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В настоящей работе приведены результаты расчета коэффициента аддитивности оптических свойств оксида цинка, применяемого в качестве пигмента терморегулирующих покрытий, при облучении его одинаковыми по энергии, но разными по типу заряженными частицами при разных режимах. 
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This work presents the results of calculating the additivity coefficient of the optical properties of zinc oxide, used as a pigment for thermoregulatory coatings, when irradiated with charged particles of the same energy but different in type under different modes.

В настоящее время особый интерес в области космического материаловедения представляют исследования синергетических эффектов, возникающих материалах внешних покрытий космических аппаратов под действием факторов космического пространства [1 – 4]. В работах [2, 3] представлены результаты исследования и интерпретации синергетических эффектов (неаддитивность свойств) при воздействии ионизирующих излучений и электромагнитного излучения Солнца на полиимидные пленки и на эмали ЭКОМ-1, представляющей собой композицию из акрилового сополимера и порошка оксида цинка ZnO. Однако вопрос о причинах возникновения эффекта не аддитивности остаётся открытым. 
Для исследования эффекта неаддитивности, выражающегося в неодинаковости изменения оптических свойств оксида цинка, применяемого в качестве пигмента терморегулирующих покрытий, проведено облучение микропорошков оксида цинка одинаковыми по энергии, но разными по типу заряженными частицами (протонами и электронами) при разных режимах. Облучение микропорошков ZnO протонами (энергией 100 кэВ, флюенсом 3·1015 cм-2, плотностью потока 5·1011 cм-2·с-1 и электронами (энергией 100 кэВ, флюенсом 6·1015 cм-2, плотностью потока 1·1012 cм-2·с-1) проводилось в комплексном имитаторе факторов космического пространства «КИФК» (Харбинский политехнический университет, Китай). Воздействие на оксид цинка ионизирующим излучением было следующим: облучение только протонами (р+); облучение только электронами (е–); комбинированное облучение (одновременно протонами и электронами (р+ + е–), комплексно сначала электронами затем протонами (е–→ р+), комплексно сначала протонами затем электронами (р+→е–). Исследование изменения оптических свойств оксида цинка проводилось по спектрам диффузного отражения, полученным абсолютным методом (in situ) также к камере «КИФК».
С помощью разностных спектров диффузного отражения микропорошков рассчитан интегральный коэффициент поглощения солнечного излучения αs и его изменение Δαs, определяющие оптические свойства пигментов. Полученные значения Δαs использовались для расчета коэффициента аддитивности, количественно определяющего эффект неаддитивности комбинированного воздействия ионизирующего излучения на микропорошки оксида цинка. Данный коэффициент определялся как отношение изменения коэффициента поглощения при каком-либо из комбинированных режимов облучения к суммарному изменению коэффициента поглощения при раздельном воздействии каждого из видов излучений [1, 4, 5]. Результаты расчетов коэффициентов аддитивности представлены в таблице 1. 
Таблица 1
Значения коэффициентов аддитивности комбинированного воздействия потоков электронов и протонов

	Суммарное изменение коэффициента поглощения при раздельном облучении электронами и протонами 
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Расчеты изменения интегрального коэффициента поглощения солнечного излучения и коэффициента аддитивности при комбинированном облучении оксида цинка одинаковыми по энергии, но разными по типу заряженными частицами показали, что присутствие электронов в потоке ионизирующих частиц понижает деградацию отражательной способности пигментов от действия потока протонов. Наименьшее изменение величины коэффициента поглощения солнечного излучения микропорошков оксида цинка при воздействии на него двух типов ионизирующих частиц наблюдается при комплексном облучении сначала протонами затем электронами. Это может объясняться тем, что при этом виде комбинированного воздействия концентрация определённого типа наведенных центров поглощения, механизмы их радиационного дефектообразования и взаимодействия с исходными дефектами облучаемой структуры могут отличаться от аналогичных при двух других режимах комбинированного облучения. Причина этого требует дальнейшего уточнения.
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