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Цель работы — оценка стабильности деформационно-прочностных свойств однонаправлен-

но-армированных полимерных углекомпозитов при воздействии гамма-квантового и протонного 

облучения, а также химически активного атомарного кислорода.  

В статье исследованы деградационные изменения механических свойств высокопрочных од-

нонаправленных полимерных углекомпозитов при дифференцированном воздействии физико-

химических факторов космической среды в виде протонного и гамма-квантового облучения, а 

также атомарного кислорода. Приведены результаты механических испытаний на одноосное 

растяжение 14-ти серий экспериментальных образцов углекомпозитов с укладкой армирующих 

волокон под углом 0º и 90º. Путем сравнения с результатами испытаний контрольных и повероч-

ных образцов этих материалов, получена количественная оценка влияния вышеуказанных факто-

ров на предел прочности и модуль упругости.  

Установлено, что протонное облучение, вызывая снижение предела прочности углекомпозита 

на 8% в направлении армирования (укладка 0º), приводит к увеличению этого показателя на 7% при 

растяжении в поперечном направлении (укладка 90º). В то время, как предел прочности в направле-

нии армирования после гамма-квантового облучения практически не изменился, он заметно увеличил-

ся (на 27%) при растяжении в поперечном направлении; модуль упругости снизился на 8% в направ-

лении армирования и на 4% в поперечном направлении соответственно. После воздействия 

атомарного кислорода предел прочности в направлении армирования увеличился на 10% при незна-

чительном изменении модуля упругости; в поперечном направлении произошло уменьшение предела 

прочности и модуля упругости углекомпозита на 13% и 7% соответственно.  

Практическая значимость результатов состоит в обеспечении прочности и формостабильно-

сти композитных изделий аэрокосмического назначения. 
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дуль упругости, анизотропия, механические испытания, одноосное растяжение. 

 

+Автор для переписки. E-mail: Shilko_mpri@mail.ru 

Для цитирования: 

Шилько С. В., Дробыш Т. В., Сазанков А. П., Романович С. И. Оценка стабильности механических свойств конструкционных 
углекомпозитов в условиях воздействия факторов космической среды // Полимерные материалы и технологии. 2025. Т. 11, № 4. С. 80–

86. http://doi.org/10.32864/polymmattech-2025-11-4-80-86 

 
+Author for correspondence. E-mail: Shilko_mpri@mail.ru 

For citation: 

Shil'ko S. V., Drobysh T. V., Sazankov A. P., Romanovich S. I. Otsenka stabil'nosti mekhanicheskikh svoystv konstruktsionnykh 
uglekompozitov v usloviyakh vysokoenergeticheskogo vozdeystviya kosmicheskoy sredy [Mechanical properties stability of structural carbon 

composites under action of space environment factors]. Polimernye materialy i tekhnologii [Polymer Materials and Technologies], 2025, vol. 11, 
no. 4, pp. 80–86. http://doi.org/10.32864/polymmattech-2025-11-4-80-86 



Оценка стабильности механических свойств конструкционных углекомпозитов в условиях  81 

MECHANICAL PROPERTIES STABILITY OF STRUCTURAL CARBON 

COMPOSITES UNDER ACTION OF SPACE ENVIRONMENT FACTORS 

S. V. SHIL’KO1+, T. V. DROBYSH1, А. P. SAZANKOV1, S. I. ROMANOVICH2 

1V. A. Belyi Metal-Polymer Research Institute of National Academy of Sciences of Belarus, Kirov St., 32a, 246050, Gomel, Belarus  
2JSC Peleng, Makayonka St., 25, 220114, Minsk, Belarus 

Aim of the work is the assessment of strain-strength properties stability of unidirectional polymer carbon 

composites under action of proton and gamma-quantum irradiation, as well as chemical active atomic oxygen.  

The degradation changes in the mechanical properties of high-strength unidirectional polymer carbon 

composites under high-energy physical and chemical action of the space environment in the form of differen-

tiated exposure to proton and gamma-quantum irradiation, as well as atomic oxygen are studied in the pa-

per. The results of mechanical tests for uniaxial tension of 14 series of experimental carbon composite sam-

ples with reinforcing fiber laying at an angle of 0º and 90º are presented. By comparing with the test results 

of control and verification samples of these materials, a quantitative assessment of the influence of the above 

factors on the ultimate strength and elastic modulus is obtained.  

It is established that proton irradiation, causing a decrease in the ultimate strength of the carbon compo-

site by 8% in the reinforcement direction (laying 0º), leads to an increase in this parameter by 7% under tension 

in the transverse direction. While the ultimate strength in the reinforcement direction remained virtually un-

changed after gamma-quantum irradiation, it increased significantly (by 27%) when stretched in the transverse 

direction (laying 90º); the elastic modulus decreased by 8% in the reinforcement direction and by 4% in the 

transverse direction, respectively. After exposure to atomic oxygen, the ultimate strength in the reinforcement 

direction increased by 10% with an insignificant change in the elastic modulus; in the transverse direction the 

ultimate strength of the carbon composite decreased by 13% and the elastic modulus by 7% respectively.  

The practical significance of the results lies in ensuring the strength and dimensional stability of com-

posite products for aerospace applications. 

Keywords: directionally reinforced materials, carbon composites, degradation of mechanical properties, high-

energy action of space environment, ultimate strength, modulus of elasticity, anisotropy, mechanical 

tests, uniaxial tension. 
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