
the point where the molecule is unstable. Platelets of 
anthracene have been successfully grown at a pressure 
of 0.1 mm Hg. It has also been found that the absorp-
tion of oxygen on the surface of crystals of some of 
these compounds (in particular, anthracene) can in-
fluence their electrical conductivity 6. Hence, it becomes 
desirable to grow the crystals under an inert atmos-
phere. Crystals of all the above mentioned compounds 
have been successfully prepared in platelet form under 
nitrogen. 

6 D. C O M P T O N , W . S C H N E I D E R and T. W A D D I N G T O N , J. Chem. 
Phys., 27, 160 [1957]. These authors also refer to a method 
of preparing anthracene platelets from the vapor phase but 
no details of the procedure are given. 

Experiments are still in progress to determine which 
other compounds will yield large crystals by this tech-
nique. In particular, attention is focused on some of 
the more popular organic compound now under investi-
gation for their electrical conductivity1. 

The author wishes to thank Mr. F R A N C I S C. L O W E L L , Jr. of 
Polaroid Corporation and Mr. W O L F G A N G H E L F R I C H and Mr. 
K L A U S S C H U M A N N of the Technische Hochschule, München for 
their constructive suggestions and assistance with the experi-
ments. 

7 See reference or Proc. Conference on Electrical Conduc-
tivity in Organic Solids, to be published by Interscience 
Publishers, New York. 
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( Z . N a t u r f o r s c h g . 1 6 a , 9 5 2 — 9 5 4 [ 1 9 6 1 ] ; e i n g e g a n g e n a m 2 4 . M a i 1 9 6 1 ) 

Herrn Prof. Dr. N. R I E H L zum 60. Geburtstag gewidmet 

Das /^-Spektrum von Tritium ist bekannt teils aus 
Bestimmung am freien Gas in Proportional-Zähl-
rohren 1_"4, teils aus solchen mit absorbiertem Gas in 
extrem dünnen organischen Schichten ( < 1 /ig/cm2) 
mittels magnetischen Spektrometern5'6. Häufig wurde 
nur bei höheren Energien ( > 14 keV) gemessen, um 
den Endpunkt des Spektrums (Emax) festzustellen 2>3'6, 
andere Messungen 5 beginnen bei 1 keV und zeigen 
ein Maximum bei 2 . . . 3 keV. 

Als H3-/?-Quellen wurden in letzter Zeit vielfach7 

auch Präparate verwandt, die durch Absorption von 
H3-Gas in Zr- oder Ti-Trägern hergestellt 8 sind. Es han-
delt sich dabei meist um relativ dicke aktive Schichten, 
bei denen die H3-Moleküle in das Volumen des Absor-
bers eindringen, wodurch die spektrale Energievertei-
lung des H3-Gases erheblich modifiziert wird. Daher er-
schien es angezeigt, das Energiespektrum solcher „Ab-
sorptionsquellen", näher zu untersuchen. Folgende 
Exemplare wurden vermessen: 

1 S. C . C U R R A N , J . Angus u. A. L. C O C K R O F T , Nature, Lond. 
1 6 2 , 3 0 2 [ 1 9 4 8 ] . 

2 G. C. H A N N A U. B. P ONTECORVO, Phys. Rev. 75, 983 [1949]. 
3 S. C . C U R R A N , J . A N G E R S U . A . L. C O C K R O F T . Phys. Rev. 76. 

853 [1949]. 
4 J . R Y D B E R G , Acta. Chem. Scand. 1 2 . 3 9 9 [ 1 9 5 8 ] . 
5 L . M . L A N G E R U. R. J . D. M O F F A T , Phys. Rev. 8 8 . 6 8 9 [ 1 9 5 2 ] . 
6 F. T. P O R T E R , Phys. Rev. 1 1 5 , 450 [1959]. 
7 Vgl. z. B. A. P. K R U E G E R U. R. F. S M I T H . Proc. Soc. Exp. 

Biol. Med. 98. 4 1 2 [ 1 9 5 8 ] . - R. S I K S N A U. R. L I N D S A Y , Ark. 
Geofys. 3 , (Nr. 8 ) , 1 2 3 [ 1 9 5 9 ] und Ark. Geofys. 3 , 

(Nr. 9), 141 [1959]. — R. S I K S N A U . J . E I C H M E I E R . Ark. 
Geofys. 3 . (Nr. 3 ) , 2 9 9 [ I 9 6 0 ] , — J . R H E I N S T E I N , Disser-

Nr. 1: Eine quadratische ( 6 * 6 mm2) Tritium-
quelle * mit Titanträger und einer Nennaktivität von 
50 mCurie. 

Nr. 2: Eine scheibenförmige (10 mm 0 ) Tritium-
quelle mit auf Kupfer aufgedampftem Zirkonium 
(200 /ug/cm2 Dicke)9 und einer Nennaktivität von 
1 Curie. 

Meßmethode 

Die Messung erfolgte im Vakuum nach der Brems-
feldmethode 10. Abb. 1 zeigt schematisch die Vakuum-
kammer (Meßdruck 2 • 10 - 5 Torr) mit der Elektroden-
anordnung, die aus der Tritiumquelle, dem Bremsgit-
ter und dem Kollektor besteht. Das Bremsgitter hat 
stets negatives Potential gegenüber dem Kollektor 
(Abb. 2) und ist nötig, um die an dem Kollektor 
entstehenden Sekundärelektronen dorthin zurückzufüh-
ren. Wie in hier nicht aufgeführten Messungen in 
Diodenschaltung festgestellt wurde, ist der Sekundär-
emissionsfaktor für die insgesamt von der Quelle ab-
gestrahlten Elektronen bei Kupfer und Aluminium als 
Kollektor > 1. Hieraus geht schon hervor, daß die mitt-
lere Geschwindigkeit der abgestrahlten (Primär-) Elek-
tronen unter dem 2. Überkreuzungspunkt der Sekun-
däremissionskennlinie für Metalle, also unterhalb etwa 
1000 Volt, liegen muß. Die vom Bremsgitter selbst aus-
gehende Sekundäremission wurde durch entsprechende 
Maschenweite der W-Drähte gering gehalten (Licht-
transparenz 90%) und nicht berücksichtigt. 

tation. Technische Hochschule München 1961. — M. K N O L L , 

J. R H E I N S T E I N , G. F. L E O N A R D U. P. W . H I G H B E R G , Bericht 
des Instituts für Technische Elektronik, Technische Hoch-
schule München 1961. 

8 Uber die analoge Absorption von H2-Gas in solchen Trä-
gern vgl. z. B. M. K N O L L U. B. K A Z A N , Materials and Pro-
cesses of Electron Devices, Springer-Verlag. Berlin 1959, 
S. 423 ff. 

* Für Überlassung danken wir Herrn W E S L E Y W . H I C K S , 

Wesix Heater Corp., San Franzisko, Calif., U.S.A. 
9 Radioactive Materials and Stable Isotopes Catalogue, 

Nr. 3 (July 1954), Isotope Division, Harwell, Berks., Eng-
land. 
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Abb. 1. Versuchsanordnung von Tritiumquelle und Elektro-
den zur Messung des Spektrums im Vakuum. Gt und G2 sind 
Stabgitter (senkrecht zueinander angeordnete Gitterstäbe von 

Vio mm 0 im Abstand von 2 mm). 

O-lökV 300 V 

Abb. 2. Elektrische Schaltung mit Angabe der verwendeten 
Spannungen bei der Messung des Spektrums. 

100 V IkV 
Bremsspannung 

TOkV läkV 

Abb. 3. Am Kollektor gemessener Strom (ic) als Funktion 
der Bremsspannung zwischen Gitter und Quelle. (Bei Kurve 

Nr. 2 wurden die Meßpunkte ihrer großen Anzahl wegen 
nicht eingetragen.) 

Durch graphische Differentiation der Kurve Abb. 3 
erhält man die relative Intensität der abgestrahlten 
Elektronen in Abhängigkeit von ihrer Energie bzw. Ge-
schwindigkeit (Abb. 4). 

Der erfaßte Raumwinkel beträgt ca. 90°. Damit 
wird bei der planparallelen Anordnung der Elektro-
den ein Fehler verursacht, da schräg austretende Elek-
tronen unter verschiedenen Winkeln (bis ~ 45°) gegen 
das Bremsfeld anlaufen. Selbst ein monochromatischer 
Elektronenstrahl würde in einem Bereich von 100% bis 
70% seiner wahren Energie registriert werden. Dies läßt 
sich nur bei kugelkonzentrischer Anordnung von Präpa-
rat und Gitter vermeiden 10, wobei auch sämtliche emit-
tierten Elektronen erfaßt werden können. Durch Mes-
sung wurde jedoch festgestellt, daß bei der hier vorlie-
genden planparallelen Anordnung mit dem Raumwin-
kel von ~ 90° etwa 85% der gesamten ^-Emission zum 
Kollektor gelangen. Die Spannung zwischen Präparat 
(positiv) und Gitter (Abb. 2) wirkt als Bremsspannung 
für die abgestrahlten /^-Teilchen und wurde von 0 bis 
18 kV stufenweise erhöht. Der Kollektorstrom ic wurde 
mit einem Röhrenverstärker 11 und die Bremsspannung 
mit einem Röhrenvoltmeter 12 gemessen. 

Meßergebnisse 

Die Kurve in Abb. 3 zeigt den gemessenen Strom in 
Abhängigkeit von der Bremsspannung zwischen Gitter 
und Präparat und entspricht dem Integral über die 
Intensitätsverteilung der Elektronen als Funktion ihrer 
Energie. 

1 0 D . R . H A M I L T O N U . L . G R O S S , Rev. Sei. Instrum. 2 1 , 9 1 2 [ 1 9 5 0 ] . 
11 Fa. K n i c k , Berlin, Type P 26 (Meßbereich 2,4 - lO" 1 1 

bis 8 -10 - 1 3 A). 
12 Fa. R o h d e u . S c h w a r z , München, Type URI. 

Abb. 4. Relative Intensität der abgestrahlten Elektronen als 
Funktion ihrer Geschwindigkeit von 2 Adsorptionsquellen und 
vom freien Gas. x Tritiumquelle Nr. 1: 50 mC, O Tritium-

quelle Nr. 2: 1 C; • /^-Spektrum des freien Gases nach 
Anm.1. 

Bildet man das Produkt aus relativer Zahl ( = Inten-
sität) der Elektronen bei einer bestimmten Geschwin-
digkeit und der dazugehörigen Energie ( = Geschwin-
digkeit) , so erhält man die relative abgestrahlte Energie 
als Funktion der Elektronengeschwindigkeit (Abb. 5). 
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Abb. 5. Relative abgestrahlte Energiemenge als Funktion der 
Elektronengeschwindigkeit, x Tritiumquelle Nr. 1: 50 mC, 

O Tritiumquelle Nr. 2 : 1 C. 
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Der Vergleich der Meßkurven ergibt folgendes: 
1. Aus der Zahl der insgesamt abgestrahlten yS-Teil-

chen berechnet sich die „nützliche" Aktivität (1 mC 
= 3,7 • 107 Zerfälle/sec = 5,9-10~12 A) in einem Raum-
winkel von 90° zu 4,5 mC (Präparat Nr. 1) bzw. 3,3 mC 
(Präparat 2). Die „nützliche" Aktivität der Tritium-
quelle liegt also bei Präparat Nr. 1 etwa 10-mal, bei 
Präparat Nr. 2 etwTa 300-mal unter der angegebenen 
Nennaktivität. Dieser Unterschied erklärt sich bei Prä-
parat Nr. 1 hauptsächlich durch den im Verhältnis zum 
„idealen" (360°) relativ kleinen „nützlichen" Raum-
winkel von 90". Eigenabsorption scheint in bezug auf 
die Zahl der emittierten /^-Teilchen nicht aufzutreten. 
Bei Präparat Nr. 2 läßt sich die große Abweichung von 
der Nennaktivität nur durch die Annahme erklären, daß 
der Berechnung der Nennaktivität die zur Herstellung 
benutzte und nicht die absorbierte Menge von Tritium-
gas zugrunde gelegt wurde. 

2. 95% der abgestrahlten Elektronen haben Ge-
schwindigkeiten unter 10 kV (Abb. 3). 

3. Die Zahl der Elektronen mit irgendeiner Energie 

13 Die starke Verschiebung des Spektrums nach niedriger 
Energie hin hat audi zur Folge, daß sich die mittlere Ener-
gie von 5,5 keV des H3-Gases 14>15 auf etwa 3,5 keV ver-
mindert. Dieser Wert wurde ermittelt aus der Zahl der 
emittierten /̂ -Teilchen und der Anzahl der gebildeten 
Ionenpaare in Luft (gemessen mit einer BECKETT-Sonde 16 

außerhalb der Reichweite der 18 kV Elektronen) unter der 
Annahme einer mittleren Ionisationsenergie von 30 eV. 

> 100 V ist < 5 % der Zahl beim Maximum von 0,75 V 
bzw. 1,5 V (Abb. 4)13. Das Maximum bei so niedrigen 
Energien, im Gegensatz zur spektralen Verteilung beim 
freien Gas, ist vermutlich darauf zurückzuführen, daß 
die primären /^-Teilchen in der Zirkonium- bzw. Titan-
oberfläche eine große Zahl langsamer Sekundärelektro-
nen erzeugen, welche die Austrittsarbeit überwinden 
können. Daher läßt sich vermutlich audi die im Teil 
Meßergebnisse, Abschnitt 1, bei Präparat Nr. 1 sich er-
gebende geringe Eigenabsorption in bezug auf die Zahl 
der abgestrahlten Elektronen erklären. 

4. Die relative abgestrahlte Elektronen-Energie-
menge, bezogen auf die zugehörigen Voltgeschwindig-
keiten, enthält Maxima bei 3 V, 300 V und insbesondere 
bei 6000 V. Die Übereinstimmung dieser Maxima bei 
dem 50 mC- und dem 1 C-Präparat ist relativ gut. 

Für anregende Diskussion zum Thema dieser Arbeit 
danken wir Herrn Prof. N. R I E H L sowie den Herren 
Dipl.-Phys. O . D E H O U S T , Dipl.-Ing. I . R Ü G E und Dipl.-
Ing. J. E I C H M E I E R ; für freundliche Unterstützung dieser 
Arbeit dem Bundesministerium für Atomkernenergie. 

1 4 G . H. JENKS. J . A . GHORMLEY U . F . H. SWEETON, Phys. Rev. 
75, 701 [1949], 

1 5 G . H . JENKS, F . H . SWEETON U. J . A . GHORMLEY, Phys. Rev. 
80. 990 [1950]. 

1 6 A . P . KRUEGER. W . W . HICKS U . J . C . BECKETT, J . Franklin 
Inst. 266, 9 [1958], 

ZUSAMMENFASSUNGEN AUS BAND 16b 
Elektronischer Paramagnetismus in Bakteriophagen* 

V o n A . M Ü L L E R , G . H O T Z u n d K . G . Z I M M E R 

Herrn Prof. Dr. N . RIEHL zum 60. Geburtstag gewidmet 

Purified dry preparations of coliphages T l and T2 
were tested for e.s.r. absorption in the 3 cm-band. Un-
expected absorption resembling very wide lines (approx. 
1000 gauss) was found besides more usual absorption 
in viable and nonviable samples. Experimental evidence 
bearing on the origin of these lines is given and their 
meaning discussed tentatively. 

* Vgl. diese Z. 16b. 658 [1961]. 

Qualitative Prüfung der Fluoreszenzänderungen 
organischer Lösungen nach Einwirkung von 

ultraviolettem Licht * 
V o n W I L H E L M L U D W I G u n d L I E S E L O T T H E R F O R T H 

Herrn Prof. Dr. N . RIEHL zum 60. Geburtstag gewidmet 

Es wird die qualitative, visuelle Prüfung des Fluo-
reszenzverhaltens von über 70 vorwiegend sichtbar fluo-
reszierenden organischen Verbindungen in verschiede-
nen Lösungsmitteln nach Bestrahlung mit ultraviolet-
lem Licht beschrieben. Die gegebene Übersicht dient als 
Grundlage zu quantitativen Untersuchungen des zeit-
lichen Fluoreszenzverlaufes unter radioaktiver und UV-
Bestrahlung mit verhältnismäßig geringen Dosen und 
einiger dabei auftretenden chemischen Vorgänge. 

* Vgl. diese Z. 16 b. 638 [1961]. 

B E R I C H T I G U N G 

Zu G. H E I L M A N N , Die optischen Konstanten von Calciumfluorid im Ultraroten, Band 16 a, 
714 [1961]. 

Auf S. 716, linke Spalte, 2. Zeile von oben, muß es heißen: 
,- tan2 0 - 1 Vz 

l / 2 -cos$ tan2 
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