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Abstract. The relevance and novelty of research in the study of tectonic activity 
occurring in the Earth's deep structures is substantiated. Specifically, the use of 
modern numerical approaches and algorithms for simulating tectonic processes is 
emphasized. It is shown that in the last decade two main areas of research in the 
Earth sciences have emerged: deep geodynamics and the early history of the Earth. 
The task of deep geodynamics includes the study of physical and chemical processes 
occurring in the bowels of the Earth below a level of 400 km, i.e. the boundary of 
the upper mantle itself, which, together with the crust, forms the tectonosphere – 
the main area of manifestation of plate tectonics. The aim of the work is to present 
a formal model of magmatic flows and simulations, for which these flows are 
represented as fluids with high viscosity and low Reynolds numbers. The modeling 
methodology is based on solving differential equations with initial and boundary 
conditions for fixed parameters of the moving boundary. As a result, a model aimed 
at analyzing the initial stages of tectonic changes is proposed, which can be applied 
to identify potentially seismically hazardous zones. The results of modeling using 
the developed software package are presented, demonstrating that this approach 
can complement existing methods for monitoring crustal dynamics. It is shown 
that the proposed methods provide higher modeling accuracy compared to existing 
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analogues and can be used as part of an early warning system, contributing to an 
increase in the accuracy and lead time of forecasting large-scale seismic events. 

Keywords: numerical modeling, tectonic processes, magmatic flows, 
earthquakes, seismic activity, early warning, highly viscous fluid, Reynolds model, 
geophysics, computational model 

© А.А. Таурбекова1*, М.В. Маркосян2, 2025.
1Сәтбаев университеті, Алматы, Қазақстан;

2Ереван байланыс ғылыми-зерттеу институты, Ереван, Армения;
3 Армения Ұлттық сәулет және құрылыс университеті, Ереван, Армения.

E-mail: ainura230771@gmail.com

ЖЕР КӨЗІНДЕГІ ЖӘНЕ ОНЫҢ БЕТІНДЕГІ МАГМАТТЫҚ 
ПРОЦЕСТЕРДІҢ ЕСЕПТІК МОДЕЛІН ӘЗІРЛЕУ ЖӘНЕ ЕНГІЗУ

Таурбекова Айнұр ― PhD докторант, Сәтбаев университеті, Алматы, Қазақстан, 
E-mail: ainura230771@gmail.com, ORCID ID: https://orcid.org/0000-0001-5433-8347;
Маркосян Мгер ― т.ғ.д., Ереван байланыс ғылыми-зерттеу институтының және «Армения 
Ұлттық сәулет және құрылыс университетінің» профессоры, Ереван, Армения, 
E-mail: mark@yetri.am, https://orcid.org/0000-0003-1972-5266.

Аннотация. Жердің терең құрылымдарында кездесетін тектоникалық 
белсенділік саласындағы зерттеулердің өзектілігі мен жаңалығы дәлелденді. 
Атап айтқанда, тектоникалық процестерді модельдеу үшін заманауи сандық 
тәсілдер мен алгоритмдерді пайдалану талқыланады. Соңғы онжылдықта жер 
туралы ғылымдарда екі негізгі зерттеу бағыты пайда болғаны көрсетілген: 
терең геодинамика және Жердің ерте тарихы. Терең геодинамиканың міндетіне 
400 км-ден төмен жер қойнауында болып жатқан физикалық-химиялық 
процестерді, яғни жер қыртысымен бірге тектоносфераны құрайтын жоғарғы 
мантияның шекарасын - тақта тектоникасының негізгі көрініс беру аймағын 
зерттеу кіреді. Бұл жұмыстың мақсаты Жер бетніе көтерілген магмалық 
ағындардың моделін ұсыну болып табылады, олар үшін бұл магма ағынының 
тұтқырлығы өте жоғары және Рейнольдс сандары төмен сұйықтықтар 
ретінде ұсынылған. Модельдеу әдістемесі жылжымалы шекараның бекітілген 
параметрлері үшін бастапқы және шекаралық шарттары бар дифференциалдық 
теңдеулерді шешуге негізделген. Нәтижесінде, сейсмикалық қауіпі жоғары 
аймақтарды анықтауға болатын тектоникалық өзгерістердің бастапқы 
кезеңдерін талдауға бағытталған модель ұсынылды. Жасалған бағдарламалық 
пакетті пайдалана отырып модельдеу нәтижелері ұсынылып, бұл тәсіл 
жер қыртысының магманың жер бетіне көтерілу динамикасын байқаудың 
қолданыстағы әдістерін толықтыра алатыны көрсетілген. Ұсынылған әдістер 
бар аналогтармен салыстырғанда модельдеудің жоғары дәлдігін қамтамасыз 
ететіні және ауқымды сейсмикалық оқиғаларды болжау кезіндегі дәлдігі 
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мен орындалу уақытының мүмкіндігіне ықпал ете отырып, ерте хабарлау 
жүйесінің бөлігі ретінде пайдаланылуы мүмкін екендігі көрсетілген. Яғни 
адам өміріне төнген қауіптің алдын алу мақсатында жасалған зерттеу әдісі 
болып табылады.

Түйін сөздер: сандық модельдеу, тектоникалық процестер, магмалық 
ағындар, жер сілкінісі, сейсмикалық белсенділік, ерте ескерту, жоғары тұтқыр 
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Аннотация. Обосновывается актуальность и новизна исследований в 
области изучения тектонической активности, протекающих в глубинных 
структурах Земли. В частности, использованию современных численных 
подходов и алгоритмов для имитации процессов тектонической активности. 
Показано, что в последнее десятилетие определились два главных 
направления исследований в науках о Земле – глубинная геодинамика и 
ранняя история Земли. В задачу глубинной геодинамики входит изучение 
физических и химических процессов, протекающих в недрах Земли ниже 
уровня 400 км, т.е. границы собственно верхней мантии, образующей вместе 
с корой тектоносферу – основную область проявления тектоники плит. 
Целью работы является представление формальной модели магматических 
потоков и моделирования, для чего эти потоки представлены как жидкости 
с высокой вязкостью и низкими значениями числа Рейнольдса. Методология 
моделирования построена на решении дифференциальных уравнений с 
начальными и граничными условиями при фиксированных параметрах 
подвижной границы. В результате предложена модель, направленная на анализ 
начальных этапов тектонических изменений, которая может быть применена 
для выявления потенциально опасных, в сейсмическом отношении, зон. 
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Приведены результаты моделирования с помощью разработанного пакета 
программ и показан, что этот подход способен дополнить существующие 
методы наблюдения за динамикой земной кары. Показаны, что предложенные 
методы обеспечивают более высокую точность моделирования по сравнению 
с существующими аналогами и может быть использована как часть 
системы раннего предупреждения, способствуя повышению точности и 
заблаговременности прогнозирования масштабных сейсмических явлений. 
Это метод исследования, призванный предотвратить угрозы жизни человека.

Ключевые слова: численное моделирование, тектонические процессы, 
магматические потоки, землетрясения, сейсмическая активность, раннее 
предупреждение, сильновязкая жидкость, модель Рейнольдса, геофизика, 
вычислительная модель

Введение. Одним из приоритетных направлений науки были и остается 
изучение процессов, происходящих в земных недрах.  Актуальность этих 
исследований связана, прежде всего, с жизнедеятельностью человечества. 
Изучение процессов, происходящих в недрах Земли с применением 
моделирования связано с трудностями, прежде всего, из-за скудности, порой 
недоступности, и сложности получения информации о глубинных процессах.

Во многих областях научных исследований существует потребность в 
решении задач, требующих высокой точности и невозможности проведения 
прямых наблюдений или лабораторных экспериментов. Это особенно 
актуально для процессов, протекающих в недоступных средах, таких как 
глубинные слои земной кары, где получение данных осложняется природными 
условиями и ограниченностью методов диагностики. «Общепризнанно, 
что при изучении многих сложных явлений нельзя ограничиваться только 
экспериментальными и аналитическими исследованиями. Быстрый рост 
производительности компьютеров в последние десятилетия стимулировал 
развитие вычислительного направления в механике жидкости вообще и для 
исследования проблем гидродинамических неустойчивостей, частности» 
(Kim et al, 2022)

В последнее десятилетие определились два главных направления 
исследований в науках о Земле – глубинная геодинамика и ранняя история 
Земли. В задачу глубинной геодинамики входит изучение физических и 
химических процессов, протекающих в недрах Земли ниже уровня 400 
км, т.е. границы собственно верхней мантии, образующей вместе с корой 
тектоносферу – основную область проявления тектоники плит. Для решения 
этой задачи в настоящее время применяются три метода: сейсмическая 
томография, экспериментальная минералогия и математическое 
моделирование. Применение двух из них стало возможным с появлением 
современных суперкомпьютеров, а эксперименты над минералами в условиях 
давлений и температур, господствующих в мантийных глубинах, – с созданием 
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аппаратов, воспроизводящих эти термодинамические условия (Minaev et al, 
2022)

О методе решения одной из таких сложных задач, связанных с истечением 
сильновязкой жидкости из щели, является темой данного исследования.

Представляет интерес и предлагается вычислительная модель 
«Тектонического процесса, происходящего в земных недрах», которая может 
быть использована как часть системы раннего предупреждения, способствуя 
повышению точности и заблаговременности прогнозирования масштабных 
сейсмических явлений.

Постановка задачи. Математическую модель данной задачи гидродинамики 
представляет собой квазилинейное уравнение параболического типа (Utkin, 
2021)
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Итак, требуется найти значения функций ),( txξ    и  )(tρ , удовлетворяющие 
уравнениям (1) и (2), начальным условиям (3) и граничным условиям (4) и 
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(5). Здесь возникает проблема, связанная с подвижностью границы области 
решения задачи. В связи с этим для решения этой задачи здесь предлагается 
метод конечных разностей с некоторыми допущениями. 

Решение задачи числа Рейнольдса. Идея метода заключается в 
следующем: 

для некоторого момента времени t находится решение задачи для 
уравнения в частных производных (1) с начальными и граничными 
условиями при фиксированных значениях подвижной границы, т.е. значения 
функции )(tρ . Уравнение (1) решается методом конечных разностей. Затем 
определяется значение функции 

,0),0(,0 =
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Анализ результатов решения задачи. Получена расчетная схема решения данной задачи, 
что позволил разрабатывать его алгоритм. Решение задачи осуществляется для каждого 
момента времени с учетом изменения границы области интегрирования. По методу прогонки 
решение данной задачи будет приближенным. 

Для решения задачи об истечении сильновязкой жидкости в «узком канале» применен 
подход к моделированию указанного процесса и разработан соответствующий программный 
пакет. Разработанная объектная модель (рис.1) позволяет расширить возможности 
программного комплекса для мониторинга сейсмического состояния регионов. 
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программного комплекса для мониторинга сейсмического состояния регионов. 
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Анализ результатов решения задачи. Получена расчетная схема решения данной задачи, 
что позволил разрабатывать его алгоритм. Решение задачи осуществляется для каждого 
момента времени с учетом изменения границы области интегрирования. По методу прогонки 
решение данной задачи будет приближенным. 

Для решения задачи об истечении сильновязкой жидкости в «узком канале» применен 
подход к моделированию указанного процесса и разработан соответствующий программный 
пакет. Разработанная объектная модель (рис.1) позволяет расширить возможности 
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Анализ результатов решения задачи. Получена расчетная схема решения данной задачи, 
что позволил разрабатывать его алгоритм. Решение задачи осуществляется для каждого 
момента времени с учетом изменения границы области интегрирования. По методу прогонки 
решение данной задачи будет приближенным. 

Для решения задачи об истечении сильновязкой жидкости в «узком канале» применен 
подход к моделированию указанного процесса и разработан соответствующий программный 
пакет. Разработанная объектная модель (рис.1) позволяет расширить возможности 
программного комплекса для мониторинга сейсмического состояния регионов. 
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Анализ результатов решения задачи. Получена расчетная схема решения данной задачи, 
что позволил разрабатывать его алгоритм. Решение задачи осуществляется для каждого 
момента времени с учетом изменения границы области интегрирования. По методу прогонки 
решение данной задачи будет приближенным. 

Для решения задачи об истечении сильновязкой жидкости в «узком канале» применен 
подход к моделированию указанного процесса и разработан соответствующий программный 
пакет. Разработанная объектная модель (рис.1) позволяет расширить возможности 
программного комплекса для мониторинга сейсмического состояния регионов. 
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данной задачи, что позволил разрабатывать его алгоритм. Решение задачи 
осуществляется для каждого момента времени с учетом изменения границы 
области интегрирования. По методу прогонки решение данной задачи будет 
приближенным.

Для решения задачи об истечении сильновязкой жидкости в «узком 
канале» применен подход к моделированию указанного процесса и разработан 
соответствующий программный пакет. Разработанная объектная модель 
(рис.1) позволяет расширить возможности программного комплекса для 
мониторинга сейсмического состояния регионов.
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Рисунок 1 – Объектная модель системы мониторинга сейсмического состояния региона.

Для работы с моделью разработан дружественный пользовательский 
интерфейс, позволяющий реализовать численные алгоритмы, 
обеспечивать интеграцию комплекса с существующими и 
используемыми программными продуктами.

Рисунок 2 – Запуск программы и главный меню

Создание программы и численный эксперимент происходил по следующим 
пунктам:

• Наличие интерфейса для численного решения задачи;
• Класс для вывода результатов расчета;
• Модуль для построения графика по данным расчетов.



295

ISSN 1991-346X                                                                                            4. 2025

Данный модуль может также быть использован для масштабирования и 
сравнительного анализа нескольких графиков.

По разработанной программе был проведен численный эксперимент для 
различных вариантов данной задачи. 

Численный эксперимент №1 – Тестирование и запуск программы для 
разных моментов ER. (По 1-му эксперименту проводилась тестирование для 
разных моментов ЕR)

Численный эксперимент № 2 – Тестирование и запуск программы для 
разных моментов времени t. 

В данной расчетной схеме точность получаемых результатов зависит 
от выбранных шагов по времени и по координате. Здесь используется 
итерационный метод в целом и при решении уравнения (1). 

                                             (8)

Это новое полученное уравнение является квазилинейным 
дифференциальным уравнением частных производных второго порядка. Оно 
относится к уравнениям параболического типа. относится к уравнениям параболического типа. 

Безразмерное число определяет характер движений в сильновязкой 
жидкости. После нескольких таких преобразований получена математическая 
модель задачи.

Численный эксперимент 1. Тестирование и запуск программы для 
моментов ER (Эксперимент №1) В численном эксперименте выбрано значения 
безразмерного параметра ER равным (ER-определяет характер движения 
сильновязкой жидкости)

Рисунок 3 – Тестирование для момента ER=5
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Рисунок  3.1 – Положение границы для случая ER=5

 
 

Рисунок 4 – Тестирование для момента ER=1 
 

 
 

Рисунок 4.1 – Положение границы для случая ER=1 
 

 
 

Рисунок 5 – Тестирование для момента ER=0,5 
 

Рисунок  4 – Тестирование для момента ER=1

Рисунок 4.1 – Положение границы для случая ER=1
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Рисунок 5 – Тестирование для момента ER=0,5

 
 

Рисунок 5.1 – Положение границы для случая ER=0,5 
 

 
 

Рисунок 6 –Тестирование для момента ER=0,1 
 

 
 

Рисунок 6.1 – Положение границы для случая ER=0,1 
 

Численный эксперимент 2. Тестирование и запуск программы для разных моментов времени(t) 
(Эксперимент №2) Расчет проводился для значения t=1   t=1,5 t=2 t=3. 

Рисунок 5.1 – Положение границы для случая ER=0,5

Рисунок 6 –Тестирование для момента ER=0,1
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Рисунок 6.1 – Положение границы для случая ER=0,1

Численный эксперимент 2. Тестирование и запуск программы для разных 
моментов времени(t) (Эксперимент №2) Расчет проводился для значения t=1   
t=1,5 t=2 t=3. 

 
 

Рисунок 7 –Тестирование для моментов времени t=1    
 

 
 

Рисунок 7.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=1 
 

 
 

Рисунок 8 – Тестирование для моментов времени t=1,5   
 

 Рисунок 7 –Тестирован ие для моментов времени t=1   

Рисунок 7.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=1
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Рисунок 7 –Тестирование для моментов времени t=1    
 

 
 

Рисунок 7.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=1 
 

 
 

Рисунок 8 – Тестирование для моментов времени t=1,5   
 

Рисунок 8 – Тестирование для моментов времени t=1,5  

Рисунок 8.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=1,5
 

 
Рисунок 8.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=1,5 

 

 
 

Рисунок 9 –Тестирование для моментов времени t=2 
 

 
 

Рисунок 9.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=2 
 

Рисунок 9 –Тестирование для моментов времени t=2
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Рисунок 9.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=2

Рисунок 10 –Тестирование для моментов времени t=3

Рисунок 10.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=3

Результаты эксперимента показали, что жидкость с меньшей вязкостью растекается в 
горизонтальном направлении быстрее, чем жидкость с большей вязкостью. Эти данные показаны в 
Таблице 1.

Таблице 1 – Положение точки пересечения границы жидкости с горизонтальной осью

Рисунок 10 –Тестирование для моментов времени t=3Рисунок 10 –Тестирование для моментов времени t=3

Рисунок 10.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=3

Результаты эксперимента показали, что жидкость с меньшей вязкостью растекается в 
горизонтальном направлении быстрее, чем жидкость с большей вязкостью. Эти данные показаны в 
Таблице 1.

Таблице 1 – Положение точки пересечения границы жидкости с горизонтальной осью

Рисунок 10.1 – Положение свободной границы жидкости в моменте времени t=3
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Результаты эксперимента показали, что жидкость с меньшей вязкостью 
растекается в горизонтальном направлении быстрее, чем жидкость с большей 
вязкостью. Эти данные показаны в Таблице 1.

Таблице 1 – Положение то чки пересечения границы жидкости с горизонтальной осью

Если сравнивать данные, что жидкость с меньшей вязкостью растекается в 
горизонтальном направлении быстрее (Таблица 3.4), чем жидкость с большей 
вязкостью (Таблица 3.1).  Так и должно быть, это подтверждает правильность 
решения задачи.

Для сравнительного анализа целесообразно рассматривать наибольшее 
поднятие свободной поверхности истекшей жидкости, т.е. сравнивать для 
различных случаев максимальные значения функции ).,( txz ξ=  Для 
этого сделана выборка наибольших значений этой функции для различных 
значений параметра 

Если сравнивать данные, что жидкость с меньшей вязкостью растекается в горизонтальном 
направлении быстрее (Таблица 3.4), чем жидкость с большей вязкостью (Таблица 3.1).  Так и должно 
быть, это подтверждает правильность решения задачи.

Для сравнительного анализа целесообразно рассматривать наибольшее поднятие свободной 
поверхности истекшей жидкости, т.е. сравнивать для различных случаев максимальные значения 
функции ).,( txz = Для этого сделана выборка наибольших значений этой функции для различных 
значений параметра ER .

Сравнение данных, приведенных в таблице 3.5, показывает, что жидкость с большим значением 
коэффициента динамической вязкости поднимается вверх на большую «высоту», чем жидкость с 
меньшим коэффициентом вязкости.  Это означает, что вязкая жидкость с большим динамическим 
коэффициентом вязкости ведет себя как «твердое тело» до определенного момента времени.

Другим доказательством того, что жидкость с меньшей вязкостью растекается в горизонтальном 
направлении быстрее, чем жидкость с большей вязкостью, являются следующие данные (Таблица 3.6), 
которые показывают положение границы вытекшей жидкости в горизонтальном направлении для 
различных значений числа ER. В данной таблице 3.6 показано, что    первоначальная граница жидкости 
считалась совпадающей с границей щели, т.е. равна 1.

Таблица 2 –Наибольшие значения функции z=ξ (x, t)  

В этой таблице показано сравнительный анализ наибольшее поднятие свободной поверхности 
истекшей жидкости. Она определяет границу вытекшей вязкой жидкости, для различных моментов 
времени

Положение точки пересечения поверхности вытекшей жидкости с горизонтальной осью для 
различных моментов времени и для различных значений числа ER показаны в следующей таблице 3.

Таблица 3 – Положения точки пересечения границы вытекшей жидкости с горизонтальной осью

На основе проведенного анализа можно сделать следующие выводы:
1. Предложена модель и выбран метод решения для описания механизма поднятия глубинных 

мантийных веществ в виде истечения жидкой магмы из узкого канала. Предложенный механизм 
организации мониторинга уровня жидкости в глубинных скважинах, являются входными параметрами 
для моделирования сейсмического состояния региона, так как в результате моделирования 

.
Сравнение данных, приведенных в таблице 3.5, показывает, что жидкость с 

большим значением коэффициента динамической вязкости поднимается вверх 
на большую «высоту», чем жидкость с меньшим коэффициентом вязкости.  
Это означает, что вязкая жидкость с большим динамическим коэффициентом 
вязкости ведет себя как «твердое тело» до определенного момента времени.

Другим доказательством того, что жидкость с меньшей вязкостью 
растекается в горизонтальном направлении быстрее, чем жидкость с большей 
вязкостью, являются следующие данные (Таблица 3.6), которые показывают 
положение границы вытекшей жидкости в горизонтальном направлении 
для различных значений числа ER. В данной таблице 3.6 показано, что    
первоначальная граница жидкости считалась совпадающей с границей щели, 
т.е. равна 1.
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Таблица 2 –Наибольшие значения функции z=ξ (x, t)  Таблица 2 –Наибольшие значения функции z=ξ (x, t)  

В этой таблице показано сравнительный анализ наибольшее поднятие 
свободной поверхности истекшей жидкости. Она определяет границу 
вытекшей вязкой жидкости, для различных моментов времени

 Положение точки пересечения поверхности вытекшей жидкости с 
горизонтальной осью для различных моментов времени и для различных 
значений числа ER показаны в следующей таблице 3.

Таблица 3 – Положения точки пересечения границы вытекшей жидкости с горизонтальной 
осью

На основе проведенного анализа можно сделать следующие выводы:
1. Предложена модель и выбран метод решения для описания механизма 

поднятия глубинных мантийных веществ в виде истечения жидкой магмы из 
узкого канала. Предложенный механизм организации мониторинга уровня 
жидкости в глубинных скважинах, являются входными параметрами для 
моделирования сейсмического состояния региона, так как в результате 
моделирования тектонических процессов, определяется поток жидкости на 
основе чего делается вывод о возможном землетрясении в регионе.

2. Получена расчетная схема решения данной задачи, что позволила 
разрабатывать алгоритм его решения.
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3. Проведен анализ методов решения дифференциальных уравнений в 
частных производных, получаемых при моделировании рассматриваемых 
движений в недрах Земли.

4. Проведен анализ механизмов построения пакетов программ, 
необходимых для решения поставленных задач.

Предложенные методы обеспечивают более высокую точность 
моделирования по сравнению с существующими аналогами и может быть 
использована как часть системы раннего предупреждения, способствуя 
повышению точности и заблаговременности прогнозирования масштабных 
сейсмических явлений.

Результаты моделирование процесса извержения магмы представляют 
ценную информацию для наблюдающих за изменением структуры Земной 
кары, быстрого обнаружения сильных землетрясений и предупреждений 
пользователям как землетрясение достигнет до их местоположения.

Литература
Ким А.С., Шпади Ю.Р., Литвинов Ю.Г. (2022) Математическое моделирование 

нестационарных процессов в сейсмоактивной зоне, Динамические процессы в геосферах, т. 
14. ― № 1. ― С. 69–84. 

Уткин И.С. (2021) Математическое моделирование течений магмы и вулканических газов, 
Москва:  130 с. 

В.Г. Быков, Н.В.Шествков, М.Д. Герасименко, А.А. Сорокин, А.В. Коновалов, А.С. 
Прытков, Н.Ф. Василенко, Д.А. Сафонов, А.Г. Коломиец, М.А. Серов, В.В. Пупатенко, С.П. 
Королев, А.Л. Верхотуров, В.С. Жижерин, К.С. Рябинкин (2020) Единая сеть геодинамических 
наблюдений ДВО РАН: становление, десять лет развития, основные достижения, Вестник ДВО 
РАН, 2020. ― № 3. ― С. 5-23. 

Минаев В.А., Степанов Р.О. (2022) Моделирование напряженно-деформированного 
состояния геологической среды при строительстве (часть 2), Москва: 10 (1). ― С.1-16. 

И.С.Стародубцев., И.А.Цепелев. (2022)   Численное моделирование эволюции лавового 
купола на вулкане колима vof и sph методами, Вычислительная механика сплошных сред, Т. 
15. ― № 3. 2022. ― С.263-273. 

Колтовой Н. А. (2020) Стандартные методы прогнозирования землетрясений, Книга 11. 
Часть 5-05. Предсказание землетрясений, Москва: С. 3-8. 

Ю.В. Стародубцеваa, И.С. Стародубцевa, А.Т. Исмаил-Задеa, И.А. Цепелевa, О.Э. 
Мельникa, А.И. (2021) Короткий, Методика оценки вязкости магмы по морфологии лавового 
купола, Вулканология и сейсмология, Москва: № 3. ―С. 8-28. 

 Куралбаев З.К, Таурбекова А.А. (2013) Механика-математическая модель мантийного 
диапризма «Известия Национальной академии наук Республики Казахстан». Серия физико-
математическая. ― №2 (288).  ― С. 170-180. (In Russian)

Куралбаев З.К, Таурбекова А.А. (2015) Исследование задачи об отпускании куполовидного 
поднятия поверхности земной коры «Вестник Национальной академии наук Республики 
Казахстан», Серия физико-математическая.  ― №1.  ― С.77-79. 

 Куалбаев З.К., Таурбекова А.А. (2015) Математическая модель истечения сильновязкой 
жидкости из конца узкого канала «Доклады Известия Национальной академии наук Республики 
Казахстан», Серия физико-математическая.  ― № (2). ― С. 46-50. 

 Куралбаев З.К., Таурбекова А.А. (2015) Численный метод решения задачи об истечении 
из «канала» сильновязкой жидкости «Вестник КазНТУ им. К.И.Сатпаева». ― №6 (112). ― С. 
431-436. 

Kuralbayev Z.K., Zhantleyov K.K., Kozhamberdieva M.I., Taurbekova A.A. (2015) Mechanical-



304

Academic Scientific Journal of Computer Science

mathematical model of mantle diapirism Research Journal of Applied Sciences, Medwel Journals, 
Pakistan, Islamabad, SJR 2014: 0.123 (Scopus), № 10(2). ― V.0. ― ISS.2. ― Р.40-48. 

 Куралбаев З.К., Таурбекова А.А. (2015) Численное моделирование процесса истечения 
сильновязкой жидкости из «узкого канала» Вестник КазАТК имени М.Тынышпаева. Серия 
автоматика, телемеханика, связь, электроэнергетика, информационные системы.  ― №2-3. ― 
С.123-132. 

References
Kim A.S., Shpadi Yu.R., Litvinov Yu.G. (2022) Matematicheskoe modelirovanie nestacionarnyh 

processov v sejsmoaktivnoj zone, Dinamicheskie processy v geosferah [Mathematical modeling of 
non-stationary processes in a seismically active zone, Dynamic processes in the geosphere], V. 14. ― 
Iss 1. ― Р. 69–84. (In Russ).

Utkin I.S. (2021) Matematicheskoe modelirovanie techenij magmy i vulkanicheskih gazov 
[Mathematical modeling of magma and volcanic gas flows], Moscow:  130 p. (In Russ).

V.G. Bykov, N.V. Shestvkov, M.D. Gerasimenko, A.A. Sorokin, A.V. Konovalov, A.S. Prytkov, 
N.F. Vasilenko, D.A. Safonov, A.G. Kolomiets, M.A. Serov, V.V. Pupatenko, S.P. Korolev, A.L. 
Verkhoturov, V.S. Zhizherin, K.S. Ryabinkin (2020) Edinaya set geodinamicheskih nablyudenij DVO 
RAN: stanovlenie, desyat let razvitiya, osnovnye dostizheniya [The Unified Geodynamic Observation 
Network of the Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences: Formation, Ten Years of 
Development, and Key Achievements], Bulletin of the Far Eastern Branch of RAS. ― № 3. ― Р. 
5-23. (In Russ).

Minaev V.A., Stepanov R.O. (2022) Modelirovanie napryazhenno-deformirovannogo sostoyaniya 
geologicheskoj sredy pri stroitelstve (chast 2) [Modeling the stress-strain state of the geological 
environment during construction (part 2)], Moscow: 10 (1). ― С.1-16. (In Russ)

I.S.Starodubtsev, I.A.Tsepelev. (2022)   Chislennoe modelirovanie evolyucii lavovogo kupola na 
vulkane kolima vof i sph metodami, Vychislitelnaya mehanika sploshnyh sred [Numerical modeling 
of the evolution of a lava dome on Colima volcano using the VOF and SPH methods, Computational 
Continuum Mechanics]. ― V. 15, Iss 3. ― Р. 263-273. (In Russ).

Koltovoy N. A. (2020) Standard methods for predicting earthquakes, Book 11. Part 5-05. 
Earthquake prediction, Moscow. ― Р. 3-8. (in Eng).

Yu.V. Starodubtseva, I.S. Starodubtseva, A.T. Ismail-Zadea, I.A. Tsepeleva, O.E. Melnik, A.I. 
(2021) Korotkij, Metodika ocenki vyazkosti magmy po morfologii lavovogo kupola, Vulkanologiya 
i sejsmologiya [Short, Methodology for Estimating Magma Viscosity Based on Lava Dome 
Morphology, Volcanology and Seismology], Moscow: Iss 3. ― Р. 8-28. (In Russ).

 Kuralbaev Z.K., Taurbekova A.A. (2013) Mehanika-matematicheskaya model mantijnogo 
diaprizma «Izvestiya Nacionalnoj akademii nauk Respubliki Kazahstan» [Mechanics and 
mathematical model of a mantle diaprism “Bulletin of the National Academy of Sciences of the 
Republic of Kazakhstan”]. Series of physics and math.. №2 (288).  ―Р. 170-180. (In Russ).

Kuralbaev Z.K., Markosyan M.V., Sayadyan A.S., Taurbekova A.A. (2014)   Organizaciya 
monitoringa zemnoj kory dlya ocenki sejsmicheskogo sostoyaniya s ispolzovaniem setej datchikov 
razlichnogo naznacheniya. Trudy mezhdunarodnogo foruma «Inzhenernoe obrazovanie i nauka v 21 
veke: PROBLEMY I PERESPEKTIVY» posvyashennogo 80-letiyu KAZNTU imeni K.I.Satpaeva 
[Organizing Earth's Crust Monitoring for Seismic Assessment Using Networks of Sensors for Various 
Purposes. Proceedings of the International Forum "Engineering Education and Science in the 21st 
Century: Challenges and Prospects" dedicated to the 80th Anniversary of KazNRTU named after K.I. 
Satpayev]. ― V.2. – Almaty. ― Р. 452-455. (In Russ).

Kuralbaev Z.K., Taurbekova A.A. (2015) Issledovanie zadachi ob otpuskanii kupolovidnogo 
podnyatiya poverhnosti zemnoj kory «Vestnik Nacionalnoj akademii nauk Respubliki Kazahstan» 
[Study of the problem of releasing a dome-shaped uplift of the earth's crust surface “Bulletin of the 
National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan”]. ― Р.77-79. (In Russ).

Kualbaev Z.K., Taurbekova A.A. (2015) Mathematical model of the outflow of a highly viscous 



305

ISSN 1991-346X                                                                                            4. 2025

liquid from the end of a narrow channe. “Proceedings of the National Academy of Sciences of the 
Republic of Kazakhstan”,  № (2). ― Р. 46-50. (in Eng).

Kuralbaev Z.K., Taurbekova A.A. (2015) Chislennyj metod resheniya zadachi ob istechenii 
iz «kanala» silnovyazkoj zhidkosti Chislennyj metod resheniya zadachi ob istechenii iz «kanala» 
silnovyazkoj zhidkosti Chislennyj metod resheniya zadachi ob istechenii iz «kanala» silnovyazkoj 
zhidkosti  [A numerical method for solving the problem of the outflow of a highly viscous liquid from 
a "channel"] «Bulletin of Satbayev University». ― №6 (112). ― Р. 431-436. (In Russ).

Kuralbayev Z.K., Zhantleyov K.K., Kozhamberdieva M.I., Taurbekova A.A. (2015) Mechanical-
mathematical model of mantle diapirism Research Journal of Applied Sciences, Medwel Journals, 
Pakistan, Islamabad, SJR 2014: 0.123 (Scopus), № 10(2). ― V.0. ― ISS.2. ― Р. 40-48. (in Eng).

 Kuralbaev Z.K., Taurbekova A.A. (2015) Chislennoe modelirovanie processa istecheniya 
silnovyazkoj zhidkosti iz «uzkogo kanala» [Numerical simulation of the flow of a highly viscous 
fluid from a "narrow channel"] Bulletin of the M. Tynyshpayev Kazakh ATC. Series: Automation, 
Telemetry, Communications, Electric Power, and Information Systems. ― No. 2-3. ― Р. 123-132. 
(In Russ).



Publication Ethics and Publication Malpractice
in the journals of the Central Asian Academic Research Center LLP

For information on Ethics in publishing and Ethical guidelines for journal publication see http://
www.elsevier.com/publishingethics and http://www.elsevier.com/journal-authors/ethics.

Submission of an article to the journals of the Central Asian Academic Research Center LLP 
implies that the described work has not been published previously (except in the form of an abstract or 
as part of a published lecture or academic thesis or as an electronic preprint, see http://www.elsevier.
com/postingpolicy), that it is not under consideration for publication elsewhere, that its publication 
is approved by all authors and tacitly or explicitly by the responsible authorities where the work was 
carried out, and that, if accepted, it will not be published elsewhere in the same form, in English or in 
any other language, including electronically without the written consent of the copyright-holder. In 
particular, translations into English of papers already published in another language are not accepted.

No other forms of scientific misconduct are allowed, such as plagiarism, falsification, fraudulent 
data, incorrect interpretation of other works, incorrect citations, etc. The Central Asian Academic 
Research Center LLP follows the Code of Conduct of the Committee on Publication Ethics 
(COPE), and follows the COPE Flowcharts for Resolving Cases of Suspected Misconduct (http://
publicationethics.org/files/u2/New_Code.pdf). To verify originality, your article may be checked by 
the Cross Check originality detection service http://www.elsevier.com/editors/plagdetect.

The authors are obliged to participate in peer review process and be ready to provide corrections, 
clarifications, retractions and apologies when needed. All authors of a paper should have significantly 
contributed to the research.

The reviewers should provide objective judgments and should point out relevant published works 
which are not yet cited. Reviewed articles should be treated confidentially. The reviewers will be 
chosen in such a way that there is no conflict of interests with respect to the research, the authors and/
or the research funders.

The editors have complete responsibility and authority to reject or accept a paper, and they will 
only accept a paper when reasonably certain. They will preserve anonymity of reviewers and promote 
publication of corrections, clarifications, retractions and apologies when needed. The acceptance of 
a paper automatically implies the copyright transfer to the Central Asian Academic Research Center 
LLP.

The Editorial Board of the Central Asian Academic Research Center LLP will monitor and 
safeguard publishing ethics.

Правила оформления статьи для публикации в журнале смотреть на сайтах:
www:nauka-nanrk.kz

http://physics-mathematics.kz/index.php/en/archive
ISSN2518-1726 (Online), 
ISSN 1991-346X (Print)

Ответственный редактор А. Ботанқызы
Редакторы: Д.С. Аленов, Т. Апендиев

Верстка на компьютере: Г.Д. Жадырановой

Подписано в печать 22.12.2025.
Формат 60х881/8. Бумага офсетная. 
Печать –ризограф. 20,0 п.л. Заказ 4.

«Central Asian Academic Research Center» LLP
Алматы, Қонаев к-сі, 142


	5-.pdf
	Страница 4


