zelitésben azt tekintik kis doézisnak, amikor a célpont-
térfogat 20%-at éri taldlat. A sejtszintl reagaldsoknal
hangstlyozni kell, hogy ezek nem vezetnek feltétlentl
karosodasokhoz, hiszen a reagalas, a hibak, elvaltozasok
kijavitasat is magaba foglalja.

Kovetkeztetések

e Az ionizald sugirzas jol ismert sztochasztikus ha-
tisa a rosszindulatd daganatkeltés. A legkisebb dozis,
amely statisztikailag szignifikins moédon emeli a kocka-
zatot, 100 mSv koril van. Ez dnmagaban még nem je-
lenti kiiszobdo6zis 1étezését, de arra utal, hogy az egyéb,
rakkeltS hatasok kozott ekkora sugérterhelés kockazata
eltorpul.

e A mesterséges sugarforrasoktol szarmazé mintegy
1 mSv évenkénti terhelés kockdzata a természetes hattér
felett, jelenleg nem kilonboztetheté meg a mindenna-
pos, kilonb6z6 okt egészségkarositd veszélyek kozott.

e Megfeleld tajékoztatds, gazdasagi, kornyezeti, etikai
és pszichologiai ismeretek bdvitése szitkséges ahhoz,
hogy a biztonsidgos alkalmazds megvalosuljon és azt a
tarsadalom elfogadja éppen a sajat joléte, biztonsiga,
egészsége és kozegészségligye érdekében.

¢ A kis dozisokkal szembeni aggilyoskodas nem sza-
bad, hogy eltéritse a tarsadalmat az orvosi alkalmazdsok
jotékony hatasainak kihasznalasatol.

e Tovabbi kutatasok sziikségesek a killonbozé hata-
sok dozis—hatas viszonyainak tanulminyozasara, a kisdo-
zisu sugarzas biologiai hatasainak vizsgalatara, a sejtek és

a szervezet védekezési és alkalmazkodasi mechanizmu-
sainak megismerésére, az expondlt emberi kozosségek
epidemioldgiai elemzésének kiterjesztésére, finomitasara.
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A HAZAI SUGARVEDELMI MUSZERGYARTAS MULTJA ES JELENE

A nuklearis mérémiszerek az ionizal6 sugarzas mérésére
szolgalnak, ezeken belil azokat tekintjik sugarvédelmi
muszernek, amelyeket csak sugarvédelmi célra lehet
hasznilni, igy a sugarzas dozisat, dozisteljesitményét, a
feliileti szennyezettséget méré eszkozok alkotjak a cso-
port zomét. A sugarvédelem hasznal mas muszereket is,
példaul szamlalokat, spektrométereket, de ezeket mar
nem soroljuk a sugarvédelmi mUszerek kozé, ahogy az
orvosi célt sugarzasmérdket sem.

A sugarvédelmi miszerek egytitt fejlédtek a sugarzas
alkalmazisaval. Kezdetben a ridium- és a rontgensugar-
zast kellett csak mérni, de attél a pillanattol kezdve, hogy
mukodésbe lépett az elsé atommaglya, majd felvillant az
els6 atombomba, a sugarvédelem méréstechnikdjanak az
4j teriilet kovetelményeinek is meg kellett felelnie.

A mault szdzad otvenes éveinek kdzepén mar magas
szinvonala nuklearis kultara alakult ki hazinkban, els6-
sorban a Kozponti Fizikai Kutatointézet (KFKI) vezetésé-
vel. Ez megnyilvanult a nukledris, koztik a sugarvédelmi
eszkozok fejlesztésében és gyartisiban is. Nem véletlen,
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hogy mar az elsé szovjet licencek honositasaval egyideji-
leg elkezd&dhettek az elsé hazai fejlesztések, hiszen ké-
szen allt a tudomidnyos hattér, a szakembergarda. A ku-
tato—fejlesztG intézmények kozott a KFKI mellett fontos
szerepet jatszott a debreceni Atommagkutatdé Intézet
(ATOMKD), az Izotop Intézet, a Mecseki Ercbdnyiszati
Villalat (MEV), a Budapesti Miszaki Egyetem (BME), a
Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem (SOTE), a debre-
ceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetem €s mis egyetemek,
az utdbbiak altalaban egy-egy specialis kérdésben. Emel-
lett az igények révén lényeges szerepiik volt a felhaszna-
loknak, koztiik az orvosi intézményeknek, majd a nukled-
ris 1étesitményeknek, elsGsorban a Paksi Atomerémtinek.

A hazai miszergyartds kezdetei
Az 1950-es években az atomhdbora veszélye redlis fe-

nyegetésnek tilnt, ezért siirgetévé valt a hadsereg és a
polgari védelem ellatisa sugarzismérs miszerekkel. A
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kormany dontést hozott: az 1920-ban alapitott, a hadi-
technikai fejlesztés—gyartisban nagy hagyomainyokkal
és magas muszaki kultraval rendelkezé Gamma Mve-
ket jelolte ki a nuklearis mUszergyartas profilgazdaja-
nak. A sugirvédelmi eszkozok teriiletén elsGként a
KFKI altal kifejlesztett Bozoky-féle dozismérd toll (kis-
méretd, zsebben hordhat6 ioniziciés kamra) és tolt6—
kiértékel6 készuléke kertilt sorozatgyartasba. Specialis
fejlesztések tertletén meg kell emliteni az urdnbanya
eredményeit, elsGsorban a terepi kortilmények kozott
hasznilhat6 nagyérzékenységl sugirzas intenzitismérs
mUszerek tertletén.

Az els6 katonai radioaktiv sugarzaisméré miszer hono-
sitasaval (IH-1) a Haditechnikai Intézet (HTD az Iroda-
gépipari Vallalatot (IGV) bizta meg. A két cég nevének
kezdébettibdl ered a mai napig hasznalt tipusszam jelo-
lés, az TH. Egyéni sugaradagmérd, ismertebb nevén do-
zismérs toll és tolté—mérd készilékének honositasat —
szovjet licenc alapjan — szintén az IGV végezte, gyartisat
azonban mar a Gamma Muvekre biztdk. Egyidejileg
megkezd6dott egy Gj gyartmanycsalad fejlesztése is a
Gamma tertletén mikods Optikai Kutaté Laboratorium-
ban (OKL), ezek az ionkamras detektorral mikods TH-2
sugarszintmérd, az IH-3M jarmufedélzeti sugarszintmérd
és a GM-csoves IH-12 sugarszennyezettség-mérG musze-
rek. Az OKL altal fejlesztett mUszerek gyartasa szintén a
Gamma Muvekhez kertlt, a szovjet DKP-50 Onleolvasos
zsebdozismérd honositisa mar ott tortént. A felsorolt
eszkozok a habords, nagy intenzitist sugarzasok méré-
sére késziiltek, érzékenységiik nem volt elegendd polgari
sugarvédelmi feladatokra.

Polgari célra a Gamma az Elektromechanikai Vallalat
(EMV) altal kifejlesztett ,Transrate” tranzisztoros, GM-
csoves sugarzasmérdt vitte gyartasba. A zsebradioé mére-
td, mar a hattérsugarzast is jelz6 dozisteljesitmény- és
felileti szennyezettségmérs volt az elsé univerzalis
kedvenc.

Az Gj technologiak beruhdzasokat igényeltek, specidlis
szerel$ és vizsgalo részlegek kialakitdsara volt sziikség.
Példaként a DKP Onleolvasos személyi dozismérs kvarc
szdlainak aranyozdsa, szerelése zsilipkamraval elldtott
helyiségben, huzat- €s pormentes bokszokban tortént.

A hazai nuklearis mdszergyartd bazis megteremtése
nem csak a katonai miszerek gyartasara korlatozodott.
Egyidejileg a Gamma — a SOTE Biofizikai Intézet fejlesz-
tésére alapozva — elkezdte a szcintillacios kristaly- és de-
tektorgyartast, és atvette a Kozponti Fizikai Kutatointézet-
t6l a rack rendszerd, laboratoriumi nuklearis elektronikus
egységek gyartasat, igy megteremtSdott a késSbbi orvosi
nukledris profil alapja is. Osszességében az 1965-ig tartd
idGszakban 1étrejott a hazai fejlesztS- és gyartokapacitas,
elindult a gyartas honositott dokumentacioé alapjan a
Gammaban, sugiarszintmérd, sugarszennyezettség-meérd,
jarmifedélzeti mdszerekbdl tobb ezres, egyéni dozismé-
r6kbdl szazezres sorozatokban.

1965-t6l a HTI vezényletével intenziv fejlesztések in-
dultak a Gammaban, a Villamos Automatika Intézetnél
(VILATD) és a Muszeripari Kutatéintézetben (MIKD), illet-
ve az OKL-bdl lett Elektronikai és Finommechanikai Ku-
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tatointézetben, az EFKI-ben (még késébb Videoton Fej-

lesztési Intézet, VIFD). Kifejlesztették a szilicium alapu
félvezets detektorokat, amelyek egy Uj sugarzismérG
csalad létrehozasat tették lehetévé a Gammaban. A csa-
lad legismertebb tagjabol, az IH-5 egységes sugarzasmérs
muszerbdl majd tizezer darab készilt. A miszer két —
ktlonbozé térfogata, igy érzékenységd — Si(Li)-detektora
hét nagysiagrend dozisteljesitmény mérést tett lehetévé,
ami tobb, mint a kordbban gyartott TH-12 és IH-2 tarto-
minya egytittesen.

A jarmifedélzeti sugarszintmér§ mdszert és helikop-
terre szerelt 1égi valtozatdnak fejlesztését és gyartasat a
VILATI és a Gamma kozosen végezte. Ezek voltak az el-
s6, digitalis kijelzéssel rendelkezd késztlékek. A MIKI
kifejlesztette a WS-67 atomrobbands-bemérd mdszert,
amely a villands intenzitdsa, valamint a fény és a hang
idoktlonbségebdl hatderdt és tavolsigot szamolt. Gya-
korlati felhasznaldsdra — szerencsére — nem kertlt sor.

A félvezetd detektorok alkalmazasa szélesebb mérés-
tartomdnyd, nagyobb pontossigi és hosszabb élettarta-
ma muszerek gyartasat tette lehet6vé, masrészt viszont
ezek a miszerek bonyolultabb elektronikat, elektronikus
és/vagy izotopos fényforrassal mikodd stabilizalast igé-
nyeltek. 1970-ben avatta a Gamma 4j izotop laboratoriu-
mat, amelyet akkor Koézép-Eurépa legkorszertibb ilyen
létesitményeként tartottak szamon. A katonai miszerek-
nél megtortént a generaciovaltds. MegjegyzendS azon-
ban, hogy ebben az idGszakban a hazai polgari céla fej-
lesztés—gyartas megszint, mivel arra a KGST Csehszlova-
kiat és Lengyelorszagot szakositotta. Egyedil az IH-5
polgari célra felszabaditott, kékre festett valtozata volt
kaphat6 a piacon.

A 70-es és 80-as években mar sor kertlhetett a hon-
védség és a polgari védelem specidlisabb igényeinek
kielégitésére is. A ,spec” (azaz katonai) miszerek fejlesz-
t6je: Gamma — HTI, gyartoja a Gamma. Az TH-63 sugar-
szintjelz6 egy egyszerl hangriasztast ado személyi esz-
koz volt, detektora egy kamraba zart FET tranzisztor. Az
IH-81 kombindlt sugirszint és szennyezettségmérd mu-
szer forgddobbal ellatott alapmUszerérsl —a megengedett
maximalis do6zisbdl, illetve a mért dozisteljesitmény érté-
kébdl — a logarléc elve alapjan a tartdzkodasi id6 is leol-
vashat6 volt.

A polgiri védelem ellatdsa kordbban a honvédségen
keresztul tortént, igy ugyanazokat az eszkozoket hasznal-
ta. A 80-as évek elejétdl a Polgari Védelem Orszigos Pa-
rancsnoksaga (PVOP) fluggetlen megrendeldként jelent-
kezett a Gammandl, sajat feladataira specializilt eszk6z6-
ket rendelt, ilyenek voltak a sugarveszély fokozatat jelz6
késziilékek, vagy a szennyezettség- és hasadvanykeverék
¢életkorat mérs muszer. Az el6z6 az atomrobbanast kove-
téen a sugidrzds intenzitisinak viltozdsi sebességébdl
szamitotta a végtelen tartézkodasi idére vonatkoztatott
dozist, és ehhez rendelt veszélyességi fokozatokat. A
szennyezettség- és életkorméré mlszer a hasadasi termé-
kek dtlagos energidjanak valtozasabol szamitotta a kihul-
lastol eltelt id6t (azaz a hasadvanyok ,életkorat”, majd a
szennyezettség mértéke és az életkor alapjan terepi ko-
rilmények kozott hatdrozta meg az élelmiszer, viz, takar-
many fogyaszthatdsagat. A miszerek fejlesztése a BME
Fizikai-Kémia Tanszékkel kozosen tortént.
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A KFKI kis sorozatban gyartotta az altala kifejlesztett
laboratoriumi termolumineszcens dozisméré (TLD) kiér-
tékeld késziléket, ehhez a dozismérs anyagat BME Fizi-
kai-Kémia Tanszéke dolgozta ki. A tobb mint tiz kilos
TLD kiértékelS laboratoriumi késztlék kisdeese, az egy-
kilos Pille kijutott a vilaglrbe is. Erre a muszerre azért
volt sziikség, mert a kozmikus sugirzas a hossza idétar-
tamu Grutazasok egyik jelentGs egészségi kockazati té-
nyezGje. A Pillével el6szor Farkas Bertalan végzett méré-
seket 1980-ban, a Szaljut-6 Grallomason, késGbb jart e
muszertipus a Szaljut—7-en, a Space Shuttle fedélzetén, a
Mir trallomason. Jelenleg a Nemzetkozi Urdllomis rend-
szeresitett eszkozeként kering a Fold kortl. A Pille a ma-
ga nemében egyediilalld miszer az Grben, foldi valtoza-
tat a Tungsram kissorozatban gyartotta.

Csernobil utan

A csernobili katasztrofa jelentSs hatast gyakorolt vilagke-
plnkre, ezen belll a sugarvédelmi mérémuszerek iranti
kovetelményekre szerte a vilagon, igy hazankban is. Az
események utdn a hatirokon beérkezd szillitmanyok ra-
dioaktiv szennyezddésének vizsgalata a fegyveres testiile-
tek feladata volt, a miszerek azonban gyakorlatilag nem
voltak alkalmasak a sugirzasi hattérhez kozeli szintek mé-
résére. Az egyetlen — akar a zoldségpiacon is — jol hasznal-
hat6 hazai mdszer a Gamma ,Contameter” nevd feliileti
szennyezettségmérs muszere volt, abbdl viszont nagyon
kevés készilt, a korabban emlitett KGST-szakositas miatt.
A probléma megoldisira a Gamma atadta nagyfeltiletd
GM-cs6-raktarkészletét az Izotop Intézetnek, ahol rekord-
id6 alatt kifejlesztették az ,Autocont” szennyezettségmérat,
amelybe az érzékeny felllet novelése céljibol nem egy,
hanem két GM-csé kertlt. A ma is jol hasznalhaté muszer-
rel az Izotop Intézet el tudta latni legalabb a szakma szi-
kebb igényeit. A Gamma pedig a PVOP kérésére 8 nap
alatt kifejlesztett egy olyan sugarkaput, amely Zahonyban
viltozo hattérsugirzas mellett is hasznalhato volt.

Csernobil szemléletbeli valtozast hozott a katonai
doktrindban is, mely szerint elsGsorban az ipari katasztro-
fak elharitasara kell felkészilni, nem a katonai atomcsa-
pasra. Ez azt vonta maga utin, hogy a sugdrvédelmi mu-
szereknek mar a természetes hattérsugarzas szintjétol kell
mérni, a korabbi katasztrofaszintekig.

A 90-es évektdl fejlesztett miszerek kozos jellemzdje,
hogy mikrokontroller-vezéreltek és szamitogépes kap-
csolatuk van. Azon tal, hogy a divatossa valt mikropro-
cesszoros muszerek elegansabb megjelenést, komforto-
sabb kezelést tettek lehetGvé, a hazai fejlesztési eszko-
zokben Gj mérési eljarasok is megvalosulhattak. A Gam-
ma-HTI katonai muszerfejlesztések folytatodtak.

Az TH-90 sugirszennyezettség-méré muszerben — a
BME Fizikai-Kémia Tanszék kozremikodésével — megva-
l6sitott mérési eljarasok kihasznaltak a félvezets detektor
energiaszelektiv voltat, igy lehet&vé valt a felileti alfa- és
béta-sugirz6 szennyezettség meghatarozasa magas gam-
ma-sugdrzasi hattérben is. Ez volt az utols6 Gamma
gyartmanyu félvezet§ detektoros mdszer, ezt kovetGen
nagyfelilettd GM-csovek kertltek alkalmazasra.
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Az Uj jarmufedélzeti sugdrszintméré muszer a terep
sugarszintjiének felderitésekor a mérési eredményeket
mar 6sszerendelte az idG- és helykoordinata-adatokkal. A
SOJKA pilota nélkili reptilégépre sugarfelderité detektor
kertlt. A foldi allomas a radion keresztil érkezé fedélzeti
dozisteljesitmény, magassagi €és helykoordinata-adatok-
bol meghatirozza a terep sugirszintjét és térképesen
megjeleniti azt.

A jelenlegi helyzet és kilatasok

A rendszervaltast kovetSen a nagy volumend kodzponti
beszerzések hiinya és a konkurens kulfoldi cégek megje-
lenése minden magyar cégre hatrinyosan hatott, ezért a
90-es évek elején 14 cég létrehozta érdekvédelmi szerve-
zetét, a Magyar Nukledris Mduszeripari Egyesiiletet
(NUME). A NUME nem volt hossza életd, talan azért mert
tagjai egymas konkurencidi voltak a piacon. A 14 cég
zome ma is jeleskedik a szakmiban, de elsGsorban na-
gyobb mérérendszerek (atomerémivi ellenGrzés, mérd
és adattovabbitd halozatok stb.) kialakitasaban egy-egy
specidlis feladattal, eszkozzel, egyetemi tanszékekkel,
kutatéintézeti részlegekkel, nemzetk6zi csoportokkal
egylttmikodve. Itthon sugarvédelmi céla muszerfejlesz-
téssel és -gyartassal elsGsorban a Gamma Muszaki Rt.-ben
foglalkoznak.

Az 1990-es évek masodik felétdl kifejlesztett korszerd
eszkozok képezik a Gamma Rt. jelenlegi termékvilaszté-
kat. A paletta széles, a fontosabbak a kovetkezdk:

e Az IH-95 sugarszint- €s szennyezettségmérs muszer
tobb muszer funkcidjat egyesitd eszkoz, egyetlen detek-
torral alkalmas dozimetriai célokra és alfa-, béta-feliileti
szennyezettség mérésre, béta-radioaktiv koncentracid
meghatdrozasira. A muszer detektora egy nagyfeliletd
GM-cs6, amely lehet6vé teszi a természetes hattérsugar-
zds szintjétdl torténd mérést. A 95-0s bdzisin tovabbi
muszerek szilettek: BNS-97 Sugarvédelmi monitor,
BNS-98 Dozisteljesitmény-tavado.

e Katonai TL sugiradagmérd kiértékelS késziilék-
korszerUsités. Az egyéni sugaradagmérd kiértékelS ké-
sziilék termolumineszcens sugdradagmérG kiolvasasara
szolgal. A korabbi NDK gyartmanyu késziilék a korsze-
rlsités utin ismét kalibralhatova valt, a kimutathat6sag
also hatara két nagysagrenddel alacsonyabb lett, megol-
dodott tobb szdzezer doziméter tovabbi rendszerben
tartdsa, lehetGség van szamitogépes dozimetriai rend-
szer kialakitdsara.

e Monitoring rendszerek tivadoval. A Magyar Hon-
védség automata mérésadatgyUjtd rendszerének (AMAR)
korszerUsitése az elmult évben fejez6dott be. A dozistel-
jesitmény és meteorologiai adatok GSM-halozaton ke-
resztiil jutnak a kozpont szerver gépére, onnan SMS-for-
matumban kertilnek tovabb a felhasznalokhoz.

e Szcintillacios kristalyok és detektorok. A szcintillaci-
0s kristalyok novesztése, a detektorok gyartasa tovabbra
is folyik. Az Gj fejlesztést ,intelligens szcintillacios detek-
tor” lehet&vé teszi példaul — egyetlen szendvics kristallyal
szerelt detektorral — a szelektiv o~ és PB-szamlalast,
v-spektrometriaval egyidejileg.

FIZIKAI SZEMLE 2004/7



Abra. HataratkelShelyre telepitett sugarkapu

e Laboratoriumi 6sszedllitdsok. Szcintillicios detektort
és 6lomarnyékolast tartalmazé kilonb6zé céla laborato-
riumi osszedllitasok késztltek az elmult években.

e Sugirkapuk jarmuivek, személyek és poggyiszok
sugirszennyezettségének felderitésére. A sugarkapuk
nukledris detektora gamma-neutron kristallyal szerelt
intelligens szcintillicios detektort. Az orszaghatarainkra a
kornyezetvédelmi tirca és Phare tender finanszirozasa-
ban kertltek a kapuk, tovabbi rendszerek telepiiltek ko-
hokban a fémhulladék ellenérzésére, postakon csomag-
vizsgalatra. Késziil a mobilizalhato katonai valtozat jar-
muvek szennyezettségének felderitésére, a dekontamina-
ci6 sikerességének ellenGrzésére. Elkésziilt egy tiskasu-
garkapu prototipusa, amely alkalmas példaul rendezvé-
nyek résztvevGinek atvizsgalasara. A vasuti ellenérzéshez
telepitett sugarkapu detektorai latszanak az dbrdn.

e Jarmifedélzeti sugirfelderité rendszer. A sugir-
szintméréket, vegyijelz6t, mobilizdlhaté meteorologiai
allomast, adatgytijtét és GPS-vevét tartalmazoé rendszer
vegyi- és sugarfelderité pancélozott jarmivekbe kertl
beépitésre. A program automatikusan készit és tovabbit
NATO-formatumu jelentéseket.

o Légi sugirfelderitS rendszer. Az elmult évben harci
helikopterre fiiggesztett konténerbe épitett rendszerrel
sikeres reptiléses vizsgalatokat hajtottunk végre. A konté-
nerbe kétféle nuklearis detektor (szcintillacios és GM-
csoves), adatgy(jts, magassagmérs és GPS-vevs kertilt
beépitésre. A dozisteljesitmény-tivado adataibol a prog-
ram kiszamitja a terep sugarszintjét és digitalizalt térké-
pen jeloli a szennyezett terepszakaszokat. A jelenleg fo-
ly6 tovabbfejlesztés kapcsan videokamera és radios adat-
atviteli rendszer kertil potlolagosan beépitésre.

Egyes fejlesztések intézmények, egyetemi tanszékek
kozremikodésével valdsulnak meg. A sugiaradagmérs
témaban a KFKI AEKI mikodott kozre, a kiilonbozd la-
boratoriumi Osszedllitisok algoritmusianak kidolgozasa-
ban, kalibralasiban a BME Nukledris Technikai Intézete.
Az intelligens szcintillacios detektorok tesztelésével, al-
kalmazasi lehetGségeinek bévitésével a Veszprémi Egye-
tem foglalkozik. A haditechnikai fejlesztések jelenleg is a
volt HTT, mai nevén HM Technologiai Hivatal témaveze-
tése mellett torténnek.
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A Zrinyi Mikl6s Nemzetvédelmi Egyetem Vegyi és
kornyezetbiztonsagi tanszéke a SOMOS Kornyezetvé-
delmi Kft.-vel kdzosen fejlesztett intelligens sokcsator-
nas nukledris spektrométere DSP-vel. Az energiamérést
megval6sitd  spektrométerekben hagyomanyosan az
ugynevezett Wilkinson-tipusa analog—digitalis atalakito-
kat alkalmazzdk. Ezek kivalo6 linearitassal rendelkeznek,
de holtidejtk aranylag nagy, és az aruk is meglehetSsen
magas. A kifejlesztett modszer és eszk6z az egyes jele-
ken végzett tobbszoros kvantaldson (mintavétel és ana-
log—digitalis atalakitds) és a kvantidlt mintik sdlyozott
atlagolasan alapszik. Ehhez olcso, relative kis bitszama
(10 bit), gyors analog—digitdlis konverter és digitalis
jelfeldolgozo (DSP) integralt aramkorre van sziikség. A
DSP segitségével intelligensen lehet kommunikalni a
kulvilaggal (PC), ez vezérli a jelfeldolgozas folyamatat,
tartalmazza és kezeli (irja és olvassa) a sokcsatornas
spektrummemoriat, bedllitja a spektrométer paraméte-
reit (erGsités, detektalasi kiiszobszint, detektor-tipfe-
sziltség, mérési idS stb.). ElegendSen gyors DSP-t va-
lasztva, az a fenti feladatokon felil elvégzi a kvantalt
mintak sulyozott dtlagolasat is. Kimutathato, hogy ez
esetben — elegendd mintaszam esetén — a kivant csator-
naszam kisebb bitszamu konverterrel is megvalosithato,
ami olcsobba teszi a rendszert, és egyben az egy impul-
zus feldolgozasihoz szlkséges holtidSt is jelentGsen
csokkenti. Ezzel egyiitt jelentsen né az intenzitismérés
pontossaga, kiillondsen nagy intenzitisoknal. A SOMOS
Kft. szintén részt vesz sugdrvédelmi ellen6rzé rendsze-
rek fejlesztésében elsGsorban nukledris 1étesitmények
munkahelyein [6-8].

A KFKI AEKI, az ATOMKI és mas kutato-, illetve
egyetemi intézmény tovabbra is részt vesz nagyobb su-
garvédelmi rendszerek kialakitasaban, példaul a Paksi
AtomerémU kornyezetellenGrzé rendszerének rekonst-
rukcidjaban.

Osszefoglalds

Mikodzben a hazai intézmények és miszergyartok kezdet-
ben, a mult szizad masodik felében igen j6 eredménye-
ket értek el a sugarvédelmi miszerek fejlesztése és gyar-
tasa teriiletén, az utobbi évtizedben, egyrészt a piac be-
szlkilése, a t6ke hidnya, masrészt a konkurens kulfoldi
cégek markdns megjelenése miatt csokkent az értékesités
mind a hazai, mind a nemzetkdzi piacon. A visszaesés
nem a szaktertlet sajitossaga, hanem az egész magyar
gazdasagé. Ebben az idGszakban egész iparigak sziintek
meg, csak azok maradtak talpon, akik vilagpiacon is ver-
senyképes terméket tudtak elGallitani. A hazai sugarvé-
delmi muszerfejlesztést a kezdetektsl fogva az jellemezte,
hogy nem kovets fejlesztések voltak, hanem mindig
meglepték a szakmat valami Gjdonsaggal, ezért a megva-
16sult eszkozok mindenkor versenyképesek voltak.

A nem koltségvetési beruhazasok piacara az a jellem-
z6, hogy bir fejlesztésekben most sem szikolkodiink, a
szoba johetS piac kicsi egy-egy nagyobb széria gyartasa-
hoz. Ezért elsGsorban speciilis eszkdzok és rendszerek
fejlesztése és gyartdsa johet szamitasba.
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A koltségvetésbdl finanszirozott beruhazasok a NATO-
ba és az EU-ba belépve varhatéan ismét novekednek,
mivel az dllamnak kotelezettségei vannak a kornyezetvé-
delem, az allamhatarok szigoribb ellenérzése és a hadi-
technikai korszerusités teriiletén.

Az Uni6ban sem lehet arra szamitani, hogy azok az
orszagok, amelyek fejlett sugarvédelmi miszergyartassal
rendelkeznek, valaha is magyar miszert vasaroljanak
sajatjuk helyett. Intenziv marketingmunkaval viszont elér-
hetd, hogy akinek nincs megfeleld, sajat fejlesztést, gyar-
tist miszere, az magyart valasszon.

Ismerteténk — a téma jellege miatt — nem lehetett tel-
jes. Reméljiik, hogy a szakmaban dolgozok kiegészitik az
altalunk lefrtakat, igy a sugarvédelmi mdszerek hazai
gyartasinak nyoma marad, s jelenét is megismerhetik a
potencialis felhasznalok és a téma irant érdekl6ddk.
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SUGARVEDELEM A FELSOOKTATASBAN

A természettudomanyok, azon belil a fizika tanitasa kere-
tében t6bbszor talalkozunk a nuklearis tudomanyok, koz-
tik a sugirvédelem oktatdsinak problémaival, mind a Fi-
zikai Szemlében, mind a sugirvédelmi kiadvinyokban
[1-4]. A sugarvédelmi rendezvények kozott megemlithets a
25. Sugirvédelmi Tovabbképzés felkért el6adasa A sugdr-
védelmi képzési formak kialakuldasa és fejlodése Magyar-
orszdgon cimmel [5], az ELFT Sugirvédelmi szakcsoport
2001-ben tervezett tanulmanya a sugarvédelem helyzetérdl
(az oktatasi részt ezen irds els6 3 szerzGje vallalta) és a
2002. aprilisban szervezett akadémiai ankét [6]. A hazai
sugdrvédelem bemutatisa keretében készitett jelen munka
elsGsorban a felséfok, a graduilis képzésben és a tovabb-
képzésben szerzett tapasztalatokkal foglalkozik, figyelem-
be véve a helyi és speciilis sajatossagokat. Ez utobbi célki-
tlzés indokolja a szerzSk viszonylag magas szamat. Termé-
szetesen tudjuk, hogy a kozépiskolai, a fels6foku és a spe-
cidlis képzések mereven nem kiilonithetSk el egymastol,
egymdsra épiilnek, tobbek kozt szimos szakember érde-
kelt a sugarvédelmi képzés kilonboz4 szintjein.
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A sugarvédelem oktatasat a fels6foku, elsGsorban ta-
nari képzésben a lakossagi tijékoztatis szempontjabol is
fontosnak tartjuk, ugyanis a felséfoka képzés kikertls
tandrjai, mérnokei, azaz a késGbbi helyi értelmiség hoz-
zdjarulasa révén mind az iskolidkban, mind a lakossig
korében a jelenleginél szakszer(bb és hitelesebb infor-
maltsag alakulhat ki, és redlisan tudjak megitélni a koz-
vetlen Gket érintG helyzetet, esetleg problémat. Mindezek
természetesen érvényesek a kornyezetvédelem, egész-
ségvédelem stb. oktatdsanal is, melyek része lehet a su-
garvédelmi képzés [7, 8].

Mint mar tobb kiadvanyban is szerepel, a képzés su-
garvédelemre vonatkozo6 altalanos céljai kozé tartozik,
hogy minden érintett személy — akar dolgozoként, akar
a lakossag tagjaként — lehetGséget kapjon a sugarzasok-
kal veszélyeztetett munka- és lakokorilményeinek, az
esetleges karos hatasok elleni védekezés eljarasainak,
eszkozeinek, az ellendrzés modszereinek és eredmé-
nyeinek megismerésére. Kulonosen fontos ez a jelen
tarsadalmi viszonyok kozott, amikor potencialis kornye-
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