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Kosmos nieco bezpieczniejszy dla podréznikéw

Dobiegta konca analiza danych eksperymentu MATROSHKA — pierwszego
kompleksowego pomiaru rzeczywistych dawek promieniowania pochtanianych
przez astronautéw. Przeprowadzony na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
eksperyment wykazat, ze kosmos jest mniej nieprzyjazny podréznikom niz sie
dotychczas wydawafo.

Promieniowanie kosmiczne nalezy do czynnikédw w najwiekszym stopniu zagrazajacych zdrowiu
astronautow i silnie ogranicza czas przebywania ludzi w przestrzeni kosmicznej. W celu ustalenia
rzeczywistego wptywu tego promieniowania na organizm czitowieka, Europejska Agencja
Kosmiczna (ESA) we wspotpracy z instytucjami naukowymi Niemiec, Polski, Austrii, Szweciji i Rosji
przeprowadzita eksperyment MATROSHKA. Ludzki fantom, naszpikowany kilkoma tysigcami
detektoréw, w istotnej czesci wyprodukowanych przez Instytut Fizyki Jadrowej PAN (IFJ PAN) w
Krakowie, przez kilka lat rejestrowat dawki promieniowania na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
i w otwartej przestrzeni kosmicznej. Wtasnie zakonczona zmudna analiza wynikoéw doprowadzita
do interesujgcych wnioskow.

,Mozna powiedzie¢, ze kosmos okazat sie nieco mniej wrogi cztowiekowi niz sie ham pierwotnie
wydawato. Efektywne dawki promieniowania, obliczone na podstawie pomiarow dokonanych
naszymi detektorami, byly mniejsze niz mozna byto sadzi¢ na podstawie wskazan dozymetrow
noszonych przez astronautéw”, mowi dr hab. Pawet Bilski z IFJ PAN.

Do pomiaréw dawek promieniowania uzyto odpowiednio zaadaptowanego fantomu medycznego,
wykonanego z prawdziwych ludzkich kosci zatopionych w tworzywach symulujacych tkanke
miesniowq i ptuca. Pozbawiony ndg manekin byt pociety na 33 plastry grubosci 2,5 cm. Wewnatrz
plastrow umieszczono aparature pomiarowg, w tym rurki zawierajgce zestawy pasywnych
detektoréw termoluminescencyjnych. W ten sposob w fantomie powstata przestrzenna siec
szesciu tysiecy detektoréw termoluminescencyjnych, z ktérych potowe wykonano w IFJ PAN. Tak
zaprojektowany eksperyment pozwolit najpierw wyznaczy¢ przestrzenny rozktad dawki wewnatrz
fantomu, nastepnie dawki pochtoniete w poszczegdlnych narzadach, a w koncu tzw. dawke
efektywna, ktérg uwaza sie za najlepsza miare rzeczywistego narazenia cziowieka na
promieniowanie.

.Nasze detektory termoluminescencyjne to cienkie, biate pastylki srednicy 4,5 mm. Wykonujemy je
z fluorku litu z dodatkiem pewnych starannie dobranych domieszek”, wyjasnia prof. dr hab. Pawet
Olko (IFJ PAN).



Domieszki zaburzajg strukture sieci krystalicznej i powoduja, ze w materiale powstajg dodatkowe
poziomy energetyczne. Poniewaz znajdujg sie one w obszarze zabronionym, gdy trafi na nie jakis
elektron wybity z materiatu przez promieniowanie kosmiczne, zostanie trwale uwieziony. Po
zakonczeniu ekspozycji na promieniowanie, pastylke detektora podgrzewa sie w laboratorium, co
prowadzi do uwolnienia elektronéw-wiezniow, a te, rekombinujac, wysytajg swiatto — tym wiecej, im
wieksza byta dawka promieniowania pochtonieta przez detektor.

Podstawowym ryzykiem zwigzanym z ekspozycjg na promieniowanie kosmiczne jest wzrost
zagrozenia nowotworami. Wiele zalezy tu jednak od rodzaju promieniowania. Ziemskie zrodta
promieniotworczosci wytwarzajg gtéwnie promieniowanie elektromagnetyczne o znacznej energii
(gamma). Promieniowanie kosmiczne jest grozniejsze, poniewaz znajdujg sie w nim ciezkie czastki
natadowane, takie jak protony czy proste jony. Detektory termoluminescencyjne nie pozwalajg
ustali¢ rodzaju czgstek promieniowania, dlatego fantom wyposazono takze w zestaw plastikowych
detektorow sladowych.

Oprécz detektorow wewnetrznych, manekin na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej byt ubrany w
ponczo z dodatkowymi detektorami. Imitowalty one osobiste dozymetry, noszone przez
astronautéw. Naukowcy mogli wiec ustali¢, w jakim stopniu dawki promieniowania zarejestrowane
przez dozymetry odpowiadajg rzeczywistym dawkom pochtonietym przez ludzi.

W latach 2004-2009 manekin poddano trzem seriom kilkunastomiesiecznych ekspozycji na
promieniowanie kosmiczne. Dwie z nich przeprowadzono wewnatrz rosyjskich modutow stacji
kosmicznej, a jedng na zewnatrz, w otwartej przestrzeni kosmicznej (fantom umieszczono wtedy w
obudowie imitujgcej wtasnosci ochronne skafandra kosmicznego). Nigdy wczesniej pomiary tego
typu nie byty wykonywane.

Zmudng analize danych zebranych przez detektory eksperymentu MATROSHKA przeprowadzili
naukowcy z krakowskiego IFJ PAN, Niemieckiego Centrum Kosmicznego (DLR) w Kolonii i
Politechniki Wiedenskiej. Wykazata ona, ze podczas pobytu we wnetrzu stacji dozymetry
astronautdw podajg dawke promieniowania zawyzong o ok. 15% w stosunku do rzeczywistej
zmierzonej wewnatrz fantomu. Jednak w otwartej przestrzeni kosmicznej dawki zarejestrowane
przez dozymetry byty ponad 200% wigksze od faktycznych.

~,Musimy jednak pamietac¢, ze pomiary w ramach eksperymentu MATROSHKA byly dokonywane na
niskiej orbicie wokotziemskiej, a wiec w obrebie ziemskiej magnetosfery, ktéra znaczaco redukuje
docierajacg do nas liczbe czastek natadowanych. W przestrzeni miedzyplanetarnej takiej ostony
nie ma", zauwaza dr Bilski.

Wyniki eksperymentu MATROSHKA oznaczajg, ze podréze na Ksiezyc czy Marsa bytyby dla
astronautow nieco bezpieczniejsze niz sie dotychczas wydawato. Niestety, cho¢ pochtoniete dawki
promieniowania bytyby mniejsze od oczekiwanych, nadal pozostawatyby ryzykownie duze.

Rozbudowang analize danych zebranych w eksperymencie MATROSHKA przeprowadzono dzieki
projektowi HAMLET w ramach 7. Programu Ramowego Unii Europejskiej. Zesp6t polski byt
dodatkowo wspétfinansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Instytut Fizyki Jadrowej PAN (IFJ PAN) w Krakowie zajmuje sie strukturg materii i wtasnosciami oddziatywan fundamentalnych od skali
kosmicznej po wnetrza czastek elementarnych. Wyniki badan — obejmujacych fizyke i astrofizyke czastek, fizyke jadrowa i oddziatywan
silnych, fazy skondensowanej materii, fizyke medyczng, inzynierie nanomateriatéw, geofizyke, biologie radiacyjng i srodowiskowa,
radiochemig, dozymetrie oraz fizyke i ochrong srodowiska — sg kazdego roku przedstawiane w ponad 450 artykutach publikowanych

w recenzowanych czasopismach naukowych. Czescig Instytutu jest nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali
europejskiej osrodek, obok badan naukowych zajmujacy sie terapig protonowg nowotwordw. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego
Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-Przysztos¢” o statusie Krajowego Naukowego Osrodka Wiodacego (KNOW) na lata 2012-
2017. Instytut zatrudnia ponad pot tysigca pracownikéw. W kategoryzacji MNiSW Instytut zostat zaliczony do kategorii naukowej A+ w
grupie nauk Scistych i inzynierskich.
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Budowa wewnetrzna fantomu uzytego w eksperymencie MATROSHKA. Biate rurki zawierajg zestawy detektorow
termoluminescencyjnych. Potowe detektorow tego typu wyprodukowat i dostarczyt Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk w
Krakowie. (Zrédto: DLR)
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Fantom eksperymentu MATROSHKA, prezentowany przez astronautow (S. Krikaliew, J. Philips) na poktadzie Migdzynarodowej Stacii
Kosmicznej. (Zrédto: NASA)
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Podczas ekspozycji w otwartej przestrzeni kosmicznej, fantom w eksperymencie MATROSHKA byt ostonigty obudowa imitujaca
wiasciwosci ochronne skafandra kosmicznego. (Zrédto: DLR)
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