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Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde am supraleitenden Darmstädter Elektronen-

linearbeschleuniger S-DALINAC ein Experiment zur Bestimmung der elektrischen

und magnetischen Polarisierbarkeiten des Protons und des Deuterons aufgebaut

und in Betrieb genommen. Ziel ist es, mit Hilfe einer neuen experimentellen

Methode die Energie- und Winkelabhängigkeit der differentiellen Wirkungsquer-

schnitte von elastischer γp- bzw. γd-Streuung möglichst modellunabhängig mit

einer Genauigkeit ≤ 1% im Falle des Protons und mit ≤ 3% im Falle des Deute-

rons absolut zu bestimmen. Aus den Wirkungsquerschnitten lassen sich anschlie-

ßend die Polarisierbarkeiten der Nukleonen mit kleineren Fehlern berechnen, als

es bisher möglich war.

Der neu errichtete Experimentierplatz besteht aus einer Strahlführung für einen

Elektronenstrahl mit einer Energie bis zu 130 MeV und einem Strahlstrom bis

zu 10 μA, an deren Ende ein hochintensiver Bremsstrahl erzeugt wird. Dessen

Photonen werden anschließend in zwei speziellen Hochdruckionisationskammern

an Wasserstoff/Deuterium gestreut und unter zwei festen Winkeln in zwei großvo-

lumigen NaJ(Tl)-Detektoren nahezu untergrundfrei detektiert. Eine neuartige

Anodengeometrie einer von Kollaborationspartnern aus Gatchina in St. Peters-

burg entwickelten und gebauten Ionisationskammer macht eine untergrundfreie

Richtungs- und Energiebestimmung der Rückstoßprotonen/-deuteronen in Koin-

zidenz mit den Photonen möglich. Die Signale werden mit einer speziell zusam-

mengestellten Messelektronik digitalisiert und mit einer im Rahmen dieser Arbeit

entwickelten Software analysiert.

Anhand erster Messungen mit einer Ionisationskammer und einem NaJ(Tl)-De-

tektor wurde die neuartige Messmethode und die Funktionalität des Experiment-

aufbaus getestet. Dabei wurden Compton-gestreute Photonen koinzident mit

Protonen gemessen, ihre Zählraten stimmen mit im Rahmen dieser Arbeit ent-

wickelten Monte-Carlo-Simulationsrechnungen überein. Darüber hinaus konnte

aufgrund dieser Messungen der Aufbau verbessert werden, insbesondere durch

neue optimierte Ionisationskammern und die Aufstellung weiterer Detektoren, so

dass jetzt ein endgültiger Experimentaufbau zur Verfügung steht, mit dem präzi-

se Messungen der elektrischen und magnetischen Polarisierbarkeit des Protons

und des Deuterons mit hoher statistischer Genauigkeit möglich sind.
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