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Конструкционные материалы и элементы бортового оборудования 

играют важнейшую роль в обеспечении длительной безотказной работы 

космических аппаратов (КА). Более половины отказов и сбоев в работе 

бортовой аппаратуры связаны с неблагоприятным воздействием факторов 

космического пространства, таких как потоки электронов и ионов, 

космическая плазма, солнечное излучение, метеорная материя и другие. 

Изменения свойств материалов и элементов оборудования на борту КА под 

воздействием космической среды могут иметь разный временной масштаб 

и опасность. 

Однако в случае, если на борту имеется устройство регистрации и 

контроля воздействия потоков заряженных частиц на поверхность 

космического аппарата, это может позволить идентифицировать причины 

сбоев в работе аппаратуры и спрогнозировать возникновение подобных 

ситуаций в дальнейшем. Современные способы детектирования 

воздействия ионизирующего излучения работают на основе различных 

принципов, в зависимости от их типа и делятся на: газовые ионизационные 

детекторы; сцинтилляционные счетчики, твердотельные детекторы и 
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вторично-электронные умножители для регистрации заряженных частиц с 

энергией ниже 10-20 кэВ. 

Так, к газовым ионизационным детекторам относят: счетчик Гейгера, 

пропорциональный счетчик и ионизационную камеру. Они работают на 

основе принципа ионизации атомов рабочего вещества при взаимодействии 

с радиацией. В качестве рабочего вещества в таких приборах используют 

инертный газ (Ar, Ne, Kr, Xe) с какими-либо добавками при давлении ~10
4
–

10
5
 Па. Ионизационная камера предусматривает два режима работы: 

токовый и импульсный, в соответствии с чем и применяются при решении 

задач дозиметрии или спектрометрии. Обычно благодаря ионизационным 

камерам регистрируют тяжелые заряженные частицы с энергиями порядка 

единиц - десятков мегаэлектронвольт.  В пропорциональном счетчике, 

регистрация заряженных частиц осуществляется за счет эффекта газового 

усиления заряда, собираемого на электродах прибора. Газоразрядные 

счетчики применятся только для регистрации отдельных частиц, так как 

амплитуда импульса на выходе счетчика не зависит от энергии 

регистрируемых частиц и квантов. 

Сцинтилляционные детекторы основаны на регистрации вспышек 

света, возникающих при попадании на сцинтилляционный материал, 

ионизирующих излучений. При взаимодействии ионизирующего излучения 

с сцинтилляционным материалом возникает видимая люминесценция, 

которая регистрируется фотоэлектронным умножителем (ФЭУ). После 

этого полученный электрический сигнал обрабатывается с помощью 

электроизмерительной техники. Наличие ФЭУ делают детекторы такого 

типа весьма громоздкими, требующими высокого питающего напряжения и 

чувствительными к световым помехам. В настоящее время применяются 

для регистрации частиц с энергиями ~10 МэВ и γ-частиц. 

В случае твердотельных детекторов их принцип работы основывается 

на изменении электрических свойств материала при взаимодействии с 

ионизирующим излучением. Они могут быть полупроводниковыми 

диодами из кремния или германия, сцинтилляционными кристаллами или 

другими типами твердотельных материалов. В некотором смысле являются 

твердотельными аналогами импульсной ионизационной камеры: амплитуда 

их выходного импульса определяется количеством электронно-дырочных 

пар, создаваемых в рабочем веществе детектора регистрируемой частицы. 

Основными преимуществами, которые закрепили данный вид 

оборудования в качестве основного измерителя ионизирующего излучения, 

отмечаются их компактность, долговечность, механическая прочность и 

обеспечение высокого энергетического разрешения.  

Вторично-электронный умножитель (ВЭУ) в свою очередь 

используют в установках, работающих в условиях естественного вакуума и 

в высоковакуумных измерительных устройствах при давлениях обычно не 

более 10
-3

 Па. Они делятся на 2 типа: с дискретной динодной системой в 
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которой электронные потоки умножаются на отдельных электродах — 

динодах, причём потенциалы динодов в таких ВЭУ повышаются 

скачкообразно и с непрерывным динодом в которых электронные потоки 

умножаются вдоль поверхностей с непрерывным изменением потенциала. 

В настоящее время ВЭУ являются одним из наиболее распространенных 

детекторов, применяемых в квадрупольных масс-спектрометрах и масс-

спектрометрах с ионной ловушкой, и широко используются во многих 

других областях. 

Это лишь основные из принципов работы приборов для контроля 

уровня радиации. Каждый тип прибора имеет свои особенности и 

преимущества, и выбор конкретного прибора зависит от требуемой 

чувствительности, точности измерений и других факторов измерения 

ионизирующего излучения. 
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