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 Введение 
В Гомельском государственном универси-

тете имени Франциска Скорины научные иссле-
дования в области материаловедения, как меж-
дисциплинарного раздела науки, изучающего 
изменения свойств материалов (структуры, тер-
мических, химических, механических, магнит-
ных, оптических) в твердом и жидком состояниях 
в зависимости от различных факторов проводятся с 
70-х годов 20-го века под руководством В.А. Бе-
лого [1], [2], Б.В. Бокутя [3], А.В. Рогачева [4]. 

Существенный вклад в развитие данного 
направления внесли А.Н. Сердюков [3], [5], 
Г.С. Митюрич [6], Д.Г. Лин [7], И.М. Мельни-
ченко [8], [9] и др. 
 В ГГУ им. Ф. Скорины работают 5 научно-
исследовательских лабораторий. 

 
1 Межкафедральная научно-исследова-

тельская лаборатория «Физика волновых 
процессов» 

Лаборатория «Физика волновых процес-
сов», созданная приказом ректора №779 от 20 
сентября 1999 года, научный руководитель док-
тор физико-математических наук, профессор 
И.В. Семченко, в определенной степени продол-
жает и развивает направления работы [10]–[12] 
отраслевой научно-исследовательской лаборато-
рии «Синтез», которая была создана при кафедре 

радиофизики в мае 1974 года и существовала до 
конца 1991 года под руководством кандидата 
технических наук доцента В.Н. Мизгайлова [13]. 
Одной из научных групп в составе НИЛ «Син-
тез» руководил также кандидат технических на-
ук, доцент И.Ф. Добровольский [14].   

В 1974–1975 гг. в университете были созда-
ны безэховые камеры: прямоугольная размером 
поверхности 20 м2 и рупорная размером 30 м2, 
разработанные на кафедре радиофизики для сту-
дентов физического факультета по циклу «Рас-
пространение радиоволн». Внутренняя поверх-
ность прямоугольной безэховой камеры была 
облицована специальным высокочастотным ра-
диопоглощающим материалом БМП-1, пред-
ставляющем собой пенопластовые блоки, в кото-
рые установлены элементы конусовидной формы 
(«ёлочки»), выполненные из стекловолокна (ри-
сунок 1.1). 

 
Рисунок 1.1 – Пенопластовый блок, содержащий 

конусовидные элементы из стекловолокна 
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В 2018 году проведено обновление безэхо-
вой камеры в ГГУ им. Ф. Скорины с помощью 
широкодиапазонного поглотителя электромаг-
нитных волн (ПЭВ) «ТОРА», который представ-
ляет собой диэлектрический радиопоглощающий 
материал пирамидального типа в виде панелей из 
эластичного пенополиуретана с углеродным на-
полнителем и предназначен для покрытия внут-
ренних поверхностей в высококачественных без-
эховых камерах (рисунки 1.2, 1.3). ПЭВ «ТОРА» 
обеспечивает проведение высокоточных измере-
ний характеристик антенной техники и испыта-
ний радиоэлектронной аппаратуры на электро-
магнитную совместимость и по своим электро-
динамическим и эксплуатационным характери-
стиками не уступает лучшим мировым аналогам. 

 
Рисунок 1.2 – Пирамидальные поглотители 

«ТОРА» 

 

Рисунок 1.3 – Обновленная безэховая камера 
ГГУ (2018) 

Основные направления работы лаборатории 
«Синтез» определялись задачами, стоявшими в 
то время перед университетом и промышленно-
стью и включали в себя исследования возможно-
сти формирования слабонаправленных диаграмм 
антенными системами, размещаемыми на объек-
тах сложной формы; исследования и разработки 
методов решения практических задач возбужде-
ния системы излучателей и их согласование в 

диапазоне частот; разработку радиофизических 
методов измерений и создание стендовой аппа-
ратуры и др. В 1981 г. на работу в НИЛ «Синтез» 
после окончания физического факультета Го-
мельского государственного университета был 
распределён молодой специалист И.В. Семченко, 
который проработал там до поступления в аспи-
рантуру в ноябре 1981 г. Хотя в то время 
И.В. Семченко занимался исследованиями в об-
ласти оптики, работа в НИЛ «Синтез» в большой 
степени повлияла на выбор направления его 
дальнейших исследований. Приблизительно че-
рез 10 лет вектор научного интереса гомельских 
физиков совершил характерный виток, и на фи-
зическом факультете начались исследования ис-
кусственных структур с би-анизотропными и 
киральными свойствами, а впоследствии – мета-
материалов и метаповерхностей. Произошла кор-
ректировка направления научных исследований 
от антенных систем к преобразователям поляри-
зации и поглотителям СВЧ и ТГц волн на основе 
метаматериалов. 

Основные направления работы лаборатории 
«Физика волновых процессов» в настоящее вре-
мя: изучение электродинамики искусственных 
анизотропных структур; расчет, конструирова-
ние и создание метаматериалов с особыми ди-
электрическими и магнитными свойствами в 
микроволновом и СВЧ диапазоне; разработка 
физических основ взаимодействия электромаг-
нитного поля с биологическими объектами; раз-
витие методов исследования акустических волн в 
средах с искусственной анизотропией [15]. В 
2001 г. сотрудниками лаборатории совместно с 
финскими учеными (авторы А.Н. Сердюков, 
И.В. Семченко, С.А. Третьяков, А.Г. Сихвола) на 
английском языке опубликована монография 
«Электродинамика би-анизотропных материа-
лов. Теория и приложения» объёмом 337 страниц 
в международном научном издательстве Gordon 
and Breach Science Publishers, которая стала од-
ной из наиболее цитируемых монографий по 
данной тематике: по базе данных Google Scholar 
на июль 2018 года – 476 ссылок [5]. 

Ученые лаборатории имеют достижения на 
мировом уровне в области создания и исследова-
ния метаматериалов, о чем свидетельствуют 
публикации в журналах Physical Review X [16], 
Physical Review B [17], других престижных меж-
дународных журналах с высоким импакт-факто-
ром [18]–[27]. 

 К наиболее важным результатам можно от-
нести, например, то, что на основе спиральных 
элементов удалось создать широкополосные без-
отражательные метаповерхности с частотно-се-
лективным прохождением и идеальным погло-
щением [16] (рисунок 1.4), рассчитать киральный 
метаматериал с единичным отрицательным пока-
зателем преломления [28] (рисунки 1.4–1.7). 
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                        (a)                                                        (б)   

 
                        (в)                                                        (г)   

Рисунок 1.4 – Одновитковые (a) и двухвитковые 
(б) спиральные элементы. Расположение 

одновитковых (в) и двухвитковых (г) 
спиральных включений в массивах. Синий и 
красный цвета обозначают правые и левые 

спирали соответственно [16] 
 

 
                        (a)                                                        (б)   

Рисунок 1.5 – Изготовленные метаповерхности 
из одновитковых (a) и двухвитковых (б) 

спиралей, содержащие соответственно 480 и 324 
элементов, закрепленных в пенопласте [16] 

 

 
                      Частота (ГГц)                                            Частота (ГГц) 
                          (a)                                                        (б)   

Рисунок 1.6 – Измеренные и моделированные 
коэффициенты отражения R, прохождения T и 

поглощения A для метаповерхности с (a) одно- и 
(б) двухвитковыми включениями. Точки 

обозначают измеренные значения. Сплошные 
линии – кривые огибающей измеренных данных. 

Пунктирные линии показывают 
соответствующие моделируемые коэффициенты 

измеренных образцов [16] 
 
На основе оптимальных спиральных эле-

ментов возможна реализация  тонкой погло-
щающей метаповерхности, которая не отражает 
волны в широком частотном диапазоне, в то 

время как коэффициент прохождения имеет ми-
нимум в полосе полного поглощения (рисунок 
1.6). Такая метаповерхность реализуется исполь-
зованием киральных частиц в элементарных 
ячейках, расположенных в периодическом плос-
ком рацемическом массиве, что компенсирует 
киральность на макроскопическом уровне. Такой 
подход имеет широкий диапазон возможных 
применений во всем спектре электромагнитных 
волн в том числе, например, при создании со-
вершенных компактных волновых фильтров, 
новых видов болометров, селективных много-
частотных сенсоров [16]. Возможна разработка 
болометра, который измеряет мощность падаю-
щего излучения различных спектральных линий 
одновременно. Узкополосный отклик предло-
женных поглотителей делает их идеальными 
кандидатами для использования в болометриче-
ских массивах в астрономии для волн дальнего 
ИК диапазона. Благодаря безотражательному 
принципу действия, предложенные поглотители 
могут быть успешно использованы для стелс-
приложений, особенно для неметаллических 
объектов. В отличие от обычных поглотителей 
на металлической поверхности, они не увеличи-
вают эффективную площадь рассеяния скрытого 
объекта за пределами полосы поглощения [16]. 

 

 
Частота, рад/с 

Рисунок 1.7 – Частотные зависимости 
действительных частей диэлектрической 

проницаемости , магнитной  проницаемости  и 
параметра киральности  моделируемых 

образцов метаматериалов из одновитковых 
спиральных элементов [28] 

 

 Анализ рисунка 1.7 позволяет заключить, 
что на определенной частоте вблизи резонансной 
частоты можно реализовать предсказанные эф-
фективные параметры и создать киральный ме-
таматериал с единичным отрицательным показа-
телем преломления [28]. 

 За последние пять лет три сотрудника лабо-
ратории А.П. Балмаков (2013, руководитель с 
белорусской стороны – И.В. Семченко, с япон-
ской – профессор М. Нагатсу), И.А. Фаняев 
(2017, руководитель с белорусской стороны – 
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И.В. Семченко, с японской – профессор В. Ми-
зейкис), С.Д. Барсуков (2018, руководитель с 
белорусской стороны – С.А. Хахомов, с япон-
ской – профессор Д. Кондох) в рамках програм-
мы получения двойной ученой степени защитили 
диссертации на соискание степени PhD (Philoso-
phy Doctor) в области физики в университете 
Шизуока, Япония (рисунки 1.8–1.10) и один – 
В.С. Асадчий – в университете Аалто, Финлян-
дия (2017, руководитель с белорусской стороны – 
И.В. Семченко, с финской – профессор С.А. Тре-
тьяков, рисунок 1.11). 

 
Риcунок 1.8 – А.П. Балмаков во время защиты 

диссертации в университете Шизуока,  
Япония (2013) 

 

 
Риcунок 1.9 – И.А. Фаняев во время защиты 

диссертации в университете Шизуока, 
Япония (2017) 

 

 
Риcунок 1.10 – С.Д. Барсуков во время защиты 

диссертации в университете Шизуока,  
Япония (2018) 

Всего за время существования лаборатории 
её сотрудниками защищены 1 докторская и 5 
кандидатских диссертаций, получено более 10 
патентов на изобретения, полезные модели, про-
мышленные образцы. 

 

 

Рисунок 1.11 – В.С. Асадчий (крайний слева) во 
время защиты диссертации в университете 

Аалто, Финляндия (2017) 
 
Необходимо отметить, что для создания об-

разцов спирально структурированных материа-
лов с параметрами, оптимальными для работы в 
терагерцовом диапазоне, весьма перспективен 
разработанный в Институте физики полупровод-
ников Сибирского отделения Российской Акаде-
мии наук (ИФП СО РАН) метод наноструктури-
рования, называемый Принц-технологией. Дан-
ный метод формирования трёхмерных микро- и 
наноструктур состоит в отделении напряжённой 
полупроводниковой плёнки от подложки и по-
следующем сворачивании её в пространственный 
объект. Предложенный в 1995 году В.Я. Прин-
цем, работающим в ИФП СО РАН, метод приме-
няется в научных лабораториях всех развитых 
стран (США, Японии, Германии и др.), но только 
в ИФП СО РАН и ГГУ им. Ф. Скорины его ис-
пользуют для формирования спирально-структу-
рированных массивов электромагнитных резона-
торов и метаматериалов, см. рисунки 1.12, 1.13 
[29]–[33], [22].  

В рамках разработанной в ИФП СО РАН 
технологии возможно масштабирование разме-
ров спиральных элементов (диаметр спиральных 
элементов – от единиц до сотен микрометров – и 
их длина – вплоть до нескольких нанометров – 
обеспечиваются литографически). Следователь-
но, можно контролируемо варьировать резо-
нансные свойства киральных метаматериалов на 
основе спиральных элементов в широком диапа-
зоне (от СВЧ до оптического). Такие метамате-
риалы перспективны для создания функциональ-
ных устройств, предназначенных для управления 
поляризацией, интенсивностью и другими пара-
метрами излучения [32], [33].  

В лабораторных условиях экономически це-
лесообразно и удобнее проводить модельные 
эксперименты в СВЧ-диапазоне на массивах из 
проволочных спиральных элементов, поскольку 
из них легко конструировать трехмерные масси-
вы различной конфигурации: закреплять на ра-
диопрозрачной подложке, ориентировать необхо-
димым образом в радиопрозрачной матрице и т. п. 
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Полученные на массивах проволочных модель-
ных спиральных элементов результаты могут 
быть распространены на спиральные элементы 
из металл-полупроводниковых пленок той же 
геометрии с толщинами металлических слоев, 
существенно превышающими толщину скин-
слоя как и в СВЧ-диапазоне [32], [33]. 

 
Рисунок 1.12 – Фотография метаматериала, 

реализованного по расчетам ГГУ им. Ф. Скорины 
в ИФП СО РАН в форме сетки с квадратными 

ячейками. Квадратная сетка – негативный 
фоторезист из полимерного материала 

толщиной около 1 мкм [32] 
 

 
Рисунок 1.13 – СЭМ-изображение метаматериала, 

образованного одновитковыми спиралями на 
 основе плёнки из In0,2Ga0,8As/GaAs/Ti/Au в ИФП 

СО РАН; а) вид сверху; б) вид под углом [33] 

Наибольшую потребность в киральных ме-
таматериалах испытывают разработчики уст-
ройств терагерцового и ИК диапазона, где про-
блема трансформации поляризации очень акту-
альна из-за отсутствия соответствующих эффек-
тивных фазовых пластинок (даже полуволно-
вых). В последние годы наряду с ИФП СО РАН 
лабораторией налажено тесное сотрудничество c 
ОАО «ИНТЕГРАЛ». Для метаматериалов ТГц 
диапазона искусственные элементы-резонаторы 
должны иметь характерные размеры порядка 
единиц – десятков микрометров, чтобы оставать-
ся существенно меньшими длины волны элек-
тромагнитного излучения. Для получения согла-
сованного отклика все резонаторы огромного 
массива должны быть очень точно настроены. Из 
широко применяемых технологий требуемые 
размеры и точность обеспечивает традиционная 
планарная технология, которая позволяет фор-
мировать плоские элементы и их слои. Образцы 
таких метаматериалов по расчетам ГГУ им. Ф. Ско-
рины изготовлены в ОАО «ИНТЕГРАЛ» (рису-
нок 1.14, [25]) 

 
(a) 

 
(б) 

Рисунок 1.14 – Фотошаблон (а) и фотография 
образца метаматериала (б), образованного 

омега-подобными элементами, изготовленного 
ОАО «ИНТЕГРАЛ» (увеличение 200х) [25] 

Создание трехмерного структурированного 
объемного материала довольно тяжело и дорого. 
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Метаповерхности, представляющие собой упо-
рядоченные специальным образом в пространст-
ве двумерные массивы частиц (омега-элементов), 
размеры которых много меньше длины волны 
возбуждающего излучения, являются интерес-
ным и важным объектом исследования из-за 
возможностей более простых способов изготов-
ления (не только нанолитографии, но и, напри-
мер, химических способов получения двухмер-
ных объектов) (рисунок 1.15). 
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Рисунок 1.15 – Коэффициенты отражения R, 
прохождения T и поглощения A метаматериала 
на основе сбалансированных прямоугольных 

Ω-резонаторов с оптимизированными 
структурными параметрами для ТЕ (а) и ТМ (б) 

волн при нормальном падении 
 

Исследование наблюдаемых в природе био-
логических фотонных объектов с подходящими 
свойствами для эффективного контроля отраже-
ния света и рассмотрение возможности разра-
ботки на основе указанных многослойных фо-
тонных структур перестраиваемых селективных 
датчиков излучения также представляет значи-
тельный научный интерес (рисунок 1.16, [34]). 

 
Рисунок 1.16 – Двумерный фотонный кристалл, 
формирующий структурное цветообразование 

в перьях некоторых птиц. Общий вид фотонного 
кристалла, на который падает свет под углом  

с поляризациями ТЕ или ТМ 
 

Сотрудниками лаборатории определен тип 
фотонного кристалла, ответственного за струк-
турное цветообразование в перьях некоторых 
птиц, определены материальные параметры 
для всех составляющих фотонного кристалла. 

Рассмотрены основные физические механизмы 
формирования отражения многослойными сис-
темами, которые в некотором приближении мо-
гут использоваться для определения отражаю-
щей способности фотонного кристалла [34]. 
 

2 Проблемная научно-исследовательская 
лаборатория перспективных материалов 

Проблемная научно-исследовательская ла-
боратория (ПНИЛ) создана 1 октября 1980 г. на 
основании распоряжения Совета Министров 
республики от 22 июля 1980 года № 591 и прика-
за Минвуза от 22 августа 1980 года № 495 в це-
лях широкого привлечения профессорско-препо-
давательского состава, аспирантов и студентов 
университета к исследованиям в рамках актуаль-
ных научных направлений. Первоначально лабо-
ратория занималась исследованиями физико-
химической механики процессов трения. Первым 
научным руководителем лаборатории был ака-
демик, доктор физико-математических наук, 
профессор Б.В. Бокуть, являвшийся в то время 
также ректором ГГУ. Ученые лаборатории раз-
работали ряд экспериментальных приборов для 
исследования свойств покрытий материалов, 
диагностики и активного контроля различных 
машин, технологических процессов. Под руко-
водством доктора технических наук, профессора 
И.М. Мельниченко (с 1988 по 2001 гг.) лаборато-
рия получила новое научное направление: созда-
ние перспективных материалов на базе золь-гель 
технологии. На сегодняшний день Проблемной 
научно-исследовательской лабораторией пер-
спективных материалов (ПНИЛ ПМ) накоплен 
значительный опыт в области высоких технологий 
получения новых материалов и изделий на базе 
золь-гель технологий: покрытий, кварцевых стекол, 
керамики, композитов, абразивного инструмента и 
др. (рисунок 2.1–2.3) [35]–[39]. 

 
Рисунок 2.1 – Пленкообразующий раствор для 

формирования золь-гель гидрофобных,  
просветляющих покрытий на поверхности  

очковых линз и оптических элементах 

Учеными лаборатории установлена взаимо-
связь структуры и сегнетоэлектрических свойств 
наноструктурированных SrBi2Ta2O9 и SrBi2 
(TaxNb1−x)2O9 (SBT и SBTN) в зависимости от 
химического состава золя и параметров золь-гель 
процесса (рисунок 2.4) 
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Рисунок 2.2 – Пеностекло на основе аэросила 
технического (отходов Гомельского химзавода) 

в виде легких и теплых строительных блоков 
 

 
Рисунок 2.3 – Абразивный шлифовальный 

инструмент повышенной стойкости 
на керамической связке из первичного 

и вторичного абразива 
 

 
                                                  (a)  

 
                                                        (б)   

Рисунок 2.4 – Рентгенограммы SBT-плёнок (а) 
и АСМ-изображения SBT-плёнок (б) [39] 
 
Проводимые научные исследования направ-

лены на создание принципиально новых науко-
емких конкурентоспособных материалов и тех-
нологий в рамках приоритетных для Республики 
Беларусь научных направлений. В настоящее 

время руководителем лаборатории является уче-
ник И.М. Мельниченко кандидат физико-матема-
тических наук В.Е. Гайшун. 

За время существования лаборатории её со-
трудниками защищены 4 докторские и 9 канди-
датских диссертаций, получено более 80 свиде-
тельств на изобретения, патенты и промышлен-
ные образцы. Разработки ПНИЛ ПМ отмечены 
дипломами и медалями международных выста-
вок, внедрены в производство на десятках пред-
приятий Беларуси и Российской Федерации.  

С целью проведения более глубокого изу-
чения разрабатываемых в ПНИЛ ПМ материалов 
и обмена опытом заключены договора о научно-
техническом сотрудничестве с целым рядом на-
учно-исследовательских организаций России, 
Украины, Мексики, Польши, Кореи. 

 
3 Польско-белорусская научная лабора-

тория золь-гель материалов и технологий 
В 2016 году создана совместная польско-

белорусская научная лаборатория золь-гель ма-
териалов и технологий на базе Института низких 
температур и структурных исследований Поль-
ской академии наук (город Вроцлав) и Гомель-
ского государственного университета имени 
Франциска Скорины. Эта лаборатория с 2017 
года выполняет международный проект 

 

             
 

(TRANSition metal oxides with metastable phases: a 
way to ward superior FERRoic properties) [40] в 
рамках грантовой программы Европейского Со-
юза Horizon 2020.  

Проект TransFerr предполагает научное со-
трудничество ученых из разных стран с целью 
синтеза ферритов (в том числе для метаматериа-
лов) различными способами, исследования маг-
нитных и других свойств полученных материа-
лов, поиска областей их возможного примене-
ния. Предполагается, что ученые из различных 
научных организаций (Институт низких темпе-
ратур и структурных исследований, г. Вроцлав, 
Польша; Вильнюсский университет, Вильнюс, 
Литва; Университет Авейро, г. Авейро, Португа-
лия; Центр Гельмгольца по материаловедению и 
прибрежным исследованиям, г. Геестхаст, Феде-
ративная Республика Германия; ОАО «Наноке-
рамика», г. Вроцлав, Польша; Институт физики 
НАН Украины, г. Киев, Украина; Гомельский 
государственный университет имени Франциска 
Скорины, г. Гомель, Беларусь; НПЦ по материа-
ловедению НАН Беларуси, Минск, Беларусь) 
смогут проявить свои сильные стороны и одно-
временно использовать достижения коллег из 
других стран для быстрого и максимально пол-
ного прогресса желаемого результата. 
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4 Научно-исследовательская лаборато-
рия «Физикохимия и технологии микро- и 
наноразмерных систем» 

Научно-исследовательская лаборатория «Фи-
зикохимия и технологии микро- и наноразмер-
ных систем» была создана приказом ректора Го-
мельского государственного университет имени 
Ф. Скорины в 2005 г. Заведующим НИЛ «Физи-
кохимия и технологии микро- и наноразмерных 
систем» является к.ф.-м.н., доцент Н.Н. Федо-
сенко, научным руководителем – член-коррес-
пондент НАН Беларуси, доктор химических на-
ук, профессор А.В. Рогачев. 

Основной целью НИЛ являются проведение 
исследований, направленных на разработку вы-
сокоэффективных технологических процессов 
напыления диэлектрических, металлических, 
полимерных и полупроводниковых материалов, 
стимулированных лазерным излучением в ва-
кууме; разработку физико-химических основ 
формирования тонких пленок с требуемыми и 
управляемыми физическими свойствами и изу-
чение влияния условий осаждения, структуры и 
фазового состава пленки, природы подложки на 
физико-технические свойства тонкопленочных 
систем различного функционального назначения 
в области микро- и наноэлектроники; совершен-
ствование и развитие методов ионно-лучевых, 
ионно-плазменных, корпускулярно-фотонных тех-
нологий с целью создания высокотехнологичных 
и конкурентно способных вакуумных установок 
указанного типа [41]–[47]. 

 
5 Китайско-белорусская научная лабора-

тория по вакуумно-плазменным технологиям 
13 июня 2012 года на базе Гомельского го-

сударственного университета имени Франциска 
Скорины, а 28 сентября 2012 года в Нанкинском 
университете науки и технологии открыта меж-
дународная китайско-белорусская научная лабо-
ратория по вакуумно-плазменным технологиям. 
Научным руководителем лаборатории является 
член-корреспондент НАН Беларуси, профессор 
А.В. Рогачев. В последующие годы совместно с 
вышеназванным университетом выполнены про-
екты «Разработка методов формирования и ис-
следование свойств нанокомпозиционных, леги-
рованных органических и неорганических по-
крытий из активной газовой фазы» и «Формиро-
вание плазменными и ионно-лучевыми методами 
покрытий сложного состава на основе углерода и 
нитридов металлов, изучение их свойств». 

На протяжении последних пяти лет лабора-
торией «Физикохимия и технологии микро- и 
наноразмерных систем» и китайско-белорусской 
научной лабораторией по вакуумно-плазменным 
технологиям разработано и поставлено в КНР 
научное оборудование, вакуумные установки на 
сумму превышающую 360 тыс. долларов США 
(рисунки 5.1, 5.2). 

 
Рисунок 5.1 – Вакуумная установка для 

нанесения углеродных покрытий методом 
импульсного катодно-дугового распыления (2013) 

 

 
Рисунок 5.2 – Вакуумная установка для 

нанесения полимерных нанокомпозиционных 
покрытий из газовой фазы методом 

электронно-лучевого диспергирования (2017) 
 

Ученые лаборатории разработали способ 
нанесения покрытия с антибактериальным дей-
ствием на медицинское изделие на основе высо-
комолекулярного соединения [48], а также по-
крытие, которое в контакте с живыми тканями 
распадается без ущерба для здоровья человека. 
При этом в зону контакта непрерывно поступают 
соединения, которые оказывают антибактери-
альное действие. В состав покрытия могут быть 
введены соединения, способствующие росту ко-
стей. Получено разрешение на их применение в 
медицинской практике. Совместно с коллегами 
из Нанкинского университета науки и техноло-
гии (Китай) разработана вакуумная технология 
нанесения антибактериальных покрытий на из-
делия медицинского назначения. Антибактери-
альное покрытие предназначено для различных 
изделий медицинского назначения: металличе-
ских имплантов, зубных протезов, ортодонтиче-
ских винтов, хирургических фиксаторов и сеток, 
титановых пластин, марлевых повязок и т. д. 
(рисунок 5.3). 

Новая технология позволяет обеспечить 
пролонгированное действие антимикробных пре-
паратов и предотвращает появление и развитие 
местных и генерализованных инфекций. 
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Рисунок 5.3 – Изделия медицинского назначения 

для антибактериального покрытия 

Была успешно внедрена в производство 
разработка нанесения нанокомпозиционных 
многослойных углеродных покрытий на поверх-
ности машиностроительных деталей (рисунок 
5.4), что позволило значительно улучшить их 
технологические характеристики и увеличить 
сроки эксплуатации.  

 

 

Рисунок 5.4 – Углеродное покрытие 
на поверхности машиностроительных деталей 

 
Изучено влияние ионного ассистирования 

на морфологию, фазовый состав, микротвердость 
и триботехнические свойства углеродных по-
крытий [49]. Микротвердость углеродных по-
крытий, сформированных в условиях ассистиро-
вания ионами аргона, на 10% выше, чем исход-
ных (риунок 5.5). 

 
Рисунок 5.5 – Кинетические зависимости 

коэффициента трения углеродных покрытий, 
сформированных в отсутствие (1) и в условиях 

ассистирования ионами Ar+ (2) и N + (3)[49] 
 

В 2013 году после обучения в аспирантуре 
ГГУ им. Ф. Скорины под руководством А.В. Ро-
гачева успешно защищены кандидатские диссер-
тации по специальности «физика конденсиро-
ванного состояния» соискателями из Китая Ли 
Чжубо (Liu Zhubo) и Чжоу Бином (Zhou Bing). 

 

      
Рисунок 5.6 – Соискатели из Китая Ли Чжубо 

(слева) и Чжоу Бин (справа) 
 

 В 2011 году и 2013 году в университете 
Шизуока, Япония сотрудниками лаборатории 
«Физикохимия и технологии микро- и нанораз-
мерных систем» и китайско-белорусской науч-
ной лаборатории по вакуумно-плазменным тех-
нологиям И. Рязановым (руководитель с бело-
русской стороны – В.П. Казаченко, с японской – 
профессор Т. Миено) и Р. Бекаревичем (руково-
дитель с белорусской стороны – А.В. Рогачев, с 
японской – профессор М. Нагатсу) защищены 
диссертации на соискание степени PhD (Philoso-
phy Doctor) в области физики. 

Всего за время существования лаборатории 
её сотрудниками защищены 1 докторская и 5 
кандидатских диссертаций, получено более 10 
свидетельств на изобретения, патенты и про-
мышленные образцы. В настоящее время в сове-
тах по защите диссертаций находятся 1 канди-
датская и 1 докторская работы. 

 
Риcунок 5.7 – И. Рязанов во время защиты 

диссертации в университете Шизуока, Япония (2011) 
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Риcунок 5.8 – Р. Бекаревич во время защиты 
диссертации в университете Шизуока, 

Япония (2013) 

11–13 июня 2018 года в ГГУ им. Ф. Скори-
ны с участием китайских партнеров состоялся 
белорусско-китайский научно-технический се-
минар по результатам проводимых совместно 
белорусскими и китайскими учеными исследо-
ваний (рисунки 5.9, 5.10), [50]. 

В рамках белорусско-китайской программы 
совместных исследований в ГГУ им. Ф. Скорины в 
2017–2019 гг. выполняются следующие проекты: 

– «Фундаментальное исследование и проек-
тирование высокочувствительных оптических 
датчиков на основе многослойных микрострук-
тур метаматериалов» (№ Ф18КИ-027, научный 
руководитель С.А. Хахомов, совместно с Цзян-
наньским университетом, Jiangnan University); 

– «Разработка двустороннего «идеального» 
поглотителя СВЧ и ТГц волн на основе метама-
териалов и металлополимерных полидисперсных 
слоев» (№ Ф18КИ-028, научный руководитель 
И.В. Семченко, совместно с Нанкинским универ-
ситетом науки и технологии, Nanjing University 
of Science and Technology); 

– «Плазмохимический синтез и исследова-
ние структуры и физико-химических свойств 
нанокомпозиционных градиентных, мозаичных 
покрытий на основе аморфного углерода и ме-
таллов для узлов трения» (№ Т18КИ-008, науч-
ный руководитель А.В. Рогачёв, совместно с 
Тайюаньским техническим университетом, 
Taiyuan University of Technology). 

 

  
 

Риcунок 5.9 – Участники белорусско-китайского 
научно-технического семинара 

(11–13 июня 2018 г.) 

 
Риcунок 5.10 – Участники белорусско-китайского 
научно-технического семинара (11–13 июня 2018 г.) 
 

Заключение 
Таким образом, на основе вышеописанного 

можно сделать вывод, что исследования по фун-
даментальным и прикладным аспектам совре-
менного материаловедения, физике нано- и ме-
таматериалов, технологии нанесения покрытий в 
Гомельском государственном университете име-
ни Франциска Скорины развиваются активно и 
результативно.  
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