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Bei organischen fluoreszierenden Stoffen in kristal-
linem Zustand beobachtet man haufig, da3 die Fluo-
reszenzfarbe durch geringste Spuren geeigneter Fremd-
molekiile stark verdndert wird. Ein typisches Beispiel
dieser Art ist die feste Losung von Tetracen (Naphtha-
cen) in Anthracen. Die Emission der beiden starken
Banden des reinen Anthracens im blauen Spektral-
gebiet (Maxima bei 4 = 4270 A und 7 = 4460 A)
nimmt bei Zusatz von Tetracen zum Anthracen ab,
und es treten 3 neue Banden im gelb-griinen Spektral-
gebiet auf (Maxima bei 4 = 5010, 5380 und 5825 A),
deren Intensitit mit wachsender Konzentration an-
wiachst. Bei Konzentrationen oberhalb von 1072 Mol
Tetracen/MolAnthracen fillt auch die gelbe Fluores-
zenzintensitat rasch ab (s. Abb. 1*). Die Erklirung der
Erscheinung ist auf verschiedene Weise versucht wor-
denl.238,4,5,6,

In diesem Zusammenhang diirften Messungen der
Abklingzeit an diesen festen Mischungen von Interesse
sein, die von uns durchgefithrt wurden. Die Substanz
wird mit hochfrequent moduliertem Licht (10,7 MHz)
bestrahlt. Als Modulator dient, wie bei dem von
Hanle und Maercks”® entwickelten Verfahren zur
Messung von Abklingzeiten, eine Ultraschallwelle.
Primir- und Fluoreszenzlicht werden von einem Se-
kundéirelektronenverstirker aufgenommen und die
Phasendifferenz zwischen den entsprechenden Photo-
stromen nach Transponierung ins Niederfrequenzge-
biet auf einer Braunschen Rohre abgelesen. Aus der
Phasendifferenz wird in bekannter Weise die Abkling-
zeit ermittelt **.

Die Empfindlichkeit der Apparatur erlaubt eine ge-
trennte Messung der Abklingzeit der blauen Anthra-
cenbanden und der griun-gelben Tetracenemission, die
durch Filter voneinander getrennt werden. Abb. 2
zeigt das Ergebnis. Das Diagramm gibt die Abkling-
zeit als Funktion der Tetracenkonzentration fiir die
beiden ausgefilterten Bandengruppen wieder. Man er-
kennt, daB die Abklingzeit der blauen Anthracen-
banden mit wachsender Tetracenkonzentration ab-
nimmt. Die Tetracenbanden besitzen, wie schon aus
fritheren Messungen hervorging?® eine wesentlich
langere Abklingzeit, 1,88 - 1078 sec. Bei Konzentra-
tionen mit abnehmender Intensitit der Tetracenban-

* Abb. 1—4, s. Tafel S. 208 c.
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den setzt auch ein rascher Abfall der Abklingzeit ein.
Der scheinbare Abfall zu geringeren Konzentrationen
hin beruht wahrscheinlich darauf, dal die langwelligen
Ausliaufer der Anthracenemission bis ins Gebiet der
Naphthacenbanden hineinreichen, so daf3 sich mit ab-
nehmender Intensitiat der Tetracenbanden die kurze
Abklingzeit der Anthracenemission trotz der Filterung
bemerkbar macht. Die Verringerung der Abklingzeit
der Anthracenemission mit wachsender Konzentration
der Tetracenmolekiile spricht eindeutig dafiir, da3 die
Anregungsenergie bei Anwesenheit geniigend vieler
Tetracenmolekiile in der festen Lisung von den An-
thracenmolekiilen abwandert, bevor es zu einer Emis-
sion kommt, die Energieiibertragung also nicht durch
optische Absorption und Re-Emission im Tetracen zu-
stande kommt, wie auch schon Bowen und Mit-
arbeiter aus anderen Beobachtungen schlossen. Die
Tetracenemission zeigt bei hohen Konzentrationen
eine Art ,,Konzentrationsloschung‘‘, die mit merklichen
Anderungen der spektralen Intensititsverteilung pa-
rallel geht. Die drei charakteristischen Banden gehen
bei einer Konzentration von 1073 — 1071 in ein einziges
breites Emissionsgebiet mit einem Maximum bei 5500 A
uber. Thre Deutung ist noch unklar.

Auch am System Pentacen in Anthracen beob-
achtet man den Abfall der Abklingzeit mit wachsender
Pentacenkonzentration, wenn man nur die blaue
Emission bei der Messung erfaf3t. Jedoch ist der Ab-
fall weniger steil. Bei der aus dem Spektrum (Abb. 3)
zu erschliefenden geringeren Energieiibertragung vom
Anthracen auf das Pentacen ist dies auch zu erwarten.

Die von uns gemessene Abklingzeit des reinen An-
thracens weicht von dem von Elliot und Lieb-
son!% 11 gemessenen Wert erheblich ab. Wir konnten
feststellen, dal die Abklingdauer des reinen Anthra-
cens in starkem MaBe von der Behandlungsweise be-
einflult wird. So erhielten wir fiir Anthracen, das in
der chromatographischen Siule gereinigt, aus Benzin
auskristallisiert und mit Alkohol gewaschen worden
war, fir die Abklingzeit einen Wert von7 = 1,3 - 1078
sec. Bringt man dieselbe Substanz in einem abge-
schlossenen nicht evakuierten Gefidl zum Schmelzen,
so erhalt man die in unserem Diagramm fiir reines
Anthracen eingetragene Abklingzeit vont = 0,8 - 1078
sec.

Auch auf die spektrale Intensitatsverteilung wirkt
sich die verschiedene Behandlungsweise aus, wie aus
dem folgenden Experiment hervorgeht. Zertrimmert
man das reine Anthracen mechanisch zu einem ganz
feinen Pulver, so erkennt man schon unter der Fluo-
reszenzlampe mit dem bloBen Auge die Anderung der
Fluoreszenzfarbe von tiefblau nach weilblau. Unmit-
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telbar nach der Zertrimmerung zeigt dieselbe sogar
einen gelblichen Ton, der sich jedoch in wenigen Mi-
nuten wieder verliert; die weilllich-blaue Fluoreszenz-
farbe ist jedoch bestédndig. Im Spektrum &ulert sich
der Farbumschlag in einer Intensitdtszunahme des
langwelligen Ausliufers der Emission (Abb. 4). Neue
Banden treten nicht auf. Die Abklingzeit der gesam-
ten Emission eines solchen Priparats ist kiirzer als
die von nicht zermahlener Substanz. Fir die blauen
Banden betriagt T = 6,5- 1079 sec gegenuber 1,3-1078
sec bei der unzerstorten Substanz. Filtert man das
Licht der langwelligen Ausldufer (2 > 5200 A) aus, so
mift man fir diese eine erheblich lingere Abklingzeit,
namlich 9,5+ 1079 sec. Bringt man die zerriebene Sub-
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Wiederholt ist die Frage aufgeworfen worden, ob
alle Metalle supraleitend werden, wenn man sie nur
genuigend tief abkiihlt. Verneint man diese KFrage. so
ergibt sich die Notwendigkeit, eine Materialeigen-
schaft zu nennen, die eine Einteilung der Metalle in
zwei Gruppen — eine supraleitende und eine nicht
supraleitende ermoglicht.

Ein solches Kennzeichen 146t sich heute noch nicht
mit Sicherheit angeben. Doch sei die Aufmerksamkeit
auf folgende Tatsachen gelenkt:

1. Keines der supraleitenden Metalle — Nb, Pb, La,
Ta, V, Hg, Sn, T1, Ti, Th, Al, Ga, Zn, Zr, Cd, Hf, U,
Os, Ru, Re — wird ferromagnetisch.

2. Keines der ferromagnetischen Metalle Fe, Co,
Ni, Gd — wird bei den bisher untersuchten Tempera-
turen supraleitend.

3. Entsprechendes gilt, soweit es das vorliegende
Versuchsmaterial erkennen lafit, fiir supraleitende bzw.
ferromagnetische Legierungen und Verbindungen.

Im Sinne einer prifbaren Arbeitshypothese darf
man folgenden Zusammenhang vermuten. Die Exi-
stenz des Meissner-Effekts, nach dem bei massiven
Supraleitern beim Unterschreiten des Sprungpunktes
die Induktion im Leiter B = 0 wird, zeigt, da hier
jedes innere Feld verschwindet. Gerade die Existenz

Maximalenergie der Neutronen vom Einfang negativer
n-Mesonen in Eisenkerne *
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Beim Einfang negativer u-Mesonen in schwere Kerne
werden bekanntlich Neutronen frei. In den hier be-
schriebenen Versuchen wurden die beim Einfang in Fe
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stanz zum Schmelzen und 148t sie wieder erstarren,
dann wird die Fluoreszenzfarbe wieder tiefblau. Der
Intensitatsanstieg in den langwelligen Ausliufern und
die ihm eigentiimliche lingere Abklingzeit ist daher
sicher nicht auf eine Verunreinigung mit Fremdsub-
stanz zuriickzufithren, sondern ist ein Effekt der Kri-
stallitengrofle. Die Annahme liegt nahe, dal an der
Oberfliche der Einzelkristidllchen die Energiezustinde
der Molekiile gegeniiber dem Kristallinnern verdndert
sind. Ahnliche Verinderungen in der Fluoreszenz-
emission kann man beobachten, wenn man durch
Losen von Anthracen in Alkohol und Mischen dieser
Lisung mit reinem Wasser eine Suspension kleinster
Kristallchen herstellt.

eines solchen inneren Feldes ist jedoch das Charak-
teristikum der Ferromagnetica. Infolgedessen sollten
Supraleitung und Ferromagnetismus nie gleichzeitig
an derselben Materialprobe auftreten, sondern sich
gegenseitig ausschliellen.

Wenn also nach dieser Hypothese ein Metall ent-
weder durch einen Curie-Punkt als ferromagnetisch
oder durch einen Sprungpunkt als supraleitend fest-
gestellt wird, so darf nicht tibersehen werden, daf} da-
mit nicht alle Metalle erfallt werden. Es gibt noch eine
dritte Kategorie, die gegenwairtig weder der einen
noch der andern Gruppe zugeteilt werden kann, so z. B.
alle Alkali- und Erdalkalimetalle, ferner die ,,typi-
schen‘ Metalle Cu, Ag, Au sowie Cr, Mo, W, Rh, Pd,
Ir, Pt und einige andere. Ob es sich hier um eine dritte
Moglichkeit handelt, oder ob diese Elemente bei hin-
reichender Abkiihlung einen Curie- bzw. Sprungpunkt
durchlaufen, kann wohl nur experimentell entschieden
werden.

Die eingangs gestellte Frage jedoch, ob alle Metalle
supraleitend werden, ist nach der erwahnten Arbeits-
hypothese zu verneinen.

Zusatz b.d. Korr.: Herr W. Meiflner macht
mich darauf aufmerksam, dafl Herr v. Laue (Theorie
der Supraleitung, Springerverlag 1949, S. 74) die Er-
fahrung, dall die Ferromagnetica keine Supraleitung
zeigen, bereits im Zusammenhang mit der London-
schen Theorie erwahnt hat. Da durch die letztere aber
noch keineswegs ein liickenloses Verstindnis der Su-
praleitung erreicht ist, halte ich das oben gegebene
Argument nicht fiur tberflussig.

frei werdenden schnellen Neutronen durch die in Pa-
raffin ausgelosten StoBprotonen nachgewiesen. Die
Auslose- bzw. Absorptionskurven der StoBprotonen
erlauben Aussagen iber die maximale Energie dieser
Neutronen.

Abb. 1 zeigt die benutzte Versuchsanordnung. Re-
gistriert werden Antikoinzidenzen (K I, K II, K III,
-A). Das Teleskop K1, K II wird wegen der Absorber
von insgesamt 165 g+ cm ~2 Luftiquivalent (Pb + Be-
tondecke) nur von der durchdringenden Komponente
der Hohenstrahlung durchsetzt, die gemaf Vorver-
suchen zu 98°( aus p- und g~ Mesonen besteht. Im



