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@ Hochreines Germanium (HPGe) seit 1970 kommerziell
verfiigbhar

@ Angereichertes 7©Ge kann gleichzeitig als Quelle fiir den
OvBp-Zerfall dienen

@ Das Studium von Oberflicheneffekten um
Untergrundereignisse in Low Background Experimenten wie
GERDA (GermaniumDetectorArray) zu verstehen und zu
reduzieren
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Geometrie des verwendeten Detektors
Charakterisierung der HPGe-Detektoren

Der Einkristall als Halbleiterdetektor

Verunreinigungsdichte pimp

@ HPGe als reinstes von Menschen hergestelltes Material mit
elektrisch aktiver Verunreinigungsdichte pjpp(gey < 101%cm™3

(ppt)
o Kommerziell gefertigtes Silizium hat pj,,(siy ~ 103cm—3

o Vollstandige Depletierung iiber 5 cm bei 3 kV bedeutet groBes
Detektionsvolumen fiir die Suche nach 0v3j3

Bandliicke

@ Egp = 0,67 eV bei Zimmertemperatur = Notwendigkeit der
Kiihlung auf ~ 100 K

o Energie zur Erzeugung eines e-h Paares ist E._p = 2,9 eV
= Exzellente Energieauflosung bei groBem Volumen
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Grundlegende Eigenschaften
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Geometrie des verwendeten Detektors

Die Geometrie wird durch folgende Punkte festgelegt:

@ Echt koaxiale Form liefert das gréBte Volumen fiir ein
annédhernd homogenes E(r)-Feld

@ Bor-Implantate in der Mantelflache des n-Typ Materials bilden
die p* Elektroden

@ Um diese p-n Diode in Sperrrichtung zu betreiben, = Anode
an den Kern, Kathode an den Mantel
e Die Segmentierung (6 in Azimuthalwinkel ¢,3+1 in z) erlaubt
die:
e Positionsbestimmung von Ereignissen
o Klassifizierung von Ereignissen, im Speziellen die
Diskriminierung von Compton-Untergrund
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Der echt koaxial 18+1-fach segmentierte n-Typ Detektor
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HPGe Detektoren

n Detektors
e-Detektoren

Ubliche Charakterisierung durch y-Strahlung

Neu ist die Untersuchung von a- und 3-Strahlung induzierten
Ereignissen nahe der Oberflache und deren Pulsformen

Die Charakterisierung wird durch einen Scan der kompletten
Manteloberfliche mittels a- und/oder - aktiven Quellen
vorgenommen

e~ bei 1 MeV haben eine Eindringtiefe in Germanium in der
GroBenordnung von mm

a-Strahlung mit 150 keV hat eine Eindringtiefe von ~ pm

Untersuchung von Totschichten an passivierten Endflache
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es v eten Detektors
Charakterisierung der HPGe-Detektoren

Untersuchung der oberflichennahen Totschicht
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Abbildung: v-Scans bei (a) ® = 215°, (b) ¢ = 237,5° und (c) ¢ = 260°
[Quelle: Lenz D., PhD-thesis, MPI 2010]
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Vakuum fiir Quelle und Detektor damit die «'s und 3's den
Kristall ungestreut erreichen und um thermisch zu isolieren

Kiihlung durch LN>-Kryostaten um den thermisch generierten
Leckstrom einzudammen

Der Kristall muss vor Infrarot-Strahlung geschiitzt werden
Verfahrbare Quelle fiir die systematische Oberflachenanalyse

Platzierung der vor duBerer Strahlung weitgehend
abgeschirmten Elektronik im Vakuumtank, ohne dabei zu
uberhitzen

Angestrebte Auflésung =~ 3 keV bei 2 MeV
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Collimators

Vacuum Tank

Detector

Ein 130 | Vakuumtank
beherbergt einen kleineren
Kryo-Tank

Langlécher im IR-Schild
ermoglichen eine direkte
Bestrahlung ohne Material
zwischen Quelle und Detektor

Die 3 Schrittmotoren (Stages)
erlauben eine Schrittweite von
pm in alle Raumrichtungen

Die Preamps werden durc
darunter befindliche unisolig
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Kalibrationsspektrum

Thorium-Spektrum in einem reprasentativen Segment

‘ Th spectrum of segment 7 with background ‘
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Abbildung: Aufnahme eines Kalibrationsspektrums mit reprisentativer
Energieauflosung. Die Quelle wurde zentral iiber dem Tank angebracht.
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Zusammenfassung und Aussichten

Neuartiger Teststand, denn

Kein Material zwischen Quelle und Detektor, normalerweise
befindet sich der Detektor in einer Aluminiumkapsel

Galatea ist derzeit noch in der Testphase

Ein systematischer Scan mit a- und $-Quellen steht noch aus

Zudem besteht die Moglichkeit mit einem durchstimmbaren
Laser zu scannen
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