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Charles Simonyi Pille-kísérletei a Nemzetközi Űrállomáson 
 

Apáthy István 
MTA KFKI Atomenergia Kutatóintézet 

 
Ionizáló sugárzás, sugárdózis 
 

A Földön található élő és élettelen világot folyamatosan különféle sugárzás éri; ezek 
közül károsító hatást az ionizáló sugárzás (elektromágneses sugárzás, pl. gamma-, fény-, 
rádiósugárzás illetve részecskesugárzás, pl. alfa-, béta-, neutronsugárzás) okoznak. A föld-
felszínen az egy emberre eső átlagos dózisterhelés közel háromnegyed része a földkéregben 
végbemenő radioaktív bomlásokból származik, kb. 10%-áért a világűrből érkező kozmikus 
sugárzás felelős, 15%-a pedig mesterséges eredetű, a gyógyászati diagnosztika és terápia 
eredménye. 

A Napból és a csillagközi térből érkező kozmikus sugárzás nagysága – elsősorban a 
naptevékenység változó intenzitása miatt – időben fluktuál, napkitörések alatt extrém nagy 
szinteket is elérhet. Nagy részét a Föld mágneses tere a sugárzási övezetekben (Van Allen-
övek) „befogja” (geomágneses csapda), illetve a levegőréteg elnyeli; a földfelszínt annak 
csak kis hányada éri el. Az alacsony Föld körüli pályán (500 km-es magasság alatt) keringő 
űrhajókon, űrállomásokon tartózkodó űrhajósokat a levegőréteg már nem, de a geomágneses 
tér még védi; őket a felszínihez képest ötvenszer-százszor nagyobb sugárterhelés éri. Ez 
aktív űrhajós-karrierjük időtartamát néhány évre korlátozza. A bolygóközi térben már a 
geomágneses védelem is megszűnik, itt egy-egy napkitörés katasztrofális egészségkárosodást, 
akár halált is okozhat (Hold-, Mars-utazás). 

A sugárvédelemben a sugárzás károsító hatását a dózissal jellemzik. Az elnyelt dózis a 
sugárzás energiájának az a hányada, melyet az (élő vagy élettelen) anyag egységnyi tömege 
elnyel (mértékegysége a gray, 1 Gy = 1 joule/kg elnyelt energia). A várható élettani hatásra 
jellemző effektív dózis súlyozottan figyelembe veszi a sugárzás összetevőinek (fajta- és 
energiafüggő) biológiai hatásosságát, valamint az egyes szervek sugárérzékenységét is; mér-
tékegysége a sievert (Sv). A sugárzási térre jellemző a dózisteljesítmény a mérés során 
kapott dózismennyiség egységnyi időre eső átlaga (pl. Sv/óra). 

 
Dózismérés, a „Pille” dózismérő 

 
Úgy a földön, mint az űrben a sugárdózist többféle eszközzel mérik; ezek közül az 

egyik legelterjedtebb a termolumineszcens dózismérő. A termolumineszcens (TL) anyagok – 
általában adalékolt (doppolt) egykristályok – jellemzője, hogy melegítés hatására az elnyelt 
dózissal arányos mennyiségű fényt bocsátanak ki. A kimelegítés egyúttal törli őket, a 
változás reverzibilis. Egy termolumineszcens dózismérő rendszer tetszőleges számú, 
általában por vagy tabletta alakú, különféle módon tokozott dózismérőből és egy – laborató-
riumban üzemeltetett, meglehetősen nagyméretű, drága és bonyolult – kiolvasó-kiértékelő 
berendezésből áll. A kiolvasandó dózismérőt a berendezés „kályhájában” programozott 
hőfelfutással 250-300°C-ra hevítik, a melegedés során kibocsátott (általában rendkívül kis) 
fényt mérik és összegzik. Az integrált fénymennyiség arányos a dózismérő által az előző 
kimelegítés óta elnyelt dózissal. 

A szokásos módszer szerint a kifűtött (lenullázott) TL dózismérőket az űrhajósok a 
ruhájukra erősítve viszik az űrbe (személyi dózismérés), vagy űrhajón szállítják az űr-
állomásra, ahol azokat a mérőpontokon elhelyezik (dózistérképezés). Kiértékelésükre csak az 
űrhajósok visszatérése, illetve a dózismérők Földre való visszajuttatása után kerülhet sor. Az 
űrutazások időtartamának növekedésével ennek a módszernek a korlátai egyre nyilvánvalób-
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bá váltak: a szükséges gyakoriságú (különösen személyi) dózismérésre az űreszközök 
fedélzeten nincs (nem volt) mód. 

A fenti hátrányok kiküszöbölésére – a szovjet űrhajósok egészségéért felelős moszkvai 
Orvosbiológiai Kutatóntézet (IBMP) kezdeményezésére – 1980-ra, Farkas Bertalan 
űrrepülésére a Központi Fizikai Kutató Intézetben (KFKI) kifejlesztettek egy, az űreszköz 
fedélzetén történő kiértékelést is lehetővé tevő TL dózismérő rendszert, a Pillét. A kiolvasó 
készülék kb. 1 kg tömegű, 1 liter térfogatú; kibírja a felbocsátásnál és a dokkolásnál 
keletkező nagy mechanikai terhelést és súlytalanságban is működik. A dózismérők ún. bura 
dózismérők: egy kis, zárt üvegburában, vákuumban lévő fém fűtőlapocskára vannak a 
kálcium-szulfát alapú TL-kristályok felragasztva. Érzékenysége elegendően nagy az 
űrállomáson akár egyetlen óra alatt összegyűjtött dózis mérésére. 

A Pillét a magyar űrhajós sikerrel használta a Szaljut–6 űrállomáson, és az visszatérte 
után is a fedélzeten maradt. 1983-ban egy korszerűbb, érzékenyebb változatra cserélték; 
segítségével a kozmonauták rendszeresen végeztek méréseket később is a Szaljut–7 és a Mir 
űrállomáson. Sally Ride, az első amerikai űrhajósnő a Challenger űrsiklón használt egy 
módosított Pille rendszert 1984-ben. Megkezdődött a magyar Pille máig tartó sikersorozata.  

Az 1990-es évek elején az MTA KFKI Atomenergia Kutatóintézetben (AEKI) 
megkezdődött egy új generációs változat fejlesztése. A mikroprocesszoros Pillében már 
megvalósult mindaz, amit az új technika lehetővé tett. Pontossága tovább nőtt, a kiolvasó 
felismeri az éppen lemért dózismérő azonosító számát és egyedi sajátságait, a mérési ered-
ményeket dátummal és a kifűtéskor kapott összes jellemzővel együtt letárolja egy memória-
kártyán. Ezeket az adatokat különféle számítógépes programokkal később részletesen anali-
zálni lehet. Egy, a kiolvasóban hagyott dózismérőt meghatározott időközönként auto-
matikusan ki tud értékelni. Az új Pille egyes változatait sikerrel használták ESA- és NASA-
űrhajósok a Mir űrállomáson, az új évezredben pedig Magyarország a Pille rendszerrel járult 
hozzá a Nemzetközi Űrállomás (ISS) üzemeltetéséhez. 

Az ISS orosz szegmensé-
re 2003 augusztusában fel-
szállított Pille-MKSz már 
nem csak kísérleti eszköz, 
hanem az ún. dozimetriai 
szolgálati rendszer része, az 
űrhajósok egészségvédelmé-
nek eszköze. Az űrállomás 
Zvezda moduljának külön-
böző pontjaiban elhelyezett 
dózismérőket havi rendszeres-
séggel olvassák ki; űrséták 
alatt minden esetben mérik az 
űrhajósok járulékos dózisát. A 
kiolvasó 90 percenként (ennyi 
az ISS keringési ideje) auto-
matikus, nagy felbontású mé-

réseket végez. Rendkívüli eseményekkor, mint pl. nagy napkitörések idején, napi kétszeri ki-
olvasással követik nyomon az űrhajósok személyi dózisterhelését. Mára az ISS-en elvégzett 
sikeres Pille-mérések száma már több, mint húszezer. 
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Charles Simonyi és a Pille a Nemzetközi Űrállomáson 
 
2006 őszén hozták nyilvánosságra, hogy Charles Simonyi magyar származású amerikai 

üzletember – korábban a Microsoft egyik tulajdonosa és meghatározó programfejlesztője – 
2007 áprilisában űrtúristaként a 
Nemzetközi Űrállomásra látogat. 
Csőke Antal kollégánk, az összes 
eddigi Pille rendszer és számos más 
magyar űrműszer gépészeti tervezője 
javasolta, hogy Farkas Bertalan után a 
második „magyar” űrhajós is végezzen 
méréseket a magyar űrdózismérővel. A 
Űrkutatási Tudományos Tanács (ŰTT) 
az ötletet felkarolta, és ennek nyomán 
a Magyar Űrkutatási Iroda (MŰI) meg-
kezdte az adminisztrációs szervezést. 
Megkeresésükre Ch. Simonyi örömmel 
vállalta, hogy méréseket végez a Pillé-
vel az ISS fedélzetén, melyhez a MŰI 

megszerezte az űrturistautakat bonyolító Space Adventures cég, majd az Orosz Szövetségi 
Űrkutatási Hivatal (Roszkozmosz) hozzájárulását. Az IBMP és az AEKI kidolgozták Simo-
nyi mérési programját. Az űrhajózás történetének ötödik űrturistája 2007. február 15-én az 
Atomenergia Kutatóintézetbe látogatott, ahol dr. Deme Sándor részletesen tájékoztatta a Pille 
dózismérő rendszer működéséről, a készülék működésének alapjául szolgáló dozimetriai 
alapfogalmakról és a Pillével korábban a világűrben végzett mérések eredményeiről. 

 
Simonyi Pille-mérései 
 

Charles Simonyi az ún. 12. látogató expedíció egyetlen tagjaként, a 15. állandó 
expedíció legénységével együtt 2007. április 7-én startolt Bajkonurból a Szojuz TMA-10 
űrhajó fedélzetén, mely 9-én kapcsolódott a Nemzetközi Űrállomáshoz. Repülése alatt négy 
tudományos kísérletben is részt vett, ezek egyike volt a „Pille-Simonyi” elnevezésű 
méréssorozat, melyet a korábban ismertetett Pille-MKSz rendszerrel hajtott végre. 

Első lépésként április 10-én Mihail Tyurin orosz űrhajós a Zvezdán lévő korábbi, 
szokásos mérőhelyekről „begyűjtötte” a Pille dóismérőket. Ezeket Ch. Simonyi egymás után 
kétszer, illetve a továbbiakban a személyi dózisának mérésére szolgáló dózismérőt három-
szor is kiolvasta, majd az előírt új mérőpontokon elhelyezte. Az egyik dózismérőt végig 
magán viselte, egy másikat a hálózsákjában helyezett el. Négy dózismérőt az orosz fejlesz-
tésű RMS sugármonitorozó rendszer DB-8 szilícium félvezető-detektorai mellé telepített, 
lehetővé téve a DB-8- és Pille-mérések eredményeinek összehasonlítását. Egy további Pille 
dózismérő a padlón található ablak mellé került, ahol eddig dózismérés még nem történt. 

Ch. Simonyi személyi dózismérőjét a továbbiakban naponta kiolvasta (ld. évkönyvünk 
címlapképét), ezzel időben nagy felbontású adatsort kaptunk az őt ért személyi dózisterhelés-
ről. A többi dózismérő (ismét kétszeri) kiolvasására április 18-án, repülésének végén került 
sor. Ezek a dózismérők adatokat szolgáltattak az expozíciós helyükön az előző nyolc nap 
alatt mért átlagos dózisteljesítményről. 

Az 5. űrturista április 21-én, a Szojuz TMA-9 űrhajóval tért vissza a Földre, ekkor 
memóriakártyán magával hozta a Pille előző fél éves méréseit tartalmazó adatokat, illetve 
egy második („Simonyi” kódjelű) memóriakártyán saját méréseinek eredményét. A kártyákat 
május elején vették ki a Szojuz szállítókonténeréből, majd eljuttatták a moszkvai Orvosbioló-
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giai Kutatóintézetbe. Orosz kollégáink a memóriakártyák adatait júniusban küldték el az 
AEKI-ba interneten, ahol megtörtént azok feldolgozása. 

 
A Pille-mérések eredményei 
 

A Columbia űrrepülőgép katasztrófája (2003) óta, a közelmúltig a Nemzetközi Űrállo-
máson állandó jelleggel csak két űrhajós tartózkodott. Idejük nagy részét annak karban-
tartásával töltötték; érdemi munkára, kísérletezésre alig jutott lehetőségük. Így megnőtt azok-
nak az űrturistáknak az „értéke”, akik repülésük alatt (ráadásul saját költségükre) kísérletek 
elvégzését is vállalják. Ilyen űrturista volt Charles Simonyi is, aki műszaki-tudományos 
képzettségének (és tehetségének) köszönhetően az ISS fedélzetén professzionális munkát 
végzett. Ennek köszönhető, hogy segítségével az űrállomásról teljesen új jellegű dózisada-
tokhoz jutottunk.  

A Pillét személyi dózis mérésére eddig csak űrséták vagy extrém nagy napkitörések 
idején használták; az űrhajósokat érő dózisterhelésről nagy időbeli felbontással adatok nem 
álltak rendelkezésre. Azt is csak feltételeztük, hogy a hálóhelyen, melyet közvetlenül az 
űrhajó falánál alakítanak ki, a dózisterhelés nagyobb, mint a műszerek által is „árnyékolt”, 
védett munkahelyeken. Ilyen mérést csak egyszer – saját elhatározásból, programon kívül – 
Ciblijev orosz űrhajós végzett (a Pillével) 1997-ben a Mir űrállomáson, melynek eredménye-
képpen hálóhelyet is változtatott.  

Az űrhajósok a dózismérőket egy-egy alkalommal – idő hiányában – csak egyszer 
olvassák ki, holott egy azt követő második kiolvasás igen hasznos információval szolgálna a 
dózismérők ún. maradék dózisáról, azon keresztül pontosságukról, állapotukról, 
„öregedésükről”. Azzal, hogy Charles a dózismérőket minden alkalommal egymás után 
többször is kiolvasta, igen értékes információkat kaptunk a lassan négy éve folyamatosan 
üzemben lévő mérőeszközeink állapotáról; ez a további kiértékeléseket is pontosabbá teszi. 

 

Dózisteljesítmény az egyes mérőhelyeken
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A széthelyezett dózismérőkkel végzett mérések eredménye igazolta várakozásunkat. 
Legnagyobb dózisteljesítményt az űrturista hálóhelyein (2. dózismérő) tapasztaltunk annak 
ellenére, hogy azok nem a Zvezda hálófülkéjében voltak. Simonyi küldetésének első 
szakaszában az ISS hátsó végéhez csatlakoztatott Szojuz űrhajó lakóterében aludt, majd 14-
én hálóhelyét átköltöztették a Zvezda dokkolóegységébe. A sorrendben következő legjobban 
exponált helynek a Földre néző ablak környéke adódott (7. dózismérő), ahol eddig még 
méréseket nem végeztek. 

Napi dózisteljesítmény (2007)
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Simonyi repülése során egy héten át naponta mérte saját dózisterhelését, amely 

általában a széthelyezett többi dózismérő átlaga körül alakult, és kb. két nagyságrenddel volt 
nagyobb, mint amekkora a földi átlagos dózisteljesítmény (kb. 0,1 mSv/óra). Érdekes volt az 
április 13-án mért, kiemelkedően nagy személyi dózisa. Erre magyarázatot is kaptunk tőle: a 
megelőző alvási periódusa végén kollégái nem ébresztették fel, és ugyanezt tette karórája is 
(valószínűleg a délelőtt/délután nem volt a fedélzeti időnek megfelelően beállítva). Ráadásul 
ébredés után a hálóhelyén még olvasott, így az adott mérési periódusban a szokásosnál 
sokkal hosszabb időt, 10-11 órát töltött hálózsákjában. Ezek szerint a Szojuz lakófülke az 
űrállomás-komplexum egyik legexponáltabb helye.  
 

Az egy héten át végzett személyi mérések során kapott dózisteljesítményt egész 
repülésére extrapolálva a küldetése során kapott többletdózis kb. egy mellkasi CT-nek felel 
meg (és akkora, amekkora dózist itt a Földön a természetes hattérből kb. négy év alatt 
„gyűjtünk” akkor, ha nem veszünk részt orvosi röntgenvizsgálatokon vagy sugárkezelésen). 
Ennek negatív élettani hatása elhanyagolható, de a Ch. Simonyi űrrepülését menedzselő 
Space Adventures cég nagyra értékelte, hogy ezt objektív mérésekkel is alátámasztottuk; a 
„Pille-Simonyi” mérési programról nemzetközi sajtóközleményt adtak ki. 

 
Ezúton is köszönjük Charles Simonyinak, hogy a fenti mérések elvégzését vállalta, és 

azokat körültekintően és hibátlanul végrehajtotta. 
 

 


