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Приводится описание проекта сцинтилляционного комплекса модернизированной установки
Тунка-133. Представлен программный пакет, разработанный для моделирования регистрации и
обработки событий будущей сцинтилляционной частью установки Тунка-133. Описаны основные
моменты моделирования. Приведены результаты расчета ШАЛ по программе Aires.
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Введение

Исследование первичных космических лучей (ПКЛ)
в энергетическом диапазоне 1016–1018 эВ имеет су-
щественное значение для понимания природы их про-
исхождения. Если при меньших энергиях космические
лучи могут ускоряться в оболочках сверхновых в нашей
Галактике, то в этом диапазоне должен происходить
переход от галактических к внегалактическим косми-
ческим лучам [1–5]. Единственным методом изучения
ПКЛ в указанном диапазоне энергий является реги-
страция широких атмосферных ливней (ШАЛ).

Для регистрации ШАЛ в диапазоне 1016–1018 эВ
требуются установки площадью ∼ 1 км2 и расстоянием
между детекторами не более 100 м. Для увеличения
количества и качества информации о регистрируемом
ШАЛ перспективным представляется регистрация уста-
новкой не одной, а нескольких компонент ливня, на-
пример черенковского излучения, а также мюонной и
электронной составляющих [6].

На установке Тунка-133, расположенной в Тункин-
ской долине (республика Бурятия) в 50 км от озера
Байкал, исследование космических лучей сверхвысоких
энергий проводится с 2009 г. [7–9]. Установка реги-
стрирует черенковский свет, излучаемый в атмосфере
заряженными частицами ШАЛ, и состоит из 175 опти-
ческих детекторов, расположенных на площади 3 км2 .
Детекторы объединены в 25 кластеров, по 7 детекторов
в каждом. Шесть детекторов одного кластера располо-
жены в вершинах правильного шестиугольника, один
в центре. Расстояние между детекторами 85 м.

Дополнение установки Тунка-133 сцинтилляцион-
ными детекторами мюонов и электронов позволит
в ближайшем будущем получать качественно новые
экспериментальные данные о космических лучах в об-
ласти энергий 1016–1018 эВ.

1. Сцинтилляционные станции в составе установки
Тунка-133

В 2013 г. началось развертывание сети сцинтилля-
ционных станций для совместной работы с установкой
Тунка-133.

Каждая сцинтилляционная станция установки Тун-
ка-133 [7] будет включать в себя детектор электро-
нов, состоящий из 12 локальных сцинтилляционных
детекторов общей площадью 8 м2 , и детектор мюонов
общей площадью 5 м2 , состоящий из 8 аналогичных
локальных детекторов. Мюонный детектор будет рас-
полагаться под слоем грунта 1.5 м в непосредствен-
ной близости от детектора электронов. Устанавливать
сцинтилляционные детекторы электронов планируется
в специальных контейнерах на расстоянии не более
30 м от центров внутренних кластеров черенковской
установки Тунка-133.

Электроника сцинтилляционной станции во многом
совпадает с электроникой кластера установки Тун-
ка-133. Дополнительным является наличие в каждой
станции двух шестиканальных аналоговых сумматоров
сигналов с детектора электронов. Составляющие элек-
тронный детектор 12 локальных сцинтилляционных
детекторов разделены на две половины и подключены
к двум разным сумматорам. Станции могут передавать
информацию как о поступлении «внешнего» триггер-
ного сигнала от ближайшего кластера установки Тун-
ка-133, так и о поступлении сигнала от «локального»
триггера детектора электронов. Условие выработки ло-
кального триггера — наличие сигнала от релятивисткой
частицы на выходе каждого сумматора в пределах
100 нс.

Всего сцинтилляционный комплекс будет содержать
19 сцинтилляционных станций, размещенных на тер-
ритории черенковской установки Тунка-133 в круге


