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Ââåäåíèå
Ïðîáëåìà íàäåæíîé çàùèòû ñëîæíûõ èç-

äåëèé ýëåêòðîííîé òåõíèêè îò âíåøíèõ ïîñòî-
ÿííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé è òðåáîâàíèÿ ïî ñî-
áëþäåíèþ óñëîâèé ìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè 
ðàçëè÷íûõ ïðèáîðîâ îïðåäåëÿþò àêòóàëüíîñòü 
ðàçðàáîòêè íîâûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé äëÿ 
ñîçäàíèÿ ìàãíèòíûõ ýêðàíîâ. Ïåðñïåêòèâíû-
ìè äëÿ ýòèõ öåëåé ÿâëÿþòñÿ ìàãíèòíûå ïëåíêè 
NiFe è ìíîãîñëîéíûå ñòðóêòóðû íà èõ îñíîâå. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì èññëåäîâàíèÿ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ 
óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ çàñëóæèâàþò îñîáîãî 
âíèìàíèÿ.

Ìíîãîñëîéíûå îáðàçöû ïðåäñòàâëÿëè 
ñîáîé àëþìèíèåâûå òðóáêè äèàìåòðîì 4 ñì 
è äëèíîé 13 ñì ñ òîëùèíîé ñòåíêè 0,15 ñì 
(ðèñ. 1), íà êîòîðûå ìåòîäîì ýëåêòðîëèòè÷åñêî-
ãî îñàæäåíèÿ [1, 2] áûëè íàíåñåíû ÷åðåäóþùè-
åñÿ ñëîè NiFe è Cu. Òîëùèíà ôåððîìàãíèòíûõ 
ñëîåâ âàðüèðîâàëàñü îò 10 äî 150 ìêì, à òîëùè-
íà ñëîåâ Cu ñîñòàâëÿëà 5 ìêì. Â ýêñïåðèìåíòå 
áûëè èñïûòàíû ïÿòü îáðàçöîâ, â êîòîðûõ êîëè-

÷åñòâî ìàãíèòíûõ ñëîåâ èçìåíÿëîñü îò 3 äî 45, 
à ìåäíûõ – îò 2 äî 44. Êðîìå òîãî, áûëè ïðî-
âåäåíû èññëåäîâàíèÿ ýêðàíîâ èç ïåðìàëëîåâîé 
ôîëüãè (äâà ñëîÿ òîëùèíîé ïî 0,25 ìì êàæäûé) 
è ýêðàíîâ â âèäå àëþìèíèåâûõ öèëèíäðè÷åñêèõ 
òðóáîê áåç êàêîãî-ëèáî ïîêðûòèÿ.

Ðèñ. 1.  Ñõåìà ìíîãîñëîéíîãî ïëåíî÷íîãî ýêðàíà: 
1 − àëþìèíèåâàÿ òðóáêà; 2, 4 − ìàãíèòíûå 

ñëîè; 3, 5 − ìåäíûå ñëîè
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Ïðèíöèï äåéñòâèÿ öèëèíäðè÷åñêîãî ýêðàíà, 
ïîìåùåííîãî â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå, 
ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ãóñòî-
òà ëèíèé èíäóêöèè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
ïðè ïåðåõîäå èç ñðåäû ñ ìàãíèòíîé ïðîíèöàå-
ìîñòüþ, çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ïðîíèöàåìîñòè 
çêðàíà (μ<<μ

ýêð
), â ìàòåðèàë ýêðàíà çàìåòíî 

óâåëè÷èâàåòñÿ, à â ïîëîñòè öèëèíäðà óìåíü-
øàåòñÿ, ò.å. ìàãíèòíîå ïîëå âíóòðè öèëèíäðà 
îêàçûâàåòñÿ îñëàáëåííûì [3]. Ìíîãîñëîéíûå 
ïëåíî÷íûå ýêðàíû ñîäåðæàò ñëîè ìàòåðèàëîâ 
ñ âûñîêîé ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ (ìàòåðèà-
ëîâ íà îñíîâå ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ ñè-
ñòåìû FeNi) è ñëîè ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêîé óäåëü-
íîé ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòüþ σ – â äàííîì 
ñëó÷àå ìåäè. Â ýêðàíàõ òàêîãî òèïà ëèíèè ìàã-
íèòíîé èíäóêöèè äîïîëíèòåëüíî èñïûòûâàþò 
ìíîãîêðàòíîå ïðåëîìëåíèå íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà 
ñðåä ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè âåëè÷èí μ è σ. 

Â ðàáîòå [4] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìíîãîñëîé-
íûå ïëåíî÷íûå ýêðàíû äîëæíû èìåòü áîëåå âû-
ñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ýêðàíèðîâàíèÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îäíîñëîéíûìè ýêðàíàìè ñîïîñòàâèìîé 
òîëùèíû, òàêèìè êàê ïåðìàëëîåâûé ýêðàí 
(36 − 85 % Ni, îñòàëüíîå Fe). 

Öåëü äàííîãî ýêñïåðèìåíòà − èññëåäîâàíèå 
ýôôåêòèâíîñòè ýêðàíèðîâàíèÿ ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ýêðàíîâ íà îñíîâå ìíîãîñëîéíûõ ïëåíî÷-
íûõ ñòðóêòóð â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå. 
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè ìíîãîñëîéíûå 
ïëåíî÷íûå ýêðàíû, ðàçðàáîòàííûå â Íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîì öåíòðå ïî ìàòåðèàëîâåäåíèþ 
ÍÀÍ Áåëàðóñè. Õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ýêðàíîâ 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé è îïèñàíèå 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýêðàíèðî-

âàíèÿ íåîáõîäèìî çíàòü ìàãíèòíóþ èíäóêöèþ 
ïîëÿ âíóòðè ìàãíèòíîãî ýêðàíà è ñíàðóæè. Èñ-
ñëåäóåìûé ýêðàí ïîìåùàëè â öåíòð êàòóøêè 

Ãåëüìãîëüöà â ïðåäåëàõ îäíîðîäíîãî ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ. Ïðè ýòîì âåêòîð ìàãíèòíîãî ïîëÿ áûë 
íàïðàâëåí ïåðïåíäèêóëÿðíî ê îñè ýêðàíà. Äàò-
÷èêè Õîëëà áûëè ìåõàíè÷åñêè ñâÿçàíû ìåæäó 
ñîáîé, ïðè÷åì îäèí èç íèõ íàõîäèëñÿ âíóòðè 
ýêðàíà, à âòîðîé – ñíàðóæè, íà ðàññòîÿíèè 5 ìì 
îò ñòåíêè ýêðàíà. Ýòî ïîçâîëÿëî îäíîâðåìåííî 
ïåðåìåùàòü äàò÷èêè âäîëü îñè ýêðàíà, èññëå-
äóÿ ïîâåäåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàê ñíàðóæè 
ýêðàíà, òàê è âíóòðè íåãî. Èçíà÷àëüíî äàò÷èêè 
Õîëëà ïîìåùàëè íà ðàññòîÿíèè R = 6,5 ñì îò 
òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè ýêðàíà. Ýòî ïîëîæåíèå 
äàò÷èêîâ ïðèíÿòî çà íà÷àëüíóþ òî÷êó îòñ÷åòà, 
ñ êîòîðîé íà÷èíàëè ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ èí-
äóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîêàçàíèÿ äàò÷èêîâ 
ñíèìàëè âäîëü îñè â íàïðàâëåíèè îò íà÷àëüíîé 
òî÷êè ñ øàãîì 1 − 2 ñì, ïðè÷åì â îáëàñòè ðåç-
êîãî èçìåíåíèÿ ïîëÿ øàã óìåíüøàëè äî 0,5 ñì. 
Èçìåðåíèÿ èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîâî-
äèëè â ïðåäåëàõ 0 − 2,5 ìÒë ñ øàãîì ïîðÿäêà 
0,1 ìÒë äëÿ êàæäîé òî÷êè èçìåðåíèé. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòà-
íîâêà, ñîáðàííàÿ íà áàçå îáîðóäîâàíèÿ ôèðìû 
PHYWE (Ãåðìàíèÿ), à íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà 
ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýòîé óñòàíîâêè. Ñèñòåìà 
êîëåö Ãåëüìãîëüöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâå 
ñîîñíî ðàñïîëîæåííûå îäèíàêîâûå êàòóøêè, 
ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè êîòîðûõ ïðèáëè-
çèòåëüíî ðàâíî èõ ñðåäíåìó ðàäèóñó. Â ñîñòàâ 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè âõîäÿò äâå êà-
òóøêè, èìåþùèå ðàäèóñ 200 ìì è ÷èñëî âèòêîâ 
154, äâà öèôðîâûõ òåñëàìåòðà, ìóëüòèìåòð, äâà 
äàò÷èêà Õîëëà (âõîäÿò â êîìïëåêò òåñëàìåòðà), 
óíèâåðñàëüíûé áëîê ïèòàíèÿ, ëàáîðàòîðíûé 
øòàòèâ è ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû
Â õîäå ýêñïåðèìåíòà áûëè ïîëó÷åíû äàííûå 

äëÿ ñåìè ðàçëè÷íûõ ýêðàíîâ, èñõîäÿ èç êîòî-
ðûõ ìîæíî ñóäèòü îá ýôôåêòèâíîñòè ýêðàíè-
ðîâàíèÿ êàæäîãî èç íèõ. Íà ïðåäñòàâëåííûõ 

Õàðàêòåðèñòèêè ýêðàíîâ

Ýêðàí
Òîëùèíà ñëîÿ, ìêì ×èñëî ñëîåâ

ìàãíèòíîãî ìåäíîãî ìàãíèòíûõ ìåäíûõ

¹ 1
¹ 2
¹ 3
¹ 4
¹ 5

150
90
45

22,5
10

5

3
5

10
20
45

2
4
9

19
44
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íèæå ãðàôèêàõ çàâèñèìîñòåé ïðèíÿòû ñëåäóþ-
ùèå îáîçíà÷åíèÿ: B

1
, B

2
 − èíäóêöèè ìàãíèòíîãî 

ïîëÿ ñíàðóæè ýêðàíà íà ðàññòîÿíèè 5 ìì îò åãî 
áîêîâîé ïîâåðõíîñòè è âíóòðè íåãî (â òî÷êàõ 
âäîëü îñè ýêðàíà); B − èíäóêöèÿ îäíîðîäíî-
ãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî êàòóøêàìè 
Ãåëüìãîëüöà âäîëü îñè ïðè îòñóòñòâèè ýêðàíà. 
Íà ðèñ. 4–7 âåðòèêàëüíàÿ ëèíèÿ îáîçíà÷àåò ãðà-
íèöó ýêðàíà.

Íà ðèñ. 4−6 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè èíäóêöèè 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò ðàññòîÿíèÿ äî íà÷àëüíîé 
òî÷êè îòñ÷åòà äëÿ ýêðàíîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ 
ïðè ñèëå òîêà 3,5 À â êàòóøêàõ Ãåëüìãîëüöà. 
Ïðè÷åì äëÿ ýêðàíà ¹ 5 è ýêðàíà èç ïåðìàëëîå-
âîé ôîëüãè ïðèâåäåíû äàííûå èçìåðåíèé è íà 
áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè 
ýêðàíà. Ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ëåæàò â ïðåäå-
ëàõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê.

Ïðè èññëåäîâàíèè àëþìèíèåâîé òðóáêè 

ñ òîëùèíîé ñòåíêè 1,5 ìì, íà êîòîðóþ ýëåêòðî-
õèìè÷åñêèì ñïîñîáîì îñàæäàëèñü ÷åðåäóþ-
ùèåñÿ ñëîè NiFe è Cu, óñòàíîâèëè, ÷òî òðóáêà 
èç àëþìèíèÿ (μ=1) íå ýêðàíèðóåò âíåøíåå ìàã-
íèòíîå ïîëå, ÷òî è ñëåäîâàëî îæèäàòü.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòåé ýêðàíèðî-
âàíèÿ ìíîãîñëîéíûõ ïëåíî÷íûõ ýêðàíîâ è òðà-
äèöèîííûõ ýêðàíîâ ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ 
ýôôåêòà îñëàáëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ öèëèí-
äðè÷åñêèì ýêðàíîì èç ïåðìàëëîåâîé ôîëüãè 
(ñì. ðèñ. 6).

Èç ðèñ. 7 âèäíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ýêðà-
íèðîâàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ñ èíäóêöèåé 
2,4 ìÒë), âåêòîð êîòîðîãî íàïðàâëåí ïåðïåí-
äèêóëÿðíî ê îñè öèëèíäðè÷åñêîãî ýêðàíà, âû-
ñîêàÿ. Ýêðàíèðîâàíèå îñëàáåâàåò âáëèçè òîð-
öåâîé ïîâåðõíîñòè ýêðàíà è ñîõðàíÿåòñÿ çà åãî 
ãðàíèöàìè åùå äî ðàññòîÿíèÿ 10 ñì îò öåíòðà 
ýêðàíà.

Ðèñ. 3.  Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
óñòàíîâêè: 

1, 2 – äàò÷èêè Õîëëà; 3 – êàòóøêà Ãåëüìãîëü-
öà; 4 – ýêðàí; 5 – òåñëàìåòð (ìÒë); 

6 – ìóëüòèìåòð (À); 
7 – èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ

Ðèñ. 2.  Óñòàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè ýêðàíèðîâàíèÿ ìàãíèòíûõ ýêðàíîâ ðàç-

ëè÷íûõ òèïîâ

Ðèñ. 4.  Çàâèñèìîñòü èíäóêöèé B
1
, B

2
,
 
B ïîñòî-

ÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò ðàññòîÿíèÿ R äî 
íà÷àëüíîé òî÷êè îòñ÷åòà äëÿ ýêðàíà ¹ 1

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü èíäóêöèé B
1 
, B

2 
,
 
B ïîñòî-

ÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò ðàññòîÿíèÿ R äî 
íà÷àëüíîé òî÷êè îòñ÷åòà äëÿ ýêðàíà ¹ 5
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ ðå-
ãèñòðèðóåìàÿ äàò÷èêàìè Õîëëà èíäóêöèÿ 
(0,02 ìÒë) ïîçâîëèëà èçìåðèòü òîëüêî âåðõíèé 
ïðåäåë èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ âíóòðè öè-
ëèíäðè÷åñêîãî ýêðàíà è, ñëåäîâàòåëüíî, ðåàëü-
íàÿ âåëè÷èíà ýêðàíèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü âûøå 
ïîëó÷åííîé (B/B

2
 ≈ 100).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíà çàâè-
ñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ýêðàíèðîâàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ìíîãîñëîéíûõ ïëåíî÷íûõ ýêðàíîâ, ýêðàíà 
èç ïåðìàëëîÿ è «ýêðàíà» â âèäå òðóáêè èç àëþ-
ìèíèÿ â òî÷êå, íàõîäÿùåéñÿ â öåíòðå ìàãíèò-
íîãî ýêðàíà, îò èíäóêöèè âíåøíåãî ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ. Èç ïðèâåäåííûõ çàâèñèìîñòåé âèäíî, 
÷òî íàèëó÷øóþ ýôôåêòèâíîñòü ýêðàíèðîâàíèÿ 
èìååò ìíîãîñëîéíûé ýêðàí ¹ 5, ñîñòîÿùèé èç 
íàèáîëüøåãî ÷èñëà î÷åíü òîíêèõ ÷åðåäóþùèõ-
ñÿ ìàãíèòíûõ è íåìàãíèòíûõ ñëîåâ.

Ýôôåêòèâíîñòü ýêðàíèðîâàíèÿ ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ ýêðàíà èç ïåðìàëëîÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 5, 
÷òî ïðèìåðíî â 2 − 3 ðàçà íèæå, ÷åì ìíîãîñëîé-
íîãî ýêðàíà ¹ 1 ñ íàèõóäøèìè ýêðàíèðóþùè-
ìè ñâîéñòâàìè, è â 100 ðàç íèæå, ÷åì ýêðàíà 
¹ 5 ñ íàèëó÷øèìè ýêðàíèðóþùèìè ñâîéñòâàìè.

Çàêëþ÷åíèå
Ìàãíèòíûå ýêðàíû íà îñíîâå ìíîãîñëîé-

íûõ ïëåíî÷íûõ ñòðóêòóð èìåþò ýôôåêòèâíîñòü 
ýêðàíèðîâàíèÿ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé 
â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê ýêðàíó, 
â 2 − 3 ðàçà âûøå, ÷åì ñðàâíèìûå ïî òîëùèíå 

Ðèñ. 6.  Çàâèñèìîñòü èíäóêöèé B
1 
, B

2 
,
 
B îò ðàñ-

ñòîÿíèÿ R äî ýêðàíà èç ïåðìàëëîÿ

Ðèñ. 7.  Çàâèñèìîñòü èíäóêöèè B
2, 
ïîñòîÿííîãî 

ìàãíèòíîãî ïîëÿ âíóòðè ýêðàíîâ ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ îò ðàññòîÿíèÿ R äî íà÷àëüíîé òî÷êè 

îòñ÷åòà

Ðèñ. 8.  Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ýêðàíèðîâàíèÿ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â íà÷àëüíîé 
òî÷êå îòñ÷åòà, ðàñïîëîæåííîé â öåíòðå ýêðàíîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, îò èíäóêöèè Â
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Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 05.10.2011

ýêðàíû èç ïåðìàëëîÿ, øèðîêî èñïîëüçóåìûå 
â ïðîìûøëåííîñòè. Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ýêðàíèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿëà B/B

2
 = 100.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñîç-
äàòü íîâóþ ó÷åáíóþ ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó ñ 
èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ ôèðìû PHYWE 
(Ãåðìàíèÿ) äëÿ èçó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýêðà-
íèðîâàíèÿ ýêðàíîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, â òîì 
÷èñëå ñîçäàííûõ ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ íà-
íîòåõíîëîãèé.

Ïîëó÷åííûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü 
âîñïðîèçâåäåíû íà ñòàíäàðòíîì îáîðóäîâàíèè 
ó÷åáíûõ ëàáîðàòîðèé âóçîâ, ÷òî ïîçâîëèò îçíà-
êîìèòü ñòóäåíòîâ ñ ìåòîäîì ìàãíèòíîé çàùèòû, 
à òàêæå ñ ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè ñîâðåìåííûõ 
ìíîãîñëîéíûõ ïëåíî÷íûõ íàíîñòðóêòóð.

ÁÀÒÈÙÅÂ 
Àëåêñåé Ãðèãîðüåâè÷
E-mail: Alexey-Batischev@mail.ru
Òåë. +7 (495)  323-92-81

ÂËÀÑÈÊ 
Êîíñòàíòèí 
Ôåäîðîâè÷
E-mail: KFVlasik@mephi.ru
Òåë. +7 (495) 323-92-56

ÃÐÀÁ×ÈÊÎÂ

Ñåðãåé Ñòåïàíîâè÷
E-mail: gss@ifttp.bas-net.by
Òåë. 8-10-375-17-284-11-28

ÃÐÀ×ÅÂ
Âèêòîð Ìèõàéëîâè÷
E-mail: VMGrachev@mephi.ru
Òåë. +7 (495) 324-65-89

Âåäóùèé èíæåíåð èíñòèòóòà Êîñìîôèçèêè ÍÈßÓ «ÌÈÔÈ». Ñôåðà íàó÷íûõ èí-
òåðåñîâ – àïïàðàòóðà äëÿ ðåãèñòðàöèè ïîòîêîâ ÷àñòèö â îêîëîçåìíîì êîñ-
ìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, ìíîãîïðîöåññîðíûå ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû ñáîðà è 
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Àâòîð áîëåå 50 íàó÷íûõ ðàáîò.

Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ÿäåðíîé ôèçèêè è êîñìîôèçèêè ÍÈßÓ «ÌÈÔÈ». Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ − 
ðàçðàáîòêà è êîíñòðóèðîâàíèå íîâûõ ãàììà-ñïåêòðîìåòðîâ. Àâòîð áîëåå 90 
íàó÷íûõ ðàáîò.

Äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, Ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÃÎ «Íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêèé öåíòð ÍÀÍ Áåëàðóñè ïî ìàòåðèàëîâåäåíèþ». Ñôåðà íàó÷íûõ èí-
òåðåñîâ – ýëåêòðîëèòè÷åñêè îñàæäåííûå ïëåíêè è ïîêðûòèÿ, ìàãíèòîìÿãêèå 
ìàòåðèàëû. Àâòîð 130 íàó÷íûõ ðàáîò.

Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ÿäåðíîé ôèçèêè è êîñìîôèçèêè ÍÈßÓ «ÌÈÔÈ». Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – 
ÿäåðíàÿ ýëåêòðîíèêà, êîñìè÷åñêîå ãàììà-èçëó÷åíèå. Àâòîð 180 íàó÷íûõ ðà-
áîò.

ÄÌÈÒÐÅÍÊÎ
Âàëåðèé Âàñèëüåâè÷
E-mail: VVDmitrenko@mephi.ru
Òåë. +7 (495) 324-65-89

ÌÓÐÀÂÜÅÂ-ÑÌÈÐÍÎÂ
Ñåðãåé Ñåðãååâè÷ 
E-mail: smuraviev@list.ru
Òåë. +7 (495) 323-90-38

Äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí Ðîñ-
ñèéñêîé àêàäåìèè êîñìîíàâòèêè èì. Ê.Ý. Öèîëêîâñêîãî, çàâåäóþùèé êàôå-
äðîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÿäåðíîé ôèçèêè è êîñìîôèçèêè ÍÈßÓ «ÌÈÔÈ». 
Âåäóùèé ó÷åíûé â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ ãàììà-ñïåêòðîìåòðèè, îäèí èç 
ñîçäàòåëåé ãàììà-ñïåêòðîìåòðà íà ñæàòîì êñåíîíå. Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðå-
ñîâ – ôèçèêà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, ìåòîäèêà ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ â êîñ-
ìîñå. Àâòîð áîëåå 250 íàó÷íûõ ðàáîò.

Àññèñòåíò êàôåäðû îáùåé ôèçèêè ÍÈßÓ «ÌÈÔÈ». Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – 
êîíñòðóèðîâàíèå ãàììà-ñïåêòðîìåòðîâ, ìíîãîìåðíàÿ ãðàâèòàöèÿ, ôèçèêà 
ìàãíèòíûõ ÿâëåíèé. Àâòîð 9 íàó÷íûõ ðàáîò.
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ÇÅÌÑÊÎÂ
Åâãåíèé Åâãåíüåâè÷
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Òåë. +7 (495) 323-90-38

ÊÀËÀØÍÈÊÎÂ
Íèêîëàé Ïàâëîâè÷
E-mail:  kalash@mephi.ru
Òåë. +7 (495) 324-34-14

ÓËÈÍ 
Ñåðãåé Åâãåíüåâè÷ 
E-mail: seulin@gmail.com
Òåë. +7 (495) 324-65-89

ÓÒÅØÅÂ
Çèÿýòäèí 
Ìóõàìåäîâè÷
E-mail: ZMUteshev@mephi.ru
Òåë. +7 (495) 323-92-56

ÔÅÄÎÐÎÂ
Âèòàëèé Ôåäîðîâè÷
E-mail: fvf48@yandex.ru
Òåë. +7 (495) 323-90-38

Èíæåíåð êàôåäðû îáùåé ôèçèêè ÍÈßÓ «ÌÈÔÈ». Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – 
êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè ÐÔ, 
äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí Ìåæäóíàðîäíîé àêàäåìèè íàóê âûñøåé øêîëû (ÌÀÍ ÂØ), 
Àêàäåìèè òðàíñïîðòà Ðîññèè, Îáùåîáðàçîâàòåëüíîé àêàäåìèè çíàíèé, çàâå-
äóþùèé êàôåäðîé îáùåé ôèçèêè Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ÿäåðíîãî 
óíèâåðñèòåòà «ÌÈÔÈ» (ÍÈßÓ «ÌÈÔÈ»). Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ÿäåðíàÿ 
ôèçèêà, âçàèìîäåéñòâèå áûñòðûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ñ âåùåñòâîì, ôèçèêà 
òâåðäîãî òåëà â ýêñòðåìàëüíûõ ñîñòîÿíèÿõ è îðãàíèçàöèÿ îáðàçîâàòåëüíîãî 
ïðîöåññà â âóçàõ. Àâòîð áîëåå 280 íàó÷íûõ òðóäîâ, 14 ìîíîãðàôèé, 10 àâòîð-
ñêèõ ñâèäåòåëüñòâ è îòêðûòèÿ, áîëåå 27 ó÷åáíûõ ïîñîáèé. ×èòàë ñïåöèàëüíûå 
êóðñû ëåêöèé ïî ÿäåðíîé ôèçèêå è ôèçèêå òâåðäîãî òåëà â óíèâåðñèòåòàõ Èòà-
ëèè, Åãèïòà, Þãîñëàâèè, Äàíèè, Èñïàíèè.

Äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ÿäåðíîé ôèçèêè è êîñìîôèçèêè ÍÈßÓ «ÌÈÔÈ». Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðå-
ñîâ – ãàììà-ñïåêòðîìåòðèÿ, êîñìîôèçèêà, ôèçèêà ñîëíöà. Àâòîð áîëåå 180 
íàó÷íûõ ðàáîò.

Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê êàôåäðû 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÿäåðíîé ôèçèêè è êîñìîôèçèêè ÍÈßÓ «ÌÈÔÈ». Ñôåðà 
íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ÿäåðíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ. Àâòîð áîëåå 110 íàó÷íûõ ðàáîò.

Äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû îáùåé ôèçèêè ÍÈßÓ 
«ÌÈÔÈ». Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ýëåêòðîìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ, ôèçèêà 
ïëàçìû. Àâòîð áîëåå 150 íàó÷íûõ ðàáîò.

Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!
Æóðíàë «Ìàøèíîñòðîåíèå è èíæåíåðíîå îáðàçîâàíèå» 

âõîäèò â Ïåðå÷åíü âåäóùèõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ 
è èçäàíèé, â êîòîðûõ ïóáëèêóþòñÿ îñíîâíûå íàó÷íûå 
ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíûõ ñòåïåíåé 
äîêòîðà è êàíäèäàòà íàóê.


