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Nyomkovetd detektorok
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Gaztoltésu detektorok alapelvei

Fejlesztések CERN kisérletekhez:
kitolni a technoldgiak hatarait

Foldtudomanyi alkalmazasok:
megfelelni a gyakorlati kihivasnak

Pillantas a vulkanok belsejébe, mérések a
Sakurajima vulkannal




Nyomkovetdk a
nagyenergias fizikaban

* Egyedi részecskék
kovetése, a kisérletek
alapeleme

visszavert elektron

elektron R H\ﬁ . ' proton




Gaztoltésu detektorok

llﬁEﬂEl‘
alapelve Q :

* A részecske nagyon
kis energialeadassal
athalad, a pozicid
mérhetod

* A jel ersitése gazban: N
mikroszkopikus lavina
(szikra), szal vagy

apro elektréda mellett

Anode wire




GEM: erods elektromos tér ¥
apro lyukakban gisner

GEM: az egyik legigéretesebb Tons
mikrostrukturas detektalasi modszer, |
a technoldgia csucsa
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Egyuttmukodésekben zajlo
gaztoltésu detektorfejlesztés

Quisner

CERN RD51: gaztoltésu
detektorok kutatas-fejlesztése

CERN NAG61: detektor épités

CERN ALICE: a TPC Ujjaépitése

ESS BrightnESS: detektorfejlesztes
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CERN NA61 nyaldbkozeli detektor QIIIIEI'IEI'

left click: open PAD -  right click: open PAD-ROM

FTPC1, Sector 1

Meglévé TPC detektorok Egyedi részecske nyomok

Részecskenyalib
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Uj Forward TPC-k helyei

« Klasszikus technoldgia,
kihivas a geometriai
elrendezésben

Laszl6 Andras et al.




Magyar részvétel a &
CERN ALICE TPC djjaépitésében uiisner

80 m3

800
megapixel

jelenleg
500
merés/sec

'

Pb+Pb @ sqrt(s) = 2.76 ATeV

2010-11-08 11:30:46

Fill : 1482

Run : 137124

Event : 0x00000000D3BBEG93




ALICE TPC Ujjaépités:

—
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Jelerosito és jelkiolvasd modulok

* Nagy méretli GEM féliak a CERN-bAI
* OROC: 3 x 4 fdlia IROC: 4 fdlia

* MinGségellenbrzés és kalibracié az egyik kritikus épitési 1épés




ALICE TPC
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épitési munkafolyamat:

A foliak fele a Wigner-ben lesz bemérve

GEM Frames

OROC Alubody Padplanes GEM Production IROC Alubody GEM Frames
(U Heidelberg) (Europe) (Europe) (CERN) (UT Austin) (WSU)
I A
OROC body assembly OROC body assembly GEM GEM QA IROC body assembly
(U Heidelberg) (U Frankfurt) (Helsinki) (Budapest) (U Tennessee)
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T
GEM framing GEM framing GEM framing GEM framing M
(TU Munich) (U Bonn) (GSI) (WSU)
OROC assembly + tests OROC assembly + tests IROC assembly + tests
(HPD Bucharest) (GSI) (U Yale)
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Integration
(CERN)

Final Test/Storage

ARG

external supplier
WP1: GEM foils

WP2: IROCs (USA)
WP3: OROCs (Europe)
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GEM fejlesztés: specialis r
infrastruktura igény @EI'IEI' .

“Nagy” tiszta teér,

Pormentes
kornyezet,
kontrollalt tarolas,
szervezett logisztika

kb. 150 feldolgozott |
folia 1 év alatt

(Boldizséar Laszl6, Gera Adam, Barnafoldi Gergely et al.)
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Kepalkotas kozmikus részecskekkel:
,,Muografia”

Muon: nagyon nagy athatoloképesseqgd,

természetes sugarzas
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H. Tanaka et al: Nat. Commun. 5:3381 doi:

10.1038/ncomms4381 (2014)
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A
MUografia: nagyskalas atvilagitasra (uisner

« Tényleges =
barlangi mérések % s

ellendrzésére
 [tt: épulet, alagut

10-20-30 méteres
melységbol

Adv. in HEP 2013 560192 (2013)
Journ. Phys. Conf. Ser. 665 (2016) 012032 :
PoS (NIC XIllII) 129 (2015) 6p
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Fold alatti alkalmazas:
barlangureg, telér, alagut

Quisner

Muon tomograph in its full setup —

 Tobb részecske:
jo eséllyel Ureg

Muon flux map with
v clear indication
) of density anomaly

-

The zone of lh;}\anomaly shown below
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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 QIllIEI'IEI'

Stroboscopic images

* Nem csak a kitorés 58 prin:
joslasa, de maga a
megeértés is nagyon
hasznos

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

* Japanban 100 aktiv
tldzhanyo, komoly
biztonsagi kérdés ~

+60 min.

eruption

Tanaka et al, Sakurajima vulkan, 50 kitérés atlaga




Muographic Images of the World Volcanoes
Kirishima (JP) H. K. M. Tanaka -tél

- Showa-Shinzan (JP)
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Nagy méretld kozmikus részecske
detektor vulkanolégiai alkalmazasra

Quisner

* Nagy mechanikai stabilitas, nagy hatasfok
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Pick-up wires

D. Varga et al, Eur. J. Phys. 36 065006 (2015)
D. Varga et al, arXiv:1607.08494, AHEP-ben megjelent
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KUltéri mérések: kicsit mas mint a
laboratorium...
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AHEP 2016 (2016) 1962317
0,5 m2 feliilet, 5W fogyasztas, 4 hénap egy gazpalackkal
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Szabadalmi mintaoltalom japanban: |.|i|E|'|E|'
rendszer vulkanoldgiai alkalmazasra

Muographic Observation
Instrument

2015: Egyuttmkodes
2016: IP oltalom
2017: NEC licenszelés

Field shaping wires Anode wire-ls |

Readout electronics e o @ 0

Pick-up wire plane : :

Readout electronics

[
Anode / Field Wire planei :
[

Pick—up wire plane
0000000000000 00

H. Tanaka, K. Tarou, D. Varga, G. Hamar, L. Olah: Muo

)

graphic Observation Instrument

Japan szabadalmi referenciaszam: 2016-087436, elsObbségi datum 2016. aprilis 25.
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Futé mérések a Sakurajima-nal Quisner




Tapasztalat- és éiménydus
beuzemelési feladat

sisner
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Precizios képalkotas: 10m-es a
részletek 3km-rél wisner
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A képalkotas kihivasa: -y
S ; Quisner
alacsony reszecskeszam

« A, jel” a normal Részecskeszam Kozetvastagsag
muonszam 10T ey T ke
szazada-ezrede o Caleutation (ot gime [

* A hatter o _
elnyomésaajéo = | p
nyomkovetésen sl E
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6lomrétegeken R |
mulik e e )
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Osszefoglalas Quisner

Nyomkovetdk a nagyenergias detektorok
leglényegesebb elemei

Gaztoltésli nyomkovetdk fejlédnek, akarcsak a
felvezetdk, igy megfelelnek a gyors nagydetektorok
kihivasainak is

MuUografia: a kilométeres athatoldéképességl muonok
nyomkovetésevel nagy skalas leképezés

A vulkanolégia, barmilyen egzotikus is, egy jol
megfogalmazott, jelentds tarsadalmi ertéku cél




7w 7 7 7/ 7/ V4 V4 4‘
GEM foliak erositésmereése Quisner

« Sajat fejlesztésu, az erdsitést kozvetlendl méré
detektor (Hattérben finn fejlesztésu optikai szkenner)




Lyukak geometridja (dtméréje) és <’3
az erosités korrelacioja wisner

* Lyukatmérd (belsd) Erdsités

IROC 5 top inner diameter
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Kis rendszamu anyagok képalkotasa: ¢y
koincidenciaban gamma emisszidval wisner

ﬁ/ \ e |. Bikit et al, Europhys.Lett. 113 (2016)
o i Ny d H no.5, 58001, “Editors choice”, CERN
SENENF PNy R — Courier, EPS Newsletter...
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Oktatas, kutatokepzes, outreach @El‘ll!r

Egyetemi szinten:
4 PhD hallg., 1 MSc, 5 BSc, 4 TDK/OTDK...

Kozépiskolas szinten:

kb. 20 didk, ,,Utravald' tdmogatés 2014, 2015
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