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Nowatorskie detektory dla potrzeb fizyki wysokich energii.

Opis osiagnigcia

Fizyka wysokich energii (zwana tez fizyka czastek elementarnych) poszukuje
elementarnych czastek budujacych wszystkie inne jednostki materii. Do dzi$ fizycy
rozpoznali ponad 300 takich czastek. Ich $wiat opisujemy obecnie tzw. Modelem
Standardowym. Jest to jedna z najwazniejszych teorii wspotczesnej fizyki, opisujaca trzy z
czterech (z wyjatkiem grawitacji) oddziatywania fizyczne obserwowane w przyrodzie.

Badanie czastek elementarnych, ich powstawanie 1 wtasnosci, wymaga stosowania w
eksperymentach wiazek czastek o duzej energii umozliwiajacej obserwacje subtelnych
szczegotow  struktury zderzajacych si¢ obiektow. Detektory stosowane w takich
eksperymentach sa bardzo ztozone. Niezwykle istotng rolg¢ odgrywaja pozycyjne detektory
krzemowe potaczone z wyrafinowana elektronika odczytowa. Opracowana w ITE technologia
wytwarzania takich detektoréw, oparta o niestandardowe wykorzystanie podtozy SOI (ang.
Silicon On Insulator), umozliwia ich wykonanie w postaci monolitycznej (uktad odczytowy
catkowicie zintegrowany z detektorem). Zastosowanie tak wykonanych detektorow jest z
wielu wzgledow korzystne. Sa to pierwsze na swiecie detektory tej klasy.

Rys.1. Monolityczny detektor SOI promieniowania jonizujacego. Po lewej stronie
detektor 128x128 pikseli, po prawej jego fragment z widocznym ukladem
odczytowym towarzyszacym kazdemu pikselowi [autor ilustracji: H. Niemiec]

Zastosowanie (w tym informacja o wdrozeniu)

Glownym zastosowaniem monolitycznych detektorow promieniowania jonizujacego,
wykonanych w technologii SOI beda wielkie eksperymenty fizyki wysokich energii
prowadzone w takich laboratoriach jak CERN (Europejskie Laboratorium Fizyki Czastek).
Eksperymenty takie sa wyjatkowo kosztowne za$ ich oprzyrzadowanie planuje si¢ z blisko



dziesigcioletnim wyprzedzeniem. Monolityczne detektory SOI sa powaznym kandydatem do
konstrukeji tzw. detektora wierzchotka. ITE opracowalo ostatnich latach w ramach
konsorcjum SUCIMA (grant V PR UE) technologie wytwarzania takich detektoréw o
konstrukcji przygotowanej przez naukowcéw z AGH w Krakowie. Powstaty dzialajace
prototypy. Byly one zorientowane na zastosowania medyczne przy leczeniu nowotworow
metoda naswietlania wysokoenergetyczna wiazka cigzkich jonow. Obecnie idea przyrzadu
rozwijana jest przez grupy naukowcoOw w USA, Japonii a takze w Polsce (wspotpraca ITE z
AGH).

Znaczenie naukowe, ekonomiczne i spoleczne

Znaczenie omawianego osiagniecia jest przede wszystkim poznawcze. Postep w
dziedzinie poznania czastek elementarnych 1 rzadzacych $wiatem oddzialywan jest
uwarunkowany opracowywaniem coraz doskonalszych detektorow czastek jonizujacych.
Badanie struktury materii, poznawanie pierwszych momentow po tzw. Wielkim Wybuchu
(zestawie teorii opisujacych powstanie Wszech§wiata), a takze poszukiwanie modeli dobrze
opisujacych rzeczywisto$¢ ma ogromne znaczenie cywilizacyjne. Nalezy zwrdci¢ tez uwage
na rosnaca role medycyny nuklearnej korzystajacej z podobnych narzedzi. W tym kontekscie
profity ekonomiczne maja znaczenie drugorz¢dne (aczkolwiek konstrukcje omawianych
detektorow konsorcjum SUCIMA zastrzegto w postaci patentu w USA).

Zrodla finansowania

Dotychczasowe badania nad monolitycznymi detektorami wykonywanymi w
technologii SOI byly subsydiowane glownie w ramach V Programu Ramowego Unii
Europejskiej przy znaczacym wspotludziale KBN. Dalsze badania, po zakonczeniu grantu
europejskiego, finansowane sa w ITE ze $§rodkow przeznaczonych na dziatalno$¢ statutowa
Instytutu. AGH pozyskata ponadto niewielki grant MNiSW dotyczacy podobnych detektorow
w konteks$cie zastosowan medycznych.

Tworcy osiagnigcia
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