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0. Hahn: Die chemischen Elemente und Atomarten nach dem 
Stande der Isotopen-Forschung (Bericht iiber die Arbeiten vom 

Ende 1930 bis Ende 1931.)l). 
(Eingcgangcn am I. Dczcmber 1931.) 

l ' nsbemerkung:  Zur  F r a g e  d e s  Bezugssys tems der,,Atomgewichte". 
Die Bestimmung der ,,praktischen Atomgewichte" nach chemischen 

und physikalisch-chemischen Methoden geschieht bekgnntlich unter Bezug- 
nahme auf das Misch-element 0 = 16. Als Bezugssubstanz fur die physi- 
kalischen Bestimmungen dient dagegen die reine Atomart 0,, = 16. Uni 
den hierdurch moglicherweise auftretenden Schwierigkeiten aus de?n Wege 
xu gehen, wurden verschiedene Vorschlage gemacht, dahin gehend, ein anderes 
Element als den Sauerstoff als Atomgewichtsbasis zu wiihlen*). Aston 
regt dagegen an, fur die Bediirfnisse des Chemikers den bisherigen Basis- 
wert 0 = 16 beizubehalten, weil MiBrerstandnisse eigentlich nicht vor- 
kommen konnen3). Wir sprechen z. R .  vom (praktischen) Atomgewicht des 
Chlors und beziehen dieses auf 0 = 16; wir sprechen vom Gewicht des 
-Atoms Chlor,, und beziehen es auf O,, : 16. Die Umrechnung von der 
einen Basis auf die andere h k g t  d a m  von der Beteiligung der Sauerstoff- 
Isotope 0,, und 0,, im hfisch-element Sauerstoff ab. 

Warend  bisher als Beteiligung von O,, : O,, I : 1250 angenommen 
wurde (der EinfluB der noch schwacheren Komponenten 0,, kann auDer 
Isetracht bleiben), geben Necke  und Childs  in neueren Untersuchungen') die 
Beteiligung zu I : 630 an. Irn ersteren Pall ist das Atorngewicht von 0,, 
bezogen auf 0 = 16 15.9984, im lctzteren 15.9965. 
.. 

l) Nachdcm dic neue I n  t e r n  a t ion  a le  A t o  mgew ic  h ts- K o  mmission zusmmen- 
xetreten ist und wic \-or dcm Kriege ihre jahrlichen Berichte hcrausgibt, hat sich rlic . .Dc 11 t schc  -4 t o m  gem i c h t s  - KO rnmissio n" aufgclost . I h  dic Darstellimg des je- 
wciligcn Standcs der Isotopen-Lehre nicht zii dcm Aufgabenkreis der Internationalcn 
dtomgrtmiclits-Kommission gehort, hat  die D e u  t sche  C hem is  c he Cesc llschaf t den 
Verfasser bcauftragt, den bisherigcu Teil I11 des Dcutschcn Atomgewichts-Berichts : 
,,Die Chemisclicn Elemente und Xtomarteu nach dcm Stande der Isotopen-Forschmig" 
in dcr Xemohnten Wci.se so langc fortzufiihrcn, his nuch liicrfiir eine intcrnationale Koni- 
mission gegiiiitlct ist und diesc ilirc Tatigkeit :tufgcnommcii lint. 

') vcrgl. hicrsu St. M r y c r ,  Xaturwiss. IS, 623 : 1 9 z j : ;  A. v. Crosse ,  Ztschr. 
physikal. Cliein. (B) 10, 39.j [rg31!; I>. W. .%ston, Saturc  126, 9j.3 [1930]; S.  Bericrht 
d.  Dtsch. Atomgewiciits-Kommission 3 .  63, zx [1930]. 

3\ E'. W .  Aston.  Naturc 138, 731 '19311. 
') vcrgl. JIcckc 11. Chi lds ,  dicser nericlit S. ;. 
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Entsprechend m a t e  die Umrechnung der ,,physikalischen" Atom- 
g e m t e  auf die ,,chemischen" im ersteren Falle durch Multiplikation mit 
0.99988, im letzteien Falle mit 0.99978 geschehen. I n  beiden Fiillen 
liegen die  umgerechaeten Werte hoch innerhalb der  ublichen 
Me I3gen auigkeit  bei Atomgewichts-Bestimmungen. 

Wahrend der Nachw eis von Isotopen geringer prozentischer Beteiligung 
und ihr genaues Atomgewicht im Vergleich zur Hauptkomponente sich durch 
bandenspektroskopische Messungen augenscheinlich recht sicher durchfiihren 
lassen, scheinen die B e s t b u n g e n  der relativen Beteiligungen im Falle 
sehr groSer Intensitiits-Unterschiede noch recht schwierig zu sein. Das 
zeigen ja gerade auch die Brfahrungen beim Sauerstoff. Birge und Menze16) 
meinen daher, man solle von einer Umrechnung der nach physikalischen 
Methoden erhaltenen Atorngewichte auf die ,,chemischen" so lange abehen, 
als der Umrechnungsfaktor 0,, : 0 noch nicht ganz sicher festgestellt ist. 

Aston fiihrt indessen bei den im folgenden referierten Arbeiten die Um- 
rechnung aus und benutzt den alteren Wert, multipliziert also mit 0.99988. 

A. Mass en s p e k t r o s k o p is c h e E r g  e b n is s e*) . 
Lithium: Das Lithium wurde in ,Form seines Dampfes zur Verwendung 

gebracht. Fiir die Beteiligung der Isotope Li, : Li, wurde der vorliiufige 
Wert 10.2 5 0 . 5  gefunden,) (91.1% Li und 8.9% I,&). Ein Anspruch auf 
sehr grol3e Genauigkeit kann nicht erhoben werden. Als praktisches Atom- 
gewicht ergibt sich nach Aston der Wert Li = 6.923 k0.006 (Wert der 
Atomgewichts-Tabelle = 6.940). 

B or  : Ah Strahlenquelle diente Bortrifluorid'). Die Einzel-atomgewichte 
von B,, und B,, sind mit besonderer Genauigkeit zu 10.0135 und 11.0110 
(fiir 0,, = 16) ermittelt worden. Die Bestimmung der prozentischen Be- 
teiligung B,, : B,, ergab das Verhaltnis 20.6 : 79.4, doch ist hier die Genauig- 
keit nicht so groB wie bei der Feststellung der Einzel-atomgewichte. 

Als mittleres Atomgewicht findet Aston 10.805 ; korrigiert f i i r  Packungs- 
anteil und umgerechnet auf 0 = 16, folgt fur das praktische Atomgewicht 
der Wert 10.804. Dieser Wert stimmt vorzuglich rnit einer Bestimmung 
von Stock und Kusse), die 10.805 gefunden haben, warend der Wert der 
Tabelle 10.82 ist (vergl. auch banden-spektroskopische Bestimmung, dieFer 
Bericht S. 7). 

Zink: Die Anzahl seiner isotopen Atomarten wurde schon friiher be- 
stimmt. Bei der neuen Untersuchungs) konnte die genaue Beteiligung der 
einzelnen Isotope und der Packungs-anteil von Zn,, zu -9.9 bestimmt werden. 
Einzel-atomgewkhte .......................... 64 65 66 67 68 69 70 
Prozentische Haufigkeit ....................... 48.0 2.5 25.9 5.3 17.1 0.85 0.35 

6) R. T. Birgc u. D. H. Mcnzel, Phys. Rev. 87, 1669 [1931]. 
*) In der von Aston (Proceed. Roy. Soc. 132, 487 [I93I]) verliffentlichten 

nisammenfass. nden Arbeit finden sich bei den Zahlen-Angaben ein paar rlnbedeutende 
Drnckfehler resp. Unstimmigkeiten, die hn Einverstiindais d t  Hm. .4ston in d..m 
vorliegenden Bericht verbessert sind. 

6) F. W. Aston, Nature le8, 149 [1931]. 
7) F. W. Aston, Proceed. Roy. Soc. [A] 132, 490 [I931!. 
8, A. Stock u. E. K I ~ S S .  B. 66, 314 [1923]. 
0 )  F. W. Aston. Proceed. Roy. Soc. [A] 180, 30.3 [193I:. 
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Hieraus ergibt sich als mittleres Atomgewicht 6 5 . 4 ~ ~ ;  unter Bexticksich- 
tigtmg des Packungs-anteils von -9.9 und nach Umrechnung auf 0 = 16 
als praktisches Atomgewicht 65.38, k0.02 in absoluter tfbereinstimmiing 
mit dem Wert der Atomgewichts-Tabelle. 

Germanium: Durch Verwendung von Germaniumtetramethyl gelang 
es Aston, gute Massenspektren zu erhalten, deren Linienscharfe und -inten- 
sitat genaue Beteiligungs-Bestimmungen ermoglichtenlo). Der Packungs-anteil 
der Germanivm-Isotope wurde nicht ermittelt, doch 18Bt sich annehmen, 
daB er zwischen denen von Zink (-9.9) und von Selen (-7.3) liegt. 
Einzel-Atomgewichte 70 71 72 73 74 75 76 77 

Mittleres Atomgewicht hieraus = 72.730 : korrigiert auf Packungs-ante2 
und auf 0 = 16, ist das praktische Atomgewicht des Germanium 72.65 
fo.05 in guter Ubereinstimmung mit dem Wert 72.60 der Atomgewichts- 
Tabelle. 

Selen: Als Strahlenquelle diente elementares Selen, das in der Rohre 
verdampft werden konntell). Die Intensitiiten der 5 starken Linien lieBen 
sich befriedigend genau feststellen ; eine geringe Intensitats-Verschiebung 
der I,inie 76 durch ein fast immer in Spuren anwesendes Gas 76 (CS,?) fat 
nicht ins Gewicht. Der Packungs-anteil des Wens 80 (der stiirksten Selen- 
Komponente) wurde zu -7.3 bestimmt mit einer Fehler-Moglichkeit von 
hochstens &2. Da auch der Packungs-anteil von Krypton 80 bekannt ist 
- er ist -9.1 -, liegt hier zum ersten Ma1 ein Paar isobarer Atomarten 
vor ,  deren Einzel-atomgewichte e rmi t te l t  wurden. Auf O,, = 16 
bezogen, findet man fur 

Das Atom niedrigerer Ordnungszahl (Se) scheint also das hijhere Gewicht 
zu haben. Doch liegt nach Aston dieser Unterschied noch innerhalb der 
MeBgenauigkeit. 
Einzel-atomgewichte 74 76 77 78 80 82 

Mittleres Atomgewicht hieraus 79.023 : korrigiert auf Packungs-anteil 
und umgerechnet auf die chemische Basis, ist das praktische Atomgewicht 
78.96, ein Wert, der betrachtlich unter dern zurzeit gidtigen Wert 79.2 liegt. 

Brom: Beim Brom wurde die friihere visuelle Beobachtung, daB es 
aus praktisch gleichen Teilen von Br,, und Br,, besteht, durch Ausphoto- 
metriereq bestatigt. Aus den schon friiher erhaltenen Werten 78.929 und 
80.926 fiir Brom,, und Brom,, erhdt man fiir das praktische Atomgewicht 
des Broms den Wert 79.917~ &0.002 in s&r guter %ibereinstimmung mit 
dern auch nach chemischen Methoden sehr genau ermittelten Wert. 

Stront ium: A d e r  den schon lange bekannten Atomarten Sr, und 
Sr,, wurde von Aston jetzt eine dritte schwachere Komponente Sr, (isobar 
mit Rubidium 87) nachgewiesen ls). Genaue Intensitiits-Bestimmungen stehen 
noch aus. 

................ 
Prozentische Hallfigkeit ............. 19.72 1.53 25.41 9.22 35.07 2.26 6.w 0.70 

SRO = 79.941, K r ~ o  = 79.926. 

................................. 
Prozentische Haufigkeit .............................. 0.9 9.5 8.3 24.0 48.0 9.3 

-~ 
10) F. W.  Aston,  Proceed. Roy. Soc. [A] 188, 495 [IggI]. . 
1k) F. W. Aston,  Proceed. Roy. Soc. [A] 183, 487 [I931]. 
1%) F. W. Aston,  Nature 188, 221 [rg31]. 
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Ruthenium : Die Versuche wurden mit Rutheniumtetroxyd durch- 
gefiihpt, trotz der technischen Schwierigkeiten, die das Arbeiten mit dieser 
Verbmdung verursacht la). Das Ruthenium besteht aus 6 Atomarten, zu denen 
moglicherweke noch eine sehr schwache siebente hinzukommt. 

Die relativen Intensitkten konnten nur ungefiihr etwa folgendermal3en 
geschgtzt werden : 
l&lzel-atomgewichte ........................... 96 98 gg IOO IOI 102 104 
Prozentische Hlufigkeit ........................ 5 ? 12 14 22 30 17 

Unter Beriicksichtigung des auf - 6 geschatzten (nicht gemessenen) 
Packungs-anteils ergibt sich aus dem mittleren Atomgewicht von 101.18 der 
Wert (fiir 0 = 16) zu 101.1. Doch ist diese Zahl vielleicht etwas zu niedrig, 
weil vennutlich die Linien gg, IOO und IOI des Ruthenium im Vergleich zu 
den schwereren Bestandteilen durch die entsprechenden Linien zweifach 
geladenen Quecksilbers etwas zu stark bewertet werden. Dennoch bleibt 
eine Unstimmigkeit mit dem derzeitigen Wert der Tabelle von 101.7. 

Die Atomarten Ru,,, Ru,, und Ru, sind isobar mit den entsprechenden 
Isotopen des Molybdiins. Sollte das bisher als noch zweifelhaft angegebene 
Zirkon-Isotop 96 sichergestellt werden, so hatte man beim Atomgewicht 96 
den ersten Fall dreier  Isobaren mit den Ordnungszahlen 40, 42 und 44. 

Zinn: Dieses isotopen-reichste Element - es sind 11 Isotope von ihm 
bekannt - wurde, wie schon friiher, als Zinntetramethyl verwendet14). Die 
prozentische Haufigkeit der einzelnen Atomarten zeigt die folgende Tabelle : 
Einzel-atomgewichte ......... IIZ 114 115 116 117 118 119 IZO 121 122 124 
Prozeutische mufigkeit . . . . . .  1.070.740.44 14.199.81 21.48 11.02 27.04 2.96 5.036.19 

Aus dem hieraus berechneten mittleren Atomgewicht 118.82 und dem 
schon friiher ermittelten Packungs-anteil von - 7.3 findet man als praktisches 
Atomgewicht fiir das Zinn den Wert 118.72 f 0.03 in guter Vbereinstimmung 
mit dem chemischen Wert 118.70. 

Antimon: Die prozentische Haufigkeit der beiden Antimon-Arten 121 
und 123 betragt ungefiihr 56% Sb,,, und 44% Sb,,,15). Der Packungs- 
anteil konnte noch nick bestimmt werden ; er lie@ vermutlich zwischen den1 
des Zinns (-7.3) und des Xenons (-5.3). Korrigiert hierauf, ergibt sich 
f i r  das praktische Atomgewicht des Antimons 121.79 in Thereinstimmung 
mit dem Wert der Tabelle 121.76. 

..Tellur: Beim Tellur bestand schon lange ein Widerspruch zwischen dem 
von-A s t o n massenspektroskopisch zu mindestens 128 geschiitzten Atom- 
gewicht16) und dem chemischen Wert 127.5. Eine Neubestimmung mit Hilfe 
der verbesserten Methoden war daher von grol3em Interessel'). Es gelang 
Aston, neben den drei schon friiher festgestellten Atomarten 126, 128, 130 
eine schwache vierte Komponente 125 nachzuweisen. Doch wird hierdurch 
der erwahnte Widerspruch zwischen dern massenspektroskopischen und dem 
chemischen Befund nicht beseitigt. E k e  den Astonschen ,Befund erniedri- 

13) F. W. Aston, Nature 187, 233 [Ig31]; Proceed. Roy.Soc. [A] 133. 493 [1931]. 
I*) F. W. Aston, Proceed. Roy. SOC. [A] 130, 305 [Ig31]. 
16) F. W. Aston, Proceed. Roy. SOC. [A] 133, 492 [I931]. 
In) F. W. Aston, Phil. Mag. 49, 1x97 [19251. 
1))  F. W. Aston, Proceed. Roy. SOC. [A] 138, 494 [1931]. 
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gende Atomart 127 ist nicht vorhanden. 
der einzehen Romponenten. 
€$inzel-atomgewichte 125 I 26 I28 130 
Prozentische Haiifigkeit .................... 6.6 20.9 36.1 36.4 

Das mittlere physikalische Atomgewicht betragt danach 128.11. Unter 
Einsetzung eines plausiblen Packungs-anteils von - 5 f 2 ergibt sich (fiir 
0 = 16) der Wert 128.03 f 0.1; also Ubereinstimmung mit dem friiheren 
Astonschen Wert und starke Abweichung vcm chcmischen. 

Caesium: Im Gegensatz zu Kalium und Rubidium ist das Caesium ein 
Rein-element. Zwei nach verschiedencn Methcden vorgenommene neue 
Untersuchungen haben diesen schon alteren Aston schen Befund bestatigt. 
Bainbridge16) verwendet die Dempstersche Methcde der magnetischen 
Ablenkung positiver Caesium-Strahlen und schliel3t auf Einheitlichkeit der 
Strahlen. Die Existenz von nur 0.3 % eines zweiten Caesium-Isotops hatte 
sich nach Bainbridges Angaben nachweisen lassen miissen. 

'AstonlS) fand ebenfalls nur die eine Atomart Cs,,, und bestimmte deren 
Packungs-anteil zu - 5 f 2.0. Hieraus ergibt sich fur das chemische Atom-' 
gewicht der Wert 132.91 -J= 0.02 gegenuber dem etwas niedrigeren der Atom- 
gewichts-Tabelle vcn 132.81. 

Barium: Schon das praktische Atomgewicht von 137.36 wies daraui hin, 
da13 das Barium auaer der Atomart 138 niedrigere Isotope enthat. Eine 
Atomart 136 war von Aston bereits friiher andeutungsweise gefunden worden. 
In dem verbesserten Spektrographen mit seinem vie1 groaeren Auflosungs- 
vermogen gelingt nun Aston der Nachweis von nicht weniger als drei be- 
nachbarten leichteren Isotopen 137, 136 und 135. Genauere Intensitats- 
Bestimmungen sollen spater folgen. Vermutlich wird dam der jetzt bestehende 
Unterschied zwischen massenspektroskopischer und chemischer Bestimmung 
verschwinden. 

W o 1 f r a m : Wolfram, in ahnlicher Wcise wie vorher schon das Chrom und 
Molybdh, als Hexacarbonyl zur Verwendung gebracht, zeigt vier isotope 
Atomarten 182,183,184 und 186~0), von denen die beiden starksten praktisch 
in gleicher Intensitat vorkommen. 

....................... 186 Einzel-atomgewichte 182 183 184 
Prozentische Beteiligung ................... 22.6 17.3 30.2 29.9 

Der Packungs-anteil fur dieses dem Queckdber (Packungs-anteil +0.8) 
im Atomgewicht nahe stehende Element ist vermutlich von Null nicht 
merkbar verschieden. So ergibt sich aus obigen Werten nach Umrechnung 
auf 0 = 16 das praktische Atomgewicht zu 183.96 in guter Ubereinstimmung 
mit dem chemischen bisherigen Wert 184.0. 

Rhenium: Nach mancherlei vergeblichen Versuchen gelang die Auf- 
nahme des Rhenium-Massenspektrums u). Es besteht aus zwei Isotopen 
Re 185 und Re 187, die als Re, ReO, ReO, und ReO, aufgefunden wurden. 
Re,, ist isobar mit der schwachsten Osmium-Komponente Os,,. Die pro- 

Die Tabelle gibt die Beteiligung 

....................... 

18) K. T. Bainbridge, Phys. Rev. 26, 1668 [1930]. 
la) F. W. Aston, Nature 137, 813 [Ig31]. 
PO) F. W. Aston,  Nature 136, 913 [IQ~O]; Proceed. Roy. Soc. [A] 182, 491 [1931]. 
") F. W. Aston,  Nature 127. 591 [IQ~I];  Proceed. Roy. SOC. [A] 183, 496 [I931]. 
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zentische Haufigkeit Re,,, : Re,, verhiilt sich wie 38.2 : 61.8. Der Packungs- 
anteil lid sich ohne groJ3e Schwierigkeit zu -I f 2 feststellen. 

Unter Anbringung der iiblichen Korrekturen erhiilt man hieraus das 
praktische Atomgewicht des Rheniums (fiir 0 = 16) zu 186.22 0.07 in 
guter &reinstimmung mit dem jiingsten Wert von Honigschmid 186.31. 

Osmium: Bei den Aufnahmen mit Osmiumtetroxyd galt es, dieselben 
Schwierigkeiten zu iiberwinden, wie beim RutheniurnZ2). SchlieSlich gelang 
die Feststellung von vier starken und zwei sehr schwachen Komponenten. 
Einzel-atomgewichte . . . . . 186 187 188 189 190 192 
I’rozentische Haufigkeit . . 1.0 0.6 13.5 17.3 25.1 42.6 

Mittleres Atomgewicht hieraus 190.35. 
Von Os,, und Os,,, wurden die Packungs-anteile zu -I f 2 gefunden. 

Fiir 0 = 16 folgt hieraus fiir das praktische Atomgewicht 190.31 f 0.06, 
wahrend der chemisch ermittelte Wert betrachtlich hoher, nZimlich bei 
190.9 lie& 

Thallium: Vorlaufige Versuche, mit Thalliumtriathyl ausgefiihrt,. be- 
weisen die isotope Zusammensetzung des Thalliums aus Tl,, und T&,,,a3). 
Letzteres ist das intensivere, wie aus dem praktischen Atomgewicht 204.31 
zu erwarten. Uber quantitative Ergebnisse beim Thallium mittels banden- 
spektroskopischer Methoden vergl. diesen Bericht S. 11. 

Uran: Auch das Uran konnte unliingst auf massenspektroskopischem 
Wege gepriift werdena3). Es scheint mindestens zu 97-98y0 aus der Atom- 
art 238 zu bestehen. Fiir das im Uran anzunehmende Actino-uran bleiben 
also 2%, hochstens 3%, iibrig. Da die Strahlungs-intensitat der Actinium- 
reihe zwischen 3 und 4 liegt, m a t e  man aus dem Astonschen Befund 
auf eine hohere Umwandlungs-Geschwindigkeit des hypothetischen Actino- 
urans schlieSen (Anmerk. d. Ref.). 

Der Packungs-anteil des Urans konnte noch nicht ermittelt werden. 

B. Bandenspektroskopische Ergebnisse. 
Mittels bandenspektroskopischer Methoden wurden einerseits einige 50- 

tope Atomarten neu aufgefunden bzw. bestatigt, andererseits wurde das 
Intensitats-Verhaltnis schon bekannter Isotopen-Gemische genauer zu be- 
stimmen gesucht. 

Wie schon eingangs (S. 2) erwghnt wurde, scheint die Bestimmung der 
relativen Intensitat, besonders auch im Falle groBer Unterschiede (also bei 
sehr geringer prozentischer Beteiligung der einen Komponente), eine recht 
schwierige Aufgabe zu sein, deren Fehler-Moglichkeiten noch nicht alle klar 
erkannt sindM). Die Arbeiten, die sich mit diesen Aufgaben befssen, werden 
daher in ihrem Ergebnis mitgeteilt, ohne daS der Referent ein kritisches 
Urteil dariiber aussprechen kann. 

Lithium: Aus dem bisher giiltigen praktischen Atomgewicht des 
Lithiums 6.940 sollte das Verhaltnis von I,& : I,& den Wert 13 haben. Die 

**) F. W. Aston, Nature 127, 233 [1931]; Proceed. Roy. Soc. [A] 182, 492 [I931]- 
=) F. W. Aston, Nature 138, 725 [1931]. 
‘4) Hr. Kollege Hettner vom Physikal. Institut d. UniversitZt hatte die Freund- 

lichkeit, mir die Schwierigkeitcn dieser Methoden auseinandenusetzen lind die Ergebnisse 
mit mir zu dishtieren. 
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massenspektroskopischen Befunde von Aston (s. oben S. 2) haben den etwas 
niedrigeren Wert 10.2 ergeben, und entsprechend ,als praktisches Atomgewicht 
= 6.923. In einer sehr sorgfiiltigen bandenspektroskopischen Untersuchung 
finden van Wijk und van Koeveringez) fur das Intensitats-Verhiiltnis 
I,i,:I,i, nur 7.2, was einem praktischen Atomgewicht von nur 6.890 ent- 
spricht. Schuler26) gibt dagegen in i;'bereinstimmung mit Aston den Wert 
10.5 an. Van Wi j k diskutiert dieunstimmigkeiten zwischen den verschiedenen 
Werten und weist auf Irrtums-Moglichkeiten bei Aston und vor allem bei 
Schuler in der Auswertung ihrer Ergebnisse bin"). - In einer kurzen Notiz 
uber das Bandenspektrum von I,iH bestatigt Nakamuram) im wesentlichen 
die Befunde von van Wijk und van Koeveringe. 

Beryllium: Wird eine I3eryllium-Bogenentladung in einer Wasserstoff- 
Atmosphare niederen Druckes erzeugt, so werden intensive BeH-Banden 
cmittiert, deren Bandensysteme sehr schwache I,inien an den fiir Be,H be- 
rechneten Stellen aufweisenm). Die Verfasser schliel3en hieraus auf die 
Existenz eines bisher unbekannten Isotops Be,. Die Intensitat ist sehr gering ; 
als Beteiligung Be, : Be, wird ungefiihr I : 2000 angegeben. Da das praktische 
Atomgewicht des Berylliums 9.02 ist, konnte man auBerdem an die Existenz 
eines hoheren Isotops Be,, denken, doch ist dies nach Watson unwahr- 
scheinlich. 

Bor: Das Bor war in den letzten Jahren mehrfach Gegenstand von Atom- 
gewichts-Untersuchungen ; besonders auch im Hinblick darauf, dal3 fur Bor- 
proben verschiedener Herkunft etwas verschiedene Atomgewichte angegeben 
worden waren, was also auf ein unterschiedliches Isotopen-Verhiiltnis in den 
verschiedenen Proben hatte schliekn lassen 80).  tSber die neue As t on sche 
B e s t h u n g  s. diesen Bericht S. 2. 

Nach bandenspektroskopischen Methcden priift El l iot  das Intessitats- 
Verhiiltqis BloO : B,OS1). Er findet zwar dieses Verhdtnis fiir verschidene 
Banden bei direkter Messung etwas verschieden, das korrigierte Verhiiltnis 
dagegen ist konstant. Ell iot  findet B,, : B,, = 3.63 0.02 : I. Der daraus 
berechnete Wert fiir das praktische Atomgewicht ist 10.794 f 0.001, also 
nochniedriger als derneueAstonsche, mitStockund Huss ubereinstimmende 
Wert von 10.804. 

Sauerstoff: Als Intensitiits-Verhiiltnis 0,,: 0,, war von Babcocksa) 
I : 1250, von Naud6 I : 1075 gefunden worden. Letzterer Wert lag innerhalb 
der von B a bc o c k angegebenen Fehlergrenzen. In einer neuen ausfiihrlichen 
Untersuchung priifen Mecke und Childsss) diese Werte und kommen auf 
eine wesentlich starkere Beteiligung von O,, und auch 0,, im Edisch-element. 

26) W. R. van Wijk u. A. J .  van Koevcringe,  Proceed. R o y . b c .  112, 98 :rg31]. 
33 H. Schiiler, Natumiss. 19, 772 [193I]. 
*7) W. R. van Wijk,  Naturwis. 19, 894 [1931]. 
48) G .  Nakamura, Nature 128. 759 [1931]. 
") W. W. Watson,  Phys. Rev. 86, 1019 [Ig30j; W. W. Watson u. A. E. Parker, 

10) siehe 10. Bericht d. Dtsch. Atomgewichts-Kommissioission, B. 68, 12 [1g30]. 
*l) A. E l l i o t t ,  Nature 126. 845 [1930]; Ztschr. Phys. 67, 75 [1931]. 
8') vergl. 10. Bericht d. Dtsch. Atomgewichts-Kommision, B. 61, 19 [Ig30]; 11. Be- 

*3) R. Mecke u. W. H. J .  Childs, Ztschr. Phys. 68, 362 [Ig31]; vergl. auch W. H. J. 

-~ 

Phys. Rev. 37, 167 [r931]. 

Ticht d. Dtsch. Atomgewichts-Kommission, B. 84, 16 [Igy] .  

Childs u. R. Mecke, Ztschr. Phys. 68, 344 [rg31]. 
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Nach einer Nullmethode, die Linien gleicher  Intensitat der atmospharischen 
Sauerstoff-Banden 0,, . 0,, rnit O,, . O,, miteinander vergleicht, wird das 
Mischungsverhaltnis der drei Sauerstoff-Isotopen 0,, : 0,, : 0 ,  zu 630 i 
20 : I : 0.2 bestimmt. Auf die sich daraus ergebenden Konsequenzen fur die 
Umrechnung der ,,physikalisch" bestimmten Atomgewichte (O,, == 16) auf 
die chemisch ermittelten ,,praktischen" Atomgewichte (0 = 16) wurde schon 
eingangs (S. I) hingewiesen . 

Birge und MenzelS4) nehmen nun an einer h z a h l  physikalisch be- 
stimmter Atomgewichte die Umrechnung auf die chemische Basis vor, indem sie 
den neuen (wahrscheinlicheren) Wert von Mecke und Childs  der Rechnung 
zugrunde legen. Im allgemeinen ergibt die Urnrechnung der Astonschen 
Werte auf die chemisch ermittelten rnit dem Mecke-Childsschen Faktor 
eher eine bessere Ubereinstimmung als rnit dem friiheren Faktor. Eine Aus- 
nahme bildet der Wassers toff .  Das praktische Atomgewicht des Wasser- 
stoffs ist 1.00777 ; die Umrechnung des Astonschen Wertes 1.00778 mit dem 
Meckeschen Faktor 0.99978 ergibt 1.00756, also einen Unterschied, der wohl 
aderhalb der Versuchs-Fehler liegt. Die Unstimmigkeit konnte nach Birge 
und Menzel behoben werden, wenn man die Existenz eines Wasserstoff- 
Isotops H, im Verhaltnis I : 4500 anname.  Es mu13 nach den Verfassern 
aber darauf hiugewiesen werden, da13 auch der neue Wert fur die Beteiligung 
der Sauerstoff-Isotope vielleicht noch nicht so sicher - und fur Sauerstoff 
verschiedenen Vorkommens so unveriinderlich - ist, als da13 man heute 
schon gemue Umrechnungs-Faktoren angeben konnte. Daher der schon 
oben (S. 2 )  erwiihnte Vorschlag von Birge und Menzel, auf die Umrech- 
nung zunachst uberhaupt noch zu verzichten und bei den Werten nur anzu- 
geben, ob sie nach physikalischen oder chemischen Methoden gewonnen sind. 

S t i cks to f f :  In der beim Sauerstoff erwahnten Arbeit von Birge und 
Menzel haben die Verfasser auch berechnet, welche relative Betei l iwg man 
dem N,, im Stickstoff zuschreiben m a t e ,  um unter Annahme des Mecke- 
Childsschen Wertes fur 0,, : O,, das Astonsche ,,physikalische" Atom- 
gewicht des N,, rnit dem praktischen Atomgewicht des Misch-elements Stick- 
stoff in Einklang zu bringen. Die Verfasser berechnen dafur N,, : N,, -- 
320: I,  also eine starkere Beteiligung von N,, als sie Naude35) angegeben 
hat. Urey  und MurphyS6) vergleichen nun die Bandenspektren von N1,O,, 
und NI40,, miteinander und finden unter EinsetzungdesMecke-Childsschen 
Wertes fur Sauerstoff die Beteiligung von JS14 : N,, zu 347 : I, also einen Wert, 
der mit dem von Birge und Menzel in befriedigender Ubereinstimmung 
steht. Die Versuche werden noch als vorlaufige betrachtet. 

Chlor: Aus dem Ultrarot-Spektriim von HC1 hat B e c k e P )  auf die 
Existenz eines in sehr geringer Menge vorkommenden dritten Chlor-Isotops 
Cl,, geschlossen. Ashley und Jenkins%) konnen (in einer vorlaufigen Notiz) 
dieses neue Isotop in den ultravioletten Absorptionsbanden des AgCl nicht 
finden und schlieflen, dal3 ein Cl,, im Verhaltnis I : 1000, bezogen auf Cl,,, 

R. T. Birge u. 1). H. Menzel,  Phys. Rev. 37, 1669 [Ig31]. 
S .  M. Naude, Phys. Rev. 36, 333 [rg30!; 11 .  Bericht d. Dtsch. .Itomgewichts- 

Kommission, B .  64, 17 [1g31]. 
as) H. C.  Urey u. G .  M. Murphy, Phys. Rev. 38, 575 [1931]. 
37) 1 1 .  Rericht d. Dtsch. Atorngewichts-Kommission, B .  64, 18 [1931]. 
3rl) M. Ashley u. F. A. J e n k i n s ,  Phys. Rev. 37, 1712 [Ig31]. 
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Tabelle I. 
I s o t o p e n - T a b e l l e  cler gewchnl ichen  chemischen  E l e m e n t e ,  sowei t  b i s h e r  

- 
0rdn.- 

zahl - 
I 
> - 
3 
4 

6 
7 
8 
9 

7 

I0 
I1 

I 2  

I3  
I4 
15 
16 
I7 
18 
I9 
20 
2 1  

2 2  

23 
24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 

31 
32 

33 
34 

35 
36 

37 - 

_..__ 

Symbol 

II 
IIe 
I,i 
Be 
B 
c 
N 
0 
12 

Ne 
Na 

-41 
Si 
1' 
S 
C1 
Ar 
K 
Ca 
bc 
Ti 
V 
Cr 
Nn 
Pe 
c o  
Ni 
c u  
%n 

Ga 
Ge 

As 
Se 

Br 
Kr  

R b  

w 

- 

~~ 

Element 

Wasserstoff. 
Helium . . . . 
Lithium.. . . 
Beryllium . 
Bor . . . . . . . 
Kohlenstoff 
Stickstoff . . 
Sauerstoff . 
Flux .. . . . 
Neon . . .. . 
Natrium . . . 
Magnesium. 
Aluminium. 
Silicium . . . . 
Phosphor . . 
Schwcfel . . . 
Chlor . . . . . 
Argon . . . . . 
Kalium . . . . 
Calcium. . . . 
Scandium . . 
Titan ... .. 
Vanadium. . 
Chrom .. . . 
Mangan . .. 
Eisen . . . . . 
Kobalt . .:. 
Nickel.. . . , 
Kupfcr . . . . 
Zink ....... 
Gallium . . . 
Germanium 

Arsen.. . . . . 
Selen . . . . . . 

Brom .. . .. 
Krypton . . . 
Rubidium.. 

bekanr  

Prakt. 
Ytomgew. 

-~ 

1.0078 
4.002 
6.940 
9.02 
10.82 
12.000 
14.008 
16.0000 
19.00 
20.18 
22.997 
24.32 
26.97 
28.06 
31.02 
32.06 
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 
72.60 

74.93 
79.2 

79.916 

85.45 

82.9 

nzahld 
Atom- 
arten 

I 

I 

2 
2 

2 
e 

2 

3 

3 

3 

3 

3 
3 

I 

I 

I 

I 

2 

2 
2 
I 

I ( 2 )  
I 

4 
I 
n 

I 

2 
2 

7 

0 

8 

I 
6 

2 
6 

2 

1.0078 
4 .  
5b. 7a 
Pbl .  9 a  
Iob, I r a  
=a, [13bl 
14% [ v b l  
16a, [ I ~ c ] ,  [18b! 
I9 
zoa, ~ I C ,  22b 

23 
24a. 25b. 26c 
27 
28a, zgb. 30c 
31 
32% 33G 34b 
35% 37b. r39c1 
36b, 4oa 
39a. 41b4¶) 
40% 44b 
45 
48 (50) 
51 
sot, 59% 53b0 54d 
55 
54b. j 6 a  
59 
58a, 60b 
63% 65b 
64a. 65e, 66b, 67d. 68c. 

69a. 71b' 
~ O C ,  7rg, 72b, 73d. 74% 

75 
74L 7 6 ~ .  77e, 78b. 80% 

82d 
79a. 81b 

86b 

69f, 7og 

75fv 7 6 ~  77h 

78e, 80d, 82c ,  83c. 84a. 

85a, 87b40) 

a#) Die Buchstaben-Indices geben nach Aston  die relative Beteiligung der betreffen- 
den Atomart in dem Misch-element an (a = starkste. b = schwachere Komponente 
usw.). Die rund eingeklammerten Zahlen sind zweifelhafte Werte, die nlir der Vollstiindig- 
keit halbcr mit angefiihrt sind. Die in eckiger Klammer stehenden isotopen Atomarten 
sind aus bandenspektroskopischen Messungen festgestellt. 

'0 )  Die kursiv gedruckten Atomgewichte sind dem radioaktiven Bestandteil des 
betr. Elements zuznordnen. (Fur das Rdbidi- 87 ist dieser Schlul3 noch hypothetisch.) 



I0 

F o r t s e t z u n g  von T a b e l l e  I. 

38 
39 
40 
42 

44 

17 
48 

49 
50 

51 
5 2  
53 
54 

55 
56 
57 
.j 8 
59 
Go 
74 
75 
76 

80 

81 
82 

83 

-- 

Symbol 

Sr 
Y 
Zr 
Mo 

Ru 

*g  
Cd 

In 
Sn 

Sb 
Te 
J 
9 

cs 
Ba 
La 
Ce 
Pr  
Nd 
W 
Re 
0 s  

Hg 

TI 
Pb 
Bi 

Element 

Strontium . 
Yttrium . . . 
Zirkonium . 
Molybdan . 

Ruthenium 

Silber. . . . . . 
Cadmium . . 

Indium . . . . 
Zinn . . . . . . . 

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

Caesium . . . 
Bariuni . . . 
Lanthan ... 
Cerium . . . . 
Praseodym . 
Keodym . . . 
Wolfram .. 
Rhenium.. . 
Osmium . . . 
Quecksilber 

Thallium. . . 
Blei . . . . . . . 
Wismut . .  . 

Prakt. 
Ltomgew. 

87.63 
88.93 
91.22 
96.0 

101.7 

107.880 
112.41 

114.8 
118.70 

I 21.76 
127.5 
126.93 
130.2 

132.81 
137.36 
138.90 
140.13 
140.92 
144.27 
184.0 
186.3 
190.9 

200.61 

204.39 
207.21 
209.00 

szahld 
Atom- 
arten 

2 

I 

3 (4) 

6 (7) 

7 

2 

6 

I 
I1 

2 

4 

9 
I 

I 

4 
I 
2 

I 
3 (4) 
4 

6 

7 

2 

2 

3 (4) 
I 

56b, 87c, 88a 
$9 
)Oa, gzc, 94b, (96) 
)2d, 94e. 95c. 96b, 97g. 

)6f, (98), w e ,  Iood, IoIb. 

ro7a, rogb 
[roc, r I I e ,  112b, 113d, 

115 
t12i ,  114k, 1151, 11612. 

g8a, roof 

102a, 104c 

114a, 116f 

117e, II8b. r ~ g d ,  1208, 
121h, 122g. 124f 

121a. 123b 
125d. 126c, 128b. 130a 
127 
124h, 12611, Iz8g. 12ga. 

130f, I ~ I C ,  132b, 134d, 
136e . 

133 
135. 136. 137, 138a 
I39 
14oa. 142b 
I4 1 

142, 144. (145). 146 
182~. 183d, 184a, 186b 
185b. 187a 
186e. 187f, r88d, 18gc, 

196g. rg8e, ~ g g c ,  zoob, 

203b. 205a 
206b. 20.0712, 208a. (209) 
209 

rgob, 192a 

20113, 2028, 204f 
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also I : 4200, bezogen auf das Gesamtchlor, nicht vorhanden ist. H e t t n e r  
und Bohme") bestlitigen indessen das Ergebnis von Becker und schli&en, 
daB an der Existenz von Cb9 nicht mehr gezweifelt werden kann. Dieses Er- 
gebnis ist insofern bemerkenswert, als bisher bei d e n  Elementen mit un- 
gerader Orduungszahl hochstens zwei Isotope bekannt waren. 

Thallium: Schiiler und Keystona2) schliesen aus den Hy-perfein- 
strukturen einiger Thalliumlinien auf die Existenz zweier Isotope beim 
Thaaum. Sie finden als Intensitlits-Verhaltnis der 'schwereren zur leichteren 
Komponente den Wert 2.3 : I. Unter der plausiblen Annahme, da13 die beiden 
Isotope die Atomgewichte 205 und 203 haben, ergibt sich aus der gefundenen 
Beteiligung f i i r  das praktische Atomgewicht des Thalliums der Wert 204.4 in 
sehr guter Ubereinstimmung mit dem Wert 204.39 der Atomgewichtstabelle. 
Auf S. 6 wurde schon angegeben, da13 inzwischen auch Aston beim Thallium 
zwei Isotope nachgewiesen hat. Sie besitzen die von Schuler und Keyston 
vermuteten Einzel-atomgewichte 205 und 203. 

Bericht 
der von der lnternationalen Union f i r  Chemie eingesetzten Kom- 
mission fur Reform der Nomenklatur der organischen Chemie l). 

Einleitung. 
In der organischen Chemie lassen sich fur eine und dieselbe Verbindung 

gewohnlich mehrere Namen bilden. Dies hat den Vorteil, daB man fiir den 
klaren Ausdruck eines Gedankens, die Hervorhebung von Struktur-Analogien 
usw. den jeweils geeignetsten Namen auswUen kann. Diesem wesentlichen 
Nutzen der Namensvielfdtigkeit steht aber die groJ3e Erschwerung der Her- 
stellung von alphabetischen Sachregistem gegenuber. 

Diese Schwierigkeit wurde bereits im Jahre 1892 empfunden. Der be- 
kannte Genfer KongreB, an dem 34 der berufensten C h e d e r  aus g euro- 
p3ischen LZindern teilnahmen und von dem die Genfer Nomenklatur ihren 
Ursprung genommen hat, suchte die Li5sung auf dem durch Regel I seiner 
Denkschrift gekennzeichneten Wege : ,,Neben den gebrauchlichen Be- 
zeichnungen soll f i i r  jede organische Verbindung ein offizieller Name ein- 
gefiihrt werden, welcher gestattet, die betreffende Verbindung an einer be- 
stimmten Stelle der Register und chemischen Handworterbticher aufzu- 
finden." Dieser Plan des Genfer Kongresses ist bekamtlich nicht zur Durch- 
fiihrung gelangt. Die Genfer Nomenklatur ist nur fiir die acyclischen Ver- 
bindungen hinreichend ausgearbeitet worden; und auch fiir diese fiihrt ihre 
Anwendung oft zu vie1 zu komplizierten Namen. Dies ist wohl auch der 
Grund gewesen, weshalb die Kommission von 1892 die Arbeit nicht zu Ende 
gefiihrt hat. 

dl) G. Hettner u. J .  Bohme, X'atunviss. 19, 252 [I9311 ; Ztschr. Phys. 7% 95 [I93I]. 
49) H. Schuler u. J .  E. Keyston, Naturwiss. 19. 320 [1931!; Ztscbr. Phys. 70, I 

[193II- 
l) obersetzung aus den von der Union Internationale de Chimie veroffent- 

iichte;l Comptes rindus d e  la dixieme Conference, Liege, 14.-20. s p t .  1930. 




