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A. Niveauschema von Co59

Abb. 1 zeigt das Zerfallsschema1 von Fe59 mit 
den wesentlichen Niveaus. Das 1289 keY-Niveau von 
Co60 wird zu « 9 4 %  durch die 1289 keV-y-Strah- 
lung zum Grundzustand und nur zu 6% durch die 
192 keV-y-Quanten zum 1097 keV-Niveau entleert, 
während vom 1097 keV-Niveau nur der 1097 keV- 
y-Ubergang zum Grundzustand möglich ist.

Abb. 1. Zerfallsschema von Fe59.

Aus Hyperfeinstruktur- 2 bzw. Kernresonanz-Mes- 
sungen 3 wurden der Spin und die Parität des Grund­
zustandes des stabilen Co59 zu 7/2 bestimmt. Auf 
Grund von Messungen des Konversionskoeffizien­
ten 4 und y-y-Winkelkorrelationen5i 6 wurden dem 
1097 keV-Niveau der Spin 5/2" und dem 1289 keV-
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Niveau der Spin 3/2~ zugeordnet. Bei den 1289 keV- 
y-Quanten handelt es sich um eine E2-Strahlung, 
während die 1097 keV-y-Strahlung nach den gemes­
senen Konversionskoeffizienten eine gemischte M ulti­
polarität (M l, E2) besitzen kann. Aus der erlaub­
ten Form der ^-Spektren der 462 keV- bzw. 271 keV- 
/?-Ubergänge 7 sowie den log ft-Werten von 5,9 bzw. 
6,7 folgt für den Grundzustand von Fe59 der Spin 
3/2” oder 5/2”. Wegen der verbotenen Form des 
Spektrums des 1560 keV-/?-Überganges8 in den 
Grundzustand von Co59 sowie des log f t-Wertes von 
10,9 kann der Spin 5/2~ für den Grundzustand von 
Fe59 ausgeschlossen werden.

B. Messungen und Ergebnisse

Ziel unserer Untersuchungen war, die Zirkular­
polarisation der 1289 keV- und 1097 keV-y-Quan- 
ten zu messen. Dies erschien uns sinnvoll, da in der 
Literatur drei Messungen bekannt sind, deren E r­
gebnisse sich jedoch widersprechen:

1097 keV(y) 1289 keV (7 ) Autor
A =  — 0,46 ±  0,08 A =  —0,04 ± 0 ,1 1  9

A * =  — 0,23 ± 0 ,0 5  A * =  + 0 ,0 1  ± 0 ,1 0  10 *
A =  -  0,066 ±  0,037 A =  -  0,40 ±  0,20 11 

(A =  Asymmetrieparameter).

Zum Nachweis der Zirkularpolarisation diente 
bei uns die übliche C o m p t o n -Vorwärtsstreuung an 
magnetisiertem Eisen. Die elektronische Apparatur 
bestand aus einer Koinzidenzanordnung (2 r ä s 30 ns) 
sowie einem Vielkanalanalysator 12. Dadurch konnte 
die Polarisation in Abhängigkeit von der /^-Energie 
bzw. von v/c  der /^-Teilchen bestimmt werden. Dies 
ist notwendig, da die 1289 keV- und 1097 keV-y- 
Quanten nach der Streuung nicht mehr zu diskrimi­
nieren sind. Wegen der höheren Grenzenergie des 
462 keV-/?-Uberganges (gegenüber 271 keV) kann
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jedoch die Polarisation der 1097 keV-y-Quanten al­
lein ermittelt werden. Die Polarisation der 1289 keV- 
y-Quanten kann nur aus der Überlagerung der bei­
den Übergänge im unteren /?-Energiebereich unter 
Berücksichtigung der relativen Anteile der beiden 
/^-Spektren bestimmt werden.

Abb. 2 zeigt unsere Ergebnisse. Es ist die relative 
Zählratendifferenz E bei Magnetfeldumpolung ge­
gen vjc  der y?-Teilchen aufgetragen. (Als Fehler

sind die statistischen Standardabweichungen angege­
ben.) Die letzten drei Meßpunkte bei großem v /c  
rühren allein vom 462 keV (ß ) -1097 keV(y) -Über­
gang her. Aus ihnen kann A 1097 mittels der Bezie­
hung 13

« •* >

bestimmt werden, wobei /  =  8% der Anteil der im 
Eisen ausgerichteten Elektronen, (dac/dtf0 • cos &) 
der Geometriefaktor und A 1097 der Asymmetrie­
parameter für 1097 keV-y-Quanten ist.

Im unteren v/c-Bereich überlagern sich der 
462 keV ( ß ) -1097 keV (y)- und der 271 k eV (£ )- 
1289 keV (7 ) -Übergang. Daraus kann mit dem er­
haltenen Wert für ^1097 und den relativen Anteilen 
der beiden /^-Spektren der Asymmetrieparameter 
für den 271 keV ( ß ) -1289 keV (y) -Übergang ermit­
telt werden.

Es ergab sich:

a) ^1097 =  —0,25 i O ,07 ,
b) ^1289= —0,02 ± 0 ,1 5  .

Diese Ergebnisse stehen in guter Übereinstimmung 
mit denen von M a n n  et a l .10. Sie widersprechen 
den von F ö r s t e r  et al. 9 sowie denen von H a a s e  

et al. n .

Aus a) kann das Mischungsverhältnis ö der 
1097 keV-Strahlung zu — 0 ,5 4 <<5< —0,29 be­
stimmt werden.

Aus b) kann der relative FERMi-Matrixelement- 
anteil X  =  ( — CY/ CA) ermittelt werden.
Es ergibt sich — 0,07 <  X  <  -f 0,6.

Herrn Prof. Dr. W. H a n l e  danken wir für die wertvolle 
Unterstützung und zahlreiche Diskussionen. Dem Bundes­
ministerium für wissenschaftliche Forschung sei für die Be­
reitstellung von Forschungsmitteln gedankt.
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Für die Herstellung von Halbleiterbauelementen 
werden Kristalle definierten Widerstandes mit mög­
lichst einheitlicher Verteilung der Störstellen über

das gesamte Kristallvolumen benötigt. Bei der Züch­
tung von dotierten Halbleitern mittels der üblichen 
Ziehverfahren läßt sich die Forderung nach völlig 
gleichmäßiger Verteilung des Dotierstoffes nicht er­
füllen, es treten stets Inhomogenitäten auf. Diese 
lassen sich einteilen in: 1. Widerstandsänderungen 
längs der Wachstumsrichtung des Kristalls in größe­
ren Bereichen; 2. Änderungen der Störstellenkonzen- 
tration quer zur Kristallziehachse und 3. annähernd 
periodische Widerstandsschwankungen längs der 
Ziehachse des Kristalls in mikroskopisch kleinen Be­
reichen, die als schmale Streifen (engl, striations) 
sichtbar gemacht werden können. Mit der dritten 
Gruppe von Dotierungsinhomogenitäten befaßt sich


