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A részecskefizikai detektorok 
jelene és jövője

Varga Dezső (Wigner FK RMI NFO)

● A részecskefizikai folyamatok áttekintése

● Buborékkamrák: egy példa a múltból

● Kvarkok felfedezése és megjelenésük

● ,,Felfedező kísérletek” mérési kihívásai

● A jelen technológiái: félvezető és gáztöltésű 
detektorok versenye

● Mikrostruktúrás gáztöltésű detektorok
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Az elemi részecskék és megjelenési 
formáik

● Közvetítő részecskék: 
relativitáselmélet 
tiltása a távolható 
erőkre nézve

● Higgs: elemi 
részecskék tömege
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Az Omega barion felfedezése

● Keletkezés: erős kölcsönhatás (s kvarkok párban)

● Bomlás: gyenge kölcsönhatás szerint lépésekben
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Technológia: 
Buborékkamrák
● Limitált sebesség, de 

kifejezetten nagy 
méret a fejlődésük 
csúcspontján!

● Alapvetően 
részecskepályák 
mérése
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1974: a charm kvark felfedezése

Részecskepálya: MWPC-k
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A technológiai forradalom: 
,,elektronikus detektorok”

● Részecskepálya: 
sokszálas propor-
cionális kamra 
(MWPC), 
elektronikus 
jelkiolvasással

● Energialeadás: 
kaloriméter
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A kvarkok létezésének realitása

 

Kvark megjelenése: részecskezápor (jet)
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LHC: kvark-kvark ütközés (erős k.h.)
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A folyamatok tipikus 
valószínűsége LHC 

energiákon

● Teljes hatáskereszt-
metszet (erős k.h.)

● W,Z: gyenge k.h.

● Jetek, nehéz kvarkok: 
alacsony a P.D.F.

● Az események 99.99%-
ában nincs jól látható jet!!!

Konklúzió: gyakran csak a nagyon ritkán
előforduló események a bizonyító erejűek!
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Mérési kihívások

● Gyors mérés: 

          1016 nagyságrendű eseményszám

● Eseményválogatás: 

           megtartási arány 1 : 1.000.000
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Detektorfizikai lehetőségek
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Részecskepálya mérése: a 
legfontosabb információ

● Pontosság
● Gyorsaság
● Ésszerű ár

● Kis anyagmennyiség

● Sugárzásállóság

● Nagy össz informá-
ciótartalom

● ...
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CMS detektor: a világ legnagyobb 
félvezető-alapú tracking detektora

● Közel 80M egyedi detektorelem,  kb 20 m3

● Rendkívül pontos, gyors és drága
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Kihívások a CMS-nél

● B részecske megtalálása (másodlagos 
kiindulási pont)
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Egyetlen nyalábkeresztezés: 
több tucat ütközés
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ALICE TPC: gáztöltésű pályamérő detektor
● ,,Elemi” mérések száma közel 800M, 80 m3
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Kihívások az ALICE-nál

● A nagyon sok 
részecske között 
kell megtalálni 
azokat, amik a 
hírt hozzák



Fizikus Vándorgyűlés 2013, ATOMKI, Debrecen 18

Félvezetők vs. Gáztöltésű 
detektorok: hogy áll a verseny?

● Félvezető detektorok: 

   elektronikai fejlődés + anyagfizika

● Gáztöltésű detektorok:

   elektronikai fejlődés   +  ????
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Gáztöltésű detektorok reneszánsza: 
mikrostruktúrás detektorok (MPGD)

● Aránylag pontos és gyors nagy méretnél 
● Ésszerű költségek, kis anyagmennyiség
● Pályamérés, részecskeazonosítás

● Innováció, technológiai fejlődés

       Az LHC korszakában is gyakran 

                         ez az optimális választás!
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Innovatív technológiák

● Mikrostruktúrás detektorok (MPGD), jellemző méretek a 
10-100 mikron skálán

● Gyors jelek, nagy időbeli és térbeli részecskesűrűség
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Gas Electron Multiplier (GEM, F. Sauli)

● Erővonalak a lyukba fókuszálnak: a fólia mint 
jelerősítő működik, alul elektronokat kapunk!

● Thick GEM: kb 10-szer nagyobb minden méret
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Nagy felbontású erősítés-mérés

● Az egyes lyukaknak egyedi erősítése van 
(jobbra), a tizedmilliméteres skálán



Nagyenergiás detektortechnológia 
alkalmazása: geofizikai mérések

● Cél: Kőzetvastagság 
rekonstrukciója a kozmikus 
müonok hozam mérésével

● Környezeti mérésekre 
optimlizált tracking detektor:

● Hordozható
● Alacsony energia-

felhasználású (< 5W)
● Könnyen kezelhető

μ
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Konklúziók

● Részecskepályák: a legalapvetőbb részecske-
fizikai információ és a legnagyobb kihívás

● A részecskefizikai kísérleti technika forradalma: 
       mikroelektronika és detektorfejlesztés

● Tracking: félvezető és gáztöltésű detektor-
technológia –  továbbra is versenyben
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Kvarkok gluonok mezőjében
Ha szét akarunk

szedni egy kvark-párt,

széthúzzuk...

de nem engedi őket a
gluon-mező (cső)

... tovább húzzuk:
QM széthasítja
két újabb párra!

Stabil részecskék zápora, jet 
jelenik meg egy kvark helyett
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