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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 27 îêòÿáðÿ 2006 ã. 

Ïîñëå ïåðåðàáîòêè 11 äåêàáðÿ 2006 ã. 

Çàðåãèñòðèðîâàíû çàïàçäûâàþùèå ØÀË ñ Ne > 5 • 10 6 ÷àñòèö. Ðåãèñòðàöèÿ òàêèõ ñîáûòèé äåìîí­
ñòðèðóåò íàëè÷èå íîâûõ ïðîöåññîâ â îáëàñòè ýíåðãèé ñâûøå 1 0 1 6 ýÂ. 

PACS: 13.85.Òð, 96.40.Pq 

1. Ââåäåíèå . Èññëåäîâàíèå çàïàçäûâàþùèõ ÷àñ­
òèö â øèðîêèõ àòìîñôåðíûõ ëèâíÿõ áûëî íà÷àòî 
ñâûøå 40 ëåò íàçàä [1], è åìó ïîñâÿùåíî îãðîìíîå êî­
ëè÷åñòâî ðàáîò (ñìîòðè áèáëèîãðàôèþ â ðàáîòå [2]). 

Èç íåäàâíèõ ïóáëèêàöèé ðàáîòà [3] ïîñâÿùåíà èñ­
ñëåäîâàíèþ çàïàçäûâàþùèõ íåéòðîíîâ, ýëåêòðîíîâ 
è ôîòîíîâ â ñòâîëå øèðîêèõ àòìîñôåðíûõ ëèâíåé 
(ØÀË). Ïîêàçàíî, ÷òî çàïàçäûâàþùèå ÷àñòèöû ñêîí­
öåíòðèðîâàíû â êðóãå ñ ðàäèóñîì ïîðÿäêà 15-20ì 
îò îñè ëèâíÿ. Ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå â ðàáîòå [4] ïî 
ìîäåëè QGSJET-I I + Gheisha 2002d, ïîêàçàëè, ÷òî 
áîëüøèíñòâî íàáëþäàåìûõ çàïàçäûâàþùèõ íåéòðî­
íîâ ðîäèëîñü íåïîñðåäñòâåííî â íåéòðîííîì ìîíè­
òîðå, à íå ïðèøëî âìåñòå ñ ëèâíåì. Áîëüøàÿ ìíî­
æåñòâåííîñòü ðîæäåííûõ íåéòðîíîâ è èõ êîíöåíòðà­
öèÿ âáëèçè îñè ëèâíÿ îáóñëîâëåíû óçêèì ïðîñòðàí­
ñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì àäðîíîâ ØÀË âîêðóã îñè. 
Çàïàçäûâàþùèå ýëåêòðîíû è ãàììà êâàíòû òàêæå 
èìåþò âòîðè÷íîå ïðîèñõîæäåíèå - îíè ðîæäàþò­
ñÿ çàïàçäûâàþùèìè íåéòðîíàìè â îêðóæåíèè ìîíè­
òîðà. 

Áîëüøèíñòâî äðóãèõ ðàáîò, èññëåäîâàâøèõ çàïàç­
äûâàþùèå ÷àñòèöû â ëèâíå, áûëè ïîñâÿùåíû ëèáî 
èññëåäîâàíèþ òîëùèíû ëèâíåâîãî äèñêà íà ðàçëè÷­
íûõ ðàññòîÿíèÿõ îò îñè, ëèáî ïîïûòêàì çàðåãèñòðè­
ðîâàòü òÿæåëûå ÷àñòèöû. 

Â ðàáîòå [5], âûïîëíåííîé íà óðîâíå ìîðÿ, äëÿ 
èçìåðåíèÿ çàïàçäûâàþùèõ ÷àñòèö èñïîëüçîâàëîñü 
4 ñöèíòèëëÿòîðà, ðàçìåùåííûõ ïî óãëàì êâàäðàòà ñ 
äèàãîíàëüþ â 6.5 ì. Êðîìå òîãî, 70 äåòåêòîðîâ, ðàç­
ìåùåííûõ â êâàäðàòå ñî ñòîðîíîé 50 ì, èñïîëüçîâà­
ëèñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ØÀË. Èç 6162 ñî­
áûòèé â 18 ñîáûòèÿõ îäèí èç äåòåêòîðîâ çàðåãèñò­
ðèðîâàë çàïàçäûâàþùèé èìïóëüñ, ñîîòâåòñòâóþùèé 
ïëîòíîñòè ÷àñòèö îò 10 äî 20 ì - 2 . Èç íèõ â 4 ñîáû­
òèÿõ çàïàçäûâàþùèå èìïóëüñû áûëè çàðåãèñòðèðî­
âàíû â 2 äåòåêòîðàõ. Àâòîðû ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, 

÷òî ýòè ñîáûòèÿ âûçâàíû òÿæåëîé ÷àñòèöåé ñî âðå­
ìåíåì æèçíè 5 • Þ - 7 — 2 • Þ - 6 ñ. 

Â ðàáîòå [6], âûïîëíåííîé íà óðîâíå ìîðÿ, äâå 
ãðóïïû ñöèíòèëëÿòîðîâ ïëîùàäüþ êàæäàÿ ïî 4 ì 2 

áûëè ðàçíåñåíû íà ðàññòîÿíèå 22.5 ì. Ñèãíàëû â 
êàæäîé ãðóïïå ñóììèðîâàëèñü. Îòáèðàëèñü ñîáû­
òèÿ, êîãäà çàïàçäûâàþùèé èìïóëüñ ïðåâîñõîäèë ñèã­
íàë îò îäíîé ðåëÿòèâèñòñêîé ÷àñòèöû è îòñòîÿë îò 
îñíîâíîãî ñèãíàëà áîëüøå, ÷åì íà Çåò, ãäå a - ñòàí­
äàðòíîå îòêëîíåíèå â ðàñïðåäåëåíèè âðåìåíè ïðèõî­
äà îñíîâíîãî èìïóëüñà äëÿ äàííîãî ðàññòîÿíèÿ îò îñè 
ØÀË. Â 760 ñîáûòèÿõ èç 26000 çàðåãèñòðèðîâàííûõ 
â îäíîé èç ãðóïï ñöèíòèëëÿòîðîâ íàáëþäàëñÿ çàïàç­
äûâàþùèé èìïóëüñ, à â 9 ñîáûòèÿõ çàïàçäûâàþùèå 
èìïóëüñû íàáëþäàëèñü îäíîâðåìåííî â 2-õ ãðóïïàõ. 
Ïëîòíîñòü ïîòîêà ÷àñòèö â çàïàçäûâàþùåé ãðóïïå (â 
îäíîì èç ïðèâåäåííûõ â ðàáîòå ïðèìåðîâ) ñîñòàâè­
ëà 1.25 ì - 2 , à ïîëíîå ÷èñëî ÷àñòèö â çàïàçäûâàþùåì 
ëèâíå (ïðè èíòåãðèðîâàíèè ïî êðóãó ñ äèàìåòðîì 
150 ì) ñîñòàâèëî äëÿ ïðèâåäåííîãî ñîáûòèÿ > 88357 
÷àñòèö. Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî ïîÿâëåíèå çàïàçäûâà­
þùèõ íà îäèíàêîâîå âðåìÿ èìïóëüñîâ â 2-õ ãðóïïàõ 
ñöèíòèëëÿòîðîâ óêàçûâàåò íà âîçìîæíîå ñóùåñòâî­
âàíèå "äèñêà" çàïàçäûâàþùèõ ÷àñòèö, ãåíåðèðîâàí­
íîãî òÿæåëîé äîëãîæèâóùåé ÷àñòèöåé. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïîäõîä ðàáîò [5,6] íåñêîëüêî 
íàïîìèíàåò èñïîëüçîâàâøèéñÿ íàìè. 

2. Î ïèñàíèå óñòà í îâêè . Â íàñòîÿùåé ðàáîòå 
èñïîëüçîâàëàñü óñòàíîâêà, ðàñïîëîæåííàÿ íà âûñî­
òå 3340 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ (681 ã /ñ ì 2 ) è ñîñòîÿùàÿ 
èç 16 äåòåêòîðîâ, 10 èç êîòîðûõ ðàçìåùåíû ïî êðó­
ãó ñ ðàäèóñîì ~ 65 ì, îäèí â öåíòðå è 5 ïî êðóãó 
ñ ðàäèóñîì ~ 130 ì. Äåòåêòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ÔÝÓ-49, íà ôîòîêàòîä êîòîðîãî ïîìåùàåòñÿ ñöèíòèë-
ëÿòîð òîëùèíîé 5 ñì è äèàìåòðîì 15 ñì. Óïðàâëÿ­
þùàÿ ñèñòåìà îòáèðàåò 6-êðàòíûå ñîâïàäåíèÿ ìåæ­
äó öåíòðàëüíûì äåòåêòîðîì è 5 äåòåêòîðàìè, ðàñ-
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