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A CMS miiondetektorainak helyzete

A CERN Nagy Hadroniitkoztetd (LHC) nevii gyorsitdja, amely az elemi részecskék
vizsgéalatanak minden eddiginél hatdsosabb eszkoze lesz, a tervek szerint 2007-ben kezdi meg
miikodését. A gyorsitoval egy idoben négy nagy detektorrendszer (ATLAS, CMS, ALICE,
LHCDb) ¢épitése is folyamatban van. A kompakt miionszolenoid (CMS) nevii rendszer
épitésében az Atomki kutatdi is részt vesznek. Az egymadsnak 16tt protonok iitkzésében
keletkezd részecskek palyajat a detektorok adatai alapjan szamitogéppel rekonstrualjak. Ehhez
a CMS miiondetektorainak a helyzetét nagyon pontosan kell ismerni. A rendszer Oriasi
méretei €s 12500 tonnds tomege miatt ez bonyolult feladat. A rendszer helyzete kissé folyton
valtozhat, fOként a hatalmas magneses terek keltette fesziiltségek miatt, igy a
helyzetmeghatarozasnak folyamatosnak kell lennie. A Debrecenben folyd miiszerfejlesztés
eredményeként a detektorok helyzetét 20 mikrométer pontossaggal lehet mérni.

A CMS ,hordd” részének 250 miiondetektora 5 nagy gytriin helyezkedik el. Az abran ezen
gylriik egyike lathato készen. Egy ilyen gylirin 50 miiondetektor van, az egyes detektoroknak
mind a négy sarkan 10-10 db LED fényforrassal. Az 6sszes detektoron elhelyezett 10000 LED
vezérlését egy intelligens halozat latja el. A fényforrasokat érzékeld 700 db videokamera jelét
pedig 36 db szamitdgép dolgozza fel, majd a képanalizis eredményét — azaz a miiondetektorok
térbeli koordinatait — a CMS vezérld és adatgylijtd rendszeréhez tovabbitja.

A debreceni csoport altal az elmult hat évben kifejlesztett rendszer telepitése 2006-ban
sikeresen megtortént. A CMS magnesének 4 tesla erdsségii gerjesztésével megvaldsitott teszt
soran a berendezés kifogastalanul miikodott, igy engedélyt adtak ra, hogy végleges helyére, a
gyorsito alagutjaba helyezzék.
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Abraszoveg: A CMS miiondetektorait tartalmazo egyik gytrii



Kvantumszindinamikai masodik sugarzasi korrekciok szamitasa

Az LHC gyorsiton proton-proton iitkdzések végallapotait fogjak tanulmanyozni. Ezekben a
folyamatokban az alapvetd erék koziil a magerdként is ismert erds kolcsonhatas fogja a
legfontosabb szerepet jatszani. Az ilyen litkézési folyamatok matematikai modellezésének
nyelve a perturbativ kvantumszindinamika (QCD). Ez lassan konvergald korrekcids
1épésekbdl all. Elengedhetetlen legalabb az elsd (NLO), de szamos folyamat esetében a
masodik (NNLO) (sugarzasi) korrekciok kiszamitisa is. Az elsd korrekcidk elmélete jol
ismert, de a masodik korrekciokat eddig csak néhany kiilonlegesen egyszerii kinematikajua
folyamatra sikeriilt kiszamitani.

Az Atomki kutatéi jelentds elméleti eredményeket értek el a masodik QCD sugarzasi
korrekciok szdmitasara alkalmas altalanos mddszer kidolgozasaban. E korrekcidk kiilonbozd
kinematik4ju folyamatokat vesznek figyelembe, amelyek sordn részecskék vagy ténylegesen
kilépnek, vagy egy ,hurkot” leirva, el is nyelédnek. A mésodik korrekciok haromféle
folyamatbol tevédnek Ossze: egy kéthurok-jarulékbol (VV), az egy hurkot leird és egy valodi
részecske kibocsatasaval jar6 (RV) és két valodi részecske kibocsatasaval jardo (RR)
folyamatbol. Mindharom jarulék 6nmagaban végtelen, de az Osszegiik véges. Sikeriilt mégis
kidolgozniuk egy szamitasi modszert, amely az {itk6zési eseményeknek egy széles osztalyara
megadja e véges 0sszeget.

A 20-as magikussag eltiinése neutrongazdag atommagokban

Az atommagok energidja a protonok vagy neutronok szdmanak fiiggvényében hirtelen
valtozdsokat mutat. A mult szdzad derekan ennek a ténynek az alapjan alkottdk meg az
atommagok elméletének egyik fontos pillérét, a héjmodellt. Azokat a szdmokat, amelyeknél a
hirtelen valtozasok bekdvetkeznek — ilyen példaul a 20-as proton- és neutronszdm —, magikus
szdmoknak nevezték el. A hé¢jmodell fogalmai szerint ezek a héjlezarédasok helyei.

Miar a '80-as években felmeriilt, hogy a neutronokhoz képest nagyon kevés protont tartalmazo
magokban a héjmodellatlagtér alakjanak valtozasa kovetkeztében a szokdsos magikus
neutronszamokhoz tartoz6é héjzarddasok megsziinhetnek. Az ilyen magok azonban igen
bomlékonyak, ezért nehéz eldallitani dket. Ma mar azonban mesterségesen létrehozott magok
is gyorsithatok, €s ilyen 16vedékekkel erdsen protonhidnyos magok is eléallithatok.

Az Atomki kutatéi Japanban a RIKEN intézet nehézion-laboratoriumaban mesterséges “*Ne
ionnyaldbokkal folyékony hidrogén céltargyat bombéztak, és a *’Ne és a **Ne magoknak az
{itkzés soran keletkezé allapotait tanulméanyoztik. Megmérték a **Ne kvadrupolus gerjesztési
valoszinliségét, és azonositottak a >’Ne két gerjesztett allapotat. Ezek a kisérleti eredmények
olyan elmélet keretei kozott értelmezhetok, melyben a 20-as neutronszamndl nincs héjkoz,
tehat a 20 nem magikus szam.

Kvantummechanikai rendszerek fazisatmenetei és a fazisokat jellemz6 szimmetriak

Kvantummechanikai rendszerek fazisatmeneteit és a fazisokat jellemzdé szimmetridk
viselkedését is tanulmanyoztak az Atomkiban. Olyan modelleket vizsgaltak, amelyek véges
részecskeszam (szabadsagi fok) esetében numerikusan oldhaték meg, de 1étezik analitikusan
megoldhat6 hataresetiik is nagy részecskeszdmra, vagyis (kozel) végtelen szabadsagi fokra.
Azt 1s megvizsgaltak, hogy a fazisdtmenetek €s a fazisokat jellemzd szimmetridk természete
fiigg-e a Pauli-elv tekintetbevételétol.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a végtelen szabadsagi fokl rendszereket jellemzd
fazisdtmenetnek a véges rendszerekben is marad nyoma (kisimitva). A fazist meghatarozo
dinamikai szimmetria pedig, dacolva a szimmetriasértd kdlcsonhatds rombolo voltaval,
,kvazidinamikai szimmetria” forméjaban érvényes marad egészen a kritikus pontig, s6t néha
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még azon tal is. A kovetkeztetéseket nem befolyasolta a Pauli-elv fellépése.

Feliiletek altal megkotott hidrogén elektronspektroszkopiai kimutatasa

Az Atomki kutatoinak sikeriilt feliiletek altal megkotott hidrogént elektronspektroszkopiai
uton kimutatni. Ez a feliiletvizsgalati médszer a jovo jarmiipara szamara lehet hasznos, mert
a hidrogén lizemanyagot valosziniileg szilard kozegben lehet legbiztonsdgosabban tarolni.

Korroziovédelem atomeromiiben

Az Atomki munkatarsai egy nagy munkacsoportban mar évek Ota monitorozzak a Paksi
Atomerémii szerkezeti elemeinek allapotdt a szennyezOdés, megtisztitds és a kémiailag
passziv réteg megdvasanak érdekében. Munkdjuk elsé Osszefoglalojat a csoport 2006-ban
tette kozz¢é. A szerkezeti anyagok korrdzios allapotardl megallapitottdk, hogy a korabban
alkalmazott dekontaminacids eljaras a feliileti passziv rétegeket megrongalta, és ez
csOkkentette a korr6zidallosdgot. Folyamatosan dolgoznak a korrézidvédelem, tehat az erdmii
¢lettartama szempontjabol is optimdlis dekontaminécios technika kifejlesztésén. Az Atomki a
feliileti rétegek kémiai allapotanak feltarasaval és a feliilet mindségét befolydsold események
utélagos azonositasaval jarul hozza a kzos program sikeréhez.

Cu mintazatok direkt irasa tintasugaras technologiaval

Részecskegyorsito segitségével végzett elemanalizissel vettek részt az Atomki kutatdi abban a
nemzetkozi egyiittmiitkddésben, amelynek célja Cu mintazatok l1étrehozasa és vizsgalata volt.
A Cu mintdzatok C, Si és SiO; hordozén valo létrehozésara sikerrel alkalmaztak Cu(l)
komplex festékvegylileteket tintasugaras nyomtatasi technoldgiara alapozott eljarasban.
Ennek a direkt irdsos modszernek a mikroelektronikaban, pl. nyomtatott aramkorok
eléallitasdban/javitasdban lehet jelentdsége. Kimutattdk, hogy a filmek Cu-dusak, igy
vezetOképességiik jo, ugyanakkor a mintdzatoknak elmosddott udvaruk van, ami révidzarlatot
eloszlasat. Mindezekre alapozva modellt alkottak a filmképzddés mechanizmuséra. Igy a
direkt irds paraméterei a létrehozott mintazat mindsége érdekében optimalizalhatok.
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Abra: cumint.ppt

Abraszoveg: Tintasugaras nyomtatasi eljarassal levalasztott Cu mintdzatok nagy lateralis
feloldasu mikro-RBS moédszerrel meghatarozott elemtérképei. A 2D abrakon (fent) jol lathato
az alak szerinti definialtsag foka, mig a 3D abrak (lent) a mintazatok szerkezetét emelik ki.
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A Karpat-Pannon régio vulkanizmusanak kronologiaja

A Atomki geokronologiai laboratdiumdban tobb éve folyik a Karpat-medencének és
kornyékének foldtorténeti kutatdsa. Tobboldali folyamatos nemzetkozi egyilittmiikodés
keretében végzett vizsgalatok eredményeként 2006-ban 6sszefoglalé munka késziilt a Karpat-
Pannon régid vulkanizmusanak kronologiajarél. Ebben a munkdban mintegy htiszmillio év
alatt lezajlott vulkani tevékenység tér-idobeli rekonstrualasa talalhato.

Kornyezetellen6rzés a Paksi Atomerémiinél

Az Atomki a Paksi Atomerdmii tricium- és radiokarbonkibocsatasat egy évtizede
monitorozza. A 2006-ban készitett 6sszegzés megallapitja, hogy az erémi 2 km-es korzetében
a légkor radiokarbonaktivitasa a természetes szintnél atlagosan 2-4%-kal magasabb. Az
erémiivi jarulék 3 km tavolsdgban mar gyakorlatilag nem mutathat6 ki. A mérési sorozat a
1égkori szén-dioxid eredetérdl is informéciot nyujt, s ebben a tekintetben Kelet-Kozép-
Eurdpéban egyediilallo. A levegd triciumtdl szarmazé aktivitdsa a kimutathatdsagi hatdron
van. A vizpara atlagos triciumkoncentracidja masfél-kétszerese a Debrecenben hullott
csapadékénak.



