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Проведенные в работе обсуждею!е и оценки показывают, что 

эксперимент по исследованию характеристик нейтрального солне­

чного ветра осуществим. Ключевi::.'М элементом при.бора должен 

стать время-пролетный детектор-энергоанализатор нейтральных 

частиц, позволяющий выделять слабый по.лезtШЙ сигнал из сущес­

твенно превосходящего его потока фонового УФ излучения. 06су­

мены научные цели, ожидаемые результаты, методика проведения 

эксперимента, требования к бортовому прибору, возможные пути 

улучшения хара.1<теристи.к детектора. ОпределеНl:l дополнителыные 

исс.ледования, вы:лоJШение которых обеспечит успешное проведе­

ние эксперимента. Подчерки.вается, что обсуждаемый экспери­

мент может стать частью комплексного исследования взаимодей­

ствия СоJIНечной системы с локальной межзвездной средой и меж­

манетной пы.ли. 

The propoзed experiment intends to invest:i<::;"' te t11e che..rac­

teristics of Soler \./ind (S\'/) neutral consti tue11t (Н ato:715 ) -

neutra.l S\'l (IrSW). The instrurnent primlZily consists of time­
of-fli6ht detector-enerr;y aшtlyser (лs·,·ш) Ъэ.sеd on the use 

о! seconda.ry electron multipliers and tllin foil snd is е.Ъlе 

to extract а signal from the superior UV backeround. 
There are different s ou:rces of NЬП, therefore NS\'/ chc.ra c­

tcristics may provide informa.tion on the local interstellы­

medium (LISЫ), interplenetary dust, Si'/ at the Sun vicini ty 

(.с:.О.3 AU). The experir.1er1 t scientific oЪjectives, the anti­
cipated results c..nd their sicn.ifica.a ce are discussed. The 

NS\'!D prototypes are zhovm a.nd their perform.ance is described. 
It is essentiEU. that requ5.re r.,cnts for лs:m on-boa.rd opeiration 

co.n Ъе met Ъу exl.stiщ;, prec ent-day instrumentation except 

direct solar licJ,t Ъaffles. '?11е v,ays to improve the 1~',Ю are 
discussed . Supporting studieз neccssary for experiment recl.i­

zation e.re out lined . 
It is emphasi zed that the 1r:31.'{ ex:perimei1t is feasi Ые. The 

synergistic mensu.remeнts a.re coпsidered. Tlley \·1ould greatly 

enho.nce tl1e scie11ce return о! tlle proposed expcririlcnt and p.1.-0-

vide possi Ьili ti es Ъoth fo1· complex investi6 ation of neutre.l 

perticles in interplн11ct ary spa ce a.nd for i nvestigation of 

t}1e interactio11 bet,·:een Soletr system and LISЫ. 

@ Институт косып ' rсски.х: исследоаашш. {ИКИ) АН СССР , I983 
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I. Введею1е . 

:Исследован.и.я солнечного весrра (СВ) и связан:н.ых с ним явле­

ний выдемются раз1v:ахом, широтой и достигнутыми результатами 

[1,2]. Тем не менее о нейтральной состаэ.ляющей СВ - нейтраль­
ном СВ (НСВ) - известно немного. За о6разование НСВ ответстве-­

ны раз.личные физические процессы, причем ОIШ раЗJIИЧНЫМ образом 

В.,1ИЯЮТ на :харак·геристюси НСВ, :r. неизвестно, какой из них доми­

нирует-. Можно указать три возможных источника НСВ: выброс ве­

щества частично в виде неитра.льНЬIХ атомов из Солнца, реком6и­

н.аци:я в расширяющейся солнечной короне и перезарядка ионов СВ 

в меж.а.ланетном пространстве на атомах нейтральных газов, кото­

рые, в свою очередь, могут быть раЗJIИЧного происхождения. 

Нr,,·,--,,горый прогресс в теоре'i·ическом исмедрвании НСВ ве 

~A.- 1<1-1;.:;r .. : . н и не с1·:~мулируется соответствующю4 экспериментом. 

Эксперимента"1ь нос изучение характеристик НСВ сопря.хено с рядом 

ис:ключительно серье3ных трудностей:, и поэтому неудивительно, 

что едv,.нств6ю1ая .известная IIOlliiTкa его исследования окончилась 

неудачно [ З]. Создание Наl·,-:И время--пролетного (ВП). детехтора­
энергоана.1Шзатора нейтральны:х частиц с энергией - I кэВ С 4-6] 

nозволяет вновь обра•rиться к обсуждению возможных постановок 

эксперш-1:еriта по исслGдо.ванию ВСЕ. Впервые на возможность ис-
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пользования ВП детектора д.пя решения этой задачи было указано 

в I979 го.цrЕ. Более подробно затеи~. вопросы постановки и техни­

ческой реализации такого эксперш.юнта 6ыли рассмотрены в [?, ~ . 
Настоящая работа посвящена обсуждению целей, ожидаемнх на­

учннх результатов и возможности технической реализации экспе­

римента по исследованию У.арактеристик НСВ. 

2. Научные цели. 

Целью эксперимента является исследование характеристик 

НСВ и физических процессов, приводтцих к _ его образованию. 

Информа.тивн~С'I'Ь эксперимента может 6ы:1-ъ существенно расши­

рена при условии, что одновременно с исследоваrJ1ем НСВ будут 

проводиться ряд допоJШИтелышх обсуждаемых ш;.же измерений. Та­

кой комплекс вэаимодоnоЛWJкхцих экспериментов позвоJ1ИJ1 6н ис­

следовать характеристики межзвездной среды (МЗС), окружапцеl 

Солнечную систему {СС), - так называемой локаJiьиой МЗ:: (.ЛМХ), 

ее взаимодействие с се, характеристики межпланетной ПWIИ и СВ 

в недоступной в настоящее время для космичесRи.х аппаратов 

(КА) области в непосредственной 6ли.эости к Сотщу. 

З. Ожидаемые . результаты. 

Можно ожидать, что в ходе реализации экспериментов 6уд;Jт 

измерены характеристm<и НСВ, их .времешше вариации и, ооэмож­

но, ксрреляции с солнечной актшэностью, характеристиками СВ и 

межзвездного газа (МЗГ), nэлучением солнечной короw. Такие 

дашmе позволят получить ш-rформа.цию о следующем: 

* М.А.Грунтман.Отчет !82 лаборатории Ji 9-I82, ИЮ1 АН СССР, 

!9?9. (см. таюке: М.А.Грунтман. Отчет !82 ла(юратории 

Ji I4-I82, ИКИ АН СССР, I980). 
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- хар<1i<тсри:с 'с1к,1 НСВ ; 

- вuорос.ы вещсс·.сва и реJ<ом6инация в солнечной короне; 

- ХJЭ.раК'l'еристшси межпJ1анетной: пыли в окрестности Сотща; 

- характеристики ЛМЗС; 

- характеристики СВ в области. недоступной в настоящее Еремя 

для КА вблизи Сотща; 

- влияние НСВ на процессы в земной магнитосфере. 

З.I. Характеристики НСВ. 

НСВ, как это полагают в настоящее время, 06.язан своим 

цроисхождением в основном процессу перезарядки ионов СВ на их 

пути от Сошща к наблюдателю на нейтральшvс атомах (водород 

и гелий) в меЖПJiанетном пространстве. НСВ состоит из атомов 

водорода, поскольку основная соста.в.лящая СВ - протоНЬI. Почти 

весь геJIИЙ в СВ дважды ионизован, и .цля нейтрализедv..и до.лжен 

дважды испытать перезарядку. Вероятность такого процесса нич­

тожно мала. Ничтожно мало в СВ также и изначально однократно 

иоюtэованнwс атомов Не. Так для условий в солнечной короне 

отношение плотностей ионизовашшх компонент гелия 

n.He +/~не++ = З • 10-6 [ 9]. Энергия атомов НСВ близка к энер­
гии протонов СВ - I + 2 кэВ. При перезарядке на атоме Н сре­

дняя потеря энергии. протоном незначительна, а при перезарядке 

на атоме Не составляет ~ IO эВ (нерезонансный процесс). 

Поток НСВ - узконаправленный, и угол. отмонения t тра­

екторий частиц от направления движения IIотока определяется 

температурой СВ и рассеянием при перезарядке и у,пругих стол­

кновениях с ионами. и электронаrvш СВ. Заметим, что чем 6~..иже 

к Солш..сr "рождаются" атомы: НСВ, тем меньше угловой разброс 

их траектор:и:й на ор61п·е ЗеМJIИ, то есть существует угловая 
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"фокусировF.а 11 частиц. Величина yrJia t сос'l'авляет З - s0. 

АЭИ~v'JУТальная скорость СВ на орбите Земли не превосходит 

5 - IO юr,/с, а ПОJIЯрную можно считать равной HYJ1IO [ r]. Поэ­
ТОАfУ из-за аберрации поток НСВ будет прихо.цить к наблюдателю, 

движущемуся В~~есте с Землей. под углом 2.5° к направлению на 

Солнце. Напомним, что видимый с Земли угловой диаме'l'Р Солнца 

составляет 0.5°. 

В эксперименте требуется определить энергию атомов НСВ, 

плотность их потока в эависm.юсти от направления наблюдения 

и положения наблюдателя, и.х временные вариации. Интерес пред­

ста.вл.яет свяэъ этих характеристик с солнечной активностью, 

параметр0J1,1И СВ и МЗГ, из.лучеюrем солнечной короны. ВыдеJiенннм 

направлением для характеристшс НСВ является направление векто­

ра относительной скорости. се и r~tзr, лежащего приблизительно в 

.rщоскости эклиптики. 

З.R. Локальная межзвеэдна.q среда. 

JIМЗС является одним из основных источников нейтральных 

атоrюв в межманетаом пространстве. Атомы нейтрального МЗГ 

.влетают в СС, подвергаясь воздействию солнечного гравитацион­

ного притяжения и радиаци:ошюrо оттмкивания, и могут дости­

гать, не погибнув (не ионизовавшись), ооластей внутри орбиты 

Земли. Исследова.чия вэаимодействи:я се с мзr, как теоретичес­

кие, тах и экспериментальные, позволили достичь удовлетвори­

тельного качественного понш';tаI-"..ля этого .явлеЮIЯ ( см. обзоры 

[10 - 12]). ПрЮ!Ятые в настоящее время параr,.,:етры невозмущен­
ной .пмзс: плотность n.o ~ о. I см-3 , температура то~ ro4 к, 
ск<>рос~rь относительно се V O ~ 20 F:М/с [rз -· I5] • 11.Jютность 
атомов Не аримерно в IO раз меньше плот1юс1·и а·rоrюв Н., и 



 

.ПМЗС частично ионzзована. 

Плотность потока НСВ, образованного перезарядкой на про­

никшем в се МЗГ, j r s. впервые 6ы.ла рассчитана з [I6]. причем 
учитывалась только перезарядка на атомах межзвездного Н. Ана­

логично определялся поток НСВ и в [12 ]. В [r1] 6w10 показано, 
что поток НСВ, образующийся перезарядкой протонов СВ на атомах 

меж.звездного Не, сравним с потоком. получаемым перез~р.ядRОй 

на водороде, а при определешшх положениях на6JIDдателя омзы­

вается преобладающим. В [rs] 6wш рассчиташi мотносп потока 
НСВ не только в зависимости от положения на6.людатем ва ор6ите 

ЗеWIИ. ио и от наnраменил на6людения. то есть по.пученн JDШИИ 

одинаковой п.потности потока (изофлаксы) НОВ. Причем бы.ив. учте­

на СJЮжная, "д.вухпото.ковая" структп,а СВ, на.6JШдавmаяся в [rэ]. 
Полученные в расчетах характерные веJШЧИНЫ nпomoctи потока 

НСВ состави.п J IS.'- = 104 - з-105 см-2с-1стерад-I. 
До поСJiеднего времени единствеННШ1 эксперимевтаJIЪНID/1 спо­

со6ом исСJiедования характеристик JIМЗС ЯВJlЯJIИСЬ измерения рас­

сеянного В'1'01ШDЩИМ В СС WГ СОJIНеЧНОГО из.лучения :В резояавсвых 
• • лиииях водорода (Jia.ймa}t-,C 1216 А) и гелия (584 А.) • .Ik>,1уЧеввне 

из атих изыерений характеристики невозмущенных меаз.эездяого 

водорода и межзвездного rелия противоречивы, что \tр86ует пе­

ресмот:nа СJ'l'()ЖИВ!ПИХ~ представлений о взаимодейсrвии ..J1МЖ о 

се (см. например [20] ) . НсСJiедование НСВ DOЗВOJIИ'l' по.цJЧИ'l'Ь 
доПОJIВИте.nьиую информацию о мзr, причем, что особеиво ва&о, 

хачествевво ишш э:ксперШАента.nьвыw способом. 

З.З. Меmанетная ПЬLJIЬ1 

Другим источником неЙТрального газа, иа котором ~r про­

асходить перезарядка протонов СВt является межnланетиая ШlJ1Ь 



 

8 

[ 2I] • Протоны СВ с энергией I кэВ могут внедряться в rшлиНRИ 
о 

на глубину 100 - 300 А. Когда плотность вRедривши.хся протонов 

достигает насыг1ения ( это происходит• когда на один атом веще­

с~ва ПЬIЛИШtИ приходится приблизительно один протон). начина­

ется дегазация .водорода с поверхности !ШЛЮiКИ с интенсmэно­

стью ДJ1Я стационарного с.лучая равной потоку попадающих в rш­

.пинку новых протонов СВ. Аналогичный эф:рект должен существо­

вать и ДJIЯ Не. Поско.лъку меЖIIJiанетная IIWiь коIЩентрируется • 

основном в Wiоскости эк.лиnтики: .вб.лизи Соmща, то именно · .В 

этой области до.тша наблюдаться наибольшая коJЩентрация ней­

трального газ&, выделившегося из ПЬIJIИ. Оценки количества меж­

ПJiа.Нетной пыли, полученные из различных видов измерений, про­

тиворечивы: расхождение достигает нескольких порядков [21]. 
' Таков же разброс оценок ве.личи~ш плотности пото.ка НСВ J t.P2) , 

образованного перезарядкой на выделившимся из ШiJ1И газе: 

JIPa» может оказаться и 6ОJiыпе и меньше J1 sc. • 

В nOOJieднee время вырос интерес к взаимодействию межп.ла­

яетвой пыли с СВ в связи с проведением экспериментов по на6-

JD)Дению рассеяния солнечного из.цучеви.я шделяемым из wли га­

зом [22 - 24]. Количество .пwm удал.ось оценить 6oJiee точно 

[24] , одвахо nошwание процессов десор<Sции газа 11 возможюu: 
nри эrом химических и фотохимических реакций и превращений 

нельзя призвать удо.БJiет.ворительв:ым. Это оставJUtет место д.п.я 

nроиз.БОJШ. в оцешшх величшш ожидаемого потока J "IP2:> • Исс.пе­

довани.я нсв могут ПОЭВОJ1ИТЪ получить инф:)~ о характери­

стиках межn.л.анетной ШlJIИ и процессов дегазации IШ.линох. 

3.4. Солнечный ветер. 

Атомы НСВ несут Шiформацию о характеристиках СВ в облас-
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тю:, где происходит перезарядка. Часть этих атомов, достига­

юnщ орбиты Зем.п:и, образуется на расстояниях: меньших 0.3 а.е. 

от Сотща, а также вне москости эклиптики. Эти области недо­

стуmш в настоящее время д.ля КА, что о6уславл.ивает особую 

ценность информации о .характеристm-:ах СВ, да.же если сна полу­

чена непрямым образом. 

Другим источником образования НСВ яв.лнется яв.лен:ие реком-

6инаци.и в n.лазме СВ. Скорость реком6инации быстро спадает с 

уве.личеЮ1ем расстояния от Сошща, поэтому оснс.вной вклад в ве­

JШЧПну потока НСВ J '5.wa , образованного рекомбинацией, ддд3т 

06.ласти, расположенные 6.ли:же к Солнцу, чем к Земле. Величина 

-d sw ~ на орбите Земли зависит от характеристmt СВ, и полуко-

.пичествеюше оценки дают для нее значение 5 • Iif см-2с-1 [r2]. 

Выбросы вещества из С"ол~ща частично в виде нейтралъНl:lХ 

атомов Ни Не также могут достигать орбиты Земли [25] , и в 

этом случае они неотличи:мы от НСВ. Величину wхотности потока 

'l'aюDC атомов оценить весьма с.ложно, и одна из качествеЕНЫХ 

оценок дает величину на орбите Земпи порядка j ISG- [r2] . 

3.5. Магнитос~ра Земли. 

НСВ может оказать воздействие на процессы в магнитосфере 

Земли (и ,щ>уrих IIJia.Нeт). На эту возможность указывается, на­

пример в [25] • Сво6одно проникая в магнитосферу. атомы НСВ 

перезаряжаются на f"')Hax магяитосферной wшзw. Таким образом 

во внутрешше о6л~ти магнитосферы. "вnрыски.ваютс.я'' 6ыстрые 

(I - 2 кэВ) протоны. Интересно отметить, что указаюше в 

[26] характеристшtИ гипотетического источника быстрых про­

тонов з магнитосфере, который. мог 6-ы 6!iть ответственным за 

nодцержани~ кольцевого тока во вреыя магнитной 6ури, совпада-
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ют во многом с характеристи.ками НСВ. Оценки показывают, что 

плотность потока НСВ 104 см-2с-I недостаточна .п.,1А по,1щерЖ8riИЯ 
кольцевого тока. Однако можно о,;кидатъ, что увеличение потока 

НСВ .во время, например, солнечных вспышек, может привести к 

наблюдаемым эq:фектам. Таким образом знание характеристик НСВ 

позволит правильно оценить .возможное его ВЛУ~.Яние на магнито­

сферу Земли. 

4. Эксперимент 

4.I. Идеолсгия эксперимента 
Детектор ДJШ исследовашr.я xapait•repиcТ'& НСВ (НСВД) устанав­

тrеается на 6орту КА,движущегося вместе с Землей вокруг Сотща 

и;ш по .межпланетной траектории с угловой скоростью близкой к уг­

ловой скорости орбитального движения Земли.Перед входом в НСВД 

нео6хо.rщ.мо р~сполажитъ дефлектор (электростатичесюm:,маrниТIШй 

•.. ),оТRJiоню:хций зар.яжешше частицн.НСВД - узконаправленный 

( '< О.5 - з0 ) и защmцен системой 6ленд от ис.к.лючительно силь­

ного источника ультрафиолетового (УФ) из.лучения (4·IOIIcм-2c-I 
[27] ) - СоЛ1:Ща. Система ориентации направляет при6ор в об­

ласть, расположенную на угловом расстоянии 2 - rcP от Co.JUЩa. 
НСВД измеряет плотность потока и энергию атомов НСВ. Детектор 

сканирует в прилегающей к Солнцу зоне. При продолжительности 

измерений ~I года можно определить эавис:шостъ характеристик 
НСВ от положения наблюдатзля на орбите Зеwш. 

4.2. Тре6овани.я к орбите КА • 

.&.бор орбиты КА опреде.ляется в основном двумя обсто.ятел:ъ-

ствами: 

I. КА дол.жэн двигаться вокруг COJUЩa с угловой скоростью не 
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11-:еньшей угловой скорости 3ем.ли по орбите. Это приводят к абер­

рации, и направление прихода потока НСВ в детектор будет на 

несколько градусов отстоять от на.правления RА-Сотще, что по­

зволяет изба.виться от засветки прямыми лучами Соmща. 

2. Наблюдения НСВ могут 6ыть искажены: перезарядкой протонов 

СВ на атомах водорода земного происхождения - у6егаоцих: из ве­

рхнеi атмосферы Земли. Плотность noтoitS. убегапци:х атомов .водо­

рода в окрестности Зе1м.и сильно эависиt от параметров термо­

.паузы [2в]. Грубые оценп показывают, что uмеревия noтou. 

НСВ необходимо про.водить на расстоа.н:иях от Зеwrи" Jll)e-вюяanua: 

R,~106 :км, есJ1И nотреоовать. что6и ооус.nоменная atma ~­
том плотность пстока dы.ла меяее If:f' см-2о-I. ИСJ1О.1Ьаовавяu 
модель [28] в.е учитывает, однако, давление СОJП:1ечвоrо иалуче­

.Юi.Я, .которое для атомов водорода nримерао равно по В0JIИЧИН& 

солнечного 
силёУгравитациоЮ1ого притuеиия. Действие 0WU1eчиoro из.цr,еяия 

приведет 1t "сдуванию" у6еrаоцих атомов с осзещевяоl с'!'ОроНЫ 

Земли, что мо1.rет существенно сни.зить звачевив .вeJUNИЯW R. ~ , 

например до(2 - З)Iа5 10.!. ЭксперимеН'l'аnкwе 1186Jm.18JIIIЯ ПОJL'!'­
вер~щают, nо-.видимо.му, существование о6суцаемоrо эifфett1'a(291 • 

4.3. ИссJiедование характеристик нсв, 

Атомы НСВ могут 6ыть зарегистрированы достаточно эфректи­

вно детекторами на осаове вторичной электронной эмиссии - вто­

рично-электрошшми умножитеJIЯЫИ (ВЭУ) и .в том числе канмьяы­

ми ВЭУ и м:и.кроканалъmши мастинами (МКП). Одв.ако набJIDдаеМl:IЙ 

поток НСВ из области, расnолоzешюй в 2.5° от Со.лнца, сощ:ю--­

вож,цается мощныы УФ излучением, nодав.ляодая частъ котороrо оо-
о 

средоточена ~ .7fifНИИ Л.айман-d.. ( л == !216 А) • Это излучение 

обусловлено в основном свечением солнечной -короны• свечеЮr1ем 
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МЗГ, вте 1шюще1·0 в се . IL1относ'i'Ь no1·0.~c.t <ioтuJIOlЗ е:на.дuет с уве­

.л:ичениеrл у гла 1.~ежду направлением liа6людения и на Солнце 'f и 

при значениях 'f> 2° не превосходи-;.• l='v= ro9 qю·г сы-2с - Iстс uад- I 

[в, ra] , что на ,1 - 5 порядков превышас·r о;:{i _;д,:1с 1. ;ую пло1·1юс·1' ь 
потока нсв. Именно IlO'l'OI{ УФ квw. ·rов, KOTOp!lG 'l' a.""'):-0 ДОС'l'аТОЧНО 

хорошо регистрируются де'1'ею•орами на ос1ю.1З0 1З'l'Орi-Ршо:1 эле~•гро!! 

ной эrлисси:и, я.вляе'l'СЯ ос1ювн;,1.м лре пн тс тш;с rл д.,LЯ исследог.ан ия 

НСВ. Отсюда вытекает и трсбован:ие к НСВД: Ш,!д~ лен..:,е сJш.6ого 

с1~гнала из существенно превосходящего е го t_iю на УФ ф,:>тоно в. 

4.3.I. Идея метода. 

Чрезвi"lчайно жестю1е требования I< прибору мо~·ут бить удов ­

летворены, как на.N1 представляется ,. исподьзоIЗа,ш:с;•,1 техники сов ­

ладений. Нео6ходи,.V~о так ор1·аю1зовать ра6оту прибора, чтобы 

попадание в него тяжелой части.цьr мог.по привести к двум незави ­

симым реrrистрируемым физическим ЯI!..IICН! lЯ i·,J ( напр ш,1ер 1 к эмиссии 

электрона и иона или фотона и т.n.) , а при.ход фотона - толь-

ко к одноrлу. Пусть In. и I у - интенси.вности попадаюuмх в 

прибор частиц и ф:1тонов соотвеТС'l'Вепно. С пр1IХодо11. час тицы бу­

дем отождествлять только то событие, д.11я которого два незави­

симых физических яме ,U1Я нр.:>исходят одновременно, то есть в 

течение заданного неоолыюго проt,iев:у1'ка времени "t-- 0 . Тогда 

скорость счета совпадений, связаюшх с приходо:-.·: часпщ, будет 

S "" 1 h. • Фоновый счет будет вызван при.ходом в прибор двух qю -­

тонов, рnзделеmшх ¼нтервалом времен.и ыеныики "t 0 • ~нтенси.в-

,;.,... 6 11 12 -7'-· и s 1 1'1. 
ность 't"'новых о ·rсчетов у;цет ,v - " 1.- 0 • -N - "'-' - 7-a.- :z::-- = 

I i -i1 ° 
--=-""- ---.::;,:- . 11ри апертуре прибора, ыеньше й о предолешюй вели-
1., ]-., Со т 

чины, отношение (-?·> меняется слабо и может считат ься посто-
S -'1' i 

яюшм. Тогда --- "' - -=-- :;:• Чем меньше апертура прибора и, соот-
N ,1..,,сс 
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вс тс•гвсшю, I "'- и I v , теr.1 лучше отношение сигнала к фону, 

¼ ыо:r: но добиться .выде.пения полезного сигнала при высоком уро­

вне фона. Требуеrлое д;u1 этого увеличение времени экспозищт 

Еозмощю, поскольку характерные времена изменеwля пара.метров 

ней тральных пото1<ов в космическом пространстве мory'l' быть 

достаточно велики. 

4.3.2. Реализауш1 метола. 

Описанный подход к регистрации нейтральных частиц с ис­

пользованием техники совпадений 6WI реа;шзован следующим об­

разоrл . На входе прибора устанавливалась тонкая qюльга F , а 

L 

Рис. I. Детектор д,.,11.Я регистрации ча-

С'ПЩ М8'l'ОДОМ совпадений. 

на некотором расстоянии 

L за ней детектор час­

тиц '1J (рис.!). Потеряв 

часть эыергии при про­

хождении qюльги, части­

ЦЬI вылетают из нее и по­

падают в детектор 2), 

где могут зарегистри­

роваться (первое неза­

висимое событие ). При прохождении фольги частица может выэ-

вать э~~лссию электронов, которые тем или иным образом регист­

рируются (второе независимое событие). Приход УФ фотона нз 

может привести к этим двум явлениям одновреr,;tеm-юо Если qютон 

вызвал эмиссию из ф:льги электрона, то он поглотился в ней, 

и детектор частиц не "сработает". С другой стороны, если фо­

тон, пройдя сквозь i'Ольrу, попал в детектор, то не будет 

эмиссии электронов и.з qюльги. 

Измеряя врею1 меж.иу сигналами, вызванными регистрацией 
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электронов и частиц, то есть фактически промежуток времени ме-

11/JУ моментом эмиссии электронов и.з ф:>льги и приходом част~~ 

в детектор, и зная расстояние L , можно определить скорость 

зареrиотрированной частицы. Пощчаемый таким образом время­

пролетН!lЙ спектр содержит Иllформацию о распределении по энер­

гиям нейтральных частиц в исследуемом потоке. Описанный метод 

позволяет наряду с регистрацией частиц в присутст.вШ1 qюна осу­

щестБЛRть анализ по скоростям и, соответственно, по энергиям 

частиц с известной массой. 

4.3.З. Ла6оратор1mе макеты детектора. 

Нами 61:lJIИ разработаны и исследованы характеристики трех 

(А, Б и -В) лабораторных макетов ВП детектора-энергоаналиэато­

ра (ДЭА) нейтральных частиц (рис.2), nодробно оnиса.в:ных в 

[4 - 6]. 
В ДЭА-А (рис.2-а) использован однокана.лышй режим ВП ана­

лиза. Эмиттирова.шше при прохождеюш частицы с выходной пове-
• ' 

рхности фольги (ToЛlltIOia 80 А) электроны ускоряются потенциа-

лом u\, = IOO в и первыми регистрируются детектором (СТАРТ), 

в .качестве которого используется 6лок из д.вух, устаномешшх 

последовательно МКП с nряr..шми каналами в шевронной конфигура­

ции. Затем детектор регистрирует пришедшую в него тяжелую ча­

стицу (СТОП), которая вызвала эмиссию электронов. Отметим, 

что ДЭА-А я.БJIЯется весьма компактным: устройством - расстоя-

ние от фольги до комектора 6.11ока МКП составляет всего З см. 

В ДЭА-Б (рис.2-6) реализован двухканальный режим ВП ана­

JIИЗа с :исnоJ1Ьзованием двух детекторов. Сигнал СТАРТ выра6а­

тьuзается при регистрации: эм:иттиро.ванных с входной поверхности 
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Рис.2. Разработанные макеты ВП детектора-энергоанализатора. 

а) реа.ли:юван одноканальны:й режим ВП. анализа, 6) ,в) ре­

а.лиэован двухканальный режим ВП анализа. 
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<Iх:>.льги ~лектронов Rа.Налышм ВЭУ с рас•rру6ом ВЭУ--6 , а сигнал 

СТОП - при регистрации. частицы 6локоы iЛКП . 

В ДЭА-В (рис.2-в) реализован двухканальный режим с и:с rюль­

заванием только одного детектора - блока МКП с разделенным на 

две части комектором. Введениеи до1юлни'l'ельного элею'рода под 

* напряжением U удалось добиться преимущественной рег·истращш 

электронов нижней половиной Rомектора (СТАРТ), и пре,1r.1ущест ­

венной регистрации тяжелых частиц верхней половин,) й ( СТОП). 

Сигналы СТАРТ и СТОП направлялись в ВП анализатор , который 

6ыл собран на основе nромы~енно изгота.влюзаем:ых блоков в стан­

дарте ВЕКТОР и КАМАК, управляемых мини- и микро-ЭВМ . 

4.3.4. ОсновЮiе характеристики Д~А. 

Энергетическое раэреше1-.:ие и эфректи.вность ре гистрации ато­

мов Н оказались примерно одинаковыми для всех трех макетов J и 

возможности и .характеристю<и ДЭА демонстрируются ю~же на при­

мере прибора типа А. 

JI Е0 = 3000 эВ 

300 

200 

IOO 

20 40 60 80 
Рис.З. ВП спектры. полученные при регистрации моноэнерге ти-­

ческих пучков атомов Н. 

На рис.3 предстамеrШ ВП спектры., ПОJrJчсннне при регист­

рации .моноэнергетических потока.в атомов Нс помощью ДЭА-А. 
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Энергия атомов изменялась от 600 до 3000 эВ. Кривые нормирова­

Шl на полное число зарегистрироваюшх частиц (ВП событий). На 

рисунке отчетливо проСJiежи.вается смещение пиков в сторону 

больших времен пролета с уменьшением энергии частиц Е0 • Раз­

брос временных интервалов между стартовыми и стопоВШtШ импуль­

сами (ширина иэмерешшх распределений) связан с двумя обстоя­

тельствами. Во-первнх он вызван разбросом времен пр~лета элек­

тронов и частиц между фольгой и детектором. В зависимости от 

точки эмиссии и начальной энергии электрона время ого пролета 

до детектора может нескОJIЬко варьироваться. Тяаелые частицы, 

движущиеся noCJie фольги по одиоl и той ае траектории, 6ущт 

иметь раЗJIИЧапциеся скорости из-за стрэгг.1mнга [зо]. Расстоя­

ние, которое доткна пролететь частиц9. от фольги до детектора, 

зависит от угла рассеяния. Хотя изменение пролетного расстоя­

ния яВJIЯется эфректом второго порядка по угл:у, но рассеяние в 

фольrе яе мало. С уве.п:ичением угла рассеяния увеJIИЧИВается и 

эфJ~ективный путь nроходимы.1 частицей в фольге и, соответствен­

но, потери энергии. Некоторый вк.пад в уширение ВП спектра да­

ет и неодноро,IUiость фольги по толщине. И во-вторых уширение 

ВП спектра 6уд.ет опредемться раз6росом времеюшх интервалов 

ме.ж.цу приходом частицы в детектор и появл.ением сформирозанно­

rо импуJIЬса ва ero выходе (электронным ДJШТтером), который 

в нашем случае состаапял 5 нс и может 6ыть сниаен до I нс. 

ЭнергетИ"Jеское разрешение ДЭА., опредеJIЯемое как 

Er / (Er - ¾>, где Er и &.а - энергии регистрируемых потоков, 

ВП спектры которых могут 6ыть уверенно раз.личены, составляет 

- 2. 
На рис.4 представлена зависимость эфf>ективности регистра-

ции Е атОJЮв Н ДЭА-А, опрЕ'деJIЯемая как отношение скорости 
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Рис. 4. Зависимость эфt)ективности регистрации € атоr.юв Н д~ -

тектором-энергоаналиэатором от энерг~-:: 1 частиц Е-0 • 

счета совпадени:й к скорости счета вводимС1го в регистрируемый 

лоток монитора пучка, в качес тве которого испС\льзовался ВЭУ-6, 

Видно, Ч'I·о Е падает от 20 до I % при уменЬ!':ении энергии ато­

мов от 3000 до 600 эВ, а при Е0 = !ООО эВ составляет ..... 3 %. 
Та.RИМ образом экспериментально показано, что описанный 

ДЭА позLоляет исследовать потоки атоrюв Нс энерг~ей 600 -

3000 эВ с э~;фективностью регистрации I - 20 % и энергетичес­
ким разрешением,,_ 2. 

4.З.5. Требования к бортовому nрибору. 

Рассмотрим теперь основные требования к прибору д.ля ис­

следованкя НСВ. На .вход детектора будет поступать поток 

I ',J == F" SJS\..J УФ qютонов, где S~ и S\..3 - соот.ветственно 

Wiощадь детектора и телесный угол, .вьrреэ~емый детектором. 

Предполагается, что система защитных бленд исключает вмад 

прямых солнечнwс лучей. Сr.оростъ счета детектора будет в 

основном опредеЛRтъся потоком УФ qх:,тонов (а не нейтра.лъныУ. 

частиц) и не должна превышать 105 с-1 . Это верхняя граниnа 
динамического диапазона по загрузкам ддя типичных каналышх 

В31 и МКП. Подчеркнем, что возможно увеличение этого преде-
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6 1 [ ла до IO с- (см . например з1,зz]). 

Наиболее уязви.мой с точки зрения предельных загрузок яВJIЯ­

етоя работающая в однокана.льном режиме и отличающаяся просто­

той и компактностью схема ДЭА-А. Везде далее при оценках мы 

будем стараться использовать наименее 6лагопри.ятнне значения 

величин. Поэтому полученный результат будет относиться к наи­

ху]1JJJе-му возможному случаю. Скорость счета блока МКП склады..ва­

ется из регистрации фотонов. прошедших ф)льгу, и фотоэлектро­

нов, эмиттированных из ф:>лъги. Очевидно 

R" = (Е; ){.,+tc ~. )J:°"Si..n. 2 < IG5 с-1 

где R" - скорость счета детектора, обусловленная фотона.ми, 

Е. ..J - эфрективность регистрации фотонов блоком МКП, ~" -

прозрачность фмьги, К-е - квантовы::'1 1Ш.Ход д,ля фотоэмиссии из 

.выходной поверхности ф:>льги, Ее - эqфектИ1Эность регистраuии 

блоком МКП электронов, эмиттированных из фольги. 

Будем считать, что все ф::>новое излучение сосредоточено в 

JШНИИ Ла.йман- tJl. • Значение f II зависит от конкретных свойств 

примеь.nемых МКП и конструкции детектора. но, по-.видимому, не 

nревшnает о.аз [зз,з4J. Д;иi электрона.в с энергией IOO эВ вели­

ЧИ.1:iа Ее ,IJ,JIЯ ВЗУ не пре.выwает 0.8 [зs]. К сожалению взаимодей­

ствие фотонов с тонкими фольгами изучено яе достаточно хорошо. 
о 

Jf.11n фс.":z.ги то.11ЩИНой 80 А значения к" п te (в предположе.ч:ии 

одинаховости вед:ичин квантовых .выходов для ф)тоэмиссиий с обе­

их сторон фоJl.ЬГи) могут быть оценены как I.2·I□-I и I.2·I0-3 

соответственно [зб]. Таким образом ддя 53 = I ctl- (да.лее ве­

зде предпмагается. что детектор имеет такую площадь) по.лучим 

~ 1 <. 2 • 10-2 • что соответствует примерно в0• в0 • Скорос.ть счета 

фоновых совnаде1шй ~ составит 

R.c.-= Е-., }(" К'с. €.е 'со ,:,;,,_ s,1 _st.; 
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Как видно из рис. 3, можно считать, что 'l'- 0 не превосходит 

100 нс. 

Скорость счета полезных скгналов, то есть совпадений, обу­

словленных регистрацией частиц, составит 

R--. = f.,. F~ ..n.3 sct 

Иэ проведеюrого выше обсуждения следует, что абсолютная эф;рек­

тивность регистрации атомов Нс энергией Е0 = IOOO эВ будет 

не меньше О.О!, а плотность потока частиц F~ - не меньше 

104 см-2с-1стерад-1 . Тогда из условия R" = R~ получим 

е._ ~" .st.. = 
~ Е.-1 ~" (е е:. ~~ 1=/ S:, 

Под~тавив приведенные выше значения, Д)1Я .na подучаем 
3 • 10-4, что соответствует r0• r0 • Скорость счета ••полезных" 

совпадений R." д.ля такого телесного уг.ла составит не менее 

о.аз с-1 . Ум~ньшение телесного угла позволит увеличить отноше­

ние сигнала к шуму, но снизит R" . Так при .sz.! = о. 5°-. о. s0 

скорость счета 't. составит O.OI c-I. Отметим, что увеJIИЧеяие 

площади детектора Sa приведет к необходимости уменьшения S)..i, 

если потребовать, чтобы отношение R.~ / Rc. оставалось посто-

янным, и скорость счета пмезных совпадений ~ не увеличите.я. 

ПриведеIШые оценки получены в наименее благоприятща nред-

nоложениях. Так .величина Е:.,. , .видимо, 01tа1tется несколько 

6ольmе (для Е0 = 2000 в З - 4 раза). Плотн~сть потока регист­

рируемых частиц F" будет находиться в диапазоне З·IО4 -

З•IО5 см-2с-1 стерад-I, что превосход.ит использованное ДJIЯ 

оценок значение. ВеJШЧина t=., при 'f ➔ 2° ве превос~одит 

5•I08 см-2с-1стерад-1 , а 't'- 0 может быть уменьшена вдвое. 

Таким образом реЗJ1ьные скорости счета полезного сигнала 

в эксперяментв могут, видимо, находиться в диапазоне 
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О . I - I с- 1 • Одна.-<о, да.же подученные в наиху)j,ЩЮ{ предположени-

ях значенv..я вел.ичv-ч R" дет...ают возможным постановку эксперимен­

та. 

4.3.6. Техниче ская осуществmt.ость. 

Сущест.эенной осо6енностъю НСВД является то, что он l40Жет 

бить создан на основе существующих и мн~гократно исоользовав­

шихся и испытанных эJiементов. 

о 

Фольга. ИзготовлеЮ1е и использование тонюu: (50 - !50 А) фoJtьr 

не вызывает осоdых трудностей. и они примешrотся для раЗJIИЧ­

нюс физических исследований [ 30, З?]. Такие фольги использова­
лись также в ракетных [за - 40] и спутниковых [з] э·ксnеримея­
тах. 

Jiетекторы частиц. ВЭУ многократно успешно при:маая.mсь в раЗJIИ­

чных бортовых приборах. Появление· проМЫШJiенно выпускаемых 

сборок двух последовательно уставомеmшх МЮ1 - ВЭ1-7 [4I] , 
которые отвечают требованиям применения в космических экспе­

риментах, открывает благоприятные возможности исnОJiьзовани.я 

детекторов на основе МЮI. 

Электроника. Электрошяе узт доЛЖНЬI включать в себя предуси­

JШТели и усилите;ш--ф:)рмироватеJIИ, обеспечивающие 'l'очную (I в.с) 

вре1,;.:;;шую привязку к моменту прихода частицы в детектор. Сфо-

. ,tир0.ь.з.нные :импульсы направляются во время-цифровой прео6_ра­

зователъ, .выдающий цифровой код, обеспечивающий точность 

измерения временных :штервалов I нс. Максимальная д;лительнос'l'ь 

временнш интервалов 't- 0 зависит от веJШчшш i и в яащеJ& 

случае не будет превышать 100 нс. После измерения времеmtого 

интервала соответствующая ячейка памяти, в которой накап.лква­

ется ВП спектр, .инкрементируется. НСВД измеряет также скоро­

сти сче та детекторов и скорость счета совпадений. Эти скоро-
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сти счета не превышают то5 с-1 . 

Все описанные выше требования R электронике не предстс.в­

мют каких-либо техничесЮIХ проблем. и неоднократно применя­

лись устройства, разработанные по гораздо более жестким тре­

бованиям. 

аистема светозащитных бленд является единственным исключением, 

которое требует новой разработки и решения. К настоящему вре­

мени успешно применялись 6леНДъt для детектора. "сw.отревшего" 

в направлении IO - I5 ° в сторону от Солнца [ 22. 23] . Для 

НСВЦ тре6уе~оя уменьшить эту величину до I.5 - 2°. 

4.3.7. Возможности улучшения характерnсти.к. 

Про.ведеюше выше оцеm<и показывают, что обсуждаемый НСIЩ 

может быть применен для исследования характеристик НСВ. Тем 

не менее у.лучшение его характеристик - особенно способности 

выделять сигнал из фона - остается .важной задачей, поскольку 

это позволит сократить .время набора ВП спектра, повысить точ­

ность измерений. Ниже обсуждаются некоторые возможности. 

н 

4.3.7.I. Использование эФ,Ректа рассеяния в фольге. 

Сnосо6ность ДЭА выде.лять полезный сигнал из фона может 

Блок МКП быть существенно ул:уч-

~ 
F.:::-------:_ f 

s 

Рис.5. ВП детектор-энергоана.лиза­

тор с поглощающим экраном S. 

шена использованием ме­

тода, предложенного и 

осуществленного в [зв.з§j. 

Суть его поясняет рису­

нок 5. Блок МКП закры­

вается частично экраном 

S. который препятствует попаданию в детектор фотонов и час-
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тиц, не рассеяшшх в фольге. Учитывая, что атомы с энерI'ией 

I кэВ рассеиваются в фольге существенно сильнее ф:>тонов, ока­

залось возможным улучшить отношение сагнала к фону на два по­

рядка [за, 39] . Однако эфрективность регистрации частиц 
Фольга 

Эк ан 

Рис. 6. Входная 
поверхность де­

тектор~-энергоа­

нализатора в ви­

де КОJ!ЬЦа. 

уменьшилась, по-видимому, на порядок. Потери в эфректи.внос­

ти регистрации частиц, вызванные попаданием частиц в экран S, 

можно уменьшить, если не-пользовать фольгу на входе .в прибор 

в виде кольца, ка.'< это показано на рис.6. Аналогичную qюрму 

доткен иметь и экран перед" бло:ком МКП. Тогда при эфрективной 

площади S'~ = I cNf и диаметре кольца I. 5 см его ширина сос­
тавит всего 2 мм. I<оэфfшциент поглощения частиц таким экраном 

окажется равным 0.2 - о.з. Поток же УФ (fютонов, расеянных на 

неоднородностях (fюльги и попавших в блок MКII, уменьшится в 

~40 раз. Таким образом можно улучшить отношение сигнала к 

фону более чем на порядок, незначительно снизив интенсив­

ность полезного сигнала. 

4.3.?.2. Тройные совпадения. 

Возмоюшй способ улучшить отношение сигнала к фону состо­

ит в том, чтобы формировать сигнал СТАРТ только при одновре-
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менной (в пределах 5 - IO нс) эr.1иссии электронов с обеих сто­

рон ф:>льги. Число qюновых совладений при таком способе реги 

страции (то есть в режиме тройfШХ совпадений) будет пренебре­

жимо мало. Для атомов Н с энерг!:1ей 3000 эВ эqфективностъ ре­

гистрации частиц уменьru~ется на 20 %, а с энергией 1000 эВ -

в IO - 20 раз [ s]. В зтш,i случае уменьшение скорости счета 
полезного сигна.ла можно компенсировать увеличением площади де­

тектора. 

4. З. 7. З. Отбор по ю.шлитудам. 

Еще один cn~co6 увеличения отношения ~игнала к фону сос­

тоит в дискри:мшrаmш по амплитудам импульсов О":' детекторов. 

Аналогичный спосо6 пре,д,ложен в [42]. Так ка:, при поглощении 

ф:>тона в лиюm Лайма.н- ~ из фольги может эмиттироваться толь­

.ко один электрон (,п.JJ.Я еледующего по интенсивности источника 

• qюна - лшпm 584 А это у~е неспра.ведлноо), а при прохождении 

частицы два и более, то амплитуды стартовых импульсов 6yJI:,Jт 

различаться. Однэ.Rо и при этом эфt)екти.вность регистрации ней­

тральюпс частиц снизи'l'ся, вероятно. более чем на порядоR. 

4.3.7.4. Применение специальных фильтров. 

Радикалышм решением проблемы увеличения отношения сигна­

ла к фону может стать nрю11ене1ше специальных фильтров, кото­

рые не пропускают УФ ф:>тоны и несколько о~лабляют (не изменяя 

.лругие характеристики) шr:-енсивность потока нейтра.лышх час­

тиц. Такие фильтры могут найти широкое применение не только 

в космических исследова.ни.ях, но и в лабораторных физических: 

эксперm.1ентах. 

Известно, что если электромагю1тная волна падаеr на доста ­

точно толстую проводящую пластинку, то она от нее отразится. 



 

25 

Ji:сли в пластинке будет сквозное отверстие диаметром сущест­

.венно меньшим ;п.лины волны падающего иЗJiуЧения, то фотоны ве 

пройдут сквозь него. 

Представляется весьма привлекательным создать пласrшnt1 

из проводящего матера.па, тотцина 1t0торой состамяJiа 6ы 
о ~ 10000 А ( I МЮ4) , в которой 6WIO С:Sн достаточно мвого отвер-

• 
стий диаметром ..... I00 А, и rеометричесхая проэрачяоса дости-

гала - IO %. Такая структура не 6удет практически пропускать 

наие5олее расnространешше ф)тоны фонового из.пучения(,\= I2I6 
• 

и 584 А), но одновременно будет пропусмть иейтральиые частицы 

цы. 

Оказывается, что структура с 6.пиЗRИМИ свойствами, называ­

емые .ядерными фильтрами или ыолехумриыми ситами, uогут быть 

созданы из мевок органических материалов или, например, п.ла­

стивок cJIDды. Причем диаметр К8..НВJ1ОВ может варьироваться от 

несколь➔есятков ангстрем до несколыwх десятков микрон, а 

прозрачность - достигать 20 % [ 43 - ~. Отношение ,1VIИНЬ1 та-

ких ыикрокана.лов к их диаметру может пре.вншать Ia2. Высокая 

параJIJiельвость кана.п.ов обеспечивается изrотомениеu ядерных 

фи.nьтров при о6.7Iу"qешш ПJiенок на ускорите.uях тяаеJIЫХ ионов 

[4sJ. Для того, чтобы такой фильтр не apoпycRaJI злектрома­
гнитноР. из.п:учение, его необходимо пок~:вть с.поем ueтa.лJI.a. ~то 

может быть осуществлено , например, вапwiениеы. Соз,цаюш:й та­

ким образом метSJJ.JIИз~рпванннt ядерный фиJiьтр с диаметром ка­

на.лов ,,._ I wш практичесRИ .ПОJПiостью отраzает иЭJiуЧепе с 

ДJIИНой воJШЫ 6оJIЪШей нескольких микрон [46,4?] • УменьmеР.'Ие 
о 

диаметра каналов до IOO А, что по-видимо.ыу осуществимо, по-

зволит создать ф-...ихътры ддя жесткого ультрафиолета. Одн.а.1tо это 

потребует рещения ряда техничесRИХ проблем. Другой возможный 
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путь создания подобного рода структур - использование хорошо 

разработанной технологии изготовления МКП ~]. 

Можно ожидать, что применение обсуждаемого фильтра позво­

лит увеличить отношение сигнала к фону на нескодько порядка.в. 

Снижение интенсивности потока частиц можно ко~mенсировать 

увеличением площади детектора. Отметим, что применение фильт­

ра, являющегося по существу коллиматором, обеспечит узкую ди­

аграмму направленности детек·r-ора. 

4.4. Сопутствующие исследования. 

Для правилr.ной интерпретации резулът&тов исследования 

НСВ потребуется nроведеI-Ше ряда одновременных~ ним измере­

ний. В связи с тем, что НСВ обязан своим прu.klсхождениеN ра­

зличным явлениям и nроцесса1.1, то чис.ло объектов. исследовать 

и.пи мониторировать которые одновременно с НСБ представляется 

полезным и интереснuм, немало. Вьшолнение nОJIНОст.ыю програм­

мы взаимодопо.лняющих друг друга сопутствуЮ1ЦI1Х измерений, об­

суждаемых НР.же, превратит эксперимент в комплексное исследо­

вание с широ1сш-J1 диапазоном научюа задач. 

4.4.1. Солнечная активность. 

Определение корреляции между .характеристиками НСВ и раз­

личными проявлениями солнечной активности позволит по.лучить 

информацию о процессах на поверхности и в&лизи Солнца. 

4.4.2. Солнечный ветер. 

Знание .характеристик СВ является абсолютно необходимым 

д;1Я интерпретации данных о НСВ, та.к как основной механизм 

образования НСВ связан с взаимодействием СВ с нейтральными 

атомами в межпланетном пространстве. 
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4.4.З. Нсйтрзлыt.-1й f'13Г . 

Определение характерис ·rю{ МЗl', вт1:ш~.~;ощего в се, ямяе тся 

весьма .1:\елательннм. Осуществление эксперимента по непосредст­

венной регистрации атомов межзвездного Ни межзвездного Не, 

достигших орбиты Земли, существенно улучшило 6ы наши предста­

вления о взаимодействии между ЛМЗС и СС и уменьШИJiо 6ы неод­

но.эначность интерпре·rации дашшх о НСВ. На желательность по­

становки такого эксперимента неоднократно указывалось (напри­

мер [ II, 49,50] } , и проведение прямой регистрации межзвезд­

ного гелия запланировано в проекте ISP.М. . В этом эксперимен­

те поток атоwюв Нес энергией !00 эВ падает на поверхность из 

вещества LtF (УФ фотоны в линии Лайман- d... вызывают незначи­

тельную эмиссию электронов}, и детектор (ВЭУ) регистрирует 

поочередно вторичные электроНЬI и вторичные ионы [sr] . Что­
бы увеличить способность детектора выделять сигнал из фона 

и снизить Ifсключительно жесткие тре6о.вания к поверхности 

(она должна многократно 06нов.,1Яться в процессе полета аппара­

та ISPM ) ; нами 6ыло преддожено иоnо.льзовать ддя регистрации 

технику совпадений [sJ. 06раэующиеся при ударе атома Не о по-

Детс~тор 

ЭJieKT.).)OHOB 

Детектор 

ионов 

верхность вторичные ИОШi 

и электроны регистриру-

ются двумя отдельными 

ВЭУ (рис.?). С приходом 

Pnc.7 Регистрация атомов методом атома Не отождестВJIRет-

совnадений с nоJЮщьL детектирования ся одновременная регист-
вторичных ионов и электронов. 

рация электрона и иона. 

Проведенное в [sr] предварительное исследование макета ~е.тек­

тора, использующего обсуждаемый принцип, позвоЛИJiо .выявить не­

аоторuе технические и методические трудности и наметить пути 
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их преuдолеJШЯ. 

Прямая регистрация атомов межзвездного Н, энергия кото­

рых на орбите Зам.ли несколько злектронво.11ьт, а мотность 

,._, 10-З см-3 , nредстамя.лась практически безнадежной. Од­
нако раэра6от.ка методов конверсии нейтральных ато~ов Н в от­

рицательные ионы о эф_рективностью, существенно зависящей от 

их энергии (отсюда возможность селекции) и достигающей макси­

мума (-v40 %) при энергии 2.5 эВ [sз - ss], возможно потре­
бует пересмотра такой оценки. Необходимы экспериментальные 

и теоретические исследоваР-КЯ, чтобы определить перспектив­

ность этого подхода. 

Применение ядерных фильтров, обсуждавшихся выше, также 

облегчит проведение эксnерЮt1е.нтов по непосредственной регис­

трации атомов мзr. достигших ор6ит.ы Земли. 

4.4.4. "Отраженный" солнечный ветер. 

Во.прос о том, чем заканчивается расширение СВ, представ­

ляет значительный астJХ)физичесш интерес. Строгое теоретиче­

ское решение этой задачи чрезвычайно сложно, и рассtЮтрениые 

моде.ли не )113,l)T однозначный ответ (20,56 - 58] и ие учитыва­

ют ряд процессов, см. например [59]. В иастояшее врещ от­

сутствуют какие-л:и6о эжспериментальные данные о структуре 

о6Jiасти "01СОнчашu1" СВ.. 

В ваибо.лее разработанных моделях сверхзвукооой поток СВ 

проходит сквозь ударную вощи термализуется [58]. Часть 
разогретых до высокой температуры и дви.жушихсл почти хаоти­

чески протонов перезаряжается на атомах МЗГ. 06раэуоциеся 

нейтральные атомы .водорода с энергией в несколько сот элек­

тронвольт могут достигнуть орбиты Земли. Регистрация потока 



 

таких атомов, :который можно назвать "отраженный" СВ (ми его 

О'l'су тствие) явились бы первым экспериментальным источником 

1-!Шj:ормации о процессах в области окончания СВ. 

д.м регистраЦШ1 "отраженного" СВ таюtе можно испо.пъзоватъ 

НСВД. Однако эфрективностъ регистрации атомов В быстро спада­

ет с уменьшением их энергии. Поэтому Д,11Я того, чтобы: опреде­

лить, осуществим-ли такой эксперимент, нео6хоДИМЬI Рккуратные 

оценки ве.личины ожидаемой дифреренциальной (по направлению 

наблюдения и энергии) плотности потока атом:>в "отраженного" 

СВ на орбите Земли. Существующие оценки [60,6~ нельзя приз­

нать полными и надежными. 

Подчеркнем еще раз: проведение эксперимента по реrистра­

rщи "отраженного" СВ nозвоJШ.Ло бы получить уникальную науч­

ную инqюрмацию, которая имела 6ы большую самостоятельную 

ценность и 6ыла полезна )1,}IЯ интерпретации экспериментов по 

и:сследо.ванию как НСВ так~ МЗГ. 

4.4.5. Измерения УФ излучения. 

Одним из направлений эксnериментмьного исследования 

межпланетной 1ШЛИ 1 коIЩентрирующейся вокруг CoJIJЩa, яв.пяет­

ся измерение резонансного в JШНИ.ЯХ водорода и гелия рассея­

ния солнечного ищчения, выдеJlЯЮ[ЦЮdИСЯ из пwшнок атомами 

[22 - 24] . Эти же атомы ответствевы также за образование 

части потока НСВ (j1P~ , см. 3.3). Очевидuо, что измерени• 

такого излучения позволит пра.вмьно оценить характеристики 

межплан~тной пыли и ее шurад в образование НОВ. 

Проведение одновременно с исследованием ЯСВ измереш:л 

светЮ11ости мзr. втекающего в се (этот метод является в нас­

тоящее время основIШМ инструментом исследования МЗГ ~o-2g), 
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позвоJшт устраю1ть неоднозначность интерлре'йции и взаv.модопо­

лнить данные ка.к о нсв, так и о мзr. 

5. Обеспечивающие исследовави.я. 

Для успешной постановки и проведения обсуr.:даемого экспери­

мента необходимо выполнить ряд дополнительных, обеспечивающих 

исследований. 

Для определения требоваюr.Jt к орбите КА необходимо решение 

зэдачи о "сдувании" убегающих с Земли ато~юв водорода, кото­

рое позво.1шт определить mаНИIIЫ области, в которой характери­

ст:.uси НСВ 6уд:1т искажены перезарядкой про'IС1нов СВ на атомах 

земного происхождения. Отметим, что обсуждаемый эксперимент 

может 6ыть использован и для исследования убе~ания атомов во­

дорода. 

Для определения требований к НСВД и программе измерений 

необходимо проведение более точных оценок о,mдаемоrо потока 

НСВ и влияния на его характеристики раз.личных процессов. Же­

лательно построение возможно 6олее полной модеJШ БСВ. которая 

явится в будущем основой для интерпретации наблюдений. Отме­

тим также, что в настоящее время существует расхождение в 

оценках значений сечений перезарядки протонов на атомах Н, 

например [62, 63] . и атомах Не, например (64 - 66] , которые 

явдяются ключевыми в образовании НСВ . .Цля zнтерпретации на­

ОJ.подени:й крайRе важно устранить эти противоречая. 

Для окончательного выбора конструктивной схемы Нсвд не­

обходимы экспериментальные исследования абсолютных значений 

коэ;Iхfшциентов фотоэмиссии: и прозрачности тонких фольr ДJIЯ фото-
о 

но.в Д)1И.Н вОJШ I2I6 и 584 А. после импульсов ВЭУ,а также опре-

деление а6содютной w,фекткв:ности регистрации таких фотонов ВЭУ' 

а МЮl" 



 

Нео6ходамо также подобрать оптимальную толщину фQльги. Уве.mrче-
о 

юtе ее толщины с 80 до 160 А. например, уменьшит, согласно 

[з6] , фоновые скорости счета R\) и Rc: в 2.2 и 5 раз соответ­
ственно. Причем эти величи:н:ы могут уменьшиться еще сильнее, 

так как фотоэмиссия с вы:ходной поверхности фольги будет мень­

ше чем с входной поверхности. Однако увеличение ТОJПЦilНЫ ф)ль­

ги приведет к увеличению энергетических потерь в ф);,ьге ато­

мами Н, снижению эфрективности их регистрации, ухудд1ешm энер­

гетического разрешения Нсвд. Должен быть найден компромисс. 

Абсолютно необходимым яВJIЯется исследование вопроса о со­

здании системы светозащитнuх бл.ещ. 

Отмеченные выше доnоJШительные, о6есnечивающие исследова­

ния обязательно доJJЖНЫ быть .выполнены дл.я успешного осущест­

ВJiени.я программы .исследования НСВ. Перечисмемые ниже пункты 

не яВJIЯются в этом сwс.пе нео6ходимыми, а могут 6ыть охарах­

теркзованы как желательные. Их wпо.11Нение может существенно 

улучшить характеристики и повысить возможности НСВД, а также 

устранить неодн~значности юrrерпрета.ции и получить принципи­

ально новую ин~рмацию. 

Разработка и изготовление ыетаJIJIИзированного ядерного сiв­

льтра о прозрачностью IO - 20 % и диаметром кана.лов 100 -
о 

300 А позволит существеиmnа о6разом удучmить характеристюm 

нсвд. !lриыенение тa1toro фuьтра mжет позволить "замахнуться" 

на регистрацию "от~енвого" СВ и о6Jiегчитъ прямое детектиро­

вание ме~звездного гелия. 

Продолжение разработки детектора дпя пртюl регистрации 

межзвездного гелия на основе техники совпаден:ий иыеет неwzо­

хие шанса достижения требуемых для эксперимента характеристик. 

Проведение ~акого эксперимента Щ>айне желательно д,11.Я устра-
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нения накоmшшшсся nрот~шоречий в исследо.эанш~ взаи1 :.одсl-iствия 

меЖ)JJ Ш:IЗС и СС, и вместе с :жсперн:-1ен·rоr .1 no исследованию НСВ 

они составят пару ВЗЕUlмодополнлюuiИх качественно новы:х эь.сnе­

рl1r,.е нтов по исследованию нсй ·rральных частиц в межпланетном 

пространстве. 

Перспективы создаrшя детек ·rора для прямой регистрации ато­

мов Н rr.ежэвездного происхождения на земной ор.:;ит е существенно 

60;1ее отдаленные и неопределенН1:1е. Соэдюше та1,ого де 'r екто,t)а 

позволит также исследовать характеристики убегающего с Зе:ми 

водорода. 

6.З81Ulючение. 

Проведенные в работе обсуждение и оценки показывают, что 

эксперимент по исследоваш1ю хара~tтеристик НСВ вполне осущест­

вим. Ключевым элементом прибора должен стать ВП дете1<тор-энер­

гоана.лизатор нейтральнюс частиц, поэволяюЩИЙ выделять сла-

бый полезный сигнал из существенно превосходящего его потока 

фонового излученv~Я. 06су;щены научные цели, ожидаемые резуль -­

таты, методика проведения эксперю.1ента, требованш-1 к бортово­

му прибору. возможные nу?и улучшения характеристи1t детектора. 

Определены дополюtтельнне исследова!-IИЯ, выполнение которых 

обеспечит успешное проведение эксперимента. Подчеркивается, 

что 06суждаеv..:,1й эксперимент r,южет стать частью комплексного 

исследования взаи.:.юдействпя се с Ш.iЗС и мeil'JlJiaiieт:-юй пыли. 



 

зз 

Л И Т Е Р А Т 7 Р А 
I. Бр:шд·r Дж. Со.;ше ЧБ.!Й ветер ./Пер. с англ. - М.: 11Мир", 

1973, - 207 с. 

2. Хун,с/.: аузен А.Дж. Расширение кopotW. и сол:~ечный ветер./Пер. 

с англ. - М.: 11Мир", I976. - 302. 

З. Айн6унд М.Р., Богданоп А.В., Вайсберг О.Л. и др; Измерение 

частиц малой энергии на автоматических межпланетных стан­

циях "!Ларс-2" и "Ыарс--3". - Космические исследования, I973, 
т.II, вып.5, с.738-742. 

4. Грунт,'лан Ы.А., Морозов В.А. Детектор-энергоанализатор 6ы­

стр:iх атоr,юв Н с использованием ф:>льrи. - Тезисы док.ладов 

YIII Всесоюзной конференции по физике электронных и атом­
ных столкновений (ВКЭАС). Леюшград. ЛИiiФ. 1981, c.29I. 

5. Грунтман М.А., Морозов В.А. Исследование характеристик 
детектора-энерrоана.лязатора быстрых атомов Н на основе 

фольги. - Москва, I98I. - 66 с. - (Лреnринт/ИКИ АН СССР; 

Ji 667). 

6. Gruntmc..n LI,A., blorozov У .А. Н atoms detection e.nd energy 

ane.lysiз Ьу use о! t:Ь..i.n foils e.nd tiпie-of-flight tech­

nique. - J. Fhys. Е: Sci. Instrum., 1982, v.15, 

р.1.356-1.358. 

?. Грунтман М.А., Мороэо.в В.А. Время-пролетный детектор 
для исследования нейтральной состав.л.яющей солнечного ве­

тра. - Тезисы док.ладов III Международного семинара соц. 
стран "Научное космическое приборостроение". Москва, 

ИКИ АН СССР, I982, с.59-50. 
8. Грунтман М.А., Морозов В.А. Время-пролетный детектор 

для исследоваю~я нейтральной составJЫющой солнечного ве-



 

34 

тра. - НS3чное космическое nри6оростроение.При6орн ддя ис­

следования плазмы. - М.: Металлургия, I983, в печати. 

9. Tuckar \V.H., Gould R.J. Rз.diation from а loY1-density pla­

зrna at 106 - 108 К. - Astroph. J., 1966, v.144,p.244-258. 

10. Axf'ord w.r. The interaction of the sole.r vlind ,ri.th the 

interstellar medium~ - NASA, SP-308, 1973-, р.609-ббо. 

11. Fahr н. J. The extraterrestria.l UV-Ъackвro1.md and the neo.r­

Ъy interstellar medium. - Space Sci. Rev., 1974, v.15, 

Р• 4$.З-5 40-• 

12. Holzer ~.Е. Ne.utral hy~:.rogen in intei'pleneto.ry s p?.ce. -

Rev. о! Geop11ys. and Spa.ce Phy~., 1977, v.15, Но.4, 

13. Keller H.U.,Ueier R.R., Т}1оаа~ G.E·. Principal co11clusions 

e.nd resul ts. - VI !.!РАЗ Linda.u \'to1·ks}'lQ'P "Int e:rstellar gas 

in interpla.nets.ry spc.ce", 1930. 

14. :Frisch Р.С. The n~г.rЪу inte1·~tello.r mediwn. - 1'Jature, 

1981, v.293, по.sаз,, р.377~379. 

15. :Par:esce F. Extrapolation to the ne f'..:rby interstellar mat­

ter. - Transactions o.f tl1e Inter11ational Astronom.1.cal 

Union• 1982, v.18A, р.ббО-665. 

16. Blum P.Vl., Fe.hr H •. J. Interaction between inter~tella.r l1y­

drogen зnd the sole.r \"Jind. - A.stron. Astroph., 1970, v.4, 

р. 280-290. 

!7. Грунтман М.А. Нейтралgная составляющая солнечного ветра 

у орбиты Зеwш. - Космические исследования, I980, т.I8, 

c.649-65I. 

18. вteszyns1d. s., Grz~ndzielsld. s., Rucins1d. D., Ja1d.e­

miec. Flu.xes о! - 1 keV neutre.1 Н atoпs in interplз.­

neta.ry spetce; com,E'.rison v.1. -th tbe UV ·Ъackground e.nd 



 

35 

t}1e pof-ls i 1.>ili ty of t:1.et(.;ction. - Plt>.:tet. Sp. Sci., 

1934, to Ье puЫished. 

19 1• ' " ! •• 1' •• К Н • . 11.xr sc~1 .r.. ., .) .t 11 0.us er .- ., Sclшe!L'i R., Rose:nbe.tte1· Н., Pi-

li рр ~-1 ., Nett bo.uer F .I.l . Solar vlind protonз: three.-diinensi­

onёll vcloci ty distri btttion a:}d deri ved plasma "Oз:raraeters 

meo.sцrcd bet·.-,een 0.3 cu1d 1 AU. - J. Geophys. Res. t 1982, 

v.87, р.52-72. 

20. Ripken H.Yl., Fcl11' H.J. l!odification of the loc-"11 interstel­

lar eas prop~1·ties in the helioзpheric interface. - Astron. 

Astroph., 1983, vo Ье puЪlished. 

21. Rмks Р.Н. Interplanetary hyc:..rocen encl heliu..'11 froro cosmic 

dust ond the sole.r vtind. - J. Geophys. Res., 1971 1 v.76, 

по.19, р. 4341-4348. 

22. Fclu- H,J., Ripken H.Vl., Lay G. Inter-Zo;.liak: а hich-o.po~ee 

rocket experiment for the observation of dust-gener~ted 

neutrals in the soler vicinity. - P.rocecdings of the V-th 

ESA-PAO Symp. on Europeзn rocket and be.loon progrwnmes & 

:::-elated research. ESA, SP-152, 198(), Р• 449-451. 

23. Feлr H.J., Ripken H.W., Lay G. 0bзervatio:i о! dust genera­

~cd hyd.roбen in the solar vicini ty. - In: Solar and Inter­

plvneto.ry Dynamics, IA.U, 1980, р.155-158. 

24 . Fahr H.J., Ripken н.w., Lay G. Plaзma-d.11st inte:..·actions in 

the sola.r vicinity end their observational consequences. -

Asron. Astroph., 1981 t v.102, p.359-J70. 

25. Akaso!u S. I. The neutral hydrogen !lux in the soler plas­

ma floy1. - I. - :Pl. Space Sci., 1964, v.12, р.905-9Р. 

26. Lyons R.L., Evans D.S. The inconsistency between proton 

charge exchC'.nge and tl1e observed ring cцrreг.t dece.:,. -

J. Geophys. Res., 1976, v.81, No.J4, р.6197-6200. 



 

Jб 

27. Si г.1011 Р.С. Irrcйia.tion ~oll'.r fluY. mca:::1.u-c:::,ents bet,·;een 

120 and 400 run. State of the ~t г...~d future necdc. - Aero­

nomice. Acta, 1977, N.183. 

28. Banks P.!,I., Kockarts G. Аеrо11ог.зу. - AcG.demic Pl·ess, П.У. 

D.nd London. - 1973. - Pc.rt.B, 355 Р• 

29. Thomas G.E., Bolйin R.C. Lyman-alp}15 mea.suremcнts of ncu­

tral hydrogcn in the outc::.· geocorona a.nd. i11 iнtcrplc::.netc.­

ry sp~cr. - J. Geophys. Res., 1972, v.77, No.16,p.2752-

2761. 

30. Готт Ю.В. :Ззаи:модейс'I·вие част1щ с вещсствсш.1 в ruшз:.:снных 

исследованиях. - М.: Атоrлиздs.т, I978. - 2-:: I с. 

31. Timothy J.G., ВуЬее R.L. Performance chc..i.· acteristics of 

high-conductivity cl'шnnel electron nilti ;_,:'.. ier. - Rev. 

Sci. In,tru.m., 1978, v.49, р.1192-1196. 

32. Timothy J,G., Liount G.H., ВуЬее R.L. L-Iulti-anode micro­

chnnnel arrays. - IEEE Trans., 198 1, v.NS-28, Ыо.1, 

р.689-697. 

)J. Coler.i:m c.I. Imag:i.ng detecto1·s for t11e ultraviolet. -

Appl. Optics, 1981, v.20, 1:0.21, р.)693-3703. 

J4 . ?.Jc.rti:::1 С., Bower S. Quantwn effici ency of opaque CsI 

photocathod es \·d.th cha.nnel electron r.nй ti pli er arre.ys 

in the extreme o.nd far ultraviolet. - Appl. Optics, 

1982, v.21, No.2J, р.4206-4207. 

35. Ol t; cri J .~. 11easurement of channel el·cctron mu.1 tiplier 

efficiency u.зing а· photoemi::;zion electron source. - J. 

.,_,.. 
_,о. 

Phys. Е: Sci. Instrum., 1979, v.12, р.1106-1108 • 

3зiel1 jI.C., Kepple.:.· Е., Schcidtke G. E;:trer:1<? ultraviolet 

induced forпo.!"d p}1otoe,:U.:з~-ion froш thin ca.rbon foils. -

J. Appl. Pl1ys ., 1930 1 v.51, р.2242-2246. 



 

З? 

3?. Люс те!-i!.Uтейн В.Х. Вторично-электронная эмиссия на прострел 

как метод регистрации интегральных потоков атомных час­

тиц, испускаемых :еисокоте~шературной плазri'!ой. - Диагно­

стяка п.лаэмы. Москва, Энергоиэдат, I98I, вып.4{!), 
с.225-23!. 

38. 'i/e:x R.L., Bernзtein W. Energy-independent detector ror 

total l1yclrogen !luxes in the range 1 - 10 keV for space 

and laboro.tory applications. - Rev. Sci. Instrwn., 1967, 

v.J8, N.11, р.1612-1615. 

39. Bernstein w.,Wax R.L., Sanders N.L., Inouye G.T. An 

energy spectrometer for energetic (1 - 25 keV) neutral 

hydrogen atorns. - In: Sme.11 Rocket Instrumentation Tech­

niques. blorth-Hollo.nd РuЫ. Сотр., Amsterda.'11, 1969, 

р.224-231. 

40. Wax R.L., Simpson W.R., Bernstein w. Large fluxes of 

1-keV atomic hydrogen at 800 km. - J. Geophys. Res., 

1970, v.75, No.31, р.6З90•6З9З. 

4!. Айнбунд М.Р., Вильдгру6е r .с., Дунаевская Н.В., маслен­
ков И.П., Меньшиков Г .А., II.1ттов Э.А. Вторично--э.nектрон­

иые умножитеJШ ВЭУ -7 на основе микроканалыnа п.ластш1. -

llpv6~pы и ТеХНИJ.(а эксперимента, !982, i 3, с.246. 

42. Hsie.ri к.с. Field ionization neutral pa.rticle зnalyser. -

In: Cometary missionз. P:roceedi.ngв of а Workshop on Co­

metery Ш.ssions. Bamberg, 1979t р.199-209. 

43. Флеров Г.Н., Барашенков В.С. Практическое применение 

пучков т.яже.lШ.Х ионов. - Успехи физичесЮ'IХ наук, !g';4, 

т.II4, вып.2, с.351-373. 

44. Флеt\шер P.Jl., Прайс П.Е., Уокер Р.М. Треки 11астиц в тве-



 

38 

рдых телах: принципы и приложения. Часть З. Ядерная физи­

ка и nрик.ладны:е исследован:и.я./Пер. с англ. - М.: Энерго­

издат, I98I. - I52 с. 

4-5. Кузнецов В.И .. Аnель П.Ю., Самойлова Л.И. Ядерные микро­

фильтры. -домады П Совещания по использованию новых 

.ядерно--фиэи:чесюtх: методов д.,'IЯ решения научно-'l'е:хнw:tеских 

и народно-хоэяйствеюш.х: задач. Дубна. ОИЯИ, 1982, 

PI8-82-II7, c.I29-I37. 

46. Веркин Б.И., Михальченко Р.С., Пав.люк В.А., Комиссаров 

я.а., Гвржии А.Г., Гетманец В.Ф. Низкотемпературная теп­

.поизо.11Яция с использованием .явления JЩфракции. - Инженер­

но-физичесRИI журиа.л, I97I. т. 20, J'& 6, с. 965-972. 

47. Флеров r .Н., Кузнецов В.И .• Верюш Б.И .. Михальченко 

Р.С., Перши.н Н.П. ТеWiофизические и газодинамические 

свойства а.краяво-закуумных теплоиэоляциl на основе nоJШ­

ядерюа фильтров. - Доuады !1 Совещания цо исuользова­

нию новых ядеряо-физическкх методов для решеНИR научно­

техничесхих и народно-хозяйствеwшх задач. Дубна, ОИЯИ, 

!982, PI8-82-II7, c.I50-I53. 

48. Washington D., Ducheno1s v., Pola.ert R., Beasly R.JJ. 

Technology о! channel plate manu!acture. - Acta Electro­

n1ca, 1971, v.14, No.2, р.291-224 • 

.&9. Грунтмая М.А. МежзвезДНЫЙ rе.лиl на орбите ЗеМJIИ. - Моск­

ва, 1980. - 22 с. - (Преnринт/ИКИ АН СССР;• 54.З). 

50. Wallis u.к., Haзsan м.н.А. Stochaвtic end dynemic tempe­

rsture changes in the interplanetary gas. - Planet Space 

Sci., 1978, v.26, р.111-120. 
51. R oseп'Ьauer н., Fahr н. J., Keppler Е., \'11 tte и., Heшmei-

1 ch Р.1 Lauche H.r Lo1dl А.• Zwick R. The 1nterstellar 
neutre.:t gas exper1.ment (КЕР-З). МРАЕ-Т-77-8)-13. М:ax­
l'le.nok -In8t1tut tur Aeronoпde,Lindau, 1983, ВRD. 



 

39 

52. ГpJ!ГE1:aii 1·Л.А., Ыорозов В.А. Рэгистращ1я нс:й'гра.лышх час·rиц 

пщ е; эне:р,:ией О. 15 - З кэВ методом совпадений. - Москва, 

1983. - 43 с. -- (Препринт/ИКИ АН СССР; }е 765). 

5З. Los J., Ovc1·boscr1 Е .А., Vал ilwш.:i.k J. Positive and r..ega­

tive ioнization Ьу scattering f1·01a su.1.·faces. - Procee­

c-:iщ;s cf tl1e Second Inter11. S~rг.1p. on the l'l·Oductio1i e.nd 

i-:e:utr:.йization of Negэ.tive :Нyor·ogen Ions !ll.1.d Bc;.;r1S. 1980, 

р.23-32 . 

5 ,1. Vc>...n \'fu.nнik J.N.1,r. ., Rasser В., Los J. н- s.nd D formation 

Ьу scatte1·i~ н+ and D+ froш а cesiated W(100) surface. -

Pi1;ysias lette.rs, 1982, v.87A, n.6, р.288-290. 

55. RE:.sser в., Van Vlunnik J.N.r.t., Los J. Theoretical moё.els 

of the nesative ionization of дydrogen on clean tungэten, 

cer:5_ ated turщsten e.nd cesium sщ•fасеэ at lo,·, energies. -

Su.rface science, 1982, у.118, р.697-710. 

56. Parker E.N. The stell ar-\·rind regions. - Astroph. J., 1961, 

v.134, р.20-27. 

57. \Vallis м.к ., Sl10ck-free deceleration of t11e sola.r \',1.nd. -

blature , 1971 1 v.?2.З, р.23-25. 

58 . Be.1~a.11ov v.в., Кrasnobaev к.v., R11de2·man и.s. On the mo­

del of the solar vd.nd - intgrstellar medium interaction 

,v:i.th t,·ю s11ock \Vaves. - Astroph. Space Sci., 1976, v.4 ·1, 

р •• ~81 -490. 

59 • Грунтман М.А. В.··•.ияЮiе нейтральной состав.л.яющей сОJrнечного 

ветrа на вэа.имодейс'l'ВИе солнечной . еистемы: с потоком меж-­

звездного гаэа. - Письма в Астрономический журнал, !982, 

т.8, № I, с.48--51. 

60 . Pi,~ttersO!J т . :N'.L ., John~on. :W.S., Heлson. W.B. The distri.­

bution o:t.' ixlte:r·planetary hydrogen. - Ple.net. Space Sci., 



 
 

40 

1963, v.11, р.767-778. 

61. Bru:-anov V .в., Lebedev И.G., Ruderman bl.S. Struct1.1.re of 

the reвion о! solar \'lind - interstellar r:1edium interac­

tio11 and i tз influence on Н з.tom.s pe.nctrating the solar 

system. - Astroph. Space Sci., 1979, v.66, р.441-451. 

62. Fite W.L., Smith А.с.н., StebЪings R.F. Chro.•ge transfcr 

in collisions involvi.11g synu.,etric an::l aзymшetric rcso­

nanc,e. - 'Proc. Roy. Soc. (Lo11don), 1962, v.A-268, р.527 -

5.ЗJ. 

6J. Ludde Н. J., Dreizler ~ .:U. Dircct г.11d capture p!'occi:::cc::; 

in proton-11ydrogen scatterine;: II, Total cro:::-s-sections 

for Ъombarding energi es o.f 1 t о 50 keV. - J. Phys. В: 

At. l!ol. :Phys., 1982, v.15, р.2703-2711. 

64. Афросимов В.А., Мамаев Ю.А., Панов r.1.н., Фсдоренко Н.В. 

ИсследоJание методом совпадений элементарных процессов 

изменения зарядовы.хсостояний при взаимодействии протонов 

с атомами инертных газов. - Журнал технической физики, 

1969, т.39, с.!59-165. 

65. Risley J .s., Bri tt R.D. Single and douЪle electron tran­

sfe:r cross-sections !or proto~з on atomi.c and molecular 

targets. - Proceedings of XI-th Intern. Conf. on Physics 

о f El е ctron.i с and А t omi с Colli si ons ( ICPEAC) , 1979, Kyo­

t о, р. 4 78- 4 79 • 

66. Benoit-Garzon с. Etu~e des collisions entre atomes d'hy­

drogene 1on1s,s ou neutres et atomes de gaz rares. These 

doct. s<,i. phys. Univ. Paris, 1976, 130 р. 



 

О Г ЛАВЛЕНИЕ 

I. Введение. 

2. Научные цели. 

3. Ожидаемiiе результаты 

З.I. Характеристики НСВ 

З.2. Локальная межзвездная среда 

З.З. Межманетная пы.ль 

3.4. Солнечный ветер 

З. 5. Магнитосфера ЗеwJШ 

4. Эксперимент 

4.1. Идеологv.я эксперимента 

4.2. Требования к орбите КА 

4.3. Исследование характеристик НСВ 

4.3.I. Идея метода 

4.3.2. Реа.лизация метода 

4.3.3. Лабораторные макеты детектора 

4.3.4. Основные характеристиЮ11 ДЭА 

4.3.5. Требования к бортовому прибору 

4.З.6. Техническая осуществимость 

4.3.7. Возможности улучшения характериотп 

з 

4 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

IO 
10 

!О 

Il 

I2 

rз 

14 

Iб 

I8 

21 

22 

4.З.7.I~ Использование Э№КТа рассеяния в фольге 22 

4.d. 7 .2. Тройные совпадения 23 

4.З. 7 .з. От6ор по амплитудам 24 

4.3.7.4. Примене~ше сnециа.льных фиJiьтров 

4.4. Сопутствующие исследования 

4.4.I. Солнечная активность 

4.4.2. Солнечный ветер 

4.4.З. Нейтральный мзr 

24 

26 

26 

26 

27 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

42 

4. 4. 4. "Отраж.снный" солнечН"lй ветер 

4.4.5. Измерения УФ излучения 

5. Обеспечивающие исследоваюtя 

( ~ Заключение 

литература 

Оглавление 

28 

29 

30 

32 

33 

41 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

U55/02/2 Ротапринт ИКИ АН СССР 
Москва. 117810. Профсоюзная, 84/32 

Т - 05670 Подписано к печати 30.05.83 

Заказ itlf 8 Формат 61х8б/8 Тира;~с 80 1,8 усл.печ.л 


