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ВЕДЕНИЕ 
 
Важнейшую роль в обеспечении длительной безотказной работы кос-

мических аппаратов (КА) играет стойкость их конструкционных материалов 
и элементов бортового оборудования к воздействию окружающей космиче-
ской среды. По оценкам отечественных и зарубежных экспертов, более поло-
вины отказов и сбоев в работе бортовой аппаратуры КА обусловлено небла-
гоприятным воздействием факторов космического пространства (ФКП). 

На КА в полете воздействует обширный комплекс ФКП: потоки элек-
тронов и ионов высокой энергии, холодная и горячая космическая плазма, 
солнечное электромагнитное излучение, метеорная материя, твердые части-
цы искусственного происхождения и другие факторы. В результате такого 
воздействия в материалах и элементах бортового оборудования КА протека-
ют разнообразные физико-химические процессы, приводящие к ухудшению 
их эксплуатационных параметров. В зависимости от характера процессов, 
инициируемых воздействием космической среды, происходящие изменения 
свойств материалов и элементов оборудования могут иметь разный времен-
ной масштаб, быть обратимыми или необратимыми, представлять различную 
опасность для бортовых систем. 

Некоторые из воздействующих факторов, например, космическая 
плазма и солнечное ультрафиолетовое (УФ) излучение, оказывают влияние 
лишь на приповерхностные слои материалов. Другие, такие как заряженные 
частицы высокой энергии, вместе с создаваемыми ими в элементах конст-
рукции КА вторичными частицами и квантами, способны проникать глубоко 
в толщу материалов, а также во внутренние отсеки КА. При этом воздействие 
ФКП может приводить как к постепенному ухудшению свойств материалов и 
характеристик бортовых систем и, как следствие, к отказам в работе КА по 
истечении некоторого периода эксплуатации, так и к возникновению внезап-
ных отказов в работе бортовой аппаратуры, непосредственно сопровождаю-
щих воздействие. В качестве типичного примера, иллюстрирующего первый 
случай, можно указать постепенное снижение эффективности солнечных ба-
тарей КА в результате накопления поглощенной дозы космической радиации, 
а для иллюстрации второго случая – сбои в микросхемах с высокой степенью 
интеграции под действием одиночных протонов или тяжелых ионов высокой 
энергии.  

Многообразие факторов, воздействующих на КА, сложные энергети-
ческие спектры космических корпускулярных и электромагнитных излуче-
ний, возможность воздействия ФКП в различных сочетаниях и в разной вре-
менной последовательности – все это значительно затрудняет изучение и 
прогнозирование изменений свойств материалов и характеристик бортовых 
систем КА в условиях космической среды. 

Интенсивные работы в этой области, стимулированные практическими 
запросами космической отрасли, привели фактически к созданию нового на-
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