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Az ALICE kísérleti együttműködés
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A korai Univerzum anyaga: forró sűrű ősanyag
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ALICE – A Nagy Ionütköztető KísérletA korai Univerzum anyaga: forró sűrű ősanyag
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A korai Univerzum anyaga: forró sűrű ősanyag

  Kvark-gluon
plazma esetén

 Kvark-gluon
plazma nélkül
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ALICE – A Nagy Ionütköztető Kísérlet



ALICE – A Nagy Ionütköztető Kísérlet
1200 fő, 36 ország, 151 kutatóintézet, 160kCHF
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ALICE – A Nagy Ionütköztető Kísérlet
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Múlt: az ALICE kísérlet története
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Az ALICE kísérlet története – dióhéjban
● Az első nehézionfzika LHC megbeszélés 1990. december 13.
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Az ALICE kísérlet története – dióhéjban
● Proto-collaboráció 1991. október 29.
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Az ALICE kísérlet története – dióhéjban
● Terv 1990-1992-ben
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Az ALICE kísérlet története – dióhéjban
● Terv 1993-ban



1
8

Az ALICE kísérlet története – dióhéjban
● Terv 1994-ben
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Az ALICE kísérlet története – dióhéjban
● Terv 1995-ben (végső)



2
0

● 1990 Prehisztorikus idők
● 1992 Magyarország @ CERN (J. Zimányi, G. Vesztergombi)
● 1996 Magyarország @ ALICE LoI (J. Zimányi, G. Vesztergombi)

A magyar ALICE részvétel története
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A magyar ALICE részvétel története
● 1996-2005 ALICE TPC építés és DAQ fejlesztés

– Pálla G, Fodor Z, Kiss T, Tölyhi T, Dénes E, Rubin Gy, (Veszergombi Gy)

● 2005 Csatlakoztunk az ALICE HMPID csoporthoz, ALICE Tier-2
– ALICE mágneses tér mérése, HMPID építése és teszt,  
– BGG, Lévai P, Boldizsár L, Varga D, Hamar G, Novitzky N, Molnár L, Bencze Gy, Futó E

● 2006 egy hónap öszöndíj ‘PostDoc’ a mexikói UNAM-on (HELEN)
– Az AliROOT alapú HMPID és VHMPID elemzések
– Jet elemzések, jet quenching: S. Pochybová, Bencédi Gy, Agócs A, Molnár L, Kiss G, Kovács L, 

● 2009-2013 VHMPID (proto) kollaboráció
– Egy UG javaslat az ALICE HMPID detektorra → VHMPID
– Harangozó Sz, Oláh L, Kalmár G 

● 2015- Új generáció (HMPID és TPC analízis & TPC UG & ITS UG)
– ALICE Analízis: 7 TeV és 13 TeV pp , b-tagging, hadron-korrelációk, TPC QA, DAQ CRU2, ALICE IF
– Lowe A, Volpe G, Varga-Kőfaragó M, Vértesi R, Bíró G, Berényi D, Gera A, Varga Z, Visnyei O, Imrek J, 

Tuan M, Frajna E, Szigeti B, Sudár Á, Vargyas M
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Jelen: részvétel az ALICE detektor 
fejlesztésében és adatanalízisben 

(2016-2020)
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Az ALICE jelen kutatási irányai
● 1) Kollektív viselkedés és hadronkémia
● 2) Jet-anyag kölcsönhatás
● 3) Elektromágneses próbák
● 4) Nehéz hadronok vizsgálata
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ALICE adatok elemzése itthon
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● Feladat: Hadronok spektrumának mérése 
részecske azonosítással (pion, kaon, proton)

● Nehéz feladat, több detektor végzi:

TPC+TOF – Időprojekciós kamra+repülési idő

– kicsi pT<1 GeV/c és pT> 5 GeV/c nagy 
impulzusú tartományban

HMPID – RICH, Cserenkov detektor

– 1GeV/c <pT  < 5 GeV/c közepes 
impulzusú tartományban

ITS – másodlagos vertex módszer 

Azonosított hadronspektrumok
→ tömeg és ízfüggés, triggerelt korrelációk

●

ALICE adatok elemzése – azonosított hadronok vizsgálata
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● Eredmények:

TPC+TOF – Bencédi Gy.

– Pion, kaon, proton spektrumok, 
hadronarányok, nukleáris módosulás faktor: 
pp 7 TeV (pp 13 TeV) , PbPb 5 TeV, pPb 
2.7 TeV

HMPID & ALICE IF – Visnyei O

– Pion, kaon proton spektrumok, 
hadronarányok, kvark/gluon jetek szeparációja

HMPID Cserenkov radiátor öregedés- 
vizsgálata

–

● ITS – Vértesi R, Kőfaragó M, Szigeti B
– B-jetek vizsgálata, tagged bomlások

Részecskekorrelációk vizsgálata

ALICE adatok elemzése – azonosított hadronok vizsgálata
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      Hazai kutatásfejlesztések a
       CERN ALICE kísérletben



3
3

22

A Nagy Hadronütköztető (LHC) fejlesztési terve
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34

ALICE fejlesztések
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Magyar hozzájárulás az LS2 ALICE fejlesztésekhez

35
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A világ legnagyobb GEM-alapú 
időprojekciós kamrájának (TPC) 

kutatásfejlesztése és építése
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Magyar részvétel az ALICE kísérletben: Időprojekciós kamra K+F (TPC)

● Ma: Világ Legnagyobb 
Időprojekciós kamrája 88 m3

Fejlesztés: MWPC → GEM 

Nagy luminozitás mellett:

●

●

–

–

Proton-proton 2 MHz 

Ólom-ólom: 50 kHz
● TPC 30 kHz mellett
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Magyar részvétel az ALICE kísérletben: Időprojekciós kamra K+F (TPC)

● Ma: Világ Legnagyobb 
Időprojekciós kamrája 88 m3

Fejlesztés: MWPC → GEM 

Nagy luminozitás mellett:

●

●

–

–

Proton-proton 2 MHz 

Ólom-ólom: 50 kHz
● TPC 30 kHz mellett

Ha csak 30° szeletben 
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Magyar részvétel az ALICE kísérletben: Időprojekciós kamra K+F (TPC)

● Ma: Világ Legnagyobb 
Időprojekciós kamrája 88 m3

Fejlesztés: MWPC → GEM 

Nagy luminozitás mellett:

●

●

–

–

Proton-proton 2 MHz 

Ólom-ólom: 50 kHz
● Folyamatos 

kiolvasás Ne(90%) 

CO
2
 (10%)

E=0.4 kV/cm

●

●
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Magyar részvétel az ALICE kísérletben: Időprojekciós kamra K+F (TPC)

● Ma: Világ Legnagyobb 
Időprojekciós kamrája 88 m3

Fejlesztés: MWPC → GEM 

Nagy luminozitás mellett:

●

●

–

–

Proton-proton 2 MHz 

Ólom-ólom: 50 kHz
● Folyamatos 

kiolvasás Ne(90%) 

CO
2
 (10%)

E=0.4 kV/cm

●

●
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Magyar részvétel az ALICE kísérletben: Időprojekciós kamra K+F (TPC)

● Ma: Világ Legnagyobb 
Időprojekciós kamrája 88 m3

288 sheet#1 +288 sheet#2 = 576 

darab itt +25% extrával számolunk

180 IROC 540 OROC fólia
folyamatban +15% extrával 

számolunk Pl OROC fóliákra:

FELADAT ELVÉGEZVE

●

●

●
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Magyar részvétel az ALICE kísérletben: Időprojekciós kamra K+F (TPC)

● GEM: Gázelektron Sokszorozó    

Varga Dezső: ReGaRD & Lendület
Innovatív Gázdetektorok Kutatócsoport

Magyar ALICE Csoport:
●

–

–

–

Fóliák minőség-ellenőrzése 

Tárolás, tisztítása, dobozolása 

GEM optikai szkennelés 

Erősítés vizsgálata (R&D)–

● 2018 Szeptembertől...
CERN nyalábtesztek
Összeszerelés a CERNben

28
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Új adatgyűjtő és -feldolgozó (DAQ) 
rendszer fejlesztése

ALICE O2 CRU2 projekt
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Megnövekedett luminozitás DAQ fejlesztés

● ALICE adatgyűjtő rendszere K+F:
Nehézion események
–

–

sok adat, nagy eseményméret 

komplex, diverz aldetektorok 

Nagyobb luminozitás → több adat–

ALICE

48
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Magyar részvétel az ALICE kísérletben: Adatgyűjtő rendszer (DAQ)
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ALICE DAQ/DDL adatgyűjtő/továbbító rendszer

A frontend elektronikák (FEE) és a adatgyűjtő 
számítógépek közöt kapcsolat a Detektor Data Link (DDL) 
és a Read-Out Receiver Carc (RORC)

Magyar részvétel az ALICE kísérletben: Adatgyűjtő rendszer (DAQ)
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Magyar részvétel az ALICE kísérletben: Adatgyűjtő rendszer (DAQ)

● ALICE új adatgyűjtő CRU2 K+F:
– CRU – Common Readout Unit 

Nincs „igazi” trigger, nem várnak a
detektorelemek egymásra, utólagosan 
is eldönthető, hogy kell-e az 
esemény, ill. mire használható → 
gyorsaság.

Jelenleg: 5oo Hz PbPb upgrade után 
5o kHz PbPb és 2oo kHz pp

Standard GBTx linkek használata 
3,2 Gb/s vagy akár 4,48 Gb/s 
kétirányú sávszélesség.

–

–

–
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Magyar részvétel az ALICE kísérletben: Adatgyűjtő rendszer (DAQ)

● ALICE új adatgyűjtő CRU2 K+F:
– CRU – Common Readout Unit 

Nincs „igazi” trigger, nem várnak a
detektorelemek egymásra, utólagosan 
is eldönthető, hogy kell-e az 
esemény, ill. mire használható → 
gyorsaság.

Jelenleg: 5oo Hz PbPb upgrade után 
5o kHz PbPb és 2oo kHz pp

Standard GBTx linkek használata 
3,2 Gb/s vagy akár 4,48 Gb/s 
kétirányú sávszélesség.

FPGA-alapú technológia, ami még tud 
gyorsabb is lenni

–

–

–

–
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● Még több adat, jobb statisztika….

Távolabbi jövő...
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