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ПРИБОРЫ НА БАЗЕ ФЕРРОЗОНДОВЫХ ДАТЧИКОВ И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ В 

РАЗЛИЧНЫХ УСЛОВИЯХ И СРЕДАХ (ПУБЛИКАЦИИ СОТРУДНИКОВ ИЗМИРАН) 

DEVICES BASED ON FLUXGATE SENSORS AND THEIR APPLICATION  

IN VARIOUS CONDITIONS AND ENVIRONMENTS  

(PUBLICATIONS OF IZMIRAN EMPLOYEES) 

 

Аннотация. Работа посвящена систематизации сведений по феррозондовому 

магнитному приборостроению ведущемуся ИЗМИРАН и его филиалами в различных 

научных направлениях. Представлена библиография работ сотрудников по созданным 

приборам на основе феррозондовых датчиков и проводимых при помощи их исследований в 

различных условиях и средах на протяжении практически семидесяти лет. 

Abstract. The work is devoted to the systematization of information on fluxgate magnetic 

instrumentation conducted by IZMIRAN and its branches in various scientific fields. A 

bibliography of the works of employees on the devices created on the basis of fluxgate sensors and 

carried out with their research in various conditions and environments for almost seventy years is 

presented. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Феррозондовой датчик (ФД) представляет собой первичный магнитомодуляционный 

преобразователь, используемый в качестве магнитометра для преобразования магнитной 

индукции в электрический сигнал. Действие ФД основано на модуляции магнитного 

состояния ферромагнитного сердечника с помощью вспомогательного переменного 

магнитного поля (МП). В настоящее время существует множество различных конструкций 

магнитоизмерительных преобразователей (МИП) и феррозондовых магнитометров (ФМ), 

которые созданы на основе ФД. Приборы, созданные на основе ФД, характеризуются 

малогабаритностью и компактностью, малым энергопотреблением, высокой 

чувствительностью и точностью. Современные ФД и ФМ на их основе обладают малыми 

собственными шумами, что позволяет проводить работы с высокой надёжностью в очень 

слабых МП и в широком диапазоне температур. Использование магнитометров на основе ФД 

при проведении геомагнитных исследований, позволяет реализовать возможность 

непосредственного измерения составляющих вектора магнитной индукции (ВМИ), что 

обеспечивает получение полной информации о структуре МП и его источниках, как на 

стационарных измерительных пунктах наблюдений, так и в движении, - при проведении 

различного рода экспедиционных и поисковых работ. 
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ФЕРРОЗОНДОВОЕ ПРИБОРОСТРОЕНИЯЕ В ИЗМИРАН: ПЕРВЫЕ ПРОЕКТЫ 

История развития феррозондового магнитометрического приборостроения в ИЗМИРАН  

(в то время – НИИЗМ) началась в середине пятидесятых годов прошлого столетия в магнитной 

лаборатории под руководством Ш.Ш. Долгинова, где были проведены первые исследовательские 

работы по созданию ФД и изучались физические основы их работы. Эти исследования выявили 

тот факт, что высокая стабильность и чувствительность ФД могут быть успешно достигнуты при 

использовании датчиков типа второй гармоники [Долгинов, 1956]. В проведении этих 

исследований и работ по созданию конструкций приборов на основе ФД в то время активно 

участвовали научные сотрудники Л.Н. Жузгов, Е.Г. Ерошенко и другие сотрудники и инженеры 

лаборатории. 

В дальнейшем исследования и разработки сотрудников магнитной лаборатории 

ИЗМИРАН были направлены на создания магнитометров для измерения геомагнитного поля в 

движении с использованием искусственных спутников Земли (ИСЗ) на малых и средних 

высотах. Одним из первых главных результатов работ лаборатории было создание аппаратуры 

для ее работы на 3-м ИСЗ [Долгинов и др., 1960]. В настоящее время сотрудники лаборатории 

магнитных космических исследований под руководством В.А. Стяжкина продолжают славные 

традиции по участию института в современных «космических проектах РАН» и ведут новые 

разработки ФМ для космических аппаратов [Петров, Стяжкин, 2015] совестно и в кооперации с 

ЦФП ИОФРАН, ИКИ РАН и другими отечественными и зарубежными институтами и 

организациями.  

Некоторые из осуществленных сотрудниками лаборатории магнитных космических 

исследований ИЗМИРАН проектов и созданных для их реализации ФМ представлены на рис.1. 

 

 
Рис.1. ФМ созданные сотрудниками ИЗМИРАН совместно с ЦФП ИОФРАН и ИКИ РАН  в 

рамках реализации некоторых космических проектов. 
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Исследования магнитного поля Земли с использованием дрейфующих высотных 

аэростатов в институте начались в начале 80-х годов прошлого столетия. Инициатором работ 

выступил А.Н. Пушков. С 1980 года работы по созданию необходимой аппаратуры и 

отработке методики аэростатных магнитных измерений на высотах 20…40 км велись под 

руководством Ю.П. Цветкова [Цветков, 1993], а измерения электрических полей на 

стратосферных высотах, - велись под руководством Х.Д. Канониди [Канониди и др., 1989]. 

ФД и ФМ в этих случаях использовались в основном как «магнитные координаторы» 

(ориентация в пространстве) положения аэростата. Активные исследования в этих научных 

направлениях продолжались до 2020 года и закончились в связи с уходом из жизни 

руководителей этих проектов. 

Наряду с научными задачами в лабораториях ИЗМИРАН и его отделениях решались и 

были успешно реализованы некоторые проекты и технические задачи по разным 

направлениям. Так, например, сотрудниками ЛО ИЗМИРАН В.Л. Канторовичем и Н.В. 

Русановой в 1956 году был разработан и изготовлен компонентный феррозондовый 

магнитометр (ФМ) для маломагнитной шхуны «Заря» [Бурцев и др., 1989], предназначенный 

для проведения морских исследований. С этим магнитометром затем было проведено 

множество различных экспедиционных исследований на акваториях морей и океанов 

[Карасик и др., 1986, Иванов, 1986].  

В отделе морских электромагнитных исследований ИЗМИРАН в начале 70-х годов 

прошлого столетия под руководством В.В. Новыша и Д.Л. Фингер начались работы по 

созданию донных морских магнитовариационных станций (МВС) на основе ФД. В 

результате этих работ и проведенных исследований в 1973 году был создан и прошел 

успешные испытания в морских условиях первый опытный образец однокомпонентной 

морской феррозондовой буйковой МВС [Пятибрат и др., 1973].  При помощи этого прибора 

были проведены компонентные магнитные измерения на акваториях Черного и Баренцева 

морей, по результатам которых был в 1978 году создан первый макет феррозондовой 

трехкомпонентной донной МВС на базе ФД [Пятибрат, 1975]. Эта МВС позволяла проводить 

компонентные измерения на дне моря на глубинах до 1000 м. В дальнейшем под 

руководством М.С. Жданова было проведено достаточно много различных успешных 

экспедиционных работ с созданной О.М. Пятибратом и его коллегами МВС-3К на 

акваториях морей на территории нашей страны [Жданов, 1989]. 

В начале 90-х годов прошлого столетия по инициативе В.Н. Ораевского в институте 

были  начаты работы по созданию компактной магнитометрической аппаратуры на базе ФД 

для оборудования медицинских центров и клиник, которые занимаются проведением 

научных исследований связанных с влиянием магнитных возмущений и бурь на здоровье 

человека. В течение последующих двух десятков лет коллективом сотрудников научно-

производственной лаборатории под руководством В.В.Любимова было создано несколько 

вариантов различных ФМ [Любимов, 2019] как для проведения работ в клиниках, так и для 

проведения электромагнитного мониторинга для различных помещений в городских 

условиях применения [Гурфинкель и др., 1997; Любимов, 1997, 1998, 2018]. Некоторые 

варианты магнитометров выпускались малыми сериями и прошли успешные испытания в 

различных клиниках г. Москвы и в других городах нашей страны. При этом получены 

определенные важные результаты, например, по влиянию магнитных бурь на здоровье 

людей [Гурфмнкель, 1995, Gurfinkel' Yu.I. et al., 1995].  
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Рис.2. Феррозондовые МВС, магнитометры и градиентометры созданные для различного 

применения в научно-производственной лаборатории ИЗМИРАН. 

 

Общий вид ФМ, которые были разработаны в научно-производственной лаборатории 

ИЗМИРАН для различного применения, представлены на рис.2. 

Работы по созданию новых конструкций ФМ продолжаются и в настоящее время. 

Научные лаборатории института в данный момент времени не занимаются теоретическими 

исследованиями, разработкой и созданием ФД, поэтому в современных конструкциях ФМ 

применяются, как правило, датчики, разработанные в разные годы некоторыми известными 

отечественными или зарубежными предприятиями. Некоторые из используемых для 

современных магнитометров ФД представлены на рис.3. 

На данный момент времени сотрудниками ИЗМИРАН в кооперации с коллегами из 

других организаций уже создано достаточно много различных приборов на основе ФД, однако 

конструкции этих приборов были уникальны. Эти ФМ, как правило, создавались авторскими 

коллективами в единственных экземплярах, с помощью которых затем и проводились различные 

экспедиционные работы и научные исследования. 
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Рис.3. Отечественные и зарубежные ФД различного типа, применяемые  

для разработки и создания современных ФМ. 

 

Результаты работ и характеристики созданных приборов опубликованы в различных, но 

разрозненных средствах информации от сборников трудов институтов, диссертаций и 

популярных технических журналов до публикаций в электронном виде на сайтах, в материалах 

различных научных конференций и патентах. Данный обзор построен на базе в основном 

библиографического фонда ИЗМИРАН и содержит более 260 опубликованных работ 

сотрудников. 

Судя по всем известным публикациям, - процесс создания феррозондовой 

магнитометрической аппаратуры в ИЗМИРАН на протяжении многолетних разработок и 

исследований можно условно разделить на несколько определённых направлений: 

1.  Создание ФМ для наземных и экспедиционных исследований (МВС и теодолиты); 

2. Разработка и создание ФМ для космических экспериментов и исследований (ИСЗ и 

высотные дрейфующие аэростаты); 

3. Разработка приборов для проведения исследований в водной среде (буйковые и донные 

МВС и буксируемые магнитометры); 

4. Разработка и создание компактных диагностических магнитометров для медицинских 

центров и организаций для изучения влияния геомагнитных факторов на здоровье человека; 

5. Разработка и создание недорогих и компактных ФМ для проведения электромагнитного 

мониторинга окружающей среды и в помещениях любого типа и размера (в том числе - для 

исследования гипогеомагнитных полей и помещений). 

 

Цель этой работы, - попытка сформировать единую базу данных и публикаций 

сотрудников ИЗМИРАН по приборам, созданным на базе ФД и по проведенным с их помощью 

различным научным исследованиям.  

Библиография сформирована по следующим разделам: 1 – изобретения и патенты; 2 – 

приборы, проспекты, инструкции, описания; 3 – обзоры; 4 – исследования с приборами в 

различных условиях и в различных средах; 5 - диссертации.  
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