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2929 . Praktische Atomgewichte . . . 
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91.22 
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- 

Die Konimission hatte sich 1921, als sie ihre Tatigkeit begann, auf den 
Standpunkt gestellt, dalj angesichts der Unsicherheit von I : 10000, die 
dem Atomgewicht des Silbers anhaftete, ,,alle Atorngewichte, die mehr oder 
weniger indirekt von der sekundaren Silber-Basis abhangen, eine noch groBere 
Unsicherheit aufweisen, die bis zu I : 2500 betragen kann, so dalj sie in der 
Tabelle nicht mit groljerer Genauigkeit angegeben werden sollten, als ihnen 
tatsachlich zukommt. Man muB deshalb in den angegebenen Fallen auf 
die zweite Deziniale verzichten, auch wenn die angewandte Bestimrnungs- 
Methode bei kritischer Priifung ihrer Ausfiihrung und die nahe Uberein- 
stimmung der Einzelergebnisse an sich eine groBere Genauigkeit gewahr- 
leistet, als in den mit e iner  Deziniale notierten Werten zum Ausdruck 
kommt I). " 

Nachdem 
sie aber nunrnehr, wie in dem folgenden Bericht naher dargelegt wird, zu 
der Uberzeugung gelangt ist, daB durch die irn Laufe der letzten Jahre aus- 
gefiihrten Neubestimmungen des Verhaltnisses Silber : SauGrstoff genugend 
vertrauenswiirdiges Material zur Entscheidung der Frage nach dem wahren 
Atomgewicht des Silbers beigebracht worden ist, hat sie diese Entscheidung 
zugunsten des Wertes Ag = 107.880 getroffen. Die Unsicherheit dieser 
Zahl durfte wohl nicht mehr als Ito.001 betragen. 

Wenn damit die sekundare Silber-Basis als sichergestellt angesehen 
wird, so besteht kein Grund rnehr fur die bisher geiibte Zuruckhaltung. 
Die Komrnission hat deshalb die aui Silber bezogenen Atomgewichte, so- 
weit sie mit allen Feinheiten der vervollkornmneten Technik der Halogen- 
Bestimmung ermittelt wurden, auf Grund der vertrauenswiirdigsten Be- 
stimmungsreihen niit dem jetzt giiltigen Silber-Atomgewicht umgerechnet 
und gibt sie nun niit so vie1 Dezimalen an, daB die letzte jedenfalls bis auf 
wenige Einheiten als richtig angesehen werden darf. 

Schon in der vorjahrigen Tabelle wurde eine Reihe dieser Werte mit 
zwei resp. drei Dezimalen angegeben, von denen die letzte als Subindex 
angeschrieben wurde. Abgesehen davon, dalj diese Ziffer jetzt als letzte 
Dezimale erscheint, muUte in1 Hinblick auf die Verfeinerung, die die Tabelle 
nunmehr im ganzen erfahrt, noch eine Reihe von Atoingewichten unter 
Berucksichtigung neuerer Untersuchungen geandert werden, iiber die schon 
zum groBen Teil im Laufe der letzten Jahre berichtet worden war, ohne 
daB damals eine Anderung des Tabellen-UTertes vorgenonirnen wurde. 

Die folgende Zusammenstellung enthalt samtliche Atomgewichte nebst 
den zugehorigen Literatur-Nachweisen, die in der djesj aihrigen Tabelle ejne 
Anderung erfahren haben : 
Bar ium:  Ba = 137.36 H o n i gs c h m  i d und S a ch  t 1 e b e n , Ba(C10,) , : 

BaC1,: z Ag; Ztschr. anorgan. allg. Chem. 
178, Heft I (1929). 

An diesem Prinzip hat die Komniission bisher festgehalten. 

Cadmium: Cd = 112.41 
Kohlens tof f :  C = 12.000 

Siehe 111. Bericht S. XVII (1923). 
S. Moles inLandol t -Borns te in ,Erg . -Bd.  

S. 160ff.: Dichte von CO,. - Batuecas ,  
Dichte von C2H4; Journ. Chim. physique 
22, IOI (1925). - Richa rds  und Hoover ,  
Na,CO, : zNaBr; Journ. Arner. chem. soc. 
37, 95 (1915), s. hierzu Moles, Journ. 
Chirn. physique 15, 55 (1926). 

I) B. 54, A 182 [rgz~!, 55, A I11 [1922]. 
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Cer ium:  Ce = 140.13 

K o b a l t :  Co = 58.94 

Dyspros ium:  Dy = 162.46 

E r b i u m :  Er  = 167,64 

Wassers toff :  H = 1.0078 

He l ium:  He = 4.002 
Jod:  J = 126.93 

L i th ium:  Li = 6.940 

Neon:  Ne = 20.18 

Nickel :  Ni = 58.69 

Phosphor :  P = 31.02 

Blei: Pb = 207.21 
P l a t i n :  Pt = 195.23 

Schwefel: S = 32.06 

Samar ium:  Sm = 150.43 

Honigschmid und Holch ,  CeC13:3Ag: 
3AgCl; Ztschr. anorgan. allg. Chem. 177, 91 

B a x t e r  und Dorcas ,  CoC1,:2Ag; Journ. 
Amer. chem. SOC. 46, 357 (1924). 

Honigschmid  und Auer von  Welsbach, .  
DyC1,: 3Ag:3AgC1; Ztschr. anorgan. allg 
Chem. 165, 289 (1927). 

Boss  und Hopk ins ,  ErC13:3Ag; Journ. 
Amer. chem. SOC. 50, 298 (1928). 
Moles : Neuberechnung fundamentaler At.- 

Gew.; Ztschr. physikal. Chem. 115, 61 
(1925). - Addingley  und G r a y ,  Trans. 
Faraday SOC. 24, 378 (1928). 

Siehe VIII. Bericht, S. 8 (1928). 
B a x t e r ,  J:Ag = 1.176603; Ztschr. anorgan. 

allg. Cheni. 7’0, 34 (1911). 
R i c h a r d s  und Wil la rd  , Li C1 :Ag : AgCl; 

Ztschr. anorgan. allg. Chem. 66, 229 (1910). 
B a x t e r ,  Dichte von Ne; Proceed. National 

Acad. Sciences Washington 14, 50 u. 57 

R i c h a r d s  und Cushman,  NiBr,:zAg: 
zAgBr; Ztschr. anorgan. allg. Chem. 16, 
167 (1898) und 20, 352 (1899); B a x t e r  
und Hi l ton ,  NiC12:zAg:2AgC1; Journ. 
Amer. chem. SOC. 45, 694 (1923). 

B a x t e r ,  Moore und Boy l s ton ,  PBr3:3Ag: 
3AgBr; Journ. Amer. chem. SOC. 34, 259 
(1912); B a x t e r  und Moore, PC13:3Ag: 
3AgC1; Journ. Amer. chern. SOC. 34, 1644 

(1928)- 

(1928). 

(1912). 
Siehe VII. Bericht, S. 16 (1927). 
Archiba ld ,  Pt:Ag; Proceed. Roy. SOC. 

Edinburgh 29, 721 (1909). 
S. Moles inL a n d o 1 t - B 8 r n s  t e i n , Erg.-Bd 

S. 162: Dichte von SO,. - B u r t  und 
Usher ,  N : S; Proceed. Roy. SOC. London 
85, 97 (1911). - Scheuer ,  zAg:Ag,SO,; 
z Ag : SO,; zAgCl:Ag,SO,; Sitzber. Akad. 
Wien 123, I Ia ,  I (1914). - R i c h a r d s  
und Hoov  e r ,  Na,CO, :Na,SO,; Journ. 
Amer. chem. SOC. 37, 108 (1915). 

S t e w a r d  und James ,  SmC1,:3Ag; Journ. 
Amer. chem. SOC. 39, 2605 (1917); Owens, 
Ba lke  und Kremers ,  SmCl,:3Ag; Jotirn. 
Amer. chem. SOC. 42, 515 (1920). 

1* 
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Uran:  U = 238.14 Honigschmid  und Schi lz ,  UC1,:qAg: 
4AgC1; Ztschr. anorgan. allg. Chem. 170, 

Vanadium: V = 50.95 Briscoe und L i t t l e ,  VOCI3:3Ag:3AgCI; 
Journ. chem. SOC. London 105, 1310 (1914). 

Zink: Zn = 65.38 
Zirkonium: Zr = 91.22 

I45 (1928). 

Siehe 111. Bericht, S. 15 (1923). 
Honigschmid  und Zin t l ,  ZrBr4:4Ag: 

4AgBr; Ztschr. anorgan. allg. Chem. 139, 

Unter den angefiihrten Elementen sind es die folgenden, deren Atom- 
gewichte  auf Grund von i n  der  Ber ich tsper iode  ausgefi ihr ten Un te r -  
such  un g e n ge a n de 'I: t wurden : 

Ba = 137.36 statt 137.37; Ce = 140.13 statt 140.2; Er  = 167.64 statt 
167.7; Ne = 20.18 statt 20.2 und U = 238.14 statt 238.18. 

Die bisherige Einteilung des Berichtes wurde beibehalten. Er  zerfallt 
wieder in 3 Teile, von denen der erste die nach physiko-chemischen, der 
zweite die nach chemischen Verfahren bestimmten Atomgewichte behandelt, 
wahrend der dritte iiber die Fortschritte in der Isotopen-Frage bei den 
gewohnlichen, nicht radioaktiven Elementen berichtet. 

293 (1924). 

M. Bodens te in ,  0. H a h n ,  
0. Honigschmid  (Vors.), R. J. Meyer. 

1. Nach physiko-chemischen Methoden bestimmte 
Atomgewichte. 

Die Berichtsperiode bringt hier nur zwei Untersuchungen von B a x t e r  
und S ta rkwea the r  uber Neon und Argon2), von denen die zweite auch 
eine allgemein wertvolle, wenn auch praktisch kaum sich auswirkende Be- 
merkung enthalt. 

Neon. 
Das von der Air Reduction Company zur Verfiigung gestellte Roh- 

Neon enthielt etwa 60% Helium und Stickstoff. Es wurde zunachst chernisch 
gereinigt durch festes Kali, heiRes Calcium, heifles Kupfer, heiI3es Rupfer- 
oxyd, Kalilauge, festes Kali, Phophorpentoxyd, heiRes Kupfer und heifles 
Calcium. Der dabei bleibende Gasruckstand enthielt noch etwa 15% Helium 
und wenig Stickstoff. Die weitere Reinigung geschah durch fraktionierte 
Adsorption an Chabasit, der in flussigem Stickstoff - gelegentlich aushilfs- 
hilfsweise in fliissigem Sauerstoff - gekiihlt wurde, wobei zur Kontrolle 
der Reinheit spektroskopische Beobachtungen dienten und vor allem die 
Konstanz der Dichte, natiirlich der Mittelfraktionen. 

Eine nicht ganz aufgeklarte Beobachtung wurde dabei gemacht: es 
trat nach der ersten chemischen Reinigung das Wassers toff  -Spektrum 

2) Proceed. National Acad. Sciences Washington 14, 50. 57 [1928]. 
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auf. Versuche, es durcb Passieren des Gases uber heiBes Kupferoxyd, Phosphor- 
pentoxyd und heil3es Nickel zu beseitigen, schlugen fehl, doch ist es offen- 
sichtlich gelungen, das Neon frei von Wasserstoff zu gewinnen. 

Das Schema der Fraktionierung wird in allen Einzelheiten gegeben. 
Die schlieI3lichen Dichte-Bestimmungen wurden in den1 Apparat ausgefiihrt, 
der schon fur die Messungen am Sauerstoff, Stickstoff und Helium gedient 
hatte, mit den Zwei-Liter-Ballonen der spateren dieser Arbeiten3). 

Die zur Berechnung verwendeten Konstanten sind: 

Dichte des Wassers bei o‘. .......................... 0,999868 
0.0001818 

980.399 

Kubischer Ausdehnungskoeffizient des Quecksilbers . . . .  
Schwere-Beschleunigug 45O Breite und Seehohe . . . . . . .  980.616 
Schwere-Beschleunigung im C o o 1 i d g  e - Laboratorium . . 

Es wurden im ganzen 26’Messungsreihen ausgefuhrt, allerdings 8 mit 
nur einem Ballon, diese und 6 weitere bei I Atmosphare, 6 bei 2/3 Atmo- 
spharen, 6 bei Atmospharen. Die Mittelwerte sind, unter Verwerfung 
von drei einander folgenden Messungen, bei denen offensichtlich noch leich- 
teres Gas als L7erunreinigung vorhanden war : 

Drucke Reihe Ballon VI Ballon VII Gesamtmittel 
- I Atm. I, 2 ,  4 - 0.89989 

I ,, 9. 10 - 0.89991 - 
1 ,, 11, 13. 15, 17, 19, 21 0.89987 0.89993 0.899907 
* / 3  ,, 3, 12, 16, 18, 23, 25 0.60oo1 0.60007 0.60004~) 
1/3 ,, 5 ,  14, 20, 22,  24, 26 o.30007 0.30011 o.30009~) 

P P V  
I Atm. . . . . . . . . . . .  I.OOOOO, 

) )  . . . . . . . . . . .  0.99959. 

Das liefert fur P =; o bei linearer Extrapolation und gleicher Bewertung 
der drei Bestimmungen P V  = I + A =: 0.99942, und hieraus folgt mit den 
eigenen Bestimmungen der Verfasser fur Sauerstoff (I,, = 1.42897, I + 1 
= 1.0009~) 

Ne = 20.182 
eine Bestatigung und Prazisierung der bisher benutzten Zahl 20.2. Die Zahl 
wird zu 20.183 durch eine etwas andere Berechnungsart, die in der unmittel- 
bar folgenden Abhandlung uber Argon diskutiert wird. In die Tabelle wird 
die Zahl 20.18 statt 20.2 aufgenommen. 

5 Argon. 
Das von der gleichen Firma ZUT Verfiigung gestellte Roh-Argon war 

wesentlich reiner als das Neon, es enthielt gegen 99% Argon, der Rest war 
Stickstoff und Sauerstoff, warend  die selteneren Edelgase auch bei der 

7 VI. Bericht, B. 69, I1 und VI [1926]; VII. Bericht, B. 60, 5 [1927]; VII I .  Bc- 
richt, B. 61, 5 [1928]. 

*) Ballon VI gibt hier jedesmal um etwa l/loooo kleinere Werte als Ballon VII. 
Bei den anderen Arbeiten. wo diese Ballone ebenfalls benutzt wurden, ist nichts der- 
gleichen zu bemerken. 

y3 ), . . . . . . . . . . .  0,99982, 
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spateren Reinigung sich niemals zeigten. Diese geschah zunachst chemisch 
analog der von Neon, danach durch fraktionierte DestiUation. Obschon 
sie viermal wiederholt wurde, jedesmal rnit Perlen des Dampfes durch die 
Fliissigkeit, enthielt der fliichtigste Anteil noch vie1 Stickstoff. Verfasser 
fiihren das auf zu vorsichtiges Erhitzen des Calciums bei der chemischen 
Vorbehandlung zuruck. Die inzwischen von v. An t  r o p off und Ge r - 
mann  5, mitgeteilten Beobachtungen uber die beschleunigende Wirkung 
des Natriums bei der oft launenhaften Stickstoff-Aufnahme seitens des 
Calciums wiirden diese Schwierigkeiten sicherlich behoben haben, wenn sie 
den Autoren schon zur Verfiigung gestanden hatten. 

Es wurde auch hier die fraktionierte Adsorption an Chabasit benutzt, 
in volliger Analogie zur Arbeitsweise beirn Neon. Die Ergebnisse der Dichte- 
Messungen sind, ebenso berechnet wie dort : 

Druck Reihe Ballon V I  Ballon VII Mittel 

'/3 ,, 4, 8,  10, 169 1.18872 1.18877 1.18874 
I Atm. 2, 3,  5. 7, 9, 11, 13, 1 4 7  1.78364 1.78364 1.78364 

' 1 3  ,, 6 ,  12, 13. 17') 0.594'21 0.59416 0.59419 

Daraus folgt : 
P PV 

I Atm. . . . . . I.OOOOO, 

i n  ,, . . . . . I .00030, 
'is ,, . . . . . 1.00060 

und fur P = o linear extrapoliert PV =z I + A = 1.00090, und hieraus 
rnit den Daten fur Sauerstoff = 1.42897 und I + h = 1.00092 fiir das 
Atomgewicht 

Ar = 39.943 

Diese Zahl stimnit mit der in die Tabelle aufgenommenen 39.94 gut uberein. 
Die Verfasser fiihren nun noch Folgendes aus: Diese iibliche Methode 

der Berechnung geht davon aus, da13 der Wert von PV fur I Atm. korrekt 
ist; nian sollte aber zur Auffindung der geraden Linie, welche zur Extra- 
polation auf P 1 o benutzt wird, auch die Beobachtungen von z/3 Atm. 
und 1/3 Atm. ebenso heranziehen, jede bewertet umgekehrt nach ihrern 
wahrscheinlichen Fehler. Dann erhalt man fiir  die vier untersuchten Gase 
nach der Methode der kleinsten Quadrate: 

2 '  

Sauerstoff . . . PV/w = 0.699807. (I  + o.000927 (I-p)) 
Stickstoff . . . PV/w = 0.799763. (I  + 0.000401 (I-p)) 
Neon.. . . . . . PVjw = 1.111237. (I-o.ooogg2 (I-p)) 
Argon . . . . . . PV/w = 0.560651. ( I  + o.ooogo~ (I-p)) 

Die rnit diesen Gleichungen fur die Versuchsdrucke berechneten Dichten 
stimmen bei Sauerstoff und Argon vollkomnien rnit den gemessenen uberein, 
bei Stickstoff und Neon gibt es einige Abweichungen um eine Einheit der 
letzten Stelle (0.01 mg). Der EinfluB a d  die Atomgewichte ist kleiner als 

K, Ztschr. physikal. Chem. 137, 209 [1928]. 
8 )  Bei Reihe 13 zerbrach Ballon VI, die spateren wurden daher nur rnit VII  aus- 

gefiihrt. 



(1929)l Deutschen Atomgewichts-Kommission. 7 

eine Einheit der dritten Dezimale, trotzdem werden die von Neon und Argon 
zufallig urn diesen Betrag anders. Die Endergebnisse nach dieser Rechnung 
sind : 

Sauerstoff Stickstoff Neon Argon 
Grenzdicbte . . . . . . . . . . . . .  1.42764 1.24987 0.90043 1.78204 
Atomgewichte . . . . . . . . . . .  ~6 .000  14.008 20.183 39.944 
I $- )i . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.0009~ 1.00040 0.99941 1.00090 

DaL3 Helium in dieser Zusammensetzung fehlt, liegt natiirlich daran, 
daL3 seine Abweichungen von den Gasgesetzen unrperklich klein sind. 

11. Nach chemischen Verfdhren bestimmte Atomgewichte. 
Kalium. 

Wie schon im vorjahrigen Eericht angekundigt wurde, haben Hiinig- 
s c h m i d und Go u b e a u7) in Erganzung ihrer Kaliumchlorid-Analyse 8 )  

nunmehr auch das Ka l iumbromid  mit Si lber  gemessen, um den von 
ihnen gefundenen Atomgewichtswert K = 39.104 einer unabhangigen 
Priifung zu unterziehen. 

Zur Gewinnung des Bromids wurde Kaliurnosalat durch wiederholte 
Krystallisation gereinigt, dann mit reinstem elementaren Brom umgesetzt 
und das erhaltene Bromid noch zweimal aus Wasser umkrystallisiert. 

Die Trocknung 
und das Schmelzen des Bromids bereiteten einige Schwierigkeiten wegen 
seiner Empfindlichkeit gegen Spuren von Sauerstoff oder Feuchtigkeit. 
Ein in Wasser mit neutraler Reaktion liisliches, geschmolzenes Salz konnte 
nur dann erhalten werden, wenn der Stickstoff, in welchem die Trocknung 
vorgenommen wurde, vollkommen frei war von Sauerstoff und jeder Spur 
Wasserdampf, und wenn das Praparat selbst vor dem Schmelzen lange Zeit 
auf hohe Temperatur erhitzt worden war. 

Es wurden nach der klassischen Methodik die beiden Verhaltnisse KBr: 
Ag: AgBr bestimmt. 

Die Wagungen, mit Gegengewichten durch Substitution ausgefiihrt, 
wurden fur das Vakuum korrigieit. 

Das Kaliumbromid kam geschmolzen zur Wagung. 

Ve r h a1 t n i s  KBr : Ag 

Nr. KBr im Vak. Ag im Vak. KBr:Ag At.-Gew. von K 

I 6.43476 5.83244 1.103271 39.103 
2 7.37102 6.68104 I. 103274 39.105 
3 4.70287 4.262 74 I .  I03250 39.103 
4 5.72267 5.18704 1.103263 39.104 
5 5.05508 4.55197 1.103250 39.103 
6 4.96244 4.49799 1.103257 39.103 
7 5.60505 5.08032 I .  I 03 287 39.107 

I0 6.60947 5,99069 I .I 03290 39.107 

8 4.68275 1.24433 1.103295 39.108 
9 6.37343 5.77696 I .  103250 39.103 

57.5'954 52.13552 1.103270 39.105 & 0.0018 

7) Honigschmid  und Goubeau ,  Ztschr. anorgan. allg. Chem. 177, 102 [1928]. 
*) Honigschmid  und G o n b e a u ,  Ztschr. anorgan. allg. Chem. 163, 93 [1927]. 
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Nr 
I a  
2a 
3a 
4a 
6a  
7" 
8 a  
9" 

Ioa 

KBr im Vak. 
6.43476 
7.37102 
4.70287 
5.72267 
4.96244 
5.60505 
4.68275 
6.37343 
6.60947 

5 2.46446 

V e r h a l t n i s  KBr : AgBr 
AgBr im Vak. 

10.15286 
11.63067 
7,42057 
9.02972 
7.83013 
8.84400 
7.38862 

10.05G11 

82.781 08 
10.42840 

KBr : AgBr 
0.633788 
0.633757 
0,633767 
0.633759 

0.633769 
0.633779 
0.633787 
0.633795 
0.633774 

0.633762 

At.-Gew. T-on K 
39.107 
39.101 
39.102 
39.102 
39.102 
39.103 
39-105 
39.107 
39.108 
39.104 f 0.002 

Die 19 ausgefiihrten Analysen ergeben damit als Mittel fur das Atom- 
gewicht des Kaliums K = 39.104 & 0.002, identisch mit den1 schon mit- 
geteilten Chlorid-Wert, der bereits im Vorjahre Aufnahme in die Tabelle 
gefunden hat. 

In  diesem Zusammenhang sol1 auch eine Untersuchung erwahnt werden, 
welche sich mit einem Versuch zur par t ie l len  Trennung  der  I so topen  
des  Kal iums beschaftigt. G. v. Hevesy  und I,ogstrupg) fiihrten eine 
,,ideale" Destillation von metallischem Kaliuni aus und erhielten dabei 
als Riickstand, d. h. als schwerstfliichtige Fraktion, 25 g ,,schweres" Kalium, 
fur welches sie unter der Voraussetzung, daIS das Atomgewicht des Kaliums 
39.104 betragt, und da13 demnach im Mischelement Kaliuni 5.2% K,, vor- 
handen sind, einen Gehalt an K,, von 5.69% berechnen. Im Falle einer 
theoretischen Trennungs-Ausbeute sollte das Atomgewicht dieses , ,schweren16 
Kaliums 39. I 138 betragen. 

Die experimentelle Bestimmung des Atomgewichtes dieses , ,schweren" 
Kaliums wurde von Honigschmid  und Goubeau  ausgefiihrt. Das Er- 
gebnis derselben teilten bereits v. Hevesy  und I,ogstruplo) mit, wahrend 
die Analysen selbst hier erstmalig veroffentlicht werden. 

Das metallische Kalium wurde zunachst durch Einwirkung feuchter 
Kohlensaure in das Carbonat uberfiihrt, dieses in reinster Salpetersaure 
gelost, das erhaltene Nitrat durch mehrmalige Krystallisation gereinigt 
und schliel3lich in einem Quarzkolben durch Einleiten von HC1 in die Nitrat- 
Losung in Chlorid verwandelt. 

Das geschmolzene Chlorid wurde in iiblicher Weise durch Bestimmung 
der Verhaltnisse KCI : Ag : AgCl analysiert. 

Ver  ha1 t n i s  KCI: Ag 
Nr. KCl im Vak. Ag im Vak. KC1:Ag 

I 4.28546 6,19999 0.691204 
2 2.52627 3.65490 0.691 201 
3 3.93957 5.6997 I 0.691188 

10.75130 15.55460 0.691197 

V e r h a l t n i s  KC1:AgCl 
Nr. KC1 im Vak. AgCl im Vak. KC1:AgCl 
I a  4.28546 8.23 794 0.520210 
2 1  2.52627 4.85610 0.520226 
3 a  3.93957 7,57303 0.52021 I 

10.75130 20.66707 0.520216 

y, v. H e v e s y  und L o g s t r u p ,  Ztschr. anorgan. allg. Chem. 
lo) vergl. hierzu S. 21 dieses Berichtes. 

At -Gew. 
39.110 
39.110 
39.108 

39.109 

At.-Gew. 
39.108 
39.111 
39.108 

39.109 

171, I [1928]. 
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Als Mittel dieser 6 Analysen ergibt sich fiir das Atomgewicht dieses 
,,schweren" Kaliums der Wert K = 39.109, der um 0.005 Einheiten hoher 
ist als das Atomgewicht des normalen Kaliums. 

Caesium. 
Wahrend die chemischen Methoden fur das Atomgewicht des Caesiums 

den von R icha rds  und Archibaldl l )  gefundenen und derzeit giiltigen 
Wert Cs = 132.81 ergeben, nimmt Aston  auf Grund seiner massen-spektro- 
skopischen Untersuchungen an, daB das Caesium ein Reinelement mit der 
Masse I33 & 0.2 sei. Da nun negative Packeffekte fur gewohnlich kleiner 
zu sein pflegen als im Falle des Caesiums anzunehmen ware, unternahmen 
Richa rds  und F r a n  Con12) eine Revision dieses Atomgewichtes, hoffend, 
damit auch zur Klarung einiger anderer, niit der Stabilitat des Caesium- 
atoms zusammenhangender Fragen beitragen zu konnen. Alle verwendeten 
Reagenzien und Materialien, wie auch das Silber wurden nach den in Harvard 
iiblichen Methoden gereinigt. 

Caesiumchlorid wurde aus Pollucit von Maine gewonnen und uber den 
Caesiumalaun gereinigt, der dreimal krystallisiert wurde. Wie schon Mu r - 
m a nnI3) und God e f f r o y 14) zeigten, eignet sich dieser Alaun ausgezeichnet 
zur vollstandigen Abtrennung von Kalium und Rubidium, und die Autoren 
konnten selbst feststellen, daB auf diesem Wege auch das Natrium am 
sichersten zu entfernen ist. Die Alaun-Losung,,wurde mit BaC1, gefallt und 
aus dem Filtrate das Caesium niit reinster Uberchlorsaure als schwerlos- 
liches Perchlorat gefallt. Dieses wurde durch thermische Zersetzung in 
Chlorid verwandelt und letzteres durch 2 Krystallisationen aus Wasser 
gereinigt. 

Das im ,,bottling apparatus" in einem Gemisch von Stickstoff und wenig 
HC1 geschmolzene Chlorid loste sich in Wasser mit vollkommen neutraler 
Reaktion. Die spektroskopische Untersuchung ergab Abwesenheit von 
Al, Ba, K und TI. Na konnte nur in geringsten Spuren zugegen sein. 

Die Wagung des geschmolzenen Chlorids erfolgte durch Substitution 
mit Gegengewichten und wurde fur das Vakuum korrigiert. Die Losung 
des Chlorids wurde mit Silber unter Benutzung des Nephelometers gemessen. 

Wir haben die in der Originalmittejlung' nicht angegebenen Verhaltnis- 
werte fiir CsC1:Ag berechnet und dabei festgestellt, daB sich in die Analyse 
Nr. 2 ein Druckfehler eingeschlichen haben muB, denn aus den mitgeteilten 
Gewichtsmengen von CsCl und Ag berechnet sich dort das Atomgewicht 
132.840 und nicht 132.832, wie von den Autoren angegeben wird. Dies hat  
auch zur Folge, daB der Mittelwert von 132.809 auf 132.811 erhoht wird. 
Eine Antwort auf eine diesbeziigliche nach Amerika gerichtete Anfrage 
war bis zur Fertigstellung der Korrektur dieses Berichtes nicht eingelangt. 

11) R i c h a r d s  und Archiba ld ,  Proceed. Amer. Acad Arts Sciences 38, 443 [Ig03]. 
l2) R i c h a r d s  und P r a n c o n ,  Journ. Amer. chem. SOC. 50, 2162 [1928]. 
13) Murmann,  Osterr. Chemiker-Ztg. 27, 129 [I924]. 
14) Godeffrop,  A. 181, 176 [1876]. 
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VerhLl tn is  CsC1:Ag 
Xr, Cscl im Vak. Ag im Vak. CsC1:Ag At.-Gew. von Cs 

I 4.42344 2.8 361 0 1.55969 132.802 

3 4.14083 2.66099 1.55951 132.783 
4 4.48842 2-87747 1.55985 132.820 

n 5.01421 3.21416 I ,56004 I -32.840 

18.07 590 11.58872 1.55977 132.811 

Der gefundeiie Mittelwert Cs = 132.811 bestatigt vollkommen unseren 
derzeitigen Tabellenwert. 

Kupfer. 
RuerI5) setzt seine 1924 begonnenen Untersuchungen uber das Ver- 

haltnis Cu0:Cu fort und studiert jetzt die Aufnahmefahigkeit des aus dem 
Oxyd durch Reduktion mit Wasserstoff erhaltenen metallischen Kupfers 
fur Luft-Sauerstoff. Er konnte dabei feststellen, daB das seinerzeit fur die 
Atomgewichts-Bestimmung verwendete Kupfer vor der Wagung nur 1.02 mg 
0, auf IOO g aufgenonimen haben kann. Dies wurde einen Wagefehler von 
nur I : IOO ooo verursachen, der auch bei Atomgewichts-Bestimmungen 
durchaus zulassig ist. Unter Beriicksichtigung dieser geringen Oxydation 
werden die friiher von Ruer  und Bode gelegentlich ihrer Atomgewichts- 
Bestimmung des Kupfers mitgeteilten Gewichte von CuO und Cu korrigiert 
und die Analysen neuberechnet. In  der folgendeii Tabelle sind die zu kor- 
rigierenden Werte und die daraus berechneten Atomgewichte zusammen- 
gestellt. Wir haben nur statt des Verhaltnisses Cu:CuO das fur die Be- 
rechnung des Atomgewichtes bequemere Verhaltnis CuO : Cu eingefiigt . 

Verhal tn is  C n 0 : C u  

Sr. 

I 
7 - 
.I 

4 
5 
6 
7 
8 

cuo 
im Vak. korr. 

-1,84405 
3.28111 
4.67555 

4.40774 

4.92488 

33.95844 

2.5 7200 

3;07800 

6.17511 

c u  
im Vak. korr. 

3.869 77 
2.62110 
3.73502 

3.52122 
i.45885 
3.93434 
4.93311 

27.12797 

2.05456 

cuo : Cn 

1.251 767 
I .2 51806 
1.251814 
I ,251 849 

I .251805 
1.251768 
I ,251 768 
I .2 j1776 

1.251 765 

At.-Gew. 
von Cu 
6 3 .  j j1 
63.541 
63.539 

63.551 
Gj.541 
63.551 
63.551 
63.544 

63.j30 

Diese Analysen ergeben als Mittelwert fur das Atomgewicht des Kupfers 
Cu = 63.544. Ruer  hat mit seinen Mitarbeitern seit seiner ersten dies- 
beziiglichen Mitteilung vom Jahre I924 die moglichen Fehlerquellen seiner 
Methodik mit auBerordentlicher Grundlichkeit studiert, so d d  der Referent 
(Honigschmid) nicht ansteht, die friiher dieser Atomgewichts-Bestimmung 
gegenuber geauBerten Bedenken fallen zu lassen und zuzugeben, da8 durch 
die verschiedenen nachfolgenden Mitteilungen Ruer  s alle niit seiner Atom- 
gewichts-Bestimmung zusammenhangenden Einzelfragen, namentlich was 
die Reinheit der gewogenen Substanzen betrifft, geklart erscheinen. Da 

15) R u e r ,  Ztschr. anorgan. allg. Chem. 169, 251 [1927]; R u e r  und Kusclimann. 
ebd. 166, 257 [1g27], sowie ebd. 154, 69 [1926]; R u e  r und B o d e ,  ebd. 137, IOI [1924]. 
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aber der bisherige Tabellenwert Cu = 63.57 durch eine langere Reihe nach 
verschiedenen chemischen und elektrochemischen Methoden ausgefih-ten 
Untersuchungen von Rich  a r d s , die sehr ubereinstimmende Resultate 
ergeben, gestutzt erscheint, kann sich die Kommission vorlaufig nicht dazu 
entschlieBen, ihn zugunsten des neuen Wertes von Ruer  aufzugeben. 

Silber. 
Im Munchener Atonigewichts-Laboratorium wurden die der Bestimmung 

des Verhaltnisses von Silber zu Sauerstoff gewidmeten Untersuchungen 
von Honigschmid und Sacht1ebenl6) fortgesetzt, und zwar wurde der 
Versuch unternommen, mit Hilfe eines Abbaues von Perchloraten zu Chlo- 
riden und Messung der letzteren mit Silber, das gesuchte Verhaltnis auf 
einem inoglichst direkten Wege scharf zu €assen. 

Nachdeni quantitative Vorversuche erwiesen hatten, da13 weder das 
Silberperchlorat, noch die entsprechenden Kalium- und Lithiumsalze aus 
mannigfachen Griinden fur den gedachten Zweck geeignet sind, wurde im 
B ar iuniperchlora t  ein den gestellten Bedingungen geniigendes Aus- 
gangsmaterial gefunden. 

Es wurde von dem Perchlorat verlangt, dal3 es in wohl definierter Form, 
vollkommen wasserfrei und gewichtskonstant, wenn moglich geschmolzen, 
gewogen werden konne, da13 es sich ferner relativ leicht und quantitativ 
durch Erhjtzen im HC1-Strom in das entsprechende Chlorid umwandeln 
lasse, und a& dieses die hierzu benotigte Temperatur von ca. 500° ohne 
jede Spur von Verdampfung aushalte. 

Das Bariuniperchlorat kann zwar nicht ohne Zersetzung geschmolzen 
werden, doch lafit es sich bei 260O zur sicheren Gewichtskonstanz bringen; 
der Abbau zuni BaC1, gelingt relativ rasch und vollkommen quantitativ 
bei 550°, bei welcher Temperatur das Chlorid absolut gewichtskonstant 
bleibt. 

Da sowohl das Perchlorat, wie auch das Chlorid in pulverformiger Form 
zur Wagung kam, erfolgte die letztere zur Vermeidung einer Falschung 
der Wagungsresultate durch Luft-Absorption in evakuierten Wageglasern, 
wofiir im Miinchener Laboratorium eine Prazisionsniethodik ausgearbeitet 
und schon von Z in t l  und Goubeaul') beschrieben worden war. 

Reinstes Bariummaterial wurde durch oftmalige Krystallisation von 
Bariumnitrat gewonnen, welche Methode schon R icha rds  seinerzeit als 
die geeignetste zur Entfernung der nachsten Homologen des Bariums, nam- 
lich von Sr und Ca, erkannt hatte. Aus dem Nitrat wurde a d  dem Wege 
iiber das mit destilliertem, reineni Animoniumcarbonat gefallte BaCO, durch 
Auflosen desselben in reinster Perchlorsaure das Perchlorat dargestelIt und 
dieses durch wiederholte Krystallisation gereinigt. Es erwies sich als praktisch 
frei von Chlor-Ion, da es in 10 g des Salzes hochstens 0.003 mg C1' enthalten 
konnte, wahrscheinlich aber nur einen Bruchteil dieser Menge. 

Das Perchlorat wurde bei 260° in einer geschlossenen Apparatur in 
einem Strom gereinigter und fjltrierter Luft getrocknet, rnit Hilfe einer hier- 
fur konstruierten uberfiihrungs-Apparatur, ohne mit der AuBenluft in Be- 
riihrung zu komrnen, ins Hochvakuum iiberfiihrt, daselbst in s e h  Wage- 
glas eingeschlossen und d a m  zur Einwage gebracht. 

l*) Honigschmid undsachtleben, Ztschr. anorgan. allg. Chem. 178. Heft I [I929]. 
Zintl  und Gonbeau', Ztschr. anorgan. allg. Chem. 163, 302 [1927]. 
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Das gewichtskonstante Perchlorat wurde in der gleichen Apparatur, 
in welcher die Trocknung erfolgte, durch Erhitzen im HC1-Strom bis auf 
550' quantitativ in Bariumchlorid umgewandelt und dieses in gleicher Weise 
wie das Perchlorat in evakuierten Wageglasern gewogen. Das gewogene 
Chlorid wurde dann in iiblicher Weise mit Silber gemessen. 

Es ergaben sich so die beiden Verhaltnisse Ba (C1OJ2: BaC1,: z Ag, er- 
mittelt an ein und derselben Probe des Perchlorats. Durch die Messung 
mit Silber wurde diejenige Silbermenge quantitativ erfaat, welche der vom 
Perchlorat beim Abbau zum Chlorid abgegebenen Sauerstoffmenge aqui- 
valent ist und dadurch auch gleichzeitig direkt das Verhaltnis Ag : 4 0  er- 
halten. 

W a g u n g s r e s u l t a t e  
Ba(C10,)z BaCl, Sauerstoff Silber 

Nr . evak. evak. evak. im Vak. 
I 7,14254 4.423 78 2.71876 4.58277 
2 12.02482 7.44756 4.57726 7.71567 
3 10.32340 6.39382 3.92958 6.62360 
4 10.64966 6.59588 I 4.05378 6.83327 
5 11.69950 7.24609 4.45341 7.50692 

Sa. 51.83992 32.10713 19.73279 33.26223 

Aus diesen Wagungsdaten berechnen sich die in folgender Tabelle zu- 
sammengestellten Verhaltnis- und Atomgewichtswerte: 

hTr . Ba(ClO,),:BaCl, Ag:40  At.-Gew. yon Xg 
I 1.61458 1.68561 107.8 79 
2 I ,61460 I ,68565 107.882 
3 1.61459 1.68558 107.877 
4 1.61459 I ,68565 107.882 
5 1.61459 1.68566 107.882 

Mittel 1.61459 I ,68564 107.880 

Fur das Atomgewicht des Silbers bezogen auf 0 = 16.000 ergibt sich. 
als Mittel dieser 5 Bestimmungen bei einer maximalen Abweichung der 
Einzelresultate von I : zoooo der Wert Ag = 107.880 & 0.001. 

Dieses Ergebnis steht in voller Ubereinstimmung mit den 3 friiheren 
Revisionsarbeiten des Miinchener Laboratoriums,. welche die Untersuchung. 
von Nitraten zwecks Bestimmung des Verhaltnisses Silber : Sauerstoff zum 
Gegenstande hatten. 

Es stehen demnach fur die Festsetzung des Atomgewichts des Silbers 
folgende moderne Werte zur Diskussion: 

1907 R i c h a r d s  und Forbes's) Ag : AgNO, 107.8 79 
Autoren : Verhaltnis : At.-Gew. ron Ag: 

1910 R i c h a r d s  und Willardls) LiC10, :LiCl: Ag 107.871 
1924 Z i n t l  und Meuwsen2'J) NaNO, : NaCl : -4g 107.880 
1927 Z i n t l  und Goubeaul l )  KN0,:KCl:Ag 107.879 
1927 Honigschmid .  Zin t lund  Thilozz) AgNO,:Ag 107.879 
1928 Honigschmid  und Sacht lebenaS) Ba(ClO,),:BaCl,:~Ag 10 7.580 

18) R i c h a r d s  und Forbes ,  Ztschr. anorgan. Chem. &5, 34 [Ig07]. 
1 9 )  R i c h a r d s  und Wil lard ,  Ztschr. anorgan. Chem. 66, 229 [ I~IO] .  
20) Z i n t l  und Meuwsen,  Ztschr. anorgan. allg. Chem. 136, 223 [19241. 
21) Z i n t l  und Goubeau ,  Ztschr. anorgan. allg. Chem. 163, 302 [1927]. 
22) Honigschmid ,  Z i n t l  und Thi lo ,  Ztschr. anorgan. allg. Chem. 163, 65 L I ~ L T . -  
23) HonigschmidundSacht leben,  Ztschr. anorgan. allg. Chem. 178, Heft I 11929i.. 



EI92911 Deutschen Atorngewichts-Kornmission. I3 

Fiinf dieser Untersuchungen ergeben demnach iibereinstimmend den 
hijheren Silberwert 107.880 und nur eine einzige, die Lithiumperchlorat- 
Arbeit von R icha rds  und Wil la rd ,  den niedrigeren Wert 107.871, den 
R icha rds ,  allerdings noch vor der Veroffeotlichung der vier zuletzt an- 
gefiihrten Miinchener Untersuchungen, den Vorzug geben zu miissen glaubte. 

Die Kommission ist der Meinung, daB das vorliegende Material aus- 
reicht, um eine Wahl zwischen den 2 moglichen Atomgewichts -Werten des 
Silbers, namlich 107.880 und 107.871, zu treffen. In  der Erwagung, da13 der aus 
der klassischen Silbernitrat-Synthese von R icha rds  und Forbes  hervorge- 
gangene Wert durch alle neueren Bestimmungen des Miinchener Labora- 
toriums eindeutig bestatigt wird, entscheidet sie sich fur das Atomgewicht 
des Silbers bezogen auf 0 = 16.000 

& = 102.880, 
welcher Wert bisher schon Aufnahme in die Tabelle gefunden hatte. 

Barium. 
Bei der Besprechung des Atomgewichts des Silbers wurde iiber eine 

von Honigschmid  und Sachtleben") ausgefiihrte Untersuchung be- 
richtet, 'in der reines gewogenes Bariumperchlorat durch Erhitzen im HCl- 
Strom zum Bariumchlorid abgebaut und dieses mit Silber gemessen wurde. 
Die hierbei gewonnenen Daten lassen sich auch fur die Bestimmung des 
Atomgewichts des Bariunis auswerten. Es ergeben sich aus dieser Unter- 
suchung 4 Verhaltnisse, die fur die Berechnung des Barium-Atomgewichts 
verwendbar sind. 

Aus den auf S. 11 angefiihrten Wagungsresultaten berechnen sich die 
in folgender Tabelle zusammengestellten Verhaltniswerte. 

Nr . Ba(CIO,),: BaC1, 
I 1.61458 
2 1.61460 

4 1.61459 
5 1.61459 

Mittel 1.61459 

3 1,61459 

Ra(ClO,),: zAg 
1.55856 
1.55849 
1.55858 
1.55850 
1.55850 
1.55853 

BaCI, : 2 Ag 
0.96531 
0.96525 
0.96531 
0.96526 
0.96525 
0.96528 

Aus den gefundenen Verhaltniswerten ergeben sich die folgenden Atom- 
gewichte des Bariums: 

Verhaltnis At.-Gew. von Ba 
Ba(ClO,),:BaCl, = 1.61459 . . . 
Ba(ClO,),:zAg = 1.55853 . . . . 137.354 
BaC1,:zAg = 0.96528 . . . . . ... 

137.355 

137.355 
Mittel 137.355 

SchlieBlich wurde noch in 3 der angefiihrten Analysen das gefallte Chlor- 
silber gewogen und damit das Verhaltnis BaC1,: z AgCl ermittelt : 

Verhaltnis BaCl,: 2 AgC1. 
Nr. BaC1, evak. AgCl im Vak. BaC1,: 2 AgCl At.-Gew. von Ba 

3 6.39382 8.80070 0.72651 137.358 
4 6.59588 9.07900 0.72650 137.354 
5 7.24609 9.97378 0.72651 137.359 

20.23579 27.85348 0.72650 137,357 
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Als Mittel dieser 3 Bestimmungen ergibt sich der Wert Ba = 137.357. 
Die ersten 3 Werte sind, was Genauigkeit der angewandten Methode 

betrifft, niit grooerer Prazision bestimmt, als der zuletzt angefiihrte, wes- 
halb dieser bei der Berechnung des Gesamtmittels nicht berucksichtigt wird. 
Als wahrscheinlichstes Atomgewicht des Bariums ergibt sich demnach der 
Wert Ba = 137.355. 

Mit Riicksicht darauf, d& die vor 35 Jahren ausgefiihrte Untersuchung 
von Richardsz4), auf die sich der derzeit giiltige Wert von 137.37 griindet, 
in Bezug auf Genauigkeit und Vollkommenheit der Methode an die spateren 
Arbeiten des Harvard-Laboratoriums nicht heranreicht, gibt die Kom- 
mission der hier besprochenen modernen Untersuchung den Vorzug und 
nimmt den abgerundeten Wert Ba = 13Z.36 in die Tabelle auf, zumal er 
nur um eine Einheit der zweiten Dezimale von dem bisher giltigen abweicht. 

Cerium. 
Das Atomgewicht des Cers Ce = 140.25 hat sich seit 25 Jahren un- 

verandert in allen Atomgewichts-Tabellen erhalten. Es basiert auf den 
Bestimmungen von Braune r  z5), die nach der Sulfat- resp. Oxalat-Methode 
ausgefuhrt wurden. Seither hat sich die Forschung niit diesem Atomgewicht 
nicht beschiiftigt. 

Honigschmid  und Holchz6), denen W. P r a n d t l  ein nach optisch- 
und rontgen-spektroskopischem Befund vollkommen reines Cermaterial 
zur Verfugung stellte, haben j etzt eine Revision des Cer-Atomgewichts durch 
Analyse des Cerochlorids ausgefiihrt. 

Sie gewannen das Cblorid auf nassem Wege, indem sie reines, aus deI 
salpetersauren Losung des Ceroxalats mit Ammoniak gefalltes Cerhydroxyd 
in Salzsaure losten und durch Einleiten von gasformigem Chlorwasserstoff 
das krystallisierte Chlorid ausfallten. Diese Fallung niit HC1 wurde 5-mal 
wiederholt. 

Da das Chlorid geschmolzen zur Einwage kommen sollte, muflte es 
zunachst sorgfaltigst durch Erhitzen im HC1-Strom entwassert werden, 
wofur eine genaue Arbeitsvorschrift gegeben wird, nach welcher es sicher 
gelingt, ein analysenreines, definiertes und geschmolzenes CeC1, zu erhalten, 
das keine Spur von Oxychlorid enthalt. Im Wesen kommt es darauf an, 
vor Erreichung der Schmelz-Temperatur jede Spur von Wasser auszutreiben, 
da sonst wahrend des Schmelzens im HC1-Strom Oxychlorid entsteht, das 
nicht mehr in das neutrale Chforid zuriickverwandelt werden kann. 

Das gewogene Chlorid wurde durch Bestimmung der Verhiiltnisse CeCI, : 
3 Ag : 3AgCl unter Zuhilfenahme des Nephelometers analysiert. 

24) R i c h a r d s ,  Ztsclir. anorgan. Chem. 3, 456 [1893], 6, 89 [1894!. 

2 5 )  Braunerund BatBk, Ztschr. anorgan. Chem. 34, 103 [1903j; B r a u n e r ,  Ztschr. 

z6) Honigschmid  und Holch, Ztschr. anorgan. allg. Chem. 177, 1 0 2  [1928j. 
anorgan. Chem. 34, 207 [1go3]. 
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Nr. 
I 

2 

3 
4 

6 
7 
8 
9 

3 

Nr . 
I a  
2a 

3 a  
4 a  
5 a  
6 a  
7" 
8 a  
9"  

CeCI, im Vak. 

3.43507 
2.39181 
3.05998 
4.17583 

2.04994 

2.57235 
2.16635 

1.34828 

2.38287 

23.58248 

CeC1, : 3 Ag 
Ag im Vak. 

4.51018 
3.14058 
4.01767 
5.48247 
1.77015 
2.69 I 47 
3. I 2846 
3.37733 
2.84432 

30.96263 
_ _ _ ~ ~  

CeCI,:3Ag 
0.76163 
0.76158 
0.76163 
0.76167 
0.76168 
0.76 I 64 
0.76168 
0.76165 
0.76164 
0.76164 

CeCI, im Vak. 

3,43507 

3.05998 
4.17583 
1.34828 
2.04994 

2.57235 

2.39181 

2.38287 

2.16635 
23.58248 

CeCl, : 3 AgCl 
AgCl im Vak. CeCl, : 3 AgCl 

5.99272 0.57321 
4.17266 0,57321 
5.33803 0.57324 
7.2845 4 0.57325 

0.57322 
3.57628 0.57320 
4.15673 0,57326 
4.48755 0.57322 
3.77918 0.57323 

41. I3979 0,57323 

2.3 5 2 I 0 

At.-Gew. von Ce 
140.122 
140.107 
140.I23 
140. I36 
140.138 
140. I27 
140,138 
140.130 
140. I27 
140.127 

At.-Gew. von Ce 

140.116 

140.131 
140. I 22 

140.135 
140. I 2 0  
140. I 26 

140.114 

140. I30 

140.113 

140.123 

Die 18 angefuhrten Analysen, deren Resultate eine extreme Abweichung 
der Einzelwerte von 0.03 Einheiten des Atomgewichtes aufweisen, ergeben als 
Mittel fur das Atomgewicht des Cers den Wert Ce = 140.125 & 0.007, den 
die Autoren als das derzeit wahrscheinlichste Atomgewicht dieses Elementes 
ansehen. 

Die Kommission hat den abgerundeten Wert Ce = 140.13 in die Tabelle 
aufgenonimen, da sie die nach moderner Methodik durchgefiihrte Chlorid- 
Analyse fur zuverlassiger ansieht als die mit verschiedenen unvermeid- 
lichen Mangeln und Fehlerquellen behaftete Sulfat- resp. Oxalat-Bestim- 
mung, wie sie Braune r  ausfiihrte. 

Erbium. 
In Fortsetzung der Studien iiber die seltenen Erden im chemischen 

Laboratorium der Universitat von Illiilois haben Boss und HopkinsZ7) 
die seinerzeit von Wichers ,  Hopk ins  und BalkeZR) begonnene Rein- 
darstellung von Brbium aus einer nur Erbium und Yttrium enthaltenden 
Praktion fortgesetzt, und zwar teils nach der klassischen Methode der ther- 
mischen Zersetzung der Nitrate, teils durch fraktionierte Fallung mit Natrium- 
nitrit. Ob die vollstandige Abtrennung des Yttriums nach diesen beiden 
Verfahren gelungen war, konnte nicht erwiesen werden. Die Autoren sehen 
in der Ubereinstimmung der Atomgewichts -Werte der verschiedenen Kopf - 
fraktionen einen Beweis fur die Reinheit ihres Materials. 

27) Boss und H o p k i n s ,  Journ. rlmer. cliem. SOC. 60, 298 [1928]. 
28) W i c h e r s ,  H o p k i n s  und B a l k e ,  Journ. Amer. chem. SOC. 40, 1615 [1g18!. 
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Die Atomgewichts-Bestimmung erfolgte durch Analyse des Erbium- 
chlorids. Zur Darstellung des wasserfreien Chlorids wurde das durch Ver- 
gliihen des Oxalats erhaltene Er,O, in einem gewogenen Quarzkolben in 
Salzsaure gelost, die Losung im Stickstoffstroni abgedampft und das er- 
haltene feste Chlorid im HC1-Strom geschmolzen und dann gewogen. Die 
Wagungen wurden durch Substitution mit Gegengewichten ausgefuhrt und 
fur das Vakuum korrigiert. 

Die Bestimmung des Verhdtnisses ErC1, : 3 Ag erfolgte nach der Har- 
vard-Methode unter Benutzung des Nephelometers. Fur die Dichte des 
ErC1, wurde 4. I angenommen. 

Ve r h a1 t n i s  ErC1, : 3 Ag 
Nr. Frakt. ErC1, im Vak. Ag im Vak. ErCI,: 3Ag At.-Gew. von Er 
I 18 2.25485 2.66270 0.84683 167.69 
2 I9 0.30165 0.35630 0.84663 167.63 
3 I7 I .02242 1.20761 0.84665 167.64 
4 8 D  0.38998 0.46068 0.84654 167.60 
5 8E 0.38219 0.45144 0.84662 167.63 

0.84666 167.64 
6 8 D  0.17445 0.20604 0.84668 167.65 -- 

Die 6 Analysen des Erbiumchlorids ergeben demnach als Mittel fur 
das Atomgewicht des Erbiums den Wert Er  = 167.64. 

Da die Chlorid-Analyse, nach moderner Methodik durchgefuhrt, zu- 
verlassigere Resultate liefert als die Sulfat-Methode, mit deren Hilfe der 
bisher 29) gultige Wert 167.7 bestimmt worden war, gibt die Kommission 
dem neuen Werte Er = 162.64 den Vorzug und nimmt ihn in die Tabelle auf. 

Titan. 
Baxter30) hatte in den letzten Jahren in 2 Mitteilungen die Reinigung 

und die Analyse des Titantetrachlorids beschrieben, welche zu dem Atom- 
gewicht Ti = 47.90 fiihrte. Diese Untersuchung erganzt er nun in Ge- 
meinschaft niit Bu t l e r  31) durch die Analyse des Titantetrabromids, deren 
Ergebnis den Chlorid-Wert bestatigt. 

Das TiBr, wurde durch Einwirkung von Broni bei hoher Temperatur 
auf metallisches Titan oder ein Gemisch von Titanoxyd mit Zuckerkohle 
dargestellt. Da Stickstoff mit metallischem Titan bei hoher Temperatur 
leicht unter Bildung des Nitrids reagiert, wurde an seiner Statt gereinigtes 
und trocknes Helium als Vehikel fur das Broni verwendet. 

Die Gewinnung des nietallischen Titans erfolgte durch Reduktion des 
Osyds mit uberschussigem Magnesium. Das Ti.Br, wurde durch fraktionierte 
Destillation im Hochvakuum unter Verwendung von H em pel-Kolonnen 
gereinigt und in zugeschmolzenen, evakuierten Glaskugeln zur Wagung 
gebracht. 

Zur Analyse wurden die Glaskugeln unter verd. Salpetersaure, die auf 
I 1 n/,,-HNO, 0.3 g As,O, enthielt, zerbrochen, die Glasscherben in eineni 
Platin- G o o ch  -Tiegel gesammelt und zuruckgewogen. In  der filtrierten 

*9) H o f m a n n ,  B. 43, 2635 [ I ~ I O ] .  

30) B a x t e r  und F e r t i g ,  Jonrn. Amer. chem. SOC. 4i5, 1228 [1923]; B a x t e r  und 

31) B a x t e r  und B u t l e r ,  Joum. h e r .  chem. SOC. Go, 408 [1928]. 
B u t l e r ,  Journ. Amer. chem. SOC. 48, 3117 [ I ~ z G ] .  
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tosung des Bromids wurde in iiblicher Weise das Verhaltnis TiBr,:qAg 
niit Hilfe des Nephelometers bestimmt. 

Ver  11 a1 t n i s  'l'iBr, : 4 Ag 
Nr . 

I 

9 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

I0 

TiBr, iiii Vak. 
10.02147 
9.20373 

8.22722 
4-33488 

9.59208 
5.09864 
5.29301 
6.53582 
6.14520 
4.72253 

dg im Vak. TiBr, : 4 Ag 
11.76512 
10.80493 
,5.08901 
9.65886 

I I ,261 16 
5.98582 
6.21411 
7.67324 
7.2'447 
5.544'2 i 

0.851796 
0.851808 
0.851812 
0.851780 
0.85 I 784 
0.851786 

0.851768 
0.851788 
0.851786 
0.8.jr788 

0.851773 

At.-Gew. von Ti 
47.903 
47.908 
47.910 
47.896 
47.898 
47.899 
47.893 
4.7.891 
47.900 
47399 
47.900 

Diese 10 Bestinimungen ergeben :& Mittel fur das Atomgewicht des 
Titans den Wert Ti = 47,900. Es wurden verschiedene, bei der Destillation 
erhaltene Fraktionen analysiert, doch gibt sich bei Anordnung der Re- 
sultate nach abnehmender Fliichtigkeit der Titanbromid-Fraktionen kein 
sichtbarer Gang zu erkennen, was zu gunsten der Reinheit und Einheit- 
Echkeit des Analysenmaterials spricht. Das Ergebnis dieser Untersuchung 
bildet mithin eine wjllkommene Bestatigung des bereits in unsere Tabelle 
aufgenommenen Wertes Ti = 47.90. 

Uran. 
Die Unstimmigkeiten zwischen den experimentell bestimmten und 

den von der Theorie geforderten Werten der Atomgewichte der Radioelemente 
Uran, Radium und Radium G, die den Wunsch nach einer Revision dieser 
Konstanten laut werden lieBen, veranlaBten Honigschmid  in Gemeinschaft 
mit Schilz32), dieses Problem nochmals aufzugreifen und seine vor 14 Jahren 
ausgefuhrten Analysen des Uranobromids durch solche des entsprechenden 
Chlorids zu erganzen. 

Keines Uran(1V) -chlor id  wurde nach der gleichen Methode, wie 
seinerzeit das Bromid, durch Einwirkung von Chlor auf das Gemisch von 
Uranoxyd und Zuckerkohle bei hoher Temperatur hergestellt, durch noch- 
malige Sublimation im Chlorstrom oder einem Gemisch von Stickstoff und 
Chlor gereinigt, mit Hilfe des bekannten Einfiillapparates von R icha rds  
in  ein Wageglas eingeschlossen und gewogen. Die Analyse des in Wasser 
gelosten Chlorids erfolgte nach vorheriger Oxydation mittels Wasserstoff - 
peroxyds zum Uranylsalz in iiblicher Weise durch Bestimmung der beiden 
Verhaltnisse UC1, : 4Ag: 4AgC1. Alle Wagungen wurden durch Substitution 
mit Gegengewichten ausgefiihrt und fur den luftleeren Raum korrigiert. 
Fur das geschmolzene UCI, wurde das spezif. Gewicht 2.73 ermittelt. 

Es wurden 3 Serien von Analysen ausgefiihrt, fur welche das Analysen- 
material unter verschiedenen Versuchsbedingungen hergestellt wurde. 

I. Ser ie :  Das Uranchlorid wurde das zweitemal in reinem Stickstoff 
destilliert, geschmolzen und erstarren gelassen. - 

82) H o n i g s c h m i d  und S c h i l z ,  Ztsclir. anorgan allg. Chern. 170, 145 [1928]. 
Berichte d. D Chein Gesellschaft. Jahrg. LXII. 2 
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2. Serie:  Die zweite Sublimation des Uranchlorids wurde in reinem 
Chlorstrom vorgenommen, das Sublimat in reinem Stickstoff oder verdunntem 
Chlor geschmolzen und in reinem Stickstoff erstarren gelassen. 

3. Serie: Die zweite Sublimation wurde in mit Stickstoff verdunntem 
Chlor vorgenommen, das Sublimat zweimal hintereinander in reinem Stick- 
stoff geschmolzen und erstarren gelassen. 

I. Serie. 

Nr . 
t 
2 

3 
9 

I0 

I1 

I 2  

I 3  

Nr . 
I a  
z a  
3a  
9 a  

Ioa 
IT a 
13” 

Nr. 
4 
5 
6 
7 
8 

I7 
I 8  
I9 

Nr . 
4a  
5a 
6 a  
7a  
8a 

17a 
IS a 
19a 

Prap. 
A 
A 
A 
A 
A 
B 
B 
B 

Prap. 
A 
A 
A 
A 
A 
B 
B 

Prap. 
A 
A 
A 
A 
A 
B 
B 
B 

PrHp. 
A 
A 
A 
A 
A 
B 
B 
B 

UCl, im Vak. 
1.86485 
2.49763 
4.75974 
4.97877 
4.90253 
3.09615 
2.61 129 
3.28471 

UCl, iiii Vak. 
1.86485 
2.49763 
4.75974 
4.97877 
4.902 5 3 
3.09615 
3.28471 

UCl, im Vak. 
3.36146 
3.481 80 
3.05228 
2.23307 
2.87576 
5. I7799 
6.06599 
5.35148 

UC1, im Vak. 

3.48180 
3.05228 
2.23307 
2.87576 
5.17790 
6.06599 
5.35148 

3.36146 

UC1,:qAg 
Ag in1 Vak. UCl, : 4 Ap 

2.11805 7.880456 
2.83641 0.88056.1, 
5.40512 0.880598 
5.65443 0.880508 
5.56780 0.880515 
3.51621 0.880536 
2.96561 0.880524 
3,73029 0.880551 

Mittel 0.880535 

UC14:4AgCl 
AgCl im Vak. UCl, : 4 AgCl 

2.81388 0.662733 
3.76866 0.662737 
7.18174 0.662756 
7.51270 0.662 7 I 4 
7.39765 0.66271 5 
4.67190 0.662718 
4.95638 0.662724 

Mittel 0.662728 

2 .  Serie. 
UCI, : 4 Ag 

Ag i m  Vak. UCl,: 4Ag 
3.81768 0.880498 
3.95413 - 0.880548 
3.46649 0.880510 

3.2661 6 0.880471 
5.88081 0.8804S9 
6.88877 0.880562 

2.5361 6 0.880493 

6.07749 0.880541 
Mittel 0.880514 

UC1, : 4 AgCl 
AgCl im Vak. UC1, : 4 AgCl 

5.07211 0.662734 
5.25351 0.662757 
4.60579 0.662705 
3.36983 0.662666 
4.33961 0.662677 
7.81333 0.662712 
9. I 5306 0.662728 
8.07478 0.662740 

Mittel 0.662720 

At.-Gew. von U 

238.15 
238.11 

238.17 
238.13 
238.13 
238.14 
238.14 
238.15 
238.14. 

At.-Gew. von U 
238.14 
238.16 
238.16 
238.14 

238.14 
238.14 

238.14 

238.15 

At.-Gew. von U 
238.12 
238.15 

238.12 
238.11 
238.12 
238.1 5 

238.13 

238 I 4  
238.13 

At.-Gew. von U 

238.16 
238.13 
238.11 
238.12 
238.14 

238.15 

238.15 
238.15 
238.14 
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3. Serie. 
UCl, : 4 Ag 

'4 B 4.59686 5.2 2090 0.880473 238.11 

15 B 3.94272 4.4'7757 0.880j49 238.15 
16 B 3.68049 4,17994 0.880.513 238.13 

Nr. Prap. UCI, iin Vak. -4g im Vak. UCl,: 4Ag At.-Gew. von U 

Mittel 0.880507 238.13 

UCI, : Lk ilgCl 
Nr. Prap. ECl, irn Vak. AgCl im T'ak. UCl,: 4AgCl At.-Gew. von U 
14." B 4.59686 6.93657 0.662699 238.13. 
'5a R 3.94272 5.94951 0.662697 238.13 
16a B 3.68049 5.55357 0.662725 238.14 

Mittel 0.662707 238.13 

Diese 3 Analysen-Serien ergeben demnach folgende Mittelwerte. 

I. Serie . . . . . .  
2 .  Serie. .  . . . .  
3.  Serie . . . . . .  

TT = 233.145 
T i  = 238.135 
TT == Y 38.1 :o 

Mittel U -- 2.38.136 

Als Mittel aller 37 Restimmungen ergibt sich fur das Atomgewicht des 
Urans der Wert von 238.14, dem der Bromid-Wert U = 238.17 gegeniiber- 
steht. Die Autoren sind geneigt, dem neuen Chlorid-Wert den Vorzug zu 
geben, da das Chlorid bei der Sublimation im Stickstoff offenbar bestandiger 
ist als das Bromid. Die mit Hilfe des letzteren ermittelten Atomgewichte 
waren als Maxima anzusehen, da das analysierte Tetrabromid infolge von 
Dissoziation Spuren von Tribromid enthalten konnte, durch welches eine 
Erhohung des Atomgewichtes bedingt wird. 

Die Kommission folgt den Autoren in dieser Auffassung und nimmt 
den Wed U = 238.14 in die Tabelle auf. 

Rhenium. 
W a 1 t e r und I d  a No d d a c k 33) haben aus norwegischen Nickelerzen 

und aus Molybdanglanz ca. 120 mg Rhenium dargestellt. Dieses Praparat 
envies sich bei rontgen-spektroskopischer Untersuchung als sehr rein. Da 
es durch mehrfache Sublimation des fluchtigen Oxyds im Sauerstoffstrom 
gereinigt war, konnte es an metallischen Verunreinigungen nur As, Mo und 
0 s  enthalten. As und 0 s  lieGen sich weder chemisch noch spektroskopisch 
nachweisen, Mo nur durch seine letzten Linien im Bogenspektrum. Der 
Molybdan-Gehalt wurde auf weniger als 0.002 yo geschatzt. 

Dieses Rhenium-Praparat wurde zu vorlaufigen Atomgewichts-Be- 
stimmungen verwendet. 

Aus der gemessenen spezifischen Warme W3t sich nach der Regel von 
Dulong und P e t i t  das Atomgewicht 185 berechnen. 

Direkte Atomgewichts-Bestimmungen wurden durch die Analyse ver- 
schiedener Rheniumverbindungen ausgefuhrt. 

a3) W. und I. N o d d a c k ,  Ztschr. Elcktrochem. 34, 627, 630 [1928]. 
2* 
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Aus der Analyse des krystallisierten ReO, ergab sich das Verhaltnis 
Re : 3 0  = I : 0.2529 und daraus Re = 189.8. Diesen Wert halten die Autoren 
fur zu hoch, da das Trioxyd, wie aus lokaler Blaufarbung desselben hervor- 
geht, partiell reduziert war. 

Die Analyse des weil3en Heptoxyds Re,O, ergab 2Re : 7 0  = I : 0.2857, 
woraus sich fur das Atomgewicht der Wert Re == 196.0 berechnet, der ganz 
unsicher ist, weil das Heptoxyd teilweise in das Trioxyd iibergeht. 

Aus der Analyse des Hexachlorids ReC1, finden sie Re = 189.2, doch 
geben sie nicht an, wie diese Analyse ausgefiihrt wurde. 

Den zuverlassigsten Atomgewichts -Wert lieferte ihnen die Reduktion 
des Disulfids ReS, zu Metall. 

Metallisches Rhenium-Pulver wurde im Sauerstoff zu fliichtigeni Re,O, 
verbrannt, dieses in einer gekiihlten Vorlage kondensiert und durch Ein- 
wirkung von Schwefelwasserstoff in schwarzes Sulfid von noch unbestimmter 
Zusammensetzung verwandelt. Da alle Rheniumsulfide beiin Gliihen im 
C0,-Strom in das stabilste Sulfid ReS, ubergehen, wurde das erhaltene 
schwarze Sulfid noch in der Vorlage Iangere Zeit im (20,-Strom auf goo0 
erhitzt, wobei bald Gewichtskonstanz erreicht wurde. 

Das gewogene Disulfid wurde durch Brhitzen im Wassersto€f auf IOOOO 

zu Metall reduziert. 
Es werden lediglich die Resultate von vier derartigen Reduktionen 

mitgeteilt : 
V e r h a l t n i s  Re:zS 

Re: 2s At -Gew. von Re 
1:0.33978 188.77 
I : 0.34008 188 60 
1: 0.33947 188.94 
I : 0.34019 188.54 

Mittel 188.71 & 0.25 

Als Mittel dieser vier Bestimmungen ergibt sich fur das Atomgewicht 
des Rheniums der Wert Re = 188.71, den die Autoren als einen vorlaufigen 
ansehen. 

Da keine naheren Zahlenangaben iiber die zur Analyse angewandten 
Gewichtsmengen gemacht werden, fehlen zur Beurteilung der mitgeteilten 
Ergebnisse noch die notwendigen Grundlagen, weshalb die Kommission 
vorlaufig davon absehen mochte, den mitgeteilten Wert in die Tabelle auf- 
zunehmen. 

111. Die chemischen Elemente und Atomarten nach dem 
Stande der Isotopen-Forschung. 

I n  der Isotopen-Tabelle der gewohnlichen chemischen Elemente sind, 
entsprechend der fortjchreitenden GenauigkSt der Bestimmungsmethoden, 
wieder eine Anzahl Verbesserungen vorzunehmen. 

Neon. 
A d e r  den beiden sicher vorhandenen Atomarten Ne,, und Ne,, hatte 

As t on schon friiher die Anwesenheit einer sehr schwachen Komponente 
Ne,, vermutet. Ne,, wurde daher bisher in der Tabelle eingeklammert 
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niitgefiihrt. Hogness  und Kvalnes34) haben nun nach der Methode von 
Demps te r  den sicheren Nachweis fur die Existenz von Ne,, erbracht. Die 
prozentische Zusamniensetzung atmospharischen Neons schatzen die Ver- 
fasser wie folgt: Neon,, = 88%, Neon,, = 2y0, Neon,, = 10%. Die mittlere 
Komponente ist also in der Tat auflerst schwach. 

Kalium 36). 
Durch ,,idealel' Destillation von Kalium haben v. Hevesy  und Log- 

s t r u p  eine partielle Trennung der Isotopen K,, und K,, durchgefiihrt 36). 
Genaue Aktivitats-Messungen von B i 1 t z und Z i e g e r t s7) des schwereren 
und des leichteren Anteils ergaben eine Aktivitats-Erhohung des schwereren 
um 4.2% gegenuber gewBhnlichern Kalium. Eine Atomgewichts-Bestim- 
mung am gleichen Praparat, von Honigschmid  und Goubeau  ausgefiihrt, 
zeigte entsprechend ein urn 4.8% hijheres Atomgewicht. Hieraus ergibt 
sich, da13 von den beiden Kalium-Isotopen nur das schwerere K,, radio- 
aktiv ist. Derselbe S c h l d  wurde von v. Hevesy  auf das Rub id ium ge- 
zogen, von dessen beiden Isotopen Rb,, und Rb,, danach nur Rb,, radio- 
aktiv sein diirfte. 

Zink. 
Der Nachweis der isotopen Zusammensetzung des Zinks und die bis- 

herige Feststellung der einzelnen Atomarten war von D emps t  e r  durch- 
gefiihrt worden38), Nun ist es auch Aston  gelungen, mit Hilfe seines 
Massen-Spektrographen das Zink, uncl zwar unter Verwendung von Zink- 
methyl als fliichtiger Zinkverbindung, einwandfrei zu untersuchen 

Die Ergebnisse stehen in vorzuglicher ubereinstirnmung mit den friiheren 
D emps t  er schen Messungen. AuSer den bekannten Linien konnten auch 
einige neue Linien aufgefunden werden, so da13 die bisher festgestellte An- 
zahl der Zink-Tsotopen sich jetzt auf 7 belauft. Die Atomarten Zn,,, Zn,, 
und Zn,, sind isobar mit den entsprechenden Atomarten Cu,,, Ga,, und 

Germanium. 
Gem. 

Beim Germanium kommen zu den bisher bekannten drei Atomarten 
Ge,,, Ge,,, Ge,, nicht weniger als fiinf neue hinzu40). Dieser Erfolg wurde 
durch Verwendung der fliichtigen bzw. gadormigen Verbindungen Ger- 
maniurntetraathyl und Germaniumtetrafluorid erzielt. Die Atomarten 
des Germaniums haben fortlaufend die Atomgewichte 70 bis 77. Es ist nach 
As t on aderordentlich unwahrscheinlich, dalj irgendwelche Germanium- 
Wasserstoff-Verbindungen diese Resultate vorgetauscht haben konnten. 

Von den acht Atomarten sind nicht weniger als sechs isobar mit anderen 
Atomarten (siehe Tabelle 2). 

34) Hogness und K v a l n e s ,  Nature 122, 441 [1928]. 
36) vergl. diesen Bericht S. 8. 
36)  v. Hevesy ,  Nature 120, 838 [Ig27]. - v. H e v e s y  und L o g s t r u p ,  Ztschr. 

anorgan. allz. Chem. 171, I [1928]. 
37) v. Hevesy ,  1. c. - B i l t z  nnd Zieger t ,  Physikal. Ztschr. 29, 197 [1928]. 
38) vergl. den 111. Bericht, B. 66, XXIX [rg23]. 
39) Aston ,  Nature 122, 345 [1928]. 40) A s t o n ,  Nature 122, 167 [1928]. 



22 h'eunter Bericht der [Jahrg. ha 
~ ~~ 

Tabelle I. 

Isofopen-Tabelle der gew5hnlichen chemischen Elemente, soweii 
bisher bekannf. 

Ord- 
nungs- 

zahl 

I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

I 0  

I1 

I2  

13 
I4 
I5  
16 
I7 
r8  
I9 
20 

21 

22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

37 
32 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

-- 

symbol 

H 
He 
Li 
Be 
B 
C 
N 
0 
F 
Ne 
Na 
Mg 
A1 
Si 
P 
S 
c1 
Ar 
K 
Ca 
s c  
Ti 
v 
Cr 
Mn 
Fe 
co 
Ni 
cu 
Zn 

Ga 
Ge 

As 
Se 
Br 
Kr 
Rb 
Sr 
T 
Zr 

Element 

Wasserstoff 
Helium . . . . 
Lithium . . . 
Beryllium . 
Bor . . . . . . . 
Kohlenstoff 
Stickstoff . . 
Sauerstoff . 
Fluor .... . 
Neon . . . . . . 
Natrium . . . 
Magnesium. 
Aluminium. 
Silicium . . . 
Phosphor . . 
Schwefel . . . 
Chlor . . . . . 
Argon . . . . . 
Kalium . . . . 
Calcium . . . 
Scandium . . 
Titan . . _ .  . 
Vanadium . 
Chrom . . . . . 
Mangan . . . 
Eisen . . . . . 
Kobalt . . . . 
Nickel . . . . . 
Kupfer . . . . 
Zink .. . . . . 

Gallium . . . 
Germanium 

-4rsen . . . . . 
Selen . . . . . . 
Brom . . . . . 
Krypton . . . 
Rubidium. . 
Strontium . 
Yttrium . . . 
Zirkonium . 

?raktische: 
Atomgew. 

1.00 78 
4.002 

6.940 
9.02 

10.82 

14.008 
16.000 
19.00 
20.18 
22.997 
24.32 
26.97 
28.06 
31.02 
32.05 
35.457 
39.94 
39.104 
40.07 
45.10 
47.90 
50.95 
52.01 
54.93 
55.84 
58.94 
58.69 
63.57 
65.38 

69.72 

71.96 
79.2 

82.9 

12.000 

72.60 

79.916 

85.45 
87.63 
88.93 
91.22 

Anzahl 
der 

Atom- 
arten 

I 

I 

2 

I 

2 

I 

I 

I 

I 

3 

3 

3 

3 

I 

I 

I 

2 

2 

2 

2 

I 

1 (2) 
I 

I 

I 

2 

I 

2 
0 

7 

2 

8 

I 

6 

6 
2 

2 

2 

I 

3 (4) 

Einzel-Atomgew. *I) 

1.0078 
4 
6b. 79 
9 
Iob, r I a  

I4 
16 
19 
20a, ZIC,  22b 
23 
24a, 25b. 26c 
27 
28a. 2gb, 30c 
31 
32a> 33c. 31b 
35". 37b 
36b, 40a 
39a, 41 b 42) 

40% 44b 
45 
48 (50) 
51 
52 
55 
54b, 56a 
59 
58a, 60b 
63a, 65b 
64". 65 e, 65b, G7d, 
68c, 69e, 7of 
69a, 71b 
70C9 71S, 72b, 73d, 74". 
75e, 76f, 7713 
75 
74f, 76c, 77e, 78b. 80a, 8zd  
79a, 8 I b  
78f, 8oe, Szc, 83d, 84a, 86h 
85a, 8 7 b 4 2 )  
86b, 88a 
89 
goa, 9% 94b. (96) 

I 2  

41) Die Buchstaben-Indices geben nach Aston  die relative Beteiligung der be- 
treffenden Atomart in dem Mischelement an (a = starkste, b = schwachere Kotnponente 
usw.). Die eingeklammerten Zahlen sind zweifelhafte Werte, die nur der Vollstandigkeit 
halber init angefiihrt shd. 

42) Die kursiv gedruckten Atomgewichte sind dem radioaktiven Bestandteil des 
betr. Elements zuzuordnen. (Fur das Rubidium 87 ist dieser Schlul3 noch hypothetisch.) 
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___ 

Ord- 
nungs- 

zahl 

47 
48 

49 
50 

51 
5 2  
53 
54 

5 5  
56 
57 
58 
59 
60 
a0 

83  
8 2  

__ 

Symbol 

- 
Ag 
Cd 

In 
Sn 

Sb 
Te 
J 
x 
cs 
Ba 
La 
Ce 
Pr 
Nd 
Hg 

Pb 
Bi 

Fo r t se t zung  de r  Tabe l l e  I. 

Element 

Silber . . . . . 
Cadmium .. 
Indium . . . . 
Zinn ... . . . 

Antimon . . . 
Tellur . . . . . 
Jod . . . . . . . .  
Xenon . . . 

Caesium . . . 
Barium . . . . 
L F t h a n  ... 
Cerium . . . . 
Praseodym . 
Neodym ... 
Quecksilber 

Blei . . . . . . . 
Wismut . . . . 

____ 

'raktische! 
Atomgew. 

107.880 
112.41 

114.8 
118.70 

121.76 
127.5 
126.93 
130.2 

132.81 
137.36 
138.90 
140.13 
140.92 
144.27 
200.61 

207.21 
209.00 

Anzahl 
der 

Atom- 
arten 

2 
6 

I 
I 1  

2 

3 

9 
I 

I 

1 (2) 
I 

2 

I 

3 (4) 

3 (4) 

7 

I 

Binzel-Atomgew. 41) 

~ 

107a. Iogb 
IIOC, I I I e ,  ~ r z b ,  113d, 

115 
112, 114, 115, I I ~ C ,  117f. 

118b, Irge, 1208, IzIh, 
122g. 124d 

114a. 116f 

IzIa ,  123b 
126b, IzSa ,  130" 
127 
124, 126, 128, Izga, 130. 

I ~ I C ,  132b. 134d, 136e 
I33 

I39 
140". 142b 
141 

196g, IgSd, q g c ,  zoob, 

zo6b, 207c, 2088, (209) 
209 

(136), 138 

142, 144, (I45L 146 

z o ~ e ,  2028, zo4f 

Tabel le  2.  

Tabelle der bisher festeestellten isobaren Atomarten inaktiver 
Elemenfe. 

Ar,, Cu,, Zn,, Zn,, Ga,, Ge,, Ge,5 Ge,, 
Ca,, Zn,, Ga,, Ge,, Ge,, Se,, As,, Se,, 

Ge,, Se,, Se,, Se,, Kr,, Cdll, Cdll, In,,, 
Se,, Kr,, Kr,, Kr@ Sr,, Sn,,, Sn,,, Sn,,, 

Cdl16 Sn121 Sn124 Te126 Te12S T e 1 3 ~  Ce142 

Snm Sbn, XI24 X126 X I 2 8  XI,, Bat,,,) Nd,,, 

An der im letzten Bericht der Atomgewichts-Kommission gebrachten 
As t o n schen Tabelle der Einzel-Atomgewichte, berechnet aus dem experi- 
mentell ermittelten Packungsanteil, hat sich nichts geandert ; es kann daher 
auf diese verwiesen ~ e r d e n ~ ~ ) .  

43) Ein von der Astonschen Tabelle iibernommener Druckfehlei sei hier berichtigt: 
An Stelle Kr,, sol1 es heiSen Bre1. 




