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1. ಗ್ ೇಷ್ಾವರ್ 
ಸ್ಯಯನ ಮೀಲ್ೆೈನಲಿಿ ನಡೆಯತವ್ ಪ್ರಬಲ ಬೈೆಜಿಕ ಕ್ರರಯೆಗಳೆಂದ್ ಅನೀೆಕ ಶಕ್ರುಯತತ್ ವಕ್ರರಣ್ಗಳು ಉತ್ಪತಿುಗೆ್ೆಂಡತ 
ಅೆಂತ್ರಿಕ್ಷಕೆೆ ಪ್ಸರಿಸಲಪಡತತ್ುವ.ೆ ಅವ್ುಗಳೆೆಂದ್ರೆ, ವದ್ತುತ್ೆಣ್, ಪೆ್ ರೀಟಾನ್, ಗಾಮಾ-ಕ್ರರಣ್, ಕ್ಷ-ಕ್ರರಣ್, ಅತಿನೆೀರಳ ೆ
ಕ್ರರಣ್ಗಳು, ಅವ್ಗೆೆಂಪ್ತ ಕ್ರರಣ್ಗಳು, ಮತೆಂತಾದ್ವ್ು. ಈ ಶಕ್ರುಯತತ್ ವಕ್ರರಣ್ಗಳೆಂದ್ ಮಾನವ್ನ ದೀೆಹಕೆೆ ಹಾನಿಯಲಿದೆ 
ಉಪ್ಗರಹದ್ ಉಪ್ಕರಣ್ಗಳಗ್, ಸೆಂವೀೆದ್ಕಗಳಗ್ ತಿೀವ್ರ ತ್ರವಾದ್ ಹಾನಿಯನತನೆಂಟತ ಮಾಡತತ್ುವೆ. ವಕ್ರರಣ್ಗಳ 
ಪ್ರಿಣಾಮವ್ನತನ ತ್ಗ್ಗಿಸಲತ ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರತಿರೆ್ೀಧಕ ವನಾುಸ ಮತ್ತು ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರತಿರೆ್ೀಧಕ ಪ್ರಕ್ರರಯೆ ಉಪ್ಯೀಗ್ಗಸಿ 
ಸೆಂವೀೆದ್ಕಗಳನತನ ಅಭಿವ್ೃದ್ಧಿ ಪ್ಡಿಸಲ್ಾಗತತ್ುದ.ೆ ಗಗನಯಾತಿರಗಳ ಕವ್ಚ ಮತ್ತು ವೀಕ್ಷಣಾ ಕ್ರಟಕ್ರಗಳಗ ೆ (view port) 

ವಕ್ರರಣ್ ನಿರೆ್ ೀಧಕ ತಳೆು ಪ್ದ್ರ ಲ್ೆೀಪ್ನ ಮಾಡತವ್ುದ್ರಿೆಂದ್ ವಕ್ರರಣ್ಗಳ ಪ್ರಿಣಾಮವ್ನತನ ತ್ಗ್ಗಿಸಬಹತದಾಗ್ಗದೆ. 
ಗಗನಯಾತಿರಗಳು ವಕ್ರರಣ್ಗಳಗ ೆ ಮೈಯಡಿಿದ್ರ ೆ ಅವ್ರ ಆರೆ್ ೀಗು ಮತ್ತು ದೀೆಹದ್ ಮೀಲ್ಾಗತವ್ ಪ್ರಿಣಾಮಗಳು 
ಬಹಳ ಗತರತತ್ರವಾದ್ವ್ು. ಸ್ಕ್ಷಮ ಗತರತತಾಾಕರ್ಯಣೆ ಹಾಗ್ ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರಿಣಾಮಗಳೆಂದ್ ದೈೆಹಿಕ ಪ್ರಿಣಾಮಗಳಲಿದೆ 
ಮಾನಸಿಕ ಪ್ರಿಣಾಮಗಳೂ ತಿೀವ್ರ ತ್ರವಾದ್ವ್ು. ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರಿಣಾಮಗಳ ತಿೀವ್ರತಯೆನತನ ತ್ಗ್ಗಿಸಲತ ಗಗನಯಾತಿರಗಳಗೆ 
ದೈೆಹಿಕ ಧಾಡುಯತೆಯ ವಾುಯಾಮಗಳ ಅಭ್ಾುಸ ನಿೀಡಲ್ಾಗತತ್ುದ.ೆ ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರಿಣಾಮ, ಮಾನಸಿಕ ಆರೆ್ ೀಗು ಮತ್ತು 
ಇನಿನತ್ರೆ ವಕ್ರರಣ್ ಸೆಂಬೆಂಧಿ ಸವಾಲತಗಳ ಬಗೆಿ ಒೆಂದ್ತ ಪ್ಕ್ಷಿ ನೆ್ೀಟವೆೀ ಈ ಲ್ೆೀಖನ. 

2. ಪೇಠಿಕ ್
ಭ್ಮಿಯ ಮೀಲ್ೆ ಜಿೀವಗಳಗೆ ಅನತಕ್ಲಕರವಾದ್ ವಾತಾವ್ರಣ್ ಪ್ರಕೃತಿ ಒದ್ಗ್ಗಸಿದ.ೆ ಭ್ಮಿಯ ಮೀಲಿನ 
ತಾಪ್ಮಾನ ಸರಿಸತಮಾರತ -90°C ನಿೆಂದ್ +60°C ಒಳಗ ೆ ಕೆಂಡತಬೆಂದ್ರೆ, ವಾಯತ ಭ್ಾರ (Atmospheric 

Pressure) 101.325 kPa ನರ್ತು  ಕೆಂಡತ ಬರತತ್ುದ.ೆ ಗಾಳಯಲಿಿನ ತೀೆವಾೆಂಶ <1% ನಿೆಂದ್ 100% ವ್ರಗೆೆ 
ದಾಖಲ್ಾಗತತ್ುದ.ೆ ಭ್ಮಿಯ ಸತತ್ುಲಿನ ಓಜೆ್ ೀನ್ ಪ್ದ್ರ ಅತಿನೀೆರಳ ೆ ವಕ್ರರಣ್ಗಳನತನ ಶೆ ೀಧಿಸಿ ಉಪ್ಯತಕು 
ಕ್ರರಣ್ಗಳನತನ ಒಳಬಿಟುರೆ, ವಾುನ್ ಆಲನ್ ಪ್ಟ್ಟುಯತ ಅಯಾನಿೀಕೃತ್ ಅಣ್ತಗಳನತನ ಮತ್ತು ವದ್ತುತ್ೆಣ್ಗಳನತನ 
(Electron) ಭ್ಮಿಯ ವಾತ್ವಾರಣ್ ಪ್ರವೀೆಶಿಸದ್ೆಂತೆ ಅವ್ುಗಳ ಪ್ಥನವ್ನತನ ತಿರತಚತತ್ುದೆ. 
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ಭ್ಮಿಯ ವಾತಾವ್ರಣ್ದ್ ಹೆ್ರಗ ೆ ಅೆಂತ್ರಿಕ್ಷದ್ಲಿಿ ಜಿೀವಸಲಸ್ಾಧುವಾದ್ ವಾತಾವ್ರಣ್ವದ್ತು, ಆರೆ್ೀಗುದ್ 
ಮೀಲ್ೆ ಹೆಚತು ದ್ತರ್ಪರಿಣಾಮ ಉೆಂಟಾಗತತ್ುದ.ೆ ಅೆಂತ್ರಿಕ್ಷದ್ಲಿಿ ಸ್ಯಯನ ದ್ಧಕ್ರೆನಲಿಿ ಮತಖ ಮಾಡಿದ್ರೆ ತಾಪ್ಮಾನವ್ು 
+200°C ತ್ಲತಪ್ಬಹತದ್ತ. ಅದೆೀ ಹಿಮತುಖ ಮಾಡಿದ್ರೆ ತಾಪ್ಮಾನವ್ು -200°C ತ್ಲತಪ್ತತ್ುದ.ೆ ಉಷಾಣೆಂಶ 
ಸಮಸಿೆತಿಗೆ ಬರಲತ ವ್ಹನ (Conduction) ಮತ್ತು ವಕ್ರರಣ್ (Radiation) ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳು ಕೆಂಡತಬೆಂದ್ರೆ, ನಿವಾಯತ್ದ್ 
ಕಾರಣ್ ಸೆಂವ್ಹನ (Convection) ಪ್ರಕ್ರರಯೆ ಕಾಣ್ಸಿಗತವ್ುದ್ಧಲಿ. ಅೆಂತ್ರಿಕ್ಷದ್ಲಿಿ ನಿವಾಯತ್ದ್ ಪ್ರಮಾಣ್ 1×10-12 ರಿೆಂದ್ 
1×10-14 mbar ನರ್ತು ಇದ್ತು ಉಸಿರಾಟಕೆೆ ಗಾಳ ಇರದ ೆನಿವಾಯತ್ದ್ಲಿಿ ಯಾವ್ುದೀೆ ಜಿೀವಯ ದೀೆಹ ಅಸಿೆರಗೆ್ ೆಂಡತ 
ಜಿೀವ್ ಹಾನಿಯಾಗತತ್ುದ.ೆ ಇವಲೆಿಕ್ರೆಂತ್ ಹೆಚತು ದ್ತರ್ಪರಿಣಾಮಕಾರಿಯಾದ್ ಅೆಂಶವೆೆಂದ್ರೆ ಅದ್ತ ವಕ್ರರಣ್ಗಳೆಂದಾಗತವ್ 
ಪ್ರಿಣಾಮಗಳು.  

ಸ್ಯಯನ ಮೀಲ್ೆೈನಲಿಿ ನಡೆಯತವ್ ಪ್ರಬಲ ಬೈೆಜಿಕ ಕ್ರರಯೆಗಳೆಂದ್ ನಾನಾ ರಿೀತಿಯ ಶಕ್ರುಯತತ್ ವಕ್ರರಣ್ಗಳು 
ಉತ್ಪತಿುಗೆ್ೆಂಡತ ಆಳಾೆಂತ್ರಿಕ್ಷಕೆೆ ಪ್ಸರಿಸಲಪಡತತ್ುವ.ೆ ಅವ್ುಗಳು ಜಿೀವಗಳ ಮೀಲ್ೆ ಪ್ರಿಣಾಮ ಬಿೀರತವ್ುದ್ಲಿದೆ, 
ಉಪ್ಗರಹದ್ ಉಪ್ಕರಣ್ಗಳಗ್, ಸೆಂವೀೆದ್ಕಗಳಗ್ ತಿೀವ್ರ ತ್ರವಾದ್ ಹಾನಿಯನತನೆಂಟತ ಮಾಡತತ್ುವೆ. ಹಾನಿಕಾರಕ 
ವಕ್ರರಣ್ಗಳ ಜನನದ್ ಮ್ಲ ಮತ್ತು ವವಧ ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರಿಣಾಮಗಳ ಬಗೆಿ ಈ ಲ್ೆೀಖನದ್ಲಿಿ ಚರ್ಚಯಸಲ್ಾಗ್ಗದೆ. 

3. ಅಂತರಿಕ್ಷದಲ್ಲಿ ವಿಕಿರಣಗಳ ಜನನ ಮತುು ವಿಧಗಳು 
3.1 ವಿಕಿರಣಗಳ ಜನನ 
ಶಕ್ರುಯತ ಕ್ರರಣ್ಗಳ, ವದ್ತುತಾೆೆಂತಿೀಯ ತ್ರೆಂಗಗಳ ಅಥವಾ ಅಣ್ತಗಳ ರ್ಪ್ದ್ಲಿಿ ಹರಡತವ್ುದೀೆ ‘ವಕ್ರರಣ್’. 
ಸ್ಯಯನಲಿಿ ಹೆಚತು ಜಲಜನಕ ಅಣ್ತಗಳದ್ತು, ಸತ್ತ್ವಾಗ್ಗ ಬೈೆಜಿಕ ವದ್ಳನ (Nuclear Fission) ಮತ್ತು ಸೆಂಲಯನ 
(Nuclear fusion) ಕ್ರರಯೆಗಳು ಚಾಲಿುಯಲಿಿರತತ್ುದ.ೆ ಇದ್ರಿೆಂದ್ ಸ್ಯಯನ ಮೀಲ್ೆ ಸತಮಾರತ 5500°C 
ತಾಪ್ಮಾನವರತತ್ುದ.ೆ ಬೈೆಜಿಕ ಕ್ರರಯೆಗಳೆಂದ್ ಉತ್ಪತಿುಯಾದ್ ಅಯಾನಿೀಕೃತ್ ಅಣ್ತಗಳು ಮತ್ತು ವದ್ತುತ್ೆಣ್ಗಳ 
ಚಲನೆಯೆಂದ್ ಕೆೀೆಂದ್ಧರೀಕೃತ್ ವದ್ತುತ್ ಉತ್ಪತಿುಯಾಗತತ್ುದ.ೆ ಇದ್ರಿೆಂದ್ ಕಾೆಂತ್ಕ್ೆೀತ್ರ ನಿಮಾಯಣ್ವಾಗತತ್ುದ.ೆ ಈ ಪ್ರಬಲ 
ಕಾೆಂತ್ಕ್ೆೀತ್ರದ್ ಚಲನೆಯೆಂದ್ ಸ್ಯಯನ ಮೀಲ್ೆೈನಿೆಂದ್ ಅಣ್ತಗಳು, ಕಣ್ಗಳು ಮತ್ತು ವದ್ತುತ್ೆಣ್ಗಳು ಸ್ಯಯನಿೆಂದ್ 
ಉಗತಳಲಪಡತತ್ುವ.ೆ ಜಲಜನಕವ್ು ವದ್ತುತ್ೆಣ್ಗಳನತನ ಕಳದೆ್ತಕೆ್ೆಂಡಲಿಿ ಪೆ್ರೀಟಾನ್ ಆಗತತ್ುದ.ೆ ಪೆ್ ರೀಟಾನಿನ ಚೆೈತ್ನು 
ಅಥವಾ ವಕ್ರರಣ್ದ್ ತ್ರೆಂಗಾೆಂತ್ರಕೆೆ ಅನತಗತಣ್ವಾಗ್ಗ ವಕ್ರರಣ್ಗಳನತನ ವ್ಗ್ಗೀಯಕರಿಸಲ್ಾಗತತ್ುದ.ೆ ಅವ್ು ದ್ೃಗೆ್ ಿೀಚರ 
ಬಳೆಕತ (Visible light), ಅವ್ಗೆೆಂಪ್ತ (Infra-red) ಅಥವಾ ಬರಿಗಣ್ಣಣಗೆ ಕಾಣ್ದ್, ಶೆ ೀಧಕಗಳೆಂದ್ ಕಾಣ್ಸಿಗತವ್ ಕ್ಷ-
ಕ್ರರಣ್ಗಳು (X-rays) ಮತ್ತು ಗಾಮಾ-ಕ್ರರಣ್ಗಳು. ಈ ಎಲ್ಾಿ ವಕ್ರರಣ್ಗಳು ಜೈೆವಕ ವ್ಸತುಗಳಗಷೆುೀ ಅಲಿದೆ 
ಯೆಂತೆ್ರೀಪ್ಕರಣ್ಗಳ ಮೀಲ್ ನಕಾರಾತ್ುಕ ಪ್ರಿಣಾಮವ್ನತನ ಬಿೀರತತ್ುದ.ೆ 
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ವಕ್ರರಣ್ಗಳ ಉತ್ಪತಿುಯೆೀ ಒೆಂದ್ತ ರೆ್ ೀಚಕ ಅಧುಯನ. ಪ್ರಮತಖವಾಗ್ಗ ಬೈೆಜಿಕ ವದ್ಳನ, ಬೈೆಜಿಕ ಸೆಂಲಯನ 
ದ್ಧೆಂದ್ ಅಣ್ತಗಳ ಉತ್ಪತಿು ಅಥವಾ ವದ್ಳನ ಜೆ್ ತೆಗ ೆಶಕ್ರುಯತತ್ ವಕ್ರರಣ್ಗಳೂ ರರ್ಚಸಲಪಡತತ್ುವ.ೆ ಬೈೆಜಿಕ ಕ್ರರಯೆಗಳಲಿಿ 
ದ್ರವ್ುರಾಶಿ ಮತ್ತು ಶಕ್ರುಯ ಸಮತೆ್ ೀಲನದ್ (Energy-mass equivalent) ಮೀರಗೆ ೆವಕ್ರರಣ್ಗಳ ಉತ್ಪತಿುಯಾಗತತ್ುದ.ೆ 
ಬೈೆಜಿಕ ಕ್ರರಯೆಗಳನತನ ಅರೆೈಯಸಿಕೆ್ಳಳಲತ ಐನ್ ಸ್ೆುೈನ್ ನ ಸ್ಾಪೆೀಕ್ಷತಾ ಸಿದಾಿೆಂತ್ ಮಹತ್ಾದ್ ವಶೆಿೀರ್ಣೆ ನಿೀಡತತ್ುದೆ. 
ಶ ನುದ್ಧೆಂದ್ ದ್ರವ್ುರಾಶಿಯನತನ ಅಥವಾ ಶಕ್ರುಯನತನ ಸೃಷ್ಟುಸಲ್ಾಗದ್ತ. ದ್ರವ್ುರಾಶಿಯನತನ ಶಕ್ರುಯನಾನಗ್ಗ ಅಥವಾ 
ಶಕ್ರುಯನತನ ದ್ರವ್ುರಾಶಿಯನಾನಗ್ಗ ವ್ಗಾಯಯಸಬಹತದ್ತ. ದ್ರವ್ುರಾಶಿ ಮತ್ತು ಶಕ್ರು ಒೆಂದ್ಕೆ್ೆೆಂದ್ತ ಅನತರ್ಪ್ ಮತ್ತು 
ಪ್ರತಿರ್ಪ್ವಾಗ್ಗ ಸೃಷ್ಟುಯಲಿಿ ಗೆ್ ೀಚರವಾಗತತ್ುದ.ೆ ಬೈೆಜಿಕ ಕ್ರರಯೆಯ ಸಮಿೀಕರಣ್ದ್ಲಿಿ ದ್ರವ್ುರಾಶಿಯ ಕೆ್ರತಯೆತ 
ಶಕ್ರುಯ ಸಾರ್ಪ್ದ್ಲಿಿ ಚೆೈತ್ನುಯತಕು ಬಳೆಕತ/ಕ್ಷ-ಕ್ರರಣ್/ಗಾಮಾ-ಕ್ರರಣ್ಗಳಾಗ್ಗ ಸೃಷ್ಟುಯಾಗತತ್ುವ.ೆ  

ಸ್ಯಯನ್ ಒೆಂದ್ತ ನಕ್ಷತ್ರ ಎೆಂಬತದ್ತ ನಮಗಲೆ್ಾಿ ತಿಳದೆೀ ಇದ.ೆ ವಕ್ರರಣ್ಗಳ ಕ್ರಿರ್ು ಕಣ್ಗಳು ಸ್ಯಯನ 
ಮತ್ತು ಬರಹಾುೆಂಡದ್ ಹಲವ್ು ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಮ್ಲದ್ಧೆಂದ್ ಬೆಂದ್ವ್ುಗಳು. ಉದಾಹರಣೆಗ ೆ ವಶಾಕ್ರರಣ್ಗಳು, ಸ್ೌರ 
ಕ್ರರಯೆಗಳೆಂದ್ ಹೆ್ರಸ್ಸಲಪಟು ಕಣ್ಭರಿತ್ ಕ್ರರಣ್ಗಳು ಮತ್ತು ಗರಹಗಳ ವಾತಾವ್ರಣ್ದ್ಲಿಿ ನಡಯೆತವ್ ಪ್ರಸಪರ 
ಕ್ರರಯೆಯೆಂದ್ ಬರತವ್ ದ್ಧಾತಿೀಯಕ ಕ್ರರಣ್ಗಳು ಮತೆಂತಾದ್ವ್ು. ಸ್ಾವರಾರತ ಜೆ್ ುೀತಿವ್ಯರ್ಯಗಳ ದ್್ರದ್ಧೆಂದ್ ಎಲ್ಾಿ 
ತ್ರಹದ್ ಕ್ರರಣ್ಗಳು ಅೆಂತ್ರಿಕ್ಷದ್ ತ್ತೆಂಬಲೆ್ಾಿ ಹರಡಿದ್ುರೆ, ಭ್ಮಿಗ ೆ ಸನಿಹದ್ ನಕ್ಷತ್ರ - ಸ್ಯಯನಿೆಂದ್ ಬಹಳ 
ಚೆೈತ್ನುಯತಕು ಕ್ರರಣ್ಗಳು, ಕಣ್ಗಳು, ಸ್ೌರಮೆಂಡಲವ್ನತನ ಆವ್ರಿಸಿವ.ೆ ಸ್ಯಯನ ಮೀಲಿನ ಕಪ್ತಪ ಚತಕೆೆಗಳ 
(Sunspots) ಚಟತವ್ಟ್ಟಕೆಯೆಂದ್ ವಕ್ರರಣ್ ಹೆ್ರಸ್ಸತವಕ ೆ ತಿೀಕ್ಷ್ಣವಾಗ್ಗರತತ್ುದ.ೆ ವಕ್ರರಣ್ ಉತ್ಪತಿುಯಾಗತವ್ 
ಮ್ಲಗಳ ಆಧಾರದ್ಮೀಲ್ೆ ವಕ್ರರಣ್ಗಳನತನ ವ್ಗ್ಗೀಯಕರಿಸಲ್ಾಗದ.ೆ 

3.2 ವಿಕಿರಣ ವಿಧಗಳು 
3.2.1 ವಿಶವ ಕಿರಣಗಳು (Galactic Cosmic Rays) 

ವಶಾ ಕ್ರರಣ್ಗಳು ಸ್ೌರ ಮೆಂಡಲದ್ಧೆಂದಾಚೆ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಜಿೀವ್ನ ಚಕರದ್ಲಿಿ ಉೆಂಟಾಗತವ್ ವವಧ ಬೈೆಜಿಕ ಕ್ರರಯೆಗಳೆಂದ್ 
ಉತ್ಪತಿುಯಾಗತತ್ುವ.ೆ ಅವ್ುಗಳು ಅತಿ ಹೆಚತು ಪ್ರಮಾಣ್ತ ಸೆಂಖೆ್ುಯತಳಳವ್ುಗಳು ಮತ್ತು ಬೆಳಕ್ರನ ವೀೆಗಕೆೆ ಹತಿುರವಾಗ್ಗ 
ಸೆಂಚರಿಸತತ್ುವ.ೆ ಅತಿೀ ವೀೆಗದ್ಲಿಿ ಸೆಂಚರಿಸತವಾಗ ಪ್ರಮಾಣ್ತಗಳು ಅಯಾನಿೀಕರಣ್ಗೆ್ ೆಂಡತ ತ್ನನ ಎಲ್ಾಿ 
ವದ್ತುತ್ೆಣ್ಗಳನ್ನ ಕಳದೆ್ತಕೆ್ೆಂಡ ಉಚಛ ಶಕ್ರುಯತಳಳ ಕಣ್ಗಳಾಗ್ಗರತತ್ುವ.ೆ ವಶಾ ಕ್ರರಣ್ಗಳಲಿಿ ಶೀೆಕಡ 85 ರರ್ತು 
ಪೆ್ ರೀಟಾನ್ ಇದ್ುರೆ, 14% ನರ್ತು ಹಿೀಲಿಯೆಂ ಅಣ್ತಗಳು (ಅಯಾನಿೀಕೃತ್) ಇದ್ತು, ಶೀೆಕಡ ಒೆಂದ್ರರ್ತು ಇನಿನತ್ರ 
ಅಯಾನತಗಳು ಇರತತ್ುವ.ೆ ವಶಾಕ್ರರಣ್ಗಳ ಶಕ್ರುಯತ 1020eV ನವ್ರಗೆೆ ಇರತವ್ ಸ್ಾಧುತ ೆ ಇದ.ೆ ಈ ಅಪಾರ ಶಕ್ರುಯತ 
ವ್ಸತುಗಳನತನ ಸತಲಭವಾಗ್ಗ ಛೆೀದ್ಧಸಿಕೆ್ೆಂಡತ ಹೆ್ೀಗಲತ ಅಣ್ತಗಳಗ ೆ ಅನತವ್ು ಮಾಡಿ ಕೆ್ಡತತ್ುದ.ೆ ಒೆಂದ್ತ 
ಅಣ್ತವನಿೆಂದ್ ಒೆಂದ್ತ ವದ್ತುತ್ೆಣ್ವ್ನತನ ತೆಗೆಯಲತ ಬೀೆಕಾದ್ ಶಕ್ರುಗೆ ‘ಅಯಾನಿೀಕರಣ್ ಶಕ್ರು’ (Ionization energy) 
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ಎೆಂದ್ತ ಕರಯೆತತಾುರ.ೆ ಜಲಜನಕದ್ ಅಣ್ತವನಿೆಂದ್ ಒೆಂದ್ತ ವದ್ತುತ್ೆಣ್ವ್ನತನ ತಗೆೆಯಲತ 13.6eV ಯರ್ತು ಶಕ್ರು 
ಸ್ಾಕಾಗತತ್ುದ.ೆ ಹಾಗಾದ್ಲಿಿ 1020eV ರರ್ತು ಅಪಾರವಾದ್ ಶಕ್ರು ತಿೀವ್ರ ಹಾನಿಯನತನೆಂಟತ ಮಾಡಬಲಿದ್ತ. ಆವ್ತ್ಯ 
ಕೆ್ೀರ್ುಕದ್ಲಿಿ ಕಬಿಿಣ್ದ್ವ್ರೆಗ್ಗರತವ್ ಎಲ್ಾಿ ಧಾತ್ತಗಳ (Element) ಪ್ರಮಾಣ್ವ್ನತನ ವಶಾಕ್ರರಣ್ಗಳಲಿಿ ಗತರತತಿಸಲ್ಾಗ್ಗದೆ. 
ಕಬಿಿಣ್ಕ್ರೆೆಂತ್ ಭ್ಾರವಾದ್ ಧಾತ್ತಗಳು ಕಾಣ್ಸಿಗತವ್ುದ್ತ ವರಳ. ಇವ್ುಗಳು ಗಗನಯಾತಿರಕನ ದೀೆಹವ್ನತನ ಹಾಗತ ಗಗನ 
ನೌಕೆಗಳನತನ ಸತಲಭವಾಗ್ಗ ಹಾದ್ತ ಹೆ್ೀಗಬಹತದ್ತ [1]. 

3.2.2 ಸೌರ ವಿಕಿರಣಗಳು (Solar Radiation) 

ಬೈೆಜಿಕ ಕ್ರರಯೆಗಳಾದ್ ಪ್ರಮಾಣ್ತ ಸೆಂಲಯನ, ವದ್ಳನ ಕ್ರರಯೆ, ಪೆ್ ರೀಟಾನ್ - ಪೆ್ ರೀಟಾನ್ ಬೈೆಜಿಕ ಕ್ರರಯೆ ಮತ್ತು 
ಸ್ಯಯನ ಮೀಲ್ೆೈನಿೆಂದ್ ಹೆ್ರಬರತವ್ ಕ್ರರಿೀಟ ದ್ರವ್ು ಉತಾಪಟನೆ (Coronal Mass Ejection) ಸ್ಯಯನ 
ಗಭಯದ್ಲಿಿ ನಡೆಯತವ್ ನಿರೆಂತ್ರ ಚಟತವ್ಟ್ಟಕೆಗಳು. ಈ ಎಲ್ಾಿ ಚಟತವ್ಟ್ಟಕೆಗಳೆಂದ್ ಅಪಾರ ಪ್ರಮಾಣ್ದ್ ವಕ್ರರಣ್ಗಳು 
ಸ್ಯಯನಿೆಂದ್ ಹೆ್ರಬರತತ್ುವ.ೆ ಅವ್ು ಎಲ್ಾಿ ದ್ಧಕ್ರೆನಲ್ಿ ಪ್ಸರಿಸತತ್ುವ.ೆ ಸ್ೌರ ಕ್ರರಿೀಟದ್ಲಿಿರತವ್ (corona) ಪಾಿಸ್ಾು 
ಶಕ್ರುಶಾಲಿ ಕಣ್ಗಳು ಶಬಿದ್ ವೆೀಗಕ್ರೆೆಂತ್ ಹೆಚತು ವೀೆಗದ್ಲಿಿ (Supersonic) ರ್ಚಮತುತ್ುವ.ೆ ಈ ಎಲ್ಾಿ ಕ್ರರಯೆಗಳೆಂದ್ ಬೆಂದ್ 
ವಕ್ರರಣ್ಗಳು ಸ್ೆೀರಿ ‘ಸ್ೌರ ಮಾರತತ್’ (Solar Wind) ಎನಿಸಿಕೆ್ಳುಳತ್ುದ ೆ [2]. ಸ್ೌರ ಮಾರತತ್ದ್ಧೆಂದ್ ಬರತವ್ ಕಣ್ಗಳ 
ಶಕ್ರುಯತ ಮಗಾ ಎಲ್ೆಕಾಾನ್ ವೀಲ್ಟು (MeV) ನಿೆಂದ್ ಗ್ಗಗಾ ಎಲ್ೆಕಾಾನ್ ವೀಲ್ಟು (GeV) ವ್ರಗೆ್ ಇರತತ್ುದ.ೆ ಬೆೀರೆ 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳಗೆ ಹೆ್ೀಲಿಸಿದ್ರ ೆ ಸ್ಯಯ ಭ್ಮಿಗೆ ತ್ತೆಂಬಾ ಹತಿುರದ್ಲಿಿ ಇರತವ್ುದ್ರಿೆಂದ್ ಶಕ್ರುಯತತ್ ಅಣ್ತಗಳು ಮತ್ತು 
ಅಯಾನತಗಳು ಭ್ಮಿಯನತನ ಬೀೆಗ ತ್ಲತಪ್ತತ್ುವ ೆ ಹಾಗತ ಹೆಚತು ಪ್ರಮಾಣ್ದ್ಲಿಿ ತ್ಲತಪ್ತತ್ುವ.ೆ ಅಣ್ತಗಳ 
ಪ್ರಮಾಣ್ವ್ನತನ ಫ್್ಿಯೆನ್್ (Fluence) ನಿೆಂದ್ ನಿದೆೀಯಶಿಸಿದ್ರೆ, ಬಳೆಕ್ರನ ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರಮಾಣ್ವ್ನತನ ಡೆ್ ೀಸ್ (Dose) 
ನಿೆಂದ್ ನಿದೀೆಯಶಿಸಲ್ಾಗ್ಗದೆ. MeV ಮತ್ತು GeV ಯರ್ತು ಶಕ್ರುಯತಳಳ ಈ ಅಯಾನತಗಳು ಸತಲಭವಾಗ್ಗ ವ್ಸತುಗಳನತನ 
ಆಳವಾಗ್ಗ ಹೆ್ಕತೆ ಭ್ಾರಿ ಪ್ರಮಾಣ್ದ್ಲಿಿ ವ್ಸತುವನ ಮೀಲ್ೆ ತ್ನನ ಶಕ್ರುಯನತನ ಹೆೀರಬಲಿವ್ು. ಹಾಗ ೆ ಮನತರ್ುನ 
ದೀೆಹವ್ನತನ ಅವ್ು ಹಾದ್ತ ಹೆ್ೀಗಬಹತದ್ತ. ಇದ್ರಿೆಂದ್ ಉಪ್ಕರಣ್ಗಳಗೆ ಮತ್ತು ಮಾನವ್ನ ದೀೆಹಕೆೆ ತಿೀವ್ರ ಹಾನಿ 
ಆಗತತ್ುದ.ೆ 

3.2.3 ಸ್ರ್ಯಾದ ವಿಕಿರಣಗಳು (Trapped radiation) 

ಚಲನಶಿೀಲ ಭ್ಗಭಯದ್ಧೆಂದ್ ಭ್ಮಿಯ ಸತತ್ು ಪ್ರಬಲ ಕಾೆಂತ್ಕ್ೆೀತ್ರ ನಿಮಿಯತ್ವಾಗ್ಗದ.ೆ ಕಾೆಂತಿೀಯ ರೀೆಖೆ್ಗಳು 
ಭ್ಮಿಯ ಉತ್ುರ ಧತರವ್ದ್ಧೆಂದ್ ದ್ಕ್ಷಿಣ್ ಧತರವ್ಕೆೆ ಕಮಾನತ ಆಕಾರದ್ಲಿಿ ಭ್ಗೆ್ೀಳದ್ ಸತತ್ು ಹರಡಿದೆ. ಪ್ರಬಲ 
ಕಾೆಂತ್ಕ್ೆೀತ್ರದ್ಲಿಿ ಸ್ೌರಮಾರತತ್ದ್ ಕಣ್ಗಳು ಮತ್ತು ವಶಾಕ್ರರಣ್ಗಳು ಸ್ೆರೆಯಾಗ್ಗ ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ಟ್ಟುಯನತನ ನಿಮಿಯಸತತ್ುವ.ೆ 
ಇದ್ನತನ ‘ವಾುನ್ ಆಲನ್ ಬಲೆ್ಟು’ ಎೆಂದ್ತ ಕರೆಯಲ್ಾಗತತ್ುದ.ೆ ಅಯಾನಿೀಕೃತ್ ಅಣ್ತಗಳು ಕಾೆಂತ್ಕ್ೆೀತ್ರದ್ಧೆಂದ್ 
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ಭ್ಮಿಯನತನ ಪ್ರವೀೆಶಿಸದೀೆ ಅೆಂತ್ರಿಕ್ಷಕೆೆ ನ್ಕಲಪಡತತ್ುವೆ. ಈ ಕಾೆಂತ್ಕ್ೆೀತ್ರ ಉತ್ುರ ಮತ್ತು ದ್ಕ್ಷಿಣ್ ಧತರವ್ಗಳಲಿಿ 
ಭ್ಮಿಯನತನ ಸ್ೆೀರತವ್ುದ್ರಿೆಂದ್ ಅಯಾನಿಕೃತ್ ಅಣ್ತಗಳು ಧತರವ್ಗಳಲಿಿ ಭ್ಮಿಯನತನ ಪ್ರವೀೆಶಿಸತತ್ುವ.ೆ ತಿೀಕ್ಷ್ಣ ಸ್ೌರ 
ಚಟತವ್ಟ್ಟಕೆಯ ಸಮಯದ್ಲಿಿ ಹಿೀಗ ೆ ಭ್ಮಿಯ ವಾತಾವ್ರಣ್ವ್ನತನ ಪ್ರವೀೆಶಿಸಿಸದಾಗ ‘ಧತರವ್ಪ್ರಭ್ೆ’ (Aurora) 
ಕಾಣ್ಸಿಗತತ್ುವ.ೆ ದ್ಕ್ಷಿಣ್ ಧತರವ್ದ್ಲಿಿ ಕಾಣ್ತವ್ ಧತರವ್ಪ್ರಭ್ೆಗ ೆ ‘ದ್ಕ್ಷಿಣ್ ಧತರವ್ಪ್ರಭ್ೆ’ (Aurora Australis) ಹಾಗತ ಉತ್ುರ 
ಧತರವ್ದ್ಲಿಿ ಕಾಣ್ತವ್ ಧತರವ್ಪ್ರಭ್ಗೆ ೆ ‘ಉತ್ುರ ಧತರವ್ಪ್ರಭ್ೆ’ (Aurora Borealis) ಎೆಂದ್ತ ಕರಯೆಲ್ಾಗತತ್ುದ.ೆ ಒಟಾುರೆ, 
ಕಾೆಂತ್ಕ್ೆೀತ್ರದ್ಧೆಂದ್ ನ್ಕಲಪಟು ಹಾಗ್ ಭ್ ವಾತ್ವಾರಣ್ ಪ್ರವೀೆಶಿಸದ್ ಅಣ್ತಗಳಲಿದೆ, ಕಾೆಂತಿೀಯ ರೀೆಖೆ್ಗಳಲಿಿ ಬಹತ 
ಸಮಯದ್ವ್ರೆಗ ೆ ಸಿಲತಕ್ರಕೆ್ೆಂಡತ ಭ್ಮಿಯ ಚಲನೆಯೆಂದ್ಧಗ ೆ ಕಾೆಂತ್ಕ್ೆೀತ್ರದ್ಲಿಿ ಚಲಿಸತವ್ ಅಣ್ತ-ಕಣ್ಗಳನತನ 
ಸ್ೆರೆಯಾದ್ ವಕ್ರರಣ್ಗಳೆೆಂದ್ತ ವ್ಗ್ಗೀಯಕರಿಸಲ್ಾಗ್ಗದ.ೆ ಹಿೀಗೆ ಶೀೆಖರಿಸಲಪಟು ಶಕ್ರುಯತತ್ ಕಣ್ಗಳು ಬಾಹಾುಕಾಶದ್ಲಿಿ 
ನ್ರರಿೆಂದ್ ಸ್ಾವರಾರತ ಕ್ರೀಲ್ೆ್ೀ ಮಿೀಟರ್ ವ್ರೆಗ ೆ ಪ್ಸರಿಸಲಪಡತತ್ುವ.ೆ ಈ ಸ್ೆರೆಯಾದ್ ವಕ್ರರಣ್ಗಳಲಿಿ ವದ್ತುತ್ೆಣ್ 
ಮತ್ತು ಪೆ್ ರೀಟಾನ್ ಗಳು ಮತಖುವಾಗ್ಗ ಕೆಂಡತ ಬರತತ್ುವ ೆ[1]. ಇದ್ರಿೆಂದ್ ಭ್ಮಿಯ ಸತತ್ು ಇರತವ್ ವವಧ ಕಕ್ೆಗಳಲಿಿ 
ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರಮಾಣ್ವ್ನತನ ಕೆ್ೀರ್ುಕ – 1 ರಲಿಿ ಪ್ಟ್ಟು ಮಾಡಲ್ಾಗ್ಗದೆ. 

 

 
ರ್ಚತ್ರ – 1 : ಭ್ಮಿಯ ಕಾೆಂತ್ ಕ್ೆೀತ್ರ 
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ಕಕ್ ೆ ಕಕ್ೆಯ ದ್್ರ (km) ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರಮಾಣ್ (ಒೆಂದ್ತ ವ್ರ್ಯದ್ಲಿಿ) 

ಕೆಳ ಕಕ್ೆ (LEO) 500-2,000 20 krad (200 Sieverts, Sv) 

ಮದ್ುಮ ಕಕ್ೆ (MEO) 2,000-30,000 600 krad (6000 Sieverts, Sv) 

ಭ್ಸಿೆರ ಕಕ್ೆ (GEO) 30,000-36,000 60 krad (600 Sieverts, Sv) 

ಕೆ್ೀರ್ುಕ – 1 : ಭ್ಮಿಯ ಕಾೆಂತ್ ಕ್ೆೀತ್ರ. 

4. ಭೌತವಸುುಗಳ ಮೇಲ್ ವಿಕಿರಣ ಪರಿಣಾಮ 
ವಕ್ರರಣ್ಗಳಲಿಿ ಶ ನು ವದ್ತುದಾವೀೆಶ (No charge) ಮತ್ತು ಅಯಾನಿೀಕೃತ್/ವದ್ತುದಾವೀೆಶಾತಿೀತ್ ಕಣ್ಗಳ 
(Ionized/charged particles) ಪ್ರಿಣಾಮ ಭ್ೌತ್ವಾಸತುಗಳ ಮೀಲ್ೆ ವಭಿನನವಾಗ್ಗರತತ್ುದ.ೆ ಶ ನು ವದ್ತುದಾವೀೆಶ 
ಕಣ್ಗಳು ಭ್ೌತ್ವ್ಸತುಗಳಲಿಿನ ಅಣ್ತಗಳ ಸ್ಾೆನ ಪ್ಲಿಟ (Displacement damage) ಮಾಡಿದ್ರ,ೆ ವದ್ತುದಾವೀೆಶಾತಿೀತ್ 
ಕಣ್ಗಳು ಅಣ್ತಗಳಲಿಿನ ವದ್ತುತ್ೆಣ್ಗಳ ಸ್ಾೆನ ಪ್ಲಿಟ ಮಾಡತವ್ುದ್ತ. ಇದ್ರಿೆಂದ್ ಕಣ್ಗಳು ಹಾದ್ತ ಹೆ್ೀದ್ ಪ್ಥದ್ಲಿಿ 
ಕೆ್ಳವೆಯಾಕಾರದ್ ಅಯಾನಿೀಕೃತ್ ಹಾನಿ (Ionization damage) ವ್ಸತುಗಳಲಿಿ ಸೃಷ್ಟುಯಾಗತತ್ುದ.ೆ ಕಣ್ಗಳ ಶಕ್ರು 
ಕತೆಂದ್ಧದ್ ಅೆಂತ್ುದ್ಲಿಿ ಮತುೆ ಅಣ್ತಗಳ ಸ್ಾೆನ ಪ್ಲಿಟ ಉೆಂಟಾಗತವ್ುದ್ತ. ವದ್ತುತ್ೆಣ್ ಮತ್ತು ಅಣ್ತಗಳ ಸ್ಾೆನ 
ಪ್ಲಿಟದ್ಧೆಂದ್ ಭ್ೌತ್ವ್ಸತುಗಳಲಿಿನ ಭ್ೌತ್ಕ ಗತಣ್ಗಳು ಕ್ಷಿೀಣ್ಣಸತತ್ುದ ೆಅಥವಾ ಶಾಶಾತ್ವಾಗ್ಗ ಪ್ರಿವ್ತ್ಯನೆಯಾಗತತ್ುವ.ೆ 

5. ವಿಕಿರಣಗಳಂದ ಮಾನವನ ಮೇಲಾಗುವ ಪರಿಣಾಮಗಳು 
ಒೆಂದ್ತ ಮದ್ತು ಗತೆಂಡಿನಿೆಂದ್ ಒಬಿ ವ್ುಕ್ರುಯನತನ ಹತೆುಗಯುಬಹತದ್ತ. ಬಾೆಂಬಿನಿೆಂದ್ ಗತೆಂಪನಲಿಿ ಜನರನತನ 
ಹತೆುಗಯುಬಹತದ್ತ. ಅಕಸ್ಾುತಾಗ್ಗ ಬದ್ತಕತಳದ್ವ್ರತ ಜಿೀವ್ೆಂತ್ ಶವ್ಗಳೆಂತೆ ಬದ್ತಕಬೀೆಕಾಗತತ್ುದ.ೆ ಅರ್ತು ಭಿೀಕರ 
ಪ್ರಿಣಾಮವ್ನತನ ವಕ್ರರಣ್ಗಳು ಮನತರ್ು ಮತ್ತು ಪಾರಣ್ಣಗಳ ಜಿೀವ್/ಜಿೀವ್ನದ್ ಮೀಲ್ೆ ಬಿೀರತತ್ುದ.ೆ ಅಣ್ತಬಾೆಂಬಿನ 
ಸ್ೆ್ಫೀಟದ್ಧೆಂದ್ ಉೆಂಟಾಗತವ್ ವಕ್ರರಣ್ ಸ್ೆ್ಫೀಟ ಅಥವಾ ಅೆಂತ್ರಿಕ್ಷದ್ಲಿಿ ಹೆಚತು ಪ್ರಮಾಣ್ದ್ ವಕ್ರರಣ್ ಸ್ೆ್ೀಕ್ರದಾಗ ಒಬಿ 
ವ್ುಕ್ರುಯಷೆುೀ ಅಲಿದೆ ಆ ವ್ುಕ್ರುಯೆಂದ್ ಬರತವ್ ಸೆಂತ್ತಿಗಲೆ್ಾಿ ಅನತವ್ೆಂಶಿೀಯವಾಗ್ಗ ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರಿಣಾಮ ಕ್ೆ್ೀಭ್ೆ 
ತ್ರತತ್ುದ.ೆ 

ಮಾನವ್ನ ದೀೆಹಕೆೆ ಸ್ೆ್ೀಕಬಹತದಾದ್ ವಕ್ರರಣ್ಗಳ ಪ್ರಮಾಣ್ವ್ನತನ ಸಿೀವ್ರ್ಟ್್ಯ ನಲಿಿ (Sieverts, Sv) 
ಮಾಪ್ನ ಮಾಡಲ್ಾಗತವ್ುದ್ತ. ವಾಷ್ಟಯಕವಾಗ್ಗ ಮಾನವ್ನ ದೀೆಹಕೆೆ 1 mSv ನರ್ತು ವಕ್ರರಣ್ ಸ್ೆ್ೀಕ್ರದ್ರ್ ಆತ್ 
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ಕ್ೆೀಮವಾಗ್ಗರಬಲಿ. ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರದೀೆಶಗಳಲಿಿ ಕೆಲಸಮಾಡತವ್ ಕಾಮಿಯಕರಿಗೆ, ತ್ೆಂತ್ರಜ್ಞರಿಗೆ ಮತ್ತು ವಜ್ಞಾನಿಗಳಗ ೆ ಈ 
ಸೆರವ್ನತನ ಹೆರ್ಚುಸಿ 5 ವ್ರ್ಯಗಳ ಸರಾಸರಿಯಲಿಿ 20 mSv ದಾಟಬಾರದ್ತ ಎೆಂಬ ನಿಬಯೆಂಧವದೆ. ಅಣ್ತ ಸ್ಾೆವ್ರಗಳಲಿಿ, 
ವೈೆದ್ುಕ್ರೀಯ ತ್ಪಾಸ್ಾಣೆಗಳಲಿಿ, ವಕ್ರರಣ್ ಔರ್ದ್ ತ್ಯಾರಿಯಲಿಿ ಕಾಯಯ ನಿವ್ಯಹಿಸತವ್ವ್ರಿಗ ೆ ಮತ್ತು ಗಗನ 
ಯಾತಿರಗಳಗ್ 20 mSv ನರ್ತು ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರಮಾಣ್ ಮಿತಿಯನತನ ನಿಗದ್ಧಪ್ಡಿಸಲ್ಾಗ್ಗದೆ. ಅಪಾಯದ್ ಪ್ರಮಾಣ್ ಎೆಂದ್ರೆ 
100 mSv ನರ್ತು ವಕ್ರರಣ್ ಸ್ೆ್ೀಕತವ್ುದ್ರಿೆಂದ್ ಕಾುನ್ರ್ ಉದ್ಭವಸತವ್ ಸೆಂಭವ್ವರತತ್ುದೆ, 700 mSv ಗ್ಗೆಂತ್ ಹೆಚತು 
ಸ್ೆ್ೀಕ್ರದ್ರೆ ವಕ್ರರಣ್ಸ್ೆ್ೀೆಂಕ್ರನ ಅಸಾಸೆತೆಯ ಲಕ್ಷಣ್ಗಳು - ತ್ಲ್ೆಸತತ್ತು, ವಾೆಂತಿ, ಹಸಿವಾಗದ್ಧರತವ್ುದ್ತ, ಸತಸತು, ನಿಶಕ್ರು 
ಪ್ರಮತಖವಾದ್ವ್ು. >3000 mSv (>3 Sv) ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರಮಾಣ್ ಸ್ೆ್ೀಕ್ರದ್ರೆ ವೈೆದ್ುಕ್ರೀಯ ರ್ಚಕ್ರತೆ್ಯ್ ಫ್ಲಿಸದ್ ಹೆಂತ್ 
ತ್ಲತಪ್ತತ್ುದ.ೆ  

ಗಾಮಾ ಕ್ರರಣ್ ಮಾನವ್ನ ದೆೀಹ ಸ್ೆ್ೀಕ್ರದಾಗ ಆಗತವ್ ಪ್ರಿಣಾಮಗಳ ಹೆ್ೀಲಿಕೆಯಲಿಿ, ಉಚಛ ಶಕ್ರುಯತಳಳ 
ಪೆ್ ರೀಟಾನ್ ಅಥವಾ ಕಬಿಿಣ್ದ್ ಅಯಾನತಗಳು ಸ್ೆ್ೀಕ್ರದಾಗ ಆಗತವ್ ಪ್ರಿಣಾಮಗಳು ಗತರತತ್ರವಾದ್ವ್ು. ಈ 
ಅಯಾನತಗಳೆಂದ್ ಹೆೀಮಟೆ್ಪೆ್ ಯಸಿಸ್ ಗೆ ಸೆಂಬೆಂಧಪ್ಟು ಜಿೀನ್್ ನಲಿಿ ಬದ್ಲ್ಾವ್ಣೆಗಳನತನ ಗಮಿನಿಸಬಹತದ್ತ [3]. 
ವಜ್ಞಾನಿಗಳ ತ್ೆಂಡ ಈ ಬಗೆಿ ಹಲವಾರತ ಪ್ರಯೀಗಗಳನತನ ನಡಸೆಿದಾುರೆ. ಒೆಂದ್ತ ತ್ೆಂಡ ಮದ್ು ವ್ಯಸಿ್ನ ಇಲಿಯ 
ದೀೆಹವ್ನತನ ನಿದ್ಧಯರ್ು ಸಮಯದ್ವ್ರಗೆೆ ಕಬಿಿಣ್ದ್ ಅಯಾನತಗಳಗೆ ಒಡಿಿದ್ರತ. ಈ ಪ್ರಯೀಗದ್ಧೆಂದ್ ಮಾನವ್ನತ ಹೆಚತು 
ಕಾಲ ಅೆಂತ್ರಿಕ್ಷದ್ಲಿಿ ಸೆಂಚರಿಸಿದ್ರೆ, ಆತ್ನ ಮದ್ತಳನ ಆರೆ್ೀಗು ಹಾಗತ ಗರಹಿಕಾ ಕ್ರರಯೆಗಳಗೆ ತೆ್ ೆಂದ್ರೆಯಾಗತತ್ುದೆ 
ಎೆಂದ್ತ ತಿಳದ್ತಬೆಂದ್ಧದೆ [4]. ಇನೆ್ನೆಂದ್ತ ತ್ೆಂಡವ್ು ಗಗನಯಾತಿರಗಳ ಮೀಲ್ೆ ವಕ್ರರಣ್ದ್ಧೆಂದಾಗತವ್ ದ್ಧೀರ್ಯಕಾಲದ್ 
ಪ್ರಿಣಾಮಗಳನತನ ಕತರಿತ್ತ ಅಧುಯನ ಮಾಡಿದಾಗ ತಿಳದ್ತದುೆೀನೆೆಂದ್ರೆ, ಮಾನವ್ನತ ಪೆ್ ರೀಟಾನಿಗ ೆ ಒಡಿಿಕೆ್ೆಂಡರೆ 
ಅದ್ರಿೆಂದ್ ಅವ್ನ ಸ್ಾನಯತಗಳ ಚಲನೆಶಿೀಲತೆ ಮತ್ತು ಕೆೀೆಂದ್ರ ನರಮೆಂಡಲಕೆೆ ಹಾನಿಯಾಗತತ್ುದ.ೆ ವಶಾಕ್ರರಣ್ದ್ ಉಚಛ 
ಶಕ್ರುಯತಳಳ ಹೆಚತು ಪ್ರಮಾಣ್ತ ಸೆಂಖೆ್ು ಇರತವ್ ಧಾತ್ತಗಳು ದೀೆಹವ್ನತನ ಸ್ೆ್ೀಕತವ್ುದ್ರಿೆಂದ್ ಡಿಎನ್ಎಗೆ 
ಹಾನಿಯಾಗತತ್ುದ ೆ[5, 6].  

ನಾಸ್ಾ ಸೆಂಸ್ೆೆಯತ ಮಾನವ್ನ ಆರೆ್ೀಗುದ್ ಮೀಲ್ಾಗತವ್ ಪ್ರಿಣಾಮಗಳನತನ ಅಧುಯನ ಮಾಡಿ ಇದ್ರಿೆಂದ್ 
ಕಾುನ್ರ್ ವೈೆರಾಣ್ತಗಳ ಜನನ (Carcinogenesis), ವಕೃತ್ ಅೆಂಗಾೆಂಶಗಳ ಬಳೆವ್ಣ್ಣಗೆ, ಒೆಂದ್ತ ಮಿರ್ನಿನನ ನಡತವೆ 
ಮತ್ತು ಮತಗ್ಗದ್ ನೆಂತ್ರ ನರಮೆಂಡಲಕಾೆಗತವ್ ಹಾನಿ ಮತ್ತು ತಿೀವ್ರ ವಕ್ರರಣಾ ಲಕ್ಷಣಾವ್ಳಗಳನತನ ಜಾಲತಾಣ್ದ್ಲಿಿ 
ಹಾಗ್ ಅನೆೀಕ ವೈೆಜ್ಞಾನಿಕ ಪ್ರಕಟಣೆಗಳಲಿಿ ದಾಖಲಿಸಿದಾುರೆ [7]. 

6. ವಿಕಿರಣದಂದ ಉಪಗರಹದ ಉಪಕರಣಗಳ ಮೇಲಾಗುವ ಪರಿಣಾಮ 
ಅರೆವಾಹಕಗಳೆಂದ್ (Semiconductor) ತ್ಯಾರಿಸಲಪಟು ವದ್ತುದಾೆಂಕ ಶತ್ಪತ್ಗಳಲಿಿ (Electronic Circuit) 
ಪ್ರಮತಖವಾಗ್ಗ ಕಾಯಯ ನಿವ್ಯಹಿಸತವ್ ಸ್ಾಧನಗಳೆೆಂದ್ರ ೆ ವದ್ತುನಿನಯೆಂತ್ರಕಗಳು (Transistor). ಇವ್ುಗಳಲಿಿ ಎರಡತ 
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ಬಗ:ೆ ದ್ಧಾ-ಧತರವ್ ಸೆಂಧಿತ್ ವದ್ತುನಿನಯೆಂತ್ರಕ (Bipolar Junction Transistor) ಮತ್ತು ಕ್ೆೀತ್ರಪ್ರಭ್ಾವ್ಳ ವದ್ತುನಿನಯೆಂತ್ರಕ 
(Field Effect Transistor). ವದ್ತುನಿನಯೆಂತ್ರಕಗಳನತನ ಅರೆವಾಹಕ ಸೆಂಸೆರಣಾ ತ್ೆಂತ್ರಜ್ಞಾನದ್ಧೆಂದ್ (Semiconductor 

processing) ತ್ಯಾರಿಸಲ್ಾಗ್ಗರತತ್ುದೆ, ಮತ್ುದ್ರಲಿಿ Si, Ge, Ga, As ಮತೆಂತಾದ್ ಅರೆವಾಹಕಗಳರತತ್ುವ.ೆ ಸೆಂಸೆರಣಾ 
ತ್ೆಂತ್ರಜ್ಞಾನಕೆೆ ಅನತಗತಣ್ವಾಗ್ಗ ಆಮಿಜನಕಯತಕು ಪ್ದ್ರಗಳಾದ್ SiO2 ಅಥವಾ Al2O3 ಆವಾಹಕಗಳ ಬಳಕೆ ಸ್ಾಧನದ್ 
ಸೆಂಧಿತ್ (Junction) ಭ್ಾಗಗಳನತನ ಬೀೆಪ್ಯಡಿಸತತ್ುವ.ೆ ವಕ್ರರಣ್ ಬಿದ್ುಲಿಿ ಅಯಾನಿಕೃತ್ ಹಾನಿಯೆಂದಾಗ್ಗ ಋಣಾತ್ುಕ 
(Electron) ಮತ್ತು ಧನಾತ್ುಕ ವದ್ತುತ್ೆಣ್ (Holes) ಜೆ್ ೀಡಿಯನತನ (Electron-hole pairs) ಮ್ಲ ಅಣ್ತಗಳೆಂದ್ 
ಬೀೆಪ್ಯಡತತ್ುವ ೆಮತ್ತು ಸೆಂಧಿತ್ ಭ್ಾಗ ವ್ೃದ್ಧಿಸತತ್ುದೆ ಅಥವಾ ಹರಡತತ್ುವ.ೆ ಇದ್ರಿೆಂದ್ ವದ್ತುನಿನಯೆಂತ್ರಕದ್ ಬೀೆಸ್ ತ್ೆಂತ್ತ 
ಅಥವಾ ಡೆರೀನ್ ತ್ೆಂತ್ತವನಲಿಿ ಹೆಚತು ವದ್ತುತ್ ಪ್ರವ್ಹಿಸತತ್ುದ.ೆ ಈ ಕಾರಣ್ಗಳೆಂದ್ ವದ್ತುನಿನಯೆಂತ್ರಕ ಕರಮೀಣ್ವಾಗ್ಗ 
ವಫ್ಲವಾಗತತ್ುದ.ೆ  

ಅರೆವಾಹಕ ಸ್ಾಧನಗಳಲಿಿ ಆಗತವ್ ವೈೆಫ್ಲುಗಳನತನ ಹಲವ್ು ವಧಗಳಲಿಿ ವೆಂಗಡಿಸಲ್ಾಗ್ಗದೆ. 

* ಸೆಂಕಲಿತ್ ಪ್ರಮಾಣ್ ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರಿಣಾಮ (Total Ionizing Dose - TID) : ಗಾಮಾ, ವದ್ತುತ್ೆಣ್, ಪೆ್ ರೀಟಾನ್ 
ವಕ್ರರಣ್ದ್ಧೆಂದಾಗತವ್ ಅಯಾನಿೀಕೃತ್ ಹಾನಿಯತ e-h ಜೆ್ ೀಡಿಯನತನ ಸೃಷ್ಟುಸತತ್ುದ.ೆ ಪ್ಲಿಟಗೆ್ ೆಂಡ ಶಕ್ರುಯತತ್ 
ವದ್ತುತ್ೆಣ್ಗಳು ಇನನರ್ತು ವದ್ತುತ್ೆಣ್ಗಳನತನ ಅಯಾನಿೀಕರಿಸಿ (Compton electrons) ಕೆ್ನೆಯಲಿಿ ಸಿಲಿಕಾನ್ 
ಅಣ್ತಗಳ ಸ್ಾೆನ (Displacement damage) ಪ್ಲಿಟವಾಗತತ್ುದ.ೆ ಹಿೀಗ ೆ ಕಾಲ್ಾವ್ಧಿಯಲಿಿ ವಕ್ರರಣ್ 
ಪ್ರಮಾಣ್ದ್ಧೆಂದಾಗತವ್ ಹಾನಿಗ ೆTID ಎೆಂದ್ತ ವ್ಗ್ಗೀಯಕರಿಸಲ್ಾಗ್ಗದ.ೆ 

* ಏಕ ಸೆಂಗತಿ ಪ್ರಿಣಾಮ (Single Event Effect - SEE) : ಶಕ್ರುಯತತ್ ವದ್ತುದಾವೀೆಶಾತಿೀತ್ ಅಣ್ತಗಳು 
ಅಪ್ಪಳಸಿದಾಗ ಉದ್ಭವ್ವಾದ್ ವದ್ತುತ್ೆಣ್ಗಳೆಂದ್ ಆಗತವ್ ಕಾಯಯ ದೆ್ೀರ್ಕೆೆ SEE ಎೆಂದ್ತ ವ್ಗ್ಗೀಯಕರಿಸಲ್ಾಗ್ಗದ.ೆ 
ಕಾಯಯ ದೆ್ ೀರ್ಗಳು ಮೃದ್ತ ದೆ್ ೀಷ್ಟತ್ (Soft error) ಮತ್ತು ಕ್ರಿರ್ು ದೆ್ ೀಷ್ಟತ್ (Hard error) ಎೆಂದ್ತ 
ವಭಜಿಸಬಹತದ್ತ. ಮೃದ್ತ ದೆ್ೀಷ್ಟತ್ ಶತ್ಪತ್ಗಳನತನ ಹಾನಿಯೆಂದ್ ಚೆೀತ್ರಿಸಬಹತದ್ತ (Single Event Upset), ಆದ್ರೆ 
ಕ್ರಿರ್ು ದೆ್ೀಷ್ಟತ್ (Single Event Latch up) ಶತ್ಪತ್ಗಳನತನ ಹಾನಿಯೆಂದ್ ಚೆೀತ್ರಿಸತವ್ುದ್ತ ಅಸ್ಾಧು ಅಥವಾ ಕರ್ುಸ್ಾಧು. 

7. ವಿಕಿರಣ ನಿರ್ ೇಧಕ ತಂತರಜ್ಞಾನ 
ಒಬಿ ಗಗನಯಾತಿರಯನತನ ಅವ್ನತ ತೆ್ ಡತವ್ ಅೆಂತ್ರಿಕ್ಷ ಉಡತಪ್ತ ಆತ್ನನತನ ಎರ್ುರ ಮಟ್ಟುಗೆ ವಕ್ರರಣ್ 
ಪ್ರಿಣಾಮಗಳೆಂದ್ ಕಾಪಾಡಬಲಿವ್ು? ಅೆಂತ್ರಿಕ್ಷ ನಿಲ್ಾುಣ್ ಅಥವಾ ನೌಕೆಗಳಗೆ ಯಾವ್ ವ್ಸತುವ್ನತನ ಬಳಸಿದ್ರೆ 
ವಕ್ರರಣ್ದ್ಧೆಂದಾಗತವ್ ಪ್ರಿಣಾಮವ್ನತನ ತ್ಗ್ಗಿಸಬಹತದ್ತ? ಈ ಎಲಿವ್ನ್ನ ತಿಳಯತವ್ುದ್ತ ಅತ್ುವ್ಶುಕ. 

ಗಗನಯಾತಿರಗಳನತನ ಅಥವಾ ಉಪ್ಕರಣ್ಗಳನತನ ವಕ್ರರಣ್ಗಳೆಂದ್ ರಕ್ಷಿಸತವ್ ರಕ್ಷಣಾ ಕವ್ಚದ್ಲಿಿ ಬಳಸತವ್ 
ವ್ಸತುಗಳ ಜೆ್ ತೆ ವಕ್ರರಣ್ಗಳು ಪ್ರತಿಕರಯಸಿದಾಗ ದ್ಧಾತಿೀಯಕ ಕಣ್ಗಳನತನ ಉತಾಪದ್ನೆಯಾಗತತ್ುವ.ೆ ಹಿೀಗ ೆ ಉತಾಪದ್ಧತ್ 
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ಕಣ್ಗಳು ನೌಕೆಯ ರಕ್ಾ ಕವ್ಚ ದ್ಪ್ಪವಾಗ್ಗರದ್ಧದ್ುರೆ ಅವ್ು ನೌಕೆಯನತನ ದಾಟ್ಟ ಗಗನಯಾತಿರಗಳ ಮೈ ಹೆ್ಕ್ರೆದ್ರೆ, ಆತ್ನ 
ಆರೆ್ೀಗುಕೆೆ ತಿೀವ್ರ ಹಾನಿಕಾರಕ ಪ್ರಿಣಾಮಗಳನತನ ಉೆಂಟತಮಾಡಬಹತದ್ತ. ಇವ್ುಗಳನತನ ಅಪ್ಕಷ್ಟಯಸವ್ುದ್ತ 
(Attenuation) ಒೆಂದ್ತ ಸವಾಲತ. 

ಪೆ್ ರೀಟಾನ್ ಅಥವಾ ನ್ುಟಾರನ್ ನೆಂತ್ಹ ಕಣ್ಗಳನತನ ಜಲಜನಕ ಹೆ್ೆಂದ್ಧರತವ್ ವ್ಸತುಗಳನತನ ಬಳಸಿ 
ತ್ಡೆಗಟುಬಹತದ್ತ. ಹಾಗಯೆೆೀ ಕ್ಷ-ಕ್ರರಣ್ ಅಥವಾ ಗಾಮಾ-ಕ್ರರಣ್ಗಳನತನ ಉಚಛ ವದ್ತುತ್ೆಣ್ ಸ್ಾೆಂದ್ರತ ೆ ಇರತವ್ 
ಸಿೀಸದ್ೆಂತ್ಹ ವ್ಸತುವ್ನತನ ಬಳಸಿ ತ್ಡೆಗಟುಬಹತದ್ತ. ಹಗತರ ಪ್ರಮಾಣ್ತಗಳಾದ್ ಜಲಜನಕ ಅಥವಾ ಇೆಂಗಾಲ ಇರತವ್ 
ವ್ಸತುಗಳು ಅಪ್ಕರ್ಯಣಾ ಕ್ರರಯೆಗ ೆಪ್ರಯೀಜನಕಾರಿ. ಹಾಗಾಗ್ಗ ರಕ್ಷಣಾ ಕವ್ಚಕೆೆ ಪಾಲಿಎತ್ಲಿೀನ್ ಆಧಾರಿತ್ ವ್ಸತುಗಳು 
ಸಿೀಸ ಅಥವಾ ಅಲತುಮಿನಾಕ್ರೆೆಂತ್ ಹೆಚತು ಪ್ರಿಣಾಮಕಾರಿ. ಪಾಲಿಮರ್ ಅಥವಾ ಪಾಲಿಎತ್ಲಿೀನ್ ಅಷೆುೀ ಅಲಿದೆೀ 
ಇೆಂಗಾಲ ಆಧಾರಿತ್ ವ್ಸತುಗಳೂ ಉತ್ುಮ ನಿರೆ್ ೀಧಕವಾಗ್ಗದ.ೆ ಶತದ್ಿ ಗಾರಫೆೈರ್ಟ್ ಅಲತುಮಿನಾಕ್ರೆೆಂತ್ ಉತ್ುಮ ರಿೀತಿಯ 
ವಕ್ರರಣ್ ನಿರೆ್ ೀಧಕವಾಗ್ಗದ ೆ [8, 9]. ಇದ್ರ ಜೆ್ ತೆಗೆ ಗಗನಯಾತಿರ ನೌಕೆಯ ಕ್ರಟಕ್ರಗಳಗೆ ಮತ್ತು ಗಗನ ಯಾತಿರಗಳು 
ಬಳಸತವ್ ಶಿರಸ್ಾಾಣ್ಗಳಗೆ ವಕ್ರರಣ್ ನಿರೆ್ ೀಧಕ ತಳೆು ಪ್ದ್ರಲ್ೆೀಪ್ನ ಮಾಡತವ್ುದ್ರಿೆಂದ್ ಸಾಲಪ ಮಟ್ಟುಗೆ ವಕ್ರರಣ್ಗಳನತನ 
ತ್ಡೆಯಬಹತದ್ತ.  

ವದ್ತುತ್ ಸ್ಾಧನಗಳ ಮತ್ತು ವದ್ತುದಾೆಂಕ ಶತ್ಪತ್ಗಳಲಿಿ ಆಗತವ್ ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರಿಣಾಮಗಳನತನ ನಿಯೆಂತಿರಸಲತ 
ವಭಿನನ ತ್ೆಂತ್ರಗಳನತನ ಬಳಸಲ್ಾಗತತ್ುದ ೆಸ್ಾಧನಗಳ ಮಟುದ್ಲಿಿ ವಕ್ರರಣ್ ನಿರೆ್ ೀಧಕ ವನಾುಸ (Radiation hard by 

design) ಅಳವ್ಡಿಸಲ್ಾಗತತ್ುದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ವದ್ತುನಿನಯೆಂತ್ರಕದ್ಲಿಿ ಮತರ್ಚುದ್ ಗೀೆರ್ಟ್ (Enclosed gate layout) 

ವನಾುಸದ್ಧೆಂದ್ ವದ್ತುತ್ ಸ್ೆ್ೀರತವಕ ೆ (Leakage current) ತ್ಡೆಗಟುಬಹತದ್ತ. ವದ್ತುದಾೆಂಕ ಶತ್ಪತ್ಗಳಲ್ಿ ವಕ್ರರಣ್ 
ಗಡಸತ ವನಾುಸ ತ್ೆಂತ್ರಗಳನತನ ಆಭಿವ್ೃದ್ಧಿಪ್ಡಿಸಲ್ಾಗ್ಗದ.ೆ ಅಧಿಕ ಪ್ತಷ್ಟು ಕೆ್ಡಲತ ಅರೆವಾಹಕ ಸೆಂಸೆರಣಾ 
ತ್ೆಂತ್ರಜ್ಞಾನದ್ಲಿಿ ನಿದ್ಧಯರ್ು ವಕ್ರರಣ್ ಗಡಸತ ಸೆಂಸೆರಣಾ ಕ್ರರಯೆಗಳ (Radiation hard by process) 
ರ್ಪ್ತರೆೀಷೆಗಳುೆಂಟತ ಉದಾಹರಣೆಗೆ Si ಮತ್ತು SiO2 ಸೆಂಧಿಸತವ್ಲಿಿ ವಕ್ರರಣ್ ದೆ್ೀಷ್ಟತ್ ಹರಡತವಕೆಯನತನ 
ತ್ಡೆಯಲತ Si/Si3N4/SiO2 ಪ್ದ್ರಗಳನತನ ಉಪ್ಯೀಗ್ಗಸಿದ್ಲಿಿ  ಹರಡತವಕೆಯನತನ ತ್ಗ್ಗಿಸಬಹತದ್ತ.  

ಅಲಿದೆ ಉಪ್ಕರಣ್ಗಳ ಮೀಲ್ೆ ಬಾಹು ಹೆ್ದ್ಧಕೆ (shielding) ಹಾಗತ ಪ್ಯಾಯಯ ಶತ್ಪತ್ ಮಾಗಯ ಉಳಳ 
(redundant) ವನಾುಸಗಳನತನ ಅಳವ್ಡಿಸತತಾುರ.ೆ ಯಾವ್ುದೀೆ ಶತ್ಪತ್ಗಳ ದ್ತಾುೆಂಶವ್ು ತ್ೆಂತಾರೆಂಶದ್ ಮ್ಲಕ 
ಉಪ್ಯೀಗವಾಗತವ್ುದ್ರಿೆಂದ್, ವಕ್ರರಣ್ ಕಾರಣ್ದ್ಧೆಂದಾಗ್ಗ ತ್ೆಂತಾರೆಂಶ ಲ್ೆ್ೀಪ್ಗಳನತನ ತ್ಡೆಗಟುಲತ ಹಲವ್ು ತ್ೆಂತ್ರಗಳು 
ಚಾಲಿುಯಲಿವ.ೆ ತ್ೆಂತಾರೆಂಶದ್ಲ್ಿ ಅೆಂಕಗಣ್ಣತ್ ಹಾಗತ ತಾೆಂತಿರಕ ಕರಮಗಳು ತ್ಪ್ತಪ ತಿದ್ತುವ್ ಕೆ್ೀಡ್ ಗಳು (Error 

Correction Code) ಮತ್ತು ತಿರವ್ಳ ಪ್ಯಾಯಯ ವ್ುವ್ಸ್ೆೆ (triple modular redundancy - TMR) 
ತ್ೆಂತ್ರಜ್ಞಾನಗಳನತನ ಬಳಸತವ್ ಮ್ಲಕ ದೆ್ ೀರ್ ಪ್ತೆು ಹಾಗ್ ತಿದ್ತುಪ್ಡಿ ಕರಮಗಳನತನ ತೆಗದೆ್ತಕೆ್ಳಳಲ್ಾಗತತ್ುದ.ೆ ತಿರವ್ಳ 
ಪ್ಯಾಯಯ ವ್ುವ್ಸ್ೆೆ ತ್ೆಂತ್ರಜ್ಞಾನದ್ಲಿಿ ಶತ್ಪತ್ ಅಥವಾ ವ್ುವ್ಸ್ೆೆಗಳನತನ ಮ್ರತ ಪ್ಯಾಯಯ ಆವ್ೃತಿುಗಳಾಗ್ಗ 
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ನಿಯೀಜಿಸಲ್ಾಗ್ಗರತತ್ುದ.ೆ ನಿಖರ ಫ್ಲಿತಾೆಂಶವ್ನತನ ನಿದ್ಯರಿಸಲತ ಬಹತಮತ್ ಮತ್ದಾನ ವ್ುವ್ಸ್ೆೆಯನತನ 
ಬಳಸಲ್ಾಗತತ್ುದ.ೆ ವಕ್ರರಣ್ದ್ಧೆಂದಾಗತವ್ ದೆ್ೀರ್ಗಳ ನಿವ್ಯಹಣೆ ಮತ್ತು ಪ್ತೆುಗೆ ಡೈೆನಮಿಕ್ ಲ್ಾಕ್ಷಣ್ಣಕ ದೆ್ೀರ್ ಪ್ತೆು 
ಮತ್ತು ತಿದ್ತುಪ್ಡಿ (Dynamic characterisation error detection and correction – EDAC) ತ್ೆಂತ್ರಗಳು 
ಪ್ರಮತಖವಾಗ್ಗ ಕಾಯಯನಿವ್ಯಹಿಸತತ್ುವೆ. 

ಈ ಎಲ್ಾಿ ವಧಾನಗಳೆಂದ್ ವಕ್ರರಣ್ಗಳನತನ ಅಥವಾ ಅದ್ರ ಪ್ರಿಣಾಮವ್ನತನ ಕೆ್ೆಂಚ ಕಡಿಮ 
ಮಾಡಬಹತದೀೆ ಹೆ್ರತ್ತ. ಸೆಂಪ್್ಣ್ಯವಾಗ್ಗ ನಿಲಿಿಸಲತ ಸ್ಾಧುವಲಿ [10]. 

8. ಸಾರಾಂಶ 
ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರಿಣಾಮಗಳನತನ ಅರೆೈಯಸಿಕೆ್ೆಂಡತ ತ್ೆಂತ್ರಜ್ಞಾನವ್ನತನ ಆಭಿವ್ೃದ್ಧಿ ಪ್ಡಿಸಿ ಪ್ರಿಣಾಮಗಳನತನ ಹಿಮುಟ್ಟು 
ಅೆಂತ್ರಿಕ್ಷ ಪ್ರಿವೀಕ್ಷಣೆ ಮಾಡತತಿುರತವ್ುದ್ತ ಒೆಂದ್ತ ಸವಾಲ್ೆ ಸರಿ. ಇನ್ನ ಮತೆಂದ್ತವ್ರೆದ್ತ ಮೆಂಗಳನಲಿಿ ವಾಸುವ್ು 
ಹ್ಡಲತ, ಚೆಂದ್ರನಲಿಿನ ನಿಕ್ೆೀಪ್ಗಳನತನ ಭ್ಮಿಗ ೆ ತ್ರತವ್, ಮತೆಂತಾದ್ ಬಾಹಾುಕಾಶ ಯೀಜನಗಳಗೆ ನೆರವಾಗತವ್ 
ಉಪ್ಕರಣ್ಗಳನತನ ತ್ಯಾರಿಸವಾಗ ವಕ್ರರಣ್ದ್ಧೆಂದಾಗತವ್ ಪ್ರಿಣಾಮದ್ ಸವಾಲತಗಳಗ ೆಉತ್ುರ ಕೆಂಡತ ಕೆ್ಳಳಬೀೆಕ್ರದ.ೆ 
ಈ ನಿಟ್ಟುನಲಿಿ ಉದೆುೀಶಿತ್ ಅೆಂತ್ರಿಕ್ಷ ನಿಲ್ಾುಣ್ದ್ಲಿಿ ಸ್ಾಕರ್ತು ಪ್ರಯೀಗಗಳನತನ ರರ್ಚಸಲ್ಾಗತತಿುದ.ೆ ವ್ತ್ಯಮಾನದ್ಲಿಿ 
ವಕ್ರರಣ್ಗಳ ಪ್ರಿಣಾಮವ್ನತನ ಕೆ್ೆಂಚ ಕಡಿಮ ಮಾಡಬಹತದೀೆ ಹೆ್ರತ್ತ, ಸೆಂಪ್್ಣ್ಯವಾಗ್ಗ ನಿಲಿಿಸಲತ ಸ್ಾಧುವಲಿ. 
ಹೆಚತು ವಕ್ರರಣ್ ಪ್ರಮಾಣ್ವ್ನತನ ಸಹಿಸಿಕೆ್ಳುಳವ್ ಅತಿರೀೆಕ ತಾಪ್ಮಾನಕೆೆ ಹೆ್ೆಂದ್ಧಕೆ್ ಳುಳವ್ ವಕ್ರರಣ್ ನಿರೆ್ ೀಧಕ 
ಉಪ್ಕರಣ್ಗಳನತನ ಮತ್ತು ವ್ಸತುಗಳನತನ ಅಭಿವ್ೃದ್ಧಿ ಪ್ಡಿಸತವ್ ಅಗತ್ುವದೆ. ಹಾಗಾಗ್ಗ ನಮು ಮತೆಂದ್ಧರತವ್ 
ಸವಾಲತಗಳನತನ ಆಧತನಿಕ ತ್ೆಂತ್ರಜ್ಞಾನ, ಎಐ ಇತಾುದ್ಧಗಳನತನ ಬಳಸಿ ಸೆಂಶೆ ೀಧನ ೆ ಮಾಡಿ, ಉತ್ೃರ್ು ವ್ಸತುಗಳನತನ 
ತ್ಯಾರಿಸತವ್ುದ್ಲಿದೀೆ ಅನು ಗರಹಗಳಲಿಿ ವಾಸುವ್ು ಹ್ಡಲತ ಬೀೆಕಾಗತವ್ ತ್ೆಂತ್ರಜ್ಞಾನವ್ನತನ ಅಭಿವ್ೃದ್ಧಿ ಪ್ಡಿಸತವ್ುದೀೆ 
ನಮುಲಿರ ಗತರಿ. 
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