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Аннотация. Сцинтилляционная установка Tunka-Grande входит в состав единого экспериментального комплек-
са, расположенного в Тункинской долине (республика Бурятия, Россия) в 50 км от озера Байкал. Данный комплекс так-
же включает в себя установку Тунка-133 и установку Tunka-Rex. Задачей совместной работы установок является изуче-
ние энергетического спектра и массового состава первичных космических лучей в диапазоне энергий 1016–1018 эВ, а 
также поиск диффузного гамма-излучения в диапазоне энергий 5·1016–5·1017 эВ.  

Мы приводим описание экспериментального комплекса и представляем результаты работы установки Tunka-
Grande. Также указываются перспективы исследования космических лучей при одновременной регистрации черенков-
ской и заряженной компонент и радиоизлучения ШАЛ. В заключении обсуждаем подход к изучению диффузного гам-
ма-излучения. 

 
Abstract. The Tunka-Grande scintillator array is a part of the single experimental complex located in the Tunka Valley 

(Republic of Buryatia, Russia) about 50 km from Lake Baikal. This complex also includes the Tunka-133 array and Tunka-Rex 
array. The purpose of this complex is the study of the primary cosmic rays energy spectrum and mass composition in the energy 
range from 1016–1018 eV and search for the diffuse gamma-rays in the energy range from 5·1016–5·1017 eV.  

We describe the design of the experimental complex and present the results of the Tunka-Grande operation. The pro-
spects of studying the primary cosmic rays during simultaneous registration of the radio emission, Cherenkov and charged parti-
cle components of extensive air showers are provided. Finally we discuss an approach for diffuse gamma-rays study.  
_____________________________________________________________________________________________ 

 
Введение 

Уникальный способ регистрации высокоэнер-
гетического космического излучения основан на 
способности первичных частиц генерировать каска-
ды вторичных частиц в атмосфере Земли, так назы- 

ваемый широкий атмосферный ливень (ШАЛ). При 
развитии такого ливня в нем возникает большое 
количество составляющих и до уровня наблюдения 
на земле, как правило, доходят электронно-
фотонная, адронная и мюонная компоненты, черен-
ковское, ионизационное и радиоизлучение. Все эти 



Р.Д. Монхоев, Н.М. Буднев, Д.М. Воронин, А.Р. Гафаров, О.А. Гресс, Т.И. Гресс, О.Г. Гришин, А.Н. Дячок и др. 
 

44 

компоненты могут быть использованы для опреде-
ления свойств первичного излучения. 

Одновременное исследование многих харак-
теристик ШАЛ с использованием гибридных назем-
ных установок в настоящее время является ключе-
вым подходом к изучению космических лучей вы-
соких и сверхвысоких энергий. К числу таких уста-
новок относиться и экспериментальный комплекс 
[Budnev et al., 2017] расположенный в Тункинской 
долине (φ=51° 48' 47.5'' N, λ=103° 04' 16.3'' E, h=675 м 
над уровнем моря), в 50 км от озера Байкал. На дан-
ный момент в составе комплекса с целью изучения 
заряженных космических лучей работает черенков-
ская установка Тунка-133 [Berezhnev et al., 2012], 
сцинтилляционная установка Тунка-Гранде [Mon-
hoev et al., 2017] и установка, регистрирующая радио-
излучение ШАЛ, Tunka-Rex [Bezyazeekov et al., 2016]. 

 

Сцинтилляционная установка Tunka-
Grande 

Установка Tunka-Grande представляет со-
бой массив сцинтилляционных счетчиков, объ-
единенных в 19 станций, каждую из которых 
условно можно представить в виде двух частей: 
наземной и подземной. Первая, состоящая из 12 
счетчиков с общей площадью порядка 8 м2, реги-
стрирует все заряженные частицы ШАЛ на уровне 
установки, вторая же, состоящая из 8 счетчиков 
общей площадью порядка 5 м2, расположена под 
слоем грунта 1.5 м и предназначена для выделе-
ния мюонной компоненты ШАЛ (рис. 1). Обе части 
находятся в непосредственной близости друг от 
друга. Общая площадь установки составляет 0.8 км2. 

 

 
 
Рис. 1. Схематичное изображение сцинтилляционной станции: а — наземная часть, б — подземная часть, в — 

общий вид станции, г — фотоэлектронный умножитель XP-3462, д — сцинтиллятор NE102A в виде пластины размером 
80×80×40 мм3, е — светонепроницаемый дюралюминиевый кожух; части г, д, е — элементы сцинтилляционного счетчика  
 

 
Совместная работа установок Тунка-133, 

Tunka-Grande и Tunka-Rex 

Совместные наблюдения основаны на том, 
что базовые блоки электроники отдельно взятого 
кластера установки Тунка-133 и сцинтилляционной 
станции установки Tunka-Grande, предназначенных 
для отбора событий и предварительной обработки 
данных, связанны между собой и могут работать как 
по внутренним, так и по внешним триггерным усло-
виям. Помимо этого к каждой системе сбора данных 

подключены соответствующие антенны установки 
Tunka-Rex. Таким образом, установки формируют 
единый комплекс для исследования космического 
излучения. 

Предварительно обработанная информация от 
кластеров и сцинтилляционных станций передается 
в центр сбора данных, где производится ее после-
дующий анализ и хранение, а также производится 
контроль за температурой воздуха внутри контейне-
ров, содержащих электронику установок (рис. 2).  
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Рис. 2. Блок-схема электроники комплекса установок Тунка-133, Tunka-Grande и Tunka-Rex 

 

Рис. 3. Восстановленный энергетический спектр по данным Тунка-25, Тунка-133, Tunka-Grande 
 
Полученные результаты и перспективы 

исследования космических лучей и поиска диф-
фузного гамма-излучения 

Запуск в набор данных установки Tunka-Grande 
совместно с установками Тунка-133 и Tunka-Rex был 
произведен в конце 2015 г. За время работы было 
зарегистрировано порядка 3500 событий с энергий 
выше 1017 эВ. На рис. 3. приведен энергетический 
спектр, восстановленный по данным Tunka-Grande 
за время наблюдения порядка 800 ч. Дальнейшие 
наблюдения значительно повысят информативность 
получаемых данных. Помимо этого возможность 
выделять ШАЛ обедненных мюонами позволяет 
приступить к поиску дифффузного гамма-излучения 
и определить верхний предел на поток первичных 
фотонов в диапазоне энергии 5·1016–5·1017 эВ.  
 

Заключение 

Работа установки Tunka-Grande совместно с 
установками Тунка-133 и Tunka-Rex в ближайшее 
время позволит детально исследовать энергетиче-
ский спектр и массовый состав первичных космиче-
ских лучей в диапазоне энергий 1016–1018 эВ – обла-
сти перехода от галактических к внегалактическим 
космическим лучам, а также определить верхний 

предел на поток диффузного гамма-излучения в 
диапазоне энергий 5·1016–5·1017 эВ. 

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке минобрнауки РФ (договор 14В25.31.0010, 2017-
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00738, 16-32-00329, 16-32-00344\17, 17-02-00905, 16-
32-00344\17), РНФ (грант № 15-12-20022), ИГУ (инди-
видуальный исследовательский грант № 110-16-602). 
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