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Apatity. Neutron Monitor.
(Полярный Геофизический Институт)

Станция космических лучей Апатиты, оснащенная нейтронным супермонитором
18nm64, создана в 1964 году. Детектор расположен в каменном здании с толщиной перекрытия
20 г/см2 и шатровой крышей. Высокоширотная станция Апатиты является одной из станций
сети “Space Ship Earth” (подробнее).

Основные характеристики станции Апатиты.
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Apatity.  Основные направления научных исследований.
Основные направления научных исследований коллектива:

• изучение процессов ускорения и распространения солнечных частиц в различных
циклах солнечной активности; данное направление является для коллектива
основным (детали);

• исследование энергетического спектра и анизотропии потока солнечных частиц на
основе специально разработанного варианта глобально спектрографического метода
с учетом особенностей потока солнечных частиц; В силу специфических свойств СКЛ
(сильная анизотропия, другая форма спектра и быстрые его изменения) была разработана
методика, основанная на прямом решении обратной задачи, позволяющая по измерениям на
сети НМ определять параметры потока СКЛ в околоземном пространстве. Используется вся
наземная мировая сеть НМ, в том числе обширная российская сеть. Кроме того, для изучения
процессов распространения СКЛ в ММП рассчитываются асимптотические конусы приема
станций. Расчет ведется с высокой точностью (0.001 ГВ) и с использованием современных
моделей магнитосферы (Цыганенко-01, 03, 05).
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Apatity.  Основные направления научных исследований.
Основные направления научных исследований коллектива:

• Оценка потока нейтронов (адронов) в стволе ШАЛ; Станции Апатиты и Баренцбург и
Баксан оснащены скоростной системой сбора, регистрирующей точное (до 1 мкс) время
прихода каждой частицы. Это позволяет в общем потоке данных находить и выделять случаи
прихода на НМ адронных стволов ШАЛ. Регистрация адронных стволов ШАЛ наблюдается как
появление в НМ множества (до сотен) нейтронов в течение короткого времени (сотни мкс – 1
мс), тогда как средний темп счета – 1 нейтрон в течение 12-20 мс.

• мониторинг окружающей среды по данным общеионизирующей компоненты, гамма
излучения и эпитепловых нейтронов; Нейтронный монитор входит в состав
интегрированной установки, предназначенной для регистрации основных компонентов
вторичных космических лучей: нуклонной, электронно-мюонной и электромагнитной.
Установка состоит из 18nm64 (нейтроны от 50 МэВ), бессвинцовой секции 6nm64E (нейтроны
до сотен кэВ), детектора тепловых нейтронов (нейтроны << 1 эВ) 1nm64T, двух детекторов
гамма-излучения с общим диапазоном 20 кэВ – 5 МэВ, детектором заряженной компоненты
(небольшой мюонный телескоп, от 7-8 МэВ). Также установлен датчик осадков и другие
вспомогательные приборы (GPS, датчик давления, температуры). Установка позволяет
исследовать тонкие эффекты взаимодействия вторичных космических лучей и различных
метеорологических процессов. Исследования проводятся с целью изучения воздействия на
атмосферные процессы и климат в целом космических лучей.
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Apatity.  Neutron monitor.
Основные характеристики станции Apatity для исследования анизотропии 

галактических космических лучей.
Компоненты приемного вектора для γ1 =0 и RU =100 GV  первой гармоники (детали).

λ, ° φ, ° C0 ,
γ, b= -0.5, 0

C0 ,
γ, b= -1.0, 0

C10 A11 φ10
Solar 

Activity

67.55  33.33
0.9105 1.1187 0.4880 0.5920 39.85 min
0.8269 0.9247 0.4770 0.5290 38.16 max

Асимптотические направления галактических космических лучей (детали).
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Изменение жесткости  геомагнитного 
обрезания для  станции Апатиты. 
Модель магнитосферы IGRF с учетом 
пенумбры в приближении плоского (γ=0) 
и степенного (γ=-1) спектра вариаций 
космических лучей. (детали)

Apatity. Жесткость геомагнитного обрезания.

ftp://crsb.izmiran.ru/Magnitospheric_Effect
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Формирование сети станций космических лучей Space Ship Earth.

Spaceship Earth – это оптимально приспособленная сеть из 12 нейтронных мониторов для исследования 
углового распределения солнечных протонов. Сеть создана в начале 2000-х годов.  На рисунке приведено 
географическое расположение станций и соответствующие асимптотические направления прихода частиц 
в диапазоне жесткостей 1-5 GV. (Рейкьявик, Исландия  заменен на  Mawson, Австралия).

Высокое угловое разрешение, в пределах 22-57 градусов; области видимых направлений в 
пространстве для медианных (50%) жесткостей разнесены не более, чем на 32 градуса по долготе; все 
станции “видят” (медианные жесткости) в пределах 22 градусов вблизи экватора. 
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Apatity neutron monitor. Публикация данных.

Данные мониторинга нейтронной компоненты (и атмосферное давление):
• часовое разрешение с 1961 года,
• минутное разрешение с 2000 годa.

Данные публикуются:
• Apatity http://pgia.ru/CosmicRay
• nmdb real-time db for high resolution http://www.nmdb.eu
• WDC for Cosmic Ray, Nagoya  http://center.stelab.nagoya-u.ac.jp/WDCCR
• idb http://cr0.izmiran.ru/apty/main.htm
• ftp idb ftp://cr0.izmiran.rssi.ru/COSRAY!

http://gs.uiggm.nsc.ru/english/cosmrays/station_kluchi.htm
http://www.nmdb.eu/
http://center.stelab.nagoya-u.ac.jp/WDCCR
http://center.stelab.nagoya-u.ac.jp/WDCCR
http://center.stelab.nagoya-u.ac.jp/WDCCR
http://cr0.izmiran.ru/nvbk/main.htm
ftp://cr0.izmiran.rssi.ru/COSRAY


Схема локального адронного каскада.

1 2 3 4 5 6

Импульсы 
множественности от 
локальных 
адронных ливней в 
свинцесчетчики нейтронного монитора

Распределение импульсов по каналам (счетчикам нейтронного монитора для 
множественности М=12 (гистограмма) и М= 20 (черные кружки) для всех событий, 
когда первый импульс множественности возникал в счетчике (канале) №4. 
Экспериментально было показано, что все события множественности с М> 7 
образованы нейтронами, попавшими в более, чем 3 соседних счетчика.  
События с М<7 как правило, ограничены тремя соседними счетчиками. 

Монте-Карло моделирование (пакет GEANT4)
взаимодействия нейтронов внутри нейтронного монитора

n   En=101-104 МэВ

Результат моделирования:  104 нейтронов с En= 300 
МэВ падали на счетчик №4

вторичные нейтроны, образованные ливнями в свинце не проникают 
дальше одного соседнего счетчика

Распределение нейтронов, образованных в свинце 
для множественности М=7
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Система регистрации нейтронов “Время-Координаты”.
Cоздана уникальная система регистрации, позволяющая проводить детальное и 
точнейшее изучение потока частиц (детали) ... 

http://cr.izmiran.ru/pdf/stations/Details/MARS_%D0%92%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%8F-%D0%9A%D0%BE%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%8B.pdf
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Особенностью станции космических лучей Апатиты является наличие двух каналов
регистрации скорости счета нейтронной компоненты: канал регистрации с большим мертвым
временем электронного тракта 1200 mks (с 1969 года) и малым мертвым временем 10 mks(с
2000 года). Мертвое время 10 mks является стандартным значением для нейтронных
детекторов сети.

Другой особенностью станции космических лучей Апатиты является наличие канала
временного разрешения 10 секунд, что очень важно для определения момента начала
генерации высокоэнергичных частиц на Солнце.

С момента установки на НМ скоростной системы сбора (2014 в Апатитах, 2006 в
Баренцбурге и 2009 в Баксане) понятие временного разрешения некорректно. Высокоточная
регистрация (до 1 мкс) прихода каждого импульса позволяет получать данные с ЛЮБЫМ
временным разрешением, хоть 10 сек, хоть 1 сек или меньше. Эти данные получаются в
результате обработки хранящихся в базе исходных данных.

Кроме того, на станции Апатиты для задач исследования окружающей среды
проводится мониторинг нестандартными детекторами: бессвинцовым нейтронным мониторам
4nm64E, детекторами гамма излучения.

Apatity. Особенности станции.
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