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АНОТОВАНИЙ  ЗВ І Т  
 

про науково-дослідну роботу  
“ РОЗРОБКА НОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ СТЕНДУ РАДІАЦІЙНИХ ВИПРОБУВАНЬ 

МАТЕРІАЛІВ ТА ПРИЛАДІВ КОСМІЧНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ”  
 

за договором №  К01/2015 від 05.03.2015 р. 
 

(Етап # 3, 01.01 - 12.2015 р.) 

Етап 3  Модернізація методичного забезпечення радіаційних випробувань матеріалів та 
приладів космічної техніки 

Модернізація методичного забезпечення радіаційних випробувань у відповідності із світовим 
рівнем. Комплекс експериментальних досліджень атестаційних параметрів мікротрона М-
30, вирішення задачі архівування та захисту даних вимірювань та конфіденційності on line 
інтернет-доступу до процесу радіаційних випробувань.  Забезпечення регламентів 
Держатомрегулювання, проведення регулярних випробувань радіаційної стійкості 
матеріалів та виробів космічного назначення в пучках прискорених електронів (1-18 МеВ) з 
контрольованими параметрами.  

 
Роботи даного етапу досліджень полягають у модернізації методичного забезпечення 

радіаційних випробувань матеріалів та приладів космічного призначення, згідно світового 
рівня із використанням мікротрона М-30. 

Це передбачає проведення циклу експериментальних досліджень метрологічних 
характеристик радіаційного поля мікротрона М-30, фіксації етапів та послідовності їх 
виконання для забезпечення радіаційних випробувань об’єктів дослідження на дію 
високоенергетичних електронів, що імітують радіаційні фактори космічного простору. Такі 
роботи важливі для модернізації методичного забезпечення радіаційних випробувань, 
зокрема, у плані регламентації послідовність операцій при дозиметричному супроводі 
опромінення зразків.  

Серед параметрів, що визначають режими роботи мікротрону як радіаційного стенду є 
норма випробування, або поглинута доза Фени , яка встановлюється для даної енергії 
електронів Ee , падаючих на зразок, їх густину потоку e  і геометричні розміри 
опромінюваної площі. Метрологічні дослідження дозволяють визначити допустимі 
відхилення експлуатаційних параметрів, що забезпечують при опроміненні зразків 
підтримання енергії електронів з похибкою  5%, густини потоку електронів з похибкою  
20% при довірчій ймовірності Р = 95%. 
 

Згідно Робочого плану за даний період проведено наступні дослідження та отримано такі 
результати: 

 



 Проведено експериментальні дослідження на мікротроні М-30 при енергії електронів 12 
та 18 МеВ для встановлення можливості визначення ймовірної енергії пучка електронів 
на площі опромінювання методом поглинання в речовині, зокрема, в алюмінії, воді;  

 Запропонована імітаційна модель для встановлення залежності поглинання електронів у 
речовині від розмиття їх енергетичного спектру, що використовує метод Монте Карло. 
Результати використані для інтерпретації експериментів по деформації енергетичного 
спектру електронів, що проходять різні поглинаючі середовища. Такі дослідження 
потрібні для обґрунтування методів вимірювання  енергії електронів, визначення 
показників точності цих методів та модернізації методичного забезпечення радіаційних 
випробувань; 

 Розроблено та виготовлено роботизовано оснащення для дистанційного вимірювання 
енергії пучка електронів на площі опромінювання для віддалей 1 та 3 м від вивідного 
вузла мікротрона М-30. Результати важливі для забезпечення набору дози 
опромінювання при радіаційних експериментах; 

 Використовуючи автоматизований пульт управління М-30 на базі персонального 
комп’ютера вирішено наступні завдання договору: візуалізації та архівування даних 
радіаційних випробувань, а також організацію та забезпечення конфіденційності 
досліджень при on line інтернет-доступу для віддаленого споживача; 

 Проведено цикл робіт по стабілізації робочих параметрів мікротрона М-30 для 
достовірності забезпечення норми випробувань, Фени ;  

 Проведено роботи по формуванню, дозиметрії та контролю співвідношення радіаційних 
компонент  змішаних  - електронних, електрон-нейтронних полів, методів фільтрування 
радіаційних потоків від швидких нейтронів; 

 На радіаційному стенді мікротрона М-30 для енергій прискорених електронів 10 МеВ 
досліджено вплив радіації на характеристики оптичних матеріалів кристалів CaF2 з 
домішками MgO2+Al2O3. Такі матеріали використовуються як оптичні віконця, захисні 
покриття і перспективні в умовах радіаційних полів космосу; Отримані результати 
важливі для характеристики радіаційної стійкості оптичних матеріалів космічного 
призначення. 

 
Обґрунтування необхідності продовження робіт в 2016 р. :  
 
 Радіаційний стенд на базі мікротрона М-30 є єдиною і унікальною в Україні наземною 

установкою для імітації дії проникаючого космічного випромінювання на матеріали та 
прилади космічного призначення. Є підготовлений персонал, атестовані приміщення, 
обладнання для проведення таких робіт в інтересах космічної галузі України. Вкрай 
потрібне продовження фінансування для впровадження нових технологій радіаційних 
випробувань, автоматизації та модернізації існуючого обладнання;  

 Роботи 2016 р. по темі “РОЗРОБКА НОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ СТЕНДУ РАДІАЦІЙНИХ 
ВИПРОБУВАНЬ МАТЕРІАЛІВ ТА ПРИЛАДІВ КОСМІЧНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ”  
мають вирішувати важливу задачу застосування нових технологій забезпечення та 
проведення натурних радіаційних випробувань матеріалів та приладів космічної техніки 
на базі мікротрона М-30; 

 
 
Керівник роботи: 
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Додаток 1 
 

 

 
 
 

Рис. 1 – Вікно віртуального пульта управління та установки для вирішення задачі 
архівування та захисту даних вимірювань  та контролю умов радіаційних випробувань 
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3 – конвертор, 4 – циліндр Фарадея, 5 – сканер 
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Енергія прискорених електронів 1-25 МеВ,  
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- і нейтронного випромінювання, 
щільність потоку електронів 109-1012 см-2с-1 ; 
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не гірше 30%  -  до 400х700 мм2 . 
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а) б) 
Рис. 2  Загальний вигляд  а) - метрологічної лави для радіаційних випробувань матеріалів та 
приладів космічного призначення. Представлено формувач однорідного поля 
випромінювання та циліндр Фарадея. б)  - вигляд автоматизованого пульта управління 
мікротрона М-30 із можливостями архівування та захисту даних вимірювань.  

 



Додаток 2 
 
Оснащення для вимірювання неоднорідності поля опромінювання 
мікротрона М-30 для радіаційних випробувань матеріалів та 

апаратури КА 
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Додаток 3 
 
 

Дослідження оптичних параметрів кристалів кристалів CaF2, 
опромінених різними потоками електронів на стенді М-30 
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а) б) 
Рис. 3 .–  Криві: а) - термостимульованої люмінесценції та б) – оптичного поглинання 
кристалів CaF2, опромінених різними потоками електронів. 
 


