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Tritium-Messungen an Steinmeteoriten

Von K. GoeseL und P. ScumiprLix

CERN — Genf
(Z. Naturforschg. 15 a, 79—82 [1960] ; eingegangen am 11. Dezember 1959)

Die Meteoriten sind auf ihren Bahnen durch das
Sonnensystem dem ungeschwichten Einflul der kos-
mischen Strahlung ausgesetzt. Diese induziert Kern-
reaktionen in der Meteoritenmaterie, unter deren Pro-
dukten Tritium zu den haufigsten gehort. Kennt man
den Bildungsquerschnitt fiir Tritium in den Meteoriten,
so kann man aus der Menge des gebildeten Tritium auf
den Teilchenstrom der kosmischen Ultrastrahlung auf3er-
halb des magnetischen Erdfeldes schlieBen. Kann man
ferner die Menge des durch den Zerfall des Tritiums
und das direkt gebildete He® bestimmen, so gewinnt
man ein MaB fiir die Zeit, die der Meteorit der kos-
mischen Strahlung ausgesetzt war, das sogenannte Strah-
lungsalter des Meteoriten.

Bisher liegen Tritiummessungen an Eisenmeteoriten
von Firemax !'2 und an zwei Steinmeteoriten von BEge-
MaNN et al. 3 4 vor. Um aus diesen vorhandenen Resulta-
ten generelle Schliisse zu ziehen, reicht das Material
schon deshalb nicht aus, weil die Werte zu sehr variie-
ren. Es war deshalb wiinschenswert, weitere Meteorite
auf Tritium zu untersuchen und dabei das Interesse
hauptsichlich auf relativ kleine Meteorite zu konzen-
trieren, weil diese beim Durchgang durch die Atmo-
sphiare verhidltnisméaBig wenig ihrer urspriinglichen
Masse verloren haben und so die Abschirmung der kos-
mischen Strahlung durch das abgetragene Material ver-
nachldssigt werden kann.

Die Proben, die fiir die Messungen zur Verfiigung
standen — 5 Chondrite und 2 Achondrite —, entstam-
men den folgenden Meteoritenfillen:

Abee: fiel am 10.6.52, 06.05 Uhr (GMT) in der Pro-
vinz Alberta, Canada, 54°13’N, 113° W. Nach Bece-
mann 4 ist die Klassifizierung noch unsicher, wahrschein-
lich ist es ein schwarzer Chondrit, der ein Gewicht von
etwas mehr als 100 kg hatte, Dichte 3,39. Die Proben
entstammen dem Zentrum des Meteoriten.

1 E. L. Fireman, Geochim. Cosmochim. Acta 11, 252 [1957].
2 E. L. Fireman, Argon 39 and Tritium in Meteorites, im
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Breitscheid: gefallen am 11. 8. 56 unweit des Dorfes
Breitscheid in Hessen (50°51" N, 8°12" 0). Er hatte ein
Gesamtgewicht von ca. 1,5 kg. Es handelt sich um einen
Bronzit-Olivin-Chondrit, der ca. 25% Fe enthilt.

Kunashak : gefallen am 11.6.49 um 03.14 Uhr im
Distrikt Chelyabinsk 55°47’N, 61°22"0, brach beim
Eintritt in die Atmosphére in 3 grofle und mehrere klei-
nere Stiicke, von denen insgesamt mehr als 200 kg ge-
funden wurden. Es ist ein grauer Chondrit mit schwar-
zen Béndern.

Macibini: gefallen am 23.9. 36, 8 Uhr im Zululand,
Siid-Afrika, (28°50” S, 31°57" 0), ist ein kalzium-
reicher Achondrit (Eucrite) ; gefunden wurden 4 Steine
und 2 Fragmente mit zusammen 2 kg.

Nadiabondi: gefallen am 27.7.56, 19.30 Uhr bei
Nadiabondi in der Nihe von Diapaga 12° N 1°25" O, ist
ein Steinmeteorit von 3,6 kg und Dichte 3. Es handelt
sich um einen grauen Chondriten, dessen Fall von weit
hérbaren Explosionen begleitet war.

Ramsdorf: gefallen am 26.7.58, 18.30 Uhr bei
Ramsdorf in Westfalen. Zwei Steine von 4,6 kg und 4 kg
wurden bisher gefunden. Es handelt sich um einen fein-
kornigen grauen Chondriten mit Chondren aus Olivin
und Bronzit.

Tataouine: gefallen am 27.7. 31, um 01.30 Uhr 4 km
nord-ostlich von Tataouine in Tunesien, 32°57 N,
10°25" O in einem Umkreis von 500 m wurden 12 kg
zum Teil sehr kleiner Fragmente gesammelt. Tataouine
ist ein Achondrit (Diogenit).

Die Gewinnung des Tritium erfolgte, wie bei den er-
wihnten Messungen, durch Aufschmelzen der Meteori-
tenprobe im Hochvakuum. Die Apparatur ist in Abb. 1
dargestellt. Die Probe befindet sich in einem Molybdan-
tiegel, der durch einen Aluminiumoxydeinsatz vor dem
Legieren mit der Eisenphase des Meteoriten geschiitzt
ist. Der Tiegel wird mit Hilfe eines Hochfrequenzgene-
rators induktiv wihrend etwa zwei Stunden auf 1700°
erhitzt. Dabei schmilzt der Meteorit und sublimiert teil-
weise gegen ein den Tiegel umgebendes Abschirmrohr
aus Quarz. Da dieses sich beim Aufschluf} stark erhitzt,
wird eine Adsorption von Gasen und speziell Wasser-
stoff vermieden. Die beim AufschluBl entstehenden Gase,

3 F. Becemany, J. Gerss u. D. C. Hess, Phys. Rev. 107, 540
[1957].

4 F. Becemany, P. Eperuaror u. D. C. Hess, Z. Naturforschg.
14 a, 500 [1959].
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Art des Gewicht | T-dpm/g
Name Meteoriten Falldatum Probe g cpm zur Zeit
‘ | des Falls
Breitscheid Chondr. 11.8. 56 1 7.78 3.8 0,548
2 10,38 4.7 0,51
Abee Chondr. 9.6.52 1 25,28 10 0,60
3 4.18 1,54 0,54
Ramsdorf Chondr. 26.7.58 1 11.39 4,1 0.37
Rinde |
3 11.56 7,30 | 0,67
4 7,24 5,64 | 0,83
Tataouine Achondr. 27.7.31 1 15,54 0,60 0.19
‘ 2 | 22,04 0.93 0.21
Macibini Achondr. ‘ 23.9. 36 2 1 14,59 2,8 ‘ 0.71
| |
Nadiabondi Chondr. 1 27.7.56 1 5,45 3.0 0.75
| 2 6,49 3,32 0,61
Kunashak Chondr. 1‘ 11.6.49 1 | 9,60 0,65 } 0.1
‘ ‘
| |
Tab. 1

A DP TP ML

Pd DP

Abb. 1. Vakuumapparatur zur Tritiumbestimmung.

die viel Wasser enthalten, werden sofort mit Hilfe einer
kraftigen Diffusionspumpe in den Reaktionsteil der
Apparatur befordert. Dort zersetzt eine Crackwendel
aus Rhodium die Kohlenwasserstoffe und ein Magne-
siumofen bei etwa 400 —500 °C das Wasser. Der frei-
gewordene Wasserstoff passiert ein Palladiumventil und
wird mit Hilfe einer ToepLeEr-Pumpe ohne Verluste in
ein Zahlrohr gepumpt. Der Reaktionsteil ist aullerdem
mit einem Gasreinigungsteil verbunden, in den bei Be-
darf die Edelgase, die beim Aufschlul ebenfalls aus
dem Meteoriten entweichen, abgetrennt werden konnen.

Bei den meisten Meteoritenaufschliissen erfolgte nach
dem Hauptversuch ein Nachversuch, bei dem die alte
Schmelze zunichst in Gegenwart einiger Torr Tréager-
wasserstoff fiir etwa !/2 Stunde auf die AufschluBtem-
peratur erhitzt wurde. Darauf wurde der Wasserstoff
mittels der Diffusionspumpe in den Mittelteil gepumpt,
und ein normaler Versuchsgang (mit zwei Stunden Er-
hitzen wie beim Hauptversuch und unter fortwahren-
dem Abziehen des Gases) schlof sich an. Der Nachver-
such brachte im allgemeinen zwischen 15 und 20% der
Aktivitdt des Hauptversuches.

Gelegentlich, vor allem vor Aufschliissen von Meteori-
ten dlteren Falldatums, bei denen eine niedrige Aktivitat
erwartet wurde, wurde in einem Leerversuch der radio-
aktive Untergrund der Apparatur untersucht. Dabei
wurde mit heiflem Tiegel ein Hauptversuch imitiert. In
keinem Fall wurden mehr als 0,3 cpm (Zahlrate pro
Minute) gemessen, was etwa 5% der normalerweise ge-
messenen Aktivitdt entspricht. Die Hauptquelle dieses,
wenn auch geringfiigigen, radioaktiven Untergrundes
konnte im Magnesiumofen lokalisiert werden (hier
nicht in den Magnesiumspénen, sondern in der Glas-
wand). Bei mehreren Leerversuchen konnte keine Aktivi-
tdt gemessen werden.

Die fiir die Bestimmung des Tritium verwendeten
Zahlrohre haben Vaconkathoden von 0,15 mm Dicke
und ein Zdhlvolumen von ca. 150 cm®. Die Fillung be-
steht aus 60 Torr Argon und 50 Torr Athylen . Diese
Zihlrohre haben Plateaus von 200 —300 Volt, die er-
halten bleiben bei Zugaben von 500 — 600 Torr Wasser-
stoff. Auf diese Weise lassen sich die grolen Wasser-
stoffmengen, die beim Aufschlul anfallen, bewiltigen.
Die Wanddicke der Zahlrohre reicht zwar bei weitem
aus, um ein Durchdringen der weichen f-Strahlung des
Tritium nach aullen zu verhindern, erschwert aber eine
Bildung von Comprox-Elektronen durch die eindringende
y-Strahlung, was sich auf den Nulleffekt der Zdhlrohre
glinstig auswirkt. Dieser lag zwischen 1,8 und 2,8 cpm
bei tiber 50 cpm Gesamtzdhlrate innerhalb der Abschir-
mung. Die Tritium-Zahlrohre wurden in einem Ring von
36 dickwandigen Zahlrohren (16 mm Durchmesser, dop-
pelte Linge der Tritium-Zihlrohre) in Antikoinzidenz
gemessen. Die ganze Vorrichtung war mit 20 cm Eisen

5 W. E. Grummrrr u. R. M. Brown, Can. J. Chem. 34, 220
[1956].
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zur Reduktion des Untergrundes umgeben. Innerhalb
des Ringes der Antikoinzidenzzdhlrohre konnten drei
Tritium-Zihlrohre gleichzeitig betrieben werden.

In Tab. 1 sind die Ergebnisse der Tritium-Messungen
dargestellt. Die Zahl der Tritium-Zerfille pro Minute
und Gramm zur Zeit des Falles (Spalte 7) liegt nor-
malerweise zwischen 0,5 und 0,7.

Das Ergebnis steht im Widerspruch zu Messungen
anderer Autoren, die durchweg Tritium-Zerfallsraten
von ca. 0,2—0,3 cpm oder wesentlich darunter finden.
Bei dlteren Meteoriten ist jedoch die Moglichkeit ge-
geben, daBl Tritium durch Diffusion oder Verwitterung
verloren geht. Ferner sind die von anderen Autoren un-
tersuchten Meteoriten zum Teil sehr grof}, z. B. der
Sikhote-Alin 2 oder Norton County3, so daB hier Ab-
schirmungseffekte der kosmischen Strahlung eine Rolle
spielen diirfte. Lediglich die Messungen am Meteoriten
Abee * sollten keine solche Diskrepanz aufweisen. (Der
von Becemany, EBeruarpr und Hess angegebene Wert
liegt zwischen 0,16 und 0,26 dpm.) Das Entgasungs-
und Vorbereitungsverfahren ist jedoch bei den genann-
ten Autoren von dem unsrigen insofern verschieden, als
jene vor Beginn der eigentlichen Entgasung die Meteori-
tenprobe in pulverisiertem Zustand einige Stunden bei
ca. 100 °C im Vakuum trocknen. Der hierbei entste-
hende Wasserdampf wird abgepumpt *. Im Gegensatz
dazu wird bei unseren Verfahren auch das im Meteori-
ten enthaltene Wasser in Wasserstoff zerlegt und der an-
fallende Wasserstoff ins Zdhlrohr gefiillt.

Auffallend ist der niedrige Tritium-Gehalt des Meteo-
riten Tataouine, der nur etwa ein Drittel des Durch-
schnittswertes der anderen Meteorite aufweist. Dieser
Achondrit ist jedoch beim Fall durch die Atmosphire
in viele kleine Stiicke zersprungen, die iiber ein weites
Gebiet in einer sehr heiflen und trockenen Wiisten-
gegend verstreut wurden. Es mag sein, dal} diese relativ
kleinen Stiicke unter den auflergewchnlichen Bedingun-
gen Wasser und damit eventuell radioaktiven Wasser-
stoff verloren haben.

Die Tatsache, dal man beim Sikhote-Alin und Kuna-
shak kaum Tritium gefunden hat, 1d3t sich wohl auf
Abschirmung der kosmischen Strahlung durch die Meteo-
ritenmasse zuriickfithren. Zusitzlich diirfte beim Sikhote
noch eine erhéhte Wasserstoff-Diffusion wegen des hohen
Nickelgehaltes eine Rolle spielen.

Als sogenannte Nullprobe wurden gewohnliche Feld-
steine aufgeschlossen, und von dem resultierenden Was-
serstoff wurden ca. 400 Torr in ein Zihlrohr gefiillt. Es
ergab sich ein Effekt von ca. 0,2 cpm iiber dem Null-
effekt.

6 K. GoeseL u. P. ScumipLiy, Geochim. Cosmochim. Acta 17,
342 [1959].

7 K. Goesgr, P. ScamipLix u. J. ZinriNcer, Z. Naturforschg.,

14 a, 996 [1959].

Personliche Mitteilung von Herrn Dr. Becemany.

8 L. A. Curig, R.L. Worrcaxe u. W.F. Ly, Phys. Rev.
101, 1557 [1956].

9 E. L. Firemaxn, Phys. Rev. 97, 1303 [1955].

10 E. L. Fireman u. J. ZinriNger, Phys. Rev. 107, 1695 [1957].

| T-dpm/g T-Erzeu-  Nucleonen/ Teilchen/

Meteorit z. 7. des gungsquer- sec. cm? J sec. cm?®
Falles schnitt mb sterad sterad
Breitscheid 0,54 40 0,78 0,58
Abee 0,57 40 0,82 0,61
Ramsdorf 0,70 40 1,00 0,75
Tataouine 0,20 36 (0.27) (0,20)
Macibini 0,71 36 0,97 0,72
Nadiabondi 0,68 40 0,98 0,73

Tab. 2.

Mit Hilfe der Wirkungsquerschnitte 8713 fiir Tritium-
Bildung in den verschiedenen Elementen des Meteoriten
lait sich aus der gemessenen Tritium-Aktivitit der
Nucleonen- bzw. Teilchenstrom der kosmischen Strah-
lung im Weltraum berechnen. Diese Werte sind in
Tab. 2 dargestellt. Hierbei wurden fiir Protonen und
Neutronen gleiche Wirkungsquerschnitte angenommen.
Nach Rossi!* entsprechen einem Teilchen der kosmi-
schen Strahlung 1,34 Nucleonen.

Es ist allerdings nicht zu iibersehen, dafl die Rech-
nung noch einige unsichere Parameter enthilt. Die MeB-
werte fiir die Wirkungsquerschnitte bei hohen Energien
streuen noch betrdchtlich fiir einige Elemente. Ferner
ist iiber die Energieverteilung der priméren kosmischen
Strahlung bei niederen Energien wenig bekannt. Sicher
scheint nur, daB} die niederenergetische Komponente
unterhalb 1 GeV stark vertreten ist, unter Umstidnden
wesentlich mehr, als die Messungen der Intensitits-
maxima 1954 1%:16:17 ergaben. So wurde z.B. von
Nener 1516, 1954 in einer Hohe, die einer Luftschicht
von 15 g/cm? entspricht, 0,24 Primirteilchen/sec. cm? st.
gemessen. Bei Raketenfliigen in einer nordlichen Breite
von 87° (ca. 0,6 GeV cut-off-Energie fiir Protonen) er-
hielt MereprTH 17 0,29 Teilchen/sec. cm? sterad. Neuere
Daten, die aus Zihlrohrmessungen in dem russischen
Satelliten Sputnik IT erhalten wurden, ergaben unkor-
rigiert einen Teilchenstrom von 0,29/sec cm? sterad 18,
der in einem ,burst bis auf den doppelten Wert an-
stieg. Der Wert ist vor allem zu korrigieren auf die Ab-
schirmung durch die Erdmasse, die auch in einigen hun-
dert Kilometern Héhe noch eine Anisotropie der kos-
mischen Strahlung verursacht. Die Korrektur erhéht den
Wert auf etwa 0,4/cm? sec. sterad.

Bei kleinen Meteoriten konnen auch Teilchen von
100 MeV noch eine betrdchtliche Rolle spielen. Der von
uns berechnete hohe Teilchenflul kann moglicherweise
auf diese Art erkldrt werden. Bei groflen Meteoriten
ist infolge der Abschirmung durch das beim Durchgang
durch die Atmosphére verlorengegangene Material der

11V, V. Kuznerzov, J. Exp. Theor. Phys. USSR 35,587 [1958].

L. Curig, Bevatron Produced Tritium, im Druck.

13 K. Goeser, CERN Report 58/2.

14 B. Rosst, Nuovo Cim. Suppl. 2, 275 [1955].

15 H. V. Nener, Phys. Rev. 103, 228 [1956].

16 H. V. Nener u. H. Axperson, Phys. Rev. 109, 608 [1958].

17 L. H. Mereorrn, F. A.vax Auexy u. M. B. Gorruies, Phys.
Rev. 99, 198 [1955].

18 S, N. Verxov, N. L. Gricorow, Iu. I. Locacuer u. A. E. Cuu-
pakow, Dokl. Acad. Nauk., SSSR 3, 617 [1958].
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berechnete Teilchenstrom um einen Faktor zwei und
mehr kleiner 19,

Aus dem Tiefeneffekt der Aktivitdat Schliisse zu ziehen,
scheint schwierig, da die urspriingliche Grofle der Meteo-
rite meist unsicher ist und nur in wenigen Féllen 2?
gut abgeschidtzt werden kann. Aullerdem werden die
Effekte in Oberflichenndhe durch die Rindenbildung
beeintrichtigt.

Zur Abschitzung des Strahlungsalters liegen He?-
Werte bisher nur fiir die Meteorite Ramsdorf und
Breitscheid vor. Vergleicht man den He?-Gehalt von
0,92-10'® Atomen/g fiir den Breitscheid mit seinem
Tritium-Wert, so erhdlt man ein Strahlungsalter von
12 Ma (Direktproduktion von He® nach Ziurincer)?2!,
bzw. 20 Ma (Direktproduktion von He? nach Martix et
al.) 22, Fiir Ramsdorf mit 8,2-10 8 cm3/g He? sind die
entsprechenden Alterswerte 4, bzw. 7 Ma.

Neuerdings wurden bei 600 MeV T- und He3-Erzeu-
gungsquerschnitte 2 an verschiedenen Elementen ge-
messen, die auch in Steinmeteoriten vorkommen. Fir
Eisen und Aluminium ergibt sich ein etwas hoherer Wert
fiir die Tritium-Erzeugung, dagegen ist der He?-Wir-
kungsquerschnitt im Si und Mg gréfler. Diese Messun-
gen bei 600 MeV weisen darauf hin, daf} fiir Steinmeteo-
rite eher der Wert von Scuaerrer und ZAHRINGER an-
zuwenden ist als der alte Wert von Martin et al. Das
Verhiltnis der Wirkungsquerschnitte fiir He?/T diirfte
fiir die Steinmeteoriten zwischen 1 und 1,5 liegen. Mit
diesem Wert fiir die Direktproduktion der beiden Iso-
tope, erhdlt man fiir Breitscheid ein Strahlungsalter

19 G. R. Martiy (Geochim. Cosmochim. Acta 3, 288 [1952]).
G. R. Marmix zeigt, da3 von der Ultrastrahlung produzier-
tes Helium in einem Meteoriten von 15 cm post-atmospha-
rischem Radius und einer geozentrischen Geschwindigkeit
von 20 km/sec. im Zentrum 16-10—% cm? He/g, bei einem
Meteoriten mit 5 cm post-atmosphédrischem Radius
38-10—% cm® He/g. enthalten sind.

20 E. L. Firemax, Nature, Lond. 181, 1725 [1958].

Uber den Einzelnachweis von -Teilchen
mit Germanium- und Silicium-Flachendioden

Von H.D. ExcLEr

Forschungslaboratorium der Siemens-Schuckertwerke AG
Erlangen
(Z. Naturforschg. 15 a, 82—84 [1960] ; eingegangen am 24. Dezember 1959)

Die Registrierung von Teilchen hoher spezifischer
Tonisation wie a-Teilchen und Protonen mit Hilfe von
Halbleiterdioden ist verschiedentlich beschrieben wor-
den !. Der Einzelnachweis von f-Teilchen bereitet wegen
der niedrigen spezifischen Ionisation und der damit ver-
bundenen groBeren Reichweite erheblich stirkere
Schwierigkeiten. An Spitzendioden wurden S-Impulse
von Larx-Horovitz und Mitarbeitern beobachtet 2. Bei
Fliachendioden kann man sich zunichst dadurch helfen,
daf} man die f-Teilchen so auf die Diode auftreffen ldfit,
daf} ihre Bahnen vorwiegend in der Ebene des p-n-Uber-

zwischen 18 und 14,5, fiir Ramsdorf ein solches von
6 — 4.8 Ma.

Dem Strahlungsalter der Meteorite kann das Kalium-
Argon-Alter der Meteoritensubstanz gegeniibergestellt
werden. Dies ist die Zeit, wihrend der das Argon aus
dem radioaktiven Zerfall des Kaliums im Meteoriten an-
gesammelt wurde. Bei den meisten Meteoriten liegt die-
ses Alter zwischen 3 und 4 Milliarden Jahren. Kalium-
Argon-Bestimmungen wurden nur an Breitscheid und
Ramsdorf durchgefithrt. Wahrend das Kalium-Argon-
Alter beim ersteren 3,3 Milliarden Jahre ?* betrdgt, hat
Ramsdorf neben seinem niedrigen Strahlungsalter auch
auffallend wenig Argon, was zu einem Alter von nur
370 Ma fiihrt. Eine Diskussion der Verhéltnisse ist nur
moglich unter Einbeziehung der Ergebnisse von Diffu-
sionsmessungen 2°, dies soll jedoch einer spiteren Mit-
teilung vorbehalten werden.

Der generelle Unterschied zwischen Strahlungsalter
und Alter der Meteoritensubstanz (Kalium-Argon-Alter)
kann dadurch erklidrt werden, dall die Meteorite erst
lange nach der Bildung ihrer Substanz aus einem gro-
Beren Objekt herausgebrochen sind.

Die Autoren mochten Herrn Professor Dr. W. GExTNER
fiir seine Anregung und sein grofles Interesse an dieser
Arbeit ihren Dank aussprechen. Ebenfalls mochten wir
fiir die Unterstiitzung danken, die uns von Direktor K. R.
Dawsox, Prof. Dr. E. L. Krixow, Dr. med. K. ME1soHLE,
Prof. Dr. O. L. Nicoraysex, Prof. Dr. J. Orcer und Prof.
Dr. F. A. Paxetu durch Uberlassen von Meteoritenpro-
ben zuteil wurde.

21 0. A. ScHAEFFER U. J. ZXnrINGER, Z. Naturforschg. 13 a, 346
[1958].

22 G. R. Marmiy, K. I. Mavxe, S.J. Tuomesox u. G. WARDLE,
Phil. Mag. 45, 410 [1954].

23 J. ZiurinGer, personliche Mitteilung.

4 H. Kb~ u. H.-Winke, Geochim. Geophys. Acta17,350[1959].

5 H. Fecnric, Diffusionsverluste von Argon in Gesteinen.
Geochim. Cosmochim. Acta, im Druck.

[

ganges verlaufen, jedoch bleibt dieses Verfahren un-
befriedigend, weil die jeweils registrierte Impulshohe
hauptsichlich durch den Abstand der Ionisationsspur
vom p-n-Ubergang gegeben ist, statt iiberwiegend von
der Energie des Teilchens abhiingig zu sein. Dadurch
wird auch die Grofle der effektiven Zihlfliche un-
bestimmt. Durch Einschieen der p-Teilchen senkrecht
zur Fliche des p-n-Uberganges lassen sich die genannten
Nachteile vermeiden, jedoch setzt diese Zihlweise genii-
gend grofle Diffusionsldngen der gebildeten Ladungs-
triger voraus. Durch Behandlung der EinschuBfliche
kann der Ladungstrigerverlust infolge Oberflichen-
rekombination dabei eingedimmt werden.

Abb. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau der benutzten
Germanium- und Silicium-Dioden: Von legierten Ge-p-

! Erstmalig von K. G. McKay, Phys. Rev. 76, 1537 [1949].
2 C. Orway, H. Y. Fan, G.]J. Gorpsuita u. K. Lark-Horovirz.
Phys. Rev. 78, 646 [1950].



