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A kozmikus sugarzast mintegy szaz éve ismerjik. Fel-
fedezéséhez egy egészen egyszerd megfigyelés veze-
tett: a feltoltott elektroszkopok toltésvesztése. A
német Theodor Wulf szerzetes irta le el6szor a jelen-
séget, amely hatterében a foldkéreg kézetének sugar-
zasat sejtette. Homokkdébanyakban végzett kisérletei
azonban azt mutattak, hogy a toltésvesztés gyorsasa-
ga — az elvarasokkal ellentétben — nem novekszik,
hanem éppenhogy csokken a mélyebben fekvé tar-
nakban. 1910-ben az Eiffel-torony tetején és aljan
elvégzett mérései utin kézenfekvs volt, hogy igy nem
a foldbdl, hanem az ,égbdl érkezd” sugarzasrol lehet
sz6. Ezt tamasztotta ala Viktor Hess ,extrém” kisérlete
1912-ben: mintegy 5300 méteres magassagig emelke-
dett ballonjaval, mikozben folyamatosan mérte egy
specialisan kialakitott elektroszkop toltésvesztésének
sebességét. Mérései eredményeként megallapitotta,
hogy a magassiag novekedésével a kozmikus sugarzas
hatasa erdsodik. Vakmers kisérleteiért, valamint a
kozmikus sugidrzds felfedezéséért és vizsgalatidért
1936-ban Nobel-dijat kapott (1. dbra).

Ezek a felfedezések egy Gj kutatdsi iranyt nyitottak
meg, amelyhez a magyar Janossy Lajos munkassaga is
kapcsolédott. Janossy az ’50-es években Magyaror-
szagra hazatérve létrehozta a KFKI Kozmikus Sugar-
zasi Laboratoriumat, ahol villan6lampas GM csovek
segitségével kozmikus részecskék hozamat, illetve
szogeloszlasat vizsgalta (1. dbra), majd mérései meg-
értéséhez Uj, statisztikus eljarast, az elméleti kaszkad-
modellt fejlesztett ki.

! MSc egyetemi hallgato

A kozmikus sugarzas

A Foldiinket folyamatosan bombaz6 nagyenergias koz-
mikus részecskéket tobb mint egy évszazada vizsgal-
juk, igy az ionizal6 sugarzas mibenlétérsl a kisérleti
megfigyelések alapjin egyre pontosabb képet kaptunk.
Kisérletek segitségével bebizonyitottik, hogy a vilagtr-
ben terjed6 kozmikus sugarzasban az elektromagneses
sugarzas mellett tobb komponens is jelen van, amelyek
elsGsorban protonokbol (89%), tovabbi stabil atomma-
gokbol (10%) és elektronokbdl (1%) allnak. E nagy-
energias primer részecskék a kozel 20 km-es magassag-
ban, a ritka fels6légkor O és N atommagjaival titkdzve
masodlagos részecskezaporokat keltenek. A részecske-
zaporok az erGs kolcsonhatids torvényei szerint fejléd-
nek, elsGsorban pionokat tartalmaznak (n°, T, ame-
lyekbdl B-bomlassal miionok (U keletkeznek.

A muonok felfedezése 6bnmagaban is szorosan kap-
csolodik a kozmikus sugarzashoz, hiszen 1937-ben C.
D. Anderson €s munkatarsai els6ként kozmikus su-
garzasban mutattak ki ezt, az elektronnal 200-szor
nehezebb negativ toltést leptonfajtat. A miionok 2,2
us alatt bomlanak el elektronra és neutrindkra, és
mivel kozel fénysebességgel haladnak, ennyi id& alatt
alig néhany szaz métert tehetnének meg. Azonban
szamukra, mivel gyorsak, lassabban telik az id6 — ez a
relativisztikus idédilatacio jelensége — ami miatt eljut-
nak Foldink felszinére, illetve kell§ energia esetén
akar a foldkéregbe is. A masodlagos részecskék kel-
tési mechanizmusa megegyezik a nagyenergias ré-
szecskegyorsitokban mesterségesen elGallitott atom-
mag-atommag ttkodzésekbeli folyamatokkal, Am
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— ritkabban fordulnak elg,

— energidjuk akar tobb
nagysdagrenddel is nagyobb
lehet,

— a keltett részecskezapor
tobb km? tertileten ,szo6rodik
szét” a foldfelszinen.

A napszél a kozmikus ré-
szecskék egyik forrasa, azon-
ban kozmikus muonok kel-
téséhez talzottan alacsony
energidju. A felszint eléré
muionok forrdsa a Galaxison
belili és kivili specialis csil-
lagaszati objektumok, ,koz-
mikus  részecskegyorsitok”,
példaul gyorsan forgd, nagy
magneses térrel rendelkezd csillagmaradvanyok. A
primer részecskék megjelenési valoszintsége jo ko-
zelitéssel az energia harmadik hatvanyaval forditot-
tan ardnyos, energidjuk nagy ritkan akir a 10*° eV-ot
is elérheti (évente néhdny szdz négyzetkilométeren-
ként egy) [2], ami megfelel egy jOl megiitott tenisz-
labda energidjanak. A sugarzasbol felszinre jutd miio-
nok intenzitasa jelentSs, tenyeriinkoén masodpercen-
ként kortlbelul egy halad at, atlagos energiajuk né-
hiny GeV (10° eV), egy atlagos radioaktiv bomlas
energidjanak ezerszerese.

A mért részecskehozam, tekintve hogy forrisa nem
a Nap, id6ben nagyjabdl allando, pontos mérésekkel
azonban a naptevékenység és napszakvaltozas (a
Fold magneses terének modosuliasa miatt), valamint
az évszakok valtakozasa (Iégkor allapota) is kimutat-
hato benne.

A foldfelszinen 4allva rajtunk is folyamatosan atha-
ladnak miionok, masodpercenként mintegy 5-10 ré-
szecske (részei tehat a természetes radioaktiv hattér-
sugdrzasnak). Ez a sugirzas veszélytelen, azonban
vizsgalatuk részecskefizikai szempontbodl izgalmas és
aktiv kutatasi tertilet, sét alkalmazott kutatdsokra is
lehetGséget ad.

Kozmikus sugdrzas alkalmazott kutatasokban

A kozmikus sugidrzds tulajdonsidgainak behato vizs-
galatabol szarmazo eredmények mar a mult szizad
kozepén lehetSséget teremtettek olyan alkalmazott
kutatasi projektek elinditasara, amelyek a kozmikus
részecskezaporok tulajdonsdgain alapulnak. Az elsé
felhasznalds E. P. George nevéhez flz&dik, aki az
ausztral hegyekben probalta meghatarozni a horéte-
gek vastagsagat a kozmikus miionok hozamanak val-
tozasait vizsgilva. Ezt kovette — a kés6bbi Nobel-
dijas — L. W. Alwarez altal vezetett régészeti kutatas,
amely a Kefren-piramis belsejének feltérképezésére
iranyult. Alwarez és munkatarsai 1966-ban egy mint-
egy 1,8 m*-es detektort helyeztek el a kordbban a pi-
ramis ala fart, mesterséges Belzoni-kamriba. A tobb
rétegben elhelyezett szikrakamrakbol all6 mionte-
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1. abra. Az extrém” kisérlet el6tt készitett fényképfelvételek Viktor Hessrdl (a). Kozmikus részecs-
kék mérése a KFKI teriiletén talalhato Janossy-féle aknaban (b) (1958-1986) [1].

leszkoppal — egy évnyi adatgyujtés utdn — megallapi-
tottak, hogy az ismert kamrakon kiviil nincsenek 1
m-nél nagyobb atmérdjd rejtett iregek a piramis bel-
sejében (2. abra). Munkajuk megkimélte az egyipto-
mi régészeket, hogy feleslegesen megbontsik a pira-
mis szerkezetét, hagyomanyos moédon keresve a rej-
tett kincseskamrakat [3].

2. dbra. A szikrakamrakbol dsszeallitott miondetektor tesztelése a
Berlekey laboratoriumaban (L. W. Alvarez, A. Fakhry, és J. Ander-
son), majd mérés a Kefren-piramis Belzoni-kamrajaban [2].
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3. abra. A kozelkatodos kamra szerkezete és a benne kialakulo
elektromos tér erévonalai [8]. A felsé tartomany egyenletes térerds-
ségl részeébdl a mérendd részecske altal keltett elektronok a szalak-
hoz vandorolnak, ahol szamuk lavinaszerlen sokszorozodik.

Az elmult évtizedekben az Alwarez altal javasolt
eljarashoz hasonlatos modszert tobbféle kutatisban is
alkalmaztak, elsGsorban olyan extrém helyeken, ahol
a mechanikai faras nem megoldhato vagy nem kifize-
t6dS. Napjainkban igen népszerd ez az alkalmazott
kutatasi irdny: japdn kutatok az Asama-vulkidn tevé-
kenységét vizsgaljak emulzios kodkamrak segitségé-
vel [4]; a Los Alamos-i kutatdintézet munkatarsai
olyan berendezés kifejlesztésén dolgoznak, amellyel
radioaktiv forras alkalmazasa nélkil vizsgalhatjak at a
hatdron itkel6 jarmtveket [5]; a Mexikoi Allami Egye-
tem kutatoi pedig sokszilas proporciondlis kamrak
(Multi-Wire Proportional Chamber — MWPC) segitsé-
gével kutatjdk a mexic6i Teotihuacanban taldlhato
Nap-piramis belsd szerkezetét [0].

Torténetileg fliggetlentl épitettiik meg a REGARD
(RMKI-ELTE GAseous Detector Research and Deve-
lopment) [7] csoport miiontomografjat geoldgiai
kézet-inhomogenitasok és érctelérek keresésére, illet-
ve hazai barlangokban ismeretlen jaratok feltérképe-
zésére.

BARNAFOLDI G. G., BENCEDI GY., HAMAR G., MELEGH H., OLAH L., SURANYI G., VARGA D.: KINCSKERESES KOZMIKUS MUONOKKAL

A miiontomograf szerkezete és mikodése

A muontomograf feladata, hogy a rogzitse a rajta atha-
lado toltott részecskék palyaadatait. Tipikusan tobb,
parhuzamosan elhelyezett detektorlemezbdl épithetd,
amelyeknek minél nagyobb hatasfokkal és felilettel
kell rendelkeznitik. A korai detektorok szikrakamrak
voltak, am ismert emulzi6s detektorbdl, sokszalas
proporciondlis kamriakbol, illetve szcintillacios detek-
torokbol felépitett berendezés is. Idedlis esetben a
detektorlemezeken okozott betitések altal megadott
kétdimenzios koordinatakbol szamolhato az athaladt
részecske egyenes palydja. Ezt az elvet alkalmazva
épitettik meg négy darab, egyenként két dimenzio-

[

kamrabdl [8] a miontomografunkat.

A sajat fejlesztési sokszalas kamrak 18 cm x 20 cm
nagysagu érzékeny feliletlek, argon és szén-dioxid
gazok keverékével toltve. A sokszilas proporcionalis
kamra detektaloképességének alapja, hogy egy rajta
keresztilhalado toltott részecske ionizalja a gazt, cen-
timéterenként mintegy 100 elektront keltve. Az elekt-
ronok a kamriaban alkalmazott elektromos tér hatasa-
ra a vezetS szalak kozelében annyira felgyorsulnak,
hogy tovabb ionizalva a gazt elektronlavinat keltenek
(akdr 10°-10° darab elektront). Ezen toltésmennyiség
mar jol mérhetd, idgskaldja pedig a mikroszekundum
nagysagrendjébe esik.

A kamrahoz kétféle szalat hasznaltunk: a vastagab-
bak (100 um atmérdjliek) az ugynevezett térformald
szalak, a vékonyak (21 um atmérGjliek) a pozitiv fe-
sziltségl jelszalak”, amelyeken a fent emlitett elekt-
ronsokszorozas torténik. A detektor teljes vastagsaga 1
cm. A szalak alatt 1,5 mm tdvolsagra elhelyezkedd fold-
potenciald lapot merSleges futdsa, 4 mm x 160 mm
nagysagu csikokkal szegmentaltuk (pad), igy a szalakra
merdleges iranyban is megfelelS helyfelbontist érhet-
tink el. Egyetlen kamra alkalmas egy részecske athala-
dasi helyének kétdimenzios mérésére, amelyet digitalis
jelként olvasunk ki. A kifejlesztett detektor, ami a ,ko-
zelkatodos kamra”, angol roviditéssel CCC (Close Cha-
tode Chamber) nevet kapta (3. dbra), legfontosabb

4. dabra. A 4 parhuzamos sika kozelkatddos kamrabol épitett mtion-
tomograf vazlatos rajza.
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foldfelszintSl mért mélység (foldekvivalens méter)

5. abra. A mionhozam mélységfiiggése a Janossy-akniban. Jol
lathat6, hogy a muontomograffal mért mionhozam (rombuszok)
megegyezik a szcintillacids szamlaloval (korok) mérttel és az irodal-
mi adatokkal (szaggatott vonal).

elényei az eddig hasznalt eszkdzokhoz képest, hogy
konnyt szerkezetiek (100-150 g), valamint egyszerd
és ellenallo konstrukciojuak, mivel tolerdnsak a soksza-
las detektor mikodését veszélyeztetd (10-100 um
nagysagl) pontatlansigokkal szemben [8].

Az altalunk hasznalt elrendezésben a tomograf
négy detektorbol allt, két parra osztva, egymastol 4 —
10 — 4 cm tavolsdgban (4. dbra). Ezzel mindkét di-
menzidban négy mérési pontot kaptunk. A minimali-
san sziikségesnél tobb detektor alkalmazasa a nagy-
energids fizikdban bevett szokds: két detektor elég
lenne a palya irinyinak megadisihoz, harom esetén
az illesztett egyenes pontossiga ellendrizheté (mas
forrasbol szarmazo6 hattér csokken), négy detektornal
viszont az is megengedhets, hogy barmelyik ne sz6-
laljon meg. A rendszer teljes hatasfoka igy (legalabb
harom detektor jelez a négybdl) 95% folotti volt.

Kozmikus miionok vizsgalata
a detektor segitségével

Detektorunkat a foldfelszini probak utin elséként a
KFKI tertiletén talalhato, Janossy Lajos altal 1951-ben
épittetett 32 méter mély akndban teszteltiik. Az akna-
ban a felszintSl szamitva 10 méterenként sugarasan
szétfutd, dsszesen 6 darab taro talalhato. Tekintettel
arra, hogy a Janossy-akna szerkezeti rajzai rendelke-
zésre alltak, igy ismert geometridjaval kivalo lehet&sé-
get teremtett tesztelésre: azaz a mionok elnyel6dési
hanyadianak meghatidrozasara adott mélységben, ami
a szakirodalombol mar eléggé pontosan ismert. A
kapott eredmények segitségével konnyen becsléseket
tehetiink mas anyagi kornyezetben, mas mélységeken
végzett fold alatti vizsgalatok optimalis mérési idejére
— még detektorunk odahelyezése elétt.

A muontomgraffal az RMKI Gazdetektor Laboratoriu-
maban, valamint a Jinossy-akna —1. és —3. szintjén vé-
geztiink méréseket. A mérésekkel egy id6ben egy szcin-
tillacios detektort is tizemeltettiink, amely két szcintilla-
tor egytittes megszolalasait (koincidencidit) szimolta,
csokkentve ezzel a foldi eredetl sugarzasbol adodo
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hatteret. A mérések kiértékelése soran figyelembe vet-
tik a detektorok feltletébdl, 1atoszogébdl €s a mérések
idejébdl adodd mionhozam-kilonbségeket is. A 5. db-
ran a mérési eredményekbdl jol latszik, hogy a miion-
tomograffal (rombuszok) mért miionhozam megegyezik
a szcintillacios szamlaloval (korok) mért eredményekkel
valamint az irodalmi adatokkal (szaggatott fekete) [9].
Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy detekto-
runk megfelelen méri a mtionhozamot. A miionok szi-
ma a talajban lefelé haladva gyorsan csokken, tehat ér-
zékeny a detektor feletti anyagmennyiség valtozasara. A
muonok szamanak csokkenése miatt viszont a komo-
lyabb, nagy statisztikaja (mintegy milli6 detektalt mtion)
vizsgalatokhoz mar tobb napos folyamatos mérésre van
sziikség.

A bevezetSben utaltunk arra, hogy a kozmikus sugar-
zas idébeli ingadozasa kicsi. Ezt szamszerUsitve becslést
adhatunk arra, hogy a Nap mennyiben jarul hozza a
muonfluxushoz, amennyiben kiilénbségnek kell mutat-
kozni a nappal és €jszaka mért miionok szama kozott.

Tobb hosszi mérés alapjan készilt a 6. dbra, amely
a mionesemények idébeli eloszlasat mutatja, 6ras bon-
tisban a nap 24 o6rajanak megfelelGen. Lathatd, hogy az
oranként beérkezé kozmikus miionok szima nem mu-
tat 3%-nal nagyobb ingadozast, tehat méréseink szem-
pontjabol a napi idsfiggést elhanyagolhatjuk [10].

A detektorunkon keresztiilhaladé6 mtonok irany-
fuggésének pontos ismerete kitlintetett jelentGséggel
bir, tehat megmértik a kozmikus részecskék foldfel-
szini és fold alatti szogeloszlasat.

Ismert tény, hogy a viliglrben a kozmikus részecs-
kék iranyeloszlasa egyenletes, méréseink szerint vi-
szont a mionok szama lathatéan csokken, ha a zenit-
hez képesti megfigyelési szoget noveljik. Ennek oka,
hogy a zenit felé a legvékonyabb a légkor vastagsaga,
amin a felsé atmoszféraban keletkez6 muonnnak at
kell hatolnia [11]. A felszinre csak azok jutnak el, ame-
lyek elegendS energiaval rendelkeznek: fliiggSleges
iranyban kortlbelil 1,5 GeV energiat vesztenek a
muionok, mis szogekben a szog koszinuszaval fordi-
tottan ardnyosan tobbet. Mindez azt is jelenti, hogy ha

6. dbra. A mionesemények napi idSeloszlasanak vizsgalata.
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mélyebbre megylink a talajban, a szogeloszlds alakja
kis mértékben megvaltozik, amit a 7. dbran lathato
méréseink is igazoltak. Ha a talaj anyageloszlasa nem
egyenletes, az a fenti szogeloszlas tovabbi valtozasat
okozza; példaul egy lreg az adott irainyban a miion-
szam novekedését eredményezi.

Szerkezetvizsgalat miionokkal

A berendezés szempontjabol legérdekesebb kérdés,
hogy alkalmas-e nagy kiterjedésd targyak anyagsGrd-
ségének leképezésére. Ennek kozvetlen demonstrala-

sara a muontomograf felett 12 cm-es magassagban

8. dabra. A miontomograf érzékenységét vizsgalo kisérleti dsszealli-
tas az 6lomtoronnyal és az 6lomtorony miionképével.

e —
pad irany

jelszal irany (cm)

8 10 14 16 18 20 24
pad irdny (cm)
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7. abra. Miitonhozam szogfiggése a foldfelszinen, valamint 10 m és
25 m ugynevezett foldekvivalens mélységeken.

épitettiink egy 8 cm X 8 cm X 17,5 cm méretd 6lom-
tornyot (8. dbra), majd tobb mint szizezer egyedi
muoneseményt vettiink fel: el6szor az 6lomtoronnyal,
majd anélkil. Feltételezéstink az volt, hogy a két le-
képezés kiulonbségeként elGall az dlomtomb vettleti
muonképe. A 8. dbra felsG részén lithatd a relativ
intenzitas két dimenzioban. Az dbra als6 részén jol
kivehet6 a kortlbeltl 15%-o0s intenzitascsokkenés az
o6lomtorony helyén.

A kozmikus miionokra tekinthetiink Ggy, mint ter-
mészetes ,rontgensugarzas”-ra, ami kis intenzitasa
és nagy athatoloképessége miatt nagy méretd objek-
tumok bels vizsgalatira optimalis, néhany tiz centi-
méteres, de inkibb méteres felbontoképességgel.
Van, hogy mas vizsgalati médszerek nem megbizha-
toak, ilyenkor egyeduilallo lehetSséget jelent a koz-
mikus mionok mérése: példaul barlanglregek vizs-
galata esetén a k&zet repedéses szerkezete miatt az
akusztikus vagy vezetGképességen alapulé mérési
eredményeket érdemes példaul miontomograffal el-
lendrizni.

Miionleképezés a budapesti
Molnir Janos barlangban

A muontomograf, mint részecskedetektor, eredeti
elrendezésében ellendrzott laboratoriumi koralmeé-
nyek kozott kellett mikodjon — ilyenre jo példa, hogy
a berendezés nagyon sokban hasonlit ahhoz, amit a
CERN ALICE VHMPID (Very High Momentum Particle
Identification Detector — nagyon nagy impulzusa ré-
szecskeazonositd) [12] berendezéshez készit kutato-
csoportunk. Egy barlangrendszer egyaltalin nem
klasszikus laborkornyezet: a legnagyobb kihivast a
kozel 100%-o0s paratartalom jelenti. A nagy paratarta-
lom miatt az eszkoz magasfesziiltségi elektrodai kozt
a szigetelGanyag fellleti vezetése megnovekszik, és a
kialakul6 mikroszkopikus szikrak (amelyek Kkicsit
hasonlitanak arra, ahogy a nagyfesziiltségi vezetékek
,zagnak” esGben) lehetetlenné teszik a mérést. Fel-
adatunk tehat az volt, hogy a berendezés szamara
szaraz kornyezetet biztositsunk.
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9. dbra. A Jozsef-hegy GoogleEarth altal készitett tavlati képe, vala-
mint a miontomograf helye és latoszoge a 2. mérés sorin a Molnar
Janos barlangban a Jozsef-hegy Ny—K irdnya metszetén [13].

Fontos technikai kérdés az, hogy a detektort még
ember szamara is nehezen jarhat6 barlangi Gtvonalon,
kézben kell lejuttatni a mérés helyére. Azontul, hogy ez
a berendezés méretét limitdlja, jelentSs igénybevételt,
elGvigyazatos szallitis ellenére is mechanikai sokkot
jelent. Az alkalmazott, fent ismertetett kozelkatodos
technologia optimalis vidlasztas ilyen szempontbol, ami
felépitésénél fogva jol viseli a mechanikai behatdsokat,
a deformaciobol eredd pontatlansigokat.

A laboratoriumi vizsgilatok és tesztek utin a mi-
ontomografot és a hozza kapcsolodo elektronikakat
egy stabil, légmentes dobozba zartuk, majd ezzel a
detektorral végeztiink méréseket a budapesti Molnar
Janos barlang extrém kortlményei kozott. A detektor
mukodéséhez sziikséges argonkeverék a kamrakbol a
doboz belsejébe dramlott, biztositva az elegendSen
alacsony (60% kortili) paratartalmat a kis mennyiség-
ben bejutd nedves levegé ellenében. 2011. januar 16-
an telepitettiilk a miiontomografot a barlangba, majd
kis megszakitasokkal 3 honapnyi adatot vettiink fel a
barlang egy mesterségesen kialakitott, elektromos
haloézattal rendelkezé tardjaban.

A Molnar Janos barlang a Jozsef-hegy keleti oldala-
ban talalhat6. Szaraz felsé dga a Frankel Leo Gti Malom-
t6 felett helyezkedik el mintegy 12 m-rel. A barlang —
tobb forras altal taplalt — vize latja el termalvizzel a Lu-
kacs fiird6t is. A barlang — eddig ismert kozel 7 km-es
hosszanak — tobb mint 95%-a viz alatt van, azonban
legnagyobb levegds kamrajihoz egy mesterségesen ki-
alakitott tar6 is vezet [13]. A miontomograffal e tard 3
pontjan végeztiink 3-3 hetes méréseket (9. dbra).

A kulonbozé mélységeken végzett mérésekbdl —
ismerve a miionhozam mélységfiiggését — a kapott
muonhozam ismeretében kiszimolhattuk a detektor
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feletti foldréteg vastagsagat. Ehhez egy egyszerUsitett
modellt hasznaltunk: a Janossy-akniaban végzett mu-
onhozam-méréseink eredményei alapjan azt feltételez-
tiik, hogy a miionok elnyelédése kozel exponenciilis a
10-60 m-es dolomitos kSzetrétegben (a feltételezésbdl
szarmazoO hiba kisebb az egyéb hibaforrasokhoz ké-
pest). Mivel a detektor két dimenzidban (két irinyban)
fliggetleniil mér, meghatarozhat6 volt a detektor feletti
kézetréteg-vastagsag kétdimenzios képe. Egyenletes
kézetstriséget feltételezve kirajzolhatd a felszin ha-
romdimenzios alakja, ami a 70. dbrdn lathato.

A 10. abra alapjan 0Osszegzésként elmondhato,
hogy elsé kvalitativ eredményeink azt mutatjak: a
kozelkatodos kamrakbol épitett miiontomograf né-
hiny méteres pontossiggal alkalmas kd&zetfeliiletek,
kézetinhomogenitasok vizsgalatara.

Osszefoglalds — kitekintés

A REGARD csoport altal kifejlesztett és megépitett
miontomografot sikeresen teszteltiik, megmutatva,
hogy a nagyenergias fizikiban hasznalt specialis de-

10. dabra. A Jozsef-hegy altalunk készitett szintvonalas térképe EOV
koordinata-rendszerben, ahol a csillag jeloli a detektor helyét a
Molnar Janos barlang mesterséges tardjaban, illetve a kozmikus
miionok mérése alapjan készitett domborzat rekonstrukcioja.
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tektortechnika attltethetS hétkoznapi alkalmazasokba
—akar extrém korilmények kozott. Detektorunk sike-
resen vizsgazott a budapesti Molnar Janos barlang-
ban. Ezek utan elkészilt a masodik miontomograf
prototipus is: kordbbi tapasztalataink alapjan kom-
paktabb, praktikusabb, automatizalt eszkozt készitet-
tiink, amelyet geologiai és barlangkutatasban szeret-
nénk hasznalni.

Zarsz0, koszonetnyilvanitas

Az itt ismertetett kutatisokban alkalmazott CCC kamrak
a CERN LHC ALICE kisérlet egyik tervezett aldetekto-
ra, amelyet a VHMPID tervezése soran fejlesztt ki a
REGARD csoport és az ALICE-Budapest csoport [12].
A csoport tagjainak donté hianyada BSc/MSc/PhD
hallgat6, akik a kutatasfejlesztés szinte minden szint-
jén részt vesznek a munkdalatokban. A szerzék koszo-
netiiket fejezik ki a Rézsadombi Kinizsi Barlangisz
Egyestletnek és az Ariadne Barlangkutatd Egyestlet-
nek. Tovabbi kdszonet illeti Bogndr Csabdt és Adam-
ko Pétert a Molnar Janos barlangban nyujtott segitsé-
gért. Kutatdsainkat az OTKA CK77719, CK77815,
NK77816, PD73596 palyazatok valamint az MTA Bo-
lyai Janos kutatasi 6sztondija (BGG, VD) tamogattak.
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