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Создание первого в республике технического вуза в декабре 1920 г. было 
продиктовано острой необходимостью восстановления экономики 
страны. Для ее возрождения нужны были передовые инженерные 
кадры. Изначально Политехнический институт имел только 6 факультетов, 
на которые поступили первые 305 студентов. К 1941 г. БПИ стал одним 
из ведущих технических вузов СССР, но его деятельность во время 
Великой Отечественной войны была полностью парализована. После 
освобождения Беларуси учебный процесс в институте возобновился, 
за первую послевоенную пятилетку было подготовлено 736 молодых 
специалистов.

В конце 50-х – ​начале 60-х гг. прошлого столетия БПИ открыл 
новые факультеты и филиалы в других городах страны, в 70-е – ​
учебно-научно-производственные объединения, позволявшие 
интегрировать обучение непосредственно в практику: МАЗ – ​БПИ, 
МТЗ–БПИ, БелОМО – ​БПИ и др.

Сегодня это современный университет, где готовят кадры по 140 
специальностям и специализациям, на 16 факультетах обучается свыше 
30 тыс. студентов. В структуре вуза функционируют 9 колледжей, лицей, 
филиал в Солигорске, Научно-исследовательский политехнический 
институт, научно-технологический парк и опытный завод «Политехник», 
санаторий-профилакторий и научная библиотека.

За последнее десятилетие в БНТУ открылось более 50 новых 
специальностей, и в то же время сохранены ключевые, базовые, 
благодаря которым в самые непростые для страны годы не была 
обескровлена отечественная промышленность. И это чрезвычайно 
важно, поскольку именно эффективная работа наших индустриальных 
гигантов лежит в основе здоровой и сильной экономики Беларуси.
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–  В МИРЕ СУЩЕСТВУЕТ МНОГО РЕЙТИНГОВ, 
ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ ПОЗИЦИИ ВУЗОВ В ГЛОБАЛЬНОМ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОСТРАНСТВЕ. КАКИЕ 
ИЗ НИХ, НА ВАШ ВЗГЛЯД, НАИБОЛЕЕ ОБЪЕКТИВНО 
ОТРАЖАЮТ УРОВЕНЬ РАЗВИТИЯ БНТУ?

–  Рейтинги позволяют университетам взгля-
нуть на себя со стороны, увидеть сильные и сла-
бые стороны, оценить научно-технический потен-
циал в сравнении с коллегами, партнерами, соседями, 
понять, в чем ты лидер, а где необходимы изменения. 
Важно, что они, как правило, составляются неза-
висимыми агентствами. Это непредвзятый взгляд, 
позволяющий избежать самолюбования, искажен-
ного представления об университете и роли, кото-
рую он играет в обществе. Приятно, что мы уча-
ствуем в рейтинговых оценках мировых известных 
агентств, например QS World University Rankings, 
на который ориентируются многие представители 
научной среды и бизнеса. Среди критериев, которые 
определяют место вуза, – ​образование, открытость, 
наука. Согласно QS, мы входим в 1000 лучших вузов 
мира, и это большое достижение, учитывая, что там 
присутствуют университеты разной направленно-
сти – ​классические, гуманитарные, педагогические, 
медицинские, музыкальные и так далее. 

Если взять только технические вузы, то мы отме-
чены среди 300 лучших. Это достойная позиция. 
С одной стороны, она говорит о том, что у нас есть 
инновации, которые ценятся мировым сообществом, 
а с другой – ​позволяет видеть себя лидером техни-
ческого образования в нашей стране и на постсовет-

БНТУ: 
БЫТЬ В ТОПЕ – 
ЭТО РАБОТАТЬ 
НА ОПЕРЕЖЕНИЕ

БНТУ – ​бренд, в особых представлениях 
не нуждающийся. Главный технический 
вуз страны, обладающий огромным 
авторитетом и у нас, и за рубежом. 
Генератор научно-технических 
достижений и инновационного 
развития Беларуси. Альма-матер многих 
поколений специалистов, двигающих 
вперед нашу промышленность, 
энергетику, строительство, ИТ‑отрасль... 
100-летний юбилей для вуза – ​повод 
не почивать на лаврах, а смотреть 
в будущее. Наш разговор с ректором 
Белорусского национального 
технического университета Сергеем 
ХАРИТОНЧИКОМ – ​о том, зачем нужен 
ребрендинг специальностей и как работа 
на опережение помогает  
отвечать на вызовы времени.
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ском пространстве. Приятно, что нас высоко оце-
нивают партнеры из России, Китая, стран Европы 
и Юго-Восточной Азии, а также Таджикистана, Кыр-
гызстана, Казахстана. Конечно, мы стремимся занять 
более высокие позиции, но надо понимать, что как 
технический университет мы априори не можем 
оказаться в первых строчках, потому что готовим 
кадры для традиционных отраслей экономики нашей 
страны и не делаем упор на такие высокорейтинго-
вые направления как математика, физика, химия. 
У нас другая задача.

Другим популярным в мире рейтингом является 
Webometrics, который включил нас в список 2,5 тыс. 
лучших вузов. Он оценивает наукометрические пока-
затели и присутствие вуза в Интернете. Мы, кстати, 
его сейчас наращиваем, запустили новостной портал 
times.bntu.by с версиями на русском и английском 
языках. Аудитория нашего общения существенно 
расширилась за последние 15 лет, контакты со всем 
миром стали традиционными, и английский – ​это 
второй язык общения на территории универси-
тета. Сейчас у нас 6 специальностей на английском, 
и по запросам от наших партнеров мы готовы рас-
ширить список. Другое дело, что наши зарубежные 
коллеги проявляют большой интерес к качествен-
ной инженерной подготовке именно на русском 
языке, поскольку английский как основной у аби-
туриентов уже есть, а русский повышает компетен-
цию специалистов.

–  А КАКОВ СТАТУС БНТУ  
СРЕДИ БЕЛОРУССКИХ ВУЗОВ?

–  Здесь мы традиционно держим лидерство среди 
технических университетов, а в уже указанных 
рейтингах занимаем вторую позицию, после БГУ. 
В широко известном рейтинге научных публика-
ций SCImago, оценивающем научный вес, мы на 3-м 
месте среди всех организаций нашей страны, после 
НАН Беларуси и БГУ. Но есть и негласный рейтинг, 
который используется белорусскими университе-
тами – ​востребованность специалистов на рынке 
труда. Это, на мой взгляд, самый важный крите-
рий. И тут нам есть чем гордиться. Много лет под-
ряд у нас 100% распределение. Заявок на специали-
стов приходит больше, чем мы можем предложить 
выпускников. Растет экономика, появляются новые 
сферы, компании, технопарки. Это требует огром-
ного количества технических специалистов, инже-
неров. Выпускники сегодня очень разборчивы. Они 
хотят видеть комфортные условия работы, достой-
ную оплату труда, соцпакет. И распределение изме-

нилось кардинально – ​по сути, это торг между рабо-
тодателями за получение молодого специалиста. Поэ-
тому и рецепт успеха для каждого нашего студента 
прост: добросовестное отношение к учебе гаранти-
рует хорошее первое рабочее место по специальности.

–  БНТУ ВСЕГДА СЛАВИЛСЯ ТЕМ, ЧТО ГОТОВИЛ 
СПЕЦИАЛИСТОВ ПОД ПОТРЕБНОСТИ РЫНКА.  
КАК ОПРЕДЕЛИТЬ, ЧТО БУДЕТ ВОСТРЕБОВАНО ЧЕРЕЗ 
5–10 ЛЕТ? КАКУЮ РОЛЬ В ПРОГНОЗИРОВАНИИ 
ИГРАЕТ ЗАПРОС ОТ РАБОТОДАТЕЛЕЙ?

–  Это актуальный вопрос, потому что он закла-
дывает основы экономической жизни университета 
в целом. Правильно ли мы сориентируемся, будет ли 
востребован специалист? Ведь это не товар, кото-
рый может долго лежать на полке, его нужно отда-
вать в работу и он должен будущему нанимателю 
приносить экономический эффект. Поэтому мы 
активно сотрудничаем с работодателями. Прежде 
всего, у нашего университета много профильных 
министерств и организаций, с которыми мы плотно 
работаем в части подготовки кадров. Мы охватываем 
много сфер – ​не зря ранее назывались политехниче-
ским институтом: машиностроение, строительство 
и архитектуру, энергетику, горное дело, экономику, 
спорт… На базе вуза действуют учебно-методиче-
ские объединения, которые занимаются проработкой 
открытия новых специальностей, решают, какими 
они должны быть. В их состав входят представители 
министерств и предприятий, а на заседаниях рассма-
тривается содержание учебных программ, соотно-
шение практических, теоретических часов по раз-
личным дисциплинам, а затем в учебный план вно-
сятся коррективы. Некоторые специальные дисци-
плины преподают представители заводов, а также 
организаций НАН Беларуси – ​они несут передовой 
опыт, накопленный в их направлениях. Также много 
лет университет работает над созданием филиалов 
кафедр на различных предприятиях и в подразде-
лениях Национальной академии наук. Это дает нам 
возможность организовывать там для студентов 
практики, использовать материально-техническую 
базу для проведения лабораторных работ на высо-
ком уровне. Работодатель при этом видит обратную 
связь, начинает более активно работать с будущими 
выпускниками, что позволяет уже на этом этапе под-
бирать актуальную тематику курсовых и диплом-
ных проектов. В них решаются конкретные про-
блемы предприятий. А потом лучшие выпускники 
получают там первое рабочее место. Для нас такое 
взаимодействие хорошо тем, что сегодня полная 
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модернизация и техническое перевооружение мно-
гих промышленных гигантов осуществляется раз 
в 5 лет. Закупается самое современное дорогостоя-
щее оборудование, инструменты, которые универ-
ситету иметь экономически нецелесообразно. Поэ-
тому кооперация с промпредприятиями, обучение 
в реальных условиях производства, под контролем 
специалистов-практиков – ​это очень эффективная 
схема работы. Например, сейчас мы активно рабо-
таем с Минским автозаводом над повышением прак-
тико-ориентированной подготовки студентов специ-
альности «автомобилестроение» автотракторного 
факультета – ​они будут и учиться на территории 
предприятия, и часть времени работать за оплату 
на МАЗе. Студенты окунутся в реальный произ-
водственный процесс, а завод сможет подготовить 
потенциального сотрудника для себя.

–  А КАК НАЛАЖЕНА РАБОТА С ЧАСТНЫМИ 
ПРЕДПРИЯТИЯМИ, КОТОРЫЕ БОЛЕЕ МОБИЛЬНЫ? 
ОНИ ОТМЕЧАЮТ НЕХВАТКУ РЯДА СПЕЦИАЛИСТОВ 
С СОВРЕМЕННЫМИ КОМПЕТЕНЦИЯМИ.

–  С реальным сектором мы работаем постоянно, 
и неважно, частная это организация или государ-
ственная. Главное, должно быть двухстороннее дви-
жение. С каждым работодателем мы заключаем дого-
вор о взаимодействии, его форма утверждена Сове-
том министров. Предприятие, заинтересованное 
в подготовке специалиста для себя, работает с вузом: 
корректирует учебный план, составляет программу 
практики, готовит оборудование для лабораторных, 
словом, вкладывается. Кроме того, у предприятия 
должен быть и коллектив, который отрабатывает 
тематику со студентами. Поверьте, организовать 
учебный процесс полностью, от начала до выпу-
ска – ​тяжелая работа. У нас большой и успешный 
опыт сотрудничества со многими частными ком-
паниями. Активно участвует в подготовке кадров 
«Адани»: в рамках совместного соглашения оказы-
вает поддержку в развитии материально-технической 
базы, помогает с тематикой курсовых и дипломных 
проектов, практикой. Благодаря представителям 
ИТ‑сектора на факультете информационных систем 
и робототехники появится новая лаборатория. Также 
наших студентов привлекает к сотрудничеству ком-
пания А-100 – ​архитекторы участвовали в проекти-
ровании «Новой Боровой». Примеров масса.

–  С УЧЕТОМ ТРЕБОВАНИЙ РЫНКА, 
КАКИЕ СПЕЦИАЛЬНОСТИ ПОЯВИЛИСЬ 
В БНТУ В ПОСЛЕДНЕЕ ВРЕМЯ?

–  Новое направление – ​экономическая безопас-
ность промышленного предприятия. Сегодня все 
они работают в условиях различных рисков. Необ-
ходимо ограничивать доступ к служебной инфор-
мации, правильно управлять ею и безопасно поль-
зоваться, а также исключать ее попадание в кон-
курентные сферы. Конечно, можно защитить все, 
но это очень дорого. Надо искать некий компро-
мисс. Должен быть специалист, который хорошо 
анализирует производственные и организацион-
ные процессы и на этой основе дает предложения 
по степени секретности и закрытости информа-
ции, доступу отдельных сотрудников к ней. Это 
культура управления интеллектуальными ресур-
сами, которой у нас раньше не было. Особенно акту-
альна она для больших промышленных компаний, 
где работают тысячи людей и надо на системном 
уровне понимать, как распределять полномочия. 
Инициировал развитие этой темы профессор Сер-
гей Солодовников, заведующий кафедрой «Эконо-
мика и право».

Очень актуальным было начало подготовки 
в БНТУ студентов по атомным специальностям. 
Начинали мы со специальности «Тепловые электри-
ческие станции», но в ходе строительства БелАЭС 
потребовалась корректировка. К нам обратилось 
руководство станции с вопросом о необходимо-
сти рассмотрения подготовки кадров. Так появи-
лась специальность «Проектирование и эксплуата-
ция атомных электрических станций», что расши-
ряет спектр трудоустройства. Первый набор прошел 
в этом году. Большую помощь в организации обу-
чения оказала Российская Федерация. Наши ребята 
проходили практику на атомных станциях РФ, была 
стажировка для преподавателей, к нам приезжали 
российские специалисты читать курсы лекций. Так 
что это плод совместной работы.

Перспективное направление на стыке инженер-
ной и врачебной науки – ​«Биотехнические меди-
цинские приборы и системы» – ​мы открыли в этом 
году на приборостроительном факультете, оно вклю-
чает «Технические средства диагностики и лечения» 
и «Технические средства замены органов и реабили-
тация». Это наш ответ вызовам времени, понима-
ние того, что инженерия активно приходит в меди-
цину. Сегодня человек меняет себе суставы, сосуды 
и так далее. И нужны специалисты, которые будут 
грамотно создавать эти устройства. Интерес к дан-
ной области всегда высок, особенно у зарубежных 
партнеров. Я думаю, что предложения на стыке наук 
будут все больше доминировать на рынке образова-
тельных услуг.
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Так как ряд специальностей уже не отвечал совре-
менному положению дел, мы провели их ребрендинг, 
например, «Городской электрический транспорт» 
трансформировалась в «Электрический и автоном-
ный транспорт». Мы хотим дать молодежи более 
четкое понимание будущей профессии. Потому что, 
например, за названием «Технологическое оборудо-
вание машиностроительного производства» трудно 
рассмотреть Индустрию 4.0, связанную с цифро-
визацией всего машиностроения. Или, скажем, 
в обществе сформировалось несколько предвзятое 
отношение к специальностям, связанным с литей-
ным производством. А ведь сегодня оно все больше 
и больше компьютеризируются, специалисты рабо-
тают на переднем крае науки и техники. И это отра-
жено в нашем новом направлении «Аддитивные тех-
нологии в литейном производстве». По мере того, как 
производства отказываются от тяжелых, неавтома-
тизированных элементов, актуализируются и наши 
специальности. Меняются не названия, но суть про-
грамм. К следующему набору, в 2021 г., мы предста-
вим целый ряд новинок.

–  СТРАНА ВЗЯЛА КУРС НА ИННОВАЦИОННОЕ 
РАЗВИТИЕ, А ЭТО ТРЕБУЕТ ПОДГОТОВКИ КАДРОВ, 
СПОСОБНЫХ К ПРИНЯТИЮ САМОСТОЯТЕЛЬНЫХ 
РЕШЕНИЙ. КАК ЭТО ДОСТИГАЕТСЯ У ВАС?

–  Подготовка специалиста, который мог бы прини-
мать решения и ориентироваться в запросах рынка – ​
ключевой вопрос. К этому формату обучения мы шли 
десятки лет. После развала СССР была проблема дать 
выпускнику больше экономических знаний: требова-
лось не просто выпускать продукцию, а ту, которая 
была бы воспринята рынком. Традиционно инженер 
всегда рассчитывал конструкции, строил, а эконо-
мическая оценка была не самым главным для него 
вопросом. И вот появился блок новых знаний. Инже-
нерам стали рассказывать, какими методиками надо 
оценивать свои будущие технические предложения, 
постепенно сформировалась культура, как смотреть 
на конструкции и подходы, учитывая требования 
рынка. Этому поспособствовало становление эле-
ментов цифровизации, компьютеризация универ-
ситета, общества, промышленности, строительства. 
И сегодня мы подошли с хорошим багажом к реали-
зации концепции «Университета 3.0», которая объе-
диняет 3 подхода в подготовке специалистов: обуче-
ние, науку и инновационно-внедренческий блок. Мы 
не просто даем студенту, будущему профессионалу, 
определенные компетенции, мы должны научить его 
думать как ученого, анализировать, прогнозировать 

и использовать различные методы, чтобы создавать 
продукцию, которая будет острием науки, включит 
в себя ряд научно-технических достижений. Но мало 
просто создать – ​если она не будет внедрена, первые 
два этапа окажутся бесполезными. Поэтому в БНТУ 
был создан первый в стране научно-технологический 
парк «Политехник», который взял на себя вопросы 
внедрения, коммерциализации и создания иннова-
ционных предприятий. Сегодня в нем около 20 рези-
дентов, и уже есть известные компании, которые 
вышли в «свободное плавание». Например «Регула», 
ставшая мировым лидером в производстве аппара-
тов для идентификации различных ценных бумаг, 
включая паспорта, денежные купюры – ее изделия 
используются в аэропортах, на пунктах таможен-
ного и пограничного контроля по всему миру. Для 
всех наших студентов 1 курса часть лекций обяза-
тельно проходит на территории технопарка. Их зна-
комят с деятельностью «Политехника», инноваци-
онной системой страны, подходами при коммерци-
ализации инноваций. Иногда молодежи кажется, что 
бизнес – ​это просто. Да, сегодня государство пре-
доставляет ряд льгот, может помочь сформировать 
бизнес-план, но надо быть готовым к тому, что это 
тяжелый труд, он должен включать в себя глубокие 
знания, науку и грамотный вывод новой продукции 
на рынок. Ведь он сейчас перенасыщен предложени-
ями и важно найти свою нишу. Очень приятно, что 
наша молодежь зажигается идеями, которые видит 
в технопарке. Это показывает, что идея «Универси-
тета 3.0» актуальна. Этим мы говорим новому поко-
лению, что нет необходимости искать работу за гра-
ницей: сегодня все возможности реализованы даже 
в нашем университете. Отучившись, можно создать 
свою компанию и работать в ней. Нужен стартовый 
капитал – ​технопарк поможет сформировать заявку 
в инновационный фонд, найти средства на поддержку 
идей. По сути, мы готовим нового инженера, кото-
рый знает рынок и процесс коммерциализации.

–  КАКИЕ НАУЧНЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ БНТУ 
В БЛИЖАЙШЕЕ ВРЕМЯ ОБЕЩАЮТ ЗНАЧИТЕЛЬНЫЙ 
ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ?

–  Их очень много. Сейчас мы сконцентрировали 
свои усилия на создании инновационного производ-
ства по выпуску изделий медицинской техники. Это 
крупный проект, который осуществляется при под-
держке Министерства образования и ГКНТ. С нуля 
мы организовываем производство тех изделий, кото-
рые наша страна никогда не производила: мы все 
время их импортировали. Надо заметить, что они 



10 / №11 (213)  /  Ноябрь 2020 /НАУКА И ИННОВАЦИИ 

БНТУ – В АВАНГАРДЕ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ

наукоемкие, с очень высокой добавленной стои-
мостью и востребованы на мировом рынке. При 
их создании требуются знания из разных обла-
стей науки и техники. В частности, здесь мы тесно 
работаем с учеными из научно-практических цен-
тров Минздрава. В результате взаимодействия двух 
направлений – ​медицинского и технического, поя-
вилось предприятие «Полимедтех», где разрабаты-
ваются клапаны сердца, системы доставки через 
вены, которые применяются для малоинвазивных 
вмешательств, различные пластины и аппараты 
для фиксации костей, и другие приспособления 
для ортопедии и кардиохирургии. Все это имеет 
в разы меньшую стоимость, чем импортное, и может 
быть индивидуализировано, адаптировано под осо-
бенности состояния каждого пациента. Сейчас все 
наши усилия направлены на вывод этой продук-
ции на рынок – ​часть уже выпускается, часть нахо-
дится на клиническом испытании. Ассортимент 
будет постоянно расширяться. Наши специалисты 
умеют делать уникальные вещи – ​чего стоит адап-
тация аппарата Илизарова для двухлетней девочки, 
благодаря чему врачи РНПЦ травматологии и орто-
педии смогли удлинить ей голень! Ни одна органи-
зация мира не бралась за создание такой сложной 
конструкции для маленького ребенка.

Активно мы работаем в направлении технологии 
строительства. В скором времени ожидаем новое 
устройство, которое будет автоматизировать труд 
в этой отрасли, появление новых материалов. Очень 
хорошие результаты на испытаниях показали соз-
данные нами бетонные смеси с гранитным отсевом, 
они будут широкомасштабно внедряться, как и ряд 
других смесей с нанодобавками.

Традиционно сильная сфера – ​разработка тех-
нологий защитных покрытий и упрочнение раз-
личных поверхностей деталей машиностроения 
и не только. Здесь у нас работает известная в мире 
школа. Например, лаборатория плазменных и лазер-
ных технологий профессора Олега Девойно, кото-
рая занимается лазерной обработкой поверхностей, 
газотермическим напылением, восстановлением раз-
личных деталей, изношенных при длительной экс-
плуатации, в том случае, когда их замена затруднена 
и связана с большими расходами. Например, если 
работает турбина, большой вал генератора на гидро-
электростанции, и произошел его износ – ​заменить 
эту многотонную деталь крайне непросто. Но есть 
технология, которая позволяет покрытие восста-
новить и продолжить эксплуатацию вала. Это эко-
номически выгодное решение, оно быстро решает 
проблему и в разы дешевле, чем замена.

Большие успехи имеют и наши литейщики. 
Недавно защитил диссертацию Сергей Ровин, заве-
дующий кафедрой «Машины и технология литейного 
производства» – ​он создал ротационную наклон-
ную печь, которая позволяет из отходов материала 
получать заготовки. Сейчас по его технологии идут 
большие эксперименты в РФ, созданы образцы печей, 
и предварительные результаты показывают высо-
чайшую эффективность разработки, предназначен-
ной для литейно-металлургических предприятий.

–  КАКИМ ВЫ ВИДИТЕ  
ДАЛЬНЕЙШЕЕ РАЗВИТИЕ БНТУ?

–  Основную ставку делаем на молодежь – ​это 
будущее вуза. Мы должны научить ее работать 
и зарабатывать в науке, состояться в ней, привне-
сти новые идеи в образование. С этой целью мы 
ведем постоянную пропаганду получения рабочего 
места в альма-матер. И ежегодно принимаем не менее 
100 выпускников к себе на работу. Это свежая струя, 
новые мысли, энергия. Да, это молодежь, которой 
еще надо много работать в науке. Но это хороший 
вклад в будущее, потому что многие из них станут 
известными специалистами, защитят диссертации, 
найдут новое направление в науке и технике, более 
активно проведут цифровизацию и т.д. Конечно, 
мы хотим вывести на более высокий уровень наши 
научные школы. С новой пятилетки будет активи-
зирована работа в рамках заданий новых госпро-
грамм и тренд, который мы взяли на широкое при-
влечение молодежи в оплачиваемую научную работу, 
будет сохранен.

Мы намерены приложить максимум усилий, 
чтобы вывести на новый виток развития органи-
зацию процесса обучения. В связи с пандемией – ​
не было бы счастья, да несчастье помогло – ​стали 
более активно заниматься технологиями дистан-
ционного образования. И если раньше невозможно 
было подумать, что технического специалиста 
реально подготовить такими методами, то сегодня 
мы увидели, как можем это сделать, не потеряв каче-
ство – ​оно во главе угла, ведь это наш диплом, а он 
ценится высоко и не должен утратить эту позицию.

Мы должны остаться топовым университетом 
не только в нашей стране, но и быть привлекательны 
для партнеров со всего мира.

Юлия ВАСИЛИШИНА



Международная репутация и пре-
стиж Белорусского националь-
ного технического университета 

сформированы во многом благодаря вы-
дающимся выпускникам, которые стали 
министрами, директорами промышленных 
предприятий, руководителями научно-
исследовательских и учебных заведений, 
главными архитекторами городов и гла-
вами администраций регионов. Для боль-
шинства из них обучение в университете 
стало залогом карьерного роста и преуспе-
вания на трудовом поприще. Мы попро-
сили именитых людей вспомнить о годах 
учебы в БНТУ и рассказать о роли вуза 
в формировании специалиста и личности.

Виталий Вовк, 
выпускник  
автотракторного факультета 1984 г.,  
генеральный директор  
Минского тракторного завода

В Белорусском национальном техническом уни-
верситете я учился на автотракторном факультете 
по специальности «Автомобили» и всегда мечтал 
работать на автомобильном заводе. Мне повезло: 
в БНТУ преподавали первоклассные педагоги, кото-
рые, как говорится, «пели предметом». Имена мно-
гих помню до сих пор, потому что они все силы отда-
вали подготовке молодых специалистов. Причем 
не просто читали лекции – ​они учили нас творить, 
работать с литературой, заниматься самоподготов-
кой, воспитывали желание и стремление постоянно 
самообразовываться. Этим я занимаюсь по сей день.

Чрезвычайно важно, чтобы в самом начале про-
фессионального пути рядом были наставники, кото-
рые не только научат, но и по-хорошему «заразят» 
предметом, профессией. Для этого, конечно, нужна 
тесная связь образования с производством. Ведь 
одно без другого не бывает. Успешная, на мой взгляд, 
практика – ​это организация совместных кафедр, 
общие усилия по подготовке специалистов и их про-
фильная ориентация.

Образование должно быть престижным настолько, 
чтобы за молодым специалистом сразу же после 
окончания вуза выстраивалась очередь из работода-
телей. Тогда и вуз усилит свои позиции. В этом плане 
учебные заведения должны более тесно сотрудни-
чать с крупнейшими отечественными предприяти-
ями, в том числе по укреплению материально-тех-
нической базы университетов.

КУЗНИЦА  
ЦЕННЫХ КАДРОВ
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Самое главное, что в нашей стране сохрани-
лась многоступенчатая система подготовки кадров. 
Тот же БНТУ имеет в своем составе и лицей, и кол-
ледж, и институт повышения квалификации и пере-
подготовки кадров. И это очень важно, ведь не всем 
нужно высшее образование – ​кому-то достаточно 
и среднего специального. Дело вовсе не в том, где ты 
учился, а в том, стал ли ты профессионалом. Взять, 
к примеру, образование инженера-конструктора 
тракторостроения. Я за то, чтобы оно осуществля-
лось по такой схеме: 3–4 года – ​базовое инженерное, 
2–3 года – ​специальное. Ведь конструктором может 
быть далеко не каждый – ​тут без таланта не обой-
тись. Другое дело, что для выявления этого таланта 
понадобится время, например, несколько курсов 
университета, практика, в течение которой студент 
сможет определиться с выбором профессии. Дальше 
будущим конструкторам нужно преподавать больше 
специальных дисциплин. А тех, у кого нет склонно-
сти к этой профессии, можно объединить в группу 
и начать готовить руководителей конструкторских 
бюро. И это уже другой объем знаний: больше психо-
логии, теории организации производственных про-
цессов, поскольку они будут работать прежде всего 
с людьми. Но в любом случае молодые люди после 
учебного заведения должны приходить на рабочие 
места готовыми специалистами, а не приобретать 
квалификацию в процессе трудовой деятельности. 
Сегодня же все получают в основном одинаковое 
образование: и конструкторский состав, и органи-
заторы производства, а реальную специализацию 
приобретают только на заводе.

И еще: было бы правильно, если бы отраслевая 
наука существенно не отличалась от науки акаде-
мической. И чтобы ученые степени присваивались 
по совокупности работ – ​не только за подготовку 
диссертации, но и за создание новых инновацион-
ных разработок.

Сейчас как руководителя одного из крупнейших 
промышленных предприятий полного цикла меня 
интересуют абсолютно все специальности, которые 
есть в БНТУ. Все они востребованы на Минском 
тракторном заводе.

Благодаря МТЗ Беларусь по праву можно назвать 
одним из лидеров мирового тракторостроения. Каж-
дые девять из десяти тракторов, сошедших с кон-
вейеров на территории СНГ, изготовлены на нашем 
заводе. Программными документами, задающими 
тон нашей работе, являются Концепция инвестици-
онного и инновационного развития и Стратегия раз-
вития холдинга «МТЗ-ХОЛДИНГ» до 2030 г. Основ-
ная цель, которая ставится на перспективу, – ​про-
изводство высококачественных, надежных, эконо-
мичных сельскохозяйственных тракторов, а также 
лесных, шахтных, погрузочно-разгрузочных машин 
и продукции строительного, дорожного и комму-
нального машиностроения. Мы планируем создать 
беспилотный трактор, увеличить долю присутствия 
на освоенных рынках сбыта, выйти на новые и обе-
спечить долю инновационной продукции до 50% 
в общем объеме реализации.

Достичь поставленных целей планируем в нес
колько этапов. На первом предполагается модерни-
зация заготовительного, механообрабатывающего 
и холодноштамповочного производства, а также 
транспортно-складского хозяйства. На втором – ​
строительство склада запчастей и тракторокомплек-
тов. Также прорабатывается организация литей-
ного процесса мощностью 400 тыс. т чугунного 
и 200 тыс. т стального литья в год. На площадке Мин-
ского завода шестерен будет организовано современ-
ное кузнечно-штамповочное производство с при-
менением системы EPС (инжиниринг, поставки, 
строительство) мощностью 200 тыс. т паковок в год. 
Запланирована модернизация механообрабатыва-
ющего и термического цехов МТЗ и МЗШ.

Кроме того, в планах на обозримую перспективу – ​
внедрить систему, объединяющую функции CAD-, 
CAM-, CAE-, PDM‑систем. Она будет включать веде-
ние конфигурируемых электронных моделей трак-
торной техники; проектирование 1D‑моделей и под 
заданную стоимость; формирование конструктор-
ско-технологической документации из электрон-
ной 3D‑модели изделия; проведение виртуальных 
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испытаний; создание управляющих программ для 
станков с ЧПУ.

Но все наши планы останутся только планами, 
если некому будет воплощать их в жизнь. Заводу 
нужна молодая сила, ведь именно она вместе со зна-
ниями и опытом среднего и старшего поколений 
способна вывести предприятие на новый уровень 
развития и быть неизменным двигателем прогресса. 
И здесь переоценить значение системы образования 
тяжело – ​практически невозможно.

От многотысячного коллектива «МТЗ-ХОЛ-
ДИНГА» и себя лично поздравляю Белорусский 
национальный технический университет с юби-
леем. Накопленные педагогические знания, навыки 
и творческий потенциал позволяют коллективу 
БНТУ достигать высоких результатов как в обра-
зовательной, так и научной деятельности. А выпуск-
ники достойно представляют вуз своими трудо-
выми достижениями. Минский тракторный завод 
гордится давним плодотворным сотрудничеством 
с университетом. Убежден, что совместными усили-
ями мы сможем сделать еще больше для того, чтобы 
белорусское машиностроение уверенно занимало 
лидирующие позиции не только на отечественном, 
но и на мировом рынке.

Павел Мариев, 
выпускник  
машиностроительного факультета 1972 г.,  
доктор технических наук,  
Герой Беларуси, заслуженный работник 
промышленности Республики Беларусь,  
член наблюдательного совета БелАЗа

–  Я – ​студент и выпускник заочного отделения 
Белорусского политехнического института. С выбо-
ром специализации долго определяться не пришлось: 
до поступления в вуз я уже сформировался как специ-
алист, инженер-механик. В свое время я окончил 
Ярославский автомеханический техникум, и к этому 
моменту имел почти 10-летний опыт работы на Ураль-

ском и Белорусском автозаводах, возглавлял техниче-
ское бюро механического цеха БелАЗа, где работало 
несколько инженеров. Но в то же время я постоянно 
ощущал нехватку теоретической подготовки, необ-
ходимой для принятия важных для завода решений. 
Именно это меня и подтолкнуло к тому, чтобы допол-
нить среднее техническое образование высшим. Дол-
жен сказать, что в итоге я получил необходимые зна-
ния, обучаясь в течение 6 лет заочно. Особенно важ-
ной для меня была теоретическая механика, детали 
машин, технология и организация машинострои-
тельного производства.

Институт славился своим профессорско-препода-
вательским составом. Например, возглавлял вуз акаде-
мик Петр Ящерицын, специализировавшийся на тех-
нологии машиностроения. Нам преподавали такие 
видные ученые, как академик Олег Роман – ​крупный 
специалист в порошковой металлургии, член-корре-
спондент Игорь Цитович, который заведовал кафе-
дрой «Автомобили». Мы ловили каждое слово наших 
именитых учителей. У них можно было получить зна-
ния самого высокого уровня, особенно по спецпред-
метам, поскольку все они были практиками, обладали 
глубоким пониманием производства и его организа-
ции. Они смогли создать хорошую образовательную 
основу, которую затем совершенствовали их последо-
ватели. Не случайно БНТУ занимает прочное место 
в мировой элите технических вузов.

Так как я учился без отрыва от работы, вопрос, 
как опробовать свои знания в реальном производ-
стве, для меня решался просто. Но и для тех, кто 
посещал дневное отделение, упор также делался 
на связь образования и практики – ​таков принцип 
работы в институте. В те годы как раз начала форми-
роваться инновационная среда Политехнического. 
Сегодня научно-исследовательская часть, которая 
включает в себя сеть лабораторий, есть на каждом 
факультете. Студенты выполняют практические 
работы под руководством высокоэрудированных 
аттестованных специалистов – ​кандидатов, докторов 
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технических наук. Кроме того, есть филиал БНТУ 
«Опытный завод «Политехник», где можно апро-
бировать и изготовить образцы по своим разра-
боткам. Работает и научно-технологический парк 
«Политехник», кстати, первый университетский 
технопарк в Беларуси, где студенты могут реализо-
вать путь от идеи до реального продукта. Заклю-
чались договора с предприятиями для проведения 
производственной практики, что в целом форми-
ровало систему связи с ними. Этот принцип отра-
жен в девизе вуза: «Образование, наука, производ-
ство». Важно эту работу не останавливать. На мой 
взгляд, усилить ее могло бы более активное созда-
ние совместных научно-исследовательских лабо-
раторий с предприятиями. За этим будущее: здесь 
и оттачивание практических навыков выпускников, 
и решение задач, стоящих перед заводами.

Работая над дипломом, я увлекся только зарожда-
ющимся тогда направлением – ​использованием 
в мелкосерийном и серийном производстве гибких, 
переналаживаемых линий на основе станков с ЧПУ. 
Этот подход у меня и был реализован в диплом-
ном проекте. А затем мне представилась возмож-
ность на заводе продолжить эту работу и практи-
чески первым на пространстве всего СССР создать 
отдельный цех станков, основанный на этом прин-
ципе. Он существует и сегодня, позволяя предпри-
ятию – ​БелАЗу, на котором я отработал без малого 
50 лет, – ​осуществлять подготовку производства 
новых образцов техники в самые сжатые сроки. 
После я был назначен заместителем главного тех-
нолога по этому направлению, затем начальником 
отдела станков с ЧПУ, где объединялось и произ-
водство, и инженерная подготовка – ​тогда это был 
новый подход в организации машиностроительных 
предприятий. Он позволил в короткие сроки поста-

вить на поток 75-тонные самосвалы. Этот успех был 
замечен, и меня назначили заместителем главного 
инженера с прицелом на то, чтобы гибкие техно-
логии распространились не только на механиче-
скую обработку, но и на все другие технологические 
процессы предприятия – ​сварочное производство, 
прессовое и так далее. Здесь тоже были определен-
ные успехи, после чего я стал главным инженером 
и проработал в этой должности 13 лет. Все это время 
на БелАЗе шло развитие и создание новых моделей 
уже с использованием гибких технологий. Цифровые 
технологии зарождались на этапе проектирования 
и распространялись на все этапы производства. Что 
касается моих диссертаций, то их темы подсказала 
сама жизнь. Будучи главным инженером, я начал 
посещать карьеры и видел, что есть закономерно-
сти износа отдельных деталей, узлов техники. Это 
меня заинтересовало, появилась тяга к исследова-
ниям. И кандидатскую я защитил по теме «Долго-
вечность несущих конструкций карьерных само-
свалов», а затем эта тема была продолжена и раз-
вита в докторской. В 1992 г. мне предложили воз-
главить БелАЗ, и в этой должности я проработал 
15 лет. Завод после развала СССР не просто сумел 
выжить, а и развивался, его продукция стала брен-
дом карьерной техники, известным во всем мире.

Несомненно, белорусское машиностроение имеет 
высокий уровень и очень широкую направленность. 
Тут предприятия и автомобилестроения, и тракто-
ростроения, и производство сельхозмашин, и стан-
костроение. Отрадно отметить, что за последние 
годы у нас появилось легковое автомобилестроение. 
Идет постоянное развитие потенциала: обновляется 
продукция, открываются новые заводы – ​как госу-
дарственной формы собственности, так и частные. 
Показательный пример последних – ​завод «Этон» 
в Жодино, где совместно с МАЗом налажено про-
изводство троллейбусов с автономным ходом. Это 
очень востребованное направление. Важно, что 
сегодня машиностроение преобразуется не только 
с технической точки зрения, но и организационно. 
Появились холдинги, хотя при их создании, на мой 
взгляд, стоило бы уделять больше внимания специ-
ализации участников и не объединять непрофиль-
ные предприятия. Что же касается влияния БНТУ 
на отрасль, то на примере БелАЗа я хотел бы отме-
тить, что заслуга ученых Политехнического в части 
научного сопровождения и разработки отдельных 
новых тем велика. Без этой надежной помощи в рас-
четах, решении сложных задач, разработке новых 
материалов и технологий мы не смогли бы создать 
уникальную крупногабаритную продукцию.
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Тимофей Пецольд,
выпускник  
строительного факультета 1958 г.,  
заслуженный деятель науки  
Республики Беларусь,  
доктор технических наук,  
профессор

В 30-е гг. на строительном факультете БПИ окон-
чательно сформировалась специальность «Промыш-
ленное и гражданское строительство», а кафедра 
«Строительные конструкции» стала выпускающей. 
Подготовка инженера-строителя требовала изучения 
большого объема дисциплин: начертательной гео-
метрии, теоретической механики, сопромата, строи-
тельной механики, архитектуры, строительных кон-
струкций, оснований и фундаментов, строительных 
материалов и т. д. Их разработку и чтение кафедры 
факультета организовывали в единый учебный про-
цесс. Он постоянно совершенствовался, открывались 
новые специализации, вводились новые образова-
тельные предметы и технологии, в том числе и циф-
ровые возможности проектирования.

Я имел возможность оценить уровень подготовки 
студентов нашего университета по сравнению с вузами 
Германии, Чехии, Польши. Мы даем более глубокие 
знания и формируем инженера-строителя с прак-
тическими навыками и хорошим кругозором, вла-
деющего современными компьютерными техно-
логиями. За этим стоит высокопрофессиональный 
профессорско-преподавательский коллектив и раз-
витая современная материально-техническая база. 
Выпускники строительного факультета – ​специа-
листы высокого класса, которые профессионально 
выполняют свою работу на объектах страны, возглав-
ляют научные и проектные институты, стройтресты, 
министерства, работают директорами заводов, дека-
нами факультетов, заведующими кафедрами и т. п.

Студентом этого легендарного факультета я стал 
в 1953 г. и через 5 лет получил диплом инженера ПГС. 

В период учебы в институте играл за сборную 
БССР в водное поло, увлекался плаванием, высту-
пал за сборную республики и по этому виду спорта, 
но основной упор делал все же на учебу. Талантли-
вый ученый и организатор науки доцент Н. П. Фро-
лов, который читал нам курс железобетонных кон-
струкций, привлек меня к студенческой научной 
работе, что и определило мою дальнейшую судьбу. 
В 1958 г. Николай Прохорович, будучи заместите-
лем директора вновь созданного в составе АН БССР 
Института строительства и архитектуры, пригла-
сил меня на работу в лабораторию железобетон-
ных конструкций младшим научным сотрудником. 
В 1960-м я поступил в аспирантуру, через 4 года 
защитил кандидатскую диссертацию по работе гиб-
ких сжатых предварительно напряженных колонн 
и возглавил научно-экспериментальную базу инсти-
тута – ​единственную в республике, где проводились 
испытания всех вновь осваиваемых конструкций. 
Это была очень хорошая школа, давшая мне огром-
ный багаж прикладных и теоретических знаний.

В мае 1972 г. я был приглашен в Политехниче-
ский институт на кафедру «Строительные конструк-
ции» и через месяц избран на Совете БПИ ее заве-
дующим, а затем, после раздела в 1978 г., возглавил 
кафедру «Железобетонные и каменные конструк-
ции», которой руководил 34 года. В ее составе была 
лаборатория реконструкции зданий и сооружений, 
совместным приказом Минобразования и Минстроя 
создана отраслевая научно-исследовательская лабо-
ратория строительных конструкций, для их испы-
таний возведен современный лабораторный корпус.

Национальный комитет Международной феде-
рации бетона я возглавил в 1974 г., многие годы был 
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членом редколлегии всесоюзного журнала «Бетон 
и железобетон». В настоящее время – ​член редак-
ционных коллегий и активный автор журналов 
«Вестник ПГУ» (Полоцк), «Вестник БрГТУ» (Брест), 
а также «Engineering structures and technologies» 
(Литва), с 1996 г. – ​член коллегии Министерства 
строительства.

В 1986 г. защитил докторскую диссертацию в НИИ 
бетона и железобетона им. А. А. Гвоздева в Москве, 
посвященную исследованию и внедрению в строи-
тельство тонкостенных железобетонных конструк-
ций, изготавливаемых методом центрифугирования. 
Совместно с учеными, проектировщиками и производ-
ственниками мы выполняли огромный объем исследо-
ваний и внедрений, на базе которых сформировалась 
научная школа в области теории и практики железо-
бетона, новых конструктивных систем зданий и со
оружений. Активно шла подготовка кандидатов и док-
торов технических наук.

При БНТУ в 1997 г. был впервые открыт Совет 
по защите докторских диссертаций, который я воз-
главлял в течение 20 лет. За этот период на кафедре 
защищено 6 докторских, а я подготовил 26 канди-
датов технических наук. Мои ученики – ​ректоры 
вузов: профессор Д. Н. Лазовский (Полоцкий уни-
верситет); кандидат технических наук И. И. Поли-
вода (Университет гражданской обороны); деканы 
факультетов, заведующие кафедрами, руководители 
лабораторий и т. п.

За массовое внедрение в строительство новых 
эффективных конструкций коллектив кафедры 
дважды становился лауреатом премии Совета 
Министров Республики Беларусь, награжден золо-
той и серебряными медалями ВДНХ.

Я был научным руководителем проектов и строи-
тельства более тысячи зданий и сооружений в нашей 
республике, в том числе таких уникальных объ-
ектов, как Национальная библиотека Беларуси 
(награжден Орденом Почета), спортивный ком-
плекс «Минск-Арена», торговый центр «Столица» 
на пл. Независимости, проходка тоннелей метропо-
литена по ул. Энгельса вблизи собора Святого Духа, 
реконструкция оболочек камвольного комбината, 
а также являюсь автором более 350 публикаций 
и нормативных документов, пособий, 37 изобрете-
ний в области строительных конструкций. Продол-
жаю трудиться в Институте жилища – ​НИПТИС 
им. С. С. Атаева, принимаю участие в научном сопро-
вождении строительства высотного административ-
ного здания «Газпрома». Готовлю к защите трех буду-
щих докторов наук – ​доцентов Н. А. Рака, А. В. Тура, 
И. И. Поливоду.

В нашей стране активно разрабатывается наци-
ональная нормативная база в области строитель-
ства. В 2002 г. были введены первые белорусские 
нормы проектирования железобетонных кон-
струкций и на этой основе издан учебник. В целом 
строительный комплекс республики работает 
на высоком научно-техническом уровне в русле 
мировых достижений. Создана хорошая промыш-
ленная база, укомплектованы тресты и возводятся 
уникальные объекты. Беларусь с 60-х гг. стала 
площадкой освоения всех лучших достижений 
в строительстве с уклоном в индустрию сборного 
железобетона и индустриальное крупнопанельное 
домостроение, и эти позиции не утрачены до сих 
пор. Отрадно, что на всех этапах развития стро-
ительного комплекса на различных должностях 
работают наши выпускники, не теряющие связи 
с наукой.

Хассан Хаммуда, 
выпускник  
автотракторного факультета 1991 г.,  
торговый атташе  
посольства Палестины в Беларуси

Подготовка специалистов для зарубежных стран 
ведется в БНТУ уже 60 лет, и за это время более 9 тыс. 
выпускников вуза из 120 стран мира успешно рабо-
тают у себя на родине и руководят реализацией круп-
ных проектов.

В 1986 г. я приехал из Палестины на учебу 
в Минск и поступил в Белорусский политехни-
ческий институт. Учебный процесс для меня, 
как иностранного гражданина, начался с под-
готовительного отделения, на котором я изучал 
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русский язык. Овладение этим главным инстру-
ментом в получении знаний было первым эта-
пом, где закладывался фундамент подготовки 
будущего специалиста. Здесь я научился ценить 
дружбу между людьми различных национально-
стей и познал истинное значение понятия интер-
национализм. В гостеприимной Беларуси (тогда 
Белорусской Советской Социалистической Респу-
блике) мы, иностранные студенты, чувствовали 
себя как одна семья независимо от принадлежно-
сти к тому или иному землячеству. Я окончил авто-
тракторный факультет по специальности «Двига-
тели внутреннего сгорания», а затем аспирантуру 
на кафедре «Сопротивление материалов машино-
строительного профиля».

Учеба в вузе формировала технический, культур-
ный и духовный стержень студентов, в том числе 
и иностранцев, что, по моему мнению, самое важное 
в дальнейшей жизни любого молодого специалиста. 
Здесь мы получили базовые знания и навыки, а также 
стремление развивать их в дальнейшем. И большая 
заслуга в этом преподавателей БНТУ, которые окру-
жали нас заботой и вниманием. Не сомневаюсь, что 
современное поколение студентов живет и учится 
в такой же уникальной университетской атмос-
фере, в которой пребывали и мы, где ценятся идеи 
и всегда есть возможность их обсудить, где сохра-
няется и всячески поддерживается дух командности 
и в то же время не сбрасывается со счетов индивиду-
альность каждого обучающегося. Именно это и явля-
ется отличительной чертой образования в БНТУ 
и вообще в Беларуси.

Мы поступали на учебу во времена Советского 
Союза, и, естественно, образование было выстроено 
исходя из потребностей крупных советских пред-
приятий. Однако оно было очень разносторон-
ним и позволяло развиваться не только в техни-
ческом направлении. Я, к примеру, после оконча-
ния аспирантуры начал заниматься бизнесом, дале-
ким от моей специализации, но знания, полученные 
в альма-матер, очень пригодились.

Долгое время работал директором представи-
тельства фармацевтической компании в Беларуси, 
и сегодня являюсь торговым атташе в посольстве 
Палестины в Республике Беларусь.

Так как начало моего пути было связано с фар-
мацевтической сферой, стараюсь наладить мосты 
между нашими странами в этом направлении 
и по другим перспективным проектам. Сегодня 
благодаря участию наших выпускников создается 
фармацевтическое производство в Беларуси, кото-
рое будет работать в основном на экспорт.

Александр Шумилин, 
выпускник  
факультета роботов 
и робототехнических систем 1993 г., 
председатель ГКНТ,  
доктор экономических наук, доцент

–  Последние достижения науки и техноло-
гий всегда привлекательны, поэтому в свое время 
я и принял решение поступать на факультет робо-
тов и робототехнических систем БПИ – ​ведь он был 
первым подобным, созданным в СССР. Не менее 
важной для меня была и практическая составляю-
щая. По сравнению с космическими разработками 
и исследованиями, которыми мне предлагали зани-
маться – ​а у них, как правило, двойное назначение, – ​
в сфере робототехники виделись более широкие 
возможности для распределения, трудоустройства 
и направлений будущей работы.

Рождение нового факультета, тем более такого 
элитарного – ​это, конечно, в первую очередь акку-
муляция компетентных, авторитетных преподава-
телей и мотивированных учеников. На тот момент 
у нас были собраны лучшие студенты со всей Бела-
руси, многие поступившие – ​с золотыми медалями, 
окончили специализированные классы. Подготовка 
оценивалась как очень высокая. Оснащение лабо-
раторий на тот момент тоже было одним из луч-
ших в СССР, мы работали с самым современным 
оборудованием. Например, на лабораторных заня-
тиях учились программировать промышленных 
роботов. Прошло 25 лет и, я думаю, и у сегодняш-
них студентов это бы вызывало серьезный интерес. 
Конечно, тогда роботы были немного примитивнее, 
чем те, которые сегодня задействованы, например, 
на WorldSkills. Но по возможностям не уступали – ​
чего только стоил робот «Сфера» с четырьмя степе-
нями свобод. Самая первая точка Интернета в Бела-
руси также появилась именно на нашем факуль-
тете. Я тогда был на 3 курсе. В лабораториях стояли 
компьютеры – ​американские IBM 286, только поя-
вившиеся в Cоюзе, и студенты имели возможность 
выходить в Интернет. Я помню первые семинары, 
где рассказывалось, что такое Всемирная паутина, 
из чего состоит и как с ней нужно работать. Точка 
в Политехническом имела статус международной.
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Первые мои годы в БГПА пришлись на времена 
СССР, и ту тесную связь обучения и производства, 
которая тогда существовала, нам стоит брать за при-
мер и сейчас. У нас были обязательные практики 
на заводах. Студенты уже со второго курса уча-
ствовали в реальных проектах, разработках, кото-
рые велись на производствах. Например, у меня 
одна из практик была на Брестском электромеха-
ническом заводе, где стояли самые современные 
компьютеры, были внедрены первые на то время 
автоматизированные системы проектирования 
AutoCAD. Также к нам в вуз приезжали специа-
листы с предприятий, инженеры-практики, и вели 
лабораторные занятия, в том числе по робототех-
нике. На каждой кафедре шли хоздоговорные про-
екты по определенным направлениям, лучшие сту-
денты участвовали в этих разработках, которые 
затем внедрялись в практику. Все было нацелено 
на нее. В частности, темой моей дипломной работы 
была автоматизация электропривода мостового 
крана для завода силикатных изделий в Березе. 
Мой проект предусматривал перевод мостового 
крана полностью на систему электронного управ-
ления с возможностью рекуперации энергии, что 
в целом понижало расход электроэнергии, повы-
шало эффективность и надежность системы. Это 
была конкретная разработка, которая готовилась 
к применению. К сожалению, когда я оканчивал вуз, 
СССР распался, система начала меняться, и мно-
гое так и не было внедрено. Кстати, в той ситуации 
слома стоял вопрос и о закрытии факультета, ведь 
такой потребности в специалистах по робототех-
нике, которая была в Союзе, в небольшой Беларуси 
уже не наблюдалось. Студенческий актив встре-
чался с ректором, чему предшествовала серьезная 
подготовка, и отстоял факультет. Его атмосферу, 
сформировавшийся костяк, набранные компетен-
ции нельзя было потерять.

Хотя учиться было тяжело, я окончил факультет 
с отличием. Диплом вуза на тот момент, как и сегодня, 
котировался очень высоко. С ним я мог устроиться 
инженером не только в Беларуси и ближайших стра-
нах, но и в западных, без процедуры нострификации 
этого документа. Это говорило о том, что подготовка 
специалистов в Политехническом соответствует всем 
международным стандартам. Представьте: чтобы 
моделировать токи в цепях электропривода мосто-
вого крана, я использовал уравнение Рунге–Кутты 
третьего порядка – достаточно сложный матема-
тический аппарат. Это опять же говорит об уровне 
инженеров, выпускаемых в те времена. Знаю по себе: 
того багажа знаний, который я получил по матема-
тике, физике, электрике, прогнозированию, хватило 
на многие годы вперед.

Так как после распада СССР робототехника 
стала уже не так актуальна, в аспирантуру мне 
предложили пойти по экономическому направ-
лению. Я волновался: тогда уже начинался рынок, 
и те знания, которые давались в советские времена, 
не работали в меняющейся стране. Сомневался, 
хватит ли моей подготовки. И, как сейчас помню, 
один из профессоров на этот вопрос ответил так: 
если уж вы разобрались с уравнением Рунге–Кутты 
третьего порядка, то с экономикой справитесь 
точно. Забегая вперед, скажу, что, когда я пришел 
читать первые лекции по окончании аспирантуры, 
они были посвящены макроэкономике и микро
экономике. Таких предметов раньше в принципе 
не было, литературы не достать. И мне из Москвы 
привезли книги, я их отснял и сам готовил лек-
ции – ​специалистов, которые могли бы что-то под-
сказать и рекомендовать, в Беларуси тогда прак-
тически не было. Помогло как раз умение нахо-
дить информацию, обрабатывать ее, которое дала 
базовая подготовка по робототехнике.

Дальнейшая моя карьера также была связана 
с БНТУ и инновациями. Я окончил аспирантуру, 
защитил диссертацию – ​она была посвящена соз-
данию первых технопарков в Беларуси. В частно-
сти, первый из них, совместный проект с немец-
кими партнерами, появился в Могилеве. Он разви-
вается и функционирует до сих пор. Кстати, я был 
одним из первых получателей новых повышенных 
стипендий для аспирантов – ​тогда они назывались 
«стипендии кабинета министров». Потом я работал 
на кафедре экономики и управления на транспорте, 
заведовал только-только созданной, первой в стране 
кафедрой инновационного менеджмента, а дальше 
стал проректором Республиканского института инно-
вационных технологий БНТУ.
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В определенный период робототехника ушла 
на второй план, ведь для ее развития необходимы 
огромные расходы, которые стране было сложно 
потянуть, и факультет трансформировался под 
потребности экономики. Сначала упор был сде-
лан на подготовку программистов, и он назы-
вался факультетом информационных техноло-
гий, а потом к нему все же вернулась и робототех-
ника. Как видно, на данном этапе мы возрождаем 
это направление, активно продвигаемое во всем 
мире. Оно масштабное, сложное, требующее много 
ресурсов. Неудивительно, что здесь мы не могли 
конкурировать с транснациональными корпора-
циями, которые вкладывали в него колоссаль-
ные средства. Но сегодня целый ряд белорусских 
компаний начал им заниматься. И в следующие 
пять лет мы планируем усилить эту сферу. У нас 
машиностроительная страна. Сейчас практически 
на любом заводе задействована промышленная 
робототехника. На это направление мы и будем 
делать акцент. Рынок как внутри страны – ​в маши-
ностроительной, обрабатывающей промышлен-
ности, так и в мире – ​огромный. Автоматические 
линии нужны везде, а у нас сохранились компетен-
ции как по автоматизации технологических про-
цессов, так и по разработке станков с ЧПУ и мно-
гому другому.

Я, например, заканчивал кафедру электропри-
вода. Сегодня в Беларуси идет активное развитие 
электротранспорта – ​и мы, сохранив определен-
ные знания и умения, будем восстанавливать и раз-
вивать эту кафедру уже в новом ключе. Планиру-
ется открыть даже новую специальность по элек-
тротранспорту. Еще одно подтверждение того, что 
БНТУ готовил и продолжает готовить кадры под 
потребность страны.

Связь с факультетом стараюсь не терять. Устра-
ивали встречу и с сокурсниками. Все они состоя-
лись в жизни, у многих свои бизнесы, компании. 
Та база знаний, которую мы получили, и та закалка, 
которую прошли после развала Союза, когда зар-
плата была 20 долларов, а нужно было кормить 
семью, стали основой, позволившей развиваться 
в других сферах. По сути, в ситуации, когда ста-
рая система уже не работает, нам надо было созда-
вать новое. Отсутствие боязни этого нового – ​ведь 
робототехника всегда была на острие – ​и позво-
лило выпускникам успешно влиться в изменив-
шуюся реальность. Еще одно доказательство того, 
что если уж ты освоил математический аппарат 
программирования, то и в остальных системах 
разберешься легко.

Иван Шумский, 
выпускник  
механико-технологического  
факультета 1986 г., 
директор компании «Регула»,  
кандидат технических наук

–  Поскольку я из научной, педагогической семьи, 
именно интерес к науке и предопределил выбор 
профессии. Механико-технологический факуль-
тет Политехнического института, где я обучался, 
призван готовить инженеров-исследователей, 
потому такие дисциплины, как физика и матема-
тика, преподавались углубленно, и для меня это 
было очень интересно. Освоив соответствующий 
базис, впоследствии ты можешь заниматься чем 
угодно. А образование получено действительно 
фундаментальное: автоматизация производства, 
электротехника… Нас готовили универсалами. Все 
впоследствии пригодилось на производственной 
практике, где с любым специалистом я мог найти 
общий язык. После 3 курса проходил ее на заводе 
в Днепропетровске, где увидел весь металлур-
гический цикл, позже работал на МТЗ, Гомсель-
маше. Отличное базовое образование, получен-
ное в Политехе, позволяло расти и дальше: если 
хочешь расширить свои знания, во что-то углу-
биться, ты легко это делал. Дальнейшее развитие, 
хорошую инженерную школу и первый опыт в каче-
стве руководителя получил в 24 года, когда стал 
начальником кузнечно-штамповочного цеха зна-
менитого Кировского завода в г. Тихвине, Ленин-
градской области. Работал там по распределению 
в команде с ребятами из МИСиС, Бауманки, Бал-
тийского государственного технического универ-
ситета «Военмех» им. Д. Ф. Устинова, и нисколько 
им не проигрывал в уровне профессиональной 
компетентности. Позднее по результатам выпол-
ненных работ в области информатики защитил 
кандидатскую диссертацию «Автоматизирован-
ный анализ подлинности паспортов и денежных 
банкнот по их цифровым изображениям».

С окончанием вуза учеба не закончилась. Про-
фессиональный рост в быстро меняющемся мире 
подразумевает постоянное обучение. На заводе, где 
я работал, отбирали смышленых молодых специа-
листов и устраивали для них тренинги. Экономика, 
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социология, организация процесса производства… 
Это была активная накачка информацией, чтобы 
мы понимали, что происходит на производстве. 
Сейчас такими вещами занимаются всевозмож-
ные бизнес-школы.

Впоследствии довелось вернуться в стены альма-
матер в качестве научного сотрудника и преподава-
теля: подготовил и читал студентам курс «Основы 
маркетинга».

Компанию «Регула» вместе с партнером Юрием 
Рогожинским основали в 1992 г. С ним сделали пер-
вый прибор – ​магнитный детектор, определяющий 
подлинность валют. Доросли до уровня компании, 
являющейся мировым лидером в области производ-
ства экспертных продуктов для проверки подлин-
ности документов, ценных бумаг и денежных зна-
ков. Среди наших уникальных разработок – ​ком-
пактные лаборатории для исследования документов, 
считыватели паспортов, портативные комплексы 
для идентификации номеров транспортных средств 
и др. Нашими устройствами, не имеющими анало-
гов в мире по своим техническим характеристи-
кам, пользуются более чем в 150 странах, на всех 
континентах, кроме Антарктиды. «Регула» входит 
в тройку мировых лидеров в области разработки 
и производства приборов и программного обеспече-
ния для контроля подлинности документов и банк-
нот. Представительства нашей компании работают 
в Латвии, Украине, России, Нидерландах, США, Бра-
зилии. В портфеле – ​более 50 патентов.

В «Регуле» работает немало выпускников БНТУ, 
причем начинают у нас они еще студентами. Цен-
ность базовых знаний, полученных ими, неоспо-
рима. Но следует отметить, что давать их нужно 
сегодня не просто глубоко, а и с привязкой к прак-
тике. Важно предоставлять талантливой молодежи 
больше возможностей испытать себя на иннова-
ционных площадках. На мой взгляд, учащихся 
вузов стоит буквально со второго семестра оку-
нать в реальную работу, чтобы они были привя-
заны к конкретным предприятиям и могли видеть 
и изучать, что и как там происходит. И обязательно – ​
иностранные языки, без них сейчас – ​никуда. Безус-
ловно, все это требует высокого уровня преподава-
телей, которые должны быть открыты инновациям.

Самые толковые ребята пришли к нам сами. 
Резюме, тестовое задание, испытательный срок, этап 
приживаемости… Ее процент у нас высокий, потому 
что очень жесткий отбор на начальном этапе. Часто 
молодых людей мы приглашаем на должность техни-
ков, для них эта работа – ​первый этап. Выпускники 
БНТУ, которые сейчас работают в компании, начали 

сотрудничать с нами на 3–4 курсе, и к окончанию 
учебы это уже готовые специалисты. Они – ​будущее 
компании «Регула», у которой очень много горизон-
тов и перспектив. Все быстро меняется. Чтобы сто-
ять на месте, надо очень быстро бежать. Что, соб-
ственно, и происходит: мы находимся в постоян-
ном поиске новых технологий, нового оборудования, 
новых подходов и направлений. Если остановишься 
хотя бы на полгода, потом не догонишь. Эксперт-
ные приборы мирового уровня сегодня делаем мы, 
швейцарцы и англичане. На равных. А в чем-то мы 
лучшие. Технологическая конкуренция – ​это очень 
интересный и бесконечный процесс. По сути, наша 
компания находится в состоянии постоянного стар-
тапа. Жизненный цикл продукта очень короткий, 
поэтому наши инженеры, программисты, оптики, 
электронщики, конструкторы, технологи постоянно 
придумывают что-то новое. Моя мечта – ​стать стан-
дартом в своей области. Это тяжелая, интересная 
и достижимая задача.

Александр Ладышев, 
выпускник  
факультета транспортных 
коммуникаций 2008 г.,  
заведующий ЦНИИ дорожно-
строительных и гидроизоляционных 
материалов ФТК

В БНТУ созданы хорошие условия, чтобы полу-
чить знания самого высокого уровня. Выбрав специ-
альность «Автомобильные дороги», я увлекся пред-
метами «Проектирование автомобильных дорог» 
и «Городские улицы». Транспортные магистрали 
представляют собой сложные комплексы инженер-
ных коммуникаций, проектирование которых свя-
зано с решением многих сложных задач. Мне всегда 
казалось, что, освоив эти навыки, можно стать ква-
лифицированным и востребованным специалистом. 
Это мотивировало в процессе учебы.
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На момент окончания университета я считал, 
что обладаю хорошим багажом знаний в области 
дорожного строительства. Но, начав работу в науч-
но-исследовательском подразделении, понял, что 
для моей профессиональной деятельности базо-
вого образования явно недостаточно. Появилась 
необходимость более глубокого изучения специ-
альных дисциплин – ​дорожного материаловедения, 
проектирования и расчета дорожных конструкций 
и др. Поэтому продолжил обучение в магистратуре, 
а затем и в аспирантуре БНТУ. По моему убежде-
нию, учиться нужно постоянно, так как требования 
к профессиональным знаниям постоянно растут.

Определяющую роль в выборе моего места работы 
сыграл профессор Владимир Адольфович Веренько. 
На 5 курсе он читал на нашем потоке курс лекций 
«Проектирование автомобильных дорог» и одно-
временно руководил Центром научных исследова-
ний и испытаний дорожно-строительных и гидро-
изоляционных материалов. На одном из последних 
занятий Владимир Адольфович объявил, что в штат 
центра требуется 4 человека. На тот момент я пла-
нировал распределиться в дорожно-строительную 
организацию и не думал о возможности заниматься 
наукой. Но перспектива очень привлекла, и я пошел 
на собеседование в структурное подразделение, заве-
дующим которого мне суждено было стать в будущем.

В ЦНИИ дорожно-строительных и гидроизо-
ляционных материалов было реализовано много 
научно-исследовательских тем для Министерства 
транспорта и коммуникаций Республики Бела-
русь: динамическая и вибро-динамическая устой-
чивость конструкций дорожных одежд к воздей-
ствию транспорта; модификация асфальтобетон-
ных смесей многокомпонентными полимерными 
добавками; увеличение долговечности асфальто-
бетонных слоев мостового полотна; применение 
геосинтетических материалов при проектирова-
нии и строительстве автомобильных дорог. Резуль-
таты проведенных работ легли в основу норматив-
ных или методических документов, а также вклю-
чены в учебные программы или просто доводятся 
в качестве дополнительной информации студентам 
факультета транспортных коммуникаций.

Во время учебы в университете основной воз-
можностью ознакомиться с производством была 
практика. В моем случае – ​это первый опыт укладки 
асфальтобетонного покрытия на улицах Минска, 
работа обычным дорожным рабочим, посещение 
предприятий по выпуску дорожно-строительных 
материалов. Это важные и интересные этапы обуче-
ния, и для того чтобы студенты получали наиболее 

актуальные и приближенные к реальной деятельно-
сти навыки, самим преподавателям нужно иметь 
опыт работы в производственных либо проектных 
организациях или заниматься частично практиче-
ской деятельностью.

БНТУ – ​это организация, которая сыграла клю-
чевую роль в моем профессиональном становлении 
и стала трудовым поприщем. Все мои достижения 
в учебе и работе связаны только с университетом. 
Причем я никогда не относился к карьерному росту 
как самоцели. В первую очередь развивал профессио-
нальные навыки и занимался научной деятельностью. 
Поэтому карьера складывалась как-то сама по себе. 
Работа в Центре научных исследований и испытаний 
дорожно-строительных и гидроизоляционных мате-
риалов на должности инженера предоставила хоро-
шую возможность учиться в магистратуре и аспи-
рантуре. Работу и учебу совмещал. После окончания 
магистратуры по конкурсу был избран на должность 
младшего научного сотрудника, в которой и прорабо-
тал до 2017 г., после этого стал заведующим. На дан-
ный момент важная цель, которую я себе поставил, – ​
научный рост и получение ученой степени.

И я с уверенностью могу сказать, что БНТУ – ​
прекрасная площадка для развития в любой сфере. 
Здесь можно заниматься практической, научной 
или образовательной деятельностью. Я очень бла-
годарен университету за такие широкие возмож-
ности самореализации.

Александр Лапковский, 
выпускник машиностроительного  
факультета 2009 г.,  
научный сотрудник отраслевой научно-
исследовательской лаборатории 
плазменных и лазерных технологий

Меня особенно привлекала специальность «Обо-
рудование и технологии высокоэффективных про-
цессов обработки материалов». Нам читали курсы 
«Технология и оборудование восстановления дета-
лей машин и приборов», «Обрабатывающий инстру-
мент», «Технология машиностроения», «Основы 
повышения эксплуатационных свойств поверхно-
стей», которые давали возможность ознакомиться 
с новейшими разработками в этой области, а также 
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открывали совершенно новые методы обработки 
материалов. Такая основательная подготовка позво-
лила после окончания БНТУ быстро включиться 
в практическую деятельность. Безусловно, в про-
цессе работы в реальном секторе экономики полу-
ченные в университете знания требовали адаптации 
применительно к конкретным условиям производ-
ства, однако теоретический базис помогал сделать 
это быстрее и с меньшими затратами.

Преподавателям удавалось заинтересовать сту-
дентов своим предметом благодаря профессиона-
лизму и открытости. Хотелось бы отметить заведу-
ющего кафедрой Валерия Константиновича Шелега, 
Николая Васильевича Спиридонова, Евгению Нико-
лаевну Сташевскую, Сергея Эдуардовича Крайко, 
Светлану Владимировну Джежору, Ларису Алексе-
евну Раевскую, Елену Александровну Маркову и мно-
гих других. Еще хочу с благодарностью вспомнить 
Беляева Геннадия Яковлевича, Якимовича Алексан-
дра Максимовича, деканов машиностроительного 
факультета. Их приверженность любимому делу 
не выражалась высокопарными словами, а доказыва-
лась таким живым интересом и горением на работе, 
что невольно передавалась студентам. С третьего 
курса обучения моим научным руководителем был 
Олег Георгиевич Девойно. В лаборатории плазмен-
ных и лазерных технологий мне как студенту дове-
ряли выполнение небольших заданий в рамках науч-
ных проектов и договоров с промышленными пред-
приятиями. Олег Георгиевич и весь коллектив лабо-
ратории – ​люди увлеченные, считающие научную 
деятельность яркой, интересной и востребованной. 
В этом убедился и я, и по сей день уверен, что наука – ​
это интереснейшее занятие.

После окончания университета поступил в маги-
стратуру по специальности «Машиностроение 
и машиноведение» и параллельно работал в лабора-
тории в должности инженера. Потом служил в армии, 
но продолжал готовиться к поступлению в аспи-
рантуру. И даже на вступительный экзамен я при-
был с полигона в форме и с сопровождением офи-
цера. В аспирантуре начал преподавать на кафедре 
«Детали машин», где старался развить у студентов 
пространственное мышление, способности к ана-
лизу незнакомых механизмов и пониманию взаи-
модействия между различными узлами и деталями.

В университете есть ряд научно-исследователь-
ских лабораторий, которые активно сотрудничают 
с предприятиями и выполняют для них определен-
ные практические задачи. К их числу относится наша 
Отраслевая научно-исследовательская лаборатория 
плазменных и лазерных технологий. Мы занима-

емся современными процессами обработки мате-
риалов: лазерной сваркой, лазерной термообработ-
кой и легированием, лазерной наплавкой, очисткой, 
плазменным и газопламенным напылением. Знако-
мим студентов университета с этими процессами, 
привлекаем их к выполнению актуальных задач, 
показываем на практике, как реализуются новейшие 
технологии, стремимся развивать научный интерес 
путем материального стимулирования. Хотелось бы, 
чтобы предприятия уделяли внимание молодому 
поколению и в рамках практик старались заинте-
ресовать будущей профессией.

Работая в БНТУ, я совершенствую и развиваю 
полученные знания, имею возможность использо-
вать современное оборудование и информационное 
обеспечение в научно-исследовательских и практи-
ческих проектах. Университет активно помогает 
регистрировать научные результаты в виде патен-
тов, оказывает рекламную поддержку и помогает 
быть узнаваемым на международном рынке.

Константин Горбаченя, 
выпускник  
приборостроительного  
факультета 2011 г.,  
старший научный сотрудник  
НИЦ оптических материалов 
и технологий, кандидат физико-
математических наук

Во время учебы в университете меня больше 
всего заинтересовали предметы, связанные с изу-
чением принципов работы и основ построения 
лазерной техники: оптико-электронные и лазер-
ные приборы и системы, их конструирование, тех-
нологии оптического производства, методы рас-
чета оптических систем, а также их прикладное 
использование. И основная заслуга в этом опыт-
ных преподавателей, по-настоящему увлеченных 
своим предметом. В этом плане хотелось бы отме-
тить ученого с мировым именем, заведующего кафе-
дрой «Лазерная техника и технология» Николая 
Васильевича Кулешова с его курсом лекций «Твер-
дотельные лазерные системы»; доцента Виктора 
Эдвардовича Киселя, который, являясь заведую-
щим НИЦ «Оптических материалов и технологий» 
БНТУ, способствует привлечению одаренных сту-
дентов старших курсов, магистрантов и аспиран-
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тов к проведению научных экспериментов в обла-
сти лазерной физики; доцента Анатолия Сергеевича 
Ясюкевича, преподававшего дисциплину «Теория 
и расчет лазеров», без знания которой сложно пред-
ставить работу лазерщика.

После окончания университета тружусь в НИЦ 
«Оптические материалы и технологии» филиала 
БНТУ «Научно-исследовательский политехни-
ческий институт», где прошел путь от инженера 
до старшего научного сотрудника. Ключевым фак-
тором выбора места работы было прохождение 
преддипломной практики на пятом курсе в этом 
научно-исследовательском центре, где мне уда-
лось применить на практике знания, полученные 
во время обучения в университете. Благодаря опыт-
ным сотрудникам НИЦ появилась возможность 
овладеть современными технологиями в области 
лазерной физики.

Для того, чтобы поддерживать должный науч-
ный уровень, регулярно читаю профильные статьи 
известных ученых в авторитетных международных 
журналах, принимаю участие в зарубежных конфе-
ренциях, где имею возможность представить и обсу-
дить результаты своей научно-исследовательской 
работы. Знакомлю студентов кафедры «Лазерная 
техника и технология» с новейшими разработками 
в области лазерной физики. Кроме того, стараюсь 
мотивировать их к учебе, помогаю определиться 
с выбором будущей профессии. В значительной 

мере способствует этому тесная связь процесса 
обучения с производством, в частности создание 
филиала кафедры «Лазерная техника и технология» 
на базе лидирующего предприятия оптико-элек-
тронного приборостроения ОАО «Пеленг». В ходе 
конструкторской, технологической и преддиплом-
ной практик студенты получают возможность озна-
комиться с последними разработками в области 
оптико-электронного приборостроения, получить 
необходимые для будущей работы навыки, а также, 
что немаловажно, зарекомендовать себя с лучшей 
стороны для первого трудоустройства после окон-
чания университета.

Поэтому, по моему мнению, именно на практико-
ориентированное обучение необходимо делать 
ставку. Для этого следует укреплять взаимовыгод-
ное сотрудничество университета с субъектами 
производства, на его территории проводить заня-
тия для студентов, используя материально-техни-
ческую базу предприятия.

Ключевую роль в моих трудовых достижениях 
играет БНТУ, поскольку учеба в нем не только 
заложила основу знаний будущего специалиста, 
но и предоставила возможность реализовать науч-
ную карьеру. Спустя 10 лет после окончания уни-
верситета защитил кандидатскую диссертацию. 
На сегодняшний день занимаю должность старшего 
научного сотрудника, провожу научные исследова-
ния в области лазерной физики, руковожу научной 
работой молодых сотрудников. Опубликовал более 
20 статей в международных рецензируемых жур-
налах, мой индекс цитирования (индекс Хирша), 
по данным базы Scopus, составляет 8. Принял уча-
стие в более чем 10 зарубежных конференциях, кото-
рые проводились в таких странах, как США, Китай, 
Германия, Франция и др. Кроме того, с начала теку-
щего учебного года мне было доверено чтение курса 
лекций по дисциплине «Оптическое и лазерное 
материаловедение».

В БНТУ собран высококлассный коллектив пре-
подавателей, создана серьезная материально-техни-
ческая база, благодаря чему студенты имеют все воз-
можности стать профессионалами и получить при-
знание как на родине, так и за рубежом.

Юлия ВАСИЛИШИНА,  
Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ,  

Наталья ГУСАКОВА
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Проблемы, вызванные высокой 
технологической вооруженностью 
современного человека, его активной 
адаптацией к практическим новациям, 
повсеместным использованием 
компьютерных технологий и цифровых 
систем коммуникации, ставят перед 
высшей школой новые задачи. 
О том, какие инновативные формы 
преподавания и образовательные 
продукты предлагает в этой связи 
Белорусский национальный технический 
университет, рассказывает проректор 
по учебной работе вуза, кандидат 
технических наук,  
доцент Юрий НИКОЛАЙЧИК.

–  ЮРИЙ АЛЕКСАНДРОВИЧ, ОБРАЗОВАНИЕ АКТИВНО 
РАЗВИВАЕТСЯ И ПЕРЕСТРАИВАЕТСЯ, ДОПОЛНЯЕТСЯ 
НОВЫМ СМЫСЛОМ И СОДЕРЖАНИЕМ ЗА СЧЕТ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО И ИНФОРМАЦИОННОГО 
БУМА. КАК В СВЯЗИ С ЭТИМ ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ 
ПОДГОТОВКА ИНЖЕНЕРНЫХ КАДРОВ В БНТУ?

–  Безусловно, университет идет в ногу со временем 
и трансформирует свою деятельность в соответствии 
с запросами новой, цифровой экономики. Совре-
менный вектор развития вуза мы отождествляем 
с качественными изменениями его работы в рам-

ках модели «Университет 3.0», которая подразуме-
вает рациональное сочетание трех главных направ-
лений: образования, науки, предпринимательства – ​
за счет поэтапного внедрения в образовательные, 
научные и бизнес-процессы университета инфор-
мационно-коммуникационных технологий. Напомню, 
что концепция «Университет 1.0» предполагала под-
готовку специалистов для профессиональной дея-
тельности в отдельных секторах экономики и соци-
альной сферы, «Университет 2.0» ориентировался 
на стимулирование роста научно-исследовательской 
деятельности, а «Университет 3.0» нацелен на воспи-
тание предпринимательской инициативы и куль-
туры у обучающихся. Новое поколение специали-
стов должно не только владеть классическим набором 
знаний, но и уметь их применить для создания соб-
ственного бизнеса, то есть компетенции выпускников 
должны формироваться с учетом требований рынка. 
Однако, по нашему мнению, переход к новой обра-
зовательной парадигме должен быть поступатель-
ным, что вызвано спецификой подготовки высоко-
квалифицированных инженерных кадров. Ведь даже 
самые совершенные и новейшие цифровые средства 
коммуникации не заменят живого общения с пре-
подавателями, носителями лучших образователь-
ных традиций и культуры в предметных областях. 
Такой несколько старомодный подход обеспечивает 
внутреннюю целостность системы обучения инжене-
ров и надежный трансфер традиционных ценностей, 
знаний от поколения к поколению в течение уже 100 
лет. В то же время делать абсолютную ставку на кон-
сервативность невозможно – ​это иногда мешает опе-
ративно реагировать на динамически меняющиеся 
запросы цифровой экономики, игнорировать которые, 

КУРС 
НА 
ЦИФРОВИЗАЦИЮ
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бесспорно, нельзя. Поэтому в нашей практике раз-
умно сочетаются традиционные и цифровые формы 
управления и развития политехнического образова-
ния. В БНТУ убеждены, что добиться высокой эффек-
тивности можно только за счет сохранения баланса 
традиции и инновации в процессе подготовки инже-
неров новой формации, обладающих междисципли-
нарными знаниями, в том числе в областях инфор-
мационных технологий и инженерного дела.

–  СОГЛАСНО КОНЦЕПТУАЛЬНЫМ ПОДХОДАМ 
К РАЗВИТИЮ СИСТЕМЫ ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ 
БЕЛАРУСЬ ДО 2020 г. И НА ПЕРСПЕКТИВУ ДО 2030 г., 
ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННАЯ СРЕДА 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОСТРАНСТВА ДОЛЖНА 
БЫТЬ СФОРМИРОВАНА УЖЕ В ТЕКУЩЕМ ГОДУ. 
КАКИЕ ШАГИ ДЛЯ ЭТОГО ПРЕДПРИНЯТЫ В ВУЗЕ?

–  Стратегическую модель «Университет 3.0», 
которая определена Министерством образования 
Республики Беларусь в качестве одного из приори-
тетных направлений развития отечественной выс-
шей школы, дополняет реализация проекта «Циф-
ровой университет». Его выполнение предполагает 
изменение способа организации учебного процесса 
в соответствии с требованиями цифровой эконо-
мики, формирование индивидуальных траекторий 
образования с учетом индивидуальных способно-
стей и талантов обучающихся. Внедрение новой 
модели включает работу по следующим направле-
ниям: управление на основе данных; цифровые обра-
зовательные технологии; индивидуальные образо-
вательные продукты; компетенции цифровизации. 
В университете создаются сервисы, позволяющие 
эффективно осуществлять административно-хо-
зяйственную деятельность, создавать информаци-
онную и инновационную инфраструктуру, разви-
вать «умный студенческий городок» и обеспечивать 
информационную безопасность. Во многом этому 
способствуют предпринимательские инициативы 
студентов, которые априори поддерживает админи-
страция БНТУ. Например, по итогам студенческого 
конкурса стартапов были выделены гранты на созда-
ние сервисов для вуза. Один из них – ​система локаль-
ного позиционирования, спроектированная Вале-
рием Жарским и Константином Селиным, предус-
матривает разработку и внедрение в главном корпусе 
БНТУ программно-аппаратного комплекса, который 
будет обеспечивать удобную навигацию с высокой 
точностью. В дальнейшем результаты проекта плани-
руется масштабировать на большие закрытые терри-
тории, такие как торговые центры, аэропорты и т. п. 

На базе FABLAB с 2020 г. будет функционировать 
Макетная мастерская, идея которой принадлежит 
студентке архитектурного факультета Екатерине 
Ульяновой. Это творческое пространство для соз-
дания моделей будущих строений или памятни-
ков архитектуры, жилых комплексов, парков, тех-
ники, разработки деталей для различных дисци-
плин и т.п. Первый макет девушки – ​студенческий 
городок БНТУ в честь 100-летия вуза в миниатюре, 
а именно – ​кампус университета. Его открытие пла-
нируется к юбилею, 10 декабря 2020 г.

Таким образом, университет инвестирует 
не только в развитие цифровой инфраструктуры, 
но одновременно решает ряд важнейших задач 
в области формирования «мягких компетенций» 
будущих специалистов. Единая экосистема инфор-
мационных сервисов создается собственными ресур-
сами. В следующее десятилетие БНТУ предстоит 
развивать образовательные технологии, интерак-
тивные средства обучения, мультимедийные плат-
формы дистанционного образования. Не менее 
важна задача формирования автоматизированной 
информационно-аналитической системы сбора, хра-
нения, обработки и анализа данных для совершен-
ствования образовательных стратегий.

–  КАКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ ЦИФРОВОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
ФУНКЦИОНИРУЮТ В УНИВЕРСИТЕТЕ?

–  Мы широко используем новые цифровые обра-
зовательные платформы, среди которых особое 
место занимает ресурс Microsoft Teams, позволя-
ющий работать командой: организовывать чаты, 
осуществлять видеозвонки, планировать и прово-
дить собрания и видеоконференции, организовы-
вать совместную работу над проектами с удаленным 
доступом из разных локаций с любых устройств, 
а также осуществлять выдачу и проверку инди-
видуальных заданий обучающимся. На сентябрь 
нынешнего года на платформе зарегистрировано 
более 20 тыс. пользователей из числа обучающихся 
и работников БНТУ. С осеннего семестра текущего 
учебного года в качестве базовой начато внедре-
ние системы управления обучением Moodle. Эта 
модульная объектно-ориентированная динами-
ческая обучающая среда, предоставляющая воз-
можность создавать сайты для онлайн-обучения, 
размещается на электронных ресурсах универси-
тета и имеет возможность интеграции с другими 
платформами. Также в БНТУ разрабатываются соб-
ственные образовательные средства на базе ИКТ. 
Так, например, на факультете информационных 
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технологий и робототехники внедрена система 
управления обучением EduCats с использованием 
ее мобильных приложений для двух операцион-
ных систем – ​iOS и Android, которые можно бес-
платно скачать на App Store и Google Play. С помо-
щью системы администрация факультета и роди-
тели студентов получают возможность осуществлять 
контроль за посещаемостью и ходом учебного про-
цесса, поскольку на странице приложения без аутен-
тификации можно просмотреть информацию о про-
пущенных занятиях и успеваемости обучающихся. 
К тому же в университете активно разрабатываются 
онлайн-курсы по разным направлениям, что делает 
образование более доступным, а БНТУ узнаваемым. 
В сложный эпидемиологический период мы дока-
зали жизнеспособность выбранного пути, поскольку 
прочно стояли на рельсах цифровизации с широ-
кими возможностями дистанционного обучения.

–  АНАЛИТИКИ УТВЕРЖДАЮТ, ЧТО В БЛИЖАЙШЕЕ 
ВРЕМЯ НАС ЖДЕТ ПРОРЫВ ВО ВСЕХ ОТРАСЛЯХ 
ЭКОНОМИКИ ПУТЕМ РАЗВИТИЯ «УМНЫХ СИСТЕМ», 
КОТОРЫЕ ПОСТЕПЕННО СОЕДИНЯТ В СЕБЕ 
ШИРОКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ РОБОТОТЕХНИКИ 
И ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА, ОБУЧАЕМЫХ 
МАШИН И 3D‑ПЕЧАТИ. ДОСТАТОЧЕН ЛИ, ПО ВАШЕМУ 
МНЕНИЮ, УРОВЕНЬ ВЫПУСКНИКОВ БНТУ ДЛЯ 
РАБОТЫ В УСЛОВИЯХ ИНДУСТРИИ 4.0?

–  Экономику новейшего времени будут двигать 
специалисты, способные обслуживать киберфизи-
ческие системы, обрабатывать большие массивы 
данных с помощью знаний в области современного 
программного обеспечения, понадобятся професси-
оналы в области искусственного интеллекта, робо-
тотехники, виртуальной и дополненной реальности, 
Интернета вещей. Реализация инженерных проек-
тов потребует подготовки кадров, обладающих набо-
ром специальных цифровых компетенций, включая 
глубокое понимание своей области знаний, а также 
навыками и опытом в смежных сферах («T‑образ-
ный специалист»), способностью оценить возмож-
ности и риски, связанные с применением новых 
технологий. «Цифровой» персонал должен владеть 
методами проектного управления, оперировать 
большими данными и инструментарием визуали-
зации, обладать «цифровой ловкостью», системным 
мышлением, эмоциональным интеллектом, пони-
мать основы кибербезопасности, уметь работать 
в команде, решать задачи «под ключ», быть способ-
ным к непрерывному обучению и т. д. Конечно же, 
таких профессионалов пока еще недостаточно, равно 

как и преподавателей в сфере цифровых технологий. 
Один из путей решения данной проблемы – ​налажи-
вание взаимодействия БНТУ с крупнейшими пред-
приятиями, в том числе и зарубежными, владею-
щими передовым опытом в этой области и готовыми 
им поделиться. Так, в феврале 2020 г. в университете 
обсудили планы дальнейшего взаимодействия с кон-
церном SAP SE в рамках глобальной академической 
программы «SAP NextGen/Университетский Альянс 
SAP» по модели ассоциативного членства. Только 
в 2019–2020 гг. заключены партнерские соглаше-
ния с такими компаниями, как «Dassault Systèmes» 
(продукт «SolidWorks»), «MSC Software» и др. Благо-
даря получению доступа к современным программ-
ным продуктам преподаватели и студенты активно 
вовлекаются в работу организаций, решают реаль-
ные производственные задачи, получают и пере-
дают актуальные знания и опыт. БНТУ в партнер-
стве с ОАО «Беларусбанк» начата реализация ряда 
проектов по внедрению в бизнес-процессы универ-
ситета технологий Интернета вещей. На факультете 
строительства и недвижимости МИПК и ПК БНТУ 
организовано повышение квалификации специа-
листов по BIM‑технологиям в рамках учебной про-
граммы «Базовый курс информационного модели-
рования зданий в Autodesk Revit» и др.

Среди наиболее эффективных примеров сотруд-
ничества следует назвать взаимодействие с веду-
щими компаниями в области робототехники и авто-
матизации производственных процессов «Rozum 
Robotics» и «Лацит – ​лаборатория цифровых тех-
нологий», для которых обучение персонала явля-
ется важной частью философии бизнеса. Пред-
полагается активное вовлечение таких компаний 
в учебный процесс, их участие в экспертизах учеб-
ных программ, партнерство в организации научно-
исследовательской работы обучающихся, прохож-
дение на базе компаний производственных практик 
и повышения квалификации профессорско-препо-
давательского состава, оснащение учебных лабо-
раторий самыми современными роботами и сред-
ствами автоматизации. «Лацит – ​лаборатория циф-
ровых технологий» находится на этапе создания 
на площадях университета своего подразделения, 
ориентированного на максимальное приближе-
ние учебного процесса к производству, возможно-
сти вовлечения в него студентов и преподавателей, 
что способствует повышению их профессиональ-
ного уровня и, соответственно, более эффективной 
работе и учебе.

Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ
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ПОДДЕРЖКА 
ТАЛАНТЛИВОЙ МОЛОДЕЖИ – 
НАША МИССИЯ

– Наши клиенты получают современную инфра-
структуру, инжиниринг, доступ к партнер-
ской сети по всему миру, а также полный ком-
плекс услуг для «выращивания» бизнеса. Мы соз-
даем команды, предлагаем инструменты и ресурсы, 
участвуем в образовательном процессе – ​делаем 
все, чтобы успешных инновационных произ-
водств стало больше, – ​рассказывает началь-
ник Межвузовского центра маркетинга научно-
исследовательских разработок Наталья Дудко. 

– ​Объем отгружаемой технопарком иннова-
ционной продукции, товаров и услуг ежегодно 
составляет более 14 млн руб., объем экспорта – ​
свыше 1,2 млн долл. Инвестиции в основной капи-
тал за 2015–2019 гг. превысили 13,5 млн руб.

�� Инновационно- 
производственный центр 
изделий медицинского  
назначения

�� Научно-инновационный 
сектор разработки изделий 
медицинского назначения

�� Научно-исследовательская  
испытательная лаборатория 
изделий медицинского  
назначения

�� Опытно-механический  
участок медицинских изделий

�� Отраслевая лаборатория 
спортивной биомеханики

�� Научно-производственный  
сектор многофункциональных 
покрытий

�� Научно-исследовательский 
сектор перспективных  
технологий

Информационно- 
маркетинговые
подразделения

Научно-технологический парк БНТУ  
«Политехник» – ​это современная  
кросс-инновационная инфраструктура, 
включающая научно-производственные 
и информационно-маркетинговые под-
разделения, а также пул инновационных 
компаний-резидентов по приоритетным 
направлениям. Миссия первого и круп-
нейшего университетского технопарка 
Беларуси, созданного в 1992 г. – организа-
ция и поддержка новых инновационных 
предприятий и производств, в основе 
которых результаты научно-технической 
деятельности университета. 

Научно- 
производственные

подразделения

Инновационные
компании- 
резиденты

21

�� Межвузовский центр 
маркетинга научно-
исследовательских 
разработок

�� Международные 
центры двустороннего 
сотрудничества со 
странами ЕС, Китаем, 
Казахстаном, Кореей

�� Сектор рекламно-
выставочной деятельности
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«Политехник» участвует 
в научно-технических проек-
тах, поддерживает стартапы на 
этапе создания новых наукоем-
ких производств, готовит прак-
тико-ориентированных специа-
листов, формирует пул иннова-
ционных компаний-резидентов, 
реализует кластерные ини-
циативы для новых отрас-
лей, оказывает научно-техни-
ческие и производственно-тех-
нологические услуги пред-
приятиям реального сектора 
экономики, совместно с зару-
бежными партнерами соз-
дает субъекты инновацион-
ной инфраструктуры, осущест-
вляет поиск и бизнес-инкуби-
рование инновационных идей 
и проектов, привлекает талант-
ливую молодежь, обеспечи-
вая «социальный лифт». Рас-
скажем о некоторых из них.

Кирилл Левков, 
директор  
научно- 
инжинирингового  
центра  
«ЭнергоТех»

–  Центр занимается вопро-
сами комплексного повышения 
энергоэффективности промыш-
ленных предприятий и газо-
вого хозяйства за счет исполь-
зования вторичных энерго
ресурсов на базе собственных 
разработанных технологий 
и турбогенераторных энергос-
берегающих установок «Турбо
Сфера», предназначенных для 
утилизации энергии избыточ-
ного давления природного газа 
и выработки электроэнергии.

«ТурбоСфера» – ​новый для 
стран СНГ вид инновационной 
продукции, которая запатенто-

вана, сертифицирована и имеет 
мировой уровень новизны. Тех-
нология позволяет получать 
на каждые 1000 куб.м/ч рас-
хода природного газа 10 кВт•ч 
электроэнергии без потребле-
ния топлива при снижении дав-
ления газа в 3 раза. Генерируе-
мая электроэнергия более деше-
вая и абсолютно экологически 
чистая. Благодаря этому, за счет 
перепада давления газа, можно 
обеспечить до 15% потребления 
электроэнергии для собствен-
ных нужд на промышленных 
объектах и до 100% – ​на объек-
тах газотранспортной инфра-
структуры. Размещается непо-
средственно на ГРС, ГРП и ГРУ, 
где «ТурбоСфера» устанавли-
вается параллельно регуля-
тору давления газа. Оборудова-
ние располагают по одному или 
по несколько штук, последова-
тельно или параллельно друг 
другу. Кроме того, оно может 
использоваться для утилиза-
ции давления попутного нефтя-
ного и других газов. Мощ-
ность и другие параметры 
подбираются в соответствии 
с характеристиками объекта.

Для повышения давления 
и транспортировки природного 
газа расходуется 4–8% его коли-
чества, что для России состав-

ляет около 890 млн долл. в год, 
при снижении давления, энергия, 
затраченная на перекачку, рас-
сеивается в окружающую среду. 
В мире ежегодно теряется около 
36 млрд кВт•ч энергии, что соот-
ветствует потреблению элек-
тричества целой страной, такой, 
например, как Беларусь. В регу-
ляторах, которые обеспечивают 
требуемые выходные значения, 
давление газа традиционно сни-
жается, однако делать это нужно 
с полезным эффектом – ​выработ-
кой электроэнергии. На рынке 
превалируют установки значи-
тельной мощности, которые спо-
собны работать при больших 
расходах газа. Они рассчитаны 
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вания и изделий в сотрудниче-
стве со специалистами РНПЦ 
«Кардиология», РНПЦ трав-
матологии и ортопедии, Бел-
МАПО. Научно-технологиче-
ский парк БНТУ «Политехник» 
получил сертификаты соответ-
ствия изделий требованиям ISO 
13485:2016. Поскольку в Бела-
руси нет аккредитованных 
центров доклинических испы-
таний на крупных животных, 
а также условий их содержа-
ния, оборудования для прове-
дения эндоваскулярных опера-
ций, исследования проводятся 
в России и Латвии совместно 
с РНПЦ «Кардиология» и РНПЦ 
Детской хирургии. После завер-
шения доклинических испыта-
ний изделия пройдут государ-
ственную регистрацию и в бли-
жайшее время будут использо-
ваться в клинической практике.

Валерий Жарский, 
руководитель проекта  
«Система локального 
позиционирования»

–  Суть проекта – ​высо-
коточная навигация в зда-
ниях, подобно GPS. Система 
состоит из 2 частей: программ-
ной и аппаратной. Первая – ​это 
приложение, которое можно 
будет скачать с Google Play или 
Apple Store, в нем будет отобра-
жаться информация о место-
положении и прокладываться 
необходимый маршрут. Аппа-
ратная часть представляет 
собой специальные датчики 
(маячки), которые устанав-
ливают в заранее известные 
места. В рамках стартап-про-
екта «Система локального 

на малые расходы, могут приме-
няться на тысячах разных объ-
ектах, однако не универсальны, 
действуют в узком диапазоне 
параметров, требуют сжигания 
газа и обладают низкими эксплу-
атационными характеристиками.

«ТурбоСфера» может полу-
чать энергию из вторич-
ных ресурсов, тепловых отхо-
дов. Проект вошел в Госпро-
грамму инновационного 
развития и уже активно при-
меняется на Минских ком-
мунальных тепловых сетях.

Проект – ​единственный 
из СНГ и Восточной Европы 
вошел в число победителей 
на конкурсе «ExpoLive» в Дубае, 
получил одну из самых пре-
стижных экологических наград, 
ежегодно присуждаемых за ини-
циативы по содействию устой-
чивому развитию во всем мире. 
Филиал нашего предприятия 
работает также в Сколково.

Артем Вечорко, 
заведующий научно-
инновационным 
сектором разработки 
изделий медицинского 
назначения НТП БНТУ 
«Политехник»

–  Наш проект нацелен на раз-
работку и производство новых 
для Беларуси изделий меди-
цинского назначения в обла-
сти кардиохирургии, стомато-
логии, травматологии и проте-
зирования. Это системы аор-
тальных стент-графтов для 
коррекции аневризм грудной 
аорты, акустическая система 
и ультразвуковая аппаратура 
для формирования дентин-
но-пломбировочного соедине-
ния, устройство для выполне-
ния миниинвазивного закрытия 

дефектов в сердце, клапан-со-
держащие стенты для коррек-
ции пороков сердца, устрой-
ство для окклюзии ушка левого 
предсердия, фильтры-ловушки 
для тромбов, стенты, протезы 
сосудов, инструменты-волно-
воды для лечения кожных онко-
логических заболеваний, эндо-
протез коленного сустава и т. д.

Данная продукция не имеет 
отечественных аналогов и явля-
ется экспортоориентированной. 
Она социально значима, так как 
позволяет повысить доступ-
ность медицинской помощи. 
Изготавливают ее на базе Инно-
вационно-производственного 
центра медицинского оборудо-

29/ №11 (213)  /  Ноябрь 2020 / НАУКА И ИННОВАЦИИ 



позиционирования» предпо-
лагается разработать и вне-
дрить программно-аппаратный 
комплекс в БНТУ. Территория 
вуза огромна, с множеством 
зданий, но благодаря удоб-
ной высокоточной навигации 
найти тот или иной факуль-
тет, лабораторию или аудито-
рию не составит труда. Полу-
ченные результаты в дальней-
шем планируется масштабиро-
вать и применять на больших 

закрытых территориях, таких 
как торговые центры, аэро-
порты и т. п. Проект финан-
сируется за счет собствен-
ных средств Научно-техниче-
ского парка БНТУ. На данном 
этапе подобраны компоненты 
для аппаратной части и раз-
работана схема подключения. 
Собран первый образец, про-
изведен замер его характе-
ристик. Идет работа над вза-
имодействием приложения 
с аппаратной частью проекта.

Екатерина Ульянова, 
студентка 2 курса БНТУ,  
автор проекта  
«Макетная мастерская»

–  Макетная мастерская – ​
это творческое пространство, 
позволяющее создавать формы 
будущих строений, памятников 
архитектуры, парков, техники, 
разрабатывать учебные инте-
рактивные модели для самых 
разных дисциплин – ​робототех-
ники, строительства, горного 
дела, биологии и т. д. Подоб-
ная деятельность направлена 
на удовлетворение потребно-

стей проектировщиков и инже-
неров и позволяет увидеть 
модель не только на чертежах, 
но и в объеме, пощупать руками, 
визуально оценить. Интерак-
тивный макет отличается при-
сутствием в нем механизмов, 
позволяющих изменять поло-
жение предмета, добиваться 
динамического преображения 
его цвета и формы. Он может 
включать различные светящи-
еся компоненты – ​диоды, лампы, 
а также звук и такие визуальные 
эффекты, как дым или туман. 
Мой первый макет – ​студенче-
ский городок БНТУ в миниа-
тюре в честь 100-летия вуза.

Наталья МИНАКОВА
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В структуре библиотеки 17 отде-
лов, в штате – ​около 120 сотруд-
ников. 22,5 тыс. пользователей 
обслуживаются на 7 абонементах 
в 10 читальных залах, в том числе – ​
Института Конфуция по науке 
и технике и Коворкинге «КБ‑16».

Становление

История библиотеки нача-
лась в декабре 1920 г. с момента 
образования первого высшего 
технического учебного заведе-
ния страны – ​Белорусского госу-
дарственного политехнического 
института. Период становления 
пришелся на 1921–1941 гг. В основу 
фонда была положена коллек-
ция учебной литературы библи-
отеки Коммерческого минского 
училища, о чем свидетельствует 
выдержка из Постановления засе-
дания совета Минского политех-
нического училища от 22.01.1921 г.: 
«Просить Наркомпрос разрешить 
изъять из библиотеки бывшего 
коммерческого училища все учеб-
ники, кои будут необходимы для 
техникума». В это же время ста-
вился вопрос о необходимости 
пополнения фонда коллекциями 
научной литературы: в Протоколе 
№9 заседания президиума Поли-
техникума от 27.01.1921 г. среди 
вопросов о трудностях – ​«попол-
нение библиотеки научными посо-
биями и руководствами». 11 фев-
раля 1921 г. Совет деканов обсудил 
«Правила пользования библио-
текою Политехникума». В сохра-
нившейся копии «Правил получе-
ния книг из технической библи-
отеки Белгосполита», подписан-
ной библиотекарем В. Горбуновым, 
ставшим впоследствии первым 
руководителем библиотеки, закре-
плено, что «студенты пользуются 
книгами исключительно в поме-
щении читальни, на дом книги 
не получают». Согласно протоколу 

НАУЧНАЯ 
БИБЛИОТЕКА БНТУ: 
ИСТОРИЯ 
И СОВРЕМЕННОСТЬ

Инна Юрик, 
директор Научной 
библиотеки БНТУ,  
председатель Совета  
Белорусской 
библиотечной 
ассоциации

2020 год особенный для Науч-
ной библиотеки БНТУ, которая, 
как и универси тет, отмеча ет 
свое 100-летие. Фонды библио-
теки насчитывают более 2 млн 
экземпляров печатных докумен-
тов, организован доступ к миро-
вым базам данных (БД) научных 
публикаций и индексам цити-
рования. Электронная подписка 
включает 11 БД. Библиотека под-
держивает принципы открытой 
науки, активно внедряет в прак-
тику свободный доступ к публи-
кациям посредством создания 
и сопровождения университет-
ского репозитория и электронного 
архива научных журналов БНТУ.  
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заседания правления Белорусского 
вольно-экономического общества 
при Политехническом институте 
от 16.07.1921 г. было принято 
решение организовывать библи-
отеку «по всем отраслям зна-
ния». В мае 1922 г. «в библиотеке 
Белорусского Государственного 
политехнического института чис-
лятся по инвентарной книге 3194 
книги. Из них по математике – ​161, 
физике – ​64, электротехнике – ​124, 
прикладной механике – ​158 и т. д.».

До 1941 г. библиотека распола-
галась в одной из комнат площа-
дью около 100 м2 четырехэтаж-
ного учебного корпуса института 
на бывшей Пушкинской улице, 
где обрабатывали и хранили 
литературу (200 тыс. экземпля-
ров), а 17 сотрудников обслужи-
вали более 2 тыс. студентов, аспи-
рантов и преподавателей. С 1920 
по 1941 гг. заведующими были 
В. Горбунов, М. Дубовик, М. Куз-
нецова, Ф. Песина.

Великая  
Отечественная война  

и восстановление

В годы военного лихолетья 
библиотека была разрушена и раз-
граблена, десятки тысяч ценных 
учебных и научных книг уничто-
жены. Часть литературы вывезли 

было невозможно. В соответствии 
с распоряжением Министерства 
высшего образования СССР, ряд 
учебных заведений и организаций 
выделили в порядке помощи зна-
чительное количество учебников 
и учебных пособий для восста-
новления библиотеки. Довоенный 
уровень фонд превысил только 
к 1953 г. Трудности послевоен-
ного становления вместе со своим 
немногочисленным коллективом 
переживали руководители библи-
отеки: В. М. Пепик, Я. М. Вильнер, 
Ф. И. Рабинович, Н. И. Прокофьева, 
Г. В. Боронецкая.

Развитие библиотеки

С 1948 г. библиотека распола-
галась в частично восстановлен-
ном главном учебном корпусе, 
а в 1959 г. была переведена в новое 
здание 5-го учебного корпуса. Рас-
ширялись площади, открывались 
читальные залы, росло количество 
читателей, увеличивался объем 
фонда, внедрялись новые формы 
работы. К 1962 г. фонд насчиты-
вал более 556 тыс. экземпляров, 
40 человек сотрудников обслу-
живали свыше 12 тыс. читателей.

Успешная деятельность библи-
отеки неоднократно отмеча-
лась различными наградами: 
в 1964–1965 гг. получены зва-
ние «Лучшая библиотека вуза», 

в Германию. В делах Нюрнберг-
ского процесса имеется доклад 
немецкого ефрейтора Абеля 
«О библиотеках Минска», в кото-
ром сообщается, что «библиотека 
политехнического института сва-
лена в подвальном этаже левого 
флигеля, разгромлена и приведена 
в беспорядок, как и большинство 
лабораторий института».

В ноябре 1944 г. библиотека 
возобновила свою деятельность. 
Послевоенное возрождение нача-
лось с 25 тыс. экземпляров лите-
ратуры, сваленной в подвалах 
Дома профсоюзов. В 1945 г. воз-
вращены около 10 тыс. томов книг, 
вывезенных в Германию. В штате 
библиотеки на тот момент числи-
лось 7 человек. К лету 1946 г. фонд 
уже составлял 58 760 экземпляров, 
располагаясь в восстановленном 
трехэтажном корпусе (бывшее 
студенческое общежитие) в трех 
комнатах площадью 112 м2, где 
находились читальные залы для 
студентов на 50 мест и для науч-
ных работников на 25 мест.

Черной страницей вписан 
в историю февраль 1947 г.: пожар 
уничтожил почти весь книжный 
фонд библиотеки, собранный 
с таким трудом. Уцелело лишь 
около 4 тыс. книг, которые нахо-
дились в читальном зале и на або-
нементах читателей. Сушили 
по страницам каждую спасен-
ную книгу, но восстановить фонд 
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Почетная грамота и Диплом 
1-й степени; в 1967 и 1970 гг. – ​
Дипломы 1-й степени. В 1981 г. 
библиотеке присвоена первая 
категория (первой среди вузов-
ских в стране). В 1989 г. прошли 
с в о б од н ые  вы б оры  д и р е к-
тора. Трудовым коллективом 
на эту должность была избрана 
Я. Ф. Матвеева.

К началу 1991 г. занимаемые 
библиотекой площади выросли 
до 5172 м2, объем фонда достиг 
более 1979 тыс. экземпляров. Услу-
гами библиотеки пользовались 
более 25 тыс. читателей.

С середины 1990-х гг. начина-
ется модернизация на базе авто-
матизированных библиотечно-ин-
формационных систем, создается 
электронный каталог, организо-
вывается доступ к Интернету 
и ресурсам других учреждений.

28 января 2000 г. присвоен ста-
тус Научной библиотеки. А спу-
стя два года получено новое зда-
ние, что позволило организовать 
дополнительные зоны обслужи-
вания для читателей, хранилище, 
значительно улучшить условия 
труда работников.

Современное  
состояние

В о   в р е м я  д и р е к т ор с т в а 
А. В. Скалабана (2009–2017 гг.) 
Научная библиотека перешла 
на новый уровень развития. Вне-
дрены ресурсы открытого доступа, 
вошла в практику информаци-
онная поддержка прикладных 
научных исследований и экспе-
риментальных разработок, выпол-
няемых по ряду приоритетных 
направлений научно-технической 
деятельности; стали проводиться 
библиометрические исследования, 
разрабатываться услуги, связан-
ные с поддержкой авторов науч-

собственной генерации, подго-
товку и издание учебной и науч-
ной литературы. В 2019 г. в струк-
туру Научной библиотеки влился 
редакционно-издательский отдел 
(ранее – ​издательство БНТУ «Тех-
ническая литература»). Созда-
ние и сопровождение ресурсов 
открытого доступа в сочетании 
с функцией подготовки и выпуска 
учебной и научной литературы 
позволяет осуществлять центра-
лизацию всей издательской дея-
тельности университета. Научная 
библиотека принимает участие 
в совершенствовании локальной 
нормативной правовой базы БНТУ 
в сфере информационного обе-
спечения и книгообеспеченности, 
способствует внедрению в образо-
вательный и научный процессы 
системы обнаружения текстовых 
заимствований «Антиплагиат».

Проводится большая работа 
по интегра ции электронных 
ресурсов во все сферы универ-
ситетской жизни. С этой целью 
на сайте б иблиотеки разме-
щена полная информация о них 
и индексах цитирования. Для 
развития компетенций, связан-
ных с дистанционным образова-
нием, представлена коллекция 
открытых о бразовательных 

ных публикаций; продвигаться 
научно-образовательные ресурсы 
университета; появились новые 
подходы к организации библи-
отечного п ространства и т. д. 
Библиотека первой в Республике 
Беларусь стала членом Между-
народной ассоциации библио-
тек технических университе-
тов (IATUL), принимала уча-
стие в международных проектах, 
выполняемых странами Евросо-
юза, СНГ (Erasmus+, АРБИКОН).

Перечисленные мероприятия 
позволяют Научной библиотеке 
занимать одну из лидирующих 
позиций по внедрению иннова-
ций, связанных с информацион-
ным сопровождением образова-
тельного, научно-исследователь-
ского и воспитательного процес-
сов университета. Реализуя свои 
стратегические цели, она вно-
сит значительный вклад в раз-
витие приоритетных направле-
ний деятельности университета. 
Повышению качества подго-
товки кадров способствует созда-
ние системы информационно-би-
блиотечного обеспечения, вклю-
чающей: печатный фонд, доступ 
к отечественным и зарубежным 
полнотекстовым и библиогра-
фическим документам, ресурсы 
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ресурсов [1], предлагаются интер-
нет-дайджесты «InfoGenerator» [2], 
включающие тематические обзоры 
изданий из электронных коллек-
ций, составленные в соответствии 
с учебными программами, а также 
ресурсы открытого доступа и дру-
гие полезные материалы.

Под г отовка п у тевод и те-
лей по ресурсам начата в 2020 г. 
К октябрю 2020 г. создано два 
ресурса: «Патентный поиск» [3], 
где дана информация в области 
охраны интеллектуальной соб-
ственности и представлены стра-
тегии, ресурсы и инструменты ее 
поиска; и «Препринты» [4], где 
анализируются специализиро-
ванные серверы и международ-
ные инициативы, содержатся под-
робные сведения о возможности 
размещения в репозитории БНТУ.

Ресурсы открытого доступа, 
генерируемые библиотекой, спо-
собствуют сохранению и про-
движению результатов обра-
зовательной и исследователь-
ской деятельности университета 
в мировое научно-образователь-
ное пространство.

Репозиторий БНТУ, созданный 
в 2012 г., на 01.08.2020 г. включает 
более 63 тыс. документов (жур-

ющие в журналы БНТУ, прохо-
дят проверку системой «Анти-
плагиат», встроенной в сайты. 
В 2019 г. завершено формиро-
вание полнотекстовых архивов 
научных журналов университета. 
Журнал «Энергетика» индекси-
руется в Scopus, «Наука и тех-
ника» и «Приборы и методы изме-
рений» – ​в БД Emerging Sources 
Citation Index на платформе Web 
of Science.

Метаданные открытых ресур-
сов БНТУ представлены в различ-
ных мировых каталогах и базах 
данных: РИНЦ, Научная элек-
тронная библиотека eLIBRARY.RU, 
Киберленинка, Электронно-би-
блиотечная система издательства 
«Лань», Crossref, Google Scholar, 
EBSCO, BASE Search, OpenAIRE, 
WorldCat, OpenDOAR, ROAR, 
DOAJ. Все материалы, размещен-
ные в нашем репозитории, экс-
портированы в OCLC WorldCat. 
Научные журналы университета 
подключены к международной 
системе библиографических ссы-
лок Crossref для цифровой иден-
тификации объектов (DOI).

Переход к модели открытой 
науки предполагает предоставле-
ние свободного доступа не только 

налы, методические указания 
и методические пособия, моно-
графии, учебники и учебные посо-
бия, статьи, отчеты о НИР, дис-
сертации, авторефераты диссер-
таций, материалы конференций, 
патенты, созданные в БНТУ), 
из них 54 200 – ​проиндексиро-
ваны Google Scholar. Репозито-
рий занимает вторую позицию 
среди белорусских репозиториев 
в мировом рейтинге «Transparent 
Ranking of Repositories», 47-ю – ​
среди 3202 репозиториев, элек-
тронных архивов, электронных 
библиотек мира, 37-ю – ​среди 3078 
институциональных репозиториев 
мира (по данным 10-й редакции 
рейтинга за сентябрь 2020 г.).

Электронный архив научной 
периодики БНТУ ведется с 2014 г. 
и включает 5 сайтов научных 
журналов: «Энергетика», «Наука 
и техника», «Приборы и методы 
измерений», «Системный ана-
лиз и прикладная информатика», 
«Литье и металлургия». Они соз-
даны в соответствии с требовани-
ями международных норм пред-
ставления контента, обеспечивая 
доступ к более чем 6500 публи-
кациям и 361 выпуску. С 2017 г. 
все рукописи статей, поступа-
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к публикациям, но и к первичным 
научным данным эксперименталь-
ных исследований. Им посвящен 
один из блоков созданного в этом 
году на сайте Научной библио-
теки раздела «Открытая наука» [5], 
охватывающий широкий спектр 
вопросов – ​от введения в тему 
(определение понятия, возмож-
ности управления) до рекомен-
даций по использованию цифро-
вых инструментов. Следующий 
шаг – ​внедрение услуг, связанных 
с оказанием помощи при поиске 
данных, необходимых для науч-
ной работы, а также рекоменда-
ции источников для размещения 
в них первичных научных сведе-
ний, содействие в этом процессе. 
К тому же на сайте библиотеки 
представлен раздел «Публикаци-
онная активность» [6], оказываю-
щий информационную поддержку 
на всех этапах исследовательского 
цикла. Регулярно ведется монито-
ринг академической продуктив-
ности ученых, коллективов и уни-
верситета в целом, осуществляется 
библиометрическая экспертиза. 
Она включает сбор, структуриро-
вание, координацию и интерпре-
тацию библиометрических дан-
ных; организацию консультаций 
для ректората, отделов и штата 
университета; проведение иссле-

вого в Беларуси библиотечного 
коворкинга «КБ‑16»; открытие 
при библиотеке клубов настоль-
ных игр «451» и любителей кино 
«Cinema club»; проведение город-
ского фестиваля «Город и книги»; 
реализация проекта «Тактильные 
книги» по созданию современных 
детских книг для слабовидящих 
детей. Последний вошел в фото-
галерею Американской библио-
течной ассоциации ALA IRRT-
ICC2020 г. «Лучшие практики 
мировых библиотек».

Все проводимые преобразо-
вания направлены на расшире-
ние спектра возможностей, при-
званных способствовать разви-
тию деятельности библиотеки 
и повышению ее эффективно-
сти как одной из составляющих 
социально-культурной системы 
университета.

дований научной продуктивно-
сти, национального и междуна-
родного сотрудничества.

Активно внедряются цифро-
вые инструменты научной ком-
муникации для популяризации 
научных достижений, укрепления 
репутационного и социального 
капитала университета, повы-
шения авторитета его ученых. 
Сотрудники библиотеки прини-
мают участие в разработке и реа-
лизации мер по улучшению пока-
зателей БНТУ в мировых рейтин-
говых системах.

Кроме того Научная библио-
тека ведет большую культурно-
просветительскую работу. Наи-
более знаковые инициативы, 
направленные на развитие потен-
циала студенческой молодежи и ее 
активное вовлечение в обществен-
ную жизнь: организация пер-
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ЦИФРОВИЗАЦИЯ  
В РАКУРСЕ ФИЛОСОФСКИХ  

ИССЛЕДОВАНИЙ:
НОВЫЕ УГРОЗЫ 

И СПОСОБЫ ИХ ПРЕОДОЛЕНИЯ



П
роцессы цифровизации сегодня нахо-
дятся в поле зрения не только бизнес-
менов, политиков и IT‑специалистов, 
но и философов. В условиях интенсив-
ного внедрения цифровых технологий 
перед последними стоит ряд важных 

задач. Среди них – ​определение сущности проис-
ходящих изменений, выработка новых методоло-
гических инструментов их исследования, осмыс-
ление и поиск путей преодоления вызовов и угроз, 
прогнозирование, создание наиболее гуманной 
модели развития общества, вступающего в циф-
ровую реальность.

Современные исследования феномена цифровиза-
ции демонстрируют, что это многомерный процесс, 
приводящий к разным трансформационным эффек-
там. Ввиду этого ей невозможно дать однозначную 
оценку. Цифровые технологии, внедренные в эко-
номические институты, способствуют повышению 
производительности, минимизации транзакцион-
ных издержек, переходу к более гибкой структурной 
организации, позволяющей своевременно адапти-
роваться к постоянно меняющейся конъюнктуре 
рынка. Цифровизация государственного управле-
ния приводит к созданию новых моделей взаимо-
действия между гражданами и властью, формиро-
ванию более прозрачной и открытой политической 

системы. Включенный в виртуальное простран-
ство человек получает доступ к большим массивам 
информации, что стимулирует его личностное раз-
витие. Однако это лишь одна из сторон процесса 
цифровизации: его более глубокий и детальный 
анализ позволяет констатировать, что он сопровож
дается серьезными рисками и несет опасность для 
человека, общества и природы. При этом перечень 
вызовов и угроз достаточно широк, что вынуждает 
их классифицировать. Нами предлагается опреде-
лить и охарактеризовать два вида угроз – ​главные 
и частные, или перспективные.

ГЛАВНЫЕ УГРОЗЫ ЦИФРОВИЗАЦИИ

Они проистекают из самой сущности формиру-
емой в ходе цифровизации реальности, структур-
ными элементами которой являются компьютерная 
техника, а также информация и данные, циркули-
рующие в компьютерных сетях. К главным угрозам 
необходимо отнести следующие.

Рост зависимости от технических систем. Для 
осуществления цифровизации необходимо наличие 
технологической инфраструктуры. Однако компью-
терная техника, являющаяся ее ядром, без которой 
невозможно создание цифровых объектов и функ-
ционирование виртуального пространства, может 

Аннотация. В статье анализируются негативные следствия цифровизации, а также определяется 
комплекс антропологических, социальных и экологических проблем, появление которых обусловлено 
интенсивным внедрением цифровых технологий. Отмечается, что главные угрозы вызваны увеличением 
зависимости человека и общества от технических систем, открытостью виртуального пространства, 
ускорением информационных и трансформационных процессов. Вместе с тем в ходе цифровизации 
происходят изменения политических систем, социальной структуры общества, а цифровые технологии 
могут быть использованы в качестве инструмента изменения природы человека. Для решения данных 
проблем выдвигается ряд принципов, следование которым будет в перспективе способствовать 
минимизации и (или) преодолению негативных эффектов цифровизации.

Ключевые слова: цифровизация, цифровая трансформация, информационные технологии,  
виртуализация, IT‑страна.

37/ №11 (213)  /  Ноябрь 2020 / НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by



быть выведена из строя как физически, так и вслед-
ствие кибератак. Так, согласно исследованиям кон-
салтинговой компании ZK Research, на крупные 
предприятия совершается в среднем 106 атак в час [1]. 
Сбой в работе технических систем может привести 
к различным последствиям: от экономических убыт-
ков и потери большого количества данных до тех-
ногенных катастроф. В связи с этим социальные 
институты вынуждены создавать в своих структу-
рах отделы кибербезопасности, совершенствовать 
нормативно-правовую базу, повышать у работни-
ков уровень технологической культуры.

Многократное увеличение компьютерной техники 
и ее неравномерное распределение – ​это социаль-
но-экономическая проблема. Не подлежит сомне-
нию тот факт, что индивид, пользующийся более 
совершенной техникой и имеющий доступ в Сеть, 
имеет гораздо больше социальных возможностей, 
нежели тот, кто лишен «цифровых» благ. Подобное 
явление в социальных науках определяется как циф-
ровое неравенство.

Вместе с тем, возрастание зависимости от техни-
ческих систем можно рассматривать как антрополо-
гическую проблему. Использование цифровых тех-
нологий приводит к снижению коммуникативных 
навыков индивида, способствует эскапизму, фор-
мированию клипового мышления, а «передача» тех-
нике некоторых функций ведет к утрате человеком 
ряда существенных навыков и умений.

Открытость виртуального пространства. Несом
ненными преимуществами виртуального простран-
ства, которые способствуют ускорению виртуали-
зации, являются его открытость, трансграничность 
(несмотря на выделение законодателями в нем нацио
нальных сегментов), возможность относительно 
безбарьерной коммуникации между социальными 
акторами и т. д. Однако хранящаяся и циркулирую-
щая в виртуальной среде информация может быть 
использована в преступных целях. Сегодня персо-
нальные данные становятся новым ресурсом, позво-
ляющим выявлять политические, потребительские, 
сексуальные предпочтения индивида и вторгаться 
в его личное пространство. Вследствие открыто-
сти виртуального уровня социальной реальности 
сегодня все чаще нарушаются права человека, рас-
тет киберпреступность, а государственные службы 
безопасности вынуждены отражать не только реаль-
ные, но и виртуальные угрозы.

Увеличение количества информации и высокая 
интенсивность информационных процессов. По мере 
увеличения числа пользователей Интернета, совер-
шенствования компьютерной техники, устройств, 

позволяющих собирать данные из окружающей 
действительности (технологии Интернета вещей), 
растет общее количество накопленной информа-
ции. Ее динамика впечатляет: по подсчетам фило-
софа Л. Флориди цивилизация с момента возникно-
вения письменности до 2006 г. накопила примерно 
180 экзабайт данных, а с 2006 до 2011 гг. – 1600 экза-
байт. Эта цифра, по словам теоретика, увеличивается 
четырехкратно приблизительно каждые три года [2]. 
Массивы данных, циркулирующие в информацион-
ном пространстве, требуют обработки, вычленения 
из их потока достоверной информации, что, с одной 
стороны, стимулирует развитие и внедрение техно-
логий больших данных, а с другой – ​требует более 
системного подхода к формированию информаци-
онной культуры индивида.

Вместе с ростом объема информации совершен-
ствуются технологии передачи данных. Сегодня, 
в частности, осуществляется переход к технологиям 
5G, введение в эксплуатацию которых способствует 
ускорению информационных и, как из этого следует, 
трансформационных процессов.

Таким образом, следствием названных тенденций 
в перспективе станут проблемы обработки информа-
ции, адаптации социальных акторов к происходящим 
изменениям, трудности быстрого реагирования на них. 
Динамика развития общества становится все более 
непредсказуемой, а в условиях постоянных трансфор-
маций возрастает сложность прогнозирования. Циви-
лизация, кроме всего прочего, существует в несколь-
ких временных ритмах одновременно: вялотекущий 
сельскохозяйственный уклад сосуществует с супер-
скоростными информационными потоками между 
крупными технологическими центрами.

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ И ЧАСТНЫЕ УГРОЗЫ

Помимо названных проблем можно выделить 
комплекс более частных, но не менее важных. Они 
характерны для отдельных институтов, амбива-
лентны или являются перспективными для цивили-
зации. Неоспорим, в частности, тот факт, что цифро-
визация видоизменяет политическую жизнь. Однако 
предсказать будущее политических систем непро-
сто: цифровые технологии могут быть использованы 
как в недемократических целях (контроль за граж-
данами, новые технологии манипулирования), так 
и в случае успешной реализации концепций элек-
тронного правительства – ​для демократизации поли-
тических систем, делая их более открытыми и про-
зрачными, активно включая граждан в обществен-
ные процессы и т. д.
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Аналогичным образом сложно предсказать изме-
нения в структуре занятости. Внедрение цифровых 
технологий, прежде всего искусственного интел-
лекта, уже сегодня приводит к потере рабочих мест, 
но в цифрах, как показывают исследования [3], есть 
существенная разбежка. Они, по оценкам экспертов 
Всемирного банка, варьируются в пределах от 2 млн 
до 2 млрд к 2030 г. [4]. Однозначной оценки нового 
вызова пока нет: замена человека, с одной стороны, 
рассматривается как его «освобождение», сулящее 
искоренение физического труда и позволяющее 
направить все силы на более созидательные виды 
деятельности, с другой – ​сопряжено с рядом социаль-
но-экономических и других проблем, а также глубин-
ными мировоззренческими сдвигами: ​сложно пред-
ставить бытие индивида вне трудовой деятельности.

В ходе цифровизации происходит трансформация 
социальной структуры общества. Просматриваются 
тенденции углубления ее фрагментации и сегмен-
тации, появления новой линии раскола в зависимо-
сти от доступа к цифровым технологиям. Назван-
ные тенденции позволяют предположить вероят-
ный рост конфликтности в обществе.

Вместе с тем цифровизация выходит за пределы 
социальной реальности – ​цифровые технологии 
открывают возможности для «переоткрытия» при-
роды. Знаковым событием в этом плане стало появ-
ление книги А. Пшеры «Интернет животных». Автор 
полагает, что устанавливаемые в биосфере датчики 
и компьютерные устройства смогут помочь сблизить 
человека и природу и собрать множество полезных 
данных о ней, которые в последующем могут быть 
использованы как в исследовательских целях, так 
и в целях контроля и управления биологическими 
системами [5]. Конечно, подобные предложения 
(многие из них уже реализуются) вызывают тре-
вогу и критику среди специалистов, которые видят 
в цифровизации новый этап эксплуатации природы.

Актуальны проекты изменения биологических 
структур человека посредством цифровых тех-
нологий (концепция трансгуманизма). В Россий-
ской Федерации специально создано Стратегиче-
ское общественное движение «Россия 2045», ста-
вящее своей целью проведение трансгуманистиче-
ских исследований по совершенствованию человека 
и даже предлагающее сделать данную концепцию 
новой российской идеологией [6]. Трансгуманизм, 
несмотря на «этическое сопротивление», в перспек-
тиве может стать новым мировоззрением, которое 
в ходе цифровизации будет утверждать необходи-
мость эволюции человека, а вместе с ним общества 
и культуры в качественно новое состояние.

В заключение добавим, что список вызовов 
и угроз будет пополняться в ходе технологического 
прогресса, а их структура постоянно изменяться: 
угрозы, рассматриваемые как главные, могут пере-
ходить в ранг косвенных, а те, в свою очередь, рас-
цениваться теоретиками и практиками цифровиза-
ции как требующие незамедлительного разрешения.

ПОИСКИ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМ 
И ПРИНЦИПЫ ЦИФРОВИЗАЦИИ

Обозначить проблемы гораздо проще, чем их 
решить. На сегодняшний день даже в самых тех-
нологически развитых странах нет комплексного 
инструментария против негативных эффектов циф-
ровизации. Причин этому много. Одна из ключевых 
достаточно емко выражена экономистом К. Шва-
бом, идеологом четвертой промышленной рево-
люции: «Мы пробуем понять технологии XXI века 
и управлять ими с помощью образа мыслей XX века 
и набора государственных институтов XIX века» [7]. 
Очевидно, что новые проблемы требуют новых под-
ходов к их разрешению, но в нынешних реалиях они 
преодолеваются с помощью уже устоявшихся мето-
дов: учреждения новых институтов, выработки пра-
вовых норм и совершенствования законодательства, 
адаптации образования к трансформациям и т. д. 
Новое же мышление у человека цифровой реально-
сти еще не сформировалось, хотя в стремлении раз-
решить ту или иную проблему можно увидеть «циф-
ровые подходы». Так, во время пандемии коронави-
руса, как демонстрирует китайский опыт, активно 
используются роботы, разрабатываются мобиль-
ные приложения, позволяющие зафиксировать факт 
взаимодействия с заболевшим [8]. В Китае, одной 
из передовых технологических стран, высокая сте-
пень оцифрованности создает предпосылки для 
появления новых практик для решения как стан-
дартных, так и нестандартных задач.

Важная проблема цифровизации – ​различное 
видение ее результатов или вообще отсутствие 
таковых. Сегодняшние реалии демонстрируют, что 
в сложно сегментированном мире десятки акторов – ​
государства, транснациональные компании, надна-
циональные институты, политические партии, обще-
ственные организации и пр. – ​преследуют исключи-
тельно свои интересы и видят новый цифровой мир 
сквозь призму собственных потребностей и амби-
ций. В условиях глобализации достаточно тяжело 
находить компромиссы, еще сложнее – ​вырабаты-
вать общий, наиболее гуманный вектор развития 
цивилизации.
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Названные вызовы и угрозы, а также сложно-
сти их преодоления должны стать предметом более 
глубокого анализа. Задачей же философии и социо-
гуманитарных наук должно быть не только осмыс-
ление данного процесса, но и выработка всеобщих 
принципов, которые могут стать основой и теоре-
тическим фундаментом для дальнейшего следова-
ния в цифровую реальность. Это актуально и для 
Беларуси, которая взяла курс на реализацию кон-
цепции IT‑страны и приняла ряд стратегических 
программ, предусматривающих внедрение циф-
ровых технологий (в частности, Государствен-
ную программу развития цифровой экономики 
и информационного общества). На взгляд автора, 
перечень этих исходных принципов, которыми 
следует руководствоваться человечеству на пути 
построения цифрового мира, может быть сфор-
мулирован так.

Цифровизация – ​процесс, приводящий к глубин-
ным трансформациям общества и определяю-
щий его будущий облик, при этом любая отдельно 
взятая технология может нести как пользу, так 
и вред. Ввиду этого каждый несет ответствен-
ность за свои разработки (от проектирования 
технологии до ее внедрения), принятые реше-
ния и использование цифровых технологий.

В центре цифровизации находится  
человек, поэтому формируемая цифровая среда 
как минимум должна не вредить, а как максимум – ​
способствовать его всестороннему развитию.

Цифровизация не должна стать новым  
этапом тотальной эксплуатации при-
родных ресурсов. Ее необходимо исполь-
зовать для энергосбережения, сохране-
ния природного многообразия и дости-
жения гармонии человека с природой.

Цифровизация – ​не панацея от всех про-
блем, но и не гибельный вектор развития циви-
лизации. Она требует адекватного осмысле-
ния и не должна становиться непоколебимой 
идеологической догмой или новой религией.

Цифровизация – ​масштабный процесс,  
затрагивающий не только экономику (как это 
может показаться ввиду частого употребления 
понятия «цифровая экономика»), но и политику, 
культуру, образование, природу и самого чело-
века. Поэтому в реализацию проектов цифрового 
общества следует включать не только чиновников, 

программистов, экономистов и представите-
лей бизнеса, но и философов, педагогов, пси-
хологов, медиков, экологов и других специали-
стов, представителей гражданского сообщества.

Процесс цифровизации должен быть 
открытым для общественности.

Для успешного осуществления цифровизации 
необходимо постоянно адаптировать институты 
к текущим реалиям, делать их более приспособлен-
ными к трансформациям. Вместе с обществом дол-
жен меняться и сам человек. Цифровая реальность 
требует от него гибкости, креативности, высокого 
уровня цифровой грамотности, осознания возмож-
ных негативных последствий использования новых 
технологий.

Несмотря на то, что процессы цифровизации 
определяют будущее нашего общества, не следует 
игнорировать существующие социально-экономи-
ческие, политические, культурные, антропологиче-
ские и другие проблемы.

Представленные принципы, на наш взгляд, могут 
поспособствовать минимизации негативных послед-
ствий внедрения цифровых технологий в Беларуси, 
стать основой для перехода общества в новое тех-
нологическое состояние и реализации проекта 
IT‑страны.
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ПРЕДПОСЫЛКИ И ПЕРСПЕКТИВЫ  
ВНЕДРЕНИЯ СОЦИАЛЬНЫХ НОВШЕСТВ
В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОЙ  
ТРАНСФОРМАЦИИ

Аннотация. В статье рассмотрены предпосылки и перспективы внедренческой кластеризации в социальном 
секторе Республики Беларусь. Предложен алгоритм расчета социальной и экономической эффективности 
коммерциализации социального новшества в кластере, сформированном вокруг технопарка, центра трансфера 
технологий или венчурной компании. Рекомендовано более широкое использование функционала сетевых 
платформ взаимодействия, соцсетей и мобильных приложений для продвижения оформленных кластерных 
инициатив коммерческих структур.
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К
онцепция формирования и развития 
инновационно-промышленных кла-
стеров в Республике Беларусь принята 
в 2014 г. В ней впервые была закреплена 
терминология, установлены принципы, 
цели и задачи государственной кла-

стерной политики, определен план мероприятий 
по активизации сотрудничества между государ-
ством, бизнесом и научно-исследовательской сре-
дой [1–2]. Одним из конструктивных примеров 
применения кластерного подхода является вза-
имодействие между Комитетом по образованию 
Мингорисполкома, ОАО «АСБ Беларусбанк» и ГП 
«Центр систем идентификации» НАН Беларуси 
по поводу внедрения системы персонифицирован-
ных многофункциональных электронных докумен-
тов для предоставления электронных услуг уча-
щимся учреждений общего среднего образова-
ния г. Минска и их родителям («Карта Учащегося»).

Дмитрий Серебряков,
младший научный сотрудник  
ГП «Центр систем 
идентификации» НАН Беларуси, 
магистр экономических наук, 
sdagr81@yandex.by
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В то же время Государственный комитет по науке 
и технологиям Республики Беларусь отмечает нали-
чие определенного количества прикладных научных 
исследований, не нашедших практического приме-
нения. Стоит задача усовершенствовать и активи-
зировать механизм внедрения результатов науч-
но-технической деятельности в реальный сектор 
экономики [3]. По сути, ГКНТ инициирует созда-
ние экономико-ориентированных внедренческих 
кластеров во главе с коммерческими структурами – ​
технопарками, центрами трансфера технологий 
и венчурными компаниями – ​как прогрессивную 
организацию целенаправленного взаимодействия 
субъектов инновационной инфраструктуры. Уве-
личение их критической массы призвано обеспе-
чить рост коэффициента использования результа-
тов научно-технической деятельности (НТД), кото-
рый сегодня не превышает 10–15% [4].

Для Беларуси весьма актуальны кластерные ини-
циативы в социальной сфере, о чем свидетельствуют 
следующие обстоятельства. Во-первых, кластер как 
форма реализации государственно-частного парт
нерства (ГЧП) позволяет решать его задачи, в том 
числе и социальной направленности, такие как:
�	улучшение социально-бытовых, гигиенических 

и экологических условий жизни граждан;
�	совершенствование системы мотивации и безо-

пасности труда;
�	укрепление информационной безопасности 

Беларуси;
�	эффективное использование государственного 

имущества и бюджетных средств, выделяемых 
на НИОКР в области гуманитарных наук;

�	развитие культуры и досуга граждан;
�	борьба с безработицей [5].

Новшества, соответствующие перечисленным 
задачам, согласно ГОСТ 31279–2004 «Инновацион-
ная деятельность. Термины и определения», назы-
ваются социальными [6].

Во-вторых, формирование кластеров вокруг само-
окупаемых организаций, которые к тому же обла-
дают необходимыми внедренческими компетенци-
ями, решает проблему недостатка финансирования 
и кадрового обеспечения инновационной деятель-
ности в социальном секторе, позволяет экономить 
бюджетные средства.

В‑третьих, организационная структура соци-
ально-ориентированного внедренческого кластера 
почти всегда адаптивна. Ее базовая конфигурация 
целенаправленно приспосабливается под потреб-
ности и логику внедрения определенного новше-
ства (рис. 1).

Помимо субъектов, указанных на рис. 1, в кластер 
могут входить: финансово-кредитные учреждения, 
частные инвесторы, консалтинговые, инжинирин-
говые, рейтинговые агентства и другие институты 
развития. Их включение – ​результат многоступен-
чатых переговоров, проведение которых требует 
определенных ресурсов и соответствующих навыков. 
Опыт показывает, что подавляющее число потре-
бителей социальных новшеств такими навыками 
не обладают.

В‑четвертых, согласно Указу Президента Респу-
блики Беларусь №59 от 04.02.2013 г. «О коммерци-
ализации результатов научной и научно-техни-
ческой деятельности, созданных за счет государ-
ственных средств», внедренческая деятельность – ​
неотъемлемая часть процесса коммерциализации 
результатов НТД [7]. Несмотря на то, что социаль-
ные новшества создаются преимущественно при 
финансовой поддержке государства, ориентируясь 
на достижение социального эффекта и лишь затем, 
возможно, экономического, они наравне с разработ-
ками экономической направленности должны быть 
коммерциализированы.

Перечисленных оснований достаточно для того, 
чтобы на республиканском и местном уровнях рас-
смотреть вопрос о совершенствовании условий для 
формирования и развития социально-ориентиро-
ванных внедренческих кластеров, создаваемых ком-
мерческими структурами. К таковым прежде всего 
относятся:
�	непрерывное информационное взаимодействие 

между государственными заказчиками науч-
но-технических программ, субъектами иннова-
ционной инфраструктуры, учреждениями науки 
и социальной сферы;

Рис. 1. Базовая структура  
социально-ориентированного кластера 
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�	наличие образцового организационно-экономиче-
ского механизма коммерциализации социального 
новшества в кластере с коммерческой структу-
рой во главе;

�	финансово-административная поддержка раз-
работки и продвижения кластерных инициатив 
технопарков, центров трансфера технологий 
и венчурных компаний.
При этом информационное взаимодействие 

между участниками кластерной инициативы не пред-
полагает передачу субъектам инновационной инфра-
структуры научного и научно-технического «нелик-
вида» с перекладыванием на них ответственности 
за его дальнейшее использование. Напротив, госу-
дарственные заказчики программ прилагают мак-
симум усилий для поддержания коммуникативных 

связей и предоставления доступа к конечным резуль-
татам НТД в целях определения перечня потенци-
альных участников, алгоритма коммерциализа-
ции и формы организации кластерной инициативы. 
Последняя может быть простой, насчитывающей 
до 7 участников, действующих на основании джент-
льменского соглашения либо договора о совместной 
деятельности, и сложной, когда 7 и более договари-
вающихся сторон, в идеале объединенных в союз 
либо ассоциацию, с последующим учреждением 
нового юридического лица осуществляют совмест-
ную деятельность [8].

Расчет показателей социальной и экономиче-
ской эффективности коммерциализации социаль-
ного новшества в будущем кластере является осно-
ванием для оформления кластерной инициативы 

Наименование показателя Единица измерения

1. Потребитель новшества – организация социальной сферы

1.1 Снижение удельного веса зарегистрированных жалоб в общей численности  
потребителей услуг организации на конец горизонта расчета

%

1.2 Уменьшение коэффициента текучести кадров на конец горизонта расчета %

1.3 Создание (модернизация) рабочих мест по проекту на конец горизонта расчета чел.

1.4 Сумма капитальных и текущих затрат организации по проекту руб. (без НДС)

Социальная эффективность: 
�� стр. 1.4 / стр. 1.1, если новшество предусматривает улучшение качества либо расширение ассортимента услуг организации;
�� стр. 1.4 / стр. 1.2, если новшество предусматривает повышение удовлетворенности работников организации условиями труда;
�� стр. 1.4 Х среднесписочная численность работников организации / (стр. 1.3 Х 100), если новшество предусматривает оборот  

по приему персонала организации 

2. Разработчик новшества – научное либо образовательное учреждение

2.1 Подтверждение научного статуса 0 – нет, 1 – да

2.2 Сумма капитальных и текущих затрат учреждения по проекту руб. (без НДС)

Социальная эффективность: 
�� стр. 2.2 / 1, если принято решение о внедрении новшества – цена подтверждения статуса

3. Орган государственного управления – государственный заказчик 

3.1 Приведение фактического норматива обслуживания к установленному  
в системе социальных стандартов на конец горизонта расчета

Натуральные 
единицы или %

3.2 Повышение доли граждан, удовлетворенных  
тем или иным социальным благом, на конец горизонта расчета 

%

3.3 Улучшение позиции Беларуси в рейтинге стран  
по Индексу социального прогресса или Индексу человеческого развития 

Количество мест

3.4 Сумма невозвратных капитальных и текущих затрат консолидированного бюджета по проекту, включая НИОКР руб.

Социальная эффективность: 
�� стр. 3.4 / стр. 3.1, если новшество обеспечивает выполнение норматива обслуживания в системе социальных стандартов;
�� стр. 3.4 / стр. 3.2, если новшество предусматривает повышение фактической  

удовлетворенности граждан тем или иным социальным благом (сокращение процента недовольных);
�� стр. 3.4 / стр. 3.3, если новшество предусматривает улучшение позиций страны в международных социально-экономических рейтингах

4. Субъект инновационной инфраструктуры (СИИ) – ядро кластера

4.1 Подтверждение статуса субъекта инновационной инфраструктуры 0 – нет, 1 – да

4.2 Создание (модернизация) рабочих мест по проекту на конец горизонта расчета чел.

4.3 Сумма капитальных и текущих затрат СИИ по проекту руб. (без НДС)

Социальная эффективность: 
�� стр. 4.3 / 1, если принято решение о внедрении новшества – цена подтверждения статуса;
�� стр. 4.3 Х среднесписочная численность работников СИИ / (стр. 4.2 Х 100), если новшество предусматривает оборот по приему персонала

Таблица 1. Расчет социальной эффективности коммерциализации новшества в кластере
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и запуска механизма коммерциализации в соот-
ветствии с Указом №59. Его алгоритм представляет 
собой согласованный план-график преобразования 
социального новшества в инновацию для оказания 
услуг с его применением (передачи прав, использо-
вания для собственных нужд) с наименованием эта-
пов и указанием ответственных за их выполнение, 
стоимости, сроков, результатов.

Показатели социальной и экономической эффек-
тивности рассчитываются для каждого потенци-

ального участника кластера как отношения инди-
видуальных социальных и экономических эффек-
тов от введения новшества в гражданский оборот 
в кластере к сумме капитальных и текущих затрат 
участника в этом обороте за весь период реализа-
ции инновационного проекта [8] (табл. 1–2).

Алгоритм расчета, приведенный в табл. 1, реа-
лизован по методу учета издержек и результативно-
сти (CEA) [9]. Чем меньше расчетное значение каж-
дого показателя (стоимость единицы эффекта) при 
условии, что сам эффект (знаменатель) достаточен 
для принятия решения об участии в преобразова-
нии новшества в инновацию, тем выше социальная 
эффективность новшества. Если же она равна нулю 
для госзаказчика и организации социальной сферы 
одновременно, то такая инновация не может назы-
ваться социальной.

По сути, социальная эффективность – ​главное 
мерило целесообразности создания социально-
ориентированного внедренческого кластера и база 
для сравнения с другими новшествами, апробиро-
ванными решениями и потенциальными НИОКР 
замещающего свойства.

Алгоритм расчета экономической эффективно-
сти реализован по методу анализа издержек и выгод 
(СВА) (табл. 2). Расчеты осуществляются нараста-
ющим (накопительным) итогом за весь период реа-
лизации инновационного проекта.

Перечни исходных показателей, приведенные 
в табл. 1 и 2, не являются исчерпывающими. Они 
могут изменяться и дополняться ядром кластерной 
инициативы по мере накопления внедренческого 
опыта, а также на основании предложений других 
ее участников.

Экономическая эффективность является мерой 
возврата средств, вкладываемых в коммерциали-
зацию социального новшества каждым из потен-
циальных участников кластера. Будущая иннова-
ция окупит себя, если расчетные значения показа-
телей экономической эффективности равны либо 
выше единицы. Если они ниже, то коммерциали-
зация возможна при наличии бюджетных дотаций, 
спонсорской, учредительской и иных видов финан-
совой помощи.

Организационно-экономический механизм ком-
мерциализации, прописанный в Указе №59, реализо-
ван по образцу классической тройной спирали вза-
имодействия бизнеса, государства и науки Г. Ицко-
вица [10]. На входе уже имеются условные внедрен-
ческие кластеры, образованные исполнителями 
заданий научно-технических программ с государ-
ственными заказчиками в главенствующей роли. 

Наименование показателя
Единица 
измерения

1. Потребитель новшества – организация социальной сферы

1.1 Выручка от реализации платных услуг  
с применением внедряемого новшества

руб. (без НДС)

1.2 Выручка от реализации прав  
на использование новшества 

-//-

1.3 Экономия внебюджетных ресурсов  
от использования новшества  
для собственных нужд 

-//-

1.4 По стр. 1.4 табл. 1 -//-

Экономическая эффективность: 
�� (стр. 1.1 + стр. 1.2 + стр. 1.3) / стр. 1.4 

2. Разработчик новшества –  
научное либо образовательное учреждение

2.1 Финансирование работ по научно-
организационному сопровождению  
внедряемого новшества из внешних источников 

руб. (без НДС)

2.2 Выручка от реализации прав  
на использование новшества

-//-

2.3 По стр. 2.2 табл. 1 -//-

Экономическая эффективность: 
�� (стр. 2.1 + стр. 2.2) / стр. 2.3 

3. Орган государственного управления –  
государственный заказчик 

3.1 Поступление сумм налогов и сборов  
в консолидированный бюджет  
от коммерциализации новшества

руб. 

3.2 Экономия бюджетных расходов  
от коммерциализации новшества

-//-

3.3 По стр. 3.4 табл. 1 -//-

Экономическая эффективность: 
�� (стр. 3.1 + стр. 3.2) / стр. 3.3 

4. СИИ – ядро кластера

4.1 Выручка от коммерциализации новшества руб. (без НДС)

4.2 По стр. 4.3 табл. 1 -//-

Экономическая эффективность: 
�� стр. 4.1 / стр. 4.2, если СИИ планирует осуществлять 

возмездную передачу прав на использование новшества, 
оказание услуг с его применением и другие виды коммерческой 
деятельности по проекту, например производство 
технологического оборудования для использования новшества  
в социальной сфере 

Таблица 2. Расчет экономической эффективности  
коммерциализации новшества в кластере
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Последние, если иное не предусмотрено коллеги-
альными решениями, являются обладателями прав 
на результаты НТД, коммерциализацию которых им 
предстоит обеспечить. Подпунктом 1.2 Указа №59 
предусмотрено такое обязательство госзаказчика.

Нормативного механизма коммерциализации 
результатов НТД для внедренческого кластера с ком-
мерческой структурой во главе не существует. Сле-
довательно, субъект инновационной инфраструк-
туры  (СИИ) вправе разрабатывать и использовать 
в работе собственный порядок внедрения социаль-
ных новшеств. Он может быть формализован в виде 
должностных инструкций, методических рекоменда-
ций, типовых соглашений и иной внутренней доку-
ментации СИИ по согласованию с государствен-
ными заказчиками.

Чтобы сократить ресурсы на их разработку, пред-
ставляется целесообразным обратиться к европейскому 
опыту технологического трансфера, который отчетливо 
просматривается на примере ведущего в Германии 
частного трансферного агентства Макса Планка (MPI). 
Им реализуется гибкий производственный подход, при 
минимальном количестве штатных сотрудников – ​25 
человек. Агентство поддерживает в силе 1,4 тыс. патен-
тов (с момента основания в 1970 г. таковых было около 
4 тыс.). Им заключено 2,5 тыс. лицензионных догово-
ров на сумму свыше 450 млн евро [11].

Деятельность MPI в части создания малых инно-
вационных предприятий (МИП) представляет собой 
сложную форму реализации кластерной инициативы. 
В среднем в год учреждается 140 новых МИП. Пла-
ны-графики их создания, то есть преобразования нов-
шеств в инновации, включают 3 базовых этапа [12]. 
На первом осуществляется оценка коммерческого 
потенциала разработки. Далее агентство совместно 
с учеными, выразившими намерение о ее коммерци-
ализации, проводят серию коротких презентаций 
и переговоров с потенциальными потребителями. 
Этим целям служит сформированная крупнейшая 
партнерская сеть по всему Европейскому союзу. Если 
новшество соответствует текущим и стратегическим 
интересам партнеров, то MPI готовит предваритель-
ное технико-экономическое обоснование (ТЭО) буду-
щей инновации для оценки рыночной жизнеспособ-
ности малого предприятия.

На втором этапе ТЭО передается авторам для раз-
работки развернутого бизнес-плана по коммерциа-
лизации новшества. Дополнительно им предостав-
ляется методическая литература и софт для подго-
товки бюджетирования. Готовый бизнес-план подле-
жит обязательному рецензированию специалистами 
и внешними экспертами MPI. На основе полученных 

заключений производится дальнейшая корректировка 
бизнес-плана до тех пор, пока все спорные вопросы 
и замечания экспертов не будут урегулированы. Если 
в процессе работы над документами не удалось сфор-
мулировать окончательную финансовую стратегию, 
то агентство дополнительно организует встречи учре-
дителей МИП с представителями банков-партнеров, 
венчурных компаний и правительственных фондов, 
инициирует оформление и подачу заявок на гранты, 
а также проводит переговоры и участвует в подго-
товке инвестиционных договоров.

На третьем этапе агентство заключает договор 
подряда с двумя сторонними специалистами, кото-
рые займутся учреждением МИП, подбором кадров, 
реализацией инвестиционной и производственной 
программ в соответствии с бизнес-планом. В даль-
нейшем эти люди могут продолжить работу по дого-
вору найма с учредителями предприятия.

Так как в Беларуси государство не препятствует 
свободе реализации частной инициативы, то навя-
зывание субъектам инновационной инфраструк-
туры унифицированного нормативного механизма 
коммерциализации социальных новшеств практи-
ческого смысла не имеет. Напротив, образцовый 
механизм, вобравший в себя лучший мировой опыт, 
может быть рекомендован субъектам инновацион-
ной инфраструктуры в виде утвержденных ГКНТ 
методических рекомендаций и использован ими 
в качестве источника для разработки собственной 
методики внедрения.

Оформленные кластерные инициативы необхо-
димо продвигать в целях:
�	информирования населения о ценности перспек-

тивных социальных услуг, в которых использу-
ются результаты НТД;

�	поддержки мультипликативного интереса со сто-
роны бизнеса (поиск партнеров) и совместной 
выработки альтернативных способов коммер-
циализации социального новшества;

�	реализации объектов интеллектуальной соб-
ственности за рубежом;

�	расширения границ кластера внутри страны 
(диффузия инноваций).
Продуктивно продвижение внедренческих кла-

стеров и реализуемых ими социальных новшеств 
с применением цифровых платформ взаимодей-
ствия. Яркий пример – ​британская благотворитель-
ная организация «Дети против пластика» (KiAP), 
цель которой – ​уменьшение оборота одноразовых 
пластиков в стране [13]. Детские сады, школы, иные 
социальные учреждения, работающие с детьми, 
могут присоединиться к цифровой платформе KiAP 
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(https://www.kidsagainstplastic.co.uk/), заполнив реги-
страционную форму. После чего они бесплатно полу-
чают комплект учебных материалов о том, как сокра-
тить использование разовых полимеров в зависи-
мости от специфики основной деятельности. Плат-
форма KiAP коммерциализирована. Участникам 
и интересантам предлагается заказывать прямо 
на сайте фирменную экологическую посуду из рисо-
вой шелухи взамен одноразовой из полистирола или 
полипропилена и другие товары, соответствующие 
продвигаемым учебным материалам.

Примером цифровой платформы в Беларуси, 
созданной для продвижения кластерной инициа-
тивы в социальном секторе, является сетевой ресурс 
Ай-кардс (http://icards.by/) [14]. Он продвигает отече-
ственную инновацию – ​«Карту Учащегося» и при-
глашает белорусские школы присоединиться к ней 
в режиме онлайн.

Проведенное исследование показало, что соци-
ально-ориентированные внедренческие кластеры 
с коммерческими структурами во главе являются 
прогрессивной формой реализации государствен-
но-частного партнерства и позволяют наращивать 
потенциал существующего организационно-эконо-
мического механизма внедрения результатов НТД 
социальной направленности. Их создание решает 
проблему кадрового обеспечения инновационной 
деятельности в социальном секторе. Госзаказчики же 
обеспечивают доступ участников кластерных ини-
циатив к результатам НТД, полученным в рамках 
научных, научно-технических программ и отдель-
ных инновационных проектов.

Источником финансирования инновацион-
ной деятельности в социальной сфере, включая 
капитальные вложения, могут стать региональные 
и отраслевые инновационные фонды. Для этого 
СИИ, например, по согласованию с распорядителем 
фонда создает в структуре лабораторию социаль-
ного развития для внедрения новшества, закупает 
из средств фонда оборудование, материалы и дру-
гое имущество, необходимое для реализации вне-
дренческого проекта и передает социальным орга-
низациям – ​участникам кластера – ​в безвозмезд-
ное пользование.

Чтобы избежать двойственных трактовок схем 
финансового обеспечения внедренческой деятель-
ности СИИ, ГКНТ необходимо разработать для них 
соответствующие методические рекомендации.

В условиях цифровой трансформации комплекс-
ную информационную поддержку оформленным 
кластерным инициативам оказывают цифровые 
платформы взаимодействия. Они позволяют опе-

ративно расширять границы кластеров и находить 
новые способы коммерциализации социальных 
новшеств. В этой связи стоит рассмотреть вопрос 
о выборочном переводе в «цифру» результатов иссле-
дований и разработок по научно-техническим про-
граммам, которые предстоит коммерциализировать 
в соответствии с Указом №59.
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С
истема транспортных коридоров (ТК) складывается 
из международных въездных и выездных таможенных 
транспортных коридоров, обслуживающих их регио-
нальных структур и охватывает все виды обществен-
ного транспорта – ​автодорожный, железнодорожный, 
морской и трубопроводный. Причем при наличии уни-

фицированной инфраструктуры эффективность межгосударствен-
ных перевозок значительно увеличится, что будет способствовать 
сотрудничеству между государствами.

Поскольку страны СНГ в прошлом являлись частью СССР, в их 
железнодорожной сети не существует никаких различий, в полити-
ческой и культурной сфере они тяготеют к России, что позволило 
ей заложить основу для создания единого транспортного коридора 
на территории СНГ.

Согласно официальным данным Евразийского экономического 
союза, в рамках объединения не существует барьеров в сфере пере-
возок. Однако все еще остаются четыре основных проблемы: отсут-
ствует свободный доступ ко всем внутренним водным путям Союза; 
нет единых стандартов в отношении допустимых масс, осевых нагрузок 

Международные  
транспортные коридоры  
ЕАЭС – КНР: формирование,  

развитие и вызовы

Аннотация. В статье анализируются процессы формирования 
международных транспортных коридоров (МТК) между странами – ​
участницами ЕАЭС и КНР, конкурентные преимущества и проблемы 
железнодорожных перевозок в рамках инициативы «Один пояс – ​один путь», 
а также вызовы, которые ставит перед Республикой Беларусь реализация 
проекта Российской Федерации «Голубой экономический коридор».
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и габаритов подвижных средств; отличается поря-
док оформления специальных разрешений на дви-
жение крупногабаритного и (или) тяжеловесного 
транспорта; разнятся подходы государственного 
регулирования авиационных услуг [1].

Президенты стран ЕАЭС в декабре 2016 г. утвер-
дили основные направления скоординированной 
транспортной политики. Планируется определить 
мероприятия, выполнение которых позволит снять 
к 2025 г. все существующие ограничения в данной 
отрасли, включая подготовку документов, касаю-
щихся ее интеграции и привлечения инвестиций.

Формирование транспортного коридора в рам-
ках ЕАЭС – ​постепенный процесс. В 2010 г. Респу-
блика Беларусь, Республика Казахстан и Россий-
ская Федерация заключили Соглашение о единых 
принципах и правилах регулирования деятельно-
сти субъектов естественных монополий и Соглаше-
ние о регулировании доступа к услугам железнодо-
рожного транспорта, включающее в себя основы 
тарифной политики. Полноценная работа Тамо-
женного союза началась с 1 июля 2011 г. Главами 
упомянутых государств 29 мая 2014 г. был подпи-
сан Договор о Евразийском экономическом союзе, 
к которому 10 октября присоединилась Республика 
Армения, а 8 мая 2015 г. – ​Кыргызская Республика. 
Вопросы дальнейшей интеграции закреплены в раз-
делах XIX «Естественные монополии» и XXI «Транс-
порт» Договора о ЕАЭС.

8 мая 2015 г. утверждена Программа поэтапной 
либерализации выполнения субъектами, зарегистри-
рованными на территории одного из государств – ​

членов Союза, автомобильных перевозок грузов 
между пунктами, расположенными на территории 
другого государства-члена, на период с 2016 по 2025 г.

Цель ЕАЭС в данной области – ​осуществление 
постепенной экономической интеграции, создание 
и развитие евразийского транспортного простран-
ства, под которым понимается совокупность транс-
портных систем, обеспечивающая беспрепятствен-
ное передвижение пассажиров, грузов и средств их 
перемещения, техническая и технологическая совме-
стимость всех составляющих, основанная на гармо-
низированном законодательстве государств-членов 
в данной сфере.

ЕАЭС является важным связующим узлом 
на Евразийском континенте. Транспортные сети 
стран, входящих в Союз, часто включают множество 
отрезков, формирующих сегодняшний международ-
ный транспортный коридор между Европой и Азией. 
Он включает в себя Панъевропейский транспорт-
ный коридор (критские или хельсинские коридоры), 
евроазиатский «Север – ​Юг», МТК «Запад – ​Восток» 
(«Транссиб»), коридор «Европа – ​Кавказ – ​Азия» 
(ТРАСЕКА). Все они либо имеют много ответвле-
ний, либо пересекают несколько стран, не всегда 
являющихся членами ЕАЭС, поэтому большая их 
часть должна рассматриваться в качестве между-
народных (рис. 1).

Строительство международных транспорт-
ных путей, по сути, – ​соединение профильных 
инфраструктур разных государств для форми-
рования особых маршрутов. Они крайне неодно-
родны, кроме того, в мировом сообществе до сих 

пор не принято единое опреде-
ление понятия «международ-
ный транспортный коридор». 
На основании научных иссле-
дований и докладов автором 
установлено, что все современ-
ные евразийские международные 
транспортные коридоры можно 
разделить на 3 вида: сеть азиат-
ских автомобильных дорог и 4 
железнодорожные ветви, утверж-
денные Экономической и соци-
альной комис сией для Азии 
и Тихого океана (UNESCAP); 
Панъевропейский транспортный 
коридор, определенный Евро-
пейским союзом; международ-
ные транспортные пути государ-
ственного и межгосударствен-
ного уровня.

Рис. 1. Схема международных транзитных транспортных  
коридоров стран – участниц ЕАЭС [2]
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Через ЕАЭС проходит 7 международных транс-
портных коридоров (табл.).

Коридор «Север – ​Юг» призван обеспечить транс-
портную связь между странами Балтии и Индией 
через Иран. На территории России стержневым 
направлением развития транзитных и внешнетор-
говых грузопотоков в рамках данного МТК является 
железнодорожная магистраль Бусловская – ​Астра-
хань. Вместе с тем часть коридора (граница Финлян-
дии – ​Санкт-Петербург – ​Москва) включается в Панъ-
европейский транспортный коридор №9, предусма-
тривающий 3 основных маршрута: Транскаспийский, 
Восточный и Западный. В рамках МТК параллельно 
с водными путями будут развиваться железнодорож-
ное и автомобильное сообщение, в перспективе пла-
нируется, что он будет пересекаться с Транссибом.

Вызывает интерес создание нового трансконти-
нентального коридора «Западная Европа – ​Запад-
ный Китай» – ​транснационального инфраструк-
турного проекта с транспортной автомагистралью 
от Северной Европы до Западного Китая, призван-
ного укрепить экономические и культурные связи 

между Европой и Азией. В его развитии заинте-
ресованы главные торговые партнеры Казахстана. 
В настоящее время подписаны межправительствен-
ные меморандумы с Россией, Китаем и ЕС [4].

Следует отметить, что по мере непрерывного фор-
мирования и развития в границах государств – ​чле-
нов ЕАЭС некоторые участки транспортных коридо-
ров постепенно становятся частью других, а некото-
рые, напротив, связываются между собой. Например, 
отрезок ТК «Север – ​Юг» входит в Панъевропейский 
транспортный коридор №9, а с его отрезком соеди-
няется Транссибирская магистраль. В рамках ЕАЭС 
все они формируют обширную транспортную сеть, 
связанную с Восточной Европой, сообщающуюся 
с Западной Азией и достигающую Средней Азии, 
Индии и других регионов на юге континента.

При ее исследовании с запада на восток можно отме-
тить маршруты, начинающиеся в различных странах 
Европы, доходящие до Беларуси через Панъевропейские 
транспортные коридоры №2 и №9, проходящие далее 
через Москву, Санкт-Петербург и другие города России 
и разветвляющиеся оттуда в 4 различных направлениях.

Таблица. МТК, проходящие через территорию стран ЕАЭС

Название 
коридора

Охваченные 
страны – ​
участницы 
ЕАЭС

Вид  
транспорта

Город  
следования

Протяженность 
маршрута

Панъевропей-
ский транспорт-
ный коридор №2

Россия Беларусь
Железно
дорожный  
и автомобильный

Берлин – ​Познань – ​Варшава – ​Брест – ​Минск – ​Смоленск – ​
Москва – ​Нижний Новгород

615 км

Панъевропей-
ский транспорт-
ный коридор №9

Россия Беларусь 
(ответвления)

Железно
дорожный  
и автомобильный

Граница Украины – ​Гомель – ​Могилев – ​Орша – ​Витебск – ​
граница Российской Федерации

№9В: Гомель – ​Минск – ​Вильнюс – ​Клайпеда
372 км

Транссиб
Россия 
Казахстан

Железно
дорожный  
и автомобильный

Центральная Европа – ​Беларусь – ​Москва – ​Екатеринбург – ​
Красноярск – ​Хабаровск – ​Владивосток/Находка

9288,2 км

Север – ​Юг
Россия  
Армения

Железно
дорожный  
и морской  
(через  
Черное море)

Бусловская: –? – ​Санкт-Петербург – ​Москва – ​Рязань – ​
Кочетовка – ​Ртищево – ​Саратов – ​Волгоград – ​Астрахань

Транскаспийский (через порты Астрахань, Оля, Махачкала) 

Восточный (Казахстан, Узбекистан и Туркменистан 
с выходом на железнодорожную сеть Ирана –  
​Теджен – ​Серахс) 

Западный (Астрахань – ​Махачкала – ​Самур – ​Астара)

7200 км 
(из Бусловская 
до Астрахани 
протяженностью 
2513 км)

Северный 
морской путь

Россия Морской
Западный сектор Арктики: от Мурманска до Дудинки 

Восточный сектор Арктики: от Дудинки до Чукотки
Отсуствие данных

Приморье‑1 
и Приморье‑2

Россия
Железно
дорожный  
и морской

Приморье‑1: Харбин – ​Гродеково – ​Владивосток/Находка/
Восточный – ​порты АТР 

Приморье‑2: Хуньчунь – ​Краскино – ​Посьет/Зарубино – ​
порты АТР

Отсутствие 
данных

ТРАСЕКА
Казахстан 
Кыргызстан

Железнодорож-
ный и морской

Восточная Европа – ​Центральная Азия через Черное море, 
Кавказ и Каспийское море

1600 км

Западная Европа – ​
Западный Китай

Россия 
Казахстан

Автомобильный Москва – ​Хоргос – ​Урумчи – ​Ланьчжоу – ​Чжэнчжо 8445 км
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Одновременно с этим транспортный маршрут 
через Казахстан и его ответвления сообщаются 
с МТК «ТРАСЕКА» и служат продолжением казах-
ского участка в юго-западном направлении до Тад-
жикистана, Узбекистана, Туркменистана и далее 
через Каспийское море достигают Грузии, Армении 
и других стран. Данный коридор во многом совпа-
дает с проектируемым КНР Западным коридором 
и Транскаспийским международным транспортным 
маршрутом. Последний начал свою деятельность 
с февраля 2017 г. и пролегает через Китай, Казахстан, 
акваторию Каспийского моря, Азербайджан, Грузию 
и далее в страны Европы. В настоящий момент дан-
ный МТК развивается в направлении объединения 
железнодорожных и морских перевозок, управле-
ния портами, регулирования индивидуально уста-
новленной фрахтовой ставки и логистических ком-
паний. Планируемый же Западный коридор имеет 
множество ответвлений в направлении Европы.

В 2016 г. на международном транспортном кори-
доре «Приморье‑2» началось строительство желез-
ной дороги международного уровня в направлении 
Китая. Это был первый случай достижения консен-
суса между РФ и КНР в вопросе ширины железно-
дорожной колеи, обеспечившего большой прорыв 
для циркуляции грузов и снижения логистических 
издержек. Коридор «Приморье» сообщается с Север-
ным морским путем, что за счет наличия на послед-
нем большого числа портов означает увеличение 
реальной экономической выгоды. В то же время 
право управления железной дорогой принадлежит 
КНР, что дает китайским компаниям возможность 
выхода на рынок Российской Федерации.

МЕЖДУНАРОДНЫЕ  
ТРАНСПОРТНЫЕ КОРИДОРЫ В КНР

Строительство и развитие транспортных желез-
нодорожных коридоров в ЕАЭС играют важную роль 
для экономических, культурных и коммерческих 
контактов стран-участниц и в то же время имеют 
потенциал для расширения транспортного сооб-
щения между Европой и Азией, особенно в рамках 
инициативы «Один пояс – ​один путь».

В последние годы Китай поддерживает тес-
ные торговые контакты с Европой: объем двусто-
ронних экспортно-импортных поставок увели-
чился с 217,3 млрд долл. в 2005 г. до 694,2 млрд долл. 
в 2019 г. [12]. В Евразии сосредоточено 60% мирового 
ВВП, на востоке континента располагается ожив-
ленный восточно-азиатский экономический регион, 

на западе – ​экономический регион развитых евро-
пейских государств, в центре континента – ​страны, 
обладающие богатыми природными ресурсами: 
Россия, Казахстан, Туркменистан и др. Это значи-
мый фактор, стимулирующий торговые отношения 
между Китаем, Европой и прилегающими странами, 
а также развитие отрасли перевозок.

В рамках Стратегии экономического пояса Шел-
кового пути и Морского Шелкового пути XXI в. клю-
чевое внимание уделяется формированию связан-
ной инфраструктуры. С этой целью предполагается 
строительство недостающих участков железной 
дороги из Китая в Европу, проектирование и созда-
ние евразийского международного транспортного 
коридора, введение в эксплуатацию которого будет 
благоприятствовать торговым и инвестиционным 
контактам стран Шелкового пути.

В государствах – ​членах ЕАЭС проделана значи-
тельная работа по опережающему развитию транс-
портной инфраструктуры, диверсификации марш-
рутов, упрощению процедур, связанных с транзи-
том. Наиболее активно в этот процесс включилась 
Республика Казахстан. Здесь построены железно-
дорожные линии «Хоргос/Алтынколь – ​станция 
Жетыген» и «Узень – ​Берекет – ​Горган», развива-
ются железнодорожный переход Достык – ​Ала-
шанькоу на востоке страны и морской порт Актау 
на западе.

Казахстанские железные дороги совместно 
с китайскими партнерами с 2014 г. развивают новый 
логистический терминал в порту Ляньюньган 
на побережье Желтого моря, через который регионы 
Центральной Азии и Южного Кавказа могут вести 
торговлю с азиатско-тихоокеанскими партнерами. 
Россия и Казахстан в сотрудничестве с КНР создают 
Трансконтинентальный международный автодорож-
ный коридор «Западная Европа – ​Западный Китай» 
(«ЗЕ – ​ЗК»), который свяжет порт Ляньюньган с мор-
скими портами на Балтийском море. С этим кори-
дором через систему ответвлений будут соединены 
все страны ЕАЭС, поэтому его инфраструктура пред-
назначена как для осуществления внутрисоюзных 
коммуникаций, так и для транзитных перевозок, 
объем которых, по оценкам, должен увеличиться 
в несколько раз. Общая протяженность коридора 
«ЗЕ – ​ЗК» составляет 8445 км, из них на Российскую 
Федерацию приходится 2233 км, Республику Казах-
стан – ​2787 км, Китайскую Народную Республику – ​
3425 км. В соответствии с заключенным членами 
Шанхайской организации сотрудничества согла-
шением, указанный коридор должен быть открыт 
не позднее 2020 г. [5].
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Согласно Плану развития Китайского железнодо-
рожного экспресса, он будет в зависимости от геогра-
фического положения разделяться на 3 ветви: Вос-
точный коридор, Западный и Центральный (рис. 2). 
Последний начинается в контрольно-пропускном 
пункте Эрэн-Хото автономного района Внутренняя 
Монголия, далее проходит через Монголию и сое-
диняется с Транссибирской магистралью и через 
Беларусь доходит до Евросоюза.

Система трех железнодорожных коридоров в гра-
ницах Китая отличается сложностью, основная 
причина которой – ​различие видов рабочих линий 
Китайского железнодорожного экспресса. Для сти-
мулирования торгово-коммерческих отношений 
предприятий с Европой КНР скооперировалась 
с железнодорожными сетями стран Средней Азии 
и Европы и запустила одно- и двунаправленный 
поезд под названием «Китайско-европейский желез-
нодорожный экспресс», который проходит через 
Сучжоу, Иу, Шэньчжень, Чжэньчжоу, Чэнду и другие 
китайские города и связывает их с крупными евро-
пейскими мегаполисами. Линии экспресса подраз-
деляются на прямые и транзитные. На первых осу-
ществляются рейсы непосредственно из основных 
зон производства товаров и главных портов внутри 

Китая в иностранные города; на вторых – ​из круп-
ных транспортных узлов, где происходит накопление 
продукции, в места ее назначения. Данные линии 
связывают Китай не только с Европой и прилегаю-
щими странами, но и с Восточной, Юго-Восточной 
Азией и другими регионами; это не просто желез-
нодорожный коридор, а канал мультимодальных 
перевозок.

С 2011 по 2018 г. значительно увеличилось коли-
чество осуществляемых рейсов – ​с 17 до 6363, сред-
негодовой прирост составил 140%. Из 28 китайских 
населенных пунктов товары направляются в 29 евро-
пейских городов. Китайско-европейский железно-
дорожный экспресс позволяет снизить временные 
затраты на 3/4 в сравнении с морскими перевозками, 
при этом стоимость транспортировки по желез-
ной дороге в пять раз ниже, чем воздушным путем, 
к тому же предоставляются благоприятные усло-
вия для товаров, нуждающихся в доставке в отно-
сительно ограниченные сроки, например для круп-
ных партий товаров, купленных через Интернет, 
продукции легкой промышленности, высокотехно-
логичной продукции, вин и других пищевых про-
дуктов, требующих при перевозке соблюдения тем-
пературного режима.

Рис. 2. Восточный, Западный и Центральный коридоры на территории КНР [6]
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ПРЕИМУЩЕСТВА И ПРОБЛЕМЫ 
МЕЖДУНАРОДНЫХ КОРИДОРОВ  
СТРАН – ​УЧАСТНИКОВ ЕАЭС В РАМКАХ 
«ОДИН ПОЯС – ​ОДИН ПУТЬ»

Влияние сезонных факторов на железнодорожную 
транспортировку невелико, время доставки относи-
тельно стабильно, поэтому ее можно использовать 
для дорогих и тяжелых грузов. В 2016 г. доля авто-
мобилей и механического оборудования в общем 
объеме товаров, перевозимых по железнодорож-
ному маршруту Китай – ​Европа, составила 50% и 56% 
соответственно, металлов и металлоконструкций – ​
18% и 13% [8].

Кроме того, по железной дороге можно достав-
лять товары с ограниченным сроком годности, такие 
как молочная и мясная продукция, саженцы и т. д., 
однако пока их объем невелик. При исследовании 
структуры экспорта и импорта Китая и Европей-
ского союза нами обнаружено, что доля сельско-
хозяйственной продукции в нем также мала. Для 
Беларуси как страны с развитым агросектором это 
направление может стать новой точкой развития.

Белорусско-китайское сотрудничество в сфере 
железнодорожного транспорта постоянно усилива-
ется. В 2019 г. был запущен курсирующий в обоих 
направлениях поезд Наньчан – ​Минск – ​Наньчан, 
который заложил фундамент для торговли между 
странами. С 2016 г. КНР начала выдавать белорус-
ским предприятиям лицензии на экспорт мясной 
продукции; на сегодняшний день доступ на рынок 
имеют 2 мясокомбината, 5 птицеферм и 51 молочное 

предприятие, использующие для перевозок желез-
нодорожный транспорт [9].

В данных условиях взаимодействие между 
двумя секторами может создать синергетиче-
ский эффект: с одной стороны, активизация тор-
говли сельскохозяйственной продукцией приве-
дет к росту объема железнодорожных перевозок, 
а с другой – ​наличие удобного вида транспорта 
способствует дополнительной конкурентоспособ-
ности товаров на рынке.

Препятствует развитию этого процесса информа-
ционная асимметрия. Европейские грузоотправи-
тели не обладают достаточными сведениями о преи-
муществах/условиях перевозок по сухопутным тран-
съевразийским транспортным коридорам (сроки, 
количество используемых модальностей, доставка 
от двери до двери, стоимость), об уровне их разви-
тия, существующих маршрутах (в первую очередь 
железнодорожных). Опрос европейских грузоотпра-
вителей показал, что компании, не имеющие опыта 
участия в трансъевразийских перевозках, оцени-
вают длительность доставки 40-футового контей-
нера в 20–30 дней и стоимость в 10–15 тыс. долл. [8]. 
Это гораздо выше фактических показателей.

Субсидии стали основным методом повышения 
конкурентоспособности железнодорожных пере-
возок между Китаем и Европой. Согласно докладу 
Евразийского банка развития, снижение их стои-
мости на 30–50% за счет субсидирования привело 
к росту контейнеропотока в 19 раз [8]. При этом 
китайское правительство ставит следующие задачи: 
добиться ценового преимущества, привлечь тем 
самым большие товаропотоки, которые приведут 
к эффекту масштаба, а по мере непрерывного увели-

чения количества рейсов Китай – ​
Европа и снижения себестоимо-
сти уменьшить объем субсидий.

Согласно планам Националь-
ной комиссии развития и реформ 
КНР, к 2020 г. число регулярных 
контейнерных поездов на марш-
рутах Китай – ​ЕС должно утро-
иться и достичь 5 тыс. [6]. Это 
приведет к увеличению контей-
нерооборота примерно до 200–
250 тыс. FEU. В данных условиях 
функционирование таможни 
и железных дорог столкнется 
с новым вызовом: каким образом 
повысить эффективность послед-
них, как рационально координи-
ровать и какие меры применять Рис. 3.  Голубой экономический коридор
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для работы всех звеньев железнодорожной сети. 
Решение данных вопросов станет ключевым фак-
тором, влияющим на уровень перевозок из Китая 
в Европу в будущем.

Серьезный вызов имеющимся МТК бросает откры-
тие нового канала морских перевозок – ​Голубого эко-
номического коридора. Он будет проходить по Север-
ному морскому пути России – ​арктическому судоход-
ному пути, примыкающему к северному побережью 
страны (рис. 3). Национальная комиссия по развитию 
и исследованиям Китая и Государственная океани-
ческая администрация в документе, опубликован-
ном 20 июня 2017 г., заявили, что «участвуя в аркти-
ческих делах, Китай готов сотрудничать со всеми 
сторонами в проведении научных изысканий нави-
гационных маршрутов, создании наземных станций 
мониторинга, проведении исследований климатиче-
ских и экологических изменений в Арктике, а также 
предоставлении услуг навигационного прогнозиро-
вания». КНР поддерживает усилия стран, гранича-
щих с Арктикой, по улучшению условий морских 
перевозок и призывает принять участие в коммерче-
ском использовании арктического маршрута. Китай 
намерен изучать потенциальные ресурсы Аркти-
ческого региона в сотрудничестве с соответствую-
щими странами, а также укреплять взаимодействие 
в области экологически чистой энергетики со стра-
нами Арктики [10]. По подсчетам китайских специа-
листов, открытие Голубого экономического коридора 
в Северном Ледовитом океане сократит длительность 
перевозок и их себестоимость на 50% [11]. Это в раз-
ной степени повлияет на все транспортные каналы, 
в том числе и Евразийского экономического союза.

* * *
Таким образом, развитие железнодорожной 

транспортной системы в ЕАЭС может активизи-
ровать международную торговлю в странах Союза. 
Однако нельзя не признать, что морские перевозки 
обладают несравнимым преимуществом по объе-
мам доставляемых грузов. Чтобы компенсировать 
данный недостаток, по железной дороге придется 
запустить большое количество рейсов, что затруд-
няет координацию между странами, через которые 
проходят транспортные коридоры.

Вместе с тем открытие Голубого экономического 
коридора в Северном ледовитом океане разрушит 
монополию традиционных морских каналов. Беларусь, 
расположенная в сердце Европы, должна, с одной сто-
роны, повышать уровень развития своих железнодо-
рожных артерий, чтобы обеспечить их конкуренто-

способность, а с другой – ​искать пути для сопряжения 
с Голубым экономическим коридором в целях осущест-
вления мультимодальных перевозок, тем самым откры-
вая для железнодорожной сферы новые возможности.

Поэтому решение существующих на сегодняшний 
день проблем в отрасли, которое приведет к повы-
шению ее эффективности, снижению себестоимости 
доставки, согласованности транспортных программ 
и разумному увеличению количества рейсов, – ​это 
основной путь к развитию конкурентоспособно-
сти Беларуси и всех стран ЕАЭС в международных 
железнодорожных перевозках.

�� Summary. The article analyzes the formation of international corridors 
between the EAEU and PRC member countries, the competitive advantages and 
problems of rail transportation of the EAEU member countries within the frame-
work of the «One Belt - One Road», as well as a new challenge in the Republic of 
Belarusfor the projects of the Russian Federation «Blue Economic Corridor» .

�� Keywords: EAEU, One belt One way, China, railway transportation, Deep 
economic corridor, international trade.
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Бенин и Буркина-Фасо характеризуются наиболее 
динамичными темпами экономического роста среди государств 
западноафриканского региона, хотя сохранение низкого 
уровня доходов и распространение бедности в определенной 
мере препятствуют диверсификации производственной базы 
и источников развития. Тем не менее богатство природных 
ресурсов, стабильный приток иностранных инвестиций 
и увеличение числа представителей среднего класса 
создают предпосылки для формирования взаимовыгодного 
внешнеторгового сотрудничества этих стран с Республикой 
Беларусь. Учитывая благоприятное географическое положение 
и наличие достаточно эффективной инфраструктуры, 
обеспечивающей внешнеторговые операции, данные страны 
могут служить хорошей точкой доступа для продвижения 
белорусских товаров на более емкий рынок Западной Африки.

ВЫХОД  
БЕЛОРУССКИХ ЭКСПОРТЕРОВ  
НА РЫНКИ  
БЕНИНА И БУРКИНА-ФАСО
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РЕСПУБЛИКА БЕНИН

Экономика страны демонстрировала устойчивый 
рост на уровне 6% в течение последних нескольких 
лет, хотя в 2017 г. его темпы немного замедлились, 
поскольку тесные торговые связи с Нигерией обу-
славливают подверженность рискам из-за внешних 
шоков. Хлопок является ключевым экспортным това-
ром, на доходы от торговли которым в значительной 
степени влияет ценообразование на мировом рынке.

Реализация государственных программ наце-
лена на стимулирование экономического развития 
Бенина посредством инвестиций в инфраструктуру, 
образование и сельское хозяйство. Производство 
электроэнергии, дефицит которой ранее сдержи-
вал экономический рост государства, увеличилось, 
а частота перебоев с энергоснабжением существенно 
сократилась [1].

К преимуществам ведения экономической дея-
тельности с Бенином можно отнести:
�	потенциал для шельфовой добычи нефти;
�	стратегическое географическое расположение 

(предоставление транзитных услуг для соседних 
стран, не имеющих выхода к морю);

�	наличие эффективных инфраструктурных объ-
ектов регионального значения, к примеру порт 
Котону, доходы от деятельности которого 
в краткосрочной перспективе составят более 
40% бюджета страны;

�	низкий уровень инфляции и значительная финан-
совая поддержка со стороны доноров.
Энергетическая зависимость и распространение 

коррупции являются одними из основных факторов, 
ограничивающих экономическое развитие страны. 
Ведению внешнеторговой и инвестиционной дея-
тельности препятствует следующее:
�	дефицит текущего счета (9% ВВП);
�	непрозрачные условия ведения 

бизнеса;
�	риски, связанные с практи-

кой пиратства, и угроза тер
роризма из соседней Нигерии;

�	высокий уровень бедности 
(40,2% общей численности 
населения);

�	узкая и подверженная внешним 
шокам экспортная база.
Объемы ПИИ относительно 

невелики, и иностранная помощь 
составляет большую часть инве-
стиций в инфраструктурные про-
екты. В 2017 году МВФ утвердил 

соглашение о предоставлении расширенной кре-
дитной линии на сумму 150,4 млн долл. США для 
поддержания приемлемого уровня задолженности 
и укрепления доверия инвесторов.

На долю международной торговли приходится 
порядка 68% ВВП Бенина. Государство является 
членом различных торговых организаций, вклю-
чая ВТО, Экономическое сообщество стран Запад-
ной Африки, Западноафриканский экономический 
и валютный союз, подавляющее большинство экс-
портно-импортных операций которого проходит 
через бенинский порт Котону.

Торговый баланс характеризуется наличием 
сохраняющегося дефицита из-за значительных объ-
емов импорта средств производства, энергоносите-
лей, нефтепродуктов, лекарств и продовольственных 
товаров ( рис и мясо). Главными экспортными пози-
циями являются хлопок, орехи кешью, кокосы, бра-
зильские орехи, орехи ши, лодки, цемент, текстиль-
ные изделия и морепродукты [2]. К основным тор-
говым партнерам относятся Индия, Нигер, Малай-
зия, Сингапур, Вьетнам, Бангладеш, Франция, Китай, 
Таиланд и Нидерланды. Страна также довольно 
активно вовлечена в реэкспорт товаров из Нигерии.

Двусторонний товарооборот нашей страны и Бенина 
отличается неустойчивостью и узкой номенклатурой 
торгуемых товаров (табл. 1). Белорусский экспорт 
в последние годы был представлен прутками из железа 
или нелегированной стали, пшеничной или пшенично-
ржаной мукой, печатными изданиями (книгами, бро-
шюрами, листовками). Импорт из Бенина включал 
в себя поставки различных видов фруктов и овощей.

В рамках государственной программы действий 
по стимулированию роста Бенин принял ряд законо-
дательных актов, касающихся применения механизма 
государственно-частного партнерства для привлечения 
большего объема иностранных инвестиций, развития 

Год
Экспорт  

товаров, тыс. 
долл. 

Импорт  
товаров, тыс. 

долл. 

Внешнеторговый 
оборот,  

тыс. долл. 

Сальдо внешней 
торговли,  
тыс. долл. 

2010 4 5 9 -1

2011 250 60 310 190

2012 97 2 99 95

2013 166 28 194 138

2014 4887 0 4887 4887

2015 87 20 107 67

2016 187 34 766 34 953 -34 579

2017 1 272 23 850 25 122 -22 578

2018 195 0 195 195

Таблица 1. Объемы внешней торговли товарами Республики Беларусь  
с Республикой Бенин в 2010–2018 гг. Источник: [2]
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туристической деятельности, содействия внедрению 
новых систем обработки продовольственной и сель-
скохозяйственной продукции, создания электроэнер-
гетических объектов, использования современных 
информационно-коммуникационных технологий. Все 
это обеспечивает возможности для экспорта и инве-
стиций в различных секторах экономики.

Так, например, производство продуктов пита-
ния в Бенине не полностью покрывает потребно-
сти местного населения, поэтому страна полагается 
на импорт продовольствия и сельскохозяйственных 
товаров. Следует отметить, что Бенин выступает 
в качестве транзитного пункта для сельскохозяй-
ственных грузов, предназначенных для соседних 
государств (в особенности крупного нигерийского 
рынка). Среди наиболее перспективных позиций 
для иностранного сельскохозяйственного экспорта 
в Бенин можно выделить мясо крупного рогатого 
скота и птицы, пшеницу, кукурузу, консервиро-
ванные фрукты и овощи, томатный соус и кетчуп, 
растительное масло, фруктовые соки, вино и дру-
гие спиртные напитки, сухое молоко, майонез, хру-
стящие хлебцы и мюсли. Однако в данном секторе 
сохраняется высокий уровень конкуренции с ана-
логичными товарами из Европы и Азии.

Правительственная программа действий Бенина 
охватывает такие инициативы, как строительство 
нового международного аэропорта, расширение 
и модернизацию морского порта, улучшение суще-
ствующих и создание новых автодорог по линиям 
основных транспортных маршрутов. Еще один про-
ект стоимостью 2 млрд долл. подразумевает восста-
новление и расширение 1000 км железнодорожной 
инфраструктуры от Котону до Ниамея (Нигер) [3]. Их 
успешная реализация позволит существенно повы-
сить объемы региональной торговли и обеспечить 
рост числа контейнерных перевозок в бенинском 
порту. Государственная программа также предус-
матривает обновление систем водоснабжения для 
обеспечения питьевой водой сельского населения. 
Это открывает благоприятные возможности для 
внешнеторгового сотрудничества с зарубежными 
фирмами, в том числе и белорусскими.

Текущие потребности Бенина в электроэнергии 
оцениваются в 250 МВт, и ожидается, что в ближай-
шем будущем они возрастут до 600 МВт. Одна из дол-
госрочных стратегических целей состоит в увеличе-
нии мощности производства электроэнергии и полу-
чении статуса поставщика ее излишков в соседние 
страны [3]. Поскольку государство стремится дивер-
сифицировать свои мощности в этой области, все 
более привлекательными для потенциальных ино-

странных партнеров становятся проекты по полу-
чению электроэнергии из возобновляемых источ-
ников (солнечная и ветряная энергетика).

Большая часть медицинского оборудования 
в больницах Бенина устарела и нуждается в замене. 
Помимо этого растет число частных клиник, что 
также повышает спрос на медицинские приборы: 
медицинские сканеры, оборудование для обработки 
изображений и рентгеновские аппараты, в том числе 
уже бывшие в употреблении.

Белорусские производители также могут открыть 
для себя хорошие перспективы для экспорта в Бенин 
запасного и нового телекоммуникационного обору-
дования поставщикам услуг GSM.

Таким образом, несмотря на небольшую емкость 
внутреннего рынка и зависимость от неформаль-
ного реэкспорта и транзитной торговли с Нигерией, 
Бенин открыт для таких категорий иностранной 
продукции, как электроника, косметические сред-
ства и предметы личной гигиены, телекоммуника-
ционное оборудование, системы электроснабжения, 
транспортное оборудование, зерновые, мясо, сель-
скохозяйственная техника, буровые и землечер-
пательные машины, строительное оборудование. 
Бенинский порт Котону благодаря эффективности 
обработки грузов может использоваться в качестве 
платформы для охвата более 100 миллионов потре-
бителей в соседних странах, не имеющих выхода 
к морю, таких как Буркина-Фасо, Мали, Нигер и Чад.

Зарубежным компаниям, рассматривающим воз-
можность выхода на бенинский рынок, особенно если 
они ранее не занимались бизнесом в регионе, следует 
прибегнуть к услугам опытного агента или дистри-
бьютора, который свободно владеет французским 
и английским языками и хорошо знаком с условиями 
местной деловой среды. Необходимо также учитывать, 
что большинство бенинских потребителей обладают 
небольшим располагаемым доходом, и ценовой фак-
тор выступает определяющим мотивом покупки в пре-
делах широкого спектра потребительских товаров.

БУРКИНА-ФАСО

Буркина-Фасо – ​западноафриканское государ-
ство с низким уровнем доходов, не имеющее выхода 
к морю и зависящее от климатических условий, 
поскольку около 80% населения заняты в натураль-
ном хозяйстве. Страна имеет слабую промышлен-
ную базу. Хлопок и золото выступают в качестве 
основных категорий экспорта: на долю золота при-
ходится порядка трех четвертей совокупной экс-
портной выручки. Таким образом, экономический 
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рост и величина доходов Буркина-Фасо обуслов-
лены объемами производства и уровнем мировых 
цен на эти два товара.

Национальная экономическая система остается 
низкоэффективной, о чем свидетельствует большой 
дефицит бюджета и текущего счета. Среди других 
недостатков для ведения внешнеторговой и инвести-
ционной деятельности можно выделить: нестабиль-
ность в регионе, низкий уровень доходов и высокий 
уровень бедности (около 40% населения), зависи-
мость от иностранной помощи, масштабы нефор-
мального сектора, слаборазвитую электроэнерге-
тическую инфраструктуру [4].

Тем не менее в последние годы в стране наблю-
дался динамичный экономический рост (порядка 
6,2%), что было обусловлено увеличением объемов 
сельскохозяйственного производства, повышением 
активности в горнодобывающей промышленно-
сти и наращиванием государственных инвестиций. 
Членство в региональном экономическом блоке – ​
Западноафриканском экономическом и валютном 
союзе – ​с общей банковской и финансовой струк-
турой обеспечивает относительную устойчивость 
денежно-кредитной сферы и недопущение высо-
кого инфляционного давления.

Правительство страны в 2016 г. приняло новую 
стратегию, изложенную в Национальном плане эко-
номического и социального развития на 2016–2020 гг., 
подразумевающую сокращение масштабов бедности, 
укрепление человеческого капитала и обеспечение 
удовлетворения базовых потребностей населения. 
При этом акцент делается на стимулировании роста 
в энергетической и сельскохозяйственной отраслях.

Хронический дефицит счета текущих операций 
частично отражает высокие затраты на импорт из-за 
внутриконтинентального положения страны и ее 
зависимости от энергоносителей (18% импорта при-
ходится на нефть). Импортиру-
ются также медикаменты, рис, 
цемент, транспортные средства. 
Ведущими торговыми партнерами 
являются Швейцария, Сингапур, 
Индия, Кот-д’Ивуар, Китай, Фран-
ция и США [5].

Торгово-экономические отно-
шения между Беларусью и Бурки-
на-Фасо развиты слабо, объемы 
и структура взаимных поставок 
ограничены (табл. 2). Так, в тече-
ние последних нескольких лет 
наша страна поставляла в Бурки-
на-Фасо исключительно прутки 

из железа или нелегированной стали. Имел место 
эпизодический экспорт тракторов и хлорида калия. 
Импорт буркинийской продукции представлен пре-
имущественно фруктами и овощами.

Будучи расположенной в регионе Сахель, Бурки-
на-Фасо сталкивается с проблемой недостаточного 
объема выпуска сельскохозяйственной продукции. 
В результате ежегодно импортируется значительное 
количество зерновых, в частности риса, пшеницы 
и кукурузы. Кроме того, существует спрос на хими-
ческие добавки и удобрения для повышения уро-
жайности как продовольственных, так и хлопковых 
культур, объем производства которых будет расти. 
Так, например, хлопковые компании «Sofitex», «Faso 
Coton», «Socoma» и Национальный союз произво-
дителей хлопка Буркина-Фасо (UNPCB) выражают 
заинтересованность в закупке удобрений и пести-
цидов. Успех на буркинийском рынке могут иметь 
и поставки семян.

Постепенно увеличивается импорт электрообо-
рудования. Высокий спрос на такую технику наблю-
дается в горнодобывающем и медицинском секто-
рах, дорожно-строительной отрасли. В 2017 г. в экс-
плуатацию были введены две новые шахты (Houndé 
и Netiana), и сейчас государство ищет партнеров для 
обеспечения разработки и добычи на месторожде-
нии Tambao с крупнейшими в мире запасами мар-
ганца (до 55 млн т) [6]. Реализация данного проекта 
стоимостью 1 млрд долл. должна обеспечить приток 
иностранных инвестиций.

Возможности для зарубежных компаний суще-
ствуют как по линии участия в строительных рабо-
тах, так и при поставках соответствующей техники. 
Масштабные инфраструктурные проекты охваты-
вают создание солнечных электростанций и элек-
тростанций, работающих на биомассе, возведе-
ние линий электропередачи, строительство дорог 

Год
Экспорт  

товаров, тыс. 
долл. 

Импорт  
товаров, тыс. 

долл. 

Внешнеторговый 
оборот,  

тыс. долл. 

Сальдо внешней 
торговли,  
тыс. долл. 

2010 4 0 4 4

2011 7412 0 7412 7412

2012 49 0 49 49

2013 281 11 292 270

2014 0 0 0 0

2015 2 1 3 1

2016 190 27 021 27 211 -26 831

2017 3526 3777 7303 -251

2018 3927 0 3927 3927

Таблица 2. Объемы внешней торговли товарами Республики Беларусь  
с Буркина-Фасо в 2010–2018 гг. Источник: [2]
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и ирригационных систем в районах Багре и Самен-
дени, которые правительство определило в каче-
стве центров роста. Местные предприятия обычно 
заключают контракты с иностранными фирмами 
посредством государственных тендеров. При этом 
поставщики бывшего в употреблении оборудова-
ния могут продавать свою продукцию напрямую 
буркинийским строительным компаниям.

Франция традиционно поставляла в страну ори-
гинальные фармацевтические препараты, но Бурки-
на-Фасо начала замещать импортные лекарства мест-
ными средствами, произведенными с использова-
нием элементов народной медицины. Национальным 
аптекам разрешается заменять фирменные товары 
на дженерики, если они предлагаются по более низ-
кой цене и обладают сопоставимым качеством.

Буркина-Фасо не располагает собственными доста-
точными мощностями для добычи нефти, поэтому 
топливо закупается в больших объемах. На этом 
рынке доминирует Буркинийская национальная угле-
водородная компания «SONABHY», которая явля-
ется официальным импортером топливных ресур-
сов. Частные лица и малые предприятия занима-
ются их дистрибуцией чаще всего через франчай-
зинг известных нефтяных корпораций, таких как 
«Total» и «Shell» [6]. Тем не менее сектор оборудова-
ния по распределению нефти открыт для иностран-
ной конкуренции.

Буркина-Фасо, как внутриконтинентальная страна 
без выхода к морю, всегда уделяла особое внимание 
развитию транспортной инфраструктуры. Значитель-
ные усилия были направлены на улучшение состоя-
ния дорожной сети. Основные автомагистрали, свя-
зывающие Буркина-Фасо с соседними государствами 
(Бенин, Того, Гана, Кот-д’Ивуар, Мали и Нигер), имеют 
твердое покрытие. Спрос на тяжелую технику и соот-
ветствующее оборудование создает реализация ряда 
проектов по дорожному строительству:
�	проект по строительству автодороги, соединяю-

щей столицы Кот-д’Ивуара и Буркина-Фасо (Яму-
сукро и Уагадугу), ориентировочная стоимость 
которого для Буркина-Фасо составляет около 
1,8 млрд евро, был начат в 2018 г. и финансируется 
за счет государственно-частного партнерства;

�	стратегический железнодорожный проект 
AFRICARAIL, инициированный Экономическим 
сообществом стран Западной Африки с целью 
объединения городов Уагадугу, Ниамей, Котону 
и Ломе, предполагает создание железнодорож-
ных путей протяженностью более 3 тыс. км 
(почти 1200 км пройдет через территорию 
Буркина-Фасо);

�	проекты по реконструкции существующего аэро-
порта в Уагадугу и строительству нового аэро-
порта в городе Донсен.
Без оформления физического присутствия в Бур-

кина-Фасо для ведения бизнеса целесообразным 
представляется использование услуг местного агента, 
владеющего французским языком и хорошо знако-
мого с условиями локальной деловой среды. Выбор 
квалифицированного специалиста может иметь 
решающее значение для успешного внедрения ино-
странной продукции на буркинийский рынок, где 
традиционно доминируют французские и китай-
ские товары.

Таким образом, хотя экономика Буркина-Фасо 
уязвима перед внешними шоками, государство 
открыто для внешней торговли, а состояние нацио-
нальной инфраструктуры считается удовлетвори-
тельным. Конкурентоспособные по цене товары пер-
вой необходимости, фармацевтические препараты-
дженерики, удобрения, транспортные средства и их 
части, сельскохозяйственная техника, электрическое 
оборудование, топливо, зерновые, обладают хорошим 
потенциалом для выхода на буркинийский рынок.

В среднесрочной перспективе страна намерена 
обеспечить эффективный механизм управления, 
скорректировать бюджетные средства, увеличить 
расходы на базовую инфраструктуру и социаль-
ный сектор, провести реформы в финансовой сфере 
и улучшить деловой климат. При этом государство 
сотрудничает с Мали и Кот-д’Ивуаром в рамках фор-
мирования совместных специальных экономиче-
ских зон. В целом, Буркина-Фасо предлагает зару-
бежным компаниям благоприятные возможности 
для проникновения на масштабный западноафри-
канский рынок франкоязычных стран.

58 / №11 (213)  /  Ноябрь 2020 /НАУКА И ИННОВАЦИИ  h t t p : // i n n o s f e r a . by

ВНЕШНЕЭКОНОМИЧЕСКОЕ ПАРТНЕРСТВО

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

1.	 The World Bank in Benin / The World Bank // https://www.worldbank.org/en/
country/benin/overview#1.

2.	 Trade Map: Trade statistics for international business development / International 
Trade Centre // http://www.trademap.org/Index.aspx.

3.	 Benin Country Commercial Guide / The International Trade Administration (ITA), 
U. S. Department of Commerce // Mode of access: https://www.export.gov/
article?id=Benin-Market-Overview.

4.	 Burkina Faso: Risk Assessment / Coface for trade // https://www.coface.com/
Economic-Studies-and-Country-Risks/Burkina-Faso.

5.	 Burkina Faso: Country risk / Groupe Société Générale // https://import-export.
societegenerale.fr/en/country/burkina-faso/economy-country-risk.

6.	 Burkina Faso Country Commercial Guide / The International Trade Administration 
(ITA), U. S. Department of Commerce // https://www.export.gov/article?id=Burkina-
Faso-Market-Challenges.



Аннотация. В статье описаны основные 
свойства магния, возможности их улучшения 
и получения магниевых сплавов различного 
назначения. Авторы аргументированно 
доказывают преимущества применения 
последних в авиакосмической промышленности, 
автомобилестроении, медицине и хозяйственно-
экономической деятельности государства 
в целом. Показаны основные сферы использования 
магниевых сплавов, перспективы роста мирового 
потребления магния и роль инвестиций 
в стимулировании развития литейного 
производства изделий из него в Беларуси.

Ключевые слова: магний, магниевые сплавы, 
свойства, литье, легирование.

Э
кономическое развитие государства 
во многом зависит от правильной инве-
стиционной политики и вложения 
средств в инновационные проекты, в том 
числе и в передовые научные разработки, 
и их внедрения в производство. Одна 

из актуальных задач в области материаловедения – ​
создание, обновление и совершенствование техно-
логий для получения сплавов и изделий с недости-
жимыми ранее свойствами. Наиболее перспектив-
ными материалами для этого являются магний 
и сплавы на его основе. Не случайно многие ученые 
называют этот металл материалом ХХI века.

Магний – ​металл светло-серого цвета, обладаю-
щий наименьшим удельным весом среди металлов – ​
1,74 г см3. Имеет гексагональную кристаллическую 
решетку. Температура плавления – ​651 °C. Несмотря 
на образование на поверхности тонкой пленки оксида 
магния (МgО), металл легко окисляется во влажной 
атмосфере, быстро разрушается под действием мор-
ской воды и большинства минеральных кислот, при 
повышении температуры интенсивно окисляется 
и может самовоспламеняться.

Механические свойства магния в чистом виде 
невысоки: он обладает небольшой прочностью 
и малой пластичностью: σВ = 190 МПа, σ0,2 = 90 МПа, 
δ = 18%, что ограничивает его применение как кон-
струкционного материала.
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ОСНОВНЫЕ НЕДОСТАТКИ МАГНИЯ 
И СПЛАВОВ ИЗ НЕГО

К недостаткам магния и магниевых сплавов 
относят:
�	низкие механические свойства чистого магния, 

исключающие его применение в качестве кон-
струкционного материала; однако металл 
используется для производства сплавов, в пиро-
технике, в химической промышленности, 
в металлургии в качестве раскислителя, восста-
новителя, модификатора и легирующего 
элемента;

�	меньшую, чем у алюминиевых сплавов, коррози-
онную стойкость, трудности при выплавке 
и  литье  (г а з он а с ыщ е ни е ,  пори с тос ть, 
окисление);

�	возгораемость при нагреве 563 °C, что вызывает 
технологические проблемы при литье магниевых 
сплавов [8].
Тем не менее, преимуществ у сплавов на основе 

магния намного больше, чем недостатков.
Технический магний выпускается трех марок: 

Мг90 (99,90% Мg), Мг95 (99,95% Мg), Мг98 (99,98% 
Мg) [1–3]. Эти разновидности используются как 
пиротехнический материал, добавки в химиче-
ских производствах, раскислитель и модификатор 
в металлургии и для получения сплавов на основе 
чистого металла.

Магний относится к числу наиболее распростра-
ненных элементов. Производство его с каждым годом 
растет, расширяются области применения. Одно-
временно возрастает и объем научных и техноло-
гических работ, посвященных изучению структуры 
и свойств магния и его сплавов, разработке новых 
материалов и технологий получения изделий из дан-
ного металла и их использования.

Магний и легирующие добавки. Для получе-
ния сплавов на основе магния с высоким уровнем 
физико-механических и других свойств применяют 
легирующие добавки. К числу наиболее распро-
страненных из них относятся алюминий, марганец 
и цинк [4–6]. Модифицирование алюминием улуч-
шает структуру, повышает жидкотекучесть и проч-
ность материала. Введение цинка позволяет полу-
чать более прочные сплавы с уменьшенным раз-
мером зерен. С помощью марганца или циркония 
увеличивается коррозионная стойкость магние-
вых сплавов. Добавление цинка и циркония обе-
спечивает повышенную прочность и пластичность 
сплавов. А наличие определенных редкоземельных 

элементов, например, неодима, церия, иттрия, спо-
собствует значительному увеличению жаропроч-
ности и повышению механических свойств полу-
чаемого сплава. Для создания сверхлегких матери-
алов с плотностью от 1,3 до 1,6 г/м3 в сплавы вво-
дится литий. Данная легирующая добавка позволяет 
уменьшить удельный вес по сравнению с алюминие-
выми сплавами. При этом показатели пластичности, 
текучести, упругости и технологичности выходят 
на более высокий уровень. Максимальные значения 
механических характеристик достигаются при вве-
дении в сплав 6–7% алюминия или 4–6% цинка [4]. 
Эти элементы образуют с магнием упрочняющие 
фазы Мg4Аl3 и МgZn2, выделяющиеся в мелкодис-
персном виде после закалки со старением. Цирко-
ний, титан, кальций, церий, лантан измельчают зерно, 
раскисляют сплав, повышают его жаропрочность [5].

Магниевые сплавы хорошо обрабатываются реза-
нием и свариваются различными видами сварки, удов-
летворительно работают при низкой температуре. Для 
повышения механических свойств их подвергают раз-
личным видам термической обработки [6, 7]:
�	диффузионному отжигу при температуре 400–

490 °C в течение 10–24 часов для устранения лик-
вации (выравнивания химического состава по объ-
ему зерен) в литых сплавах;

�	рекристаллизационному отжигу при темпера-
туре 250–350 °C для снятия наклепа; при этом 
уменьшается анизотропия механических свойств, 
возникшая при пластической деформации;

�	закалке со старением при температуре 150–200 °C;
�	гомогенизации (закалке) при 380–540 °C.

КЛАССИФИКАЦИЯ МАТЕРИАЛОВ 
НА МАГНИЕВОЙ ОСНОВЕ

Магниевые сплавы подразделяются по ряду 
критериев:
�	по способу обработки – ​на литейные и дефор-  

мируемые;
�	по степени чувствительности к термической 

обработке – ​на упрочняемые и неупрочняемые 
термообработкой;

�	по свойствам и сферам применения – ​на жаро-
прочные, высокопрочные и сплавы обще го  
назначения;

�	по системе легирования – ​на несколько групп 
упрочняемых и неупрочняемых термообработ-
кой деформируемых магниевы х сплавов.  
Например, повышения механических свойств 
добиваются измельчением зерна – ​модифициро-
ванием с помощью добавок мела или магнезита. 
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При литье в песчаные формы для уменьшения 
окисления магния в смесь вводят фториды 
алюминия.
Литейные магниевые сплавы системы «Mg-Al-Zn» 

отличаются: малой линейной усадкой, хорошей 
жидкотекучестью, низкой склонностью к образо-
ванию пустот. Из них изготавливают сложные ответ-
ственные отливки. Структура этих сплавов состоит 
из δ-твердого раствора алюминия и цинка в маг-
нии с включениями по границам зерен соединения 
Мg17Al12 (в виде мелких частиц голубоватого цвета). 
После литья сплавы подвергают гомогенизацион-
ному отжигу.

Жаропрочные магниевые сплавы разработаны 
на основе системы «Мg-Zn-Zr» и используются для 
длительной эксплуатации при температурах 250–
350 °C и кратковременной – ​до 400 °C. Жаропроч-
ные свойства определяются присутствием интерме-
таллидных фаз. Упрочнения добиваются с помощью 
закалки и старения. Температура закалки – ​от 540–
545 °C, охлаждение производится в воде при темпе-
ратуре 80 °C, старение – ​при 205 °C [6].

Жаропрочные магниевые сплавы часто применя-
ются для деталей, подвергающихся одновременному 
воздействию статических и усталостных нагрузок. 
Коррозионная стойкость таких материалов зависит 
от их состава, структуры и содержания примесей. 
Эти сплавы обладают хорошими технологическими 
литейными свойствами, высокой герметичностью 
(до 450 атм.), устойчивой способностью сохранять 
стабильность размеров.

ОСНОВНЫЕ ПРЕИМУЩЕСТВА 
МАГНИЕВЫХ СПЛАВОВ

Магниевые сплавы обладают рядом уникальных 
физико-химических свойств, главные из которых – ​
низкая плотность и высокая прочность. Сочета-
ние этих качеств позволяет производить из мате-
риалов с добавлением магния изделия и конструк-
ции, обладающие высокими прочностными харак-
теристиками (σВ = 400–500 МПа) при сравнительно 
низкой плотности (1,74 г/см3), высокой стойкостью 
к окислению на воздухе, в щелочах, газовых средах 
с содержанием фтора и минеральных маслах. Маг-
ний характеризуется высокой химической актив-
ностью вплоть до самопроизвольного возгорания 
на воздухе, высокой теплопроводностью, низкой спо-
собностью поглощать тепловые нейтроны и взаимо-
действовать с ядерным топливом. Благодаря сово-
купности этих свойств он идеален для создания гер-
метичных оболочек высокотемпературных элемен-

тов ядерных реакторов. А содержащие его сплавы 
отличаются высокой демпфирующей способностью 
(эффективным поглощением упругих колебаний), 
что обеспечивает им высокую стойкость к воздей-
ствию ударных нагрузок и снижение чувствитель-
ности к резонансным явлениям.

СФЕРЫ ПРИМЕНЕНИЯ СПЛАВОВ 
НА ОСНОВЕ МАГНИЯ

Посредством методов литья, деформации и тер-
мической обработки сплавов из них изготавливают 
различные полуфабрикаты: слитки, плиты, профили, 
листы, поковки и т. д. Эти заготовки используют для 
производства элементов и деталей современных тех-
нических устройств, где приоритетную роль играет 
вес конструкций при сохранении их прочностных 
характеристик. По сравнению с алюминием маг-
ний легче в 1,5 раза, а со сталью – ​в 4,5. В настоя-
щее время применение магниевых сплавов широко 
практикуется в авиакосмической, автомобилестро-
ительной, военной и прочих отраслях. Высокая сто-
имость (некоторые марки содержат в своем составе 
достаточно дорогостоящие легирующие элементы) 
оправдывается с экономической точки зрения воз-
можностью создания более долговечной, быстрой, 
мощной и безопасной техники, эксплуатирующейся 
в экстремальных условиях, в том числе и при воз-
действии высоких температур [9].

Благодаря высокому электрическому потенциалу 
магниевые сплавы пригодны для создания протек-
торов, обеспечивающих электрохимическую защиту 
стальных конструкций (например, деталей автомо-
билей, подземных сооружений, нефтяных платформ, 
морских судов и т. д.) от коррозионных процессов, 
происходящих под воздействием осадков, пресной 
и морской воды.

Применяют магниевые сплавы и в разных радио
технических системах, где из них изготавливают 
звукопроводы ультразвуковых линий для задержки 
электросигналов.

ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ  
ПРОИЗВОДСТВА И ПРИМЕНЕНИЯ 
МАГНИЯ В МИРЕ

Значимость и актуальность материалов на магние-
вой основе подтверждается положительной динами-
кой роста мирового производства первичного маг-
ния. За последние 10 лет оно практически удвоилось 
и составило в 2016 г. более 950 тыс. т/год (рис. 1) [9].
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Китай 75%

Бразилия 2%

США 7%

Сербия <1%

Украина 1%

Россия 9%

Казахстан 2%

Израиль 3%

Южная Корея <1%

Малайзия 1%

О перспективах дальнейшего внедрения маг-
ния в современные отрасли промышленности раз-
витых стран Запада свидетельствует тот факт, что 
в последние годы выполняются общеевропейские 
программы по разработке новых и усовершенство-
ванию традиционных сплавов на основе магния 
и способов их производства. В частности, Евроко-
миссией финансируется проект MAGNEXTRUSCO, 
в котором рассмотрены возможности повыше-
ния технологических, механических и коррозион-
ных свойств магниевых сплавов путем примене-
ния новых технологий литья и деформации отли-
вок [10,11]; в рамках Европейской программы иссле-
дований и технологий в аэрокосмической области, 
например, реализован проект АЭРОМАГ («Приме-
нение деформируемых магниевых сплавов в аэро-
космической технике»).

В последние годы все более широко использует 
магниевые сплавы в собственном производстве ком-
пания «Фольксваген» (Германия), которая стала при-
менять их в производстве легковых автомобилей 
с 1950 г. Из магния и его сплавов отливают картеры 
двигателя, кожухи приводной оси, корпус коробки 
передач и другие детали (рис. 2) [12]. Совершенство-
вание технологии литья и использования таковых 
привело к значительной экономии времени на их 
обработку (до 58%) и снижению расхода инстру-
мента в 3 раза по сравнению с изделиями из алю-
миниевых сплавов.

Известно, что в 2016 г. мировое производство маг-
ния и магниевых сплавов составляло порядка 800–
850 тыс. т /год при потребности 950 тыс. – 1 млн т/год 
(рис. 3) [10]. В настоящее время производство маг-

ниевых сплавов составляет порядка 1–1,1 млн т/год. 
Потребность в магнии и магниевых сплавах значи-
тельно превышает возможность их производства, что 
следует из информации, представленной на рис. 3.

Области применения магния подразделяют 
на две категории: к первой относят использование 
металла в составе литейных и деформируемых спла-
вов в качестве конструкционного материала; ко вто-
рой – ​в неконструкционных целях: в качестве леги-
рующей добавки при производстве алюминиевых 
сплавов, реагента в металлургии и химии, как сред-
ство для защиты от коррозии, в виде пиротехниче-
ского материала и т. д.

В развитых странах на производство конструк-
ций расходуется 45% от суммарного потребле-

ния магния. При этом структура сфер приме-
нения магния в разных государствах имеет 
отличия. Так, в США, на которые приходится 
более 50% от общего потребления данного 
металла в развитых странах, в период с 2008 
по 2015 г. применение магния в качестве леги-
рующей добавки в алюминиевые сплавы 

достигло почти 45% от суммарного его потре-
бления. Далее следует использование магния 

на конструкционные цели – ​около 23%: при-
мерно поровну расходуется на производство 

фасонно го литья и деформиру емых полу-  
фабрикатов.

Растет использование магния для защиты от кор-
розии металлических сооружений, достигшее почти 

Рис. 1. Производство первичного магния  
по странам мира, 2016 г.

Рис. 2.  Детали из магниевых сплавов
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13,5%. Видное место занимает металлургия, на кото-
рую приходится почти 15% магния, без учета металла, 
расходуемого на комбинированных титано-магни-
евых предприятиях.

В Западной Европе 1,6% первичного магния 
используется для легирования алюминиевых спла-
вов; 48,6% – ​в качестве конструкционных материа-
лов (в том числе 38,2% – ​в одной ФРГ в виде литья 
для автомобилестроения); в металлургии, в основ-
ном для модифицирования чугуна, – 10,1%; в химии 
и пиротехнике – ​4,9%; на прочие нужды – ​4,8% (в том 
числе для ядерной энергетики в Великобритании – ​
примерно 3,4%).

В Японии для легирования алюминиевых спла-
вов применяется 72,8% первичного магния, в метал-
лургии – ​13,3%, для конструкционных целей –около 
8%, на производство порошков – ​4,1% и на прочие 
нужды – ​1,8% [9].

Использование магния в аппаратах космиче-
ской и авиационной техники, автомобилестроении, 
в различных агрегатах и ответственных приборах 
предъявляет особые требования к технологии литья 
из сплавов со следующими характеристиками [14,15]:
�	низкой плотностью (1,35–1,85 г/см3) на уровне 

наиболее часто применяемых высокопрочных кон-
струкционных полимеров;

�	высокими механическими (предел ползучести, 
ударная вязкость) и как следствие – ​служебными 
характеристиками в широком интервале 
температур;

�	эффективным электромагнитным экраниро- 
ванием;

�	высокими демпфирующими свойствами;
�	высокими тепло- и электропроводностью;

�	практичными технологическими свойствами 
при обработке резанием и сваривании;

�	почти полным отсутствием эффекта «старе-
ния» (охрупчивания).
Важным критерием для выбора материала при 

изготовлении изделий методом литья являются их 
литейные свойства, такие как жидкотекучесть и осо-
бенности затвердевания. Следует учитывать, что ско-
рость литья магния под давлением на 30–50% выше, 
чем алюминия. Вследствие хорошей растворимости 
железа в алюминии происходит «приваривание» 
отливки к пресс-форме с ее разрушением, отчего 
перед каждой заливкой форму приходится смазы-
вать или красить. Растворимость железа в магнии 
мала, и при литье последнего этих недостатков нет.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ 
КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТЬ 
ПРИМЕНЕНИЯ МАГНИЯ

Одно из примечательных свойств магниевых 
сплавов, стимулирующее их применение в качестве 
конструкционного материала, – ​высокая удельная 
прочность. Есть изделия, для которых стоимость 
магния не имеет решающего значения в связи с тех-
нической необходимостью. Это, например, летатель-
ные аппараты или топливные элементы в ядерной 
энергетике. Для большинства гражданских изде-
лий первостепенным условием применения магние-
вых сплавов является экономическая выгода. Здесь 
они должны выдержать конкуренцию прежде всего 
с алюминиевыми сплавами, которые с технической 
стороны во многих случаях могут их заменить. Сле-
довательно, решающим критерием для выбора маг-
ния как материала для таких изделий выступает 
соотношение цен на магний и алюминий. При его 
величине до 1,25 применение магния эффективно 
и будет интенсивно возрастать, по мере прибли-
жения к 1,5 – ​замедляться, а при 1,5 – ​сокращаться. 
В целом можно отметить, что интерес к использо-
ванию магния в качестве конструкционного мате-
риала обратно пропорционален отношению его сто-
имости к стоимости алюминия.

Применение магниевых сплавов наиболее эко-
номично в виде отливок, полученных литьем под 
давлением. При благоприятном соотношении цен 
на магниевые и алюминиевые сплавы (в упомя-
нутых пределах) стоимость первых, затрачивае-
мых на отливку, не превысит стоимости послед-
них. Это обусловлено тем, что при равной проч-
ности вес изделия в магниевом исполнении будет 

Рис. 3. Рост производства  и потребления магния   
на мировом рынке
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в 1,25–1,5 раза меньше, чем при изготовлении его 
из алюминия. Затраты на производство магниевых 
деталей, особенно при литье под давлением, также 
ниже, чем алюминиевых, из-за более высокой произ-
водительности благодаря большей (примерно на 50%) 
скорости литья, высокого срока службы пресс-форм 
и других преимуществ. Кроме того, механообработка 
магниевых отливок обходится дешевле, так как она 
осуществляется на значительно больших скоростях 
резания, при более низком расходе энергии, мень-
шей изнашиваемости инструмента и т. д. Дополни-
тельные издержки, связанные со спецификой плавки 
магния, антикоррозионной защитой деталей и т. п., 
компенсируются упомянутыми выгодами.

В результате анализа опытно-промышленных 
разработок и эксплуатационных испытаний дета-
лей из магниевых сплавов в автомобилях, тракто-
рах, электродвигателях в строительных и комму-
нальных машинах, инструментах и других изделиях 
было определено, что при замене отливок из алюми-
ниевых сплавов магниевыми экономия в стоимости 
деталей составляет 10–15% [9]. Близкая к этой вели-
чина, равная 16%, приведена в зарубежных данных 
о сравнительной цене отливок весом 2–6 кг, полу-
ченных литьем под давлением из обоих сплавов при 
отношении между ценами на магний и алюминий, 
равном 1,23.

Следует отметить, что в связи с возможностью 
усовершенствования технологии магниевого литья 
под давлением за счет применения бесфлюсовой 
плавки, литейных машин с горячей камерой, дозиру-
ющих установок и автоматизации процесса затраты 
на производство магниевых деталей снизятся.

Помимо этого, имеется выгода при их эксплуата-
ции, которая достигается главным образом за счет 
уменьшения веса на единицу мощности. Большин-
ство специалистов сходится на том, что конкурен-
тоспособность магния как конструкционного мате-
риала будет повышаться.

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
МАГНИЕВЫХ СПЛАВОВ В БЕЛАРУСИ

Несмотря на все более широкое применение маг-
ния и сплавов из него в различных областях про-
мышленности, в Республике Беларусь технологии 
их производства в настоящее время получили огра-
ниченное распространение. В основном импорти-
руются готовые изделия и комплектующие из мате-
риалов на основе магния из России, Китая, Евросо-
юза. Решение задач по выпуску такой продукции 
в нашей стране позволит успешно решать вопросы 
импортозамещения, что актуально для экономики 
государства.

Одна из технологических проблем при плавле-
нии магния и его сплавов – ​то, что при темпера-
туре 550–650 °С при контакте с воздушной средой 
магний в них начинает гореть. Второй проблемой 
является сложность модифицирования. Взаимодей-
ствие магния с многими элементами при их введе-
нии в сплав в ряде случаев приводит к снижению 
свойств получаемого материала. Выбор оптималь-
ного состава для конкретной детали требует ком-
плексного подхода с учетом ее конструкционных 
особенностей и технологии литья.

Исследовательские работы по созданию техноло-
гии литья магния, получению магниевых сплавов 
и изделий из них ведутся на опытном производстве 
НИИ импульсных процессов с опытным производ-
ством Института порошковой металлургии им. ака-
демика О. В. Романа. Это новое направление для 
литейного производства цветных металлов и легких 

Рис. 4. Машина литья под давлением М300/D

Рис. 5. Протекторы различных типоразмеров  
для стиральных машин и бойлеров
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сплавов в Беларуси. Проведена модернизация литей-
ного оборудования, в частности индукционной печи, 
создано специальное технологическое оснащение 
с возможностью замкнутого цикла плавления и раз-
ливки магниевого расплава в кокиль в среде инерт-
ного газа для исключения контакта расплава с воз-
душной средой и его возгорания. Эту задачу решает 
машина литья под давлением (рис. 4) с возможно-
стью плавления магния и его сплавов в инертной 
среде сернисто-фтористого газа.

Разрабатываемые технологии обеспечивают высо-
кое качество кокильных отливок, способствуют 
снижению стоимости литья в 1,2 раза при увеличе-
нии механических свойств магниевых сплавов на 
20–40% и существенном повышении эксплуатаци-
онных характеристик литых деталей.

В ГНУ «Институт порошковой металлургии 
им. академика О. В. Романа» ведутся научно-иссле-
довательские и технологические работы по внедре-
нию технологии литья под давлением из магниевых 
сплавов. Разработаны протекторы различных типов 
и размеров для защиты от электрохимической кор-
розии и биодеградируемые (растворимые) изделия 
медицинского назначения.

Протекторы из магния и магниевых сплавов 
(рис. 5) имеют высокий электрохимический потен-
циал по отношению к стали и предназначены для 
защиты от электрохимической коррозии трубо-
проводов, газопроводов, оборудования бойлерных, 
водонагревателей, автотранспорта и бытовой тех-
ники – ​стиральных машин и другого оборудования.

Электрохимическая защита металлов от корро-
зии основана на том, что данный процесс прекраща-
ется под воздействием постоянного электрического 

тока, при котором поверхность металлической кон-
струкции превращается в один общий неразрушае-
мый катод. Анодами при этом будут подключенные 
к защите протекторы из более электроотрицатель-
ного металла. Разработанные в институте протек-
торы могут применяться для кузовных частей авто-
мобилей, стиральных машин, бойлерных, резерву-
аров и емкостей.

При лечении переломов используются импланты 
из нержавеющей стали и титана. Такие крепле-
ния со временем изнашиваются и деформируются, 
в результате чего достаточно часто возникает необ-
ходимость в повторных хирургических вмешатель-
ствах. Перспективная альтернатива стальным и тита-
новым креплениям – ​подобные изделия из биора-
створимых материалов, в частности из сплавов 
магния.

В институте разработаны биорастворимые 
импланты из магниевых сплавов для медицинского 
применения, создается технология литья под дав-
лением конического медицинского винта. На рис. 6 
представлены экспериментальные образцы винтов 
из магния диаметром 4 мм, 6,8 мм и 10 мм, полу-
ченные методом литья под давлением на литьевой 
машине М/300D.

На рис. 7 показана 3D-модель пресс-формы для 
литья винта конического медицинского из магния 
и его сплавов. Проводятся лабораторные испыта-
ния экспериментальных образцов из этих матери-
алов на биосовместимость и растворимость. Сле-
дует отметить, что в Беларуси разработки техно-
логий по изготовлению изделий с использованием 
данных материалов отсутствуют.

Рис. 6. Винты из магния  различного диаметра,  
полученные литьем под давлением

Рис. 7. 3D-модель 
пресс-формы  
для литья винта
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Создание технологий литья и модификации маг-
ниевых сплавов, производство деталей прогрессив-
ным методом литья под давлением и в кокиль из маг-
ниевых сплавов повышенной плотности и прочно-
сти, с использованием в шихте вторичного сырья 
имеет большое значение для всего народно-хозяй-
ственного комплекса нашей страны, поскольку 
позволит снизить импорт сырья и литых деталей 
из него.

Развитие в нашей стране машиностроительной 
отрасли, автотракторного производства, в том числе 
создание электромобилей, требующих снижения 
веса и расхода топлива, должно стимулировать раз-
витие данной технологии. Транспортная промыш-
ленность является крупнейшим потребителем про-
дукции литья из магниевых и алюминиево-магни-
евых сплавов.

Стремление к снижению веса изделий обуслав-
ливает рост потребления магния как минимум на 
5% ежегодно. 

В настоящее время наблюдается постоянный 
рост научно-исследовательских работ, создающих 
теоретическую базу для более широкого внедре-
ния магниевых сплавов. Речь идет не только об их 
получении методом литья под давлением, но и при-
менении в виде деформированных полуфабрикатов 
(плит, листов, длинномерных прессованных изде-
лий и поковок) в автомобильной промышленно-
сти и других областях, в которых низкая плотность 
этих сплавов окажется оправданной с экономиче-
ской точки зрения. Можно предполагать, что мате-
риалы на основе магния станут составной частью 
мотоциклов, тракторов, текстильных машин, спор-
тивного инвентаря и других технических изделий. 
Это не исключает исследований, связанных с расши-
рением использования магниевых сплавов в авиа-
ционной технике и других традиционных сферах, 
перспективы их применения в виде литья под дав-
лением в производстве сложных по форме тонко-
стенных корпусов приборов электроники, оптики, 
связи и т. д.

Современная промышленность предъявляет все 
более высокие требования к материалам в отноше-
нии их прочности, износостойкости, коррозионной 
устойчивости и технологичности. Использование 
магниевых сплавов относится к числу наиболее 
перспективных направлений, поэтому исследова-
ния, связанные с поиском новых свойств магния 
и возможностей его применения, не прекращаются. 
Сплавы на основе магния в составе разнообраз-
ных деталей и конструкций позволяют достичь 
снижения их веса практически на 30% и увели-

чить предел прочности до 400 МПа, но, как счи-
тают ученые, это далеко не предел для этого уни-
кального металла.

Перспективы развития магниевого производства 
в Беларуси будут определяться общими темпами 
реструктуризации экономики и тенденциями раз-
вития, например, автопромышленности. К сожале-
нию, в настоящее время потребление магния в этой 
отрасли не только уступает зарубежному уровню, 
но и практически отсутствует. Однако не секрет, что 
внедрение технологий создания изделий из магние-
вых сплавов, как и магниевый бизнес в целом, нужда-
ются в государственной поддержке и стимулирова-
нии развития литейного производства на предпри-
ятиях. Это, в свою очередь, позволит существенно 
расширить инвестиции в модернизацию отечествен-
ной промышленности.
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Б
еларусь подписала Минаматскую кон-
венцию о ртути в 2014 г. [1], что яви-
лось важным шагом, свидетельствую-
щим о том, что наша страна не нахо-
дится в стороне от данной проблемы 
и предпринимает меры для предотвра-

щения неблагоприятного воздействия данного эле-
мента на здоровье людей и окружающую среду. 
Для ратификации данной конвенции было необхо-
димо провести его инвентаризацию в республике, 
что было сделано в рамках Программы развития 
ООН в соответствии с Методологией определения 
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Аннотация. Рассмотрены технологии 
и оборудование для утилизации 
ртутьсодержащих ламп, относящихся 
к отходам 1 класса, реализуемые 
в промышленности (вакуумная дистилляция 
отходов с криогенной конденсацией паров 
ртути, термовакуумная технология, наиболее 
пригодная для «чистых» отходов, реагентная 
демеркуризация). Проанализированы их 
достоинства и недостатки. Предложена 
холодная технология обработки битых 
люминесцентных ламп с использованием 
озона, для чего рекомендовано оборудование. 
Данная технология позволит обеспечить 
управление ртутьсодержащими отходами 
в соответствии с Минаматской конвенцией.
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и количественной оценки посту-
плений ртути в окружающую 
сред у ЮНЕП. Источниками 
информации являлись наци-
ональные статистические дан-
ные, официальные сайты пред-
приятий, различные бюллетени, 
сборники, отчеты государствен-
ных органов, интернет-ресурсы, 
а также сообщения по ртутному 
загрязнению от национальных 
экспертов.

В результате проделанной 
работы были определены про-
блемы, среди которых основ-
ная – ​места хранения и утилиза-
ции ртутьсодержащих отходов, 
которые являются значимыми 
источниками поступления ртути 
в окружающую среду. В частно-
сти, было выяснено, что не во всех 
населенных пунктах организо-
вана система сбора этих опасных 
веществ у населения, и в боль-
шинстве  случаев это приво-
дит к попаданию их на случай-
ные стихийные полигоны или 
на полигоны твердых бытовых 
отходов.

К ртутьсодержащим, в соот-
ве тс т ви и с  нормат и вны м и 
документами, в Беларуси отно-
сятся отходы с массовой долей 
ртути и ее соединений 0,00021% 
и более [2]. Это, в частности, 
отработавшие люминесцент-
ные лампы, ртутьсодержащие 
электрические батареи, элек-
трические выключатели и реле, 
выпрямители, медицинские тер-
мометры и т. д. В общем объеме 
потребления товаров, содержа-
щих рту ть, наибольшая доля 
приходится на ртутьсодержа-
щие источники света и ртут-
ные термометры [3]. Массовое 
применение небезопасных ламп 
во многом обусловлено их высо-
кой световой отдачей и большим 
сроком службы. Однако, выходя 
из строя, такие электроприборы 
являются потенциальным источ-

ником поступления токсичной 
ртути и других вредных веществ 
в окружающую среду, что вызы-
вает необходимость их селек-
тивного (специального) сбора 
и переработки. От люминес-
центных ртутных ламп в окру-
ж а ю щ у ю  с р е д у  по с т у п а е т 
0,025 г/лампу опасного веще-
ства [4], в то время как по только 
в 2010 г. в Республику Беларусь 
было импортировано 10,5 млн 
этих осветительных приборов [3]. 
Из приведенных данных видно, 
что суммарное содержание ртути 
в лампах внушительное (262,5 кг), 
и вопросы с их хранением и ути-
лизацией, равно как и других 
ртутьсодержащих отходов, явля-
ются значимыми. Тем более что 
отслужившее свое осветитель-
ное оборудование достаточно 
часто не сразу сдается на утили-
зацию, а какое-то время склади-
руется во временных пунктах 
хранения. Это связано, в первую 
очередь, с непростым порядком 
(системой) сдачи ртутьсодер-
жащих отходов на переработку 
и утилизацию. В то время как 
относящиеся к 1 классу опас-
ности п о степени токсично-
сти, они представляют собой, 
по образному выражению жур-
налистов, «химическую бомбу 
замедленного действия». Следо-
вательно, обращение с такими 
отхода м и должно ос у щест-
вляться в соответствии с Поло-
жением о порядке учета, хране-
ния и сбора ртути и ртутьсодер-
жащих отходов, где говорится, 
что согласно национальному 
законодательству, захоранивать 
можно только отходы, относя-
щиеся к 3–4 классам опасности, 
а также вовсе не опасные. Нео-
безвреженные отходы 1 класса 
захоранивать строго запрещено. 
Хотя часто можно наблюдать 
картину, как население выбра-
сывает отработанные лампы вме-

сте с обычным мусором, а далее 
они попадают на полигоны твер-
дых бытовых отходов.

В ст. 1 Закона Республики 
Беларусь «Об обращении с отхо-
дами» обезвреживание их опре-
деляется как деятельность, свя-
занная с обработкой, сжиганием 
либо уничтожением другими 
методами, включая способы, 
способствующие уменьшению 
их объема либо нейтрализации 
опасных характеристик. Отрабо-
танные ртутные лампы, в част-
ности, относятся к опасным 
отходам и подлежат обезврежи-
ванию и переработке с использо-
ванием высокопроизводитель-
ных и экологически безопасных 
технологий. Но достаточно ли 
у нас хорошо оснащенных пред-
приятий по утилизации и пере-
работке ртутьсодержащих ламп? 
И достаточно ли эффективны их 
методы?

Ртутьсодержащие лампы без 
повреждения целостности стек
лянной колбы разрешается вре-
менно хранить в заводской таре 
в отдел ьно стоящих неотап
ливаемых помещениях с есте-
ственной вентиляцией. Кроме 
того, они не должны подвер-
гаться воздействию атмосферных 
осадков [6, 7]. При замене ламп 
новыми хранение отработан-
ных в действующих помещениях 
запрещается. Они немедленно, 
в течение не более одного часа, 
должны быть помещены в места, 
отведенные для сбора. Последу-
ющую транспортировку люми-
несцентных ламп с целыми сте-
клянными колбами нужно осу-
ществлять в специальных транс-
портных контейнерах, а при их 
отсутствии – ​в картонных короб-
ках (упаковках) завода-изготови-
теля. Достаточная жесткость пра-
вил объясняется опасным дей-
ствием ртути и ее соединений: 
возможно возникновение как 
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острых, так и хронических отрав-
лений работников предприятий 
парами ртути при механическом 
повреждении ламп вследствие 
их небрежного использования, 
складирования, хранения и пере-
возки, в том числе и на утилиза-
цию. Кроме того, возможно ртут-
ное загрязнение помещений, тер-
ритории, воздуха, почвы, воды, 
иными словами среды обита-
ния человека. Ртутьсодержа-
щие лампы представляют собой 
опасность и с позиции локаль-
ного загрязнения среды обита-
ния. Так, при разбивании такого 
осветительного прибора, содер-
жащего 52 мг металла, образуется 
свыше 11 тыс. шариков с общей 
суммарной поверхностью 3,5 см2. 
Этого количества ртути доста-
точно, чтобы загрязнить свыше 
уровня ПДК (300 нг/м3) помеще-
ние объемом 300 тыс. м3 [8,9].

Предприятия по утилизации 
ртутных ламп используют следу-
ющие технологии:
�	демеркуризацию растворами 

хлорного железа, перманганата 
калия, препаратами на основе 
йода, сульфида натрия и др.;

�	вакуумную дистилляцию отхо-
дов с криогенной конденсацией 
паров ртути с получением 
металлической ртути;

�	термическую демеркуриза-
цию отходов с возникновением 
ступпы;

�	метод противоточной про-
дувки с образованием концен-
трата ртути.
Так, в частности, технология 

вакуумной дистилляции ртуть-
содержащих отходов включает 
загрузку их в камеру; нагрев под 
вакуумом; криоконденсацию 
паров ртути; выгрузку демерку-
ризованных отходов.

Эта технология реализована 
фирмой ФИД-Дубна (РФ) на уста-
новке УРЛ‑2М (рис. 1). Сочетание 
вакуумного принципа отгонки 

с криогенной технологией конден-
сации паров ртути на поверхности 
ловушки позволяет достичь высо-
кой скорости деконтаминации 
отходов и незначительной оста-
точной концентрации ртути при 
очень низком уровне концентра-
ции ее паров в выхлопных газах 
установки (на уровне ниже ПДК 
для жилой зоны).

Продуктом технологии демер-
куризации является металличе-
ская ртуть чистотой не менее 95%, 
которая может быть повторно 
использована в промышлен-
ном производстве. Оставшийся 
стеклобой разрешено утилизиро-
вать на полигонах твердых быто-
вых отходов или промышленных 
отходов (в зависимости от оста-
точного содержания ртути).

Тем перат у ра демерк у ри-
зации в установке достигает 
450 °C. Поскольку обрабатывае-
мые лампы содержат кроме ртути 

большое количество органиче-
ских материалов (мастика, тек-
столит, загрязнения), скорость 
выделения из них газов термо-
деструкции сильно возрастает 
с увеличением температуры. При 
этом суммарный газовый поток 
нагружает вакуумную систему 
установки и повышает остаточ-
ное давление газа в демерку-
ризационной камере, что сни-
жает эффективность процесса. 
Кроме того, при снижении тем-
пературы ограничиваются воз-
можности установки, поскольку 
качество демеркуризации стекла 
пропорционально произведению 
температуры в камере на время 
демеркуризации, так как основ-
ная часть ртути (97–99%) в отра-
ботавших срок лампах находится 
не в виде металла, а в виде ато-
мов, сорбированных люминофо-
ром, а скорость процесса десорб-
ции примерно пропорциональна 

Рис. 1. Установка УРЛ‑2М, реализующая технологию вакуумной дистилляции 
ртутьсодержащих отходов
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температуре. С учетом указанных 
недостатков установку необхо-
димо доукомплектовать систе-
мой очистки газов от продуктов 
деструкции полимеров и исполь-
зовать достаточно дорогое обо-
рудование, в частности, вакуум-
ные насосы, создающие давление 
не выше 240 Па.

Термовакуумная технология 
наиболее пригодна для «чистых» 
отходов – ​термометров, тономе-
тров, игнитронов (ртутных вен-
тилей) и т. п. Еще один ее недо-
статок – ​периодичность дей-
ствия, а также невысокая надеж-
ность узлов уплотнения камеры 
демеркуризации [10].

Оборудование для термиче-
ских способов демеркуризации 
отработанных ртутных ламп, 
основанных на нагреве стеклобоя 
до 45–550 °C в шнековых трубча-
тых печах при атмосферном дав-
лении с последующей отгонкой 
ртути и улавливанием с конден-
сацией ее паров, дополнительно 
оснащают системами дожигания 
выделяющихся газов при темпе-
ратуре 800–900 °C, что обеспе-
чивает сгорание органических 

соединений до СО2 и Н2О. Конеч-
ная продукция при использова-
нии данной технологии: ступпа 
с содержан ием не менее 75% 
ртути и сорбент с включением 
около 5% ртути, а также отходы, 
которые в зависимости от при-
меняемого технологического 
режима, вида ламп и времени их 
эксплуатации, имеют различное 
содержание ртути, часто не даю-

щее возможности отнести ее к 4 
классу опасности.

Разработана также термо-
химическая технология пери-
одического действия, согласно 
которой целые (небитые) лампы 
нагревают, выдерживают 25 мин. 
при температуре, обеспечиваю-
щей десорбцию ртути из стекла 
колбы, а затем резко охлаждают 
в смесителе с холодным оборот-
ным раствором демеркуризатора, 
в качестве которого используют 
серо- или йодсодержащие реа-
генты; при этом происходит 
термическое разрушение колбы, 
а ртуть связывается в нераство-
римые малотоксичные соедине-
ния. Главный недостаток этой 
технологии – ​появление сточ-
ных вод.

Д л я  с н и же н и я  вы бр о с а 
в атмосферу продуктов термо-
деструкции целые лампы пред-
варительно разбивают на ком-
поненты (колба, горелка, арма-
тура, цоколь, резистр). Отсека-
ющие клапаны обеспечивают 
разобщение газового простран-
ства печи, дробилки и разгрузоч-
ного конвейера. В печи бой ламп 
нагревают до 550 ºС, и он пере-

Рис. 2. Установка, реализующая термовакуумную  
или термохимическую технологию

Рис. 3. Установка демеркуризации  
линейных люминесцентных ртутных ламп «Сэлта‑1»
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мещается шнеком к выгрузоч-
ному окну. При этом ртуть, пере-
шедшая в парообразное состо-
яние, в потоке газов поступает 
в фильтр-дожигатель, где проис-
ходит очистка от пыли и разло-
жение органики на углекислоту, 
газ и воду при 800–900 ºС. Очи-
щенный газ поступает в водо-
охлаждаемый конденсатор, где 
ртуть конденсируется в шлам 
(ступпу), который вместе с адсор
бером по мере накопления в нем 
вредного вещества направляют 
на утилизацию.

Технология реагентной демер-
куризации ртутьсодержащих 
ламп включает:
�	подачу ламп в ванну с рабочим 

раствором;
�	разрушение;
�	демеркуризацию в течение 6 ч;
�	промывку отходов;
�	выгрузку отходов.

Конечная продукция – ​ртуть-
содержащий шлам и стеклобой.

Технология реагентной демер-
куризации позволяет избежать 
термической обработки ламп, 
использования вакуумной аппа-
ратуры, сложной системы конден-
сации ртутьсодержащих паров, 
периодичности процесса и т. д. 
При реагентной демерку риза-
ции повышается безопасность 
обслуживания.

Следующий способ обезвре-
живания отработавших ртутьсо-
держащих ламп реализуется в так 
называемой холодной и сухой 
вибропневматической установке 
«Экотром‑2» и основан на разде-
лении ртутных ламп на главные 
составляющие: стекло, металличе-
ские цоколи и ртутьсодержащий 
люминофор. Очищенные от вред-
ного вещества стеклобой и метал-
лические цоколи (алюминиевые 
и стальные) используются как вто-
ричное сырье.

Необходимо отметить, что 
все представленные технологии 

утилизации ртутьсодержащих 
ламп при нарушении герметич-
ности в стыках технологических 
трактов не исключают вероятно-
сти выброса газов в атмосферу, 
а также локального загрязне-
ния окружающей среды из-за 
постоянного выделения техно-
логического газа. Кроме того, они 
не дают уверенности, что деконта-
минация отходов прошла в пол-
ном обьеме.

Одним из направлений по соз-
данию установки и технологии, 
позволяющей избежать многих 
проблем, существующих на сегод-
няшний день, является холодная 
реагентная технология с исполь-
зованием в качестве демеркуриза-
тора озона. Окислительный потен-
циал этого вещества составляет 

2,07 В и уступает только фтору 
Е(F)=2,87В, поэтому оно более 
сильное, чем рассмотренные выше 
окислители. Озон эффективно 
и достаточно быстро переводит 
металлическую ртуть в окислен-
ное состояние по уравнениям:

Hg+O3 = HgO+O2

2Hg+O3 = Hg2O+O2.

Холодная озоновая технология 
включает загрузку ламп в рабо-
чую камеру; разрушение их; обра-
ботку стеклобоя озоном в течение 
30 мин; промывку отходов раство-
ром аммиака; осаждение ртути 
из раствора аммиака в форме 
гидроксокомплекса основания 
Миллона (Hg2NOH•2H2O); слив 
раствора; выгрузку отходов.

Рис. 4.  
Устройство 
озонирующее

Рис. 5.  
Рабочая  
установка для 
деконтаминации 
отходов

1 – ​входной патрубок  
для подачи озона;  
2 –обрабатываемые 
отходы;  
3 – ​конц. р-р NH3,  
4 – ​внутренняя 
камера;  
5 – ​внешняя камера;  
6 – ​сетчатая подставка
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Для реализации данной тех-
нологии необходимы озонатор 
со скоростью генерации озона 
не менее 4 г/мин. (рис. 4) и рабо-
чая установка для деконтамина-
ции отходов (рис. 5). В Универси-
тете Гражданской Защиты МЧС 
Республики Беларусь создано 
озонирующее устройство, позво-
ляющее генерировать не менее 
4 г/мин. озона, что дает возмож-
ность использования его в разра-
ботанной технологии.

Данная технология позволяет:
�	полностью исключить попада-

ние паров ртути в атмосферу, 
так как при холодной обра-
ботке давление насыщенных 
паров ртути невелико, кроме 
того, двойные стенки рабочей 
камеры, заполненные демерку-
ризирующим раствором, пре-
дотвратят проникновение 
даже незначительных выделе-
ний через ее стенки;

�	не использовать дорогосто-
ящие демеркуризирующие 
реагенты;

�	сократить время обработки 
с 6 ч до 30 мин;

�	улучшить санитарное состоя-
ние помещений по утилизации 
ртутьсодержащих отходов;

�	избежать выбросов в атмос-
феру продуктов термической 
деструкции полимерных эле-
ментов ламп;

�	полу чать обработанные 
отходы с содержанием ртути, 
позволяющим отнести их 
к неопасным и захоранивать 
на полигонах ТБО;

�	обеспечить установку обору-
дования по деконтаминации 
стеклобоя в каждом районе;

�	соблюдать установленные 
требования при обращении 
с ртутьсодержащими отхо-
дами как со стороны юриди-
ческих лиц и индивидуаль-
ных предпринимателей, так 
и со стороны населения.

Предлагаемая холодная тех-
нология с использованием озона 
не требует больших производ-
ственных площадей и в пол-
ной мере позволяет обеспечить 

деконтаминацию ртутьсодержа-
щих ламп – ​одного из тоннаж-
ных ртутьсодержащих отходов 
в соответствии с Минаматской 
конвенцией.

�� Summary. Technologies and equipment for the disposal of mercury containing lamps 
related to class 1 waste sold in industry are considered (vacuum distillation of waste with 
cryogenic condensation of mercury vapor, thermal vacuum technology most suitable 
for “clean” waste, reagent demercurization. Their advantages and disadvantages are 
analyzed. A cold technology is proposed for decontamination of mercury-containing mate-
rials - treatment of the battle of fluorescent lamps using ozone. Recommended equipment 
for the implementation of this technology. Cold technology using ozone will allow for the 
management of mercury-containing wastes in accordance with the Minamata Convention 
on Mercury.

�� Keywords: words: mercury-containing materials, ozone, decontamination.

�� https://doi.org/10.29235/1818-9857-2020-11-67-72
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СОДЕРЖАНИЕ  
ЖИРНЫХ  
КИСЛОТ  
В РЫБНОЙ  
ГАСТРОНОМИИ

Аннотация. На основе анализа жирнокислотного 
состава рыбной гастрономии, представленной 
в торговой сети Минска, получены данные 
о содержании насыщенных, мононенасыщенных 
и ω‑3 и ω‑6 полиненасыщенных жирных кислот 
и их соотношения. Также изучено содержание 
трансизомеров жирных кислот. Исследования 
проведены методом капиллярной газожидкостной 
хроматографии.

Ключевые слова: капиллярная газожидкостная 
хроматография, рыбная гастрономическая 
продукция, жирнокислотный состав, насыщенные, 
мононенасыщенные и полиненасыщенные жирные 
кислоты, трансизомеры жирных кислот.

Для цитирования: Тимофеева О. , Белышева Л. , 
Авсянкина И. , Лихошва О.  Содержание жирных 
кислот в рыбной гастрономии //Наука 
и инновации. 2020, №11. С. 73–77.  
https://doi.org/10.29235/1818-9857-2020-11-73-77

Р
ыбная продукция и морепродукты 
традиционно являются источни-
ками жиров с высокой пищевой цен-
ностью. Употребление в пищу поли-
ненасыщенных жирных кислот 
(ПНЖК), особенно длинноцепочеч-

ных (ДЦПНЖК) семейства ω‑3 (эйкозапента-
еновой, докозагексаеновой), необходимо орга-
низму человека для обеспечения нормальной 
жизнедеятельности [1]. К основным функциям 
ω‑3 и ω‑6 относятся: участие в формировании 
мембран клеток всех органов и тканей (голов-
ного мозга, зрительного анализатора и др.), 
в синтезе биологически активных веществ, так 
называемых тканевых гормонов (эйкозанои-
дов), которые, в свою очередь, имеют суще-
ственное значение в становлении и регуля-
ции функций всего организма, способствуют 
нормальному развитию и адаптации человека 
к неблагоприятным факторам среды обита-
ния, обеспечению иммунологической защиты. 
Также для сбалансированного рациона важно 
поступление жирных кислот (ЖК) различных 
классов. По рекомендациям диетологов соот-
ношение ω‑6 /ω‑3 в рационе питания должно 
составлять не более 10:1 [2], соотношение 
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насыщенных жирных кислот (НЖК), мононена-
сыщенных жирных кислот (МНЖК) и ПНЖК – ​
3:6:1 [3]. Согласно санитарным нормам и пра-
вилам «Требования к питанию населения: 
нормы физиологических потребностей в энер-
гии и пищевых веществах для различных групп 
населения Республики Беларусь», утвержденным 
постановлением Министерства здравоохранения 
Республики Беларусь от 20.11.2012 №180, поли-
ненасыщенных жирных кислот в пище должно 
содержаться 5–10% от калорийности суточного 
рациона. Кроме того, важным принципом здоро-
вого питания является сокращение потребления 
жира и НЖК в его составе с целью профилак-
тики сердечно-сосудистых заболеваний (ССЗ) [4].

Следует также отметить, что интерес к рыб-
ной гастрономии, как к любым продуктам, содер-
жащим жиры, включает и аспект безопасно-
сти: при термической обработке может зна-
чительно возрасти количество трансизомеров 
жирных кислот (ТИЖК), с наличием кото-
рых в рационе связывают возникновение ССЗ, 
сахарного диабета, онкологических заболева-
ний, нарушений репродуктивной функции [5].

В настоящее время в торговой сети Минска 
представлен большой ассортимент рыбных изде-
лий и морепродуктов. Это сельдь соленая и копче-
ная, в консервах и пресервах с различными залив-
ками – ​в масле, с добавлением разнообразных 
вкусовых компонентов (зелени, овощей, арома-
тов), мясо мидии, креветки, кальмары, осьминоги, 
приготовленные по разным рецептам. Кроме того, 
популярна имитированная пищевая рыбная про-
дукция, такая как рыбная икра, крабовые палочки, 

в том числе со вкусовыми наполнителями. Мно-
гообразие рыбной гастрономии, а также уста-
новки потребителей на рациональное питание 
способствуют их интересу к составу продукта 
и его пищевой ценности. Информация на упа-
ковке товара о количестве нутриентов необхо-
дима покупателю для контроля их употребления.

Проведено исследование жирнокислот-
ного состава рыбной продукции и море-
продуктов, представленных в торговой 
сети г. Минска, с целью получения наибо-
лее полной информации об их качестве и без-
опасности. Анализировались 10 образцов:

Показатель,  
единицы измерения

№ образца

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Массовая доля жира,% 25,9 7,8 41,8 31,5 13,6 14,5 6,5 42,0 1,2 1,7

НЖК, % от суммы жирных кислот 31,1 13,5 11,8 14,7 28,5 34,5 30,4 15,6 13,7 19,1

НЖК, г/100 г 8,1 1,1 4,9 4,6 3,9 5,0 2,0 6,6 0,2 0,3

МНЖК, % от суммы жирных кислот 35,7 28,8 30,0 29,2 27,0 31,8 48,2 24,1 27,6 42,8

ПНЖК, % от суммы жирных кислот 27,0 56,6 58,1 54,2 30,4 27,4 12,8 58,9 58,2 36,8

из них: ω-3 ПНЖК 17,5 2,0 0,5 3,0 14,2 16,6 8,6 6,3 0,9 7,0

ω-3 ДЦПНЖК 14,6 1,7 0,3 2,9 12,5 13,7 7,3 5,3 0,6 2,5

ω-6 ПНЖК 9,5 54,6 57,6 51,2 16,2 10,8 4,2 52,6 57,4 29,8

ω-3 ДЦПНЖК, г/100 г 3,8 0,1 0,1 0,9 1,7 2,0 0,5 2,2 <0,1 <0,1

Отношение ω-6 ПНЖК / ω-3 ПНЖК 0,5 27,3 128 17,2 1,1 0,6 0,5 8,6 7,0 4,2

ТИЖК 0,50 0,46 0,39 0,39 0,38 1,19 0,29 1,11 0,44 0,46

Таблица 1. Содержание жира и жирных кислот в рыбной продукции

№1	 скумбрия атлантическая 
горячего копчения;

№2	 консервы «Икра мойвы»;

№3	 паста икорная подкопченная;

№4	 пресервы «Филе сельди в масле»;

№5	 пресервы «Филе сельди 
в масле» (без учета масла);

№6	 консервы «Скумбрия филе 
в соусе терияки»;

№7	 филе сельди пряного посола 
«Традиционное» в заливке;

№8	 коктейль из морепродуктов 
в масле с зеленью;

№9	 палочки крабовые;

№10	 икра лососевая имитированная.
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Исследования проведены методом газожид-
костной хроматографии с использованием при-
бора «Хроматэк Кристалл 5000.2» с пламенно-ио-
низационным детектором и капиллярной колон-
кой с полярной жидкой фазой RTx- 2560 («Restek») 
длиной 100 м (внутренний диаметр 0,25 мм, тол-
щина пленки жидкой фазы 0,20 мкм). Газ-носи-
тель – ​водород. Температура инжектора – ​250 °С, 
детектора – ​250 °С. Программирование тем-
пературы термостата колонки: 80 °С (6 мин.) – ​
30 °С/мин. – ​170 °С – ​2 °С/мин. – ​240 °С. Время 
анализа – ​48 мин. Жирнокислотный состав опре-
деляли после обработки пробы извлеченного 
из продукта жира 25%-ным метанольным раство-
ром метилата натрия с целью получения метило-
вых эфиров жирных кислот. Расчет проводили 
методом внутренней нормализации, определение 
содержания жира – ​общепринятыми методами [6].

Как показал анализ, в изученных пробах содер-
жание жира варьировало от 1,2% (№9 – ​палочки 
крабовые) до 42% (№8 – ​коктейль из морепро-
дуктов в масле с зеленью) (табл. 1). Максималь-
ное значение определено в образцах продук-
ции с использованием масла в качестве заливки 
(№8 – ​коктейль из морепродуктов в масле с зеле-
нью, №4 – ​пресервы «Филе сельди в масле»): 42% 
и 31,5% соответственно, а также в пасте икор-
ной подкопченной (№3) – ​41,8%, где в качестве 
основы использовался спред. Полученные дан-
ные в 1,6–1,2 раза больше по сравнению с нату-
ральным содержанием жира в скумбрии атлан-
тической горячего копчения (№1) – ​25,9%.

Наименьшее содержание жира наблюдалось 
в образцах имитированной рыбной продукции 
(№9 – ​палочки крабовые, №10 – ​икра лососевая 
имитированная): 1,2–1,7% соответственно (табл. 2).

В исследуемых образцах содержалось 13,5–
34,5% НЖК от общего количества жира. Согласно 
данным, представленным в табл. 2, наиболь-
ший вклад в этот показатель вносила пальмити-
новая кислота. При расчете содержания НЖК 
на продукт с учетом его жирности эта вели-
чина составляла 0,2–6,6 г / 100 г и была ниже, 
чем в скумбрии горячего копчения (образец 
№1–8,1 г / 100 г), в 40,5–1,2 раза соответственно.

Содержание МНЖК варьировало в преде-
лах 24,1–48,2% от суммы ЖК (табл. 1) с превали-
рованием олеиновой кислоты – ​до 38% (табл. 2), 
в образцах с добавлением растительного масла 
(№10 – ​икра лососевая имитированная – ​38%, №3 – ​
паста икорная подкопченная – ​29,7%). В скум-
брии атлантической горячего копчения (обра-

зец №1) и консервах с использованием скум-
брии (образец №6), обнаружено большое количе-
ство мононенасыщенной эруковой кислоты, что 
характерно для данного вида рыбы. В образце 
№7 (филе сельди пряного посола «Традиционное» 
в заливке) оно составило 15,9% от суммы ЖК, что 
связано, по-видимому, с добавлением в заливку 
растительного масла с высокой концентрацией 
этой кислоты (рапсовое, горчичное, сурепное).

На ПНЖК в изученных образцах приходилось 
27–58,9% от общего жира. ω‑3 ПНЖК были пред-
ставлены линоленовой (рассчитана как сумма 
цис- и трансизомеров), эйкозатриеновой, эйкоза-
пентаеновой, докозапентаеновой и докозагексае-
новой кислотами, ω‑6 ПНЖК – ​линолевой (рас-
считана как сумма цис- и трансизомеров), ара-
хидоновой, эйкозадиеновой, докозадиеновой.

Сумма ω‑3 ПНЖК в образцах составляла 0,5–
17,5% и была максимальной для скумбрии атлан-
тической горячего копчения (образец №1). Срав-
нение содержания ω‑3 ПНЖК в образцах пре-
сервов в масле и заливке (№4 – ​пресервы «Филе 
сельди в масле» и №7 – ​филе сельди пряного 
посола «Традиционное» в заливке) показало, что 
в них ω‑3 ПНЖК было меньше в 5,8 и 2 раза соот-
ветственно, чем в неконсервированной рыбе (№1). 
Доля ω‑3 ПНЖК в пресервах без масла (образец 
№5) составила 14,2%, что сравнимо с ее количе-
ством в неконсервированной рыбе (№1) – ​17,5%.

Содержание ω‑3 ДЦПНЖК эйкозапентае-
новой и докозагексаеновой также было мак-
симальным в образце №1 и высоким в образ-
цах №5 и №6 (пресервы «Филе сельди 
в масле» (без учета масла), консервы «Скум-
брия филе в соусе терияки», соответственно).

Имитированная пищевая рыбная продукция, 
такая как крабовые палочки, производится на основе 
мяса рыб семейства тресковых. Анализ образца 
(№9) показал низкие значения эйкозапентаеновой 
и докозапентаеновой жирных кислот (0,2 и 0,4%), 
а линолевой кислоты – ​высокое (57% от суммы ЖК).

Содержание двух первых кислот в образце 
имитированной икры лососевой, изготавлива-
емой на основе альгиновых водорослей, нахо-
дится на уровне 1,2–1,3% от суммы ЖК, что может 
быть следствием добавления в состав продукта 
рыбьего жира для придания вкуса и аромата.

При расчете количества ω‑3 ДЦПНЖК на 100 г 
продукта с учетом его жирности доля длинноце-
почечных жирных кислот класса ω‑3 в консервах 
в 1,9 раза ниже, чем в неконсервированной рыбе: 
2 г / 100 г в образце №6 против 3,8 г / 100 г в №1. 
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Таблица 2. Жирнокислотный состав рыбной продукции

Жирная кислота, 
% от суммы жирных кислот

№ образца

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Каприловая С8:0 - - - - - - - - 0,3

Каприновая С10:0 - - - - - - - - 0,2

Лауриновая С12:0 0,11 - - - 0,2 0,2 0,2 - 0,1 0,1

Миристиновая С14:0 11,3 1,0 0,3 2,3 10,4 12,9 13,0 1,2 0,5 2,3

Пентадекановая С15:0 0,8 0,1 - 0,1 0,4 0,7 0,6 0,2 0,1 0,2

Пальмитиновая С16:0 15,9 8,9 7,9 8,9 14,7 17,2 15,2 10,2 9,0 13,3

Пальмитолеиновая С16:1 5,3 1,5 0,3 1,3 5,9 5,7 6,5 2,8 0,5 2,7

Гептадекановая С17:0 0,3 0,1 - 0,1 0,2 0,5 0,2 0,2 0,1 0,1

Гептадеценовая С17:1 0,3 0,1 - 0,1 0,1 0,3 - - 0,1 0,1

Стеариновая С18:0 2,6 2,9 3,0 2,8 2,2 2,8 0,9 3,4 3,3 2,3

Элаидиновая С18:т С18:1т 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6 0,1 0,2 0,1 0,1

Олеиновая С18:1 12,8 26,6 29,7 25,8 11,4 9,1 12,4 20,9 26,9 38,0

Линолевая С18:2цт С18:2цт - 0,19 0,17 0,15 0,11 0,15 0,09 0,33 0,16 0,15

Линолэлаидиновая С18:2тц 0,16 0,17 0,12 0,10 - 0,13 - 0,29 0,11 0,10

Линолевая С18:2 2,50 53,8 57,3 48,5 11,6 3,1 1,9 50,9 57,0 28,5

Арахиновая С20:0 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,14 0,2 0,2

α-Линоленовая С18:3ттц С18:3ттц 0,05 - - 0,04 - 0,07 - 0,16 0,07 0,11

α-Линоленовая С18:3цтт С18:3цтт 0,19 - - - 0,17 0,24 0,10 0,13 - -

α-Линоленовая С18:3 1,6 0,2 0,2 - 1,0 1,7 0,8 0,5 0,1 3,8

Эйкозеновая С20:1 8,6 0,5 - 1,8 8,8 7,9 13,0 0,4 0,1 1,4

Эйкозадиеновая С20:2 5,5 0,3 - 2,3 3,7 6,3 2,0 0,8 - 0,5

Эйкозатриеновая n6 С20:3 0,1 - - - 0,1 - - - 0,1

Бегеновая С22:0 - 0,3 0,4 0,3 0,1 0,1 0,3 0,4 0,1

Эруковая С22:1 8,4 0,1 - 0,1 0,5 8,5 15,9 - - 0,6

Эйкозатриеновая n3 С20:3 0,1 - - - - 0,2 - - - 0,2

Арахидоновая С20:4 0,3 - - - 0,4 0,3 0,2 0,3 0,1 0,1

Докозадиеновая С22:2 1,0 0,1 - 0,1 0,4 0,8 - - 0,4

Эйкозапентаеновая С20:5 7,7 1,0 0,1 1,7 7,7 7,2 4,3 3,8 0,2 1,3

Нервоновая С24:1 0,3 - - 0,1 0,3 0,3 0,4 - - -

Докозапентаеновая С22:5 1,0 0,1 - 0,1 0,5 0,7 0,4 0,2 0,1 0,4

Докозагексаеновая С22:6 6,9 0,7 0,2 1,2 4,8 6,5 3,0 1,5 0,4 1,2
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А содержание этих кислот в пересчете на продукт 
в имитированной рыбной продукции (образцы 
№9 и №10) незначительно – ​менее 0,1 г / 100 г.

Изучено также содержание докозапентаеновой 
кислоты, входящей в сумму ω‑3 ПНЖК. В исследо-
ванных образцах ее доля составляла 0,1–1% 
от суммы ЖК и была максимальной для образца №1.

В сумму ω‑6 ПНЖК наибольший вклад вносила 
линолевая кислота С18:2. Ее максимальное количе-
ство обнаружено в образцах с добавлением расти-
тельного масла: от 28,5% в икре лососевой имитиро-
ванной (№10) до 57,3% в пасте икорной (№3). Сравне-
ние ЖКС показывает, что его использование в каче-
стве заливки или в составе соусов увеличивает 
содержание ω‑6 ПНЖК линолевой кислоты в 19,4–
22,9 раз по сравнению с неконсервированной рыбой.

Соотношение ω‑6 ПНЖК / ω‑3 ПНЖК в изу-
ченных образцах составляло 0,5–128, причем оно 
возрастает в продуктах, в которые добавлены рас-
тительные масла, являющиеся источниками ω‑6 
ПНЖК линолевой кислоты. Наибольшее значе-
ние – ​128 в пасте икорной подкопченной (№3), 
основу которой составляет растительный спред.

Для образца №6 (консервы «Скумбрия филе 
в соусе терияки») соотношение ω‑6 ПНЖК / 
ω‑3 ПНЖК равнялось 0,6, что близко к значе-
нию, полученному при исследовании неконсер-
вированной рыбы (№1–0,5), несмотря на исполь-
зование в данном виде продукта соуса. Это же 
можно сказать и о пресервах с заливкой №7 
(филе сельди пряного посола «Традицион-
ное» в заливке): при общем уменьшении упо-
требляемого жира при учете заливки отноше-
ние ω‑6 ПНЖК / ω‑3 ПНЖК имеет значение 0,5.

Содержание ТИЖК в образцах рыбы опреде-
лено на уровне 0,29–1,19% от суммы ЖК. Обнару-
жены элаидиновая кислота С18:1т, изомеры линоле-
вой кислоты С18:2цт и С18:2тц и изомер линолено-
вой кислоты С18:3цтт. Наибольший вклад в сумму 
ТИЖК вносили трансизомеры линолевой кислоты.

Больше всего их наблюдалось в образцах №6 
(консервы «Скумбрия филе в соусе терияки») 
и №8 (коктейль из морепродуктов в масле с зеле-
нью) – ​1,19 и 1,11% от суммы жирных кислот соот-
ветственно, что, по-видимому, связано с приме-
нением в составе продукта растительных масел, 
содержащих ТИЖК. В неконсервированной рыбе 
(образец №1) их выявлено 0,5% от суммы ЖК.

Таким образом, изучение жирнокислот-
ного состава рыбной гастрономии, представ-
ленной в торговой сети Минска, показало, что:

�	продукция является разнообразной по содер-
жанию жира, при этом наибольшее значе-
ние наблюдалось в коктейле из морепро-
дуктов в масле с зеленью (42%), пасте икор-
ной подкопченной (41,8%), что обуслов-
лено высокой концентрацией растительного 
жира в компонентном составе продуктов;

�	использование растительных масел в каче-
стве заливки способствует увеличению коли-
чества ω‑6 ПНЖК за счет линолевой кис-
лоты до 58,9% от суммы жирных кислот;

�	доля ТИЖК в испытуемой продук-
ции находилась в пределах 0,5–1,19% 
от общего жира и была выше для образ-
цов, содержащих растительное масло;

�	больше всего ω‑3 ПНЖК в скумбрии горячего коп-
чения (3,8 г / 100 г), консервах «Скумбрия филе 
в соусе терияки» (2 г / 100 г). Данные продукты 
могут быть рекомендованы для питания как 
источник ω‑3 полиненасыщенных жирных кислот.
Учитывая состав жирных кислот в рыбной  

гастрономии, возможно корректировать рацион 
и обеспечивать достаточное поступление с пищей 
этих незаменимых микронутриентов.

�� Summary. Based on the analysis of the fatty acid composition of fish 
gastronomy, presented in the Minsk trade network, data on the content of 
saturated, monounsaturated and ω-3 and ω-6 polyunsaturated fatty acids 
and their ratio were obtained.

�� Keywords: capillary gas chromatography, fish seafood, fatty asid com-
position, saturated fatty asids, monoyunsaturated fartty asids, polyundatu-
rated fatty asids, trans-isomers of fatty asids.
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АМИНОКИСЛОТНЫЙ  
СОСТАВ  

МОЛОЧНЫХ  
ПРОДУКТОВ  

ФУНКЦИОНАЛЬНОГО  
НАЗНАЧЕНИЯ

В
опрос здорового 
образа жизни населе-
ния – ​один из самых 
актуальных для мно-
гих государств мира. 
Согласно данным 

экспертов Всемирной органи-
зации здравоохранения, здо-
ровье нации на 52–55% опре-
деляют социально-экономи-
ческие условия в стране, еже-
дневные привычки людей 
и качество их питания [1]. 
Несбалансированный рацион – ​
тоже часть нездорового уклада 
жизни, и он наносит непо-
правимый ущерб организму. 
Дефицит основных питатель-
ных веществ может вызвать 
изменения в деятельности 
всех его систем, дисфункции 
и болезни внутренних органов, 
а в конечном итоге – ​вылиться 
в общенациональный рост 
заболеваемости раком, диабе-
том, сердечно-сосудистыми 
и респираторными патологи-
ями. Для решения этой про-
блемы, которая приобрела 
поистине всемирный размах, 
ВОЗ разработала Глобальный 
план действий по профилак-
тике неинфекционных заболе-
ваний и борьбе с ними на 2013–
2020 гг. Один из действующих 
рычагов его стратегии – ​раци-
онализация питания за счет 
развития производства специ-
ализированных пищевых про-
дуктов, употребление кото-
рых способствует повыше-
нию устойчивости организма 
к действию стрессоров [2]. 
Естественное происхождение 
пищи, поступающей на стол 
человека, ее экологическая 
чистота, содержание полно-
ценного набора незаменимых 
компонентов и биологически 
активных веществ позволяет 
в короткие сроки и с высо-
кой эффективностью скоррек-
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тировать дисбаланс в работе 
организма, вызванный боль-
шими физическими, нервно-
эмоциональными нагрузками.

Все развитые страны ори-
ентированы на увеличение 
объемов выпуска функцио-
нальных продуктов и разра-
ботку их новых видов. Ассор-
тимент постоянно совершен-
ствуется за счет включения в их 
состав разнообразных полез-
ных ингредиентов, к кото-
рым относятся пробиотическая 
микрофлора, пищевые волокна, 
витамины, минеральные ком-
плексы, антиоксиданты и др. [3]. 
Такие виды продуктов произ-
водятся в различных отрас-
лях пищевой промышленно-
сти: хлебобулочной и конди-
терской, молочной, масложиро-
вой, используются в рецептах 
приготовления безалкоголь-
ных напитков. На рынке здоро-
вых и диетических молочных 
продуктов выделяются отдель-
ные направления: со снижен-
ной долей сахара или совсем 

без него, с пищевыми волок-
нами, с пробиотическими свой-
ствами, безлактозные, с регули
руемым белковым составом.

В рационе населения нашей 
страны ощутим дефицит полно-
ценных белков, которые играют 
важнейшую роль в рациональ-
ном питании человека. Недоста-
ток этих веществ ведет к сни-
жению устойчивости организма 
к инфекциям, обострению тече-
ния воспалительных процессов, 
неблагоприятно воздействует 
на деятельность сердечно-сосу-
дистой, дыхательной и других 
систем организма. У человека, 
недополучающего белок, ухуд-
шается аппетит, что, в свою оче-
редь, приводит к еще большему 
ограничению его поступления 
с пищей. Белковые аминокис-
лоты – ​это строительный мате-
риал для мышц, необходимый 
также и для замещения мышеч-
ных протеинов, которые расще-
пляются после травм, трениро-
вок или других нагрузок, что 
особенно актуально для людей, 

активно занимающихся спор-
том и занятых физическим тру-
дом. Кроме того, аминокислоты 
с разветвленной цепью (лейцин, 
изолейцин, валин) участвуют 
в энергетических процессах, 
происходящих в организме, 
и, обладая определенными ана-
болическими свойствами, уско-
ряют образование энергии для 
мышечных сокращений [4].

Вместе с тем существует кате-
гория лиц, вынужденных огра-
ничивать потребление молоч-
ного белка: при нарушениях 
работы почек, печени, сердца, 
сосудов, сахарном диабете, неко-
торых видах артрита, онколо-
гических новообразованиях, 
реакции иммунной системы 
на белок коровьего молока 
(аллергии на молоко), фенил-
кетонурии и прочих состоя-
ниях, для которых характерна 
непереносимость аминокис-
лот. Для этих людей жизненно 
необходимы продукты с низ-
ким содержанием белка, ассор-
тимент которых в нашей стране 
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Рис. 1. Переработка молочного сырья на высоко- и низкобелковые продукты

Рис. 2. Аминокислотный состав сырья

представлен только импорт-
ными производителями.

Сотрудниками лаборато-
рии оборудования и техно-
логий молочноконсервного 
производства Института 
мясо-молочной промышлен-
ности разработаны техноло-
гии высокобелкового и низко-
белкового продуктов, получен-
ных в результате комплексной 
переработки молочного сырья. 
При этом уделено особое вни-
мание подбору базового компо-
нентного состава. Установлена 
необходимость применения 
молочной основы с изначально 
требуемым содержанием 
белка и последующим введе-
нием в систему дополнитель-
ных ингредиентов. Для полу-
чения основных составляю-
щих применялось мембранное 
разделение молочного сырья 
на две диаметрально отличаю-
щиеся категории – ​концентрат 
белка и пермеат (рис. 1). Уль-
трафильтрация на основе диа-
фильтрации обезжиренного 
молока и молочной сыворотки 
(в смеси или по раздельности) 

позволяет извлекать раство-
римые сывороточные белко-
вые и молочно-белковые кон-
центраты (с содержанием белка 
от 35% до 85% в сухом веще-
стве) и пермеат (от 2% до 4%). 
Эти компоненты использова-
лись для дальнейшей пере-
работки на конечный про-
дукт с заданными физико-хи-
мическими показателями.

Для жидкого продукта 
с 6–12% протеина в составе 
допускается применение 

в качестве основного компо-
нента сухого сывороточного 
белкового концентрата 
(КСБ-УФ) с содержанием белка 
55–80%, имеющегося в массовой 
продаже, с последующим 
восстановлением обезжирен-
ным молоком как источником 
казеина.

При изготовлении низкобел-
ковых смесей основным ком-
понентом определен пермеат, 
характеризующийся доста-
точно высоким содержанием 
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Рис. 3. Аминокислотный скор сырья, %

Наименование  
аминокислоты

№1 №2

Апр
АС, %

Апр
АС, %

г/100 г белка К г/100 г белка К

Треонин 6,30±0,8 3,2 157±20 0,54±0,12 3,9 135±30

Валин 5,60±0,6 2,9 112±12 0,58±0,13 4,2 116±26

Метионин+цистеин 2,00±0,4 1,0 56±11 0,14±0,03 1,0 40±9

Изолейцин 6,50±0,5 3,3 163±13 0,51±0,11 3,6 128±28

Лейцин 11,00±0,6 5,6 157±9 0,92±0,19 12,9 131±27

Фенилаланин+тирозин 8,20±0,4 4,2 137±7 0,65±0,1 4,4 108±17

Лизин 9,50±0,6 4,8 172±11 0,81±0,21 7,4 147±38

Суммарное содержание 49,00±1,2 - - 8,69±1,92 - -

Таблица 1. Аминокислотный состав и скор высоко- и низкобелковых продуктов

лактозы (более 80%). Присут-
ствие в нем остаточных коли-
честв белковых веществ и мине-
ральных соединений придает 
ему дополнительные преиму-
щества, заключающиеся в более 
выраженном молочном вкусо
ароматическом профиле (напри-
мер, по сравнению с лактозой 
и даже с деминерализованной 
молочной сывороткой). В каче-
стве жировой фракции в про-
дукте применялись сливки 
молочные высокожирные, кото-
рые содержат низкий уро-
вень протеина (в среднем 5%).

Для построения большин-
ства белков организму требу-
ются незаменимые аминокис-
лоты, причем в определенном 
соотношении, которое должно 
быть максимально прибли-
жено к таковому в белках тела 
человека. Нарушение сбалан-
сированности аминокислот-
ного состава пищевых продук-
тов приводит к сбою процессов 
синтеза организмом собствен-
ных белков, сдвигая динами-
ческое равновесие анаболизма 
и катаболизма в сторону пре-
обладания их распада [5].

Поскольку изучение общего 
химического состава сырья 
позволяет только приблизи-

тельно составить представле-
ние о биологической ценности 
продуктов, проведено исследо-
вание содержания в их составе 
незаменимых аминокислот, 
таких как треонин, валин, мети-
онин и цистеин, изолейцин, 
лейцин, фенилаланин и тиро-
зин, лизин, и аминокислот-
ного скора (рис. 2, 3). Содер-
жание метионина определя-
лось в комплексе с цистеином, 
поскольку синтез последнего 
зависит от количества первого 
в организме. Фенилаланин пре-
вращается в тирозин, который 
используется в синтезе двух 
основных нейромедиаторов: 
допамина и норэпинефрина [6].

Установлено, что сыворо-
точные белки содержат больше 
эссенциальных аминокис-
лот, чем казеин (на 8,2 г/100 г 
белка). Индекс питательной 
ценности казеина составляет 
0,8, в то время как у сыворо-
точных белков он приближа-
ется к единице. В то же время 
в составе последних обнару-
живается некоторый дефицит 
серосодержащих аминокислот. 
Поскольку казеин, напротив, 
имеет их в избытке, то необ-
ходимо дополнить высоко-
белковые продукты казеино-
вой составляющей. Опреде-
лено, что концентрат сыворо-
точного белка, обезжиренное 
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Наименование показателя № 1 № 2

Массовая доля сухих веществ, % 23,80±0,5 10,00±0,02

Массовая доля белка, % 12,20±0,5 0,36±0,02

Массовая доля золы, % 1,20±0,1 0,35±0,02

Массовая доля лактозы, % 7,60±0,4 7,54±0,06

Массовая доля жира, % 0,50±0,1 1,71±0,04

Таблица 2. Физико-химические показатели продуктов  
с повышенным и пониженным содержанием белка

молоко и сливки содержат мак-
симальное количество незаме-
нимой аминокислоты, отно-
сящейся к одной из трех раз-
ветвленных кислот – ​лей-
цина (в количествах 11,2; 
10,1; 8,2 г/100 г белка соответ-
ственно). В концентрате молоч-
ного белка максимальная доля 
суммы фенилаланина и тиро-
зина равна 10,6 г/100 г белка. 
Пермеат богат аминокисло-
той лизином в количестве 
5,3 г/100 г белка, которая при-
сутствует в основном в живот-
ных протеинах и является 
дефицитной в растительных.

Для определения биологиче-
ской ценности рассчитан ами-
нокислотный скор молочных 
смесей по формуле 1. В каче-
стве эталона определено количе-
ство аминокислот «идеального 
белка», принятого ФАО/ВОЗ:

Апр

Аэт
АС =        • 100%,	 (1)

где АС – ​аминокислотный скор, %;
Апр – ​содержание аминокислоты  
испытуемого белка, г/100 г белка;
Аэт – ​содержание этой же амино
кислоты в эталоне, г/100 г белка.

Установлено, что аминокис-
лотный скор концентрата сыво-
роточного и молочного бел-
ков и сливок лимитирован 
по сумме серосодержащих ами-

нокислот метионина и цисте-
ина (аминокислотные скоры 
34,97% и 10% соответственно). 
В обезжиренном молоке ами-
нокислотный скор составляет 
более 100% по всем аминокис-
лотам, что свидетельствует 
об отсутствии лимитирующих 
биологическую ценность неза-
менимых аминокислот. Пер-
меат же, напротив, лимитиро-
ван по всем аминокислотам: их 
содержание менее 100%, в боль-
шей мере по треонину (первая 
лимитирующая аминокислота).

С учетом полученных 
ранее результатов исследова-
ний, требуемого состава конеч-
ного продукта и функцио-
нальной значимости каждой 
фракции белка для потребите-
лей, нуждающихся в высоко-
белковом питании, определена 
необходимость сбалансиро-
вать состав смесей по незаме-
нимым аминокислотам путем 
регулирования количествен-
ного содержания всех компо-
нентов. Для этого применены 
встроенные функции про-
граммных средств вычисли-
тельной техники. По результа-
там выработаны партии про-
дуктов с повышенным (№1) и 
пониженным (№2) содержа-
нием белка. Определены соот-
ношения незаменимых ами-
нокислот в их составах.

Аминокислотный скор 
рассчитали, приняв за единицу 
лимитирующую кислоту по фор- 
муле 2. Результаты представлены  
в табл. 1.

К =          ,	 (2)А
Алим

где К – ​соотношение аминокислот,
А – ​содержание аминокислоты  
в образце, г/100 г белка;
Алим – ​содержание лимитирующей  
кислоты, г/100 г белка.

В результате проведен-
ных исследований биологиче-
ской ценности молочного сырья 
по величине аминокислотного 
скора установлено, что белко-
вый состав обоих продуктов 
лимитирован по суммарному 
сочетанию незаменимых ами-
нокислот метионин-цистеин. 
Установлено также, что введе-
ние казеина с обезжиренным 
молоком в продукт №1 позво-
лило уменьшить лимитирова-
ние указанной выше кислоты 
на 65% по отношению к тако-
вому в концентрате сывороточ-
ного белка. В готовом продукте 
наблюдалось увеличение соот-
ношения аминокислот по срав-
нению с эталоном на 1,5–3,2 ед. 
Однако для установления соот-
ношения, максимально близ-
кого к эталону, возможно вве-
дение в продукт дополнительно 
незаменимых аминокислот 
при низком их содержании или 
регулирование диеты потре-
бителя по этим компонентам.

Для низкобелкового про-
дукта характерно наличие ами-
нокислот в концентрации 
меньше 1,0 г/100 г белка, что 
делает возможным его потребле-
ние лицами, испытывающими 
проблемы с переносимостью 
белка либо его компонентов. 
По соотношению незаменимых 
аминокислот в сравнении с эта-
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лоном установлено превыше-
ние на 2,5–4,6 ед. в продукте №2, 
кроме лимитирующей кислоты.

В подобранных рецеп-
турах отсутствует соотно-
шение аминокислот ниже 
1,0, что исключает возмож-
ность распада собственных 
белков организма человека 
для восполнения баланса.

Определены физико-хи-
мические показатели продук-
тов (для продукта с понижен-
ным содержанием белка при-
ведены в пересчете на вос-
становленный до готового 
к употреблению) (табл. 2).

По результатам исследований 
определено содержание белка 
в продукте №1, которое состав-
ляет более 50% в сухом веществе, 
в продукте №2 – ​не более 4%.

Для придания продуктам 
устойчивой однородной конси-
стенции без оседания белка для 
высокобелковых смесей и рас-
слоений жировой фазы для низ-
кобелковых в процессе хране-
ния подобраны стабилизирую-
щие и эмульгирующие агенты 
из числа разрешенных согласно 
ТР ТС 029/2012 «Требования 
безопасности пищевых доба-
вок, ароматизаторов и техно-
логических вспомогательных 
средств». Обладая высокой сте-
пенью гелеобразования, стаби-
лизаторы способствуют пони-
жению концентрации свобод-
ной влаги и показателя актив-
ности воды, что сопровождается 
снижением способности микро-
организмов к кислотообразова-
нию и улучшением структур-
но-механических свойств. Уро-
вень этих добавок в готовых 
продуктах просчитан в резуль-
тате органолептических иссле-
дований путем проведения дегу-
стаций и изучения реологиче-
ских характеристик, измерения 
показателя вязкости ротаци-

онным вискози-
метром компании 
Brookfield. Для высо-
кобелковых смесей опреде-
лен стабилизатор каррагинан 
(Е 407) в концентрации 4 г/л 
готового продукта, для низко-
белковых – ​камедь рожкового 
дерева (E410) из расчета 1 г/л 
и эмульгатор моно- и дигли-
цериды жирных кислот (E471) 
в количестве 4 г/л. Приведен-
ные концентрации позволяют 
получить конечную продук-
цию с заданными показателями.

Таким образом, итогом про-
веденных научных исследова-
ний стала разработка техно-
логий производства функцио-
нальных молочных продуктов 
с повышенным и пониженным 
содержанием белка с примене-
нием мембранного разделения 
сырья. На основе определен-
ного аминокислотного состава 
и скора концентрата сывороточ-
ного и молочного белка, обез

жиренного молока и молоч-
ных высокожирных сливок про-
ведено сбалансирование ком-
понентного состава готового 
продукта по данному показа-
телю. Применение этой техноло-
гии на практике позволит обе-
спечить людей, нуждающихся 
в рациональном и диетиче-
ском питании, адаптирован-
ными молочными продуктами 
с выбором оптимального для 
них протеинового состава.

Статья поступила в редакцию 02.04.2020 г.
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