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IF] w Kosmosie

Polskie czujniki w ciele sztucznego kosmonauty
i w pasazerskich samolotach

MARIAN NOWY

354 km nad Ziemia, na Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej (ISS), podrézuje fantom symulujacy
cialo cztowieka — caly naszpikowany detektorami,
czujnikami promieniowania kosmicznego. Wyniosta
go tam 29 stycznia 2004 r., rakieta Progress wy-
strzelona z kosmodromu Bajkonur. Fantom zostat
umieszczony na zewnatrz stacji kosmicznej na okres
pottora roku. Czujniki, ktére polecialy w Kosmos,
powstaty w Instytucie Fizyki Jadrowej im. Henryka
Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk w Kra-
kowie. Bowiem jednymi z giéwnych uczestnikéw
tego eksperymentu sa polscy naukowcy: dr Pawet
Bilski i prof. Pawet Olko z Zaktadu Fizyki Radiacyjnej
i Dozymetrii IFJ.

Cziowiek coraz czesciej bywa w Kosmosie. Coraz
czesciej i diuzej. Teraz nawet moéwi o podrézy na Marsa.
Ale jak bezpiecznie przebyc¢ tak wielkie odlegtosci, wo-
bec dziatania promieniowania kosmicznego: stonecznego
i galaktycznego? Czy mozna czué sie bezpiecznie, be-
dac narazonym na ciggte bombardowanie wieloma czg-
steczkami, z r6zng energiq i z roznych kierunkow? Na jak
dtugo, w takiej sytuacji, kosmonauta bedzie mogt wyjsé
na zewnatrz statku, by dokona¢ koniecznych napraw
lub zamontowaé nowe urzadzenie? Te pytania przestajg
by¢ teoretyczne — do trudnej podrézy trzeba sie dobrze
przygotowac. Trzeba zbada¢, na jakie promieniowanie
narazony jest kosmonauta, jak diugo moze przebywac
poza statkiem.

Zdaniem naukowcow jest to najwiekszy tego typu
eksperyment, jaki kiedykolwiek byt przeprowadzany
w przestrzeni kosmicznej. Zorganizowata go Europejska
Agencja Kosmiczna, a bezposrednio kieruje nim niemiec-
ki osrodek badan kosmicznych DLR w Kolonii. Fantom
zbudowat dr Gunther Reitz z DLR, koordynator catego
projektu. Gdy trzeba byto znalez¢ czujniki promieniowa-
nia, dr Reitz zaprosit do eksperymentu polskich naukow-
cow. W Instytucie Fizyki Jadrowej PAN dziata od z gérg
trzydziestu lat — zatozona jeszcze przez doc. Tadeusza
Niewiadomskiego — grupa naukowcow zajmujgcych sie
rozwojem i zastosowaniem detektorow termolumine-
scencyjnych.

Zjawisko termoluminescenc;ji polega na tym, ze nie-
ktére materiaty, np. zawierajgce aktywowany chemicznie
fluorek litu, po naswietleniu promieniowaniem jonizu-
jacym, a nastepnie podgrzaniu, emitujg Swiatto. llo$¢
energii wyemitowanego s$wiatta jest proporcjonalna ..
do energii pochtonietego przez detektor promieniowa-  Dr Gunther Reitz dumny ze swego fantomu
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nia jonizujacego. Czujniki, czyli detektory, sa to spieki
ceramiczne zawierajace odpowiednig ilo$¢ substancji
aktywujacej. Maja posta¢ pastylek o réznych, zaleznie
od przeznaczenia, rozmiarach i ksztattach. Uwolnienie
zmagazynowanej w detektorze energii zachodzi podczas
odczytu detektoréw za pomocg specjalistycznych urza-
dzen, zwanych czytnikami laboratoryjnymi TL. Wtozony
do czytnika i podgrzany do odpowiednio wysokiej tem-
peratury detektor emituje energie w postaci swiatta, ktére
pada na fotopowielacz. Wielko$¢ tej energii odczytuje
sie z doktadnoscig do kilku procent. Pot miliona detekto-
réw rodem z krakowskiego IFJ stosowane jest w ponad
20 krajach na catym Swiecie.

W Kosmos poleciaty detektory o $rednicy 4,5 mm
i grubosci 0,6 mm. Zostaty umieszczone w 2,5-centyme-
trowych odstepach w catej objetosci manekina.

— Chodzito nam o takie rozmieszczenie czujnikéw,
by dowiedziec sie, jak duze dawki promieniowania otrzy-
majg poszczegolne narzgdy cztowieka — méwi dr Pawet
Bilski. A prof. Pawet Olko dodaje: — Potrzeba znajomo$ci
rozktadu promieniowania wynika stgd, iz poszczegdlne

Przekréj gtowy fantomu z detektorami (w plastikowych rurkach)
i prawdziwymi kos¢mi

W czasie pierwszej fazy badan fantom umieszczony
byt na zewnatrz stacji. Po péttora roku detektory wrécity
na Ziemie. | ten okres pobytu fantomu w Kosmosie zostat
juz oceniony. Okazato sie, ze najwiekszg dawke promie-
niowania kosmicznego otrzymata skéra i oczy, organy
wewnetrzne — nieco mniejsza. Proporcjonalnie mniejsze
byto napromieniowanie fantomu wewnatrz stacji. W efek-
cie udato sie okresli¢ efektywna dawke, faktyczne nara-
zenie cztowieka na promieniowanie. (Efektywna dawka
to suma dawek dla poszczegolnych narzgdéw mnozo-
nych przez wspétczynniki okreslajgce wrazliwo$¢ tych
narzgdoéw na promieniowanie).

Okreslenie dawki efektywnej — co zostato dokona-
ne po raz pierwszy — jest chyba najwazniejszym z do-
tychczasowych wynikéw eksperymentu. Okazato sie bo-
wiem, ze wskazania typowych dawkomierzy noszonych
przez astronautdw zawyzajg znaczgco dawke efektywna.
W przypadku ekspozycji na zewnatrz pojazdu kosmicz-

Tak mate sg detektory rodem z IFJ PAN

narzgdy ciata majg ré6znq promienioczuto$c i rézne jest
ryzyko inicjacji choroby nowotworowej dla poszczegdl-

nych organéw. Obecna znajomo$é promienioczutosci — [JEES MATROSHKA facility

opiera sie na badaniach epidemiologicznych PoPUIaC]i, [ R ——

ktéra przezyta eksplozje bomby atomowej w Hiroszimie. Phantom Torso +Poncho + Container + ML (MTR-1)
Fantom zostat zbudowany z plastiku, ktérego skfad By

bardzo przypomina tkanke ludzka. Manekin — nazwany
przez twérce Matrioszka — wypetniony jest tez oryginal-
nymi ko$émi. Pochtania on promieniowanie niemal tak
samo, jak ludzkie ciato — jego sktad chemiczny i ksztatt
maja mozliwie najdoktadniej imitowa¢ sytuacje ciata
ludzkiego w przestrzeni kosmicznej. Co wiecej, przed
wystaniem na orbite okotoziemska zrobiono fantomowi
tomografie komputerowg i na tej podstawie opracowano
jego model numeryczny. Potrzebny byt bowiem jego tréj-
wymiarowy obraz, aby moégt udawac cztowieka.
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Badania trwajg. Fantom jest tez nadal na stacji
kosmicznej. Tym razem wewnairz, w japonskim modu-
le eksperymentalnym Kibo. Rejestruje promieniowanie,
jakie otrzymujg astronauci. Jest to juz czwarta seria po-
miaréw na orbicie Ziemi.

— Nas, fizykéw, interesuje, jakie jest to promienio-
wanie, jak przechodzi przez ciafo, jakg jonizacje tworzy.
A jak to wptywa na organizm ludzki, to juz jest sprawa
biologii i medycyny — méwi dr Bilski.

P ——

*

Ale to nie wszystko... Przeciez w Kosmos latajg —
przynajmniej na razie — nieliczni. Samolotami zas$ wiele
0sob.

Na powierzchni Ziemi poziom promieniowania ko-
smicznego jest niewielki. Moc dawki promieniowania na
poktadzie samolotu pasazerskiego moze dziesiatki i setki
razy przekraczaé poziomy typowe dla powierzchni Ziemi,
ze wzgledu na zmniejszenie sie grubosci warstwy atmos-
fery ostabiajacej promieniowanie kosmiczne. Na typo-
wych wysokos$ciach przelotowych — 10—13 km — szcze-
golnie na trasach biegnacych w poblizu bieguna, mozna

ISSOTIEN 1924

»

Ubrany fantom juz w Kosmosie

nego jest to ponad dwukrotne zawyzenie, a wewnatrz
stacji ok. 30-procentowe.

Jest jeszcze drugi aspekt tych badan. Okazuje sie,
ze sama obecno$¢ pojazdu kosmicznego wptywa na
stopief napromieniowania kosmonauty znajdujgcego sie
na zewnatrz pojazdu. Wiekszo$¢ promieniowania, jakie
otrzymujg kosmonauci, jest to promieniowanie wtérne.
Pierwotne czastki lecace z réznych galaktyk, uderzajac
w pojazd kosmiczny, produkujg kaskady réznych czastek.
(- To jest jak w CERN-ie, gdzie zderza sie strumien czg-
stek z tarczg, aby zobaczyc¢, jakie nieznane nam czgstki
powstajg w efekcie zderzenia. Z tym, ze w Kosmosie
energia tych czgstek jest wieksza niz w laboratorium —
ttumaczy dr Bilski. — Fizyka promieniowania kosmiczne-
go to fizyka czgstek elementarnych). W zaleznos$ci od
rodzaju statku kosmicznego, miejsca, w ktérym sie on
znajduje, wtdérne promieniowanie zmienia sie. — Trudno
wraz ze zmiang potozenia statku prowadzi¢ nowe bada-
nia. Jedynym wyj$ciem jest zbudowanie modeli matema-
tycznych, zeby méc przewidzie¢ takq sytuacje. Nad takim
modelem pracujemy z kolegami z innych panstw, reali-
zujgc projekt badawczy ,HAMLET”, finansowany przez
Europejski Program Ramowy — méwi dr Bilski. — / to jest
najwazniejszy cel naszego eksperymentu. Dzieki danym,
Jjakie dostarcza nam fantom, bedziemy mogli zweryfiko-
wac nasze teoretyczne obliczenia.

W tym miejscu Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej zostat zamon-
towany fantom
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Fantom wewnatrz stacji ISS wraz z kosmonautami

spodziewac sie mocy dawki kilkadziesigt razy wiekszej
niz na Ziemi. Dlatego narazenie personelu latajgcego
na promieniowanie kosmiczne objete zostato regulacja-
mi prawnymi, zardwno w europejskim, jak i w polskim
ustawodawstwie.

W ramach projektu badawczego, prowadzonego
w latach 2000-2002 przez zesp6t z Instytutu Fizyki Jg-
drowej i finansowanego przez Komitet Badan Naukowych,
przeprowadzono analize narazenia zaldg samolotow
pasazerskich w Polsce na promieniowanie kosmiczne.
Wyniki wskazujg, ze zatogi niemal wszystkich samolo-
téw, z wyjatkiem latajacych jedynie na samolotach ATR,
przekraczajq regularnie lub moga przekroczy¢ w pew-
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nych warunkach poziom dawki uznany za graniczny dla
tzw. ogotu ludnosci, czyli oséb niepracujacych zawodo-
wo z promieniowaniem. W przypadku zatég latajacych
na samolotach B-767 przekroczenie takie wystepuje
zawsze, niezaleznie od poziomu aktywnosci stonecz-
nej. Wyniki te oznaczajg, ze zgodnie z Art. 23 Prawa
Atomowego oraz Art. 42 Dyrektywy 23/96 Komisji Unii
Europejskiej konieczne jest prowadzenie regularnej oce-
ny narazenia personelu latajgcego. Krakowscy fizycy za-
proponowali LOT-owi prowadzenie regularnych badan.
Sami pasazerowie nie majg sie czego obawia¢ — zbyt
krotko przebywaja w przestrzeni, aby méc otrzymac nie-
bezpieczng dawke promieniowania.

*

A co sie stanie z opisywanym wczes$niej fantomem?
Prawdopodobnie zostanie na stacji kosmicznej, bo jest
ciezki i jego transport sprawiatby ktopot. Wszystko wska-
zuje na to, ze zostat juz — w przeciwienstwie do innych
cztonkéw zatogi — statym mieszkancem Miedzynarodo-
wej Stacji Kosmiczne;j.

Wracajac za$ na Ziemie, odnotujmy, iz 5 kwietnia
2011 r. w Krakowie, w Polskiej Akademii Umiejetnosci,
odbedzie sie prezentacja przebiegu i wynikéw projektu
SHAMLET".

MARIAN NOWY
Zdjecia: IFJ, DLR Kolonia, NASA, ,Dziennik Polski”

ISS w petnej krasie
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