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Mik az elemi részecskék ?

T0z, viz, fold, levegb
Atomok

Atommag + elektron
Proton + neuton + elektron

Kvarkok, leptonok, bozonok
?7?

Elemi kolcsonhatasok
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Standard modell
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A kozmikus sugarzas tortenete

Elektroszkop elveszti a toltést

Wulf szerzetes (1909): kisérletek az
iIskolaban és a kornyek
homokkdbanyaiban.

Eredetileg a kozetre gyanakodtak,
de a banyaban lassabban.

Parizsi egyetem + Eiffel torony:
magasabban erosebb a sugarzas

Viktor Hess (1912) holegballonos
merés 6 km-ig. (Nobel: 19306)

Carl Anderson: pozitron (1932)

Powell: a muonok nehéz
elektronok (1947)

Pierre Auger, Janossy Lajos
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LHC kisérletek

ATLAS, CMS

Higgs, extra dimenzidk, szupeszimmetria
ALICE

Kvark-gluon-plaza, magfizika, kozmoldgia
LHCDb

Standard modell, B-fizika

+ TOTEM, MODEAL, CASTOR



Reszecskefizikai
Detektorok



Detektorok

Mit akarunk merni?

Mit lehet merni?
tomeg
toltes
lendulet
energia
reszecske fajtaja

Hogyan?
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Szcintillator — a fenylo detektor




Szcintillator és fenydetektalas
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Palyak vonala

« Kod-kamra

= Buburék-kamra

fazisatalakulas kozeli

allapotban vannak
toltott részecske
10n1ZAacio
lokalis tazisatalakulas
kameraval figyelhetd
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Gaztoltesu

Geiger-Miiller szamlalo

H. Geiger, E. Rutherford W. Miiller

1908 H. Geiger-cso

1928 W. Miiller tokéletesiti
Miukodési elv

Toltott részecske 1onizalja a gazt

~ 100 elektron-1on par / cm

Kevés a detektalashoz
Nagytérerosség — elektronlavina

Utaztatas + sokszorozas ! _
(nagyfesziiltséggel) "



Sokszalas kamra (MWPC)

Parhuzamos katoddsikok
Kozottiikk vékony szalak (~20 um)

Nagytesziiltség ->
nagy térer0sség a szalak koriil

Energetikus elektron-gaz iitkozések
Lavina alakul ki a szdl mellett, erGsités ~104-106

Parkettazhato katodok, felbontas ~ Imm
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Sokszalas kamra - 2D (MWPC)
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Sokszalas kamra - 3D (TPC)
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Sokszalas kamra - 3D (TPC)
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Mikrostrukturas detektorok

= Modern technikai / kémiai modszerek
Nyomtatott aramkori lapok gyartasa

= GEM, ThGEM, MicroMegash, InGrid,

70 um 140 ym




Mikrostrukturas detektorok

uPIC -
Ee=—===
MM, InGrid =T




Cserenkov sugarzas

Hangrobbanas
Fenyrobbanas ?
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Hogyan detektaljuk ?
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Cserenkov sugarzas

Hangrobbanas

Fenyrobbanas?
van, a heve:
Cserenkov sugarzas:

Toltott részecske
a kozegbeli
fenysebessegnel
gyorsabban megy
fenyt sugaroz

Hogyan detektaljuk ?



Cserenkov sugarzas
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Toltott reszecske
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Hogyan detektaljuk ?

Toltott részecske
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Cserenkov detektor
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LHC kisérletek

ATLAS, CMS

Higgs, extra dimenzidk, szupeszimmetria
ALICE

Kvark-gluon-plaza, magfizika, kozmoldgia
LHCDb

Standard modell, B-fizika

+ TOTEM, MODEAL, CASTOR
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ALICE az LHC-ban
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ALICE az LHC-ban



I ALICE o6lom-0lom esemeén
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REGARD
Csoport



A REGARD csoport és tevékenysége

WignerFK + ELTE

Projektorientalt
detektorfejlesztés

Projektek

CERN ALICE VHMPID
CERN NA61 LMPD
Gaztoltésit fotondetekor
Muon tomografia

PET

Radon detektalas

Alkalmazott technologiak

Sokszalas kamrak:
CCC, TPC

Mikrostrukturas: TGEM




Close Cathode Chamber

= Uj tipusu sokszalas kamra
= Kis anyagmennyiseg

= Mechanikal tolerancia

= Egyszerl gyartas

= Kivalo uniformitas
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NA61LMPD

Teszt
CERN PS

Jelenleg mar
része az

NAO6ISHINE
kisérletnek




Thick-GEM CCC Photon Detector

Cserenkov sugarzas detektor

Egyedi foto-elektronokat kepes detektalni
Mikrostruktutas es sokszalas hibrid
Sikeres labor- és nyalabtesztek

Quartz window
(4mm thickness)

Cathode w
(97% transparenc y)
6.0 mm
Thick GEM
Sense wires Field wires 4.5 mm
™ . e v e e W . . .
Ground plat 1.5mm
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LEOPARD

Mikrostrukturas TGEM detektorok vizsgalata
mikrostrukturas skalan

0.1mm-re fokuszalt UV fény

+ 3D asztal
+ gyors kiolvasas €s vezerlés

_ukak egyedi viselkedese
_uk konfiguracio optimalizasala

Technologial vizsgalat

Alkalmazhat6é mas technoldgiakon ? 40
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Kozmikus muon tomografia

Folyamatos energiaveszteség anyagon athaladva
Tomografia (~ Rontgen kep)

Nagy meretu objektumok “atvilagitasa”

Piramis, hegy, vulkan, barlangrendszer, kamionok

Preciz észlelés
JO pozicio- es szogfelbontas

Specialis detektorrendszerek
mint a részecskefizikai kiserletekben (?)

Gyakorlati alkalmazasok

Piramisok, vulkanok, banyaszat, nemzetvédelem
barlangaszat, ...
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Kozmikus muon tomografia

Alvarez (1957)
Kefren piramis Vulkanvizsgalat (Japan,Francia,Olasz)

Nemzetvédelmi alk.

—/ A Banyaszat
9 Barlanaaszat




A REGARD muontomograf

= Kozmikus muonok detektalasara
= Nagy slrusegu targyak lekepezesére muonokkal
= Talaj inhomogenitasok €s foldalatti Uregek kimutatasasra
= Precizitas:
= 1-2 cm-es helyfelbontas
= 2-3 °-0s szogfelbontas
= Mobilis (< 50 kg)
= Koltseghatékony
= Alacsony fogyasztas (5W)




k barlang a Pilisben

Ajandeée




TDK / BSc / MSc temak

Detektorfejlesztes
Fizikai szimulaciok
Adatanalizis
Kamra szimulaciok

Elektronikal fejlesztés

hamar.gergo@wigner.mta.hu
dvarga@mail.cern.ch
regard@lists.kfki.hu
http://regard.kfki.hu

GEM
CPD
Leopard

Muon Tomografia
PET

Radon det.

TPC
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