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Месторасположение АНС

РОССИЯУКРАИНА

АНС,  г. Соледар, 
ул. Октябрьская, д. 20
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Наземная часть научной станции
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Наземная часть научной станции
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Наземная часть научной станции

Рабочие комнаты
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• Артемовский сцинтилляционный детектор (АСД) 
расположен в соляной шахте на глубине 570 м.в.э.

• Основной задачей эксперимента является поиск
нейтринного излучения от коллапсирующих звезд в
нашей Галактике.

• Масса мишени для поиска нейтринного излучения от
коллапсов звезд равна 105 т сцинтиллятора и 1000 т
окружающей детектор соли (NaCl).

• В течение 40 лет сцинтиллятор на основе уайт-
спирита не потерял своих стартовых кондиций. Он не
менялся. Его прозрачность осталась неизменной. 
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Подземная часть научной

станции

Фон естественной радиоактивности соли примерно в 300 раз меньше, 
чем в обычном грунте.
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АСД

Высота детектора – 5,47 м, диаметр – 5,56 м.
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Аппаратная
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МОДЕЛЬ СТАНДАРТНОГО

КОЛЛАПСА (МСК)
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Детектор АСД может

детектировать все типы нейтрино

͠νe + p→ e+ + n, σ≈9,3E2
e+∙10-44см2

Ee+ = E ͠νe – 1,3MeV
n + p → d + γ,  Eγ = 2.2 MeV,
n + 35Cl + → 36Cl* + Σγ, 
Eγ = 5÷7 MeV

τn = 170 мкс, W = 85%

νi + 12C → 12C* + νi, 

12С*→12С + γ(15.11MeV) (96%)
12С*→12С + γ (10.7MeV) +
+ γ (4.4MeV) (4%)

МОДЕЛЬ СТАНДАРТНОГО

КОЛЛАПСА (МСК)

• σνe = 0,066 ∙10-42 см2 для спектра нейтрино Ферми-Дирака
со средней энергией Eνe = 10 МэВ (спектр электронных νe
в стандартной модели )

• σνμ = 1,23 ∙ 10-42 см2 для спектра нейтрино Ферми-Дирака
со средней энергией Eνi = 25 МэВ (спектр мюонных и тау-
нейтрино в стандартной модели)
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МОДЕЛЬ ВРАЩАЮЩЕГОСЯ

КОЛЛАПСАРА (МВК)

νe + 12С → 12N + eˉ, ΔM = 16.83 MeV
12N→ 12С + e+ + νe ,  τ = 15.9 mс, Emax ≈ 16.4 MeV
νe + 12С→ 12В + e+ , ΔM = 13.88 MeV
12В→ 12С + e- + νe , τ = 29.3 mс

Детектор АСД может

детектировать все типы нейтрино

νe + Na23 → e- + Mg23, Eth ~ 4 MeV
νe + Cl37→ e- + Ar, 
Eth~ 800 кeV (24.5%)
νe + Cl35 → e- + Ar,
Eth ~ 5 MeV (75.5%).

Электронные нейтрино с энергиями 30-40 МэВ вступают в реакцию с NaCl

При взаимодействии

нейтронов с солью высока

вероятность рождения Mg23 в

возбужденном состоянии с

излучением γ-кванта с
энергией ~ 7,5 МэВ
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Основные детекторы по поиску звездных коллапсов
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Научные результаты

По данным работы

нейтринного телескопа

АСД (Артемовской
Научной станции) в
течение 40 лет (1977 -
2017) получено самое
сильное

экспериментальное

ограничение на частоту

нейтринных всплесков

от гравитационных

коллапсов звёзд в

Галактике: менее 1 
события за 17,37 лет на
90% уровне
достоверности.
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Спектр энерговыделений в

детекторе АСД. Нижний порог 5 МэВ.
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Спектр энерговыделений в

детекторе АСД.  Нижний порог 1 МэВ.
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- результаты, полученные АСД

Спектр мюонов для вертикального

направления на уровне моря, 
измеренный на АСД
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Зависимость числа ливней от числа

нейтронов, зарегистрированных в них
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Генерация нейтронов

Количество

генерируемых

нейтронов в 1 г см−2

грунта в расчете на

один мюон как функция

глубины. Кривые ––
вклады различных

процессов. Точки ––
результаты

экспериментов на АНС

(глубины – 25, 316 и 570 
м.в.э. от границы
атмосферы).
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• Кривая 1 - показывает полное число нейтронов, образованных
во всех процессах. 

• На небольших глубинах (вплоть до ∼ 80 м в.э.) основным
источником нейтронов является μ−-захват (кривая 2). 

• На больших глубинах нейтроны производятся преимущественно
в ядерных ливнях (кривая 4), которые инициируются пионами, 
рожденными в реакциях глубоконеупругого взаимодействия
мюонов с ядрами вещества и электромагнитных ливнях,
генерируемых δ-электронами, γ-квантами тормозного излучения
и e+e−-парами (кривые 5, 6 и 7, соответственно).

• Кривая 3 демонстрирует полное число рожденных нейтронов
без учета процесса μ−-захвата. Вклад ядерных ливней в
генерацию нейтронов, как видно из рис., на глубинах больше
1000 м в.э. в 1.5 раза превышает вклад электромагнитных
ливней.
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Монте-Карло

Схема установки для экспериментов на

глубинах 25 и 316 м в.э. Объемы T и B 
моделируют окружающий грунт, 
объемы 1–3 –– сцинтиллятор, P ––
окружающий парафин.

Схема установки для эксперимента на

глубине 570 м в.э. Объемы T и B 
моделируют окружающий

грунт, объем 1 –– сцинтиллятор.
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Генерация нейтронов мюонами
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Сотрудники АНС
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Перспективы развития установки

• Поиск нейтринного излучения от
коллапсирующих звезд

• Создание системы EuroSNEWS. 
• Поиск временных совпадений в
детекторах АСД, БПСТ, LVD

• Изучение сезонных вариаций потоков
мюонов и нейтронов, генерированных
мюонами
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Совпадени

я

Случайные

совпадения

LSD –KII 8 2

LSD-BUST 13 3

LSD двойные

импульсы

9 1.2

Coincidence by Coincidence by 

chance with SN chance with SN 

1/3000 years1/3000 years

Временная диаграмма импульсов в БПСТ, совпадающих с импульсами в LSD во

временном интервале 1 секунда;  совпадения для KII и LSD, двойные импульсы в

LSD за весь период с 00:00 до 10:00 UT 23 февраля 1987 года. 
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Спасибо за внимание
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Достопримечательности АНС
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