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Радиационная модификация ускоренными электронами широко применяется в производстве термоусаживающихся полимерных изделий с целью [указать цель, например: формирования пространственной трехмерной сетки (сшивки) полимера и улучшения его физико-механических свойств]. Качество радиационной сшивки материала определяется величиной поглощенной дозы и равномерностью ее распределения в объеме изделия [1].
Целью настоящей работы являлось компьютерное моделирование и экспериментальная оценка однородности распределения поглощенной дозы в полимерных трубках различного диаметра при варьировании конфигурации их укладки в процессе облучения пучком ускоренных электронов. 
Экспериментальные исследования проводились в центре радиационной обработки «Axenter» (г. Дубна) на промышленном линейном ускорителе электронов Mevex (радиационно-технологическая установка УЭЛР-10-20С) со следующими характеристиками: эффективная энергия пучка составляет 9,8 МэВ , средний ток пучка электронов — 2,0 мА , частота следования импульсов — 472 Гц , ширина развертки пучка — 40 см , высота развертки — 15 см , а скорость движения конвейера — 2,8 м/мин. Облучение образцов выполнялось с одной стороны. 
 Объектами исследования выступали термоусаживающиеся трубки марок V1(к) 36/55×9-1400 (красного цвета) и V1(4) 45/59×7-1400 (черного цвета). Согласно маркировке изделий, геометрические размеры трубок составляют: для первой марки — внутренний диаметр 36 мм, диаметр после усадки 55 мм и толщина стенки 9 мм; для второй марки — внутренний диаметр 45 мм, диаметр после усадки 59 мм и толщина стенки 7 мм. Длина трубок обеих марок составляет 1400 мм. Материалом исследуемых трубок является полимерная композиция (полиолефины), плотность которой для данного класса термоусаживаемых материалов обычно составляет порядка 0,92–0,95 г/см³ 
Для теоретического анализа распределения поглощенной дозы в пакете Geant4 была разработана полномасштабная модель радиационной установки, воспроизводящая геометрию облучения, взаимное расположение полимерных трубок и физические параметры электронного пучка. Расчеты переноса излучения выполнялись методом Монте-Карло с использованием физического списка (physics list) QBBC и набора прецизионных электромагнитных моделей Livermore. В ходе проведенных исследований было экспериментально и теоретически подтверждено, что для трубок марки V1(к) 36/55×9-1400 в укладке со скоростью конвейера 2,8 м/мин достигается целевой уровень поглощенной дозы и обеспечивается требуемая равномерность ее распределения в объеме изделий согласно ТЗ № 8 от 16.07.2025. Однако при облучении трубок марки V1(4) 45/59×7-1400 в центральной части укладки зафиксирован эффект локального возрастания дозы, приводивший к риску переоблучения образцов в центральном слое. Данный эффект обусловлен геометрическими особенностями образцов и взаимодействием электронного пучка с материалом, в связи с чем для исключения переоблучения исключительно для этой конфигурации рекомендован переход на измененную укладку «2 на 2».  
Сравнительный анализ результатов компьютерного моделирования и экспериментальных данных пленочной дозиметрии (выполненной с помощью дозиметров СО ПД(Ф)Р 5/50 по ГОСТ 8.651-2016) продемонстрировал их удовлетворительное согласие, что подтверждает высокую точность расчетов и адекватность разработанной в пакете Geant4 численной модели. Полученные результаты доказывают высокую прогностическую способность модели, которая может быть рекомендована для дозиметрического планирования процессов радиационной модификации полимеров, оптимизации параметров РТУ УЭЛР-10-20С (при энергии 9,8 МэВ, токе пучка 2,0 мА и частоте 472 Гц) и минимизации дозовой неоднородности в изделиях сложной геометрии.
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