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GERDA In Kiurze

e Neues Doppelbeta-Zerfallsexperiment mit
angereichertem °Ge (Qg; = 2039 keV)

e Ge-Halbleiterdioden: Quelle = Detektor

e Zlel: Signifikante Untergrundreduzierung im
Bereich von Qg auf <10~ cts/(kg-keV-y) bei
100 kg-y Exponierung

e Verunreinigungen in friheren Experimenten
hauptsachlich im Kryostaten / Diodenhalter

— ,Nackte" Dioden in kryogener Flussigkeit (LAr)

e Kryogene Flussiggase (LN,/LAr) enthalten sehr
wenig radioaktive Verunreinigungen
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GERDA-Design

Reinraum Schleuse

I | Wassertank
N (650 m3 H,0)

Kryostat
(70 m3 LAr)




GERDA-Design

Zusatzliche innere
Kupferabschirmung

Germanium-
detektoren

FlUssiges Argon

Vakuumisolierter doppel-
wandiger Edelstahlkryostat
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Radonquellen —

INn der Praxis °:

ldentifizieren
(d.h. Messen)
und Vermeiden
aller 222Rn-
Quellen (d.h.
Reinigen / evt.
Komponente
austauschen).
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Die 222Rn-Emanationstechnik

=> He Tragergas



Zahlrohrtullapparatur
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gases (Kr, Ar, Xe, N,, CH,, ...
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Ausgewahlte Ergebnisse:

Kalrez O-Ringe fur Schleuse
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Kalrez O-Ringe flr die
GERDA Schleuse

2R E i : 222Rn Emanationsrate
Nummer Anzahl N Emanationsrate pro Dichtung
[mBq] ImBq]
317483 4 0,6 £0,1 0,2
330502 6 1,3+0,1 0,2
330500 +
330501 2+ 2 1,5+0,1 0,4
327259 1 0,3+0,1 0,3
Vergleich:
Viton O-Ring L (o 19

Alle O-Ringe haben ahnliche Grof3e (~2 m Umfang)
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*22Rn-Emanation aus Edelstahl

e 222Rn-Diffusion in Metall > 0

e 222Rn-Emanation nur tber Rickstof3 (~30 nm)
und Oberflachenverunreinigungen

e Messergebnis von ~70 m? Edelstahlband:
(5+1) uBg/m?

e Schweissnahte stellen potentielle
Radonquelle dar!
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222Rn-Emanation von

Schwelldnahten

2\l Emanationsrate
der Beschreibung Behandlung [mBq/m]
Platten q
. “Standard”-
Oberflache: 1.5 m? _
7 5 & m Schweilnah Entfettung im 0,36 £ 0,04
> M sehweilsnant | yyraschallbad
Atzung mit 20 %
0
2 davon | 0,8 m Schweil3naht ANy, Ui 17 0 Ll <0,1
plus Passivierung
mit 15% HNO,
4 davon | 1,2 m Schweil3naht Elektropolitur 0,10 £ 0,04
4 davon | 1,2 m Schweil3naht SlEldrgpolilii vine < 0,04

Atzung

7. Marz 2008

Hardy Simgen, T 68.8, DPG-Tagung Freiburg 2008

20




Konsequenzen fur Emanation
des GERDA-Kryostaten

e Edelstahl-Emanation mit 5 uBg/m?:
= (~80 m?): 0,4 mBq

e Unbehandelte Schwelil3nahte mit 0,36 mBg/m:
= (~100 m): 40 (20*) mBq

e Geatzte Schweildnahte mit <0,4 mBg/m:
= (~100 m): <4 (<2*) mBqg

e Monte Carlo: 10 cts/(kg-keV-y) < 8 mBq bei
homogener Radonverteilung

*nur 1 Seite der Schweil3naht tragt bei
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Rn-Emanationsmessungen
des GERDA-Kryostaten

e Leicht abgeanderte Messprozedur:
o Fullen mit 222Rn-freiem N,
o Extraktion von Teilproben nach einigen Tagen

e 1. Messung (23 m3 von 169 m* (STP)):
(16.9 £ 1.6) mBq fur ganzen Kryostat
e 2. Messung (45 m3 von 146 m* (STP)):
(29.8 £ 2.4) mBq fur ganzen Kryostat
e Radon-Sedimentierung?
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Zusammenfassung

e Doppelbetazerfallsexperiment GERDA
stellt extreme Reinheitsanforderungen

e 222Rn-Emanationstechnik ist empfindliches
Werkzeug zur Reinheitstiberprifung

e Grundliche Untersuchung aller Materialien des
Inneren Detektors lauft

e Saubere O-Ringe fur Schleuse entdeckt (Kalrez)

e 222Rn-Emanation des Edelstahl-Kryostaten
tolerierbar

wahrscheinlich dominiert durch Schweildnahte
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