














UNDERUISNINGSNOTER

af en satellit eller af dele af ISS, vil du ofte se store strukturomrdder doekket af metalfolie
for at reducere varmeeffekten fra solstrdlingen.

| forbindelse med det vaegtlgse miljg sker der ingen konvektion med luften inden i ISS,
og temperaturreguleringen i den samlede struktur bliver noget af en udfordring. Derfor
pumpes der Iuft rundt for at overfgre varme og p& den mdde regulere temperaturen.
Dette pumpede system kaldes “tvungen konvention”. Det er helt klart, at uden
temperaturregulering ville det vcere umuligt at overleve om bord. Udover at styre
varmeoverfgrslen hjcelper systemet ogsd med at forhindre ophobning af CO2 omkring
astronauterne, iscer ndr de sover! Dette behandles i afsnittet “Affaldsgasser —
problemet med kuldioxid” nedenfor.

9. Stralingens effekt & beskyttelse mod den

P& Jorden beskytter ozonlaget i vores atmosfaere os mod den skadelige ultraviolette
stréling fra Solen. Ofte er vi pd meget solrige dage nedt til at bruge solcreme for at f&
yderligere beskyttelse og forhindre solens strdler i at beskadige vores hud. Ude i
rummet ville vi ikke have atmosfaeren som beskyttelse, og vi ville risikere at f& meget
hgje doser af ultraviolet straling fra Solen.

Rent faktisk er der meget andet derude
end bare ultraviolet strdling. Der er en
suppe af hgjenergipartikler i rummet,
som vile udgegre en meget hgj
helbredsrisiko, hvis vi blev udsat for den.
Det er noget, som krcever omhyggelige
overvejelser i forbindelse med lcengere
rummissioner.  Mandskabet skal vcere
beskyttet mod skadelig, ioniserende
stréling.

Vi har ikke kun vores egen atmosfcere il
at beskytte os fra f.eks. UV-strdling, der
er ogsd elektriske stramme, der flyder
rundt i Jordens indre, og som
frembringer et magnetfelt
(magnetosfaeren), der har en underlig
effekt pd ladede partikler ude i rummet.
Hvis en ladet partikel bevoeger sig gennem et magnetfelt, oplever den en kraft, og
dens bevcegelsesretning cendres. Det er det, der sker i magnetosfceren. Starstedelen
af solmaterialet bliver ledt vaek rundt om Jorden.

Jordens Magnetosfcere

lkke al ioniserende strdling opfarer sig p&d samme mdade, der er mange forskellige slags.
For eksempel er en alfapartikel (a) (en heliumnukleus) kraftigt ioniserende, hvis den
stgder sammen med et atom i din krop. Den kan dog let standses af et lag papir.
Omvendt er gammastréler (y) hajenergifotoner, der kun er svagt ioniserende, men som
har en hgj penetrationsevne. Hvordan kan vi sammenligne de relative styrker og de
risici, der er forbundet med hver type strdling, iscer hvis vi gnsker at kunne beregne
doser og potentielle risici for astronauter?

Gray (Gy) er en enhed, der anvendes ved madling af den mcengde, der kaldes den
absorberede dosis. Den vedrgrer den energimcengde, der absorberes af et materiale,
og den anvendes om enhver materiale- og stralingstype. 1 Gy svarer til 1 J energi
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indeholdt i 1 kg stof, men den beskriver ikke de biologiske effekter af de forskellige
strélingstyper.

Sievert (Sv) pd den anden side beskriver en maengde kaldet den cekvivalente dosis.
Den drejer sig om den absorberede dosis i menneskets voev og den biologiske skade.
Den er meget mere relevant, nar der skal beregnes eksponering. For at kunne
bestemme den cekvivalente dosis (Sv) skal du gange den absorberede dosis (Gy) med
en kvalitetsfaktor (Q). Kvalitetsfaktoren er unik for denne form for strdling.

Nogle eksempler pd Q-vcerdier:
Fotoner=1

Elektroner =1

Neutroner (10keV < energi < 100keV) = 10
Protoner (energi > 2MeV) =5
Alfapartikler = 20

Hvert &r udscettes et menneske for gennemsnitligt 2,5 mSv gennem strdling, der er
naturligt til stede i det omgivende milig. | rummet er strélingsmoengden meget hgjere.
Et seks mdaneder langt ophold pd ISS udscetter bescetningen for en dosis svarende Hil
omtrent 600 rentgenfotografier af brystet. Forestil dig nu, hvad det ville betyde at tage
pd& en flere &r lang tur til Mars og tilbage, hvor man befinder sig uden for Jordens
beskyttende magnetfeltl  Forskellige afskcermningsteknikker kan anvendes til at
absorbere ftilfceldig straling, og ESA er i gjeblikket i gang med at udvikle teknikker, der
kan reducere stralingsrisikoen.

AKTIVITET 7

Beregn den strdlingsdosis, som absorberes af en astronaut under et 6 mdneders ophold
pd ISS sammenlignet med den normale strdling pd Jorden, hvis det forudscettes, at alle
rentgenfotografier af brystet typisk leverer en dosis p& 0,1 mSv.

Dosis om bord pd ISS i lgbet af 6 méneder= 600x0,1 mSv=60 mSv

Hvis den arlige dosis pd& Jorden er 2,5 mSv, vil dosen her ovenfor fremkomme efter 60
mSv/2,5 mSv=24 &r.

6 mdaneders stralingsdosis pd ISS svarer altsé fil 24 d&rs dosis pd Jorden. Hvis vi bruger
dette forhold, kan vi regne ud, at en méned pd ISS ville svare til 4 &r, og videre at en
uge pa ISS ville give den samme dosis som et helt ar pd Jorden!




