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О РАБОТАХ В МАЛОМ ЛЕДОВОМ БАССЕЙНЕ ААНИИ

Рис. 3. Сравнение свойств соленого и пресного льда естественного намерзания 
в  малом ледовом бассейне: а — температура льда, °С; б — плотность льда, кг/м3; 

в — прочность льда при изгибе, Мпа

Рис. 1. Общий вид малого бассейна ААНИИ. Фото А.В. Савицкой

Как известно, в ФГБУ «ААНИИ» есть комплекс ле-
довых бассейнов. Помимо большого ледового бассей-
на, который предназначен для исследования ледовых 
качеств судов и моделирования взаимодействия льда 
с гидротехническими сооружениями, есть малый ледо-
вый бассейн — это лаборатория изучения физико-меха-
нических свойств и реологии льда естественного намер-
зания, охлаждаемая до отрицательных температур (до 
температуры –25 °С), оснащенная чашей, допускающей 
замораживание воды. Помещение ледового бассейна 
имеет размеры (Д×Ш×В) 11,2×8,2×6,2 куб. м, чаша бас-
сейна — 5×5×2,5 куб. м. Толщина льда естественного 
намерзания может достигать 1 м. При этом может быть 
обеспечена любая требуемая соленость воды от 0 до 
36 епс. На рис. 1 показан общий вид малого ледового 
бассейна ААНИИ.

Несмотря на то, что малый ледовый бассейн су-
ществует с момента постройки здания ААНИИ (сере-
дина 1980-х годов), долгое время он был выведен из 
эксплуатации в связи с неисправностями холодильного 
оборудования. Модернизация оборудования, проведен-
ная 2022 году, позволила возобновить работу малого 
бассейна и обновить приборную базу.

В 2024–2025 годах в малом ледовом бассейне 
АА НИИ были выполнены две научно-исследователь-
ские внебюджетные работы по заказу Федерального 
исследовательского центра Института прикладной фи-
зики им. А.В. Гапонова-Грехова Российской академии 
наук (ИПФ  РАН) на льду естественного намерзания 
толщиной 60 см (из пресной воды) и 35 см (из воды 
соленостью 36 епс). В экспериментах тестировалось 
оборудование ИПФ РАН, предназначенное для измере-
ния толщины льда с помощью радиолокационного и аку-
стического сигналов, выполнялся контроль толщины 
льда путем прямых измерений, а также исследование 
физико-механических свойств льда в процессе его на-
мерзания и таяния.

Учитывая, что это были первые эксперименты с на-
мораживанием льда после модернизации, помимо вы-
полнения технического задания по договору, необходи-
мо было отработать технологию намораживания льда 
и технологию управления свойствами льда. На рис. 2 по-
казаны скорости роста льда при различной солености 
воды при одинаковой температуре воздуха в помещении 
бассейна, равной –10 °С. Следует обратить внимание 
на то, что за 50 дней с момента начала ледообразова-
ния при одинаковом температурном режиме толщина 
пресного льда превысила толщину соленого льда почти 
в два раза. Скорость нарастания пресного льда в диапа-
зоне толщин от 0 до 60 см близка к линейной, в то время 
как скорость нарастания льда из воды соленостью около 
36 епс уменьшается с увеличением толщины льда, более 
того, при температуре воздуха –10 °С толщина льда, до-
стигнув 33 см, перестает увеличиваться.

Рис. 2. Скорость нарастания льда естественного намерзания  
в малом ледовом бассейне
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Помимо скорости нарастания исследовались фи-
зические и механические свойства льда. Профили тем-
пературы пресного и соленого льда оказались близки, 
в то же время профили плотности льда и прочности льда 
при изгибе существенно отличались (рис. 3). Такие за-
кономерности соответствуют свойствам натурного льда 
природных водоемов.

Учитывая, что как физические, так и механические 
свойства льда напрямую зависят от условий его фор-
мирования, под руководством старшего научного со-
трудника отдела ледового режима и прогнозов ААНИИ 
В.А. Бородкина были выполнены исследования кристал-
лической структуры и описание текстуры намороженного 
в бассейне льда. Было обнаружено, что, несмотря на 
достаточно однородные температурные условия в про-
цессе намораживания, отсутствие перемешивания воды 
и осадков, структура полученного льда на разных гори-
зонтах по толщине существенно различна. В качестве 
примера на рис. 4 показаны горизонтальные шлифы 
пресноводного льда с разных горизонтов: средний раз-
мер сечения кристаллов от горизонта 3 см до горизонта 
51 см увеличился примерно в 8 раз.

Помимо намораживания льда в чаше бассейна, 
само помещение малого бассейна используется в ка-
честве низкотемпературной лаборатории для исследова-
ния свойств разных покрытий и материалов. По данному 

Рис. 4. Изменчивость структуры по толщине льда на разных горизонтах:  
а — горизонтальный срез на глубине 3 см; б — горизонтальный срез на глубине 51 см.  

Фото В.А. Бородкина

направлению исследований идет многолетнее тесное 
сотрудничество ФГБУ «ААНИИ» и НИЦ «Курчатовский 
институт» — ЦНИИ КМ «Прометей».

На протяжении нескольких лет выполнялись работы 
по исследованию свойств материалов с целью прогно-
зирования возможности их длительной работоспособ-
ности в экстремальных условиях низких температур, 
статических, циклических и динамических нагружений, 
в сочетании с воздействием агрессивных коррозион-
ных сред и физических полей (коррозия). Были прове-
дены два типа испытаний. Один из них был направлен 
на определение скорости коррозии стальных образцов 
гравиметрическим методом при трении нагруженного 
образца о лед со скоростью 1 м/с и длиной траектории 
900 км  (что сопоставимо с расстоянием между пор-
том Сабетта и проливом Карские Ворота в Арктике) на 
установке карусельного типа. Второй тип испытаний за-
ключался в определении потенциала коррозии стальных 
образцов электрохимическим методом по отношению 
к хлорсеребряному электроду сравнения при вдавли-
вании на гидравлическом прессе модельного льда в об-
разец, закрепленный под углом 45° в испытательной 
ячейке, заполненной водным раствором 3,5 мас. % NaCl. 
Для каждого типа экспериментов специалистами отде-
ла ледовых качеств судов (ОЛКС) ААНИИ при участии 
специалистов ЦНИИ КМ «Прометей» была разработана 
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Рис. 5. Установка для проведения испытаний по определению потенциала коррозии стальных образцов 
электрохимическим методом и установка для испытаний гравиметрическим методом.  

Фото А.В. Савицкой
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уникальная методика проведения испытаний и подготов-
лена испытательная установка (рис. 5). В результате ис-
пытаний на истирание на образцах появились заметные 
следы коррозии (рис. 6).

В малом ледовом бассейне проводятся экспери-
ментальные исследования по определению адгезии льда 
к различным покрытиям. Проводилась работа по опре-
делению усилия отрыва образцов из титана и композит-
ного материала от намерзшего льда. Был изготовлен 
испытательный стенд, позволяющий производить отрыв 
образца по касательной и по нормали к поверхности со-
прикосновения образца со льдом (рис. 7). Стенд пред-
ставляет собой небольшой лоток прямоугольной формы, 
в который наливается пресная вода для последующего 
формирования льда. Лед в лотке примораживался при 
постоянной температуре воздуха –12 °С. Сложность экс-
периментов заключалась в том, что при примораживании 
образца ко льду необходимо было исключить контакт 
вертикальных стенок образца со льдом. То есть испыты-
ваемая поверхность образца должна была равномерно 
и плотно прилегать к поверхности льда, но при этом об-
разец не должен «утапливаться» в лед.

Учитывая успешный опыт проведения различных 
исследований в малом бассейне после модерниза-
ции, был сформирован план работ на ближайший год. 
В первую очередь проведут серию работ в соответствии 
с проектом 5.1.6 Плана НИТР Росгидромета на 2026 год, 
в рамках которой в чаше бассейна последовательно бу-
дет подготавливаться водносолевой раствор с солено-
стью 0, 10, 20, 30 и 35 епс и для каждой солености воды 

Рис. 6. Визуализация коррозии образцов по результатам испытаний на истирание льдом  
в лабораторных условиях. Фото А.С. Теплиничевой

Рис. 7. Испытание на отрыв образца по нормали и по касательной к поверхности контакта 
образца со льдом. Фото В.А. Лихоманова

выполняться намораживание льда до толщины 35 см при 
постоянной температуре воздуха. На каждом варианте 
ледяного покрова будет выполнен стандартный набор 
измерений физико-механических свойств льда, а имен-
но: профилей температуры, солености и плотности льда, 
прочности при сжатии и изгибе. Также будут составлены 
описания текстуры и структуры льда.

Параллельно с намораживанием льда специали-
сты выполнят измерения по программе, подготовленной 
ведущим научным сотрудником отдела взаимодействия 
океана и атмосферы ААНИИ П.В. Богородским, с целью 
валидации термодинамической модели ледообразова-
ния в спектре температур.

Также планируется провести экспериментальные 
исследования условий захвата льдом минеральных 
включений донного грунта и их влияния на некоторые 
свойства льда по программе, разработанной специали-
стами лаборатории «Арктик-шельф» им. Г.К. Зубакина.

В заключение стоит отметить, что после модерни-
зации малый ледовый бассейн ААНИИ стал востребован-
ной лабораторной базой для проведения как фундамен-
тальных, так и прикладных исследований. Оснащение 
малого бассейна позволяет проводить большой спектр 
исследований, включая изучение механики деформации 
и разрушения морского льда естественного намерзания, 
изучение реологической модели строения льда и другие.
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