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Stelle von §” die amputierte Form (16), deren De-
terminante fiir Sy, =1/V/2 nicht verschwindet. Da-
her treten in der fiir diesen Fall zustiandigen Ener-
gieformel (2) unendliche Energiewerte auf. Das
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gleiche ist auch der Fall, wenn man die H;;, empirisch
bestimmt und dabei deren Abhingigkeit von den
Kernkoordinaten nicht Rechnung trigt, wie es in der
Literatur gelegentlich geschieht.
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Mit einer Differentialmethode wurden bei 20 °K die relativen Differenzen der Wirmeleitfihig-
keiten von Para-Wasserstoff und verschiedenen Gemischen von Para- und Ortho-Wasserstoff gemes-
sen. Es ergab sich, daB Para-Wasserstoff eine um (5,84 £ 0,30)%00 groBere Wirmeleitfihigkeit be-
sitzt als Normal-Wasserstoff, und daB die Warmeleitfahigkeit der Gemische als Funktion des Ortho-
Wasserstoffgehalts negative zweite Ableitung hat. Das Ergebnis stimmt mit entsprechenden Zahig-
keitsmessungen von Brcker und Steni iiberein und hat noch keine vollstindige theoretische Er-

klarung gefunden.

Para- und Ortho-Wasserstoff, auf deren Existenz
erstmals HEISENBERG in seiner grundlegenden Arbeit
iiber Mehrkorperprobleme in der Quantenmechanik
hingewiesen hatte!, befinden sich bei 20 °K prak-
tisch in ihren Grundzustinden, in denen p-H, nicht
rotiert und 0-H, den inneren Bahndrehimpuls & be-
sitzt. Nimmt man an, dal die Wechselwirkungs-
energie zweier H,-Molekiile, gleich welcher Art, ein
und dieselbe Funktion nur des Abstandes der Mole-
kilschwerpunkte ist, also nicht von den Bahndreh-
impulsen und den Kernspins abhingt, so unterschei-
det sich ein Zweierstofl im p-H, von einem im o-H,
nur durch die Symmetrieforderungen, welche man
an die jeweilige Zweiteilchen-Wellenfunktion zu stel-
len hat. Dieser Symmetrieunterschied allein sollte zu
einem Unterschied der Transportkoeffizienten beider
Gase bei tiefen Temperaturen fuhren. Auf die Mog-
lichkeit dieses rein quantenmechanischen Effekts
wurde von theoretischer Seite schon vor langem hin-
gewiesen 2.

Altere Messungen bei 20 K hatten weder fiir die
Zihigkeit 3, noch fiir die Warmeleitfahigkeit +® von
p-H, und Normalwasserstoff (25% p-H, . 75% o-H,)
einen Unterschied ergeben. Dabei gelangten aller-
dings die zu untersuchenden Gase nacheinander in

* Dissertation Mainz 1961 (D 77).
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die gekithlte Kapillare bzw. Wairmeleitfahigkeits-
zelle, was die Mefgenauigkeit wegen der zeitlichen
Inkonstanz der Temperatur beeintrichtigte. Offenbar
mul} sich die MeBigenauigkeit durch Anwendung
einer Differentialmethode, bei der zwei moglichst
gleich gebaute Kapillaren bzw. Warmeleitfahigkeits-
zellen im Kaltebad nebeneinander und gleichzeitig
mit den zu vergleichenden Gasen beschickt werden,
erheblich steigern lassen.

Zahigkeitsmessungen, die mit einer solchen Dif-
ferentialmethode ausgefiihrt wurden ¢, ergaben, da}
p-H, bei 20 °K eine um 5.6%0w groBere Zahigkeit
besitzt als Normal-Wasserstoff, und dafl die Kurve,
welche die Zahigkeit als Funktion des o-H,-Gehaltes
darstellt, eine negative zweite Ableitung hat. In der
vorliegenden Arbeit wird iiber entsprechende Mes-
sungen der Warmeleitfahigkeit berichtet. Wie schon
kurz mitgeteilt 7, stimmen die Ergebnisse dieser Mes-
sungen gut mit denen der Zahigkeitsmessungen iiber-
ein.

1. Die Apparatur

Abb. 1 zeigt den Plan der Apparatur. Wasserstoff
aus einer Stahlflasche gelangt iiber eine Kapillare in
den mit fliissigem Wasserstoff gekiihlten und mit Aktiv-

4 J. B. Usink, Physica 14, 165 [1948].

5 L. Warpmaxy u. E. W. Becker, Z. Naturforschg. 3a, 180
[1948].

8 E. W. Becker u. O. Stenr, Z. Phys. 133, 615 [1952].

7 K. Henzincer, Z. Naturforschg. 15 a, 1022 [1960].
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kohle (20 g) gefiillten Umwandler (2), wobei ein mit
Ol gefiilltes Blubberventil (1) fiir Atmosphirendruck
sorgt und das Ende des Adsorptionsvorganges anzeigt.
In (2) verwandelt sich der Normalwasserstoff unter der
katalytischen Wirkung der Aktivkohle in Para-Wasser-
stoff, und auerdem werden dort Verunreinigungen des
Wasserstoffes ausgefroren. Das Umwandlungsgefall (2)
besteht aus Quarz, um gefahrlos das Ausheizen der Ak-
tivkohle bei 600 °C unter Vakuum und die anschlie-
Bende Abkiihlung zu ermoglichen, und ist iiber Schliffe,
die mit Pizein abgedichtet sind, an die iibrige Appara-
tur (Jenaer Geriteglas 20) angeschlossen. Zur Herstel-
lung von Normal-Wasserstoff fiir die Messungen wird
der Para-Wasserstoff im 1/ fassenden Riickumwandler
(3) an einem gliihenden Platindraht (0,1 mm @) in
Normalwasserstoff zuriickverwandelt.

Abb.1. Apparatur zur Warmeleitfahigkeitsmessung bei 20 °K.
1 Blubberventil, 2 Umwandler zur Herstellung von p-H,,
3 Riickumwandler, 4 Vorratsgefall, 5 Mef3zellenpaar,

6 Analysenzelle.

Das Pumpaggregat besteht aus einer rotierenden
Olpumpe, einer Quecksilberdiffusionspumpe und einer
Kiihlfalle. Das Vakuum wird mit einem Penning-Mano-
meter gemessen. Vier verkiirzte Quecksilbermanometer
(20 cm), deren Hg-Dampf sich nur bis zu vier Kiihl-
fallen ausbreiten kann, dienen zur Dosierung der Was-
serstoffmengen. Um die Druckeinstellung beim Fiillen
der Leitfahigkeitszellen (5) und (6) zu erleichtern,
stromt der Wasserstoff iiber eine Kapillare, die beim
Evakuieren iiberbriickt wird.

Zur Kithlung des Umwandlers (2) und der MeBzel-
len (5) werden je zwei Dewar-GefiBle aus Duranglas
verwendet, von denen das innere (MeBzellen-Dewar:
lichte Weite 9 cm, Linge 72 cm) mit fliissigem H, und
das dulere (lichte Weite 15 cm) mit fliissigem N, be-
schickt ist. Fiir die Analysenzelle (6) geniigt Kiihlung
mit fliissigem Ny. Die inneren Dewar-Gefille werden
wahlweise mit Wasserstoffgas gefiillt (zur Verbesserung
des Wirmeiiberganges beim Vorkiihlen der Apparatur)
oder evakuiert (bevor der fliissige Wasserstoff einge-
bracht wird). Sie tragen zum Schutz vor Explosionen
Leidener Hauben.

Das MeBzellenpaar (Abb. 2) besteht aus einem Kup-
ferzylinder und zwei Einsdtzen mit den Heizdrihten.
Der Kupferzylinder (Linge 15 cm, @ 5cm) hat zwei
Bohrungen (¢ 6 mm) zur Aufnahme der Einsitze. Un-
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ter Verwendung von Spezialgldsern mit geeigneten Aus-
dehnungskoeffizienten besorgen Anglasungen den Uber-
gang vom Kupferzylinder zum Jenaer Geriteglas der
Rohrleitungen. Einige Zentimeter oberhalb der An-
glasungen sind Kovarstifte fiir den elektrischen An-
schluf} eingeschmolzen.

iy

7 %)

Abb. 2. Wairmeleitfahigkeitszellenpaar. Links der Kupfer-
block, rechts in grolerem Mafistab einer der Einsitze.

Die Einsdtze bestehen aus je einem Kupferrohr
(duBerer Durchmesser 6 mm), dessen Seiten bis auf
einige Millimeter oben und unten herausgefrist sind,
so daB praktisch nur zwei Stege iibrig blieben. Zur
Fihrung der Zuleitungsdridhte (Kupferlackdraht, 0,5
mm @) und zum Aufhingen der Feder (Wolfram,
0,1 mm () sind die Rohre oben und unten durch
Teflonscheiben abgeschlossen. Dicke Lotstellen unter-
halb und je ein Tropfen Lotzinn oberhalb der oberen
Teflonscheibe verhindern ein Zerreilen und ein Ent-
spannen des Heizdrahtes.

Der Heizdraht (10 u-Platindraht) wurde als Wolla-
stondraht geliefert. Das Ablosen der Silberhiille er-
folgte nach dem Einspannen, wobei die Einsitze zum
Schutz vor der Salpetersdure mit einer diinnen Paraf-
finschicht iiberzogen waren. Durch Messung des Draht-
widerstandes wurde der Ablosevorgang kontrolliert. Die
Prozedur war beendet, wenn sich der Drahtwiderstand
nicht mehr vergroBerte. Bei Zimmertemperatur hatte
jede Zelle einen Widerstand von ca. 370 2. Die Ein-
sitze wurden in leicht angewdrmtem Benzol (40 bis
50 °C) von der Paraffinschicht befreit. Zum Einbau der
Einsitze wurden die Glasrohre am Kupferblock ca.
3 cm oberhalb der Kovareinschmelzungen abgeschnit-
ten. Die fertigen Einsdtze wurden eingeschoben und die
Zuleitungsdrahte mit den Kovarstiften verlotet.

Die Bestimmung des Widerstandsverhéltnisses der
beiden Heizdrihte erfolgt in einer WHueaTsToNE-Briicke,
die so geschaltet ist, dal die beiden Heizdrdhte einen
Zweig der Briicke bilden. Damit ist sichergestellt, dal}
beide Zellen vom gleichen Heizstrom durchflossen wer-



1340

den. Die Widerstinde der Heizdrihte bei der Tempera-
tur des flissigen Wasserstoffs betragen ca. 28 Q. Durch
Parallelschaltung wird erreicht, dal man den MeB-
widerstand in Schritten von ca. 0,001 Q veridndern
kann. Als Nullinstrument dient ein Spiegelgalvanometer
mit einer Empfindlichkeit von 107® A/(mm/m). Damit
ldBt sich das Widerstandsverhéltnis mit einer Genauig-
keit groBer als 0,01%00 angeben. In dieser GroBenord-
nung liegt auch die Reproduzierbarkeit des Briicken-
abgleichs.

Die mit fliissigem Stickstoff gekiihlte Analysenzelle
zur Bestimmung des Ortho-Para-Wasserstoffverhaltnis-
ses ist ebenso gebaut wie die beiden Mefzellen.

2. Durchfiithrung der Messungen

Fiir die vertikal stehende Warmeleitfahigkeitszelle
nach ScHLEIERMACHER gilt bei zentriertem Heizdraht

(T —T,) = (ER/27 L) log(ry/r),

wo T, Ty = Temperatur des Heizdrahtes bzw. der
Wand, r, ry=Radius des Heizdrahtes bzw. der Zelle,
L =Linge des Heizdrahtes, I =Heizstrom, R = Wi-
derstand des Heizdrahtes.

In den Zellen I und II des MeRzellenpaares ist
der Heizdraht doppelt und nicht zentriert. Trotzdem
wird es berechtigt sein, unter Einfiihrung eines zu-
nachst unbekannten Geometriefaktors G fiir das Ver-
héltnis der Warmeleitfahigkeiten der Gase in den
beiden Zellen anzusetzen:

Ay =C I*Ry Ty,—Ty

Ay LRy Ti=Ty

Die Indizes 1, 2 bedeuten Zelle I bzw. Zelle II. Bei
den Messungen ist Typ=T,y=T, wegen gleicher
Temperatur im Kupferzylinder und I; =1, =1, weil
die Zellen in Reihe geschaltet sind. Damit wird

]-1_ _ _111 Tz_To

% = Ry Ti—Ts

Mit der Annahme gleicher Temperaturkoeffizienten
der Heizdrihte folgt:
M _ g Ri Ri—Ry Ry

% Ry Ry—Ryy Ry~

Dabei sind Ry, und Ry, die Widerstinde der Heiz-
drihte in Zelle I und Zelle IT bei Badtemperatur.

Der Geometriefaktor G kann mittels der beiden
Gleichungen eliminiert werden, die sich ergeben,
wenn einmal Zelle I mit Gas a und Zelle II mit Gas b
und das andere Mal beide Zellen mit Gas a gefillt
sind. Man erhalt:

Aoy (Ria_ Ria / Ria _ Ria
b R2a  Rep R  Rea)’
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Fir Gase, deren Leitfdahigkeiten sich wie die von
p-H, und o-H; nur um Promille unterscheiden, gilt
niherungsweise

fa _ Rix _ Rua) [( R _ R

167_1+(sz R?b)/<R20 Re)’ (1)
wo x eine der beiden Gasarten bezeichnet, und wo
kein Symbol fiir die Gasart angegeben ist, wenn sie

beliebig gewihlt werden kann. Analog gilt

ha _ Rox R [( R2 _Re
15'_1+ (Rlx R1b>/(R10 Rl)' )

In erlaubter Ndherung kénnen auch die Gleichungen

‘a _y4 V(R _ Ru)[( R R
li{_l+ 2 <R2a R2b>/(R‘20 R2> (3)

b1+ ; (-R*?E - 'Rga’) / (’& B Rz) =

und 2
b Ria  Rnp Rio R

verwendet werden.

Die Widerstandsverhiltnisse R;/Ryy und R,/Ry,
sind nicht direkt meB3bar, sondern miissen aus den
Absolutbetrdgen der Widerstinde bestimmt werden.
Dabei ist die MeBgenauigkeit nicht gro8 genug, um
zu unterscheiden, ob die Zellen mit p-H, oder n-H,
gefiillt sind. Ein Vergleich der Ergebnisse nach den
Gln. (1) bis (4) ermoglicht eine Kontrolle der Ge-
nauigkeit der Absolutmessungen und erlaubt eine
Anpassung innerhalb der Fehlergrenzen.

Messung der Widerstandsquotienten

Die Zellenwiderstandsquotienten wurden in der
Regel nacheinander fiir folgende Fillungen be-
stimmt: 1. n-H, in beiden Zellen, 2. p-H, in Zelle I,
n-H, in Zelle 11, 3. n-H, in beiden Zellen, 4. p-H, in
Zelle 11, n-H, in Zelle I. Die Dauer einer solchen
MeBreihe betrigt ca. 13 h, denn zwischendurch miis-
sen auch die Gasanalysen gemacht werden.

Absolutmessung der Zellenwiderstinde

Da die Verbindungsdrihte zwischen den Kovar-
stiften und den Heizdrdhten (innere Zuleitungen)
einen 2500-mal grofleren Querschnitt als die Heiz-
drihte haben und mit abgekiihlt sind, konnte ihr
Widerstand vernachlassigt werden. Zur Bestimmung
der Heizdrahtwiderstinde bei Badtemperatur Ry,
und R,, wird bei sehr geringem Zellenstrom (0,8
mA) zunichst der Widerstand der hintereinander-
geschalteten Zellen einschlieflich den &ufleren Zu-
leitungen ermittelt. Anschliefend wird der Wider-
stand jeder einzelnen Zelle, wiederum einschliefilich
der duBeren Zuleitungen, gemessen. Wegen der Sym-
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metrie der Zuleitungen ergeben sich aus diesen drei
Messungen die beiden Heizdrahtwiderstinde bei Bad-
temperatur. Zur Bestimmung der gleichen Wider-
stinde unter Mebedingungen (Zellenstrom 15 mA)
R, und R, wird die Briicke zundchst wie bei einer
Relativmessung abgeglichen. Dann wird die eine
Zelle durch einen verédnderlichen Widerstand ersetzt.
Unter Konstanthaltung aller iibrigen Briickenteile
wird mit dem Ersatzwiderstand allein die Briicke ab-
geglichen. Subtrahiert man von diesem Ersatzwider-
stand noch die aus der R)-Messung bekannten Zu-
leitungswiderstdnde, so hat man den gesuchten Heiz-
drahtwiderstand unter Mefibedingungen.

Bestimmung der Gaszusammensetzung

Zur Herstellung von Gemischen von n-H, und
p-Hy wird zu dem im Vorratskolben befindlichen
p-H, aus dem Riickumwandler n-H, zugegeben. Das
manometrisch bestimmte Mischungsverhaltnis wird
in der Analysenzelle kontrolliert. Beide Ergebnisse
stimmten gut iiberein. (Die Abweichungen betrugen
hochstens 1%. In Anbetracht der Fehlergrenzen der
relativen Warmeleitfahigkeitsdifferenz fallen diese
Abweichungen nicht ins Gewicht.)

Temperaturbestimmung

Zur Bestimmung der Temperatur der Heizdréhte
wihrend der Messung benétigt man den Temperatur-
koeffizienten des Heizdrahtwiderstandes. Man 1aft
den fliissigen Wasserstoff unter verminderten Drucken
(bis zu 300 Torr herab) sieden und mifit den jewei-
ligen Widerstand des Heizdrahtes. Um das Dewar-
Gefal nicht mechanisch zu belasten, wurde es dabei
mit der Mefizelle in einen evakuierbaren Eisentopf
gesetzt. Die Absolutbetrige der Widerstinde wih-
rend der p—n-Hy-Messung und die Dampfdruck-
kurve des Wasserstoffs sind bekannt. Durch lineare
Extrapolation erhélt man die Heizdrahttemperatur.

Die Messung ergab, da} der Heizdraht gegeniiber
der Wand eine Ubertemperatur von ca. 1,8 °K hatte.
Die Wandtemperatur hiangt vom Luftdruck an den
einzelnen Meftagen ab. Ein verniinftiger Mittelwert
diirfte 20,5 °K sein.

3. MeBergebnisse

In all den Fillen, in denen aufeinanderfolgend
sowohl Rj,/Rs, als auch Rj,/Rs, gemessen wurde,
sind die relativen Warmeleitfahigkeitsdifferenzen
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nach den Gln. (3) und (4) berechnet worden. Wenn
nur eines der Widerstandsverhaltnisse bestimmt wer-
den konnte, wurden die Gln. (1) und (2) benutzt.
Bei der Berechnung des Mittelwertes und des mitt-
leren Fehlerquadrates ist zu beriicksichtigen, daf} die
aus den Gln. (3) und (4) folgenden Werte gegen-
iiber den Werten nach (1) und (2) doppeltes sta-
tistisches Gewicht haben, weil jedem dieser Werte
zwei Einzelmessungen zugrunde liegen. Fiir die rela-
tive Warmeleitfahigkeitsdifferenz von n-Hy und p-H,
bei 20,5 °K ergab sich so:
A(pHy) —A(nHy) 13 _584+0,30.
A (n-H,) ’ ’

Dieser Wert wurde aus 15 Einzelmessungen ermit-
telt. Er bedeutet eine geringfiigige Korrektur des
bereits veroffentlichten Wertes 7 und eine wesentliche
Einschrankung der Fehlergrenzen auf Grund weite-
rer Messungen.

Die Molenbruchabhingigkeit zeigt folgende Ta-
belle:

‘ % p-H, {100 | 86 | 70 61 53 | 50 | 47

—A(nH. T TN 3

hedip By gy 5,84 5,40 4,04 3,63 3,15 2,50 2,03
l("'H:») i

Die Werte bei den Molenbriichen 86, 70 und 61%
p-H, beruhen auf 4 Einzelmessungen gegeniiber je-
weils 2 bei den Molenbriichen 53, 50 und 47% p-H, .
Die Ergebnisse sind in Abb. 3 graphisch dargestellt.
(Zum besseren Vergleich mit der Theorie sind die

Werte in Abb. 3 auf p-H, bezogen.)
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Abb. 3. Relative Warmeleitfahigkeitsunterschiede (Punkte,

ausgezogene Kurven) und relative Zihigkeitsunterschiede

(Kreuze, gestrichelte Kurven) von p-Hy- und o-H,/p-H,-

Gemischen bei 20 °K. Abszisse 0-Hy-Gehalt der Gemische.

Experimentelle Zihigkeitswerte nach Becker und Srtemt S,

theoretische Kurven nach Couen, OrrerHAUS, vAN LEUWEN, Ross
und pE Boer &
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Bei allen Messungen betrug der gesamte Briicken-
strom 50 mA. Da die Heizdrahte einen Widerstand
von je ca. 28 2 haben, bedeutet das bei einem Fest-
widerstand von 10 Q, daB etwa 15 mA durch die
Zellen flieen. Ein einzelner Versuch mit 30 mA Ge-
samtstrom ergab zwar eine kleinere Verschiebung
des Widerstandsverhaltnisses, fiihrte aber dann we-
gen der gleichzeitigen Verringerung der Absolut-
betrige der Widerstinde zum gleichen Wirmeleit-
fahigkeitsverhaltnis. Samtliche Messungen wurden
bei einem Druck von 50 Torr gemacht. Versuche bei
20 und 100 Torr fiihrten innerhalb der Fehlergren-
zen zum gleichen Ergebnis. Da in diesem Druck-
bereich die Warmeleitfahigkeit vom Druck unabhén-
gig, die Konvektion dagegen druckabhingig ist, ist
damit gezeigt, daf} der gemessene Effekt allein durch
die Warmeleitfahigkeit hervorgerufen wird.

An einem Zahlenbeispiel sollen noch die Fehler
diskutiert werden. Folgende Widerstandsverhaltnisse
werden gemessen:

n-H, in beiden Zellen: 1,010687,
p-Hy in Zelle I, n-H, in Zelle IT: 1,010588,
p-H, in Zelle 11, n-H, in Zelle I:  1,010799.

Alle 3 Werte sind mit einem Fehler von *0,000010
behaftet. Fir samtliche Messungen ergab sich fir
das Verhiltnis R,/R, als Mittelwert:

1,0293 £0,0010.

Daraus folgt nach Gl. (3) :
?‘_(PTHZ)T,;'_(TEZ), -103
/:("'Hz)
1 1,010799—1,010588
T2 1,0293-1,0107
Man sieht daraus leicht, daf} Zahler und Nenner un-
gefihr mit dem gleichen Fehler von ca. 5% behaftet
sind. Eine Steigerung der Meflgenauigkeit bei einer
der GroBlen wire also nicht sinnvoll gewesen. Der
Fehler ist der gleiche wie der, der sich aus der
Streuung der Meflwerte ergibt.
Zur Kontrolle wurde auch einmal He gegen H,
gemessen. Es ergab sich:

[7(He) —A(H,)1/A(H,) = 0,655 .

‘103 =5,67.

Die aus der Literatur bekannten Absolutbetrige er-
geben 0,616. Da die He-Messung nur einmal durch-

8 E. G. D. Conen, M. J. Orreruavs, J. M. J. va~ Levwen, B.W.
Ross u. J. pe Bozr, Physica 22, 791 [1956].

9 E.G.D. Conex u. M. J. Orreruavs, Physica 24, 742 [1958] ;
L. WarLpmany, in S. Fricee, Handbuch der Physik, Sprin-
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gefilhrt wurde, war die Ubereinstimmung befriedi-
gend.

Diskussion

Unter der Annahme eines nur vom Schwerpunkts-
abstand r der H,-Molekiile abhingigen Lennarp—
Jones-Potentials

@ (r) =4¢{(o/r)* — (o/r)%}

mit £¢=31,88-10"% ¢V und 6=2,928 A und unter
Beriicksichtigung der eingangs erwahnten Symme-
trieforderungen bei den verschiedenen Zweiersto8en
haben Conex et al.® die in Abb. 3 eingezeichneten
theoretischen Kurven erhalten. An diesen Kurven ist
vielleicht eine kleine Anderung notwendig, weil fiir alle
Zentralkraftansitze bei dem Gemisch mit 90% o-H,
(Iso-Gemisch) die den Zihigkeiten und Warmeleit-
fahigkeiten zugeordneten Ordinaten der Abb. 3
gleich, und zwar um den Faktor 81/80 groBer als
die Ordinaten bei 100% o-H, sind®. Durch diese
Anderung wiirde der Unterschied zwischen den
theoretischen 7- und A-Kurven vermindert. Mog-
licherweise wiirden sich bei einem anderen Zentral-
kraftansatz sogar theoretische Kurven ergeben, die
mit den experimentellen Kurven einigermaflen zu-
sammenfallen. Keinesfalls kann aber die hier be-
trachtete Theorie die beobachtete Kriimmungsrich-
tung der experimentellen Kurven wiedergeben, weil
die theoretischen Kurven, wenn sie ansteigen, stets
nach oben durchgebogen sind 1%, was z. B. aus dem
tiber das Iso-Gemisch Gesagten hervorgeht. Um diese
Diskrepanz zwischen Theorie und Experiment zu be-
heben, miifite die angenommene Kugelsymmetrie der
Wechselwirkungsenergie zwischen den Hy-Molekiilen
in der Theorie aufgegeben werden.
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manN und Scumuck, sowie den Herren NEnrING, JosTEN
und SpiLL méchten wir fiir ihre geschickte Hilfe danken.
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