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Директора 

Юрий Георгиевич Шафер 
(01.09.1909 – 27.09.1991)

  Доктор физико-математических наук, 
профессор, Лауреат Государственной 
(Сталинской) премии СССР по науке, Засл. 
деятель науки и техники РСФСР и ЯАССР, 
основатель космофизических исследований в 
Якутии, организатор и первый директор  
Института (1962-1987 гг.), участник Великой 
Отечественной войны.

Гермоген Филиппович Крымский
(род. 18.11.1937 г.)

   Действительный член РАН, доктор 
физико-математических наук, профессор, 
академик АН РС (Я), Засл. деятель науки 
ЯАССР, директор Института (1987-1997 гг.), 
Председатель Президиума ЯНЦ РАН (1988-
1992 гг.), президент Академии наук РС (Я) 
(2001-2003 гг.), основатель теоретических 
исследований динамики космических 
лучей.

Основатели научных направлений 

     Ариан Ильич Кузьмин (27.12.1922 – 06.06.1996)
доктор физико-математических наук, профессор, Заслуженный деятель 
науки и техники РСФСР и ЯАССР, лауреат Государственной премии РС 
(Я), почетный академик Академии наук РС (Я), создатель Якутского 
спектрографа космических лучей, заместитель директора Института 
(1966-1970 гг.), заместитель Председателя Президиума ЯФ СО АН 
СССР (1970-1973 гг.), ректор Якутского государственного университета 
(1973-1986 гг.), участник Великой Отечественной войны.

    Дмитрий Данилович Красильников (25.10.1920 – 06.03.1985)
кандидат физико-математических наук, лауреат Ленинской премии, 
Заслуженный деятель науки ЯАССР, организатор исследований 
космических лучей сверхвысоких энергий, участник Великой 
Отечественной войны.

     Никодим Николаевич Ефимов (15.11.1928 – 10.08.1992)
доктор физико-математических наук, лауреат Ленинской премии, 
Заслуженный деятель науки ЯАССР, один из организаторов 
изучения космических лучей сверхвысоких энергий, заместитель 
директора Института (1987-1992 гг.).
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     Евгений Александрович Пономарев (07.05.1929 – 12.07.2008)
доктор физико-математических наук, Заслуженный деятель 
науки РФ, организатор комплексных исследований солнечно-
земных связей, начальник станции МГГ в Тикси (1958-1959 гг.), 
заместитель директора Института (1963-1964 гг.).

     Галина Васильевна Шафер (26.11.1926 – 30.04.2008)
ка н д и д ат  ф и з и ко - мат е мат и ч е с к и х  н ау к ,  Л ау р е ат  
Государственной (Сталинской) премии в области науки и 
техники, организатор сети станций наблюдения космических 

     Василий Дмитриевич Соколов (род. 01.01.1929 г.)
кандидат физико-математических наук, организатор высотных 
измерений космических лучей и сети станций по измерению 
космического радиошума (риометрических станций), награжден 
серебряной и бронзовой медалями ВДНХ СССР, заместитель 
директора Института (1970-1977, 1989-1996 гг.).

     Владимир Парфеньевич Самсонов (03.01.1922 – 26.08.1989)
кандидат физико-математических наук, организатор 
исследований полярных сияний, заместитель директора 
Института (1977-1989 гг.), участник Великой Отечественной 

     Александр Прокопьевич Мамруков (27.12.1926 - 09.08.2008)
кандидат физико-математических наук, организатор 
ионосферных исследований, участник Великой Отечественной 
войны.
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  Афанасий Афанасьевич Данилов (08.10.1922 – 
24.12.2011)
доктор физико-математических наук, Заслуженный 
деятель науки РС (Я), организатор исследований 
переменного магнитного поля Земли.

    Евгений Федорович Вершинин (28.01.1935 -  .08.2002)
доктор физико-математических наук, организатор 
исследований низкочастотных излучений ионосферы и 
магнитосферы.

Из хроники космофизических исследований в Якутии

1936-1937 гг. Ю.Г. Шафер начал первые опыты по регистрации космических лучей в 
Якутском педагогическом институте.

1938 г. Утверждение научной темы и программы НИР “Регистрация и 
сопоставление данных интенсивности космических лучей с 
барометрическим и температурным факторами, интенсивностью 
солнечной радиации, состоянием ионосферы и явлениями полярного 
сияния на широтах ЯАССР” (Ю.Г. Шафер, зав. кафедрой физики ЯПИ).

1939-1941 гг. Утверждение Наркомпросом РСФСР плана НИР “Исследование 
космических лучей на широтах ЯАССР” на кафедре физики ЯПИ
Начало регистрации космических лучей.

1946 г. Разработка аппаратуры для долговременной, прецизионной непрерывной 
регистрации космических лучей (Ю.Г. Шафер).

1947 г. Организация первой в СССР станции космических лучей в Якутской 
научно-исследовательской базе АН СССР (начальник станции - Ю.Г. 
Шафер). 

1948-1950 гг. Разработка и внедрение автоматической станции космических лучей (АСК) 
в серийное производство. 
Присуждение Сталинской (Государственной) премии СССР Ю.Г. Шаферу и 
сотрудникам НИФИ-2 МГУ Н.Л. Григорову и А.С. Муратову за создание 
аппаратуры АСК.

1952 г. Присуждение Сталинской премии СССР к.ф.-м.н Г.В. Шафер и работникам 
завода “Физприбор” за внедрение аппаратуры АСК в промышленное 
производство. 

1952 г. Создание лаборатории космических лучей Якутского филиала АН СССР 
(Ю.Г. Шафер, А.И. Кузьмин, Д.Д. Красильников)

1953 г. Создана установка для непрерывной регистрации широких атмосферных 
ливней (Д.Д. Красильников, Н.Н. Ефимов).
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1954 г. Создание комплекса скрещенных мюонных счетчиковых телескопов 
(А.И. Кузьмин, Г.В.Скрипин, А.В.Ярыгин). 

1955 г. Организация ионосферной станции (А.П. Мамруков). 

1956 г. Организация экспериментальной базы исследования полярных сияний в 
Якутии (В.П. Самсонов, В.И. Ярин). 

1957г. Создание станции космических лучей в п.Тикси (Н.П. Чирков, 
В.С. Мержевич, М. Тимофеев). 

1959 г. Якутскому филиалу СО АН СССР передается Якутская геомагнитная 
обсерватория ГУГМС (А.А. Данилов, В.И. Чирков). 

1959 г. Лаборатория космических лучей реорганизуется в лабораторию 
физических проблем. 

1960 г. Станция МГГ Тикси  вошла в состав лаборатории физических проблем. 

1961 г. На базе лаборатории физических проблем организуется Якутская 
геофизическая обсерватория ЯФ СО АН СССР 

1962 г. Распоряжение Совета Министров РСФСР и Академии наук СССР об 
организации Института космофизических исследований и аэрономии ЯФ 
СО АН СССР на базе Якутской геофизической обсерватории. 
Директором назначен Ю.Г. Шафер. Первое Всесоюзное совещание по 
космофизическому направлению исследований космических лучей. 

1962 г. Организация систематических ОНЧ-исследований (Е.А. Пономарев, 
Е.Ф. Вершинин, Я.Н. Лихтер, Б.Н. Гершман) 

1962 г. Запуск аппаратуры ИКФИА на ИСЗ “Космос-6” для исследования 
эффектов термоядерного взрыва США над о.Джонстон в Тихом океане. 
Доклад в Межведомственной комиссии АН ССР о результатах этих 
измерений. 

1963 г. Начало проектирования установки ШАЛ для исследования частиц 
сверхвысоких энергий 1017-1020 эВ (С.Н. Вернов, С.И. Никольский, 
Д.Д. Красильников, Н.Н. Ефимов, И.Е. Слепцов, Т.А. Егоров). 

1964 г. Разработан метод приемных векторов и глобальной съемки, в рамках 
которого сеть станций космических лучей выступает в качестве единого 
многонаправленного прибора (Г.Ф. Крымский, Г.В. Скрипин, 
Н.П. Чирков, П.А. Кривошапкин, А.М. Алтухов, И.С. Самсонов). 

1964 г. Организация теоретических исследований (Н.К. Осипов) 

1964 г. Установлено уравнение переноса космических лучей (Г.Ф. Крымский) 

1973 г. Государственная комиссия приняла в эксплуатацию Якутскую установку 
ШАЛ (Д.Д. Красильников, Н.Н. Ефимов, Т.А. Егоров) 

1973 г. Создан и внедрен в практику НИР стационарный и экспедиционный 
вариант установки фотографического и фотоэлектрического 
интерферометров Фабри-Перо для определения температуры по контурам 
кислородных эмиссий (В.М. Игнатьев, К.В. Атласов). 

1977 г. Разработан физический проект Якутской меридиональной “цепочки” 
геофизических станций (Ю.Г. Шафер, В.П. Самсонов, В.Д. Соколов). 

1977 г. Установлено существование процесса регулярного ускорения 
космических лучей ударными волнами (Г.Ф. Крымский) 

1977 г. Разработаны программа, физический проект и техническая документация 
станции ракетного зондирования полярной атмосферы (М-211) в ПГО 
“Тикси”. 

1981 г. Установлено существование процесса фрикционного ускорения 
космических лучей в сдвиговых течениях плазмы (Е.Г. Бережко) 
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1977 г. Разработаны программа, физический проект и техническая документация 
станции ракетного зондирования полярной атмосферы (М-211) в ПГО 
“Тикси”.

1981 г. Установлено существование процесса фрикционного ускорения 
космических лучей в сдвиговых течениях плазмы (Е.Г. Бережко)

1982 г. Присуждение Ленинской премии СССР в составе группы ученых Д.Д. 
Красильникову и Н.Н. Ефимову.

1987 г. Директором Института назначен Г.Ф. Крымский.

1987 г. Избрание Г.Ф. Крымского членом-корреспондентом АН СССР.

1993 г. Создан диссертационный совет по присвоению ученой степени кандидата 
физико-математических наук наук.

1993 г. Присуждение Государственной премии Республики Саха (Якутия) в 
области науки и техники А.И. Кузьмину.

1993-1996 гг. Создана нелинейная кинетическая теория ускорения космических лучей в 
остатках сверхновых (Е.Г. Бережко, В.К. Ёлшин, Л.Т. Ксенофонтов)

1997 г. Присуждение Государственной премии Республики Саха (Якутия) в 
области науки и техники Е.Г. Бережко, В.К. Ёлшину, Г.Ф. Крымскому, Л.Т. 
Ксенофонтову, С.И. Петухову.

1997 г. Избрание Г.Ф. Крымского академиком РАН.

1997 г. Директором Института назначен Е.Г. Бережко.

2003 г. Институту Постановлением Президиума РАН присвоено имя Ю.Г. Шафера.

2008 г. Избрание Е.Г. Бережко членом-корреспондентом РАН.

Основные достижения Института

В Институте разработан и создан комплекс экспериментальных установок - 
большая ионизационная камера, нейтронный монитор, система мюонных телескопов - 
предназначенный для исследования космических лучей высоких энергий. Непрерывные 
измерения, ведущиеся на протяжении около 50 лет, позволили понять природу процессов 
взаимодействия космических лучей с межпланетной средой, установить причины 
наблюдаемых вариаций интенсивности космических лучей. 

Существенный прорыв в усилиях исследователей многих стран в физике 
космических лучей по воссозданию последовательного и детального описания 
наблюдаемых в экспериментах явлений был достигнут в 1964 г., когда было установлено 
уравнение переноса космических лучей, составляющее основу современной теории 
распространения и ускорения космических лучей. Приоритет в этом важном научном 
достижении принадлежит ИКФИА. 

Установлено неизвестное ранее явление регулярного ускорения космических 
лучей  ударными волнами. 
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Развитая в Институте нелинейная теория регулярного ускорения космических 
лучей и ее приложение к остаткам сверхновых звезд признаны наиболее полными в 
решении одной из самых актуальных проблем современной астрофизики - проблемы 
происхождения галактических космических лучей. В отличие от существовавших ранее 
упрощенных подходов, данная теория последовательно учитывает основные факторы, 
влияющие как на процесс ускорения космических лучей  в остатках сверхновых, так и на 
эволюцию самого остатка. Расчеты, выполненные на основе разработанного численного 
алгоритма, эффективность которого в миллион раз превосходит существующие в мире 
аналоги, позволяют делать детальное сравнение теоретических предсказаний с 
результатами ведущихся экспериментов, а также служат надежным ориентиром при 
планировании новых экспериментальных проектов.

Создана комплексная экспериментальная установка для исследования 
космических лучей предельно высоких энергий методом регистрации широких 
атмосферных ливней (ШАЛ). В отличие от зарубежных аналогов Якутская установка 
обеспечивает получение данных по всем основным компонентам ШАЛ: электронам, 
мюонам, потоке черенковского света, а также изучение ШАЛ в радиодиапазоне. 
Организация установки ШАЛ и обеспечение на ней систематических наблюдений в 
течение около 40 лет позволили впервые получить экспериментальные оценки энергии 

17 19 первичных частиц в области 10 -10 эВ. Обнаружено, что спектр космических лучей 
18имеет сложную форму. Он становится более пологим при энергиях выше 510  эВ. При 

более высоких энергиях наблюдается аномальное увеличение доли мюонов для 
наклонных ливней и меняются параметры распределения электронов и мюонов. Эти 
результаты указывают либо на изменение природы первичных частиц, либо на изменение 
в ядерных взаимодействиях.

Создан уникальный экспериментальный комплекс - меридиональная цепочка 
геофизических станций для исследования процессов в ионосфере и магнитосфере Земли 
с помощью ионосферных и магнитных станций, телевизионных камер всего неба, 
риометрических и радиофизических методов. Изучение проявлений магнитосферных 
возмущений ведется в тесном сотрудничестве с российскими и зарубежными 
исследовательскими группами.

Основатель Института Ю.Г. Шафер у разработанной под его
 руководством ионизационной камеры С2, 1950 г. 
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Создан экспеpиментальный аппаpатуpный комплекс для автоматизиpованных 
многокомпонентных измеpений естественного pадиоизлучения в очень низкочастотном 
(ОНЧ) диапазоне с целью получения в полевых условиях пpостpанственно-вpеменных и 
спектpальных хаpактеpистик, локализации источников излучения. Установлена пpиpода 
pегуляpного шумового фона ОНЧ-излучения, основной вклад в амплитуду которого 
вносят миpовые очаги гpоз.

Проводятся прикладные работы. Внедряются высокие технологии в научные 
исследования. Институт играет ведущую роль в создании и эксплуатации 
телекоммуникационной сети “Наука”, объединяющей все научные подразделения города 
и позволяющей сотрудникам пользоваться сетью Интернет. ведутся работы по 
внедрению ГИС-технологий - Институт обладает станцией для приема данных 
природоресурсных спутников, позволяющих осуществлять лесопожарный мониторинг, 
мониторинг паводкового разлива рек, получать сведения о содержании озона в 
атмосфере и загрязнении окружающей среды. Также осуществляется непрерывный 
мониторинг грозовой активности на территории Якутии с выставлением данных в 
Интернет. Начаты работы по поиску предвестников землетрясений по данным 
ионосферных измерений.
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Исследование космических лучей 
«Проблема космических лучей с самой высокой энергией,
  действительно, загадочна  и  уже поэтому интересна».
                                                                           В.Л. Гинзбург

Отдел частиц сверхвысоких энергий
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Изучение природы космических лучей (КЛ) экстремально высоких энергий 
является одной из наиболее актуальных проблем астрофизики.           
 В 2012 г. исполняется 100 лет со дня открытия космических лучей (КЛ), 
систематическое изучение которых сыграло важную роль не только в физике 
элементарных частиц, но и в астрофизике. В последние 3-4 десятилетия основные усилия 
в исследовании КЛ направлены в область сверхвысоких энергий. По сложившейся 

15терминологии КЛ с энергией  выше 10  эВ называются космическими лучами 
сверхвысоких энергий. Выделение этой области в отдельное направление связано с 
методикой исследований. Дело в том, что при вхождении частицы КЛ в атмосферу Земли 
за счет ядерных и электромагнитных взаимодействий уже в верхних слоях  начинается и 
развивается вглубь лавинообразный процесс образования мощного потока вторичных 
элементарных частиц и коррелированного с ним электромагнитного излучения. 

В глубине атмосферы такие потоки, которые и называются широкими 
атмосферными ливнями (ШАЛ), достигают больших поперечных размеров. Например, 

18частицы КЛ с энергией Е  > 10  эВ порождают ливни,  которые вблизи поверхности Земли 0
9содержат  10  и более заряженных частиц, в основном электроны, падающих практически 

одновременно на площадь в несколько квадратных километров. Это обстоятельство 
позволяет  регистрировать ШАЛ с помощью детекторов, разнесенных друг от друга на 
относительно большие расстояния и, таким образом,  контролирующих  площади в 
десятки и сотни  квадратных километра.

Исследование свойств ШАЛ служит базой, с одной стороны, для изучения 
параметров ядерных взаимодействий в области экстремальных энергий, которые не 
достигнуты еще на современных ускорителях; с другой, для определения характеристик 
КЛ – энергетического спектра, распределения направлений прихода на небесной сфере, 
массового состава и природы первичных частиц. Все три характеристики имеют важное 
значение для решения задачи происхождения КЛ, т. е. выявления основных источников 
частиц, механизмов ускорения и процессов распространения в космической среде.

14 15 Метод ШАЛ на сегодня один из основных и светосильных в области 10  - 10  эВ, а 
17при E  > 10  эВ из-за очень низкой интенсивности является единственно возможным 0

способом исследования первичного излучения.

Зав. отделом частиц сверхвысоких
энергий, зав. лабораторией ШАЛ,

д.ф.- м.н. И.Е. Слепцов



Схема развития ШАЛ и регистрация его компонент
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История развития этого научного направления в Якутии уходит своими корнями в 

1948 год и связана с именем Дмитрий Данилович Красильников.    Д.Д. Красильников 

занимался изучением метеорологических эффектов в КЛ по данным  прецизионного 

прибора - ионизационной камеры. Впервые им на богатом экспериментальном  

материале было показано, что причиной ионизационных толчков являются не только 

мюоны, но и электронно-ядерные лавины. С 1953 года Д.Д. Красильников под влиянием 

С.И. Никольского (ФИАН, Москва) серьёзно и надолго заинтересовался исследованиями 

ШАЛ,  и поэтому 1953 г. можно по праву считать годом начала научных исследований в 

области сверхвысоких энергий в Якутске. 

Под руководством Д.Д. Красильникова с целью исследования временных 
14 16вариаций космических лучей была создана установка ШАЛ для области энергий 10 -10  

эВ с применением счетчиков Гейгера-Мюллера. На материале наблюдений  на этой 

установке Н.Н. Ефимовым, учеником Д.Д. Красильникова, была установлена изотропия 

космических лучей с точностью до 0.05 %, что было в то время лучшим по точности 

результатом. 

 Опыт исследований ШАЛ научной группой из Якутии был вскоре замечен 

Научным советом АН СССР по проблеме «Космические лучи». Д.Д. Красильникову 

было предложено на практике реализовать идею создания гигантской установки ШАЛ с 

целью устранения «белого пятна»  в области исследований КЛ предельных энергий.    

Основным вдохновителем и инициатором строительства этой установки был 

председатель Научного совета академик Сергей Николаевич Вернов. Поддержка проекта 

была оказана со стороны таких ведущих специалистов по космическим лучам, как Д.В. 

Скобельцын, В.И. Векслер, Г.Т. Зацепин, В.Л. Гинзбург, Е.Л. Фейнберг, Е.А. Чудаков, Г.Б. 

Христиансен и С.И. Никольский. 

В 1968 г. вышло Постановление Госкомитета по науке и технике при Совете 

Министров СССР, Институт получил задание на создание установки, были выделены 

дополнительные штаты и   достаточное финансирование. В строительстве и техническом 

оснащении установки приняли косвенное участие около 200 предприятий и организаций 

страны, министерства, ведомства, были задействованы и партийно-советские органы.

Исследование КЛ сверхвысоких энергий, которое базируется на Якутской 

комплексной установке широких атмосферных ливней, является одним из приоритетных 

научных направлений   Института.  Эти исследования выполняются коллективом отдела 

частиц сверхвысоких энергий, созданным в 1986 году.  В 1986-1992 гг. отделом 

руководил Н.Н.Ефимов, а с 1993 г. по настоящее время – И.Е. Слепцов.
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Сотрудники отдела частиц сверхвысоких энергий – заслуженные ветераны СО РАН.
Стоят (слева направо): 

Михайлов А.А., Стручков Г.Г., Максимов С.В., Колосов В.А., Макаров И.Т., Петров З.Е., 
Правдин М.И., Кнуренко С.П., Петров П.Д., Сидоров Р.Г. 

Сидят (слева направо): 
Старостин С.К., Слепцов И.Е., Нестеренко В.С., Попова Л.И., Егорова В.П., Глушков А.В., 

Иванов А.А.,  Красильников А.Д.,  Ефремов Н.Н., Григорьев В.М. (2007 г)

Якутская комплексная установка широких атмосферных ливней

им. Д.Д. Красильникова

(филиал ИКФИА)

   Зав. филиалом «Якутская комплексная

   установка ШАЛ»  И.Т  Макаров

Якутская комплексная установка широких атмосферных ливней (ЯКУШАЛ) 
является стационарным научно-исследовательским полигоном  ИКФИА им.Ю.Г.Шафера  

о оСО  РАН,  расположен в долине реки Лены в 55 км южнее г. Якутска (61.7  с. ш., 129.4  в.д., 
110 м над уровнем моря).  

Весной 1966 г. состоялся выезд  на место строительства  будущей установки ШАЛ 
вблизи п. Октёмцы в 50 км от Якутска первого экспедиционного отряда (начальник 
И.Е.Слепцов). Перед экспедицией были поставлены следующие задачи:
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Академик С.И. Вернов сажает первое деревце на территории будущей Якутской 
установки ШАЛ. Рядом с ним (слева направо): А.И. Кузьмин,  И.Е. Слепцов,  А.С. 

Рымарь,  В.А. Орлов,  Д.Д. Красильников и И.В. Ячменев  (1966 г).

В  декабре 1970 г. была начата непрерывная регистрация на части установки, 
2состоящей  из 13 станций наблюдения, расположенных на площади 3 км . Были получены 

первые предварительные результаты об энергетическом спектре, пространственном 

распределении заряженных частиц и черенковского света ШАЛ. В 1971 г. на 

международной конференции по космическим лучам в Хобарте (Австралия) 

Д.Красильников озвучил эти первые результаты в своём докладе. 14 апреля 1973 г. 

Якутская комплексная установка ШАЛ  была принята в эксплуатацию Госкомиссией и 

получила статус Всесоюзной экспериментальной базы наблюдений для исследования КЛ 

в области предельных энергий. 

      Основу Якутской установки составляют отдельные станции наблюдения, в 
2которых установлено по 2 сцинтилляционных счетчика площадью 2 м  каждый и 

приемник черенковского излучения на основе фотоумножителя ФЭУ-49 (диаметр 

фотокатода 15 см). Сцинтилляционные детекторы измеряют плотность заряженных 
4 -2частиц ливня в диапазоне 1-10  м  с точностью 10%. Для определения направления 

прихода первичной частицы на станциях измеряется относительное время прихода 

фронта ливня с точностью 100 нс. 

В настоящее время 49 станций, участвующих в отборе событий, расположены в 

круге радиусом 2 км, так чтобы образовывалась сетка из правильных треугольников. На 

19-ти  станциях в круге радиусом 1 км помимо сцинтилляционных счетчиков 

установлены приемники  черенковского излучения ШАЛ  -  черенковские  интегральные 

детекторы.

14 

подготовка временной полевой базы, обеспечение топосъемки для  точной разметки 

размещения станций наблюдения и других объектов будущей установки, изучение 

физических условий, макетные испытания аппаратуры наблюдения. В этих работах, 

помимо штатных работников Института, принимали участие преподаватели и студенты 

физического  и технического факультетов Якутского госуниверситета.



       События отбираются при одновременном срабатывании 3-х пунктов, образующих 

треугольник. Для измерения в ливнях потока мюонов с  пороговой энергией 1 ГэВ 

работают 5 подземных пунктов, размещенных в центральном круге радиусом 1 км. В них 

установлены такие же или подобные сцинтилляционные счетчики. Общая площадь
2 регистрирующих детекторов в каждом таком пункте  около 20 м . В середине 90-х годов 

создан и запущен в эксплуатацию уникальный мюонный детектор большой площади. В 

нем установлено 90 стандартных двухметровых сцинтилляционных счетчиков. 

Пороговая энергия для мюонов 0.5 ГэВ. В большом  детекторе (БМД) для каждого 

счетчика производится измерение амплитуды сигнала и времени срабатывания 

относительно синхроимпульса основной установки с точностью 5-7 нсек. Измерение с 

хорошей точностью времени прихода отдельных мюонов позволяет получать 

информацию о временном распределении мюонов во фронте ливня на больших 

расстояниях от оси.

     В центральном круге радиусом 250 м  установлены еще 9 сцинтилляционных 
2счетчиков по 2 м , которые не участвуют в отборе ливней, а используются для измерения 

плотности заряженных частиц. Кроме того, имеется 12 черенковских детекторов, 

измеряющих сигнал в ливнях независимо. Сигналы от центральных детекторов как 

черенковских, так и сцинтилляционных кроме основного устройства параллельно 

поступают на специальный регистратор, который независимо отбирает и накапливает 
15 16события меньших энергий (10 -10  эВ) с помощью детекторов черенковского излучения.

      В последние годы в рамках выполнения работ по инициативным проектам гранта 

РФФИ разработан и прошел испытания в составе Якутской установки ШАЛ 

принципиально новый детектор для регистрации излучения Вавилова-Черенкова 

частицами ШАЛ – черенковский дифференциальный детектор (ЧДД) на основе камеры 

обскура. По существу, ЧДД позволяет проводить прямые измерения продольного 

развития индивидуального ливневого события и данные, полученные с его помощью,  

послужат мерой для проверки косвенного метода восстановления каскадной кривой 

развития ШАЛ из измерений пространственного распределения плотности потока 

черенковского света  обычными интегральными детекторами.     

       В настоящее время Якутская установка ШАЛ является единственной в России и 

одной из крупнейших установок в мире, ведущих исследования в области энергий выше 
1710  эВ. Основное и существенное её отличие от зарубежных аналогов – комплексность 

измерений характеристик ШАЛ. Только на Якутской установке ШАЛ реализовано 

одновременное измерение трех главных компонент ливня: потоков электронов, мюонов и 

излучения Вавилова – Черенкова частицами ШАЛ в атмосфере.

     Для  обеспечения  дальнейшего  функционирования  Якутской установки ШАЛ 

требуется, в первую очередь, продолжить замену ее морально и физически устаревших 

узлов и соответственно усовершенствовать методику  сбора и обработки данных, 

контроля за работой всех детекторов.

15 



Геометрия расположения детекторов установки

Схема расположения детекторов и электроники в станции
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        При этом за счет использования новой технологии необходимо одновременно 

решить задачу существенного улучшения  основных характеристик установки 

(надежность, быстродействие, эффективность и т.д.), т.е., по существу, произвести ее 

модернизацию.  В результате модернизации Якутская установка ШАЛ, сохранив свою 

светосилу, существенно улучшит надежность, точность измерений и станет еще более 

информативной по сравнению с существующими аналогами. Таким образом, в 

проводимых на установке исследованиях появятся новые возможности для получения 

новых результатов и дальнейшего уточнения имеющихся. 

       В 1972 г. Якутская установка ШАЛ была выделена в отдельное структурное 

подразделение Института и стала называться лабораторией комплексных измерений 

частиц сверхвысоких энергий (ЛКИЧСВЭ). В период 1972-1992 гг. лабораторией 

заведовал Егоров Т.А., затем с 1992 г. по 2005 г.  -   Колосов В.А.  В 2005 г. лаборатория 

КИЧСВЭ была преобразована в филиал Института и заведующим был назначен Макаров 

И.Т.

Коллектив филиала «Якутская комплексная установка ШАЛ».
Сидят (слева направо):  Стручков Г.Г., Дмитриева Н.В., Мигаль Н.В., Васильева Т.М., 

Макаров И.Т., Иванова С.Г., Попова Л.И., Герасимова Н.С..
Стоят, 1-й ряд(слева направо): Яковлев Б.Б., Кардашевский Д.Н., Кривенков А.В., 

Осипов В.П., Босиков А.В., Болотников Н.Г., Старостин С.К., Евсеев С.Е., 
Сидоров Р.Г.,

Стоят, 2-й ряд (слева направо): Матвеев Д.Г., Алексеев А.К., Жуков А.П., Соколов В.Г., 
Винокуров И.Г.,  Артамонов В.П., Дьячковский К.К., Еремеев С.М. (2012 г.)
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Лаборатория широких атмосферных ливней

        Лаборатория широких атмосферных ливней создана одновременно с 

образованием Института космофизических исследований и аэрономии (ИКФИА) в 1962 

году,   является одной из самых старейших в Институте и единственной, сохранившей до 

настоящего времени своё первоначальное название. Создателем лаборатории и её 

бессменным руководителем до 1985 г. был Красильников Д.Д.  Основой лаборатории 
14 16явилась группа, изучавшая вариацию К.Л. с энергией 10  – 10  эВ на небольшой 

установке ШАЛ, построенной на территории бывшей Богородицкой церкви  г. Якутска. 

Эта установка проработала с 1958 г. по 1966 год. Вскоре, в связи с началом работ по 

проектированию и созданию Якутской комплексной установки ШАЛ,  лаборатория 

полностью переключилась на эти работы и на решение задач, поставленных перед новой 

гигантской установкой ШАЛ по исследованию КЛ  предельно высоких энергий.

Основными целями модернизации Якутской установки являются:
    ·  - достижение точности взаимной временной синхронизации всех детекторов  не 

хуже 10 нс, вместо существующей 100 нс,  что позволит значительно улучшить точность 

определения направления прихода первичной частицы;
замена существующей низкоскоростной и требующей периодического ремонта 

радиокабельной линии передачи данных на оптоволоконную систему с высокой 

пропускной способностью, что обеспечит повышение эксплуатационных характеристик 

и  надежности установки в целом; 
    ·  - оснащение станций наблюдения современной электроникой для достижения их 

высокой интеллектуальности; 
    ·  - повышение информативности установки вводом в эксплуатацию принципиально 

нового детектора – черенковского дифференциального детектора для прямого измерения 

продольного развития ШАЛ.
     В результате модернизации Якутская установка ШАЛ, сохранив свою светосилу, 

существенно улучшит надежность, точность измерений и станет еще более 

информативной по сравнению с существующими аналогами. Таким образом, в 

проводимых на установке исследованиях появятся новые возможности для получения 

новых результатов и дальнейшего уточнения имеющихся.
   В 1972 г. Якутская установка ШАЛ была выделена в отдельное структурное 

подразделение Института и стала называться лабораторией комплексных измерений 

частиц сверхвысоких энергий (ЛКИЧСВЭ).  В период 1972-1992 гг. лабораторией 

заведовал Егоров Т.А., затем с 1992 г. по 2005 г.  -   Колосов В.А.  В 2005 г. лаборатория 

КИЧСВЭ  была преобразована в филиал Института и заведующим был назначен 

Макаров И.Т.
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     В ходе реализации Проекта по  строительству установки ШАП штат лаборатории 

значительно пополнился молодыми специалистами-фзиками и инженерами. В связи с 

этим и с целью оптимизации расстановки кадров и управления ими из лаборатории ШАЛ 

в 1968 году была выделена отдельная группа и на её основе создана лаборатория 

астрофизики КЛ. Руководителем был назначен Н.Н.Ефимов, которого на этом посту с 

1988 г. по 1992 г. сменил его ученик А.В. Глушков. По инициативе Н.Н. Ефимова в 1992 г. 

лаборатория астрофизики КЛ была упразднена и научные сотрудники были переведены в 

лабораторию ШАЛ, а инженерно-технический состав – в лабораторию комплексных 

измерений частиц сверхвысоких энергий. Как уже отмечалось, лаборатория КИЧСВЭ в 

свою очередь отпочковалась от лаборатории ШАЛ в 1972 г.

Исследование КЛ сверхвысоких энергий (СВЭ) является основным направлением 

деятельности коллектива лаборатории ШАЛ и базируется на Якутской установке ШАЛ.             
15Несмотря на большой объем данных о КЛ с энергией  выше 10  эВ, полученных на 

различных установках ШАЛ,  решение проблемы происхождения КЛ таких энергий 

остается открытым. Результаты разных установок не всегда согласуются между собой, 

часто выводы зависят от предварительных предположений. Аномальное поведение 

структурных функций ШАЛ, впервые обнаруженное на Якутской установке,  указывает 

на возможность существования неизвестных  частиц в КЛ или новых процессов в 

адронных взаимодействиях. Имеются расхождения между измеренными на разных 

установках энергетическими спектрами. До конца еще не выяснена природа 

особенностей энергетического спектра. Не вполне детально решена так называемая 
20проблема ГЗК-обрыва энергетического спектра выше 10  эВ, который ожидается 

согласно теории Грейзена-Зацепина-Кузьмина о взаимодействии КЛ с реликтовым 

фоновым излучением. Считается установленным, что энергетический спектр в 
15 20диапазоне энергий 10 -10  эВ не подчиняется степенному закону с единым показателем. 

По данным многих установок, в том числе и Якутской установки ШАЛ, в районе энергии 
153х10  эВ спектр становится круче («колено»), а дальше с ростом энергии в промежутке 

18(510)х10  эВ принимает первоначальный вид («лодыжка»). 

Особое значение придается определению переходной области от галактической к 

внегалактической компоненте КЛ, где имеются указанные особенности энергетического 

спектра. Остается мало исследованным вопрос количественного определения состава КЛ 

и его изменение в зависимости от энергии. Исследование направлений прихода  КЛ СВЭ 

становится одной из актуальных задач астрофизики в связи с появлением новых 

результатов современных гигантских установок ШАЛ о вероятных источниках частиц 

СВЭ. В настоящее время широко обсуждается роль КЛ СВЭ в механизме инициации 

молний. Для изучения такой возможной связи на Якутской установке предлагается 

исследовать радиоизлучение на частотах от десятков Гц до десятков МГц  в 

предгрозовой, грозовой атмосфере, а также в отсутствии грозовых условий во время 

прохождения ШАЛ.
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Коллектив лаборатории широких атмосферных ливней
Сидят (слева направо): Михайлов А.А., Кнуренко С.П., Колосов В.А., Слепцов И.Е., 

Глушков А.В., Иванов А.А., Ефремов Н.Н. 
Стоят (слева направо): Тимофеев Л.В., Красильников А.Д., Правдин М.И., 

Петров И.С., Мохначевская В.П., Сабуров А.В., Макаров А.К., Егоров Ю.А., 
Дьячковский Н.А., Борщевский Д.С.   (2012 г.)

       С 1973 года по настоящее время на Якутской установке поддерживается 
непрерывная регистрация ШАЛ и периодически ведется обновление аппаратуры с целью 
улучшения характеристик установки в целом. За этот период накоплен уникальный 
экспериментальный материал и   получены приоритетные научные результаты как о 
самом явлении ШАЛ, так и об астрофизических характеристиках КЛ сверхвысоких 
энергий:
   · изучены структурные функции и построены пространственные распределения 
плотности потока различных компонент ШАЛ в широком интервале расстояний  от оси 

15 20ливня и в диапазоне энергий Е  = 10 - 10  эВ;0

   · определена глубина максимума развития ШАЛ и из анализа их распределения 
получена оценка сечения неупругого взаимодействия протона с ядрами атомов воздуха   в 

15 19области энергий от 3 10  до 10 эВ;
      ·  измерен абсолютный поток КЛ в широком интервале энергий и впервые выявлено в 

17области энергий выше 10 эВ существование нерегулярности в их энергетическом 
спектре;
     ·  анализировано распределение направления прихода ШАЛ и получено  указание на 
существование как крупномасштабных, так и компактных областей на небесной сфере, 

18откуда наблюдается повышенный поток КЛ с энергией выше 5 10 эВ;
    ·  из данных о глубине максимума развития ШАЛ определен массовый состав КЛ и 
установлена сложная зависимость среднего массового числа (химический состав) от 
энергии;

19    ·  зарегистрировано более 700 ливней с энергией выше 10 эВ и 22-м ливням из этого 
списка присвоены имена ведущих ученых и известных людей, чей вклад в создание и 
развитие Якутской установки ШАЛ значителен. 

∙

∙
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Физика космических лучей
Становление исследований в области физики 

космических лучей Якутии было начато в довоенный 
период благодаря энтузиазму молодого выпускника 
Томского университета Ю.Г. Шафера. Ю.Г. Шафер 
начинает в 1938 г. изучение космических лучей на кафедре 
физики в Якутском педагогическом институте. 

В 1947 г. была создана Якутская научно-
исследовательская база АН СССР. В том же 1947 г. 
академик В.Г. Волгин и директор НИИЗМа (теперь 
ИЗМИРАН) Н.В. Пушков обратились к академику С.И. 
Вавилову с обоснованием необходимости создания на 
территории СССР сети станций непрерывной регистрации 
космических лучей, оснащенных прецизионной 
аппаратурой, которую предполагалось закупить в США.

 Поскольку попытки закупить эту аппаратуру – ионизационные камеры – не дали 
результата, было решено разработать отечественные приборы. Ю.Г. Шаферу, 
получившему соответствующее задание, была создана возможность организовать ее на 
базе лаборатории космических лучей НИИЯФ МГУ. Работа с самого начала пользовалась 
поддержкой С.Н. Вернова. К ней были привлечены конструкторские и технологические 
силы, имевшиеся в НИИЯФ. Эту часть работы возглавил заведующий мастерскими А.С. 
Муратов. Н.Л. Григоров, имевший опыт разработки и изготовления высокоточных 
крутильных электрометров оригинальной конструкции, также был привлечен к  этой 
работе.  

Опытный образец ионизационной камеры в 1948 г. прошел успешные испытания в 
Якутске. За разработку и создание прибора коллективу в составе Ю.Г. Шафера, Н.Л. 
Григорова и А.С. Муратова в 1950 г. была присуждена Сталинская премия.

На базе опытного образца были разработаны ионизационные камеры АСК-1 и 
АСК-2 объемом 900 и 50 литров. В течение 1950-52 гг. на заводе «Физприбор» были 
изготовлены первые серии этих приборов и ими были оснащены 9 советских станций 
космических лучей.

Прецизионные регистраторы на некоторых станциях проработали более 30 лет, а 
прибор АСК-1, установленный в Якутске в 1953 г., продолжает функционировать по 
настоящее время! Сеть станций помимо ее научного значения, сыграла роль некоторого 
«катализатора», способствовавшего запуску научных исследований на обширной 
территории СССР. Уже в первый период работы новой аппаратуры в Якутске удалось 
детально проверить теорию метеорологических вариаций интенсивности космических 
лучей, созданную Е.Л. Фейнбергом и Л.И. Дорманом. 

Вариации интенсивности космических лучей, измеряемые ионизационной 
камерой, наблюдались во время прохождения циклонов и во время магнитных бурь. 
Наблюдались также периодические вариации, имеющие период солнечных суток. 
Высказывалось предположение, что эти последние также связаны с колебаниями 
температуры атмосферы. Однако, А.И. Кузьмин, используя данные температурного 
зондирования в Якутске и применив теорию метеоэффектов, показал, что введение 
температурных поправок приводит не к уменьшению, а к увеличению амплитуды 
суточных вариаций. Было доказано, что прибор наблюдает анизотропию космических 
лучей.

Изучению характеристик этого явления, раскрытию его физической природы и 
исследованиям соответствующих последствий, вытекающих из этих результатов, были 
посвящены  экспериментальные и теоретические работы А.И. Кузьмина и его учеников в 
течение многих лет.

Зав. отделом физики 
космической плазмы

чл.-корр. РАН Е.Г. Бережко
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Для этого  были сконструированы мюонные телескопы, состоящие из 
газорязрядных счетчиков Гейгера-Мюллера.  Якутский подземный комплекс 
скрещенных телескопов явился инструментом, с помощью которого удалось очень точно 
определить характеристики анизотропии космических лучей и ее энергетический спектр, 
а также и спектры других вариаций космических лучей.

Комплекс скрещенных телескопов позволил выделить суточные вариации 
интенсивности космических лучей, обусловленные анизотропией их углового 
распределения в околоземном космическом пространстве.  Исследования анизотропии и 
ее изменений со временем позволили установить ее  физическую природу. В среднем 
наблюдаемая анизотропия обуславливает избыток космических лучей, приходящих на 
вечернюю сторону Земли. Ее природа обусловлена переносом космических лучей 
солнечным ветром и вмороженным в него межпланетным магнитным полем. 

Плазма солнечного ветра повсеместно испытывает расширение. Поэтому внутри 
орбиты Земли происходят потери энергии частиц космических лучей, что обуславливает 
их дополнительный дефицит. Компенсация этого дефицита дополнительной диффузией 
устраняет парадокс. Разрешение парадокса привело к установлению правильного 
уравнения переноса космических лучей (Крымский 1964) для их функции распределения 
f(r,p,t):

 ∂f
∂t

=∇κ∇f − w∇f+ ∇w
p
3
∂f
∂p

Здесь t – время, r – радиус-вектор, p – импульс частиц космических лучей. Первый член в 
правой части описывает пространственную диффузию космических лучей с тензором 
диффузии κ; второй – конвективный перенос, обусловленный движением рассеивающей 
среды со скоростью w; третий член описывает адиабатическое изменение энергии 
космических лучей в сжимаемой среде. Уравнение переноса является основой 
теоретического описания процессов распространения и ускорения космических лучей в 
космической среде.

Начатые Ю.Г. Шафером исследования в области физики космических лучей в 
настоящее время продолжаются силами отдела физики космической плазмы. Тематика 
научных исследований отдела характеризуется перечнем решаемых научных проблем:
       ●    происхождение космических лучей
       ●    ускорение и распространение космических лучей

● модуляция космических лучей солнечным ветром
● исследования природы солнечных космических лучей

Лаборатория теории космической плазмы

Зав. лабораторией теории 
космической плазмы

д.ф.-м.н. С.И. Петухов

Лаборатория теории космической плазмы является 
«наследницей» теоретического отдела, история которого 
начинается с 1964 г. Его первоначально возглавлял Н.К. 
Осипов, а затем, после его отъезда с октября 1967 г. - Г.Ф. 
Крымский. Одной из главных задач, которая стояла и 
стоит перед «теоретиками» ИКФИА, является разработка 
теории процессов ускорения заряженных частиц в 
космической плазме. Такая теория необходима для 
понимания природы потоков высокоэнергичных частиц 
(ионов и электронов), наблюдаемых в различных областях 
космического пространства.

Наиболее ярким проявлением «работы» процессов 
ускорения являются наблюдаемые потоки галактических 
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Обнаруженный в ИКФИА механизм регулярного ускорения имеет довольно 
широкие приложения в астрофизике космических лучей. Развитие теории регулярного 
ускорения, в особенности, нелинейной теории ускорения космических лучей в остатках 
сверхновых (Бережко, Елшин, Ксенофонтов 1993-1996), последовательно учитывающей 
обратное воздействие ускоренных частиц на структуру и динамику ударной волны, дает 
веские основания полагать, что наблюдаемый спектр космических лучей вплоть до 

17энергии 10  эВ формируется в галактических остатках сверхновых.
Нелинейная теория способна давать детальные предсказания свойств нетеплового 

излучения остатков сверхновых, порождаемого ускоренными в остатках космическими 
лучами. Сравнивая предсказания теории для индивидуальных остатков сверхновых с 
измерениями, которые ведутся в широком диапазоне длин волн — от радио до гамма-
диапазона включительно — можно получать решающие подтверждения как о природе 
нетеплового излучения остатков, так и о происхождении наблюдаемого спектра 
космических лучей (Бережко, Ксенофонтов и др. 2002-2012).  Выполненные в ИЕФИА 
исследования  дают основания утверждать, что в галактических остатках с высокой 
эффективностью происходит генерация космических лучей, согласующаяся с 
представлением о том, что галактические остатки сверхновых являются источником 

17наблюдаемых космических лучей вплоть до энергии 10  эВ.

и солнечных космических лучей, установление природы которых является одной из 
наиболее актуальных астрофизических проблем.
    Уравнение переноса, установленное в ИКФИА (Крымский 1964), как оказалось, 
способно описывать процессы ускорения частиц в тех средах, где вместо расширения 
имеет место  сжатие. Такая ситуация реализуется на фронтах ударных волн, где 
реализуются условия для наиболее эффективного ускорения космических лучей – 
процесс регулярного ускорения (Крымский 1977).

Семинар лаборатории теории космической плазмы (2010 г.). 
Слева направо: Г.Ф. Крымский,  В.И. Козлов, С.Н. Танеев,  И.Я. Плотников, 

Л.Т. Ксенофонтов, С.И. Петухов

23 



Коллектив лаборатории теории космической плазмы (2012 г.). 
Сидят (слева направо) В.С. Николаев, С.И. Петухов, В.И. Козлов; 

стоят: Т.Ю. Григорьев, И.Я. Плотников, Л.Т. Ксенофонтов, Д.Н. Портнягин, И.С. Петухов

Установление природы солнечных космических лучей — еще одна важная 
фундаментальная проблема. В последние годы появляется все больше указаний на то, что 
солнечные космические лучи, генерируемые в длительных (постепенных) событиях, 
также генетически связаны с ударными волнами. В ИКФИА разработана 
самосогласованная теория ускорения солнечных космических лучей ударными волнами, 
порожденными корональными выбросами вещества. Теория также последовательно 
учитывает  влияние основных физических факторов, играющих существенную роль в 
процессе ускорения частиц.  Сравнение выполненных расчетов потоков солнечных 
космических лучей, наблюдаемых на орбите Земли в отдельных событиях, с 
экспериментом показывает их хорошее согласие. Это служит доказательством того, что 
солнечные космические лучи действительно производятся ударными волнами.

Ведутся работы по развитию методов прогноза геоэффективных возмущений в 
солнечном ветре. Разработан метод расчета динамики интенсивности галактических 
космических лучей в окрестности крупномасштабных возмущений солнечного ветра. 
Сопоставление результатов расчета и измерений наземных детекторов подтверждает 
способность метода воспроизводить динамику космических лучей в реальных событиях. 
Полученные результаты могут быть использованы для классификации динамики 
предвестников геомагнитных бурь в космических лучах в зависимости от параметров 
солнечного ветра.
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Лаборатория космических лучей высоких энергий

Зав. лабораторией космических 
лучей высоких энергий к.ф.-м.н. 

С.А.. Стародубцев

Лаборатория космических лучей высоких 
энергий является старейшим структурным под-
разделением Института. Ее предшественником 
являлась станция космических лучей №1 образованная 
в 1947г.. Коллектив станции состоял всего из 11 человек. 
По прошествии 65 лет можно с уверенностью 
утверждать, что история Института началась именно с 
этой станции. 
         С 1953г. сотрудники станции (А.И. Кузьмин, А.В. 
Ярыгин, Г.В. Скрипин, С.Н. Дружинин, Г.В. Шафер) 
начали работы по воплощению идеи А.И. Кузьмина о 
регистрации космических лучей под землей и 
приступили к созданию комплекса мюонных 
телескопов, расположенных как на поверхности Земли, 
так и в 3-х горизонтальных штреках в специально 
вырытой для этого шахте глубиной 36 м. 

В 1958г. ими был полностью создан уникальный прибор для непрерывного 
измерения вариаций интенсивности космических лучей - Якутский спектрограф. 
Телескопы были размещены на уровнях 0, 7, 20 и 60 м в.э. и были способны 
регистрировать интенсивность космических лучей из 5-ти направлений – вертикали, 30 и 
60 градусов от нее с севера и юга. Кроме телескопов в состав спектрографа вошли 
ионизационная камера АСК-1 и нейтронный монитор типа МГГ. До 1970 г. спектрограф 
космических лучей был единственным в мировой практике прибором, регистрирующим 
интенсивность космических лучей в диапазоне энергии от 2 до 300 ГэВ.

Схематическое представление спектрографа космических лучей 
им. А.И. Кузьмина

В 1962 г. при создании Института была организована лаборатория вариаций 
космических лучей, которую возглавил А.И. Кузьмин. После его перехода на должность 
ректора Якутского государственного университета в 1973 г. лабораторией руководил Г.В. 
Скрипин (1973-1986 гг.).
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Сотрудники отдела сети (1976 г.). Слева-направо:
 сидят — А.Т. Филиппов, В.П. Чупрова, З.Н. Самсонова, Н.П. Чирков; 

стоят — В.И. Козлов, И.С. Самсонов, А.М. Стародубцев

Нейтронный монитор 24-NM-64 и мюонный телескоп на газоразрядных счетчиках 
СГМ-14, установленный в шахте на уровне 7 м в.э.

Все данные регистрации в режиме реального времени передаются на сервер базы 
данных Института, где они доступны для всех заинтересованных пользователей по 
адресу: http://www.ysn.ru/ipm. Там же можно найти архивные данные регистрации 
ионизационной камеры АСК-1, мюонных телескопов и нейтронных мониторов в Якутске 
и Бухте Тикси, а также сведения о приемных характеристиках всех мюонных телескопов 
Якутского спектрографа космических лучей им. А.И. Кузьмина. Данные нейтронных 
мониторов Якутска и Бухты Тикси передаются в международную базу данных измерений 
нейтронных мониторов, созданную в рамках Европейского рамочного проекта FP7 
№213007 «Real-time database for high resolution Neutron Monitor measurements (NMDB)». 
База данных содержит измерения космических лучей на более чем 30-ти станциях и при 
обращении к ней доступны как графическая информация, так и цифровые данные, что 
позволяет оперативно оценивать качество получаемой информации, а также 
использовать ее в решении многих научных и прикладных задач. 
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В 1968 г. в зоне Сибири и Дальнего Востока уже действовала широкая сеть 
станций космических лучей, оснащенных нейтронными мониторами. Исходя из 
имевшейся в тот период необходимости научно-методического руководства этими 
станциями, в ноябре 1968 г. был образован отдел сети станций космических лучей 
Сибири и Дальнего Востока. Руководителем вновь созданного подразделения был 
назначен Н.П. Чирков (1968-1986 гг.). Коллектив отдела сети был сформирован из 
сотрудников лаборатории  вариаций космических лучей. Ими проводилась работа по 
сбору и обработке данных измерений нейтронных мониторов, поступающих из 
Свердловска, Норильска, Магадана, мыса Шмидта, Новосибирска, Иркутска, 
Хабаровска, Якутска и Бухты Тикси. 

Коллектив  лаборатории  вариаций космических лучей (1977г.). 
Слева-направо: сидят - В.Р. Слепцова, Г.В. Шафер, Г.В. Скрипин, В.П. 

Мамрукова, С.В. Холтосунова; стоят — А.Н. Приходько, Н.И. Емельянов, И.П. 
Кармадонов, П.А. Герасимов, С.Н. Куклин, В.А. Филиппов, А.И. Середкин, Н.Г. 

Кравцов, А.А. Упольников, П.А. Кривошапкин

В июле 1986 г. в результате слияния лаборатории вариаций космических лучей и 
отдела сети была образована современная лаборатория космических лучей высоких 
энергий, которую и возглавил проф. А.И. Кузьмин (1986-1988гг.). В последующеие годы 
ею руководили И.А. Транский (1988-1992 гг.), В.Г. Григорьев (1992-1995 гг.), П.А. 
Кривошапкин (1995-2005 гг.). С декабря 2005 г. лабораторию возглавляет С.А. 
Стародубцев. 

С 1958г. до мая 2004г. спектрограф космических лучей находился в здании 
Богородицкой церкви г. Якутска. После ее передачи в ведение Якутской епархии, он был 
перемещен на новое место - 5 км Покровского тракта, где было построено новое здание и 
вырыта новая шахта для размещения мюонных телескопов. После установки всех 
приборов для регистрации космического излучения весь новый комплекс был запущен в 
эксплуатацию 8 мая 2009г. Тогда же во исполнение решения Ученого совета Института о 
присвоении спектрографу КЛ имени инициатора и основателя подземных измерений 
проф. А.И. Кузьмина, на здании была установлена памятная доска. В настоящее время 
спектрограф состоит из ионизационной камеры АСК-1, нейтронного монитора 24-NM-
64 и 4-х однотипных мюонных телескопов, установленных на глубинах 0, 7, 20 и 40 м в.э. 
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В настоящее время создается новый прибор для регистрации мюонов, рожденных 
космическими лучами в атмосфере Земли - сцинтилляционный мюонный телескоп, 
имеющий значительно лучшие счетные характеристики, чем мюонные телескопы на 
газоразрядных счетчиках, и способный регистрировать частицы, приходящие из 13 
направлений небесной полусферы. Со временем он должен заменить все ныне 
существующие мюонные телескопы.

Прототип сцинтилляционного мюонного телескопа
 нового поколения на счетчиках СЦ-301

Инженерная группа лаборатории (2012г.). Слева-направо:
 А.Я. Кармадонов, А.Н. Приходько, Е.Е. Сорокин, А.В. Пахмуллов

28 



Сотрудники лаборатории космических лучей высоких энергий (2012г.). 
Слева-направо: сидят - В.Е. Тимофеев, В.Г. Григорьев, С.А. Стародубцев, 

В.П. Чупрова; стоят - В.Д. Потапова, Г.С. Павлов, П.Ю. Гололобов, 
С.К. Герасимова, А.П. Андреева

Ветераны лаборатории в здании спектрографа
 космических лучей им. А.И. Кузьмина.

Слева-направо: ветераны войны Е.М. Орлова, Г.В. Скрипин и 
ветеран тыла С.Н. Дружинин (6 мая 2011г.)
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     Научные задачи лаборатории космических лучей высоких энергий связаны с 
исследованием структуры и динамики гелиосферы, а также модуляцией космических 
лучей солнечным ветром. Ниже приведены некоторые результаты проводимых в 
лаборатории исследований.

Разработанная в ИКФИА процедура «глобальной съемки» дает возможность 
получать параметры анизотропии космических лучей за каждый час наблюдений. 
Проведенные с помощью метода глобальной съемки исследования подтвердили хорошее 
согласие поведения анизотропии космических лучей с теоретической картиной их 
переноса в различных моделях неоднородного солнечного ветра. Определена 
критическая величина радиальной компоненты анизотропии космических лучей, при 
которой возможно дать прогноз прихода ударной волны на орбиту Земли. При этом 
вероятность прогноза составляет величину ~70% с заблаговременностью около 1 суток 
до прихода возмущения.

Исследования гелиоширотного градиента космических лучей показали, что 
независимо от полярности магнитного диполя Солнца токовый слой в течении, по 

0меньшей мере, 50-ти лет систематически смещен к югу на ~7 . Данное явление 
подтверждено прямыми измерениями на космических аппаратах. 

Создана теория 22-летних вариаций интенсивности галактических космических 
лучей, в которой принято во внимание их диффузионное распространение в гелиосфере с 
учетом магнитного дрейфа. Теория в максимальной степени избавлена от 
несущественных деталей и большого числа подгоночных параметров. Сравнение 
вычисленных и наблюдаемых вариаций интенсивности космических лучей показывает, 
что модель правильно описывает основные свойства гелиосферы.

Разработан эффективный метод определения энергетического спектра солнечных 
космических лучей в области ГэВ-ных энергий по данным нейтронных мониторов.
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Аэрономические исследования

Вошедший в последние годы в 
ш и р о к о е  у п о т р е б л е н и е  т е р м и н  
«космическая погода», обозначающий 
состояния околоземного космического 
пространства, дает представление об 
основном объекте исследований в ИКФИА 
по аэрономическому направлению. Это 
состояние  среды складывается из 
взаимосвязанных физических процессов, 
протекающих в различных областях 
околоземного космического пространства и 
управляемых солнечной активностью.

Проявления этих процессов в околоземном пространстве и верхней атмосфере 
многообразны. Актуальность изучения закономерностей формирования космической 
погоды определяется тем, что она оказывает влияние на метеорологические процессы в 
нижней и средней атмосфере, проявляется в надежности функционирования различных 
технических систем как в космосе, так и на земле, воздействует на  здоровье человека. 

Зав. отделом аэрономии, 
зав. лабораторией РИМ 

к.ф.-м.н. В.А. Муллаяров

Солнце – солнечный ветер – магнитосфера Земли

Основные направления аэрономических исследований:
●   комплексное исследование волновой активности в периоды магнитосферных 

возмущений по данным глобальных геомагнитных наблюдений, оптических и 
радиофизических измерений на Якутской широтно-долготной сети станций,

·   исследование теплового режима, крупномасштабной циркуляции и волновых 
возмущений в высокоширотной термосфере и мезосфере,

·  исследование атмосферных электродинамических процессов, их связи с 
ионосферно-магнитосферными процессами, с солнечной активностью. 

В становлении и развитии аэрономических наблюдений в ИКФИА большую роль 
сыграли д.ф.-м.н. Е.А. Пономарев, д.ф.-м.н. Е.Ф. Вершинин, к.ф.-м.н. Ю.А. Надубович, 
к.ф.-м.н. В.П. Самсонов, д.ф.-м.н. А.А. Данилов, д.ф.-м.н. С.И. Соловьев, к.ф.-м.н. А.П. 
Мамруков.

31 



Экспериментальные исследования процессов в околоземном космическом 
пространстве и в верхней атмосфере ИКФИА ведет, в основном, дистанционными 
методами. Это широкий набор магнитометрических, оптических и радиофизических 
измерений. Комплексный подход к изучению разнообразных сторон проявлений 
космической погоды позволяет решать широкий круг задач и получать приоритетные 
научные результаты. Фундаментальные исследования дополняются и прикладными 
работами. Особенно большой объем таких исследовательских работ был выполнен 
ИКФИА в 70-90 годы. 

Экспериментальная база аэрономических наблюдений включает полигоны и 
станции лабораторий:

·   оптический полигон "Маймага",
·   сеть магнитометрических станций на территории Якутии,
·   сеть риометрических станций на территории Якутии,
·   радиофизический полигон "Ойбенкель",
·   Комплексная геофизическая станция в Жиганске,
·   измерительно-наблюдательный комплекс в Полярной геокосмофизической 

обсерватории Тикси.

Полярная геокосмофизическая обсерватория в Тикси

Расположение экспериментальных установок
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          Основными научными направлениями лаборатории магнитосферно-ионосферных 
исследований (ЛМИИ) являются исследование вариаций магнитного поля Земли в 
широком диапазоне частот и изучение ионизированной части верхней атмосферы 
(ионосферы) радиофизическими методами измерения. 

 
магнитосферно-ионосферных связей решаются 
на основе инструментальных наземных и 
спутниковых измерений и в тесном сотруд-
ничестве с российскими и зарубежными 
исследовательскими группами. 

Лаборатория проводит исследования на 
уникальном экспериментальном комплексе 
приборов – меридиональной цепочке геофизи-
ческих (магнитных, ионосферных, риометри-
ческих, оптических) станций, органи-зованной на 
территории Якутии для исследования физических 
процессов в верхней атмосфере и околоземном 
космическом пространстве в 1977 г. 

Актуальные задачи солнечно-земных и 

 Якутская меридиональная цепочка ионосферных станций (ионозондов) 
вертикального (ВЗ) и возвратно-наклонного (ВНЗ) зондирования была сконструирована 
и введена в действие в конце 1970-х годов под руководством А.П. Мамрукова, 
организатора ионосферных исследований в Якутии. В 1982 году разработка «Якутская 
меридиональная цепочка ионозондов ВЗ и ВНЗ ионосферы как единый прибор для 
диагностики состояния и структуры высокоширотной ионосферы» была удостоена 
бронзовой медали ВДНХ СССР, а в 1985 году - поощрительной премии СО АН СССР. В 
настоящее время цепочка состоит из трех станций, расположенных в пунктах Тикси, 
Жиганск и Якутск.

 В 1983-1985 гг. под руководством В.Д. Соколова была создана меридиональная 
цепочка риометрических станций от Якутска до о.Котельный, включающая 8 пунктов 
регистрации и позволяющая регистрировать поглощение космического радиошума на 
частоте 32 МГц, связанное с высыпанием высокоэнергичных электронов в верхнюю 
атмосферу Земли. В 2004 г. под руководством С.Н. Самсонова меридиональная цепочка 
была воссоздана на 5 пунктах, оснащенных современными записывающими 
устройствами с 1-с разрешением. 

Заведующий лабораторией 
магнитосферно-ионосферных 

исследований к.ф.-м.н. Д.Г. Баишев

       С 1992 г. на территории Якутии организована 
постоянно действующая цепочка станций, 
оснащённая цифровыми магнитометрами и 
телевизионными камерами всего неба (рук. 
проф. С.И. Соловьёв). Работы были выполнены в 
рамках международного проекта совместно с 
Японией по организации глобальной цепочки 
магнитных станций, вытянутой от авроральной 
зоны (территория Якутии) до экватора. В 
настоящее время происходит модернизация 
цепочки новыми MAGDAS-9 магнитометрами, 
способными передавать информацию в единый 
центр сбора данных в ИКФИА в квази-реальном 
режиме.

Проф. К.Юмото (SERC, Япония) и 
проф. С.И.Соловьев (2003 г.)

Лаборатория магнитосферно-ионосферных исследований
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Магнитные измерения в Якутске ведутся 
с 1932 г. В 1959-м г. магнитная станция была 
передана в ведение Якутского филиала СО АН 
СССР и с тех пор начались научные 
исследования переменного геомагнитного поля 
под руководством А.А. Данилова. Магнитная 
станция стала опорным пунктом векового хода и 
вошла в число пяти лучших магнитных 
обсерваторий СССР. В 2008 г. магнитная 
обсерватория «Якутск» при содействии Центра 
геофизических исследований (Потсдам, 
Германия)  была о снащена цифровым 
феррозондовым магнитометром. В 2010 г. 
обсерватория стала официальным членом 
международной коллаборации «Интермагнет».

В фундаментальной монографии А.А. Данилова «Стационарная структура 
межпланетного магнитного поля и геомагнитная активность» (1993) подробно 
рассмотрен геометрический эффект, возникающий в космических лучах и геомагнитном 
поле при взаимодействии с солнечным ветром и межпланетным магнитным полем. 
Сделан вывод о присутствии в околоземном космическом пространстве общего 
магнитного поля Солнца дипольного характера и о различных путях проникновения 
энергии вещества солнечной плазмы и межпланетного поля в земную магнитосферу.

Под руководством проф. С.И. Соловьёва выполнен цикл работ по исследованию 
геомагнитного и аврорального отклика на вариации параметров солнечного ветра и 
магнитосферные процессы. Получены новые результаты о связи различных типов 
геомагнитных пульсаций с развитием магнитной и авроральной суббури и с генерацией 
нестационарных структур аврорального свечения с масштабами от 50 до 1000 км. 
Детально исследованы свойства внезапных геомагнитных импульсов (SI), их 
зависимость от вариаций динамического давления солнечного ветра и ориентации 
межпланетного магнитного поля. 

Под руководством А.П. Мамрукова 
исследована основная особенность 
субавроральной ионосферы - главный 
ионосферный провал (ГИП) в широтном 
ходе  элект ронной  концент рации .  
Установлено, что его протяженность по 
долготе в зимнее ночное время на Якутском 
меридиане составляет ~12 часов, а по 
широте ~8-10°. Локализация провала 
определяется уровнем геомагнитной 
активности. Большой массив материала 
ионосферных измерений позволил создать 
эмпирическую модель распределения 
электронной концентрации в области F 
ионосферы над Северо-Восточным 
регионом России.

Впервые, по измерениям наземных ионозондов, были описаны характеристики 
ионосферы при развитии явления поляризационного джета - узкой (1-2° по широте) 
струи быстрого потока плазмы на запад в вечерне-полуночном секторе. 

Цифровой феррозондовый магнитометр 
(производство ФРГ). Служит для 

измерения трех компонент 
геомагнитного поля

Схематический меридиональный 
разрез высотного распределения 

концентрации электронов в 
ионосфере 

34 



Проведены модельные расчеты в рамках трехмерной модели высокоширотной 
ионосферы, модернизированной с учетом включения локального электрического поля 
магнитосферного происхождения.

Исследование данных якутской риометрической цепочки позволило впервые 
обнаружить вблизи минимума одиннадцатилетнего цикла солнечной активности вторую 
зону высыпания электронов с энергией в десятки-сотни кэВ. Первая представляет собой 
общеизвестную квазикруговую зону с центром около 66-67° исправленной геомагнитной 
широты, а вторая – локальную область, расположенную вблизи 71° широты с центром 
около ~10 часов местного времени. Совместный анализ наземных и спутниковых данных 
показал различие режимов диффузии энергичных частиц в двух зонах высыпания. 

Суточное распределение области 
риометрического поглощения. Цветом 
показана частота появления рио-
метрического поглощения На рисунке 
наличие второй области проявляется в 
смещении квазикруговой области 
высыпания к полюсу в пред-
полуденные часы.

Коллектив лаборатории магнитосферно-ионосферных исследований (2012 г.)
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Лаборатория оптики атмосферы

Лаборатория берет свое начало с первых 
наблюдений оптических явлений в верхней 
атмосфере в Якутии в 1957 г., в связи с проведением 
Международного геофизического года. В это время 
на материковой части республики и прилегающих 
островах Северного ледовитого океана была 
организована сеть станций патрульного наблюдения 
п о л я р н ы х  с и я н и й ,  в ход я щ и х  в  с о с т а в  
международного комплекса. Наиболее важными 
точками наблюдений явились Якутск (организаторы 
наблюдений В.П. Самсонов, В.И. Ярин) и Тикси 
(Ю.А. Надубович и Е.А. Пономарев).

Заведующий лабораторией 
оптики атмосферы 

к.ф.-м.н. С.В. Николашкин 

К тому времени были созданы две 
лаборатории: физики верхней атмосферы и 
полярных сияний, которые в 1970 г. объединились 
в одну лабораторию полярных сияний и свечения 
ночного неба. Заведующими в разное время были 
В.И. Ярин, Ю.А. Надубович, В.П. Самсонов, В.М. 
Игнатьев, В.Н. Алексеев. Они стояли у истоков 
регулярных фотографических, фотометрических, 
спектроскопических, интерферометрических и 
радиолокационных наблюдений полярных 
сияний и свечения ночного неба, под их 
руководством были внедрены специальные 
фотографические камеры всего неба С-180 и С-
180S, разработаны различные фотометры, 
спектрометры и интерферометры Фабри-Перо. 

В лаборатории проводились исследования морфологических характеристик 
полярных сияний, спорадических вспышек в свечении ночного неба в эмиссиях 
кислорода, а также их поляризации, процессов магнитосферно-ионосферного 
взаимодействия в окрестности плазмопаузы и внутренней границы плазменного слоя во 
время магнитных возмущений и теплового режима и крупномасштабной динамики 
высокоширотной атмосферы. 

В 1994 г. институтом была приобретена и установлена отечественная 
экспериментальная станция СКАНОР для приема данных с метеорологических 
спутников NOAA в режиме реального времени. Годом позже на базе этой станции была 
создана лаборатория геоинформатики, в которой начались работы по тематике 
дистанционного зондирования (заведующим был назначен В.С. Соловьев). 

В 2011 г. путем объединения лабораторий полярных сияний и свечения ночного 
неба и геоинформатики была создана лаборатория оптики атмосферы. Заведующим 
избран С.В. Николашкин. 

Изучение особенностей географического распределения и пространственно-
временных вариаций полярных сияний привело к обнаружению т.н. берегового эффекта – 
изгибания полосовых форм вдоль берегов материка и островов и эффекта «пятнистости» 
– неравномерности в географическом распределении полярных сияний. Впервые в 
России и на Евро-Азиатском континенте были обнаружены и начаты регулярные 
спектрофотометрические наблюдения среднеширотных красных дуг (SAR-дуг). 
Мировое признание получили обнаружение явления диссоциативной рекомбинации 
атомов кислорода в нижней термосфере по интерферометрическим данным.  

Ю.А. Надубович, организатор 
исследований свечения 

ночного неба
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Очень высокую оценку мирового сообщества 
получили результаты исследований температурной 
стратификации мезопаузы и волновых процессов.

Большинство сотрудников того времени 
участвовали в экспедиционных работах на полярных 
станциях по наблюдениям сияний. М.Г. Гусев и С.В. 
Николашкин также участвовали в работе Советской 
Антарктической экспедиции и зимовали на станции 
Восток в 27-й и 30-й САЭ. 

В лаборатории геоинформатики проводился мониторинг облачного покрова и 
лесопожарной обстановки, а в период весеннего половодья мониторинг паводковой 
обстановки по данным спутников Terra и Aqua. Здесь выполнялись научно-
исследовательские работы по исследованию влияния солнечно-земных связей на 
облачность и пирогенные события в Северной Азии, по исследованию пространственно-
временного распределения аэрозольных полей в Северо-Восточной Азии и вариаций 
вегетационного индекса растительного покрова и площади водных объектов по данным 
спутникового зондирования. В рамках региональных программ ведутся научно-
исследовательские работы по государственным контрактам и хоздоговорам с 
Министерством науки и профессионального образования РС (Я), Министерством 
охраны природы РС (Я), ГУ МЧС России по РС (Я) и Департаментом по лесным 
отношениям РС (Я).

В первое время оптическая наблюдательная база располагалась под г. Чочур-
Муран в Ботаническом саде, затем в 1979 г., в связи с ростом городской засветки и 
туманов, был создан оптический полигон вблизи с. Маймага Намского района, на 130 км 
севернее г. Якутска, где он функционирует и по сей день.

В последние годы, благодаря программам Приборной комиссии СО РАН были  
приобретены новые приборы  и оборудование, которые позволили резко повысить 
качество и объем получаемых данных.

Интерферометр Фабри-Перо, разработан под 
руководством к.ф.-м.н. В.М. Игнатьева для 

исследования температурного и 
динамического режимов верхней атмосферы 

(высоты 100-250 км)
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Так под руководством к.ф.-м.н. 
П.П. Аммосова были модернизированы с 
использованием цифровых ПЗС-камер 
камера всего неба, инфра-красный 
спектрометр и получены новые ценные 
результаты по динамике температуры 
мезопаузы и волновых возмущений. А 
группа к.ф.-м.н. И.Б. Иевенко получила 
три специа-лизированных цифровых 
камеры всего неба и в настоящее время 
идет подготовка их к наблюдениям. 
Кроме того, ими же разработан ряд 
компьютеризованных фотометров 
нового поколения для исследования 
диффузного свечения и SAR-дуг, 
кото р ые  уже  дают  и н т ер е сн ые  
результаты. 

Лаборатория сотрудничает с Института солнечно-земной физики СО РАН 
(Иркутск), Институтом космических исследований РАН (Москва), Инженерно-
технологическим центром «СканЭкс» (Москва), Институтом оптики атмосферы СО РАН 
(Томск), Институтами ЯНЦ СО РАН, а также с рядом международных научных 
организаций по проектам NDMC, AERONET.

Сотрудники лаборатории активно принимают участие в международных и во 
всероссийских научных мероприятиях. Ими проводятся занятия в физико-техническом 
институте СФВУ. В рамках тематики лаборатории студентами СФВУ выполняются 
курсовые и дипломные работы.

Коллектив лаборатории оптики атмосферы (2012 г.)

       С 2004 г. под руководством к.ф.-м.н. С.В. Николашкина в Институте начаты 
лидарные исследования температурной стратификации средней атмосферы и ее 
аэрозольного наполнения. Тогда же были начаты исследования оптических свойств 
атмосферного аэрозоля при помощи солнечного фотометра, входящего в мировую сеть 
«Аэронет» под эгидой НАСА. Полученные результаты этих исследований постоянно 
поддерживаются различными грантами.

Оптический полигон «Маймага»
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Лаборатория радиоизлучений ионосферы и магнитосферы

Лаборатория радиоизлучений ионосферы и магнитосферы (РИМ) проводит 
исследования электромагнитных радиоизлучений, изучение механизмов их 
возбуждения, вопросов распространения, связи с другими геофизическими явлениями с 
целью разработки методов дистанционной диагностики природных процессов по 
измеряемым характеристикам радиоизлучений. Основные исследования 
электромагнитных излучений проводятся в очень низкочастотном (ОНЧ) диапазоне, в 
котором необходимо учитывать структуру электромагнитного поля в волноводе "земля-
ионосфера", особенности выхода магнитосферных ОНЧ излучений в приземный 
волновод и распространения в нем, влияние подстилающей среды. 

Большое внимание уделяется исследованию грозовых электромагнитных 
сигналов и электрических полей атмосферы, которые позволяют изучать 
электродинамические процессы в атмосфере, в том числе приводящие к генерации 
высокоэнергичных частиц, глобальную электрическую цепь, влияние солнечной 
активности на метеорологиские процессы и использовать для диагностики возмущений 
нижней ионосферы, обусловленных сейсмическими и другими процессами.

 

Инициаторы ОНЧ исследований
 в Сибири обсуждают

 научные проблемы и на природе 
проф. Е.А. Пономарев и  

д.ф.-м. н. Е.Ф. Вершинин - справа)

Исследования ОНЧ радиоизлучений начались в институте с 1961 года в ПГО 
Тикси (тогда еще станции МГГ) группой энтузиастов в лице руководителя группы Е.А. 
Пономарева и инженеров Е.Ф. Вершинина, Ю.Н. Корнеева, Ю.П Никитина. 
Организационно лаборатория РИМ в институте была создана в 1979 году, заведующим 
становится д.ф.-м.н. Е.Ф. Вершинин. С 1988 года лабораторию возглавил к.ф.-м.н. В.А. 
Муллаяров.

Основные наблюдения лабораторией проводятся в стационарном эспедиционном 
пункте -радиополигоне, основанном в 1972 г. и расположенном в тайге на удалении 25 км 
от г. Якутска. 

Радиофизический полигон 
лаборатории РИМ
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Усредненный недельный ход интенсивности 
грозовых ОНЧ-радиошумов (а) и потока грозовых 
ОНЧ-радиоимпульсов (в). По оси абцисс цифрами 

указан порядковый день недели.

Коллектив лаборатории РИМ (2012 г.)

Среди основных научных результатов, полученных лабораторией, можно 
отметить следующие.

На основе экспериментальных исследований и модельных расчетов 
характеристик циклотронных ОНЧ излучений получен вывод о том, что свойства 
регистрируемых на поверхности Земли в средних широтах магнитосферных ОНЧ 
радиошумов определяются, в основном, электронной циклотронной неустойчивостью в 
pежиме слабой и умеренной питч-угловой диффузии частиц в конус потерь;

По результатам исследований шумовой и импульсной составляющей 
электромагнитного излучения молниевых разрядов в грозовых очагах на востоке Сибири 
и в Африканском мировом грозовом центре выявлены длиннопериодные (11-летние) и 
короткопериодные (29,5 – дневные и недельные) циклы. 

Энергоснабжение полигона автономное - от 
солнечных панелей большую часть года и 
дополнительно от дизель-генераторов в зимние дни. На 
полигоне со дня его основания непрерывно работает 
многоканальных ОНЧ регистратор и с 1997 г. - 
однопунктовый грозопеленгатор-дальномер. 

Регулярно проводятся измерения с помощью 
многокомпонентных приемно-измерительных 
комплексов  с  возможно стью пеленгования  
ионосферных и приземных источников радиосигналов.
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Сотрудники филиала Института в Тикси, 
третий слева - заведующий В.А. Гончаров

Сотрудники филиала Института в Жиганске, 
первый слева - заведующий О.В. Ершов

Полярная геокосмофизическая обсерватория в Тикси

Комплексная геофизической станция в Жиганске
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Информационное и инженерное обеспечение
научных исследований

Центр информационных технологий

Заведующий центром 
информационных технологий 

Д. С. Авершин

В 1986 году ИВО был преобразован в 
Вычислительный центр ИКФИА со статусом 
Центра коллективного пользования ЯФ СО 
АН.  Начальником был назначен Д.Г. Троев. С 
появлением в 1990 году первых персональных 
компьютеров, Вычислительный центр стал 
заниматься  поддержкой их операционных 
систем и программного обеспечения. В 1993 
году была реализована первая локальная 
вычислительная сеть ИКФИА состоявшая из 8 
компьютеров. 

И с т о р и я  с о в р е м е н н о г о  Ц е н т р а  
информационных технологий начинается с 1973 
года, когда в Институте был создан Измерительно-
вычислительный отдел. Основными задачами 
подразделения были, и остаются по сегодняшний 
день, автоматизация научных исследований и 
развитие телеком-муникационной инфраструктуры 
Института и Якутского научного центра в целом.

С 1995 года ВЦ преобразовано в Центр 
информационных технологий. Коллектив 
ЦИТ и в настоящее время разрабатывает 
прикладное программное обеспечение для 
нужд лабораторий ИКФИА и других 
институтов СО РАН. В частности были 
разработаны различные программы для сбора, 
передачи, обработки и визуализации научных 
данных Interplanetary Medium Database и 
Intermagnet,  программы мониторинга 
параметров термоскважин для Института 
мерзлотоведения СО РАН. С 2012 года начато 
создание нового программного обеспечения 
для модернизируемой Установки широких 
атмосферных ливней.

Первым заведующим Измерительно-вычис-
лительного отдела (ИВО) был назначен В.П. Вальков. 
ИВО занимался разработкой программ мате-
матической обработки данных и решением задач 
математического моделирования. 

В.П. Вальков,
организатор измерительно-

вычислительного отдела

Был создан первый цифровой «банк данных вариаций космических лучей», 
велись работы по созданию «автоматизированного рабочего места исследователя» - 
АРМИ. Основными вычислительными единицами в то время были ЭВМ серии ЕС и 
легендарная «Электроника-60».

А.А. Турпанов, зав. ЦИТ
 в 1995-2011 гг.
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В ходе организационных мероприятий в 1996 году было принято «Положение о 
телекоммуникационной сети ЯНЦ СО РАН и АН РС(Я)», согласно которому на Институт 
космофизических исследований и аэрономии были возложены функции головной 
организации, управляющей работой сети, осуществляющей её поддержку и развитие, 
заключающей договоры со сторонними организациями, в том числе  провайдерами 
Интернет. На базе локальной сети ИКФИА, которая уже в то время была достаточно 
развита, был организован центральный серверный узел, объединивший локальные сети 
институтов.

Основными сервисами Сети с самого её основания являются служба каталогов, 
электронная почта, веб-хостинг и базы данных. Служба каталогов содержит сведения о 
подключенных организациях, их подразделениях, сотрудниках и компьютерах. Услуги 
электронной почты предоставляются всем зарегистрированным пользователям сети. 
Пользователям предоставляется услуги веб-хостинга по открытию тематических сайтов 
разного уровня и услуги поддержания баз данных.

В настоящее время Якутская научная сеть объединяет и предоставляет 
централизованный выход в Интернет 13-ти организациям ЯНЦ СО РАН и Академии наук 
РС(Я). Сеть охватывает 12 зданий институтов в городе Якутске, 2 станции ИКФИА в 
пригороде и 3 удаленных филиала ИКФИА, находящиеся в с. Октемцы, гор. Жиганске и 
пос.Тикси. Общее количество пользователей сети составляет свыше 1000 человек. Всего 
к сети подключено 1453 рабочих станции и сетевых устройства. Большинство 
предпредприятий ЯНЦ и АН РС(Я) подключены по оптоволоконным линиям на 
скорости 1 Гбит. 

Якутская научная сеть была создана с целью централизованного подключения к 
сети Интернет учреждений ЯНЦ СО РАН и АН РС (Я). Фундамент Сети, определивший 
её развитие и современное состояние, был заложен А.А. Турпановым, который с 1995 
года являлся заведующим ЦИТ. 

Схема Якутской научной сети
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Сотрудники Центра информационных технологий:
стоят (слева направо): Д.А. Лиходед, А.В. Машурин, Н.И. Неустроев, А.С. 

Прошутинский, А.А. Турпанов (мл.); 
сидят: И.А. Келларев, Д.С. Авершин, В.Б. Комзин

Количество рабочих станций, 
подключенных к сети

·  О б е с п е ч е н и е  м а к с и м а л ь н о  
возможного количества рабочих мест голосовой 
связью с современным спектром услуг без 
увеличения количества подключений к 
телефонной сети общего пользования (ТФОП).

·     Сокращение затрат с одной стороны, 
и создание инструментов для более гибкого 
р е г ул и р о в а н и я  д о с т у п а  к  з о н о в о й ,  
междугородной и международной связи с 
другой стороны.

       ·       Оптимизация внешнего и внутриведомственного телефонного трафика.  
    ·    Интеграция в корпоративную телефонную сеть СО РАН, обеспечивающую 

бесплатные междугородние разговоры с научными центрами СО РАН: 
Новосибирским, Томским, Красноярским и Иркутским.
В 2006 году приоритетным направлением развития корпоративной телефонной 

сети стала IP-телефония, которая была развернута на инфраструктуре существующей 
Сети и интегрирована с традиционной коммутируемой телефонией. На сегодняшний 
день технология IP-телефонии успешно внедрена в 7 институтах и является основным 
средством связи в ЯНЦ. 

В рамках программы по модернизации установки ШАЛ на полигоне  в Октемцах  
ЦИТ ввел в эксплуатацию оптоволоконную сеть общей протяженностью линий свыше 
20 км, объединив в высокоскоростную сеть порядка 40-ка станций. Одновременно с этим 
начато создание программного обеспечения для регистрации в режиме реального 
времени широких атмосферных ливней.

С 2003 года началось создание 
корпоративной телефонной сети ЯНЦ СО РАН. 
Основными целями при создании внутренней 
телефонной сети были:

На сегодняшний день Сеть «Наука» - это сеть со сложной инфраструктурой, 
интегрирующей в себе различные технологии передачи данных и предоставляющей 
более  чем тысяче пользователей множе ство телематиче ских услуг.  
Администрированием сети занимается коллектив из 8 высококвалифицированных 
специалистов.
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Производственный отдел

Зав. производственным отделом
И. В. Ксенофонтов

Производственный отдел ИКФИА был создан в 

1970 году на базе расчетно-конструкторской группы. 

Основная задача подразделения - разработка и создание 

экспериментальных установок для проведения научных 

исследований.

За  время своего суще ствования в  
производственном отделе проведено большое 
количество разработок, как в интересах научных 
подразделений Института, так и для нужд 
сторонних организаций. Благодаря наличию 
собственного опытно-экспериментального 
производства с механическим участком и участком 
производства печатных плат.

В отделе осуществляется полный цикл производства блоков радиоэлектронной 
аппаратуры, начиная от разработки ТЗ до выпуска мелких серий приборов.

Деятельность в области автоматизации научных исследований является для 
подразделения основной. За последнее десятилетие отделом выполнено большое 
количество разработок, изготовлено много приборов и электронных блоков.

Проведена разработка регистратора данных для нейтронных мониторов и 
мезонного телескопа в Якутске, также выполнено его тиражирование для нейтронного 
монитора в ПГО п. Тикси. В настоящее время ведется разработка и изготовление модулей 
для нового телескопа космических лучей, создаваемого на основе литьевых 
сцинтилляционных счетчиков.

Совместно с Центром информационных технологий, используя современные 
возможности технических средств, проведена разработка технологической цепи 
устройств, сбора, синхронизации, хранения и передачи экспериментальных данных. 
Изготовленные опытные образцы представляют собой унифицированные 
конструктивные модули с различными типами интерфейсов (RS-484, USB, Ethernet) и 
способными использовать разнообразные каналы передачи информации: проводные (1-
Wire), радио (Zigbee), спутниковые (GlobalTel и Iridium).

Кроме текущих работ по разработке и изготовлению электронных модулей, 
деталей и корпусов для оптических и электронных приборов, подразделение ведет 
работы по созданию узлов новой системы синхронизации и сбора данных установки 
ШАЛ. Усилия направлены на повышения точности временной синхронизации и 
улучшение эксплуатационных свойств установки.

Регистратор данных 
нейтронного монитора и 

мезонного телескопа
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Наряду с выполнением работ в области автоматизации научных исследований 
сотрудники производственного отдела проводят большое количество прикладных 
разработок для сторонних заказчиков. В частности в интересах ИМЗ СО РАН 
разработаны и изготовлены опытные образцы Автономного Устройства Сбора, Хранения 
и Передачи Данных термометрии через спутник (АУСХПД). Устройство позволяет 
длительное время собирать и накапливать данные с куста удаленных скважин, а за тем 
передавать их через спутниковые каналы или каналы оператора сотовой связи. 

Образцы модулей синхронизации, сбора и передачи данных

В настоящее время проводятся испытания устройства на полигоне ИМЗ.
Проведены опытно-конструкторские работы по разработке и производству 

автономных программируемых проводных логгеров для сбора информации в скважинах, 
а также устройств для съема информации с них. Изготовлено более 100 экземпляров 
устройств, использующихся для контроля грунтов в Якутске и Чернышевске. Ведется 
разработка и изготовление автономных беcпроводных логгеров с радиоинтерфейсом 

С целью контроля динамики несущей способности свайных оснований совместно 
со специалистами ИМЗ СО РАН разработана и изготовлена система автоматизированного 
термоконтроля грунтов. Система, объединяющая в себе более тысячи датчиков, 
развернута на клетевом и скиповом стволах рудника «Мир».

Система контроля местоположения транспортных средств
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Сотрудники Производственного отдела:
стоят (слева напаво): А.П. Кузьмин, Д.Р. Акимов, А.И. Середкин, Д.М. Сивцев, 

В.А. Матвиенко, 
сидят: А.Г. Егоров, Л.Д. Попова, И.В. Ксенофонтов, Н.З. Терентьева 

По заданию Министерства транспорта и связи РС(Я) разрабатывается система 
контроля местоположения транспортных средств. Целью разработки является оценка 
возможности создания недорогого в изготовлении и эксплуатации, компактного 
электронного блока способного определять свои координаты и передавать их на 
центральный диспетчерский пункт. Образец блока, использующий в своей работе 
спутниковые сегменты систем GPS для определения координат и GlobalTel для их 
передачи, прошел всесторонние испытания, включая натурные. В настоящее время 
ведутся работы по адаптации блока для работы с отечественной навигационной системой 
ГЛОНАСC и спутниковой системой связи Иридиум. 
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Сотрудники отдела кадров и бухгалтерии (слева направо):
сидят: В.И. Портнова, Е.С. Гурова, нач. отдела кадров О.Г. Шляхтова;

стоят: С.Д. Микова, Н.Г. Григоренко, гл. бухгалтер О.В. Голоскокова, Л.А. Кикта.

Сотрудники служб (слева направо):
сидят: вед. инженер по ОТ т ТБ Г.И. Николаев,гл. энергетик П.И. Татаринов,

 нач. службы  метрологии А.Н. Антонов;
стоят: вед. инженер по ремонту М.В. Иванов, вед. инженер по снабжению П.В. Табыисов, 

зав. складом Е.С. Прошутинская, инж.-электроник К.А. Золотовский  

Сотрудники научно-технической библиотеки и канцелярии (слева направо):
сидят: Л.М. Самсонова, Ф.Б. Саркисова, И.С. Попова;
стоят: Т.Г. Гатилова, Н.А. Оглоблина, С.С. Семенова

Научно-вспомогательный персонал 

48 



Издание осуществлено при финансовой поддержке
Государственного комитета по инновационной политике и науке РС (Я)

и Российского фонда фундаментальных исследований
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