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Uvod

Navrat automatu a v budoucnu i lidi na Mésic i kK Marsu a dalSim télesum
Slunecni soustavy:

1) Moznost ziskani vzorku z téchto téles, jejich analyza pomoci jadernych metod

2) Nutnost ochrany kosmonautti v hlubokém vesmiru pred kosmickym zarenim

Priprava antropomorfniho fantomu pro studium vlivu kosmického zareni na kosmonauty



Siroké uplatnéni riiznych jadernych analytickych metod v UJF

Reaktor LVR-15 Neutronova aktivacni  1andetron — Siroka Skala metod vyuZzivajici

analyza lonty

Mikrotron — urychluje
elektrony svazek gama

Studium obsahu dusiku
— pravéky naramek
? Kira nebo kuze ?




Cchang-e5 — dopraveni vzorku z Mésice
Start 23. listopadu 2020, pristani na Mésici 1. prosince, start z Mésice,
start z Mésice 3. prosince, 5. prosince spojeni s orbitalni ¢asti,
pristani na Zemi 14. prosince ve Vnitfnim Mongolsku

! Ziskano 1731 gramu mési¢niho regolitu !!!

Nabidka vzorki pro analyzu v zahranic¢i — soutéz projekti, prisna pravidla pro
ochranu a zachazeni se vzorky — pokusime se o jejich ziskani

nm * (ERLI

Sestava celé vypravy Pristani modulu se vzorky v Ciné



Hajabusa 2 - vzorky z planetky Ryugu

Start v prosinci 2014, cesta k planetce Ryugu, vyuziti iontovych motori, dlouhodoby
pruzkum, odbér vzorki materiali 12. listopadu 2019 start k Zemi, 6. prosince 2020

o 14

navratové pouzdro dopadlo v Australii, Sonda miri Kk jiné planetce




OSIRIS-REX — vzorky z planetky Benu

9. kvétna 2021 — start od planetky Benu k Zemi
zari 2023 — pristani pouzdra se vzorky na Zemi, sonda pak poleti dale

Priprava k
odbéru a
samotny odbér
vzorku z
planetky Benu




Nova vozidla na Marsu

@ € Vozidlo Perseverance sbhira zaroven
e vzorky pro pozdéjsi navratovy modul.
%. Prizkum umoziuje i vrtulnicek.

Cinsky modul a vozitko Zhurong
na selfie
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Miloslav Vobecky a Vlastimil Yut e mm am e e am
Brabec se vzorky z Apolla 11 a 12
Spektrum gama pri
Miloslav Vobecky podal navrh vyuZiti ,...¢ronové aktiva&ni analyze
neutronové aktivacni analyzy do
soutéZe programu Apollo

Cerven 1970 — vzorky z Apolla 11 a 12
Bohuzel bez pokracovani (politika)

Vzorky z programu Luna (16, 20, 24)
a vSech misi Apolla (ze SSSR)

Miloslav Vobecky, Jaroslav Frana,
Antonin Mastalka, Zdenék Randa, Pouzdro z Luny 24 drobné ulomky hornin z regolitu




Zkoumani meteoritu nejen s rodokmenem a tektitu

Cesko — velka tradice ve zkoumani : ior ik W Fablg
meteoriti i téch s rodokmenem
ZKkoumani tektitu (nejen vitavinu) <

Vyuziti jadernych metod pro analyzu
stopovych obsahi prvkii

Meteorit Pribram — 7. dubna 1959 Meteorit Moravka — 6. kvétna 2000



Datovani pomoci radionuklidu
Nejznaméjsi je vyuZiti radiouhliku *C (T,, = 5730 let)
Dalsi napiiklad beryllium °Be (T, = 1,5 milionu let)

Radiouhlikove datovani:
1) Meéreni rozpadi radioaktivniho uhliku, vyuZziti kapalnych scintilatori
2) Pocitani jednotlivych atomii — urychlovac¢ova hmotova spektrometrie AMS

Spole¢na laborato¥ pro radiouhlikové datovani (ODZ UJF), projekt RAMSES
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Pravéké kresby v Katerinské jeskyni

Urceni stari ruznych kreseb na 6200 a 7000 let
pomoci radiouhlikové metody Datovani Libereckého kodexu



Milevsky relikviar — datace dreva

Nalez v kostele sv. Jilji v Milevsku — rok 2020
Artefakt povazovany za kus hrebu s ukrizovani Krista

Analyza dvou drevénych schran:
Modfinova — 1290 - 1394
Dubova — 338 — 416

Mozna v budoucnu i analyza Zeleza hrebu (drevéné uhli)



Urychlovacova hmotova spektrometrie

Novy urychlova¢ v UJF — hmotovy spektrometr AMS typu Milea




Instalace AMS Milea v UJF ReZ




Kosmické zareni a ochrana pred nim
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Z.areni ve vesmiru

Zemé: 1 mSv/rok, 2,5 mSv/rok az 20 mSv/rok i vice
Maly sklon drahy 17 mSv/rok
Vesmirny prostor:  Velky sklon drahy 144 mSv/rok
Hluboky vesmir 500 mSv/rok

Slunecni silné zavislé na slunecni aktivité — erupce muze
zpusobit az smrtici davku

Vyska ISS ~400 km 1 mS/den — 360 mSv/rok

(zvySeni rizika rakoviny o 0,1 nasobek zvySeni u silného kuraka)

Cestana Mars Cesta tam 6 mefl?uo 0,3 Sv Stanice ISS — chranéna zemskym
Pobyt na Marsu 18 mésica 0,4 Sv magnetickym polem
Cesta zpét 6 mésici 0,3 Sv

Bezpecnostni limit (celkovy): 1 Sv (podle véku a pohlav.)
Ro¢ni limit je 0,5 Sv.

ZvySeni rizika amrti na rakovinu o 3 % "~\\“

povrch planet — ze spodu stinéni planetou ; e

povrch Marsu — ochrana atmosférou

povrch Mésice — horSi situace

Interakce kosmického zareni ’ weE |
s materialem — produkce neutroni Piedstava zakladny

Mars — ochrana atmosférou a
na Masu samotnhou planetou



Specifika situace na Mésici

Nepritomnost magnetického pole, nepritomnost
atmosféry

Povrch bombardovany kosmickym zarenim —
jaderné reakce, produkce Castic i radioaktivity -
neutrony

Méreni davkového prikonu pristavacim
modulem Chang E4 na odvracené strané
Mésice — leden 2019

LND (Lunar Lander Neutron and Dosimetry
Prvni méreni (leden a anor 2019):

Davkovy prikon 1369 nGy/den =57 nGy/hod
— rocni davka 500 mGy

Pozor — jde o ionty a neutrony , efektivni
davka je azZ nasobna

Velka potreba doplnit méreni a pribéh davky
na podminkach (hlavné slunec¢ni ¢innosti)




Sledovani radia¢niho pocasi na Marsu

Obé vozidla Curiosity i Perseverance maji meteorologickou stanici i méreni radiace

Soucasné méreni pocasi je velmi dilezité
Vliv atmosféry na radiaci je jeden z kliCovych

Systém RAD z Curiosity: ti'i kifemikové detektory (A,B,C),
scintilator CsI (D),
plastikovy scintilator (E)
plastiky v antikoincidenci (F)
Nabité castice (modre), neutralni (zelen¢)

charged
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Preservance a Curiosity sleduji radia¢ni situaci Selfie Curiosity s ozna¢enim umisténi RAI



Specialni odévy, specialni chranéné ukryty

AstroRad — vesta chranici pred vesmirnou radiaci (vesmirnymi protony protony) — polyetylen
start-up StemRad (financovano Israel Space Agency)

Urceno pro posadky lodi Orion pri letu ve
vzdalenéjSim vesmiru (k Mésici, planetkam, Marsu ...

Obleceni v dobé vysSiho rizika, pri pobytu mimo
chranény prostor

Prioritné Zeny — vétsi citlivost a riziko z radiace
e oy Ergonomické testy na ISS od listopadu 2019
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Vesty AstroRad byly testovany i na ISS



Chranény prostor na lodi Orion — ve spodni ¢asti je
vytvoren ukryt obklopeny zasobami a uskladnénym
zarizenim, ktery stini prostor od kosmického zareni
(zasoby vody, utérky, véci z plasti ...

Prostor blizko tepelného Stitu ve spodni ¢asti lodi

Dva Zenské fantomy, 5600 sensorii, jeden s AstroRad vestou a jeden bez ni



Dozimetricka zarizeni, clovéku podobné dozimetrické
fantomy, testy stiné€ni a rozlozZeni radiac¢ni davky
Zarizeni na ISS a druzice BION-M1

Pripraveno také pro prvni nepilotovanou cestu
vesmirné lodi Orion k Mésici v roce 2021 - 22




1)

2)
3)
4)

5)
6)

Z.avér
V soucasné dobé se pripravuje navrat clovéka k Mésici (lety mimo ochranu
zemské magnetosféry)
Automaty dopravily vzorky z Mésice i asteroidi Ryugu a brzy i Beno
Moznost vyuziti jadernych analytickych metod pro analyzu téchto vzorku

Ustav jaderné fyziky AV CR miiZe poskytnout $irokou §kalu metod a zkuSenosti
z analyzy vzorkii z Mésice v minulosti, meteoritu a tektitu

Nové se pripravuje k vyuzivani urychlovac¢ovy hmotnostni spektrometr Milea

Oddéleni dozimetrie zafeni UJF je zapojeno do dozimetrického sledovani
podminek na ISS a budoucich leti projektu Artemis

Podarilo se urcit stari dreva z Milevského relikviare Kabina Orion pro let Artemis 1



