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Одним из основных факторов космического пространства, оказывающих негативное влияние на материалы и оборудование космических аппаратов, является космическая радиация. Методы математического моделирования являются универсальным инструментом для исследования процессов взаимодействия космических излучений с элементами космических аппаратов (КА), например, для исследования эффективности использования различных материалов в качестве защитных экранов [1].
В данной работе проводилось исследование процесса объемной электризации элементов кабельной сети КА под действием электронов с энергиями, характерными для электронов радиационных поясов Земли. Расчеты проводились с помощью программного комплекса Geant3 [2]. Модель элемента кабельной сети представляет собой структуру из вложенных друг в друга цилиндров микронных размеров из проводящих и диэлектрических материалов. 
В результате проведенных расчетов был выявлен процесс формирования биполярных электрических слоев в проводящих элементах кабеля, разделенных слоем диэлектрика. Показано, что этот эффект обусловлен возникновением вторичных частиц в материалах под действием первичного потока электронов. Результаты расчета распределения внедренного заряда в элементе кабельной сети показаны на рис. 1. Образование биполярных электрических слоев приводит к увеличению градиента электрического поля и росту вероятности возникновения электрических разрядов. 
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Рис. 1. Распределение внедренного заряда в элементе кабельной сети КА при облучении изотропным потоком электронов с энергией Е = 5 МэВ: слева – без учета эффекта образования вторичных частиц; справа – с учетом эффекта образования вторичных частиц.
При изучении стойкости перспективных материалов космической техники к воздействию факторов космического пространства необходимо с высокой точностью измерять параметры воздействующих факторов. В этой связи в рамках данной работы решалась задача математического моделирования взаимодействия рентгеновского и гамма излучения с детектором, имеющим сложную микроструктуру. Задача решалась методом Монте‑Карло с использованием программного комплекса Geant4 [3]. 
С высокой точностью рассчитывались значения поглощенной дозы в элементах детектора излучения. Для учета влияния на измеренную детектором величину поглощенной дозы процессов рассеяния квантов на границах элементов детектора используется поправочный коэффициент Kgap[4]. На рис. 2 представлена полученная в результате математического моделирования зависимость поправочного коэффициента Kgap от энергии регистрируемых квантов для одной из конфигураций детектора. 

[image: image3.png]Kgap
1,06

1,055 ¥
1,05
1,045
1,04 3
1,035
1,03 T
1,025 3

1,02 +

0 50 100 150 200 250 300
Swerpur, k3B





Рис. 2. Зависимость поправочного коэффициента Kgap от энергии регистрируемых квантов 

Рассмотрены каналы потерь энергии излучения в материале модели при различных энергиях. Проведен анализ процессов прохождения излучения через модель с целью выявления факторов, отвечающих за рост коэффициента Kgap в области низких энергий. Полученные данные могут быть использованы при высокоточном измерении параметров космической радиации с помощью детекторов. 

В связи с высокой трудоемкостью решавшихся задач и необходимостью проведения большого объема вычислений для обеспечения требуемой точности результатов, значительная часть расчетов выполнялась на суперкомпьютере «Ломоносов», входящем в состав суперкомпьютерного комплекса Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова.
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