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ДЕЛОВАЯ ПРОГРАММА ФОРУМА 
«ТЕРРИТОРИЯ NDT 2024»
ОТЧЕТЫ ПО КРУГЛЫМ СТОЛАМ

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ И ВНЕДРЕНИЯ МЕТОДОВ НК 
С ПРИМЕНЕНИЕМ НЕЙТРОННОГО ИЗЛУЧЕНИЯ
ГОГОЛИНСКИЙ Кирилл Валерьевич
Д-р техн. наук, НИЦ «Курчатовский институт» – ПИЯФ,
Гатчина

Заседание круглого стола было организовано
Комитетом в области прикладного материаловеде-
ния и промышленного применения нейтронного
излучения «Прикладное материаловедение», орга-
низованного на базе НИЦ «Курчатовский инсти-
тут» – Петербургский институт ядерной физики
(ПИЯФ). В качестве основных направлений рабо-
ты комитета определены следующие методы ней-
тронных исследований: 
1) нейтронная радиография и томография – визуа-

лизация распределения неоднородностей соста-
ва или структуры в исследуемых объектах;

2) нейтронная стресс-дифрактометрия – изучение
параметров напряженно-деформированного со-
стояния – пространственного распределения
главных компонент тензора внутренних напря-
жений;

3) текстурная дифрактометрия – получение ин-
формации о распределении ориентаций кри-
сталлитов в исследуемом образце. 
В докладе Андрея Федоровича Губкина, канд.

физ.-мат. наук, президента Российского нейтроно-
графического общества, Институт физики метал-
лов им. М.Н. Михеева УрО РАН, «Использование
методов нейтронографии в области неразрушаю-

щего контроля и за ее пределами» был представлен
обзор использования различных методов нейтро-
нографии для решения задач неразрушающего
контроля в области реакторного материаловеде-
ния. Успехи в развитии самых передовых направле-
ний современной техники, особенно техники,
функционирующей в экстремальных условиях, 
в значительной степени определяются или лими-
тируются наличием материалов с требуемыми ха-
рактеристиками. Достижение последних обеспечи-
вается подбором элементного состава материалов и
созданием в них необходимой кристаллической
структуры, микроструктуры и напряженно-дефор-
мированного состояния. Для этого нужны техноло-
гии высокого уровня, само возникновение и реали-
зация которых невозможны без создания методик
и технических средств глубокого исследования
структурного состояния вещества и напряженно-
деформированного состояния. Важное место 
в полном пакете требующихся при этом исследова-
тельских методик занимают методы, основанные
на рассеянии тепловых нейтронов, объединенные
общим названием «нейтронография».

Евгений Владимирович Алтынбаев, канд. физ.-
мат. наук, НИЦ «Курчатовский институт» –
ПИЯФ, в своем докладе «Источники нейтронов
для решения научных и прикладных задач» пред-
ставил краткий обзор способов получения нейтро-
нов и типов источников нейтронов, на базе кото-



рых возможна реализация методов неразрушающе-
го контроля материалов с использованием ней-
тронного излучения. При рассмотрении способов
организации выведенных пучков нейтронов пока-
зана предварительная стоимость создания и теку-
щей эксплуатации исследовательских комплексов,
реализующих методы нейтронной радиографии и
томографии, стресс- и текстурной дифрактомет-
рии. Сделан вывод о возможности использования
компактных нейтронных источников для текущей
отработки технологических процессов в непосред-
ственной близости от предприятий и исследова-
тельских установок на базе исследовательских ком-
плексов мегакласса в качестве эталонных средств
измерения.

Вячеслав Терентьевич Эм, д-р физ.-мат. наук,
НИЦ «Курчатовский институт», в докладе «Приме-
нение нейтронного излучения для диагностики ма-
териалов и изделий» сообщил, что в настоящее вре-
мя нейтронный метод стал рутинным методом из-
мерения остаточных напряжений в массивных ма-
териалах и интенсивно используется в материало-
ведении. Метод регламентирован международным
стандартом ISO 21432:2019 и позволяет измерить
напряжения в материалах толщиной до 50 мм 
(в сталях). В тонких пластинах и вблизи поверхно-
сти измерения могут проводиться с высоким про-
странственным разрешением 0,1–0,2 мм. В докла-
де приведен краткий обзор стресс-дифрактомет-
ров, имеющихся в мире. Рассмотрены преимуще-
ства и недостатки стресс-дифрактометров на ста-
ционарных реакторах и импульсных источниках
нейтронов. Рассмотрены основные характеристи-
ки имеющихся в России стресс-дифрактометров
«СТРЕСС» на реакторе ИР-8 (НИЦ КИ) и Фурье-
стресс-дифрактометра ФСД на импульсном реак-
торе ИБР-2 (ОИЯИ). Приведены примеры иссле-
дований. 

Продолжая тему предыдущего доклада, Иван
Дмитриевич Карпов, канд. физ.-мат. наук, НИЦ
«Курчатовский институт», в докладе «Нейтронные
исследования напряженно-деформированного со-
стояния материалов и изделий на реакторе ИР-8»

рассказал о том, что нейтронный метод является
мощным инструментом для исследования внутрен-
них механических напряжений в объемных метал-
лических изделиях. Сочетание высокой проникаю-
щей способности нейтронов и чувствительности
метода к деформациям кристаллической структуры
материала позволяет определить три главные ком-
поненты тензора напряжений непосредственно в
толще образца. Дифрактометр «СТРЕСС» на ис-
следовательском реакторе ИР-8 (НИЦ «Курчатов-
ский институт») – специализированная установка,
предназначенная для неразрушающих исследова-
ний напряженно-деформированного состояния в
поликристаллических образцах. Применяемая
нейтронно-дифракционная методика измерений
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позволяет получать информацию о трехмерном
распределении остаточных напряжений в иссле-
дуемом объекте. В зависимости от материала об-
разца, его размеров и целей эксперимента остаточ-
ные напряжения могут быть определены с точ-
ностью до ±(30 – 50) МПа и c пространственным
разрешением от 0,2 до 4,0 мм. Максимальная тол-
щина образца может достигать 50 мм для сталей и
150 мм для алюминиевых сплавов.

В докладе Михаила Михайловича Мурашева,
канд. физ.-мат. наук, НИЦ «Курчатовский инсти-
тут», «Нейтронная визуализация материалов и из-
делий на реакторе ИР-8» обсуждались современное
состояние и перспективы нейтронной радиогра-
фии. С начала XXI в. методы нейтронной визуали-

зации нашли широкое применение в области мате-
риаловедения и неразрушающего контроля готовых
изделий. Успехи в этих областях в большой степени
связаны с развитием вычислительной техники и по-
явлением высокоэффективных детекторных сис -
тем, а широта применения метода – со свойствами
нейтронов. Высокая проникающая способность
тепловых нейтронов для большинства используе-
мых в промышленности металлов (до 70 мм – Fe,
Ni; до 80 мм – Ti, Cu; до 300 мм – Al) позволяет ис-
следовать внутреннюю структуру изделий тради-
ционных и аддитивных производств неразрушаю-
щими методами. Использование монохроматиче-
ского нейтронного излучения с длиной волны λ от 2
до 5 Å позволяет визуализировать распределение
фаз и наличие текстуры в кристаллических образ-
цах, основываясь на дифракционных эффектах.
Начиная с 2016 г. на базе исследовательского реак-
тора ИР-8 были созданы две современные экспери-
ментальные установки нейтронной визуализации
как на монохроматическом нейтронном пучке с из-
меняемой длиной волны, так и на полихроматиче-
ском. В докладе продемонстрированы возможности
экспериментальных установок на реакторе ИР-8
НИЦ «Курчатовский институт» для исследований
методами нейтронной визуализации внутренних
дефектов размерами от 200 мкм в металлических
изделиях, полученных с помощью традиционных и
аддитивных технологий. Показано, что использова-
ние монохроматических (станция «ДРАКОН») и
полихроматических (томограф «ПОНИ») нейтрон-
ных пучков позволяет получить взаимодополняю-
щую информацию о внутренней структуре изделий.

В докладе «Нейтронные текстурные измерения»
Дмитрия Игоревича Николаева, канд. физ.-мат.
наук, Объединенный институт ядерных исследова-
ний, Дубна, были рассмотрены основные аспекты
анализа кристаллографических текстур (преиму-
щественных ориентировок зерен), измерения текс-
тур с помощью дифракции тепловых нейтронов по
времени пролета и практической реализации тако-
го эксперимента на дифрактометре «СКАТ» в ЛНФ
ОИЯИ, Дубна.
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Следующая группа докладов была посвящена
традиционным методам неразрушающего контро-
ля, возможности которых могут быть существенно
расширены за счет информации, предоставляемой
нейтронными методами.

Виталий Васильевич Муравьев, д-р техн. наук,
ФГБОУ ВО ИжГТУ им. М.Т. Калашникова, в до-
кладе «Анализ анизотропии свойств в прокате
ультразвуковыми и рентгеновскими методами
НК» привел примеры исследований параметров
напряженно-деформированного состояния в изде-
лиях промышленного производства. В частности,
исследовано влияние технологических операций
на формирование остаточных напряжений при из-
готовлении цилиндров глубинно-штанговых насо-
сов, изготовленных из марки стали 38Х2МЮА.
Рассмотрены операции: состояние поставки, от-
пуск, механическая обработка, ионное азотирова-
ние. Измеряли продольные и поперечные скоро-
сти ультразвуковых волн, рассчитывали модули
упругости и остаточные напряжения. Отмечена
неоднородность остаточных напряжений по длине
и периметру трубы относительно среднего значе-
ния после всех технологических операций обра-
ботки изделия. Также экспериментально исследо-
ван тонколистовой прокат из низкоуглеродистой
марганцовистой стали 09Г2С толщиной 0,8 мм,
имеющей сильную анизотропию свойств вслед-
ствие текстуры и остаточных напряжений, с помо-
щью анализа скоростей распространения упругих
волн. Проведены измерения скоростей SH-волны
горизонтальной поляризации и нулевой симмет-
ричной моды волны Лэмба. Возбуждение и прием
нормальных волн в листе осуществляли с помо-
щью пьезопреобразователей с сухим точечным
контактом. Получены результаты анизотропии
акустических свойств и рентгеноструктурного ана-
лиза остаточных напряжений и обратных полюс-
ных фигур.

Владимир Анатольевич Быченок, канд. техн.
наук, учреждение науки «ИКЦ СЭКТ», в докладе
«Оценка механических напряжений на основе
ультразвуковых измерений и проблемы их метро-
логического обеспечения» сообщил, что анализ ме-
ханических напряжений (МН) необходим для ре-
шения множества инженерных задач и является
одной из основных задач для специалистов, уча-
ствующих в проектировании, изготовлении и экс-
плуатации изделий и конструкций (мосты и плоти-
ны, трубопроводы, корпуса самолетов и ракет и
пр.). Необходимость развития методов и средств
контроля МН, включая их метрологическое обес-
печение, обусловлена ограниченностью суще-
ствующего парка средств и методик оценки МН;
отсутствием единых подходов при их метрологиче-
ской аттестации; слабым внедрением современных

высокоточных методов контроля МН в передовые
отрасли промышленности; отсутствием общей
нормативной базы, что препятствует использова-
нию современных методов контроля МН на пред-
приятиях ОПК, Роскосмоса, Росатома, в авиа-
строении, судостроении и других критически важ-
ных отраслях промышленности. В докладе раскрыт
опыт учреждения науки «ИКЦ СЭКТ» по разработ-
ке и внедрению средств и методик ультразвукового
контроля МН, основанного на явлении акусто-
упругости, с использованием: 1) ультразвукового
дефектоскопа и пьезоэлектрического преобразова-
теля с генерацией двух взаимно поляризованных
поперечных волн и продольной волны; 2) лазерно-
ультразвукового дефектоскопа и оптико-акустиче-
ского преобразователя с генерацией головной вол-
ны. Приведены основные методические подходы,
обеспечивающие оценку величины и знака МН на
изделиях, а также раскрыты проблемы метрологи-
ческого обеспечения проведения оценки МН.

Ольга Николаевна Василенко, канд. техн. наук,
Институт физики металлов им. М.Н. Михеева УрО
РАН, в докладе «Магнитные методы контроля на-
пряженно-деформированного состояния» сообщи-
ла, что в настоящее время достоверная оценка на-
пряженно-деформированного состояния ферро-
магнитных объектов различного назначения маг-
нитными методами неразрушающего контроля яв-
ляется весьма актуальной задачей. Основными ин-
формативными параметрами магнитного контроля
сейчас считаются статические магнитные характе-
ристики (параметры петли магнитного гистерези-
са, параметры кривой намагничивания) и характе-
ристики скачков Баркгаузена (энергетические и
эмиссионные параметры). К средствам измерений,
позволяющим измерять перечисленные парамет-
ры, относятся такие приборы, как АПС DIUS 1-
21M (ИФМ УрО РАН) и «Интроскан» (ИПФ НАН
Беларуси). На данный момент применяют следую-
щие способы верификации напряженно-деформи-
рованного состояния:
• расчет НДС на основании геодезических данных

(мера НДС – коэффициент нагруженности, ин-
тегральная оценка, при этом фактическое со-
стояние объекта не известно);

• измерения на пластически деформированных
образцах (мера НДС – степень деформации, рас-
чет остаточных напряжений);

• измерения при приложенных нагрузках: одно-
осное нагружение, двухосное нагружение, слож-
ные виды нагружения (кручение, изгиб, внутрен-
нее давление). При этом, как правило, измере-
ния проводятся в замкнутой магнитной цепи
(мера НДС – величина приложенной нагрузки,
величина деформации, расчет приложенных на-
пряжений).
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Тенденция дальнейшего развития магнитных
методов неразрушающего контроля заключается в
разработке методик и средств измерений оценки
напряженно-деформированного состояния объ-
ектов с соответствующим метрологическим сопро-
вождением, ключевым этапом которого является
создание мер НДС с аттестованными магнитными
характеристиками.

Татьяна Игоревна Бобкова, канд. техн. наук,
НИЦ «Курчатовский институт» — ЦНИИ КМ «Про-
метей», в своем сообщении описала проблемы и за-
дачи, стоящие перед исследователями при создании
новых конструкционных материалов для различных
отраслей промышленности, а также продемонстри-
ровала эффективность применения нейтронных ме-
тодов исследований для решения этих задач. 

В завершающем докладе Кирилла Валерьевича
Гоголинского, д-р техн. наук, НИЦ «Курчатовский

институт» – ПИЯФ, «Создание системы метроло-
гического обеспечения измерений параметров на-
пряженно-деформированного состояния на базе
нейтронной стресс-дифрактометрии» было от-
мечено, что использование нейтронных методов в
неразрушающем контроле имеет значительные
перспективы не только как самостоятельное на-
правление, но и в комплексе с традиционными ме-
тодами НК. В частности, большой интерес пред-
ставляет развитие методов контроля параметров
напряженно-деформированного состояния (НДС).
В настоящее время в качестве рабочих средств из-
мерений параметров НДС используются ультразву-
ковые приборы, основанные на методе акустоупру-
гости, а также различные типы магнитных прибо-
ров, основанные на коэрцитиметрии и шумах
Баркгаузена. Эти методы дают возможность полу-
чать только косвенную информацию. Создание и
внедрение первичной референтной методики на
базе нейтронной стресс-дифрактометрии, позво-
ляющей напрямую измерять деформацию кристал-
лической решетки в объеме материала, дает воз-
можность решить проблему метрологического
обеспечения измерений параметров НДС. Соот-
ветствующий проект союзного государства подан
совместно НИЦ Курчатовский институт  ПИЯФ и
ИПФ НАН Беларуси. 

Работа круглого стола вызвала значительный
интерес не только среди специалистов в области
неразрушающего контроля, но и среди представи-
телей передовых отраслей промышленности. 
В процессе обсуждения были предложены пути
внедрения нейтронных методов НК для решения
актуальных прикладных задач.
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К.В. Гоголинский

НЕРАЗРУШАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ 
ПРИ ТАМОЖЕННОЙ И ТОВАРНОЙ ЭКСПЕРТИЗЕ
ПЛАТОВА Раиса Абдулгафаровна 
Канд. техн. наук, ФГБОУ ВО «Российский экономический
университет им. Г.В. Плеханова», Москва 

Круглый стол «Неразрушающий контроль при
таможенной и товарной экспертизе» провела ка-
федра товарной экспертизы и таможенного дела
Высшей инженерной школы «Новые материалы и
технологии» Российского экономического универ-
ситета им. Г.В. Плеханова. В мероприятии приняли
участие: сотрудники и студенты: ФГБОУ ВО «РЭУ
им. Г.В. Плеханова»; ЭКЦ МВД РФ; ФГБНУ «Фе-
деральный научный агроинженерный центр
ВИМ»; Сколковский институт науки и технологий;
Центральное экспертно-криминалистическое та-
моженное управление; Научно-исследовательский

институт проблем хранения Росрезерва (НИИПХ
Росрезерва); ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский
государственный электротехнический университет
«ЛЭТИ» им. В.И. Ульянова (Ленина)»; ФГБОУ ВО
«Самарский государственный технический уни-
верситет»; ФГБОУ ВО «Тамбовский государствен-
ный технический университет»; ФГБОУ ВО «Лу-
ганский государственный университет имени Вла-
димира Даля»; ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский
государственный университет»; ООО «ТЕХКОН»;
ЗАО «НИИН МНПО «Спектр»; Физический ин-
ститут им. П.Н. Лебедева РАН; ООО «Алмазный
НТК»; ООО «Тэсто Рус».

С приветственным словом к участникам круг-
лого стола обратился президент РОНКТД профес-
сор В.А. Сясько, который отметил актуальность и



важность проблем, связанных с разработкой и
внедрением методов неразрушающего контроля
при товарной и таможенной экспертизе.

В рамках круглого стола «Неразрушающий
контроль при таможенной и товарной экспертизе»
были сделаны следующие доклады.

Ю.Т. Платов и Р.А. Платова (ФГБОУ ВО «Рос-
сийский экономический университет им. Г.В. Пле -
ханова», Москва) отметили, что среди методов
неразрушающего контроля все более актуальны-
ми становятся спектроскопические методы,
включая UV-VIS-NIR-спектроскопию. Авторы
представили методические разработки использо-
вания портативного спектрометра в целях иден-
тификации и неразрушающего контроля качества
товаров. На основе сформированных баз данных
с помощью многомерных методов построены
классификационные и градуировочные модели:
идентификации фарфоровых изделий по виду ма-
териала (твердый, мягкий полевошпатовый и ко-
стяной фарфор); определения вида красящего
минерала и содержания оксида железа в составе
каолина; оценки пуццолановой активности мета-
каолина; идентификации и подтверждения под-

линности мрамора и гранита, а также пород дре-
весины.

М.В. Беляков (ФГБНУ «Федеральный научный
агроинженерный центр ВИМ», Москва) выступил
с докладом о фотолюминесцентном контроле каче-
ства сельскохозяйственной продукции (зерно, рас-
тительные корма, молоко). Разработаны методы и
приборы контроля влажности семян и концентри-
рованных кормов. На основе измерения соотноше-
ния люминесценции при возбуждении излучением
362 и 485 нм создан метод оценки степени спелости
семян зерновых растений. По люминесцентным
потокам при возбуждении 232, 362 и 424 нм созда-
ны метод и портативный прибор (ЛЮМ ВИМ-1)
определения заражения зерна фузариозом. В ходе
работы также установлена возможность каче-
ственного определения наличия антибиотиков в
молоке при концентрации 0,001 мг/кг и выше, что 
в 3–4 раза точнее, чем использование стандартно-
го метода иммуноферментного анализа.

Ф.С. Федоров (Сколковский институт науки и
технологий, Москва) выступил с докладом, посвя-
щенным мониторингу качества пищевой продук-
ции с помощью газоаналитической системы типа
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Ф.С. Федоров М.В. Беляков

Богомолов А.Ю.Н.Н. Потрахов

Р.А. Платова



«электронный нос». В докладе были представлены
результаты исследования динамики порчи мяса и
степени готовности птицы (на гриле) с помощью
прибора типа «электронный нос» для оцифровки
запаха и методов анализа изображений – для оцен-
ки изменений внешнего вида продуктов. Получен-
ные сигналы электронного носа хорошо коррели-
руют с изменениями в составе микробиома, позво-
ляя определить момент существенного изменения
состояния продукта при его хранении. В этом слу-
чае интеграция электронного носа и компьютерно-
го зрения в единую аналитическую панель лишь
немного повышает точность определения состоя-
ния мяса, что связано с небольшими изменениями
во внешнем виде. В то же время использование
электронного носа для мониторинга процесса при-
готовления пищи позволяет оцифровать аромати-
ческие характеристики продукта на конкретной
стадии, а компьютерное зрение может определить
изменение цвета. Объединение этих двух методов

обеспечивает большую селективность при опреде-
лении степени готовности.

Н.Н. Потрахов (ФГАОУ ВО «Санкт-Петербург-
ский государственный электротехнический уни-
верситет «ЛЭТИ» им. В.И. Ульянова (Ленина)») со-
общил о результатах применения микрофокусной
рентгенографии в области товарной экспертизы.
Сотрудники кафедры электронных приборов и
устройств СПбГЭТУ «ЛЭТИ» на базе малого пред-
приятия Технопарка университета ЗАО «ЭЛТЕХ-
Мед» уже более 30 лет проводят научные исследо-
вания и опытно-конструкторские разработки в
области рентгенографии для различных промыш-
ленных, медицинских, сельскохозяйственных при-
ложений, в том числе для нужд товарной эксперти-
зы. Наиболее значимыми результатами их усилий
за эти годы стали разработка и постановка на се-
рийное производство малогабаритных источников
рентгеновского излучения семейства РАП, рентге-
новских аппаратов в портативном исполнении се-
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мейства «ПАРДУС», а также передвижных рентге-
нографических и рентгенотомографических уста-
новок семейства ПРДУ.

С.Л. Белецкий (ВНИИКП – филиад ФБГНУ
«ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» РАН,
Москва): «С изобретением микрофокусных рентге-
новских трубок в 1970-х – 1980-х гг. в Советском
Союзе микрофокусная рентгенография нашла при-
менение во множестве отраслей и сразу стала широ-
ко использоваться в АПК. Сегодня метод успешно
применяется при оценке качества товарного зерна
для оперативного выявления скрытых дефектов и
прежде всего скрытой зараженности, предотвращая
таким образом большие потери. Метод микрофо-
кусной рентгенографии нашел применение и при
оценке качества посевного материала. Сегодня идет
адаптация метода для выявления дефектов в какао-
бобах. А дальнейшее развитие этого направления
позволит применять микрофокусную рентгеногра-
фию при промышленной сепарации зерна и семян.» 

А.Ю. Богомолов и Ю.А. Костюченко (ФГБОУ
ВО «Самарский государственный технический
университет») выступили на заседании круглого
стола с докладом «Оптические мультисенсорные
системы». Доклад посвящен научным аспектам
разработки специализированных анализаторов но-
вого типа на основе светодиодов. Одной из ключе-
вых проблем в разработке оптических мультисен-
сорных систем (ОМС) является выбор оптималь-
ных спектральных интервалов, дающих наилучший
прогноз для выбранного практического приложе-
ния. В докладе рассмотрены практические приме-
ры разработки и использования таких систем.

П.В. Балабанов (ФГБОУ ВО «Тамбовский госу-
дарственный технический университет») предста-
вил информационно-измерительную систему дис-
танционного и проксимального зондирования сель-
скохозяйственных культур. Показан пример ее при-
менения в яблоневом саду интенсивного типа. Ис-
пользован метод гиперспектральной визуализации в
диапазоне от 400 до 1000 нм дефектов, вызванных
фитозаболеваниями и вредителями. Зондирование
осуществляется посредством разработанной систе-
мы, установленной на беспилотном авиационном
средстве мультироторного типа. Представлены при-
меры математической обработки гиперспектраль-
ных изображений плодов яблони трех помологиче-
ских сортов, применения PCA-анализа для опреде-
ления длин волн, использованных в качестве неза-
висимых переменных при построении дискрими-
нантных моделей для классификации растительных
тканей яблок с точностью до 90%.

А.В. Кочергин (ФГБОУ ВО «Луганский госу-
дарственный университет им. Владимира Даля»)
рассказал о приборах оперативного поиска контра-
банды, использующих обратное рассеянное гамма-

излучение, а также об алгоритмах повышения чув-
ствительности и разрешающей способности. В до-
кладе представлены результаты исследований
функции отклика детектора прибора для поиска
контрабанды. В частности, исследовано влияние
материала закладки и условий измерения на спектр
сигнала. Предложена новая программно-аппарат-
ная концепция прибора, повышающая его чув-
ствительность и разрешающую способность.

В.В. Лоозе и В.В. Лошкарев (НИИПХ Росрезер-
ва, ООО «Тэсто Рус», Москва) выступили с со-
общением о теоретических проблемах оценки ре-
зультатов тепловизионной экспертизы продоволь-
ственных товаров при длительном хранении. 
В своем докладе авторы представили принципы ра-
боты тепловизоров, их преимущества и особенно-
сти применения. Рассмотрен активный контроль с
использованием инфракрасной термографии, ко-
торый предназначен для обнаружения дефектов
типа нарушения структуры (трещин, пористости,
расслоений, инородных включений). Отмечено,
что при использовании активного контроля не-
обходимо учитывать фокусировку, влияние факто-
ров окружающей среды и физические свойства
объектов. 

Е.С. Бойченко (ФГБОУ ВО «Санкт-Петербург-
ский государственный университет») выступила с
докладом по идентификации натурального и син-
тетического ультрамарина в предметах изобрази-
тельного искусства методом БИК-спектроскопии.
Неразрушающий анализ предметов искусства име-
ет особую важность из-за уникальности изучаемых
объектов. В докладе представлены результаты при-
менения БИК-спектроскопии в сочетании с хемо-
метрикой для решения конкретной прикладной за-
дачи – различения натурального и синтетического
ультрамарина в живописи. Такой подход актуален
для распознавания поздних фальсификаций кар-
тин, написанных до возникновения синтетическо-
го красителя, и датировки предметов искусства.

А.В. Пепеляев (ООО «ТЕХКОН», Москва) вы-
ступил с докладом, посвященным решению задачи
неразрушающего контроля – выявлению инород-
ных вставок в золотых изделиях. Представлена ме-



тодика контроля соединений из различных мате-
риалов. А также изделий сложной формы с малым
радиусом кривизны и небольшой толщины.

Е.В. Волкова (ФГБОУ ВО «Российский эконо-
мический университет им. Г.В. Плеханова», Моск-
ва) выступила с сообщением об особенностях про-
ведения экспертизы декоративно-прикладного ис-
кусства (ДПИ), которая обусловлена двумя факто-
рами. Во-первых, предметы ДПИ представляют со-
бой широкую группу предметов, изготовленных из
различных материалов, таких как металлы, камни,
керамика, ткани, бумага (папье маше) и др. Во-вто-
рых, экземпляры ДПИ изготавливаются в различ-
ных техниках, к примеру металлические предметы
могут быть инкрустированы камнями или обработа-
ны такими техниками, как чеканка, гравировка, фи-
лигрань, эмалирование и т.п. Всесторонняя атрибу-
ция предмета возможна только после проведения
технико-технологического и искусствоведческого
анализа. Следует отметить, что при экспертирова-
нии предметов искусства не приемлемы иные мето-
ды анализа, кроме неразрушающих. Один из самых
эффективных методов – микроскопия с раманов-
ской приставкой, она позволяет идентифицировать
все виды материалов, для металлов также важен
рент генофлуоресцентный анализ, а для анализа та-
ких материалов, как ткань или кость, применяется
инфракрасная спектроскопия. Также большого вни-
мания заслуживает метод дифрактометрии. После
проведения технико-технологической экспертизы,
при которой определяется вид материала изготовле-
ния, период его создания и техники художественной
обработки, эксперты-искусствоведы оценивают ху-
дожественную ценность предмета и делают вывод о

его подлинности. Последнее невозможно без при-
менения НК в искусствоведческой экспертизе.

Р.А. Хмельницкий (Физический институт 
им. П.Н. Лебедева РАН, ООО «Алмазный НТК»,
Москва) выступил с сообщением об идентификации
алмазов и других самоцветов с помощью люминес-
ценции. В условиях современных технологий уже не-
достаточен визуальный анализ цвета минерала – не-
обходимо изучать его люминесценцию и применять
технику спектроскопии для идентификации образца.
Изучение свечения минералов является недооценен-
ной и малоиспользуемой геммологической методи-
кой, поскольку разнообразные драгоценные минера-
лы хорошо люминесцируют, но каждый уникальным
образом. Анализ спектров – в дополнение к извест-
ным геммологическим методам анализа – позволяет
не только достоверно отделить алмазы и другие дра-
гоценные минералы от симулянтов, природные кри-
сталлы от лабораторно выращенных и облагорожен-
ных, но иногда даже определить месторождение ми-
нерала по уникальному составу примесей. 

«С коллегами из РЭУ им. Г.В. Плеханова прове-
ден очередной круглый стол. Таможенная и товар-
ная экспертиза – это перспективное направление в
плане сотрудничества наших организаций», – от-
метила А.В. Шабаева, исполнительный директор
РОНКТД.

Активные дискуссии в процессе выступлений
показали важность и актуальность поставленной
проблемы. В результате обсуждения в рамках круг-
лого стола участники заседания пришли к единому
мнению, что НК в Российской Федерации являет-
ся важным инструментом при товарной и таможен-
ной экспертизе.  

В
Ы

С
ТА

В
К

И
, С

ЕМ
И

Н
А

Р
Ы

, К
О

Н
Ф

ЕР
ЕН

Ц
И

И
И

Деловая программа форума «Территория NDT 2024». Отчеты по круглым столам

28 Территория NDT апрель–июнь 2024

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ АКУСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ НК
БАЗУЛИН Евгений Геннадиевич, 
д-р техн. наук, профессор, ООО «НПЦ «ЭХО+», Москва

Круглый стол состоялся в третий день форума
17 апреля 2024 г.

С.М. Нажесткин (ООО «Акустические конт-
рольные системы») представил доклад, посвящен-
ный возможности ультразвукового контроля каче-
ства листов фанеры, а именно расслоения. Для
этого был разработан бесконтактный пьезопреоб-
разователь (ПЭП) на частоту 105 кГц. При сравне-
нии его характеристик с зарубежным ПЭП было
выяснено, что разработанный ПЭП не уступает
зарубежному. Применение в теневом режиме раз-
работанных ПЭП позволило проводить контроль
расслоений фанеры. В фирме «АКС» создается
система на основе этих ПЭП для контроля листов
фанеры для завода.

Доклад Е.Г. Базулина (НПЦ «ЭХО+») был по-
священ разработке перспективных методов ульт-
развукового неразрушающего контроля и пробле-
мам внедрения новых алгоритмов в практику НК.
Было рассказано о возможностях решения обрат-
ной коэффициентной задачи, представлено два
способа определения типа отражателя по изобра-
жениям, полученным методом цифровой фокуси-
ровки апертуры (ЦФА). Так как большинство со-
временных методик контроля по-прежнему рабо-
тает с эквивалентными плоскодонными отвер-
стиями (ПДО), был предложен алгоритм расчета
ЦФА-АРД и в модельном эксперименте показана
его способность определять диаметр ПДО с точ-
ностью ±0,2 мм.

А.П. Бобров (Санкт-Петербургский универси-
тет путей сообщения) сделал доклад о проблеме
применения метода акустической эмиссии для об-



наружения зарождающихся трещин. Современ-
ные системы, работающие по принципу акустиче-
ской эмиссии, могут иметь несколько десятков
каналов и регистрировать до 15 000 сигналов в се-
кунду при использовании датчиков, способных
работать как в воздушной среде, так и в глицери-
не или в кислотах. На данный момент обнаружить
параметры акустической эмиссии при зарожде-
нии трещины не удалось.

Завершил работу круглого стола Н.В. Крысько
(Московский государственный университет им.
Н.Э. Баумана), который рассказал о применении
нейронных сетей для автоматизации анализа дан-

ных контроля для нахождения отражателей. Важ-
ным достоинством предлагаемого метода являет-
ся комплексный подход, предполагающий со-
вместное проведение анализа изображений по-
верхности объекта контроля, полученных телеви-
зионной камерой, годографов, измеренных вих-
ретоковым прибором, и изображений, восстанов-
ленных ультразвуковым дефектоскопом с антен-
ной решеткой.

Отчеты по другим круглым столам форума читайте
в №3 (июль-сентябрь), 2024, «Территория NDT»
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С.М. Нажесткин Е.Г. БазулинВопрос из зала

А.П. Бобров Н.В. Крысько




