448

keit des Zahlrohres die im Mittel pro f-Zerfall ausge-
sandte y-Energie bestimmt. Sie betrigt 0,88 + 0,08
MeV, wihrend nach dem Schema 1a 1,04 MeV zu er-
warten waren. Die Halbwertszeit des Mg* wurde zu
9,51 + 0,03 min bestimmt.

2. Das f-Spektrum wurde genauer in einem eisen-
freien magnetischen Doppellinsenspektrometer mitt-
lerer Auflosung und hoher Lichtstirke aufgenommen.
Die Fermi-Analyse ergab folgende Komponenten:

B, =1,592+ 0,005 MeV, 41,49, Intensitit,log(ft) = 4,78,
fs=1,754 40,004 MeV, 58,29, Intensitit,log(ft) = 4,75,
f;=2,65+0,14 MeV, 0,34 Intensitat,log(ft) = 7,8.

Hierbei wurden Fermi-Funktionen erlaubter Uber-
gange benutzt. Die Statistik reichte nicht aus, um An-
gaben iiber die Form des sehr schwachen neuen Teil-
spektrums £, machen zu kénnen; jedoch wurde die
Zugehorigkeit von f#; zu Mg? durch eine Halbwerts-
zeitmessung im Spektrometer bei 1,95 MeV, Resultat
9,5 + 0,3 min, erhértet. Die Fermi-Kurve fir £, er-
wies sich bis etwa 0,65 MeV hinab als linear; darunter
storte die Quellendicke. Ein Teilspektrum von 0,79
MeV konnte jedenfalls nicht gefunden werden. Die
im gleichen Spektrometer aufgenommenen Photoelek-
tronenspektren aus diinnen Pb- und Au-Konvertern
zeigten nur zwei y-Linien von y; = 1,020 + 0,008 MeV
und y, = 0,839 + 0,008 MeV an. Die 0,64 MeV yp-Linie
von Itoh? durfte durch die Compton-Spitze der 0,84
MeV y-Strahlung vorgetauscht worden sein.

3. Die p-Strahlung wurde auBlerdem mit einem
NaJ(T1)-Szintillationskristall nach der Methode von
Hofstadter und McIntyre” untersucht. Es ergaben
sich wieder nur p-Linien von 1,00 + 0,03 MeV und
0,84 + 0,05 MeV. Zur Aufstellung des Zerfallsschemas
wurden Koinzidenzmessungen gemacht zwischen f-
Teilchen und p-Strahlung bestimmter Energie, die mit

”R. Hofstadteru.J. A. McIntyre, Physic. Rev.
80, 631 [19501.

8 K. Way, L. Fano, M. R. Scott u. K. Thew,
Nuclear Data, NBS Circular 499 und Suppl. [1950 ff.].

Ein neues Massenspektrometer ohne Magnetfeld

Von Wolfgang Paul und Helmut Steinwedel
Physikalisches Institut der Universitidt Bonn

(Z. Naturforschg. 8a, $48—450 [1953]; eingegangen am 27. Mai 1953)

Im folgenden wird ein Massenspektrometer be-
schrieben, welches nur ein quasistationéares elektrisches
Wechselfeld benutzt, bei dem der Betrag der Feld-
starke proportional dem Abstand von einer vorgegebe-
nen Geraden, z. B. der z-Achse, ist. Derartige Felder
| € | ~ ™ wurden in statischer Form von Scherzer!

1 0. Scherzer, Optik 5, 497 [1949].
2 H. Friedburg, u. W. Paul, Naturwiss. 38, 159
[1951]; H. Friedburg, Z. Physik 130, 493 [1951].

NOTIZEN

einem Einkanaldiskriminator aus dem Spektrum eines
Szintillationszéhlers ausgesondert wurde. Die -Spek-
tren wurden mit einem zweiten NaJ-Kristall aufge-
nommen und entweder oszillographisch oder durch
Zahlung mit einem Diskriminator registriert. Dabei
ergab sich, dal mit der y-Linie von 1 MeV ein $-Spek-
trum von 1,54 + 0,1 MeV Grenzenergie koinzidiert und
mit der y-Linie von 0,84 MeV ein f-Spektrum von
1,78 + 0,1 MeV. y — y-Koinzidenzen, die nach dem
Zerfallsschema Abb. 1a auftreten sollten, wurden mit
einer dhnlichen Anordnung gesucht und bei Quanten
oberhalb von 0,4 MeV innerhalb der Meligenauigkeit
(0,59, aller Zerfialle) nicht gefunden.

Nach diesen Messungen ist das Zerfallsschema Abb.
1a nicht haltbar. Dagegen sind alle unsere Messungen
im Einklang mit dem Schema Abb. 1b. Die mittlere
y-Energie pro f(-Zerfall betrigt bei diesem Schema
0,91 MeV, in Ubereinstimmung mit der Messung. Die
hiernach existierenden Niveaus in A1* sind auch mehr-
fach bei Kernreaktionen gefunden worden®. Die aus
den drei Zerfallszweigen berechnete gesamte Zerfalls-
energie des Mg?? betragt 2,603 + 0,019 MeV, in Uber-
einstimmung mit der aus Kernreaktionen erhaltenen
Massendifferenz Mg*—Al1*” von 2,610 + 0,020 MeV?®.
Die von Benes$ u. a. angegebene fi-Komponente von
0,79 MeV ist sicher nicht vorhanden. Damit entfillt
die Schwierigkeit wegen des zu kleinen log (ft)-Wertes
von 3,8 fur diese Komponente. Dagegen birgt die Deu-
tung des Uberganges f, Schwierigkeiten in sich. Die
Paritaten von Mg? und Al* sind hichstwahrscheinlich
beide gerade, so dall nach den Fermischen oder Ga-
mow-Tellerschen Auswahlregeln nur erlaubte Uber-
giange [log(ft) etwa 5] oder mindestens zweifach ver-
botene [log (ft) groBer als 12]10in Frage kommen sollten.
Es kann jedoch ein erlaubter Ubergang mit extrem
kleinem Matrixelement vorliegen.

Die Messungen werden spater ausfuhrlich beschrie-
ben.

9 D. M. Van Patter, A. Sperduto, P. M. Endt,
W.W.Buechneru. H. A. Enge, Physic. Rev. 85, 142
[1952].

10 M. G. Mayer, S. A. Moszkowski u. L. W.
Nordheim, Rev. mod. Physics 23, 315 [1051].

zur Korrektur von Elektronenlinsen verwendet, wiah-
rend Friedburg und Paul? ein entsprechendes sta-
tisches Magnetfeld zur Fokussierung neutraler Atome
benutzten. Ein magnetisches Vierpolfeld mit rdaum-
licher Periodizitat zur Fokussierung von Protonen
wurde vor kurzem von Courant, Livingston und
Snyder? angegeben.

Die Ionen werden in z-Richtung in ein Feld mit dem
Potential

U+Vecosot (x2—y?)
a? : 2

P @y, 1) = 1)

3 E.D.Courant, M.S. Livingston u. H. S. Sny-
der, Physic. Rev. 88, 1190 [1952].
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NOTIZEN

eingeschossen. Dieses Feld wird erzeugt durch vier
hyperbelférmige Elektroden mit dem Abstand « von
der z-Achse, die abwechselnd an der Spannung

+ ) (U +Veoswt)

liegen, d. h. zwischen zwei benachbarten Elektroden
liegt jeweils eine Gleichspannung U und eine Wechsel-
spannung V' cos w t (vgl. Abb. 1). Die Bewegungsglei-
chungen fiir ein Ton der Ladung ¢ und Masse M lauten
dann

e
a) x + Mt (U 4 Veoswot)yx =0,

I y—— U +Vecosmt p
) A TPE (U 4+ Veosaot)yy — 0, (2)
c) g =0,

(2¢) hat die triviale Lisung By = &
durch die Substitution
4elU

M a* »?

= const. (2a) geht

— 1 eV
bl bt & Matlor 7
iiber in die Mathieu-Gleichung

d% ) .

E.—l F (A4 qecos2)a = 0. (3)
Diese GIl. (3) hat nur in gewissen Bereichen der Para-
meter 2 und q sog. ,,stabile‘‘ Lésungen, d. h. Losungen,
die bei beliebigen Anfangsbedingungen fiir alle Werte
von { beschrankt bleiben?. AuBerhalb dieser Stabili-
titsbereiche wachsen die allgemeinen Liésungen expo-
nentiell mit £ an, d. h. die betreffenden Tonen werden
schon nach kurzer Zeit auf die Elektroden fliegen.

y

1€] =const

U+Veoswt
Abb. 1. Elektrischesd-Polfeld, indem || = — .
ist. Aquipotentialflichen (Elektroden) dick ausgezo-
gen. Die eingezeichneten +- und -—-Zeichen be-
deuten - } (U + Vcos o t) baw. — } (U +V cos o t).

2

In Abb. 2 ist der tiefste Stabilititsbereich in Ab-
hiangigkeit von 4 und q gezeichnet®. Da die Bewegungs-
gleichung fiir y aus (3) im wesentlichen durch die Sub-
stitution 2 > — 2 hervorgeht, miissen die Parameter
s q s0 gewihlt werden, da mit dem Punkt {4; q} auch
der Punkt {— ; ¢} innerhalb des stabilen Bereichs liegt,
wenn das Ton das Feld passieren soll. Bei vorgegebener

1 Vgl. dazu den zusammenfassenden Bericht von M.
J. 0. Strutt, Ergebn. Mathematik 1, 199 [1932], dort-
selbst weitere Literaturhinweise.

® Die hiheren Stabilititsbereiche sind bei Strutt
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Freduenz o und vorgegebenen Spannungen U,V ist das
Verhiltnis 1/q = U/V unabhingig von der Masse M.
Nach dem oben gesagten kiénnen also nur diejenigen
Ionen das Feld passieren, fiir die die beiden Punkte
{A=+ (U/V)q; q} im stabilen Bereich liegen. Bezeich-
nen wir mit ¢, und ¢, die Abszissen der Schnittpunkte
der Geraden
A=+ UV)q

mit den Grenzen des stabilen Bereichs (vgl. Abb. 2),

A

o

gz
0 q

-02
/1=-%q

TN 017

Abb. 2.
Erster Stabilititsbereich der Mathieu-Gleichung (3).

so mull ¢, > q > q, sein. Nach der Definition von g¢
[vgl. (3)] entspricht diesem ¢-Bereich dann bei vorge-
gebener Frequenz o und Spannung V' ein Massen-
bereich M, > M > M,, wobei

wra® g

Im ersten Stabilitiatsbereich (vgl. Abb. 2) existieren
dann zwei Grenzfille:
1.BeiU = 0 ist g, = 0, M, = 00, = 1,84, M, = 2,2

eV/m*a?, es werden also alle Massen M > M, durch-

gelassen.

2. Bei U = 0,17V ist ¢, — q, also M, — M,, es wird
exakt die Masse M = M, — M, — 2,85 eV/w’a®
durchgelassen.

Das beschriebene Feld wirkt somit als Massenfilter,

dessen Durchla3bereich man leicht durch Verdanderung

des Verhéltnisses UV variieren kann. Das Auflésungs-
vermogen ist unabhingig von Richtung und Betrag
der Anfangsgeschwindigkeit der Ionen.

Von Interesse sind ferner noch die maximalen Am-
plituden, welche die Tonen beim Durchgang durch das
Feld erreichen kénnen. Leider sind die Lisungen der
Mathieu-Gleichung nur fiir bestimmte Speziaifélle ta-
belliert; eine einfache Abschitzung liefert jedoch

| 2V T
Tmax ~ @ r__—t’(z ) V'I A
/ V _— ("
| 2V, n V ()
t o5 A
Ymax ~ @ /mc 3 et

1. c.% in Abb. 3 aufgezeichnet. Da die Stabilititseigen-
schaften der Losungen der Gl. (3) vom Vorzeichen von
¢ unabhiingig sein miissen, liegen die Bereiche symme-
trisch zur A-Achse.
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wenn man lonen betrachtet, die auf der z-Achse mit
einer transversalen Geschwindigkeitskomponente

vy = l,'2 eV M
in @- bzw. y-Richtung starten. Im ersten Stabilitéits-
bereich ist

l'q + A< 1,4, cxp{_f'..l‘q “+ ).}<!),

2
wahrend im zweiten

l/q + A~ 4, exp : L’ ' q -+ 2 } ~ 400

ist. Fir die praktische Durchfithrung mufl man ferner
noch verlangen, daB3 die Elektrodenlinge L in z-Rich-
tung so grof} ist, da die Tonen wihrend vieler Perioden
im Feld verbleiben, damit die falschen Massen mit Si-
cherheit eliminiert werden; mithin mul L > 2 7 v /o
sein.

Uber den Bindungszustand im Ru,Sn,-Typ
Von K. Schubert

Max-Planck-Institut fiir Metallforschung
in Stuttgart
(Z. Naturforschg. 8a, 450-—451 [1953]; eingeg. am 10. Juni 1953)

Nial! bestimmte fiir die Phase Ru,;Sn, aus Pulver-
aufnahmen die Kristallstruktur? und konnte zeigen,
daB3 das Ir,Sn. vom gleichen Typ ist. Weitere Isotypen
sind Ir,Ge,, Pt,In,, Pd,;Ga,, Pt,Ga,** Schliellich
wurden fiir Ni,Gag, NiygIn.,, Pd,;In;; von Hellner
und Laves* kubische Gitterkonstanten und Atom-
zahlen je Zelle von 36 bis 38 gefunden. Die aus dem
unten angefithrten Bindungsstrukturvorschlag fol-
gende Systematik macht es wahrscheinlich, daf3 hier
ebenfalls verwandte Strukturen vorliegen.

Nun wurden fiir chemisch verwandte Phasen Deu-
tungen fiir den Bindungsmechanismus vorgeschlagen .
Danach soll einerseits im CuAl, (C 16)-Typ eine gitter-
artige Ortskorrelation von 11 Elektronen je Cu-Atom
und 3 Elektronen je Al-Atom vorliegen, die bei Be-
riicksichtigung der Spins ein B 1-Gitter bilden, in wel-
chem die Na-Lage von der einen Spinsorte und die Cl-
Lage von der anderen Spinsorte besetzt ist. Anderer-
seits soll im PtSn,-Typ® eine Durchdringungsverbin-
dung? vorliegen, an der 8 Elektronen je Pt und 4
Elektronen je Sn beteiligt sind®. Versucht man nun
den Ru,;Sn;-Typ in dieses Schema einzufiigen, so
bietet sich folgender Vorschlag fiir die Elektronen-
struktur dar: Mit den 4 Valenzelektronen des Sn stehen
in B1-Ortskorrelation die 8 Elektronen auflerhalb der

1 0. Nial, Inauguraldissertation Stockholm (1945);
Svensk kem. Tidskr. 59, 172 [1947].

in 12 (d), 16 Sn in 16 (f): @ = 0,15,+,.

3 K. Schubert u. H. Pfisterer, Z. Metallkunde
41, 433 [1950].

4 K. Hellner u. F. Laves, Z. Naturforschg. 2a,
177 [1947].

NOTIZEN

Zum Abschlufl sei noch ein Zahlenbeispiel ange-
fithrt: Wenn wir @ = 1 em, V = 1500 Volt, M = 100
ME wihlen, ergibt sich im ersten Bereich fiir den
Grenzfall 2 (vgl. oben) w/2ax = 1 MHz, U = 256
Volt. Da die maximale Amplitude y,,x den Wert «
nicht iiberschreiten darf, erhalten wir V¢ << 10 Volt,
was experimentell ohne weiteres zu realisieren ist.
Werden die Tonen in z-Richtung mit 100 Volt vorbe-
schleunigt, so mufl L > 1 em sein, d. h. L = 50 em
reicht sicher aus, um Ionen falscher Masse wegen des
exponentiellen Anwachsens der Amplit-ud'en auszi-
scheiden.

Es ist natiirlich auch moglich, im zweiten Stabili-
titsbereich zu arbeiten, dessen Durchlaf(breite schon
bei U = 0 nur wenige °/, betrigt. Hier wiirde sich eine
Frequenz /27 == 0,3 MHz ergeben, wihrend L > 3 cm
sein miilte. Kritisch wird dagegen die Forderung, daf}
Vi < 0,01 Volt sein miillte.

4s- und 4 p-Elektronenschale des Ru. Wir haben damit
beim Ru,Sn, eine Durchdringungsbindung wie im
C 16-Typ, die im Gegensatz zum Bindungszustand des
PtSn, nicht so weit geht, auch die 4s- und 4 p-Elek-
tronen in die Ortskorrelation einzubeziehen. Es befin-
den sich 6% = 216 Elektronenplitze in der Ru,Sn;-
Elementarzelle, die ein kubisch primitives Gitter bil-

o T Elektronen

Phase I “‘" 4n je Molekiil

45Sn, «

(ideal 54) »RuSing

Ru,Sn; 52 16
PdyGa, 51 16
Ir,Ge, 55 17
Ir,Sn, 55 17
Pt,Ga, 51 16
Ptyln, 51 16
Ni,Gag 44 16
Ni,. ¢Ing, o 50 16
Pd,, zIn,, ; 18 16

Tab. 1. Elektronenzahlen bei Verbindungen
vom Ru,Sn,-Typ.

den, dessen Achsen denen der Kristallzelle parallel lau-
fen. Der Punkt 000 der Kristallzelle (Aufstellung von
Nial) befindet sich in der Mitte eines Elektronenwiit-
fels, ebenso die Ru in 12 (e) und die Sn in 16 (f). Die
Sn in 12 (d) wiirden nach dem Strukturvorschlag von
Nial in der Mitte eines Elektronenquadrats liegen, s©

5 K. Schubert, Z. Metallkunde 44, 257 [1953].

¢ K. Schubert u. U. Rosler, Z. Metallkunde 41
298 [1950]. ~

? Der Bindungsmechanismus bei Ortskorrelationet,
an denen d-Elektronen beteiligt sind, &#hnelt dem Bin-
dungsmechanismus in Durchdringungsradikalen (W-
Biltz) der Komplexchemie; so kann man hier von
einer ,,Durchdringungsbindung*‘‘ sprechen.



BESPRECHUNGEN

daB sich im Ru,;Sn, ein Valenzelektronenpunkt auf
1,1 kX einem Sn-Kern nihern kénnte. Es wiare, wie
die Betrachtung der Struktur zeigt, moglich, die Sn
der Lage 12 (d) systematisch oder statistisch in die
Mitte eines Elektronenwiirfels zu legen. Dadurch
wiirde allerdings der an sich schon kleine Abstand
Ru-Sn (d) von 2,76 kX noch weiter verkleinert; es ist
jedoch bekannt, dal im Falle der Durchdringungs-
bindung erhebliche Abstandsverkleinerungen méglich
sind.

Tab. 1 zeigt, daBl die Substanzen des Ru;Sn -Typs
mit dem obigen Bindungsstrukturvorschlag vertrag-
lich sind.
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Man erkennt, dafl aus obigem Vorschlag Regeln her-
zuleiten sind, die aussagen, wann das Auftreten dieser
Kristallstruktur zu erwarten ist. Beispielsweise sind
die Systeme, die einen Ru,Sn,-Typ enthalten, an der
Stelle ,,RuSn,*‘ etwas elektronendrmer als die Sy-
steme, die einen CuAl,-Typ enthalten, wenn man die
Elektronenabzihlung entsprechend dem obigen Vor-
schlag durchfiihrt.

Durch die Deutung des Ru,;Sn,-Typs ergibt sich
ein weiteres Beispiel fiir die Annahme, daB in ein und
demselben Legierungssystem bei verschiedenen Pha-
sen verschiedene Elektronengruppen an der Ortskorre-
lation teilnehmen koénnen.

BESPRECHUNGEN

GroBlengleichungen, Einheiten und Dimensionen. Von
JuliusWallot. Verlag J. Ambrosius Barth, Leip-
zig 1953. VIII, 216 S.; Preis geb. DM 16.35.

Der Titel des Buches nennt einen Fragenkreis, der
zweifellos in die grundlegende Begriffsbildung der Phy-
sik gehort; zugleich ist er aber auch offenkundig
von unmittelbarer praktischer Bedeutung. Trotzdem
herrscht auf diesem Gebiet auch heute noch weithin
Unsicherheit. Steht wirklich auf dem Boden der
GroBenauffassung, wer ,,einfach‘ jedes Formelzeichen
als Zahlenwert mal Einheit behandelt? Was ist die
hinreichende und vollstandige Definition eines ,,Maf3-
systemes‘‘ ? Welche Bedeutung soll man der Kohéirenz
von Einheiten (ihrer Abstimmung aufeinander) bei-
messen ? Was ist, welche Folgen hat die Rationalisie-
rung der Groflen, der Einheiten? — Das neue Buch
des Verfassers, der seit dreilig Jahren als Bahnbrecher
auf diesem Gebiet bekannt ist, gibt sichere Antworten
auf diese und auf zahllose andere Fragen. Zwar will
der Verfasser in ihm nur eine ,,breitere und psycho-
logisch und didaktisch besser ausgewogene Darstel-
lungsform‘‘ seines bekannten Artikels im ,,Handbuch
der Physik‘ von 1926 sehen; der aufmerksame Leser
aber erkennt in der neuen Darstellung die reife Frucht
jahrzehntelangen Nachdenkens, jahrzehntelanger Be-
obachtung und Bewertung der einschliagigen Arbeiten
auf der ganzen Welt, jahrzehntelangen Meinungsaus-
tausches. Das Buch ist nicht nur ein sicherer, sondern
auch ein angenehmer Wegweiser durch das behandelte,
oft als trocken verschrieene Gebiet, denn es ist iiberaus
anregend und ohne Aufwand an mathematischen Me-
thoden geschrieben. Es beendet zudem in iiberzeu-
gender Weise den Meinungsstreit iiber so viele Fragen,
daB es aller Wahrscheinlichkeit nach auf lange Zeit
hinaus das grundlegende Werk auf seinem Gebiet sein
wird.

Johannes Fischer, Karlsruhe.

Thermal Diffusion in Gases. Von K. E. Grew und
T. L. Ibbs. Verlag Cambridge University Press,
London, 1952. X1, 143 S. mit 40 Abb.; Preis geb.
sh 22.6.

Die grole Beachtung, welche der Thermodiffusions-
eftekt gefunden hat, beruht vornehmlich darauf, da@

er im Clusiusschen Trennrohr zu einer besonders wirk-
samen Methode der Isotopentrennung gefiihrt hat.
Nicht minder wichtig durfte jedoch die Moglichkeit
sein, aus den Thermodiffusionsfaktoren in Gasen in
Abhéangigkeit von Temperatur, Druck und Konzen-
tration auf die Wechselwirkungsgesetze zwischen den
Molekiilen zu schlieBen, denn die Thermodiffusions-
faktoren sind im Gegensatz zur Wiarmeleitfahigkeit,
zur Viskositiat und zum Diffusionskoeffizienten beson-
ders empfindlich gegeniiber dem zwischen den Mole-
kiilen des Gases angenommenen Kraftgesetz. Dieser
Gesichtspunkt wird in der vorliegenden Darstellung
des Thermodiffusionseffektes besonders betont und
aus diesem Grunde wird die kinetische Theorie des
Thermodiffusionseffektes und ihre Ergebnisse, in An-
lehnung an die Darstellung von Chapman und Cow-
ling, ausfiithrlich eingegangen. Wenn die Ergebnisse
in dieser Hinsicht zur Zeit noch manches zu wiinschen
ubrig lassen, so liegt dies vor allem daran, daf die dazu
notwendigen Tabellen von berechneten Thermodif-
fusionsfaktoren, etwa fir das Lenard-Jonessche
Kraftgesetz ar——br" in einem geniigend weiten und
dichten Bereich der Parameter a, b, m, n fehlen. Hier
lage eine wichtige Aufgabe fiur die modernen elektro-
nischen Rechenmaschinen vor.

Anschlielend an die theoretischen Betrachtungen
werden die experimentellen Methoden und ihre Er-
gebnisse geschildert und vom theoretischen Stand-
punkt aus, insbesondere unter Zugrundelegung der
Exponenten m = 13 und n = 7 im Lennard-Jones-
schen Kraftgesetz, diskutiert. Weiter werden der Dif-
fusions-Thermoeffekt von Dufour und Clusius-
Waldmann, die Theorie und Anwendung des Clusius-
schen Trennrohrs und die Thermodiffusion in Flissig-
keiten (Soret-Effekt) behandelt. In Anhingen werden
u. a. die elementare Theorie der Thermodiffusion von
Fiirth, einige Tabellen fiir ein Potenzgesetz und fiir
das Lennard-Jonessche (13,7)-Modell und eine Tabelle
von gemessenen Thermodiffusionsfaktoren wiederge-
geben.

Die Anwendung der Thermodynamik der irrever-
siblen Prozesse auf Thermodiftusion und Diftusions-
thermik mit der aus ihr folgenden allgemeinen Unglei-
chung fiir den Thermodiffusionsfaktor in Gasen und
Fliissigkeiten hatte vielleicht kurz auseinandergesetzt



