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Najwazniejszym kierunkiem badan prowadzonych obecnie na polu eksperymentalnej fizyki wysokich
energii jest albo potwierdzanie Modelu Standardowego lub przeciwnie - poszukiwanie procesow wy-
kraczajacych poza niego. Dotyczy to zar6wno poszukiwania Ciemnej Materii, jak i nowych stanow thu-
maczacych obserwowane odchylenia od obecnej teorii.

Analizy fizyczne prowadzone przez eksperymenty dziatajace przy akceleratorze LHC (Large
Hadron Collider) nie przyniosty jak dotad rezultatéw na tym polu, a jedynym nowym stanem odkrytym
na LHC jest bozon Higgsa, ktory stanowi dopetienie Modelu Standardowego. Nie udato si¢ natomiast
zaobserwowac zadnych nowych czastek przewidywanych np. przez modele supersymetryczne, ani zja-
wisk, ktore sg istotnie niezgodne z przewidywaniami teoretycznymi, nie ma réwniez potwierdzonych
kandydatéw na Ciemnag Materi¢. Z drugiej strony zaobserwowano caly szereg wynikow zwigzanych z
cigzkimi kwarkami, ktore nie w pelni zgadzajg si¢ z przewidywaniami, jak np. anomalie w procesach z
zachowaniem liczby leptonowej, czy niezgodnosci w prawdopodobienstwach rozpadow. Przyszto$é
poszukiwan Nowej Fizyki moze skupi¢ si¢ w nastgpnych dwoch dekadach na eksperymentach z akce-
leratorami hadronéw z wysokimi energiami i duzg $wietlnoscig lub na pomiarach posrednich.

W kazdym przypadku sercem eksperymentu sg detektory sladowe przystosowane do pracy w
ekstremalnych polach promieniowania. Detektory tego typu musza charakteryzowac si¢ wysoka granu-
lacja (tzn. liczbg aktywnych kanatow odczytu na jednostke powierzchni) i duzg szybkosciag formowania
sygnatu. Cechy te posiadajag sensory oparte o technologie potprzewodnikowe, a gtdwnie uzywane sa
sensory krzemowe. Sa to jednakze struktury, w ktorych zachodzi znaczna zmiana wtasnosci fizycznych
w funkcji rejestrowanej fluencji (wielko$¢ t¢ mozna w przyblizeniu rozumie¢ jako sumeg wszystkich
czastek, ktore przechodza przez powierzchni¢ detektora w catym czasie trwania eksperymentu). W do-
datku w nowych eksperymentach spodziewamy si¢ do 200 oddziatywan elementarnych na jedno prze-
cigcie wigzek co znacznie obnizy jako$¢ procedury rekonstrukcji §ladow.

Jednym z proponowanych rozwigzan jest polaczenie geometrycznego $ladu czastki z czasem
rejestracji, przy czym rozdzielczos¢ takiego pomiaru musi wynie$¢ przynajmniej 30 — 40 ps. Tego typu
podejscie nazywane jest rekonstrukcja 4D i jest obecnie intensywnie badane przez gléwne grupy nau-
kowe zwiazane z eksperymentalng fizyka wysokich energii. Obecnie wiodacymi technologiami, ktore
badane sg pod katem ich mozliwego uzycia w eksperymentach kolejnej generacji sa: sensory monoli-
tyczne, ultra-szybkie struktury LGAD z wewng¢trznym wzmocnieniem, sensory pikselowe 3D oraz
struktury zintegrowane 3D. Gléwnym czynnikiem, ktory bedzie decydowac o uzytecznos$ci danej tech-
nologii jest odpornos¢ na zniszczenia radiacyjne i wywotana przez nie degradacja kluczowych parame-
trow makroskopowych sensorow.

Przedstawiony projekt dotyczy prac grupy AGH prowadzonych wspdlnie z miedzynarodowymi
osrodkami (CERN, Wielka Brytania, Stany Zjednoczone) nad badaniami nowych technologii potprze-
wodnikowych, ktore stosowane bedg w nowych eksperymentach fizycznych (Hi-Lumi LHC, FCC).
Glowna ideg jest wdrozenie synergicznego cyklu projektowania i testowania struktur krzemowych przy
pomocy badan symulacyjnych (TCAD), produkcj¢ matoseryjng sensorow prototypowych, naswietlanie
w warunkach kontrolowanych oraz pomiary przy uzyciu techniki pradéw indukowanych (TCT). Uzy-
skane wyniki pomiarow mozna nastepnie uzy¢ do weryfikacji oraz modyfikacji modeli symulacyjnych.
Badania sensoro6w prowadzone bgda na AGH w Krakowie na przygotowanym juz stanowisku badaw-
czym TCT, grupa posiada réwniez licencje na programy do symulacji.



