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1. КАСКАДЫ. 

• PLANETOCOSMICS 

• CORSIKA 

• MCNP 



GEANT4 11.0 (latest), constantly updated 

DATA_SETS (SHORT LIST) 

• Neutron data files (with thermal CS) [G4NDL4.6] 

• Low energy electromagnetic processes [G4EMLOW8.0] 

• Photon evaporation [G4PhotonEvaporation5.7] 

• Radioactive decay [G4RadioactiveDecay5.6] 

• Evaluated cross-sections [G4SAIDDATA2.0] 

• Evaluated particle cross-sections on natural composition of 

elements [G4PARTICLEXS4.0] 

• Nuclear shell effects in INCL/ABLA hadronic mode 

[G4ABLA3.1] 

• Proton and neutron density profiles in INCL [G4INCL1.0]  

• Shell ionization cross-sections [G4PII1.3] 

• Nuclides properties [G4ENSDFSTATE2.3] 

[https://geant4.web.cern.ch/support/data_files_citations] 

INTERACTION MODELS (MAIN LIST) 

• The quark-gluon string Parton model 

(for hadrons E > 10 GeV) [Amelin et al., 2001] 

• The Bertini cascades (for hadrons E < 10 GeV) 

[Heikkinen et al., 2003] 

• The low-energy neutron interactions 

model (E < 20 MeV) [Garny et al., 2009] 

OWN_MODULES 

• Primary particle generators 

• Geometry 

• Angle distribution detector 

• Energy-binned scorer 

• Ionization yield function scorer 

• Particle flux scorer 

[https://geant4.web.cern.ch/] 

2. RUSCOSMICS. ОПИСАНИЕ. 



Пример части выходного файла модели NRLMSISE-00, 

включающего плотность, температуру и процентное 

содержание элементов 

Графическое представление распределения температуры 

и плотности 

3. RUSCOSMICS. NRLMSISE-00. 



Солнечные космические лучи 

JPC = J0exp (-E/E0) 

JDC = J1E-γ 

Где J0, E0, J1, γ – коэффициенты, отличающиеся в зависимости от 

номера события GLE. 

[Vashenyuk E. V. et al., 2008; Vashenyuk E. V. et al., 2011]  

(GLE №67) 

4. RUSCOSMICS. СПЕКТРЫ ПЕРВИЧНЫХ ЧАСТИЦ. 



[Maurchev, GEANT4 models] 5. СТАНДАРТНЫЙ НЕЙТРОННЫЙ МОНИТОР 



6. GLE. НАБЛЮДЕНИЯ 
[https://gle.oulu.fi] 
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7. RUSCOSMICS. ТРЭКИНГ. 



ПЕРВИЧНЫЙ ПРОТОН (10 ГЭВ) 
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8. RUSCOSMICS. ТРЭКИНГ. 



9. RUSCOSMICS. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СПЕКТРЫ ВТОРИЧНЫХ ЧАСТИЦ 

Энергетические спектры вторичных мюонов (А) и электронов (Б) на разных глубинах (высотах), полученные в 

результате моделирования прохождения протонов с энергетическими характеристиками, соответствующими 

спектру ГКЛ, через атмосферу Земли. 



10. RUSCOSMICS. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СПЕКТРЫ ВТОРИЧНЫХ ЧАСТИЦ 

Энергетические спектры вторичных нейтронов на высотах от 0 км до 2 км (А) и на высотах от 8 км до 10 км (Б), 

полученные в результате моделирования прохождения протонов с энергетическими характеристиками, 

соответствующими спектру ГКЛ, через атмосферу Земли. 



11. ПРИМЕР РАСЧЕТОВ 

GLE №67 (PC) 



12. ГЛОБАЛЬНАЯ КАРТА (ГКЛ). 10 КМ. 



13. ГЛОБАЛЬНАЯ КАРТА (СКЛ, GLE №67). 10 КМ. 



Маурчев Е.А. и др., Оценка эквивалентной дозы излучения на разных 
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• Создан инструмент, позволяющий оценивать эквивалентную дозу излучения 
в режиме реального времени (спектр протонов по данным GOES) (+) 

https://ruscosmics.ru 
• Есть потребность в данных о спектре первичных протонов в режиме 

реального времени в замену текущему варианту (-) 
• Создание БД расчетов для известных событий GLE (-) 
• Возможно использование в прогнозировании эквивалентной дозы 

излучения при наличии модели предсказания спектра первичных 
космических лучей (-) 

• Очень возможно использование в режиме near-real time модели с 
использованием алертной системы и программы, рассчитывающей спектр 
первичных протонов (-) 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

https://ruscosmics.ru/


СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!!! 


