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Szemelyi dozimetria extrém kornyezetben

tossagu, hogy a munkajuk jellegébdl fakaddan testi

épségiikben potencidlisan veszélyeztetett dolgozé-
kat biztositani lehessen arrdél, hogy szolgalatukat kovetéen
is teljes életet élhessenek. Honvédelmi megbizatast teljesi-
t6 személyek esetében mindez egyértelml és kiemelten
lényeges feladat. Az atombomba kifejlesztése 6ta egy, a
vegyi fegyverekhez hasonlo, mégis mas jellegl fenyegetés
kerllt elétérbe, az ionizalé sugarzas. Lévén a veszély em-
beri érzékszerveink szamara megfoghatatlan és csak nagy
dozisoknadl fellépé akut sériilés esetén észlelhet azonnal,
a védelem kildnleges elévigyazatossagot, ezzel egyutt fo-
lyamatos dozimetriai megfigyelést igényel. Napjainkban
mar kisebb valdszinliséggel fenyeget a tdmegpusztitd
fegyverek bevetése, emellett azonban szamolni kell az -
egyébkeént ritka — ipari nukledris katasztrofakbol eredd ve-
szélyekkel is. Ennek megfeleléen az atomenergiardl szolo
1996. évi CXVI. torvény elbirja, hogy nuklearisbaleset-elha-
ritas idészakara a veszélyhelyzeti és foglalkozasi sugardo-
zis-mérés modszereit kell alkalmazni a baleset-elharitasban
résztvevé személyi dllomanyra. Az ilyen extrém szituaciok
gyakorisaga viszonylag kicsi, azonban a potencialis k6zolt
dézis jelentds lehet. Ezzel szemben a nukledris létesitmé-
nyekben vagy az orvosi diagnosztika és terapias kezelés
terén dolgozok, valamint a természetes forrasokbdl eredd
sugarterheléssel jaré tevékenységekben résztvevé sze-
mélyzet kisebb doézisoknak van kitéve, azonban jéval hosz-
szabb id6étavon, igy esetlikben is indokolt a rendszeres
dézismeéreés. Természetes eredetl sugarzasnak kitett mun-
kahelyek példaul a foldfelszin alatti védett objektumok, il-
letve az olyan felszini terliletek, amelyek kdzelében termé-
szetes radioaktiv izotépokat tartalmazé kézetek és egyéb
anyagok feldolgozasa vagy az el6allitott termékek tarolasa
torténik. Nem elhanyagolhaté ezen fellill a nagy tavolsagon
és magassagban utazo légi személyzet kitettsége a kozmi-
kus sugarzas hatasainak, kilondsképpen a magasabb
féldrajzi szélességeken. Ez utdbbi tevékenység szélsésé-
ges esete az (rutazas. A kihivas jellegének megfeleléen az
Grkorszak kezdetén kizardlag katonai szolgalatot teljesit
személyeket alkalmaztak legénységnek, igy a NASA altal a
Mercury programba kivalasztott els6é asztronautak is mind
a légierdé bereplldpildtai voltak. A sirl alsé 1égkor védel-

Q z egészség védelme szempontjabdl elsédleges fon-

mét elhagyva az (rhajosok a magassag novelésével egyre
nagyobb sugarddézisnak vannak kitéve. Sugarvédelmi
szempontbdl manapsag leginkabb az (irallomasok legény-
sége a veszélyeztetett, hiszen hosszabb id6tavon a foldi
hattérnél akar 100-szor nagyobb dozis is érheti Sket, ezért
fokozott figyelmet érdemel a dézismérés. Az alabbiakban
réviden dsszefoglaljuk az ionizald sugarzas Urbéli forrasait,
valamint az alkalmazott személyi dozimetriai mddszereket,
kiilonds tekintettel a téma magyar vonatkozasaira.

Habar a kozmikus sugarzas nagyrészt protonokbal all, a
Fold kordli térség sugarzasi viszonyai mind térben, mind
idében meglehetésen dsszetettek. Az Un. galaktikus koz-
mikus sugarzas forrasai a Naprendszeren kivil talalhatok
(szupernodvak, aktiv galaxismagok, kvazarok), igy eloszlasa
megkozelitéleg homogén és izotrop. Nagyrészt elektronja-
iktél megfosztott atommagokbdl tevddik dssze, amelyek
kozel fénysebességgel haladnak az (irben és jelentds atha-
toloképességgel birnak. Az elsédleges ionizald képességu-
kon tul ezek a részecskék nagymennyiségl masodlagos
sugarzas létrehozasara képesek, és e magreakciok soran
keletkeznek a masodlagos neutronok is. Az Urbéli sugarzas
masik forrasa a Nap. A szolaris eredet( toltott részecskék
arama sziuntelenldl bombazza a bolygét, a periodikusan
valtozé napciklus aktudlis erésségétdl fliggd intenzitassal
(@bra a belsd boritdn alul). Ezeket a részecskéket a Fold
magneses tere befogja és eltériti, védelmet biztositva ezzel
a felszinen él6k szamara. Azonban a vilagUrbe kilépve, és
megkozelitve az igy létrejott sugarzasi Oveket, jelentbs
tébbletdozissal kell szamolni. A magneses erévonalak a
polusok felé slrlisdédnek és a Fold kozéppontja felé hajla-
nak, ezért a magasabb féldrajzi szélességeken mar kisebb
repulési magassagnal is mérhetd a befogott részecskéktdl
szarmazé dozisjarulék. Mindemellett ismert, hogy a Foéld
magneses és forgastengelye nem esik egybe, ezért jott
Iétre a polusoktdl tavol az ugynevezett dél-atlanti anomalia
térsége, ahol a felszin felé egészen 200 km magassagig
benyulik a befogott protonokbdl allé belsd sugarzasi ov.

A széles energiatartomanyt ativeld, valtozé lokalis 6ssze-
tétell kozmikus sugarzas elleni védekezés komplex feladat
és a varhato egészségligyi kockazatok miatt kiemelt fon-
tossaggal bir. Az lrhajos szbveteiben a sugarzas hatasara
reaktiv koztitermékek (szabadgyokok) keletkeznek, de a
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nagy energia-leadassal bir6 részecskék kozvetlenil is ioni-
zalni képesek a sejtmembrant alkoté molekuldk és a sejt-
magban talalhatd DNS atomjait is. Mindez megndveli a
rosszindulatl daganatos betegségek kialakuldsanak esé-
lyét, emellett hatast gyakorol a kdzponti idegrendszerre és
a vérkeringésre, de akar orokletes elvaltozast is okozhat.
A leginkabb sugar-érzékeny egységek a gyorsan szaporo-
do vérképzdsejtek és a szemlencse. Miként a foldi kdrnye-
zetben sugarveszélyes munkakdrben dolgozé személyek
esetén, Ugy az eurdpai és amerikai asztronautaknak, az
orosz kozmonautanak és a kinai taikonautaknak is megha-
tarozott doéziskorlaton belll engedélyezett a szolgdlat.
Esetikben egy Ugynevezett karrierddzist hataroznak meg,
amely a rosszindulati daganat kialakulasanak kockazatat
maximalisan 3%-kal ndveli. Ennek elérését kdvetben az
adott személynek nem engedélyezhetnek tovabbi (rre-
pllést.

A gyakorlatban kulonféle dézisméréket alkalmaznak
annak regisztraldsahoz, hogy mekkora terhelést kapnak a
sugarveszélyes kodrnyezetben dolgozok. Az (irhajézasban
hasznalt elsé doziméterek magemulziét tartalmaztak (zse-
latinban oldott kristalyos eziist-bromid vagy ezlist-jodid),
amelyeket fotografiai lemez készitéséhez hasznaltak. Az
emulzién athaladé toltott részecskék palyaja mentén fém-
ezUst valik ki, ami el6hivast kdvetéen fekete nyomkeént lesz
lathaté. A nyomszam a dézissal aranyos és ez utdbbit a
megfeleld elézetes kalibracid segitségével kiszamithatjuk.
Hasonlé nyomslUrlség-dozis Osszefliiggésen alapul a szi-
lardtest nyomdetektorokkal térténé mérés. A vékony, atlat-
sz6 mlanyag lapkan athaladé részecske a polimer anyaga-
ban okoz roncsolast, majd a rombolt zéndkat kémiai
modszerrel (Iugban térténé maratassal) fénymikroszképpal
is észlelhetd méretre lehet kitagitani és optikailag vizsgalni
(1. dbra). Az emlitett két eljaras a passziv dozimetriai méd-
szerek kozé sorolhatd, mivel a dozis regisztralasahoz ezek
az eszkdzOk energiaellatast nem igényelnek. Egy masik,
igen gyakran alkalmazott passziv technika alapja a termo-
lumineszcencia jelensége. lonizalé sugarzas hatasara bizo-
nyos tipusu kristalyokban az elektronok gerjesztédnek,
majd csapdaba kerlilnek, de melegités hatadsara képesek
visszatérni az alapallapotba, mikdzben fényt (fotonokat)
bocsatanak ki. A fénykibocsatas jol mérhetd és aranyos az
elnyelt dozissal. A termolumineszcens doziméterek nagy
elénye, hogy hdékezelést kdvetden ujra felhasznalhatok.
Ezen a jelenségen alapul az 1970-es években, a Kdzponti
Fizikai Kutatéintézetben (jelenleg MTA Energiatudomanyi

1. abra. A Nemzetkozi Urallomason kozmikus sugarzasnak
kitett egyik szilardtest-nyomdetektor mikroszkopos képe
(Forras: MTA EK)
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2. abra. Farkas Bertalan demonstralja a Pille hasznalatat a
Szaljut-6 Grallomason (Forras: MTA EK)

3. abra. A Pille kiolvasé egység és dézisméré (Forras: MTA EK)

Kutatokodzpont, MTA EK) kifejlesztett Pille dozimetriai rend-
szer, amelynek els6é példanyat 1980-ban Farkas Bertalan
magyar Urhajés vitte fel a Szaljut-6 Grallomasra (2. dbra).
1983-ban a Pille egy Ujabb valtozatat feljuttattak a Szaljut-
7-re, és azt kovetben — a kinai kisérleti Grallomason kiviil -
az Osszes (rdllomas fedélzetére. A rendszer doziméter-
kulcs(ok)bdl és a fedélzeti kiolvaséegységbdl épil fel (lasd
a 3. abrat). A kulcs belsejében egy levakuumozott Giveg-
cs6be zdrva, vékony fémlemezre specidlis tveggel rara-
gasztott termolumineszcens kristalyszemcsék vannak.
Ezek a szemcsék a lathato fényre is érzékenyek, ezért az
Uvegburat fényzard tok veszi korll, amely a kiolvaséba
behelyezve majd elforgatva a dozimétert a lathatd fotonok
szamara atjarhatova teszi. A kiolvasas soran a fémlapkara,
amelyre a kristalyszemcsék rogzitve vannak, feszlltséget
kapcsolnak, és ez felf(iti a termolumineszcens anyagot.
A melegités hatasara fotonok Iépnek ki a kristalybdl, ame-
lyeket a beépitett fotoelektron-sokszorozéval mérhetiink.
A kulcsszerl dozismérd egy memoriachipet is tartalmaz,
amellyel azonosithatok az adott dézismérd specifikus tulaj-
donsdgai, példaul, hogy milyen kif(itési és kiértékelési
programra van szikség a kiolvasasahoz, és milyen az
egyedi érzékenysége. A Pille modern valtozataban digitali-
san vezérelt a kif(ités, a nagyfeszliltség, a jelfeldolgozas és
az adattarolas is. A ddézismérd kiolvasasat kovetéen az
eszkdz kijelzdjén leolvashatd a mért érték, ezen felll a me-
moriakdrtyan tovabbi szamos adat, mint pl. a legutébbi
kiolvasas ota eltelt id6 és a dozisteljesitmény is régzitésre
kerlil. Az elére programozhaté kiflités beallitasa lehetévé
tette a dozisteljesitmény kozelité idSprofiljanak meghataro-
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zasat operatori kdzremkoédés nélkil, ami
azért lényeges, mert az (rallomason az
eszkdzre forditandd (rhajés-idé az alkal-
mazas legfontosabb korlatozé tényezdje.
Lényeges emellett az adott eszkdz tdmege
is, hiszen az Urallomasra valé feljuttatas
koltsége ettdl figg. A Pille rendszer igen kis
tdmegl, kiolvasd egysége minddssze
1,4 kg és meglehetésen kompakt: 70 mm
magas, 190 mm hosszu és 120 mm mély,
fogyasztasa pedig még a néhany tiz ma-
sodpercet igényld kiolvasas kdzben is csak .
7 W. A 20 mm atmérdjd és 60 mm hosszu 1
doziméterek tdémege az aluminium véddéku- "3
pakkal egyutt 70 g. B

A Pillét a Nemzetkdzi Urallomasra az elsé

Diazisteljesitmany (wGy/or)

1,5 dras automata Kolvasisok eredmenyel

legénységcsere és egyben a Discovery (ir- 0
repllégép 29. replilése alkalmaval, 2001- oo
ben vitték fel el6szor. Kezdetben a kulén-
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b6z modulokban kialakulé sugarzasi tér
terlleti eloszlasanak vizsgalatahoz hasz-
naltak, majd 2003-t6l egy kdvetkezé valto-
zat az orosz szegmens szolgalati dozimet-
riai rendszerének része lett. A nagyjabol
400 km-es magassagban keringd drallo-
mason a doézistérképezés mellett mind a
mai napig Ursétak alkalmaval hasznaljak a Pille kulcsokat.
Az alkalmazott diszpréziummal szennyezett kalciumszulfat
(CaSO,:Dy) termolumineszcens kristalyok érzékenysége
lehetévé teszi azt is, hogy akar éranként kiértékeljék, ezért
egy kulcsot folyamatosan a fedélzeti kiolvaséban tartanak,
amit minden egyes keringési periddus megtétele utan au-
tomatikusan kiolvasnak. Ennek segitségével egy teljes pa-
lydra vonatkozd hattérdozist tudnak meghatéarozni. Az
egyes detektorok érzékenységében esetlegesen bekdvetke-
zett valtozasok ellendérzésére rendszeres id6kdzonként vé-
geznek fedélzeti dsszeméréseket, amelyek soran egymas-
hoz kozel helyezik el az 6sszes dozismérét, majd azonos
mérési id6t kovetden értékelik ki azokat.

Személyi dozimetriai célokra a kilénb6z8 Urigyndksé-
gek mas-mas dozismérdket hasznalnak, és mivel az Grbéli
sugarzasi viszonyok igen dsszetett teret hoznak létre, ezért
csak tobbféle, kilénbdz8 energiatartomanyokban érzé-
keny doziméterrel lehetséges a pontos mérés. A termo-
lumineszcens doézismérdk féként gamma-sugarzas, elekt-
ronok és bizonyos energiatartomanyon belll protonok
mérésére alkalmasak. A kozmonautak altal folyamatosan
viselt dozimétercsomag termolumineszcens detektorok
mellett nyomdetektorokat is tartalmaz, amelyek mas (na-
gyobb) energialeadast képviseld részecskékre érzékenyek.
Kiértékelésikben az Orosz Tudomanyos Akadémiaval egyutt-
mikodésben éveken keresztil az MTA EK Urdozimetriai
Kutatécsoportja is részt vett. A kordbbiakban mar emlitett
maodon kialakuld nyomok kvantitativ mérésén tul a kilon-
b6z6 geometriai paraméterek rogzitésével meghatarozhatd
az eredeti részecske anyagban megtett Utja soran leadott
energia, ezaltal akar a részecske tipusa is. Ezen detektor-
tipus protonok, alfa-részecskék mérésére, valamint nagy
athatoloképességli kozmikus részecskék és neutronok
altal keltett fragmentumok regisztralasara alkalmas. A nyom-
szamlalas optikai mikroszkophoz csatolt kameraval, szami-
togépen keresztll, egy specidlis képfeldolgozé szoftver
segitségével torténik. Mint minden mérési mdodszer eseté-
ben, a nyomdetektoroknal is elengedhetetlen a pontos
kalibracio, amelyet nemzetkdzi kooperaciéban, kiilonbdzé
laboratériumok részecskegyorsitd berendezéseinél folytat-
nak a kutatok.

4. abra. A dél-atlanti anomaliat atszelS és az azt elkeriilé palyak dézisterhelé-
sének 6sszehasonlitasa a Nemzetkozi Urallomas fedélzetén végzett, masfél
orankénti automata Pille kiolvasasok alapjan, amelyek kozel egy honapot
fednek le. A piros négyszdgek az anomalia térségén kiviil regisztralt
dozisteljesitmények, tovabbi szinekkel pedig a térség atszelésekor mérheté
értékeket jeloltiik (Forras: MTA EK)

Természetesen minden doziméter tipusnak megvan a
maga elénye, illetve hatranya. A Pille rendszer sikerének az
egyik titka, hogy kifejezetten egyszer( a kezelése és dézis-
mérdi egy Ursétat kdvetéen azonnal kiolvashatok, igy rég-
tén tudhato, hogy mekkora dozisnak tette ki magat a sze-
mélyzet. Ezenkivil a fedélzeten keringési palyanként vég-
zett mérések lehetéséget biztositanak a dél-atlanti anoma-
liat atszel§ és az azt elkerll§ palyak doézisterhelésének
Osszehasonlitasara is. A kiilénbség szembet(ind. A diagra-
mon lathatd, hogy (az atszelés foldrajzi helyétdl fliggéen)
négyszer, de akar 6tszér akkora dozisteljesitményt lehet
regisztralni az anomaliat érinté palyan, mint azon kivl
(4. abra). A rendszer hatranya azon tul, hogy csak egy bi-
zonyos energiatartomanyon belil képes detektalni az,
hogy a kiolvasashoz folyamatos energiaellatas sziikséges.
Az aktiv, félvezet6- vagy proporciondlis szamlalé-alapu
doziméterekhez képest id6ben eltolva értesul az (irhajos az
6t ért terhelésrdl, mivel maga a doziméter-kulcs csak gyUj-
ti az informaciot, de nem jelzi ki. Hasonld nehézség adodik
a nyomdetektorok esetében is, ahol az id&felbontas még
durvabb, csupan a teljes kiildetésre vonatkozé, kumulalt
ddézis meghatarozasa lehetséges. Azonban Iévén kiértéke-
lésik a foldi laboratériumban térténik, az Urallomason
semmilyen specidlis feltétel nem szilkséges az egyébként
olcso, kisméretli és tdmegl nyomdetektorok bevetéséhez.

Az Ursétdk a Nemzetkdzi Urdllomas karbantartasa és a
klilsé platformon lévé kisérleti berendezések kezelése szem-
pontjabdl, feltétlenil sziikségesek. 1998 6ta 205 ilyen sétat,
ugynevezett EVA-t (extravehicular activity) hajtottak végre,
kevés kivétellel mindegyik kildetés soran legalabb egyszer.
Specidlisan erre a feladatra az amerikai és az orosz fél is
kilén drruhat fejlesztett ki. Nemcsak a mikrometeoritok elle-
ni védekezés, az oxigénellatas és a megfelelé nyomas tarta-
sa elengedhetetlen, de az extrém hémérsékleti szélséségek-
kel szemben is meg kell védeni a visel6t. Az arnyékbdl a
napos terlletre atlépve ugyanis nagyjabdl minusz 120 °C-rol
plusz 130 °C folé néhet a hémérséklet. Annak érdekében,
hogy a személyzetet az atlagosan 5 és 7 6ra kozotti idétar-
tamban elvégzendd kilsé munkak kdzben megvédie a ruha-
zat, rengeteg kuldnféle anyagbdl dsszedllitott, rétegelt szo-
vetet alkalmaznak, amely még egy vizh(téses belsé részt is
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5. abra. Amerikai és orosz (irruhdkban végzett (irsétak szama
a Nemzetkozi Urallomason, az (ireszkdz 0sszeszerelésétdl
kezdédden napjainkig (Forras: NASA, magyar széved: a szerzo,
grafika: Dely Luca Réka)

tartalmaz. Mindez a kozmikus sugarzas bizonyos kompo-
nensei ellen is védi az (rrhajost, azonban még igy is jelentés
tébbletdozissal jar kilépni az allomas falai mogul (dbra a
belsd boriton felll). A Pille dozimétert az (rséta soran ezen
a ruhazaton egy zsebben taroljak. Erdemes megjegyezni,
hogy az amerikai EVA-kat gy tervezik meg, hogy kifejezet-
ten az Urdllomas sugarzasi anomaliat elkerllé palyain hajt-
sak azokat végre. Ezzel szemben az orosz (rsétaknal ezt
nem tudjak kivitelezni, mert az oroszorszagi allomasokkal
valé kdzvetlen foldi kapcsolat fenntartasa miatt kénytelenek
az anomaliat atszeld palyan is végezni a kiils6 munkalatokat.
A fentiekbdl adddo kildnbség jol megfigyelhetd: a fedélze-
ten mért hattérhez képest a kozmonautak Pilléje t6bb, mint
10-szeres dozist is regisztralhat, mikdzben az amerikai irha-
josok doziméter-kulcsa 2—4-szeres névekményt mutat.

A legtdbb (rhajos karrierje soran csak egyszer vagy
kétszer jar a vilaglirben, de természetesen vannak rekor-

derek is, akik 6t vagy hat alkalommal repulhettek, mint
Gennagyij Padalka vagy Jurij Malencsenko kozmonautak,
akik egyenként tébb mint 800 napot toltottek kildnbdzd
Grallomasokon. Esetlikben valdszinisithetd, hogy a meg-
engedett karrierdozist megkoézelité sugarterhelésnek vol-
tak kitéve. A jévBben kiilondsen nagy kihivast jelent majd
a Mars-utazas, ugyanis eltavolodva a Fold magneses te-
rének védelmétdl, a hosszu kildetés soran akar meg is
haladhatja az Grutazdkat éré sugardozis az eddig felalli-
tott hatarértékeket. Annak érdekében, hogy biztosithaté
legyen az Urhajésok szamara a megfelelé védelem, rend-
szeres visszajelzést kell kapniuk az éket érd veszélyekrdl.
Belathato tehat, hogy a jelen és a jové emberes Urutaza-
saihoz elengedhetetlen kiegészité a személyi doziméter,
ezért a Pille rendszer fejlesztése is folyamatos. A legutdb-
bi vjitasoknak készdnhetben kisebb dnarnyékolassal bird
doézismérbket készitettek a kutatdk, ami lehetévé teszi,
hogy még érzékenyebb és pontosabb méréseket végez-
zlnk.

Kicsit kitekintve elmondhatd, hogy nemzetkdzi viszony-
latban egyre inkabb az aktiv dézismérdéket preferaljak az
azonnali informacid kinyerésének igénye miatt. Ezért a
nyomdetektoros technika kiszoruldban van az (rkutatas
piacardl, de megbizhatésaga és robosztussaga miatt foldi
alkalmazasa toretlen. A Pille tulajdonképpen félig aktiv
miszernek tekinthetd, mert a sugarzas detektalasa ugyan
passziv mdédon torténik, de a kiolvasas révid idén belll,
helyben elvégezhetd az aktiv kiolvasd berendezéssel, és
jelenlegezazegyetlenrendszer,amellyeltermolumineszcens
dozismérdk a fedélzeten kiértékelheték. Biztonsaggal allit-
haté tehat, hogy egyedi tulajdonsagainak, térténelmi jelen-
t6ségének és megbizhaté mikodésének kdszdnhetben a
Pille még hosszu ideig szolgalja majd az (rhajosok egész-
ségének védelmét.

Brandt Gyula

Magyar felsegjelu Mi—24 harci helikopterek

A Zrinyi Kiadé 2017-ben jelentette meg Brandt Gyula: Magyar felségjelii Mi-24 harci
helikopterek — Mi—24 attacks helicopters with hungarian insignia cimi konyvét. Ez a
kétet — magyar és angol nyelven — mindent tartalmaz, amit a negyven magyar Mi—24-
es harci helikopterrél tudni érdemes. Ez a pancélozott harci helikopter nagy tlzerej(
fegyverzetével donté mértékben befolyasolhatja a fegyveres kiizdelem kimenetelét
azaltal, hogy a szarazfoldi csapatok szamara kdzvetlen Iégi tamogatast nyujt, illetve
pancélozott harcjarmdveket pusztit. A sokoldald Mi-24-es helikopter ugyanakkor 16-
vészkatonak szallitdsara alkalmas deszanttérrel is rendelkezik. A kétethez dr. Orosz
Zoltan altabornagy, a Magyar Honvédség vezérkarféndkének helyettese, korabbi
helikopterpiléta it mélté elészét. Album, miszaki leirds és egyben almanach ez a
konyv, amely remek olvasmany lehet gyUijtéknek, modellez6knek és a repllés irant
érdeklédbknek egyarant. A szerzd hivatasos tiszt, helikopterpilota, aki 34 éves szol-
galati ideje alatt, mintegy 3500 oérat toltott levegbben szallitéhelikopteren repulve.
A miszaki leirasok mindenki szamara érthetd nyelvezetliek, és mellettik részletes
magyarazatokat kdzdl a kotet. Az album nagy szamban tartalmaz szines abrakat és
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tablazatokat, illetve repll6katonak altal felelevenitett torténeteket is. A kdnyvbdl megismerhetd a tipus fejlesztésének
és alkalmazasanak torténete, illetve hazai Utja az MN 87. Harcihelikopter Ezredtdl a Bakony Harcihelikopter Ezreden
at, az MH 86. Szolnok Helikopter Bazisig. Erdekfeszité a magyar afganisztani misszio ismertetése is. A kdnyv megje-
lenésének kulonds aktualitast ad, hogy a Magyar Honvédség felujittat és ismét Gzembe allit 12 db Mi-24-es harci

A 312 oldalas, keménytablas, mintegy 240 db szines fekete-fehér fotéval illusztralt konyv 8400 Ft-os aron kap-
haté a kényvesboltokban, illetve kdzvetleniil a Zrinyi Kiadonal is, 20%-0s helyszini kedvezménnyel.
(Cim: 1087 Budapest, Kerepesi ut 29/b., Tel.: 06 1 459 5373, e-mail: gyoredina@armedia.hu).
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