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Ebben a cikkben két lrkutatdssal foglalkozo projektrél lesz sz6, név szerint a jelenleg is zajlo MATROSHKA és BIOPAN prog-
ramokrél, amelyek évek 6ta nemzetkdzi 6sszefogdssal, kéztiik magyar részvétellel folynak az Eurdpai Urkutatdsi Ugynékség
(ESA) iranyitasaval és az orosz Orvos-biolégiai Problémak Intézetével (IBMP) egyiittmikédve. A MATROSHKA projekt egy em-
berszeri fantom felhasznédldasaval a kozmikus sugdrzds okozta ddzisterhelés eloszldasanak meghatdrozasat tizte ki célul. A
BIOPAN kisérletsorozatban drbioldgiai folyamatok vizsgédlata és ezek dozimetriai tamogatdsa volt a feladat Féldre visszatéré
miholdak segitségével, az ISS-hez kézeli orbitalis palyan. A kutatécsoportunk passziv, szilardtest nyom- és termoluminesz-
cens detektorokkal szerepel ezekben a kisérletekben. Az (rbeli mérések el6készitéséhez f6ldi szimulacids kisérleteket, be-
sugdrzasokat végeztiink a tébbi résztvevével kézdsen, kiilénbdz6 részecskegyorsitok alkalmazasaval.

1. Bevezetés

Az (rkorszak 50. évforduléjanak lnneplése soran or-
szagszerte szamos kiallitas nyilt és megemlékezés tor-
tént, igy a magyar polgarok is szembesiilhettek az (ir-
kutatds fontossagaval és a hasznalt technolégiak tér-
hoditasaval. Ez a kutatasi teriilet folyamatosan jelen
van a tudomanyban, s6t még a mindennapi életiink-
ben is, gondoljunk csak a legmodernebb agymatracok-
ra. Az (rkutatas régi és Uj technolégiak tokéletesitésé-
re, illetve felmerilé problémak megoldasara térekszik,
mint példaul a hordozérakétak meghajtasanak problé-
maja vagy épp az Urturizmus kérdése. lit kell bevezet-
niink az (rdozimetria témakorét is, amely egyre inkabb
el6térbe kerll a meghosszabbodott és gyakoribb Uru-
tazasok miatt.

Ez a tudomanyag a kozmikus sugarzas (vilagegye-
tembdl érkez6 ionizal6 hatasu, nagy energiaju részecs-
ke- és elektromagneses sugarzas) mérésével, feltérké-
pezésével foglalkozik féleg az 1SS-en, de mas (rben
keringd objektumok esetén is. A féldfelszinen a termé-
szetes eredet(i sugarterhelésnek igen magas hanya-
dat, 17 %-at a kozmikus sugarzas adja. Itt fellép a Fold
magneses terének és a légkdrnek j6tékony véds hata-
sa, ami azonban a magassag névekedésével folyama-
tosan csokken és 400 km magassagban, ahol az ISS
kering, mar nem érvényesul ez a védémechanizmus.
Az (rhajosokat akar szazszorosan nagyobb sugarzas
érheti, mint a foldi lakossagot, ezért az (rexpedicidk
soran a sugarvédelmi feladatok ellatasara mindig nagy
hangsulyt fektetnek.

A sugarvédelemben a sugarzas mennyiségét a do-
zissal jellemezziik. Az abszorbedlt dozis azt mutatja meg,
hogy a sugarzas egységnyi tomeg( anyagban mennyi
energiat adott le (mértékegysége a gray, 1 Gy = 1 joule/
kg). Az ekvivalens dozis ezen fellll sulyozottan figye-
lembe veszi a sugarzas 6sszetevlinek fajta- és ener-
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giafligg6 bioldgiai hatasat egy adott anyagban, egy
ugynevezett minéségi tényezd alkalmazasaval; mérté-
kegysége a sievert (Sv). Példaként az ISS belsejében
kialakuld elsédleges és masodlagos kozmikus sugarzas
biolégiai hatdsa az emberi szévetekre mintegy 2,5-sze-
rese a diagnosztikai réntgensugarzasnak (mas széval
az atlag mindségi tényezé 2,5).

A kozmikus sugarak a Galaktikabdl és a Napbdl szar-
maznak, dsszetevlik nagyrészt protonok, alfa-részecs-
kék és ezeknél nagyobb rendszamui (Z>2), nagyener-
gias (E>10 MeV) toltdtt részecskék (HZE), valamint fo-
tonok. A galaktikus sugarzas (GCR) tébbé-kevésbé al-
landd, mig a Napbdl szarmazd, szolaris sugarzas inten-
zitasat a napkitdrések er6sen befolyasoljak: ilyenkor a
protonsugarzas fluxusa er6sen megné. A kozmikus su-
garzast a részecskék anyagban toérténd linearis ener-
giaatadasa (LET, mértékegysége keV/um) szerint szo-
kasos két csoportba osztani. A kis LET értékl csoport-
ba a ~10 keV/um alatti fotonok, elektronok és nagy ener-
gias protonok tartoznak, ezt a tartomanyt ugynevezett
termolumineszcens detektorokkal (TLD) célszerd mérni.
Az ennél nagyobb energialeadasi képességgel rendel-
kez6, tehat a nagy LET értéki csoportba tartozé részecs-
kéket pedig szilardtest nyomdetektorokkal regisztralhat-
juk. ATLD-k és a nyomdetektorok a passziv, vagyis de-
tektalas kdzben energiaellatast nem igénylé detekto-
rok kdzé tartoznak. Kis méretiik miatt akar az (rhajos
ruhdjaba is elhelyezhetbek, példaul egy (rséta alkal-
maval.

Az AEKI sugarvédelmi kutatocsoportja 1975 6ta fog-
lalkozik toltott részecskék szilardtest nyomdetektorral
térténd vizsgalataval, és 2000-t6| a Nemzetkozi Urallo-
méas kozmikus sugarzas eredetl dozisviszonyainak ku-
tatasaval. A kdvetkez6kben bemutatjuk a magyar kuta-
tocsoport altal hasznalt technikdkat és megismertetiink
az olvasoéval két (rdozimetriai projektet (MATROSHKA
és BIOPAN).
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2. Az alkalmazott detektorok

A TLD-k m(ikddésének részletes leirasat megtalalhat-
jak Apathy Istvan ,Sugardézis-mérés égen és f6ldon”
ciml, a Hiradastechnikdban 2004-ben megjelent cik-
kében [1]. Réviden: a termolumineszcens anyagban
valamilyen sugarzas altal bevitt energia a kristalyszer-
kezetben hosszan megdrz6dé, de visszafordithaté val-
tozast hoz létre. Az anyag kiértékeléskor tébb szaz fo-
kos felmelegités hatdsara a kapott dézissal aranyos,
mérhet6 fényt bocsat ki, amelyet alkalmas eszkdzzel —
ugynevezett kiolvaséval —, mint példaul a ,hungarikum-
nak” szamit6é PILLE készllékkel [1] mérni lehet.

A szilardtest nyomdetektorok az elektromosan tol-
tott, ionizald részecskéket képesek detektalni, amelyek
szigetel§ anyagokon valé athaladasukkor palyajuk men-
tén keskeny (3-10 nm szélességl) rombolt zénat hoz-
nak létre. Ez kristalyos anyagokban kiilénb6z8 racshi-
bak létrejottéhez, mig mianyagokban a kémiai kbtések
felszakadasahoz, szabad gyokok keletkezéséhez ve-
zet. Bizonyos kémiai reagensek ezeket a rombolt zéna-
kat nagyobb sebességgel oldjak vagy ,marjak”, mint az
illet6 anyag nem rombolt részeit. igy a keskeny roncsolt
zonat a maratdszer kiszélesiti, egy kupszer( mélyedést,
szakszéval nyomot hoz létre. Ha a nyom kell6en nagy
méretet ér el, optikai mikroszkép segitségével lathatéva
valik [2].

Az 1. abra kinagyitott nyomfelvételein lathatjuk, hogy
egy adott idejl maratas soran az (a) és (b) esetben a
maratészer nem érte el a részecske palyajanak végét,
igy a nyomok alakja hegyes, kup format 6lt. A (c) és (d)
nyomiregben ezzel ellentétben gdmbszerl bemélye-
dés alakult ki a detektorban, mivel a maratas elérte a
részecskepalya végét, a részecskék rovid hatétavolsa-
ga miatt. A (b) és (d) rajzokon a nyomot hagyo részecs-
ke a detektor anyagaban széthasitas, fragmentacio ré-
vén keletkezett, ilyenkor a céltargyat, targetet alkoto ré-
szecske magreakcio soran tobb részre esik szét, példa-
ul nagy energias neutronnal vagy protonnal térténé bom-
bazaskor. Kimarathaté nyom akkor jon Iétre, ha a toltott

részecske palyaja mentén kelléen nagy szamdu iont kelt
az anyagban. Néhany mianyagban akar mar a lassu
protonok is képesek marathaté nyomok létrehozasara,
mas anyagok csak nagyobb tdmeg( részecskék detek-
talasara alkalmasak. Viszont az alacsony LET-( elek-
tronok és a fotonok, akarmekkora nagy dézist adnak is
le, nincsenek hatassal a nyomdetektorokra, igy ez a tu-
lajdonsaguk elénydsen hasznalhato, amikor kevert su-
garzasi térben kell a kilénbdzé LET-( részecskéket sze-
lektiven mérni. A rombolt zéna maratasi sebessége, ez-
altal a kialakulé nyom mérete a becsap6dd részecske
mok alkalmasak a részecskék azonositasara.

Az altalunk hasznalt nyomdetektor 1 mm vastagsagu
mianyag lapka, anyaga poliallil-diglikol-karbonat (PADC).
A PADC detektor szénbdl, hidrogénbdl és oxigénbdl épul
fel (C1,H;507). Az anyag detektalja azokat a részecské-
ket, amelyekre a LET>10 keV/pm érvényes. igy az el-
s6dleges kozmikus sugarzasbodl kézvetlenll detektalja
a féldi magneses tér altal befogott protonok egy részét
és minden olyan egyéb GCR részecskét is, melyekre
fennall a kdvetkez6 6sszefliggés: 6 <Z/3<100. Itt Sa
részecske sebességének és a fénysebességnek a ha-
nyadosa, amely a GCR részecskék esetén megkdzelit-
heti a 0,8-at vagy még magasabb értéket is. Példaul
egy Li atom (Z=3) csak akkor detektalhat6, ha sebessé-
ge kisebb, mint a fénysebesség fele. A nagyenergias pro-
tonokra a fenti LET kritérium nem teljesill, de ezek a de-
tektort alkotdé atomokat fragmentéalhatjék, kialakulnak a
masodlagos (tébbnyire a) részecskék, amelyek mar meg-
felelnek a kritériumnak és ezaltal az ilyen proton jelen-
léte is kimutathato.

A toltott részecskék mellett a PADC detektoranyag
a primer kozmikus sugarzas, féleg protonok altal keltett
masodlagos neutronok kdzvetett vizsgalatara is képes,
kihasznalva a neutronok altal kiilénféle magreakciok ré-
vén létrehozott t6lt6tt részecskéket. A rekaci6 lehet pél-
daul rugalmas Utkdzés, amikor is a meglékétt H, C és O
magok keltenek viszonylag révid nyomokat, hasonléan
a target fragmentekhez. Nagyenergias neutronok a pro-
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tonokhoz hasonléan fragmentalhatjak is a C és
O magokat és igy sok fajta toltott részecske j6-
het létre (p, D, T, a, Be stb.) (2.abra). Ez torté-
nik az (irhajosok testszévetében is, melynek a
detektor anyaghoz nagyon hasonlé az 6sszeté-
tele.

Az anyag maratasahoz, azaz a benne kelet-
kez6 ionizald részecskék altal keltett nyomok lat-
hatova tételéhez témény 6 M-os NaOH oldatot
hasznalunk 70°C h6mérsékleten. 6 6ra maratas
utan a ~20 keV//uym feletti, nagy LET-( nyomok,
15 h maratas utan mar a ~12 keV/um LET feletti-
ek is vizsgalhatéak a nyomparaméterek képana-
lizatorral torténé mérésével (3. abra). A nyomok
alakjat leiré adatokbol, felhasznalva a foldi szi-
mulacids kisérletek eredményeit, a kalibralast,
meghatarozhatd a részecskék altal leadott ener-
gia és ezzel mod nyilik a dézismérésre.

3. MATROSHKA

A MATROSHKA kisérletekben az AEKI kutatécsoportja
a Német Urkutatasi Hivatal (DLR) meghivasara van je-
len, ezeket a vizsgalatokat a Magyar Urkutatasi Iroda
(MUI) is tamogatja. A projekt egy emberhez hasonlé,
csontokbdl és szdvetekvivalens mianyagbol készitett
fantomot hasznal fel az drhajésok modellezésére (4.
abra), amit el6sz6r 2004-ben egy Progressz teherszal-
lité drhajoval juttattak fel az ISS fedélzetére, a szeg-
menseiben elhelyezett detektorokat eddig mar kétszer
is lecserélték.

A projekt tobb tembdl all. Elsé alkalommal a detek-
torok (MATROSHKA | ésszeallitas) 622 napot voltak az
ISS-en, ebbdl 539 napot az Grallomas kiilsé felsziné-
hez rogzitve toltdttek [2]. Ez Iényegében egy (irséta szi-
mulalasara szolgalt. Masodik alkalommal az Ujabb de-
tektorcsomagok (MATROSHKA IIA) 367 napra egy zsi-
lipkamraba, harmadszorra (MATROSHKA 11B) pedig az
orosz szegmensbe, a Zvezda (csillag) modulba kerlt-
ek, ahol ma is detektaljak a részecskéket.
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3. abra

Optikai mikroszképhoz kapcsolt képanalizator berendezés
szilardtest nyomdetektorok kiértékeléséhez

(Palfalvi Jozsef felvétele)

Mint emlitettiik, a MATROSHKA fantom tébb szeletbdl
all, igy lehetévé valik a kozmikus sugarzas okozta doé-
zis eloszlasanak mérése. Még nagyon keveset tudunk az
egyes szerveket ténylegesen ér6 sugarddzisrol. Ennek
vizsgalatara alkalmazott magyar szilardtest nyomdetek-
torokat a fantom kilonb6z6 részeibe helyezték el.

A MATROSHKA | és IIA detektorok Budapestre visz-
szaérkezésuk utan keriltek kiértékelésre. Mindkét eset-
ben egy-egy PADC detektorokbdl all6 csomag kerlilt a
tidd és vese ,szervekbe”, két dsszedllitds a fantomot
fedd mellényke (poncsd) zsebeibe jutott, egy csomag pe-
dig referenciaként szolgalt a Zvezdaban, a szerviz mo-
dulban, ahol is az (irhajésok a legtébb idét toltik (5. abra).

Az (rbeli méréseknél a detektorok alkalmazasanak
elengedhetetlen feltétele, hogy megfeleld kalibralaso-
kat végezziink. Az altalunk hasznalt rendszert nagy ener-
giaju részecskegyorsitokkal, neutron generatorral, 1 MeV
protonnal (Van de Graaf) és kollimalt 210Po a-forrassal
(4,65 MeV) kalibraltuk.

2. dbra

Egy HZE, feltehetéen a detektorban
éppen ledllé Fe részecske nyoma lathato
a bal felsé sarokban,

kérilvéve néhany fragmentum vagy
meglékdtt mag nyomaival.

A tébbi kép nagyenergids neutronok altal
keltett magreakcidok

mikroszképos felvétele a PADC
nyomdetektorok feliiletén.

A reakcidban keletkezb részecskéket
felismerhetjiik arrél, hogy nyomaik

egy centralis pontbdl, az litk6zés helyérél,
kilénb6z6 iranyokba indulnak ki

és hosszuk, illetve dtmérgjiik

és rendszamatdl figg.
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A kémiai maratassal lathatéva tett részecskenyomok
paramétereinek meghatarozasa utan a LET>10 keV/um-
es részecskékre kiszamitottuk a LET eloszlasat, amely-
b6l végul a napi dézisteljesitmények adodtak. Eredmé-
nyil a MATROSHKA I/11A kisérletekben a tiid6re 226/
177 uSv/nap, a vesére 202/158 pSv/nap, a poncsdkra
323/275 pSv/nap, a referencia detektorokra pedig 273/
223 pSv/nap értékeket kaptunk. Megjelentek a vart ki-
I6nbségek, a kiilsé szdvetek elnyel§ hatasa miatt a bel-
s6 szerveket kisebb ekvivalens dézis érte, mint a pon-
cséban elhelyezett detektorokat. Meg kell jegyezni, hogy
a kis LET-0 sugarzasok dozisjaruléka is igen szamotteve.
Mas kutatécsoportok altal TLD-vel mért adatok szerint
példaul az (rsétat szimulald MATROSHKA | kisérletben
a poncsoban 536 pSv/nap dozis teljesitmény adddott,
vagyis a teljes, a felsé szdveteket ért ddzisteljesitmény
859 pSv/nap volt. Az ISS belsejében ugyanakkor a kont-
roll TLD-k 139 pSv/nap-ot jeleztek és a teljes dozis igy
kérulbelll a fele értéket, 412 pSv/nap-ot érte el. Ez egy
atlagos, 180 napos (irutazas esetében 74 mSyv dézist
jelent, mely Iényegesen magasabb, mint a féldi sugarve-
szélyes munkahelyeken megengedett 10 mSv.

4. abra
A MATROSHKA fantom detektorcsere elétt a zsilipkamraban.
A szegmensekben talalhaté mélyedésekben helyezik el

majd a kisméretl detektorokat. (DLR felvétele)

—-‘.. Ly "
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5. abra
MATROSHKA
I, 11A és IIB
detektorok
6sszeallitasa,
az lrbe
utazdsuk el6tt. waTRomAS
A detektorcsomagok e i, RER
mindegyike
tébb réteg PADC
lemezbél &ll.
(P.J. felvétele)

MATROSHWAN
Poncho -2
Joe Pallalvi AERY

4. BIOPAN

A BIOPAN program az Eurépai Uriigynékség (ESA) ira-
nyitasa alatt 1991 ota folyik, elsésorban (rbiologiai vizs-
galatokat jelent a Fold kérll keringd és a Foldre vissza-
téré egységgel rendelkez6 miiholdak bevetésével [3].

Az AEKI munkacsoportja 2001. 6ta vesz részt dozi-
metriai 6sszeadllitasaival a nemzetkézi BIOPAN (rprog-
ramban, a RADO (sugardozimetria) elnevezésii részfela-
datban. Az elsé ilyen kisérlet 2002-ben, az oroszorszagi
pleszecki rakétabazisrol inditott Proton tipusu orosz szal-
lité rakéta lezuhanasa miatt kudarcba fulladt. 2005-ben
a biolégiai mintak és a dozimetriai mér6eszkdzok a Fo-
ton-M2 muholdhoz régziett BIOPAN-5 miiszerdobozban
utaztak. Ezt a m(holdat a kazahsztani Bajkonurbol egy
Szojuz-U tipusu rakéta allitotta 300 km-es magassag-
ban orbitalis palyara, amely a féldi egyenlité sikjaval 63°-
os szbget zart be. A 29 kg tdmegu, 15 mérdegységet tar-
talmazé fedeles tepsire hasonlité BIOPAN-5, a német
Kaiser Threde vallalat terméke, a palyara allast kdvetéen
szétnyilt és kézvetlen a Fdldre visszatérés el6tt 14,625
nap mulva csukodott 6ssze. A RADO-neutron egység
feladata volt meghatarozni az els6dleges kozmikus nagy
energiaju galaktikus ionokat, illetve az ezek altal kival-
tott masodlagos neutronsugarzast.

Ennek mérésére 10 darab PADC lapocskat és kilon-
b6z8 konvertereket — neutronok altal keltett magreakciok
létrehozasara alkalmas (pl. Al, Ni stb.) lemezeket — tar-
talmazé dsszeallitast alkalmaztunk. A detektorcsomag
felépitése lehet6vé tette a sugarzas kdzvetlen vizsga-
latat az (rb6l és a mdlhold iranyabdl egyarant. A kiérté-
kelés a MATROSHKA detektorokkal megegyezden tor-
tént. Megallapitottuk, hogy az (r fel8l érkezé nagyobb
elsédleges részecskefluxus ellenére a mihold felé né-
z0, alsé detektorfellileteken mért nyomsirliség adatok
magasabbak az (r felé néz6, felsé fellileteknél, amit a
mUholdrol visszavert masodlagos neutronok detektala-
sanak tudtunk be.

A szilardtest nyomdetektorok méréseibél kapott ek-
vivalens dozisteljesitmény 658 pSv/nap, mig a TLD-kel
egyltt kapott eredmény 795 uSv/nap volt. A BIOPAN-5
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kiszélesitésére, Uj mlszeregylttesek és mérdegy-
ségek elhelyezésére. A legnagyobb korlatozast
az (irhajésok mindennapi munkajaban a sugardé-
zis nagysaga jelenti. Ennek csékkentéséhez is-
merni kell a dézisadatokat, hogy a megfelel6 vé-
delmet, ruhazatot kialakithassak szamukra. A MAT-
ROSHKA és BIOPAN programok dozisteljesitmény
eredményei mind a szkafanderek megtervezésé-
ben, mind az Urbeli tartézkodas késbi egészségka-
rosité hatasainak (példaul rak kialakulasa) felmére-
sében kiemelkedd szerepet jatszanak, ezenkivdl
pedig az aktiv elektronikus adatgy(ijt6 eszkdzok
védelmének fejlesztését is elésegitik.
Mindemellett ki kell emelni, hogy megbizhatd
eredményeket eléréséhez szlikség van a kilén-
b6z8, mas nemzetek laboratériumai &ltal hasz-
nalt méréeszkdzok és mdédszerek dsszevetésére
foldi kozmikus sugéarzas szimulacids kisérletekkel,
amelyeket nagyenergias gyorsité berendezések

6. abra

Az eszkdzO6k elhelyezkedése a BIOPAN-6 tepsi egyik felében
a szerelési probak ideje alatt 2006. december 6-an.

A kép bal oldalan, fentrél lefelé haladva:

RADO-neutron, RADO-plastic, RADO-depth dose,

jobbra a RADO-galactic detektorok lathatéak. (P.J. felvétele)

déziseredmény 5-szér nagyobb, mint az ISS-en beliil
mért adatok. A RADO-depth dose elnevezés(i TLD cso-
mag szolgaltatta tovabba a kis LET-( kozmikus sugar-
zas anyagba val6 behatoldsanak mélység szerinti el-
oszlasat. A repllési id6 alatt 30 Gy dézist lehetett mér-
ni a felszini TLD-ken, és ezt kaptak a kisérletben részt-
vevd bioldgiai objektumok is, de ez az érték 5 mm viz-
nek megfeleld mélységben mar ezredrészére csdkkent.

2007. szeptemberben (rutazasra indult a BIOPAN-6
elnevezésli kisérlet a Foton-M3 felszinén, ahol a teljes
dozimetriai ellenérzést mar az AEKI tovabbfejlesztett
egységei biztositottak (6. dbra). Az ESA iranyitasa mel-
lett ez volt a 12. Foton kiildetés. A BIOPAN mérédoboz
most repllt hatodik alkalommal orbitalis palyan a tudo-
many szolgalatdban. Az abran lathaté a programot nép-
szer(isitd, kutatdcsoportunkat reprezental6 logo. A ma-
gyar egységeket ismét RADO néven foglaltuk dssze: a
két mar ismert csomag mellett az 0j RADO-plastic és a
RADO-galactic &sszeallitdsok is helyet kaptak. Ezek
elektronikus eszkdzdk mellé keriltek, az utdbbi éppen
a mikrokontrollerbe, oda, ahol a korabbi kisérletben egy
vélhet6en HZE részecske becsapdodas miatt a memo-
ria egység felmondta a szolgéalatot. Segitségiikkel most
térképet kaphatunk az elektronikaba becsapddd koz-
mikus nehéz ionokrdl. A detektorok visszaérkeztek la-
boratériumunkba, kiértékelésik még folyamatban van.

5. Osszefoglalas
A Nemzetkézi Urallomas bévitése, a munkateriilet meg-

novelése — példaul a Columbus eurdpai kutatémodul
csatlakozasa — egyre tobb lehetdséget nyujt a kutatasok
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mellett lehet elvégezni. llyen kisérletek folytak ed-
dig a CERN neutron szimulatoranal és japan, ame-
rikai, svéd részecskegyorsitoknal.

A szerzokrol

Dudas Beata biomérndk szakon végzett a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetemen 2003-ban, majd egészséglgyi mérndk szakon folytatta tanul-
manyait. 2006-ban szerezte meg masodik diploméjat. 2004-t6l dolgozik tudoma-
nyos segédmunkatarsként az Atomenergia Kutatéintézet csillebérci telephelyén,
ahol a kozmikus sugarzas vizsgalataval foglalkozik szilardtest nyomdetektorok
alkalmazasaval.

Szabd Julianna 2000-ben végzett a kolozsvari Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
Kémia- és Vegyészmérnoki Karan okleveles vegyész-fizikusként. 2001 6ta dolgo-
zik a Magyar Tudomanyos Akadémia KFKI Atomenergia Kutatéintézetében. Kez-
detben a kis ddzisu ionizalé sugarzasok sejttenyészetekre gyakorolt bioldgiai ha-
tasaival, illetve a sejtbesugarzasos kisérletek dozimetrigjaval foglalkozott, majd
folyamatosan bekapcsolédott a Nemzetkézi Urallomason és a Foton miiholda-
kon végzett nyomdetektoros irdozimetriai és kozmikus sugarzéas vizsgalatokba.

Palfalvi Jozsef fizikus 1970 6ta foglalkozik radiokativ sugarzasok vizsgalataval.
A kulonféle technikak kozil a szilardtest nyomdetektorok (SND) fejlesztésével
ért el eredményeket, melyeket tdbb mint szaz publikacidban tett k6zzé. A Ma-
gyar Nuklearis Tarsasag munkassagat Szilard Led-dijjal ismerte el. Egyik ala-
pitdja, majd éveken at elndkségi tagja a Nemzetkdzi SND Tarsasagnak, szer-
kesztGbizottsagi tagja tobb szakmai folydiratnak. A Nemzetkozi Urallomas elsg
allandé legénységének felbocsajtasat kévetéen 2001-t6l folyamatosan részt-
vesz nemzetkdzi egylttmikédésben az 1SS-en dolgozé asztronautakat éré el-
s@dleges és masodlagos sugarzasok vizsgalataban Gjabb fejlesztésli SND-kel.
Részt vesz az Eurdpai Uriigynokség 6sszefogasaval térténd Grbioldgiai kisér-
letekhez kapcsolddé kozmikus sugarzasi tér vizsgalataban a Foton-Biopan pro-
gram keretében és egyéb lrdozimetriai projektekben.
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