Charles Simonyi Pille-kisérletei a Nemzetkozi Urallomason

Apathy Istvan
MTA KFKI Atomenergia Kutatdintézet

Ionizal6 sugarzas, sugardozis

A Foldon talalhatd €16 és élettelen vildgot folyamatosan kiilonféle sugarzas éri; ezek
koziil karositd hatast az ionizald sugarzas (elektromagneses sugarzas, pl. gamma-, fény-,
radidsugarzas illetve részecskesugarzas, pl. alfa-, béta-, neutronsugarzas) okoznak. A fold-
felszinen az egy emberre esé atlagos dozisterhelés kozel haromnegyed része a foldkéregben
végbemend radioaktiv bomlasokbdl szarmazik, kb. 10%-aért a vilagiirbdl érkezé kozmikus
sugarzas felel6s, 15%-a pedig mesterséges eredetii, a gydgyaszati diagnosztika és terapia
eredménye.

A Napbol és a csillagkozi térbol érkezé kozmikus sugarzas nagysaga — elsdsorban a
naptevékenység valtozo intenzitasa miatt — idoben fluktual, napkitorések alatt extrém nagy
szinteket is elérhet. Nagy részét a Fold magneses tere a sugarzasi dvezetekben (Van Allen-
ovek) ,,befogja” (geomagneses csapda), illetve a levegéréteg elnyeli; a foldfelszint annak
csak kis hanyada éri el. Az alacsony Fold koriili palyan (500 km-es magassag alatt) kering6
tirhajokon, trallomasokon tartozkodo {irhajosokat a levegdréteg mar nem, de a geomagneses
tér még védi; ket a felszinihez képest Gtvenszer-szazszor nagyobb sugarterhelés éri. Ez
aktiv trhajos-karrierjilk idétartamat néhany évre korlatozza. A bolygokdzi térben mar a
geomagneses védelem is megsziinik, itt egy-egy napkitorés katasztrofalis egészségkarosodast,
akar halalt is okozhat (Hold-, Mars-utazas).

A sugarvédelemben a sugérzas karositd hatasat a dozissal jellemzik. Az elnyelt dozis a
sugarzas energiadjanak az a hanyada, melyet az (€16 vagy élettelen) anyag egységnyi tomege
elnyel (mértékegysége a gray, 1 Gy = 1 joule/kg elnyelt energia). A varhat6 élettani hatasra
jellemzo effektiv dozis stlyozottan figyelembe veszi a sugarzas OsszetevOinek (fajta- és
energiafiiggd) biologiai hatdsossagat, valamint az egyes szervek sugarérzékenységét is; mér-
tékegysége a sievert (Sv). A sugarzasi térre jellemzO a dozisteljesitmény a mérés soran
kapott dozismennyiség egységnyi idore es6 atlaga (pl. Sv/ora).

Doézismérés, a ,,Pille” dézisméro

Ugy a foldon, mint az tirben a sugardozist tobbféle eszkozzel mérik; ezek koziil az
egyik legelterjedtebb a termolumineszcens dozismérd. A termolumineszcens (TL) anyagok —
altalaban adalékolt (doppolt) egykristalyok — jellemzdje, hogy melegités hatasara az elnyelt
dozissal aranyos mennyiségli fényt bocsatanak ki. A kimelegités egyuttal torli oket, a
véltozas reverzibilis. Egy termolumineszcens dozismérd rendszer tetszOleges szamu,
altalaban por vagy tabletta alaku, kiilonféle moédon tokozott doézismérobol és egy — laborato-
riumban {lizemeltetett, meglehetdsen nagyméretii, draga és bonyolult — kiolvasé-kiértékeld
berendezésbodl all. A kiolvasandé dozismérét a berendezés ,kalyhdjdban” programozott
hoéfelfutassal 250-300°C-ra hevitik, a melegedés soran kibocsatott (altalaban rendkiviil kis)
fényt mérik és Osszegzik. Az integralt fénymennyiség aranyos a dozismérd altal az el6zo
kimelegités ota elnyelt dozissal.

A szokésos moddszer szerint a kifiitott (lenullazott) TL dozismérdket az Girhajosok a
ruhdjukra erdsitve viszik az lrbe (személyi dozismérés), vagy Urhajon szallitjdk az {r-
allomasra, ahol azokat a mérépontokon elhelyezik (dozistérképezés). Kiértékelésiikre csak az
rhajosok visszatérése, illetve a dozismérdk Foldre valo visszajuttatasa utan keriilhet sor. Az
trutazasok id6tartamanak ndvekedésével ennek a modszernek a korlatai egyre nyilvanvalob-
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ba valtak: a sziikséges gyakorisagu (kiilondsen személyi) doézismérésre az tireszkozok
fedélzeten nincs (nem volt) méd.

A fenti hatranyok kikiiszobolésére — a szovjet irhajosok egészségéért felelds moszkvai
Orvosbiologiai Kutatontézet (IBMP) kezdeményezésére — 1980-ra, Farkas Bertalan
trrepiilésére a Kozponti Fizikai Kutaté Intézetben (KFKI) kifejlesztettek egy, az tireszkoz
fedélzetén torténd kiértékelést is lehetdvé tevé TL dozismérd rendszert, a Pillét. A kiolvasd
késziilek kb. 1 kg tomegi, 1 liter térfogath; kibirja a felbocsatasnal és a dokkolasnal
keletkez6 nagy mechanikai terhelést és sulytalansagban is mitkodik. A dézismérdk un. bura
dozismérok: egy kis, zart tivegburaban, vakuumban 1évé fém flitdlapocskara vannak a
kalcium-szulfit alapn TL-kristalyok felragasztva. Erzékenysége elegendéen nagy az
urallomason akar egyetlen ora alatt 6sszegytijtott dozis mérésére.

A Pillét a magyar tirhajos sikerrel hasznalta a Szaljut—6 tirallomason, és az visszatérte
utan is a fedélzeten maradt. 1983-ban egy korszeriibb, érzékenyebb véltozatra cserélték;
segitségével a kozmonautak rendszeresen végeztek méréseket késobb is a Szaljut—7 és a Mir
drallomason. Sally Ride, az elsé amerikai tirhajosné a Challenger trsiklon hasznalt egy
modositott Pille rendszert 1984-ben. Megkezdddott a magyar Pille maig tarto sikersorozata.

Az 1990-es évek elején az MTA KFKI Atomenergia Kutatointézetben (AEKI)
megkezdddott egy 0j generacios valtozat fejlesztése. A mikroprocesszoros Pillében mar
megvalosult mindaz, amit az 0j technika lehetdvé tett. Pontossaga tovabb nétt, a kiolvaso
felismeri az éppen lemért dozismérd azonositd szamat és egyedi sajatsagait, a mérési ered-
ményeket daitummal és a kifiitéskor kapott dsszes jellemzdvel egyiitt letarolja egy memoria-
kartyan. Ezeket az adatokat kiilonféle szamitogépes programokkal késobb részletesen anali-
zalni lehet. Egy, a kiolvasoban hagyott doézismérét meghatarozott idokozonként auto-
matikusan ki tud értékelni. Az 1j Pille egyes valtozatait sikerrel hasznaltdk ESA- és NASA-
trhajosok a Mir tirallomason, az 0j évezredben pedig Magyarorszag a Pille rendszerrel jarult
hozza a Nemzetkozi Urallomas (ISS) iizemeltetéséhez.

Az ISS orosz szegmensé-
re 2003 augusztusaban fel-
szallitott  Pille-MKSz  mar
nem csak kisérleti eszkoz,
hanem az un. dozimetriai
szolgalati rendszer része, az
urhajosok egészségvédelme-
nek eszkéze. Az trallomas
Zvezda moduljanak kiilon-
b6z6 pontjaiban elhelyezett
dozisméréket havi rendszeres-
séggel olvassak ki; Ursétak
alatt minden esetben mérik az
trhajosok jarulékos dozisat. A
kiolvasd 90 percenként (ennyi
az ISS keringési ideje) auto-
matikus, nagy felbontasu mé-
réseket végez. Rendkiviili eseményekkor, mint pl. nagy napkitorések idején, napi kétszeri ki-
olvasassal kovetik nyomon az tirhajosok személyi dozisterhelését. Mara az ISS-en elvégzett
sikeres Pille-mérések szama mar t6bb, mint huszezer.
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Charles Simonyi és a Pille a Nemzetkozi Urallomason

2006 6szén hoztak nyilvanossagra, hogy Charles Simonyi magyar szarmazasu amerikai
iizletember — korabban a Microsoft egyik tulajdonosa és meghatirozé programfejlesztdje —
2007  aprilisaban  {rtaristaként a
Nemzetkozi  Urdllomasra  latogat.
Csoke Antal kollégank, az Osszes
eddigi Pille rendszer és szamos mas
magyar Urmiiszer gépészeti tervezdje
javasolta, hogy Farkas Bertalan utan a
masodik ,,magyar” tirhajos is végezzen
méréseket a magyar tirdézismérével. A
Urkutatasi Tudomanyos Tanacs (UTT)
az Otletet felkarolta, és ennek nyoman
a Magyar Urkutatési Iroda (MUI) meg-
kezdte az adminisztracids szervezést.
Megkeresésiikre Ch. Simonyi 6rommel
vallalta, hogy méréseket végez a Pillé-
vel az ISS fedélzetén, melyhez a MUI
megszerezte az Urturistautakat bonyolitd Space Adventures cég, majd az Orosz Szdvetségi
Urkutatasi Hivatal (Roszkozmosz) hozzajarulasat. Az IBMP és az AEKI kidolgoztak Simo-
nyi mérési programjat. Az lirhajozas torténetének 6tddik Urturistaja 2007. februar 15-én az
Atomenergia Kutatdintézetbe latogatott, ahol dr. Deme Sandor részletesen tajékoztatta a Pille
dozismérd rendszer miikodésérdl, a késziilék miikddésének alapjaul szolgald dozimetriai
alapfogalmakrol és a Pillével korabban a vilagiirben végzett mérések eredményeirdl.

Simonyi Pille-mérései

Charles Simonyi az 0Un. 12. latogatd expedicio egyetlen tagjaként, a 15. allandd
expedicio legénységével egyiitt 2007. aprilis 7-én startolt Bajkonurboél a Szojuz TMA-10
tirhaj6 fedélzetén, mely 9-én kapcsolodott a Nemzetkozi Uralloméshoz. Repiilése alatt négy
tudomanyos kisérletben is részt vett, ezek egyike volt a ,Pille-Simonyi” elnevezést
méréssorozat, melyet a kordbban ismertetett Pille-MKSz rendszerrel hajtott végre.

Els6 Iépésként aprilis 10-én Mihail Tyurin orosz Urhajos a Zvezdan 1évd korabbi,
szokasos mérohelyekrdl ,,begylijtdtte” a Pille doismérdket. Ezeket Ch. Simonyi egymas utan
kétszer, illetve a tovabbiakban a személyi dozisanak mérésére szolgalé dozismérdt harom-
szor is kiolvasta, majd az eldirt (ij mérdpontokon elhelyezte. Az egyik dozismérdt végig
magan viselte, egy masikat a halézsékjaban helyezett el. Négy dozismérdt az orosz fejlesz-
tésit RMS sugarmonitorozé rendszer DB-8 szilicium félvezetd-detektorai mellé telepitett,
lehetévé téve a DB-8- és Pille-mérések eredményeinek dsszehasonlitasat. Egy tovabbi Pille
dozismérd a padlon talalhato ablak mellé keriilt, ahol eddig dozismérés még nem tortént.

Ch. Simonyi személyi dozismérdjét a tovabbiakban naponta kiolvasta (Id. évkonyviink
cimlapképét), ezzel idében nagy felbontasu adatsort kaptunk az 6t ért személyi dozisterhelés-
rol. A tobbi dozismérd (ismét kétszeri) kiolvasasara aprilis 18-an, repiilésének végén keriilt
sor. Ezek a dozismérdk adatokat szolgaltattak az expozicids helyiikdn az el6z6 nyolc nap
alatt mért atlagos dozisteljesitményrol.

Az 5. Urturista aprilis 21-én, a Szojuz TMA-9 trhajoval tért vissza a Foldre, ekkor
memoriakartyan magaval hozta a Pille el6z6 fél éves méréseit tartalmazo adatokat, illetve
egy masodik (,,Simonyi” kodjelit) memoriakartyan sajat méréseinek eredményét. A kartyakat
majus elején vették ki a Szojuz szallitokonténerébdl, majd eljuttattak a moszkvai Orvosbiolo-
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giai Kutatdintézetbe. Orosz kollégdink a memoriakartydk adatait juniusban kiildték el az
AEKI-ba interneten, ahol megtortént azok feldolgozasa.

A Pille-mérések eredményei

A Columbia firrepiildgép katasztrofaja (2003) ota, a kozelmultig a Nemzetkozi Uréllo-
mason allando jelleggel csak két Girhajos tartozkodott. Idejiik nagy részét annak karban-
tartasaval toltotték; érdemi munkara, kisérletezésre alig jutott lehetdségiik. igy megnétt azok-
nak az Grturistaknak az ,értéke”, akik repiilésiik alatt (rdadasul sajat koltségiikre) kisérletek
elvégzését is vallaljak. Ilyen trturista volt Charles Simonyi is, aki miiszaki-tudomanyos
képzettségének (és tehetségének) kdszonhetéen az ISS fedélzetén professzionalis munkéat
végzett. Ennek kdszonhetd, hogy segitségével az tirdllomasrdl teljesen uj jellegli dozisada-
tokhoz jutottunk.

A Pillét személyi dozis mérésére eddig csak Ursétak vagy extrém nagy napkitorések
idején hasznaltak; az trhajosokat érd dozisterhelésrdl nagy id6beli felbontassal adatok nem
alltak rendelkezésre. Azt is csak feltételeztiik, hogy a haldhelyen, melyet kozvetleniil az
Urhajo falanal alakitanak ki, a dozisterhelés nagyobb, mint a miszerek altal is ,,arnyékolt”,
védett munkahelyeken. Ilyen mérést csak egyszer — sajat elhatarozasbol, programon kiviil —
Ciblijev orosz tirhajos végzett (a Pillével) 1997-ben a Mir tiralloméson, melynek eredménye-
képpen halohelyet is valtoztatott.

Az {irhajosok a dozismérdket egy-egy alkalommal — id6 hianyaban — csak egyszer
olvassak ki, holott egy azt kdvetd masodik kiolvasas igen hasznos informécioval szolgalna a
dozismérék Un. maradék dozisardl, azon keresztiil pontossdgukrol, allapotukrol,
»oregedésiikr6l”. Azzal, hogy Charles a dézisméréket minden alkalommal egymas utan
tobbszor is kiolvasta, igen értékes informaciokat kaptunk a lassan négy éve folyamatosan
tizemben 1évé méréeszkozeink allapotarol; ez a tovabbi kiértékeléseket is pontosabba teszi.

Dozisteljesitmény az egyes mérdhelyeken

Dézisteljesitmény [uGy/h]
(-2

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dézismérd sorszama (1: személyi atlag, 2: halohely)
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A széthelyezett dozismérokkel végzett mérések eredménye igazolta varakozasunkat.
Legnagyobb dozisteljesitményt az Grturista halohelyein (2. dozismérd) tapasztaltunk annak
ellenére, hogy azok nem a Zvezda halofiilkéjében voltak. Simonyi kiildetésének els6
szakaszaban az ISS hatso végéhez csatlakoztatott Szojuz rhajo lakoterében aludt, majd 14-
én halohelyét atkoltoztették a Zvezda dokkoloegységébe. A sorrendben kovetkezd legjobban
exponalt helynek a Foldre néz6 ablak kornyéke adodott (7. dozismérd), ahol eddig még
méréseket nem végeztek.

Napi dézisteljesitmény (2007)
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Simonyi repiilése soran egy héten at naponta mérte sajat dozisterhelését, amely
altalaban a széthelyezett tobbi dozisméro atlaga koriil alakult, és kb. két nagysagrenddel volt
nagyobb, mint amekkora a foldi atlagos dozisteljesitmény (kb. 0,1 mSv/ora). Erdekes volt az
aprilis 13-an mért, kiemelked6en nagy személyi dozisa. Erre magyarazatot is kaptunk téle: a
megel6z0 alvasi periddusa végén kollégai nem ébresztették fel, és ugyanezt tette kardraja is
(valoszintileg a délel6tt/délutan nem volt a fedélzeti idonek megfelelden beallitva). Raadasul
¢bredés utan a halohelyén még olvasott, igy az adott mérési periddusban a szokasosnal
sokkal hosszabb id6t, 10-11 orat toltott halozsakjaban. Ezek szerint a Szojuz lakofiilke az
trallomas-komplexum egyik legexponaltabb helye.

Az egy héten at végzett személyi mérések soran kapott dozisteljesitményt egész
repiilésére extrapolalva a kiildetése soran kapott tobbletdozis kb. egy mellkasi CT-nek felel
meg (és akkora, amekkora dozist itt a Foldon a természetes hattérbdl kb. négy év alatt
,»gyljtink™ akkor, ha nem vesziink részt orvosi rontgenvizsgalatokon vagy sugarkezelésen).
Ennek negativ élettani hatasa elhanyagolhatd, de a Ch. Simonyi tUrrepiilését menedzseld
Space Adventures cég nagyra értékelte, hogy ezt objektiv mérésekkel is alatimasztottuk; a
,»Pille-Simonyi” mérési programrdl nemzetkdzi sajtokdzleményt adtak ki.

Ezuaton is koszonjiik Charles Simonyinak, hogy a fenti mérések elvégzését vallalta, és
azokat koriiltekint6en és hibatlanul végrehajtotta.
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