Egyéni dozismérdk

Az atomenergia békés felhasznilésa, azaz egy-
részt az energiatermeld atomer6miivek, mésiészt a
radioizotépoknak orvosi, ipari, mezfgazdasigi és
legkiilonb6z6bb kutatasi célokra valé alkalmazésa
révén ugrasszerien megnovekedett az ionizild
sugarzasokkal rendszeresen kapcsolatba keriils
személyek szdma. Mind a kozvetleniil ionizdl6
sugarzasok (alfa-, béta-, proton-sugarak), mind-
pedig a kézvetve ionizal 6k (rontgen-, gamma-, neut-
ron-sugarak) az emberi szervezetre kdros hatast
fejtenek ki. fgy pl. bérsériilések léphetnek fel elss-
sorban a kezeken, a hér ésszezsugorodik és nehezen
gyogyuld, esetleg elrakosodé repedések, sebek
keletkezhetnek. A szem sugdrsériilése legtobbszor
halyog formajaban jelentkezik. Az ionizalé sugér-
zasokra legérzékenyebben a vérképzs szervek rea-
galnak, aminek kovetkeztében altaliban fehér-
vériiség (leukémia) szokott fellépni. Az ionizald
sugarzasok karos hatésa ezenkiviil pl. a haj, ill.
szOrzet kihullasaban, az életkor megrovidiilésében,
magzatsériilésekben és csokkent életképességii
utédok 1étrehozésdban megnyilvanulé igynevezett
genetikai sugdrhatisokban is jelentkezhet.

Az ionizalé sugirzisok ellen tehdt a veliik dol-
gozok szervezetét védeni kell. A sugdrvédelem,
amely mésfél évtizeddel ezeltt csupdn a rontgen-
nel és radiummal dolgozdk sziik ecsoportjat érdekel-
te, ma egyre széleseds, milliés témegek minden-
napos probléméjava valt.

A korszer(i sugdrvédelem kialakitisiban igen
fontos szerepet jatszanak az ugynevezett egyéni
dézismérdk, amelyekkel kozvetleniil meg lehet
hatérozni az egyes személyek altal munkéjuk sorian
kiils6 ionizalé sugarforrasokbdl kapott besugarza-
sok dozisait. Ennek jelentéségét az aldbbiakban
véazoljuk:

A megengedheté maximdlis dozisok. Nagyszimn
megfigyelés alapjin megéllapithatjuk, hogy bér
bizonyos kockazatot az egészen kis sugérddzisok
rendszeres elszenvedése is jelent az egyén, ill. az
utédok szdméra, mégis meghatarozhatdok bizonyos
olyan dézisértékek, amelyeknél ez a kockazat az
ioniz4lé sugarzasok alkalmazasiaval jard elényok
mellett elhanyagolhaténak, ill. elfogadhaténak
mindsithetdk.

A Radiolégiai Védekezés Nemzetkozi Bizott-
saga legujabban (ICRP 1959) az ugynevezett meg-
engedhetdé maximalis dézisra nézve a kovetkezd
meghatarozast adta: , Megengedhets dozis az
egyén szadmira az az elnyelt ddzis, amely jelenlegi
tudésunk szerint csak elhanyagolhaté valdszini-
séggel okoz komoly testi elviltozést (leukémia)
vagy genetikai kdrosodast, illetve amelynek gyak-
rabban fellépé hatdsai (életkor megrovidiilés)
olyan kismérviiek, hogy azt még elfogadhaté koc-
kéazatnak tekinthetjiik” .

A megengedhetd maximalis dézis értéke a hiva-
tasszertien ionizdl6 sugirzasokkal foglalkozok széi-
méra egésztest besugarzasokra nézve a kovetkezd-
képpen adhaté meg: Az egész testben felhalmozdd-

haté maximélis 6sszdézis 18 éven feliili tetszés sze-
rinti korban a kovetkezd képlethdl szamithato ki:

D = 5(N—18),

ahol D a szovetdozis rem-ben és N az életkor évek-
ben. (1 rem valamely ionizalé sugdrzasnak azt a
mennyiségét jelenti, amely ugyanakkora biol6giai
karosodast idéz el emberben, mint amekkorat 1 r
rontgen- vagy gamma-sugarzas elnyelése.)

Eszerint évenként maximalisan 5 rem, egyen-
letes sugarmegterhelésnél hetenként maximalisan
0,1 rem engedhetd meg. Egyes testrészek vagy
szervek besugirzasanil a szem, a vérképzdszervek
és ivarmirigyek kivételével a fenti értékek harom-
szorosa, a kezekre, labfejre 15-szorose a megenged-
het6 maximalis érték.

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy az
egyéni dozismér6k a kapott dézisok folyamatos
mérésével lehetGvé teszik, hogy az egyén raciond-
lisan gazdalkodhassék a szaméara a fentiekben meg-
adott déziskerettel. Az egyéni dézismérdk idejében
jelzik, ha netidn a sugirvédelem fokozasinak a
sziikségessége allna fenn és tlsugdrzas esetén ob-
jektiv alapot szolgiltatnak a foganatositandé
intézkedésekhez. Egyszoval az egyéni dozismérdk
adjik meg a sugdrveszélynek kitett munkahelye-
ken dolgozdk szaméara azt a biztonsadgérzetet, hogy
munkajukat megfeleld 4llandé ellendrzés mellett
nyugodtan, egészségiik veszélyeztetése mnélkiil
végezhetik.

Az elmondottak természetesen kizirdlag a
kiils§ sugérforrasoktol eredé veszélyekre vonatkoz-
nak. Olyan munkahelyeken, ahol radioaktiv izoto-
pok keriilhetnek a szervezetbe, tehéit sugérforrasok
inkorporalasival, azaz bels sugirveszéllyel is szé-
molnunk kell, természetesen mésfajta sugarvédel-
mi mérésekre is szitkség van, mert pl. a testben fel-
halmoz6dé alfa vagy béta sugarzé izotépok dézi-
sait a kiils6leg viselt egyéni dozismérd semmikép-
pen sem tudja mérni.

Az egyéni dozismérdk fajtdi

Az egyéni dozismérdk két nagy csoportba oszt-
haték: ionizaciés kamris dézismérsk és film-dozi-
méterek.

Azionizaciés kamris egyéni dézismérék néhény
cm kapacitdsti henger vagy gémb-kondenzatorok,
amelyeknek két fegyverzete kozott, levegd van és
igy egyben ionizécidés kamrék is (1. 4bra). A leg-
tobbszor toltétollhoz hasonlé alakt ugynevezett
kondenzétor-ionizdcioskamrak belss elektrodjat
mérés el8tt bizonyos fesziiltségre feltoltjiik. A kam-
rat ér§ ionizald sugirzas hatisira az egyébként jol
szigetel levegd vezetdvé valik és a belsd elektrdd
toltése ionizacids dram alakjiban fokozatosan le-
folyik. Nyilvinvald, hogy a mérési periédus végén
észlelhetd toltés, ill. fesziiltségveszteség ardnyos a
kamrat ért sugdrdézissal.
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A film-doziméterek az ionizal sugarzasoknak a
fotoemulziéra gyakorolt és el6hivéis utdn feketedés-
ben megnyilvinulé hatdsdt haszniljak fel a kapott
sugardozisok integrél értékének a meghatarozisa-
hoz. Alkalmas kalibrdlé eljiréssal a fotoemulzi6
feketedésének a lemérésébil a kapott doézis meg-
hatirozhato.
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1. dbra

Az egyéni doézismérdket az ellenérizendd sze-
mélyeknek teljes munkaidejilk alatt altaldban
kopenyiik felsé zsebében kell hordaniok. Kiilon-
leges esetekben indokolt lehet ezenkiviil a kezeken,
arcon és genitalis szerveknél valé doézismérés is.
Nyilvédnvald, hogy az egyéni dézismérSknek egy-
részt kicsiknek és konnytieknek, masrészt a munka-
végzéssel jaré razkédtatisokra, hdémérséklet és
légnyomés valtozasokra, porra és nedves levegdre
érzéketlennek kell lennick. A munkaidd végeztével
a tdvozd személyek doézismérdit sugirzasmentes
helyen kell térolni.

Kondenzdtorkamras eqyéni dozismérdk

A mérendd sugarzasok fajtajanak megfelelGen
a kondenzatorkamréikkal szemben kiilonb6z6 ko-
vetelményeket kell tdmasztanunk. Valamennyi
tipusnal alapvetd kovetelmény, hogy a belsd
elektrod megfelel szigetelése biztositsa a sajat tol-
tésveszteség elhanyagolhatéan kis voltat. Poliszti-
rol, illetve a savakkal is tisztithato politetrafluore-
tilén (teflon) alkalmazésaval elérhetd, hogy a napi
sajat toltésveszteség 29, alatt maradjon.

A legtokéletesebb szigetel6k alkalmazisa mel-
lett is el6fordulhat azonban, hogy a levegében sz
apr6 szalacskak, illetve por a szigetelé dugéra
keriilve levezetik a bels6 elektrod toltését, vagy a
leveg6bdl kicsapddd nedvesség a szigetel? feliiletét
vezet6vé teszi. Kzért a szigetel§ dugd el6tt egy
ugyancsak szigetel6 anyagbdl késziilt védé mem-
brant szokds alkalmazni, amelynek kozepébe kis
fém csapocska van beerdsitve. A védé membran
egyrészt megovja a szigetel6 dugét a szennyezddés-
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t61, masrészt lehetdvé teszi, hogy a fémesapocskira
gyakorolt kb. 14 kg-os erGvel azt érintkezésbe hoz-
hassuk a belsé elektroddal és igy a feltoltést, illetve
a maradék toltés lemérését el végezhessiik. (1. abra).

Egy mésik technikai megoldas abban all, hogy
a belsd elektrodnak a szigetel6 dugon keresztiil egy-
4ltaldban nincsen kivezetése. Igy, ha a kamrit
szdraz levegGvel megtoltve légmentesen lezarjuk,
egyszer s mindenkorra biztositottuk a por, nedves-
ség, homérséklet és légnyomdas valtozasokkal szem-
beni teljes érzéketlenségét. A kamra feltoltése, il-
letve maradék toltésének lemérése egy segéd elekt-
rédon keresztiil torténik (2. abra), mellyel a belsd
elektrod a toltés és mérés idejére kiviilrdl, egy kis
permanens magnes segitségével hozhaté kapeso-
latba.

A kondenzitorkamriak besugéirzas utdni mara-
dék toltésének aleméréséhez két eljaras hasznilatos
és ennek megfeleléen két, egyméastol 1ényegesen
kiillonb6z6 kamratipust kiilonboztethetiink meg.
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2. dabra

Az egyik esethen a kamrakat egy kiilon mérd
késziilékbe helyezziik be, amely azokat mérés utédn
rogton fel is tolti és éppen ezért t6lt6-mérs készilék
néven ismeretes. A késziilék méré eleme egy a
kamrak kapacitisdéhoz O) hasonlé kis kapacitisa
C, Lauritsen-tipust elektrométer, amely a kamrak
standard t6lt6 fesziiltségére V , van feltoltve. Ha a
lemérés céljabol ho77dkapcsolt kamra fesziiltsége
ennél kisebb: ¥, akkor a kapcsolds pillanatiaban
létrejove fesziiltség kiegyenlitédésre a kivetkezo
egyenletet irhatjuk fel:

CVi+CV,=(C, +C)V

azaz az elektrométeren leolvashato kozos fesziilt-
ség V.

C C,
=, Vigs
C,+C, C,+C,
A V minimélis értéke (ha V, = 0):
G, +0. ° G
1+ c,



azaz a O — V _fesziiltség tartomdnynak a mérések
céljara felhasznalhaté V — V  része annédl nagyobb
lesz, minél nagyobb a C,/C, viszony. A C, értékét
a kamrak méréshatdra szabja meg. Altaldban
100—200 mrem-es méréshatira kamrik hasznila-
tosak, amibdl 100—200 voltos tolt6fesziiltségnél és
a szokdsos néhiny kobcentiméteres levegs tér-
fogatnal 2—3 em-es kapacitdsok adédnak. A C,/C,
viszony novelése tehit csak a C, csokkentésével
érhetd el, azaz az elektrométer kapacitdsianak kell
minél kisebbnek lennie.
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3. dbra

A tolt6-mérs készulék V—V  fesziiltség tarto-
manya egy bizonyos tipust kondenzitorkamrikra
nézve kozvetleniil dézis értékekben kalibralhaté
be. A kamrat a mérési eredmény leolvasésa utin a
késziilék automatikusan a 0 dézisosztilyzatnak
megfeleld V_ fesziiltségre tolti fel és igy az ismét
mérésre készen all. Egy tolt6-mérd késziilékkel ter-
mészetesen tetszés szerinti szamu kondenzator-
kamra tizemeltethetd.

A kondenzatorkamrak masik tipusat az un. in-
leolvasds egyéni dozismérék képezik. Ezeknél a
belsé elektrodhoz kozvetleniil egy kisméretti Lau-
ritsen elektrométer van kapcsolva, melyrsl az
ugyancsak beépitettleolvasé mikroszkop segitségé-
vel a kamrit ért dézis barmikor kozvetleniil leol-
vashaté (3. abra). Feltoltésiik a mar emlitett védd-
membranon keresztiil szdraz telepekrl vagy
miniatiir dorzselektromos késziilék segitségével
torténik. Egyes tipusoknal a feltolts szerkezet is be
van épitve a toltétoll nagysighi kamrédba, amely
ilyen médon egy komplett dézismérst képvisel.

Az onleolvasds egyéni dézismérékrdl az egyes
munkafolyamatokhoz tartozé rész doézisértékek
barmikor leolvashaték, mig a nem onleolvasésak-
nil minden észlelés utdn a kamrit természetesen
ajra fel kell tolteni és a mérést megint eldlrdl kell
kezdeni.

Magéra az ionizéciés kamrara vonatkozé fonto-
sabb kovetelmények a kiilonb6z6 sugirzasokndl a
kovetkezdk:

Rontgen- és gamma-sugdrzdsok mérésénél igen
fontos, hogy a kamrik kis energiafiiggést mutas-
sanak. Ez aziltal érhetd el, hogy az r-egységekben
valé mérés eléirdsainak megfelelen a kamrafalat
és belsd elektrédot levegdekvivalens anyaghdl ké-
szitjiik. Ilyenek pl. a 979, grafit és 39, szilicium-
oxid keveréke, vagy a grafittal vezetdvé tett és
7,4-es effektiv rendszdmra beallitott kiilonféle ba-
kelit keverékek. Ezeknél a legfontosabb 0,1—2
MeV-esenergiatartomdnyra nézve az energiafiiggés
159, al4 szorithaté le.

Az aluminiumbdl késziilt ionizaciés kamrak pl.
méar tébb 100 %-os energiafiiggést mutatnak és igy
csak olyan sugarzéasokra hasznalhatok, amilyenek-
kel behitelesitésiik tortént.

Béta-sugdrzdsok mérésénél alapveté kovetel-
mény, hogy a kamrafalon a béta-sugarak 4t tudja-
nak hatolni. Az ilyen vékonyfal ionizéciés kamrak
igen térékenyek és éppen ezért csak ritkdn haszné-
latosak. A béta-sugarzasok egyéni méréséhez alta-
ldban film-dozimétereket hasznélnak, amelyekkel a
béta és gamma dézisok kiilon kiilon meghatéroz-
hatdk.

Lasst neutronok mérésénél a B1o(n,a) Li7 mag-
reakeiébdl szarmazé 1,47 MeV energidaju a-részek
ionizéciéjat szokés felhasznélni olyan médon, hogy
az ionizéciés kamra falira vékony rétegben termé-
szetes bért visziink fel, mely 209%-ban tartal-
mazza a B!%esizotépot. Az érzékenység fokozasa
céljabdl a Bl0%-es izotépot 90—96 %-ig feldtsitva is
alkalmazzak. Nagy feliilet és kis levegs térfogat
kialakitdsival elérhets, hogy a kamridk gamma-
sugérzasokra mintegy 100-szor kisebb érzékenysé-
get mutatnak, mint a lasstt neutronokra.

Gyors neutronok méréséhez legtobbszor olyan
ioniz4ciés kamrdk haszndlatosak, amelyekben a
neutronok protonokkal valé iitkozés tjan tudnak
ionizéciét kelteni. A hidrogént paraffin vagy
polietilén formdjaban szokés a kamrafalra fel vinni.
A rendkiviil zavaré gamma-sugirzis oly mdédon
kapesolhaté ki a méréshél, hogy ellentétes polari-
téssal két azonos ionizdciés kamrit kapesolunk
ossze és ezek koziil az egyiket boérral vonjuk be.
fgy a gamma sugir hatdsira mindkét kamrdban
keletkezd ionizaciés dramok egymaést kompenzal-
jak és tisztin megkapjuk csupan az egyik kamra-
ban a gyors neutronoktél eredé proton ionizaciot.
Az ilyen egyéni dézisméréknek egyméishoz rogzi-

tett kettds tolt6toll alakjuk van.

Film-doziméterek

A film-doziméterek sugirdetektorként a foto-
emulziét hasznaljik fel, éspedig legtobbszor ront-
genfilm forméjaban. Egyetlen nagyobb filmbél ki-
vagott kb. 30 x40 mm-es kockék fekete papirosha
csomagolva és a mérendd sugirzdsnak megfeleld
tokba helyezve keriilnek szétosztésra. A film-dozi-
métereket &ltaldban a munkakopeny kiilsején
szokds hordani. Bizonyos munkafolyamatoknal
kisebb filmek a homlokon, illetve gyfir(iszertien az
ujjakon is elhelyezést nyerhetnek. A filmek kisebb
sugérérzékenysége kovetkeztében a film-doziméte-
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rek kiértékelésére altaldban 2—3 heti viselés utéan
keriilhet sor.

Rintgen- és gamma-sugdrzdasok mérése. Minden
fotoemulzié f6leg a 0,04—0,4 MeV-es fotonenergia
tartomédnyban nagyfoku, 10—40-szeres energia-
fliggést mutat, amit ugyan kadmium sziirg alkal-
mazdsidval nagymértékben csokkenteni lehet (4.
abra), az energiafiiggés azonban még igy is elég
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4. dbra

jelentds marad. Ennek oka abban keresendd, hogy
kisebb foton energidknal a film feketedésének nagy
részét az eziist atomokbdl kivaltott fotoelektronok
hozzak l1étre, marpedig a fotoelektromos abszorp-
ci6 erdsen fiigg a foton energiajatol. Nagyobb ener-
gidk felé egyre inkdbb a kisebb energiafiiggésti
Compton elektronok jutnak szerephez és igy az
energiafiiggést 4brdzolé gorbe egyre inkébb el-
laposodik.

Az energiafiiggés kozvetlen kovetkezménye,
hogy mig a fotoemulziét standard oOsszetételii
sugarzasok mérésére, pl. radium terapias koérhazi
osztalyok dolgozdinak sugirvédelmi méréseire
minden tovabbi nélkiil j6l fel lehet hasznélni, addig
kiilonboz6 energidji foton sugdrzésok mérésénél,
pl. réntgen és radium sugirzisanak kitett dolgozdk
sugérvédelmi méréseihez specialis film-dozimétere-
ket és kiértékelési modszereket kell alkalmaznunk.
Az ilyen film-dozimétereknek hirom vagy négy kis
ablaka van, amelyek koziil egyet csupan egy vékony
fényzard héartya borit, mig a tobbibe egyre erdsebb
hatésti sz(ir6 lemezek vannak behelyezve: pl.
0,05 mm Cu, 0,5 mm Cu és 1,2 mm Cu vagy 0,5
mm Ag és 0,5 mm Ag -+ 0,5 mm Pb.

Nyilvanval6, hogy lagyabb sugarzasokndl
nagyobb lesz a sziiretlen és a fokozodé vastagsagi
abszorbenseken 4thaladt sugdrzasok kozti inten-
zit4s kiilénbség és igy természetesen a feketedésbeli
kiilonbség is, mint a keményebb sugirzasoknal.
A sugirzids keménysége tehat mar egyszerd ré-
tekintéssel is megbecsiilhetd. A feketedések ki-
mérésébsl, valamint kalibrdlé mérésekbdl az egy-
szer(i vizudlis megéllapitasokon tulmenden mind a
rontgen-sugérzés keménysége, mind pedig a kapott
dézis nagysdga is kiszdmithaté. Az Olomsziird
mogotti nagyobb feketedések a Compton elektro-
nok szdmanak megnovekedésére, azaz kemény
gamma sugarzasok jelenlétére mutatnak.
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Rontgen- és gamma-sugarzasra a feketedés szé-
les hatdrok kozott Bunsen-Roscoe torvényét koveti:

D=0, 1),

azaz a feketedés (D) csupdn az 1.t szorzattol fiigg,
ahol az I a sugirzas intezitasit és ¢ a besugdrzas
idejét jelolik. Ez més széval azt jelenti, hogy a foto-
emulziénak hossz( idén 4t kis intenzitassal 1étre-
hozott feketedését Osszehasonlithatjuk a normél-
sorozatnak rovid id6 alatt nagy intenzitassal 1étre-
hozott feketedésével. A fotoemulzié tehat igen al-
kalmas kis sugarintenzitasokbél eredd dézisoknak
hosszii idén at valé Osszegezésére, azaz pl. egyes
személyek 4ltal huzamosabb idén 4t elszenvedett
0sszdo6zis mérésére.

Béta-sugdarzasok mérése. A fotoemulzié kozvet-
leniil felhasznilhat6 béta-sugarziasok mérésére is,
86t az egyéni dézismérdk koziil a legmegfelel6bbek-
nek éppen a film-doziméterek mondhaték. A foto-
emulzid természetesen a bhéta-sugirzassal szemben
is mutat bizonyos energiafiiggést. Jellegzetes ilyen
gorbét mutat az 5. dbra, amely 0,3 feketedésnek
megfelel§ reciprok részecskeszamot mutatja 108
elektron/cm? egységekben az energia fiiggvényé-
ben.

A fotoemulzi6 igen alkalmas detektor a vegyes
béta- és gamma-sugirzasok esetében is a béta- és
gamma-sugarzasok dézisainak a szétvilasztasira.
Ha ugyanis a film felét béta-sugarzast elnyeld
lemezzel takarjuk, akkor nyilvdnvalé, hogy itt
csupén a gamma-sugarzas hatasa fog érvényesiilni,
mig a film mésik felén a béta és gamma egyiittesen.
A kett6 kiilonbsége szolgiltatja a béta dozist.
A feketedések kiértékeléséhez természetesen mind
a béta, mind a gamma hitelesité normél sorozatok
elkészitésére sziikség van.
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5. dbra

Lassi neutronok mérése. A filmet vékony kad-
mium lemezzel boritjuk be, melynek a lassti neutro-
nokra igen nagy befogési hatiskeresztmetszete van.
Igy a (n,y) magreakciokbdl ered6 gamma-sugér-
zas a filmen feketedést hoz létre.

Egy mésik lehetdség abban all, hogy az emul-
ziéba litiumot vagy bért visziink be. A (n,a) mag-



reakciokbol szirmazo alfa részecskék jellegzetes
rovid, vaskos pélydi az emulziéban megszamlal-
haték. A litium mintegy 15-sz610s, a bor 200-szoros
érzékenység emelkedéshez vezet. Megjegyezziik,
hogy lasst neutronoknal mindig jelentkeznek az

emulziéban a N(n,p)C magreakciékbél szdrmazé'

proton nyomok is, amelyeknek leszamlaldsa szin-
tén lehetdséget ad a lasst neutronok mérésére.

Gyors neutronok mérése. Az emulzidban jelen
levé hidrogén atommagok a neutron iitkozések al-
kalméaval nyert kinetikai energiajuk kovetkeztében
az emulzioban nyomot hagynak maguk utén.
A gyors neutronok mérésére ennek alapjan két
lehetdségiink van:

1. A proton nyomok leszamlalasa, ami a fa-
rasztébb, de érzékenyebb eljaras,

2. A feketedés fotometralasa, ami kényelme-
sebb, de sokkal érzéketlenebb metddus.

Kiértékelés. A filmkockak dozimetriai kiértéke-
léséhez hasonlé fajtaju sugarzassal készitett nor-
malsorozatra van sziikségiink, amelyet a kiértéke-
lend§ filmkockékkal egytitt hivunk el6. A normal
sorozat sugdrzastol tavol tartott alap filmbdl és
fokozatosan novekvd, ismert dézisokkal besugér-
zott filmkockakbol all. A feketedéseket denzito-
méterrel mérjiik oly médon, hogy az alapfilm be-
helyezésénél zérus feketedésre allitjuk be a mi-
szert.

Ha a normél sorozat feketedési értékeit a kapott
dézisok fiiggvényében abrizoljuk, egy kalibracios
gorbét kapunk, amelyrél az ismeretlen sugarzis
dozis értékei leolvashatok.

Tekintettel arra, hogy adott sugirzas dltal
létrehozott feketedés abszolut értékét nagymérték-

ben befolyésolja az el6hivo mindsége, hémérséklete,
azelShivas ideje, valamint a film mindésége, célszerti
minden esethen j normal sorozatot késziteni és
azt a kimérendd és alap filmekkel egyiitt ugyan-
abban a keretben, tehat teljesen azonos koril-
mények kozott el6hivni. A filmek kiértékelése vagy
fotométerrel, illetve denzitométerrel torténd fekete-
dés mérés, vagy neutronok esetén a felillet egységre
es6 proton, illetve alfa nyomoknak mikroszképban
torténd leszdmolasa alapjan torténik.

A fentiekben ismertetett hdrom legfontosabb
egyéni doézismérd tipus koziil legkevesebb beruhé-
zast igényelnek a film-doziméterek, legtobbet az
onleolvasés zsebkamrik. Az iizemeltetéssel jaro
koltségek viszont a film-dozimétereknél a legna-
gyobbak (vegyszerek, filmek, laborans munkabére
stb.). Hogy melyik tipusnak a bevezetése a legcél-
szerlibb, azt végss fokon az ellendrizendd szemé-
lyek szdma és egyéb helyi korilmények donthetik
el. Szamos esetben a kondenzator-kamrék minden-
esetre dontG szerepet jatszanak.

dr. Bozdky Laszlo

Orszdgos Onkolégiai Intézet

IRODALOM

Photographic Dosimetry of X and Gamma Rays
National Burcau of Standards, Handbock 57, 1955.

H. Blatz : Radiation Hygiene Handbook, London,
1959.

Fries, Hull : Pocket Dosimeters, Film Badges or
Both? Nucleonics 17—5, 116, 1959.
Bozdky L. : Védekezés Atommagsugarzas Ellen, Miiszaki
Konyvkiado 1958.
W. J. Price : Nuclear Radiation Detection, London 1958.

A holdrakeétak palyairol

Az {irhajozas eddigi eredményei a kozmikus
térben haladé kozlekedési eszkozok mozgisegyen-
leteinek elméleti elemzésére és ezek numerikus
megoldasainak vizsgilatira alapulnak. A fel-
bocsdtando rakéta hajtasara és irdnyitasiara vonat-
koz6 kovetelményeket, valamint a fellovés meg-
valésithato legjobb feltételeit szdmitdssal lehet
meghatarozni.

Az {irhajé mozgésinak leirdsira szolgalé kez-
deti vonatkoztatisi rendszerként azt a Descartes-
féle koordindtarendszert valaszthatjuk, amelynek
a kezd8pontja a Fold kozéppontjihoz van rog-
zitve. Sok gyakorlati problémandl viszont gémbi
koordindtarendszert kell haszndlni, amelynek
kezd6pontja a Fold kozéppontja. Figyelembe kell
venni a testeknek a Holdhoz, vagy a tobbi boly-
gbhoz viszonyitott mozgasat is.

Az ,,égi ballisztika” mozgisegyenleteibe, ame-
lyek a kozmikus térben kialakulé szabad moz-
gist irjak le, csak a Newton 4ltalinos tomeg-
vonzasi torvényével meghatirozott kolesonhatési
er6ket kell beirnunk. Ha a Hold eltaldldsinalk,
vagy a Hold megkeriilésének probléméjat kivan-
juk megcldani, akkor egy testnek a Nap, a Hold,

~n

¢s a nem tokéletesen gomb alaku Fold egyiittes
gravitdciés terében torténd mozgasat kell vizs-
galnunk.

A Holdrakéta legelényosebb felboesatasi fel-
tételeinek kutatasiaban kozelité modszereket hasz-
nilhatunk. Példaul a test mozgiasit foldkoriili
Kepler-mozgasnak tekinthetjiik, ha a test a Hold-
tol legaldbb 66 000 km tavol van, ha pedig a Hol-
dat ennél jobban megkozeliti, akkor mozgasat
holdkériili Kepler-mozgésnak vehetjiik.

Az Eszaki Félgomb egyes pontjaira a fel-
bocsatés legelényisebh koriilményeit elsé kozeli-
téshen — csak a Fold gravitdciés vonzdsdnak
figyelembevételével — a kovetkezéképpen haté-
rozhatjuk meg.

Tekintsiik elészor a Holdba iitkozés esetét.
Jelolje A a rakéta helyét a levalds pillanatdban,
B a Hold kozéppontjanak helyzetét az iitkozés
pillanatidban és O a Fold kozéppontjat (1. dbra).
Bérmelyik az A-t B-vel 6sszek6td palya az ABO
pontok éltal meghatdrozott sikban fekszik. A pa-
lya és a kezdeti sebesség pontos meghatirozasira
mar elegendé a kezdeti sebesség és a horizont
kozti ¥ szog ismerete.
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