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Установка «Нейтрон» 

ЧВД НЕВОД

Корпус 47
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• 4 детектора  

• эффективная площадь детектора: 0.75 м2 

• расположение на разных уровнях 

• делитель + дискриминатор-интегратор-
усилитель (12-й динод) 

1 – фотоумножитель ФЭУ-200  

2 – сцинтиллятор ZnS(Ag) + 6LiF 

3 – светозащитный корпус 

4 – светоотражающее покрытие 

Схема установки «Нейтрон» 

Установка работает с 2010 года 

Исследование вариаций 
нейтронного фона под разной 

толщиной поглотителя 

• АЦП: 20МГц, 11 бит, ± 1 В 

• внутренний триггер 
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Установка ПРИЗМА-36 

Схема установки ПРИЗМА-36 (4 этаж ЭК НЕВОД) Детектирующий 
блок

Светоизолирующий 
корпус

Светособирающий
конус

Сцинтиллятор

• сцинтиллятор ZnS(Ag)+6LiF 

• фотоумножитель EMI 9350KA  

• делитель + интегратор-усилитель (анод) 

Установка работает с 2024 года 

Исследования вариаций нейтронного фона 
Исследования нейтронов в ШАЛ • 3 кластера по 12 детекторов 

• размещение детекторов по 
сетке 3.6 м х 5.3 м 

• площадь установки: 500 м2 

• площадь регистрации: 13 м2 

• АЦП: 100МГц, 12 бит, ± 3.5 В 

• внутренний триггер 
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Отечественные сцинтилляторы с добавками, 
чувствительными к тепловым нейтронам 

Сцинтиллятор ZnS(Ag) с LiF, 
обогащение до 90%  изотопом 6Li 

(светосостав СЛ6-5) 

6Li + n → 3H +  + 4.8 МэВ 

Возможность режекции 
сигналов от 
регистрации нейтронов 

Высокая 
эффективность 
регистрации 

Возможность создания 
больших детекторов 

Низкая 
чувствительность к 
гамма излучению. 

Высокая 
помехоустойчивость 

Эффективность захвата тепловых нейтронов ~ 20% 

Схема регистрации нейтрона 
сцинтиллятором на основе 

ZnS(Ag) с 6LiF.  
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Характерные сигналы от сцинтиллятора 

Регистрация нейтрона Регистрация заряженных частиц 

За счет долгого времени 
высвечивания возможна 
режекция сигналов 

PSD (pulse shape 
discrimination) - это 
фундаментальное 
свойство некоторых 
сцинтилляторов, которое 
позволяет разделять 
сигналы на основе 
плотности ионизации 
различных типов 
излучения.  
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Разделение сигналов с аналоговым интегрированием 

Пример сигнала в установке «Нейтрон» 
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Зависимость заряда от «быстрой компоненты» 
и полным собранным зарядом 

Примеры сигналов в установке ПРИЗМА-36 

Зависимости времени нарастания фронта 
от длительности сигналов 
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Эффективность регистрации тепловых нейтронов 

Эффективность регистрации 
тепловых нейтронов от 12% до 13% 

https://doi.org/10.1016/j.nima.2025.170547 

Порог для отбора нейтронных 
сигналов ⁓ 360 фотонов 

Смесь со сцинтиллятором: ZnS(Ag) – 66.5%, LiF – 33.5%. 
Толщина сцинтиллятора 30 мг/см2. 

https://doi.org/10.1016/j.nima.2025.170547
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Коррекция на атмосферное давление 
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𝑁 𝑡 = 𝑁0 · 𝑒−β 𝑃 𝑡 −𝑃0  

β – барометрический коэффициент 

N (t) – скорректированный темп счета нейтронов 

P(t) – атмосферное давление 

N0 – измеренный темп счета нейтронов 

P0 = 993 мбар 

D_1 D_2 D_3 D_4 Р-36 

β, 
%/мбар 0.49 0.72 0.57 0.60 0.79 
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Влияние снежного покрова 

Корреляции скорости счета с высотой снежного покрова 

  
D 1 D 2 D 3 D 4 P-36 

k, %/см 

  2022 -0.05  -0.26 -0.11 -0.06 – 

  2023  -0.05 -0.26 -0.08 -0.12 -0.34 

  2024  – -0.33 -0.06 -0.09 -0.36 
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Определение амплитуды Форбуш-понижений 

𝑰с апр
𝒌 𝒕  = 𝐴 − 𝐴 −  𝐼𝑐 𝑡к ∙ 𝑒

𝑡к−𝑡
𝜏  

𝐼вп
𝑘 𝑡 = 𝐼с

𝑘 𝑡 − 𝐼с апр
𝑘 𝑡 + 𝐼𝑐 𝑡к  

𝐴𝑖
𝑛 =  

𝐼вп
𝑖,𝑛 − 𝐼вп

𝑘

𝐼вп
𝑖,𝑛

∙ 100%, 𝐴фп = 𝐴𝑖
𝑛 . 

𝑰вп
𝒊 𝒕 = 𝐼с

𝑖 𝑡 − 𝐼с апр
𝑖 𝑡 + 𝐼𝑐 𝑡н  

Детекторы обеспечивают определение 

амплитуды Форбуш-понижений на уровне 

значений Московского нейтронного монитора. 

Дата 
события 

D 1 D 2 D 3 D 4 Pr-36 МНМ 

Афп, % 

24.03.2024 5.17±0.38 11.20±0.46 9.39±0.30 10.30±0.37 11.30±0.10 10.60±0.11 

10.05.2024 5.57±0.57 12.40±0.28 8.47±0.12 11.72±0.11 10.30±0.07 10.12±0.07 

15.06.2024 0.89±0.44 3.15±0.20 1.60±0.27 2.64±0.18 2.45±0.20 2.25±0.05 

06.10.2024 3.28±0.29 5.98±0.47 3.23±0.38 3.91±0.15 6.65±0.29 6.12±0.16 

10.10.2024 5.98±0.13 8.32±0.52 7.02±0.27 7.23±0.47 8.25±0.15 8.90±0.04 

26.10.2024 – 2.63±0.17 1.98±0.36 2.24±0.29 2.30±0.13 2.59±0.07 

28.10.2024 1.75±0.02 4.09±0.25 2.77±0.40 2.89±0.34 3.89±0.25 3.18±0.19 

17.12.2024 1.68±0.41 2.56±0.45 2.06±0.18 2.74±0.29 – 2.69±0.20 
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Зависимость амплитуды ФП от толщины вещества над 
детектором 

D_1 – 350 г/см2  
D_2 – 15 г/см2 
D_3 – 125 г/см2 
D_4 – 62,5 г/см2 
P36 – 35 г/см2 

Толщина поглотителя: 
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Заключение: 

• Неэкранированные нейтронные детекторы позволяют проводить 

исследования форбуш-понижений КЛ. 

• Неэкранированные нейтронные детекторы обеспечивают определение 

амплитуды ФП на уровне значений Московского нейтронного монитора. 

• Установки «Нейтрон» и ПРИЗМА-36 позволяют исследовать ФП под разной 

толщиной поглотителя и соответственно от разной энергии адронов. 
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