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Ausschreibung Masterarbeit

Thema: Bestimmung von Neutronen-Wirkungsquerschnitten an Tellurium für das 0νββ
Experiment SNO+

SNO+ ist ein Experiment, das darauf abzielt, den neutrinolosen Doppelbetazerfall (0νββ) zu
messen. Dieser bisher unentdeckte Zerfall könnte entscheidende Hinweise auf Physik jenseits
des Standardmodells liefern und wird derzeit von zahlreichen Experimenten intensiv erforscht.
Zwei vielversprechende Kandidaten für die Entdeckung des äußerst seltenen 0νββ-Zerfalls sind
Tellurium-128 und Tellurium-130, die beide in hohen Mengen in natürlichem Tellurium
vorhanden sind.

Das Hauptelement von SNO+ besteht aus einem 780 Tonnen schweren
Flüssig-Szintillationsdetektor, der das bei Teilchenreaktionen erzeugte Licht mithilfe von 10.000
Photomultipliern detektiert und zusätzlich von einem 7000 Tonnen schweren
Wasser-Tscherenkow-Detektor umgeben ist. Um den Messuntergrund weiter zu reduzieren,
wurde das Experiment in der Sudbury Mine in Kanada, 2 km unter der Erde, platziert. In der
Zukunft sollen mehrere Tonnen Tellurium in das Detektionsvolumen integriert werden, was
SNO+ zu einem der vielversprechendsten Experimente zur Erforschung des 0νββ- Zerfalls macht.

Aufgrund der vergleichsweise geringen Energieauflösung des Szintillationsdetektors und der
extremen Seltenheit des 0νββ-Signals ist es unerlässlich, eine genaue Kenntnis aller
Komponenten des Messuntergrunds im Experiment zu haben. Insbesondere Myonen-induzierte
Neutronen können zu Aktivierungsreaktionen an Tellur führen, wodurch radioaktive Nuklide
entstehen, die durch die Aussendung von Gammastrahlen und geladenen Teilchen zu einem
erhöhten Messuntergrund führen können. Um die Intensität dieser Untergrundkomponenten im
Spektrum abzuschätzen, sind genaue Wirkungsquerschnitte für die Neutroneneinfangreaktionen
notwendig.

Im Rahmen dieser Masterarbeit sollen die Wirkungsquerschnitte verschiedener
Neutronenreaktionen mit unterschiedlichen Energien an natürlichem Tellurium gemessen
werden, welche teilweise noch nie experimentell bestimmt worden sind. Hierfür stehen
verschiedene Neutronenquellen zur Verfügung, wie der Deuterium-Tritium-Generator der
Professur Kernphysik der TU Dresden, welcher sich am Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf
befindet, der Forschungsreaktor der TU Dresden sowie eine AmBe-Quelle, die Neutronen
unterschiedlicher Energien erzeugen. Die aktivierten Proben sollen anschließend mithilfe des
HPGe-Detektors "TU1" gemessen werden, der einer der sensitivsten HPGe-Detektoren der Welt
ist. Die Auswertung umfasst die Bestimmung der Aktivität der aktivierten Tellurium-Proben
anhand von Gammaspektren, die Berechnung des Neutronenflusses mithilfe von Referenztargets
und Monte Carlo-Simulationen der ausgedehnten Proben auf dem Detektor TU1.
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