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Abstract
Die nachfolgende Arbeit beschäftigt sich mit der Untersuchung von Microchannel-Plate Photomultipliern (MCP-PMTs) und deren Eignung für das PANDA-Experiment. Nach einer Einführung in die physikalischen Zielsetzungen von PANDA wird der Aufbau des Gesamtdetektors kurz vorgestellt. Vertieft diskutiert werden die Cherenkov-Detektoren zur Teilchenidentifikation, bei denen die MCP-PMTs zum Einsatz kommen sollen, sowie die Funktionsweise und neuere  Verbesserungen der MCP-PMTs. Die verschiedenen verwendeten Messmethoden für die Messung der Performance-Parameter von MCP-PMTs werden ausführlich vorgestellt und erklärt. Die dabei im Rahmen dieser Arbeit gewonnenen Ergebnisse zeigen eindeutig, dass mindestens zwei in langen R&D-Arbeiten optimierte MCP-PMTs, der Hamamatsu R13266-07-M64M und den PHOTONIS XP85112/A1-Q-HA, für den Einsatz in PANDA gut geeignet sind. Das Hauptaugenmerk liegt auf der Untersuchung der Alterung und der Vermessung der Lebensdauer einer Reihe von weiterentwickelten MCP-PMTs. Ein kritisches Maß für die Lebensdauer ist dabei die Quanteneffizienz, welche als Funktion der integrierten Anodenladung gemessen wird. Ein existierender Lebensdauermessstand in Erlangen wurde im Rahmen dieser Arbeit ebenfalls erweitert und modifiziert, um den Anforderungen an die Messungen der neuen MCP-PMTs gerecht zu werden. Die Lebensdauer hat sich durch die Verwendung einer sogenannten ALD-Beschichtung der MCP-Poren drastisch verbessert, wodurch die Alterungsmessungen sehr langwierig wurden. Mit den Ergebnissen dieser Arbeit gilt nun endgültig als gesichert, dass dieses neue Verfahren eine Verlängerung der Lebensdauer von MCP-PMTs um einen Faktor 50 − 100 gegenüber früheren Röhren bewirkt. Die im Rahmen dieser Arbeit gewonnenen Ergebnisse sind mit den wenigen existierenden Messungen von anderen Instituten konsistent. Außerdem konnte gezeigt werden, dass die Alterung im Wesentlichen durch Ionen verursacht wird, die im elektrischen Feld des PMTs zur Photokathode hin beschleunigt werden und diese langfristig irreparabel beschädigen. Durch die ALD-Beschichtung der Poren wird dieser Ionen-Rückfluss signifikant verringert. MCP-PMTs sind neuerdings die besten Sensoren für Hochenergie-Experimente mit hoher Strahlungsumgebung, die den extrem schnellen Nachweis einzelner Photonen in hohen Magnetfeldern erfordern.
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