CMS

Praca dyplomowa w duzym
mi¢dzynarodowym zespole
badawczym Compact Muon
Solenoid (CMS) przy Wielkim
Zderzaczu Hadronowym LHC
w Europejskim Laboratorium
Fizyki Czastek CERN w Genewie?



Warszawska Grupa CMS (http://hep.fuw.edu.pl/index.php/badania/eksperyment-cms-przy-
akceleratorze-lhc/ oraz http://cms.fuw.edu.pl/ ) uczestniczcy w przygotowaniu aparatury
detekcyjnej do nowego wyzwania— zwiekszenia intensywnosci zderzen LHC o czynnik 5.

W ramach programu rozbudowy LHC i jego eksperymentow, wspdtpraca CMS planuje

m.in. rozbudowe spektrometru mionow ,,do przodu”, wykorzystujac nowy typ detektora torow-
komory oparte o technologi¢ GEM (patrz nizej). Jednym z dostawcow folii GEM ma zostac firma

z Wroclawskiego Parku Technologicznego TECHTRA (http://www.techtra.pl/pl/about us).

Poszukujemy pelnego inicjatywy kandydata (-tki) specjalizujacego(-cej) si¢ w fizyce
stosowane i/lub elektronice, ktory podejmie si¢ pelnego wyzwan zadania kontroli
jakosci folii GEM produkowanych przez TECHTReg.

Informacji o tym, na czym dokladnie bedzie polegato to zadanie udzielaja Piotr Bielowka
(TECHTRA, piotr.bielowka@techtra.pl) oraz prof. dr. hab. Jan Krolikowski (Wydziat Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego, jan.krolikowski@fuw.edu.pl ).

Osoby zainteresowane prosimy o zlozenie drogg mailowg wniosku opisanego ponizej (na adres
Jan Krolikowski <jan.krolikowski@fuw.edu.pl> w terminie do 28.02.2018.

Przeprowadzimy 2 etapowg procedure selekcyjna:

* Ocene ztozonych wnioskow oraz rozmowy kwalifikacyjne dla wybranych kandydatow,

¢ Dla wybranego kandydata (-tki) 3- miesieczny staz w CERNie, od kwietnia 2018 w zespole
wspotpracy CMS zajmujacym sie budowa komor GEM. Staz bedzie miat za zadanie
sprawdzenie wiedzy, przydatnosci i inicjatywy kandydata (-tki),

Jezeli te dwa etapy kandydat (tka) przejda pomyslnie to:

* Oferujemy wystapienie o 12- miesieczne stypendium , technical student” w CERNie w celu
wykonania pracy dyplomowej we wspotpracy CERN z Politechnika Wroctawska na
warunkach okreslonych w http://jobs.web.cern.ch/job/13083.

* Mozliwos$¢ dalszej kariery w CMS (np. stypendium doktorskie w CERNie).

Whniosek powinien zawierac:

¢ Podanie wyrazajace gotowos¢ podjecia sie proponowanego zadania,

¢ CV (w tym: adres, data i miejsce urodzenia, stan cywilny, zainteresowania, znajomos¢
jezykow obcych),

* Wyniki ze studiéw oraz opinie opiekuna naukowego

* Wszelkie informacje o kandydacie (-tce), ktére moga by¢ pomocne w selekgji.
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Czym jest technologia GEM?

Technologia gazowych powielaczy elektrondéw (GEM, Gas Electron Multipliers) zostata
opracowana i wdrozona w Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych (CERN).

Folie GEM stuza do powielania elektrondw. Powielacze te wykonane sa na podtozu kaptonowym
o grubosci 50 um pokrytym z obu stron warstwa miedzi. W miedzi oraz w podlozu dielektryka
trawione sa otwory w ksztalcie klepsydry o Scisle zdefiniowanej geometrii. Konieczne jest tu
zastosowanie technologii trawienia pozwalajacej na uzyskanie mikrometrowej dokladnosci w
produktach o wymiarach czesto przekraczajacych 1 m dlugosci. Obrazek z mikroskopu
elektronowego, pokazujacy przekroj przez folie GEM pokazany zostal na rysunku 1. Typowy
powielacz GEM o polu aktywnym 10x10 cm zawiera az 400 tysiecy otwordw! Defekt powstaty w
pojedynczym otworze moze sprawic, ze cata folia GEM przestanie by¢ uzyteczna.

Jak dziataja powielacze GEM?

Idee dziatania detektora GEM przedstawia Rys.2.Gazowe powielacze elektronéw wykonane na
podlozu kaptonowym sa gietkimi obwodami drukowanymi. Folie te umieszcza si¢ w gazie
roboczym (zazwyczaj mieszanina AR/COz) i polaryzuje wysokim napigeciem (dochodzacym az do
700V). Pod wplywem wysokiego napiecia w otworach wytwarza si¢ silne pole elektryczne.
Elektron przelatujac przez otwoér powoduje wystapienie wyladowania w gazie, w skutek czego
powstaje lawina elektronow. Wystgpienie mikroskopijnej lawiny elektronéw powoduje powielenie
nosnikow a wiec wzmocnienie sygnalu. Bardzo czesto w celu uzyskania odpowiedniego
wzmocnienia buduje si¢ kaskady w formie kilku folii GEM oddalonych od siebie o pojedyncze
mm. Aby nie doprowadzi¢ do zwar¢ pomiedzy foliami folie te sa rozciagane na specjalnych
ramkach.

Do czego wykorzystywana jest technologia GEM?

Technologia GEM wykorzystywana jest gléwnie w detektorach promieniowania oraz czastek
elementarnych. Detektory te znajduja zastosowanie w laboratoriach fizyki wysokich energii takich
jak CERN, GSI. Detektory te maja szereg zalet w stosunku do konkurencyjnych rozwiagzan:
umozliwiaja budowe detektoréw o powierzchni kilkudziesieciu metrow kwadratowych, maja
najlepszy stosunek ceny do powierzchni oraz nie ulegaja uszkodzeniu nawet przy silnym
promieniowaniu. Detektory te dzialaja nastepujaco: Promieniowanie jonizacyjne wnikajac do
detektora jonizuje zawarty w nim gaz generujac pojedyncze elektrony. Elektrony te przyciagane sa

przez folie GEM, gdzie sa wzmacniane.
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Rys. 1.Mikroskopowe zdjecie folii GEM (TTA Techtra). Rys.2. Ideowy schemat dziatania detektora GEM



