esetén nem latunk kapcsolatot, rossz Osszetartisa alla-
potban 100 ps-os idGskalan a Mirnov-szonda helyzetétdl
figgetleniil érdekes struktarat litunk. A Mirnov-szonda-
jelben lithat6 tranziens MHD-modus felgerjesztGdése
elétt a turbulencia erésddni, mig utdna gyengulni latszik.
Ez a tapasztalat alatimasztani latszik a széles korben el-
terjedt elképzelést, hogy az anomadlis transzportot a tur-
bulenciabdl feln6vé transzportesemények okozzak, am
messzemend kovetkeztetések levondsa eltt még min-
denképpen érdemes jobb statisztikat biztositd stacioner
lovéseket is feldolgozni.

Osszegzés

Rovid idejd Fourier-transzformaciot haszndlva kiszamol-
tuk a W7-AS sztellaritor Mirnov-szondajeleire a spektro-
gramokat az 1,=1/3 kortli atmenet jO és rossz Osszetarta-
st plazmaallapotaira, amelyekbdl ezutan kinyertik a ki-
16nb6z6 frekvenciasavokhoz tartozo savteljesitményeket.
Azt talaltuk, hogy a savteljesitmény-jelek statisztikdja (tel-
jesitményslrdség-fliggvény, autokorrelacids fluggvény)
fligg a plazma Osszetartdsatol.

Kiszamoltuk a Mirnov-szonda savteljesitmények kereszt-
korrelacios fliggvényét az ugyannak a jelnek mas frekven-

cidkhoz tartozo savteljesitményeivel és mas diagnosztikak
(Li-BES, LOTUS) jeleivel. Minden esetben szignifikins kor-
relaciot talaltunk rossz Osszetartasa esetben, és nem talal-
tunk korreldciot jo Osszetartdsu esetben. Ez a tapasztalat
azt bizonyitja, hogy rossz dsszetartasu esetben nagy méretd
komplex transzportesemények torténnek. Ezen események
valoszindleg a W7-AS sztellardtoron korabban megfigyelt
ELM-szerl (ELM-like) struktarak [10].

A Mirnov-szonda savteljesitményei és az egyéb diag-
nosztikak (Li-BES, LOTUY) jelei kozott szamolt keresztkor-
relacios figgvények idSkéséseket mutatnak. Ez reményt
ad arra, hogy alland6 paraméterd 16vések feldolgozasabol
szamolt, jobb statisztikdju keresztkorrelacios figgvények-
bdl akar ok-okozati kapcsolatokra is fény dertiljon.
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>MIKEPPEN A FOLDON, AZONKEPPEN AZ URBEN IS«

— avagy elsddleges és masodlagos kozmikussugarzis-dozimetria
a Nemzetkozi Urdllomason és a foldi kiegészitd vizsgalatok

A szerzokbél es munkatarsaikbol létrebozott csapat 2000
ota _foglalkozik a Nemzetkozi Urdllomdson (ISS) észlelbe-
10 kozmikus sugdrzds vizsgalataval, szilardtest-nyomde-
tektort felbaszndlo technikdval. Ez a tevékenység a BRA-
DOS-projektekben valosul meg. F6 célja az ISS szerviz-
moduljaban az elsédleges kozmikus sugdarzas, valamint
a falban és szerkezeti anyagokban kivaltott masodlagos
(foleg neutronokbol allo) sugdrzas térbeli eloszldsanak és
idobeli valtozdasanak vizsgalata. Az tirbeli mérések eloke-
szitéséhez kapcsolodva a detektorok tirviszonyok kozotti
viselkedésének vizsgalatdara kiilonbozé [oldi vizsgalatok
és részecskegyorsitokndl végzett kalibraldsok folynak. A
mérésekbol megdllapitottuk, hogy az iirbajosok dtlagos
dozisterbelése 2001-ben a napi 523 WSv koriili értéket is
elérbette, mig 2003-ban — f6leg a csokkend naptevékeny-
seg miatt — ez 320 \WSv volt naponta.

A TII. Nukledris Technikai Szimpo6ziumon (Budapest, 2004. december
2-3.) elhangzott el6adds alapjan.
A kutatdsok 2002-2004. kozott a MUI timogatdsaval folytak (TP=174).
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KFKI Atomenergia Kutatointézet

E6rdogh Imre

MTA Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatointézet

A KFKI Atomenergia Kutatointézet (AEKD) Sugarvédelmi
Kutatocsoportjinak (SK) munkatarsai 1975 ota foglalkoz-
nak atomi részecskék szilardtest-nyomdetektorral torténd
vizsgalataval. A kutatécsoport nemzetkozileg is elismert
eredményeinek, valamint az Urdozimetriai Csoport sikeres
PILLE-programjanak eredményeként az SK meghivist ka-
pott tobb nemzetkdzi Grdozimetriai, illetve a Nemzetkozi
Urallomison (ISS) torténd kozmikus sugarzis mérési prog-
ramban valé részvételre. Ezek: BRADOS (koordinator:
moszkvai Orvosi-Biologiai Problémak Intézete, IBMP),
BIOPAN-RADO (koordintor: Europai Urkutatasi Ugynok-
ség, ESA és IBMP) és SORD-MATROSHKA (ESA-koordina-
ci6) programok. A méréberendezések fejlesztéséhez és
mukodeésiik ellendrzésére foldi kisérletek folynak kiilonbo-
zG nagyenergids gyorsitoberendezéseknél. Ebben az dssze-
allitasban a foldi kisérletek és modszertani ismertetés mel-
lett a BRADOS-programokban valo kézremikodéstinket és
eredményeinket kivinjuk kozreadni. Mindenekel6tt rovi-
den megismertetjik az olvasot a szilardtest-nyomdetekto-
rokkal, és megadjuk néhdny szakkifejezés jelentését is.
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1. dbra. Kulonféle kozmikus részecskék keltette nyomok a detektor-
ban. A nyomokat 6 normilos NaOH-oldatban, 70 °C hémérsékleten
torténd 20 Ora maratds utin rogzitettilk 400-szoros nagyitasi mikrosz-
koppal. A detektor 2001-ben Osszesen 248 napot repiilt az ISS-en. A
képen megkiilonboztethetiink tobbek kozott proton- és o-nyomokat
(p, o), kis rendszami (2) elemek (Gm. C, O, Si, Fe) nyomait és egy
még nem azonositott, nagy rendszamu és energidju részecske (HZE)
nyomat. A nyomok atmeérGje a rendszimmal, hossza pedig az energia-
val hozhat6 Osszefiiggésbe. (Felvétel: Pdifalvi, SK)

Mi a szilardtest-nyomdetektor?

Szilardtest-nyomdetektorként viselkedhetnek természetes
kristalyok (olivin, csillam stb.) és bizonyos manyagok
(pl. celluloz-nitritok, polikarbonatok). Elektromosan
toltott részecskéket azért képesek detektalni, mert a ré-
szecskék a detektor anyagiba torténd becsapddasukkor
palydjuk mentén energiat adnak le, és ezdltal roncsolo-
dast hoznak létre. Ez a részecske ,(Iab)nyoma”, amely-
nek szélessége ~10 nm-tél ~100 nm-ig, hossza pedig né-
hiany um-t6l néhany cm-ig terjedhet. A roncsolt zonaban
az anyag elvesziti eredeti tulajdonsagait, és kiilonféle
kémiai behatidsokkal szembeni ellenalloképessége le-
csokken. Alkalmas vegyszerrel eltavolithatjuk az anyagot
a rombolt z6nabol és az azt kozvetlenil kortlvevs tér-
részbdl (maratas), és ezaltal a ,(Iab)nyom” felnagyithato,
illetve lathatova tehetS. Ehhez mar csak egy megfigyel6-
eszkoz sziikséges, amely lehet egyszert optikai mikrosz-
kop, vagy bonyolultabb, szimitdgéppel kombinilt kép-
analizator. A keletkez6 nyomokbol még a részecske
egyes tulajdonsagai (pl. fajta és energia) is meghataroz-
hatok. Az 1. abra ezt illusztralja.

Az altalunk hasznalt detektorok 1 mm vastag, 10-25
cm®  alapteriiletd  PADC  (poli-allyl-diglicol-carbonate)
anyagbol késziilt lapkakbdl dllnak ssze. A teljes vastag-
sig egyes esetekben eléri a 25 mm-t is.

Képanalizitor

A tanithat6 képanalizator [1] meghatirozza a kémiai ma-
ratds utan kialakulé nyomok geometriai méreteit és opti-
kai tulajdonsagait. A nyomokat a mért paraméterek alap-
jan elére meghatarozott osztilyokba sorolja, és elvégzi az
egyes osztalyokban a mért értékek statisztikus kiértékelé-
sét. Az egyes osztilyok megfeleltethetSk kilonféle erede-
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2. dabra. Szamitott LET (folytonos vonal) és hatétavolsag (R, szaggatott
vonal) értékek keV/um, illetve um egységben a Z rendszam fiiggvé-
nyében, 100 MeV/n (®), 10 MeV/n (4) és 1 MeV/n energiakra ().

td nyomoknak, igy a detektorra kerils részecskék szét-
valaszthatok fajta és energiatartomany szerint. Ez fontos
lépés, mivel az elsGdleges kozmikus sugarzastol eredd
nyomok igy elhatdrolhatok a masodlagosan keletkezd
neutronok altal keltett nyomoktol, és kiilon-ktlon érté-
kelhetGek.

Fizikai mennyiségek

e Hatotavolsag (Range): a részecskének egy adott
anyagban maximalisan megtehetS Gthossza. Jele R, mér-

e Energia: a részecske kinetikus energidja. Jele E,
mértékegysége keV, MeV, GeV. Néha az egy nukleonra
esG energiat adjuk meg, ilyenkor jele E, szokdsosan
hasznalt mértékegysége keV/n, MeV/n, GeV/n.

e Dozis: ez a sz6 sokféle mennyiséget takarhat. Itt az
ugynevezett dozisegyenérték (dose equivalent) fogalom-
mal azonositjuk [2], jele H, mértékegysége a uSv, mSv.

e Linedris energialeadas (Linear energy transfer): a
részecske palya menti, egységnyi ithosszon leadott ener-
gidja. Jele LET, mértékegysége keV/um.

e Relativ maratasi sebesség: jele V, V= V,/V, ahol V,
az anyag maratdsi sebessége a részecske palyaja mentén,
a rombolt zéndban és Vj az anyag normalis maratasi se-
bessége.

Foldi vizsgalatok
Modellezés

A foldi vizsgalatok kozott fontos helyet foglalnak el a
matematikai modellezések, amelyek soran, adott kortil-
mények kozott, meghatirozzuk az egyes részecskék pa-
lydjat, hatotavolsagat, energialeadasiat. A modellezésnél
természetesen figyelembe kell venni a detektor burkola-
tat, esetlegesen ismert egyéb kortilményt, a detektor elstt
1évG anyagréteget (védelmet) stb. A 2. és 3. dbrdn bemu-
tatjuk néhdny elemre a 100 MeV/n energidig terjedGen
szamitott R- és LET-fuggvényeket az altalunk hasznalt
PADC-detektorban.

A 2. abran bemutatott adatokat a galaktikus eredetd
kozmikus részecskék vizsgalataihoz sziikséges kalibracios
kisérletek soran haszniljuk fel, amikor az ismert részecs-
ke- és energiainformaciokbol meghatirozzuk a nyomok
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varhat6 hosszat, atmérgjét valamint az energialeadast. A
3. dbra a detektoranyagban meglokott protonok altal
létrehozott nyomok kiértékelését segiti eld.

A PADC-detektorban a protondetektalds alsé energia-
hatarat (~120 keV) a hatétavolsag, (R > 2 um), a felsét
(~8 MeV) pedig a LET > 6 keV/um hatirozzak meg. Ez
azért van igy, mert a felszinkozeli, rovid nyomok a mara-
tas soran lekopnak, illetve ha a LET kicsi, akkor a leadott
energia nem elég a nyom létrehozdsihoz. Megfigyelhetd,
hogy a protonenergia novekedésekor a LET csokken.
Nagyobb LET-hez nagyobb nyomatmérs tartozik.

Kalibralasok

A modellezés mellett igen fontos annak vizsgalata, hogy
az egyes nagyenergias részecskék maratis utan milyen
nyomokat hoznak létre a detektoranyagban. A detektoro-
kat gyorsitokndl besugdrozzuk ismert fajtdju és energiaju
részecskékkel, reprodukalhaté modon kimaratjuk, és
megmérjiik a nyomok lehetséges méreteit. A nyomkiala-
kulas kinematikai elméletei szerint tudjuk, hogy adott id6
alatt kialakuldé méretek hogyan fliggenek a nyom relativ
maratdsi sebességétdl [3]. Ha példdul a nyom hossza nem
mérhet6 (Id. az 1. dbran a Si-nyomot) a relativ maratasi
sebesség az alabbi egyenlettel hatirozhat6 meg:

(1-B2) +442 (D

V= )
1-B

ahol A = a/2b és B = b/2b (a az ellipszis alaki nyom
mért nagy-, a b a kistengelye, » a detektor feltiletérdl
lemarodott réteg vastagsiga: b = Vi1, ta maratas ideje).
Ha a nyomhossz viltozasa ismételt maratds sorain mérhe-
t6 (Id. az 1. dabran pl. a Fe-nyomot), akkor ¥V meghatiro-
zasara hasznalhat6 a (2) egyenlet:

dL (2)
dh’

Itt az L a maratott nyomhossz. Lényegében az L(h) figg-
vény meredeksége megadja a V-t. Ha a LET elég nagy és
a maratasi id6 is hosszt (>10 6ra), akkor db helyettesit-
het6 d(b/2)-vel (Id. az 1. dbrdn a Z > 26 nyomot). A V
azonban a LET fuggvénye is, és a koztiik 1évS Osszefiig-
gés kisérletileg meghatarozhat6. Ezt a LET-(V-1) fuigg-
vényt nevezzik kalibricids gorbének. Ennek alapjan
tudjuk az ismeretlen részecskéket azonositani, energidju-
kat meghatarozni. A méréseket és a szamitdsokat a detek-
toron taldlhato Osszes részecskére elvégezve besorolhat-
juk Gket megfelelGen vilasztott ALET; intervallumokba.
Az igy nyert eloszlasfiiggvénybdl (LET-spektrum) lehet a
dozist szimitani a (3) egyenlettel.

V=

H= %1,602-10’62 ® (LET) LET, Q(LET)) ALET, (3)

ahol A a detektor teljes felilete cm*ben, ®,(LET)) az
i-edik ALET, intervallumba esd részecskék szdma, ahol
FTZ. az atlag LET és Q,(LET)) a minGségi tényezd [2]. Az
1,602-10™ alland6 a mértékegységek osszehangoldsira
szolgal, igy a dozist mSv-ben kapjuk.
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A 4. abrdn az altalunk jelenleg hasznalt kalibracios
gorbét mutatjuk be. Mivel a detektor anyagi tulajdonsagai
— ha csekély mértékben is — valtozhatnak, ezért az ilyen
célu vizsgalatokat rendszeresen ismételni kell. A pontos-
sig novelhetG a mérési pontok sziminak novelésével,
vagyis tovabbi besugarzasokkal. Ez a modszer alkalmas a
galaktikus eredetd kozmikus részecskék altal leadott
dozis meghatarozasara.

A BRADOS-program

A BRADOS-programokat 2000-t6l a moszkvai Orvosi—Bio-
logiai Problémak Intézete szervezi és iranyitja. A program
feladata a kozmikus sugarzas egyes OsszetevSinek biolo-
giai objektumokra, elektronikai eszk6zokre, és nem utolsé
sorban az Urhajosokra gyakorolt hatisanak vizsgilata az
ISS-en, elsGsorban az orosz ,Zvezda” (Csillag) nevi szer-
vizmodul belsejében. A programban a szervezékon kivil
tobb orszag képviselteti magat. A detektorokat Szojuz és
Progressz tipusu Ur-szallitojarmtvek viszik és hozzak. A
detektorok a modul meghatarozott pontjain vannak rog-
zitve, igy informaciot nyerhetlink az Grallomas orientacio-

kel, illetve C-, Ar- és Kr-ionokkal besugirzott PADC-detektorokban
kialakult nyomok méreteibl szamitott relativ maratdsi sebesség és a
LET &sszefiiggése. (6 Ords maratasi id6re, 6 normalos, 70 °C-os NaOH-
oldatban.)

500
4004 LET = 6,91+63,8(V—1)+0,833(V—1)?
300

]

200
Ar 20 GeV
100 — & o 4 MeVv
0 -
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jabol és a falvastagsigabol, valamint egyéb arnyé-

kol6 tényezdsktdl eredd sugirzasi eltérésekre is.
Eddig 4 BRADOS-kisérletre kerilt sor, ezek

kozil mi 2 mérésben vettiink részt. Ezek ismert

A 120 keV — 20 MeV energiaintervallumban mért neutrondozisok

1. tablazat

a Zvezda-szegmensben

adatai a kovetkezéek:

pozicio: i3 240 1101 457 318 110/2 dtlg VA8
panelszam év
BRADOS-1
o—b ) ; atlacdozis 52 39 47 34 73 63-68 56,6 2001
e Foldi inditds: 2001. februdr 24., dokkolas ?ag:,)at aecons
K - 44 - 35 35 27 35,3 2003

februar 26. Jarmd: Progressz M—44.

e Vissza: 2001. oktober 31. Jarmd: Szojuz
TM-32.

e Meérési pozicibban volt 248 napig, erre az idére
esett a 11-éves napciklus maximalis naptevékenysége.

e Palya: legkisebb tavolsag 370-395 km kozott, legna-
gyobb tavolsiag 400-420 km kozott, a foldi egyenlits sik-
jahoz viszonyitott palyasik szoge 51,8°. A Foldhoz képest
az orientaltsdg nem dllando6 a teljes id§ alatt.

BRADOS-3

e Foldi inditas: 2003. februar 2., dokkolas februar 4.
Jarmd: Progressz M—10-247. Detektordobozok elhelyezé-
se februar 7. (Nyikolaj Budarin, 6. sz. legénység).

¢ Detektordobozok leszerelése (Alexander Kaleri, 8.
sz. legénység) 2003. oktober 23. Visszaindulas és Foldre
érkezés: 2003. oktober 27. Jarmd: Szojuz TMA-2.

e Meérési pozicioban volt 257 napig, csokkend napte-
vékenység.

e Palya: Legkisebb tavolsag 320-350 km kozott, leg-
nagyobb tivolsig 360-380 km kozott, a foldi egyenlitd
sikjahoz viszonyitott palyasik szoge 51,8°. A Foldhoz
képest az orientaltsdg allando a teljes id6 alatt.

5. dabra. A CERF berendezésnél neutronokkal besugarzott detektorokon
észlelt meglokott hidrogén- (proton), oxigén- és szénatomok nyomai 6
oras maratds utdn (800-szoros nagyitds). A bal oldali besztrds a proton-
nyomoktol eltéré nyomok kistengelyeloszlasat mutatja. Az eloszlasgorbét
sziroként alkalmazva az Grallomason exponilt detektorokon kivalogatha-
tok a meglokott magoktol szirmazé nyomok. A jobb oldali beszarason
nagyenergias neutronok keltette “C(n,n")30. magreakcio termékei altal
keltett nyomok 20 6rds maratds utan (400-szoros nagyitas) a PADC-detek-
torban. A bal oldalon a mikroszkop a detektor feliiletére, a jobb oldalon a
keletkezési pontra van fokuszalva, ezéltal a részecskék ttvonala kirajzolo-
dik. Ebbdl a reakcio tipusa felismerhetd. Megallapithato az is, hogy a re-
akci6 a lemaratott réteg alatti detektoranyagban tortént, és egy, illetve két
o-részecske felfelé mozgott, igy a maratds itt indult el. Hasonlo képeket
eredményeznek az egyéb reakciok is. Mivel a kiiszobenergiak kilonbozs-
ek, igy a reakciok osztilyozasaval és leszamlalasaval a neutronspektrum
nagyenergias (>5 MeV) része jol feltérképezhetd. (Felvételek: Pdlfalvi, SK)

proton

0 5 10 15
kistengely

Neutrond6zis meghatarozisa

Vallalt feladatunk elsGsorban az Grallomas Zvezda (szer-
viz) moduljanak belsejében az atlagos neutronddzis meg-
hatirozdsa. A neutronok nagy részét a galaktikus kozmi-
kus sugarzas, illetve a naptevékenységbdl eredd nagy-
energids protonok hozzik létre kilonféle kolcsonhatdsok
révén az Urillomas faliban és egyéb alkotorészeiben.
Kisebb részben a foldi légkdrben hasonld modon kelet-
kez& neutronok lépnek be az drillomas terébe. A semle-
ges neutronok kimutatdsa a detektor anyagiban altaluk
keltett toltott részecskék detektaldsaval valosulhat meg. A
PADC-detektor 0Osszetétele C,,H,O,, azaz minddssze
harom elemet tartalmaz: hidrogént, oxigént és szenet. A
legvaloszinibb kolcsonhatds a H atommaggal valo rugal-
mas tkozés, amelynek eredményeként kisebb-nagyobb
energidji proton jon létre (t6bbszords iitkozés esetén
protonok jonnek létre). A C- és O-magok meglokésekor
is keletkeznek mozgd nehéz ionok, amelyek nyoma 1é-
nyegesen rovidebb, de nagyobb dtmérdjd, mint a proton-
nyomoké. Nagyenergids neutronok a C- és O-magokkal
nuklearis kolcsonhatasba is 1éphetnek és igy — magreak-
ciok révén — sokfajta toltott részecske johet létre (p, D, T,
o, Be stb.). Egy ilyen reakcidban keletkezs részecskék
nyomait felismerhetjiik arrél, hogy egy centrilis pontbol,
az Utkozés helyérdl, kiilonbozé iranyokba indulnak ki.
(Id. az 5. abrav).

A neutrondozis dltalunk hasznilt meghatarozasanak
alapja az, hogy az ismeretlen neutrontérben (az Grallo-
mason) besugirozott detektorokon mérhetd informa-
ciokat osszehasonlitjuk ismert térben besugarozott de-
tektorok mért adataival [4]. Olyan ismert teret kell va-
lasztani, amelyik jol kozeliti a mérendd teret. Ilyen a
Genfben [év6 europai nukledris kdzpontban (CERN)
mtkods CERF-gyorsitora telepitett besugarzo rendszer,
amelynek neutronspektruma (a neutronok energia sze-
rinti eloszldsa) a szamitasok szerint jol kozeliti az Gral-
lomason varhato neutronteret. Az itt végzett kisérletek-
kel meghatiroztuk a detektor vilaszat' a neutronener-
gia figgvényében. Példdul az 5 MeV feletti gyorsneutro-
nok atlagos fluensének megillapitisa két reakcion ala-
pul: a neutronok altal a detektor anyagaban meglokott
C- és O-magok, valamint a C- és O-magokkal létrejové
magreakciokbol szirmazé masodlagos toltott részecs-
kék detektdldsa. Mindkét esetre meghataroztuk a valasz
értékét és az alabbiakat kaptuk: Re o negokes = 2,4 107,
illetve R0 = 4,8°107.

! A detektor ,valaszin” az egy neutron ltal kivaltott reakciok szamat

értjiik.
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Az 1. tablazatban kozoljuk a két mérési sorozat ered-
ményeképpen kapott neutrondézisokat. Osszehasonlita-
sul vegytik figyelembe, hogy foldi kortilmények kozott a
kornyezeti sugarzasbol naponta atlagosan 2,5 uSv dozist
kapunk.”? A dozisokat a rekonstrualt spektrumbol szami-
tottuk. Az értékek Osszbizonytalansidga kortlbeltl 30%.
Néhiny, a spektrumra jellemzd fluxus (@) adat 2003-ban:

@ (>1keV) =242 cm™%s™

® (200 keV — 20 MeV) = 1,24 cm™s™

® (>5 MeV) = 0,32 cm s\

Galaktikus eredetd részecskék dozisa

A képanalizator altal elkilonitett, a masodlagos neutro-
noknak tulajdonitott nyomoktol eltéré nyomokat a Kalib-
ralasok szakaszban részletezett modszerek felhasznalasa-
val vizsgaltuk, és a (3) képlettel meghatiroztuk a galakti-
kus eredetl részecskéktdl eredd dozist. Az dsszes mérési
poziciora nyert atlagérték: 2001-ben 138,8 uSv/nap, mig
2003-ban 122,1 uSv/nap. A becsiilt bizonytalansag kortl-
beliil 35%. Ez hdrom okra vezethet§ vissza:

e cgyes nyomparaméterek (mélység, hossz) mérése
sekély nyomokra, illetve kozel merdleges részecske-
beesés esetén nagy hibaval jar,

e nagy a kalibricios fliggvény bizonytalansaga a ma-
gasabb LET-tartomanyban,

e a nyomok osztilyozdsa sorin a képfelbontasbol,
illetve a digitalizalasbol bekovetkezé hiba.

Kovetkeztetések

Modellszamitasok alapjan azt mondhatjuk, hogy méré-
eszkozink a teljes neutronddzis ~60%-at adja meg.
Ennek alapjan a 2. tabldzatban osszesitettiik a LET > 6
keV/um-nél nagyobb energialeaddsa részecskék okozta
atlagdozisokat. A kis LET-U sugarzasok (f6leg elektron és

?  Ezt nevezziik hattérsugirzasnak.

2. tablazat

A 6 keV/um-nal nagyobb energialeadasa részecskék altal
okozott dozisteljesitmény az ISS-en uSv/nap egységben

meért teljes galaktikus teljes
vizsgalt neutron- neutron- részecske atlagdozis
év atlagdozis  atlagdozis eredetd LET>
(60%) (100%) atlagdozis 6 keV/um
2001 56,6 94 139 233
2003 35,3 59 122 181

gamma) mérésére ez az eszkoz nem alkalmas. Az ISS-en
TL-technikdval, a magyar PILLE késztlékkel, 2001-ben
végzett mérések szerint a kis LET-U sugarzasok okozta
atlagdo6zis 290 uSv/nap volt. Vagyis az asztronautdk teljes
dozisterhelése mintegy 523 puSv/nap volt 2001-ben, sok-
kal magasabb, mint a sugirveszélyes munkahelyekre vo-
natkoz6 doziskorlat.

Az atlagdozisok csokkentek 2003-ban. Ennek okat
egyrészt azzal magyarazzuk, hogy a 11 éves napciklus
azon fazisiba értiink, amikor a naptevékenység csokken.
Mas részrél pedig az Grallomas alacsonyabb palyara ke-
rult, és pozicidja is stabilizalodott, miutin egy 2001-ben
meghibasodott giroszkopjat megjavitottak.

Irodalom

1. J. PALFALVI, I. EORDOGH, K. SZAsz, L. SAJO-BOHUS: New Generation
Image Analyzer for Evaluating SSNTDs — Radiat. Meas. 28 (1997)
849-852

2. Fluence-based and Microdosimetric Event-based Methods for Radi-
ation Protection in Space — NCRP Report No. 137 (2001)

3. S.A. DURRANI, R.K. BULL: Solid State Nuclear Track Detection — Inter-
national Series in Natural Philosophy, ed. D. Haar, Pergamon Press,
U.K. 717(1987) 80-83

4. J.K. PALFALVI, YU. AKATOV, J. SzABO, L. SAJO-BoHUS, 1. EORDOGH:
Evaluation of SSNTD Stacks exposed on the ISS — Rad. Prot. Dos.
110 (1-4) (2004) 393-397

Munkankrol részletesebb, magyar nyelvi beszimolok olvashatéak a

KFKI AEKI honlapjan: http://www kfki.hu/~aekihp/, valamint angol

nyelven a kovetkez8 web-oldalon: http://plasma.oma.be/wrmiss/

A TRITEL HAROMTENGELYU SZILICTUMDETEKTOROS

TELESZKOP FEJLESZTESE

Hirn Attila, Apathy Istvan, Bodnar Laszl6, Cs6ke Antal, Deme Sandor, Pazmandi Tamas

Az tirbajosokat éré kozmikus sugdarzas tulajdonsagainak
vizsgalatdara a KFKI Atomenergia Kutatointézetben jelen-
leg egy haromiengelyii, iirdozimetriai célii sziliciumde-
tektoros teleszkop (TRITEL) fejlesziése folyik. A kozeljovo-
ben a Nemzetkozi Urdllomads platformjan belyet foglalo
detektorrendszer feladata t6bbek kézott a LET-spektrum

A III. Nukledris Technikai Szimpoziumon (Budapest, 2004. december
2-3.) elhangzott elGadis alapjan
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meghatdarozasa, iranyfiiggésének vizsgalata, valamint az
egyenértékdozis meghatdrozasa lesz. Jelen cikkben a
rendszer logikai blokkvdizlatat ismertetve bemutatjuk a
TRITEL miikddési elvél, ezen beliil kitériink a részegysé-
gek szerepére és elrendezésére. Roviden Osszegezziik a
detektorrendszer fizikai méreteit és tizemi parameétereit
(miiszaki specifikdcio), valamint kitériink a jelenleg fo-
lyo, a TRITEL részegységeivel (detektorok, elberdsitok,
analizatorok stb.) kapcsolatos mérésekre is.
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