Radia¢ni zatéz na palubach letadel

M. Flusser', L. Folwarczny?, D. Kalasova®, L. Lachman®,
V. Vétrovec’

'Smichovska stiedni priimyslova §kola, Praha, martin.flusser@atlas.cz
’Gymnazium Komenského, Havifov, lfolwarczny@seznam.cz
’*Gymnazium Boskovice, Boskovice, dominika.kalasova@seznam.cz
*Gymnazium Otomara Vanorného, Vysoké Myto,
lukicinho(@seznam.cz
*Gymnazium Tiebic, Tiebi¢, v.vetrovec@gmail.com

Abstrakt:
Nase prace ma za cil zméfit zavislost davkového piikonu na nadmoiské vysce. Pii
jejim vypracovani jsme letéli letadlem do vysky 4500 m n. m. se scintilaénim detektorem a
GPS zafizenim pro zadznam nadmoiské vySky. Naméfena data jsme statisticky analyzovali,
urcili jsme minimalni hodnotu davkového ptikonu a odpovidajici nadmoiskou vysku. Dale
jsme porovnali hodnoty davkového prikonu na letisti, v 4500 m n. m., v budové€ a v ozafovné.

1 Uvod

Kosmické zafeni tvofi pifi zemském povrchu 16% ptirodni radiace. S rostouci
nadmoiskou vyskou roste jeho podil a zaroven klesa prispévek terestridlniho zareni.
V letovych vyskach komerénich letadel je ptispévek kosmického zafeni natolik vysoky, ze
lidé pravidelné¢ cestujici na jejich palubach (piloti, letusky, atd.) jsou povazovani za
pracovniky se zafenim. Jejich radiacni zatéz se stanovuje vypoctem pomoci programu, napf.
CARI-6 [1] a EPCARD [2].

Kosmické zafeni miizeme rozd¢lit na primarni a sekundarni. Primarni kosmické zateni
ma dvoji pivod (slunecni, galakticky). Je tvofeno z 95% protony, zbytek tvoii elektrony a
tézka nabita jadra. Sekundarni kosmické zareni se vytvaii v atmosféfe po interakci primarniho
zatfeni s prvky atmosféry. Intenzita kosmického zatfeni v atmosféie je ovlivnéna tfemi faktory:

* nadmotskou vyskou (kosmické zafeni je stinéno zemskou atmosférou)

* zemeépisnou polohou (kosmické zafeni je stinéno magnetickym polem Zem¢)

* slunecni aktivitou (kosmické zateni je stinéno magnetickym polem Slunce).
V ramci naSeho projektu jsme sledovali prvni ztéchto faktorti, zjiStovali jsme zdvislost
davkového piikonu zéafeni na nadmotské vySce. Zavislost kosmického zafeni na zemépisné
poloze znazoriuje obr.C.1, kde tmavsi plochy v oblastech rovniku znaci nizsi davky radiace
nez sveétlé plochy v oblastech pola.
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Kosmické zareni objevil roku 1911 rakousky fyzik Victor Franz Hess a na jeho
vyzkumu se podilel také cesky védec FrantiSek B&hounek, ktery zalozil Statni radiologicky
ustav CR a katedru dozimetrie na Fakulté jaderné a fyzikaln¢ inzenyrské.

2 Metody

Cilem bylo zjistit zavislost davkového pfikonu na nadmoiské vySce. K tomu jsme
pouzili detektor - plastikovy scintilastor NB3201 a GPS Garmin. Davkovy piikon je
definovany jako: j)— AD | kde D je absorbovana davka definovana vztahem: D= AE

At Am
t je Cas, E je deponovana energie a m je hmotnost [3].

Pted samotnym méfenim jsme detektor kalibrovali pro aktualni hodnotu davkového
prikonu. Kalibraci jsme provedli s cesiovymi zdroji - jednak s lehkym, pfenosnym, jednak se
staciondrnim silnym, umisténym v ozafovné. V obou piipadech jsme znali davkovy piikon
v Case to a bylo potfeba uvaZovat radioaktivni zdkon pfemény pro stanoveni aktudlniho
davkového piikonu

N(t)=N,e™ (1)

kde N(t) je pocet jader radionuklidu v Case t, Ny, je pocet radionuklidii v Case to a A je
In 2
preménova konstanta — dé se stanovit pomoci polo¢asu pfemény 7, =T

Piedpokladali jsme, Ze davkovy piikon D je pfimo umérny poétu jader N, takze pro
vypocet jsme pouzili upraveny vztah (1). Za Ty, jsme dosadili polo¢as pfemény "*’Cs,
T1»,=30,07 let. Ostatni hodnoty pouzité ve vypoctu jsou uvedeny v tab.C.1, vypocitané

hodnoty

jsou ve tietim sloupci.
Z t) D, [nGys'] D [nGys']
Maly pfenosny 10.4.2008 1,705 1,66
Velky stacionarni | 1.1.1997 62,6 .10° 46,9 .10°

Tab.¢.1

Podle vypocitanych hodnot pro maly zafi¢ jsme provedli kalibraci pfistroje na letisti
a uskutecnili s nim méteni na palubé letadla. Podle vypocitanych hodnot pro staciondrni zafic
jsme v ozafovné experimentalné ovéfili vypocitanou hodnotu ddvkového piikonu, kterd byla

D

=47,2 .10° nGy s, coz pfiblizn& odpovida vypog&itané hodnoté.



3 Vysledky

Meéteni na palubé letadla jsme uskutecnili tfikrat. Casové zavislosti naméteného davkového

ptikonu a nadmoiské vysky jsou uvedeny na obrazcich ¢.1,2,3.
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Na levé ose y jsou naneseny hodnoty davkového ptikonu v pGy s”, které jsme naméfili
scintilacnim detektorem na palubég letadla béhem letu. Na levé ose y je nanesena nadmotska
vyska (letisté se nachazi v 454 m n. m. a maximalni vyska, do niz jsme vystoupali, je 4480 m



n. m.). Absolvovali jsme celkem 3 lety, kazdy o délce 20 minut. Velké skoky v hodnotach
davkového piikonu na zac¢atku a na konci méfeni jsou zpusobeny vibracemi letadla béhem
pojizdéni po draze a reakci detektoru na tento jev zvySenim signalu. Na letiStni ploSe jsme
naméfili hodnotu davkového piikonu 30,7 pGy s™.

Zavislost davkového ptikonu na namotské vysce je uvedena na obrazku ¢.4.

Zavislost davkového prikonu na nadmorské vysce
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Na ose y jsou zaneseny hodnoty davkového piikonu v pGy s’ naméfené béhem vSech tii
meéfeni na palubé letadla a na ose x nadmoiska vyska. Do grafu je vlozena polynomicka
regresni pfimka 2. fadu. Regresi jsme ovéfili vypoctem pro piesnéjsi vyjadieni regresnich
koeficientii: a=2,35061E-06, b=-0,004504216 a c¢=17,53096433. Na letiStni ploSe
hodnotu 15,4 pGy s™ a v 4480 m n.m. nejvy$si hodnotu 44,5 pGy s™.

Z obrazku ¢.4 je ziejmé, Zze hodnota davkového piikonu nejdfive klesa a po urcité
vySce (v tomto piipadé¢ 958 mn.m.) zacne opéct stoupat. To je zplsobené ubytkem
terestrialniho zafeni, které je dostaten¢ stinéno nartiistajici vrstvou vzduchu.

Déle jsme provedli srovnani naméfenych davek na letiSti, béhem letu, v budové Odd¢€leni
dozimetrie zéfeni (ODZ) a v ozafovné. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢.2.

Misto Davkovy ptikon [nGy h']
Letistni plocha (454 m n.m.) 110,52 + 5,53
Minimalni davka (958 m n.m.) 55,44 + 8,32

Maximalni davka (4480m n.m.)

167,31 £24,05

Mistnost v budové ODZ 122,25 + 18,34
Ozafovna 169,92 . 10°+ 8,50 . 10°
Tab.¢.2

4 Shrnuti

Zm¢étili jsme davkovou zavislost na nadmotské vysce a zjistili jsme, ze se da prolozit

kvadratickou funkci. Minimum této zévislosti jsme nasli ve vySce 958 m n. m.a jeho hodnota
je 15,4 pGy s'. Hodnota na leti$tni ploSe je vzhledem k nalezenému minimu piiblizng
dvojnasobna, tj. 30,7 pGy s”'. Letéli jsme az do vysky 4480 m n. m., kde jsme naméfili



hodnotu davkového pfikonu piiblizné trojndsobnou vzhledem k minimu, tj. 44,5 pGy s™.
Stejné hodnoty jako na letiStni plose jsme dosahli az ve vysce 3070 m n. m.

Ze srovnani davkovych piikoni v letadle a v budové (viz tab ¢.2) vyplyva, Ze piloti
1étajici do téchto vysSek nejsou vyznamné ozareni kosmickym zatenim. Na rozdil od téchto
pilotd piloti dopravnich letadel 1étajici v nadmoiskych vyskach 10-12 km jsou vystaveni
vyznamné vys$i radiaci, a proto jsou zafazeni mezi pracovniky s ionizujicim zafenim.
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