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IIT. MESSUNGEN DES SCHAUERS

Es wurde ein grofB3flidchiger Schauerzihler (61 cm x 61 ecm) zur
Separation von Elektronen gegen Pionen gebaut. Um bel grof3-
fléchigen Zdhlern die Breite des Schauerpeaks nicht durch
eine iliber die Z&hlerfldche unterschiedliche Lichtsammlung

zu vergrdBern, wurde besonderer Wert darauf gelegt, daB

die Ausgangspulse unabhingig vom Ort der Entstehung sind.

Folgende Eigenschaften wurden erreicht:
Ortsabhingigkeit der Lichtsammlung : + 10 %

Diskriminatorwirkung aufgrund des Schauereffektes beil
2 GeV-Teilchen:

Verluste an Elektronen : 3,4 %

Anteil minimalionisierender Teilchen : 0,6 %



I. AUFGABENSTELLUNG

)
Bei dem Elektron-Proton-Streuexperiment F 271, das bheim

DESY (Hamburg) durchgefiihrt wird [1], ist auf dem Elektro-
nenarm eine Teilchendiskriminierung notwendig. Die ge-
streuten Elektronen missen von Pionen getrennt werden. Dazu
befindet sich hinter dem Spektrometer ein Gas-Cerenkow-Ziah-
ler [2]. Zwei Griinde erfordern einen weiteren teilchendis-
kriminierenden Zahler:

1) Ein Pion durchlduft zwischen Target und Cerenkov-Zihler
etwa 7 g/cm2 Materie. Falls es aus der Materie ein Elek-
tron herausschligt, wird dieses knock-on-Elekftron im
Cerenkov-Zihler nachgewiesen.

Die knock-on-Elektronen sind verh#ltnismidflig niederener-
getisch; sie lassen sich ebenso wie Pionen in elnem
Schauerzdhler von den hochenergetischen Elektronen ab-
Lrennen.

2) Das Experiment ist am internen Strahl des Beschleunigers
aufgebaut. Man erh#lt einen verhdltnismdBig hohen Unter-
grund und damit zufdllige Koinzidenzen. Ein weiterer
Zahler setzt die Zahl der zuf#dlligen Koinzidenzen herab.

Durch den Aufbau des Experiments war eine ZZhlerfldche von

etwa 60 cm x 120 cm erforderlich, die in 2 nebeneinander lie-
gende Szintillatoren der GroBe 61 cm x 61 cm aufgeteilt wurde.
Aus Platzmangel war es nur moglich, einen einfachen Schauer-
zdhler bestehend aus den Szintillatoren und einer Bleiplatte
aufzustellen. Im folgenden werden die Szintillatoren 61 cm X

61 cm beschrieben.

II. GROBFLACHIGER SZINTILLATIONSZAHLER

1. Aufbau des Z&hlers

Beim Schauerzidhler hat man eine Pulshthendiskriminierung
vorzunehmen. Daher ist es notwendig, daB die Lichtsammlung
fir jeden Punkt des Szintillators etwa den gleichen Wert hat.
Wie unsere Versuche zeigten, kann man mit ertridglichem Auf-

wand eine Homogenitidt von + 10 % erreichen.



Annand von Rechnungen iiber die Lichtsammlung {3] entschlos-
sen wir uns, den Zihler aus zwel Teilen zu bauen. Den Auf-
bau eines Teils gibt Bild 1 wieder. Die Szintillatorplatte
(N 102 A von Nuclear Enterprises, Edinturgh/Zngland) ist
2,5 cm stark; die Dicke ist notwendig, um eine ausreichende
Lichtausbeute zu erhalten., Die rechteckigen Plexiglaslicht-
leiter sorgen dafiir, dafl keine zu grofBle Bevorzugung der den
Multipliern nédchstliegenden Punkte des Szintillators ein-
tritt. Trapezformige Lichtleiter sind -~ wie die Rechnungen
zeigten - gegenliber den konstruktiv einfacheren, rechtecki-
gen nicht von Vorteil.

Szintillator- und Plexiglasplatten sind mit einer nahezu
glasklaren Araldit-Mischung zusammengeklebt (50 Gew.-Teile
Araldit CY 206, 50 Gew.-Teile Araldit CY 208, 20 Gew.-Teile
Araldit X 1157/150 Hirter; Anhirtezeit 15 Stunden, Aushirte-
zeit 6 Tage).

Die verwendeten Photomultiplier sind: Type 56 AVP von VALVO.

2. Auflosungsvermbgen; Homogenitdt der ILichtsammlung

Den Zdhler haben wir mit 30 MeV-Elektronen aus dem Betatron
des Instituts getestet+). Die Elektronen durchliefen dabei
einen kleinen Triggerzihler, die groBe Szintillatorplatte
und einen weiteren kleinen Triggerzidhler. E@n Koinzidenz-
signal der beiden Triggerzdhler Offnete das schnelle lineare
Gate flir den Impuls des groBen Zihlers, der in einem Viel-
kanalanalysator registriert wurde. Aus diesen Messungen er-
hielten wir das Aufldsungsvermdgen und die Homogenitdt der
Lichtsammlung.

Aufldsungsvermogen (relative Halbwertbreite des Peaks):

ein Photomultiplier allein 62 %,
beide Photomultiplier addiert 46 %.

Diraus 148t sich der Wert der Lichtsammlung (das ist der
Bruchteil des Lichts, das die beiden Photomultiplier er-
reicht) berechnen. Unter den folgenden Voraussetzungen (vgl.

[4]) erhdlt man eine Lichtsammlung von 2,5 % :

+) Herrn Dr. Ullrich und Herrn M. Bauer danken wir f{ir die
freundliche Unterstiitzung bei diesen Messungen.



Energieverlust fiUr minimalionisierende Teilchen in

Plastikszintillatoren = 2 MeV/cm;

Anzahl der entstehenden Photonen (im Empfindlichkeitsbe-
reich des Photomultipliers) = 2000/MeV;

Effektivitit der Photokathode = 3 %.

Aus geometrischen Grinden kann man eine Lichtsammlung von
etwa 3 % erwarten.

Homogenitdt der Lichtsammlung:

Zuerst wurde der gut ausgeblendete Elektronenstrahl auf den
Mittelpunkt der Szintillatorplatte gelenkt. In dieser Stellung
konnten wir die beiden Photomultiplier auf gleiche Impulshdhe
einstellen. Fir die weiteren Messungen wurden die Signale der
beiden Multiplier elektronisch addiert, und die Platte dann
gegen den Elektronenstrahl verschoben. In Bild 2 sind die
Pulshthen flr einige Stellen des Szintillators eingetragen
(die Werte sind mit Fehlern von etwa + 2 % behaftet).

Wir versuchten die Homogenitdt auf folgende Art zu verbes-
sern (vgl. Bild 3)

1) An der Ober- und Unterkante der Szintillatorplatte
wurden Spiegel angebracht (kein optischer Kontakt).

2) Ein 8 cm breiter Streifen auf der rechten und linken
Seite der Szintillatorplatte wurde abgeschrigt, so daB
die Platte an den Kanten, die an die Lichtleiter an-
stoBen, um 10 % diinner ist.

Die MeBwerte sind in Bild 3 eingetragen. Mit dieser Szin-
tillatorplatte war keine Rechts-Links-Symmetrie zu errei-
chen. Es handelte sich um eine andere Platte als in Bild 2.
Offenbar liegt eine Inhomogenitdt der Empfindlichkeit der
Platte vor. Mit der Anordnung von Bild 3 haben wir eine
Homogenitdt von + 10 % erreicht. Dieser Wert lieBe sich
durch geeignetes Einstellen der Photomultiplier noch verbes-
sern.

Eine mdgliche Erklidrung fir die hohe Lichtsammlung an den
Ecken des Szintillators ist: Die Szintillatorplatte war
wesentlich schlechter poliert als die Plexiglasplatten.



IIT. MESSUNGEN DES SCHAUERS

Vor dem Einbau in das e-p-Streuexperiment wurde der Schauer-
zdhler mit Elektronen von 1 und 2 GeV getestet. Der Aufbau
entsprach dem in Abschnitt II,2 beschriebenen, jedoch be-
fanden sich beide Triggerzidhler vor dem Schauerzidhler. Da
die Ortsabhidngigkeit der Lichtsammlung bekannt war, geniigte
es, die Mitte des Szintillators zu bestrahlen. Abwechselnd
wurde mit und ohne Bleiplatte vor dem Szintillator gemessen.
Im ersten Fall erhielten wir das Schauerspektrum, im zweiten
das Spektrum minimalionisierender Teilchen (dieses sollte
etwa dem Durchgang von Pionen entsprechen).

In Bild 4 sind jeweils beide Spektren fiir die Energien 1 und
2 GeV und die Bleidicken 0,5 cm, 1 cm und 1,5 cm dargestellt.
Die beiden Spektren auf den Einzelbildern sind mit der glei-
chen Zahl auftreffender Elektronen aufgenommen (die Elektro-
nik war so eingestellt, daB im Bereich von Kanal 10 bis Ka-
nal 60 eine lineare Ubertragung des Impulses gewdhrleistet
war. Oberhalb Kanal 60 trat Ubersteuerung ein; vgl. Eich-
kurve Bild 5. Daher erscheint die Schauerkurve viel zu hoch
und zu schmal).

Bei der -Benutzung des Schauerzdhlers zur Teilchendiskrimi-
nierung setzt man eine Schwelle. In der Tabelle sind Beil-
spiele fir einige Werte der Schwelle aufgefiihrt. Die Elek-
tronenverluste und die Beimengung von minimalionisierenden
Teilchen sind angegeben. Die in der letzten Spalte einge-
tragenen Verluste in der Bleiplatte wurden aus der Koin-
zidenzzdhlrate und der Zihlrate des Schauerzidhlers berech-
net.

Bei gleicher Anzahl von Pionen und Elektronen und einer
Bleistdrke von 1,5 cm (ca. 3 Strahlungsldngen) hat man z.B.
bei 2 GeV mit Gesamtverlusten an Elektronen von 5 % und
einer Beimischung an Pionen von weniger als 1% zu rechnen.

Bei 1 GeV sind die entsprechenden Werte schon 12 % und 1 %.
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Bild 2 Nicht abgeschragter Szintillator
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Bild 3 Abgeschrdgter Szintillator

Die Zahlen geben die addierten
Pulshohen der beiden Photomultiplier an
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Bild 4 Schauermessungen
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Bild 5: Eichkurve der Elektronik
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