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I. Kozmikus sugarzas

e A XX. szazad elején az elektroszkop
toltésveszteségét a foldalatti kdzetek
sugarzasaval magyaraztak.

e Foldalatti mérésak azonban azt sugalltak, hogy
csokken a toltésveszteseg ideje!

e 1910-ben az Eiffel torony aljanal és tetején
veégzett mérések azt mutattak, hogy a sugarzas
égi eredetu.

 Viktor Hess (1912): 5300 méterig emelkedett
ballonjaval, mik6zben egy elektroszkop
toltésveszteségenek sebesseéget merte:
magassaggal nott a toltesveszteseg ideje.

(Nobel dij, 1936).
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I. Kozmikus sugarzas

Primary cosmic rays

» Foldiinket folyamatosan bombazzak a
nagyenergias reszecskék (p, ... )

e Kolcsonhatva a légkorrel pionokat, majd
miionokat keltenek

AN BN « A kozmikus miionok élettartama: 2,2 ps
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érkez8 miionok 100 m-2srls-intenzitdstak
és néhany GeV energiaval rendelkeznek

Mant Blanc
(4807 m)

[

e

i

2
W -.
L4 : e Légkoron és mas anyagon torteno
AL athaladasuk soran energiat adnak le

""ﬁ {ot

VG
i\
l|
&
|

=~ Olah TDK hétvége 2015 4



II. Hogyan detektaljuk a kozmikus
reszecskeket???
e Gaztoltéesu detektorok:

Farticle

e Geiger-Miiller szamlalo

» Sokszalas proporcionalis
kamra (MWPC)

 Scintillator alapu detektorok

Cathode
planes

e Emulzios detektorok
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I1. Kozel-katodos kamrak (CCC)

NIM A 648 (2011) 163

REGARD (Wigner FK + ELTE) fejlesztés: NIM A 698 (2013) 11

Kozelkatodos kamra (CCC): Cathode !
Asszimetrikus Sokszalas Proporcionalis - s (4mm) |
Kamra (MWPC): £ < i
‘,\'Y ® c 0 0 0 s 0 0 o0
 Anyag és koltséghatékony S s s S}
» Egyszerl konstrukcio o Field wires Sense wires
* Tolerans a kisebb pontatlansagokra PCB baseplate (on ground)

-

(~ 100-200 pm)

Folytonos gaz aramoltatas (~ 1 L/h):
nem éegheto, nem mérgezd Ar — CO, (82% - 18%)

2D helymeghatarozas (szalak and parkettak)

High Voltage: +1 kV az anodszalakon,
-500 V a térformalo szalakon és a katodok kozo

Ontriggerelés az anodszalak jelére
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Close Cathode Chamber Technology

CCC 1 m hosszu szalakkal. CCC kamrak a CERN Proton Synchrotron pion nyalabban.
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e Optimalizalt:
e Tomeg/kamra (0.88 kg)

 Helyfelbontas (1.5 mm) —
 Detektdlasi hatasfok (> 95 %) NIM A 698 (2013) 11
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I11. Fold alatti uregek, ercek detektalasa
archeologia, banyaszat, barlangkutatas
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# of Muons

% ¥  Cel:
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: J i\ f tiregek, ércek) detektalasa
gt il g | el | kozmikus miionok hozamanak
2.4 mérésével

A mért miion fluxus kisebb

5% hr 5 (nagyobb) a vartnal
agy surlség

,////// ~ f6ld alatti siirtiség-

inhomogenités nagyobb
(kisebb) struséggel

Lasd Zhiyi Liu el6adasa @ MNR2012 (Clermont Ferrand)
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Reégeszeti kutatasok

A Kefren piramis feltérképezése a kozmikus
muionok hozamat mérve szik-rakamrak
segitségével (Luis Alwarez, 1966)

kb. 1 év mérés, 650k detektalt miion:
Nem talaltak rejtett kincseskamrakat.

L. Alvarez et al.: Search for Hidden Chambers
in the Pyramids, Science, 167, 832-839, 1970.

2007 ota rejtett sirkamrakat keresnek a
Teotihuacanban talalhato Nap piramisaban
MWPC-k segitsegével.

Eddig nem talaltak
1 méternél nagyobb lireget a piramisban:

R. Alfaro, V. Grabski et al.:
Searching for possbile hidden chambers in the
Pyramid of Sun.
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Banyaszati alkalmazasok

« CRM GeoTomography Technologies (http://www.crmgtm.com)

o Kozet-sturusodesek (ercek) detektalasa kozmikus reszekcskék
hozamanak méresével

L. Olah TDK hétvége 2015 12


http://www.crmgtm.com/

Alkalmazas optimalizalt detektorok fejlesztése

e Detektor:

Stabil, megbizhat6 miikodés laboron kivtil
( 100 % paratartalom, homeérséklet ingadozas, etc )

Kis fogyasztas (10-50 Watt)

Optimalis precizitas, jo hatasfok:

— Fair szogfelbontas (< 5 deg)
— Jo detektalasi hatasfok (> 90 %)

» A foldalatti Miion-leképezés korlatai:
Detektor a viszgalt objektum alatt

e Részecskék tobbszorosen szorodnak a kozetben

L. Olah TDK hétvége 2015 13




A REGARD csoport hordozhato miiondetektorai

NIM A 689 (2012) 60-69
5-6 réteg kozel-katédos kamra (CCC) Adv. in HEP, 560192 (2013) 1-7

e Méret: 0.0625 - 0.250 m?

e Szogfelbontas: 10 mrad

* Energiavagas: ~ 10 MeV
Plexidoboz véd a kiils0 kdornyezettol

Kézben hordozhato:

o térfogat: 47 x 51 x 25 cm3
* tomeg: 20 kg

Integralt (PIC32 és Raspberry Pi alapu)
adatgyjto rendszerek (DAQ)

Kiilso és detektor paraméterek monitorozasa
(p, T, H)

Egyszeru kezelofeliilet:
 LCD kijelzo, SD kartya

, L. Oldh TDK hétvége 2015 | .
Fogyasztas: 5 W !1!! | q




Epiiletszerkezetek, alagutak detektalasa

SZIMULACIO
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40
40
- 35
[=1)]
ﬁ 20
= 30
g 0
Z
é 25
2 20
“ 20
-40
15
-4) 20 0 20 40
8
. 7
[=1¥]
) 6
=]
Z? 5
=
5 4
@
3
2
-20 0 20

West-East (deg)

e 30 m mély Janossy akna a KFKI Kampuszon:

» Epiiletszerkezetek és alagutak latszanak
L. Olah TDK hétvége 2015
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Barlangaszat kozmikus miionokkal

NIM A 385 (1997) 480-488
NIM A 689 (2012) 60-69

e 50 nap, 60 méter mélyen az Ajandek
barlangban, Pilis, Hungary (170k tracks)

e Miion hozam korrelal a kozetvastagsaggal:
Nincs ureg

Red contours: rock thickness (m)
Grayscale contours: muon counts
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Bekapcsolodasi pontok a kutatasba
(TDK/BSc/MSc):

Tovabbi kamrak és miiondetektorok epitése
Meéresek

adatanalizis

Geologiai/geofizikai szimulaciok:

Valos kozet vs érc szimulaciok, etc

L. Olah TDK hétvége 2015
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IV. Nuklearis csempészaruk detektalasa

L. Olah TDK hétvége 2015
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IV. Nuklearis csempeészaruk detektalasa

Cel: nuklearis csempészaruk detektalasa a kozmikus reszecskek

elnyelodésének és tobbszoros szorodasanak mérésével

- K. Borozdin et al.: Nature 422, 277 (2003)
° Elony: L. Morris et al.: AIP Advances 2, 042128 (2012)

 Természetes sugarzas
* Nagy rendszamu anyagokra érzekenyebb

* Nagy athatoloképesség: vastag femek is atvilagithatok

INCOMING
MUDNS

e Kerdeések:
 Mennyi ido sziikséges?
e Mekkora felbontas?

e Mit mériink (mtion/electron)?

L. Olah TDK hétvége 2015 20



REGARD Muon Security Setup

 3+3 CCC:
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e Erzékeny feliilet:
50 cm x 50 cm

e Raspberry Pi alapu DAQ:
— Kis meéret (10 cm x 10 cm x 3 cm)

— LehetOseg tavoli vezérlesre és adat
managementre

 Fogyasztas: ~ 10 W

L. Olah TDK hétvége 2015 21




Anyag elvalasztas
kozmikus részecskeék szorodasanak mereseével

* 1-2 oras meressel jol megkiilonbozethetok az
Aluminium, Vas és Olom tombok

Multiple Scattering (a. u.)
30
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Bekapcsolodasi pontok a kutatasba

Nagy meéretu (~ 6 m2) detektor epitése

(TDK/BSc/MSc):

Adatgyujto rendszer fejlesztés

Realis prototipus (GEANT4) szimulacio6ja

Meérések

Adatanalizis

L. Olah TDK hétvége 2015
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V. Vulkani tevekenyseg vizsgalata

NIM A 356 (1995) 585-595 Geophys. J. Int. (2012) 190, 10081019

Geosci. Instrum. Method, 2, 55-60, 2013
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'Figure d: &nalyzing the intemal
structure of avolcanic zone using muans
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e Cel: vulkan striiségvaltozasanak monitorozasa (4D tomografia)

e Mikor lesz vulkankitorés?

* Hol fog kitorni a vulkan?

e Milyen hosszu lesz a kitoreés?
L. Olah TDK hétvége 2015 24



V. Vulkani tevekenyseg vizsgalata

« Aktiv kutatas: Japan, Franciao., Olaszo.
GEOPHYS. RES. LETTERS,
VOL. 36, L01304, 2009

r

« Alkalmaztott detektor technolégiak:

« Scintillator: megbizhato, de rossz a helyfelbontasa

 Emulziés: j0 a felbontasa, de nem lehet online a
meéreés utani kiolvasas miatt

« Gaztéltésii detektorok: |0 felbontas, de nehezen
optimlizalhaté a kdérnyezethez

« Korlatozo tényezék:

« KOzel vizszintes részekék detektalasa:
- Kicsi hozam — nagy detektor (tobb m2)
- Melyik részecske jott el6lrél és melyik hatulrol? :-)

» Hogyan szdrjuk ki azokat a részecskéeket amelyek a = = - +
vulkan iranyabdl, de nem azon keresztil érkeztek?

Satsuma-Iwojima Volcano, Japan

L. Olah TDK hétvége 2015 25



Hordozhato gaztoltésu detektorok fejlesztese

» Tokyo University - Wigner FK egyuttmdkodés

* Méerések a Sakurajima vulkannal a REGARD csoport hordozhato
detektoraival 2016-ban

D. Varga et al.: Eur. J. Phys.
- 36 (2015) 065006

L. Olah TDK hétvége 2015
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Bekapcsolodasi pontok a kutatasba
(TDK/BSc/MSc):

 Nagy méretu (~ 2 m2) detektor épitese
e Mereések szimulacioja

e Adatanalizis

L. Olah TDK hétvége 2015
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Osszefogalalas
« A REGARD csoport miiondetektorai:

e Mobilisak, kompaktak, energiahatékonyak
e Koltseghatékony technologia

e Alkalmazas optimalizaltak

* Alkalmazasi lehetoségek: barlangaszat,
archeologia, nemzetvedelem és vulkanologia

« TDK/BSc/MSc témak: detektor epites, méreések,
szimulaciok, adatanalizis

KONTAKT: Olah Laszlo (olah.laszlo@wigner.mta.hu)
Varga Dezso (varga.dezso@wigner.mta.hu)

L. Olah TDK hétvége 2015
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Koszonom a figyelmet! :-)" 58

Kutatasunkat a Lendiilet program (LP2013-60) tamogatja.
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Time (day)

The Duration of Muon Flux Measurements

depends on the depth and the precision (df/f, relative error)

1000 T T

100 ¢

10
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Front-End Electronics

e 16 channels per electronic

e Analog amplification
with commercial logic ICs
(CD4001 and CD4069)

e Discrimination -
1 bit per channel

e Local storage
in a shift register (74HCT165)

e Serial readout

e All electronics can be put into
h TDK hé@Er@ochain 32
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