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Krakoéw, 8 grudnia 2022

Fantomy wracajg zza Ksiezyca z cennymi danymi o dawkach
promieniowania kosmicznego

Wraz ze statkiem Orion misji Artemis | na Ziemi wylgdujg dwa ludzkie fantomy,

w ramach eksperymentu MARE wyposazone w liczne detektory promieniowania
kosmicznego. Informacje zgromadzone przez detektory po raz pierwszy pozwolg
zweryfikowac kluczowg dla ludzkiej obecnosci w dalekim kosmosie wiedze o wptywie
promieniowania kosmicznego na zdrowie astronautéw majgcych zy¢ i pracowac

w Srodowisku pozbawionym ochronnego dziatania magnetosfery naszej planety.

Sposrad licznych zagrozen, czyhajgcych na astronautéw podejmujgcych dalekie podréze kosmicz-
ne, do najpowazniejszych i jednoczesnie najtrudniejszych do wyeliminowania nalezy ekspozycja
na szkodliwe dawki promieniowania kosmicznego. W zapewnieniu bezpieczenstwa przysztym pio-
nierom odlegtego kosmosu pomogg dane zebrane podczas eksperymentu MARE (MATROSHKA
AstroRad Radiation Experiment). W jego ramach wewnatrz statku Orion misji Artemis | umieszczo-
no dwa ludzkie fantomy wyposazone w liczne detektory promieniowania kosmicznego. Na zapro-
szenie Niemieckiego Centrum Kosmicznego (DLR) w Kolonii, koordynatora projektu MARE, w eks-
perymencie uczestniczy Instytut Fizyki Jgdrowej Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie.

~MARE to kontynuacja serii do$wiadczen zrealizowanych na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
w latach 2004-2009 w ramach projektu MATROSHKA, w ktérym takze uczestniczylismy. Wtedy
dane dotyczgce dawek promieniowania z koniecznoS$ci zbierano na niskiej orbicie wokotziemskiey.
Teraz, dzieki amerykanskiej misji Artemis |, nafaszerowane detektorami promieniowania ludzkie
fantomy po raz pierwszy trafity poza ochronny zasieg nie tylko ziemskiej atmosfery, ale i magne-
tosfery”, mowi prof. dr hab. Pawet Bilski (IFJ PAN).

Promieniowanie kosmiczne, na ktére zostang wystawieni astronauci przebywajacy w duzych odle-
gtosciach od Ziemi, ma wyjatkowo skomplikowany charakter. Jego sktadowa galaktyczna pochodzi
z odlegtego kosmosu i zawiera wszystkie rodzaje naturalnie wystepujacych czastek i jader atomo-
wych, o bardzo szerokim zakresie energii, nierzadko daleko wykraczajgcych poza wartosci spoty-
kane w warunkach ziemskich. Innym zrédtem wysokoenergetycznych czgstek, juz w obrebie na-
szego uktadu planetarnego, sg wybuchy na Stoncu, sporadyczne, lecz wigzgce sie z powaznym
zagrozeniem dla zdrowia, a nawet zycia astronautow. Ponadto czagstki wiatru stonecznego caly
czas kumulujg sie wokot Ziemi w obrebie dwdch toroidalnych obszaréw magnetosfery nazywanych
pasami Van Allena. Pasy te znajdujg sie co prawda na wysokosciach rzedu zaledwie kilku-kilkuna-
stu tysiecy kilometrow, trzeba je jednak przeby¢ dwukrotnie podczas kazdej dalszej wyprawy zato-
gowe;j.

Gtownym celem NASA podczas misji Artemis | byto przetestowanie statku zatogowego Orion w lo-
cie wokotksiezycowym bez zatogi. Brak pasazerow postanowiono wykorzysta¢ do zweryfikowania
wspotczesnej wiedzy o wptywie promieniowania kosmicznego na ludzkie ciato. W rezultacie we-
wnatrz Oriona zostaty umieszczone dwa zenskie fantomy o nazwach HELGA i ZOHAR, kazdy
o wadze 39 kg. Na fantom ZOHAR zatozono pancerz ochronny AstroRad, wyprodukowany przez
izraelskg firme StemRad.



Aby zdoby¢ informacje o dawkach promieniowania kosmicznego pochtanianych przez poszczegdl-
ne czesci ludzkiego ciata, w catej objetosci fantomow co trzy centymetry rozmieszczono od czte-
rech do szesciu niewielkich, pasywnych detektorow promieniowania z fluorku litu. Dodatkowo
w miejscach najwazniejszych organow zostaty zainstalowane aktywne detektory krzemowe. tgcz-
nie w obu fantomach zamontowano ponad dziesiec¢ tysiecy detektorow pasywnych i 34 aktywne.

Wktad naszego instytutu w eksperyment MARE to przede wszystkim 276 pasywnych detektorow
termoluminescencyjnych w fantomie ZOHAR oraz dalszych 288 detektorow w 12 pakietach pomia-
rowych na powierzchni obu fantomoéw. Detektory te majg postac cienkich, biatych pastylek o $red-
nicy Kilku milimetrow”, méwi prof. Bilski.

Gtownym materiatem uzywanym do produkcji detektoréw z IFJ PAN jest fluorek litu wzbogacony
o starannie dobrane domieszki. Powodujg one, ze w materiale pojawiajg sie dodatkowe, metasta-
bilne poziomy energetyczne. Gdy czgstki promieniowania kosmicznego przelatujg przez tak skom-
ponowany materiat, dochodzi do jonizacji atoméw. Niektére z wybitych elektronow trafiajg wowczas
na poziomy metastabilne, gdzie niczym w putapce mogg przebywacé przez wiele miesiecy. Kluczo-
we znaczenie ma fakt, ze im wiecej czgstek promieniowania kosmicznego przeleci przez detektor,
tym wieksza liczba elektronow zostanie uwieziona w putapkach.

Odczyt dawki promieniowania zarejestrowanej przez detektor z fluorku litu jest mozliwy dzieki zja-
wisku termoluminescencji. W laboratorium poszczegdlne detektory stopniowo podgrzewa sie do
temperatury kilkuset stopni Celsjusza. Dostarczona energia powoduje, ze elektrony zaczynajg wy-
skakiwaé z kolejnych metastabilnych putapek energetycznych. Czesé z nich szybko rekombinuje,
czemu towarzyszy emisja fotonéw. W rezultacie pojawia sie swiecenie, przez fizykdw nazywane
termoluminescencja.

»,Nasze detektory z fluorku litu dziatajg w ten sposob, ze ilo$¢ Swiatta emitowanego przy ich pod-
grzewaniu jest proporcjonalna do dawki zdeponowanej przez czgstki promieniowania kosmiczne-
go, ktore weszty w oddziatywanie z materiatem. Odczyt informacji jest wiec wiarygodny i stosunko-
wo prosty, aczkolwiek nietrywialny. R6zne putapki w materiale majg bowiem rézne witasciwosci
i oprézniajg sie w réznych temperaturach”, wyjasnia prof. Bilski.

Pomiary w ramach eksperymentu MARE majg przede wszystkim zweryfikowaé dotychczasowa
wiedze o wplywie promieniowania kosmicznego na organizm cztowieka. Priorytetem jest redukcja
do minimum zagrozen dla astronautow, ale badania majg takze wymiar czysto praktyczny. Chodzi
bowiem o to, aby nadmiernie restrykcyjne normy bezpieczenstwa nie ograniczaty ludzkiej aktywno-
Sci w dalekim kosmosie.

Jesli powrdt statku Orion misji Artemis | zakonczy sie sukcesem, detektory z fantoméw ZOHAR
i HELGA wkrétce wrécg do IFJ PAN w celu odczytania danych. Wstepne wyniki dotyczace zareje-
strowanych przez nie dawek promieniowania kosmicznego zostang przedstawione przez miedzy-
narodowy zespot eksperymentu MARE w pierwszych miesigcach przysztego roku.

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie prowadzi badania podstawowe
i aplikacyjne w obszarze fizyki oraz nauk pokrewnych. Gtéwna cze$¢ dziatalno$ci naukowej Instytutu koncentruje sie na badaniu
struktury materii, w tym wtasnosci oddziatywan fundamentalnych od skali kosmicznej po czagstki elementarne. Czescig Instytutu jest
nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali europejskiej osrodek, obok badan naukowych zajmujacy sie terapig
protonowg nowotworéw. IFJ PAN prowadzi tez cztery akredytowane laboratoria badawcze i pomiarowe. Wyniki badan — obejmujgcych
fizyke i astrofizyke czgstek, fizyke jadrowg i oddziatywan silnych, fizyke fazy skondensowanej materii, fizyke medyczna, inzynierig
nanomateriatéw, geofizyke, biologie radiacyjna i Srodowiskowa, radiochemie, dozymetrie oraz fizyke i ochrone $rodowiska — sg kazdego
roku przedstawiane w ponad 600 artykutach publikowanych w recenzowanych wysoko punktowanych czasopismach naukowych.
Corocznie Instytut jest organizatorem Ilub wspdforganizatorem wielu miedzynarodowych i krajowych konferencji naukowych oraz
szeregu seminariow i innych spotkan naukowych. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-
Przyszto$¢”, ktéremu, na lata 2012-2017, nadany zostat status Krajowego Naukowego Osrodka Wiodgcego (KNOW). Wiele projektéw i
przedsiewziec realizowanych przez Instytut jest wpisanych na Polskg Mape Infrastruktury Badawczej (PMIB). Instytut zatrudnia ponad
pot tysigca pracownikow. Komisja Europejska przyznata IFJ PAN prestizowe wyréznienie ,HR Excellence in Research” jako instytucji
stosujgcej zasady ,Europejskiej Karty Naukowca” i ,Kodeksu Postepowania przy rekrutacji pracownikow naukowych”. W kategoryzacji
MEIN Instytut zostat zaliczony do najwyzszej kategorii naukowej A+ w obszarze nauk fizycznych.

KONTAKT:

prof. dr hab. Pawet Bilski
Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk



tel.: +48 12 6628414
email: pawel.bilski@ifj.edu.pl

POWIAZANE STRONY WWW:

http://www.ifj.edu.pl/
Strona Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk.

http://press.ifj.edu.pl/
Serwis prasowy Instytutu Fizyki Jadrowej PAN.

MATERIALY GRAFICZNE:

IFJ221208b_fot01s.jpg HR: http://press.ifj.edu.pl/news/2022/12/08/IFJ221208b_fot01.jpg
Fantomy ZOHAR (w pancerzu ochronnym) i HELGA w kapsule statku Orion. (Zrédto: NASA / Frank Michaux)
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Montaz pasywnych detektoréw termoluminescencyjnych w fantomie. (Zrédto: DLR)
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Misje Artemis | wykorzystano do zebrania danych o wptywie promieniowania kosmicznego na ludzki organizm znajdujacy sie
poza ochronnym dziataniem ziemskiej magnetosfery. (Zrédto: NASA)
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