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SUGARZAS DETEKTALAS - MERES

Mit is jelent az SUGARZAS DETEKTOROK ??

Detektalni - megmeérni - a radioaktiv, gerjesztett
allapotban levo atommag (nukleon) altal kibocsatott elemi
részecskek fizikai jellemzoit.

a’, p, B, v, n...... és még tovabbi elemi
reszecskek.

Fizikai jellemzok:
Energia
Intenzitas
Impulzus



SUGARZAS DETEKTALAS - MERES

Detektalas modja:
Kolcsonhatas a sugarzast hordozo elemi részecskék és
a detektor anyaga kozott.
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Direkt Indirekt

Kozvetlen kolcsonhatasi Masodlagos folyamatokon keresztiil
folyamatokon keresztiil kovetkeztetiink a lejatszodott
kovetkeztetiink a lejatszodott  eseményekre (magreakciok)
eseményekre

CELUNK: A sugarzas altal hordozott informacio elektromos jellé
alakitasa, hisz az jo Kkezelheto jelfeldolgozo eljarassal,
algoritmussal rendelkezik.




SUGARZAS DETEKTOROK OSZTALYOZASA

SUGARZAS DETEKTOROK
Gaztoltesu detektorok Szilardtest detektorok Folyadék detektorok
Proporcionalis G-M cs6 Szcintillacios Szerves folyadék

szamlalo detektorok szcintillatorok

Ionizacios kolc sonhatN ﬁ;;; kolcsonhatas

Individualis események meghatarozasa

Energia fuggés, intenzitas korlat

Jelatalakitasi folyamatok




Gaztoltesu Detektorok

Miikodési alapelv:
- Gazterben a sugarzast hordozé reszecske ionizalja a gaz

molekulakat, azaz a sugarzas utja mentén ion-par halmazok

keletkeznek. A sugarzas jellemzésére azegységnyi uthossz

alatt létrehozott ion-par szam hasznalatos:

- A keletkezett ion-parok szétvalasztasa elektro
térer6sség segitségével torténik:
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Jelveszieseg: - Rekombinacio /a pozitiv és negativ téltések semlegesithetik e

- Negativ ion kepzodeés / egyes gazok elfognak elektronokat, s
igy negativ ionokat képeznek. Nagy késéssel, de eljutnak az elektro



onizacios kamra
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allando fluxusu
részecske sugarzas
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A kondenzator lemezeibe zart gazrészecskéket
ionizalja a gaztérbe kerulé sugarnyalab. Az
elektrédakra kapcsolt feszultség hatasara a toltott
részecskék a megfeleld elektrodakra vandorolnak.
A detektor altal szolgaltatott jel energiafiigg6 és a
sugarzas intenzitasaval aranyos. — Nagy
részecske fluxus , vagy részecskedozis mérésére
alkalmas integralé uzemmaédban (erésen ionizalé
sugarzas mint pl. a** részecskék detektalasa).

- Specialis elektréonikus megoldassal alkalmazhaté
ezen detektor tipus impulzus iizembe, amely
részecske szammal aranyos (csoportosan érkezo
részecskék mint pl. a kozmikus sugarak).

Fluxus = const.

lonizacios kamra aram-f
karakterisztikaja allando f

l.) Ha a fesziiltség tul kicsi nagy
rekombinacié valészinlisége.

Il.) All fesziltség tartomanyban a
elektromos tér minden a sugarzas a
ion-part begyiijt. E tartomanyban a
altal jelzett aram a feszultségtol fligg

/PI. 500 ion-par 1.6* 10-16 Cb toltésnek
meg, mely 1sec-re vonatkozéan 1.6* 1
aramot jelent./



Proporcionalis szamlalo

Olyan elektromos térerosséget hozunk létre, melynek hatasara a
keletkezett ion-parok az elektrodak felé-haladva olyan energiara
tesznek szert, melynek hatasara maguk is képesek ujabb
tolteshordozdk létrehozasara a gaztérben Gazerosites
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A gazerositést a mellékelt diagramon lathaté
(coax alaku, azaz hengerszimmetriku

kondenzatorral) geometriaval is elos
A gaztérben lévo térerosség az alab

0 osszefliggés szerint alakul:
E(X)= U/X[In(R/r)]

A gaztérben kialakult gazerositést az un. ,m” sokszorozasi ténye
jellemezzuk. ,m” jelentése, hogy egy toltott részecske az elektrod
haladva ujabb ,,m” ion-part hoz letre, ahol m=m(A(Z), U, geom). A |a
kialakulasahoz 0.1atm nyomasu Ar gazban 1.5* 10> V/cm térer6ssé

A proporcionalis szamlalé energiafliiggd és eseményszamlalasra
alkalmas detektor.



Geiger Muller (GM) Szamlalok

A tererosseg /kozvetetten a feszultségalapjan/ novelésével elérunk
egy olyan gazerosités éertéket, ahol az ,,m” tovabb nem novelhet6 az
adott geometriai kialakitasban —— maximali

Ennek kovetkezményei:

ugyanolyan valaszt ad a detektor részecske
energiajatol, ionizacié képességetol fugget
- Csak eseményszamlalas valésul meg, a sug
hordozé részecske tipusa, energiaja nincs hat

Esemény/min N i . )
R ykényf,k J A GM csoves szamlalok igen jo
i hatasfokkal detektaljak az o™ é
I | .
B ' Platé | i_pc_;_rll’tan sugarakat. .
feszir | tartomany | oo v sugarakra a megszolalasi
| i valésziniisége par % nagysagren
— . : > U(V)
800 1050 1400




Gaztoltést Sugarzas Detektorok Osszefoglalasa

GEIGER-MULLER
REGION
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+ |IONIZATION
CHAMBER REGION

........ J
APPLIED VOLTAGE

Voltage response curve (pulse amplitude versus
applied voltage) for a GM counter.
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- Gaztoltésii Detektorok
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lonizaciés Kamra
Doéziskalibrator /Veenstra 405/
szamitogépes tamogatassal /kalibralt/




~ Gaztdltési Detektorok

lonizaciés kamra alapu
szennyezettség meéro

GM Detektoros felﬁléti Proporcionalis szamlalo6 alapu dé
szennyezetségméro (RadEye B20) teljesitmény méro (FH 40GL E>3(



Gaztoltesu Detektorok

GM csoves felileti szennyezettségméro



saztoltésu Detektorok

Fantom (a CT-hez dedikalt
fantom a besugarzasi térkép
meghatarozasahoz

lonizacios kamra

A ,,CTDI” besugarzasi doz
becslése a felvételi paramét
alapjan.

Kalibracios eljaras
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Ga?téltég Detektorok

Stand-by tapellatas
és kommunikacios
csatorna illesztés

-5

Proporcionalis szamlalo alapu _ _ :

kiiltéri dozis teljesitmény méré 14 %1 g - ° gald
: _ szamitoge

Bitt Technology (RSO4L/WEB -

Gammaszonda)

folyamatd



A Kulteri Egyseg Kulonbozo Merés Adatgyjto Rendszere
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Szilardtest Detektorok

Gerjesztés elvén mikodo szcintillaciés

Szilard testek savszerkezete:

Vezetési sav
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Valencia (vegyérték sav)

Tiltott sav Rt

Kilils6 nuklearis sugarzas

| 4
300nm 420nm 500nm




PMT — Fotoelektron sokszorozo
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Jelformalas jelerosités

Impulse Shape Amplifier for Scintillation Detector

—-L—Aooop:

HSGOpF

' Impulse-shape circuit !

A scintillacios jel [Nal(Tl)] kristaly esetén 230nsec felfutasi
idovel és kb. 1usec lefutassal /integralassall/ rendelkezik.




A scintillacios detektor: 3
Igy a jelek szelekta

egyedi események sugarzé anyag fuggo ana

saval lehetové valik az
ise, elemzése.

Amplitado (V)
A

integraldiszkriminalas amplitudéja meg
» t (msec) komparalasi szinte

‘ Komparalasi szint, Csak akkor van
I

Amplitado (V)

A
|||M

Kimeno valaszjelet csak a
kapunk, ha a jel amplitudé

DD. un. differencial
‘ ‘ komparalasi szintek kozott

‘ diszkriminalas

» t (msec)
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Szceintillacios-Detektor Rendszeren Alapulo
Mérdhely-Osszeallitasok

Nal(TIl) Szcintillaciés mérofejek

K. Check
Fo Check

Lfidin
Chan 2
Chan 3
Delete
Heset
Save s
Delete EM
BuFass
Lancel

Set B 75
|

Nal(Tl) Szcintillaciés Detektor Spe
[TI/201 izotoppal 72keV és 168keV]

Ch______H
Baze lirne: B8
corrected




Alacsony hatterl (4w geometriaju) spektrometer es
energlaszelektiv.szamlalo /NAI(TI) detektor B és y sugarzasra/

Spectrun:Detektor 81

41 geometriaju
NZ-319 méréhely

108
(CPS)

ldentnfier Thyroid-8811_
Date 11-82-1999 15:43:25

Detector : Detektor #1
Isotope ¢ Co-57 En. window = o %
Evnergy : 122.88 keV Gain -

Background : YES
Meas. time (s8) 196.8

MultiAct Palsee : 1368

Intensity (CPH) 826.80

Rendszer —

Meas. time (s) 16.0
Pulses : 5548
Intensity (CPH)




Tobb - Nal(Tl)=Detektoros (10) I'2>-el (E, < 35keV)
Jelzett Anyagminta Koncentracidét meghatarozo
Alacsony Hatter( Meréhely (Kiértéekel6 Egységgel)




\Fmﬁ\zennyezettseg Mérés és vy
Sugarzo Kontaminacios Meghatarozas

BNC-940 Szintillacios /Nal(Tl) ill. LaBr(CE)/ detektor alapu felule
szennyezettség méro és Radioaktiv Anyag Meghatarozé



BNC-940 Nal(H)Hordozhato Szcintillacios Dozismerd
es Radloaktlv (y sug rz%myagfellsmero rendszer.

13735010

Cancel Erase -30 s +30 <

Nal(Tl) Scintillation Detector LaBr(Ce) Scintillation D

Az izot6ép azonositas eredmé
lapja, dokumentuma




 Radioaktiv-Anyag Meghatarozas “Remote
Control’ Alapjan\(ﬂ_u?tbr((:e) Detektor/ 6OCo

Z Quantum-MalD
File Edit View Setup Analysis Tools Help

mmmmmmmmmmmmmm

Spec. ID:

Elapsed Counts:



~ Multi-Dimensional Scintillation [Nal(TI)]

Detector System [G eometry]

« Gamma camera - Anger system scintillation camera -

O 40MmMmTW,

3D SPECT leképezé




A Lekepezett Izotopeloszlas
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3D SPECT leképezés prezentalas:



Elvi meresi elrendezeés
Folyadek Szeintillatorral

LIQUID SCINTILLATOR SOLUTION
CONTAINING DISSOLVED

RADIOACTIVE SAMPLE
SCINTILLATION

/LIGHT

PM TUBE ¥ PM TUBE




m\(md\SCintillation Counter) Egy

Megvalositott Formaja - BeckMan 6000IC -




FELVEZETO DETEKTOROK

=41 d earode
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| |F-DETECTOR plike CdTe arysal

VACUUM

e w6 A dearode
Pure Ge detektor a hitési elvvel cahode

Fig. 1. Cross-sectional diagram of M-m-n diode detector
(above) and multi-electrodes pixel detector (below).




Felvezeto Detektor Energiafelbontasa

R —
1 mm thick -
400 V, 25 °C 7

26keVFWHM ___

500

0 500

I 0.5 mm thick T
1000 > i
400V,25°C |

Counts (a.u.)

1000

1.75 keV FWHM
N

1 I 1 1 T

100 200 300 400 500 600 700 800 _
Energy keV 1A% Ao J A

500 1000
Channel number

Counts (a.u.)

Fig. 1 - A combined ™’Cs spectrum of all 16 pads from a CZT segmented pad

detector of dimensions lem X lem X lem (Ref. 1). Fig. 4.°'Co energy spectra obtained from M-7-n diode
The FWHM is 1% detector at room temperature.




FELVEZETO DETEKTOR Alapu (Si)
Szer@?i@ézismérc’j

Nagyobb besugarzasi dozis
esetén fény és hangjelzés



TLD Mikodési elve
Thermo Lumineszcensz Detektor

vezetes: sav N \\\\\ \\\\\\ e clekiron

diszkrél nivo —»— o defekt-

vegystiéksdv SEELEEKS W elektron

alapdllapot besugarzas melegités

Konverter Szamlalo

Termolumineszcens anyag




TLD-CUBE 400 Kiolvasd Rendszer
Kiilonboz6 Geometriaj Pasztillakra
’




Film Dozimeter On, 6lom nagyobb

/ / energiaju y sugarzashoz
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Vékony plastic béta sugarzashoz
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MER Méréhalozat

OM Oktatasi Miniszterium - jelenleg-EMMI finanszirozas -

OSJER Orszagos Sugarzas Jelzo és Elojelzo Rendszer
Rendszer Tagjai:

- Az orszag 13 helyén folyamatosan 24 6ra
mukodo szondak szolgaltatjak a sugarzasi

- A méreési eredmenyek elektronikus tovabbitas
a kozpont felé - 2008-t6l automatikusan -

- A meérési eredmeények nyilvanos elérhetosége



Az OSJER Rendszer Alapfeladatal

- Az orszagos sugarzasi szint folyamatos -24h-as folyamatos mintavétel-
monitorozasa a telepitett kultéri doziméterek alapjan. — Orszagos
sugarszint terkép a talaj radioaktiv doézisteljesitménye alapjan

- Folyamatos nyilvanos elérhetéség
- Kiritikus esetben a kozpont kulonboz6 szinti riasztas elrend

- A helyi OMOSJER laborok sugarvédelmi felkészultséglik szi
és folyamatos fejlesztése:

a.) muszerezettség tekintetében /a rendelkezésre allé mii
megfeleld karbantartasa, kalibralasa, hitelesitése/

b.) sugarvédelmi eszkozpark folyamatos fejlesztése

c.) sugarvédelmi ismeretek, gyakorlati, mérési tapasztalato
kiértékelések naprakészsége

d.) sugarvédelmi oktatasi, kutatasi tevékenység
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A “KOZPONT”

- Mérésadatgyjto kozpont:
BME Nuklearis Technikai Intézet (NTI) Oktatoi

- “LINUX” alapu kapcsolat az 6sszes mérésa

- A nyilvanos szolgaltatas is ezen intézetbdl to

- Logisztika:
Orszagos Katasztrofa Védelmi Foig. Nuklearis R
A BME NTI szolgaltatja az egyes méropontok a
a katasztrofa védelem szamara, akik azonnal fel
kapcsolatot a kritikus szintet meghaladé mérohe
laboratérium felelés vezetdjével.



. OSJER Méréhalozat eleme
- Egy Kis torténelem (1999:2007) -

RS03 Proporcionalis szamlalé alapu detektor,

B i 5 vekhioz & Kommunikacios feluletet
mely felkészitett a kiiltéri koriilményekhez és a ] = : .
folyamatos lizemmaédra /memériaval és biztosito (Lmux & WmeWS)

,standby” tapellatassal rendelkezik/ szamitogépes rendszer



.~ Szolgaltatott Eredmények

WX BITTSENS 3.4 BITT Technology

Windows alapu feluleten a
Bitt ceg altal szolgaltatott

eredmeény (off-line, kézi
kiertekelés és ftp
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 Els8nkénti fejlesztés: RSOAL/WEB

Stand-by tapellatas
és kommunikacios
csatorna illesztés

[ |

Nem

f

»Intelligens” proporcionalis szamlalé
alapu detektor - RSO4L/WEB ' kiszolgald
Gammaszonda -, mely felkészitett a | “= szamitogeé
kiiltéri koriilményekhez és a " y
folyamatos uzemmaodra /beépitett
Linux szamitégépes kapcsolat és
,Standby” tapellatas/



Szolgaltatott Eredmeények

RSO04L/\WEB

RSH Teleray 2
D SORETE NuCLEA Network to measure the ambient gamma radiation

Temps sec
Weather Indicator Ambient gamma radioactivity

é‘é" 01 30 15 50 00 March, 23 2016 12:46:43 http://environnemen t.irsn.fr

A Web feluleten RS04L/WEB
szondarol kozvetlenul elérheto

eredmények a foldrajzi helytol
fuggetlenul: http://193.224.48.94:9080§




Szolgaltatott Eredmenyek

RS04l./WEB
IRSHN TELERAY
T i Réseau de mesure de la radioactivité gamma ambiante %

® 115 nSv/h
Temps sec
Indicateur Météo | Deébit déquivalent de dose gamma

oooooooo

BEEE DY

nnnnnnn

é"g‘ 01 30 15 50 00 23 Mars 2016 12:42:52 http://environnement.irsn.fr

A ,,belso” LAN halozaton belul kovetlenul kapott eredmények.

. Az sftp protokollli hozzaféréssel sajat off-line
adatfeldolgozas is kivitelezheto.



http://192.9.200.109/

Az OSJER Meroszondak elhelyezkedése

AUSTRIA
lf’_E_SOQFOd

—

*Gyodr

/,‘. Szombathely

Székesfer.'aérva'r o
Veszprém

CROATIA

SLOVAKIA

. \

BUDAPEST
- * Godollo

, Dunadjvaros

* Kecskemét

Szeged,

e N

Serbia

Miskolc

Debrecen

Nyiregyhaza %1~

ROMANIA

80 km




A Meéeroallomasok
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Oktatasi Minisztérium (OM) Orszagos Sugarzasfigyeld Jelzd és Ellendrzd Rendszer (OSJER)
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mmﬂ\ﬂﬁszerpark Eszkozbdbvitése

Kozépnyomasu ionizacios ra /Victoreen 451/

Fo alkalmazasi teriilete a rontgen
sugaras laborok sugarzas
viszonyainak feltérképezése.

Thermo EPD MK-2.3 Si detektor alapu operativ személyi
doziméterek 15keV-+-10MeV tartomanyban (y, B és X-ray)

Ezen eszkoz fontos szerepet jatszi
idoszakosan a laborban dolgozo kii
munkatarsak (palyazatok), hallgato
(MSc. PhD.), rezidensek sugarterhel
ellenorzésében, valamint nagy
aktivitasok eés besugarzasi dozisok
alkalmazasakor.




Weiml Muszerpark Eszkozbdvitése

BNC940 hordozhato
izotopazonosito analizator
NaI(Tl) és LaBr(Ce)
detektorokhoz kalibralva (mas-
mas gyari kalibracio kell)

LaBr(Ce) scintillaciés, detektor

Alacsony hatte

. mérotorony
Olomtorony Nal(Tl) detektor

Fo alkalmazasi teriilet: - Kontaminacio esetén “izotop azonos
Leszerelt sugaras laborok aktivitas s
ellenorzése.

- Oktatas: kalibralas, sokcsatornas
analizatorok alkalmazasa, “terepi és
remote” méreési eljarasok.



NaI(TI)
etector 137Cs és 9mT¢c

Forrasok Azonositasa

Azonositas eredmé
LaBr(Ce) kepernyon
detector




Quantum-NalD
File Edit View Setup Analysis Tools Help
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LIB: Gammalib.mdb ELT- 189.85 Rate: 20025 cps |I:Live:SAM Eagle:40120

327.92 keV 4035.28 keY

Spec. ID: Elapsed Real Time: 190.21

Start Time: |01-maj-11 13:45:08 Report Activity of Elapsed Counts: (407708
Sample as of:

Quantity: + -

E| ROI: . Met Integral:

Energy: | 2653.0 ke¥ Channel: 405 Counts: ROI: MNet Integral: Centroid:




A tobb mint 30 éves CAESA GAMMATRON /13’Cs agyu/ valamint a CGR CURIETR
afterloading terapias berendezések leszerelésekor a teljes sugarvédelmi eszkdzta
felhasznaltuk a sugarszint folyamatos monitorozasara (~120TBq aktivitas mozgata

1.) A LaBr(Ce) detektoros izotopazonosito az eltavolitas kritikus fazisaiban is c
szort sugarzasra jellemzo spectrumot szolgaltatta.

2.) A leszerelés alatt a helységben a legkritikusabb idoszakban 30-40 uSv/h
dozisteljesitmény volt mérheto, a sugarforras Pb arnyékolas felszinén 100-150

3.) A sugarforrasok gépkocsira helyezésekor a 5m tavolsagban mért dozisteljesit
0.1-0.16 pSv/h. A kiiiritett helységben csak hattérértéket mértiink /dorzsmintava



Az OMOSJER Labor Szerepe az SE Baleset
Elharitasi Intezkedesi Terveben - BEIT -

Informacié Aramlas Riasztas Esetén

Diagram

hirforr.
SvSz vezeto

SE OSJE

‘Klinikai EE@ZTOM Elnoke

A\

Egyetem rektora

% Egyetem gazd. - mlsz. foigazgatoja

Egyetem BTI foigazgatoja

SE BTI és intezeti sv-1 megbizottak
EMMI Agazati Nuklearisbaleset-elhar. (EMMI-OSJER),
Orsz. Katasztr. Védelmi Foig. Nuklearis b. részleg.

<~ Orszagos Atomenergia Hivatal
Orsz. Sugaregészségiigy1 Keészenléti Szolgalat (OSKSz)
mas hatosagok: ORFK
RV Zet6 i:

KULSO RIASZTASI ELERHETOSEGEK:

Orszagos Sugareg. Készenléti Szolg. +36 20-93-64-847

Orszagos Atomenergia Hivatal +36 20-54-75-656




~ NuKlearis ill. Radiologiai BEIT

- A BEIT-nek jél lathaté helyen kinn

| lenni a munkavallalodl részére

- Rendkivuli esemeény: Doéziskorlat tullepése, paciens tulexpozicié
Okozhatja: Barmilyen miszaki meghibasodas, mely
rendellenes sugarterhelés
Haladéktalanul jelenteni kell az OAH-nak.
Sugarsérulés: >250mSyv effektiv dézist, vagy >6Gy bé«fellileti, ill.
>2Gy szemlencse dozist kapott nem terapia
céllal.

Vészhelyzeti kommunikacié:

- A munkavallalok nem adhatnak tajékoztatas a Klinika a Sugarvédelmi szolg
Kommunikacids igazgatésag engedélye nélkul.

- A kommunikacios tervet a 165/2003. (X. 18.) Korm. rendelet szamu mellé
alapaljan kell dsszeallitani.

- Média kapcsolatok: Egyetemi kommunikaciés szabalyzat alapjan a Kommunika
Igazgatdésag szabalyai alapjan.
A média képviseloit fel kell késziteni a szakmai alapfogalmak és orvos szakmai
alapfogalmakrél, sugarvédelmi alapfogalmakrol, dézisok hatasokrél és kockazat

- Elektronikus média eszkozeinek felhasznalasa: weboldalra felett tajékoztato
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http://omosjer.reak.ome.hu .

BME Nuklearis
Technikai Intézet

- Adatbazis karbantartas;/~
- kozponti linux szerver §
- Adat archivalas

Az SE Radiologiai és Onkoterapias Klinika a kezdetektol fogva
aktivan reszt vett a rendszer kialakitasaban (tobb mint 16éve dolgoz
a projektben).
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