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очередь вызвана потребностью в усовершенствовании метода ЭПР-спектрометрии и 

расширении области его применения.  
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В последние годы все большее внимание привлекает к себе проблема влияния на 

состояние окружающей среды геофизических факторов. Исследования электрических 

характеристик нижней части тропосферы (приземного слоя), где протекает большая часть 

https://www.researchgate.net/researcher/64628122_Kenichi_Tanaka


586 

 

деятельности человека, играет при этом важную роль. Атмосферно-электрические 

характеристики вблизи поверхности земли тесно связаны с глобальной грозовой 

активностью, приливными эффектами, метеорологическими явлениями, сейсмической и 

солнечной активностью, вторичными космическими лучами. 

Ряды данных по потокам заряженных частиц, полученные в измерениях, 

используются при решении многочисленных задач, связанных с модуляцией и влиянием на 

космические лучи магнитосферных процессов. Из прикладных задач нужно отметить 

измерения радиоактивности в атмосферных радиоактивных облаках, образующихся от 

ядерных взрывов или аварий на ядерных предприятиях.  

Космические лучи играют существенную, а иногда и определяющую роль в 

атмосферных процессах, связанных с погодой и климатом. Изучение вариаций потоков 

вторичных космических лучей, вызванных атмосферными процессами, одна из актуальных 

проблем космофизики, широко обсуждается в последние годы [1-3]. Несмотря на почти 

вековую историю изучения космических лучей на поверхности земли, влияние атмосферного 

электричества на них плохо изучено. Однако до настоящего времени в экспериментальных 

результатах и в теории существуют противоречия и даже качественная картина динамики 

космических лучей в грозовой атмосфере не совсем ясна. Поэтому существует острая 

необходимость создания корректных методов экспериментального изучения таких явлений, 

получения их количественных характеристик и возможной интерпретации. 

В данной работе для экспериментального исследования вариаций вторичных частиц 

космического излучения в периоды изменения характеристик приземного электрического 

поля (прохождение грозовых облаков, грозы и т.д.) и изменения метеорологических 

параметров приземной атмосферы (осадки и т.д.), используется космофизический комплекс, 

в который входят детектор CARPET/ASTANA и электростатический флюксметр EFM-100.  

В работах [4-6] представлены описание детектора космических лучей CARPET/ASTANA и 

его характеристики. Полученные экспериментальные данные и результаты исследования 

позволят определить дозовые характеристики поля излучения в нижней атмосфере в регионе 

г.Астаны в спокойные и магнитовозмущенные периоды, а также в периоды нештатных 

техногенных явлений, что является актуальным для служб радиационного контроля. 

Экспериментальные данные вторичных космических лучей детектора 

CARPET/ASTANA как видно, позволяют исследовать широкий временной спектр вариаций 

вторичных космических лучей – кратковременные (форбуш-эффекты, солнечные вспышки и 

т.д.), долговременные (27-дневные, 11-летние, 22-летние и т.д.).  

На рисунке 1 представлены данные измерений детектора CARPET/ASTANA за 1-11 

сентября 2017 года. 

 

 
Рисунок 1 – Темп счета в канале TEL детектора CARPET/ASTANA (Форбуш эффект, 

сентябрь 2017 г.) 
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Экспериментальные данные детектора CARPET/ASTANA с 8 сентября по 10 сентября 

2017 года показал, что поток космических лучей в приземной атмосфере уменьшился что, 

по-видимому, обусловлено с высокой солнечной активностью (вспышка на Солнце). 

В работе представлены данные по дозиметрической калибровке детектора 

CARPET/ASTANA, полученные методом одновременных измерений детектором и 

стандартным дозиметром SOEKS 01M Prime. Измерена накопленная доза радиации и сделана 

оценка уровня радиоактивного фона в месте нахождения детектора (регион г. Астана). 

На рисунке 2 приведен пример таких измерений, проведенных 10 сентября 2016 г. 

Обработка данных одновременных измерений, выполненных детектором CARPET/ASTANA 

и дозиметром SOEKS, позволила определить средний темп счета заряженных частиц N1 и 

величину средней дозы D. Эти величины позволили вычислить средний нормировочный 

коэффициент перехода от данных детектора CARPET/ASTANA к величине дозы в месте 

нахождения детектора. Его значение составило k=2.1∙10
-3

 (мкЗВ/ч)/(имп./с). 

 

 
Рисунок 2 - Темп счета заряженных частиц детектора CARPET/ASTANA (канал 1; темп 

счета в секунду осредненный по 15 точкам) и величина дозы (радиоактивный фон), 

измеренная дозиметром SOEKS ( ед. мкЗв/ч). 

 

Следует отметить, что определенная таким способом, величина дозы в приземном слое не 

превысила безопасный уровень (до 0,23 мкЗв/час). Таким образом, существует возможность 

использования экспериментальных данных, полученных наземным прибором 

CARPET/ASTANA, не только для фундаментальных исследований в области физики 

высоких энергий и космических лучей, но и для решения ряда практических задач 

(например, для постоянного мониторинга радиоактивного фона в приземном слое). В 

дальнейшем планируется продолжение одновременных измерений для совершенствования 

данной методики. 
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Исследование взаимодействия тяжелых ионов, в их числе легких слабосвязанных 

(кластерных и экзотических) ядер, в настоящее время является актуальной и активно 

развивающейся областью современной ядерной физики [1, 2]. Изучение свойств ядерной 

материи в экстремальных состояниях дает важную информацию о свойствах микромира, что 

позволяет также моделировать различные процессы в ядерной астрофизике.  

В настоящее время, экспериментальные данные по взаимодействию легких слабосвязанных 

ядер, полученные с использованием передовой  ускорительной техники (пучков с 

радиоактивными ядрами), являются основным источником новой непосредственной 

информации о структуре (структурных характеристиках) ядер и механизмах ядерных 

реакций [3].  

Исследование особенностей взаимодействия нейтроноизбыточных изотопов ядер He и 

Li в настоящее время представляет значительный интерес. Малое количество протонов Zи 

нейтроновN, а также широчайший диапазон величин их отношение N/Z [0,5-3,0] и [1-2,67] 

для изотопов
4-8

Heи 
6-11

Liсоответственно создают уникальные условия для тестирования 

различных микроскопических моделей ядерных реакций. Одними из фундаментальных 

измеряемых физических величин, которые могут быть доступны для измерения 

экспериментально, являются величины полных сечений реакций ζR. Существенный интерес 

представляет энергетическая зависимость сечения реакции ζR(E), в частности, особенности 

функции энергетической зависимости. Так, в работе [4] были измерены величины сечения 

реакции
6
He+ 

nat
Si и на основании этого получено указание на существование «бампа» - 

локального превышения над теоретическими предсказаниями величины сечения в области 

значений энергии 10-20А МэВ. Настоящая работа является продолжением данных 

исследований и представляет результаты измерний сечений реакции
6
He+ 

nat
Si и

9
Li+ 

nat
Si 

проведенных по модифицированной трансмиссионной методике, а также результаты их 

теоретического анализа. 

Экспериментпроводилсяна фрагмент-сепараторе АКУЛИНА на пучке циклотрона У-

400М Лаборатория ядерных реакций им. Г.Н.Флерова ОИЯИ. Вторичный пучок продуктов 

реакции фрагментации пучка 
11
ВЕ = 32 МэВ ускорителя У-400 ЛЯР ОИЯИ формировался и 

отчищался магнитной системой ахроматического фрагмент-сепаратора АКУЛИНА [5], 

которая оснащена восьмиметровой времяпролетной транспортной линией (TOF) для 

идентификации частиц (рисунок 8). На выходе фрагмент-сепаратора пучок представлял 




