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2018-ban volt 40 éve annak, hogy a legismertebb hazai, tirben
haszndlt miiszer, a Pille fejlesztése megkezdddétt. A berendezés
elsé példanyat Farkas Bertalan vitte magaval a Szaljut-6 trdllo-
masra. Kiilbnb6zé valtozataival azéta valamennyi dllandéan la-
kott urallomds fedélzetén végeztek méréseket, s6t az amerikai tr-
siklo fedélzetére is eljutott. Jelenleg a Nemzetkézi Urdllomds (ISS)
orosz szegmensében a szolgdlati dozimetriai rendszer részeként
lizemel. A térténet pedig kdzel sem ért véget. Legutébb 2018 nya-
ran jutott fel a Pille legujabb példdnya, hogy az ott mar 15 éve
folyamatosan és megbizhatéan mikoédé rendszert levdltsa. A ter-
vek szerint a rendszer egészen az Urdllomds élettartamdnak vé-
géig, azaz legalabb 2024-ig fogja szolgdlni az orosz urhajésokat
az ISS fedélzetén. A révid torténeti dattekintés utan a 2018. év fej-
leményeit, valamint a rendszer legtjabb fejlesztéseit mutatjuk be.

Bevezetés

Mint minden sugarveszélyes munkahelyen, a Foéld koérul
kering6 vagy éppen a Fold korili térséget elhagyo tirhajok, tiral-
lomasok fedélzetén is mérni kell a sugarzas doézisat, vagyis a do-
zisterhelést. Az tirhajésokat munkajuk soran folyamatosan éri a
galaxisunkbol és a Napbdl érkezd nagyenergias, f6ként proto-
nokbol és nehezebb, teljesen ionizalt atommagokbol allé sugar-
zas. Ez a sugarzas a Fo6ld felszinén meért, természetes eredetd
hattérsugarzas intenzitasanal tébb mint két nagysagrenddel is
nagyobb lehet, raadasul az Girhajosokat nem csak munkavégzés
kozben, hanem pihendidejuk alatt is éri. A f6ldi gyakorlatban
sugarveszélyes munkahelyeken alkalmazott éves doéziskorlatok
esetiikben nem hasznalhaték, mivel azokat garantaltan tullép-
nék; ehelyett az irhajosok nemétdl és életkoratol fliggd életpalya
doziskorlatokat definialtak az egyes trtigynokségek. Ezen korla-
tokat gy hataroztak meg, hogy az ionizalé sugarzas okozta
rosszindulatu daganatok kialakulasanak kockazata az elfogad-
hatonal (jellemzéen 3%) nagyobb meértékben ne névekedhessen
meg. Ahhoz, hogy egy tirhajos dolgozhasson az tirallomason, bi-
zonyitani kell azt, hogy az tirhajos az életpalya doézist még nem
érte el, illetve a soron kovetkezé kuldetésére elegendé ,tartalék”
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all rendelkezésre. Ez azt jelenti, hogy folyamatosan mérni kell
annak a sugarzasnak a dozisat, ami 6t éri. A vilaglirben az tirha-
josokat éré sugarzas meglehetésen Osszetett, és a részecskék
energiaja tobb nagysagrendet atolel, ezen felil az tirallomasok
fedélzetén idében és helytél fliggden is jelentés mértékben val-
tozhat. A sugarzas egy része magaban az tirhajoé anyagaban (sé6t
az Urhajos testében) keletkez6 masodlagos sugarzas. Ennek a
nagyon Osszetett sugarzasnak a meérésére szamos technikai
megoldas létezik; a Pillénél ezek egyikét, a termolumineszcens
dozismeérést hasznaljuk.

A termolumineszcens (TL) tulajdonsaggal rendelkezd, meg-
feleléen adalékolt kristalyos anyagok szerkezetiikben az éket éré
ionizalé sugarzas energiajaval aranyos energiat raktaroznak el.
Ez az energiamennyiség késébb, a kristalyt felfitve fény formaja-
fény mennyiségét megmérve az elnyelt dozisra kovetkeztethe-
tink. Ezt a folyamatot kiolvasasnak nevezziik. A kiolvasas soran
a detektorokban tarolt dozisinformaci6 torlédik, igy a detektor
tobbszor is felhasznalhato.

Az elso Pille rendszerek

Mar a 60-as, 70-es években hasznaltak TL dozisméréket az
Urhajosok dozisanak nyomon koévetésére. Akkoriban az tirhajo-
sok a magukkal vitt dozisméréket a kuildetésiik végeztével kiér-
tékelésre visszahoztak a Foldre, ahol a kiértékelés meglehetésen
nagyméretd, -tomegQ és -fogyasztasu kiolvasokkal tortént. Ezen
f6ldi kiértékeléshez intézetiink elédje, a Koézponti Fizikai Kutato-
intézet (KFKI) is szallitott sajat fejlesztésti berendezést annak a
moszkvai intézetnek, amelyik az tirhajosok dozimetridjaval fog-
lalkozik. Ennek a megoldasnak egyik nagy hatranya, hogy az
urhajosok doézisat csak utélag, a teljes kuildetésre vonatkozoan
lehet meghatarozni, igy az nem alkalmas révid idén beltli valto-
zasok vizsgalatara, és az Uirallomas dozistérképezésére (az annak
egyes helyein jelentkezé doézisterhelés Osszehasonlitasara) is
csak jelentés bizonytalansag mellett hasznalhato.

A Pille torténete 1978 nyaran egy telefonhivassal kezd6dott.
A szovijet kollegak afelél érdeklédtek, lehetséges volna-e, hogy az
els6 magyar tirhajos repuilésére a foldi berendezést is kifejleszté
KFKI Sugarvédelmi Osztalya egy fedélzeti termolumineszcens
dozismeéré rendszert készitsen. Ez a meglévd, laboratériumi be-
rendezéshez képest kozel 20-30-szoros térfogat-, tdmeg- és fo-
gyasztascsOkkentést kovetelt, valamint azt, hogy az eszkdéz meg-
feleljen a felbocsatas és a vilaglirben valo tizemelés szigora kove-
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telményeinek (gyorsulas, vibracio, termikus kérnyezet, elektro-
magneses zavarok, stb.). A kérésre a valasz igen volt. Néehany hét
elteltével a magyar urhajos tudomanyos programjat el6készitéd
szovjet delegacio — magyarorszagi latogatasa soran, ezuttal mar
hivatalosan is — ugyanezzel a kéréssel fordult a KFKI féigazgato-
jahoz, azzal a kiegészitéssel, hogy a muszerrel 9 honap alatt el
kell készulnitk! Szabo Ferenc féigazgatdo — a szakemberekkel
egyeztetve — vallalta a rendkivil szoros hataridét, és a fejlesztéi
garda teljes tamogatasat (alkatrészek specialis uton torténd be-
szerzése, kiemelt muhelyhasznalat) is biztositotta. A munka
mind a mechanikai, mind az elektronikai és dozimetriai fejlesz-
tést magaba foglalta.

A dozismérd rendszer tetszlleges
szamu dozismérébdl és egy kiolva-
s0 berendezésbél all. Muiszaki meg-
oldasként uin. bura doézismérék ke-
szultek; ezeknél minden egyes do-
zismérd (érzékeld) egy axialis kive-
zetokkel ellatott, beltl vakuumra
szivott atlatszé tivegbuira, melyben |
a — BME altal fejlesztett és gyartott
— TL kristalyok kis fGtélapkara
vannak ragasztva. Az tuvegburakat
a konnyl kezelhetéség érdekében
tollszert foglaltba, tun. kulcsba
szerelik. Kiolvasasnal az Girhajos a
kulcsot a kiolvaso késziilékbe he-
lyezi, ahol a kristalyszemcsék felfti-
tése automatikusan megtorténik, a
]‘aerenc!ezé‘s az éltahl‘k kibocsat‘Ot,t 1980-ban, a Szaljut-6 trdllomds
igen kis fénymennyiséget megméri, fedélzetén végez méréseket
azt atszamitja doézisra, ami azutan a Pille rendszerrel.

a kijelzérél leolvashaté. A muszer (Foto: MTI)

végleges valtozata végul a kért ha-

tariddre elkészilt és a teszteken gond nélkul megfelelt, majd at-
adasra kertilt a szovjet partnernek.

Farkas Bertalan és Valerij Kubaszov a korabban tervezett
1979 majusa helyett 1980. majus 26-an, magyar id6 szerint
20:20-kor indult el a vilagirbe a Szojuz-36 Urhajo fedélzetén,
hogy csatlakozzon a Szaljut-6 Urallomashoz. Farkas Bertalan
gazdag tudomanyos kisérletcsomaggal érkezett a Fold korul ke-
ringé laboratoriumba. Ezek egyike volt a Pille rendszer, amely
megalapozta, hogy kutatéintézetiink, illetve Magyarorszag az el-

1. dbra: Farkas Bertalan tirhajos
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kovetkezd évtizedekben is fontos szerepet toltsén be a nemzetko-
zi egyuttmtkddésben megvalosuld tirdozimetriai célu kutatasok-
ban.

Farkas Bertalan reptilését kovetéen a Pille a Szaljut-6 tral-
lomas fedélzetén maradt. A Szaljut-7 Girallomasra igy egy ujabb
Pille rendszer készult, ahol mar az 4j tipusu, sajat tervezésu,
parhuzamos kivezetésekkel rendelkezd, maig is hasznalt, Tungs-
ram gyartasu, végleges burakat alkalmaztak. A rendszert az
1983. marcius 2-an startolo, Kozmosz-1443 jelti tehertirhajoval
juttattak az Girallomasra.

1982 6szén, a Nemzetkozi Asztronautikai Kongresszus al-
kalmaval Sally Ride amerikai irhajos is Budapestre latogatott,
ahol megismerkedett a Pillével. A magyar doézisméré rendszer
annyira megtetszett neki, hogy jelezte, szivesen végezne mérése-
ket vele a vilagurben. A 80-as évek elején, a csillaghaborus terv
idészakaban ez eléggé problémas feladatnak ttnt. Végil mégis
sikertilt elérni, hogy a Challenger-6 (STS-41G) kuldetés alkal-
maval a Pille egy akkumulatoros valtozatat magaval vigye az UGr-
siklo fedélzetére és ott 1984. oktober 5-13. kdzo6tt méréseket vé-
gezzen vele.

2. abra: Sally Ride NASA-tirhajés 1984-ben, a Challenger trsiklé fedélzetén
végez méréseket a Pille rendszerrel. (Fot6: NASA)
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1986-ban aztan ujabb Urtérténelmi ktlénlegességre kertuilt
sor. A Pillét, csupan néhany egyéb berendezés tarsasagaban at-
szallitottak a Szaljut-7 trallomasrol egy masik, Gjonnan épult
urallomasra, a Mirre. Az atszallitasra 1986 juniusaban a Szojuz
T-15 urhajoval keruilt sor. Ezen feltil, az 1987. marcius 3-an
startolt és két nappal kés6bb a Mirhez csatlakozo Progressz—28
teherszallito irhajo tovabbi 16 Pille dozismérét juttatott fel az
urallomas fedélzetére. A rendszer ezt kévetéen katonai kezelésbe
keruilt, és a Pillének nyoma veszett. Az elsé generacios, még kis
integralasu aramkoérokkel épitett Pille elektronikajanak fejlesztéi
pedig idékozben kiléptek a KFKI-bol.

A mikroprocesszoros Pille

Egy kisebb szliinet utan, a 90-es évek elején a KFKI AEKI
Urelektronikai Kutatécsoportban (a mai MTA EK Urdozimetriai
Kutatocsoport elédjében) — a BL-Electronics Kft.-vel egytittmtiko-
désben - egy 1j, mikroprocesszoros Pille valtozat fejlesztése kez-
dédott meg. A dozismérd, valamint a mechanikai felépités alapjai
nem valtoztak, a gépészeti és dozimetriai tervezék személye is
valtozatlan maradt. Ugyanakkor a jelentds elektronikai fejlesz-
tésnek koszonhetéen tovabb nétt a rendszer érzékenysége és
pontossaga, konnyebbé valt a kezelhetésége. A dozisméréd egy-
ségbe (kulcsba) épitett memoria csipnek készonhetéen lehetévé
valt a dozismérék automatikus azonositasa, a kiolvasoba helyez-
het6é szabvanyos, cserélheté memoriakartya segitségével pedig a
mérési eredmények és paraméterek automatikus tarolasa. Egy,
a kiolvaséban folyamatosan tartott dozisméré automatikus kiol-
vasasa révén akar tizperces idéfelbontast adatsorokat is lehetett
meérni. A kiolvasé készuléket kozvetlentil szamitéogéphez lehetett
csatlakoztatni.

A mikroprocesszoros Pille els6 példanya (Pille’95) a Prog-
ressz—-M28 fedélzetén jutott el 1995 juliusaban a Mir tirallomas
fedélzetére, ahol az Euromir’95 kildetés keretében Thomas Rei-
ter ESA- és tiszteletbeli magyar tirhajos 1995. szeptember S. és
1996. februar 29. kozott elvégezte a Mir dozimetriai feltérképeze-
sét, valamint nagy idéfelbontasti méréssorozatot is végzett a Pil-
lével.

A NASAMir4 kuldetés keretében a Pille’96 rendszer jutott
fel 1997. januar 15-én az Atlantis Ursikléval ugyancsak a Mir
urallomasra. Jerry Linenger és Michael Foale NASA-tirhajosok —
a rutinméréseken feltil — elvégezték az UGrséta jarulékos dozisa-
nak meghatarozasat, amihez az Uj Grruhak készitésénél dozis-
méréink elhelyezésére kiilén zsebeket alakitottak ki. Urséta alatt
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az asztronautak az Girallomason beluli kontrollméréssel 6sszeha-
sonlitva 3—-4-szeres dozist kaptak. Ciblijev orosz tirhajos — sajat
kezdeményezésre — azt is kimérte, hogy az tirallomas fedélzetén
a dozisterhelés éppen halohelyén a legmagasabb. Ennek oka az,
hogy az irhajosok alvohelyét altalaban kézvetlentil az Girallomas
viszonylag vékony fala mellett alakitjak ki, ahol a mtszerek, be-
rendezések jarulékos arnyékolo hatasa nem érvényesul. A koz-
monauta ezek utan azonnal halohelyet valtoztatott.

Sajnos egy, az Urallomast 1997. junius 25-én ért muiszaki
baleset kévetkezményeképpen mindkét (az ESA ill. a NASA altal
hasznalt) Pillénk a Mir sérult és lezart Szpektr moduljaban re-
kedt, ahonnan egyetlen muszert se tudtak a késébbiekben ki-
hozni.

Idékoézben az ,0j” Pille f6ldi palyafutasa is megkezdédott:
Pakson két hordozhaté, akkumulatoros példanyt allitottak az
atomerému tagabb kérnyezete sugarzasmonitorozasanak szolga-
lataba.

3.dbra: Jim Voss amerikai tirhajos 2001 juniusdban a Pille rendszerrel végez
méréseket. (Kép: NASA)

Pillék a Nemzetkozi Urallomason

A Mir trallomast idékdzben felvaltotta a kézel htisz nemzet
kdézremukodésével feléptilt Nemzetkézi Urallomas (ISS, Interna-
tional Space Station). A NASA, az ESA, valamint az Orosz Urku-
tatasi Ugyndkség (RKA) is nagyfoku érdeklédését fejezte ki egy
termolumineszcens dozismérésen alapulo operativ sugarvédelmi
ellenérz6 rendszer irant az ISS fedélzetére, mely a Pille berende-
zésen alapul. A nemzetko6zi egytittmtikddési szerzédések alairasa
nyoman — Magyarorszagnak az Uirallomashoz val6 hozzajarulasa-
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ként - intézettink a fenti berendezést kifejlesztette, és az igényelt
darabszamban elkészitette. Alapvetéen megvaltoztattuk az Uj
kiolvas6 un. kezeléi feltiletét, igy hasznalata még egyszeriibbé
valt. A mérési adatok, melyeket eddig csak memoriakartyan hoz-
hattak le kiértékelés céljabol a Foldre, tavadatkozléssel is lejut-
hatnak az tirallomasrol.

A rendszer els6é példanya (Pille’97), a NASA-val egytttmui-
kédésben mar a masodik ISS-kuldetés alkalmaval feljutott an-
nak Destiny moduljaba. A Discovery Ursikl6 2001. marcius 8-an
vitte fel a rendszert, hogy azzal a biologiai kisérletek szamara
biztositsanak dozimetriai adatszolgaltatast.

A NASA koltségvetésének megkurtitasa sajnalatos modon a
biologiai labor kiépitésének elhalasztasahoz vezetett. Az ESA do-
zistérképezési programja (DOSimetry MAPping, DOSMAP) kere-
tében ugyan 2001. majus 3. — augusztus 9. kozott a Pillével
kozel 1700 mérési adatot gyGjtottek, ezt kévetéen azonban a
rendszerrel tovabbi méréseket az ISS fedélzetén nem végeztek.
Majd 10 évvel késébb, 2011. julius 21-én, az utolsé Urrepulégeé-
pes kuldetés alkalmaval az Atlantis hozta vissza a Pillét és dozis-
meérdit a Foldre, amely 2017-ben kerult vissza Magyarorszagra, a
fejlesztékh6z. A ma is hibatlanul mtkédé rendszer a KFKI
kornyezetmonitorozo halézatanak részeként tizemel tovabb.

A moszkvai Orvosbiologiai Problémak Intézetével egytttmi-
koédésben ugyanakkor egy masik Pille rendszer is feljutott 2003.
julius 29-én az ISS-re (Pille-MKSZ), a Progressz—12 teherturhajo
fedélzetén. Az Gj rendszer mar nem csak mint kisérleti berende-
z€s, hanem mint a fedélzeti és személyi dozimetria szolgalati be-
rendezése kerult az ISS Zvezda moduljaba. A rendszer belizeme-
lését a 7. ISS-ktildetés soran Jurij Malencsenko végezte el 2003.
szeptember 22-én. A detektorokat azota is rendszeresen hasz-
naljak dozistérképezésre és Ursétak alatt, valamint a nagyobb
sugarzast létrehozo napkitérésekkor személyi dozismérésre.

A Pillét ugyanakkor idérél idére tovabbra is hasznaljak ki-
sérleti célu vizsgalatokra. 2006-2009 ko6zoétt példaul az ESA
Matrjoska-II kisérletében az trallomas belsejében elhelyezett
antropomorf (emberszer(l) fantom felszinén végeztek vele méreé-
seket. Charles Simonyi magyar szarmazasu Urturista elsé repi-
lése soran (2007. aprilis 7-21. koz6tt) a Pillével szamos olyan
mérést hajtott végre, amelyeket a hivatasos tirhajosok id6é hia-
nyaban nem tudnak elvégezni, pl. személyi dozismérés a halohe-
lyen, a kiolvasasok utani maradék dozis mérése. Onként vallalt
feladatokat a masodik repulése (2009. marcius 26.-aprilis 8.)
alatt is végzett: négy 0j dozismérét juttatott fel, melyek fedélzeti
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nyékolasat, valamint tovabbi meéréseket végzett a haldohelyen.
Késébb, 2010 juniusa és novembere k6zo6tt egy érdekes kisérlet-
sorozatban vehettiink részt a Pille dozisméréivel. Az Gigynevezett
vizfllggbny (protective water curtain) kisérletben a fedélzeten ta-
rolt, de tisztalkodasra még fel nem hasznalt nedves higiéniai
kendéket és tortlkozéket tartalmazo csomagok sugarzasarnyeé-
kol6 hatasat mérték meg az Grallomas egy kevésbé arnyékolt ré-
szén. Az eredmények azt mutattak, hogy a vizfliggény akar ne-
gyedével is csokkentheti az tirhajosok sugarterhelését az arnyé-
kolt térben.

A rendszer Uzemeltetésének 15 éve soran koérulbeltl 60
ezer mérési adatot gytijtottek az orosz UGrhajosok. Fontos emel-
lett kiemelni, hogy az Ursétak soran valamennyi urtigynokség
(orosz, amerikai, eurdpai, japan, kanadai) irhajosa a Pillét hasz-
nalja személyi dozisanak meérésére.

Idékézben az MTA KFKI Atomenergia Kutatéintézet Urdozi-
metriai Csoportja és a BL Electronics Bt. egylUttmtkédésében
— hordozhato, foldi, kereskedelmi célt TL dozismérd rendszer is,
a PorTL, amely az urbéli technologiak f6ldi hasznosulasanak egy
kivalo példaja. A PorTL a DOSMAP kisérlet NASA-s tarskutatoja-
nak javaslatara és az Orszagos Muszaki Fejlesztési Bizottsag
(OMFB) anyagi tamogatasaval készult. A fejlesztés befejezése és
néhany példany elkészitése utan a gyartast és értékesitést atvet-
te az AEMI Atomenergia Mérndkiroda Kft. A rendszert felhasz-
naljak kutatoéhelyeken (DESY: Deutsches Elektronen-
Synchrotron, DLR: Deutsches Zentrum flir Luft- und Raum-
fahrt, NASA, ELI: Extreme Light Infrastructure), az oktatasban
(BME, ELTE) és nuklearis létesitmények koérnyezet-ellendrzd
szolgalatainal (paksi atomerému, KFKI telephely).

Egy ajabb Pille 2018-ban

A 2003 ota megbizhatéan szolgalatot teljesité Pille rendszer
szavatossagi ideje id6kézben lejart, igy az orosz fél sztikségesnek
latta a rendszer lecserélését. Kutatocsoportunk igy a 2003-ban
feljuttatott kiolvasoval megegyezd Uj berendezést és tovabbi 8
dozisméré kulcsot (ebbdl 6tot tirallomas fedélzeti, harmat pedig
foldi hasznalatra) gyartott le és adott at az orosz kollégaknak. Az
elkészult berendezés az atadasi teszteket kévetéen, 2018. junius
6-an a Szojuz MSZ-09 tirhajo fedélzetén indult utjara, a Nemzet-
koézi Urallomasra.
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Szergej Prokopjev ur-
hajos 2018. jalius 16-
an kapcsolta be elészor
az Uj Pille kiolvasoét az-
zal a céllal, hogy azon
ellen6érz6  teszteket
hajtson végre. Két hét-
tel késébb, julius 30-
an Oleg Artyemjev elvé-
gezte az elsé fedélzeti
keresztkalibraciés mé-

{{?zleé{aes:[é aeglilégegselazvz‘] 4. abra: A legrjljabb Pille berendezés.

’ (Kép: MTA EK)
lamint az el6tte kozel
ugyanabban a pozicioban besugarzott régebbi és az Gjonnan fel-
vitt Pille dozismérékkel. (Az irallomas egyes pontjai kézott jelen-
tés eltérés mutatkozhat a mért dozisokban annak fliggvényében,
hogy a dozisméréket mennyire arnyékoljak le a kozeli szerkezeti
elemek, illetve az egyéb muszerek, berendezések). Par hétig igy
egyszerre két Pille kiolvaso is tizemelt a Zvezda modulban, a fe-
délzeten hasznalt Pille dézismérék szama pedig ezzel a korabbi
12-r61 17-re emelkedett! A belizemelés, illetve az els6é fedélzeti
keresztkalibracio eredményei azt mutatjak, hogy az 4j Pille rend-
szer megfeleléen mukodik.

6. dbra: Két Pille kiolvaso (balra a régebbi és jobbra a 2018 juniusdban felvitt

uj késziilék) végez méréseket eqymassal parhuzamosan a Nemzetkézi Urdllo-

mads ugyanazon pontjaban. A kézeli felvételen az latszik, hogy az uj kiolvasé-

val az egyik régebbi Pille dozisméré kiolvasdsa sikeresen megtortént. A dozis-

méré még a kiolvaséban van, a kijelzén pedig mar lathaté is a Pille dltal mért
dozis. (Foték: RKK Enyergija/ Roszkoszmosz)
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Pille kiil- Ureszkoz Palyamagas- Mikodési Dézismé-
detés sag (tart6zkodasi) | r6k szama
id6
Pille Szaljut-6 200-300 km 1,5 év 16
Pille Szaljut-7 300-400 km 3 év 16
Pille’s STS-41G / 300-400 km 8 nap 8
Challenger-6
Pille Mir Girallomas 300-400 km 4 év 16
Pille’95 Mir 300-400 km S hénap 6
(EuroMir-935)
Pille’96 Mir 300-400 km 5 hénap 8
(NASAMir4)
Pille-ISS ISS Destiny 330-420 km 3 hénap 50
(10 év)
Pille- ISS Zvezda 330-420 km 15 év 12-17
MKSZ

Az eddigi Pille kiildetések

A Pille jovoje

A Pille fejlesztése 40 évvel ezel6tt kezddédott, de a torténet
itt kozel sem ér véget! Orosz partnereink jelezték, hogy a Pille
rendszert egészen az Urallomas lizemidejének végéig, vagyis leg-
alabb 2024-ig tizemeltetni kivanjak.

Az elmult idészakban — az Ujonnan feljuttatott Pille rend-
szer legyartasa és bemérése mellett — Gjfajta Pille dozisméré fej-
lesztésébe is fogtunk. A korabbi dozisméré kulcsok helyett a bu-
ra egy kisméret(1, vékony falu hengeres patronba kerult. Ily mo-
don sikertilt a dozismérék tokozasanak arnyékolasat jelentés
mértékben lecs6kkentenlink. Ennek Girsétak soran van szerepe,
amikor az Girhajosok szemét és végtagjait csak kismértékben vé-
di az rruha a kozmikus sugarzastol. Annak érdekében, hogy a
jelentds atalakitas ellenére a dozismérdket a Pille kiolvasé atala-
kitasa nélkul is lehessen hasznalni, egy tin. univerzalis kulcsot
fejlesztettink, melybe a patronokat behelyezve az urhajosok a
kiolvasasokat a szokasos modon végezhetik. Mivel az egyedi ka-
libraciés adatokat tarolo chip a dozisméré patronban foglal he-
lyet, a kiolvas6 azokat tovabbra is automatikusan felismeri.

A kismeérett dozismérd patronok tovabbi elédnye, hogy segit-
séguikkel antropomorf fantomok belsejében is méréseket
végezhetiink. Néhany éven bellll varhaté, hogy az orosz Enyergi-
ja vallalat a német DLR-rel egylUttmtkoédésben feljuttatja a
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Matrjoska-III fantomot az ISS fedélzetére. A Matrjoska-III kisér-
lethez mar el is készitettiik az Gj tipusu Pille dézisméré patronok
behelyezésére szolgald tartoszerkezet prototipusat, melyet a cikk
irasakor az orosz kollégak tesztelnek.

Az elmult évtizedek alatt szamos csoport probalkozott a vi-
lagban a Pillehez hasonléo muszer kifejlesztésével, de egyikiik
sem jart sikerrel. Igy a Pille tovabbra is az egyetlen olyan tirkva-
lifikalt dozismérd rendszer, melynek segitségével TL dozismérék
az emberes Urhajok és tirallomasok fedélzetén kiolvashatok.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Energiatudomanyi Kuta-
tokdzpontban emellett szamos egyéb dozisméréd rendszert fejlesz-
tink, illetve a korabbi fejlesztéseket is hasznaljak a Nemzetkdzi
Urallomas fedélzetén. Nyomdetektorokat és TL detektorokat tar-
talmazo detektorcsomagjainkkal, valamint a TRITEL félvezet6
detektoros rendszer segitségével a mért dozisok mellett a sugar-
zasi tér tovabbi jellemzbirdl is fontos informaciokhoz jutunk. A
NASA uj Orion Urhajéjanak els6, egyelére emberek nélkil vég-
zett Hold koruli prébareptiléséhez kapcsolodéan — passziv dozis-
meérd detektoraival — csoportunk is meghivast kapott a program-
ban vald részvételre. Legutobb pedig a RadMag muszer fejleszté-
se kezd6dott el az Giridéjaras vizsgalatara, amely egy Gijjabb ma-
gyar muhold, a RADCUBE fedélzetén fog kozmikus sugarzasi és
magneses tér méréseket végezni a 2020-as évek legelején.

Készénetnyilvanitds:

Az 1j Pille kiolvas6 gyartasa é€s tesztelése, valamint a legujabb,
kis onarnyékolasu Pille dozismérdk fejlesztése a Magyar Kor-
many tamogatasaval valosult meg (szerzédésszamok: IK-
F/375/2015-NFM_SZERZ, IKF/694/2017-NFM_SZERZ).
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