Kozmikus Rontgen-kép
vulkanokrol és hegyekrol
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All colors of Physics




A Rontgen-kép: attoreés a
diagnosztikaban (1895 -)

* Latjuk a belsd
szerkezetet!

Persze ez, mondhatni
véletlenul, roppant
hasznos az orvosoknak...

* CT: szamitégépes 3D
rekonstrukcio
(tomografia)




Meddig mukodik a Rontgen?

* Normal Uzemben 20-
40cm vizekvivalens:
motorblokkot,
nagyobb gépeket mar
nem vilagit at

« Akarhogy is, kivalé
felbontasu és gyors!
Vonat, teherauto
athaladas kozben
|lathatd
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Képalkotas kozmikus részecskékkel:
,,Muografia”

MUon: nagyon nagy athatolokepességu,
természetes sugarzas

H. Tanaka et al: Nat. Commun. 5:3381 doi:
10.1038/ncomms4381 (2014) 4



Leképezés muonokkal:
Szdérddas és elnyelddés

Olom (bal alul) vs. vas (jobb feliil)

CHI2 CUT 0.1: ratio (%) Absorption map: ratio (%)
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Anyag fajtajara érzekeny! Elnyelés == slrlség




A gyokerek: Alvarez, 1970 (!)

 Nagy, de hatékony
rendszer, 50 éve




...alulrdl kell tudni radnézni a dologra...

 Janossi-akna (KFKI) Szimulacid6  Mérés
10-20-30 méterradl

Adv. in HEP 2013 560192 (2013)
Journ. Phys. Conf. Ser. 665 (2016) 012032
PoS (NIC XIlIl) 129 (2015) 6p




Hogy mérhetjuk? A harom
realisztikus technoldgia:

 Szcintilldtorok
(fénykeltés rudakban)

* Emulzi6 (3D fotézds) = .ot

« Gaztoltésu —ecaB L PR ST )

nyomkovetok
(sokféle)

Cathode planes




Gaztoltésu detektorok
alapelve

* A részecske nagyon
kis energialeadassal
athalad, a pozicio
meérhetd

* A jel erfsitése gazban: Cathote plans
mikroszkopikus lavina
(szikra), szal vagy

apro elektroda mellett




Szérdédas: nagy rendszamu
anyagok megtalalasa

Részecskepalya
egyenestol valo
eltertlése
merheto

Z2-tel aranyos
(hasado
anyagok, vagy
sugarzo anyag
arnyékolasa)

Eg,yelg)relcsak Los Alamos (USA), INFN (Olaszorszag), ...
szép abrak...




Fukushima-Daiichi

reaktor, vszinU leolvadva

(Emulzids technika, elnyel6dés)




Rejtett kamra a piramisban

* Egyértelmu suriség-csokkenés a galéria
alatt (emulzid)
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Fold alatti alkalmazas:
barlangureg, telér, alagut

 TObb részecske:
jo eséllyel Ureg

Nucl. Instrum. Meth. A 689 (2012) 60

G. Suranyi, L. Olah G. Barnaféldi et al Geosci. Instrum. Method., 1, (2012) 229
— — — Advances in High Energy-Physics,

560192 (2013) 1




Vulkanok kitorései:
igen O0sszetett folyamatok

* Nem csak a kitorés
joslasa, de maga a
megeértés is nagyon
hasznos

* Fontos kérdések:
meddig tart? Milyen
tipusu? Ismétlodik-e?

* Japanban 100 aktiv
tldzhanyo, komoly
biztonsagi kérdés

Tanaka et al, Sakurajima vulkan, 50 kitérés atlaga




H. K. M. Tanaka -tol



Nagy méretd kozmikus részecske
detektor vulkanoldgiai alkalmazasra

* Nagy mechanikai stabilitas, nagy hatasfok

D. Varga et al, Eur. J. Phys. 36 065006 (2015)
D. Varga et al, arXiv:1607.08494, AHEP-ben megjelent




Kultéri mérések: kicsit mas mint a
laboratorium...

AHEP 2016 (2016) 1962317

0,5 m2 feliilet, 5W fogyasztas, 4 hénap egy gazpalackkal




Szabadalmi mintaoltalom japanban:
rendszer vulkanoldgiai alkalmazasra

Muographic Observation
Instrument

2015: Egyuttmkodes
2016: IP oltalom
2017: NEC licenszelés
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H. Tanaka, K. Tarou, D. Varga, G. Hamar, L. Olah: Muographic Observation Instrument
Japan szabadalmi referenciaszam: 2016-087436, elsObbségi datum 2016. aprilis 25.




Futé mérések a Sakurajima-nal




Tapasztalat- és élménydus
beuzemelési feladat




Precizios képalkotas: 10m-es
részletek 3km-rél

“




Sakurajima Muografiai
Obszervatérium

* Jelenleg a vilag
legnagyobb
vulkanolégiai
rendszere,

5,5 m2




A képalkotas kihivasa:
alacsony részecskeszam
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Osszefoglalds

Kozmikus muonok: nagy athatolé képesség, de
limitalt leképezés a kis intenzitas miatt

Mérhet6 az elnyelbdés és a szdrddas, kuldonb6z6
informacioét szolgaltat

50 évvel az alapelvek lefektetése utan még fejldodnek
a technoldgiak... az alkalmazas bearazza a
lehetdségeket

Vulkanoldgia: az egyik realis alkalmazas, mert a
vulkanok meglepden rosszul ismert objektumok...

... s sok egyéb alkalmazas, amik inkabb igéretesek
mint megvaldosuldk - viszont mindenképp érdekesek




Egyuttmukodésekben zajlo
gaztoltésu detektorfejlesztés

CERN RD51: gaztoltésu
detektorok kutatas-fejlesztése

CERN NAG61: detektor épités

CERN ALICE: a TPC ujjaépitéese

ESS BrightnESS: detektorfejlesztés
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Nyomkovetdk a
nagyenergias fizikaban

* Egyedi részecskék
kovetése, a kisérletek
alapeleme

visszavert elektron

elektron . ﬂ} | ' proton

szoredott kvark ¢hily




Magyar részvétel a
CERN ALICE TPC ujjaépitésében

80 m3

800
megapixel

jelenleg
500
merés/sec

'

50,000/sec
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