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Alapveto dozisfogalmak

* asugarzas karosité hatasat az altala az anyagban leadott
energia hatarozza meg

* elnyelt dézis: D = AE / m; [1Gy=1]J/kg]

Determinisztikus hatasok

hatas sulyossaga

\ Kiuszéb

elnyelt dozis

De a biologiai hatas fligg a sugarzas fajtajatol is!




Alapvetd dézisfogalmak

* egyenérték dozis: H; = ZDT,R - Wh
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Alapvetd dézisfogalmak

* effektivddzis: E= ZHT -w,; ahol ZWT =1 [Sv]
T T
* szoveti sulytényezbk

[ICRP 103] : A végzetes rak kockazata

— vOros csontveld, tido, Il
emld, vastagbél, Kuisz6b?
gyomor: 0,12 ke

— ivarszervek: 0,08

— pajzsmirigy, vese,
maj, nyel6cso: 0,04

\ — csontfelszin, bOrszovet, 2

S
>

nyalmirigy, agy: 0,01 15y Dozs
egyéb, 0ssz.: 0,12 e Biopozitiv hatas?




A bennunket érd sugarzas forrasai

* aFold felszinén a hattér
=~2,5 mSv/év -
Nukleéris ipar

* lakossagi korlat: 0,01 %
+1 mSv/év

* avilaglrben ez akar két

nagysagrenddel nagyobb ((irhajésok
ddzisa a Nemzetkdzi Urdlloméson: 300-
350 mSv/év)

Foldkergi belsd

_E:. 'L E‘, d oy .

Foldkérgi kalsd
17.7 %






A kozmikus sugarzasi tér alacsony
Fold koruli palyan
\ i / Korona-

kidobodas
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—  +|égkor hatasa / / |
+ szerkezeti anyagok hatasa ~ ", W, <
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szolaris
komponens



Torténelem (hazai elsoék...)

5,
il -
A C

Mikrometeorit-detektor elektronika —
az els6 aktiv magyar fedélzeti
berendezés a vilaglrben (1974)




Torténelem (hazai elsoék...)

\ Napszel analizator elektronikaja —
< az elsd mikroprocesszor-vezerelt
eszkoz a ,keleti blokkban” (1977)




Dozismeérok

Passziv dozismeérok

* A méréshez nem kell aram

* A mérés utan kiertekelest
igényelnek

* Kiértékelesukhoz labor és
képzett szemelyzet kell

— TL (termolumineszcens)
dozismero

— filmdoziméter

— szilardtest nyomdetektor

Aktiv dozismeérdk
» Uzemeltetésiikhoz aram kell

* Azonnal, a méreés helyszinén
szolgaltatnak eredményt

* A kiértékelésuk altalaban
egyszerd

— Geiger-Muller szamlalo
— jonizacios kamra

— proporcionalis szamlalo
— félvezet6 detektor

— szcintillacios detektor



TL dozismero

szilardtest dozismeérd — kristalyos por vagy tabletta
szennyezdvel (kristaly- és elektronszerkezet)

* expozicido > melegités — fénykibocsatas (kiolvaso)
* afénymennyiség ~ az elnyelt (fizikai) dozissal
* reverzibilis: melegités ,torli”

* 10 keV/um felett érzékenysége csokken

TL tablettak




A Pille TLD rendszer

Egy laboratériumi TL kiolvaso A Pille harom generacioja
és a Pille




A Pille TLD rendszer

* Elsb verzidjat 1980-ban helyezte izembe
Farkas Bertalan

* Azota szamos Ureszkozon hasznaltak
— Szaljut-6, Szaljut-7, Space Shuttle, Mir, ISS

* 2003 o6ta a Pille-MKSz rendszer az ISS
Zvezda moduljanak szolgalati m(szere




A Pille TLD rendszer

. Vi “a




Szilardtest nyomdetektorok

> szildrdtest szigetel6k (egykristalyok, tvegszer(i
anyagok, szerves polimerek)

» anehéz toltott részecskék athaladdsa maradandd
valtozasokat hoz benntk létre

» az elvdltozasok kémiai maratdast kovetSen
mikroszkdppal [athatéva tehetbk

» magyar részvétel a Bradoz (ISS), Biopan (Foton) és
Matrjoska (1SS), DosMap (ISS), BIOTRACK
kisérletekben (ISS)

» személyi dozimetria (2011- )
TL és nyomdetektor, az orosz (irhajosok
sugarterhelésének mérésére




ks o J .

Forras: www.science.uva.nl

Forras: ESA
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Ddziseloszlas az (irsétat szimulalé MATROSHKA
fantomban TL és nyomdetektoros mérések alapjan

(Készult a HAMLET projekt keretében)



FélvezetO detektoros dozismérés

~dioda, leggyakoribb félvezetd detektor tipusok: Si, Ge

* asugarzas elnyelddése lyuk-elektron parokat hoz létre

a detektor kapcsain megjelend toltésmennyiség ~ a részecske altal
leadott energia

széles energiatartomanyban mér, stabil

\ * tobb detektorbdl iranyérzékeny félvezetd teleszkdp épitheté = TRITEL




FélvezetO detektoros méréstechnika

nagyfesz. A
L; > Y
csucs-
detektor—» erosito ~—* detektalas
és -tjrtés
— sokcs_at9rnas <« | ADC
' analizator




P

1D teleszkop

Az
V ry y
?—p ,, s deteltor « Eqgytengelyl teleszképok:
.
T +: hosszu idejli stabilitas,
4 v megfeleld jel/zaj viszony
q ] -. erBs iranyfuggeés
X | kapuzodetektor

 AE-AE” detektor
* JAE>~D

+ AE/x,, = LET,

avg



TRITEL

A =222 mm?
r=8,4 mm
p =89 mm
q=p/r=1,06

w =300 um

TRITEL

Z teleszkop

szkop




TRITEL

AE mérés: 60 keV — 83 MeV
(kvazilogaritmikus spektrumok)

- LET: 0,2 keV/um — 120 keV/um vizben

10 percenként leadott energia spektrumok
* id6spektrumok (1 perces id6felbontasban)

N @ Dél-atlanti anomalian torténd athaladas jarulékat kiilén
~ spektrumokban gydijtjik




CAN HO

CAN LD

oTM

[

CAN HOD

CAN LD

0oTM™

B ]

+U

]

RTM

CASE

-

EF: Electronic Fuse (current limiter)
IF: Input Filter

ESEO-TriTel Team



TRITEL blokkvazlat
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AMSAT-UK Payload
Anlenna

Elhelyezkedés az
ESEO muiholdon

Three dimensional S
42 S-band communication
silicon detector
subsystem antenna
telescope
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CAN interfaces

Power interface
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Latitude

a0

Mit varhatunk?

Befogott protonok fluxusa

140

=
=]

") ot 2400 km
=
2

a0 —f

BP—B MIN Flux > 1500 Mev (ermi®

Lengitude

Készitette: Zabori Balazs (TRITEL-ESEQ csapat), SPENVIS

Latitude

Befogott elektronok fluxusa
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(1,2 mm Al arnyékolas mégott a palyamagassag fliggvényében

a naptevekenyseg maximuma idejéen)



TRITEL az ISS-en (kitekintés)

TRITEL-SURE, Columbus
2012. nov. 9. — 2013. ma;j. 10.

antaziarajz: NASA; fotok: Energia/Roscosmos/IMBP és ESA/NASA




RISESAT mUholdon

Start konfiguracio Uzem kdzbeni konfiguracio z
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A
-._"'_F.-: "_.1‘ .|':";
"-':' U




beltésszam-gyakorisag
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TRITEL id6spektrumok (ISS)
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TRITEL idoéspektrumok
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Kapcsolat

ESEO TRITEL csapat:
e-mail: zabori.balazs@energia.mta.hu
(Zabori Baldzs)

http://eduspace.energia.mta.hu

MTA EKI Urdozimetriai Kutatécsoport:
e-mail: hirn.attila@energia.mta.hu @
(Hirn Attila)

\ Web: http://energia.mta.hu/hu

Szervezeti egységek
- Sugdrvédelmi Laboratérium

= Urdozimetriai Kutatécsoport
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Kérdeések?

* Mia kozmikus ugarzas elleni természetes védelem harom
eleme/szintje?

— a Fold légkore
— afold magneses tere
— a napszél (a galaktikus komponenst gyengiti)

* Soroljon fel két, a Nemzetkdzi Urdllomason jelenleg is
méréseket végz6 magyar fejlesztésld dozismérd rendszert!

\ — Pille

— TRITEL




Kérdeések?

* Milyen tipusu detektorok alkotjak a TRITEL teleszkdpjait?

— félvezeto (szilicium) detektorok

* Miért kell a TRITEL-ben harom teleszkép?

— A tér minden irdnyaban érzékeny legyen (a kozmikus sugarzasi tér
anizotrop).

* Afoldi hattérsugarzas okozta dozishoz képest nagysagrendileg
mennyivel nagyobb az (irhajosok dozisa a Nemzetkozi
\ Urallomas fedélzetén?

— Kozel két nagysagrenddel nagyobb.
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