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Комплекс научной аппаратуры «ГАММА-400» 

предназначен для: 

- регистрации космического высокоэнергичного гамма-  

  излучения; 

- поиска особенностей в энергетических спектрах                             

высокоэнергичного гамма-излучения от дискретных и 

протяженных источников и электрон-позитронной 

компоненты, которые могут быть связаны с частицами 

«темной материи»; 

- регистрации высокоэнергичного гамма-излучения от 

переменных дискретных источников с целью выяснения 

природы ускорительных процессов элементарных частиц в 

этих источниках; 

- поиска и исследования гамма-всплесков; 

- регистрации высокоэнергичных ядер; 

- регистрации высокоэнергетического гамма-излучения, 

потоков   электронов и позитронов, ядер при солнечных 

вспышках. 



ГАММА-ТЕЛЕСКОП ГАММА-400 
 

ГАММА-400 оптимизирован для регистрации гамма-квантов с 

энергией 100 ГэВ с наилучшими параметрами: угловое 

разрешение ~0.01º, энергетическое разрешение ~1%, коэффициент 

режекции протонов ~106, но способен регистрировать потоки 

гамма-излучения и электронов + позитронов в энергетическом 

диапазоне от 100 МэВ до 10 ТэВ, а также потоки высоко-

энергичных ядер. Эффективная площадь ГАММА-400 ~4000 см2 

при Eγ > 1 ГэВ, общая масса 4100 кг, потребление ~2000 W, объем 

передаваемой информации 100 Гбайт/день. В состав КНА 

«ГАММА-400» кроме гамма-телескопа входят также два звездных 

датчика с точностью 5", два магнитометра, система регистрации 

гамма-всплесков КОНУС-ФГ. 



КНА «ГАММА-400» на 

платформе «Навигатор» 

Система регистрации 

гамма-всплесков 

«КОНУС-ФГ» (6) 

(ФТИ им. А.Ф. Иоффе) 

 

Звездные датчики (2) 

4 детектора направления 

2 спектрометрических 

детектора 

Магнитометры (2) 

Платформа «Навигатор» 

(НПО им. С.А. Лавочкина) 

Гамма-телескоп ГАММА-400 

СОТР 

(НИИЭМ, Истра) 



СХЕМА ВЫВЕДЕНИЯ ГАММА-400 

Проект «ГАММА-400» включен в ФКП 2009-2015 и в разрабатываемую в 

настоящее время ФКП 2016-2025. Запуск ГАММА-400 планируется на 2021 г. с 

помощью РН «Протон-М» вместе с РБ «Бриз».  

Срок активного существования более 7 лет.  



ОРБИТА ГАММА-400 И РЕЖИМЫ 

НАБЛЮДЕНИЯ 

Начальные параметры орбиты:  

-апогей 300 000 км; 

-перигей 500 км; 

-наклонение 51.4º. 

Орбита не будет затеняться 

Землей 

Под воздействием Солнца, Луны и Земли примерно через 6 

месяцев орбита полностью выйдет из радиационных поясов 

станет круговой с радиусом ~200000 км. 

Основные режимы наблюдений: 

-длительные наблюдения (~100 дней) 

Галактического центра и 

протяженных гамма-источников; 

-мониторинг небесной сферы. 



Физическая схема гамма-телескопа ГАММА-400 

Конвертер-трекер 

(C), INFN (Италия) 

Антисовпадательная система  

(AC), МИФИ 

Времяпролетная система  

(ToF), МИФИ 
Калориметр 

(CC1),  

ФИАН + INFN (Италия) 

Калориметр 

(CC2),  

ФИАН + INFN (Италия) 

Сцинтилляционные детекторы (S3, S4)  

Боковые детекторы (LD)  

МИФИ 

Нейтронный детектор 

(ND),  

МИФИ 

Конструкция, СОТР,  

электрический интерфейс 

НИИЭМ, Истра 

Система сбора  

научной информации  

НИИСИ РАН 

e− 

e+ 

γ 



  

ЭП 

(эскизный проект) 

 

2009-2010 гг. 

ДЭП 

(дополнение к эскизному 

проекту) 

2011-2012 гг. 

ТП 

(технический 

проект) 

2013-2014 гг. 

Диапазон энергий 30-1000 ГэВ 0,1-3000 ГэВ 0,1-3000 ГэВ 

Угловое 

разрешение 

(при Eγ > 100 ГэВ) 

0,2° ~0,01° ~0,01° 

Энергетическое 

разрешение 

(при Eγ > 10 ГэВ) 

~ 3% ~1% ~1% 

 Чувствительная 

площадь 
0,44 м2 0,64 м2 1,0 м2 

Вес 1700 кг 2600 кг 4100 кг 

Энергопотребление 800 Вт 2000 Вт 2000 Вт 

Объем 

передаваемой 

информации 

500 Мбайт/сутки 100 Гбайт/сутки 100 Гбайт/сутки 

Регистрируемые 

частицы 

гамма-кванты, 

электроны, 

позитроны, протоны, 

ядра 

гамма-кванты, электроны, 

позитроны, протоны, ядра 

гамма-кванты, 

электроны, 

позитроны, 

протоны, ядра 



Задачи технического проекта 

• Проведение углубленного численного 

анализа физико-технических характеристик 

КНА «ГАММА-400» 

• Разработка и изготовление макетов систем 

гамма-телескопа и макета КНА «ГАММА-

400» в целом для экспериментальной 

проверки технических решений в 

лабораторных условиях 



Расчеты характеристик ГАММА-400 

Расчетные группы: ФИАН+МИФИ, ФТИ, INFN 

Геометрический фактор Г ~ 0,5 м2ср 

 

Эффективная площадь Sэф ~ 4000 см2 

Ee, ГэВ Коэффициент 

режекции 

50 (12.8±2)×105 

100 (4.0±0.7)×105 

200 (5.0±0.7)×105 

1000 (4.1±0.7)×105 





Лабораторный макет «ГАММА-400» - 1 



Лабораторный макет «ГАММА-400» - 2 



Лабораторный макет «ГАММА-400» - 3 



Сравнение основных параметров ГАММА-400 и Fermi-LAT 

Fermi-LAT ГАММА-400 

 Орбита круговая, 565 км 

высокоэллиптическая,  

500-300000 км 

(без затенения Землей) 

 Энергетический  

диапазон 
20 МэВ - 300 ГэВ 100 МэВ – 10 000 ГэВ 

 Эффективная 

площадь (Eγ > 1 ГэВ) 
~8000 см2 ~4000 см2 

 Коорд. детекторы Si strips (шаг 0.23 мм) Si strips (шаг 0.1 мм) 

 Угловое разрешение 

 (Eγ > 100 ГэВ)  
~0.1 ~0.01 

 Калориметр 

 - толщина 

CsI 

~8.5X0 

CsI(Tl)+Si strips 

~25X0 

 Энергетическое 

разрешение 

(Eγ > 100 ГэВ)  

~10% ~1% 

 Коэффициент 

режекции 
~104 ~5х105 

 Масса 2800 кг 4100 кг 

 Объем информации 
15 Гбайт/день 100 Гбайт/день 



Fermi / LAT GAMMA-400 
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Сравнение возможностей ГАММА-400 и Fermi по угловому разрешению 



Сравнение возможностей ГАММА-400 и Fermi  

по энергетическому разрешению 



Сравнительные характеристики работавших, 

существующих и планируемых космических и наземных  

гамма-телескопов 
КОСМИЧЕСКИЕ ГАММА-ТЕЛЕСКОПЫ НАЗЕМНЫЕ ГАММА-ТЕЛЕСКОПЫ 

EGRET AGILE Fermi-

LAT 

CALET ГАММА

-400 

H.E.S.S.-

II 

MAGIC- 

II 

VERITAS CTA 

США Италия США Япония Россия Намибия Испания, 

Канарские 

 о-ва 

США, 

Аризона 

Годы работы 1991-2000 2007- 2008- 2014 2021 2012- 2009- 2007- 2018 

Диапазон энергий, 

ГэВ 

0,03-30 0,03-50 0,02-300 10-10000 0,1- 

10000 

> 30 > 50 > 50 > 20 

Эффективная 

площадь, м2 

0,2 0,1 0,8 0,1 0,4 105 

 

105 105 

 

106 

 

Угловое 

разрешение 

(Eγ > 100 ГэВ) 

0,2º 

(Eγ~0,5 ГэВ) 

0,1º 

(Eγ~1 ГэВ) 

0,1º 0,1º ~0,01º 0,07º 0,07º 

(Eγ = 300 ГэВ) 

0,1º 0,1º 

(Eγ = 100 ГэВ) 

0,03º 

 (Eγ = 10 ТэВ) 

Энергетическое 

разрешение 

(Eγ > 100 ГэВ) 

15% 

(Eγ~0,5 ГэВ) 

50% 

(Eγ~1 ГэВ) 

10% 2% ~1% 15% 20% 

(Eγ = 100 ГэВ) 

15% 

(Eγ = 1 ТэВ)  

15% 20% 

(Eγ = 100 ГэВ) 

5% 

(Eγ = 10 ТэВ) 



Поля зрения ГАММА-400 для регистрации  

гамма-квантов, электронов + позитронов и ядер 

 

1 – гамма-кванты 

 

 

 

 

2 – электроны + позитроны и ядра 

     X0 = 25 р.д., λ0 = 1.2  я.д.  

     (для вертикальных событий) 

 

 

3 - электроны + позитроны и ядра 

     X0 = 54 р.д., λ0 = 2.5  я.д. 

     (для боковых событий) 



 

 1% 

Ожидаемая статистика при регистрации 

электронов 



 

 35% 

Ожидаемая статистика при регистрации p и He 



Ожидаемая статистика при регистрации ядер 

 



Заключение 

• Проект ГАММА-400 представляет уникальную 

возможность провести измерения потоков гамма-

излучения, электронов + позитронов, ядер с 

непревзойденной точностью. Запуск ГАММА-400 

планируется примерно в 2021. 

• ГАММА-400 обеспечит углубленные исследования в 

наиболее прорывных задачах, таких как: 

– поиск следов частиц темной материи в спектрах 

высокоэнергичного гамма-излучения и электронов; 

– происхождение космических лучей, их образование и 

ускорение до высоких энергий. 


