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 Мониторинг космической 
радиации в экспериментах 
Московского университета.  

 



Space era, since 1957 

                 

         

1957: ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʨʳ 



ʉ.ʅ. ɺʝʨʥʦʚ 

ʅ.ʃ. ɻʨʠʛʦʨʦʚ A.E. ʏʫʜʘʢʦʚ 

ʖ.ʀ. ʃʦʛʘʯʝʚ 

ʇʝʨʚʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ  

ʚ ʢʦʩʤʦʩʝ (ʥʦʷʙʨʴ, 1957) 
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ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʰʠʨʦʪʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ʥʦʷʙʨʴ, 7, 1957 

  ʇʝʨʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʂʃ ʚ ʢʦʩʤʦʩʝ 



ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʷʩʘ ɿʝʤʣʠ 



1965 ï 1968 

S. Vernov N. Grigorov 

ʈʘʢʝʪʘ ʏʝʣʦʤʝʷ (UR- 500,1965), ʥʘʟʚʘʥʥʘʷ çʇʨʦʪʦʥè  

ʄʘʩʩʘ ʧʦʣʝʟʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ : 20 ʪʦʥʥ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ç ʇʨʦʪʦʥè 



çProton 1-4è 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ çʇʨʦʪʦʥʘè (>50 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ) 

ʉʧʝʢʪʨ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʠʮ 

4 orders ɺʧʝʨʚʳʝ ʩʧʝʢʪʨ ʚʩʝʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʫʯʝʡ ʙʳʣ ʠʟʤʝʨʝʥ ʚ 

ʧʨʷʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1011-1015 ʵɺ 

Grigorov 

1968 



Михаил Игоревич Панасюк  
(14.08.1945 – 03.11.2020) 



ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʄɻʋ ʧʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʶ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ELECTRO 

METEOR 

RELEC 

ISS 

GLONASS 



ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʄɻʋ:  

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʂɸ 

ʕʣʝʢʪʨʦ-ʃ-1, ʕʣʝʢʪʨʦ-ʃ-2 

ʩ 2011 ʛ. 

ʄʝʪʝʦʨïʄ-1, ʄʝʪʝʦʨ-ʄ-2,  

ʄʝʪʝʦʨ-ʄ2-2 ʩ 2009 ʛ. 

 

ɻʣʦʥʘʩʩ 

 ʩ 90-ʭ ʛʛ. 



ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʄɻʋ:  

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʂɸ ʩʝʨʠʠ çʂʦʩʤʦʩè 

2005 ï 2014 ʛʛ. 

ʉʧʫʪʥʠʢʠ ʩʝʨʠʠ çʂʦʩʤʦʩè  

ʉ 2005 ʛ. ʧʦ ʥ.ʚ. ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʅʀʀʗʌ ʄɻʋ  

ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ 8-ʤʠ ʂɸ ʩʝʨʠʠ çʂʦʩʤʦʩè. 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʅʀʀʗʌ ʄɻʋ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. 



ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʄɻʋ:  

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʄʂʉ 
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ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2001ʛ. ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʄʂʉ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

 ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʅʀʀʗʌ ʄɻʋ  



    

    ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʅʀʀʗʌ: 

 
1. X-ray (SPR-N) 

 

2. SEP    (MKL, SKI) 

 

3. Neutrons, gamma (SONG) 

˴˻˾˻˹ˢ˿ - ̅  (30.07.2001) 



͔̏ͭͪͦ͟͡- 1˶, ˶ 2 

ɿʘʧʫʩʢ: 20 ʷʥʚʘʨʷ, 2011 

 

     ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ 

ʦʨʙʠʪʳ:  

 

-   ʇʝʨʠʦʜ ʦʙʨʘʱʝʥʥʠʷ 

86164 s; 

- ɼʦʣʛʦʪʘ ʪʦʯʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

77.80 E.L.; 

 
Maʩʩʘ  ð 1855 ʢʛ 

 

ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ ʯʘʩʪʠʮ: 

ʉʂʀʌ-6, ʉʂʃ-E (ʅʀʀʗʌ 

ʄɻʋ) 

 

ɿʘʧʫʩʢ: 20 ʷʥʚʘʨʷ, 2011 

 

     ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ 

ʦʨʙʠʪʳ:  

 

-   ʇʝʨʠʦʜ ʦʙʨʘʱʝʥʥʠʷ 

86164 s; 

- ɼʦʣʛʦʪʘ ʪʦʯʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

760 E.L.; 

 
Mʘʩʩʘ  ð 1766 ʢʛ 

 

ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ ʯʘʩʪʠʮ: 

ʉʂʀʌ-6, ʉʂʃ-E (ʅʀʀʗʌ 

ʄɻʋ) 

͔̏ͭͪͦ͟͡- 1˶ ͔̏ͭͪͦ͟͡- 2˶ 



M͔͔ͭͦͪ-M 

ɿʘʧʫʩʢ 17 ʩʝʥʪʷʙʨʷ, 2009  

 

ɺʳʩʦʪʘ ʦʨʙʠʪʳ  ~ 832 ʢʤ 

(ʩʦʣʥʝʯʥʦ-ʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ) 

 

ʆʨʙʠʪʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ï 101.3 

ʤʠʥ 

ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʝ  ~ 98.068  ̄

 

Mʘʩʩʘ  ð 2700 ʢʛ 

 

ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ ʯʘʩʪʠʮ: 

ʄʉɻʀ-ʄ, ʉʂʃ-ʄ (ʅʀʀʗʌ 

ʄɻʋ) 

: 

ɿʘʧʫʩʢ          08 ʠʶʣʷ, 2014  

 

ɺʳʩʦʪʘ ʦʨʙʠʪʳ ~ 825 km  

(ʩʦʣʥʝʯʥʦ-ʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ) 

 

ʆʨʙʠʪʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ï 101.4 

ʤʠʥ 

ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʝ  ~ 98.8  ̄

 

Maʩʩʘ ð 2700 ʢʛ 

 

ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ ʯʘʩʪʠʮ: 

ʄʉɻʀ-ʄ, ʉʂʃ-ʄ (ʅʀʀʗʌ 

ʄɻʋ) 

 

M͔͔ͭͦͪ-M1 M͔͔ͭͦͪ-M2 



ʊʘʪʴʷʥʘ 

  2005 

ʊʘʪʴʷʥʘ-2  

2009 

ʖʪʩʘʪ 

2011 

ʈʵʣʝʢ 

2014 

ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ  

2016 

ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʄɻʋ: ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʮʝʣʠ 

ʅʫʢʣʦʥ 

  2014 



            ζ́͊ͭΈΎͤ͊ - ̂ ͙͍͔͙͔͙͚ͤͪͫͭͭͫ͟η 



Микроспутник «Татьяна –2»  

Совместный проект МГУ,  
консорциума университетов Южной 

Кореи  
и Университета г. Пуэбло, Мексика 



ʉʧʫʪʥʠʢ çɺʝʨʥʦʚè ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʥʘʫʯʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʈʕʃɽʂ ʙʳʣ ʚʳʚʝʜʝʥ ʥʘ ʦʨʙʠʪʫ 8 ʠʶʣʷ 2014 ʛ.  

 

MKA - 2 (ʈʕʃɽʂ) 

 

Norad: 40070U 

Inter. ID: 14037B 

 

ɿʘʧʫʩʢ.: 2014 

.07.08 

ʇʝʨʠʦʜ: 99.2 ʤʠʥ. 

ʅʘʢʣʦʥʝʥʠʝ: 98.4ʦ 

Aʧʦʛʝʡ: 819 ʢʤ  

ʇʝʨʠʛʝʡ: 621 ʢʤ  



26 ʜʝʢʘʙʨʷ 2014 ʛʦʜʘ ʟʘʧʫʱʝʥ ʩʧʫʪʥʠʢ çʈʝʩʫʨʩ-ʇè 

ʉ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ  ʅʋʂʃʆʅ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ  

ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʠʯʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ 

ʅʘʫʯʥʦ ïʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. 

ɼ.ɺ. ʉʢʦʙʝʣʴʮʳʥʘ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʄ.ɺ. 

ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ 



ʇʨʦʝʢʪ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʄɻʋ  
ʇʨʦʝʢʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʦʤ ʈʌ (ˉ ʇʨ-1796 ʦʪ 21.06.2010) ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ  

ʧʝʨʝʯʥʝʤ ʧʦʨʫʯʝʥʠʡ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ (ʇʨ-22, ʧʫʥʢʪ 14). 

ʇʨʦʝʢʪ ʚ ʯʘʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʊʋʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʌʂʇ ʈʦʩʩʠʠ 

ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ çʃʦʤʦʥʦʩʦʚè 

 



͔ͨͪͦͭ͟ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ζ͙͍͔̂ͤͪͫ͊ͭ-˿˻˴˾ˢ́η 
ό˿͙͔ͫͭͣ͊ ˻͍͔ͨͦ΅͔͙ͤΎ ˴͙ͦͫͣ;͔͚ͫͦ͟ 

˾͙͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦΣ ˢ͔͙͚ͫͭͪͦ͒ͤͦ ͙ ͔́ͻ͎͔͚ͤͦͤͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭύ 

Создание космической группировки  малых спутников 
для мониторинга, обнаружения и оперативного 

прогноза природных и техногенных космических угроз 

 



ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʨʦʟʳ  

РАДИАЦИЯ 

̏˶˩˴́˾˻˸ˢ˥˹ˮ́˹̍˩  
́˾ˢ˹˭ˮ˩˹́̍ 

ˢ˿́˩˾˻ˮ˨̍Σ 
˴˻˿˸ˮ̉˩˿˴ˮ˯  
˸̂˿˻˾ 

˥ˢ˸˸ˢ 
- ʕ ˿˽˶˩˿˴ˮ 



Цель проекта 

 
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͍ 
͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͔ͦͦͦͣͤͦͣ͘͟͡ ͙ͦͫͣ͟;͔ͫͦͣ͟ 

͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΥ 

 

-радиационной обстановки ; 

-потенциально – опасных объектов естественного 
(астероиды, метеоры)   и техногенного 
происхождения (космический мусор) ; 

-электромагнитных  транзиентов. 
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ʂʦʩʤʠʯʝʩʢaʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ  

ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ 



Models of Earthôs radiation belts 
 

  NASA AP8/AE8 ï 1970 - . 

  NASA AP9/AE9 ï modern. 

  SINP MSUï 1980ô 

  

é 

RF quasi-stationary models describe the spatial and energy distribution of 

protons with energies > 10 MeV (on the right) and electrons with energies > 1 

MeV (on the left). In reality, particle flux are extremely dynamic (top right).  

Electrons Protons 

Highly dynamic!  

Variations of 

RF particle 

flux 



Proton Radiation Belt Variations(>18 MeV) 

CRAND 
Neutron’s 

albedo decay 

Radial diffusion 
of SEP 

The real danger  for LEO satellites! 

MODEL 

òELECTRONò SATELLITE DATA (1964) 



Outer electron belt  variations  
(2-6 MeV) 

MIN MIN 

1997 2010 

2-6 MeV electrons 



24 ʘʚʛʫʩʪʘ 2016,  ʇʷʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʠʪʢʦʚ ʩʧʫʪʥʠʢʘ 

çʃʦʤʦʥʦʩʦʚè ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʠʩʩʠʠ ɹɸʈʈɽʃ 4ɽ (L=5.6) 

MLT=23 -01, UT=20-22           MLT=04-06, UT=01-03                               MLT=11-13, UT=8-10 



Задачи мультиспутниковой 
группировки 

 

Å- 1) последовательный пролет одной и той же области близко 
расположенными спутниками, что позволит наиболее надежно 
разделить пространственные и временные эффекты;  

Å- 2) одновременные измерения на разных L-оболочках, что 
необходимо для восстановления динамической картины 
распределения потоков захваченных частиц в широком диапазоне 
орбит, что, в частности, позволит наблюдать смещение максимумов 
радиационных поясов во время геомагнитных возмущений;  

Å- 3) одновременные измерения на одной высоте однотипными 
приборами, расположенными на нескольких спутниках, смещенных 
по долготе друг относительно друга, что позволит оценить влияние 
фактора локального времени на динамику потоков частиц.  

 



  ʇʨʦʝʢʪ ʤʫʣʴʪʠ-ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʄɻʋ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ : 

 - ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʥʠʟʢʦ-ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʜʝʰʝʚʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʩ ʦʨʙʠʪʘʤʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ. 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʩʝ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʘʭʚʘʯʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ ʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ 

  

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʤʘʣʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ 

ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ  

F
lu

x J
 

Σ ˤ 

Liuville theorem  
Altitude dependence of 
 trapped particles 

Ѕм 

Ѕн 

Ѕо 

Ѕм Ѕн Ѕо 



ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʨʦʟ: ʦʨʙʠʪʳ 

1. 1ï3 ʤʘʣʳʭ/ʩʚʝʨʭʤʘʣʳʭ ʂɸ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʦʨʙʠʪʝ ʚʳʩʦʪʦʡ 700 ï 8000é10000 ʢʤ, 

ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʝʤ 63.4Á, ʩ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʤ ʧʝʨʠʛʝʷ å310Á. 

2. ʂɸ ʥʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʦʨʙʠʪʝ, ʥʝʩʫʱʠʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʕʄ 

ʪʨʘʥʟʠʝʥʪʦʚ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʤʝʨʳ,  ʠʤʝʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʩʙʨʘʩʳʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʥʘ ɿʝʤʣʶ. ʄʘʣʳʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʋʥʠʚʝʨʩʘʪè ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʂʅɸ: ʥʘʥʦʩʧʫʪʥʠʢʠ ʩ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʕʄ ʪʨʘʥʟʠʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʂɸ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ çʋʥʠʚʝʨʩʘʪè ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʕʄ ʪʨʘʥʟʠʝʥʪʦʚ. 

ʆʨʙʠʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʇʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨ 

ʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ 

ʤʝʨʠʜʠʘʥʫ 
ʎʝʥʪʨ 

ʩʤʝʱʝʥʥʦʛʦ 

ʜʠʧʦʣʷ 

B 

ɺʦʟʤʦʞʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 



ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ˨˩˴˻˾ ό͔͔͒ͭͭͦͪ͟ ͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ 
͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙ύ 

Регистрируемые типы частиц Гамма, электроны 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ Ή͔͎͍ͤͪͦ·͔͔͙͚͒ͤ͡ 0.1 ς 2 ˸ Ή ʕ

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͨ ͦ͡΅͊͒Έ 18 ͫ 2ͣ 

˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘:   

       ˸ ͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͦ ͋΅͔͎ͦ ͨ ͦͭͦ͊͟ 0-1000 ͫ -ͣ2 

       ˿ ͔ͨͭͪ͊͟͡Έͤͦ-͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͊ ͙ͤ͊͘͡ 0-25 ͫ -ͣ2 

ˤ͔͔͔ͪͣͤͤͦ ͪ ͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ 20 ͣ ͫ͟ 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͪ ͔͊ͣͪ͘· 102ͻ90ͻ36 ͣ  ͣ

˸͊ͫͫ͊ 370 ͎  

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ 7.5 ʕ  

͔͎͔͔͙͔̏ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͒ ͔͔ͭͭͦͪ͊͟ <1.2 ʕ  ͭ

͔͎͔͔͙͔̏ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͯ ͊͘͡ 0.1 ʕ  ͭ

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ɼʝʂʦʈ 



Варианты реализации прибора 
ДеКоР-2: 
 
1) ˽͚ͪͦͫͭͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ 
ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
п ͫͼ͙͙ͤͭ͡͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ͪͫͭ͊͊͟͡͡ 
CsI(Tl)  прͻпрͻмл ͣͣΣ 
͙͍͔ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·ͻ п-ͣΎ ̅̏̂ ͙͙͡ 
SiPM.  

2) ˸ ͎͙͔ͤͦͦͨͫ͟͡Έͤ·͚ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ 
˨͔͔ͭͭͦͪ͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͤ͊͋ͦͪ͊ 
͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͼ͙͙ͤͭ͡͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͙͔͔͚ͨͫ͟͡ όCe:GAGG - ͒ ͎͚ͦͪͦͦ 
͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͙͙͡ CsI(Tl) - ͒ ͔΄͖͍·͚ύ 
͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ мр-нл ͣͣΣ 
͙͍͔ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ 
SiPM 



͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ ͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ 

Åʈʘʟʤʝʨ Ò İU CubeSat 

Åʎʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

Åʉʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴ 1ɻʙ 

Åɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʦʣʸʪʝ 

Åʇʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʟʘʧʫʩʢʫ ʚ 

2021 ʛ. 



ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤͤ·ͻ ;͙͊ͫͭͼ ͙͙ͤ͘͟ͻ Ή͔͎͙͚ͤͪ 
͍͎ͤͦͦͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ 

Åʈʘʟʤʝʨ 1U CubeSat 

Åʎʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 
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˹͊ͯ;ͤͦ-͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟ ζ˿͙͙ͪͯͫ˿͊ͭ-мΣнη 

ɼʚʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʘ 

çʉʠʨʫʩʉʘʪ-1è ʠ çʉʠʨʠʫʩʉʘʪ-2è, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʢʫʙʩʘʪ 1U format, ʙʳʣʠ ʟʘʧʫʱʝʥʳ 

15 ʘʚʛʫʩʪʘ 2018 ʛ. ʩ ʄʂʉ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʭʦʜʘ 

ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʦʚ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʦʩʤʦʩ 



Первый этап летных испытаний  
Универсат-СОКРАТ 

Запущено 5 июля 2019 г.  
3 спутника типа кубсат 3U: 

-     СОКРАТ 
- АмурСат 
- ВДНХ-80 

Полезная нагрузка: 
- детектор космической радиации ДЕКОР 

(АмурСат, ВДНХ-80); 
-  детектор УФ излучения АУРА (ВДНХ-80); 
- Дозиметр СОКРАТ-Р (СОКРАТ) 
- технологический эксперименты с 
источником высокого напряжения 
(СОКРАТ) и фотоэлектронным 
преобразователем (АмурСат) 



˽͙ͦͭͤ͊͡Ύ ͙͙ͣͫͫΎ 3U ͟ ͍ͯ͋ͫ͊ͭͦ 
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    Moscow State University                                                 

ПЕРВЫЙ ОПЫТ ЛЕТНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
АППАРАТУРЫ ДЛЯ МОНИТОРИНГА 

КОСМИЧЕСКОЙ РАДИАЦИИ И УФ-ИЗЛУЧЕНИЯ 
АТМОСФЕРЫ В СОСТАВЕ НАНО-СПУТНИКОВ 
КЛАССА КУБСАТ, ЗАПУЩЕННЫХ В РАМКАХ 
РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ МОСКОВСКОГО 
УНИВЕРСИТЕТА «УНИВЕРСАТ-СОКРАТ» 



ˤ͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 
͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ˨͔˴ͦ˾ ͫ ͙ͨͯͭͤ͊͟ 
ˢͣͯͪ˿͊ͭΣ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ ф 
͔͊ͨͪ͡Ύ  нлнл ͎Φ мпΥпр ς 15:34 
ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ͊ύΣ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔  
͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 
͎͔͎͙ͦͣ͊ͤͭͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
L, B, MLT ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ͋ύ ͙ 
͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 
ό΄͙ͪͦͭ͊Σ ͎͒ͦͦͭ͊͡Σ ͍·ͫͦͭ͊ύ 
ό͔ͨ͊ͤ͡Έ  ͍ύΦ  ˴͊ͪͭ͊  ͫ  
͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘  ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ 
- ͨ ͔͊ͤ͡Έ ͎Φ ˭͔͔͚ͤͦ͡ ͭͦ;͚ͦ͟ 
͔ͦͭͣ;͔ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͫͭ͊ͪͭ͊ 
(14:45) 



ˢΥ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͻͦ͒ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
ͫ;͔ͭ͊ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡ ͫ 
Ή͔͎͙͔͚ͤͪ Ҕолл ͟ΉˤΣ 
͙͊ͨͫ͊ͤͤ͘·͚ ͍ ͙ͣͦͤͭͦͪͤͦͣ 
͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 
˨͔˴ͦ˾ ͤ ͊ ͙͔ͫͨͯͭͤ͟ ζˤ˨˹̆-
улη му ͣ͊ͪͭ͊ нлнл ͎ΦΣ ˣΥ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ˨͔˴ͦ˾ ͤ ͊ 
͙͔ͫͨͯͭͤ͟ ζˢͣͯͪ˿͊ͭ 



˽͙ͦͭͦ͟ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡ ͫ Ή͔͎͙ͤͪΎ͙ͣ Ҕмлл ͟Ήˤ όͪ͊ͫͤ͊͟Ύ ͙͍ͪ͊͟Ύύ ͙ 
Ҕолл ͟Ήˤ ό͙ͫͤΎΎ ͙͍ͪ͊͟ΎύΣ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ˸˿˥ˮ ͤ͊ 
͙͔ͫͨͯͭͤ͟ ˸͔͔ͭͦͪ ˸н му ͣ͊ͪͭ͊ нлнл ͎Φ 



В сентябре 2020 г. осуществлен успешный запуск еще 
трех КА типа кубсат: 
– спутник «ДЕКАРТ» формата 6U имеет в составе три 
прибора типа ДеКоР, а также усовершенствованный 
фотометр типа АУРА - АУРА-2. 
 - - спутник формата 6U, разрабатываемый совместно 
с Новосибирским государственным университетом 
имеет в составе прибор ДеКоР  
- КА формата 1.5U, разрабатываемом совместно с 
Московским государственным техническим 
университетом им. Н.Э. Баумана имеет в составе 
прибор ДеКоР 



КА ДЕКАРТ 



˿͙ͦͪͦͫͭ͟ ͫ;͔ͭ͊ ͎͊ͣͣ͊-͍͍͊ͤͭͦ͟ ͙ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡ ͍͒ͦ͡Έ ͙ͦͪ͋ͭ· 
͙ͫͨͯͭͤ͊͟ ζ˹͙ͦͪ͋η т ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нлнл ͎Φ 



БУДУЩИЕ МИССИИ 
 

В 2021 планируются к запуску: 
 
6U кубсат «Авион-Калуга-650» с аппаратурой ДеКоР (мониторинг 
космической радиации, астрофизических и атмосферных гамма-
всплесков и солнечных вспышек) 
 
два 3U кубсата с приборами ДеКоР-2 и КОДИЗ (мониторинг 
космической радиации и образовательная программа) 
 
два 3U кубсата с приборами ДеКоР-2 (исследование 
астрофизических и атмосферных гамма-всплесков и отработка 
межспутниковой связи) 
 



           CΣΛΖΙΛΘΜΙ ΞΨΕΦΔΧΣΖ 

TGF 

GRB 

V MΣΚΙΧ ΦΧΔΧα ΤΙΥΖΰΠ ΦΣΛΖΙΛΘΜΙΠ ΞΨΕΦΔΧΣΖ ΘΟδ 

ΥΙΗΜΦΧΥΔΫΜΜ  GRBs Μ TGFs 

ʉʦʟʚʝʟʜʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ ʝʜʠʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. 

ʄʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 
Åʫʚʝʣʠʯʠʪʴ SNR: ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ 

ʥʘ 2-ʭ ʩʧʫʪʥʠʢʘʭ 

Åʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

(ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʂɸ, ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʷ) 

Åʅʘʜʝʞʥʘʷ ʩʚʷʟʴ (ʥʠ ʥʘʟʝʤʥʳʝ, ʥʠ 

ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ ʥʝ 

ʜʘʶʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʩʝʛʦ ʥʝʙʘ, ʟʜʝʩʴ 1-

4 ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ GRB ï ʜʨʫʛʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʳ 



ʉʧʘʩʠʙʦ ʟʘ  

ʚʥʠʤʘʥʠʝ 


