
Ìàãíåòèçì —
ÿñêðàâèé ïðè-
ðîäíèé ôåíî-

ìåí, çàãàëüí³ñòü ³ óí³âåð-
ñàëüí³ñòü ÿêîãî óïðîäîâæ
îñü óæå òðüîõ òèñÿ÷îë³òü
âðàæàº óÿâó ëþäèíè. 

Ìàãí³òí³ ÿâèùà îõîï-
ëþþòü:

— ì³êðîñâ³ò ³ Êîñìîñ;
— íàéêîðîòø³ â³äîì³

íà ñüîãîäí³ ïðîöåñè ³
ïðîöåñè, ùî òðèâàþòü
ì³ëüéîíè ðîê³â;

— ïðîöåñè, ùî â³äáó-
âàþòüñÿ ïîáëèçó àáñî-
ëþòíîãî íóëÿ òåìïåðàòóð,
³ ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòü-
ñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ â
ì³ëüéîíè ãðàäóñ³â;

— áóäü-ÿê³ àãðåãàòí³
ñòàíè ðå÷îâèíè — òâåð-
äèé, ð³äêèé, ãàçîïîä³á-
íèé, ïëàçìîâèé;

— æèâ³ îðãàí³çìè ³
ñòâîðåí³ ðóêàìè ëþäåé
òåõí³÷í³ ñèñòåìè.

²ç ðîçâèòêîì íàóêè â³ä-
êðèâàþòüñÿ âñå íîâ³ é íîâ³
ðèñè ìàãí³òíî¿ êàðòèíè
ñâ³òó. XX ñòîë³òòÿ îçíàìå-
íóâàëîñÿ áàãàòüìà âèäàò-
íèìè â³äêðèòòÿìè â îáëà-
ñò³ ìàãíåòèçìó, ÿê³ ïîò³ì
çíàéøëè øèðîêå ïðàêòè÷-
íå çàñòîñóâàííÿ â òåõí³ö³ ³
ïðîìèñëîâîñò³. Äî íèõ
ìîæíà â³äíåñòè:

— êîìïëåêñ ÿâèù, ïîâ'ÿçàíèõ ç íèçüêîòåìïå-
ðàòóðíèì ìàãíåòèçìîì; 

— íàäñèëüí³ ìàãí³òí³ ïîëÿ; 
— âçàºìîä³ÿ ìàãí³òíèõ ïîë³â ç ïëàçìîþ; 
— âïëèâ ìàãí³òíèõ ïîë³â íà õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿; 
— ìàãí³òí³ ðåçîíàíñè;
— äîñÿãíåííÿ â îáëàñò³ ìàãí³òíîãî ìàòåð³àëî-

çíàâñòâà, ñòâîðåííÿ ìàãí³òíèõ íîñ³¿â ³íôîðìàö³¿ òîùî.

Îäíèì ³ç íàñë³äê³â òåîð³¿ ìàãíåòèçìó º òâåðäæåííÿ
ïðî òå, ùî ñèëüíèìè ìàãí³òíèìè âëàñòèâîñòÿìè ìîæóòü
áóòè íàä³ëåí³ ò³ëüêè òâåðä³ ðå÷îâèíè. Ïðîòå íà ïî÷àòêó
60-õ ðîê³â XX ñò. â íàóêîâèé óæèòîê ñòð³ìêî óâ³ðâàâñÿ
òåðì³í "ìàãí³òíà ð³äèíà", êàðäèíàëüíî çì³íèâøè íàø³
óÿâëåííÿ ïðî âëàñòèâîñò³ ð³äèí. Ö³êàâî â³äçíà÷èòè, ùî
ñàì òåðì³í "ìàãí³òíà ð³äèíà" âèêîðèñòîâóâàâñÿ ùå â
XVIII ñòîë³òò³, ðàçîì ç "òåïëîâîþ" ³ "åëåêòðè÷íîþ"
ð³äèíàìè. Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê íàóêè, çäàâàëîñÿ á,
íàçàâæäè â³äêèíóâ ö³ ïîíÿòòÿ â êîøèê ³ñòîð³¿. Âëàñíå
êàæó÷è, ³ äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó ïîêè íå âäàëîñÿ âèÿâèòè
â ïðèðîä³ àáî ñèíòåçóâàòè ä³éñíî ãîìîãåííó ð³äèíó, ùî
íàä³ëåíà ñèëüíèìè ìàãí³òíèìè âëàñòèâîñòÿìè. Òèì
÷àñîì, òàêà ð³äèíà, áåç ñóìí³âó, çðîáèëà á ïåðåâîðîò ó
áàãàòüîõ ãàëóçÿõ òåõí³êè ³ ïðîìèñëîâîñò³. 

Ñàìå çðîñòàþ÷³ ïîòðåáè òåõí³êè íå äàëè ïðèìè-
ðèòèñÿ ç îáìåæåííÿìè, ÿê³ íàêëàäàº òåîð³ÿ, ³ áóâ
çíàéäåíèé îáõ³äíèé øëÿõ, ùî ïðèâ³â äî ñòâîðåííÿ
øòó÷íèõ ìàãí³òî÷óòëèâèõ ð³äèííèõ ñåðåäîâèù, ÿê³, íà
â³äì³íó â³ä ãîìîãåííèõ ð³äèí, º äèñïåðñíèìè, òîáòî
ì³ñòÿòü âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü ì³êðîñêîï³÷íèõ ÷àñòèíîê
ïåâíî¿ ñèëüíîìàãí³òíî¿ ðå÷îâèíè, ðîçïîä³ëåíèõ â
îäíîð³äíîìó ð³äèííîìó ñåðåäîâèù³. Âò³ì, ñëîâî
"ì³êðîñêîï³÷í³" âæå íå ï³äõîäèòü äëÿ õàðàêòåðèñòèêè
ðîçì³ð³â òàêèõ ÷àñòèíîê. Ðîçì³ðè äèñïåðñíèõ ìàãí³òíèõ
÷àñòèíîê ïîð³âíÿí³ ç ðîçì³ðàìè àòîì³â ³ ìîëåêóë, òîáòî
ìàþòü ïîðÿäîê íàíîìåòð³â. Òàê³ ÷àñòèíêè îòðèìóþòü
øòó÷íèì øëÿõîì (ìåõàí³÷íèì äðîáëåííÿì, õ³ì³÷íèì
îñàäæóâàííÿì òîùî), à ïîò³ì ââîäÿòü â ð³äèíó-íîñ³é.
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Íåçíà÷í³ äîáàâêè ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí çà-
áåçïå÷óþòü ñò³éê³ñòü îòðèìàíî¿ êîëî¿äíî¿ ñèñòåìè, ÿêà ó
áàãàòüîõ â³äíîøåííÿõ ïîâîäèòüñÿ ÿê îäíîð³äíå ñåðå-
äîâèùå. Ó øòó÷íèõ ìàãí³òî÷óòëèâèõ ð³äèííèõ ñåðåäî-
âèùàõ — ìàãí³òíèõ ð³äèíàõ (ÌÐ) — âäàëîñÿ äîñÿãòè
ïîºäíàííÿ äâîõ íåñóì³ñíèõ ðàí³øå âëàñòèâîñòåé:
âëàñòèâîñò³ òåêó÷îñò³, õàðàêòåðíî¿ äëÿ ð³äèí, ³ âëàñòè-
âîñò³ â³ä÷óòíî âçàºìîä³ÿòè ç ìàãí³òíèì ïîëåì, ùî
ä³éñíî º ïðèòàìàííîþ âèêëþ÷íî òâåðäèì ò³ëàì.

Ìàãí³òíà ñïðèéíÿòëèâ³ñòü ìàãí³òíèõ ð³äèí â
òèñÿ÷³ ðàç³â ïåðåâåðøèëà ìàãí³òíó ñïðèéíÿòëè-
â³ñòü çâè÷àéíèõ ð³äèí!

Ìîæíà ò³ëüêè óÿâèòè ñîá³, ÿê³ â³ä÷óòòÿ îïàíóâàëè
àìåðèêàíñüêèõ ó÷åíèõ Êîóë³ (Cowley) ³ Ðîçåíñâåéãà
(Rosensweig), êîëè âîíè âïåðøå ïîì³ñòèëè â ìàãí³òíå
ïîëå çâè÷àéíîãî ìàãí³òó ÷îðíó ð³äèíó, ùî âàæêî çìè-
âàëàñÿ ³ ìàëà ð³çêèé íåïðèºìíèé çàïàõ, äî òîãî æ îòðè-
ìàíó â ðåçóëüòàò³ áàãàòîì³ñÿ÷íèõ òåõíîëîã³÷íèõ “õèòðó-
âàíü” ç âåëè÷åçíèìè ô³íàíñîâèìè âèòðàòàìè. Âîíè
ïîáà÷èëè, ùî öÿ ð³äèíà ó ïðèñóòíîñò³ ìàãí³òó áóêâàëüíî
îæèâàº íà î÷àõ, ïðèëèïàº äî ìàãí³òó ³ ïåðåòâîðþºòüñÿ
íà àáñîëþòíî ôàíòàñòè÷íó ñèìåòðè÷íó ñèñòåìó ³äåàëü-
íèõ ãîëêîïîä³áíèõ âèñòóï³â. ßê öå áóëî íåñõîæå íà òå,
ùî ìîæíà ñïîñòåð³ãàèì ó çâè÷àéíèõ íåìàãí³òíèõ ð³äèí! 

Äëÿ çâè÷àéíèõ ð³äèí ç³ ñò³éêîþ êîíô³ãóðàö³ºþ ïî-
âåðõí³ ³ñíóº ³äåàëüíî ãëàäêà ãîðèçîíòàëüíà ïëîùèíà
(ó ïîë³ ñèëè òÿæ³ííÿ) àáî ñôåðà (ó íåâàãîìîñò³). À ïðè
ñïîñòåðåæåíí³ ñò³éêî¿ ïîâåðõí³ ÌÐ ó âåðòèêàëüíîìó
ìàãí³òíîìó ïîë³ ó âñ³õ âèíèêàº ïðàêòè÷íî îäíà ³ òà ñàìà
àñîö³àö³ÿ — öå æ ¿æà÷îê (ðèñ. 1)! 

Íàéîðèã³íàëüí³øèì º òå, ùî “¿æà÷îê” çàëèøàºòüñÿ
ð³äèíîþ! Â³ñòðÿ ð³äèíè í³áè âèòÿãóþòüñÿ óçäîâæ ìàã-
í³òíèõ ñèëîâèõ ë³í³é àíàëîã³÷íî äî çàë³çíî¿ òèðñè â
ìàãí³òíîìó ïîë³. ² öå ò³ëüêè ïî÷àòîê äîâãîãî ñïèñêó
ïàðàäîêñàëüíèõ âëàñòèâîñòåé ÌÐ! 

Ï³äêîðÿþ÷èñü ìàãí³òíîìó ïîëþ, ÌÐ ìîæå óòðèìó-
âàòèñÿ ìàãí³òíèìè ñèëàìè â çàäàí³é òî÷ö³ ïðîñòîðó
âñóïåðå÷ ä³¿ ³íøèõ ñèë — ãðàâ³òàö³éíèõ, ³íåðö³éíèõ,
êàï³ëÿðíèõ, â³äöåíòðîâèõ ³ ò. ³í. Ïåðåì³ùàþ÷è äæåðåëî
ìàãí³òíîãî ïîëÿ, ìîæíà ïðèìóñèòè ÌÐ ðóõàòèñÿ â ïîò-
ð³áíîìó íàïðÿì³, âèñ³òè ó âåðõí³é ÷àñòèí³ ñóäèíè,
îáåðòàòèñÿ ³ çä³éñíþâàòè áåçë³÷ ³íøèõ ìàí³ïóëÿö³é,
ñõîæèõ íà âèøóêàí³ ôîêóñè. ßêùî ÌÐ ïîì³ñòèòè â ñòà-
òîð åëåêòðîäâèãóíà, òî âîíà ñòàíå ðîòîðîì, òîáòî
îáåðòàòèìåòüñÿ ï³ä ä³ºþ ìàãí³òíîãî ïîëÿ åëåêòðî-
äâèãóíà, ùî îáåðòàºòüñÿ. 

À õòî á ì³ã ïîäóìàòè, ùî â ÌÐ, ÿêà ì³ñòèòüñÿ â
ìàãí³òíîìó ïîë³, ïîðóøóºòüñÿ íåïîðóøíèé, ÿê ñàì
Âñåñâ³ò, çàêîí Àðõ³ìåäà, ³ íåìàãí³òí³ ò³ëà ç ïèòîìîþ
âàãîþ, ùî íàáàãàòî ïåðåâèùóº ïèòîìó âàãó ÌÐ, íå òî-
íóòü â í³é, à ñïîê³éíî ïëàâàþòü (ëåâ³òóþòü) íà ¿¿ ïî-
âåðõí³? Äëÿ òàêèõ ò³ë äîâîäèòüñÿ ââîäèòè "ìàãí³òíó"
ïîïðàâêó äî çàêîíó Àðõ³ìåäà, ùî âðàõîâóº ñèëüí³
ìàãí³òí³ âëàñòèâîñò³ ñåðåäîâèùà ³ íàÿâí³ñòü ìàãí³òíîãî
ïîëÿ. Öÿ ïîïðàâêà çà âåëè÷èíîþ ìîæå ó áàãàòî ðàç³â
ïåðåâèùóâàòè ñàìó ñèëó Àðõ³ìåäà! 

ßâèùå ìàãí³òîð³äèííî¿ ëåâ³òàö³¿ âèÿâëÿºòüñÿ é
³íàêøå — ïîñò³éí³ ìàãí³òè ñàì³ ïëàâàþòü â ÌÐ ³ ñàìî-
öåíòðóþòñÿ â í³é. Ïîñò³éíèé ìàãí³ò, ùî ïëàâàº â ÌÐ, —
öå ãîòîâèé ÷óòëèâèé åëåìåíò ÷èñëåííîãî ñ³ìåéñòâà
ìàãí³òîð³äèííèõ äàò÷èê³â ³ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ, ùî
ñïðèéìàº çì³íè ïðîñòîðîâîãî ïîëîæåííÿ, øâèäêîñò³,
ïðèñêîðåííÿ, òèñêó, âåëè÷èíè ìàãí³òíîãî ïîëÿ ³ áàãà-
òüîõ ³íøèõ ô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â. 

ßêùî æ ëåâ³òóþ÷èé ìàãí³ò âèâåñòè ç³ ñòàíó ð³âíîâàãè,
òî âèíèêàº ïîâåðòàëüíà ñèëà, ùî ïðàãíå ïîâåðíóòè
ìàãí³ò ó ïî÷àòêîâèé ñòàí, — à öå âæå îñíîâà äëÿ
çàñòîñóâàííÿ ñèñòåìè "ìàãí³ò-ÌÐ" ÿê ïðóæèíè (àìîð-
òèçàòîðà). Äå á íå ç'ÿâèëàñÿ ÌÐ, â ÿêîìó á ïðîöåñ³ íå
áðàëà ó÷àñòü — âñþäè äîâîäèòüñÿ ââîäèòè "ìàãí³òí³"

Íàíîòåõíîëîã³¿
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Ðèñ. 1. Çîáðàæåííÿ ñò³éêî¿ ïîâåðõí³ ìàãí³òíî¿
ð³äèíè ó âåðòèêàëüíîìó ìàãí³òíîìó ïîë³

(“ð³äèííèé ³æà÷îê”)
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ïîïðàâêè. Ç îäíîãî áîêó, öå çíà÷íî óñêëàäíþº ÷àñòî ³
áåç òîãî ñêëàäíó êàðòèíó ïðîöåñó ³ éîãî ìàòåìàòè÷íèé
îïèñ, ³ç ³íøî¿ — äàº óí³êàëüíó ìîæëèâ³ñòü êåðóâàòè
ïðîöåñîì çà äîïîìîãîþ ìàãí³òíîãî ïîëÿ. ² öþ ìîæ-
ëèâ³ñòü ïðàãíóòü âèêîðèñòàòè ³ ïðàêòèêè, ³ òåîðåòèêè. 

Ãàðíîþ ³ëþñòðàö³ºþ äî ñêàçàíîãî º ïðèêëàä çàñòî-
ñóâàííÿ ÌÐ ÿê ãàðò³âíîãî ñåðåäîâèùà. Ïåðåâàãè òàêî¿
òåõíîëîã³¿ î÷åâèäí³ äëÿ ïðàêòèê³â: ãàðò ñòàëåâèõ âèðîá³â
â ÌÐ, ð³äèííîþ îñíîâîþ ÿêî¿ º çâè÷àéíà âîäà,  äîçâîëÿº
â³äìîâèòèñÿ â³ä âèêîðèñòàííÿ ÿê ãàðò³âí³ ñåðåäîâèùà
ïîæåæíî-íåáåçïå÷íèõ íàôòîïðîäóêò³â — îëèâ.  

Âïëèâàþ÷è íà âîäíåâó ÌÐ ìàãí³òíèì ïîëåì, ìîæíà
äîáèòèñÿ òàêîãî æ çíà÷åííÿ îõîëîäæóþ÷î¿ çäàòíîñò³,
ÿêó ìàº îëèâà. Îêð³ì òîãî, çì³íþþ÷è ìàãí³òíå ïîëå, ùî
îõîëîäæóº, âëàñòèâîñò³ ÌÐ ìîæíà ðåãóëþâàòè â äîñèòü
øèðîêèõ ìåæàõ. Â³äïîâ³äíî, â øèðîêèõ ìåæàõ ìîæíà
çì³íþâàòè ñòðóêòóðó ³ òâåðä³ñòü ãàðòîâàíèõ âèðîá³â.
Ñòàº ìîæëèâîþ ðåàë³çàö³ÿ åêçîòè÷íèõ ðåæèì³â
îõîëîäæóâàííÿ òèïó "÷åðåç âîäó â îëèâó", îõîëîäæó-
âàííÿ â ñåë³òð³, ëîêàëüíî-íåîäíîð³äíîãî îõîëîäæó-
âàííÿ çà çàçäàëåã³äü çàäàíîþ ñõåìîþ ³ ò.ï. Ïðè öüîìó
çàáåçïå÷óºòüñÿ âèñîêà ð³âíîì³ðí³ñòü îõîëîäæóâàííÿ
âèðîá³â, âèñîêà ñòàá³ëüí³ñòü âëàñòèâîñòåé ãàðò³âíîãî
ñåðåäîâèùà ³ ¿¿ îõîëîäæóâàëüí³ çäàòíîñò³. 

Äëÿ òåîðåòèê³â ç ìàãí³òîð³äèííî¿ òåõíîëîã³¿ ãàðòó-
âàííÿ âåëèêèé ³íòåðåñ âèêëèêàëî çàâäàííÿ ðîçïîä³ëó
òåìïåðàòóðíèõ ïîë³â ³ ìåõàí³÷íî¿ íàïðóãè â ò³ëàõ ð³çíî¿

ôîðìè çà ð³çíèõ ðåæèì³â êèï³ííÿ, ïðè çì³í³ ìàãí³òíîãî
ïîëÿ ³ çà ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é äèñïåðñíî¿ ôàçè â ÌÐ. Ó
ñâîþ ÷åðãó, óñï³øíå âèð³øåííÿ òåîðåòè÷íèõ çàâäàíü
äîçâîëèëî çâåñòè äî ì³í³ìóìó çàëèøêîâ³ äåôîðìàö³¿ â
ãàðòîâàíèõ âèðîáàõ, íà ïîðÿäîê ï³äâèùèâøè ÿê³ñòü
îòðèìóâàíî¿ ïðîäóêö³¿. 

Íàêëàäåííÿ ìàãí³òíèõ åôåêò³â íà ìåõàí³÷í³,
òåïëîô³çè÷í³, åëåêòðè÷í³, îïòè÷í³, àêóñòè÷í³ é ³íø³
âëàñòèâîñò³ ÌÐ — îñíîâà ïðèíöèïîâî íîâèõ, ÷àñòî
ï³îíåðñüêèõ ð³øåíü ó ñó÷àñí³é òåõí³ö³.

Ö³êàâî â³äçíà÷èòè, ùî áàãàòî âåëèêèõ âèíàõîä³â
ëþäñòâà áåçïîñåðåäíüî àáî ïîá³÷íî ïîâ'ÿçàí³ ç³
ñïðîáàìè âèð³øåííÿ ïðîáëåìè òðàíñïîðòó. Äî òàêèõ
âèíàõîä³â ìîæíà â³äíåñòè, íàïðèêëàä, êîëåñî, êîìïàñ,
ïîðîõ ³ ñàì³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè — êîë³ñíèöþ, òðóáî-
ïðîâ³ä, ðàêåòó, ïàðàøóò, ïîâ³òðÿíó êóëþ, âåëîñèïåä,
ïàðîïëàâ, ïàðîâîç, àâòîìîá³ëü, ë³òàê, âåðòîë³ò òà ³í.
Âèíàõ³ä ÌÐ òàêîæ îïèíèâñÿ áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçàíèì
³ç ïîòðåáàìè ðîçâèòêó òðàíñïîðòó. 

Ó íàéïåðøîìó ïàòåíò³, ç ÿêîãî ïî÷àëàñÿ ìàãí³òî-
ð³äèííà åðà (ïàòåíò ÑØÀ ¹ 3215572), ÌÐ ïåðåäáà-
÷àëîñÿ âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ðàêåòíå ïàëèâî, ÿêèì ìîæíà
áóëî á ëåãêî êåðóâàòè â íåâàãîìîñò³ çà äîïîìîãîþ

ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Ïîïðè òå, ùî çà ñâî¿ì ïåðâèííèì ïðè-
çíà÷åííÿì ÌÐ òàê ³ íå áóëè âèêîðèñòàí³, âîíè íàáóëè
íàäçâè÷àéíîãî ïîøèðåííÿ â ³íøèõ ð³çíîìàí³òíèõ, ÷àñòî
âåëüìè â³ääàëåíèõ îäíà â³ä îäíî¿, ãàëóçÿõ ïðîìèñëî-
âîñò³.  

Íà ñüîãîäí³ íàë³÷óþòüñÿ äåñÿòêè íàïðÿì³â âèêîðè-
ñòàííÿ ÌÐ ³ çàðåºñòðîâàí³ òèñÿ÷³ ïàòåíò³â íà ÌÐ-ïðè-
ñòðî¿ ó âñ³õ ïðîìèñëîâî ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ ñâ³òó.
Îñíîâíà ÷àñòèíà ïàòåíò³â ïðèïàäàº íà ìàãí³òîð³äèíí³
ãåðìåòèçàòîðè, — ùå îäèí ï³îíåðñüêèé âèíàõ³ä,  ïîÿâà
ÿêîãî òàêîæ áóëà ïîâ'ÿçàíà ç ïîòðåáàìè êîñì³÷íîãî
òðàíñïîðòó. Âóçîë ãåðìåòèçàö³¿ — íåâ³ä'ºìíèé ñêëàä-
íèê áóäü-ÿêî¿ ñêëàäíî¿ ìàøèíè àáî ìåõàí³çìó. Âàë, ùî
îáåðòàºòüñÿ, ç ïîãëÿäó éîãî ãåðìåòèçàö³¿, º íàäçâè-
÷àéíî ïðîáëåìàòè÷íèì îá'ºêòîì, âðàõîâóþ÷è âñå
çðîñòàþ÷³ øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ. Ó ÌÐ-ãåðìåòèçàòîðàõ
ê³ëüöåïîä³áíèé øàð ÌÐ (çàâòîâøêè âñüîãî 0,1-0,3 ìì),
ñôîðìîâàíèé ìàãí³òíîþ ñèñòåìîþ, çàáåçïå÷óº íàä³éíó
ãåðìåòèçàö³þ âàë³â, ùî îáåðòàþòüñÿ, ïåðåáóâàþòü â
óìîâàõ êîñì³÷íîãî âàêóóìó àáî ³íòåíñèâíî¿ ä³¿ ïîðîø³,
âîëîãè, à òàêîæ ãàçîïîä³áíèõ, ð³äèííèõ, àãðåñèâíèõ ñå-
ðåäîâèù ï³ä òèñêîì (Ðèñ.2 ³ 3). 

Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ ÌÐ-ãåðìåòèçàòîðè çäàòí³ åôåê-
òèâíî çàì³íèòè òðàäèö³éí³ ñèñòåìè ãåðìåòèçàö³¿, â³ä
íàä³éíîñò³ ³ äîâãîâ³÷íîñò³ ÿêèõ ÷àñòî çàëåæèòü áåçïåêà
ôóíêö³îíóâàííÿ ñêëàäíèõ òåõí³÷íèõ ñèñòåì. ßê â³äîìî,
ñàìå â³äìîâà âóçëà ãåðìåòèçàö³¿ ïðèçâåëà äî òðàãåä³¿
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Ðèñ. 2. Âíóòð³øíÿ áóäîâà ÌÐ-ãåðìåòèçàòîðà:
1 — ïîñò³éíèé ìàãí³ò, 2, 3 — ïîëþñí³ íàêîíå÷íèêè, 

4 — îáè÷àéêà, 5 — ïðèºäíóþ÷èé ôëàíåöü, 6 — ìàãí³òíà
ð³äèíà, 7 — âàë ãåðìåòèçóþ÷îãî åëåêòðîäâèãóíà, 
8, 9 — êðèøêà  ãåðìåòèçóþ÷îãî åëåêòðîäâèãóíà, 

10 — êîíöåíòðàòîðè ìàãí³òíîãî ïîòîêó, 11, 12 — íåìàãí³òíå
ê³ëüöå, 13 — íåìàãí³òíà êðèøêà, 14, 15 — åëåìåíòè êð³ïëåííÿ

Ðèñ. 3. ÌÐ-ãåðìåòèçàòîð



êîñì³÷íîãî êîðàáëÿ áàãàòîðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ
“×åëåíäæåð”.

ÌÐ-ãåðìåòèçàòîðè óñï³øíî çàñòîñîâóâàëèñÿ â
êîñì³÷íèõ àïàðàòàõ “Ìàðñ”, “Ôîáîñ”, “Áóðàí” òà îðá³-
òàëüíèõ êîñì³÷íèõ ñòàíö³ÿõ “Ìèð” ³ ÌÊÑ, âèòðèìàâøè
âèïðîáóâàííÿ íà â³äïîâ³äí³ñòü âñ³ì òèì íàäçâè÷àéíî
æîðñòêèì âèìîãàì, ÿê³ ïðåä'ÿâëÿþòüñÿ äî êîñì³÷íî¿
òåõí³êè. 

Ìàãí³òîð³äèíí³ òåõíîëîã³¿ º ÿñêðàâèì ïðèêëàäîì
òîãî, ÿê “êîñì³÷í³” òåõíîëîã³¿ óñï³øíî ïðîäîâæóþòü ñâ³é
øëÿõ ³ â “íàçåìí³é” ïðîìèñëîâîñò³. Òàê, íàïðèêëàä,
“íàçåìí³” ðîçðîáêè ðîñ³éñüêèõ ó÷åíèõ â³äì³÷åí³ Ãðàí-
ïð³ íà Ì³æíàðîäí³é âèñòàâö³ â Áóäàïåøò³ (çà ìàãí³òí³
ð³äèíè, ÌÐ-ãåðìåòèçàòîðè ³ ÌÐ-äàò÷èêè), ñð³áíîþ
ìåäàëëþ ³ ñïåö³àëüíèì ïðèçîì íà 49 Âñåñâ³òí³é âèñ-
òàâö³ âèíàõîä³â, ³ííîâàö³é ³ íîâèõ òåõíîëîã³é â Áðþññåë³
(çà ÌÐ-ãåðìåòèçàòîðè äëÿ õ³ì³÷íèõ ðåàêòîð³â), äâîìà
çîëîòèìè ìåäàëÿìè ³ ñïåö³àëüíèì ïðèçîì íà 53-é
Âñåñâ³òí³é âèñòàâö³ âèíàõîä³â, ³ííîâàö³é ³ íîâèõ òåõ-
íîëîã³é â Áðþññåë³ (çà òåõíîëîã³þ âèðîáíèöòâà ÌÐ ³
ðîçðîáêó ÌÐ-ãåðìåòèçàòîð³â äëÿ á³îðåàêòîð³â ³ ôåð-
ìåíòîð³â), áðîíçîâîþ ìåäàëëþ íà Ì³æíàðîäíîìó ñà-
ëîí³ âèíàõîä³â ó Ë³îí³ (çà âàêóóìí³ ÌÐ-ãåðìåòèçàòîðè).

Ïðîáëåìà â³áðî³çîëÿö³¿ º îäí³ºþ ç íàéñêëàäí³øèõ ó
òåõí³ö³ ³, çîêðåìà, ó òðàíñïîðò³, îñê³ëüêè ïðàêòè÷íî
êîæåí ìåõàí³çì º äæåðåëîì â³áðàö³¿ ³ øóìó. Ð³çíî-
ìàí³òí³ñòü ³ óí³êàëüí³ñòü ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ÌÐ
äîçâîëèëè ñòâîðèòè âèñîêîåôåêòèâí³ ìàãí³òîð³äèíí³
àìîðòèçàòîðè, çàñíîâàí³ íà âèêîðèñòàíí³ ð³çíèõ âëàñ-
òèâîñòåé ÌÐ. 

Çîêðåìà â ÌÐ-àìîðòèçàòîðàõ äåìïôóþ÷îãî òèïó
âèêîðèñòîâóºòüñÿ åôåêò çì³íè â'ÿçêîñò³ ÌÐ ïðè çì³í³
ìàãí³òíîãî ïîëÿ, â ÌÐ-àìîðòèçàòîðàõ ëåâ³òóþ÷îãî òèïó
âèêîðèñòîâóºòüñÿ åôåêò ìàãí³òîð³äèííî¿ ëåâ³òàö³¿, — â
öüîìó ðàç³ ÌÐ âèêîíóº ðîëü íå ò³ëüêè äåìïôóþ÷îãî, àëå
é ïðóæíîãî åëåìåíòà. 

Êåðîâàí³ ÌÐ-â³áðî³çîëÿòîðè, ðîçðîáëåí³ ñï³âðîá³ò-
íèêàìè ÍÂÎ ³ì. Ñ.Î. Ëàâî÷ê³íà (ì. Ìîñêâà) ï³ä êåð³â-

íèöòâîì ä.ò.í. À.Ì. Ñàâîñòüÿíîâà, ïðîòÿãîì áàãàòüîõ
ðîê³â óñï³øíî çàñòîñîâóþòüñÿ â êîñì³÷í³é ³ ðàêåòí³é òåõ-
í³ö³. Ñâî¿ òåîðåòè÷í³ ³ åêñïåðèìåíòàëüí³ íàïðàöþâàííÿ
â÷åí³ çàïðîïîíóâàëè âèêîðèñòîâóâàòè â ðîáîòàõ ç ðåñ-
òàâðàö³¿ Áîëüøîãî òåàòðó, äå âèíèêëà ïðîáëåìà ì³í³-
ì³çàö³¿ ì³êðîçáóðåíü, äæåðåëîì ÿêèõ º ìåòðî ³ ì³ñüêèé
òðàíñïîðò. 

À îñü ÿê çâó÷èòü íàçâà îäí³º¿ ç íàóêîâèõ ñòàòåé
êåð³âíèêà ö³º¿ ãðóïè: "Íåë³í³éíà ìîäåëü êîëèâàíü
ìàãí³òîð³äèííîãî “¿æàêà” â ñêëÿíö³"! Îòæå òåïåð ìîæíà
ââàæàòè, ùî “ð³äèííèé ¿æà÷îê” — öå ìàéæå íàóêîâèé
òåðì³í.

Íàâåäåí³ ïðèêëàäè äàëåêî íå âè÷åðïóþòü ïåðåë³ê
îáëàñòåé ìîæëèâîãî çàñòîñóâàííÿ ÌÐ ó âèð³øåíí³
ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ³ åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì. Âåëè-
÷åçí³ ïîòåíö³éí³ ìîæëèâîñò³ âäîñêîíàëåííÿ ìàãí³òíèõ
ð³äèí, ìàãí³òîð³äèííèõ ïðèñòðî¿â ³ òåõíîëîã³é, åêîëî-
ã³÷íà äîö³ëüí³ñòü ¿õ çàñòîñóâàííÿ äîçâîëÿþòü ñïîä³âà-
òèñÿ, ùî âæå â íåäàëåêîìó ìàéáóòíüîìó ìàãí³òí³ ð³äèíè
çàéìóòü îäíå ç ïðîâ³äíèõ ì³ñöü ñåðåä òåõíîëîã³÷íèõ ìà-
òåð³àë³â, ùî âèçíà÷àþòü òåõí³÷íèé ïðîãðåñ. 

Òâåðäà õîäà “ð³äèííîãî ¿æà÷êà” ïðîäîâæóºòüñÿ ó âñ³õ
ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ ñâ³òó, ñòàðàííî îáõîäÿ÷è Óêðà¿íó.
Â Óêðà¿í³ ìàãí³òîð³äèííèìè òåõíîëîã³ÿìè çàéìàþòüñÿ
ò³ëüêè ðîçð³çíåí³ íå÷èñëåíí³ ãðóïè åíòóç³àñò³â ïðè
ïîâí³é â³äñóòíîñò³ ÿêî¿-íåáóäü ï³äòðèìêè àáî óâàãè ç
áîêó äåðæàâè. ² öå ïîïðè òå, ùî çà ê³ëüê³ñòþ âèíàõîä³â â
îáëàñò³ ìàãí³òîð³äèííèõ òåõíîëîã³é çà ïåð³îä ç 1991
ðîêó Óêðà¿íà ïåðåáóâàº ñåðåä ñâ³òîâèõ ë³äåð³â. 

Ñåðåä óêðà¿íñüêèõ âèíàõîä³â º, íàïðèêëàä, òàê³
ïðèíöèïîâî íîâ³ ïðîïîçèö³¿, ÿê ìîäóëüí³ ÌÐ-ãåðìå-
òèçàòîðè, MÐ-ãåðìåòèçàòîðè ç³ ñò³ëüíèêîâèìè ïîëþñ-
íèìè íàêîíå÷íèêàìè, áàãàòîïàðàìåòðè÷í³ ðåãóëüîâàí³
ÌÐ-ãåðìåòèçàòîðè, ÌÐ-åëåêòðîìàãí³òí³ â³áðàòîðè
(Ðèñ. 4), MÐ-ïðèñòðî¿ äëÿ çíèæåííÿ ã³äðàâë³÷íîãî îïîðó
â òðóáîïðîâîä³ ³ áàãàòî ³íøèõ. Ïîêè ùî âîíè º ò³ëüêè
åêñïîíàòàìè ã³ãàíòñüêîãî “ñõîâèùà” íåðåàë³çîâàíèõ
âèíàõîä³â.    

²ñòîðè÷íî ñêëàëîñÿ òàê, ùî ðîçâèòîê ÌÐ-òåõ-
íîëîã³é â Óêðà¿í³ ãîëîâíèì ÷èíîì çîñåðåäæåíî â
Õàðêîâ³ ³ Ìèêîëàºâ³.

Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü ïàòåíò³â Óêðà¿íè ùîäî îòðè-
ìàííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ ÌÐ íàëåæèòü Íàö³îíàëüíîìó óí³-
âåðñèòåòó ñóäíîáóäóâàííÿ ³ì. àäì³ðàëà Ñ.Î. Ìàêàðîâà
(ì. Ìèêîëà¿â). Ó ñò³íàõ öüîãî óí³âåðñèòåòó ïë³äíî ïðà-
öþâàëà òâîð÷à ãðóïà ó ñêëàä³ Ñ. Êåëü¿íî¿, Ì. Øåâ÷åíêà,
àâòîðà ö³º¿ ñòàòò³ òà ³íøèõ ó÷åíèõ ³ ³íæåíåð³â. Îäíàê ó
2003 ð. ö³ äîñë³äæåííÿ áóëè ïîâí³ñòþ çóïèíåí³ ç íåçðî-
çóì³ëèõ ïðè÷èí. 

Ó Õàðêîâ³ çíà÷íèé âíåñîê ó ðîçâèòîê òåîð³¿ é
ïðàêòèêè ÌÐ-òåõíîëîã³é çðîáèëè êîëèøí³é ðåêòîð
Õàðê³âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ².ª. Òàðàïîâ ³
çàâ³äóâà÷ êàôåäðè Í.Ô. Ïàöåãîí, ñï³âðîá³òíèêè é âè-
êëàäà÷³ ³íøèõ õàðê³âñüêèõ ÂÍÇ ³ ÍÄ²: Â. Ðèêîâ, Â. Ãî-
ëîäíÿê, Ï. Ïåòèê, Ò. Îíîïð³ºíêî, Ñ. Ãàìçàºâà, Â. Áîãó-
ñëàâñüêèé. Îäíàê ³ â Õàðêîâ³ â ñèëó ð³çíèõ îáñòàâèí
äîñë³äæåííÿ é âïðîâàäæåííÿ ÌÐ ïðàêòè÷íî ç³éøëè íà
íóëüîâèé ð³âåíü. 

Ñåðåä íåáàãàòî÷èñëåííèõ åíòóç³àñò³â, ÿê³ ïðî-
äîâæóþòü çàéìàòèñÿ ðîçðîáêîþ é âïðîâàäæåííÿì
ìàãí³òîð³äèííèõ òåõíîëîã³é, îñîáëèâî õîò³ëîñÿ á âè-
ä³ëèòè ÂÀÒ “Â³íä” (ì. Ìèêîëà¿â), ùî çä³éñíþº âèïóñê
øèðîêîãî ìîäåëüíîãî ðÿäó ÌÃ-ãåðìåòèçàòîð³â äëÿ
ãåðìåòèçàö³¿ åëåêòðîäâèãóí³â ãðàäèðåíü, ðîçðîáèëî é
çàðåºñòðóâàëî òåõí³÷í³ óìîâè íà ÌÐ ³ ÌÐ-ãåðìåòè-
çàòîðè òà ïðàöþº íàä íèçêîþ ïåðñïåêòèâíèõ ïðîåêò³â ³ç
âèêîðèñòàííÿì ÌÐ.

Íàíîòåõíîëîã³¿
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ÌÐ- â³áðàòîðà:
1 — ìàãí³òîïðîâ³äíèé êîðïóñ,2, 4 — ìàãí³òîïðîâ³äí³ ôëàíö³,

3 — íåðóõîìèé ïîëþñíèé íàêîíå÷íèê,5 — ðóõîìèé ïîëþñíèé
íàêîíå÷íèê, 6 — ïîðøåíü, 7 — øòîê, 8 — åëåêòðîîáìîòêà,

9 — êàðêàñ åëåêòðîîáìîòêè, 10 — ìàãí³òíà ð³äèíà, 
11 — ê³ëüöåâèé áóðò, 12 — åëàñòè÷íèé îáìåæíèê 




