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Bevezetés:

A PhD témam gazoltésli neutrondetektorok fejlesztése. Kutatocsoportunk az Eurépai Neutronkutatd
Kozponttal (ESS) kozosen fejleszti a Multi-Blade-et, mely egy uj koncepcién alapul6
neutrondetektor, foként neutronreflektometriai célokra.

A detektor legfontosabb paraméterei mérésekkel és elméleti uton mar szamszeriisitve voltak
egyetlen kivételellel, a neutronok szorédasaval. Ennek oka, hogy a detektor bonyolult geometriaval
rendelkezik. Ahhoz, hogy megérthessiik a neutronok szérédasa hogyan torténik a detektoron beliil
és annak ablakan, egy Geant4 alapu szimulaciot hoztam létre.

A PhD témam mellett az MSc diplomamunkam témajat is folytattam. Egy ELTE-MTA
egyiittm{ikodés (CAMELOT) keretein beliil (kiillonb6z6 japan egyetemekkel kozdsen) egy
miiholdflottat fejlesztenek. A miiholdak célja a Gamma-ray burst-ok (GRB) Foldon nem mérhet6
gamma komponensének mérése és ennek segitségével a forrasuk helymeghatarozasa lesz.

Az MSc diplomamunkdmban egy Geant4 szimulaciot fejlesztettem, melyben a miihold terveit (nagy
pontossagid CAD modeljét) felhasznalva vizsgaltam alacsony Féld koriili palyan a miihold és az ott
jelen 1év6 részecskék kolcsonhatasat. Szamszertisitettem, hogy egy ismert GRB milyen jelet
generalna a miholdra tervezett detektorban. Tovabba megvizsgaltam, hogy a SPENVIS AP-8
nevezeti modell szerint a miihold palyajan jelen lev6 részecskehattér (protonok és elektronok)
milyen jelet keltenének a miihold detektoraban. Ezzel szamszer(sitettem a részecskehattér hatasat.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

Ebben a félévben harom fébb kutatasi témaval foglalkoztam. Az els6 a CAMELOT miiholdflotta
miiholdjainak meghataroztam a részecskehatterét egy, a legvalosziniibbként tervezett palyara. A
masodik téma pedig a kozmikus miionok altal indukalt masodlagos részecskék spektrumanak
megértése volt, mellyel bizonyos anyagok miionokkal val6 vizsgalataban tdbbletinformaciokhoz
juthatunk. Ezt a munkdt a REGARD csoport az Ujvidéki egyetemmel kozosen végzi [1]. A
harmadik téma pedig a REGARD csoport altal tervezett és jelenleg Japanban miik6d6é Sakurajima
vulkant megfigyel6 miiografikus rendszer [2] szimulacioja volt.

1. A CAMELOT miiholdflotta hatterének szimulacidja magaba foglalt 11 részecskekomponenst,
melyek a legnagyobb jelet fogjak a miitholdban létrehozni. Megvizsgaltam harom aluminium tok
vastagsagot. Mindegyikre meghataroztam, hogy a hatteret okozo részecskék masodpercenként hany
beiitést generalnanak. Majd egy tipikus rovid gamma-kitorés jelét is leszimaltam mindharom
esetben. Azt kaptam, hogy a legvastagabb aluminium (2 mm) esetén lenne a legjobb a jel / zaj
arany. Ennek f6 oka, hogy a legnagyobb hatteret a részecskék koziil a kozmikus réntgen-hattér fogja
kelteni. Ennek pedig a spektruma a kis energias fotonoknal jelent6s szemben a révid gamma-
kitorések spektrumaval, melynél a nagyobb energias fotonok komponense jelentGsebb. A
kollaboracionak tobb talalkozdja volt, ahol beszamoltam az eddigi eredményeimrdl, tébbek kozott
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Pozsonyban, a “Szlovék Uriigynokségnél”. Egy konferencia proceedings is bekiildésre keriilt a
témaban (Jakub Ripa els6 szerzoségével).

A kutatécsoportunk bekapcsolédott a HERMES elnevezésti f6képp olaszok 4ltal vezetett
miiholdflotta kifejlesztésébe és megépitésébe. A HERMES miiholdak a CAMELOT-hoz hasonl6an,
de (varhatdéan) mas detektortechnikaval fognak gamma-kitoréseket lokalizalni. Ennek a projektnek
a keretein beliil toltéttem egy hetet Bolognaban, ahol a HERMES-re tervezett Silicon Drift Detector
(SDD) detetkorat éré protonokbdl fakad6 doézist vizsgaltuk a miihold tervezett harom éves
id6tartama alatt. Ennek megértése rendkiviil fontos, mivel az SDD detektorok zaja rendkiviili
mértékben megnd a racshibak kovetkeztében, melyet a protonok okoznak. Egy Geant4 szimulaciot
hoztak létre az olasz kollégdk, amit tovabbfejlesztettem és meghataroztam, hogy a jelenlegi
koncepcio esetében mekkora proton-dozis érné a detektort. Arra jutottunk, hogy ez til nagy lenne,
ezért inditvanyozzuk egy extra szlir6 réteg behelyezését az optikai sziir6k mogé, mellyel a leadott
dodzis mar a tervezett keretek kozott maradna.

2. Az eddigi kutatdsok sordn anyagok vizsgalatdra a miionoknak két fizikai folyamatat, az
elnyel6dést és a szorédasukat vizsgaltak. Az el6bbi f6képp a miion utjaba esé anyag mennyiségétol
(és sugarzasi hosszatol), a masodik pedig az anyag rendszamatdl fiigg. Ezért elébbivel pl. vulkanok
vagy nagy épiiletekben talalhat6 lyukakat lehet keresni, utébbival pedig nagy rendszeramu elemeket
(pl. egy hataron atcsempészni kivalt urantdmboét.). Azonban ezek a miionok az anyaggal
kolcsonhatva ionizalnak, illetve (féképp foképp fékezési sugarzas utjan) nagy energias elektronokat
és fotonokat “kelthetnek”, melyeket detektilni tudunk. Felmertilt, hogy ezekkel a masodlagos
részecskékkel tobb informacié nyerhetd ki a vizsglt anyagbdl. Ezért az Ujvidéki Egyetemen
miikod6é egyik kutatocsoport a REGARD csoporttal kdzosen egy olyan rendszer fejlesztésébe
kezdett, ami mind a kozmikus miiont (gazdetektorokkal), mind a madasodlagos részecskéket
(szcintillatorral) megfigyeli és megvizsgélja, hogy mennyire hatékonyan tudnank felhasznélni ezt az
extra informaciot késébbi mérések soran. Ahhoz, hogy a detektorrendszert optimalizalni tudjuk egy
Geant4 szimulaciét hoztam létre, melyben a szcintillatorban leadott energia titjan optikai fotonokat
keltek és ezeket a szimuldcidban implementalt PMT-ig nyomon kdvetem. Ezzel valdsaghtien
szimulalva a masodlagos részecskék altal keltett jelet. Szimulaciomnak célja volt, hogy megértsiik
konkrétan milyen lesz a masodlagos részecskék spektruma kiilonbdz6 anyagok esetében és hogyan
tudjuk a rendszeriink hatdsfokat maximalizalni. Varhatéan a kévetkezd félévben kertil publikacié
bekiildésre a témaban.

3. Sakurajima vulkannal elhelyezett miiografikus rendszer szimuldci6éjat hoztam létre. A
detektorrendszer sokszalas gaztoltésii detektorokbol és 6lomtombokbol all. Az 6lomtombdok célja,
hogy a kis energias részecskéket kiszérja és elnyelje. Ehhez t6bb tonna élomra van sziikség. Ahhoz,
hogy az 6lom mennyiségét minimalizalhassuk meg kell érteniink, hogy milyen detektor / 6lom
konfigurdci6 esetén lenne maximalis a helyesen azonositott miionok szama a tévesen
azonositottakéhoz képest. Jelenleg a szimuldciém validalasaval foglalkozom a Sakurajima
vulkannal felvett mérések segitségével. Amennyiben ezt elvégeztem lehet6ség lesz a
detektorrendszeriink optimalizalasara.
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Szakmai kozéleti tevékenység:

A Wignerben megrendezett két napos részecskefizikai miihely egyik szervezdje voltam. A miihelyen
részt vevo kb. 50 didk a CERN CMS kisérlete altal felvett adatokban kerestek kiilonb6z6

egzotikus részecskéket, f6képp W- és Z-bozonokat. En mutattam be a didkoknak, hogy hogyan
tudjak értelmezni a mérési eredményeket és hogyan kovetkeztethetnek a részecskék tipusara.

A félév soran egy Msc-s hallgaté megkezdte a szakdolgozati munkajat nalam.



