Messung der effektiven Lebensdauer und der Verluste von Ultrakalten Neutronen
(UCN) in einer Speicherkammer aus Sitall-Glaskeramik
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Einleitung: Nach einem Theorem von Sakharov [1]
konnte ein von Null abweichender und iber die
Vorhersagen des Standardmodells der
Elementarteilchenphysik hinausgehender Wert fiir das
elektrische Dipolmoment d, des Neutrons einen Er-
klarungsansatz fiir die beobachtete Materie-Antimaterie-
Asymmetrie in unserem Universum liefern. Die
priziseste Grenze fiir diesen Wert (d, < 3'102° e'cm)
liefert zurzeit das Experiment [2]. Dieses wird von einer
europdischen Kollaboration unter Mainzer Beteiligung
am Paul-Scherrer Institut (Villigen/Schweiz) weiter-
gefiihrt. Um die Sensitivitdt auf d, zu steigern, wird u.a.
angestrebt, eine UCN-Speicherkammer aus einem
neuartigen Material zu konstruieren. Eine Sitall-
Glaskeramik soll dabei eingesetzt werden, die aufgrund
ihrer Materialbeschaffenheit UCN mit hoher kinetischer
Energie speichern kann, zugleich auch den Einsatz eines
hohen elektrischen Feldes zwischen den die
Speicherkammer begrenzenden Elektroden ermoglicht.
Die Sensitivitit der Messung ist proportional [2] zu:
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wobei E die elektrische Feldstiarke, T die Messdauer und
N die Anzahl der gespeicherten Neutronen angibt. Eine
neue Speicherkammer kann gleichermallen zu einer
Erhéhung von N, E und T fiihren. Ergebnisse erster
werden  im

UCN-Speichermessungen
présentiert.

Folgenden

Abbildung 1. Aufbau des Experiments : (1) Strahlrohr von
UCN-Quelle, (2) Vakuumkammer, (3) Speicherkammer
(Sitall), (4) UCN-Verschluss (Shutter), (5) Strahlrohr zum
(6) UCN-Detektor.

Experimentelles: Abb. 1 zeigt eine schematische Dar-
stellung des Versuchsaufbaus. Die zylindrische Speicher-
kammer aus Sitall hat ein Volumen von etwa 20 Litern. Im
Pulsbetrieb des Mainzer TRIGA Mark 11 Reaktors wird die
Speicherkammer mit UCN aus der Quelle am Strahlrohr C
gefiillt; 3 Sekunden nach dem Puls schlieBt ein Shutter die
Kammer. Nach einer definierten Speicherzeit werden die
,uberlebenden UCN im Detektor nachgewiesen. Wir
erhalten einen exponentiellen Abfall iiber die Speicherzeit
(vgl. Abb. 2). Die effektive Speicherzeit . ldsst sich aus
der reziproken Summe der Lebensdauer des freien Neutrons
5, der Verluste durch Schlitze tg; und der Verluste durch
Absorption ableiten.
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Abbildung 2. Die integrale Zéghlrate, aufgetragen gegen die
Speicherzeit. Der exponentielle Fit ergibt eine Abfallkonstante
von (57.2+1.4)s.

Ergebnis: Mit der Messung einer Abfallkonstante von etwa
60 s und unter Einbeziechung der Verluste durch Schlitze
erhilt man eine untere Abschitzung von T ~ 100 s. Sitall
hat damit eine &hnliche Speichergiite wie andere in UCN-
Experimenten eingesetzte Materialien. Es weist dariiber
hinaus einen hohen elektrischen Widerstand von 10'® Q-cm
auf und ist damit sehr hochspannungsfest. Weitere
Messungen z.B. zur Depolarisationseigenschaft der UCN
werden zeigen, ob das Material geeignet ist, in einem
Experiment zur Messung des elektrischen Dipolmoments
des Neutrons eingesetzt zu werden.
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