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Z u m  P r o b l e m  d e r  K e r n s t r u k t u r :  

D a s  N x 0 P e - M o d e l l X  

I m  J a h r e  1920 e r k a n n t e  P. NIGGLI  ~, dab  die geoche-  
misch (und in den Meteor i ten)  besonders  h~iufigen Ele-  
men te  O, Si, Ca, Fe  eine k o n s t a n t e  Di f fe renz  ihrer  Ord-  
nungszahlen  ( A ,  = 5) aufweisen.  R.  A. SONDER s d e h n t e  
1923 diese Rege l  au f  das  ganze  per iodische  S y s t e m  aus, 
und die F o r t s c h r i t t e  de r  e x p e r i m e n t e l l e n  H~iufigkeits- 
forschung bes t~ t ig ten  diese E r w e i t e r u n g  im  a l lgemeinen  
recht  gu t  ~. An  e inze lnen  Ste l len  t r a t e n  a l lerd ings  Un-  
s t immigke i t en  auf.  So z . B .  sol l te  n a c h  SONDER ein 
H ~ u f i g k e i t s m a x i m u m  bei Sr  au f t r e t en ,  w~hrend  es 
nach  den expe r imen te l l en  B e f u n d e n  be im b e n a c h b a r t e n  
Zr liegt.  S O N D ~  d e u t e t e  diese D i sk repanzen  als kor-  
rek turbed i i r f t ige  H - Z a h l e n  ~, NIGGLI sp rach  yon  Du-  
b le t t en  •. 

Die  g e n a n n t e n  be iden  Fo r sche r  bezogen  ihre  Rege l  
ausschlieDlich au f  die  Elemen~Miu/igkei~en und  k o n n t e n  
deshalb  - wie m a n  heu t e  s ieht  - n i ch t  bis z u m  K e r n  des 
Ph~nomens  durchdr ingen .  

Der  Verfasser  stiel3 im  Ver laufe  yon  S tud ien  fiber die 
lsotopenk~iufigkeit~n, also y o n  e iner  a n d e r n  R i c h t u n g  
kommend ,  m e h r f a c h  au f  den  g le ichen Er sche inungs -  
komp/ex ,  de r  sich, aus  d iesem Ges ich t swinke l  he raus  ge- 
sehen0 in e iner  neuen  Ges ta l t  ze ig t :  

Separ ie r t  m a n  was j ede r  P l e j a d e  das  h~iufigste I s o t o p  
und ze ichnet  es in ein m, ~oDiagramm ein, so e rh~l t  m a n  
eine Punktefo lge ,  die sich enge  an  eine Gerade  an-  
schmiegt ,  die yon  Cas0 bis Po  ~6 verl~uft~ (Abb. 1, I) .  

W e l c h e s  is t  das  u n b e k a n n t e  Pr inz ip ,  das  die Ver te i -  
lung der  op t ima len  I so tope  im  gr6Bten Tel l  des per iodi-  
schen Sys t ems  m i t  so b e m e r k e n s w e r t e r  S t e t i gke i t  regu-  
l ier t  ? L e t z t en  Endes  kann  es sich - wie bei a l len H~iufig- 
ke i t sef fekten  - n u t  u m  eine ~ u B e r u n g  der  K e r n s t r u k t u r  
handeln .  I n  der  T a t  zeigt  die A n o r d n u n g  in e iner  
• Geradens  unmi t t e lba r ,  d a b  die K e r n e  dieser  Re ihe  in 
bezug au f  ihre Z u s a m m e n s e t z u n g  e iner  e in fachen  Ge- 
setzm~13igkeit folgen.  N u n  is t  es eir~e E r f a h r u n g s t a t -  
sache, dab  s ich die  H - E f f e k t e  au f  die ve r sch iedenen  
K e r n g r u p p e n  ve r sch ieden  auswirken ,  so daft ers t  die 
A u f l ~ u n g  de r  I so tope  in Gruppen  K l a r h e i t  verschaf f t .  
Diese Methode  f t ihr t  auch  h ier  z u m  ZieL A m  e in fachs ten  
l iegen die Verh~lltnisse bei  de r  G r u p p e  m i t m  = 4 ~, an  
welcher  hier  die haup t s~ch l i chs t en  E r s c h e i n u n g e n  de- 
mons t r i e r t  w e r d e n  sollen. 

t Vm~luflge Mitteilung. Abkiirzungen in Text und Abbildungen: 
z O r d n u ~ ,  m Mamenzahl, ~ ganze Zahl, H Haufigkeit, N Sym- 
bol tilt Neutron, such Neutronenzald, P Symbol fiir Proton, auch 
Protommzahl. Die Kemformeln werden nach Art der chemischen 
Formda g ~ d e b ¢ ~ .  

P . N I c ~ ,  Die ldc~/14~sigcn Best~dteile i~  Magma (Leipzig 
~9~0). 

R.A.Sosmca, Z. Krist. 57, 611 (1923). 
• R.A.So~vffii, Naturw. l&, 939 (1930). 
s R.A.So~Dim, Z. anorgan. Ch. 192, ~57 (1930), und Sehweiz. 

min.-petr. Mitt. 2#, 528 (1948). 
e P .Ntc~  t, Fe~mia ~0, Nr. 6 (Helsingfors 1928). 

F~lr z ) 80 ergibt sich eiae ParaUele, die durch Th ~aa geht. 

I n  de r  Abb.  1, I I  is t  ffir jede  P le j ade  das h~iufigste 
4 n - I s o t o p  im (N-z) ,z-Diagramm e ingeze ichne t  (Voll- 
kreise).  Man  s ieht  sofort ,  dab  die d ich tes t  bese tz te  Re ihe  
o p t i m a l e r  I so tope  yon  Ca 4° zu H g  2°0 ver l~uft .  Sie ist in 
ihren Ordnungszahlen im wesentlichen identisch mit der 
SONDBRschen Reihe der maximalhiiufigen Elemente. Die 
oben  (als Beispiel)  erwAhnte  U n s t i m m i g k e i t  bei Sr /Zr  
v e r s c h w i n d e t  du rch  die G r u p p e n t r e n n u n g :  die (m = 4n)-  
G r u p p e  h a t  ihr  H - M a x i m u m  im Sr (Sr ss > Zr°l) ,  die 
(m = 4 n + 2 ) -Gruppe  dagegen  im Z i r k o n i u m  (Zrg°). 
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Abb. 1. I Die Massenzahl des h~iufigsten Isotops je Element' Ms 
Funktion der Ordnungszahl. Die Einzelwerte streuen um die Gerade 

Ca~O-poZt0. 

I I  Das h~ufigste (m = 4n)-Isotop je Element im (N-z),z-Dia- 
gramm (Vollkreise). Die fibrigen Isotope dieser Familie sind an- 
gekreuzt. - Die dichtest besetzte Reihe istCa46-Hg ~°° und hat yon 

Glied zu Glied die Differenz 10 N + 6 P. 
I l l  Die %-Summe der Isotope konstanter cc-Zahl als Funktion 
dieser ~-Zahl. Minima bei ungeraden und Maxima bei geraden 

c¢-Zahlen, abs. Max. bei 10 ~. 

Neu ist,  dab  zur  k o n s t a n t e n  P ro tonend i f f e renz  6 eine 
k o n s t a n t e  Neu t ronend i f f e r enz  10 h i n z u t r i t t  (daher  
A m  = 16). W i r  z iehen da raus  den Schlul3, daft sub- 
nukleave Baueinheiten der Zusamraensetzung NxoP 6 eine 
wichtige Rolle im Kernbau spielen. 

Die Kerne  m i t m  = 4 n ze ichnen sich vo r  a l ien a n d e r n  
d a d u r c h  aus, dab  sie neben  N10P6-Komplexen n u t  noch  
eine gewisse Anzah l  N s P t - K o m p l e x e  (~-Teilchen) en t -  

56 ha l ten ,  z. B. Fes6 = 10 NIPs.NtoPe; S e ~  = 8 N t P s . 3 N t o P 6  
usw° 

B e r e c h n e n  wir  au f  de r  Basis  dieses Modells  ffir die 
e inze lnen  Ke rne  die ~-Tei lchen-Zahlen,  so e rg ib t  sich 
ffir die Re ihe  Ca~0-Hg I°° die k o n s t a n t e  Zahl  10. Of ten-  
s ich t l ich  v e r d a n k t  diese l~eihe ihre  i i be r ragende  Sta-  
b i l i t~ t  n u r  d iesem U m s t a n d ,  ein H inwe i s  darauf ,  dal3 
die Zahl  de r  ~-Tei lchen yon  grol3em E in f lu~  auf  die 
K e r n s t a b i l i t ~ t  ist.  Dies ve ran laBt  uns, diese F r a g e  in 
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ihrer Allgemeinheit  zu untersuchen, indem wir die 
%-Summe der Isotope jeder Reihe mit  konstanter  
a-Zahl, als Funkt ion  dieser Zahl auftragen (Abb. 1, I [ I ) .  
Wir erhalten eine oszillierende I(urve mit  Minima bei 
ungeraden und Maxima bei geraden a-Zahlen, das ab- 
solute Maximum liegt bei 10 ~. Die s t rukturtheoret ische 
Deutung dieses Ergebnisses ist naheliegend: es k a n n  
sich n u r  urn die s tark exotherme Verdopp lung  der c~-Teil- 
t hen  zu  N jP4-Komple . ven  handeln.  Diese Verdopptungs- 
tendenz best~itigt sich noch in manch anderer Hinsicht,  
u.a,  im N~-EffektL 

Da die der Abb. 1, III zugrunde liegenden ~-Zahlen 
aus dem NloP6-Modell~ berechnet wurden, ist dieser 
Kurvenver lauf  ein beachtenswerter  Beleg ftir die Stich- 
hattigkeit  dieses Modells. 

Zum Schlug seien noch iibersichtshalber die wichtig- 
sten IKerntypen der 4n-Famil ie  formuliert :  

Minderstabile Kerne : (N4P4)z.(N2P2).(N10PG) v 
Stabile : (N4P~) z .(NxoP6) y 
H6chststabile : (N,tP4) 5 "(NxoP6)y , 

wobei y = 0 bis 10. 

~ b e r  die entsprechenden Verh/iltuisse bei den iibrigcn 
Kerngruppen, die Zusamlnenh~inge mit  dem Ns_P 4- 
K6rper ~, die ~lberlagerung mit  dem N4-Effekt usw. 
wird eine in Vorberei tung befindliche ausffihrliche 
Arbeit  des Verfassers berichten. 

O. MONECKE 

Tyrolitwerke, Veattens in Tirol (Osterreich), den 
20. Oktober 1949. 

S u m m a r y  

I t  is shown tha t  the rule of NIGGLI and SONDER can be 
interpreted as a s t ructure  effect when the isotopes are 
divided into groups and families. On the basis of the 
family with m = 4n it  is demonstra ted tha t  the pheno- 
mena can be understood on the hypothesis tha t  the 
nuclei of this family are composed only of N~0P ~- and 
N~P~-bodies. The la t ter  incline to duplication, so tha t  
even numbers of N,  P2-bodies, and especially the 
number  10, lend the nucleus, increased stability, as can 
easily be proved statistically. 

10.MONECKE, Exper. ~, 232 (1949) und Z. Naturforschung, im 
Druck. 

Damit  ist das hier skizzierte Kernmodell gemeint. 
30.MONECKE, Exper. 5, 440 (1949). 

Exper iments  with pure water, made by R. J. CONAN 
in my laboratory at Fordham Universi ty,  showed a 
similar effect, only the length of the capillary above the 
meniscus to give max imum rise was found about  0.2cm. 

Such an effect is apparent ly  shown by polar liquids, 
liquids like benzene do not  show it appreciably. 

 Iiii? 8cm 

o I #~ 0~0212cm 
-~cm /= 32°C 

I I I ........... l 

Zsngllz oF/u~/~g e~'ye /he mem$cus inside ,*he cap#/arg 

Capillary rise at the interface w a t e r - - e t h e r  definitely 
showed dependence on the length of the capillary. The 
described phenomenon does not appear  to be comprised 
by the classical theory. 0.2 cm is well above the magni- 
tude of the radius of molecular action, beyond which the 
a t t rac t ive  forces are no longer supposed to be effective. 
I t  appears to be evidence of long-range force. 

The adjoining figure was obtained for distilled water 
at  32 C, with the radius of capillary r 0.0212 era. The 
horizontal part  of the curve corresponds to the value of 
surface tension 71.2 dynes per cm. 

GEORGE ANTONOFF 

Fordham Universi ty,  NewYork, N.Y., October 15,1949. 

Z u s a m m e n / a s s u n g  
In gewissen FAllen erwies sich die SteighShe einer 

Fltissigkeit als yon der L/~nge der Kapillare abhXngig, in 
der diese Steigh6he gemessen wurde. Nur  wenn die 
Liinge des yon dcr Flfissigkeit freien Kapillarenteils 
einen gewissen Betrag tibersteigt, werden die normalen 
Steigh6hen sowie normale Meniskusformen beobachtet;  
wenn diese L/~nge den kritischen \Vert nicht erreicht, 
sind bei einzelnen Fliissigkeiten die Steigh6hen kleiner 
als normal und die Menisken flach. 

Man muB daraus offenbar auf das ~Virken von sonst 
nicht berficksichtigten Fernkr~ften scblieBen. 

D e p e n d e n c e  o f  Capi l lary  Rise  on  the  L e n g t h  
of  Capi l lary  1 

Working with  two superposed layers of wa te r - -ben-  
zene system, I had difficulty in obtaining reproducible 
values for the capil lary constant  of the aqueous layer. 
This could have  been due to the difficulty in establishing 
equil ibrium between the saturated liquid and its vapor. 
To minimize this effect I began to work with short  
capillaries. The capil lary rise began to diminish with 
f lat tening of the meniscus. Several cm of length of the 
capillary above the meniscus within it were necessary 
to reach the max imum value of the capillary rise. 
Fur ther  increase has no more effect. As d~,/dC (where y is 
surface tension and C the concentration) in the aqueous 
layer is enormous, a part  of the effect may be clue to the 
change of concentration. 

1 G.ANTo~oFF, Rec. Tray. chim., Pays Bas, nov. 1949.. 

S t r u c t u r e  de la  ch i t ine  et de l 'ac ide  h y a l u r o n i q u e  
et  o x y d a t i o n  des  s u c r e s  a m i n 6 s  par  

l ' i o n  p e r i o d a t e  

La ddtermination de la s t ructure des polysaccharides 
contenant  un sucre amin6 par oxydat ion  avec I'ion 
periodate n 'a  6t6 que peu employ6e jusqu' ici  1, malgr6 
son application tr6s r6pandue dalIs la chimie des 
hydrates  de carbone. La consommation d 'oxydan t  varie 
beaucoup avec les conditions de PH et de temp6rature 
employ6es, rendant  peu certaines les conclusions qui en 
sont d6duites. 

Par  l '6tude de l 'oxydat ion  de la d-glucosamine, de la 
N-ac6tyl-d-glucosamine, de l '~-m6thyl-d-glucosaminide 
et de l 'a-m6thyl-N-ac6tyl-d-glucosaminide,  nous avons 

1. KURr H.MEYER, M.E.0DIER et A.E. SIEGRIST, Helv. chim. 
acta 31, 1400 (1948). - D.AMmOFF et SV.J.T.MoRGAN, Biochem. 
J. 44, Proc. xxi (1949), 


