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Berichte der Deutschen Chemischen Cesellschaft 
1936, Nr.2. - Abteilung A (Vereinsnachrichten) - 5. Februar. 
b I 

Otto Hahn: Die chemischen ELemente und natiirlichen Atomartem 
nach dem Stande der Isotopen- und Kern-Forschung (Bericht iiber 

die Arbeiten von Ende 1934 bis Ende 1935). 
(Eingegangen am 16. Januar 1936.) 

Wie im vorjahrigen Bericht sei auch hier gleich darauf hingedesen, 
da13 die zahlreichen, kiinstlich herstellbaren, radioaktiven Atomarten der 
gewohnlichen chemischen Elemente, ebenso wie die radioaktiven Umwand- 
lungsprodukte der Uran- und Thor-Zerfallsreihen in den Bericht nicht auf- 
genommen worden sind. 

Fur die genaue Bestimmung der Einzel-atomgewichte stabiler Atome 
haben aber die vor allem an leichten Atomen durchgefiihrten Kern-Um- 
wandlungen eine sehr groI3e Bedeutung. Die Auswertung der Energie-Bilanzen 
bei solchen kiinstlichen Kern-Umwandlungen fiihrte nun zu gewissen Wider- 
spruchen n i t  den aus massen-spektroskopien Messungen bestimmten 
Einzel-atomgewichten diesex Stoffe. Bezugs-Element fiir die Wasserstoff- 
und Lithium-Isotope war-bei den massen-spektroskopischen Bestimmungen 
das Helium, fiir Beryllium und die Bor-Isotope der Sauerstoff. Die 
Massen-Unterschiede wurden in Waserstoff-Einheiten gemessen. Es ist 
klar, dal3 fur solche Eichungen das Massen-Verhiiltnis Sauerstoff zu Helium 
einerseits, Helium zu Wasserstoff andererseits, sehr genau bekannt Sein m a .  
Solche Prazisions-Bestimmungen sind aber ungemein schwierig durchzu- 
fuhren, weil sich trotz Vermeidung aller erkennbaren Fehler doch noch un- 
kontrollierbare Einfliisse geltend machen konnen. AUe kern-physikalischen 
Bestimmungen deuteten nun darauf hin, da13 das bisher angenommene Massen- 
Verhdtnis 0 16:He 4 nicht ganz richtig istl) ; die Ergebnisse sprechen fur 
ein etwas hoheres Atomgewicht des Heliums und damit auch fur ein hoheres 
Atomgewicht des Wasserstoffs. Bethe2) hat deshalb fur die Masse des He- 
liums, bezogen auf "Q=16, den Wert so gewahlt, daQ er zu einer fjber- 
einstimmung mit den aus den Kern-Reaktionen erhaltenen Massen der leichten 
Elemente vom Wasserstoff bis zum Sauerstoff gelangte. Auf 5hnliche Weise 
haben Oliphant,  Kempton und Lord Rutherforda) die Massen der 
leichten Elemente berechnet. Sie kamen, mit Ausnahme des Kohlenstoffs 
12, fast zu den gleichen Werten wie Bethe. 

I) vergl. z. B. F. Kirchner, Naturwiss. 29, 480 [1934]; s. a. F. W. Aston.  Mase- 

*) H. Bethe,  Phys. Rev. 47, 633 [1935]. 
a) M. L. E. Oliphant, A. E. Kempton u. Lord Rutherford, Proceed. Roy. Soc. 

spectra and Isotopes, 1933 (E. Arnold, London), S. 102. 

160. 241 [1935]. 
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In einer als vorlaufig bezeichneten Mitteilung hat nun auch Aston') 

neue Angaben uber die Atomgewichte  von  Wassers toff ,  Deuter ium,  
Hel ium u n d  Kohlenstoff  gemacht, und er findet Werte, die von den 
bisherigen teilweise so stark abweichen, da0 die Unstimmigkeiten zwischen 
den atom-physikalischen und den massen-spektroskopischen Befunden beim 
H 1, H 2 und He 4 groflenteils beseitigt werden. In Tabelle 1 sind die neuen 

'I'abelle 1 .  
Astons bisherige Werte 

fur die Einzel-atomgewichte 
Astons neue \Verte 

fur die Einzel-atomgewichte 
bezogen auf 160 -= 16 

H 1  . . . . . . . . . . . .  1.00777 
H 2  . . . . . . . . . . . .  2.01363 
He 4 . . . . . . . . . . .  4.00216 
c 12 . . . . . . . . . . .  12.0036 

1 .OOS 1 
2.0148 
4.0041 

12.0045 

Werte von Aston seinen bisherigen gegenubergestellt. Er selbst warnt aber 
davor, den massen-spektroskopischen Daten einen allzugrol3en Genauigkeits- 
Bereich zuzuschreiben - keinesfalls seien sie genauer als 1 : 10000 - und 
er kiindigt noch weitere Versuche uber diese fundamentalen Massen an. 

Fur den Chemiker sind die liier vielleicht noch in Frage kommenden 
Korrekturen innerhalb der Fehlergrenzen seiner Bestinimungsmethoden und 
daher von keiner praktischen Bedeutung. Fur den Atom-Physiker hat aber 
die moglichst genaue Kenntnis der Massen reiner Atomarten eine ausschlag- 
gebende Bedeutung. Aus ihrer Kenntnis lassen sich Kern-Reaktionen als 
moglich voraussagen, andere als unmiiglich ausschalten, der Verlauf ver- 
wickelter Vorgange analysieren. Da nun die Isotopen-Tabelle die jeweils 
am meisten gesicherten Werte der Atomarten brhgen SOU, merden diesmal 
die von Bethe aus kern-physikalischen Daten errechneten Einzel-atom- 
gewichte der leichten Elemente angegeben. 

Bei den Atomarten und Xlementen jenseits Sauerstoff liegen die Ver- 
haltnisse beziiglich der Hinzel-atomgewichte klarer, denn sie sind alle auf 
160 =16 bezogen. 

Fur die aus den Einzel-atonigewichten zu berechnenden chemischen 
Atomgewichte besteht noch allgemein eine gewisse Unsicherheit . Zu ihrer 
Berechnung ist die Kenritnis der isotopixhen Zusammensetzung des Sauerstoffs 
notwendig. Mancherlei neuere Bestimmungen lassen Zweifel daruber auf- 
kommen, ob der bisher angenommene Mecke-Childssche Faktor 630 : 1 
fur 1 6 0  : '*O der beste Wert ist (s.vieiter unten beim Sauerstoff). Einehderung 
wird aber vorerst nicht vorgenomnien. 

Der Vollstandigkeit halber ist diesnial auch das Neu t ron  in den Be- 
richt aufgenommen. 

Neu t ron  (Ordnungszahl 0):  Cl iadkick und  Goldhaber6) haben 
durch y-Strahlen des Kadiums den Kern des schweren Wasserstoffs (Deu- 
teron) dissoziiert in ein Proton und ein Neutron. Aus der Energie-Bilanz 
und aus den Betheschen Massen-Werten fur das Proton und das Deuteron 
haben sie das Atomgewiet des Neutrons (fur lSO = 10) zu 1.0084 bestimmt. 

4) F. W. Aston,  Nature 186, 541 [1935]. 
s) J .  Chadwick u. M. Goldhaber. I'roceed. Roy. Soc. 161. 479 [1935]. 

-- .- 
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Dieser Wert stimmt sehr gut mit dem von Bethe auf Grund anderer Umwand- 
lungs-Prozesse errechneten Wert fur das Neutron von 1.0085. 

Wasserstoff und Helium (Ordnungszahlen 1 und 2). Die fiir die 
Wasserstoff-Isotope und das Helium von den verschiedenen Forschern an- 
gegebenen Werte fur die Einzel-atomgewichte sind in Tabelle 2 angegeben 

Tabelle 2. 

- 

Oliphant, Kempton,  
Lord Rutherford') B e t h e O) -4 s t o n 0 )  

'H ......... 1.00807 f 0.00007 1.0081 f 0.0001 1.0081 
'H ......... 2.01423 f 0.00015 2.0142 f 0 0002 2.0148 
'He. ........ 4 00336 f 0.00023 4.0034 f 0 0004 4.0041 

DieMasse des 3H wurde ubereinstimmend von Bethe und von Oliphant, 
Kempton und Rutherford zu 3.01610 fO.OOO3 berechnet, wahrend ftir 
8He Bethe die Masse 3.01699 f O.OOO46 gegeniiber 3.0172 f 0.0003 der 
englischen Forscher erldt .  Wie schon oben mitgeteilt, sind die Betheschen 
Werte in die Tabelle aufgenommen. 

Li thium (Ordnungszahl 3) : Die Einzel-atomgewichte der Li-Isotope 
sind nach Bethe:  6.01614 f 0.0050 und 7.01694 f 0.00048, nach den eng- 
lischen Forschern 6.0163 f O.OOO6 bzw. 7.0170 f 0.0007. 

Eine massen-spektroskopjsche Neubestimmung des Verhaltnisses "Li :%i 
durch Brewers) bestiitigt den in der vorjiihrigen Tabelle schon angefiihrten 
Wert 1 : 11. Der Verf. findet 1 : 11.60 f 0.06 entsprechend 7.9% %i und 
92.1% im Gegensatz zu dem aus optischen Daten beredmeten Wert 
1 : 8.1 f 0.4'". 

Beryllium (Ordnungszahl 4) : Bei Zertrummerungs-Versuchen von 
Beryllium mit Protonen kamen Kirchner und Kirchner und Neuertu) 
zu h e r  niedrigeren Masse des Be als sie B ainbridge massen-spektroskopisch 
erhalten hatte. Diese Unstimmigkeit war mit ein A d d  fur Bethe, die 
Massen der leichten Kerne neu zu uberpriifen. Durch die heute agemein 
anerkannte kleinere Masse des Be von 9.0135 nach Bethe, bzw. 9.0138 nach 
Oliphant, Kempton und Lord Rutherford gegeniiber dem bisherigen 
Bainbridgeschen Wert 9.0155 ist die Stabilitat dieses Beryllium-Tsotops 
verstandlich. 

Oliphant ,  Kempton und Lord Rutherfordle) haben in h e r  Unter- 
suchung uber die kiinstlichen Umwandlungs-Vorgkge bei Beryllium und Bor 
deutliche Anzeichen fur die Entstehung zweier neuer Beryllium-Isotope mit 
den Massen 8 und 10 gefunden. Each h e n  Befunden handelt es sich vermut- 
lich um stabile oder ziemlich stabile Atomarten, die in sehr klejner 
Menge dann wohl auch in Beryll-Mineralien vorkommen diirften. 

Bor (Ordnungszahl 5): Fur die beiden Bor-Isotope berechnete Bethe 
die Massen: 10.0146 fO.OO1O und 11.0111 +O.OOl l .  Die englischen Forscher 
fanden fur I0B den Wert10.0143 4 O.OOO3 und fur llB volligeUbereinstimmung. 

a) H. Bethe .  1.c. 
7 )  M. I,. Oliphant, A. E. Kempton u. Lord Rutherford, 1. c.  
8) F. W. Aston,  1. c., Nature 1%. 541 [1935]. 
O) A . K .  Brewer, Phys. Rev. 47, 571 [1935]. 
10) I,. S. Ornstein, Vreeswijk u. Wolfsohn,  Physica 1 ,  53 [1934]. 
11) F. Kirchner, 1. c . :  P. Kirchner u. H. Neuert ,  Physikal. Ztsclir. 36, 54 [1935]. 
I*) 1. c., S. 248. - 

A 2, 
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Kohlenstoff (Ordnungszahl 6)  : Beim Kohlenstoff sind die ,,physi- 
kalischen Werte" fur 1X! untereinander in nicht ganz so guter Obereinstim- 
mung wie beim Wasserstoff und Helium: 

15N 

nach Bethe ..................................... 12.0037 * 0.0007 
nach Oliphant,  Kempton und Lord Rutherford. .  12.0027 f 0.0003 
nach Aston ...................................... 12.0018 

Fiir l9C berechnete Bethe 13.0060f0.0007. 

Stickstoff (Ordnungszahl 7) : Fur die beiden Stickstoff-Isotope 14N und 
fand Bethe die Massen 14.0076 f 0.0004 und 15.0053 f 0.0005. 
Sauerstoff (Ordnungszahl 8): Es wurde schon darauf hingewiesen, 

daB die relative BeteiligGg des l60: l80 noch nicht ganz sicher feststeht. 
Statt des Mecke-ChildsschenFaktors 630 : 1 wurden von einer Reihe von 
Forschern etwas niedrigere Werte, also eine starkere Beteiligung von 180, 
gefunden. Dabei sei daran erinnert, daB Aston13) schon 1932 das Verhiiltnis 
mit 536: 1 angab. In guter obereinstimmung hiermit und. mit Smythe 
(503 : 1)14) stehen Befunde von Bleakney an Sauerstoff-Proben, die von 
Taylor und Gould bei der stufenweisen Zersetzung von PbO, gewonnen 
wurden. Sechs verschiedene Fraktionen ergaben immer ungefahr denselben 
Wert, der nahe bei 470 lag15). Fur eine Reihe von Stein-Meteoriten wurde 
im Mittel 514 f. 13 gefunden'"). Fur die atmospharischen Sauerstoff-Banden 
im Sonnen-Spektrum geben Jeropkin und Rondratjew'') den Wert 595 
an, also eine gute Annaherung an den Mecke-Childsschen Wert. Stark 
hiervon abweichend sind Bestimmungen von M u ~ k e n t h a l e r l ~ ) ,  dessen 
Befunde zwischen 830 und 1300 schwanken und im ,Ilittel 1058 ergebenlo). 
Nach alledem erschien es richtig, den bisherigen Umrechnungsfaktor l60 : 180 
= 630 : 1 vorerst nicht zu verandern. Bethe berechnet aus Kern-Reaktionen 
fur das 170 die Masse 17.0010. 

Kalium (Ordnungszahl 19): Ober das Kalium liegt eine Reihe von 
massen-spektroskopischen Untersuchungen vor : 

Von Nierl") wurde das seltene K-Isotop rnit der Masse 40 gefunden. 
Von diesem Isotop, an dessen Existenz aus verschiedenen Grunden schon 
vorher kaum mehr zu zweifeln war, diirfte die Radioaktivitiit des Kaliums 
herruhren20). Nier schloQ durch eine Reihe von Kontrollversuchen eine 
mogliche Verwechslung mit gleich schweren Massetragern anderer Memente 
aus. 

Kurze Zeit danach wurde die Entdeckung des 40K durch BrewerZ1) 
bestiitigt. Auch die relative Menge des neuen Isotops wurde von ihm in sehr 
guter Ubereinstimmung zu Nier gefunden. Nach Nier kommt auf 8600 
Atome 39K- 1 Atom 40K; nach Brewer ist dieses VerhiltnisA8250 : 1. Die 

Is) s. Bericht 1933, S. 2. 
Is) H S Taylor u .4. J .  Gould,  Joxrn. Amzr. ch?n '5): S'J, 1523 [1931]. 
la) S. H. Manian, 11. C. Urey,  W. Bleakney,  Journ. A m x .  chttn.Sx.  66, 2610 

Is) 11. Muckenthaler,  Physiknl. Ztschr. 36, 851 [1934]. 
I@) A . O . N i e r ,  Phys.Rev. 48, 283 [1935]. 
*O) I,. Meitner. Naturwiss. 14, 719 [1926]; C. v. H e v e s y  u. Mitarbeiter, s. zu- 

samrnenf-nd G .  v. H e v e s y ,  Natutwiss. 28, 583 [1935]; 0. Klemperer, Proceed. 
Roy. Soc., London, 148, 638 [1935]. 

. - 

14)  s. vorjahriger Ikricht, S. 4. 

[1934]. 17) D. I. Jeropkin u. W. N. Kondratjew,  C. 1985 I, 1824. 

11) A. K.  Brewer, Phys.Rev. 48, 640 [1935]. 
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Beteiligung ist jedenfalls so gering, daf3 sie auf das Atomgewicht ohne Ein- 
fldi ist. 

a e r  die Bestimmungen des Hiiufigkeits-Verhiiltrks der anderen 
zwei K-Isotope 8sK und UK wird in Tabelle 3 eine aubersicht gegeben. 

Tabel le  3. 
% -K yo '1K 

Bisheriger Wert (Dempster) ............ 94.7 5.3 
Brewer und KuecLD) .................. 93.3 6.7 
Bondy,  Johannsen und Poppera*) ..... 94.2 5.8 
Nier") ................................ 93.32 6.68 
Brewer") ............................. 93.44 6.56 

In die Tabelle am SchluS wird der abgerundete Wert von Brewer a d -  
genommen. 

T i t a n  (Ordnungszahl 22): Fur die d o n  im vorjduigen Isotopen- 
Bericht aufgenommenen neuen Titan-Isotopen hat AstonM) nunmehr auch 
h e  relative Beteiligung photometrisch bestimmt. Folgende Werte m d e n  
gefunden : 

Atomart (MaRenzahl) ........ 46 47 48 49 50 
Prozentische Haufigkeit . . . . .  8 5 7 8 78 3 5.5 6 9 . 

Hieraus folgt eine mittlere Massenzahl 47.945. Unter der plausiblen 
Annahme eines Packungs-Anteils von etwa 4 und der Umrechnung auf 
0 = 16 ergibt sich frir Titan das chemische Atomgewicht 47.91 f 0.01 in 
ausgezeichneter tfbereinstimmung mit dem internationalen Wert 47.90. 

Eisen (Ordnungszahl 26): Beim Eisen hat Astones) neben den d o n  
bekannten Isotopen 56 und 54 ein schwaches drittes mit der Masse 57 fest- 
g&llt. Als IntensitZts-Verhdtnis wird angegeben: 

Atomart (Massenzahl) ........ 54 56 57 
Prozentische Haufigkeit ...... 6 5 90 7 2 8 

mittlere Massenzahl 55.90, Packungs-Anteil vermutlich - 10. 
Das chemische Atomgewicht ist danach 55.84 f 0.02, identisch mit 

dem internationalen Wert. 
Nickel (Ordnungszahl 28): Die im Vorjahre nachgewiesenen neuen 

Nickel-Isotopen 61 und 62 wurden von Astonad) auf ihren prozentischen 
Gehalt gepriift. Es darf nach Aston wohl mit groSer Wahrscheinlichkeit 
angenommen werden, daB es sich dabei in der Tat urn Nickel-Isotope handelt. 
Die bei den Massenzahlen 56 und 64 beobachteten, sehr schwachen Linien 
durften dagegen won spurenweisen Verunreinigungen hergeriihrt haben. 

Atomzahl (Massenzahl) ....... 58 60 61 62 
Prozentische Hiufigkeit ...... 67.5 27 0 1 7 3 8 

Mittelwert 58.74, Packungs-Ant& des @Ni -10. Chemisches Atom- 
gewicht hieraus 58.68 f0.02, praktisch identisch mit dem Wert der inter- 
nationalen Tabelle 58.69. 

*a) H. Bondy,  G. Johannsen u. K P o p p e r ,  2tschr.Physik. 95, 46 [1935]. 
*') A. K.  Brewer u. R. D. Kueck,  Phys.Rev. 49, 894 119341. 
u, F. W. Aston,  Proceed. Roy.&. 149, 397 [1935]. 
-) F. W. Aston,  Proceed. Roy.&. 149, 402 [1935]. 
**) F. W. Aston.  Proceed. Roy.Soc. 149, 401 [1935). 
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Zink (Ordnungszahl30) : Beim Zink stimmen die Befunde verschiedener 
Beobachter, was seine schwachen Isotope anbelangt noch nicht ganz mit- 
einander iiberein. Stenvinkel und Svensson") teilen in einer banden- 
spektroskopischen Untersuchung die seinerzeit von Aston dem Zink selbst, 
von Bainbridge aber dem Zinkhydriir zugeschriebene Masse 65 wieder 
dem Zink selbst zu. Aderdem finden sich auf ihren Platten deutlich Banden, 
die von ehem Isotop 63 herriihren miissen. Es ist nach den Verfassern we- 
sentlich intensiver vertreten als das nur eben noch erkennbare schwachste 
Isotop Zn 70. 

Gallium (Ordnungszadl 31): Fur die beiden Gallium-Isotope 69 und 
71 wurde von Aston28) die Beteiligung zu 61.5% und 38.5% festgktellt. 
Aus der sich hieraus ergebenden mittleren Massenzahl und &em plausiblen 
Packungs-Anteil von -9.8 berechnet sich das chemische Atomgewicht zu 
69.71 f 0.02, praktisch identisch mit dem internationalen Wert 69.72. 

Rubidium (Ordnungszahl 37) : Massen-spektroskopische Hiiufigkeits- 
Bestimmungen der beiden bisher bekannten Rb-Isotope fiihrten Brewer 
und KuecktB) zu den Werten 72.1% =Rb und 27.9% QRb (bisher nach 
Aston 75 bzw. U%). Bondy, Johannsen und Popperso) fanden eben- 
falls massen-spektroskopisch 73.3% 8aRb und 26.7% QRb. 

Beide Untersuchungen lassen nunmehr keinen Zweifel, daB QRb etwas 
'hiiufiger ist, als bisher angenommen. In  die Tabelle am Schlul3 wird das 
abgerundete Mittel aus diesen zwei Bestimmhgen aufgenommen: 72.7% 
=Rb und 27.3% QRb. Damit berechnet sich das chemische Atomgewicht 
des Rubidiums unter der Annahme des von Aston geschatzten Packungs-An- 
teils von -8.2 und nach der iiblichen Skalen-Korrektur zu 85.46 gegen 
85.44 der internationalen Tabelle und 85.41 nach Aston. 

Viele der fiir die Existenz des radioaktiven Isotops r°K angefiihrten 
Griinde lassen sich auch auf Rubidium iibertragen (s. Kalium S. 00). Es 
wird hier ein radioaktives MRb vermutet, daB jedoch vorerst noch nicht 
aufgefunden wurde. 

Zirkon (Ordnungszahl40): Schon im vorjahrigen Bericht wurden neue 
Ergebnisse Astons mit Zirkon mitgeteilt. Nunmehr folgt die prozentische 
Beteiligung der einzelnen Atomarten 31) :: 

Atomzahl (Massenzahl) ....... 90 91 92 94 96 
Prozentische Beteiligung.. . . . . 48 11.5 22 17 1.5 . 

In der ublichen Weise ergibt slch hieraus das chemische Atomgewicht 
zu 91.24 f 0.05 gegenuber dem sehr ahnlichen Wert der Tabelle 91.22. 

Rhodium (Ordnungszahl 45): In Ubereinstimmung mit Aston (s. 
vorjiihrigen Bericht) findet auch Dempsteraa) beim Rhodium nur eine 
einzelne Atomart. Bei einem Vergleich mit den Massen doppelt geladener 

'7) G .  Stenvinkel u. E. Svensson,  Nature 186, 955 [1935]. 
") P. W. Aston,  Proceed. Roy.Soc. 149, 399 [1935]. 
*@) K . A .  Brewer, P. D. Kueck, Phys. Rev. 46. 894 [1934]. 
m) H. Boddy,  G. Johannsen. K. Popper, Ztschr. Physik 98, 46 [1935]. 
11) F. W. A s t o n ,  Proceed. Roy.Soc. 149, 397 [1935!. 
**) A. J .  Dempster, Nature 186, 993 [1935]. 
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Phtin-Ionen (s. weiter unten) ergibt sich als Mittelwert aus 6 Aufnahmen 
das chemische Atomgewicht des Rhodiums zu 102.92 j= 0.03 in sehr guter 
ffbereinstimmung mit dem internationalen Wert 102.91. 

Palladium (Ordnungszahl 46): Als eine sehr gliickliche Erganzung 
zu-den Astonschen Methoden fur die Gewinnung geladener Massen-Teilchen 
hat neuerdings Dempster eine besondere Art von ;,Strahlen-Quellen" am- 
gearbeitet und mit groBem Erfolg gerade bei den Elementen verwandt, bei 
h e n  geladene Teilchen nach den As t o n &en Herstellungs-Bedingugenl 
nkht zu erhalten warenag). Statt der von Aston nach Moglichkeit benutzten 
fluchtigen Metallverbindungen ( Alkyle, Carbonyle, Halogenide) venvendet 
Dempster das zu untersuchende Metall als Elektroden bei einer hochfre- 
quenten Funken-Entladung. Es ist Dempster auf diese Weise gelungen, 
gute Massen-Spektrogramme von Gold, den Platin-Metallen und Uran zu 
erhalten, also gerade den Elementen, deren Analyse noch ausstand. 

Das Palladium besteht aus 6 Isotopen mit den Massen 102, 104,105, 
106, 108 und 110. Die 4 mittleren Komponenten sind ungefahr gleich stark, 
110 ist schwacher, 102 das schwachste"). 

Silber (Ordnungszahl 47) : Unter Verwendung von geschmolzenem 
Silberchlorid als Anoden-Substanz konnte Astons)  die Beteiligung deq 
beiden ungefahr gleich starken Komponenten 107 und 109 sehr genau be- 
stimmen: 107Ag:109Ag, =52.5:47.5. Mit den liblichen Umrechnungen findet 
man hieraus das chemische Atomgewicht zu 107.87 f 0.02 in vorzifglicher 
Ubereinstimmung mit dem als sekundare Bezugsbasis sehr gut fundierten 
internationalen Wert 107.880. 

_. 

Cadmium (Ordnungszahl 48): Schon im vorjahrigen Bericht wurde 
auf gewisse Unstimmigkeiten hingewiesen zwischen neueren Befunden Astons 
uber das sehr isotopen-reiche Cadmium und banden-spektroskopischen Er- 
gebnissen von Svensson iiber das gleiche Element. Von Aston Iiegt nun- 
mehr die Zusammenstellung der prozentischen Beteiligung der 9 von ih91 
beobachteten Atomarten vor3)). Aston findet folgende Werte: 

Atomart (Massenzahl) .......... 106 108 110 111 112 113 114 115 116 
Prozentische Beteiligung.. .... .. 1.5 1.0 15.2 15.2 21.8 14.9 23.7 0.8 5.9 

Als mittlere Ma-enzahl ergibt sich hieraus 112.30 und nach der Um- 
rechnung als chemisches Atomgewicht 112.2 f 0.1, ein Wert, der tiefa 
liegt, als der internationale Wert 112.41. In einer neuen banden-spektra- 
skopischen Untersuchung von Stenvinkel und Svenssonm) bestiitigen 
d i e  Forscher aber das schon friiher von Svensson aufgefundene, von 
Aston angezweifelte Isotop Cd 118. Nach den Verfassern beteiligt sich 
Cd 118 in dem Mid-element entschieden starker als Cd 106; auch Cd 108 
wird im Gegensatz zu Aston stiirker gefunden als Cd 106. Man erkennt, 
daB durch diese Befunde das mittlefe Atomzewicht des Cadmiums etwas 

$1) A. J .  Dempster. Nature 186, 542 [1935]. 
34) A. J .  Dempster, Nature 186, 65 [1935]. 
15) F. W. Aston. Proceed. Rog.Soc. 149, 399 [1935]. 
") F. W. Aston, Proceed. Roy.Soc. 149, 401 j19351. 
37) C .  Stenvinkel u. E. Svensson, Nature 185, 955 [1935]. 
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h6her herauskommt. Die Obereinstimmung mit dem internationalen Wert 
wiirde also besser. Vorerst werden in die Tabelle am Schlul3 die Astonschen 
Haufigkeiten eingesetzt und die Beteiligung von Cd 118 offen gelassen. 

Indium (Ordnungszahl 49): Das von Wehrli aufgefundene schwache 
Indium-Isotop 113=) wurde jetzt auch von Astonag) nach Uberwindung ziem- 
lich grol3er experimenteller Schwierigkeiten als schwacher Begleiter der Haupt- 
atomart 115 bestiitigt. Aston findet mit nicht sehr groller Genauigkeit 
die Beteiligung der schwachen Komponente zu 4.5 f 1%, gegeniiber etwa 
7% bei Wehrli. Das chemische Atomgewicht ist dadurch ungefiihr 
114.80 0.05 gegentiber dem derzeitigen Wert der Tabelle 114.76. 

Terbium (Ordnungszahl 65): Fur das von Astonu) a ls  Rein-element 
erkannte Terbium errechnet sich ein Atomgewicht von 158.91 gegeniiber 
dem internationalen, auf chemischem Wege erhaltenen hoheren Wert 159.2. 
Eine neuere chemische Atomgewichts-Bestimmung des Terbium aus dem 
Oxalat von Marsha) scheint nunmehr den Astonschen Befund zu best& 
tigen. Je nachdem, ob m a  fur das Atomgewicht des Kohlenstoffs 12.00 
oder 12.01 einsetzt, findet Marsh fiir das Atomgewicht des Terbiums 158.9 
oder 158.92. Als sicher wird aber nur die erste Stelle hinter dem Komma 
beansprucht. Der internationale Wert scheint also in der Tat zu hoch zu 
liegen. 

Hafnium (Ordnungszahl72) : Fur die schon in den vorj iihrigen Ben& 
aufgenommenen 5 Hafnium-Isotope wurde von Aston4') ihre Beteagung 
folgendermden bestimmt : 

Atomart (Massenzahl) .... ..... 176 177 178 179 180 
Prozentische Hliufigkeit . . . ... . 5 19 28 18 30 . 

Wegen der vielen direkt benachbarten Linien beanspmchen die Werte 
keine grolle Genauigkeit. Aus der mittleren Masenzahl 178.5 und dem zu 
etwa - 3  geschatzten Packungs-Anteil ergibt sich das chemische Atom- 
gewicht zu 178.4 f 0 . 2  in befriedigender aereinstimmung mit dem inter- 
nationalen Wert 178.6. 

I r idium (Ordnungszahl77) : Das Iridium besteht aus den beiden Atom- 
arten 191 und 193. Dieses Ergebnis wurde unabhangig einerseits von Ven- 
katesachar  und Sibaiyaa)  aus Hyperfeinstruktur-Aufnahmen, anderer- 
seits massen-spektroskopisch von D e m p s t e r u, nach seiner neuen Methode 
(s. oben bei Palladium) erhalten. 

Als Beteiligung geben die indischen Forscher fur Iridium 191 : 193 etwa 
1 : 2 an; auch nach Dempster ist 193 stiirker vorhanden als 191. 

Auf alle Fdle liegt danach das chemische Atomgewicht tiefer ah 193, 
so daI3 der bisherige internationale Wert von 193.1 wohl sicher zu hoch ist. 
~~ 

l a )  s. vorjiihrigen Bericht S. 6. 
a*) F. W. Aston, Proceed. Roy.Soc. 149, 403 [1935]. 
40) s. vorjiihrigen Bericht S. 7. 
41) J .  K. Marsh, Journ. chem.Soc. London 1986, 772. 
42) F. W. Aston,  Proceed. Roy.Soc. 149, 3% [1935]. 
41) B. Venkatesachar u. It. Sibaiya,  Nature 180, 437 [1935]. 
44) A. J. Dempster, Nature 186, 909 [1935]. 
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. Pla t in  (Ordnungszahl 78): Auch das Platin-wurde im Berkhtsjahr 
von verschiedenen %ten untersucht und es wurden im wesentlichen fiber- 
emtmmende Ergebnisse erzielt. Fuchs und Kopfermann&) finden aus 
der Hyperfeinstruktur-Analyse der im Sichtbaren gelegenen Platin-Linien 
3 Isotope mit den Massen 194,195 und 196, im Verhiiltnis 5 : 8 : 8. Weitere 
Massen werden mar nicht ausgdossen ,  sie konnen dann nur in wesentlicb 
geringerer Intemitiit vorhanden sein'als die genannten. 

In der Tat fhdet DempsterM), auI3er den von Fuchs und Kopfer- 
mann beobachteten Masen noch zwei weitere, niimlich 192 und 198 in ge- 
ringerer Intensitiit. Nach Dempster ist die prozentische Beteiligung fiir 
die Isotope 194, 195 und 196 ungefiihr gleich SOB, 198 ist schwiicher, 192 
sehr schwach. 

m e  dritte, unabhiingige Untersuchung machten Venkatesachar und 
Sibaiya"). Zbenfalls aus Hyperfeinstruktur-Messungen finden sie die Vier 
Isotope 192,194, 195 und 1% und zwar in derselben Intensitiits-Reihenfolge, 
wie die anderen Forscher; die von Dempster gefundene Ms:e 198 geben 
sie allerdings nicht an. 

Gold (Ordnungszahl79) : Gold hat in der internationalen At0mgewicht.s- 
Tabelle den Wert 197.2. Als Element ungerader Ordnungszahl sollte es da- 
nach aus zwei Isotopen bestehen, mit den MasEen 197 und 199. In h e r  sorg- 
ftiltigen Untersuchung findet Dempstera)  aber nur eine einzige Atomart 
mit der M a s e  197; von einer Lhie bei 199 war auch bei stiirkster --ex- 
position der Linie 197 keine Spur zu entdecken. Zu dem gleichen Ergebnis 
kommt I man is hi's) auf Grund banden-spektroskopischer Untersuchungen. 
Das Gold ist danach ein Rein-element und das bisher giiltige Atomgewicht 
zweifellos zu hoch. 

Uran (Ordnungszabl 92) : Die massen-spektroskopische Untersuchung 
des Urans durch Dempstera) li& neben der Haupt-komponente mit der 
Mase 238 bei langen Expositionen eine sehr schwache Romponente mit der 
Masse 235 erkennen, deren Intensitat weniger als 1 % der Haupt-komponente 
ausmacht. Es handelt sich hierbei wohl sicher um die Muttersubstanz des 
Protactiniums, das Actino-Uran, dessen Gehalt im Uran aus radioaktiven 
Daten zu ungeflihr 0.4% geschatzt wird. 

. .  

Mit der erfolgreichen Mascen-Analyse des Goldes und der Platin-NetaUe 
sind nunmehr alle stabilen chemischen Elernente auf ihre isdopische Zu- 
sammemtzung untersucht. Alle Mascenzahlen sind vertreten mit der ein- 
zigen Ausnahme der Masse 5,  die vermutlich einem Helium-Isotop zuzu- 
schreiben ist. Nach Rutherford ist es sehr wahrscheinlich, daB man dieses 
Helium-Isotop mit Hilfe einer bisher noch nicht genauer analysierten Kern- 
Reaktion wird herstellen konnen. Die Versuche, He 5 in der Natur aufzu- 
finden, schlugen allerdings bisher fehl. 

46) Barbara Fuchs u. H.Kopfermann, Naturwiss. 88, 372 [1935]. 
4') A. J. Dempster, Nature 185, 993 [1935]. 
47) B. Venkateaachar u. I,. Sibaiya, Nature 186, 65 [1935]. 
48) A. J. Dempster, Nature 186, 65 [1935]. 
a*) Sunao Imanishi, Nature 186, 476 [1935]. 
m) A. J.Dempster,  Nature 186, 180 [1935]. 
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% 

6 
0 Neutron 

1 Wasserstoff 

2 IIelium 

3 Lithium 

4 Beryllium 

5 Bor 

6 Kohlenstoff 

7 Stickstoff 

8 Sauerstoff 

9 Fluor 
10 Neon 

11 Natrium 

1936. A 

__ . . . .. . .  

Chemischcs Atom- 

2 5 Haufig- Packungs- Einzel- gewicht fur 0 16 
geu,icht nisserr der der Inter- 

'c. Ieotqen- nationalen 

. . a  
keit Anteil atom- ~h Ergcb- Remerkungen 

Forschung Tabelle 

s. diesen Bericht S 1 .. - 1.0085 __  - 
S. 6 

H 1 99.98 +80.7 
(I)) 2 0.02 +71.1 ~~~~~~~ '1.00805") 1.0078 s. S. 7 
(T) 3 10-7 4- 54 3.01610 I 
Hc 4 100 + 8.4 4.00336 14.00248 4.002 

+26'9 6'01614 )6.9364 6.940 s. S. 7 Li 6 7.9 
Li 7 92.1 +24.2 7.01694 

Be 9 99.95 $15.0 9.0135 9.0115 9.02 s. S. 7 

10'0146 10.803 10.82 s. S. 7 
B 10 20.6 -t 14.6 

C 12 99.0 + 3.0 12.0037 

N 14 99.7 
N 15 0.3 + 3.5 15.0053 I 
0 16 99.8 0.00 16.0000 
0 17 0.03 + 2.3 17.0040 16.0000 16.0000 s. S. S 
0 18 0.16 + 3.6 18.0065 
12 19 100 0.0 t l  10.0000 18.9% 19.000 
Xe 20 90.0 .--1.6.::0.5 19.9967 
Ne 21 0.27 - - )20.189 20.183 
h'e 22 9.73 -2.4.bO.5 21.0047 
Na 23 - . .  22.997 

He 3 - -i-56.6 3.01699 \ - s. s. 7 

(Be) (8) (ca. 0.05) - . _ .  

(Be) (10) (-I - l  
B 11 79.4 +10.1 11.0111 } 
C 13 - 1  + 5.0 13.0069 }lZ.Oll 12.00 s. s. 8 

+ 5'4 14'0076 ',14.0075 14.008 s. S. 8 

. -  . .  . .  

Isotopen- und Atomgewichts-Tabelle der gewohnlichen chemischen 
Elemente,  soweit  Ende  1935 bekannt.  

. .  

13 Aluminium A1 27 - 

Si 29 6.2 
14 Silicium Si 28 89.6 

Si 30 4.2 

geschatztzu 

--.5.6*1.5 
-. 

15 Phosphor P 31 100 
16 Schwefel S 32 [ca. 9 7 1  

s 33 ca. 0.8 - 

s 34 Cil. 2.2 - 

C1 37 ca. 25 -5.7 ::1.5 
18 Argon A 36 0.330 (--6.6j10.5) 

A 38 0.05 - 
A 40 99.62 -7.210.3 

17 Clilor C1 35 ca. 7.5 --4.8*1.5 

.. (24.32 

26.97 
. ,  : I  

- 
30.9825 , 30.976 31.02 

32.06 
-. 

._ - 

34.983 -. 

36.980 . .  35.457 
(35.976) 

39.971 
_ _  139.948 39.944 

'1) Wenn die Beteiligung von D : H  = 1 :30000 ist (vie bei Elektrolytwasserstoff), dam ergibt 

K*) 

sich das Atomgeviicht zu 1.00788. 
Die in eckigen Klammern angegebenen Hiiufigkciten sind nur Schiitzungen. 
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Fortsetzung der Tabelle. 

15 

- 
2 
I 

4 - 8 
B 

19 

20 

21 

22 

23 
24 

25 
26 

27 
28 

29 

30 

31 

32 

t’ 

__-_ - 

Element 

K aliiim 

Calcium 

Scandium 

Titan 

Vanadin 
Chrom 

Mangan 
Eisen 

Kobalt 
Nickel 

Kupfer 

Zink 

Gallium 

Germanium 

Arsen 

- - 

3 
k 
- 
K 
K 
K 
Ca 
Ca 
Ca 
Ca 
SC 

Ti 
Ti 
Ti 
Ti 
Ti 
V 
Cr 
Cr 
cr 
Cr 
Mn 

Fe 
Fe 
Fe 
20 
Ni 
Ni 
Ni 
Ni 
2U 
:U 

an) 
Jn 
hl) 
5n 
Jn 
Zn 
Zn 
Ga 
Ga 
Ge 
Ge 
Ge 
Ge 
Ge 
As 

- - 
3 
2 
8 
5; 

39 
40 
41 

40 
42 
43 
44 
45 

46 
47 
48 
49 
50 
51 
50 
52 
53 
54 
55 
54 
56 
57 
59 
58 
60 
61 
62 
63 
65 

53) 
64 
65) 
56 
67 
68 
70 
69 
71 
70 
72 
73 
74 
76 
75 

- 

-.  

Ilaufig- 
keit 

in yo 

93.4 
0.01 
6.6 

96.76 
0.77 
0.17 
2.30 

100 

8.5 
7.8 

78.3 
5.5 
6.9 

4.9 

10.4 
3.1 

xi.6 

- 
6.5 

90.7 
2.8 

67.5 
27.0 

1.7 
3.8 

-ca. 70 
ca. 30 

50.4 

27.2 
4.2 

0.4 
61.5 
38.5 
21.2 
27.3 
7.9 

37.1 
6.5 

3 
- 

- 

i7.x 

100 

Packungs- 
Anteil 
x 10’ 

geschatzt zt 
- 7  

geschatzt zu 
- .7.2 

Ceschatzt zu 
-7 

qesc11atzt zu 
- -8 

.- 

-. - 
-1Ok3 
- 
- 
- 

Ceschatzt zu 
-10 

- 

...-I 0 
- 
- 

__ 
.. . 
- 
- 

-9.9 
- 

- 

_ _  
. .- 

geschatzt zu 
-9.8 

6 

geschatzt zu 
-7.7 

---8.8 5 1.5 

Einzel- 
atom- 
gewiclit 

- 

__ 

. .  

__  
. .  
-. . 

-_ 
- 

i1.948 

_ _  
...- 

_. 

i7.942 
__ 

-. - 
- 
. .. 

- 
13.937 

. _  

._ - 

_ .  
. 

. .  

__ 

14.934 

lhemisches Atotn- 
:ewicht i 
wh Ergeb 
niuaen der 
Isotopen- 
Forschung 

- 
39.096 
- 

40.076 

44.96 

47.91 

-.- 

52.005 

- _  

55.84 

- 

58.68 

.- 

55.327 

69.71 

72.57 

74.918 

0 = 16 
Wert 

der Inter- 
nationalen 
TaWe 

39.0% 

40.08 

45.10 

47.90 

50.95 

52.01 

54.93 

55.84 

58.94 

58.69 

63 57 

65.38 

69.72 

72.60 

74.91 

~ 

Bemerkungen 

s. S. 8 

j. S. 9 

i. s. 9 

5 .  s. 9 

i. s. 10 

5. s. 10 
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- - 
1 
T 
4 
0 

34 

- 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

44 

45 

Element 

Selen 

Brom 

Krypton 

Rubidium 

Strontium 

Yttrium 

Zirkonium 

S i o b  

Molybdan 

Ruthenium 

Rhodium 

- - 
3 
cn 
- 
se 
se 
Se 
se 
se 
se 

Br 
Br 

Kr 
Kr 
Kr 
Kr 
Kr 
Kr 

Rb 
Rb 

Sr 
Sr 
Sr 

Y 

Zr 
Zr 
Zr 
Zr 
Zr 

Nb 

Mo 
Mo 
Mo 
Mo 
Mo 
Mo 
Mo 

Ru 
Ru: 
RU 
R u  
R u  
R u  
R u  

R h  

- - 
3 
2 
f sl 
74 
76 
77 
78 
80 
82 

79 
81 

78 
80 
82 
83 
84 
86 

85 
87 

86 
87 
88 

89 

90 
91 
92 
94 
96 

93 

92 
94 
95 
96 
97 
98 
00 

96 
,981 
99 

LOO 
I01 
LO2 
LO4 

LO3 

- 

Hiinfig- 
keit 
ifl% 

0.9 
9.5 
8.3 

24.0 
48.0 
9.3 

50.0 
50.0 

0.42 
2.45 

11.79 
11.79 
56.85 
lG.70 

72.7 
27.3 

10 
6.6 

83.4 

- 
48 
11.5 
22 
17 
1.5 

100 

14.2 
10.0 
15.5 
17.8 
9.6 

23.0 
9.8 

5 

12 
14 
22 
30 
17 

100 

- 

Packungs- 
Anteil 
x 10' 

_- 
- 
- 

(-8.0) 
-7.342 
- 

-9.041.5 
--8.6h1.5 

-9.4&2 
--9.1-+2 
-8.8 4 1.5 
- 8 . 7  f 1.5 
-8.6 f1.5 
--8.2*1.5 

geschatzt zu 
-8.2 

geschatzt zu 
-8.2 

- 

geschatzt zu 
-7 

-8 
- 
- 
- 
__ 
_- 

(--5.5) 
- .5.5 

geschiitzt zu , -6 

geschatzt zu 
-5.7 

Einzel- 
atom- 

gewicht 

- 
- __ 
- 

(77.938) 
79.941 - 
78.929 
80.926 

77.926 
79.926 
81.927 
82.927 
83.928 
85.929 

- 

92.926 
- 
- 
__ 
_ -  
- 

(97.946) 
99.945 

lhemisches Atom- 
ewicht fi 
L& Bwb-  
h e n  der 
Lsotopen- 
'mhung 

78.95 

79.910 

83.76 

85.46 

87.64 

- 

91.24 

92.90 

95 .% 

101.1 

102.92 

78.96 

79.916 

83.7 

85.44 

87.63 

88.92 

91.22 

92.91 

96.0 

101.7 

102.91 

Bemerkungen 

s. s. 10 

s. s. 10 

s. s. 10 
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Fortsetzung der Tabelle. 
?! 

B 
!i 
- d 
44 

45 

4E 

4s 

5a 

51 

52 

53 

- 

. Element 

Palladium 

Silber 

Cadmium 

IIldilUll 

%inn 

Antimon 

Tellur 

J d  

3 
k 'a 
- 
Pd 
Pd 
Pd 
Pd 
Pd 
Pd 

-4g 
-4g 

Cd 
Cd 
Cd 
Cd 
Cd 
Cd 
Cd 
Cd 
Cd 
,Cd 
In 
In 

Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 

Sb 
Sb 

Te 
Te 
Te 
Te 
Te 
:Te 
Te 
Te 

J 

- 
4 
2 
f z 

102 
104 
105 
106 
108 
110 

107 
109 

106 
108 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
118: 

113 
115 

112 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
124 

121 
123 

122 
123 
124 
125 
126 
127) 
128 
130 

127 

- 

- -  

Haufig- 
keit 
i n %  

C 

a 
a 
a 
a 
b 

52.5 
47.5 

1.5 
1 .o 

15.2 
15.2 
21.8 
14.9 
23.7 
0.8 
5.9 
- 
4.5 

95.5 

1.07 
0.74 
0.44 

14.19 
9.81 

21.48 
11.02 
27.04 
2.96 
5.03 
6.19 

56 
44 

2.9 
1.6 
4.5 
6.0 

19.0 

32.8 
33.1 

- 

100 

Packungs- 
Anteil 
x 10' 

__ 
.- 
_ .  
_ _  
__ 
- 

igeschatzt zu 
-5.3 

geschatzt zu 
-6.5 

geschatzt zu 
-7.4 

- 
- 
- 
-- 
__ 
- 
- 

-7.3 &2 
_ _  
- 
- 

zwischen 
-7.3 Wd 

-5.3 

geschatzt zu 
-5 

-5.3 

-. 

Einzel- 
atom- 

gewicht 

3emisches Atom- 
:ewicht fiir 0 = 16 

- 

107.87 

112.2 

114.80 

118.70 

121.78 

127.58 

126.904 

W& 
der Inter- 

Tebeue 
M t i O d U I  

-- 

v 106.7 

107.880 

112.41 

114.76 

118.70 

121.76 

127.61 

126.92 

Bemerkungen 

9. s. 11 

9. s. 11 

9. s. 11 

9. s. 12 
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- - g 
4 
4 
2 
54 

55 
56 

57 
58 

59 
60 

62 

63 

64 

65 
66 

67 
68 

69 

Element 

Xenon . 

Caesium 
Barium 

Lanthan 
Ccr 

Prasedym 
Neodym 

Samarium 

E uropiuni 

Gadolinium 

Terbium 
Dysprosium 

1-101 mi urn 
Erbium 

Tlii~liurn 

- - - 
i? !/I 

- 
X 
S 
X 
X 
x 
x 
x 
x 
X 
cs 
I h  
Ra 
Ra 
Ba 
La 
Ce 
Ce 
Pr 
Sd 

Sd 
Nd 
!id 
Sm 
5m 
Sm 
3m 
3m 
Sm 
3m 
Eu 
Ell 
Gd 

G d 
Gd 
G d  
Tb 
DY 
I)Y 
I)y 
I 'y 

xa 

(:a 

H O  

1; r 
1 3  
Br 
Er 
rm 

- - 
2 
p? 
5 I 
4 - 

124 
126 
128 
129 
130 
131 
132 
134 
136 
133 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
142 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
144 
147 
148 
149 
150 
152 
154 
151 
153 
155 
156 
157 
158 
160 
159 
161 
162 
163 
164 
165 
1 (6 
167 
168 
170 
169 

Haufig- 
keit 

in yo 

0.08 
0.08 
2.30 

27.13 
4.18 

20.67 
26.45 
10.31 
8.79 

100 
5.9 
8.9 

11.1 
74.1 

100 
89 
11 

100 
36 
11 
30 

5 
18 
3 

17 
14 
15 

5 
26 
20 
50.6 
49.4 
21 
23 
17 
23 
16 

100 
22 
25 
25 
28 

100 
36 
24 
30 
10 

100 

Einzel- 
atom 

gewicht 

._ 

._ 

133 929 

132 933 
._ 

137 916 

- 

- 

- 

_- 

Zhemisches Atom- 
zewicht fur 0 = 16 
ach Erk-eh. 
nisscii der 
Isotopen- 
Fomhunq 

131.125 

132.90 

137.43 

138.91 

140.13 

140.91 

143.5 

150.1 

1 .il 00 

I .i6 9 

138.19 

162.5 

164 91 

167 15 

16X 91 

Wert 
der Inter- 
nationalen 

Tabello 

131.3 

132.91 

137.36 

138.92 

140.13 

140.92 

144.27 

150.43 

152.0 

157.3 

159.2 

162.46 

163.5 

167.64 

169.4 

- 

Remerkungen 

5. s. 12 



1936. A 

E' o r t s e t z u n g der Tab el 1 e .  

19 
.- 

- - 
f 
!i 

.% 
0 

7( 

- 

71 

72 

7: 

74 

75 

7c 

77 

78 

79 

Element 

Ytterbium 

Cassiopeium 

Hafnium 

Tantal 

Wolfram ' 

Rhenium 

Osmiom 

Iridium 

Platin 

Gold 

- - 
e 

ii +I 

a 
- 
YE 
Yb 
Yk 
Yb 
YE 

CP 

Hf 
Hf 
Hf 
Hf 
Hf 

Ta 

w 
W 
W 
W 

Re 
Re 

0 s  
0 s  
0 s  
0 s  
0 s  
0 s  

Ir 
Ir 

Pt 
Pt 
Pt 
Pt 
Pt 

iU 

- - 
3 
2 
I 
5: 

171 
172 
173 
174 
176 

175 

176 
177 
178 
179 
1 YO 

181 

- 

182 
183 
184 
186 

185 
187 

186 
187 
188 
189 
190 
192 

131 
193 

192 
194 
195 
196 
198 

197 

Haufig- 
keit 
ifl% 

Pnckungs- 
Anteil 
x 104 

9 
24 
17 
38 
12 

100 

5 
19 
28 
18 
30 

100 

22.6 
17.3 
30.2 
29.9 

38.2 
61.8 

1 .o 
0.6 

13.4 
17.4 
25.1 
42.5 

ca. 33 
ca. 67 

C l  

b 
a 
'L 

C 

100 

2hemisches Atom- 
:ewicht fiir 0 : 16 

173.2 

174.91 

178.4 

180.89 

183.94 

186.2 

190.30 

unter 
103 

__ 
. .  
.- 

- 

_ _  

Wert 
dm hter- 
nationalen 
Tabelle 

173.04 

175.0 

178.6 

181.4 

184.0 

1S6.31 

191.5 

193.1 

,195.2 

197.2 

Bemerkungen 

s. s. 12 

der neue, yon 
Honigschmid  
auf chem. Wege 
bestimmte Wert 
ist ebenfalls 
180.89; s. vor- 
jahrigen Bericht 
s. 9. 

s. s. 12 

s. S. 13 

s. S. 13 



1936. A 

Fortsetzu ng  der Tabelle. 

Element 

Quecksilber 

Thallium 

Blei 

Wismut 

Thorium 

Uran 

- - 
r( 

0 
P 

(/1 
f! 
- 
% 
3Ig 
3g 
b 
5g 
3g 
3Ig 
5g 
ag 

TI 
T1 

Pb 
Pb 
Pb 
Pb 
Pb 
Pb 
Pb 
Pb 

Bi 

Th 

U 
u 

- - 
3 

4 

p? 

B 
- 
1% 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 

203 
205 

203) 
204 
205) 
206 
207 
208 
2091 
2101 

209 

232 

235 
238 

Hiidig- 
keit 

in yo 

0.10 
ca. 0.01 

9.89 
16.45 
23.77 
13.67 
29.27 

:a. 0.006 
6.85 

29.4 
70.6 

- 
1.52 

28.03 
20.40 
50.05 

- 

- 
.. . 

100 

- 

<1 
>99 

- 

Packungs- 
Anteil 
x 10' 

- 
Einzel- 
a!om- 

gewicht 

- -~ 
Chemisches Atom- 
gewicht fur 0 = 16 

200.60 

} 204.41 

v 207.15 

- 

. _  

. -  

.- 

Wert 
der Inter- 
n S t i O n s l ~  

TabeUa 

200.61 

204.39 

207.22 

209.00 

232.12 

238.14 

~. 

Eemerkungen 

n.Aston scheint 
das &em. be- 
stimmte Atom- 
gew. zu hoch zu 
sein; s. vorjiihri- 
gen Bericht S. 9. 

s. S. 13 




