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Аннотация. Работа посвящена деятельности одного из структурных подразделений 

ИЗМИРАН связанного с созданием современных магнитоизмерительных приборов 

предназначенных для проведения научных исследований в различных условиях и средах. 

Рассмотрен более чем десятилетний период деятельности сотрудников, показаны созданные 

уникальные приборы разных типов и конструкций, а также показаны некоторые возможности 

исследований с их использованием. Приводятся публикации по созданным приборам и их 

применению. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В начале 21-го века, процесс создания новых магнитометрических приборов в ИЗМИРАН 

заметно оживился. Сменилось руководство институтом и необходимо было восстановить 

утерянные ранее темпы в создании нового инструментария, – современных приборов и 

магнитоизмерительных преобразователей (МИП) на основе современных технологий, на базе 

различного типа магниточувствительных датчиков (МЧД) и имеющегося многочисленного 

опыта у сотрудников в применении магнитометрической аппаратуры. Также возникла 

необходимость активного вовлечения в эту сферу деятельности (в процесс разработки и создания 

научной аппаратуры) молодых специалистов и специалистов со знаниями новых компьютерных 

технологий и технологических процессов. 

В этом году отмечается дата, – ровно 20 лет как из оставшихся на тот период времени 

немногочисленных ведущих специалистов в области магнитного приборостроения руководством 

ИЗМИРАН была создана (путем объединения двух ранее функционировавших лабораторий) 

научно-производственная лаборатория геомагнитных приборов и измерений (НПЛ). Состав 

сотрудников НПЛ на тот период времен состоял из шести специалистов различного профиля, 

уровня и сфер деятельности, которые представлены на фото на рис.1 (http://pribory-

dlya.narod.ru/999.htm). 
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Рис.1. Состав сотрудников НПЛ (на начало 2005 г.). 

 

Это были: 

 Бобров Виктор Николаевич – ведущиий научный сотрудник, к.т.н; 

 Бурцев Юрий Александрович – ведущий научный сотрудник, к.т.н; 

 Кашуба Юрий Юрьевич – мастер-кварцедув; 

 Кириаков Владислав Христофорович – старший научный 

сотрудник, к.ф-м.н; 

 Любимов Сергей Владимирович – старший техник. 

Руководство этой лабораторией было возложено на Любимова В.В. 

В процессе проведения работ и исследований перед сотрудниками НПЛ руководством 

института ставились вопросы помощи (из-за недостаточного в то время финансирования научных 

программ) в оснащении имеющихся и временно прекративших работу некоторых магнитных 

обсерваторий (МО) и пунктов наблюдений (ПН) современным методическим материалом и 

новым магнитоизмерительным инструментарием. Также ставились задачи разработки новых 

цифровых магнитометров (ЦМ), вариационных станций (ЦМВС) и современного программного 

обеспечения (ПО), которые были бы адаптированы к местным условиям их применения. При 

этом главное внимание должно было быть уделено модернизации традиционных для ИЗМИРАН 

приборов – ЦМВС на основе кварцевых магнитных датчиков (КМД). 

Как итог деятельности сотрудников НПЛ, – в институте, начиная с 2005 года, за 

последующее время было создано несколько десятков моделей различного типа и вида 

современных магнитометров, вариационных станций и других приборов различных конструкций 

с применением и на основе датчиков разных типов, которые будут рассмотрены ниже. Более 

подробную информацию о созданных НПЛ приборах можно узнать из приведенных публикаций 

сотрудников ИЗМИРАН и в опубликованных обзорах (все имеют DOI) в различных 

отечественных и зарубежных научных сборниках статей и журналах [1-89]. 
 

КАК НАЧИНАЛСЯ ПРОЦЕСС СОЗДАНИЯ СОВРЕМЕННЫХ НАУЧНЫХ 

ПРИБОРОВ 

При начальном анализе направлений и инициативной деятельности НПЛ подразумевалось 

несколько основных направлений, проектов и разработок: 

– приборы для проведения абсолютных магнитных измерений; 

– приборы для проведения относительных магнитных измерений; 
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– вариационные приборы для цифровой регистрации параметров от различных физических 

датчиков; 

– градиентометрическая аппаратура для различных условий и сред применения; 

– необходимые приспособления и аксессуары для технологии изготовления и применения 

магнитометрической аппаратуры. 

При проведении работ по созданию уникальной научной аппаратуры предполагалось в 

новых разработках использовать как современные отечественные и зарубежные чувствительные 

датчики, так и датчики собственной разработки для следующих главных направлений и типов 

создаваемых приборов: 

– Протонных магнитометров и градиентометров; 

– Феррозондовых магнитометров и градиентометров; 

– Кварцевых вариометров, астатических градиентометров и ЦМВС; 

– Физических приборов других типов. 
 

ПРОТОННЫЕ МАГНИТОМЕТРЫ 

Одним из традиционных направлений деятельности для создателей магнитометрической 

аппаратуры в институте постоянно является разработка аппаратуры нового поколения, в том 

числе на базе протонных датчиков. Основные результаты этих разработок- отражены в перечне 

публикаций, приведённых в работах [51, 55-63]. Разработанные в условиях ИЗМИРАН протонные 

магнитометры (ПМ), создавались для проведения научных исследований, как в лабораториях, так 

и для проведения полевых и экспедиционных работ в различных условиях и средах [51, 55-57]. 

ПМ являются абсолютными приборами и в настоящее время применяются для проведения 

научно-исследовательских работ в стационарных условиях, в МО и для решения различного рода 

прикладных и поисковых задач [62]. 

При создании ПМ в НПЛ были приняты различные конструкции датчиков погружного 

типа разработки В.В. Любимова, которые, в отличие от ранее известных традиционных датчиков, 

– могли использовать различное (в зависимости от задач и условий эксперимента) «рабочее 

вещество» и иметь различные конструктивные размеры. Общий вид некоторых конструкций 

датчиков ПМ погружного типа показан на рис.2. 

 

Рис.2. Датчики погружного типа для ПМ.              Рис.3. Аксессуары для работы с ПМ. 

 

В рамках работ по разработке ПМ разного назначения В.Х. Кириаковым было создано 

оригинальное ПО, а также некоторые аксессуары, позволяющие проводить настройку и проверку 

работы прибора в лабораторных условиях и получать регистрируемые прибором данные в 

цифровом виде. К этим аксессуарам относятся соответственно, – имитатор сигнала (ИС) и плата 

накопителя данных (ПНД), общий вид которых показан на рис.3. ИС позволял (с помощью ПК) 
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имитировать реальный сигнал от датчика с программной установкой его амплитуды и времени 

релаксации, а с помощью ПНД появлялась возможность у автономно используемых ПМ 

накапливать привязанные ко времени измеренные данные в течение 150 суток. Идеология ПНД 

затем применялась во многих разработках ПМ и других цифровых приборах [16, 60, 80]. 

В 2007 году сотрудниками НПЛ были начаты работы по созданию нового современного 

автоматического ПМ для аэростатного комплекса. В результате этой работы была проведена 

разработка и изготовлено 6 комплектов ПМ под наименованием МААП [16]. В этом приборе была 

применена облегчённая конструкция блока электроники (БЭ), корпус которого был изготовлен 

из ударопрочного пластика. МИП прибора был реализован на основе тороидальных погружных 

МЧД с различными длинами (от 15 до 30 м) кабелей. Основные технические характеристики 

МААП указаны в публикациях [16, 63], а общий вид конструкции МААП показан на рис.4. 

 

 
        Рис.4.Общий вид магнитометров МААП.      Рис.5. Общий вид морских буксируемых ПМ. 

 

На протяжении нескольких лет сотрудниками НПЛ, совместно с коллективами некоторых 

институтов РАН, которые занимались проведением научных исследований на акваториях морей 

и океанов, – велись работы по созданию различных вариантов буксируемых ПМ и 

градиентометров для оснащения этими приборами научных судов различного типа. В результате 

проделанных работ было создано несколько вариантов морских буксируемых ПМ и 

градиентометров, которые были установлены на судах РАН и прошли испытания в морских 

условиях [4, 35-38, 51, 55-63]. Общий вид некоторых морских ПМ можно видеть на рис.5. 

Положительные результаты разработок серии морских магнитометров создали 

предпосылки к продолжению инициативных работ по созданию ПМ для проведения полевых и 

обсерваторских работ. Сотрудниками НПЛ совместно с коллегами из ООО «Импеданс» были 

разработаны регистрирующие ПМ под названием МР-03 «ИМПЕДАНС» и МР-03М [63]. Решения 

основных узлов у этих ПМ значительно отличались от построения аналогичных узлов ранее 

созданных магнитометров. Разработанное ПО и применение управляющего процессора 

позволило изменять в процессе проведения измерений все режимы циклограммы работы прибора, 

сделать их переменными. Это делало схему ПМ гибкой и универсальной, дало возможность в 

темпе эксперимента настраивать прибор на оптимальный режим работы, использовать 

практически любое «рабочее вещество» в МЧД (и любые типы МЧД), а также применять 

соединительный кабель различной длины и типа. Созданные приборы прошли испытания в МО 

«Москва», использовались длительное время в проводимых экспериментальных работах в 

качестве вариационной станции. В рамках этих работ сотрудниками НПЛ были созданы и 

проверены с помощью МР-03М различные конструкции погружного типа секционных и 

тороидальных МЧД (см. рис.2). 
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В рамках договора с Институтом геофизики УрО РАН, сотрудники НПЛ начали работы 

над проектом под названием «Цифровая магнитная обсерватория». Цель этого проекта, – 

разработка и изготовление ПМ, который мог бы проводить измерения (в качестве цифровой 

вариационной станции) в системе синхронно с приёмником GPS и с быстродействующей ЦМВС 

«Кварц-4». В результате этих работ вскоре был разработан новый вариант ПМ под названием МР-

03МО «ИМПЕДАНС», который отличался от предыдущих моделей МР-03. Прибор позволял 

накапливать измеренные данные как во внутреннюю память, так и работать непосредственно с 

ПК. Основные технические характеристики МР-03МО указаны в работах [10-12, 63]. 

 

ПРИБОРЫ НА ОСНОВЕ КВАРЦЕВЫХ ДАТЧИКОВ 

Преимущество кварцевых вариометров по сравнению, например, с приборами созданными 

на основе феррозондовых датчиков (ФД), состоит в том, что они защищены от влияния 

индустриальных помех в связи с инерционностью измерительного элемента кварцевого 

вариометра. Кроме того, кварцевый вариометр не требует специальный карданной подвески, 

чтобы исключить влияние наклонов на результаты измерений, так как магниточувствительный 

элемент (МЧЭ) кварцевого вариометра специально уравновешен с учетом величины магнитного 

поля (МП) района работ. В результате этого влияние наклонов на кварцевый вариометр примерно 

в 500 раз меньше, чем на феррозондовый вариометр, что существенно повышает стабильность 

результатов измерений и уменьшает дрейф нуля прибора. 

Разработанная сотрудником НПЛ В.Х. Кириаковым схема четырех канального 24-

разрядного аналого-цифрового преобразователя (АЦП) на базе микросхемы AD7734 (см. рис.6) 

получилась настолько удачной и универсальной, что в дальнейшем нашла применение во всех 

наших разработках цифровых приборов с КМД. Так в 2005 году на его базе и КМД конструкции 

В.Н. Боброва с электрическим выходом была создана цифровая станция под названием ЦМВСБ. 

Общий вид этой станции показан на рис.7. Основные технические характеристики ЦМВСБ 

указаны в работе [5]. Отличительной особенностью этой разработки было то, что она имела три 

варианта конструкции блока датчиков (БД), которые были предназначены для проведения 

исследовательских работ, – как в полевых условиях, так и в условиях МО. 

 

  
           Рис.6. АЦП для аналоговых МИП.                              Рис.7. Общий вид ЦМВСБ. 

 

В 2005 году сотрудниками НПЛ, на основе идей, изобретений и опыта разработок Ю.А. 

Бурцева и ранее созданных различных отечественных и зарубежных ЦМВС, была разработана 

новая модель ЦМВС под названием «Кварц-4» [7]. Это решение ЦМВС отличалось от всех ранее 

созданных станций новой конструкцией фотоэлектрического преобразователя (ФЭП), 

электронных узлов, компактностью и экономичностью. Все основные элементы станции созданы 
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с применением современных технологий SMT монтажа и с применением SMD компонентов. 

Базовая разработка ЦМВС «Кварц-4» и её последующие модификации «Кварц-4МО», «Кварц-

4АС» и другие модели (было изготовлено 20 комплектов различных вариантов и моделей ЦМВС) 

показаны на рис.8 и в последние годы были размещены в различных МО и ПН на территории РФ 

(см. ри.19). 

 

 
Рис.8. Общий вид различных вариантов и моделей конструкции ЦМВС «Кварц-4». 

 

Самая первая модель ЦМВС «Кварц-4» создана в рамках проекта «Цифровая магнитная 

обсерватория» (стационарный вариант для МО) совместно с ПМ МР-03МО (см. рис.9) и 

размещена на территории МО «Арти» [10-12], а более современные модели ЦМВС «Кварц-4МО» 

и «Кварц-4АС» в последствии созданы для проведения научных и экспедиционных исследований 

в необслуживаемых и редко обслуживаемых ПН и для стационарной работы в том числе и в МО 

[14, 18-23, 28, 53, 67, 68, 76, 84-87]. Для района Крайнего Севера (КС) в период с 2007 по 2011 гг. 

было сделано 4 комплекта ЦМВС «Кварц-4МО» [23, 84-87]. Также для работы в условиях КС и 

автономных ПН был создан проект цифровой магнитной вариационной автономной станции 

(ЦМВАС), общий вид которой показан на рис.10. Основное достоинство этой разработки в том, 

что в ней использованы современные способы и средства передачи получаемых цифровых 

данных и их накопление в плане создания цифровой базы данных. 

Последняя модификация ЦМВС под названием «Кварц-4АС» [22] прошла всесторонние 

метрологические испытания и испытания типа во ВНИИМ им. Менделеева и по их результатам в 

2016 г. была включена в Государственный реестр средств измерений (№63306-16). 

Основные технические характеристики некоторых моделей созданных ЦМВС для их 

сравнения представлены в Таблице в работе [53]. 
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    Рис.9. Цифровая магнитная обсерватория.                       Рис.10. Общий вид ЦМВАС. 
 

АСТАТИЧЕСКИЕ МАГНИТОМЕТРЫ И НАКЛОНОМЕРЫ 

На основе работ и исследований В.Н. Боброва мастером-кварцедувом Кашубой Ю.Ю. 

было создано несколько макетных образцов датчиков кварцевых наклономеров, астатических 

магнитометров-градиентометов и других уникальных конструкций кварцевых датчиков [8, 9, 45-

47, 67, 68]. На базе этих датчиков с применением современной техники и технологий в 

дальнейшем сотрудниками НПЛ было создано несколько различных современных цифровых 

приборов, например, разного вида наклономеры и магнитометры-градиентометры (см. рис.11), 

которые впоследствии использовались при проведении исследований магнитного момента 

различных изделий, остаточной намагниченности элементов горных пород, Для измерения 

магнитного момента спутника при его изготовлении был создан специальный прибор под 

названием СИММ, который являлся двухкомпонентным магнитометром-градиентометром на 

основе КМД [8]. 
 

 
Рис.11. Различные варианты приборов, созданных на основе кварцевых астатических датчиков. 
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ПРИБОРЫ НА ОСНОВЕ ФЕРРОЗОНДОВЫХ ДАТЧИКОВ 

Традиционным третьим направлением деятельности создателей магнитометрической 

аппаратуры в институте является разработка аппаратуры на основе феррозондовых датчиков 

(ФД). Начиная с 1989 г. и по настоящее время было разработано и создано несколько десятков 

вариантов моделей феррозондовых магнитометров (ФМ) и МИП на основе ФД различного 

предназначения, различных типов, видов и конструкций. Основные результаты этих разработок 

отражены в многочисленных публикациях [2, 24, 31, 33, 44, 52, 59, 64-66, 71, 74, 75, 77]. В 

процессе проведения работ новые на тот момент времени идеи и решения были запатентованы 

[77] и использованы в конструкциях приборов. Некоторые из наиболее известных, успешных 

разработок ФМ сотрудниками НПЛ в условиях ИЗМИРАН показаны на рис.12…рис.15. Эти ФМ, 

построенные с применением различных типов и конструкций отечественных и зарубежных ФД, 

создавались для проведения научных исследований в лабораториях, в медицинских центрах для 

проведения полевых, экспедиционных и мониторинговх работ [1, 75, 77-79, 84-87, 89]. Например, 

магнитометры серии МF-03 (см. рис.12) [2], созданные с применением самой современной 

элементной базы и цифровой регистрацией измеренных данных, успешно применялись как в 

исследованиях в МО, так и при проведении морских исследований в процессе экспедиционных и 

мониторинговых работ. Регистраторы магнитной активности моделей IDL-4, 7, 9 (см. рис.13) и 

двухканальный магнитометр IDL-12 (см. рис. 14) успешно использовались при проведении 

научных медицинских исследований в клиниках и медицинских центрах Москвы, Томска и 

других городов [77, 79, 86]. Созданные носимые градиентометры на измерительной базе в 1 м 

моделей IGF-01 и GF-02 (см. рис.15) применялись при проведении рекогносцировочных и 

поисковых работ на суше и на воде [3]. При этом, идеология создания уникальных образцов ФМ 

не предполагала их серийный выпуск сотрудниками НПЛ в условиях института. Всю 

информацию о технических характеристиках ФМ можно посмотреть в опуликованной 

сотрудниками НПЛ литературе и проспектах [77]. 

 

 

  
                 Рис.12. Многоцелевые ФМ.                      Рис.13. Регистраторы магнитной активности. 
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       Рис.14. 2-х канальный ФМ модель IDL-12.                  Рис.15. Носимые феррозондовые 

                                                                                       градиентометры. 

 

Созданные сотрудниками НПЛ морские ФМ являются векторными приборами, которые 

предназначены для измерения горизонтального градиента модуля ВМИ поля Земли и его 

составляющих (ФПМГГ) в двух разнесённых точках (в том числе и на «жёсткой измерительной 

базе» длиной до 3…6 м) и вертикального градиента в трёх разнесённых точках на «жёсткой 

измерительной базе» (ФПМГВ). 

 

 
Рис.16. Общий вид буксируемых компонентных феррозондовых градиентометров. 
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Чувствительная часть приборов создана на базе импортных МЧД типа FLC3-70 и 

позволяют в диапазоне МП ±70 мкТл проводить измерения с разрешающей способностью не хуже 

±1 нТл. Эти приборы предназначены для проведения исследовательских и поисковых работ на 

маломерных судах и немагнитных надувных плавсредствах. На рис.16 показан общий вид 

трехкомпонентных буксируемых феррозондовых градиентометров и фрагмент их испытаний в 

условиях моря. Наличие трехкомпонентных датчиков и специального ПО позволяет использовать 

эти приборы для проведения модульных градиентометрических измерений как на суше [13], так 

и в морских условиях. 

 

НАУЧНЫЕ ПРИБОРЫ С ПРИМЕНЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ДАТЧИКОВ 

ЭЛЕКТРОМЕТР 

Созданный в 2012 г. сотрудниками НПЛ электрометрический вариометр (ЭВ) 

предназначен для измерения вариаций напряженности вертикальной составляющей Ez 

электрического поля (ЭП) в приповерхностных слоях атмосферы. В комплект прибора входят: 

выносной датчик, блок электроники, соединительный кабель и регистратор, в качестве которого 

используется персональный компьютер (ПК). Прибор имел несколько оригинальных 

конструкций выносных датчиков с различной длиной кабеля, а в качестве электронного блока 

использовался стандартный блок электроники от ЦМВС «Кварц-4МО» [17, 27, 81]. 

Прибор предназначен для длительной непрерывной работы при любой погоде, как в 

полевых условиях, так и в условиях обсерватории с установкой датчика на постаменте или на 

специальной подставке вне помещения. Прибор может эксплуатироваться в экспедиционных 

условиях при проведении комплексных геофизических измерений, а также использоваться для 

контроля электромагнитной экологии окружающей среды. Общий вид прибора показан на рис.17. 

Для испытаний ЭВ на территории ИЗМИРАН был создан измерительный полигон и комплекс 

измерительной аппаратуры, что позволило проводить одновременные синхронные испытания 

сразу нескольких датчиков ЭП [17, 81, 88]. 

 

 
Рис.17. Электрометрический вариометр. 
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ДАТЧИК ХОЛЛА 

Одним из проектов деятельности НПЛ было создание приборов с применением для 

процесса измерения геофизических полей магнитных датчиков на эффекте Холла. В результате 

проведенных работ и исследований на базе датчика HW300A-D был разработан и изготовлен 

трехкомпонентный магнитометр под названием МН-06М. Работая в широком диапазоне 

измеряемых полей его схема построения позволяла реализовать чувствительность на уровне 1 

нТл, что было испытано в условиях лаборатории и МО «Москва». Этот магнитометр нашел 

применение при проведении исследовательских работ по регистрации электромагнитных 

возмущений в рабочих помещениях одного из исследовательских медицинских центров Москвы. 

 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

Созданные НПЛ магнитометры и градиентометры на основе различных типов МЧД на 

протяжении многих лет успешно применялись для проведения научных исследований в 

различных условиях и средах. Кроме прямых геофизических исследований в экспедиционных 

условиях некоторые приборы нашли применение для исследования электромагнитной 

обстановки в жилых и рабочих помещениях, в медицинских палатах и гипогеомагнитных 

помещениях [1, 48-50, 54, 69-71, 73-75, 78, 79] по классам условий труда обозначенным в ГОСТе. 

Некоторые примеры использования MF-03 при исследовании рабочих помещений различных 

типов и размеров показаны на рис.18. 

 

 
Рис.18. Некоторые примеры использования магнитометрической аппаратуры  

для исследования рабочих помещений. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Вся деятельность сотрудников НПЛ долгие годы существования лаборатории была 

направлена на создания инструментария для проведения геофизических исследований во всех 

сферах окружающей среды и для работы в различных условиях ее применения. В разработках 

приборов были применены как собственные идеи и наработки сотрудников НПЛ, так и 

максимально возможно использовались современная отечественная и зарубежная техника и 

технологии. Было принято направление на создание компактных и экономичных устройств и 

приборов с максимальной возможностью их универсализации, последующего серийного выпуска 

и с использованием современных элементов в конструкции. 

На рис.19 показаны карты территории РФ, где используются протонные, феррозондовые и 

кварцевые приборы, разработанные в ИЗМИРАН лабораторией НПЛ. На рис.20 показан сайт 

Выставочного Центра Российской Академии наук, где представлены разработки сотрудников 

НПЛ ИЗМИРАН. 

В настоящее время, в связи с прошедшей реорганизаций в институте и уходом из жизни 

некоторых основных сотрудников, – НПЛ была упразднена, а оставшиеся сотрудники были 

переведены в другие подразделения института и продолжают активную приборостроительную 

деятельность. 

 

 
Рис. 19. Схема расположения приборов разработки НПЛ на территории РФ. 

 



Раздел журнала: Инженерное дело, технологии и технические науки 

Направление исследования: Технические науки 

 

                              Международный научный журнал "Вектор научной мысли" №11(28) Ноябрь 2025 

www.vektornm.ru | 8 (812) 905 29 09  |  info@vektornm.ru 

 
Рис.20. Сайт Выставочного Центра РАН,  

на котором указаны разработки сотрудников НПЛ ИЗМИРАН. 

 

За время существования и деятельности НПЛ было создано достаточно много (более 30) 

различного типа магнитометрических приборов, – выпущены серии протонных, феррозондовых 

и кварцевых приборов различных конструкций. Сотрудники лаборатории участвовали в морских 

и сухопутных научных экспедициях, участвовали в выполнении научных задач и планов 

института и хоздоговорных работах. Начиная с 2004 г. было опубликовано в различных научных 

журналах и сборниках более ста статей о созданных приборах (некоторые из которых приводятся 

ниже в списке прилагаемой литературы) и сделано более 50 докладов на различных 

конференциях, в том числе и на международных. 
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