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В 2018 году Институт прикладной физики 
НАН Беларуси отмечает 55-летие со дня образо-
вания. Становление Института связано с именем 
выдающегося физика-магнетолога, лауреата Гос-
ударственных премий СССР и БССР, Рокфелле-
ровской премии и премии им. М.В. Ломоносова, 
академика Н.С. Акулова. В 1963 г. Н.С. Акуло-
вым на базе лаборатории физических проблем 
Физико-технического института АН БССР был 
образован Отдел физики неразрушающего кон-
троля. В 1980 г. Отдел физики неразрушающего 
контроля был преобразован в Институт приклад-
ной физики АН БССР, первым директором кото-
рого стал член-корреспондент Н.Н. Зацепин, 
внесший большой вклад в развитие института. 

Институт прикладной физики НАН Беларуси 
является ведущим научным центром в Республи-
ке Беларусь в области физики неразрушающего 
контроля и технической диагностики. За послед-
ние годы учеными Института в рамках выполне-
ния заданий подпрограммы «Техническая диа-
гностика», программ Союзного Государства, 
грантов Фонда фундаментальных исследований 
получены существенные результаты по взаимо-
действию магнитных, электромагнитных, аку-
стических и других полей с материалами и со-
здан ряд новых важных разработок. 

Разработана линейка толщиномеров покры-
тий типа МТЦ, работа которых основана на маг-
нитодинамическом принципе действия. Толщи-
номер МТЦ-3 позволяет измерять толщину не-
ферромагнитных покрытий в диапазоне от 0 до 
10 мм на ферромагнитных основаниях (хром, 
медь, цинк, лак, краска и т. п. на конструкцион-
ных сталях), а также никелевых покрытий от 0 до 
150 мкм на неферромагнитных основаниях. 

В результате выполнения заданий программ 
Союзного Государства «Космос-НТ» и «Мони-
торинг СГ» разработаны толщиномеры специ-
ального назначения МТНП-1 и МТДП-1 [1]. 
Толщиномер МТНП-1 позволяет измерять тол-
щину никелевых покрытий камер жидкостных 
ракетных двигателей (трехслойные структуры 
никель-бронза-ферромагнитная сталь) в диапа-
зоне от 0 до 700 мкм. Толщиномер МТДП-1 
предназначен для измерения таких же никелевых 
покрытий и нанесённого на них гальванического 
хрома толщинами до 150 мкм. Приборы постав-
лены на профильные предприятия Российской 
Федерации, по обеспечиваемому диапазону из-
мерений и функциональным возможностям они 
не имеют мировых аналогов. 

Разработана серия вихретоковых приборов и 
устройств, включающая толщиномеры проводя-
щих покрытий на проводящих и диэлектрических 
основаниях, а также дефектоскопы и автоматизи-
рованные дефектоскопические комплексы, содер-
жащие набор вихретоковых преобразователей и 
характеризующиеся высокой чувствительностью 
к нарушениям сплошности материала контроли-
руемого изделия [2]. Они обеспечивают повы-
шенную, по сравнению с аналогами, производи-
тельность контроля и достоверность обнаружения 
дефектов в ферромагнитных изделиях (трещин, 
раковин, пор и др.) при наличии различных ме-
шающих факторов (высокая шероховатость по-
верхности, присутствие на ней окалины, ржавчи-
ны и т. п.). 

Разработан портативный радиолокатор 
для визуализации структуры строительных кон-
струкций, обнаружения и распознавания различ-
ных неоднородностей в них (арматура, пустоты, 
трещины). В радиолокаторе применены два клю-
чевых усовершенствования: новая сверхшироко-
полосная антенная система диапазона частот1-
4,3 ГГц и компактный радиолокационный тракт 
с пониженным уровнем помех, что позволяет 
обнаруживать более мелкие неоднородности 
в бетонных конструкциях [3]. 

 

Рисунок 1 – Портативный радиолокатор 

В рамках программы Союзного государства 
«Мониторинг-СГ» разработан метод реконструк-
ции динамических полей концентрации электро-
нов в ионосфере [4]. Метод основан на теории 
фильтра Калмана и позволяет осуществлять ре-
конструкцию полей концентрации электронов 
в ионосфере по данным высокоорбитальных нави-
гационных систем ГЛОНАСС/GPS, работает 
в реальном масштабе времени и отслеживает ди-
намику изменения поля ионосферы.  

Разработан портативный твердомер ТПЦ-7, 
предназначенный для неразрушающего измере-
ния твердости изделий из углеродистых кон-
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струкционных сталей по шкалам Бринелля, Ро-
квелла и Виккерса в энергетике, строительстве, 
машиностроении, металлургии [5]. ТПЦ-7 обла-
дает малыми габаритными размерами и массой, 
позволяет проводить измерения при произволь-
ной ориентации твердомера в пространстве. 

 
Рисунок 2 – Портативный твердомер ТПЦ-7 

 

Программно-аппаратный комплекс ИСУМ-1 
предназначен для неразрушающего измерения 
твердости и модуля упругости углеродных и гра-
фитовых материалов (УГМ) методом динамическо-
го индентирования [6]. ПАК ИСУМ-1 является 
альтернативной применяемым в настоящее время 
при производстве авиационной и ракетно-
космической техники разрушающим методам ис-
пытаний, поскольку позволяет проводить контроль 
качества изготовления непосредственно изделий 
из УГМ и отказаться от образцов-свидетелей.  

Разработан новый научный подход для оценки 
штампуемости стального листа на производстве, 
а также для определения анизотропии механиче-
ских и магнитных свойств листового проката ста-
лей [7]. Новый вариант импульсного магнитного 
метода контроля позволяет раздельно определять 
магнитные свойства по различным направлениям 
на листе. Проведенные исследования показали 
возможность такого контроля магнитных свойств 
по направлениям относительно прокатки [8].  

Новые разработки в области ультразвукового 
контроля находят широкое применение 
на предприятиях республики и за рубежом. Ме-
тод и устройство ИЧ-31 для измерения глубины 
упрочненных слоев предназначены для контроля 
толщины упрочненного слоя (закалка после це-
ментации, ТВЧ закалка, лазерная закалка) нераз-
рушающим методом с точностью 0,1 мм 
в диапазоне толщин слоев от 0 до 3 мм. Индика-
тор позволяет выявить области с недостаточной 
глубиной закалки или отсутствием упрочнения 
при изготовлении деталей и входном контроле. 
Прибор не имеет аналогов в мире, принцип его 
действия основан на анализе акустических ха-
рактеристик упрочненного слоя [9]. 

Индикатор механического напряжения рас-
тяжения И4-М предназначен для определения 
действующих внутренних механических напря-

жений 1-го рода в резьбовых соединениях в про-
цессе затяжки [10]. Принцип действия прибора 
основан на существующей в области упругих 
деформаций зависимости скоростей распростра-
нения объемных упругих волн от величин меха-
нических напряжений. 

В рамках ГНТП «Эталоны и научные прибо-
ры» разработаны магнитоизмерительные эталон-
ные установки (ЭУ), которые являются верхним 
звеном поверочных схем при испытании элек-
тротехнических сталей (ЭТС) на частоте 50 Гц и 
широкого класса магнитомягких материалов 
(МММ) при частоте перемагничивания от 50 до 
2·104 Гц [11]. ЭУ в совокупности с соответству-
ющими стандартными образцами предназначены 
для воспроизведения, хранения и передачи раз-
мера единиц удельных магнитных потерь и маг-
нитной индукции в ЭТС и МММ рабочим сред-
ствам измерения при их аттестации, поверке и 
калибровке. Реализация указанных проектов со-
здала научные, методические и метрологические 
основы для сертифицированных испытаний ши-
рокого класса МММ в РБ. Это позволяет, напри-
мер, проводить в соответствии с установленны-
ми нормами 100 % входной контроль магнитных 
свойств всей закупаемой ОАО «МЭТЗ им. 
В.И. Козлова» ЭТС.  

Установка для испытаний магнитопроводов 
трансформаторов тока (тестер магнитопроводов 
ТМ) предназначена для испытаний магнитопро-
водов трансформаторов тока, включая транс-
форматоры для коммерческого учета электро-
энергии. Позволяет проводить измерение маг-
нитных характеристик магнитопроводов 
в широком диапазоне магнитных полей – 
от 0,3 А/м, отличается высокой производитель-
ностью – суммарное время испытания одного 
магнитопровода не более 10 секунд. Использует-
ся для оперативного технологического контроля 
магнитопроводов в потоке производства. 

На таких знаковых объектах Республики Бела-
русь, как «Минск-Арена», «Минск-Чижовка», 
Центр Фристайла, высотные здания «Парус» и 
«Грин-Сити» в г. Минске, внедрена разработанная 
в ИПФ НАН Беларуси система автоматического 
мониторинга строительных конструкций (СМСК), 
предназначенная для непрерывного наблюдения 
за состоянием несущих конструкций зданий и 
сооружений в ходе их строительства и эксплуата-
ции. СМСК включает разработанные прецизион-
ные датчики деформаций, углов наклона, ускоре-
ний, способы и устройства их лабораторной ка-
либровки, установки и настройки на конструкции, 
последующей поверки, системы цифровой пере-
дачи данных от датчиков к вычислительному сер-
веру, программное обеспечение для обработки 
больших сенсорных данных, измеряемых датчи-
ками, и систему приближенной оценки безопасно-
сти строительных конструкций [12]. 
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Приоритетным направлением деятельности 
ИПФ НАН Беларуси является решение актуаль-
ных задач неразрушающего контроля качества 
непосредственно для промышленных предприя-
тий республики. Практическое использование 
разработанных в институте методов и средств 
неразрушающего контроля позволяет повысить 
качество и конкурентоспособность националь-
ной продукции, надежность и безопасность 
функционирования промышленных объектов. 
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ИТТЕРБИЕВЫЕ ЛАЗЕРНЫЕ СИСТЕМЫ  
С ПРОДОЛЬНОЙ ДИОДНОЙ НАКАЧКОЙ: РАЗРАБОТКА И ПРИМЕНЕНИЯ 

Кисель В.Э., Руденков А.С., Кулешов Н.В. 
 

НИЦ Оптических материалов и технологий филиала БНТУ НИПИ, Минск, Республика Беларусь 
 

Одним из основных направлений научно-
исследовательских работ НИЦ оптических мате-
риалов и технологий филиала БНТУ НИПИ, явля-
ется разработка твердотельных лазерных систем с 
диодной накачкой  на основе новых лазерных ма-
териалов, активированных трехвлентными иона-
ми иттербия. Данные лазерные системы находят 
широкое применение в различных областях науки 
и техники от изучения быстропротекающих про-
цессов в различных наноматериалах до прецизи-

онной обработки различных материалов и систем 
локации и дальнометрии. 

Основные результаты выполнения научных 
исследований за последние годы в области ла-
зерной техники и новых материалов: 

Проведен цикл работ по спектроскопии ионов 
Yb3+ в кристаллах алюминатов LuAlO3, YAlO3, 
CaYAlO4 и CaGdAlO4; ванадатов YVO4; боратов 
YAl3(BO3)4 и GdAl3(BO3)4; вольфраматов 
KY(WO4)2 и KGd(WO4)2; гранатов Y3Al5O12.  




