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Îáñóæäàþòñÿ èòîãè äåÿòåëüíîñòè Èíñòèòóòà ìîíèòîðèíãà êëèìàòè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì 
ÑÎ ÐÀÍ â îáëàñòè íàó÷íîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ çà 35-ëåòíèé ïåðèîä íà ðàçíûõ ýòàïàõ åãî ðàçâèòèÿ îò ÑÊÁ 
íàó÷íîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ «Îïòèêà» äî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî àêàäåìè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Ïðåäñòàâëå-
íû êðàòêèå îïèñàíèÿ îñíîâíûõ ðàçðàáîòîê â îáëàñòè àòìîñôåðíîé îïòèêè, êîòîðûå íàøëè ïðàêòè÷åñêîå 
ïðèìåíåíèå è âûïóñêàëèñü ìàëûìè ñåðèÿìè â ïåðèîä 1972–1992 ãã. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî íîâûì 
òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì, îñíîâàííûì íà ýôôåêòàõ âçàèìîäåéñòâèÿ îïòè÷åñêèõ, àêóñòè÷åñêèõ è ðàäèîâîëí  
ñ îáúåêòàìè îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñîçäàííûå â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå íîâûå ïðèáîðû óäîâëåòâîðÿþò íåîá-
õîäèìûì òðåáîâàíèÿì è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñåòåâîãî ìîíèòîðèíãà êëèìàòè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, 
âêëþ÷àÿ êîíòðîëü òåõíîãåííûõ ñèñòåì. 

 

Ââåäåíèå 

Ïÿòèäåñÿòèëåòíèé þáèëåé Ñèáèðñêîãî îòäåëå-
íèÿ ÐÀÍ ôàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ 50-ëåòèåì âîç-
íèêíîâåíèÿ îäíîãî èç òåõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé, 
êîòîðîå ñî âðåìåíåì ñòàëî îñíîâîé äëÿ âåäóùåé 
íàó÷íîé øêîëû àêàäåìèêà Âëàäèìèðà Åâñååâè÷à 
Çóåâà è äëÿ ñîçäàíèÿ àêàäåìè÷åñêîé íàóêè â Òîì-
ñêå [1]. Èìåííî â 1957 ã. ãðóïïîé ó÷åíûõ ïîä ðó-
êîâîäñòâîì òîãäà äîöåíòà Â.Å. Çóåâà áûë ïîäãî-
òîâëåí ïåðâûé îò÷åò ïî èññëåäîâàíèÿì ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ èíôðàêðàñíûõ èçëó÷åíèé â àòìîñôåðå, ïðî-
âåäåííûì ïî ïðàâèòåëüñòâåííîìó çàäàíèþ è äàâ-
øèì ñòàðò øèðîêèì èññëåäîâàíèÿì ïî àòìîñôåðíîé 
îïòèêå â Òîìñêå. Â ýòîì æå ãîäó áûëè âûïîëíåíû 
ïåðâûå êóðñîâûå ðàáîòû ïî äàííîé òåìàòèêå ñòó-
äåíòàìè, î êîòîðûõ âïîñëåäñòâèè àêàäåìèê Â.Å. Çóåâ 
íàïèñàë [1]: «… â ÿíâàðå 1956 ãîäà ïîñëå ïðèíÿòèÿ 
ýêçàìåíîâ ïî ïåðâîìó ñåìåñòðó îòîáðàë ïîíðà-
âèâøèõñÿ ìíå ÷åòûðåõ ñòóäåíòîâ: Ì. Êàáàíîâà, 
Ñ. Õìåëåâöîâà, Ñ. Òâîðîãîâà è Ì. Ýëÿøáåðãà è íà 
ïðîòÿæåíèè òðåõ ñ ïîëîâèíîé ëåò âåë ñ íèìè íàó÷-
íûé ñòóäåí÷åñêèé êðóæîê åæåíåäåëüíî. Êàæäûé èç 
íèõ äåëàë äîêëàä ïî òåìå, êîòîðóþ çàðàíåå ïîäáè-
ðàë, âêëþ÷àÿ ëèòåðàòóðó. Ïðè ýòîì ñàì òùàòåëüíî 
ãîòîâèëñÿ ê êàæäîìó çàíÿòèþ. Ê ïÿòîìó êóðñó âñå 
îíè áûëè óæå ïîäãîòîâëåíû êàê ñïåöèàëèñòû ïî 
îïòèêå àòìîñôåðû. Òðîå èç íèõ ïîñëå îêîí÷àíèÿ 
óíèâåðñèòåòà ïîñòóïèëè â àñïèðàíòóðó è â ñðîê 
çàùèòèëè êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè, à çàòåì è äîê-
òîðñêèå, à Ì. Êàáàíîâ è Ñ. Òâîðîãîâ áûëè èçáðà-
íû ÷ëåíàìè-êîððåñïîíäåíòàìè ÐÀÍ». 

Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü íîâîãî äëÿ Ñèáèðè 
íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðèõîäèëîñü ïðîâîäèòü  

â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïðè ðàçëè÷íûõ ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ ñèòóàöèÿõ âî âñå ñåçîíû ãîäà. Îòå÷åñòâåííûå 
èëè çàðóáåæíûå ïðèáîðû äëÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé 
îòñóòñòâîâàëè. Áîëåå òîãî, äàæå êîìïëåêòóþùèå 
äëÿ ïðèáîðîâ (äåòåêòîðû è èñòî÷íèêè îïòè÷åñêîãî 
èçëó÷åíèÿ, ðåãèñòðèðóþùèå óçëû è ò.ä.) èìåëèñü 
ëèøü â îïûòíûõ îáðàçöàõ. Ïîýòîìó îñíîâíîå âðåìÿ 
äëÿ ëþáîãî íàòóðíîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà 
çàòðà÷èâàëîñü íà ñîçäàíèå íåîáõîäèìûõ èçìåðè-
òåëüíûõ ïðèáîðîâ. 

Âûíóæäåííàÿ îðèåíòàöèÿ ñ ñàìîãî íà÷àëà íà 
ñàìîîáåñïå÷åíèå ïîëåâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïðåäîïðåäåëèëà è äàëüíåéøåå èõ ðàç-
âèòèå. Êîãäà áûëè èçîáðåòåíû ïåðâûå ëàçåðû,  
â ëàáîðàòîðèè èíôðàêðàñíûõ èçëó÷åíèé Ñèáèðñêî-
ãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà ïðè ÒÃÓ, âîç-
ãëàâëÿåìîé Â.Å. Çóåâûì, áûëà îðãàíèçîâàíà ñïå-
öèàëüíàÿ ãðóïïà ïî èçãîòîâëåíèþ ëàçåðîâ, à ó÷å-
íûå ëàáîðàòîðèè ñ èõ ïîìîùüþ ïðîâåëè ïèîíåðíûå 
èññëåäîâàíèÿ ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ ëàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ â àòìîñôåðå. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå è ðÿä âïåðâûå 
îáíàðóæåííûõ àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, 
áûëè îïóáëèêîâàíû â âåäóùèõ îòå÷åñòâåííûõ  
è çàðóáåæíûõ æóðíàëàõ, øèðîêî îáñóæäåíû íà 
ìåæäóíàðîäíûõ è îòå÷åñòâåííûõ íàó÷íûõ êîíôå-
ðåíöèÿõ, à òàêæå íà ïðèãëàøåííûõ ëåêöèÿõ â çà-
ðóáåæíûõ óíèâåðñèòåòàõ è ïîëó÷èëè ìèðîâîå ïðè-
çíàíèå. Âñòàë âîïðîñ î äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíèè 
ýòèõ ðåçóëüòàòîâ, î ðàñøèðåíèè â ñâÿçè ñ ýòèì êîì-
ïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé è î ñîçäàíèè íà áàçå ëàáî-
ðàòîðèè àêàäåìè÷åñêîãî èíñòèòóòà. 

Â ñòàðòîâàâøåì â 1969 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Â.Å. Çóåâà Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû (ÈÎÀ) 
ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ 
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è ëàçåðíûõ ñèñòåì ïîäíÿëàñü íà íîâûé óðîâåíü. 
Âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ òàêèõ ñèñòåì íå 
òîëüêî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, íî 
è äëÿ îïåðåæàþùåãî ðåøåíèÿ ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ 
çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ëàçåðîâ ïðè ðàáîòå 
÷åðåç àòìîñôåðó. Âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷å-
ñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ðàçðàáàòûâàåìûõ ñèñòåì ïî-
òðåáîâàëè ñóùåñòâåííîãî óñèëåíèÿ èíæåíåðíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ. Ïîýòîìó óæå â 1972 ã. áûëî îòêðûòî íîâîå 
àêàäåìè÷åñêîå ó÷ðåæäåíèå – Ñïåöèàëüíîå êîíñòðóê-
òîðñêîå áþðî íàó÷íîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ «Îïòèêà» 
(ÑÊÁ «Îïòèêà»), êîòîðîå â òå÷åíèå 20 ëåò ðàáîòà-
ëî â òåñíîì êîíòàêòå ñ ó÷åíûìè è ïîä íàó÷íûì 
ðóêîâîäñòâîì ÈÎÀ. Çà ýòè ãîäû áûëè ñîâìåñòíî 
ðàçðàáîòàíû ìíîãèå, â òîì ÷èñëå è óíèêàëüíûå, 
îïòèêî-ýëåêòðîííûå ñèñòåìû. Íåêîòîðûå èç íèõ 
ìîäåðíèçèðóþòñÿ è óñïåøíî ôóíêöèîíèðóþò äî 
íàñòîÿùåãî âðåìåíè. 

Íîâûé ýòàï â ðàáîòå ÑÊÁ «Îïòèêà» è â ðàçâè-
òèè â íåì íàó÷íîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ íà÷àëñÿ  
â 1992 ã., êîãäà ÑÊÁ «Îïòèêà» áûëî ïåðåèìåíîâàíî 
â Êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò «Îï-
òèêà», à äèðåêòîðîì áûë íàçíà÷åí ÷ë.-êîð. ÐÀÍ 
Ì.Â. Êàáàíîâ Äëÿ îðãàíèçàöèè íàó÷íî-èññëåäîâà- 
òåëüñêîãî ñåêòîðà èç ÈÎÀ áûëà ïåðåâåäåíà ãðóïïà 
íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ. Â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ îá-
âàëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ íà÷àëàñü 
âûíóæäåííàÿ êîíâåðñèÿ âñåé òåìàòèêè Èíñòèòóòà  
ñ öåëåâîé îðèåíòàöèåé íå òîëüêî íà ðàçðàáîòêó 
íîâûõ ïðèáîðîâ, íî è íà ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñ èõ ïîìîùüþ. 

Çàâåðøàþùèì ãîäîì ïðîâåäåííîé êîíâåðñèè 
ìîæíî ñ÷èòàòü 2003 ã., êîãäà ïðîèçîøëè îáúåäèíå-
íèå Èíñòèòóòà ñ Òîìñêèì ôèëèàëîì Èíñòèòóòà ëå-
ñà ÑÎ ÐÀÍ è åãî ïåðåèìåíîâàíèå â Èíñòèòóò ìî-
íèòîðèíãà êëèìàòè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì 
ÑÎ ÐÀÍ (ÈÌÊÝÑ). Îñíîâíîå íàó÷íîå íàïðàâëå-
íèå ÈÌÊÝÑ, óòâåðæäåííîå â ñëåäóþùåé ôîðìó-
ëèðîâêå, ïîëíîñòüþ îòðàæàåò òåïåðü ìíîãîäèñöèï-
ëèíàðíóþ òåìàòèêó Èíñòèòóòà: íàó÷íûå è òåõíî-
ëîãè÷åñêèå îñíîâû ìîíèòîðèíãà, ìîäåëèðîâàíèÿ  
è ïðîãíîçèðîâàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ è ýêîñèñòåì-
íûõ èçìåíåíèé ïîä âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ  
è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ. 

Â ýòîé ôîðìóëèðîâêå ïîä ñëîâàìè «íàó÷íûå  
è òåõíîëîãè÷åñêèå îñíîâû ìîíèòîðèíãà» èìååòñÿ  

â âèäó è ðàçðàáîòêà íîâûõ èíôîðìàöèîííî-èçìåðè- 
òåëüíûõ ñèñòåì, íåîáõîäèìîñòü â êîòîðûõ îïðåäå-
ëÿåòñÿ àêòóàëüíûìè çàäà÷àìè èíñòðóìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé íàáëþäàåìûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷å- 
ñêèõ èçìåíåíèé.  

Â ÈÌÊÝÑ îò áûâøåãî ÑÊÁ «Îïòèêà» ñîõðà-
íèëîñü Îòäåëåíèå íàó÷íîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ, îáú-
åäèíÿþùåå â ñâîåì ñîñòàâå (ñóùåñòâåííî ñîêðàùåí-
íîì ïî ÷èñëåííîñòè) èíæåíåðíûå êàäðû è âñïîìî-
ãàòåëüíûå ñëóæáû äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ ïðèáîðîâ 
è íåêîòîðûõ íàóêîåìêèõ êîìïëåêòóþùèõ. Êàê ñëå-
äóåò èç íèæåïðèâåäåííîãî îáçîðà, â Îòäåëåíèè ðÿä 
ðàçðàáîòàííûõ ïðèáîðîâ äîâåäåí äî ñåðòèôèöèðî-
âàííûõ ïðîìûøëåííûõ îáðàçöîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñî-
áåííî öåííûì êàê äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ 
ïîëåâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Èíñòè-

òóòà, òàê è äëÿ ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ åãî èííî-
âàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, 
÷òî â íà÷àëå 2007 ã. ÈÌÊÝÑ îòìåòèë ñâîé  
35-ëåòíèé þáèëåé. 

Ðàçðàáîòêà èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ 
äëÿ èññëåäîâàíèé ïî àòìîñôåðíîé 

îïòèêå 

Îñíîâísûìè çàäà÷àìè ñîçäàííîãî â 1972 ã. 
ÑÊÁ «Îïòèêà» ñòàëè ðàçðàáîòêà, èçãîòîâëåíèå  
è ïîñòàâêà â ÈÎÀ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è îïûòíûõ 
îáðàçöîâ ïðèáîðîâ, óñòðîéñòâ è êîìïëåêñîâ äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî 
àòìîñôåðíîé îïòèêå êàê êîíòàêòíûìè, òàê è äèñ-
òàíöèîííûìè ìåòîäàìè. Îïèñàíèå ðÿäà ïåðâûõ 
ñîçäàííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðèâåäåíî â ñáîð-
íèêàõ [2–4], êîòîðûå èçäàâàëèñü äî îðãàíèçàöèè 
âûïóñêîâ æóðíàëà «Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà». 
Õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíûõ èçìåðèòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ è ïðèáîðîâ, ñîçäàííûõ â ÑÊÁ «Îïòèêà», 
ïðåäñòàâëåíû òàêæå â [5–8]. Èçãîòîâëåííûå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå îáðàçöû ïðîõîäèëè èñïûòàíèÿ â ïî-
ëåâûõ óñëîâèÿõ, çàòåì äîðàáàòûâàëèñü è ñîâåðøåí-
ñòâîâàëèñü êàê ïî ïîêàçàòåëÿì íàçíà÷åíèÿ, òàê  
è ïî óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè.  

Àâòîìàòèçèðîâàííûå  
îïòèêî-ìåòåîðîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû 

Â 1970–1980-õ ãã. äëÿ ÈÎÀ è åãî ãåíåðàëüíûõ 
çàêàç÷èêîâ áûëî ñîçäàíî áîëåå 15 îáðàçöîâ àâòîìà-
òèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ ñóõîïóòíîãî è ìîðñêîãî 
èñïîëíåíèÿ äëÿ îïåðàòèâíîãî èçìåðåíèÿ îïòèêî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû íà èñïû-
òàòåëüíûõ ïîëèãîíàõ. Èäåîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ òàêèõ 
êîìïëåêñîâ îïðåäåëÿëàñü â ÈÎÀ, à êîíêðåòíûå 
ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, êîíñòðóêòîðñêàÿ ðàç-
ðàáîòêà, èçãîòîâëåíèå è ïðèåìîñäàòî÷íûå èñïûòà-
íèÿ âûïîëíÿëèñü â ÑÊÁ «Îïòèêà». Â ñîñòàâ êîì-
ïëåêñîâ îáû÷íî âõîäèëè: ìíîãî÷àñòîòíûå èçìåðè-
òåëè ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû âäîëü ïðèçåìíîé 
òðàññû; óñòðîéñòâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ 
õàðàêòåðèñòèê ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà è àòìîñôåðíîé ðåôðàêöèè; óñòðîéñòâà 
äëÿ èçìåðåíèÿ ôëóêòóàöèè èíòåíñèâíîñòè è ãåîìåò-
ðèè ïÿòíà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ; ñòàíäàðòíûå èçìå-
ðèòåëè îñíîâíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí íà 
ìíîãîóðîâíåâîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ìà÷òå; ëèäàðû 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðîôèëåé ðàç-
ëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ [2–4, 7]. Îáÿ-
çàòåëüíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êîìïëåêñà áûëî óñò-
ðîéñòâî àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêè èçìåðÿåìûõ 
äàííûõ è óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé îòäåëüíûõ ñîñòàâíûõ 
÷àñòåé êîìïëåêñà, à ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè îïðåäå-
ëÿëàñü âîçìîæíîñòÿìè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè 

òîãî âðåìåíè. Êîìïëåêñû îáåñïå÷èâàëè îïåðàòèâ-
íîå èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ îïòè÷åñêîé ïîãîäû  
â ìåñòå èõ ðàñïîëîæåíèÿ. Îäíîâðåìåííî ïðîâîäè-
ëèñü ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå îòäåëüíûõ îïòèêî-
ýëåêòðîííûõ èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, ñðåäè êî-
òîðûõ çíà÷èòåëüíîå ìåñòî çàíèìàëè ëèäàðû. 
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Ëèäàðû 

Ïðåèìóùåñòâî ëèäàðà êàê èçìåðèòåëüíîãî 
ñðåäñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòÿõ äèñòàíöèîí-
íîãî èçìåðåíèÿ ïðîôèëåé àýðîçîëüíûõ è ãàçîâûõ 
êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû âäîëü òðàññû ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ëàçåðíîãî ëó÷à è îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ äè-
íàìèêè èõ èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå íàáëþäåíèÿ. Êðî-
ìå ñïåöèàëüíûõ ëèäàðîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ êîì-
ïëåêñîâ îïåðàòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ àò-
ìîñôåðû, â ïåðâîå äåñÿòèëåòèå äëÿ íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèõ öåëåé ñîçäàâàëèñü ìîáèëüíûå àýðîçîëü-
íûå ëèäàðû, íàïðèìåð «ËÎÇÀ-3», äëÿ ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðíûõ çàãðÿçíåíèé [11].  
 Ïðè ðàçðàáîòêå ëèäàðîâ â ÑÊÁ «Îïòèêà» ðàç-
âèâàëèñü ìåòîäû èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñâÿçàííûå  
ñ îïòèìèçàöèåé ïðèåìíûõ è ïåðåäàþùèõ óñò-
ðîéñòâ, â òîì ÷èñëå ìåòîäû ðàñ÷åòà ýíåðãåòè÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà ëèäàðà è îöåíêè äèíàìè÷åñêîãî äèà-
ïàçîíà ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ. Áûëè ðàçðàáîòàíû ðàç-
ëè÷íûå òèïû ïðîñòðàíñòâåííûõ ôèëüòðîâ äëÿ ëè-
äàðîâ ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ è ïðîâåäåíû èññëåäîâà-
íèÿ ïî îïòèìàëüíûì ðåæèìàì ïèòàíèÿ ôîòîäå-
òåêòîðîâ è ñïîñîáîâ âðåìåííîé ðåãóëèðîâêè èõ 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè ðåãèñòðàöèè áûñòðîèçìåíÿ- 
þùèõñÿ ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ïî îïòèìàëüíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ ëèäàðîâ ñèñ-
òåìàòèçèðîâàíû â [10].  

Ïðèîáðåòåííûé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íàçåìíûõ 
ëèäàðîâ îïûò ïîçâîëèë â êîíöå 70-õ ãã. ïåðåéòè  
ê ñîçäàíèþ ñàìîëåòíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ ëèäàðîâ 
[9, 10]. Ïðè èõ ðàçðàáîòêå áûëè ñîçäàíû èíæåíåð-
íûå îñíîâû ñèíòåçà ïåðåäàþùåé è ïðèåìíîé ñèñ-
òåì, îáåñïå÷èâàþùèå èçìåðåíèÿ êîìïîíåíò âåêòîðà 
Ñòîêñà ëèäàðíîãî ñèãíàëà, à çàòåì ýëåìåíòîâ ìàò-
ðèöû ðàññåÿíèÿ ïðè çîíäèðîâàíèè äèñïåðñíûõ 
ñðåä. Áûëè îòðàáîòàíû òåõíîëîãèè çîíäèðîâàíèÿ 

ïðè ñêàíèðîâàíèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íàçåìíûìè, 
ñàìîëåòíûìè è êîñìè÷åñêèìè ëèäàðàìè [8, 10]. 
 Îïûò, íàêîïëåííûé ïðè ðàçðàáîòêå íàçåìíûõ 
è ñàìîëåòíûõ ëèäàðîâ, ïîçâîëèë â êîîïåðàöèè  
ñ ÈÎÀ è ðÿäîì îòðàñëåâûõ ÍÏÎ Ìèíîáùåìàøà 
ÑÑÑÐ ðàçðàáîòàòü è èçãîòîâèòü ïåðâûé îòå÷åñò-
âåííûé êîñìè÷åñêèé ëèäàð «ÁÀËÊÀÍ» [12]. Ñî-
òðóäíèêàìè ÑÊÁ «Îïòèêà» áûë ðàçðàáîòàí ïîëíûé 
êîìïëåêò êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà ëèäàð, 
èçãîòîâëåíû ðÿä åãî áëîêîâ, òåõíîëîãè÷åñêèé è òðå-
íàæåðíûå ìàêåòû è ïðîâåäåí âåñü òðåáóåìûé öèêë 
íàçåìíûõ îòðàáîòî÷íûõ è ïðèåìîñäàòî÷íûõ èñïû-
òàíèé. Â êîíöå 1990 ã. ëèäàð áûë ïîñòàâëåí â ÐÊÊ 
«Ýíåðãèÿ», ãäå áûëè ïðîâåäåíû íàçåìíûå ñîâìåñò-
íûå èñïûòàíèÿ ëèäàðà â ñîñòàâå ìîäóëÿ «Ñïåêòð» 
îðáèòàëüíîé ñòàíöèè «Ìèð». Â ìàå 1995 ã. ëèäàð 
áûë âûâåäåí íà îðáèòó, âêëþ÷åí â ñîñòàâ íàó÷íîé 
àïïàðàòóðû îðáèòàëüíîé ñòàíöèè «Ìèð» è â òå÷å-
íèå äâóõ ëåò ðàáîòàë êàê ïåðâûé ëèäàð êîñìè÷å-
ñêîãî áàçèðîâàíèÿ. Ñ åãî ïîìîùüþ ïðîâîäèëàñü 
îòðàáîòêà òåõíîëîãèé êîñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ 
àòìîñôåðû è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè 
[13]. Ðàçãåðìåòèçàöèÿ ìîäóëÿ «Ñïåêòð», ïðîèçî-
øåäøàÿ ëåòîì 1997 ã., íå ïîçâîëèëà ïðîâåñòè âåñü 
öèêë çàïëàíèðîâàííûõ ýêñïåðèìåíòîâ (ëèäàð îòðà-
áîòàë òîëüêî 10% íàçíà÷åííîãî ðåñóðñà). 

Äëÿ ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ëèäàðîâ 
ñîçäàâàëèñü òàêæå êîìïëåêòû êîíòðîëüíî-ïîâåðî÷- 
íîé àïïàðàòóðû. Â ÷àñòíîñòè, áûëè ðàçðàáîòàíû 
ñïåöèàëüíûå îïòè÷åñêèå èìèòàòîðû ëèäàðíûõ ñèã-
íàëîâ, ïîçâîëÿþùèå ìîäåëèðîâàòü ðàçëè÷íûå âðå-
ìåííûå çàâèñèìîñòè èçëó÷àåìîé ìîùíîñòè [14]. 
Ïîäàâàÿ îïòè÷åñêèé ñèãíàë èçâåñòíîé ôîðìû íà 
âõîä ïðèåìíîé ñèñòåìû, ìîæíî ïî åå îòêëèêó ïðî-
âîäèòü êàëèáðîâêó ëèäàðà è ïîëó÷àòü êîíòðîëè-
ðóåìûé êîíå÷íûé ðåçóëüòàò íà âûõîäå ðåãèñòðè-
ðóþùåãî óñòðîéñòâà. 

Äðóãèå îïòè÷åñêèå ïðèáîðû  
è ýëåìåíòíàÿ áàçà 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ 
èçëó÷åíèÿ â âèäèìîì è ÈÊ-äèàïàçîíàõ áûëè ðàç-
ðàáîòàíû äâóõâîëíîâûå (0,63 è 10,6 ìêì) ëàçåðíûå 
èçìåðèòåëè ãîðèçîíòàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôå-
ðû ñ âûíîñíûì îòðàæàòåëåì, ðàçìåùàåìûì íà ðàñ-
ñòîÿíèÿõ 0,5–1,0 êì îò ïðèåìîïåðåäàþùåãî áëîêà 
[2–4, 7]. Âûïóùåííûå ìàëîé ñåðèåé òàêèå èçìåðè-
òåëè âõîäèëè â ñîñòàâ îïòèêî-ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
êîìïëåêñîâ.  

Ñîçäàííûå èçìåðèòåëè àòìîñôåðíîé ðåôðàê-
öèè îïðåäåëÿëè ôëóêòóàöèè óãëîâ ïðèõîäà äî 
5 óãë. ìèí â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ôëóêòóàöèé, äî 
100 Ãö íà ïðèçåìíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ òðàññàõ äëè-
íîé äî 6 êì, à äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ òóðáóëåíòíîñòè 
àòìîñôåðû íà ðàñïðîñòðàíåíèå ëàçåðíîãî èçëó÷å-
íèÿ áûëè ðàçðàáîòàíû îïòè÷åñêèå èçìåðèòåëè 
ñòðóêòóðíîé õàðàêòåðèñòèêè ôëóêòóàöèé ïîêàçàòå-

ëÿ ïðåëîìëåíèÿ 2

n
C  [2, 3]. Áûëî òàêæå ðàçðàáîòàíî 

íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé çâåçäíî-ñîëíå÷íûõ ýëåê-
òðîôîòîìåòðîâ íà îñíîâå ñòàíäàðòíîãî òåëåñêîïà 
ÀÇÒ-7 äëÿ èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêîé ïðîçðà÷íîñòè àò-
ìîñôåðû íà ïðîòÿæåííûõ íàêëîííûõ òðàññàõ  
â äíåâíîå è íî÷íîå âðåìÿ â âèäèìîì è áëèæíåì 
ÈÊ-äèàïàçîíàõ [3]. 

Îäíèì èç âàæíûõ äîñòèæåíèé áûëà ðàçðàáîò-
êà àíàëèçàòîðà ðòóòè ÐÃÀ-11, âûïóñêàåìîãî ñ 1990 ã. 
ìàëîé ñåðèåé. Ïîðòàòèâíûé ïðèáîð áåç ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ïðîáîîòáîðà îïðåäåëÿë êîíöåíòðàöèþ ïà-
ðîâ ðòóòè â àòìîñôåðíîì âîçäóõå, à ñïåöèàëüíûå 
ïðèñòàâêè ïîçâîëÿëè èçìåðÿòü ñîäåðæàíèå ðòóòè  
â ïî÷âå, âîäå è áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ [15]. Ïðè-
áîð âìåñòå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåòîäèêàìè èçìå-
ðåíèé ïðîøåë ìåòðîëîãè÷åñêóþ àòòåñòàöèþ â ÍÏÎ 
«ÂÍÈÈÌ èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà» è áûë çàíåñåí  
â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñðåäñòâ èçìåðåíèé.  

Ãèáêàÿ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ áàçà 
îáåñïå÷èâàëà ðàçðàáîòêó è èçãîòîâëåíèå ìåòðîëî-
ãè÷åñêè àòòåñòîâàííûõ åäèíè÷íûõ èëè ìåëêîñåðèé-
íûõ îáðàçöîâ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì è ýëåìåíòîâ, èç 
ðàçëè÷íûõ ìàðîê ñòåêëà, êâàðöà, ñèòàëëà è êðè-
ñòàëëîâ äëÿ ðàáîòû â äèàïàçîíå îò ÓÔ- äî áëèæ-
íåé ÈÊ- (13 ìêì) îáëàñòåé ñïåêòðà. Âûñîêîå êà÷å-
ñòâî èçãîòîâëÿåìîé îïòèêè äîñòèãàëîñü êîìïëåêñ-
íûì êîíòðîëåì íà âñåõ ñòàäèÿõ − îò ïðîåêòèðîâà-
íèÿ äî ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ. Äëÿ ýòîãî áûëè ðàçðàáîòàíû âûñîêîòî÷íûå 
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èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû è ïðèáîðû äëÿ îïå-
ðàòèâíîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà îïòè÷åñêèõ äåòàëåé.  
Îòñóòñòâèå â 70-õ ãã. øèðîêîé íîìåíêëàòóðû ëàçå-
ðîâ, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâíûì ýëåìåíòîì ñîçäàâàåìûõ 
ñèñòåì, ïîòðåáîâàëî îðãàíèçàöèè â 1974 ã. ñïåöè-
àëüíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ, çàíèìàþùåãîñÿ ñîçäàíèåì 
ëàçåðîâ íà ïàðàõ ìåòàëëîâ. Â ðåçóëüòàòå áûëà ðàç-
ðàáîòàíà ñåðèÿ ëàçåðîâ íà ïàðàõ ìåäè – «ÌÈËÀÍ» 
[2, 3]. Îäíà èç ìîäèôèêàöèé ýòîãî ëàçåðà èñïîëüçî-
âàíà â ëèäàðå íà îñíîâå êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿ-
íèÿ [16], êîòîðûé áûë ñîçäàí ñîòðóäíèêàìè ÈÎÀ. 
 Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ãåíåðè-
ðóåìîãî ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ñî âòîðîé 
ïîëîâèíû 80-õ ãã. â ÑÊÁ «Îïòèêà» ñòàëî ðàçâè-
âàòüñÿ íàïðàâëåíèå íåëèíåéíîé îïòèêè. Ëàçåðû  
ñ ïåðåñòðîéêîé ÷àñòîòû ïðåäïîëàãàëîñü èñïîëüçî-
âàòü â ëèäàðíûõ è òðàññîâûõ ãàçîàíàëèçàòîðàõ. 
Èññëåäîâàíèÿ ïðîäîëæàþòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
êàê ïî îòðàáîòêå âûñîêîýôôåêòèâíîé ðîñòîâîé òåõ-
íîëîãèè [17], òàê è ïî èññëåäîâàíèþ õàðàêòåðèñòèê 
ïàðàìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû ñðåäíå-
ãî ÈÊ-äèàïàçîíà íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ êðèñòàëëîâ, 
à òàêæå òâåðäûõ ðàñòâîðîâ [10, 18]. 

Íîâûå íàó÷íûå çàäà÷è è ðàçðàáîòêè 
â Èíñòèòóòå 

Íàèáîëåå ñëîæíûì ýòàïîì â ðàçâèòèè Èíñòè-
òóòà áûë ïåðèîä 1991–97-õ ãã., êîãäà íåáîëüøàÿ 
ôèíàíñîâàÿ ïîääåðæêà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ 
â îñíîâíîì øëà íà âíîâü ñîçäàííûé íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèé ñåêòîð, çàíèìàâøèéñÿ ãëàâíûì îáðà-
çîì ïðîáëåìàìè êëèìàòî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà Ñèáèðè. Â ýòîé ñèòóàöèè ïðèáîðîñòðîèòåëü-
íîìó ñåêòîðó Èíñòèòóòà íåîáõîäèìî áûëî íàéòè 
íîâóþ íèøó äëÿ ñâîåé äåÿòåëüíîñòè, èñïîëüçóÿ 

èìåþùèåñÿ çàäåëû è íàðàáîòêè â îáëàñòè îïòèêî-
ýëåêòðîííîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ. Îïûò, ïîëó÷åííûé 
ïðè ñîçäàíèè îïòèêî-ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñîâ, áûë èñïîëüçîâàí ïðè ñîçäàíèè ïåðåäâèæíîé 
ýêîëîãî-ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè «Ýêîëèä» [19], 
ðàçðàáîòàííîé ïî çàêàçó Âîñòî÷íî-Êàçàõñòàíñêîãî 
óïðàâëåíèÿ ýêîëîãèè è áèîðåñóðñîâ (1993 ã.).  

Ðàçâèòèå ìåòîäîâ îïòè÷åñêîãî òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî êîíòðîëÿ ïîçâîëèëî ñîçäàòü íà Êóçíåöêîì ìå-
òàëëóðãè÷åñêîì êîìáèíàòå ñåðòèôèöèðîâàííóþ ñèñ-
òåìó äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ôîòîìåòðè÷åñêîãî 
êîíòðîëÿ ïðÿìîëèíåéíîñòè ïîâåðõíîñòè æåëåçíî-
äîðîæíûõ ðåëüñîâ â ïðîöåññå èõ òðàíñïîðòèðîâêè 
íà ðîëüãàíãå ïðîêàòíîãî ñòàíà (1995 ã.). Áûëî íà-
ëàæåíî ìåëêîñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî óñòàíîâîê äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî ôèçè÷å-
ñêîé îïòèêå (1993–1997 ãã.). Ñîòðóäíèêè, çàíè-
ìàâøèåñÿ ðàíåå ðàçðàáîòêîé ëàçåðíûõ íàâèãàöèîí-
íûõ ñèñòåì, ïåðåêëþ÷èëèñü íà ìåëêîñåðèéíîå ïðî-
èçâîäñòâî ëàçåðíûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ,  
à çàòåì ëàçåðíûõ øîó (1990–1997 ãã.).  

Â 1997 ã. áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ëèêâèäàöèè 
Îáúåäèíåííîãî èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû, à äåÿ-
òåëüíîñòü êîíñòðóêòîðñêî-ïðîèçâîäñòâåííîé ÷àñòè 

Èíñòèòóòà áûëà ïîëíîñòüþ ïåðåîðèåíòèðîâàíà íà 
ñîçäàíèå èíñòðóìåíòàðèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ïðîâåäå-
íèå ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû è êîíòðîëÿ ñî-
ñòîÿíèÿ òåõíîãåííûõ ñèñòåì [20]. Íàðÿäó ñ ïðèáî-
ðàìè, îñíîâàííûìè íà îïòè÷åñêèõ ýôôåêòàõ, â íîâûõ 

ðàçðàáîòêàõ ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ ýôôåêòû âçàèìî-
äåéñòâèÿ àêóñòè÷åñêèõ è ðàäèîâîëí ñ îêðóæàþùåé 
ñðåäîé. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî íåêîòîðûå èç îáñóæäàå-
ìûõ íèæå è ðàçðàáîòàííûõ â Èíñòèòóòå èíñòðóìåí-
òàëüíûõ ñðåäñòâ èìåþò çàðóáåæíûå àíàëîãè, ïî 

áîëüøèíñòâó ïàðàìåòðîâ îíè ïðåâîñõîäÿò àíàëîãè  
è ÿâëÿþòñÿ èìïîðòîçàìåùàþùèì îáîðóäîâàíèåì. 
 

Àâòîìàòèçèðîâàííûé óëüòðàçâóêîâîé 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ ÀÌÊ-03 

 Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íàäåæíîãî óëüðàçâóêîâî-
ãî òåðìîàíåìîìåòðà, ïðîâîäèìûå â Èíñòèòóòå áîëåå 
15 ëåò, çàâåðøèëèñü ñîçäàíèåì ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà ÀÌÊ-03, êîòîðûé èìååò ñòàöèîíàðíûå, 
ïåðåíîñíûå è áîðòîâûå ìîäèôèêàöèè. Ïîñëåäíèå 
îáðàçöû êîìïëåêñà, ñîçäàííûå ñîâìåñòíî ñ ÎÎÎ 
«Ñèáàíàëèòïðèáîð» ïî çàêàçàì ÌÎ ÐÔ, èìåþò 
äîñòàòî÷íî øèðîêèå äèàïàçîíû èçìåðåíèÿ: òåìïå-
ðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà îò – 50 äî + 50 °Ñ; 
ñêîðîñòü ãîðèçîíòàëüíîãî âåòðà 0 … 40 ì/ñ; ñêî-
ðîñòü âåðòèêàëüíîãî âåòðà äî 15 ì/ñ; îòíîñèòåëüíàÿ 
âëàæíîñòü 15 … 100%; àòìîñôåðíîå äàâëåíèå 
560 … 800 ìì ðò. ñò. [21]. Îáðàçöû ïðîøëè ãîñó-
äàðñòâåííûå ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ è ðåêî-
ìåíäîâàíû äëÿ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Îñíîâíûì îòëè÷èåì îò çàðóáåæíûõ è îòå÷åñò-
âåííûõ àíàëîãîâ ÿâëÿåòñÿ æåñòêîñòü êîíñòðóêöèè 
ãîëîâêè òåðìîàíåìîìåòðà, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé 
äâà îðòîãîíàëüíûõ òðóá÷àòûõ êîëüöà, íà êîòîðûõ 
çàêðåïëåíû âîñåìü óëüòðàçâóêîâûõ ïüåçîêåðàìè÷å-
ñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ðèñ. 1).  

Ïîñëåäíèå îáðàçóþò ÷åòûðå ïàðû èçëó÷àòåëåé 
è ïðèåìíèêîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ â ïðîòèâîïîëîæ-
íûõ âåðøèíàõ êóáà. Âûñîêàÿ ÷àñòîòà îïðîñà äàò-
÷èêîâ (äî 160 Ãö) ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ìãíîâåííûå 
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è òðåõ îðòîãîíàëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ ñêîðîñòè âåòðà ñ ïîðîãîâîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ íå õóæå 0,01 °Ñ è 0,01 ì/ñ ñîîòâåòñò-
âåííî. Ïî ýòèì äàííûì ìîæíî îöåíèâàòü äî 60 
÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïèñà-
íèÿ è àíàëèçà àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè. Ìî-
äèôèêàöèè ÀÌÊ-03 äîïîëíèòåëüíî êîìïëåêòóþòñÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, êî-
òîðîå ïîçâîëÿåò íàêàïëèâàòü äàííûå èçìåðåíèé çà 
ëþáîé ñðîê íàáëþäåíèé ñ ïîñëåäóþùèì âîñïðîèç-
âåäåíèåì ðåçóëüòàòîâ èç áàíêà äàííûõ è ïðåäñòàâ-
ëåíèåì èõ â âèäå òàáëèö, ãèñòîãðàìì, ãðàôèêîâ  
è ò.ï. [21].  

Èçãîòîâëåíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìîäèôèêàöèé 
ÀÌÊ-03, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî â èññëå-
äîâàòåëüñêèõ öåëÿõ â èíñòèòóòàõ ÑÎ ÐÀÍ è âóçàõ, 
íî è íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè è çà 
ðóáåæîì. Ðàçðàáîòàíà òàêæå ïðîãðàììà êðàòêî-
ñðî÷íîãî ïðîãíîçà èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ ìåòåîðîëî-
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ãè÷åñêèõ âåëè÷èí ïî ðåçóëüòàòàì òåêóùèõ èçìåðå-
íèé ÀÌÊ-03 [22]. 

Ãàçîàíàëèçàòîðû äëÿ íåïðåðûâíîãî 
êîíòðîëÿ òåõíîãåííûõ ãàçîâ 

Äëÿ êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèé àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà â Èíñòèòóòå â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 10 ëåò ðàç-
ðàáàòûâàëèñü ñòàöèîíàðíûå ãàçîàíàëèçàòîðû íå-
ïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
îñíîâíûõ òåõíîãåííûõ ãàçîâ â äûìîâûõ âûáðîñàõ 
òîïëèâîñæèãàþùèõ óñòàíîâîê ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ 
ïðåâûøåíèÿ óðîâíåé ÏÄÂ, à òàêæå äëÿ îïòèìèçà-
öèè ðåæèìîâ ðàáîòû ýòèõ óñòàíîâîê. Ðàáîòà ãàçî-
àíàëèçàòîðîâ îñíîâàíà íà ìåòîäå äèôôåðåíöèàëü-
íîãî ïîãëîùåíèÿ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå. Ñîçäàíî 
íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé ãàçîàíàëèçàòîðîâ ñåðèè 
«ÄÎÃ» ÓÔ-äèàïàçîíà äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
NO è SO2 â äûìîâûõ âûáðîñàõ êîòëîâ ÒÝÑ 
(ðèñ. 2) [23, 24]. Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, çàëîæåí-
íûå â êîíñòðóêöèþ ãàçîàíàëèçàòîðîâ ÄÎÃ-1Ì  
è ÄÎÃ-4, çàùèùåíû ïàòåíòàìè ÐÔ, ãàçîàíàëèçàòî-
ðû çàíåñåíû â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñðåäñòâ èç-
ìåðåíèé ÐÔ. 

Ñîçäàí òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ãà-
çîàíàëèçàòîðà äëÿ êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèÿ îêèñè óã-
ëåðîäà CO â äûìîâûõ âûáðîñàõ, ðàáîòàþùèé  
â ÈÊ-äèàïàçîíå [25].  

Íîâàÿ ìîäèôèêàöèÿ àíàëèçàòîðà 
ðòóòè 

Â íà÷àëå XXI â. áûëà ïðîâåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ 
àíàëèçàòîðà ðòóòè ÐÃÀ-11 [15], â êîòîðîì èñïîëü-
çîâàëñÿ ìåòîä äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ðå-
çîíàíñíîé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè ðòóòè ñ äëèíîé âîë-
íû λ = 253,7 íì íà îñíîâå ïðîäîëüíîãî ýôôåêòà 
Çååìàíà. Â íîâîì ïðèáîðå èñïîëüçóåòñÿ ïîïåðå÷-
íûé ýôôåêò Çååìàíà [26]. Ïðè ýòîì ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü àíàëèçàòîðà ñëàáî çàâèñèò îò ïðèìåíÿåìîãî  
â ãàçîðàçðÿäíîé ëàìïå èçîòîïà ðòóòè. Ëèíåéíàÿ 
ïîëÿðèçàöèÿ çååìàíîâñêèõ êîìïîíåíò óïðîùàåò 
ïðîöåäóðó ïîïåðåìåííîãî èõ âûäåëåíèÿ (íå òðåáó-
åòñÿ ôîòîóïðóãèé ìîäóëÿòîð ïîëÿðèçàöèè). Ýòî 
óïðîùàåò íàñòðîéêó îïòè÷åñêîãî òðàêòà ïðèáîðà. 
Èçìåíåíà òàêæå ýëåêòðîííàÿ ÷àñòü ïðèáîðà çà ñ÷åò 
ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííîé ýëåêòðîííîé áàçû. Âíåø-
íÿÿ êîíñòðóêöèÿ ïðèáîðà íå ïðåòåðïåëà îñîáûõ 
èçìåíåíèé (ðèñ. 3).  

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ ðàáîò ïðèáîð ñíàá-
æåí GPS-ïðèåìíèêîì è FLASH-ïàìÿòüþ, êóäà çà-
íîñÿòñÿ èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ïàðîâ 
ðòóòè, âðåìÿ è êîîðäèíàòû ìåñòà èçìåðåíèÿ. Ïðè-
áîð èìååò âûõîä, îáåñïå÷èâàþùèé ïåðåäà÷ó èí-
ôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé çà ñóòî÷íûé ñåàíñ èçìåðå-
íèé, â êîìïüþòåð. Ïî ñâîèì òåõíè÷åñêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì àíàëèçàòîð íå óñòóïàåò äðóãèì îòå÷åñò-
âåííûì è çàðóáåæíûì ïðèáîðàì àíàëîãè÷íîãî 
êëàññà è èñïîëüçóåòñÿ â Èíñòèòóòå äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè ðòóòè â âîçäóõå ïðè ìàðøðóòíûõ 
ñúåìêàõ è ïðè ïðîâåäåíèè ðòóòíîãî ìîíèòîðèíãà 
òîðôîáîëîòíûõ ñèñòåì.  

Ïðèáîðû íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ 
ýôôåêòîâ ýëåêòðîìàãíèòíîé ýìèññèè 

òâåðäûõ òåë 

Äëÿ êîíòðîëÿ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ñðåä 
â Èíñòèòóòå ñ 2001 ã. ðàçâèâàåòñÿ íàïðàâëåíèå ïî 
ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îñíî-
âàííûõ íà ðåãèñòðàöèè ðàäèî÷àñòîòíîé ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé ýìèññèè (ÝÌÝ) òâåðäûõ òåë è åñòåñò-
âåííîãî èìïóëüñíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåì-
ëè (ÅÈÝÌÏÇ) â äèàïàçîíå äåñÿòêîâ è ñîòåí êèëî-
ãåðö. Â ïàðàìåòðàõ ñèãíàëà ÝÌÝ ñîäåðæèòñÿ èí-
ôîðìàöèÿ îá óïðóãèõ ñâîéñòâàõ ìàòåðèàëà è èí-
ôîðìàöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ èçìåíåíèåì èõ ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Íà îñíîâå ðåãèñòðàöèè íàïðÿæåí-
íîñòè ýëåêòðè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé èìïóëüñîâ ÝÌÝ, 
âîçíèêàþùåé ïðè ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà 
äèýëåêòðè÷åñêèå òåëà, ðàçðàáîòàí ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûé ðåãèñòðàòîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà áåòîíà 
«Ïðî÷íîñòü» [27]. Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïðî÷-
íîñòè áåòîíà íå ïðåâûøàåò 10%, îáúåì îáñëåäî-
âàíèÿ ïðè îäíîêðàòíîì èçìåðåíèè ïðèìåðíî 0,4 ì3, 
âðåìÿ èçìåðåíèÿ â îäíîé òî÷êå íå áîëåå 5 ñ. Ïëî-
ùàäíûå èçìåðåíèÿ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü òîïîãðàììó 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè êîíñòðóêöèè ñ îïðåäåëå-
íèåì äåôåêòíûõ îáëàñòåé. Ðåãèñòðàòîð «Ïðî÷-
íîñòü» óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè îöåíêå òåõíè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ áåòîííûõ ñîîðóæåíèé, äîðîæíûõ 
ïîêðûòèé è ìîñòîâ â ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ. 
 

Ìíîãîêàíàëüíûé ãåîôèçè÷åñêèé 
ðåãèñòðàòîð ÌÃÐ-01 

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â 70-õ ãã. ïðîøëî-
ãî âåêà â Òîìñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå, ïî-
êàçàëè, ÷òî èñòî÷íèêîì ýëåêòðîìàãíèòíûõ èìïóëü-
ñîâ ðàäèîäèàïàçîíà ÿâëÿåòñÿ òàêæå è çåìíàÿ êîðà. 
Â ñòðóêòóðå ýìèññèè ÅÈÝÌÏÇ ñóùåñòâóþò èì-
ïóëüñû, ñâÿçàííûå ñ ìåõàíîýëåêòðè÷åñêèìè ïðåîá-
ðàçîâàíèÿìè ýíåðãèè â çåìíîé êîðå è âîçíèêàþùèå 
íà ãðàíèöàõ áëîêîâ çåìíîé êîðû, à òàêæå ñòðóê-
òóðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â ðåçóëüòàòå íåïðåðûâíî-
ãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî äâèæåíèÿ îáîëî÷êè ïëàíåòû.  
 Äëÿ ðåãèñòðàöèè ýòèõ èìïóëüñîâ áûë ñîçäàí 
ìíîãîêàíàëüíûé ãåîôèçè÷åñêèé ðåãèñòðàòîð ÌÃÐ-01. 
Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü äàò÷èêîâ 
ýëåêòðè÷åñêîé è ìàãíèòíîé ñîñòàâëÿþùåé ÅÈÝÌÏÇ, 
îáúåäèíåííûõ â àíòåííûé áëîê, è áëîê ðåãèñòðà-
öèè (ðèñ. 4).  

Ýëåêòðè÷åñêèé äàò÷èê ðåãèñòðèðóåò èìïóëüñû 
â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå îò 500 Ãö äî 100 êÃö, ìàã-
íèòíûé äàò÷èê ðàáîòàåò â óçêîé ïîëîñå íà ÷àñòîòå 
14,5 êÃö. Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè 
âûÿñíèòü, ÷òî èìåþòñÿ ñóòî÷íûé è ñåçîííûé õîäû 
÷èñëà èìïóëüñîâ ÅÈÝÌÏÇ, ïðè÷åì â çàâèñèìîñòè 
îò ñåçîíà ìåíÿåòñÿ âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî 
÷èñëà èìïóëüñîâ (äíåì èëè íî÷üþ) [28].  

Äåòàëüíûå íàáëþäåíèÿ çà ñåçîííûìè âàðèàöèÿ-
ìè ÅÈÝÌÏÇ âûÿâèëè îïðåäåëåííûå çàêîíîìåðíî-
ñòè, ñâÿçàííûå ñ íàïðÿæåííûìè ñîñòîÿíèÿìè çåìíîé 
êîðû è âîçíèêíîâåíèåì çåìëåòðÿñåíèé, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü ÌÃÐ-01 â êà÷åñòâå ñòàöèîíàðíîé 

10. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 5. 
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ðàéîííîé ñòàíöèè ïðè ðåøåíèè çàäà÷è îïåðàòèâíîãî 
ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé. Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî íàêà-
íóíå çåìëåòðÿñåíèÿ èíòåíñèâíîñòü ÅÈÝÌÏÇ â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñíèæàåòñÿ. Ïðè ñîçäàíèè ñîîò-
âåòñòâóþùåé ñåòè íàáëþäåíèÿ çà ÅÈÝÌÏÇ ïîÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåìåíè è ìåñòà 
ïîÿâëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ [29]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïîäîáíûå ïðèáîðû ðàçìåùåíû â 8 òî÷êàõ Çàïàäíîé 
è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. ÌÃÐ-01 çàíåñåí â Ãîñðååñòð 
ñðåäñòâ èçìåðåíèé ÐÔ. Ïðèáîð òàêæå ïðèìåíÿåòñÿ 
äëÿ îòðàáîòêè ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ êàðòèðîâàíèÿ 

ëèòîëîãè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé, îöåíêè íàïðÿ-
æåííî äåôîðìèðóåìîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ìàññèâîâ 
è ïîèñêà ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 

Ïðèáîðû äëÿ ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äîðîæíûõ 

ñîîðóæåíèé 

Óëüòðàçâóêîâîå èçëó÷åíèå èñïîëüçóåòñÿ òàêæå 
â ìíîãîêàíàëüíîé ñèñòåìå èçìåðåíèÿ ïðîãèáîâ ïðî-
ëåòíûõ ñòðîåíèé «Ôàçà», ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ 
ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìîñ-
òîâ, ïóòåïðîâîäîâ, âèàäóêîâ. Ïðèíöèï ðàáîòû èç-
ìåðèòåëüíûõ äàò÷èêîâ îñíîâàí íà àêóñòè÷åñêîé 
ëîêàöèè, ïðè ýòîì îðèãèíàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå è ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ êîíòðîëëåðîâ 
èñêëþ÷àþò âëèÿíèå òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, âëàæ-
íîñòè è ïåðåìåùåíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà íà ðåçóëü-
òàòû èçìåðåíèé [30]. Äàò÷èêè ðàçìåùàþòñÿ íà ðàñ-
òÿæêàõ òàêèì îáðàçîì, ÷òî àêóñòè÷åñêèé èçëó÷à-
òåëü æåñòêî ïðèêðåïëÿåòñÿ ê èññëåäóåìîìó ñîîðó-
æåíèþ, à ïðèåìíèê – ê ãðóíòó (ðèñ. 5).  

Ñèñòåìà îäíîâðåìåííî èçìåðÿåò êàê ñòàòè÷å-
ñêèå ïðîãèáû, òàê è àìïëèòóäû êîëåáàíèé ïðîëåò-
íûõ ñòðîåíèé ñ ïîãðåøíîñòüþ íå õóæå 10 ìêì  
â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå èçìåðÿåìûõ ïåðåìåùåíèé 
0 … 40 Ãö. Êîëè÷åñòâî èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ – 
10. Â ðåæèìå îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ äèíàìè÷åñêèõ 
èñïûòàíèé àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿÿþòñÿ ñîáñòâåí-
íàÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé, äèíàìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò 
è ëîãàðèôìè÷åñêèé äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ âûáðàí-
íîé êîíñòðóêöèè. Ñèñòåìà «Ôàçà» çàíåñåíà â Ãîñ-
ðååñòð ñðåäñòâ èçìåðåíèé ÐÔ. 

Ýëåìåíòíàÿ áàçà. 
 Íåëèíåéíûå êðèñòàëëû 

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, â Èíñòèòóòå ïðîäîëæàåò 
ðàçâèâàòüñÿ íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ ðàçðàáîòêîé 
ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé ñîçäàíèÿ îïòè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ äëÿ ñèñòåì ëàçåðíîãî ãàçîàíàëèçà [10, 17, 18]. 
Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññîâ ïà-
ðàìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû â òâåðäûõ 
ðàñòâîðàõ, èìåþùèõ ïðîñòðàíñòâåííûå âàðèàöèè 
îòíîøåíèÿ ñìåøåíèÿ êîìïîíåíòîâ x. Ìîäåëü ó÷è-
òûâàåò êàê ïàðàìåòðû îïòè÷åñêîãî ïó÷êà íàêà÷êè, 
òàê è ïàðàìåòðû íåîäíîðîäíîñòè òâåðäîãî ðàñòâîðà 
è ýôôåêòà ñíîñà ïó÷êîâ, âëèÿþùèå íà óñëîâèÿ ôà-
çîâîãî ñèíõðîíèçìà è ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçî-
âàíèÿ. Ðàññ÷èòàíû îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äëèíû 
ðàáî÷åãî ýëåìåíòà è óñëîâèÿ ôàçîâîãî ñîãëàñîâàíèÿ, 

îòëè÷íûå îò óñëîâèé ïîëíîãî ôàçîâîãî ñèíõðîíèç-
ìà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ìàêñèìàëüíûå ýôôåê-
òèâíîñòè ïðîöåññîâ ãåíåðàöèè âòîðîé ãàðìîíèêè, 
êîìáèíàöèîííûõ ÷àñòîò è ïàðàìåòðè÷åñêîé ãåíåðà-
öèè â LiGa(Se1–xSx)2, LiIn(Se1–xSx)2, AgGa1–xInxSe2, 
Hg1–x

Cd
x
Ga2S4, íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðå-

äåëåííûõ çíà÷åíèé âàðèàöèé x.  
Â ïîñëåäíèå ãîäû çàâåðøåíû òàêæå ðàçðàáîòêà 

è èñïûòàíèÿ íîâîé ïðåöèçèîííîé òåðìè÷åñêîé óñ-
òàíîâêè íà áàçå îðèãèíàëüíûõ ïëàíàðíûõ êîíñò-
ðóêöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ íåîáõîäèìîå ïðîñòðàíñò-
âåííîå ðàçðåøåíèå è òî÷íîñòü ñèñòåìû òåðìîðåãó-
ëÿöèè äëÿ âûðàùèâàíèÿ ìîíîêðèñòàëëîâ ZnGeP2  
ñ ðåêîðäíûìè ðàçìåðàìè (äî ∅30 × 150 ìì) äëÿ 
èñòî÷íèêîâ ìîùíûõ èìïóëüñîâ êîãåðåíòíîãî èçëó-
÷åíèÿ ÈÊ- è òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíîâ. Ðàçðàáîòà-
íà òåõíîëîãèÿ ðîñòà ýïèòàêñèàëüíûõ ñëîåâ ZnGeP2 
ñ áîëåå íèçêîé êîíöåíòðàöèåé äåôåêòîâ, ÷åì ó ìà-
òåðèàëîâ ïîäëîæåê, äëÿ ñîçäàíèÿ ïëàíàðíûõ âîë-
íîâîäíûõ ñòðóêòóð è ïîâûøåíèÿ ïîðîãà îïòè÷å-
ñêîãî ïðîáîÿ íåëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ ZnGeP2. 

 Ýëåìåíòíàÿ áàçà.  
Ìåòàëëû ñ ïàìÿòüþ ôîðìû 

Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ êîíñòðóêöèé è óñòðîéñòâ 
íà îñíîâå ìåòàëëîâ ñ ïàìÿòüþ ôîðìû âåäóòñÿ  
â Èíñòèòóòå ñ 1994 ã. Îñíîâíîå ïðàêòè÷åñêîå èñ-
ïîëüçîâàíèå òàêèõ ìåòàëëîâ îñíîâàíî íà èõ ñâîéñò-
âå âîññòàíàâëèâàòü ïåðâîíà÷àëüíóþ ôîðìó, çàäàí-
íóþ ïóòåì ñïåöèàëüíîé òåðìîìåõàíè÷åñêîé îáðà-
áîòêè. Ïðè ýòîì ôîðìà ìîæåò âîñïðîèçâîäèòüñÿ 
ìèëëèîíû ðàç. Âîññòàíàâëèâàÿ ôîðìó, ýëåìåíò 
ðàçâèâàåò áîëüøèå óñèëèÿ (íà óðîâíå ïðåäåëà 
ïðî÷íîñòè ìåòàëëà) è ìîæåò ñîâåðøàòü ïðè ýòîì 
ïîëåçíóþ ðàáîòó. Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ ÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ìåòàëëû ñ ïàìÿòüþ ôîðìû 
èìåþò ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà: ïî âåëè÷èíå 
ïåðåìåùåíèé, ðàçâèâàåìûì óñèëèÿì, ñëîæíîñòè 
êîíôèãóðàöèé âîññòàíàâëèâàåìûõ ôîðì, âåëè÷èíå 
äèàïàçîíà ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð, ñòîéêîñòè ê àãðåñ-
ñèâíûì ñðåäàì, ðåñóðñó ðàáî÷èõ öèêëîâ, ýêîëîãè-
÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è ò.ä. 

Áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè ýëåìåíòîâ ñ ïàìÿòüþ 
ôîðìû ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèå âíåøíèõ ïàðà-
ìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû (òåìïåðàòóðû, âëàæíî-
ñòè è ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè), èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
â êà÷åñòâå èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ â îáðàçöàõ 
ïðèáîðîâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàí ìàòå-
ðèàë íà îñíîâå ñîåäèíåíèÿ Ti–Ni–Cu (ÒÓ-2-02-87-
94), ñïîñîáíûé âûïîëíÿòü îäíîâðåìåííî ôóíêöèè 
äàò÷èêà è èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà â îáëàñòè ìîíè-
òîðèíãà è êîíòðîëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïî òåìïåðà-
òóðå, âëàæíîñòè è ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè [31]. Ïîêà-
çàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ýòîãî ìàòåðèàëà â ïðèáîðàõ, äåéñòâóþùèõ â àâ-
òîíîìíîì ðåæèìå äåñÿòêè ëåò. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ íàó÷íîãî 
ïðèáîðîñòðîåíèÿ â ÈÌÊÝÑ îïðåäåëÿþòñÿ åãî îñ-
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íîâíûì íàó÷íûì íàïðàâëåíèåì. Ñîãëàñíî ïðèâå-
äåííîé âî ââåäåíèè ôîðìóëèðîâêå îáúåêòîì èíñò-
ðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ÿâëÿþòñÿ «êëèìàòè÷å-
ñêèå è ýêîñèñòåìíûå èçìåíåíèÿ», êîòîðûå, êàê ïî-
êàçûâàþò íàáëþäåíèÿ, çàâèñÿò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ 
ïðèðîäíîãî è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è îï-
ðåäåëÿþòñÿ ìíîãèìè ïðîöåññàìè ñ ðàçíîé âðåìåí-
íîé ñòðóêòóðîé. Ïîýòîìó íîâûå òåõíè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà äîëæíû îáåñïå÷èâàòü èçìåðåíèÿ íå òîëüêî 
ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ýòèõ ïðîöåññîâ, íî  
è èõ âûñøèå ìîìåíòû. Òàêîìó âàæíîìó òðåáîâàíèþ 
ê ïîëåâûì èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðàì â îïðåäåëåííîé 
ìåðå ñîîòâåòñòâóåò ìåòåîêîìïëåêñ ÀÌÊ-03, ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå êîòîðîãî ïî äðóãèì òåõíè÷åñêèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì ïðîäîëæàåòñÿ. Â ýòîì æå íàïðàâëå-
íèè ðàçðàáàòûâàþòñÿ èëè ìîäåðíèçèðóþòñÿ äðóãèå 
èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû.  

Äðóãîå âàæíîå òðåáîâàíèå ê ïîëåâûì ïðèáîðàì 
äëÿ ìîíèòîðèíãà êëèìàòè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ 
ñèñòåì ñâÿçàíî ñ íàáëþäàåìîé ïðîñòðàíñòâåííîé 
íåîäíîðîäíîñòüþ ìíîãîôàêòîðíûõ ïðèðîäíî-êëè- 
ìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ìàñøòàáàõ ðåãèîíîâ è ñóá-
ðåãèîíîâ. Äëÿ ó÷åòà ýòîé íåîäíîðîäíîñòè íåîáõî-
äèìû íå òî÷å÷íûå íàáëþäåíèÿ, à ðåãèîíàëüíàÿ ñåòü 
ìîíèòîðèíãà íà òåððèòîðèè íåñêîëüêèõ õàðàêòåð-
íûõ ýêîñèñòåì. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ñèíõðîíèçàöèè 
èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé è ñáîðà èíôîðìà-
öèè íåîáõîäèìû íå ïðîñòî îòäåëüíûå ïðèáîðû,  
à èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû ñ êàíà-
ëàìè äèñòàíöèîííîãî ñáîðà èíôîðìàöèè. Ðàçðàáîò-
êà òàêèõ ñèñòåì è ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåîèíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé äëÿ ñåòè ìîíèòîðèíãà îòíîñèòñÿ 
ê ÷èñëó ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé Èíñòèòóòà  
â îáëàñòè íàó÷íîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ. 

Áîëüøàÿ ÷àñòü íîâûõ ðàçðàáîòîê, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ âûøå, ïðîâîäèëàñü â òå÷åíèå 2004–2006 ãã. 
â ðàìêàõ ïðîåêòà ÑÎ ÐÀÍ 28.2.3 «Ðàçðàáîòêà íî-
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M.V. Kabanov, A.A. Tikhomirov. Scientific instrument making: from development of devices for at-

mospheric optics study to commercial specimens for control of natural and technogenous systems. 
Results of activity of IMCES SB RAS for 35 years at different stages of its development are under discus-

sion. Principal devices for the atmospheric optics investigation being produced by small series and used in prac-
tice between 1972 and 1992 are described. New technical means, based on effects of interaction between optical, 
acoustic and radio-waves with environmental objects, are underlined, which operate in net monitoring of cli-
matic, ecologic, and technogenous systems. 



 

 

 
 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ïåðåíîñíàÿ ìîäèôèêàöèÿ ìåòåîêîìïëåêñà ÀÌÊ-03 
(ðàíöåâûé âàðèàíò) â ðàçâåðíóòîì ïîëîæåíèè íà 4-ìåò-
ðîâîé ìà÷òå. Ñïðàâà ââåðõó − ãîëîâêà àêóñòè÷åñêîãî òåð-
ìîàíåìîìåòðà, ñëåâà âíèçó − îêíî ìåíþ ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ñ ðàçâåðòêîé ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé (ñâåðõó 
âíèç): òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ñêîðîñòè ãîðèçîíòàëüíîãî 
 âåòðà, íàïðàâëåíèÿ âåòðà, ñêîðîñòè âåðòèêàëüíîãî âåòðà 

 

 

 

 
 

Ðèñ. 2. Âíåøíèé âèä ãàçîàíàëèçàòîðà ÄÎÃ-4 äëÿ êîíòðîëÿ 
êîíöåíòðàöèè âûáðîñîâ NO è SO2 

 

Ðèñ. 3. Âíåøíèé âèä àíàëèçàòîðà ÄÎÃ-05: 1 – îòâåðñòèÿ
äëÿ çàáîðà âîçäóõà, ïðîêà÷èâàåìîãî ÷åðåç ìíîãîõîäîâóþ
îïòè÷åñêóþ êþâåòó; 2 − âûïóñêíûå îòâåðñòèÿ; 3 − ýòàëîííàÿ
êþâåòà ñ ðåãóëèðóåìîé òåìïåðàòóðîé; 4 – âûíîñíîé áëîê
 óïðàâëåíèÿ è èíäèêàöèè; 5 – àíòåííà GPS-ïðèåìíèêà 

 

 

Ðèñ. 4. Ìíîãîêàíàëüíûé ðåãèñòðàòîð ÌÃÐ-01 íà ïîëåâûõ
èñïûòàíèÿõ: 1 – íîóòáóê äëÿ çàïèñè ðåçóëüòàòîâ; 2 – óê-
ëàäî÷íûé ÿùèê ñ áëîêîì ðåãèñòðàöèè; 3 – êàòóøêà
 ñ êàáåëåì ýëåêòðîïèòàíèÿ; 4 – âûíîñíîé àíòåííûé áëîê 

 

 
Ðèñ. 5. Ðàçìåùåíèå ñèñòåìû «Ôàçà» ïîä ìîñòîâûì ïðîëå-
òîì: 1 – àêóñòè÷åñêèå äàò÷èêè; 2 – ðàñòÿæêè; 3 – íîóòáóê

 
 
 

 


