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Galaktické ziarenie

Najvacsie zastupenie vo fluencii maju lahké nabité castice. V
spektre Eastic sa viak vyskytuju aj vysokoenergetické tazké éastice
(HZE). HZE castice maju velky dolet a vysoku relativnu biologicku
uéinnost (RBE). Preto predstavuji podstatny problém pre radiaéné
poskodenie techniky a hlavne pre radia¢ni ochranu kozmonautov.
Vysokoenergeticka zloika ( E > 10° eV/nukleén ) galaktického
Ziarenia je casovo stdla a nevykazuje zmeny vplyvom slnecnej
aktivity. Pre nizkoenergetickii zloZku je moduldcia vplyvom
slneénej aktivity podstatnd a méie rddovo menit toky Eastic
v kozmickom priestore. V tomto pripade sa pozoruje nepriamo
umerny vplyv tokov slne¢ného Ziarenia na toky galaktického
Ziarenia.

SInecné ziarenie

Slnecné Ziarenie v kozme je podstatne ovplyvnené fazami
sinecnej aktivity, ktora vykazuje cyklicky charakter. Hlavhou
zlozkou Ziarenia su protény, ktoré méiu dosahovat energiu
stoviek MeV. V podmienkach slnecnych erupcii sa fluencie
Castic v kozmickom priestore zvysSuju o 5-6 radov oproti stavu
bez nich.

Na okolozemnej orbite merania na lodiach Saljut, Sojuz a na
staniciach Mir a ISS ukazali, Ze méZieme v c¢asoch maxima
sineénej aktivity o¢akavat prikony davkového ekvivalentu na
urovni 5 — 15 mikroGy/hod, pricom mimo maxima slnecnej
aktivity s hodnoty na spodnej hranici intervalu.

Mars at Arrival
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// ¢ Problém vzniku a posobenia sekundarneho Ziarenia v kozmickych lodiach sa

i ~ da riesit experimentalnym overenim interakcii na urychlovaéoch a nésledne

|j - 1—$g?:§$;' simulovat pouZitim transportnych kédov (GEANT, FLUKA ...) pre konkrétny
\ geometricky a materidlovy model kozmického aparatu. V simuléciach
\\ radiaénych podmienok pre techniku a kozmonautov je moZné potom zobrat
Ea.m}»@ do uvahy zloZity charakter kozmického Ziarenia aj v zmysle prvkového

MER-A
wer.s  ZloZenia tak aj energetického spektra. Vstupné udaje pre tok castic

galaktického kozmického Ziarenia su aj predmetom normy I1SO 15390:2004
(Space environment - Galactic cosmic ray model). Range, cm
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Mars at Launch

Merania v medziplanetarnom priestore Smerovanie radiacného vyskumu
Experimentalne tidaje podmienok v medziplanetarnom priestore pri lete na Mars  Radiacna ochrana kozmického aparatu si pri buduicich misiach zjavne vynuti
boli ziskané v ramci misie Phobos-Grunt spojenej s pristatim na mesiaci Marsa  nové rieSenia v dostupnych spésoboch ochrany: ochrany na trovni pouZitych
Phobos a cestou spit na Zem (1000 dfiova misia v roku 2011 skon¢ila poskodenim  materidlov a elektronickych prvkov, ochrany pouiitim elektromagnetickych
aparatu v atmosfére a zrutenim do Pacifiku aj so vzorkami pody z Phobosu). poli a ochrany vypoctovych prostriedkov softvérovymi metédami.

Dodatocné simulace hodnét absorbovanej davky pri letoch na Mars v kremikovej  PoZiadavky k ochrannym materidlom kozmického aparatu a ochrana
vzorke zavisia samozrejme od hribky tienenia a pre hribku 1 g.cm2 boli 100 mGy v podmienkach buducich letov je tloha multidisciplindrna, ktora v sebe spaja
od galaktickej zlozky a 10 Gy pre slnecnu zloZzku pri maxime slnecnej aktivity.. rieSenie teoretickych problém, pocitacovej simuldcie a experimentalnych
Zvysenie hribky tienenia o rad zniZi sineénu zloZku davky asi 20 krat, pricom  merani. K tomu treba priratat vyskum prevencie a lieéenia moznych foriem
galakticka zloZzka sa zniZi zanedbatelne. SInecna zlozka pouZitd pri tychto| radidciou sposobeného poskodenia tkaniv a rakoviny. Toto smerovanie
vypoctoch predstavovala maximum slneénej aktivity, ktory sa méie dosiahnut| potvrdzuje aj najbliz$i krok kozmického vyskumu nazvany BioSentinel, ked’
s pravdepodobnostou 1% (raz na 100 letov). raketa vynesie do dalekého kozmu Zivé bunky ako formu pozemského Zivota a
bude po dobu 18 mesiacov sledovat vplyv kozmického Ziarenia (planovany
$tart 2018).

Takéto poZiadavky na techniku vznikaju nielen v suvislosti s kozmickym
vyskumom. Podobné ulohy sa rieSia aj v suvislosti s pracami s radioaktivnymi
materidlmi napriklad aktudlne pri nasadzovani robotov na zneskodrovanie
nasledkov havarie vo Fukusime.

Radia¢né podmienky na Marse
Su ovplyvnené atmosférou Marsu, ktora podobne ako zemska oslabuje kozmické
Ziarenie a vytvara sekundarne Ziarenie. Okrem toho velké plochy povrchu su
pokryté ladom (CO, a H,0), ktory podstatne zniiuje toky albedo neutrénov.
V zavislosti od podloZia potom rozsah davkovych ekvivalentov na povrchu Marsu
kolie od 50 do 200 mSv za rok.
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