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Gyakran hallhaték hirek, olvashaték djsdgcikkek a benniinket ér6 kdros sugdrzdsokkal kapcsolatosan. Allandé téma az
ozonlyukak névekvé mérete, ami miatt a Nap ultraibolya sugdrzdsanak (a nap-eredetl sugdrzas egyik elektromagneses kom-
ponensének), ennélfogva a bérrak kialakulasi veszélyének fokozottan ki vagyunk téve. Olvashatunk, hallhatunk a kis- és
nagyfrekvencias radiéhullamok karos hatdasarél, melyek forrasa példaul nagyfesziiltségl tavvezeték, mobil telefon, katéd-
sugdrcsdves képerny8 vagy mikrohullamu siit6. Kiemelt hirekként szerepelnek a nukledris létesitmények (zemzavarai, az
atomerémdivek elleni tintetések, tikrézve félelmiinket a radioaktiv sugarzastdl, szennyez6déstél.

Sugarzas, dozimetria, dozismérok

Miéta kialakult féldiinkén az élet, kilénféle sugarzasok
erik az élélényeket. Ezek kézll a legnagyobb karositd
hatast az él6 anyag molekulait elektronokra és ionokra
bontd ionizalé sugarzas valtja ki. Ennek intenzitasa,
Osszetetele a foldtorténet soran is valtozott, és fligg a
foldrajzi szélességtdl, tengerszint feletti magassagtél
is. Ez a sugarzas részben részecske-sugarzas (t6ltott
és semleges atomi részecskék ,aramlasa”, mint az alfa-,
béta- és neutron-sugarzas), részben elektromagneses
sugarzas (réntgen- és gamma-sugarzas). Forrasait te-
kintve altalaban természetes eredet(i (kozmikus sugar-
zas, természetes radioaktiv anyagok bomlasa), de az
elmult évszazadtdl kezd6déen mar szarmazhat mester-
séges forrasokbdl (atomenergia, gyégyaszat, izotépok
alkalmazasa, atomrobbantasok stb.) is.

Az éldvilag a mindenkori természetes sugarzasi szint-
ben alakult ki és fejl6dott, az a természetes kdrnyezet
alkotorésze. Problémak akkor adédnak, ha a sugarzas
szintje révid idén belll jelentésen megnd. Ez leggya-
krabban valamilyen emberi tevékenység kdvetkezmé-
nye; vagy a féldfelszini sugarzasi viszonyokban all be
valtozas, vagy az ember (és mas él6lény) szakad ki ter-
meészetes kornyezetébdl (repllés, (rrepllés). A sugar-
zasi szint névekedésével, annak mertékétdl figgben
egy széles tartomanyban ,csak” a rakos megbetege-
dés valodszinlisége né (sztochasztikus szakasz), azon
tul egyertelmlen kimutathatd elvaltozasok, megbete-
gedések jelentkeznek; adott szint felett pedig révid
idén belil beall a halal (determinisztikus szakasz). A su-
garzas azonban csak egyike a szamos rizikdfaktornak
életlinkben. A fosszilis energiahordozok égéstermékei,
a taplaléekkal és egyéb Uton a szervezetiinkbe keril§
vegyi anyagok stb. is nagy, s6t — gyakorisagukat és ki-
terjedésiiket figyelembe véve — a sugarzasnal sokkal
nagyobb kockazatot jelentenek.

A sugarzasok hatasaval, a karos hatasok kivédésé-
vel vagy csOkkentésével a sugarvédelem foglalkozik. A
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sugarvédelemben a karos sugarzas mennyiségét a dé-
zissal jellemezziik. A fizikai dézis a sugarzas energiaja-
nak az a hanyada, melyet az (él6 vagy élettelen) anyag
egységnyi tdémege elnyel (mértékegysége a gray, 1 Gy
= 1 Joule/kg elnyelt energia). A varhat6 sztochasztikus
hatast jellemzé ddzis ezen feliil sulyozottan figyelembe
veszi a sugarzas dsszetevlinek (fajta- és energiaflig-
gd) biolégiai hatasossagat, valamint az egyes szervek
sugarérzékenységét. Ez az effektiv dozis, mertekegy-
sége a sievert (Sv).

Dozismérésre régota és széleskdriien hasznaljak a
filmdozismérét, kihasznalva azt, hogy a réntgenfilm su-
garzas hatasara (el6hivas utan) feketedést mutat. A
filmdézismérd hatranya a viszonylag szlk meéréstarto-
many mellett kezelésének (el6hivas) nehézkessége. A
filmdozismérdvel parhuzamosan megjelentek az ioniza-
ciés kamras dozismérdk, melyek tolttoll méretli eszkd-
z06k voltak; a munka elején fel kellett télteni 6ket, majd
a munka végeztével kilsé miszerrel vagy egy beépi-
tett piciny elektrométerrel meg lehetett mérni kisllésik
mértékét, ennek révén a dozist. E mliszerek csak na-
gyon sziik dézistartomanyban mikddnek, emellett ké-
nyesek nedvességre, utésre. Az utébbi id6ben a sugar-
veszélyes munkahelyeken elterjed6ben van a miniatu-
rizalt, zsebben hordozhat6 félvezet6 detektoros ,ddzis-
mérék” hasznalata. Ezek a sugarzas doézisteljesitmé-
nyét (a sugarzas intenzitasat) mérik, a dozist abbdl sza-
mitjak ki, és adott szint felett riasztanak is. Csak ismert
Osszetétell és homogén sugarzasi térben (pl. a nuklea-
ris iparban) elfogadhaté pontossaguak, a passziv (aram
nélkil is miikéds) dézisméréket szamos esetben nem
helyettesithetik.

A 60-as évek elején kerlltek haszndlatba a passziv
szilardtest doézismérék. Kilénbdz6 fajtaik kozil a gya-
korlatban végil — egy hosszl atmeneti idszak utan —
a termolumineszcens d6zismérd (TLD) terjedt el széles-
kériien. Ha egy TL anyagot (bizonyos fajtaju, altalaban
szervetlen kristalyt) ionizald sugéarzas ér, akkor a kris-
talyban keletkez§ téltéshordozok egy része olyan ener-

37




HiRADASTECHNIKA

giaallapotba kerill, amelyben szobahdmeérsékleten hosz-
szl ideig (tébb hdénapos vagy éves felezesi id6vel)
megmarad. Ha a TL anyagot felhevitjik, akkor a felme-
legedés soran a tarolt téltéshorddk fénykibocsatas ki-
séretében visszatérnek eredeti allapotukba. A kibocsa-
tott fénymennyiség széles tartomanyban aranyos az
el6z6 kimelegités oOta ,06sszegylijtott” dozissal.

A termolumineszcens d6zisméréshez TL anyagra és
kiolvasod-kiértekel6 berendezésre van sziikség. A gya-
korlatban a TL anyagokat megfelel6 tokozasban a mé-
rendd hely ionizalé (radioaktiv, kozmikus) sugarzasi te-
rében meghatarozott ideig exponaljak, ezt kdvetéen a
kiolvasé berendezéssel kiértékelik azokat.

A kiolvaso-kiértékel§ berendezésnek harom alapve-
t6 része van:

— a TL anyag szabalyozott melegitésére szolgalo
flitbegység,

— a (kis dézisok esetén nagyon kis intenzitasu)
kibocsatott fény mérésére szolgald

fénydetektald blokk és

— a fényintenzitas-gorbébdl (fény-gérbébdl)

a dozist kiszamolo kiértékelS egység.

A piacon ma kaphat6 rendszereknél a dézismérg vi-
szonylag olcs6: egy megfelel6 tokban elhelyezett por,
pasztilla vagy lapka alaku TL anyag. A kiolvasé-kiérté-
kel6 késziilék ugyanakkor viszonylag draga, nagymé-
retd laboratériumi berendezés. Kezelése bonyolult,
szakképzett személyzetet igényel.

A 60-as évek kdzepén Magyarorszagon tébb he-
lyen is elkezdtek foglalkozni az akkor csecsemdkorat
¢él6 termolumineszcens dozimetrigval. A debreceni Kos-
suth Lajos Tudomanyegyetemen és a Budapesti M-
szaki Egyetemen els@sorban a TL anyagok el§allitasat
tlizték ki célul, a Kézponti Fizikai Kutato Intézet (KFKI)
Sugarvédelmi Osztalyan pedig a mérékészilékek fej-
lesztésére koncentraltak. Egyre jobb TL anyagok ké-
szliltek, és sorban szlilettek a kiolvas6 berendezés egy-
re fejlettebb, egyre kisebb méretl és egyre kdnnyeb-
ben kezelhet6 valtozatai. Az utolsé tipus félipari valto-
zatabol — mely még ma is korszer( laboratériumi esz-
kéznek tekintheté — kissorozat késziilt a KFKI Mdsza-
ki Szakigazgatasanak kivitelezésében.

Urdozimetria

A lakossagot folyamatosan érd§ természetes sugarzas
(hattérsugarzas) kb. egyenlé aranyban foldi és égi ere-
det(, az altala okozott d6zisterhelés kb. 2,5 mSv/év. Az
égi eredetli dsszetevl az un. kozmikus sugarzas, mely
részben a csillagkdzi térbél (galaktikus kozmikus sugar-
zas), részben a Napbdl (szolaris kozmikus sugarzas)
szarmazik. A galaktikus kozmikus sugarzas elsGsorban
nagyenergiaju t61tott részecskékbdl all, az 6sszes elem
(igy a nagyrendszamu elemek) ionjait tartalmazza, és a
csillagkdzi térben altalaban allandé intenzitasu. A szo-
laris kozmikus sugarzast kisebb energiaju komponen-
sek alkotjak, f6 6sszetevdi protonok és elektronok, in-
tenzitasuk a naptevékenyseg fliggvényében széles ha-
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tarok kézott valtozik. Napkitdrések idején nehezebb io-
nok is megjelenhetnek, és a sugarzasi szint sok nagy-
sagrenddel megnéhet. A galaktikus és szolaris kozmi-
kus sugarzas koélcsdnhatasban allnak egymassal; a
szolaris kozmikus sugarzas intenzitasanak ndévekedé-
sekor a Naprendszeren belll a galaktikus kozmikus su-
garzas szintje csékken.

A féldfelszinen kett6s ,véd6pajzs” alatt éliink. A
Foéld magneses tere a kozmikus sugarzas toltdtt re-
szecskéit eltériti, mintegy befogja, létrehozva a f6ldko-
rili sugarzasi 6vezetet (Van-Allen &év), melynek ,belse-
jében” a sugarzasi szint igen nagy. A sugarzasi 6vezet
a foldfelszintél szamitott mintegy 6tszaz kilométer ma-
gassagban kezdddik; a magneses erévonalak iranya-
nak és slrliségének megfelel6en védbhatasa az
Egyenlitd f6l6tt maximalis és a polusokhoz kdzeledve
erdsen csokken. Kitlintetett hely a brazil partok folotti
egtér, ahol — a F6ld magneses tengelyének a geomet-
riai tengelyéhez képesti eltolédasa miatt — a sugéarzasi
6vezet mélyebbre nyulik le (Dél-Atlanti anomalia). A vé-
dbépajzs masik eleme maga a légkédr; f6ként annak al-
s0, sliri rétegei a maradék kozmikus sugarzast nagy-
részben elnyelik.

Fentiekbdl kévetkezik, hogy a tengerszint feletti ma-
gassaggal a sugarzas intenzitasa né. A magas hegy-
ségekben lakok doézisterhelése az alfoldi lakosokénal
nagyobb, az interkontinentalis repll6gépjaratok sze-
mélyzete pedig — killéndsen a sarkkérokon tali utvona-
lak esetén — aktiv palyafutasa alatt jelent8s jarulékos
dozist ,gydjt 6ssze”. Urhajok esetében, alacsony féld-
korlli palyan a védépajzs egyik eleme (a Iégkdr) mar
teljesen hianyzik, a dézisterhelés a foéldinek szazszoro-
sa is lehet. Az (rdllomasok a légkér fékez8 hatdsanak
csOkkentése érdekében egyre magasabb palyan kerin-
genek, és a technoldgia fejl6désével faluk, ami jarulé-
kos védelmet ad, egyre vékonyabb. A névekvd palya-
magassaggal egyre hosszabb szakaszon replilnek a
Dél-Atlanti anomaliaban; a napi kétszeri, egyenként
alig negyeddras atreplilés alatt ugyanannyi dézist gy(j-
tenek 6ssze, mint a palya tébbi szakaszan az egész
nap folyaman. Nem véletlen, hogy (irhajok, dGralloma-
sok 500 km feletti magassagban sohasem keringenek,
és palyajuk hajlasszége se nagyobb 60 foknal.

Foldkoérdli palyan kering6 objektumoknal — azok kiil-
s@ és bels6 terében egyarant — a sugarzasi kép igen
bonyolult, id6ben és térben nagyon valtozé. A kozmi-
kus sugarzasnak a felsé légkorrel, illetve az (rhaj6
szerkezeti elemeivel (beleértve annak falat) vald kol-
csOnhatdsa masodlagos sugarzasokat (példaul féke-
zési réntgen-, neutron-sugarzast) hoz létre. Napkitor-
ések idején a sugarzasi szint jelent6sen megnbhet. Az
drallomasokon folyd allando, szolgélatszer(i tevékeny-
ség kovetkeztében az (rben vald tartdzkodas idétarta-
ma jelent6sen megn6tt; az igen nagy koltséggel kikép-
zett (rhajésok aktiv palyafutasanak mindinkabb csak
dézisterhelésik korlatja szab hatart. Az asztronautak
Grallomason kivili tevékenysége ((irséta) is egyre gya-
koribb és hosszabb idejli, ahol fokozottan vannak su-
garterhelésnek kitéve. Ma mar miholdak és mdbolygdk
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mérésein alapuld, a naptevékenységet folyamatosan
figyel6 ugynevezett (rid6jarasjelzd szolgalat makddik,
melynek riaszt6 jelzése nyoman az (irsétat azonnal meg-
szakitjak, illetve az (rhajésokat id6szakosan az (rallo-
mason beliil vastagabb fall, védettebb helyre (pl. zsi-
lipkamra, dokkol6-egység) kuldik.

Sugarvédelmi szempontbdl a jév6beli bolygokdzi
utazasok még kritikusabbak. A Van-Allen évezet védel-
me aldl kilépve, kiilénlegesen nagy napkitdérések idején
az Urhajosok — kell§ jarulékos védelem hianyaban —
még halalos doézist is kaphatnanak. llyen (rutazas sem-
milyen okbdl nem szakithaté meg, egy adott dézis-ki-
sz0bérték elérése esetén az asztronautak nem hozha-
tok vissza a Fdéldre; a néhany éran at tarté nagy suga-
rintenzitast egy szlk arnyékolécsbbe bujva vészelhetik
at. Vannak olyan tervek is, melyek szerint az (irhajét
szupravezetl tekercsekkel el8allitott magneses térrel
vennék korl.

1-2. abra Az ISS-en replil6 Pille rendszer elemei
(kiolvasd, dézisméré kulcs, memdriakartya)
és a kiolvasé belsejének képe

Mindebbdl nyilvanvald, hogy az (irhajésok személyi
dézisanak pontos és naprakész mérése milyen fontos-
sagu. Az (ireszk6z6kdn szamos moédszerrel mérik a su-
garzas intenzitasat és dsszetételét, valamint a tényle-
ges dozist, de ezek a mérb6berendezések nagyok és
bonyolultak, ennélfogva helyhez kétdttek. Az (ireszkdz-
nek csak egy vagy néhany pontjan mérnek, az inhomo-
gén sugarzasi térben helylket és helyzetiiket gyakran
valtoztatd (rhajésok személyi dézisanak mérésére nem
alkalmasak.

Erre a célra altalaban a TL technikat hasznaljak, igy
pl. a 70-es évek kdzepén a kdzel 10 kg sulyu, 20 liter
térfogatd KFKI-s TL-kiolvasé berendezés az Interkoz-
mosz egyttm(kddés keretében a Szovjetunidba is el-
kerilt. Ezt a készlléket a moszkvai Orvosbioldgiai Prob-
Iémak Intézete (IBMP) rendszeresen hasznalta a szov-
jet Girhajésok dozisanak mérésére. Ebben az esetben
is a klasszikus médszert alkalmaztak: a kif(itétt (lenulla-
zott) TL dozismérbket az (rhajosok a ruhajukban rég-
zitve felvitték, majd a féldre val6 visszatérés utan a la-
boratériumban azokat kiértékelték. Az (rutazasok id6-
tartamanak ndvekedésével ennek a mod-
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szernek a korlatai egyre nyilvanvalébba val-
tak: a dozismérbket csak az (rrepllés vé-
gén, a féldén tudtak kiolvasni, rendszeres
dézis-kiolvasasra a fedélzeten nem volt
mad.

A 70-es évek végén, az els6 magyar (r-

wost® | repilés kisérleti programjanak 6sszeallita-

\y e o f—f--&iﬂ sakor IBMP-s kollégaink javasoltak: a ma-
A 2 : "_'JI gyar ﬁrhaj{:s rés,zére,a K!_:K! késg[tsgn egy,
— o, az (reszkoz fedélzetén tortend kiertékelést

= 1 L @ @ owpomise ® — is lehet6ve tevé TL dozismerd rendszert. Az

o0 ® e eredmény egy kb. 1 kg témeg(, 1 liter tér-

fogatu készlilék lett, mely a Pille nevet kap-
ta. Fogyasztadsa a korabbiénak minddssze
néhany szazaléka, érzékenysége elegen-
déen nagy akar egynapi, az (rallomason
fellép6 ddzis mérésére; kibirja a felldvésnél
és a dokkolasnal keletkez6 nagy mechani-
kai terhelést, és sulytalansagban is m(iké-
dik. A dézismérék ugynevezett bura dézis-

mérdk: egy kis, zart Gvegtokban (buraban),
vakuumban helyezkedik el a fém kiftit6 lap-
ka és a raragasztott, ezért vele igen j6 h6k-
ontaktusban 1év6, néhanyszor tiz mg téme-
gl TL anyag. A miniatirizalt ,kif(té kalyha-
nak” és a TL-anyagnak a ddzismérében
valé integralasa lehetévé teszi a kiolvasé-ki-
értékeld készilék méretének és tdmegének
jelentés csdkkentését, a rendszer kezelésé-
nek egyszerisitését. A bura a mechanikai
behatasok és a kiils6 fény elleni védelem,
valamint a kdénnyld kezelhet6ség érdeké-
ben egy Ugynevezett kulcsba van beépit-
ve. Méréskor minddssze a kiolvas6 nyilasa-
ba kell helyezni a kulcsot és elforditani,
majd a mérés végén a dbzisériéket a kiol-
vaso kijelz8jérdl le lehet olvasni.
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3. abra
Jim Voss NASA-(rhajos a Pillével mér az ISS fedélzetén
(Foté: NASA)

Farkas Bertalan a Szaljut-6 fedélzetén sikeresen el-
végezte a Pillével a napi egy méréssorozatot; ekkor
nyilt elszér lehetéség (rhajosok személyi dbzisanak
fedélzeti meghatarozasara. A Pille a magyar (rhajos
visszatérte utan is az (rben maradt, segitségével a
kozmonautdk méréseket végeztek a Szaljut-7 és a Mir
Grallomason is. 1984-ben Sally Ride, a NASA els§ néi
(rhajésa a Pille egy médositott valtozataval egy ameri-
kai (rrepllégépen végzett igen sikeres méréssoroza-
tot.

A Pille azonban nem csak az (irallomasokon hasz-
nalhatd; kénnyl és hordozhaté lévén a féldén, a kor-
nyezet sugarzasanak meghatarozasara is igen alkal-
mas. F6 elénye, hogy a kihelyezett TL dozismérdket
nem kell kiértékelés céljabdl a laboratériumba beszalli-
tani; egyszer(ibb, gyorsabb és pontosabb, ha a dézis-
mérdket az elhelyezési pontokban mérik le. A gyorsa-
sag féleg akkor jelenthet el6nyt, ha sugarbaleset térté-
nik. Ekkor a mérési adat a kiértékel6 személy helyszin-
re érkezésétdl szamitva 2-3 percen beliil rendelkezés-
re all. A Tungsram altal a 80-as években f6ldi haszna-
latra sorozatban gyartott Pilléket eleinte a Paksi Atom-
er6m, majd késébb a polgari védelem is rendszeresi-
tette. A készllék kdzben sok apré valtozason ment ke-
resztil, de alapjaban véve a régi, a mérési kiértékelést
tekinteve nagyrészt analdg integralt aramkérdkre épli-
|6 miiszer maradt. A kiolvasas végén a mért dézist kije-
lezte és azt kézirassal napldztak.

Id6kézben az elektronika sokat fejl§détt, és a 90-es
evek elején megindult egy Uj generacids valtozat fej-
lesztése. Ebben mar megvaldsithattuk mindazt, amit az
Uj technika lehetdvé tett. A dézismér6 kulcsokba aprd
memoria-csipet épitettlink, melynek segitségével a
kiolvaso felismeri az éppen lemért dézisméré azonosi-
té6 szamat és egyedi paramétereit; utdbbiakat a kiérté-
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keléskor figyelembe is veszi, igy a mérések
pontossaga jelent6sen megndtt. A kiolva-
s6 berendezés altal szolgaltatott f(t6-
aram a TL anyagot - programozott hémér-
sékleti profillal — 10...60 masodperc alatt
200...300°C-ra heviti. A fénydetektald be-
rendezés legfontosabb eleme a fotoelek-
tron-sokszoroz6, amely nagyon kis fényin-
tenzitds esetén is a fénnyel aranyos, jo6l
mérhetd aramot ad; fényintenzitas-atfoga-
sa 5-6 nagysagrend. A fotoelektron-sok-
szorozé tapellatasat nagyfesziltségl tap-
egység biztositja. A mért dézis a fotoelek-
tron-sokszorozo kif(ités alatti anédaramval-
tozasanak (kif(tési gérbe) matematikai ki-
értékelésével kaphaté meg.

A kiértékelést, valamint a kiolvasé be-
rendezés belsd blokkjai mikddésének ve-
zérlését mikroprocesszor végzi. A mért
adatokat, a mérési paramétereket stb. egy
cserélhet6 memdria-kartyan taroljuk, mely-
nek tartalma szabvanyos soros vonalon szamitégéppel
(PC-vel) barmikor kiolvashatd, és bazisul szolgal a su-
garvédelmi rendszer adatnyilvantartasa és adatfeldol-
gozasa szamara. A Pille ésszes bels6 paramétere — a
kif(tési hémérseklet profiljatél a fotoelektronsokszo-
roz6 nagyfesziiltségéig — a kilsé szamitogéprdl prog-
ramozhatd. A kiolvasé egy benne hagyott dézismér6t
meghatarozott id6kézénként automatikusan ki tud ér-
tékelni.

Az (j Pille prototipusanak elkészllte utdn hamaro-
san lehet6séget kaptunk az elsé (rbeni alkalmazasra
is. Az Eurépai Urligynokséggel (ESA) egyre intenziveb-
bé valé magyar egylttm(ikodés keretében 1995-96-
ban fél éven at hasznaltak m(iszerlinket a Mir (rallo-
mas fedélzetén, az Euromir'95 repllés soran. ,Feltér-
képezték” a Mir-en bellli dézisviszonyokat, automati-
kus érankeénti kiolvasassal megmeérték a Fold kérdli koz-
mikus sugarzasi tér helyfliggését; ilyen jellegli mérést
TL d6zismérbvel még nem végzett senki.

Az Euromir'95 kisérlettel szinte egyidében elnyertlik
a NASA — amerikai (irhajos altal a Mir (rallomason vég-
rehajtand6, Uj drbioldgiai kisérletekre meghirdetett —
palyazatat, célként tdbbek kdzdtt megjeldlve az (irséta
jarulékos dozisanak meghatarozasat egy modositott,
tovabbfejlesztett Pille segitségével. Az Uj (rruhak ké-
szitésenél dézismérdink elhelyezésére kiilon zsebeket
alakitottak ki. Urséta alatt az asztronautak az (iralloma-
son bellli kontrollméréssel ésszehasonlitva 3-4-szeres
dézist kaptak.

Sajnos egy, az Urallomast ért mlszaki baleset ko-
vetkezményeképpen mindkét (az ESA, illetve a NASA
altal hasznalt) Pillénk a Mir sérllt és lezart Szpektr mo-
duljaban rekedt, ahonnan egyetlen miszert se tudtak
a késb6bbiekben kihozni. Id6kézben az ,uj” Pille foldi
palyafutasa is megkezdddott: Pakson két hordozhatd,
akkumulatoros példanyt allitottak az atomerémd ta-
gabb koérnyezete sugarzasmonitorozasanak szolgala-
taba.
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Sugardozis-meérés égen és foldén

A Mir (rallomast idékdzben felvaltotta
a koézel husz nemzet kdzremlkddésével
éplilé Nemzetkozi Urallomas (ISS — Inter-
national Space Station). ANASA, az ESA
valamint az Orosz Urkutatasi Ugynokség
(RKA) is nagyfoku érdekl6dését fejezte ki
egy termolumineszcens dbézismérésen
alapul6 operativ sugarvédelmi ellen6rz6
rendszer irant az 1SS fedélzetére, mely a
Pille berendezésen alapul. A nemzetkdzi
egylttm(ikédési szerz6dések alairasa
nyoman - Magyarorszagnak az (irallomas-
hoz val6 hozzajarulasaként — intézetiink a
fenti berendezést kifejlesztette és az igé-
nyelt darabszamban elkészitette. Alapve-
téen megvaltoztattuk az Gj kiolvasé ugy-

nevezettkezel@i felliletét, igy hasznalata
sokkal egyszer(ibbé valt. Az adatok, melyeket eddig
memoriakartyan hoztak vissza elemzésre egy-egy mé-
rési sorozat végén, ma mar — részben automatikusan —
tavadatkozléssel jutnak le az Grallomasrol

A berendezésnek az ISS amerikai szegmensére ké-
szitett példanyat — mellyel alapvet6en a biol6giai kisér-
letek soran a céltargyak altal elszenvedet dézist szan-
dékoztak mérni — 2001 marciusaban vitte egy (rsiklé az
(rallomas amerikai szegmensére, mellyel az ESA DOS-

4. abra
Az (rruhan a Pille dézismérbje szamdra kialakitott zseb
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5. abra
Az ISS ,orosz” Pille rendszer
a fellbvésre szolgald ,csomagolo-zsakban

MAP kisérletében négy és fél hdnapon keresztiil tébb,
mint 1700 sikeres fedélzeti mérést hajtottak végre. A
NASA az ISS bioldgiai laborjanak kiépitését és mikdd-
tetését a koltségvetés kurtitdsa miatt hosszabb ideig
szlineteltette, de komoly esély van arra, hogy a Pillét a
jov6ben (rsétak soran személyi dozimetriai célra alkal-
mazza.

Az ISS orosz szegmensére 2003 augusztusaban
szallitottak fel egy Progressz teher(rhajéval a Pille kis-
sé mdédositott valtozatat. Ez a készllék egy CAN-bu-
szos interfésszel lett kiegészitve, azon keresztll kdz-
vetlenll kapcsolédik az (rallomas egyik adatgydijté
rendszerhez. A mérési adatok letdltése automatikusan
torténik, illetve a kbzponti szamitdgép a halézaton ke-
resztll mérést is kezdeményezhet. A Pille itt az Ugyne-
vezett dozimetriai szolgalati rendszer része, az (irhajo-
sok egészségvédelmének eszkdze. Az (rallomas ki-
16nb6z6 pontjaira kihelyezett dézismérbket havi rend-
szerességgel olvassak ki; lirsétak alatt minden esetben
mérik a jarulékos dozist és egy, a kiolvasoban lévé do-
zismérdvel 90 percenként (ennyi az ISS keringési ide-
je) végeznek automatikus, nagy felbontasi méréseket.
Rendkivili eseményekkor, mint példaul a 2003. no-
vember végi extrém nagy napkitérések idején, egy hé-
ten at napi kétszeri kiolvasassal kévették nyomon az
(rhajosok ddzisterhelését.

Els6sorban NASA-s kollégaink biztatasara kifejlesz-
tettlik az aj, mikroprocesszoros Pille féldi mérésekre
szolgald kereskedelmi valtozatat. A dézismér6 felépité-
se alapvet6en megvaltozott, mérete lecsdkkent, és a
rendszer tervezésekor a viszonylag olcs6 témeggyart-
hatésag volt a legfébb szempont; ugyanakkor tébb te-
kintetben az (rvaltozaténal jobb mérési paraméterek-
kel rendelkezik. A foldi készlilék létrehozasa j6 példa
arra, hogy miként hasznosithatdk az (rkutatasban elért
fejlesztési eredmények a mindennapi életben.
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