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Foldlinket folyamatosan bombazzak
a nagyenergias részecskék (p, ... ).

Koélcsbnhatva a légkorrel pionokat,
majd muonokat keltenek.

A kozmikus muonok eljutnak a Fold
felszinére is.

Alkalmazasok napjainkban:
archeoldégia, geoldgia, nemzet-
védelem, stb.

Feladataim:

= Muontomograf tervezése és
megeépitése.

= A detektor jeleit analizalé
program megirasa.



A tervezett detektor:

Alkalmas:

= kozmikus muonok detektalasara.

= nagy slrdségu targyak lekepezésére mionokkal.

= talaj inhomogenitasok vagy foldalatti tregek kimutatasara.
Precizitas:

= 1 — 2 cm-es helyfelbontas
= 2 — 3 °-0s szdgfelbontas
Mobilis (< 100 kg)

Kdltseghatekony

Szereny energia felhasznalasu
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3 darab parhuzamosan, egymas
alatt elhelyezett Kozeli Katodu
Kamra (CCCQC).

Részecske palya megadasa 2 db
koordinataval: zenit-szog (0) és
azimut-szog(o).

2 dimenzios helymeghatarozas
mindharom retegen.

= Erzékeny szalak 4 mm
tavolsagra egymastol.

= A katdod 4 mm széles padekre
van szegmentalva.

A kamra térfogata:
lcmx19cmx 16 cm

Ar és COz2 gazok (80% - 20 %)
keveréekevel toltott.
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Az optimalis gazaramlas meghatarozasa:

m = 0.0670+/-00027 ——
Az dtlagos tokésmennyiséy &
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Jol mikodo gaztoltest detektorok esetében a gazerdsitées exponencialisan
fligg az anddszalra (jelszalra) adott fesziltségtol. Ez teljestl a CCC kamrakra!

Elzarva a 7 I/h aramlasu gazt, majd Ujra megnyitva azt, 0,44 I/h-nak adddik
a kamrak mikodéséhez szlikséges minimalis gazaramlas.
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= Nyalabteszt el6nyok:
= Monoenergias pionok
= Nagy fluxusu
= Jol kollimalhato

Kisérleti 0sszeallitas:

= 7reteg CCCkamra: 1,6 és 7
kamrak a muontomograf kamrak. -



= A miuontomograf (MT) kamrak 2 dimenzidban detektaljak a
reszecskéket, a tobbi CCC kamrak csak 1 dimenzioban.

= A kamrakon keresztilhalado részecskék palyajanak mérese:

= BeUltések helyének merése az egyes kamrakon.
= Egyenes illesztés a meért beltésekre.

X irany (pad) Y irany (sw) LLi

Kamra
H W




Akanrak hatésfoka
Amiontomografok hatasfoka
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A hatasfok: megadja, hogy a kamran
valoban keresztulhalado részecskek
hany szazalékat detektaltuk.

Hatasfok mérése;

(1)Egyenes illesztés 6 kamran, majd
extrapolacio a vizsgalt kamrara.

(2)Ha az extrapolalt pont és mert betités
tavolsaga kisebb mint 2 pad egység (8 mm),
akkor ,,j6" a bedteés.

(3) n=,,j)0” beltések / 6sszes belités.

95% koruli hatasfok az igenyeinknek
megfeleld.
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1.: Az egymastol még éppen megkullonboztetheto térbeli forrasok
zenitszogeinek kulonbsegét szogfelbontasnak nevezzik.

2.: A szogfelbontas 20%-kal javul, ha a k6zépso kamrat a szels6 kamrak
valamelyikehez kdzelebb helyezziik.
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1.: Mion-események idékiillébségének eloszlasa:

A muon-esemenyek fuggetlenek és minden id6ben azonos valoszinldséggel kbvetkeznek be, ezért

id6kulonbségeik exponencidlis eloszlast kbvetnek.

2.: Miion-események szamanak napszakfiiggése:
1-2 % eltérés az atlaghoz képest: a mion-események szama fliggetlen a napszakok valtakozasatal.

3.: Detektorunkon keresztiilhaladé miionok zenit-sz6gének eloszlasa:
A hatvany-kitevore n=(1.91* 0.05)-t kaptam eredményul, amely megegyezik a szakirodalomban
kozolt eredmenyekkel (lasd P.K.F.Grieder, Cosmic Rays at Earth, Elsevier, 2001). 11
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Egy 17,5 cm x 8 cm x 8 cm-es Pb tornyot épitettem a MT felett 12 cm-re.
A 3-4 GeV atlagos energiaju kozmikus mionok intenzitasa ~10 %-ot csbkken a Pb toronyban.

A 10% intenzitas csokkenés 357 MeV energia leadast jelent, tehat a meért intezitas csokkenés
megegyezik az analitikus szamolasok eredményével (lasd dolgozat B. fuiggelék)!

A detektor alkalmas nagy s(rlségul targyak kozmikus muonok altali leképezésére! 12



A Janossy-akna egy 30 m mély 3 szintes fold alatti epitmény, amely kivalo hely
a detektor tomografias kepessegeinek teszteléseére.

Els6 méreseinket 2010. oktébereben és decemberében végeztiik el.
A detektor megfeleléen mikddik a nedves, magas paratartalmu koérnyzetben!
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1. Miionhozam mérések:

= Megmértem a kozmikus miionhozamot a detektor és egy szcintillacios szamlalo segitségével az
akna kulénb6z6 szintjein.

= A meéreési eredmeények megegyeznek egymassal ill. az elméleti értékekkel, amely azt bizonyitja,
hogy a detektor megfelel6en méri a milonhozamot!

2. Két dimenzids szdgeloszlas:

= A ketdimenzids szdgeloszlas nem mutat jelentés asszimetriat, amely kimutatasahoz, tovabbi
hosszabb ideji mérések szilkségesek (20 m mélyrél a 2 méteres szintkllonbség kiméréséhez
~ 4 hét szikséges). 14



= Reészt vettem az Uj fejlesztési CCC kamrak megépitésében.

= Megirtam a mérési adatokat elemz6 C++ kodot.
= Elvégeztem a kamrak teszteleset a CERN PS-ben.
=  Megeépitettem a muontomografot:

= 4 mm-es helyfelbontas és 0,6 °-0s szogfelbontas.
= Mobilis (< 10kg, + 20 kg gaz ~ 3 hetre ).
= Olcsé CCC technolégia (< 1000 $).

=  Elvégeztem a detektor tesztelését a REGARD csoport gazdetektor labora-
toriumaban ill. a Janossy féle aknaban:

= Alkalmas kilonb6z6 objektumok mtonokkal torténé leképezésére.
= Megfeleloen méri a mtionhozamot kilonbdzo mélysegeken.

= Meghatarozhato segitségevel a kozmikus miionok szdgeloszlasa, fluxusa.
15
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