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A Matroshka kisérletek:

* Az Europai Urugynokseg (ESA) dozimetriai
programjanak resze

* Legnagyobb nemzetkozi kezdeményezes az
urdozimetria kutatas teruletén (FP7-HAMLET)

« Ceélja a kozmikus sugarzas okozta dozisterheles
eloszlasanak vizsgalata egy emberszerd fantom
létfontossagu szerveiben.

« Kapcsolodd HAMLET project: egyenileg
feldolgozott adatok osszehasonlitasa, archivum,
3D szimulaciok kidolgozasa
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A Matroshka fantom

« Emberi fej/torzo

« 33 szelet alkotja ==> emberi csontba agyazott
szovetekvivalens mianyag

« A szeletekben elektronikus kivezetések,
polietilén csatornak, paros szerveknek
megfelel6 tarolok talalhatbak ==>aktiv és
passziv doziméterek
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Nomex mellény (,Poncho”) és csuklya
(Hood) ==> b6r dbzisterhelésének
mereése

« Szénszalbol készult konténer

> Szaraz levegd és 1 atm nyomads biztositasa

> Urruha szimulélasa

> Védelmi célok (vakum, UV, anyagparolgas, stb.)

MLI (Multi-Layered Insulation)

—=> hdmérseklet szabalyozas, passziv
detektorok

Tobb mint 6000 db detektor
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A Matroshka klserletek helyszinei

\‘;-V — ?'—1 = V = 3= £ 77‘5""\ -‘?-"*A . =

MAT-1 2004-
2005 (EVA)

MAT—KIBO
2010-2011

o MAT-2B 2007- 9
2008 (Zvezda)

2005-2006
(Pirs)



g AEKI Magyar Tudominyos Akadémia
KFKI Atomenergiai kutatointézet

AEKI kutatécsoport részvétele

Atomenergia Kutatdintézet Sugarvédelmi
Kutatdcsoportja altal fejlesztett (MUI
tamogatas) szilardtest nyomdetektorokbdl
allé csomagok kerultek a fantom tldejébe,
vesejebe,a mellény zsebeibe, valamint
referenciaként a Zvezda modulba.

EVEER

Organ Dose Box
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Szilardtest nyomdetektor technika jellemzése

Nyomkialakulas:

Elektromosan toltott, ionizalo részecskek szigetelé anyagokon valo athaladaskor

palyajuk mentén keskeny rombolt
zonat hoznak Iétre (racshibak,
kémiai kotések felszakadasa,
szabad gyokok keletkezése).

Detektor: 1mm vastag PADC lap
(C12H18O7)

10 keV/um felett

Detektalas: 221, 6 < Z/B < 100, B=v,,./C

R K Részecske
Detektorfeliil et p:@z:s ®s fragmentdcid
marataselétt " f&__k________
x¥ ! Reészecske
i % fragmentacio — ¢
i helye
Detektorfeliilet ,—/ e i 4 A . P
A 2 AL - 3 3 ) 5 A~
maratas utan l / / // \'\.\ : >L/
¢ o 7 \ .
V- Reszecske ; Rl l
i alyaja
(a) palyala  (b) (€ a9




g AEKI Magyar Tudomanyos Akadémia

KFKI Atomenergiai kutatointézet

Maratasi eljaras:
Maratoszer kiszélesiti a zonat=—> Optikai mikroszkoppal
vizsgalhato
6 M NaOH, 70°C, két |épcsds maratas:
1. 6h: LET =2 20 keV/um
rovid hatétavolsagu nyomok
2. 15h: 10 keV/um < LET =< 60 keV/um

A rombolasi zona maratasi sebessege a részecske
LET-nek fuggvénye (Z, E)

—> kulonboz6 méretli nyomok =>
reszecske azonositas

Felhasznalva a nyomokat leiré paramétereket és a foldi kalibracios
kisérleteket (GSI, HIMAC) a részecskék LET spektruma, majd az elnyelt
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A kozmikus sugarzasi tér

Galaktikus kozmikus sugarzas Szolaris sugarzas
(GCR) (SLR)
« Kozel allando fluxus, izotrop * |d6ben valtozo intenzitas es
spektrum (naptevékenység)
» F6keént protonok (90%), a- » F6keént protonok és elektronok
részecskeék (9%), elektronok, ionok (kisebb aranyban o és ionok)
alkotjak
*1 MeV — 104 MeV * Néhany eV — néhany 1000 MeV

Van Allen ovek:
* A fold magneses tere altal befogott toltott

részecskek

» Kulsd ov: foként 0,04 - 7 MeV elektronok
3.5-45R,

 Bels6 ov: féként 10 - 600 MeV protonok
1.5-2R,

* Dél-Atlanti Anomalia (200km, LEO) 7
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a Fold

felszine

Dal-Atlanti
anomalia
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Matroshka kisérletek eredményei, lrklimatikus viszonyok

Matroshka-1 dozisteljesitményei

Pozicio

D
uGy/d

H
uSv/d

Q

Cycle 23-24 Sunspot Number Prediction (June 2008)

Referencia-1 (616 nap)

29.8 (+2.4%)

244.0 (+1.1%)

8.2 (+1.6%)

Vese (539 nap)

24.0 (+13.8%)

249.4 (6.3%)

10.40 (+10%)

Tido6 (539 nap)

28.3 (+18.8%)

265.2 (+18.8%)

9.4 (+8.8%)

Poncho-3 (539 nap)

41.7 (£5.1%)

430.4 (3.8%)

10.3 (+1.3%)

Poncho-4 (539 nap)

39.8 (+3.5%)

418.5 (+1.1%)

10.5 (+4.6%)

Matroshka-2A és 2B ddzisteljesitményei

Pozicio D H Q

uGy/d uSv/d
Referencia-1 (367 nap) |26.8 (£10%) [241.6 (x8%) 9.1 (x10%)
MATROSHKA-2A
Referencia-1 (418 nap) |20.7 (£5.2%) [197.3 (+4.8%) [9.5 (£3.6%)
MATROSHKA-2B

TLD altal mért dézisteljesitmény a 10 keV/um alatti tartomanyban a Matroshka-2A kisérletben atlagosan

~240 uSv/d. Osszesen: 240 + 242 = 482 uSv/d

(Magyarorszagon a sugarveszélyes munkakorben dolgozdk éves dozisterhelése 20 mSv.)
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Kitekintés

* A Hamlet konzorcium tagjainak
tovabbi detektorai lehetdvé teszik
egy Urhajos testében a
doziseloszlas 3D modellezését.

« MAT-KIBO kisérlettel 2011 végére
lezarul a HAMLET project.

Ismert mélydozis eloszlas az ISS
modauljaiban.

e Mars utazas: szimulalt és mért Dose [mGy/day]
adatok hasonl6 sugarzasi teret és
nagyobb intenzitast j6solnak, mint "
a LEO-n. 05

0.14
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Koszonom a
figyelmet




