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(Mit 2 Textfiguren)

(Vorgelegt in der Sitzung am 14. Midrz 1929)

Die Messung starker Poloniumpriparate durch den lonisations-
strom enthdlt eine betrdchtliche Schwierigkeit, insofern bei den
praktisch verwendbaren Kondensatorspannungen der Sittigungsstrom
nicht erreicht, sondern nur extrapolatorisch bestimmt werden kann.
Diesbezliglich wurden eingehende Untersuchungen flir den Platten-
kondensator von H. Fonovits! durchgeflihrt und Séttigungskurven
mit Sattwerten bis 2400 el.-st. Einheiten angegeben. Fir stirkere
Priparate bis zu 20.000 el.-st. Einheiten, wie sie neuerdings im
Radiuminstitut in Wien von E. Rona und E. A. W. Schmidt?
hergestellt wurden, ist die Messung im Plattenkondensator von
E. Kara-Michailowa durch Summation bekannter schwicherer
Prdparate in brauchbarer Weise erweitert worden. Es war von
Interesse, diese lonisationsmessungen der starken Prédparate nach
einer anderen Methode zu priifen, und es wurde in dieser Absicht
die von o-Partikeln selbst mitgefiihrte Ladung gemessen.

Diese Methode wurde zuerst von E. Rutherford,? dann von
E. Rutherford und H. Geigert und von J. Danysz und
H. Duane® zur Bestimmung der Zahl von a-Partikeln aus 1 g
Radium angewendet. In letzter Zeit haben in derselben Weise
einerseits H. Jedrzejowski,® anderseits H. J. J. Braddick und
H. M. Cave? diese Zahl bestimmt. Insbesondere die Arbeiten der
letztgenannten Autoren machen Anspruch auf grofie Genauigkeit
(Fehler zirka -+ 1°/,). Nichtsdestoweniger unterscheiden sich ihre
Resultate voneinander um etwa 7°/,. Es ist aus dem Text der
beiden Arbeiten nicht moglich, den Grund dieser Diskrepanz, die
weit aufilerhalb der angegebenen Fehlergrenzen liegt, aufzufinden,
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da sich sowohl der Aufladeapparat als auch die Details der Mefi-
methodik der Beschreibung nach voneinander nur in vermutlich
unwesentlichen Punkten unterscheiden.

Fir die Ladungsmessung kann man von vornherein zwei
Wege einschlagen. Entweder man mifit das Potential des Prédparates,
das Ladung abgibt, selbst oder die Aufladung einer der Strahlungs-
quelle gegeniibergestellten Elektrode, die von einer bekannten Zahl
von a-Teilchen getroffen wird.

Es mufl in jedem Falle dafiir gesorgt werden, dafi die die
a-Strahlen begleitenden 3-Strahlen und die Sekundirstrahlung, die an
den GefafSwidnden und in den Gasresten des Apparates durch die
o-Strahlen erzeugt werden, den mit dem Elektrometer verbundenen
Teil der Apparatur nicht treffen, beziehungsweise durch eine Ladung
von entgegengesetztem Vorzeichen kompensiert werden, oder wenn sie
in diesem letzteren selbst ausgeldst werden, auf ihn zurlickkehren
miissen. Das kann nur durch ein Magnetfeld erreicht werden, da
durch ein elektrisches Feld, welchen Vorzeichens immer, natiirlich
immer ein Ladungstransport durch 8-Strahlen zur Elektrometer-
elektrode, beziehungsweise von dieser weg auftritt. Die Stdrke des
Magnetfeldes muffi je nach der zu messenden Substanz gewdhlt
werden. Fiir RaD- und RaE-freies Polonium, in dem also nur die
im allgemeinen langsamen 8-Strahlen (zirka 40 Volt/cm maximal)
vorkommen kénnen, wiirde schon ein ganz schwaches Magnetfeld
geniigen. Man wird es aber je nach den Apparatdimensionen doch
um ein Vielfaches gréfier wéhlen, damit der Kriimmungsradius der
Elektronenbahn moglichst klein wird. Die Notwendigkeit eines
Magnetfeldes legt die Art der Anordnung bereits in den wesent-
lichen Punkten fest. Um den Einfluf des Magnetfeldes auf die
8-Strahlen quantitativ {ibersehen zu konnen und nicht durch un-
abgelenkte 8-Strahlen gestért zu werden, mufl ein verhiltnismiBig
schmales Biindel von «-Strahlen ausgeblendet werden. In der vor-
liegenden Arbeit war der Offnungswinkel etwa 25°. Das Magnet-
feld ist senkrecht zur Achse des Biindels gerichtet. Die Entfernung
Strahlungsquelle—Blende war 7 bis 11 mm, die Blendenodffnung
selbst 3 bis 4 mm. (Es wurden verschiedene Entfernungen und
Blendendffnungen verwendet.) Die Strahlungsquellen waren Kkreis-
runde Scheibchen von 3°5 bis 4 mm Durchmesser, auf denen
Polonium im Destillationsverfahren niedergeschlagen war. Die mit
dem Elektrometer verbundene Auffangelektrode war ein zur Strah-
lungsquelle offenes zylindrisches Korbchen: Die Form wurde ge-
wahlt, um auch hier zu verhindern, daffi an den Wénden des Korb-
chens ausgeléste Sekundirstrahlen dieses verlassen kdnnen. Infolge
des zur Verfilgung stehenden verhédltnisméBig schmalen Magnet-
feldes mufiten die oben angegebenen Dimensionen klein gewéhlt
werden. Bei den Versuchen war die Blendendffnung stets mit
dinner Aluminiumfolie bedeckt, um die Riickstoflatome und auch
groflere weggeschleuderte Aggregate der Strahlungsquelle von der
Auffangelektrode fernzuhalten. Die Evakuierung geschah entweder
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durch eine Diffusionspumpe oder mit in flissiger Luft gekiihlter
Kokosnufikohle. Das letztere wurde meist vorgezogen, da das er-
reichte Vakuum von 10—% bis 5-10—2 mm Hg-Druck ausreichend
war. Die Ladung wurde mit einem Wulf-Einfadenelektrometer und
Ladungskompensation mit Hilfe eines Gerdien’schen Kondensators
gemessen, Man schliet bei dieser Art zu messen den natiirlichen
Abfall des Elektrometers weitgehend aus.

Es war nattirlich von Interesse, die Abhidngigkeit der Ladungs-
messung vom Druck zu untersuchen, und es zeigte sich dabei,
dafl bei geerdetem Prédparattrager der Wert der Ladung vom Druck
weitgehend unabhidngig war; es konnte selbst bei so hohen Drucken
wie 0-01 mm Hg noch derselbe Ladungswert wie bei den niedrig-
sten Drucken gemessen werden. Gleichwohl kamen auch manchmal
grofiere Schwankungen vor, und zwar stets nach der Richtung einer
zusitzlichen negativen Aufladung. Diese verhiltnismédBig grofie
Unempfindlichkeit gegen Druckdnderungen diirfte so erkldrt werden
konnen, dafl zwar eine Druckerhdhung eine verstdrkte Ionisation
zur Folge hat und daher auch mehr Sekundidrstrahlen aus dem
Gas in der Auffangelektrode durch das Magnetfeld an die Winde
derselben transportiert werden. Da der allergrofite Teil der dabei
entstehenden positiven Ionen keine die thermische iibersteigende
Geschwindigkeit hat, so werden auch diese, soweit sie im Auffang-
zylinder entstehen, durch das Magnetfeld an die Wénde derselben
getrieben und kompensieren so die durch die Elektronen erzeugte
negative Zusatzladung zu Null. Sobald der Druck so weit gestiegen
ist, dafl die mittlere freie Wegldnge der positiven Ionen innerhalb
der Gefafidimensionen liegt, was tatsdchlich ungefihr bei dem oben
angegebenen Druck eintritt, wird natiirlich die Aufladung durch
die 8-Strahlen aus der Luft Uberwiegen, d. h. der Wert der durch
die a-Strahlen bewirkten positiven Aufladung abnehmen.

Bei Anlegen einer konstanten positiven Spannung an den
Prédparattrager nahm die positive Aufladung der Auffangelektrode
mit steigendem Druck merklich vollkommen linear zu. Der Druck
wurde dabei in dem Bereich von 10=* mn bis etwa 10~ mm Hg
variiert. Bei den verwendeten magnetischen Feldstirken zwischen
1000 und 2500 Gaufl war der Ladungstransport bei geerdetem Pri-
parattrdger von der Feldstdrke unabhéngig.

Wenn auch die Glite des Vakuums in gewissen Grenzen flir
die Gréfie der Aufladung ohne erhebliche Bedeutung ist, so wurde
doch vorgezogen, bei einem moglichst hohen Vakuum von minde-
stens 10—* mn (mit einem Mac-Leod-Manometer festgestellt) die
Messungen durchzufiihren. Eine weitere Moglichkeit, das Vakuum
im Apparat unmittelbar zu priifen, ist die Messung der durch die
a-Teilchen bewirkten lonisierung der Gasreste durch Anlegen einer
positiven oder negativen Spannung an den Prédparattrdger, wobei
man bei einem schlechteren Vakuum eine mehr oder minder grofie
zusitzliche positive oder negative Aufladung je nach dem Vor-
zeichen der angelegten Spannung mift. Es wurde bei dieser
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da sich sowohl der Aufladeapparat als auch die Details der MefS-
methodik der Beschreibung nach voneinander nur in vermutlich
unwesentlichen Punkten unterscheiden.

Fir die Ladungsmessung kann man von vornherein zwei
Wege einschlagen. Entweder man mifit das Potential des Préparates,
das Ladung abgibt, selbst oder die Aufladung einer der Strahlungs-
quelle gegeniibergestellten Elektrode, die von einer bekannten Zahl
von a-Teilchen getroffen wird.

Es mufl in jedem Falle dafir gesorgt werden, dafi die die
o-Strahlen begleitenden 8-Strahlen und die Sekundérstrahlung, die an
den Gefdffwidnden und in den Gasresten des Apparates durch die
o-Strahlen erzeugt werden, den mit dem Elektrometer verbundenen
Teil der Apparatur nicht treffen, beziehungsweise durch eine Ladung
von entgegengesetztem Vorzeichen kompensiert werden, oder wenn sie
in diesem letzteren selbst ausgeldst werden, auf ihn zurlickkehren
miissen. Das kann nur durch ein Magnetfeld erreicht werden, da
durch ein elektrisches Feld, welchen Vorzeichens immer, natiirlich
immer ein Ladungstransport durch 2-Strahlen zur Elektrometer-
elektrode, beziehungsweise von dieser weg auftritt. Die Stdrke des
Magnetfeldes mufi je nach der zu messenden Substanz gewihit
werden. Flir RaD- und RaE-freies Polonium, in dem also nur die
im allgemeinen langsamen 8-Strahlen (zirka 40 Volt/cm maximal)
vorkommen kdnnen, wiirde schon ein ganz schwaches Magnetfeld
gentligen. Man wird es aber je nach den Apparatdimensionen doch
um ein Vielfaches grofier wihlen, damit der Kriimmungsradius der
Elektronenbahn moglichst klein wird. Die Notwendigkeit eines
Magnetfeldes legt die Art der Anordnung bereits in den wesent-
lichen Punkten fest. Um den Einfluf des Magnetfeldes auf die
o-Strahlen quantitativ {ibersehen zu konnen und nicht durch un-
abgelenkte 8-Strahlen gestért zu werden, muff ein verhdltnismiflig
schmales Blindel von «-Strahlen ausgeblendet werden. In der vor-
liegenden Arbeit war der Offnungswinkel etwa 25° Das Magnet-
feld ist senkrecht zur Achse des Biindels gerichtet. Die Entfernung
Strahlungsquelle—Blende war 7 bis 11 mm, die Blendendffnung
selbst 3 bis 4 mwn. (Es wurden verschiedene Entfernungen und
Blendendffnungen verwendet.) Die Strahlungsquellen waren Kkreis-
runde Scheibchen von 3°5 bis 4 mm Durchmesser, auf denen
Polonium im Destillationsverfahren niedergeschlagen war. Die mit
dem Elektrometer verbundene Auffangelektrode war ein zur Strah-
lungsquelle offenes zylindrisches Korbchen: Die Form wurde ge-
wihlt, um auch hier zu verhindern, dal an den Wénden des Korb-
chens ausgeldste Sekundérstrahlen dieses verlassen konnen. Infolge
des zur Verfligung stehenden verhdltnismifig schmalen Magnet-
feldes mufiten die oben angegebenen Dimensionen klein gewdihlt
werden. Bei den Versuchen war die Blendendffnung stets mit
dinner Aluminiumfolie bedeckt, um die Rickstoflatome und auch
groflere weggeschleuderte Aggregate der Strahlungsquelle von der
Auffangelektrode fernzuhalten. Die Evakuierung geschah entweder
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durch eine Diffusionspumpe oder mit in fliissiger Luft gekiihiter
KokosnuBlkohle. Das letztere wurde meist vorgezogen, da das er-
reichte Vakuum von 10—* bis 5-1073 s Hg-Druck ausreichend
war. Die Ladung wurde mit einem Wulf-Einfadenelektrometer und
Ladungskompensation mit Hilfe eines Gerdien’schen Kondensators
gemessen. Man schliefit bei dieser Art zu messen den natlirlichen
Abfall des Elektrometers weitgehend aus.

Es war natlirlich von Interesse, die Abhédngigkeit der Ladungs-
messung vom Druck zu untersuchen, und es zeigte sich dabei,
daf bei geerdetem Prdparattriger der Wert der Ladung vom Druck
weitgehend unabhdngig war; es konnte selbst bei so hohen Drucken
wie 0-01 mm Hg noch derselbe Ladungswert wie bei den niedrig-
sten Drucken gemessen werden. Gleichwohl kamen auch manchmal
grofiere Schwankungen vor, und zwar stets nach der Richtung einer
zusitzlichen negativen Aufladung. Diese verhiltnismifig grofie
Unempfindlichkeit gegen Druckidnderungen diirfte so erkldrt werden
kénnen, dafl zwar eine Druckerhdhung eine verstdrkte Ionisation
zur Folge hat und daher auch mehr Sekundirstrahlen aus dem
Gas in der Auffangelektrode durch das Magnetfeld an die Winde
derselben transportiert werden. Da der allergrofite Teil der dabei
entstehenden positiven Ionen keine die thermische tibersteigende
Geschwindigkeit hat, so werden auch diese, soweit sie im Auffang-
zylinder entstehen, durch das Magnetfeld an die Winde derselben
getrieben und kompensieren so die durch die Elektronen erzeugte
negative Zusatzladung zu Null. Sobald der Druck so weit gestiegen
ist, dafl die mittlere freie Wegldnge der positiven Ionen innerhalb
der Gefdfidimensionen liegt, was tatsdchlich ungefdhr bei dem oben
angegebenen Druck eintritt, wird natiirlich die Aufladung durch
die o-Strahlen aus der Luft liberwiegen, d. h. der Wert der durch
die a-Strahlen bewirkten positiven Aufladung abnehmen.

Bei Anlegen einer konstanten positiven Spannung an den
Préparattrager nahm die positive Aufladung der Auffangelektrode
mit steigendem Druck merklich vollkommen linear zu. Der Druck
wurde dabei in dem Bereich von 10=* mm bis etwa 10—! mm Hg
variiert. Bei den verwendeten magnetischen Feldstdrken zwischen
1000 und 2500 Gau8 war der Ladungstransport bei geerdetem Pri-
parattriger von der Feldstirke unabhingig.

Wenn auch die Glite des Vakuums in gewissen Grenzen fiir
die Grofle der Aufladung ohne erhebliche Bedeutung ist, so wurde
doch vorgezogen, bei einem moglichst hohen Vakuum von minde-
stens 10—* mm (mit einem Mac-Leod-Manometer festgestellt) die
Messungen durchzufithren. Eine weitere Mdglichkeit, das Vakuum
im Apparat unmittelbar zu priifen, ist die Messung der durch die
o-Teilchen bewirkten Ionisierung der Gasreste durch Anlegen einer
positiven oder negativen Spannung an den Préparattriger, wobei
man Dbei einem schlechteren Vakuum eine mehr oder minder grofie
zusdtzliche positive oder negative Aufladung je nach dem Vor-
zeichen der angelegten Spannung mifit. Es wurde bei dieser
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Gelegenheit auch die Abhidngigkeit der Gréfle der Aufladung vom
Vorzeichen und von der Grofie der angelegten Spannung gepriift.
Das Ergebnis veranschaulichen die in Fig. 1 gezeichneten Kurven.

Als Abszissen sind die Werte der Spannung aufgetragen, die
an den Prdparattriger gelegt werden, als Ordinaten die reziproken
Werte der Zeiten, in denen sich der Auffangzylinder auf eine be-
stimmte gleichbleibende Spannung (im vorliegenden Fall 0+ 130 Volt)
aufladt. Wenn man in der Figur die Parallele zur Abszissenachse,
die die Aufladung bei geerdetem Priparattridger darstellt, als Abszissen-
achse annimmt, so geben die Ordinaten der beiden Kurven ein
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Mafl fiir die zusitzliche positive, beziehungsweise negative Auf-
ladung des Auffangzylinders. Im {ibrigen ist es kaum mbglich, die
Kurven in allen Einzelheiten zu deuten, wenn sie auch in den
Hauptziigen verstdndlich scheinen. Am auffilligsten ist die starke
Asymmetrie zwischen den Werten bei positiver und negativer
Spannung am Priparattriger. Bei positiver Spannung am Prédparat-
trdger werden die positiv geladenen lonen, die sich auflerhalb des
Auffangzylinders befinden, durch Stoflionisation verstidrkt, an den
Zylinder gefiihrt. (Dafl StoSionisation eine wesentliche Rolle spielt,
zeigt der ununterbrochene Anstieg der Kurve positiver Spannung
mit steigender Spannung, wihrend, wie zu erwarten und auch durch
die Messungen bei verschiedenen Drucken festgestellt, in dem
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vorliegenden Druckbereich Sittigung erreicht ist.) Die positiven
lonen im Auffangzylinder selbst, die auch ohne elektrisches Feld
an die Zylinderwidnde getrieben werden, werden durch Stofionisa-
tion auch vermehrt; diese Vermehrung diirfte aber durch die gleich-
zeitig entstehenden Elektronen, wenigstens bei einer genligend
grofien magnetischen Feldstdrke, bei den hier vorkommenden elektri-
schen Feldern bis - 430 Volt kompensiert werden. Bei negativer
Spannung werden die positiven Ionen auflerhalb des Zylinders an
den Priparattrager transportiert, ohne auf den Wert der Aufladung
einen EinfluB zu haben. Die positiven Ionen im Zylinder werden
herausgezogen und auf dem Wege zum Préparattriger gleichfalls
durch Stofionisation vermehrt. Dieser Vorgang mufl insofern eine
zusitzliche negative Aufladung des Auffangzylinders zur Folge
haben, als erstens die ohne elektrisches Feld vorhandene Kompen-
sation der Elektronen aus dem Gas in dem Auffangzylinder zer-
stort wird und zweitens die durch die Stoflionisation entstehenden
neuen Elektronen die Zylinderwédnde treffen (infolge des Magnet-
feldes). Nun ist aber nach der Gestalt und Anordnung der Elektroden
zu erwarten, daff bei gleichem Absolutwert der Spannung die Stofi-
ionisation bei positiver Spannung am Prédparattrdger iber die bei
negativer merklich {iberwiegt, was sich dann in der Asymmetrie
der beiden Kurven ausdriickt. Es scheint aus dem nahezu parallelen
Verlauf der Kurve negativer Spannung hervorzugehen, dafi die
StoBionisation im Zylinder bei negativer Spannung in dem be-
trachteten Bereich unbetrdchtlich ist und dafl im wesentlichen nur
die darin befindlichen Primérionen abtransportiert werden. Bei ab-
nehmendem elektrischem Feld mufl sich in der Ndhe der Spannung
Null auch fiir positive Ionen das Magnetfeld bis zu einem gewissen
Grade bemerkbar machen und zum Abfall der Kurven gegen die
Spannung Null beitragen, abgesehen von der verminderten Stofi-
ionisation. Bei einem schwicheren Magnetfeld wurde eine Ver-
groflerung sowohl der. zusatzlichen positiven als auch der negativen
Aufladung festgestellt, was vermutlich seinen Grund in einer durch
die im allgemeinen grofiere Wegldnge der Elektronen verursachte
VergroBerung der Stofiionisation hat.

Aus der Asymmetrie der Werte bei Spannungen entgegen-
gesetzten Vorzeichens ergibt sich, dafl es falsch wire, den Wert
der Aufladung ohne Spannung als Mittel zwischen den bei gleichen
Spannungen entgegengesetzten Vorzeichens zu berechnen; man
mifit auflerdem bei angelegter Spannung offenbar einen wesentlich
grifleren lonisationsstrom als er ohne Spannung normalerweise vor-
handen ist.

Es wurde eine Anzahl von Poloniumpridparaten gemessen,
aus der zwei Beispiele wiedergegeben werden mogen.

Die MefBresultate mit einer mittelstarken Poloniumquelle sind
in Fig. 2 dargestellt. Die Abweichungen der Messungen voneinander
liegen innerhalb der Fehlergrenzen. Man sieht, daf zwischen dem
21. und 24. Jinner das Prdparat einen abnormalen Abfall seiner
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Aktivitdt aufiveist (der Grund ist ungekldrt). Diese abnormale Ver-
minderung der Aktivitit wurde libereinstimmend durch die Ladungs-
und Galvanometermessung festgestellt.

Ein stirkeres Prdparat ergab innerhalb der Fehlergrenzen
gleichfalls eine befriedigende Ubereinstimmung mit der lonisations-
messung. Der Vorgang bei der Messung war folgender: Die durch
die o-Partikel erzeugte Aufladung des Elektrometers wurde iiber den
Gerdien’schen Kondensator mit dem Influenzierungskoeffizienten 203
moglichst kontinuierlich durch eine wachsende Gegenladung kom-
pensiert. Die dem Kondensator aufgedriickte Spannung war dabei
der Zeit merklich proportional. Es ergab sich z. B. fiir eine Auflade-
zeit von 368 sec. mit weniger als 0-5%, Schwankung der Wert
der zur Kompensation notwendigen Gegenspannung zu — 0321 Volt.
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Die geometrische Ausbeute infolge der Ausblendung des Strahlen-
biindels war 0-0174 der allseitigen Strahlung. Nimmt man flir die
Zahl der o-Partikel, die von 1 el-st. Einheit Polonium allseitig
emittiert werden, 2-8.10* an, so ergibt sich als Mittel flir mehrere
Aufladezeiten ein Wert der Praparatstirke 13000 est. Einheiten. Die
lonisationsmessung ergab 13600 est. Einheiten. Leider konnten
stirkere Prdparate wegen ihrer Seltenheit nur in geringer Zahl ge-
messen werden, wobei sich allerdings bisher kein systematischer
Unterschied zwischen Ladungs- und Galvanometermessung ergab.
Die Fehlergrenzen sind fiir jede der beiden Methoden durch-
schnittlich etwa —4-3%, im Maximum.

Eines der gemessenen Prdparate erfuhr unbeabsichtigt eine
Temperaturerhohung unbekannten Grades; wéihrend die nachfolgende
Galvanometermessung einen um 6%/, niedrigeren Wert ergab, war
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an der Ladungsmessung kein abnormaler -Abfall zu merken. Hier
mufl man eine geringe Eindringung der Aktivitdt in die Unterlage
oder, was vielleicht wahrscheinlicher ist, eine Oberflachenverdnderung
durch Oxydation oder dergleichen annehmen.

Der Vergleich zwischen den Galvanometermessungen und den
Ladungsmessungen ist nicht hinreichend genau, um die Zahl der
a-Partikeln aus Polonium mit der erforderlichen Prédzision neu zu
bestimmen. Doch hoffen wir, diesen Vergleich mit schwéicheren
Pridparaten unter stdndiger gleichzeitiger galvanometrischer und
Ladungsmessung wéhrend des Abfalls durchfiihren zu konnen.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Frl. Dr. Kara-Michai-
lowa fiir die Uberlassung ihrer Resultate aus den Galvanometer-
messungen auch an dieser Stelle zu danken.

Zusammenfassung.

Aus der Messung der Ladung einer bekannten Zahl von
a-Partikeln aus Poloniumprédparaten wird die Grofle ihrer Aktivitét
bestimmt. Dabei ist insbesondere beabsichtigt und bereits in einigen
Fillen durchgefiihrt die Messung von besonders starken Praparaten
(zwischen 10.000 und 20.000 est. Einheiten Stromédquivalent), bei
denen die Ionisationsmessung wegen auch nicht anndhernd erreichter
Séttigung nicht den gleichen Grad von Zuverldssigkeit hat wie bei
schwicheren Prdparaten. Die bisherigen Messungen, die nur auf
eine kleine Zahl von Prdparaten ausgedehnt werden konnten (wegen
der Seltenheit sehr starker Pridparate), scheinen keinen systematischen
Unterschied zwischen Ladungs- und Ionisationsmessung zu ergeben,
wenn keine Oberflichenstdrungen auftreten.
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