Valdjaban azonban gyakran nem-nulla érték adodik:
(XZ

o, + o,

1 p
P-— () = (1 -0y - o),

ahol W, és W, a két eredeti sorozat varhato értéke, o°
pedig az Gj sorozat szorasnégyzete (variancidja). Ez a
tény Gj tavlatokat nyit sok tudomanytertileten, mint
példaul az informatika, a genetika, vagy az 6nszerve-
z6d6 rendszerek fizikaja.

A Parrondo jaték (kvantum)optikai modelljét tar-
gyalja a [16] cikk, amely a korabban emlitett Brown-
motorok tervezésére lehet alkalmas.

A [17] helyen talalhat6 cikk a Parrondo-paradoxon
kvantumfizikai interpretaciojat tirgyalja és mutatja be
annak kvantumhal6zatokon val6é implementacidjat.

A [18] tanulmany a Parrondo jaték kodtomoritési
alkalmazasat tirgyalja.

A kdosz csak néhany évtizedes jelenségkor a fizika-
ban, és a kaotikus rendszerek szabalyozasa sokdig le-
hetetlen célnak mindsilt: ,Egy kaotikus folyamat altala-
ban nem josolhaté meg és nem is szabalyozhatd. Nem
josolhaté meg, mert mar nagyon kicsiny zavar6 hatas is
a folyamat exponencidlisan novekvs perturbaciojat
eredményezi. Nem szabalyozhato, mert a kicsiny zava-
rasok csak mas kaotikus allapothoz, nem pedig valami-
lyen stabil, megjosolhatd alternativahoz vezetnek.”
(Freeman Dyson: Engineers Dreams, 1988). Ma mar
szamos modszer létezik a kdosz ,megregulazasira”,
izgalmas, 4j, nem-perturbativ metddust mutat be pél-
daul a [19] helyen olvashato cikk, amely megmutatja,
hogy két kaotikus viselkedést rendszer kozott kapcesol-
gatva az eredd viselkedés szabalyos lehet.

Nyilvan sokakban vetddik fel a kérdés, hogy miként
lehetne ezt az izgalmas felfedezést a hétkdznapi élet-
ben kamatoztatni, példaul a szerencsejatékokban vagy
mondjuk a tézsdén. A szerencsejatékok vonatkozasa-
ban érdekes és részletes elemzés talalhato a [20] he-
lyen a pokerben val6 alkalmazasra. A gazdasagi tudo-

manyokba csak lassan hatol be ez az Gj eredmény, de
azt mar kimutattdk, hogy bizonyos esetekben két
kiilon-kilon hossza tivon veszteséges részvényportfo-

li6 kozotti véletlenszerl tékeatcsoportositasok révén az
alaptSke novekedhet! Két kapcsolodo érdekes olvasni-
valo talalhat6 a [21], illetve [22] cimeken.

Derek Abbott a Parrondo’s Paradox Group vezetdie
remek Osszefoglalot irt a terileten folyd kutatasi té-
makrol [23].

Végezetil egy érdekes és népszerd szinten megirt
(angol nyelvd) attekintés olvashatd a témardl a [24]
weboldalon.
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REZISZTIVLAP-KAMRA, MINT GYORSNEUTRON-DETEKTOR

Az atommagok szerkezetének tanulmanyozasa Gj len-
diletet kapott az instabil, radioaktiv ionnyalabok [1]
megjelenésével, hiszen az atommagtérkép oly tarto-
manyai lettek elérhetSek, ahol a neutronok és proto-
nok aranya jelentSsen eltér a stabilitds volgyében ta-
pasztalttol. Szamos fantasztikus jelenséget tartak fel
az elmult hasz évben, mint példiul a neutronglorias
atommagok, amelyekben a valencianeutronok, azaz a
zart, magikus héjon tili neutronok, az atommagtorzs-
t6l messze keringenek, gloriat vonva koré [2]. Tovab-
ba tanii lehettiink annak a felfedezésnek, hogy a ma-
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gikus szamok megvaltoznak az egzotikus atommagok
tartomdnyaban [3], ami kozvetlenil jelentkezik a csil-
lagfejlédésben és az elemek gyakorisaganak kialakita-
saban [4].

A németorszagi Darmstadtban mar megkezdd&dott
az Antiproton és Ion Kutatokézpont (FAIR) [5] épité-
se, ami tulajdonképpen a mar mikoéds Nehézion Ku-
tatointézet (GSD) gyorsitoparkjanak a tovabbfejleszté-
sét és kilonbozé detektorokkal vald ellatasat jelenti.
A atommagszerkezettel foglalkozo6 radioaktiv ionnya-
labos kutatdsokra tobb egytittmikodés is létrejott,
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amelyek koziil az R°B (Reakciok Relativisztikus Ra-
dioaktiv lonnyalabokkal) [6] azt a célt tdzte ki, hogy
kinematikailag teljes mérések sorin a neutron- és
protonelhullatasi vonalakhoz kozeli vagy azon tali
atommagok szerkezetét tdrja fel. A kinematikailag
teljes mérés azt jelenti, hogy a magreakcidoban kelet-
kez6 Osszes részecskét és sugarzast detektaljuk, to-
vabba meghatarozzuk jellemzGiket (energia, lendii-
letvektor).

A kisérletek sordn gyakran el6fordul, hogy a vizs-
galt magreakcioban nagy energiaval rendelkezd (200
MeV — 1 GeV), Ggynevezett gyors neutronok is kelet-
keznek. Ezek észlelése is mar komoly gondot okoz,
mert kozvetlentl nem megfigyelhetSk; helyes lendii-
letmeghatarozasukhoz pedig mar kilon algoritmus
felallitasa szlikséges, amelyet késébb részletesen tar-
gyalunk.

Manapsag gyorsneutron-detektorként leginkabb
plasztik- vagy folyadékszcintillitorokat hasznilnak.
Ilyet alkalmaz példaul az R*B elédje a LAND kollabo-
racio is, vagy a MONA-LISA csoport az egyestilt alla-
mokbeli Michigan Allami Egyetemen, ahol a neutron-
detektor fejlesztésében komoly szerepet vallaltak az
ELTE kutatd6i is. A szcintillatoranyagban a neutronok
altal létrehozott reakciotermékek fényfelvillanast kel-
tenek. A fényt a szcintillitor egy kiszemelt pontjara
vezetik, ide fotoelektron-sokszorozot helyeznek,
amelynek segitségével elektronikus jelet hoznak 1ét-
re. A kivalo iddfelbontast ado fotoelektron-sokszo-
rozok azonban rendkivil drigik, és ez kiilondsen
akkor jelent jelentSs anyagi terhet, ha az extrém ala-
csony intenzitast (akar 1 részecske/masodperc) ra-
dioaktiv ionnyalaboknal akarunk kisérletezni. Ilyen-
kor a magreakcidoban keletkez$ részecskéket és su-
garzasokat detektalé berendezések maximalis hatas-
fokara kell torekedni, ehhez sok (tobb szaz) detek-
tort sziikséges. Az R’B kollaboracio keretein beliil
ezért vizsgaltuk meg, hogy a problémara milyen joval
olcsobb (akar fele annyiba kerils), de hatékony
megoldast lehet talalni.

Rezisztivlap-kamra

A vizsgdlni kivint magreakciok szigoru feltételeket
szabnak a gyorsneutron-detektor szamara: 90%-nal
nagyobb hatasfok, 80 mrad fedési szog 12 méterre a
magreakciot kivalto céltargytol (2x2 m? feliilet), o, =
100 ps id6feloldas, nagy helyzetérzékenység (=3 cm),
multineutron-események azonositasa és 6, = 20 keV-
es energiafeloldds 100 keV-nél a gerjesztésienergia-
spektrumban (amely szoros Osszefiiggésben van az
idsfeloldassal, ahogy azt késSbb latni fogjuk). Ezek
kozil talan az idéfeloldas a legnehezebben teljesithe-
t6 kovetelmény, azonban megoldasként pontosan
emiatt johetnek szoba az Ugynevezett rezisztivlap-
kamrak.

Miuakodésiik a félvezets detektorokéhoz hasonldan
a Shockley és Ramo altal az 1930-as évek végén meg-
mutatott 0sszefliggésen alapul, ami szerint egy mozgd

kiolvas6 anodok

++

rezisztiv lap (iveg)

— —l

gazréteg

rezisztiv lap (liveg)

szigetelG

gazréteg

rezisztiv lap (iveg)

—

HV

kiolvaso katod
1. abra. Rezisztivlap-kamra vazlatos rajza.

toltés a kozelébe helyezett elektrodan az indulasatol
kezdve aramot indukal. Ezen dram nagysaga egyene-
sen ardnyos a toltés mértékével, sebességével és az
ugynevezett salypotenciallal, ami a toltés és az elekt-
roda csatolasat irja le, és kizardlag az elrendezés geo-
metridjatol figg. Felépitésik vazlatos rajza az 1. ab-
ran lathat6. Amikor egy toltott részecske athalad a
gazrétegeken —amelyek jellemz&en fél milliméter vas-
tagsaguak —, elektron-ion parokat keltve ionizalja a
gazt. A kamra kulsé oldalaira kapcsolt nagy fesziiltség
hatdsara, az elszigetelt, elektromosan lebegd, rezisztiv
lapok (példaul uveg) rendkiviil nagy, egyenletes
elektromos teret (=100 kV/cm) alakitanak ki a gazré-
tegekben, igy az elektronok és az ionok ellentétes
iranyban indulnak a kiolvaso elektrodak felé, aramot
indukalva benntk. Az ionok sebessége nagyon kicsi,
ezért hatasuk az elektronokéhoz képest elhanyagol-
hat6. Az elektronok utjuk soran tovabb ionizaljak a
gazt, amellyel elektronlavinikat keltenek. Az elektro-
dan indukalt teljes aram az egyes gazrétegekben hala-
do6 egyedi lavinak hatdsanak szuperpoziciojaként ala-
kul ki. Az elektrodak végére kotott erdsits és diszkri-
mindtor szolgaltatja azt a jelet, amit egy adatfeldolgo-
70 rendszer mar képes fogadni. A rezisztivlap-kamra-
kat nemcsak ilyen lavina-, hanem kistilési (streamer)
modban is lehet alkalmazni, amikor a vart detektalan-
do részecskék idGegységre esd szama kicsi. Ez a kisti-
lési allapot akkor kovetkezik be, ha a lavina elér egy
bizonyos méretet, amikor a gerjesztett gazatomok
altal legerjesztédésiikkor kibocsatott fotonok is részt
vesznek az jonizacidban.

Toltott részecskék detektalasara ilyen kamrakat sok
helyen alkalmaznak, példaul Nagy Hadronutkoztetd
(LHO) harom detektora (ATLAS, ALICE, CMS) is ilyen-
nel észleli a mionokat. Kezdeti 1épések torténtek mar
alacsonyenergias neutrondetektorként valo felhaszna-
lasukra is, de alkalmazhatosagukat eddig még senki
sem vizsgalta nagyenergids neutronokra.

Az altalunk épitett detektorokat — egyedi moédon —
ugy terveztik, hogy a rezisztivlap-kamra kiolvaso
elektrodainak anyaga (rozsdamentes acél az andd,
réz a katdd) és vastagsiga olyan legyen (4 mm),
hogy a neutronok nagy valoszintséggel keltsenek
benntk toltott részecskéket, amelyek a kamraban
1évs gazt ionizdljak. A gazrétegek szamat (4) és vas-
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2. dbra. Rezisztivlap-kamra hatasfoka az alkalmazott elektromos tér
fliggvényében a szimulacioé eredményével Osszevetve.

tagsagat (0,3 mm) Ggy valasztottuk meg, hogy a toltott
részecskék detektalasi valoszintsége kozel legyen a
100 szdzalékhoz és a kamra iddfeloldasa a 100 ps-
hoz. Ezt a gyakorlatban Ggy oldottuk meg, hogy két
kamrat épitettiink egybe: a kozépen 1évé kiolvasd
anodok mindkét oldalara két-két gazréteg kertlt. Mi-
vel lavinamodban kivantuk a neutrondetektort tize-
meltetni, nagyrészt nagy elektronegativitdsta (elekt-
ronmegkotési képesség) freont (85%) és SFs-ot (10%)
— amelybe kisebb mennyiségben (10%) nagy fotonel-
nyelési képességi izobutant kevertiink — toltottiink a
kamraba. Rezisztiv lapokként egyszerd, 1 mm vastag,
Usztatott iveget, szigetel6ként pedig poliészter Mylar-
foliat (0,1 mm) hasznaltunk. A kiolvas6 andédok vas-
tagsagat 25 mm-nek, mig az anoédok kozotti réseket
1,5 mm-nek vilasztottuk a megfelelG helyzetérzé-
kenység és az an6dok kozotti kicsi elektronikus athal-
las érdekében. Mivel 2 méter hosszu (és 50 cm széles)
rezisztivlap-kamra megépitése, amit a kovetelmények
tamasztanak, nem magatol értet6dé (ezzel eddig még
nem is probalkoztak), elGszor kisebb, 40 ¢cm hossza
és 20 cm széles prototipusokat gyartottunk, majd
ezek hatasfokat és iddfeloldasat mértik elektron és
neutron bombazo részecskék esetén. Ezutan készitet-
tik el a 2 méter hosszu detektort, amit szintén tesz-
teltlink elektronokkal. A kisérletekkel parhuzamosan
a GEANT4 programcsomaggal szimuldciokat is végez-
tink. Az ezekben alkalmazott paramétereket a szi-
mulaci6 kimenete és a mérési eredmények Osszeve-
tésével rogzitettilk, majd ezen paraméterek felhasz-
naldasaval a végss elképzelt detektorrendszert is szi-
mulaltuk azért, hogy megallapitsuk, vajon képesek
vagyunk elérni a kivant tovabbi (hatasfokon és id6-
feloldason tali) kovetelményeket.

Kisérleti eredmények

Az elektronnyalibos méréseket a németorszagi Drez-
daban végeztik, ahol a Helmholtz-Zentrum Dresden-
Rossendorf kutatointézetben rendelkezésre allt az
ELBE elektrongyorsito, amelynek 31 MeV energidja
elektronjaival bombaztuk detektorainkat, és meghata-
roztuk hatasfokukat és iddfeloldasukat. Az ELBE
gyorsitot kiilonleges modon tizemeltettiik: a nyalab-
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1. tablazat
A 2 m hosszi rezisztivlap-kamra 31 MeV energiaja
elektronok felhasznalasaval meghatarozott
kisérleti hatasfoka és idofeloldasa
kiolvaso nyalabhelyzet hatasfok idéfeloldas
elektroda (mm) (%) (ps)
11 283 93(0,2) 91 (0,3)
16 283 93(0,2) 94 (0,3)
4 283 92(0,2) 94 (0,3)
4 5660 95(0,2) 83 (0,3
4 766 95 (0,2) 77 (0,3)
4 960 95 (0,2) 84 (0,3)

csomagok maximum egy elektront tartalmaztak, igy a
nyalabintenzitast konnyen valtoztathattuk. A hatasfok
meghatdrozasihoz a rezisztivlap-kamrara esé elektro-
nok szamat egy elé és mogé helyezett, koincidencia-
ba kotott, plasztik szcintillatorral szamoltuk, ezt az
értéket vetettik 0ssze a kamrdban mért jelek szama-
val. Az id6feloldashoz pedig a kamrabodl jové idGjelet
a gyorsitd igen pontos, radiofrekvencias jeléhez ké-
pest hatiroztuk meg. A kapott hatasfokértékeket a 2.
abran lathatjuk az alkalmazott elektromos tér fliggvé-
nyében, dsszevetve a szimuldcié eredményével (foly-
tonos vonal). Kitliné egyezést sikerult elérni a szimu-
lacioban alkalmazott harom paraméter finomhangola-
saval, amelyek koziil az elsé a jelfeldolgozo elektroni-
kai egység kiiszobértéke volt, amely felett az adat-
gyujté rendszer regisztralta az eseményt. A gazon
torténd athaladasuk sordn a toltott részecskék altala-
ban tobb elsédleges elektront is keltenek, amelyek
mind egy-egy elektronlavinat idézhetnek eld, és ha
elég kozel vannak egymashoz, akkor egy, kozos lavi-
nakeént viselkednek. A tavolsagot két olyan elsGdleges
elektron kozott, amelyek kozos lavinat alakitanak ki a
masodik paraméter szabdlyozta. Ha a lavina elér egy
bizonyos nagysagot, akkor modositja az alkalmazott
elektromos teret, ezzel sajat sokszorozodasat is. Ezt
ugy vettiik figyelembe, hogy a lavinaméret novekedé-
sét csak egy adott értékig (harmadik paraméter) en-
gedtiik. Az alkalmazott elektromos teret ezutin azon
az értéken rogzitettiik, ahol a hatasfok mar nem no-
vekszik tovabb, azaz a gorbe telitési szakaszan, és
megvizsgdltuk, hogyan valtozik a hatasfok és az id6-
feloldas, ha az elektronnyalabot kilonbozé kiolvaso
elektrodara iranyitjuk, illetve az elektroda mas-mas
pontjait bombazzuk (1. tabldzat). A hatasfok minden
esetben meghaladja a 90%-ot, mig az id&feloldds a
100 ps-os kivant hatar alatt marad. Tovabbi tesztek-
nek vetettlik ald a detektort a svédorszagi Uppsalaban
talalhato gyorsitocentrumnal, ahol kvazi monoener-
gids (175 MeV atlagos energidji) neutronok felhasz-
nalasaval hataroztuk meg a hatasfokot, ami 1,0(0,2)%-
nak adodott. Ez remek egyezést mutatott a szimula-
ciobol kapott értékkel, ami biztos alapot adott a teljes
rendszer tulajdonsdgainak szimuldcioval torténd jel-
lemzésére.
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3. dbra. A detektorrendszer hatasfoka neutronokra az egymas utin
helyezett rétegek szimanak fliggvényében.

A teljes detektorrendszer szimuldcioja

Egy nagy hatasfoka rendszert Ggy épitettiink fel a
szimuldcioban az egyedi 2x0,5 m* feliiletd egységek-
bél, hogy rétegeket alakitottunk ki négy kamrabol,
igy egy réteg felillete 2x2 m? lett. Mivel egy-egy
réteg hatasfoka kicsi neutronokra, ezért szamukat
egyre noveltik gy, hogy egymas mogé helyeztik
Oket. A 3. abran lathatjuk, hogy a rétegek szamaval
miként n6 a detektorrendszer teljes hatasfoka. A
megkovetelt 90%-os értéket 400 MeV-es neutronokra
50 rétegnél érjiik el, ami korilbelil 1,2 méter mélysé-
gl, meglehetSsen robusztus elrendezést jelent. A
rendszer tovabbi jellemz&it ekkora mérettel szimulal-
tuk, azonban mielStt ezekre ratérnénk tisztaznunk
kell az Ggynevezett invaridnstomeg-spektroszkopia
fogalmat.

Az atommagok gerjesztett allapotainak energidja és
azok kozotti dtmenetek vizsgalata alapvetd jelentSsé-
gl az atommagszerkezet tanulmanyozasa soran. Az
invarianstomeg-spektroszkopia segitségével a nem
kotott, gerjesztett allapotokat tarhatjuk fel. Ilyenkor a
vizsgalni kivint atommagot ttkoztetjiik egy megfele-
16en megvalasztott céltarggyal, ami gerjesztett allapo-
tot hoz létre, amelybdl az atommag részecskéket és
sugarzast kibocsiatva elbomlik. Az invarians tomeget a
részecskék egy rendszerére (természetes egységek
hasznilatdval, azaz fénysebesség = 1 feltételleD) a ko-
vetkezSképpen adhatjuk meg:

M;w=JZEz‘2_Z Pi_z P;i_ZPEW (1)

ahol E, P

XD

P,, P, arendszert alkoto részecskek teljes
energidja és lendiletvektoranak komponensei. A

bomlas el6tt €s utan — ahogy neve is mutatja — az in-

varidns tomeg ugyanannyi, azaz bomlas elétt a képlet
egyszerdsodik:

]Mimr = Mb + Ek’ (2)
ahol M, a céltargyba iitk6z6 atommag tomege és E* a
gerjesztési energia. A bomlds utdni invarians tomeget
a kibocsatott részecskékre €s sugarzasra kell Ossze-
gezni. A gerjesztési energiat tehat a bomlas utani in-
varians tomeg €és a bombazo atommag tomegének
kiilobnbsége adja. Osszpontositsunk most egy neut-
ronra, mint kibocsatott részecskére! Ha mérjik a be-
csapoOdasi helyét (x, y, z) a detektorban és a reptilési
idejét (1), akkor az alabbi egyszerd, relativisztikus
kinematikai képletek segitségével megadhato a ré-
szecske lenduletvektora és teljes energiaja:

po ¥X Yy 1
o ®

2
C
E=yM, P=E-M, €))

x(y, 2)
/xz +—)/2 + ZZ

ahol v a neutron sebessége, Y a Lorentz-faktor, ¢ a
fénysebesség €s M, a neutron nyugalmi tomege. Ebbdl
kovetkezik, hogy a detektorrendszer idéfeloldasa és
helyzetérzékenysége meghatarozza az energiafeloldast
a gerjesztésienergia-spektrumban. Azonban a neutron
repulési idejének és becsapodasi helyének meghataro-
zasa az alabbi okok miatt rendkiviil nehéz.

1. A neutronok altalaban tobbszor szorédnak egy
nagy detektorrendszerben, ami megvaltoztatja repii-
lési iranyukat. Ha az elsG szorodaskor keletkezé ma-
sodlagos részecskét nem sikertil talalatként azonosita-
ni, példaul az elektronikai kiiszobérték miatt, akkor
helytelen lesz a lendiiletmeghatarozas.

2. A neutronok a detektorrendszerben megtett Gt-
juk soran tobb masodlagos részecskét keltenek, ame-
lyeket talalatként azonosithatunk, ami azt jelenti,
hogy egy neutron becsapddasara a detektorrendszer
talalati valasza altalaban sokszoros és ezek a talalatok
igen kozel lehetnek egymashoz. Ha nem a megfelels
talalat felhasznalasaval rekonstrualjuk a lendiletvek-
tort, akkor hamis gerjesztésienergia-értéket kapunk.

3. Amennyiben a magreakciobol csak egy neutront
varunk, akkor altalaban a legjobb megoldas, ha az id6-
ben elsé talalat felhasznalasaval allitjuk helyre a lendii-
letvektort, azonban sok esetben tobb neutron kibocsa-
tasaval kell szimolnunk, amelyek mind tobb talalatot
adnak a detektorrendszerben. Az egyes neutronokhoz
tartoz6 megfelelS talalatok hozzarendelésére algorit-
musokat kell felallitani. Anélkil, hogy a részletekbe
bocsitkozniank annyit érdemes elmondani, hogy az
altalunk kidolgozott ilyen kivalasztasi eljaras a talalatok

P =P

x(y, 2)
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4. dbra. Rekonstruidlt gerjesztésienergia-spektrumok 100 keV-es
idealisztikus bemend gerjesztési energia, illetve egy (bal tengely) és
négy (jobb tengely) kibocsatott neutron esetén.

térbeli csoportositasit, egymas kozotti kauzalitasvizsga-
latat és a hozzajuk rendelt virtualis részecskék latszola-
gos sebességének a bejové atommag sebességéhez
torténd Osszehasonlitasat foglalja magaba.

A detektorrendszer valaszat a szimuldcidban agy
teszteltik, hogy egy 600 MeV/nukleon energiaval
rendelkezd '*2Sn bombazo atommag egy nagy tomegd
céltargy-atommag (*®Pb) Coulomb-terében torténd
felbomldsiat modelleztiik, amelyben egy '**7"Sn atom-
mag és 7 darab neutron keletkezik. Egy bemend adat-
allomanyt készitettiink, amelyben a kilonb6z6 Sn
atommagok és n darab neutron lendiletvektora sze-
repelt a fenti magreakciot leird relativisztikus kinema-
tika szerint. A bemend gerjesztési energiat idealiszti-
kusnak, azaz feloldas nélkilinek vettik. A detektor
altal szolgaltatott gerjesztési energiat ugy rekonstrual-
tuk, hogy az Sn atommagok lenduletvektorat kozvet-
lentil a bemendé adatallomanybdl vettiik, mig a neut-
ronokét a taldlatok becsapodasi helyébdl és a repiilési
idébadl allitottuk helyre. A becsapodasi hely két kom-
ponensét a taldlatot szolgaltatd detektor szama és
kiolvaso elektroda szama adta, amelyek helyzetét egy
igazi kisérletben is ismerjiik. A harmadik komponenst

pedig a kiolvaso elektroda két végén mért detektalasi
idsk kilonbségébdl szamoltuk ki a jelterjedés sebes-
ségét ismerve, ahogyan azt a kisérletek analizise sorin
is tessziik. Az eredményil kapott gerjesztésienergia-
spektrumokat lathatjuk a 4. abran 100 keV-es idealisz-
tikus bemend gerjesztési energia, illetve egy és négy
kibocsatott neutron esetén. A cstcsok felolddsa rendre
G, =19 keV és 77 keV egy €s négy neutronra. A négy
neutronos eseményeknél nagyobb energiak felé lathato
kiterjedés a tokéletlen taldlat-hozzarendelés eredmé-
nye. Nagyobb bemend gerjesztési energidk esetén a
helyzet jobb, mert a kireptil neutronok nagyobb szo-
get zarnak be egymassal, igy a detektorban a talalatok
nem olyan kozel jelentkeznek.

Osszefoglalds

Sikeresen megépitettiik a jelenlegi legnagyobb rezisztiv-
lap-kamrat, amelynek idéfeloldasa kitdng, 100 ps alatti.
Meéréseink bizonyitjak, hogy tokéletesen alkalmazhato
neutrondetektorként. Az egyedi elemekbdl nagy detek-
torrendszer épithets, amelynek a teljes gyorsneutron-de-
tektalasi hatasfoka igen magas is lehet (= 90%). Szimula-
cidink azt mutatjak, hogy olyan magreakciokban, ame-
lyek egy neutron kibocsitasaval jarnak, a gerjesztési
energia remek energiafeloldassal dllithato helyre. Amikor
tobb neutron detektalasaval kell a gerjesztési energiat
rekonstrudlni az energiafeloldds rosszabb, de még elfo-
gadhato valaszt ad a detektorrendszer ahhoz, hogy hasz-
nos kovetkeztetéseket tehesstink a vizsgilt magreakcio-
kat és atommagokat illetéen. Ez azt jelenti, hogy a rezisz-
tivlap-kamrak versenytdrsai lehetnek a plasztik szcintilla-
toroknak, amelyek manapsig a leginkdbb hasznalatos
gyorsneutron-detektorok.
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