла-
гается использование индекса 
динамики развития ИКТ-сферы 
для каждого государства – 
ICT DYNAMIC INDEX (ICTDI). 

В основе индекса ICTDI лежат 
11 показателей развития нацио-
нальных ИКТ-отраслей, опреде-
ленных Международным союзом 
электросвязи и используемых 
для расчета одного из приведен-
ных индексов – IDI. Данные пока-
затели разделены на три группы, 

представляемые в конечном итоге 
в виде трех субиндексов: доступа, 
использования, навыков. В ка-
ждую группу входит ряд инди-
каторов, имеющих равный вес в 
рамках своей группы [1]. Индекс 
динамки развития ИКТ-сферы, 
как и IDI, представляет собой 
сумму этих трех субиндексов. 
Каждый из них имеет свой вес в 
итоговом индексе, а именно: пер-
вый и второй по 0,4 доли общего 
индекса, а третий – 0,2. Схема-
тично это можно представить 
следующим образом (табл. 3).

В то же время каждый из по-
казателей, входящий в отдельную 
группу, имеет свой вес. Так, в пер-
вой группе (субиндекс доступа) он 
составляет 0,2, во второй (субин-
декс использования) и третьей 
(субиндекс навыков) – по 0,33.

Непосредственно в основе 
предлагаемого индекса дина-
мики развития ИКТ-сферы, в 
отличие от метода сопоставления 
фактических и средних величин 
показателей при расчете индекса 
IDI, автором предлагается исполь-
зовать ежегодные темпы роста 
каждого из 11 показателей. Это 
позволит привести их к нормаль-
ному виду, избежать искажения 
статистических результатов, а 
также определить рейтинг всех 
государств по скорости развития 
ИКТ-сектора с целью детального 
исследования складывающейся 
в их рамках политико-экономи-
ческой среды, способствующей 
стремительному росту исследуе-
мой сферы.

Согласно данным, представ-
ленным в табл. 4, лидирующие 
позиции в рейтинге стран по 
индексу динамики развития 
ИКТ-сферы принадлежат развива-
ющимся странам. В период с 2007 

Ольга Трясунова, 

аспирантка кафедры 
теоретической и 
институциональной 
экономики 
экономического 
факультета 
Белорусского 
государственного 
университетаВ статье изучается накоплен-

ный опыт в этой сфере, 
а также предлагается 

использовать индекс, отражаю-
щий динамичность ИКТ-сектора 
за определенный промежуток 
времени (табл. 1). 

Агрегированные индексы, 
приведенные в табл. 2, показы-
вают, что они достаточно пол-
ноценно отражают структуру 
национального сегмента ИКТ, а 
также позицию того или иного 
государства в составе мирового 
рынка. Ранние индексы, такие 
как Orbicom, ICTOI, включают в 
себя информацию по обеспечен-
ности потребителей стационарной 
телефонной связью и персональ-
ными компьютерами. Более позд-
ние – ICTDI, DOI – агрегируют в 
себе также некоторые данные по 
использованию сети Интернет. 
Актуальные показатели, напри-
мер IDI, отражают современные 
тенденции и потребности: в 
структуре данных индексов уже 
присутствует компонент по при-
менению мобильного интернет- 
соединения.

Изучение рейтинга за опре-
деленный период времени дает 
возможность выявить как лидеров 

УДК 338.23

В последние десятилетия анализу развития сектора 
информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) 
были посвящены исследования многих международных 
и региональных организаций, таких как Международный 
союз электросвязи (ITU), Конференция ООН по торговле 
и развитию (UNCTAD), Организация экономического 
сотрудничества и развития (OECD), Всемирный банк и др.  
Ими был разработан ряд индексов, аккумулирующих 
отдельные показатели развития данной отрасли.
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Таблица 1. 
Индексы развития 
ИКТ-сектора 
(1995–2012 гг.)

Источник: 
Разработано автором 
на основании  
[4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13]
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по 2011 гг. в первой двадцатке 
неоднократно занимали высокие 
позиции Турция, Албания, Маке-
дония, Молдова – относительно 
небольшие по площади государ-
ства, чьи экономики направлены 
на поиск определенной ниши в 
международном разделении труда 
и достигли неплохих результатов 
именно в ИКТ-сфере. Данный факт 
позволяет выдвинуть гипотезу о 
проведении в рамках государства 
целенаправленной политики, 
в результате которой удалось 
сделать значительный скачок в 
той или иной области ИКТ. Как 
показывает практика, он основан 
на одновременном стимулиро-
вании определенных сегментов 
экономики. Прежде всего пред-
принимаются конкретные меры 
по реформированию и стимулиро-
ванию развития сферы образова-
ния, законотворчества, бизнеса и 
институциональной инфраструк-
туры в целом. Значительную роль 
играет обмен опытом с другими 
странами, в частности междуна-
родное сотрудничество.

Рассмотрим ключевые аспекты 
национальных стратегий по стиму-
лированию развития ИКТ-сферы. 
Одним из основополагающих 
направлений является реформиро-
вание системы образования. Так, в 
Македонии реализуется програм-
ма Е-образования, включающая в 
себя открытие государственного 

университета информационных 
наук и технологий; обеспечение 
персональным компьютером каж-
дого учащегося младшей и средней 
школы; выплата стипендий талант-
ливым студентам ИТ-отделений; 
предоставление ваучеров на покуп-
ку ПК студентам; бесплатные 
интернет-кафе [5].

В Албании успешно завер-
шен проект E-school (декабрь 
2005 – июнь 2009), проводимый 
в рамках сотрудничества с ООН. 
Его цель – оснащение школьных 
учреждений современными 
компьютерными лабораториями, 
высокоскоростным оборудовани-
ем и надежным интернет-соеди-
нением. В Молдове были органи-
зованы дополнительные курсы 
в вузах по подготовке молодых 
специалистов в ИКТ-сфере [3].

В рамках национальных 
стратегий по развитию ИКТ-от-
расли имело место и реформиро-
вание институциональной среды. 
Так, в упомянутых государствах 
активно образовывались новые 
структуры, деятельность которых 
направлена исключительно на 
область ИКТ. Так, в Македонии 
были основаны Министерство ин-
формационного общества, Депар-
тамент коммуникации Комитета 
информационных технологий, 
Агентство электронных коммуни-
каций, Вещательный Совет Респу-
блики Македония [5]. В Албании 

в 2007 г была создана ассоциа-
ция албанских ИТ-организаций 
(AITA), объединяющая около 40 
компаний, среди которых как 
частные, так и неправительствен-
ные, институты, специализиру-
ющиеся на разработке, произ-
водстве ИТ-продукции, а также 
предоставлении консалтинговых 
услуг в сфере информационных 
технологий. В 2006 г. был образо-
ван Албанский технологический 
институт – некоммерческая 
структура, созданная для разра-
ботки новых технологий. Одним 
из ведущих ведомств в данной 
сфере является Национальное 
агентство информационного 
общества Албании, координи-
рующее всю государственную 
деятельность в ИКТ-секторе. 
Организация по регулированию 
телекоммуникаций курирует 
работу фирм в сфере электрон-
ных коммуникаций и почтовых 
услуг. Агентство по разработке, 
технологии и инновации основа-
но по решению Совета Министров 
и начало свою деятельность в 
марте 2010 г. [2]. В Молдове со-
здана ассоциация ИТ-компаний, 
задача которой – взаимодействие 
различных участников, усиление 
конкурентной среды, увеличе-
ние ИКТ-рынка, привлечение 
инвесторов, участие в принятии 
решений и процессе регулиро-
вания развития данной отрасли. 
В ассоциацию входят частные 
фирмы, Институт развития ин-
формационного общества, Инсти-
тут математики и компьютерных 
наук, Ассоциация молдавских 
программистов [3].

Немаловажная роль отводит-
ся и законодательной базе в сфере 
ИКТ. Среди законопроектов Ма-
кедонии можно выделить Закон 
об электронных коммуникациях; 
Закон о радио и телевещании; 
Закон об охране авторских прав; 
Закон о защите промышленной 
собственности; Закон о защите 
конкуренции; Закон об электрон-
ной коммерции; Закон о защите 
личной информации [5]. В турец- 
ком законодательстве также был 
принят ряд законопроектов, сре-
ди которых Закон о развитии тех-
нологических зон, регулирующий 

Индекс Период Организации Кол-во стран

Orbicom Digital Divide 
Index (DDI, INFOSTATE)

1995–2003 ORBICOM 139

ICT Opportunity Index 
(ICT OI) 

1995–2005 ITU 183

ICT Diffusion Index (ICTDI) 1997–2004 UNCTAD 180

Digital Opportunity Index 
(DOI)

2004–2006

Digital Opportunity 
Platform (ITU, UNCTAD, 

UNESCWA,  LBS,  
LIRNEAsia and LINKAfrica, 

MIC Korea, KADO)

180 (для 62 стран доступ-
ны данные для периода  

с 2000 г. по 2006 г.)

Digital Access Index (DAI) 2002–2006 ITU 181

The Network Readiness 
Index

2002–2012
The World Economic 

Forum, INSEAD
122 (2002)  
142 (2012)

ICT Development Index 
(IDI)

2002–2012 ITU 155

ICT1 2002–2009 UNCTAD 56

ICT2 2002–2009 UNCTAD 56

ICT3 2000–2010 UNCTAD 237

ICT4 2000–2010 UNCTAD 237
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вопросы создания и развития 
технопарков и других техноло-
гических структур с участием 
вузов, а также Software houses – 
фирм по разработке ПО, харак-
теризующихся особой струк-
турой и дающих возможность 
круглосуточного производства 
ПО. В соответствии с нормами 
Закона данные компании полу-
чали значительные налоговые и 
инвестиционные преференции от 
турецкого правительства [12].

Стоит также отметить, что ка-
ждое из названных государств на-
ряду с реализуемой национальной 
стратегией развития ИКТ активно 
сотрудничает и с международны-
ми организациями. Распростра-
ненная форма партнерства – уча-
стие в так называемых «донорских 
программах». К примеру, в Алба-
нии одним из доноров является 
Всемирный Банк, реализующий 
там ряд проектов, нацеленных на 
достижение европейского уровня 
экономического и социального 
развития страны. В 2010 г. Советом 
директоров была принята стра-
тегия на 2011–2014 гг., направ-
ленная на развитие экономики в 
целом и инноваций в частности. 
Ее составляющей стала Програм-
ма электронного образования, в 
рамках которой банк выделил 
15 млн долл. на внедрение инфор-
мационно-коммуникационных 
технологий в школьную програм-
му, обеспечение электронными 
книгами учащихся, оснащение 
прочим компьютерным оборудо-
ванием школьных лабораторий, а 
также компьютерную подготовку 
учителей [2].

Другим значительным по 
величине донором является Ор-
ганизация Объединенных Наций. 
Среди последних программ, 
организованных в рамках сотруд-
ничества ООН и Албании, можно 
выделить следующие [2]:

 обеспечение ИКТ-прило-
жениями на местного населения 
для более качественного предо-
ставления услуг (апрель 2010 г. – 
ноябрь 2011 г.).;

 проект e-Accounting (январь 
2006 г. – декабрь 2008 г.), целью 
которого стало техническое осна-
щение в соответствии с проектом 

 Индекс Структура индекса (показатели, используемые для расчета индекса)

Orbicom Digital 
Divide Index (DDI, 
INFOSTATE)

Распределение:
   - запасы факторов производства (ИКТ-капитала и ИКТ-труда) в ИКТ-секторе 
Использование ИКТ: 
   - объем и интенсивность использования ИКТ частными лицами, бизнесом и правительством.

ICT Opportunity 
Index (ICT OI) 

Распределение: 
Сети: 
   - количество телефонных линий на 100 человек;
   - количество пользователей мобильной связи на 100 человек;
   - пропускная способность международной сети Интернет (Кб/с на одного пользователя).
Навыки:
   - уровень грамотности взрослого населения;
   - уровень образованности населения (начальное, среднее, высшее).
Использование:
Потребление:
   - количество пользователей сети Интернет на 100 человек;
   - доля домохозяйств с телевидением;
   - количество ПК на 100 человек.
Интенсивность: 
   - количество пользователей широкополосной сети Интернет на 100 человек;
   - исходящий международный телефонный трафик (мин) на душу населения.

ICT Diffusion 
Index (ICTDI)

Распространение связи:
   - количество интернет-хостов на душу населения;
   - количество ПК на душу населения;
   - количество отдельных телефонных линий на душу населения;
   - количество пользователей мобильной связи.
Доступ:
   - количество пользователей сети Интернет; 
   - уровень грамотности взрослого населения; 
   - стоимость местного телефонного звонка;
   - ВВП на душу населения (ППС, долл.).

Digital 
Opportunity 
Index (DOI)

Доступность:
   - доля населения с доступом к сотовой связи;
   - стоимость доступа к сети Интернет, % от дохода; 
   - стоимость мобильной связи, % от дохода.
Инфраструктура: 
   - доля домохозяйств со стационарной телефонной связью;
   - доля домохозяйств с ПК;
   - доля домохозяйств с доступом в сеть Интернет;
   - количество пользователей мобильной связи на 100 человек;
   - количество пользователей мобильного интернет-соединения на 100 человек.
Использование: 
   - доля населения, использующая Интернет;
   - доля пользователей фиксированным интернет-соединением по отношению к общему числу пользователей сети Интернет;
   - доля пользователей мобильным интернет-соединением по отношению к общему числу пользователей мобильной связью.

Digital Access 
Index (DAI)

Инфраструктура:
   - количество пользователей фиксированной телефонной связи на 100 человек;
   - количество пользователей мобильной связи на 100 человек.
Доступность:
   - стоимость доступа к сети Интернет по отношению к доходу на душу населения.
Знания:
   - уровень образования взрослого населения;
   - уровень школьного образования (младшая, средняя, старшая школа).
Качество: 
   - объем широкополосного Интернета на душу населения (Бит) на душу населения;
   - пользователи широкополосного Интернета на 1000 человек.
Использование:
   - количество пользователей сети Интернет на 100 человек.

The Network 
Readiness Index

   - Среда для развития ИКТ (состояние нац. рынка, политики, регулирующих органов, инфрастр-ры)
   - Готовность заинтересованных сторон (частных лиц, бизнеса, Правительства) к использованию ИКТ
   - Использование ИКТ

ICT Development 
Index (IDI)

Доступ: 
   - количество стационарных телефонных линий на 100 человек;
   - количество пользователей мобильной связи на 100 человек;
   - пропускная способность международного интернет-канала (БитС) на 1 пользователя;
   - доля домохозяйств с ПК;
   - доля домохозяйств с доступом в сеть Интернет.
Использование: 
   - доля населения, использующего Интернет;
   - количество абонентов фиксированного интернет-соединения;
   - количество абонентов мобильного интернет-соединения;
Навыки: 
   - уровень грамотности взрослого населения;
   - уровень среднего образования;
   - уровень высшего образования.

ICT1 Доля занятых в ИКТ-сфере по отношению ко всей численности занятых в бизнес-секторе, (%)

ICT2 Доля добавленной стоимости, полученной ИКТ-сектором, по отношению к совокупной добавленной стоимости 
бизнес-сектора в целом (%)

ICT3 Доля импорта ИКТ-товаров от общего объема импорта

ICT4 Доля экспорта ИКТ-товаров от общего объема экспорта

Таблица 2. Структура индексов развития ИКТ-сектора. Источник: Разработано автором на основании [4, 6 – 11, 13]На
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нового закона о бухгалтерском 
учете, а также с международны-
ми стандартами; 

 проект e-School (декабрь 
2005 г. – июнь 2009 г.), в резуль- 
тате реализации которого 
начальная и средняя школы 
были обеспечены современными 
компьютерными лабораториями, 
высокоскоростным оборудовани-
ем и надежным интернет-соеди-
нением. 

Стремление государства 
встать на путь интенсификации 
ИКТ требует организации строго 
отлаженной системы развития 
и управления отраслью. Такая 
система, как правило, должна 
включать следующие звенья:

 внедрение обязательного 
образования в области ИКТ;

 организация профильного 
образования на уровне средней 
школы;

 расширение возможностей 
получения высшего образования 
в ИКТ-отрасли в вузах;

 поощрение молодежи, до-
стигающей успехов в этой сфере;

 функционирование опре-
деленного государственного 
института или ряда институтов, 
определяющего стратегию и 
способы развития ИКТ, а также 
координирующего деятельность 
всех организаций, задействован-
ных в отрасли;

 предоставление ряда льгот 
компаниям, занятых в производ-
стве ИКТ-продуктов и услуг;

 создание и унифицирова-
ние с международным законода-
тельством нормативных актов, 
регулирующих деятельность в 
области ИКТ;

 участие в международных 
организациях;

 проведение выставок, 
семинаров, конференций, спо-
собствующих обмену опытом в 
ИКТ-сфере.

Таким образом, определение 
индекса динамики развития 
ИКТ-отрасли имеет немаловаж-
ное значение для установления 
рейтинга стран по скорости 
развития данной сферы и анализа 
успешности стратегических под-
ходов, выбранных государствами 
в данном направлении. 

Субиндекс доступа Субиндекс использования Субиндекс навыков

количество стационарных теле-
фонных линий на 100 человек

доля населения, использующего 
Интернет

уровень образования взрослого 
населения

количество пользователей мо-
бильной связи на 100 человек

количество абонентов фиксиро-
ванного интернет-соединения

уровень среднего образования

пропускная способность междуна-
родного интернет-канала (бит/с) на 
одного пользователя 

количество абонентов  мобильно-
го интернет-соединения 

уровень высшего образования

доля домохозяйств с персональ-
ным компьютером

доля домохозяйств с доступом в 
сеть Интернет

Таблица 3. Структура индекса динамики развития ИКТ-сферы

Таблица 4. Страны-лидеры по индексу динамики развития ИКТ-отрасли  
Источник: Рассчитано автором на основе статистических данных из 7, 8, 9
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2011/2010 2010/2008 2008/2007

Страна ICT DI Страна ICT DI Страна ICT DI

Антигуа и Барбуда 3,64 Беларусь 4,92 Македония 12.15

Фиджи 3,08 Кения 4,51 Египет 4,31

Намибия 2,26 Макао 4,17 Нигерия 4,26

Албания 2,15 Молдова 4,05 Эстония 2,25

Сенегал 1,92 Исландия 4,02 Ботсвана 2,11

Зимбабве 1,72 Эквадор 3,47 Марокко 1,98

Азербайджан 1,71 Россия 2,66 Молдова 1,86

Нигерия 1,64 Армения 2,05 Грузия 1,80

Гана 1,62 Македония 1,90 Албания 1,80

Малави 1,61 Перу 1,72 Аргентина 1,67

Иордания 1,59 Турция 1,72 Мавритания 1,65

Руанда 1,57 Босния и Герцеговина 1,64 Филиппины 1,64

Турция 1,53 Камбоджа 1,63 Уругвай 1,62

Эквадор 1,52 Боливия 1,50 Словакия 1,60

Бутан 1,52 Вьетнам 1,46 Индонезия 1,57

Камбоджа 1,50 Фиджи 1,43 Украина 1,57

Свазиленд 1,49 Саудовская Аравия 1,41 Макао 1,52

Бахрейн 1,49 Парагвай 1,37 Мальдивы 1,52

Соломоновы острова 1,49 Ямайка 1,28 Ангола 1,50

Лаос 1,48 Египет 1,19 Шри Ланка 1,50

Summary

The article is dedicated to the research of 
the process of ICT-sphere development 
within national economics. The author 
offers and describes how to use ICT 
Dynamic Index to determine the most 
efficient national strategy within ICT 
branch. Based on ICT Dynamic Index 
country rating, the author investigates 
national strategies of leader countries and 
determines the key statements. 

ICT DI =
(субиндекс доступа) * 0,4 + (субиндекс использования) * 0,4 + (субиндекс навыков) * 0,2
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Мировой практикой 
наработаны различные 
формы и методы 
коммерциализации 
результатов 
инновационной 
деятельности (РИД). 
Наиболее важной из 
них для промышленных 
предприятий является 
использование новшеств, 
в том числе объектов 
интеллектуальной 
собственности, 
созданных белорусскими 
авторами, и привлечение 
зарубежных изобретений 
и ноу-хау на условиях 
перекрестного 
лицензирования 
для создания новых 
технологий, материалов, 
технических средств 
либо налаживания 
совместного 
производства новой 
продукции.
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Процессу освоения РИД и 
выхода с новым товаром 
на рынок в этом случае 

должны предшествовать оцен-
ка стоимости и постановка на 
бухгалтерский учет объектов ин-
теллектуальной собственности, 
выполнение конструкторско-тех-
нологических работ, изготовле-
ние опытного образца-прототипа 
будущего продукта согласно 
требованиям конкретного сег-
мента рынка. При этом важное 
значение имеет проведение 
маркетинговых исследований, в 
результате которых определяется 
соответствие функциональных 
и технических параметров, а 
также цены продукции потреб-
ностям покупателей. Ее продви-
жение на рынок требует широкой 
рекламы, участия в выставках и 
ярмарках. 

Распространенной формой 
коммерциализации РИД является 
торговля лицензиями. В качестве 
объектов реализации выступают 
запатентованные изобретения, 
промышленные образцы, заре-
гистрированные товарные знаки 
и знаки обслуживания, тополо-
гии интегральных микросхем, 
селекционные достижения, 
программы для ЭВМ, ноу-хау и на-
учно-техническая документация, 
которая может быть передана и 
в виде сопутствующих лицензий 
в составе других коммерческих 
сделок, например, на поставку 

технологического оборудования 
или организацию сборочного 
производства. 

Коммерциализация новых 
технологий на основе лицензи-
онных соглашений предполагает 
также готовность предоставить 
пакет услуг по монтажу, наладке, 
комплектации технологической 
линии, обучению персонала. Для 
научных, проектных организаций, 
технопарков, малых инноваци-
онных фирм, венчурных органи-
заций передача прав и необходи-
мого объема научно-технических 
знаний по лицензиям – наиболее 
приемлемая и эффективная форма 
коммерциализации РИД.

Преимущественное исполь-
зование лицензионных сделок 
состоит в формировании долго-
срочных партнерских отношений, 
малых финансовых рисках, ре-
гулярных поступлениях (дохо-
дах) в виде роялти. Этот рынок 
развивается весьма динамично. 
Оборот лицензионной торговли в 
мире  вырос с 55,7 млрд долл. в 
1990 г. до 150 млрд в 2005 г. и до 
375 млрд в 2012 г.

Условиями успешной про-
дажи лицензий, как показывает 
отечественный и особенно зару-
бежный опыт, являются:

 обеспечение правовой 
охраны объектов промышленной 
собственности патентами, что 
позволяет получить монопольное 
право на коммерциализацию РИД 

Коммерциализация 
инноваций
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на рынках стран патентования. 
К сожалению, отечественными 
субъектами хозяйствования, в том 
числе научными организациями, 
патентуется за границей 5–7% 
изобретений от числа запатенто-
ванных в нашей стране. Основная 
причина – отсутствие материаль-
ной поддержки этой процедуры 
как со стороны государства, 
так и самих предприятий. Если 
изобретение или промышлен-
ный образец не запатентованы, 
то появляются возможности для 
беспрепятственного их исполь-
зования или совершения иных 
недобросовестных действий 
другими лицами. Кроме того, 
недостаточное финансирование 
привело к тому, что почти 90% па-
тентов, имеющихся у белорусских 
организаций, являются нацио-
нальными, что не способствует 
осуществлению их коммерциа-
лизации на зарубежных рынках. 
Эту ситуацию следует исправ-
лять, поскольку патентование 
изобретений и других объектов 
промышленной собственности, 
имеющих наибольший потенциал 
как с технической, так и с ком-
мерческой точки зрения, будет 
способствовать привлечению 
зарубежных инвестиций, в том 
числе венчурного капитала для 
их коммерциализации;

 оценка технико-экономи-
ческой значимости и коммерци-
ализуемости продуктов науч-
но-технической деятельности 
(изобретений, промышленных 
образцов, ноу-хау и др.), при 
которой необходимо исходить из 
критерия прогрессивности, то 
есть степени совершенствования 
технических систем, отдельных 
технических средств, технологий, 
материалов и других объектов. 
В этом случае принципиальное 
значение имеет уровень новизны 
конкретного созданного объекта 
(это легко определить, напри-
мер, по формуле изобретения); 
перспективности, принадлеж-
ности к определенному (новому 
или известному) направлению 
развития; информационного 
эффекта, свидетельствующего об 
общественном признании резуль-
татов исследований и разработок; 

возможного масштаба коммер-
ческой реализации. Кроме того, 
необходимо оценить требуемые 
ресурсы и возможные техни-
ческие и коммерческие риски. 
В зарубежной практике (США, 
Канада и ряд других стран) широ-
ко используется система пред-
варительной оценки на основе 
многокритериального подхода и 
двухступенчатой системы отбора 
перспективных изобретений. На 
первой ступени устанавливается 
научно-техническая значимость с 
учетом влияния на технический 
уровень, а на второй – рыночные 
критерии: динамика и оценка ры-
ночного спроса на определенный 
продукт, требуемые инвестиции, 
обеспеченность ресурсами. Су-
дить о коммерциализуемости того 
или иного объекта можно после 
создания экспериментального 
образца и его испытаний;

 наличие финансовой 
поддержки выполнения этапов 
разработки необходимой техниче-
ской документации, изготовления 
опытных моделей и их доработки 
применительно к условиям кон-
кретного производства.

Основными источниками 
финансирования научно-техниче-
ской и инновационной деятельно-
сти в Республике Беларусь явля-
ются средства государственного 
бюджета, Белорусского инноваци-
онного фонда и собственные фон-
ды организаций. Эти источники 
направляются на фундаменталь-
ные и прикладные исследования, 
научно-технические программы 
и отдельные инновационные про-
екты. Коммерциализация резуль-
татов этих работ осуществляется, 
как правило, за счет собственных 
средств предприятий. Посколь-
ку уровень финансирования 
недостаточен, многие проекты 
остаются нереализованными и не 
окупают понесенных затрат.

Согласно принятому Указу 
Президента Республики Беларусь 
от 04.02.2013 г. №59 «О коммерци-
ализации результатов научной 
и научно-технической деятель-
ности, созданных за счет госу-
дарственных средств» данные 
результаты, за исключением 
фундаментальных исследований 

и изысканий, имеющих промежу-
точный или побочный характер, 
подлежат обязательному введе-
нию в гражданский оборот. Его 
порядок и сроки определены 
одноименным Положением, в 
соответствии с которым исполь-
зование результатов НТД обе-
спечивается государственными 
заказчиками и осуществляется 
обладателем имущественных 
прав на эти результаты в тече-
ние трех лет после их создания. 
В случае же получения охранного 
документа на новый продукт, 
способный к правовой охране в 
качестве ОПС, – в течение трех 
лет со дня его получения.

При необеспечении государ- 
ственным заказчиком обязатель-
ной коммерциализации резуль-
татов НТД Указом №59 предусмо-
трены серьезные финансовые 
санкции, но прописаны также и 
налоговые льготы в отношении 
имущественных прав на резуль-
таты НТД, сведения о которых 
содержатся в Государственном 
реестре прав на результаты 
научной и научно-технической 
деятельности.

Указом Президента Республи-
ки Беларусь от 26.05.2011 г. №216 
«О мерах по повышению эффек-
тивности использования объектов 
интеллектуальной собственно-
сти» установлено, что с 1 января 
2012 г. по 31 декабря 2016 г. 
прибыль организаций, получен-
ная от реализации (передачи) 
имущественных прав на объекты 
права промышленной собствен-
ности (за исключением средств 
индивидуализации участников 
гражданского оборота, товаров, 
работ, услуг), освобождаются от 
налогообложения на прибыль. 
Согласно нормам данного указа, 
научным и образовательным 
учреждениям предоставлено 
право создавать структуры, 
использующие РИД, принадлежа-
щие этим учреждениям, за счет 
превышения остающихся в их 
распоряжении от осуществления 
данной деятельности доходов 
над расходами, в том числе от 
передачи имущественных прав 
на результаты интеллектуальной 
деятельности по договорам.На
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Оказание государственной 
поддержки субъектам малого 
предпринимательства, в том 
числе индивидуальным предпри-
нимателям, предусматривается 
Указом Президента Республики 
Беларусь от 20.05.2013 г. №229 
«О некоторых мерах по стиму-
лированию реализации иннова-
ционных проектов». Финанси-
рование будет осуществляться 
Белорусским инновационным 
фондом и Белорусским фондом 
финансовой поддержки пред-
принимателей для реализации 
следующих этапов:

 подготовительного – прове-
дение исследований и доработка 
проекта; 

 конструкторско-техноло-
гического – разработка товара и 
(или) технологии; 

 производственного – освое-
ние и подготовка производства;

 коммерческого – изготовле-
ние и реализация товара. 

При этом поддержка будет 
оказываться поэтапно в форме ин-
новационных ваучеров и грантов 
на безвозмездной и безвозвратной 
основе. Принятие Указа №229 
обеспечивает возможность облег-
ченного доступа к финансовым 
ресурсам для субъектов малого 
инновационного предпринима-
тельства. Документом фактически 
реализуется принцип венчурного 
финансирования с учетом рисков 
инновационной деятельности.

Упомянутые законодатель-
ные акты, несомненно, имеют 
чрезвычайно важное значение 
для развития всей инновацион-
ной сферы и экономики страны. 
Однако для эффективного исполь-
зования возможностей государ-
ственной финансовой поддержки 
необходимо создание действен-
ных коммерческих структур: 
технологических инкубаторов; 
организаций по трансферу техно-
логий; инновационных центров 
при университетах, учреждениях 
НАН Беларуси, обеспечивающих 
создание опытных образцов; раз-
витие малого и среднего иннова-
ционного предпринимательства; 
венчурных организаций и фон-
дов, компаний по страхованию 
инновационных рисков.

Широкомасштабная коммер-
циализация инновационных раз-
работок неосуществима без при-
влечения внебюджетных средств. 
Как показывает мировой опыт, 
важная роль в развитии новых 
наукоемких производств при-
надлежит венчурному капиталу, 
предоставляемому инвесторами 
малым инновационным фирмам, 
демонстрирующим высокий 
потенциал роста. Указ №229 – это 
начало зарождения венчурного 
финансирования инновационных 
проектов в Республике Беларусь.

Чтобы эффективно развивать 
венчурный бизнес, необходимо 
решить ряд проблем законода-
тельного характера по созданию 
благоприятного климата, в том 
числе в части налогообложе-
ния (на начало текущего года в 
рейтинге государств по степени 
экономической свободы, по дан-
ным фонда Heritage Foundation, 
Беларусь заняла 154-е место, 
Россия находится на 139-м, а Ка-
захстан занимает 68-е). В 2012 г. 
в России на 100 тыс. жителей 
приходилось 166 малых предпри-
ятий, в Казахстане – 370, в нашей 
стране – 120 (из них только 4% 
выполняют научные исследова-
ния и разработки). В республике 
пока нет готовности владельцев 
денежных средств вкладывать 
их в инновационные проекты 
и понимания эффективности 
венчурного бизнеса, отсутствуют  
также менеджеры по управлению 
инновациями и опыт технологи-
ческого предпринимательства. 
Чтобы привлечь венчурного инве-
стора, необходимо иметь деталь-
ный бизнес-план инновационного 
проекта и защищенную интел-
лектуальную собственность.

В решение проблемы 
коммерциализации инноваций 
большой вклад вносят центры 
трансфера технологий. В Израиле, 
например, они существуют при 
каждом университете и отвечают 
за коммерциализацию иннова-
ционных разработок, внедрение 
и лицензирование технологий, 
создание стартап-компаний. 
В США разработаны университет-
ские модели передачи техноло-
гий и образованы специальные 

агентства по осуществлению 
этого процесса. Правительством 
Казахстана утвержден порядок 
создания центров коммерциа-
лизации на базе НИИ, универ-
ситетов и технопарков в рамках 
реализации Программы по раз-
витию инноваций и содействию 
технологической модернизации 
на 2010–2014 гг. Формирование 
соответствующей инфраструк-
туры осуществляется в России. 
В европейских странах имеются 
также мощные программы по 
поддержке коммерциализации, 
которые направлены на финан-
сирование специализированных 
подразделений по введению ОИС 
в гражданский оборот, проблем-
ных этапов, в том числе патен-
тования изобретений, финан-
сирование создания стартапов.                                                                                              
В Беларуси работает более 30 
центров трансфера технологий. 
Самый крупный из них, имею-
щий сеть организаций, – Респу-
бликанский центр трансфера 
технологий (РЦТТ). В него кроме 
головного офиса входят регио-
нальные отделения и филиалы 
при научно-исследовательских 
организациях, высших учебных 
заведениях и предприятиях ряда 
городов республики, зарубежные 
представительства. Центр актив-
но взаимодействует с зарубежны-
ми партнерами в ряде стран.

Миссия РЦТТ – коммер-
циализация законченных 
научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских работ, 
выполненных, прежде всего, за 
счет государственного бюджета, 
содействие сотрудничеству меж-
ду разработчиками, предприни-
мателями и инвесторами, методи-
ческое обеспечение деятельности 
отделений и филиалов.

Основное направление 
работы центров трансфера тех-
нологий – создание информаци-
онных баз данных, обеспечение 
доступа к международной сети 
трансфера технологий и оказание 
помощи субъектам инновацион-
ной деятельности в разработке и 
продвижении инновационных и 
инвестиционных проектов.

Анализ деятельности РЦТТ, 
его филиалов и других центров На
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трансфера технологий показы-
вает, что основное внимание их 
сосредоточено на формировании 
информационной базы инноваци-
онных проектов, осуществлении 
посреднических функций между 
организациями, выполняющими 
научные исследования и раз-
работки и потенциальными по-
требителями новых технологий, 
материалов, технических средств, 
в том числе объектов интеллекту-
альной собственности.

Представляется, что помимо 
выполняемых исключитель-
но важных функций, центры 
трансфера технологий могли 
бы участвовать в проведении 
переговоров, подготовке проек-
тов лицензионных договоров и 
оказании помощи изобретателям 
в поиске инвесторов, заинте-
ресованных в доведении их 
технических решений до стадии 
создания конкретного продукта 
или технологии. Тем не менее ос-
новная роль в решении проблемы 
коммерциализации инноваций 
остается за производителями 
продукции (услуг) и собственни-
ками инновационных разработок, 
в том числе ОПС. В европейских 
странах ответственность за осу-
ществление коммерциализации 
однозначно налагается на вла-
дельца прав собственности на ре-
зультаты научных исследований. 
Главный же двигатель процесса 
коммерциализации – стимулы, 
предоставляемые участникам, 
включая учреждение, авторов 
и посредников, способствую-
щих достижению успеха путем 
долевого участия в прибыли. 
Кроме того, для большинства 
европейских научных организа-
ций и университетов создание 
новых организационных струк-
тур (стартапов) стало наиболее 
привлекательным направлением 
в коммерциализации новшеств. 
Однако, по оценкам ряда специа-
листов, желаемый эффект может 
быть достигнут в том случае, 
если разработан новый продукт 
или технология. Практика же 
доказывает, что образование 
новых стартапов является одним 
из важных источников экономи-
ческого развития.

Для решения проблемы 
коммерциализации результатов 
научно-технической деятельно-
сти существует множество воз-
можностей, и хотя этот процесс в 
разных странах индивидуален, 
некоторые из применяемых меха-
низмов могут быть адаптированы 
к белорусским реалиям. Прежде 
всего это создание благоприят-
ных правовых и экономических 
условий как для разработчиков 
новшеств, так и для организаций, 
заинтересованных в использова-
нии инновационных продуктов. 
И хотя в этом направлении при-
нят ряд мер, необходимо усиле-
ние государственной поддержки 
инновационной деятельности в 
Республике Беларусь. Наиболее 
существенными мерами могут 
быть: государственные гарантии 
и налоговые льготы на получение 
банковских кредитов, стимули-
рование частных инвестиций, 
поддержка малого и среднего ин-
новационного бизнеса; развитие 
технопарков, венчурных органи-
заций, кластерных научно-тех-
нических объединений, государ-
ственно-частного партнерства 
путем предоставления гарантий 
безопасности вложений частного 
капитала; вовлечение в процесс 
коммерциализации крупных на-
циональных холдингов; субсиди-
рование услуг по коммерциализа-
ции технологий; предоставление 
стартового капитала для стар-
тапов; поддержка зарубежного 
патентования объектов промыш-
ленной собственности и др.

О реальном переходе эконо-
мики Республики Беларусь на 
инновационный путь развития 
можно будет судить по состоя-
нию производственной базы и ее 
модернизации на основе исполь-
зования инноваций, развитию 
наукоемких производств, росту 
кадрового потенциала как в на-
учной, так и в производственной 
сферах. 

XIII международная специализированная 
выставка «INFOINVENT» пройдет с 19 по 22 
ноября 2013 г. в Кишиневе в выставочном 

центре «Moldexpo». Мероприятие проводится каждые 
два года Государственным агентством по интеллек-
туальной собственности Республики Молдова (AGEPI) 
совместно с Агентством по инновациям и трансферу 
технологий (AITT) и представляет собой платформу 
для обмена опытом и передовой практикой в деле 
разработки, охраны, освоения и внедрения научных и 
инновационных достижений. Здесь собираются специ-
алисты в области интеллектуальной собственности, 
новаторы, исследователи и представители реального 
сектора экономики, заинтересованные в развитии 
рынка новых объектов промышленной собственности, 
инновационных продуктов и услуг.

На выставке будут представлены изобретения, 
сорта растений и промышленный дизайн; инновацион-
ные проекты, а также продукты и услуги, бизнес-среда 
страны – инновационные предприятия малого и 
среднего бизнеса, банки и другие категории предпри-
ятий; творчество молодежи; культурные и творческие 
индустрии.

Цели выставки – продвижение лучших достиже-
ний из различных областей науки и техники на нацио-
нальный и международный рынки, оказание помощи 
местным новаторам и обладателям прав на объекты 
промышленной собственности в коммерциализации 
их продукта, ознакомление широкой общественности 
с последними научно-техническими и культурными 
достижениями.

Форум направлен на оказание поддержки и 
содействия инновационной деятельности, привле-
чение инвестиций, совершенствование процесса 
передачи технологий, внедрение изобретений, новых 
технологий и материалов в национальную эконо-
мику, развитие регионального и международного 
научно-технического сотрудничества, поощрение 
партнерства бизнеса и науки.

Информация об условиях участия в конкурсе 
размещена на сайте www.infoinvent.md/ru/expo.

	   Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ 

Выставка  
интеллектуальных  
продуктов
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Смоленская  
денежно-весовая система  
XIII века

Практически все денежные системы, использовавшиеся 
до второй четверти XV в. в Древнерусском государстве 
и Великом княжестве Литовском, не имели своих 
официальных названий, их структуры не были четко 
представлены в письменных источниках. Исключение – 
Смоленская денежная система, упоминавшаяся еще  
в Смоленской торговой правде 1229 г.

Территория современной 
Беларуси за время своей 
истории практически всег-

да входила в состав различных 
государственных образований: 
в X–XIII вв. – Древнерусского 
государства (Киевской Руси), с 
середины XIII – начала XIV в. – 
Великого княжества Литовского 
(ВКЛ), в 1569–1772/1793 гг. – Речи 
Посполитой, а после ее двух раз-
делов в 1772 и 1793 гг. до марта 
1917-го относилась к Российской 
империи, в марте – октябре 
1917 г. – к республиканской 
России, в 1922–1991 гг. – к СССР. 
Полный суверенитет Беларусь 
приобрела лишь после распада 
СССР в декабре 1991 г.

В XIII–XIV вв. в отдельных 
регионах ВКЛ функционировали 

различные варианты древнерус-
ской денежно-весовой системы: 
новгородская, смоленская и, веро-
ятно, галицко-волынская. Иногда, 
особенно в международной 
торговле, могли использоваться 
скандинавская, ливонская и ни-
зовская (в Московском, Тверском, 
Рязанском и других княжествах и 
землях) денежные системы.

«Белорусские» или «запад-
норусские» земли, являясь в 
политическом и экономическом 
отношении составной частью 
различных государств, вынуж-
дены были принимать их формы 
денежного обращения и знаки 
(монеты, слитки и их фракции, 
банкноты). В ВКЛ наиболее 
значительными и исследованны-
ми региональными системами 
организации денежного хозяй-
ства являются полоцко-витебская 
(середина XIII в. — 1386–1392 гг.), 
киевская (1364–1394 гг.) и литов-
ско-татарская (1398–1425 гг.)  
[1, с. 74–97].

Сложность в изучении 
денежного обращения X–XIV вв. 
состоит и в том, что практически 
у всех денежных систем, исполь-
зовавшихся до второй четверти 

XV в. (примерно до 1425–1427 гг.) 
в Древнерусском государстве и 
ВКЛ, не было своих официальных 
названий, их структуры не были 
четко представлены в письмен-
ных источниках. Древнерусские 
денежные системы определены 
исследователями по данным Рус-
ской Правды в двух редакциях 
и по метрологическому анализу 
монетных, преимущественно кла-
довых, находок. Исключение – 
Смоленская денежная система, 
упоминавшаяся еще в Смоленской 
торговой правде 1229 г.

Эта система в 20–60-х гг. 
ХIII в. распространялась не толь-
ко на Смоленщину, но и на тер-
риторию современной Беларуси: 
по левому Поднепровью от Орши 
и Копыси на севере до границ 
с Киевским княжеством на юге 
(до Лучина в Гомельской обл.), 
а также на Полоцк и Витебск, 
которые находились в вассальной 
зависимости от смоленских кня-
зей. Но необходимо учитывать и 
то, что иногда и полоцкие князья 
правили в Смоленске, что, скорее 
всего, указывает на формальную, 
а не фактическую подчиненность.

Рассматриваемая нами 
денежная система известна, 
главным образом, по смолен-
ским письменным источникам 
XII–XIV вв. К настоящему вре-
мени исследователями изучено 
8 смоленских грамот XII–XIV вв. 
Однако с учетом того, что 
«Торговый договор Смоленска с 
Ригою и Готским берегом 1229 г.» 
сохранился в шести списках, то  
в наличии имеется 13 грамот.

Для исследований денежного 
обращения на территории совре-

Шамиль Бектинеев,

старший научный 
сотрудник Института 
истории НАН 
Беларуси, кандидат 
исторических наук
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менной Беларуси в конце XI – 
второй четверти XIII вв. наиболее 
значимы 3 смоленские грамоты – 
1150, 1223–1225 и 1229 гг., в 
которых указываются наимено-
вания современных белорусских 
населенных пунктов [5]. Из 49 на-
селенных пунктов, в 1136–1150 гг. 
являвшихся центрами волостей 
Смоленского княжества, в Белару-
си в настоящее время находятся 7 
городов и деревень: Басея, Заруб, 
Копысь, Прупой, Кречют, Лучин и 
Мстиславль.

Определенный интерес 
представляет «Договор неизвест-
ного смоленского князя с Ригою 
и Готским берегом» (сохранилась 
основная часть с 25 статьями), со-
ставленный и подписанный около 
1223–1225 гг. В нем приводятся 
правила торговли смоленских, 
рижских, немецких и готланд-
ских купцов, различные штрафы 
в гривнах серебра («аже оубьють 
тивоуна княжа городьского 20 
грив[ен] серебра како и послоу»). 
Поскольку в Уставе Ярослава 
1150 г. и в «Торговом договоре Смо-
ленска с Ригою и Готским берегом 
1229 г.» упоминаются населенные 
пункты, расположенные на тер-
ритории современной Беларуси, 
то можно полагать, что и Договор 
1223–1225 гг. имеет отношение к 
исследуемой территории [5].

«Торговый договор Смо-
ленска с Ригою и Готским 
берегом 1229 г.» сохранился в 
двух редакциях (готландской 
и рижской) и в шести списках, 
пронумерованных латинскими 
литерами от A до F. К готланд-
ской редакции относятся списки 
A, B и C, к рижской – D, E и F. Ре-
дакции Правды 1229 г. отлича-
ются друг от друга количеством 
статей (в рижскую редакцию 
вставлены 23-я и 35-я статьи), их 
расположением в тексте, а также 
языком. Наличие нескольких 
списков объясняется тем, что 
этот договор подтверждался 
несколькими смоленскими 
князьями, поэтому они имеют 
разную хронологию – от 1229 г. 
до середины XIV в.  
[2, с. 340–377; 4, с. 18–52].

Наиболее древним вариантом 
является Список А готландской 
редакции 1229 г., составленный 
после смерти рижского епископа 
Альбрехта в правление смолен- 
ского князя Мстислава Давидо- 
вича. К тому же договор представ-
лен оригиналом, что довольно 
редко для того времени [5]. Нами, 
в первую очередь из-за древности, 
использован именно этот список. 
Самый поздний Список B гот-
ландской редакции датируется 
1297–1300 гг.

Наиболее ранняя и ориги-
нальная Смоленская Правда 
1229 г. (торговый договор) была 
заключена от имени Смоленского 
(Мстислава Давидовича), Полоц-
кого и Витебского князей с ма-
гистратом г. Риги (представляли 
4 купца) и Рижским епископом 
(3 купца и 1 «божий дворянин», 
по-видимому, рыцарь-крестоно-
сец), Готским берегом (3 чел.) и 
представителями ганзейских го-
родов – Любеком, Жатом (?), Мюн-
стером, Гронингеном, Дортмун-
дом, Бременом (по 2 человека от 
каждого) и «инехъ много оумныхъ 
добрыхъ людеи» [4]. В списке 
ганзейских городов упоминается 
и северо-немецкий г. Любек, что 
очень важно для исследования.

Смоленская Правда 1229 г. 
представляет огромный инте-
рес для нумизмата и любителя 
истории не только тем, что она 
регламентирует правила торговли 
Смоленска, Полоцка и Витебска с 
Ригой, Готским берегом и герман-
скими ганзейскими городами, но, 
в первую очередь, тем, что в ней 
приводятся денежные единицы, 
позволяющие реконструировать 
денежную систему, функциониро-
вавшую в Смоленском княжестве 
в XIII в. и до середины столетия 
распространявшуюся на Полоц- 
кое и Витебское княжества. 

Древнерусские слитки – гривны северорусские  
(черниговский тип)

Брактеаты типа «AZIMIR»,  
конец XII – первая четверть XIII вв.

1 – брактеат с крапивным листом, 
графство Шауэнбург, граф Адольф, 
первая треть XIII в.
2 – «пфенниг Лютегера», ландграфство 
(Саксен-)Гота, Людвиг III, 1172–1190 гг.
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По мнению российского ну-
мизмата и археолога академика 
В.Л. Янина, смоленская гривна 
серебра имела вид киевского 
слитка шестиугольной формы 
теоретическим весом 163,7 г 
[6, с. 101, сн. 12]. По-видимому, 
такое предположение у него поя-
вилось из-за того, что смоленские 
князья в своей политике больше 
тяготели к киевским князьям.

Однако заявление В.Л. Янина, 
на наш взгляд, не совсем верно, 
что показывают подсчеты веса 
гривны серебра и определение 
типа слитка.

В Смоленском торговом 
договоре имеется примечатель-
ное сообщение: «гривна кунами 
или пенязями» (выделено нами). 
Слово «пенязь» довольно долго 
применялось в денежном обраще-
нии ВКЛ – примерно с середины 
XIV в. до 60–70-х гг. XVI в. Чекани-
лись даже монетки достоинством 
в один «пенязь». В XV ст. термин 
«пенязь, пенязи» стал обозначать 
не только название денежной 
единицы, но и собирательное 
обозначение денег, позже заменен-
ное словом «гроши», что осталось 
до сих пор и в белорусском языке. 
А в Польше слово «пенёнзы» до сих 
пор означает деньги.

Исследователи полагают, что 
термин «пенязь» произошел от 

названий германского (немецкого, 
скандинавского и английского) 
серебряного денария – «пфенниг, 
пфеннинг», «пеннинг» и «пенни». 
Следовательно, в рижско-смолен-
ском договоре 1229 г. упомина-
лись какие-то немецкие мелкие 
монеты «пфенниги», трансформи-
ровавшиеся в название «пенязи». 
Значит, вес смоленской гривны 
серебра мы можем определить по 
чеканной северо-немецкой монете 
первой четверти XIII в.

Рига, Полоцк, Витебск и 
Смоленск как административные 
центры имели обширные торго-
вые связи с северогерманскими 
городами, которые были объеди-
нены в Ганзейский союз. Центр 
этого союза находился в г. Любе-
ке, упоминавшемся в договоре 
и являвшимся «законодателем 
моды» в чеканке единой монеты. 
Любекские пфенниги весом в 
1,06–1,10 г 937,5-й пробы были в 
ходу не только в Северной Герма-
нии, но в южной Скандинавии и в 
Тевтонском и Ливонском орденах 
(территория современных Латвии 
и Эстонии), где на многих монет-
ных дворах со временем стали 
чеканить «любекские» (русские 
«любские» и «лобец, лбец»), осо-
бенно популярны были рижские 
и ревельские монеты. Скорее 
всего любекские пфенниги и 

В письменном источнике впервые 
за несколько веков существова-
ния Древней Руси приводится 
название одной из древнейших 
денежных систем и ее единиц – 
«Смоленской».

Первой денежной единицей 
в договоре 1229 г. называется 
самая крупная и тяжелая по 
весу – «гривна серебра». Она 
упоминается в разных вариан-
тах: «1 гривна серебра», «5 гривен 
серебра», «полторы гривны сере-
бра», «гривен 10 серебра»; иногда 
в сокращенном – «5 серебра». 
Затем следуют «куна смолен-
ская» («коуна смольнеская»), 
«ногата смоленская» («ногата 
смольнеская») и самая мелкая – 
«векша» (= 1/2 куны). Послед-
ней во второй статье Списка Е 
рижской редакции упоминается 
«гривна кунами или пенязями», 
составлявшая 1/4 часть гривны 
серебра.

Уже по этим данным мы 
можем, сопоставляя с новгород-
ской, определить примерную 
структуру Смоленской денежной 
системы: 

• «смоленская» гривна 
серебра = 4 гривнам кунами или 
пенязями = 192,96–196,2 г; 

• гривна кунами = 20 
ногатам смоленским = 50 кунам 
смоленским = 100 векшам.

Слитки киевского типа из клада 1893 г.,
д. Задрутье (Рогачевский р-н  
Гомельской обл.), сокрыт в XIII в.

1–5 – брактеаты 1236–1239 гг., 6 – брактеат 1240-х гг. 
(Тевтонский орден)

1 2 3
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где функционировала Смолен-
ская система, выплачивает или 
должен выплачивать такую 
подать. А это негативно сказалось 
бы на политическом имидже и 
на внешней торговле. Вероятно, 
это явилось одной из причин 
отказа от использования чужого 
денежного хозяйства. Правда, 
Смоленская денежная система по 
документам могла еще функцио-
нировать до 80-х гг. XIII в.

Другой причиной отказа в 
Витебском княжестве от этой 
системы могло явиться и фор-
мирование своей региональной 
«полоцко-витебской денежной си-
стемы», которая функционирова-
ла в Полоцко-Витебском Подвинье 
со второй половины XIII в. до 
1386–1392 гг.

Значение Смоленской денеж-
но-весовой системы для белорус-
ской истории трудно переоценить. 
Во-первых, после приобретения 
Витебском полной независимости 
от Смоленска она дала толчок для 
формирования во второй половине 
ХIII в. собственной денежно-весо-
вой системы в Полоцко-Витебском 
Подвинье. Во-вторых, она способ-
ствовала внедрению некоторых де-
нежных единиц в полоцко-витеб-
скую структуру. Именно в Списке 
Е Смоленской Правды мы впервые 
находим термин «пенязь», который 
совместно с гривной стал основной 
единицей денежной системы ВКЛ 
1405–1407 гг. 

рижские «любекские» исполь-
зовались в торговых операциях 
Ливонии с Полоцком, Витебском 
и Смоленском, что отразилось 
в смоленско-рижском торговом 
договоре 1229 г. В торговле, 
по-видимому, применялись также 
и готландские (= 1/2 свеаланд-
ского пеннинга = 0,34–0,56 г) и 
свеаландские (= 2 готландских 
пеннинга) пеннинги, часто в 
литературе называемые «щвед-
скими».

Учитывая весовые данные 
любекских пфеннигов и свеа-
ландских и готландских пеннин-
гов и «смоленской ногаты» в 2,412 г, 
можно полагать, что смоленская 
куна или пенязь весила около 
0,96 г (2,412 г : 2,5) и равнялась 
2 векшам (веверицам) (= 1/100 
гривны кун). Следовательно, смо-
ленская гривна серебра в первой 
четверти XIII в. могла иметь массу 
около 192,96 г (2,412 г × 80 ногат 
или 200 кун-пенязей), что очень 
близко к теоретическому весу 
новгородской гривны серебра в 
204,75 г и появившемуся в 90-х гг. 
этого же столетия новгородскому 
рублю в 196,2 г.

Зная приблизительную 
массу смоленского серебряного 
слитка, мы можем определить его 
тип – киевский (теоретический 
вес 163,7 г) или новгородский 
(= 4 гривнам кун = 204,75 г.). 
Смоленская же гривна весила 
около 192,96 г, что все же ближе к 
массе новгородского слитка, а не 
классического киевского.

Поиски украинского нумиз-
мата Н.Ф. Котляра [3, с. 174–180] и 
российской исследовательницы 
М.П. Сотниковой показали, что на 
рубеже XII и XIII в. на Киевщине 
(в меньшей степени) и в Северо- 

Восточной Руси (Рязанское и 
Тверское княжества) стали 
появляться тяжелые киевские 
шестиугольные слитки с раско-
ванной (расплющенной) спин-
кой. Поэтому некоторое время в 
денежном обращении одновре-
менно находились классические 
киевские слитки весом около 
155–170 г и тяжелые плющенные 
массой около 195,56–196,42 г. По 
мнению Н. Котляра, это было вы-
звано тем, что на Готланде (остров 
южнее Швеции) с конца XII в. 
стали использовать новую де-
нежную марку – скандинавский 
фунт – весом около 196–197 г, что, 
по-видимому, скоро было принято 
и в северорусских княжествах. 
Поскольку в этих землях и на 
Смоленщине было еще сильно 
киевское влияние, здесь могли 
использовать «плющенные» 
слитки киевского типа (шестиу-
гольные), но более тяжелые – в 
192,96–196,6 г. А плющением или 
проковкой этих слитков проверя-
ли пробу металла: чем выше про-
ба, тем легче он проковывался.

Таким образом, можно 
констатировать, что в южных 
волостях в денежном обращении 
в 1229 г. использовали слитки 
киевского типа, но тяжелые, а в 
северных волостях – новгород-
ского – примерно такого же веса. 
Исследования других денежных 
систем показало, что во второй 
половине столетия в торговле 
перешли окончательно к слиткам 
новгородского типа (палочко-
образные).

С восстановлением сувере-
нитета в середине XIII в. в Ви-
тебском княжестве отказались 
от использования Смоленской 
денежно-весовой системы. Это 
произошло, по-видимому, не 
только из-за ее принадлежности 
бывшему сюзерену, но и потому, 
что к смоленским границам в 
50-х гг. столетия подошли мон-
гольские войска. В средние века, 
как никогда, денежная система и 
чеканная монета являлись одним 
из символов суверенитета госу-
дарства. Так как монголы могли 
вынудить Смоленск платить дань, 
то другие государства в свою оче-
редь могли считать, что Витебск, 

Слитки 
новгородского 
типа
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Возрастающие с каждым годом антропогенные нагрузки 
на природные экосистемы и глобальные изменения 
климата ведут к исчезновению отдельных видов растений 
из состава региональных флор. Именно поэтому весьма 
актуальными становятся исследования по детальному 
изучению биологии развития наиболее уязвимых из 
них в условиях культуры и разработке эффективных 
мероприятий по восстановлению и расширению 
популяций в местах естественного произрастания.

Одним из таких видов явля-
ется молодило русское 
(Sempervivum ruthenicum 

Schnittsp. еt C.B. Lehm.), степень 
риска исчезновения которого 
определяется I категорией. В Бела- 
руси его популяции встречают-
ся крайне редко, что вызывает 
тревогу. Наиболее известное 
местопроизрастание находится в 
южной части республики вблизи 
д. Уласы Хойникского района 
Гомельской области [1]. В диком 
виде растет на юго-востоке Сред-
ней Европы, на Балканах и в Ма-
лой Азии. Встречается в Украине 
и Брянской области России. 

Молодило русское, выделяю-
щееся необычно красивой формой 

розеток, – идеальное растение 
для сухих участков альпий-
ских горок между камнями, а 
также оригинальный материал 
для создания ковровых клумб. 
Оно обладает также целебными 
свойствами. Например, в народ-
ной медицине свежие растения 
употребляют с медом или саха-
ром при сердечной недостаточ-
ности. Сок из листьев молодила 
используется как мочегонное и 
антигельминтное средство, при 
головной боли, шуме в ушах, для 
обострения слуха, при эпилепсии 
и цистите. Иногда его применя-
ют как салатное растение, а на 
Кавказе его листья даже закваши-
вают и маринуют. 

Молодило русское – свето-
любивое растение. Предпочитает 
сухие, хорошо прогреваемые 
участки. В условиях культу-
ры успешно растет на легких 
супесчаных слабокислых почвах. 
В поливе нуждается только после 
посадки [2]. Являясь суккулен-
том [3], накапливает влагу после 
дождей в листьях. Кроме того, 
она конденсируется из воздуха 
и на их волосках. Однако при 
избыточном увлажнении почвы 
происходит отмирание нижних 
листьев. Вид устойчив к болезням 
и вредителям. 

Несколько экземпляров 
растений в мае 2010 г. было 
доставлено в Центральный бота-
нический сад НАН Беларуси для 
изучения особенностей развития 
вида в условиях культуры и раз-
работки практических рекомен-
даций по его воспроизводству с 
целью расширения природной 
популяции. За счет интенсивно-
го вегетативного размножения 
в течение трех лет в условиях 
коллекции образовалось около 
300 дочерних особей, которые 
служили объектами нашего 
исследования (рис. 3).

По данным фенологических 
наблюдений, рост у растений 
молодила русского начинается в 
третьей декаде апреля – первой 
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декаде мая. В конце июня листья 
взрослых особей поднимаются 
вертикально вверх, и начинают 
интенсивно развиваться цвето-
нос и соцветие (рис. 4). Цветет в 
третьей декаде июля – августе. 
Период цветения составляет 
около 30–35 дней. После цвете-
ния листья розеток становятся 
бурыми и постепенно засыхают. 
Семена созревают в конце авгу-
ста – сентябре. В условиях культу-
ры самосев не наблюдается. После 
плодоношения растения отми-
рают. Дочерние особи зимуют в 
зеленом состоянии.

В целом ритм развития вида в 
условиях культуры в течение трех 
лет проходил с чередованием фе-
нологических фаз через относи-
тельно стабильные промежутки 
времени.

Наблюдения показали, что 
молодило русское в условиях 
культуры достаточно успешно 
может размножаться как вегета-
тивно, так и семенами. 

Вегетативное размножение 
происходит за счет боковых 
дочерних розеток, которые 
образуются в пазухах листьев и 
соединены с маточным растением 
тоненьким стебельком. Стебелек 
растет до тех пор, пока дочерняя 
розетка не коснется поверхности 
почвы и не начнет укореняться 
(рис. 5). При достаточной 
влажности от детки отрастают 
воздушные корни. Через неко-
торое время около материнского 
растения образуется множество 
дочерних молодил. Укоренившие-
ся детки на четвертом (реже – на 
третьем) году жизни зацветают. 
Для размножения подходят и 
дочерние розетки без корней, ко-
торые можно отсаживать с ранней 
весны до сентября.

При семенном способе раз-
множения решающее значение 
имеет способность молодила 
русского в условиях культуры 
образовывать жизнеспособные 
семена. Масса 1000 штук со-
ставляет около 0,13 г. Всхожесть 
семян [4, 5] в комнатных усло-
виях при температуре 21–22 °С 
на свету колеблется от 6 до 8%, 
а в термостате как при 10, так и 
при 24 °C семена не прорастают. 

Многолетнее травянистое растение с утолщенным 
веретеновидным корневищем. Стебель 

бороздчатый, редко опушенный короткими 
железистыми волосками, во время цветения 
может достигать высоты 30–40 см. Листья розеток 
обратнояйцевидные, расширенные в верхней 
части, коротко заостренные, с обеих сторон густо 
покрыты железистыми волосками, а по краю с 
жесткими ресничками, светло-зеленые и с пурпурной 
верхушкой (рис. 1). Цветонос длинный. Соцветие 
рыхлое щитковидное (рис. 2). Прицветники линейные, 
заостренные, с опушением. Чашечка из 10–14 
сросшихся в верхней части заостренных, зеленых, 
опушенных чашелистиков. Венчик из 10–14 лепестков. 
Лепестки длиной 9–16 мм, звездчато-распростертые, 
желтые, линейные, на верхушке заостренные, снаружи 
опушенные длинными железистыми волосками. 
Тычинок много, тычиночные нити широкие, пушистые, 
пыльники желтые. Плоды – многосеменные листовки. 
Семена мелкие. 

Рис. 1. Взрослое растение молодила русского

Рис. 2. Соцветие молодила русского

Рис. 3. Общий вид опытной посадки 
молодила русского в ЦБС НАН Беларуси

Рис. 4. Молодило русское в период 
цветения

Рис. 5. Вегетативное размножение 
молодила русскогоНа
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Очевидно: для семян характерна 
светочувствительность, которая 
проявляется в полном отсутствии 
прорастания в темноте. В связи с 
этим нами в условиях отапливае-
мой теплицы была изучена грун-
товая всхожесть семян. Для этого 
в предварительно заполненные 
субстратом горшки семена рассы-
пались равномерно по поверхно-
сти без мульчирования. Посевы 
для поддержания оптимального 
водно-воздушного режима сверху 
прикрывались стеклом, которое 
периодически снималось для 
проветривания всходов. 

Первые всходы появились 
через три дня, массовые – через 
пять–шесть. Грунтовая всхожесть 
оказалась невысокой, не более 
20% (рис. 6). Прорастание семян 
надземное.

В третьей декаде марта 
всходы были распикированы в 
две ячеистые кассеты по три в 
каждую ячейку. Одну кассету 
заполняли супесчаной почвой 
(рН 6,75), а другую – смесью из 
супесчаной почвы и верхового 
торфа в соотношении 1:1 (рН 4,35). 
Наблюдения за 384 сеянцами 
показали, что начало появления 
настоящего листа и боковых кор-
ней у растений в обеих кассетах 
отмечено через 18–20 дней. Через 
50–60 дней происходит формиро-
вание розетки из 3–5 настоящих 
листьев. 

В мае обе кассеты были 
вынесены из теплицы. Сеянцы 
выращивались с применением 
одинаковых агротехнических 
мероприятий до сентября, после 
чего проведен учет и биометри-
ческая оценка сохранившихся 
растений. Установлено, что боль-
шинство растений имели хорошо 

сформированную надземную 
часть, похожую на дочерние ро-
зетки взрослых растений. Однако 
в кассетах, наполненных смесью 
из супесчаной почвы и верхового 
торфа, сохранилось значительно 
меньшее количество сеянцев (око-
ло 43%), чем в супесчаной почве 
(60%) (рис. 7). 

Такое явление обусловлено 
различной водонакопительной 
и водоудерживающей способ-
ностью использованных для 
выращивания растений суб-
стратов. Так, супесчаная почва 
достаточно пористая и быстро 
пропускает избыточную влагу, 
что в большей степени соответ-
ствует эколого-биологическим 
требованиям молодила и благо-
приятно сказалось на сохранно-
сти растений. Напротив, смесь 
из супеси и верхового торфа за 
счет значительной водонакапли-
вающей способности последнего 
отличалась большей влажностью 
на протяжении всего периода 
наблюдений, в связи с чем часть 
сеянцев в этом варианте опыта на 
ранних этапах жизни погибла в 
результате загнивания. 

В развитии растений, окраске 
листьев и размерах сохранивших-
ся особей значительных различий 
не наблюдалось. У большинства 
сеянцев в обоих вариантах розет-
ки к сентябрю достигли 2–3 см и 
были пригодны для посадки на 
постоянное место.

Проведенные исследования 
показали, что молодило русское 
(Sempervivum ruthenicum Schnittsp. 
еt C.B. Lehm.) в условиях интро-
дукции – достаточно устойчивое 
растение и успешно размножается 
как вегетативно, так и семенами. 

Полученные результаты могут 
служить основой для организа-
ции выращивания посадочного 
материала при реинтродукции 
(возвращении) вида в пределы его 
исторического ареала, то есть в 
естественную среду обитания. 

Статья поступила в редакцию 19.06.2013 г.

Summary

The results of research on culture-adapted 
development, seed and vegetative 
propagation of Sempervivum ruthenicum 
Schnittsp. et C. B. Lehm. are provided in 
the article. 
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Рис. 7.  
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на первом году 
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(сентябрь)
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Энергетическая  
ценность  
одного гектара  
торфяной залежи

Общая площадь болот, торфя-
ных почв и месторождений 
в Беларуси составляет 

2,93 млн га, или более 14% тер-
ритории республики, с оставши-
мися геологическими запасами 
торфа 4,2 млрд т. Сформировались 
четыре основных направления 
использования торфа: топливное, 
сельскохозяйственное для произ-
водства органических удобрений 
и питательных субстратов, поч-
венно-мелиоративное и хими-
ко-технологическое с получением 
малотоннажных наукоемких 
продуктов переработки торфа для 
использования в различных отрас-
лях хозяйства. К таким продуктам 
можно отнести биологически 
активные вещества, сорбенты, 
красители, преобразователи ржав-
чины, косметические средства, 
препараты для медицины, вете-
ринарии, бальнеологии и многое 
другое. Выгодность и эффектив-
ность глубокой технологической 
переработки торфа сомнений не 
вызывает, поэтому в данной работе 
это направление рассматривается 
не во всех аспектах, а только с 
точки зрения получения препара-
тов для сельского хозяйства. Более 
дискуссионными являются три 
остальных направления использо-
вания торфа.

Исторически торфяная 
промышленность Беларуси 
начиналась с использования 
торфа для энергетических целей, 
и в предвоенные и послевоен-
ные годы его доля в топлив-
ном балансе БССР составляла 
61–64%. Ежегодный расход торфа 
нарастал до середины 70-х гг. 
прошлого века и достиг 40 млн т 
в основном для использования в 
качестве топлива и органических 
удобрений. Однако после 1976 г., 
как видно из рисунка, его добыча 
начала быстро сокращаться из-за 
исчерпания сырьевых баз многих 
торфопредприятий и в связи 
с масштабной добычей более 
дешевого топлива – горючего газа. 
К этому времени в республике 
были закрыты электростанции, 
работавшие на торфяном топливе, 
однако добыча торфа для полу-
чения коммунально-бытового 
топлива продолжается и по сей 
день. Из ранее действовавших 
в БССР 53 брикетных заводов 
и крупных торфопредприятий 
из-за исчерпания сырьевых баз в 
настоящее время работает только 
26, причем на многих из них 
сырьевые ресурсы приближаются 
к истощению. 

В 2012 г. добыча торфа, по 
данным Минэнерго, составила 

3,25 млн т, а производство торфя-
ных брикетов – 1,36 млн т. При 
таком потреблении торфа добыча 
может продолжаться не более 30 
лет с постепенным закрытием 
брикетных заводов и торфопред-
приятий по мере выработки их 
сырьевых баз.

Государственная программа 
«Торф» предусматривает увели-
чение объемов добычи горючего 
ископаемого к 2020 г. до 7,5 млн т, 
в том числе 5,1 млн т для энер-
гетики и 2,4 млн т для сельского 
хозяйства. 

Второе крупнотоннажное 
направление – использование 
торфа в качестве органических 
удобрений – было особенно акту-
ально в послевоенные годы, когда 
СССР испытывал острый дефи-
цит минеральных удобрений и 
обеспечение продуктами питания 
200-миллионного населения при 
урожайности зерновых культур 
около 10–12 ц/га представляло 
трудную практическую задачу. 

Низинные виды торфа со-
держат до 3–3,5% азота, поэтому 
крупнейший советский агрохи-
мик Д.Н. Прянишников называл 
его азотной рудой. Правитель-
ством БССР было принято реше-
ние о масштабном использовании 
торфа на удобрения, причем его 
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добыча полностью финансирова-
лась государством, а сельскохо-
зяйственные предприятия рас-
ходовали собственные средства 
только на вывоз и внесение его в 
почву, которое благодаря такому 
стимулированию росло и в 70-х гг. 
прошлого столетия приблизилось 
к 25–30 млн т в год. Поэтому в 
80-х гг. баланс гумуса в почвах 
Беларуси почти повсеместно стал 
положительным (за исключени-
ем 4 административных райо-
нов). Несмотря на это, многими 
научными опытами была дока-
зана низкая агрономическая и 
экономическая эффективность 
применения торфа в качестве 
органического удобрения без его 
предварительной активизации. 
По этой причине после отмены 
государственных дотаций на 
добычу торфа для получения 
органических удобрений его при-
менение резко сократилось, при 
этом содержание гумуса в почвах 
Беларуси снова стало снижаться 
за счет постепенной минерализа-
ции органического вещества до 
углекислого газа, воды и других 
минеральных соединений. Сред-
невзвешенное содержание гумуса 
между VIII и XI турами агрохи-
мического обследования почв в 
среднем по республике снизилось 
с 2,28 до 2,24%, и данная тенден-
ция наблюдается и сейчас в ка-
ждом втором административном 
районе [3]. 

Целесообразно использовать 
торф на животноводческих ком-
плексах для компостирования с 
полужидким навозом. Качество 
органических удобрений от тако-
го компостирования существенно 
улучшается, но для этих целей 
республике необходимо ежегодно 
около 3 млн т торфа, однако труд-
ность состоит в том, что далеко не 
все животноводческие комплексы 
расположены вблизи действую-
щих торфопредприятий, поэтому 
проблема не везде решается из-за 
высокой стоимости перевозок.

Третьим крупным источни-
ком расхода органического веще-
ства торфа является использова-
ние мелиорированных торфяных 
почв, общая площадь которых в 
Беларуси вместе с переданными 

Рис. 1. 
Годовая добыча 
торфа в Беларуси  
с 1975 г.  
и в перспективе  
на период  
до 2020 г., 
млн т

сельским производителям земля-
ми, расположенными на вырабо-
танных торфяных месторожде-
ниях, составляет 1068 тыс. га, и 
еще 17 тыс. га, выделенных под 
возделывание сельхозкультур, 
принадлежит лесному хозяйству, 
а всего – 1085 тыс. га. Ежегодный 
расход торфа 40%-ной условной 
влажности на этой территории 
из-за естественных и неизбеж-
ных процессов минерализации 
органического вещества составля-
ет 9,8 млн т [4], поэтому на таких 
почвах постепенно происходит 
уменьшение глубины торфяного 
слоя. 

В условиях ограниченности 
торфяных ресурсов существует 
необходимость обоснования 
стратегии и технологий наиболее 
рационального их использова-
ния. В решении этой проблемы 
возникает вопрос: как сравнить 
эффективность применения тор-
фа по вышеуказанным направле-
ниям? Ее экономическая оценка, 
безусловно, важна, однако в 
условиях инфляции и нестабиль-
ности цен можно сделать лишь 
краткосрочные выводы. Энергети-
ческая эффективность является 
одним из наиболее объективных 
показателей производства и 
потребления, отражающих соот-
ношение материальных затрат и 
получаемой прибыли. Энергия – 
наиболее стабильная мера, не 
подверженная инфляции. В этой 
подсистеме можно определить 
как затраченную, так и получен-
ную энергию в одних и тех же 
единицах – калориях, джоулях. 
Такой подход позволяет коли-
чественно оценить и сравнить 
все направления использования 
торфа с энергетической точки 
зрения и сделать заключение об 
энергетической эффективности 
его применения.

Учитывая, что все три на-
правления крупнотоннажного 
потребления торфа имеют в своей 
основе процессы его окисления – 
ускоренного в пламени топок, 
либо замедленного биохимиче-
ского в почвах, можно принять 
для сравнительной оценки этих 
направлений единый универ-
сальный энергетический показа-
тель – джоуль. Это позволит оце-
нить количество энергии, которое 
можно получить при использо-
вании 1 га торфяной залежи при 
добыче торфа на топливо или 
удобрения и при возделывании 
сельскохозяйственных культур на 
осушенной торфяной почве. 

Для сравнительной оценки 
разных направлений использова-
ния энергии были приняты следу-
ющие исходные данные: площадь 
торфяной залежи – 1 га, глубина 
торфяного слоя – 1 м, запас сухого 
торфа – 1200 т. В среднем еже-
годная добыча сухого торфа на 
топливо принята 300 т, поскольку, 
как правило, вырабатывают слой 
от 10 до 30 см за сезон в зависимо-
сти от мощности завода и погод-
ных условий. При возделывании 
на торфяной почве зерновых 
культур расход сухого торфа с 
1 га составляет 7 т, многолетних 
трав с перезалужением через 
5–7 лет – 4 т, а при возделывании 
долголетних лугов – 2 т [4]. При 
удобрении торфом минеральных 
почв среднегодовой расход его 
сухого вещества принят 12 т/га. 
Урожай зерновых культур на 
торфяной почве принят 5 т зерна и 
столько же соломы с 1 га, урожай 
многолетних трав – 10 т сена с 
1 га. Прибавка урожая зерна от 
внесения на 1 га минеральной 
почвы торфонавозного компоста 
(ТНК) в первый год составляет 
1,2–1,3 т, а в последующие три 
года – по 0,3–0,5 т [5, 7]. Всего от 
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В мире науки

внесения в почву 12 т сухого торфа 
в виде торфонавозного компоста 
прибавка урожая принята 2,5 т 
зерна и столько же соломы. 

Теплота сгорания 1 кг сухого 
торфа – 20,93 МДж, 1 кг сухой 
фитомассы – 17,58 МДж [6]. В рас-
четах не учтены затраты энергии 
на осушение торфяной залежи, 
добычу и перевозку торфа, при-
готовление и внесение торфо-
навозного компоста, обработку 
почвы, посевы, производство и 
внесение минеральных удобре-
ний и уборку урожая, так как в 
разных вариантах использования 
торфяной залежи они взаимно 
уравновешиваются. Например, 
осушение торфяных залежей 
требуется для всех направлений 
использования, для энергетиче-
ского и сельскохозяйственного 
направлений нужны перевозки 
торфа, а при эксплуатации мели-
орированных земель требуются 
перевозки семян, удобрений, 
урожаев. При расчете энерге-
тической ценности торфяных 
брикетов, кускового и фрезерного 
торфа учитывалось, что теплота 
сгорания сухого кускового торфа 
и брикета составляет в среднем 
20,93 МДж/кг, но на производство 
1 т брикета расходуется 1,33 т 
торфа, поскольку 0,33 т его (или 
эквивалентное количество дру-
гого энергоносителя) расходуется 
на сушку фрезерного торфа перед 
брикетированием, поэтому коли-
чество энергии, получаемое при 

сжигании 1 т брикета, делилось 
на коэффициент 1,33. По такой же 
причине теплота сгорания фре-
зерного торфа 40%-ной условной 
влажности принималась равной 
15,74 МДж/кг с учетом затрат 
энергии на испарение воды.

Для определения всех 
энергозатрат по приготовлению 
и применению удобрений по 
каждому виду выполненных 
работ подсчитаны: прямые (рас-
ход электроэнергии; расход на 
горючие и смазочные материалы 
и др.) и овеществленные затраты 
(на производство аммиака, солей 
металлов, лигандов, гуминового 
препарата, сельскохозяйствен-
ных машин и др.), расходы на 
строительство производствен-
ного здания и затраты труда. 
Коэффициент энергетической 
эффективности k определяли как 
отношение энергии, накопленной 
в прибавке урожая за счет приме-
нения удобрений, к энергозатра-
там на производство и внесение 
удобрений и уборку дополнитель-
ного урожая.

При принятых условиях рас-
четов в метровом слое торфяной 
залежи содержится 25,12×10⁶ МДж 
энергии. Данные о сравнительной 
энергетической оценке разных 
направлений использования 1 га 
метрового слоя торфяной залежи 
представлены в табл. 1. Из общего 
запаса энергии на 1 га при сжига-
нии торфа в современных топках 
с КПД 60–85% реально может быть 

использовано от 15,08×10⁶ МДж 
до 21,32×10⁶ МДж в зависимости 
от того, в какой форме он сжига-
ется. Наиболее выгодно сжигать 
кусковой торф, так как он сушится 
на открытом воздухе без дополни-
тельных затрат энергии. Прямое 
сжигание фрезерного торфа и 
сжигание торфяных брикетов 
энергетически менее выгодно по 
сравнению с кусковым торфом, 
однако коммунальные и быто-
вые потребители предпочитают 
использовать более дорогой брикет 
из-за его лучших по сравнению 
с кусковым торфом физико-ме-
ханических свойств. Для произ-
водства брикетов торф добывают 
фрезерным способом, требующим 
больших размеров полей добы-
чи прямоугольной формы, что 
возможно только на крупных 
торфяных месторождениях, тогда 
как выпуск кускового может быть 
организован и на малых торфяных 
месторождениях с применением 
агрегата, состоящего из трактора и 
прицепной машины, добывающей 
и формующей торф, а также рас-
стилающей сформованные куски 
для сушки. 

Применение торфа в качестве 
топлива позволяет в течение года 
получить с 1 га торфяной залежи 
энергии во много раз больше, 
чем при сельскохозяйственном 
использовании, однако продол-
жительность эксплуатации 1 га 
залежи с метровым слоем торфа 
на топливо ограничена 4 годами, 

Вид  
использования торфа

Ежегодный 
расход  
сухого  

торфа, т

Продолжи-
тельность  

использова-
ния торфа, 

год

Продуктивная фитомасса  
при использовании торфа, т

Какое количество энергии можно получить, 
МДж Выход  

к. ед. на 1 т 
сухого торфаЗа 1 год За все время За 1 год За все время

В расчете на 
1 т сухого 

торфа

На топливо  
при КПД=85%

300 4 - - 5,33×10⁶ 21,32×10⁶ 1,78×10⁴ –

На топливо  
при КПД=60%

300 4 - - 3,76×10⁶ 15,08×10⁶ 1,26×10⁴ –

В качестве органиче-
ских удобрений

12 100
2,5 (зерно) 

+2,5 (солома)
500 8,79×10⁶ 8,79×10⁶ 0,73×10⁴ 2,8

Под посевы  
зерновых культур

7 171
5,0 (зерно) 

+5,0 (солома)
1710 17,58×10⁴ 30,06×10⁶ 2,510×10⁴ 9,6

Под посевы многолет-
них трав с перезалуже-
нием через 5-7 лет

4,0 300 10,0 (сено) 3000 17,58×10⁴ 52,74×10⁶ 4,40×10⁴ 12,5

Под долголетний луг 2 600 10,0 (сено) 6000 17,58×10⁴ 105,48×10⁶ 8,79×10⁴ 25,0

Под лесные культуры 
или тростник

2 600
10,0  

(биомасса)
6000 17,58×10⁴ 105,48×10⁶ 8,79×10⁴ –

Таблица 1.  
Сравнительная 
оценка основных 
направлений 
использования 
1 га торфяного 
месторождения  
с глубиной 
залежи 1 м  
(общий запас 
энергии торфа 
составляет 
25,12×10⁶ МДж)
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что в 25–150 раз меньше, чем при 
сельскохозяйственном использо-
вании. После сработки торфяной 
залежи требуются дополнитель-
ные затраты средств и энергии 
на рекультивацию поверхности 
выработанного торфяного место-
рождения. При сжигании в топ-
ках органическое вещество торфа 
уничтожается, а дополнительной, 
новой энергии при этом не созда-
ется. При всех способах сжигания 
в атмосферу выделяется углекис-
лый газ, выведенный из нее рас-
тениями-торфообразователями в 
прошлые эпохи и запасенный в 
виде органического вещества. Ис-
пользуя торф в виде топлива или 
органических удобрений, люди 
неизбежно выпускают в атмос-
феру этот законсервированный в 
древности диоксид углерода. 

Невысока энергетическая эф-
фективность применения торфа в 
качестве органического удобре-
ния даже в виде торфонавозного 
компоста. Это связано с тем, что 
основная часть энергии (более 
2/3) внесенного в почву органи-
ческого вещества расходуется 
не на продуцирование урожая 
сельскохозяйственных культур, а 
на поддержание жизнедеятельно-
сти почвенных микроорганизмов, 
минерализующих органическое 
вещество. Вследствие этого вне-
сенный в почву торф в течение 
нескольких лет разрушается и 
прекращает свое положитель-
ное действие на возделываемые 
культуры. Окупаемость 1 т навоза 
на фоне минеральных удобрений 
составляет 0,7–1,2 ц кормовых 
единиц, а торфа – только 0,09 ц 
кормовых единиц [5, 7], однако 
после активизации органиче-
ского вещества эффективность 
применения торфа многократно 
увеличивается [8]. 

Энергетически еще более 
рационально использование тор-
фяной залежи в качестве мелио-
рированной торфяной почвы для 
возделывания сельскохозяйствен-
ных культур. 

Расчеты, основанные на 
многолетних статистически 
достоверных данных, показыва-
ют, что метровый слой торфяной 
почвы можно использовать для 

возделывания зерновых культур 
в течение 171 года, многолетних 
трав с перезалужением через 
5–7 лет – в течение 300 лет, а 
при возделывании долголетних 
лугов – не менее 600 лет. Валовое 
количество продуктивной фито-
массы, которое можно получить 
с 1 га торфяной почвы за время 
эксплуатации метрового слоя, 
составит: при возделывании 
зерновых культур – 1710 т (855 т 
зерна и столько же соломы); 
многолетних трав с перезалуже-
нием через 5–7 лет – 3000 т сена; 
при возделывании долголетних 
лугов – 6000 т сена. Валовое ко-
личество энергии, заключенное 
в произведенной фитомассе, соот-
ветственно будет равно 30,06×10⁶, 
52,74×10⁶ и 105,48×10⁶ МДж. При 
возделывании зерновых культур 
на торфяной почве в течение 
171 года валовое количество 
энергии в собранных урожаях 
примерно на 20% превышает ко-
личество энергии, заключенной 
в израсходованном на получение 
урожаев торфе. При выращи-
вании на мелиорированной 
торфяной почве многолетних трав 
суммарное количество энергии, 
заключенное в урожаях, в 2–4 
раза превосходит энергию израс-
ходованного торфа. При возде-
лывании лесных культур также 
создается прирост энергии в виде 
органического вещества биомас-
сы, например, при получении 
10 т/га прироста сухой биомас-
сы ежегодно можно получать 
по 17,58×10⁴ МДж энергии. Это 
объясняется тем, что при возде-
лывании сельскохозяйственных 
и лесных культур на осушенных 
торфяных почвах взамен исполь-
зованной энергии минерализо-
ванного торфа растениями в про-
цессе фотосинтеза поглощается и 
аккумулируется в биомассе энер-
гия Солнца, которая трансформи-
руется в органическое вещество, 
синтезируемое из углекислого 
газа и воды. В этом процессе при 
образовании 1 грамм-молекулы 
глюкозы связывается 2867 кДж 
солнечной энергии [9]. 

В биоклиматических ус-
ловиях Беларуси наибольший 
годовой прирост биомассы на 1 га 

торфяной почвы дают насажде-
ния березы, ивы (до 14 т), тростни-
ка, канареечника и манника – до 
18 т [10–12]. В Финляндии для вы-
ращивания биомассы на топливо 
культивируют иву с трехлетним 
циклом уборки [13], причем на 
опытной станции по выращива-
нию энергетической биомассы 
изучается более 250 ботаниче-
ских форм ивы. 

Количество и качество по-
ступающей космической энергии 
на земную поверхность широко 
варьируется в зависимости от 
многих факторов – альбедо, широ-
ты местности, рельефа, погодных 
условий и др., что в конечном ито-
ге влияет на климат и биопродук-
тивность территорий. Из общего 
количества поступающей на 
земную поверхность космической 
энергии в безоблачную погоду 
доля фотосинтетически активной 
радиации в зависимости от высо-
ты стояния Солнца над горизон-
том составляет 28–43% [14]. Одна-
ко по очень многим причинам (их 
всего около 50: уровень минераль-
ного питания растений, реакция 
почвенной среды, температурный 
и водный режимы, состояние 
атмосферы и др.) большинство 
растений усваивает менее 1% 
солнечной энергии (в среднем 
лишь 0,58%), поступающей на 
земную поверхность из космо-
са [15], хотя отдельные виды, 
например сообщества гавайского 
сахарного тростника, способны 
усваивать до 2,5% [16]. Теорети-
чески возможный коэффициент 
полезного действия фотосинтеза 
оценивается в 4–6% [9] – в 7–10 
раз выше, чем в настоящее время 
в среднем на суше. По абсолютной 
величине в большинстве случаев 
чистая продуктивность фотосин-
теза составляет от 5 до 12 г сухого 
вещества на 1 м² поверхности 
листьев в сутки [9].

Агрономические способы 
получения энергии на торфя-
ных почвах могут быть вполне 
конкурентоспособными, а глав-
ное – биосферно совместимыми, 
так как они позволяют получать 
возобновляемое энергетическое 
сырье, не нарушая экологическую 
ситуацию на прилегающих зем-
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В мире науки

лях и не поставляя в атмосферу 
дополнительных количеств угле-
кислого газа, фиксированного 
в прошлые эпохи (баланс диок-
сида углерода отрицательный). 
Мелиорированные торфяные 
почвы должны использоваться 
по своему назначению – для 
производства сельхозпродукции, 
а для выращивания энергетиче-
ской и технологической биомассы 
целесообразна эксплуатация 
выработанных торфяных место-
рождений.

В Беларуси такие работы 
пока только начинаются, и нет 
никаких принципиальных 
аргументов против современных 
агрономических методов для 
выращивания на выработанных 
участках энергетической и тех-
нологической биомассы. Имеют-
ся лишь вполне преодолимые 
технические трудности, которые 
могут быть сняты при выполне-
нии комплекса научно-исследова-
тельских работ и организацион-
но-хозяйственных мероприятий. 
Это позволит перейти от добычи 
энергетического и органического 
сырья к его систематическому 
целенаправленному воспроизвод-
ству в необходимом количестве 
и с заданным качеством. Именно 
воспроизводство органического 
вещества должно стать в будущем 
генеральным направлением в ис-
пользовании природных ресурсов 
болот. По мере исчерпания сырье-
вых баз для добычи торфа можно 
ожидать постепенного увеличе-
ния доли биомассы в энергетиче-
ском балансе страны. Энергетика, 
основанная на систематическом 

использовании естественных про-
изводительных сил болот, будет 
постепенно трансформироваться 
из биосферно несовместимой 
(добыча торфа) в природоохран-
ную отрасль народного хозяйства. 
В развитие этого тезиса добавим, 
что в 2013 г. в Беларуси начался 
трехлетний международный 
проект (Беларусь – Германия) по 
получению и сжиганию биомассы 
болотных растений. Пилотными 
территориями выбраны вырабо-
танные участки торфяного место-
рождения Докудовское и болото 
Споровское.

Основными причинами 
непригодности таких земель 
для растениеводства являются 
низкое положение в рельефе, не 
позволяющее отрегулировать 
водный режим для сельскохозяй-
ственных растений экономически 
выгодными способами, подстила-
ние торфяного слоя сапропелем, 
мергелем, торфотуфом или карбо-
натными отложениями, вызыва-
ющими ретроградацию фосфор-
ных удобрений, сильно кислая 
реакция среды, для нейтрализа-
ции которой требуется 10–16 т/га 
известковых удобрений и др. [17]. 
В Брестской области из общего ко-
личества сельскохозяйственных 
земель на выработанных торфя-
ных месторождениях 9543,4 га 
для возделывания сельхозкуль-
тур непригодно 3795,5 га, в Грод-
ненской из 15119 га – 7121 га, в 
Минской из 33035,3 га – 8090,5 га, 
в Могилевской из 6344,4 га – 
1231,1 га. Многие из таких земель 
оказались заброшенными. Они 
подлежат выведению из сельско-

хозяйственного оборота, после 
чего будут использоваться для 
естественного лесовозобновления 
и повторного заболачивания. 
В настоящее время в республике 
начался переход от болотоведе-
ния к болотоводству [18], то есть 
от познания болот к управлению 
ими. В перспективе вполне реаль-
но ожидать, что для получения 
компостов можно будет использо-
вать биомассу болотных растений 
вместо торфа.

Более эффективными по 
сравнению с ТНК являются сба-
лансированные органоминераль-
ные удобрения (СОМУ), приготав-
ливаемые в специальных цехах 
и содержащие полный набор 
основных питательных веществ 
в наиболее благоприятных для 
растений соотношениях. Энерге-
тическая эффективность разных 
видов удобрений на основе торфа 
оценивалась как разница между 
энергией полученных урожаев и 
энергией, затраченной на их про-
изводство и уборку, рассчитанной 
по методике [19]. Результаты 
представлены в табл. 2. 

Энергозатраты на производ-
ство и внесение ТНК при дозе 
62 т/га (1 раз в 4–5 лет) составили 
30,11×10³ МДж/га, для СОМУ при 
дозе 45 т/га – 23,84×10³ МДж/га. 
Так как органические удобрения 
действуют примерно 3 года, то 
на первую культуру отнесено 
50% всех затрат, а на две после-
дующие – остальные 50%. Таким 
образом, энергетические затраты 
на применение и производство 
органических удобрений под кон-
кретные культуры (картофель, 

Наименование
удобрения

Энергозатраты 
на производство 

и применение, 
МДж/га

Культура
Количество

обработок

Доза внесения

Прибавка 
урожая, ц/га*

Энергия, 
накопленная в 

прибавке урожая, 
МДж/га

Коэффициент 
энергетиче-
ской эффек-

тивности
т/га л/га

Торфонавозный
компост +
NРК удобрения

15,06×10³
картофель –

62
– 93,0 2,58×104 1,7

зерновые – – 25,8 2,92×104 1,9

Сбалансированные 
органоминераль-
ные удобрения

11,92×10³
картофель

45
– 106–182 2,94–5,04×104 2,5–4,2

зерновые – – 28,1–40,6 3,18–4,60×104 2,7–3,9

Жидкие гуминовые 
микроудобрения 
«ЭлеГум»

169 сах. свекла, корнеплоды 2 – 2,4 27,0 0,88×104 52

103–254 зерновые 1–3 – 1,4–3,6 5,7–5,8 0,57×104 25–65

75–84 кукуруза 1 – 1,2 10,8–20,6 1,58–3,01×104 187–400

Таблица 2. 
Энергетическая 
эффективность 
производства 
и применения 
различных видов 
и форм удобрений
* Учитывался только 
основной урожай 
(зерно, клубни, 
корнеплоды)68
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Summary

The burning of peat extracted from 1 ha of peat layer depth of 1 m 
in furnaces with the efficiency of 60-85 % it can be got the thermal 
energy in the amount of 15,08×106 to 21,32×106 MJ, depending on 
the form in which it is burned (briquettes, lump, milling). Advantage 
of the use of peat as a fuel is a large amount of energy in a period of 
4 years, but the disadvantage – complete exhaustion of its reserves 
within the same period.
Using 1 ha of peat deposit depth of 1 m as ameliorated agricultural 
soil, crops can be cultivated during 170-600 years and yields of bio-
mass can be harvested with the total energy in 2-4 times more than 
energy contained in peat. The advantages of the using of peat soils 
are long duration of use of peat deposit and getting more energy 
than the burning of peat.
Depleted peat fields is energetically and ecologically advantageous 
to use for wood biomass and tall marsh grasses.
The most high rates of energy efficiency have balanced organic ferti-
lizers and biologically active humic substances obtained from peat.

озимые и яровые зерновые) 
составляли 15,06×10³ МДж/га 
для ТНК и 11,92×10³ МДж/га для 
вариантов с СОМУ.

Энергетический анализ тех-
нологий производства и использо-
вания традиционных ТНК, СОМУ, 
а также жидких комплексных 
микроудобрений на основе гуми-
новых веществ подтверждает их 
высокую агротехнологическую 
эффективность. Так, энергия, 
накопленная в прибавке урожая, 
в вариантах с СОМУ была почти 
в два раза выше, чем в варианте 
ТНК с минеральными удобрени-
ями. Примерно в два раза был 
выше и коэффициент энергетиче-
ской эффективности. В варианте с 
СОМУ этот коэффициент достигал 
значений 4,2 на картофеле и 3,9 
на зерновых культурах.

Прямые затраты энергии на 
получение жидких гуминовых 
микроудобрений «ЭлеГум» в 
общей сумме относительно не-
велики. Основная доля расходов 
энергии приходится на получе-
ние овеществленных, связанных 
с использованием таких хими-
ческих препаратов и компонен-
тов, как сульфаты меди, цинка, 
марганца, водного аммиака, 
жидкого гуминового препарата и 
др. Энергетические эквиваленты 
микроэлементных солей доволь-
но высокие (43–103 МДж/кг), 
поэтому затраты на их производ-
ство составляют основную, а на 
применение – меньшую часть.

Затраты энергии на приме-
нение гуминовых микроудобре-
ний складываются из расхода 
дизельного топлива и энергоем-
кости трактора и сельхозмашин. 
Подкормщик-опрыскиватель с 
шириной захвата 15 м при некор-
невой подкормке посевов расходу-
ет с дизельным топливом около 
10,5 МДж/га. Доля живого труда 
в производстве «ЭлеГум» весьма 
мала – 0,01% всех энергозатрат.

Высокие в целом коэффици-
енты энергетической эффектив-
ности от применения «ЭлеГум» 
получены за счет того, что при ма-
лых дозах этих микроудобрений 
(1–3 л/га) достигнуты значитель-
ные прибавки урожаев сельскохо-
зяйственных культур [20, 21].

Согласно данным табл. 2, на 
порядок и более высокие, чем 
при использовании органиче-
ских удобрений на торфяной 
основе (ТНК и СОМУ), получены 
коэффициенты энергетической 
эффективности от применения 
жидких гуминовых микроудобре-
ний «ЭлеГум» при возделывании 
зерновых культур (k = 25–65), 
сахарной свеклы (52) и кукурузы 
на зерно (187–400).

Таким образом, генеральным 
направлением использования 
торфа в ближайшем будущем 
должна стать его глубокая 
технологическая переработка с 
получением наукоемких продук-
тов с высокими коэффициентами 
энергетической эффективности. 
Перспективными направлени-
ями могут быть выращивание 
энергетической и технологиче-
ской биомассы и использование 
мелиорированных торфяных 
почв для возделывания много-
летних трав. 
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К числу наиболее перспек-
тивных информационных 
технологий будущего ис-

следователи относят голографию. 
На данный момент Беларусь 
занимает ведущие позиции в раз-
витии голографических техноло-
гий, во многом благодаря дея- 
тельности белорусского ученого 
Л.В. Танина и основанного им 
предприятия ЗАО «Голографиче-
ская индустрия». В нынешнем, 
2013 г. предприятие – лидер 
в области защитной гологра-
фии – отмечает свой 15-летний 
юбилей, и это хороший повод 
вспомнить историю его развития, 
познакомиться с его инноваци-
онной продукцией и научными 
наработками. 

Белорусский опыт  
востребован за рубежом

История ЗАО «Голографиче-
ская индустрия» берет начало в 
90-х гг. прошлого века, когда в Бе-
ларуси возникла необходимость 
создания национальной системы 
защиты документов, ценных 
бумаг и особо ценных объектов на 
основе голографических методов.  
Леонид Викторович разработал 
стратегию внедрения данной 

технологии и добился ее реализа-
ции. Это позволило значительно 
снизить количество подделок на 
отечественном рынке, а также 
увеличить налоговые поступле-
ния в бюджет страны. В Беларуси 
голограммами защищается более 
100 видов продукции. Создать 
и внедрить данную систему 
удалось в том числе и благодаря 
сочетанию частной инициативы и 
государственного регулирования. 
Кстати говоря, ЗАО «Голографиче-
ская индустрия» также является 
примером успешного сотрудни-
чества государства и частного 
капитала: 51% его акций принад-
лежит государственным организа-
циям. Неудивительно, что именно 
это предприятие было выбрано 
местом проведения семинара для 
членов Совета Республики Нацио- 

нального собрания  Республики 
Беларусь «Развитие государствен-
но-частного партнерства в сфере 
инновационной деятельности». 

Специалистам удалось осво-
ить весь спектр основных гологра-
фических технологий, а комплекс 
современного оборудования на 
данный момент позволяет выпол-
нять заказы любой сложности. 
Продукция предприятия экспор-
тируется в более чем десять стран 
мира; предприятие участвует в 
создании акцизных марок Азер-
байджана, Киргизии и Непала. 
Высокий уровень «Голографиче-
ской индустрии» подтверждает 
членство в Международной 
ассоциации производителей 
голограмм (Лондон, Великобрита-
ния) и «Клубе лидеров торговли» 
(Париж, Франция). 

Голографическая  
индустрия:  
достижения и перспективы  
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Голография – метод записи, сохранения и восстановления волновых фронтов, открытый в 1947 г. Дэннисом  
Габором (Великобритания) в ходе экспериментов по повышению разрешающей способности электронного 
микроскопа. Им же введен термин «голограмма»  (др.-греч. «холос» – полный + «графо» – пишу; т.е. «полная 
запись»). В 1971 г. ученый получил Нобелевскую премию по физике за изобретение и развитие голографического 
принципа.
Голография применяется как средство идентификации и защиты документов, ценных бумаг и товаров от 
подделки, с целью контроля вскрытия различных приборов (кассовые аппараты, счетчики воды и электричества), 
в военном деле (прицелы и другие оптические приборы), для хранения информации (голографические 
многоцелевые диски – HVD), как голографические дисплеи (для презентаций, рекламы). Используется также 
в деле сохранения памятников истории и культуры, в качестве элемента дизайна интерьера, для создания 
объемных портретов и самостоятельных произведений искусства.

Автор более 300 научных работ, связанных с разработкой и 
использованием голографических и спекл-оптических методов, 
устройств и приборов, обладатель 50 авторских свидетельств 
и патентов, кандидат физико-математических наук Леонид 
Танин еще в 1976 г. осуществил  запись первой в Беларуси 
отражательной голограммы, участвовал в организации первой 
Всесоюзной выставки художественных голограмм в 1978 г., 
разработал технологии серийного производства отражательных 
голограмм.
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Инфолиния

ЗАО «Голографическая 
индустрия» предлагает своим 
заказчикам все основные виды 
голографической продукции. 
Прежде всего, это различные 
защитные голограммы. В процес-
се их изготовления выращивается 
уникальная голографическая 
матрица, с которой затем можно 
изготовить практически неограни-
ченный тираж голограмм, причем 
возможны любые размеры и очер-
тания, а также печать термотранс-
ферным принтером и лазерная  
гравировка. Готовые голограммы 
могут быть нанесены на поверх-
ность ручным методом, с помощью 
аппликатора  или этикет-машины.

Голографическая фольга 
горячего тиснения предназначена 
для переноса изображения на 
изделие при помощи полиграфии. 
Отличительной особенностью 
данной фольги является наличие 
микрорельефа на металлизиро-
ванном слое (эффект объемности 
изображения), что позволяет 

добиться фактур и поверхностей, 
которые невозможно получить 
печатными красками. Кроме за-
щиты и идентификации продукта 
голографическая фольга способна 
эффектно дополнить дизайн и 
украсить упаковку, тем самым 
привлечь внимание потребителя. 

Пауч, или ламинационный 
карман для документов. При 
попытке вскрытия  голографиче-
ская пленка разрушается, что га-
рантирует подлинность докумен-
та в неповрежденном кармане. 
При этом и сама пленка также 
может быть оснащена множеством 
уровней защиты.

Особняком среди продук-
ции ЗАО «Голографическая 
индустрия» стоят голограммы, 
имеющие преимущественно эсте-
тическую ценность.  Это поздра-
вительные открытки с голограм-
мами, способные по-настоящему 
удивить и доставить радость их 
обладателям, а также гологра-
фические брелоки, магнитики с 

голограммами и другие ориги-
нальные сувениры. 

Процесс слияния высоких 
технологий с изобразительным 
искусством был наглядно про-
демонстрирован на выставках  
художественных голограмм, 
организованных ЗАО «Голографи-
ческая индустрия».  В 2011–2013 гг. 
предприятие при поддержке НАН 
Беларуси стало организатором 
четырех крупных международных 
выставок: в Минске (выставоч-
но-экспозиционный зал Нацио-
нальной академии наук Беларуси, 
2011 г.), в Астане (Дворец школьни-
ков, 2012 г.), в Витебске (Витебский 
областной краеведческий музей, 
2012 г.) и в Гомеле (Гомельский 
дворцово-парковый ансамбль, 
2013 г.). Данные экспозиции, со-
бравшие лучшие художественные 
голограммы из разных стран мира, 
привлекли огромное количество 
посетителей (суммарно свыше 120 
тыс. человек), получили высокую 
оценку специалистов и СМИ. 
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Инфолиния

Разработки,  
не имеющие аналогов в мире

ЗАО «Голографическая 
индустрия» создало несколько 
принципиально новых разрабо-
ток, стремительно завоевываю-
щих зарубежные рынки. Среди 
них – юниграмма и кодограмма, 
блистерная упаковка с гологра-
фической защитой, матрица для 
тиснения голограмм на металле.

Юниграмма представляет 
собой многослойный материал, 
состоящий из голограммы и 
латентного (скрытого) изображе-
ния. Такое изображение можно 
увидеть только с помощью специ-
ального идентификатора (особое 
светопреломляющее стекло). Тем 
самым юниграмма  объединяет в 
себе защитные свойства латен-
тограммы и голограммы и может 
содержать более десяти степеней 
защиты от подделки ценных 
бумаг, документов, а также слу-
жит средством идентификации 
пластиковых банковских карто-
чек, избирательных бюллетеней. 
Юниграмму можно разместить на 
этикетке (алкогольная продук-
ция, косметические средства), 
непосредственно на продукции 
(лекарственные препараты, 
сложная бытовая техника), на 
ценнике либо упаковке (одежда, 
украшения, ювелирные изделия). 
Она гарантирует производителю 
практически  стопроцентную 
защиту его интересов, а потре-
бителю – заявленное  качество и 
безопасность товара.

Еще одна уникальная тех-
нология, обладателем которой 
является ЗАО «Голографическая 
индустрия», – это тиснение го-
лографического изображения на 
металле. При помощи никелевой 
матрицы проводится тиснение 
изображения на более мягком ме-
талле (золото, серебро, медь), что 
позволяет размещать голографи-
ческое изображение на памятных 
монетах, слитках драгоценных 
металлов, ювелирных украшени-
ях из золота и серебра (кулонах, 
брелоках, перстнях). При этом 
голограмма, гарантируя подлин-
ность изделия и сообщая потреби-
телю всю информацию о нем (вес, 
состав и др.), не утяжеляет товар.  

Более того, она служит прекрас-
ным средством привлечения вни-
мания к ювелирному изделию – 
сама сверкает в лучах света как 
бриллиант. Голографическое 
изображение покрывается за-
щитным слоем, что оберегает его 
от механических повреждений. 
Среди изделий, созданных по 
этой инновационной технологии, – 
памятные монеты, выпущенные 
совместно с Казахстанским и 
Санкт-Петербургским монетны-
ми дворами, а также кулоны из 
золота и серебра, произведенные 
совместно с российским предпри-
ятием «Красносельский ювелир-
пром».

Предметом особой гордости 
ЗАО «Голографическая инду-
стрия» является не имеющая 
аналогов в мире разработка – 
блистерная упаковка с голо-
графической защитой, ставшая 
обладателем почетного диплома 
в номинации «Упаковка» на 
конференции «Holo-pack Holo-
print 2008» в Канаде (Торонто). 
Данный продукт был специально  
разработан для упаковки серти-
фицированных бриллиантов и 
драгоценных камней. Проблема 
заключалась в том, что неспеци-
алисту самостоятельно сложно 
оценить параметры бриллианта, 
влияющие на его ценность: 
цветность, чистоту, вес, форму, 
а геммологическая экспертиза 
стоит недешево, к тому же требует 
времени. Облегчить жизнь как 
покупателям бриллиантов, так 
и добросовестным продавцам 
помогает  блистерная упаковка с 
голографической защитой. На ее 
поверхности размещаются резуль-
таты оценки, проделанной геммо-
логическим сертификационным 
центром. При попытке вскрытия 
такая упаковка необратимо 
разрушается. То есть целостность 
упаковки сама по себе является 
гарантом заявленного качества 
бриллианта или ценного кам-
ня. Никаких дополнительных 
экспертиз не требуется. К тому же 
благодаря прозрачному окош-
ку  товар виден практически 
полностью, и покупатель может 
внимательно осмотреть изде-
лие. Все компоненты упаковки 

изготавливаются на территории 
Республики Беларусь, что позво-
ляет сделать этот продукт не толь-
ко качественным, но и недорогим. 
Неудивительно, что блистерная 
упаковка с голографической за-
щитой, которую производит ЗАО 
«Голографическая индустрия», 
стремительно завоевывает рынки 
соседних стран и вызывает 
большой интерес у партнеров из 
дальнего зарубежья.

ЗАО «Голографическая 
индустрия» энергично расширяет 
географию своей деятельности 
как в западном направлении, так 
и в восточном. С 2011 г. в Вильню-
се работает совместное бело-
русско-литовское предприятие 
«GP Holographics», производящее 
защитные голограммы для евро-
пейского рынка. А в нынешнем 
году стало известно об открытии 
в Астане совместного предприя-
тия «Голография Kazakh-Bel». 

Свидетельством высокого меж-
дународного авторитета белорус-
ских производителей голограмм 
является и то, что в 2011 г. именно 
Минск был выбран в качестве 
места проведения 8-й Между- 
народной научно-практической 
конференции «ГолоЭкспо-2011» 
«Голография. Наука и практи-
ка». Это мероприятие – одно из 
центральных событий мирового 
масштаба в области голографии, 
собравшее крупнейших ученых 
и производственников из многих 
стран мира. 

Успешная деятельность ЗАО 
«Голографическая индустрия» 
обеспечивается высококвали-
фицированным персоналом. Это 
ученые в области физики и опти-
ки, имеющие степени докторов 
и кандидатов наук, опытные 
дизайнеры, специалисты и высо-
копрофессиональные менеджеры.  
Во многом благодаря им Беларусь 
идет в авангарде развития  миро-
вой голографии, обеспечивая себе 
достойное место в высокотехно-
логичной, наукоемкой экономике 
XX века. 

Евгений ВВЕДЕНСКИЙ72
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