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Н е й т р и н н ы й  т е л е с к о п  K M 3 N eT  (cu b ic  k ilo m e te r  N e u tr in o  T e le sc o p e ), с т р о я ­
щ и й ся  п а н -ев р о п ей с к и м  к о н со р ц и у м о м  и  н а х о д я щ и й ся  в н ас то я щ е е  в р е м я  в с т а ­
д и и  д и за й н -п р о е к та , б у д е т  о д н и м  и з  с а м ы х  б о л ь ш и х  и з  к о гд а -л и б о  п о с т р о е н н ы х  
д е те к т о р о в  ч а с т и ц  и  ас т р о н о м и ч е с к и х  и н ст р у м е н то в  (h ttp ://w w w .k m 3 n e t.o rg ). 
И д е я  п о с т р о е н и я  т е л е с к о п а  с о с т о и т  в р а с п о л о ж е н и и  т р е х м е р н о й  к о н с тр у к ц и и  из 
н е с к о л ь к и х  ты с я ч  Ф Э У , п р о с м а т р и в а ю щ и х  п р и м ер н о  к у б и ч е с к и й  к и л о м етр  
м о р с к о й  в о д ы  С р е д и зе м н о го  м о р я  н а  гл у б и н е  п о р я д к а  т р е х -ч е т ы р е х  к и ло м етр о в . 
Ч и с т о т а  в о д ы  в б л и зи  д н а  м о р я  о б е с п е ч и в а е т  д л и н у  п о гл о щ е н и я  ч е р ен к о в с к о го  
св ета , в о зб у ж д ае м о го  м ю о н ам и , к о то р ы е  п о р о ж д аю т ся  н ей т р и н о , п р о х о д я щ и м и  
ч е р е з  т о л щ у  З е м л и , р а в н о й  4 0 - 5 0  м . В р е м е н н ы е  и  п р о ст р ан с тв е н н ы е  с и гн а л ы  с 
ф о то д ет ек то р о в  п о зв о л я т  в ы п о л н и т ь  р е к о н с т р у к ц и ю  т р а е к т о р и й  м ю о н о в , а  с л е ­
д о в а т е л ь н о , и  н ей тр и н о . Ф Э У  б у д у т  п о м ещ ен ы  в с п е ц и ал ь н ы е  п р о зр а ч н ы е  к о р ­
п у са , в ы д ер ж и в а ю щ и е  д а в л е н и е  д о  600  ат м о с ф ер , и  св я за н ы  у с и л е н н ы м и  п о д ­
в о д н ы м и  ст е к л о в о л о к о н н ы м и  к а б е л я м и  д л я  п ер е д а ч и  д а н н ы х  с д е т е к т о р а  н а  н а ­
зе м н у ю  стан ц и ю , н ах о д я щ у ю с я  в со тн е  к и л о м е т р о в  о т  те л еск о п а .

И н ф р а с т р у к т у р а  К М 3 № Т  та к ж е  б у д е т  с л у ж и ть  п л а т ф о р м о й  д л я  р а з м е щ е ­
н и я  д е т е к т о р о в  и  с б о р а  д а н н ы х  д л я  м о н и т о р и н га  со с то я н и я  п о д в о д н о й  ср ед ы , 
о к р у ж а ю щ е й  н ей т р и н н ы й  те л еск о п . М о н и т о р и н г  в к л ю ч а е т  и зм ер е н и я  ч и с то ты  
во д ы , с к о р о с ти  п о д в о д н ы х  т е ч е н и й , б и о л ю м и н ес ц ен ц и и , в а р и ац и й  п р и р о д н о й  и  
т е х н о ге н н о й  р а д и о а к т и в н о с т и  м о р ск о й  во д ы , п о д в о д н о й  с е й с м о м е т р и и  и  д р у ги х  
п ар а м е тр о в , д а н н ы е  к о т о р ы х  п о зв о л я т  у ч и т ы в а ть  д и н а м и к у  ф о н о в ы х  х а р а к т е р и ­
с т и к  д е т е к т о р н о й  си стем ы . П р е д п о л а га е т с я  та к ж е  и сп о л ь зо в а н и е  д а н н ы х  м о н и ­
т о р и н г а  К М 3 № Т  д л я  и с с л е д о в а н и й  в о б л а с т и  о к еа н о л о ги и , м о р с к о й  б и о л о ги и , 
ге о л о ги и  и  гео ф и зи к и .

О д н и м  и з  о с н о в н ы х  и ст о ч н и к о в  ф о н о в о го  св ето в о го  и зл у ч е н и я , р е г и с т р и ­
р у е м о го  Ф Э У  те л еск о п а , б у д е т  ч е р ен к о в с к о е  и зл у ч е н и е , и сп у с к а ем о е  м о р ск о й  
в о д о й  п о д  в о зд ей с тв и е м  э л е к тр о н о в  р а д и о а к ти в н о го  р а с п а д а  ес те ств ен н о го  р а ­
д и о н у к л и д а  40К  (м а к с и м а л ь н ая  э н е р ги я  с п е к т р а  б е та -и зл у ч е н и я  1.37 М эВ ). 
У д е л ь н а я  ак ти в н о сть  40К  в м о р ск о й  вод е  с о с та в л я е т  о к о л о  12 Б к /д м 3 и  о п р е д е л я ­
е т  ее ес т е с т в е н н у ю  р а д и о а к ти в н о с ть  в то л щ е  м о р с к о й  в о д ы  (в п о в е р х н о с тн о м  
сл о е  во д ы  в б л и зи  с у ш и  п р и с у т с т в у е т  222R n  и  его  д о ч ер н и е  п р о д у к ты  р ас п ад а ; в 
п р и д о н н о м  сл о е  во д ы  весь  сп е к т р  е с т е с т в е н н ы х  н у к л и д о в  р а д и о а к т и в н ы х  се-

238 232 40м ей ст в  U и  Th). К а к  сл е д с тв и е , м о н и то р и н г  К  в м о р ск о й  вод е  я в л я е т с я  о д ­
н о й  и з  м н о го ч и с л е н н ы х  и н ж е н е р н ы х  зад ач , р е ш а е м ы х  п р и  с о зд а н и и  те л е с к о п а  
К М 3 № Т .

Н И И  Я П  Б Г У  б ы л  п р и гл а ш е н  Н ац и о н а л ь н ы м  И н с т и т у т о м  гео ф и зи к и  и  в у л ­
к а н о л о ги и  И т а л и и  (IN G V , г. Р и м ) р а зр а б о т а т ь  п р о т о т и п  п о д в о д н о го  гам м а- 
с п е к т р о м е т р а  д л я  м о н и т о р и н га  в м о р ск о й  во д е  у д е л ь н о й  ак т и в н о с т и  40К  (гам м а-

* Национальный институт геофизики и вулканологии (Рим, Италия).
** ЗАО «ТИМЕТ» (г. Минск).
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Рис. 1. Структурная схема спектрометра

Рис. 2. Спектрометр, размещенный в составе глубоководной исследовательской станции
MEDUSA

238 232'л и н и я  с э н е р ги е й  1.461 М эВ ), а  та к ж е  и зо то п о в  се м е й ст в  U  и  T h , и с п у с к а ю ­
щ и х  гам м а -и зл у ч ен и е . Р а б о т а  в ы п о л н я л а сь  в с о д р у ж е ст в е  с к о м п а н и е й  T e c h ­
n o m a re  S pA  (г. В е н ец и я), о т в е т с т в е н н о й  в э т о м  п р о ек те  з а  ад а п т а ц и ю  о б о р у д о ­
в а н и я  к  у с л о в и я м  гл у б о к о в о д н о й  эк сп л у ат ац и и .

С т р у к т у р а  со зд а н н о го  п р о т о т и п а  с п е к т р о м е т р а  п р и в е д е н а  н а  ри с. 1.
Д л я  д е т е к т и р о в а н и я  гам м а -и зл у ч е н и я  в д и а п а зо н е  эн е р ги й  д о  3 М эВ  и с ­

п о л ь зо в а н  к р и ста л л  N a I(T l)  д и а м е т р о м  150 м м  и  д л и н о й  100 м м . В о д о н е п р о н и ­
ц ае м а я  о б о л о ч к а  и з  с п л а в а  а л ю м и н и я  ц и л и н д р и ч е с к о й  ф о р м ы , р а с с ч и т а н н а я  н а
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глубину  погруж ения до  3000 м, разработана ком панией  T echnom are SpA. О бщ ий  вид 
спектром етра, пом ещ енного  в водонепроницаем ую  оболочку, и зображ ен  н а  рис. 2.

Н а  р и с у н к е  3 и зо б р а ж е н а  р а с ч е т н а я  за в и си м о ст ь  эф ф е к т и в н о с т и  с п е к т р о ­
м е т р а  в в о д о н е п р о н и ц а е м о й  о б о л о ч к е  в в о д н о й  ср ед е  в за в и с и м о с т и  о т  эн е р ги и  
гам м а -и зл у ч ен и я , п о л у ч е н н а я  м ето д о м  м о д е л и р о в ан и я  М о н те -К ар л о .

Рис. 3. Расчетная зависимость эффективности спектрометра в водонепроницаемой 
оболочке в водной среде в зависимости от энергии гамма-излучения
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Рис. 4. Экспериментальный спектр на испытаниях спектрометра в северной части
Адриатического моря
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Рис. 5. Извлечение спектрометра после глубоководной долговременной миссии

Рис. 6. Образец гамма-спектра естественной радиоактивности средиземноморской воды 
на большой глубине в районе Сицилии

О б р а б о т к а  сп е к т р а , п р и в е д е н н о го  н а  р и с . 4 , сп е ц и а л ь н о й  п р о гр а м м о й  а н а ­
л и за  сп е к т р о в , р а зр а б о т а н н о й  д л я  о б е с п е ч е н и я  р аб о ты  п о д в о д н о го  с п е к т р о м е т ­
р а , д а е т  сл е д у ю щ и е  зн а ч е н и я  д л я  у д е л ь н ы х  ак ти в н о сте й , Б к /д м 3:
■ 9 .8  -  40К ;
■ 1.4 -  222R n;
■ 0.21 -  232Th.
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В х о д е  в ы п о л н е н и я  м о р с к и х  и с п ы та н и й  н а  гл у б и н е  п о гр у ж е н и я  с п е к т р о ­
м е т р а  б ы л а  о т о б р а н а  п р о б а  во д ы . Р е зу л ь та т  л а б о р а т о р н о го  а н а л и за  п р о б ы  м о р ­
с к о й  во д ы  (Б ел Г И М , п р о то к о л  №  2 1 7  о т  3 1 .0 3 .2 0 0 8 ), Б к/кг:
■ 10.6 ±4 .3  -  40K  (га м м а-сп е к т р о м е тр и я );
■ 0.65 ± 0 .25  -  232T h  (га м м а-сп е к т р о м е тр и я ).

П р и в ед ен н ы е  р е зу л ь та ты  п о д т в е р ж д а ю т  р аб о т о с п о с о б н о с т ь  со зд а н н о го  
п о д в о д н о го  сп е к т р о м е тр а . О д н а к о  д л я  в ы я с н е н и я  его  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  х а р а к ­
т е р и с т и к  п р и  р е ги с т р а ц и и  и зо то п о в  р я д о в  238U  и  232T h  т р е б у ю т с я  д о п о л н и т е л ь ­
н ы е н ат у р н ы е  и  л а б о р а т о р н ы е  и ссл ед о ван и я .

В  п ер и о д  с 4 н о я б р я  2 0 0 8  г. п о  11 м ая  2 0 0 9  г. г а м м а -с п ек тр о м етр  н ах о д и л ся  
н а  гл у б о к о в о д н ы х  и зм е р е н и я х  в С р е д и зе м н о м  м о р е  (рис. 5). З а  в р е м я  р аб о ты  в 
п ам я ти  с п е к т р о м е т р а  б ы л  н ак о п л ен  751 сп ек тр . Э то  о зн а ч а ет , ч т о  о н  о тр а б о т ал  
весь  с р о к  б е з  сб о ев  и  п р о п у с к о в  д ан н ы х . О б р а зец  га м м а -с п е к т р а  п р и  гл у б о к о ­
в о д н о м  р а с п о л о ж е н и и  с п е к т р о м е т р а  п о к аза н  н а  р и с . 6. Д е т ал ь н ы й  а н а л и з  п о л у ­
ч е н н ы х  д а н н ы х  б у д е т  о п у б л и к о в а н  п озж е.

U N D E R W A T E R  S P E C T R O M E T E R  F O R  M O N IT O R I N G  S Y S T E M  O F  
K M 3 N E T  N E U T R IN O  T E L E S C O P E

G . E tio p e * , S. I . A g a fo n o v , A . A . G r u b ic h ,  A . S . L o b k o , A . I . L a p te v * * ,
A . R . L o p a t ik ,  S. A . K u te n ,  A . A . K h r u s c h in s k y

Underwater scintillation gamma-spectrometer to monitor activity of K-40 and some other 
nuclides in seawater was developed in the INP on the request of National Institute for Geo­
physics and Vulcanology (Italy) and tested in laboratory and real sea conditions. The spec­
trometer is intended to monitor natural radio-activity background near the sea-bed at the site of 
KM3Net neutrino telescope deployment in the Mediterranean. Comparison of the K-40 spec­
trometer measurement results aquired in the Adriatic Sea with independent laboratory (Belarus 
State Institute for Metrology) measurement results of the water samples taken during the spec­
trometer immersion shows very good agreement.
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