
A g  Silber . . . . . .  107.88 
At Aluminium . . . .  27.1 

As 1 Arsen . . . . . .  74.96 
. . . . . .  197.2 

Bor . . . . . .  10.83 
. . . . .  137.4 . . . .  9.02 

Bi Wismut . . . . .  209.0 
Br Brom . . . . .  79.92 

Ca Calcium . . . . .  40.07 
Cd Cadmium . . . .  112.4 
Ce Cerium . . . . .  140.2 
Cl Chlor . . . . . .  35.46 
Co Kobalt . . . . .  58.97 
Cp Cmsiopeium . . . .  175.0 
C r  Chrom . . . . .  52.0 
Cs CStsium . . . . .  132.8 
Cu Kupfer . . . .  63.57 
Dy Dysprosium . . 162.5 
Em Emanation . . . .  222 
Er Erbium . . . . .  1677 
Eu Europium . . . .  162.0 
F Fluor . . . . . .  19.W 
Fe  Eisen . . . . . .  55.84 

Ar 1 Argon . . . . .  39.88 

C Kohlenstoif . . . .  12.00 

Ga 1 Gallium . . . . .  69.72 
Gadolinium . . . .  157.3 
Germanium . . . .  72.5 

. . . .  

Mo Molybdiin . . . .  96.0 
N Stickstoff . . . .  14.008 
Na Natrium . . . . .  23.00 
Nb Niobium . . . . .  93.5 
Nd Neodym . . . . .  144.3 
Ne Neon . . . . . .  20.2 
Ni Nickel . . . . .  58.68 
0 Sauerstoff 16.000 
0 s  Osmium . . . . .  190.9 
P Phosphor . . . .  31.04 
Pb  Blei . . . . . .  207.2 
Pd Palladium . . . .  106.7 
Pr Praseodym . . . .  140.9 
Pt Platin . . . . . .  195.2 
Ra Radium . . . . .  236.0 
Rb Rubidium . . . .  85.5 
Rh Rhodium . . . .  102.9 
Ru Ruthenium . . . .  101.7 
S Schwetel . . . . .  32.07 
Sb Antimon . . . . .  121.8 
Sc Scandium . . . .  45.10 
Se Selen . . . . . .  79.2 si Silicium . . . . .  28.06 
Sm Samarium . . . .  150.4 
Sn Zinn . . . . . .  118.7 
Sr Strontium . . . .  87.6 
Ta Tantal . . . . .  181.5 
Tb Terbium . . . . .  159.2 
Te Tellur . . . . .  127.5 

. . . . .  23'2.1 

. . . .  

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

. . . . .  

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

. . . .  

In 1 Indium 
I r  Iridium 
J Jod 

Kr Krypton 
K Kalium . 1 

T a b e l l e  I 

Ti Titan . . . . . .  48.1 
200.6 T1 Thallium . . . .  , 201.4 
163.5 Tu Thulium . . . . .  169.4 

W Wolfram 184.0 
X Xenon 130.2 
Y Yttrium 88.7 

V Vanadium 
114.8 I U Uran 1 238.2 
193.1 
126.92 
39.10 
82.9 

. . . . . .  
. . .  

. . . .  
Li 1 Lithium . . . . .  6.94 

Yb Ytterbium 173.5 
Zn Zink . . . . .  . I 6.5.37 

La Lanthan : 1 138.9 

2 1 EM;ium . . . .  24.32 
. . . . .  54.93 I Zr Zirkonium . . . .  1 90.6 

I 

Vierter Bericht 
der Deutschen Atomgewichts-Kommission. 

In der Zeit vom Juli 1922 bis November 1923 veroffentlichie Abhandlungen. 
(Eingegangeu aiii 19 Novcinber 1923.) 

l u f  Gruiid dei in der Berichtsperiode auage€iihrten Atomgewichtsbestim- 
inungen wurden folgende Anderungen der bisher geltenden Atomgewichte 
notwendig. G a 11 i urn 69.72 statt 69.9; L a n t  h a n  138.9 statt 139.0 und 
S i 1 i c i u I L L  28.06 statt 28.3. 

1923. Praktirche Atomgewichte. 

Berichte d. D. Chern. Geaellschaft. Jahrg. LVII. 
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Dei eingehenden Besprechung der einzelnen Abhandlungen schicken 
wir in diesem Jahre einleitend eine Erorterung uber die Frage der EnC- 
deckung des H a f n i u in s (72) und die hiermit zusammenhangende Frage 
der Saiiengebung der beiden Komponenbn des alten Ytkrbiums (70, 71): 
Ytterbium -Lutetium oder Aldebaanium - Cassiopeium voraus. Die Kom- 
mission glaubte zu dem Streit der Meinungen, der sich im In- und Auq 
lande uber diese Fragen erhoben hat, Stellung nehmen zu mussen. Sit: 
komml zu dem Ergebnis fur das Element mit der Ordnungszahl 72 den 
Namen H a f n i u m  anzunehmen und entscheidet sich im Falle der Ele- 
inentd 70 und 71 fur die Namen Y t t e r b i u m  und C a s s i o p e i u m .  

Ini zwelten Teile des Berichts, der die .Tabells der chemischen Me- 
ziientc und Atomarkncc behandelt, w i d  in diesem Jahre nur uber die Iw 
lopie bei den tgewohnlichencc Elementen, rnit AusschluS der radioaktiven 
berichlet, weil wesentliche n e w  Forschungsergebnisse bei letztercn nicht 
vorlicgen 

31. B o d e n s t e i n ,  0. H a h n ,  
0. H o n i g s c h m i d  (Vors.), R. J. h l e y c k r  

1. Hafnium. 
Das Berichtsjahr brachle die Entdeckung des Elementes der Old 

nungszahl 72. Schon friiher gbubte man Andeutungen, die allerdings miB- 
verstandlich gedeutet wurden, fur seine Existenz erhalten zu haben, SO 

daB nianche Zusammenstellungen des unter Zugrundelegung der Ordnunp- 
zahlen angeordneten periodischen Systems die Stellet 72 ausgefullt zeigten, 
und zwar entweder durch das Thulium I1 von A u e r  oder das C e l t i u m  
von U r b a i n .  Ziemlich allgemein stand die Meinung fest, daB dieses Ele. 
ment der Gruppe der selteeen Erden angehore und den AbschluB derselben 
bilde . 

111s: 111111 B o h r 1) in Verfolgung sciner quantentheoretischen vomtel- 
lungen uber die htonistruktur zu einer Theorie des p6riodischen Systems 
gelangte, d:e z u  dem zwingenden SchluB fuhrte, da13 das Element 72 k i n e  
3-werticc seltene Erde, sond'ern ein 4-werliges Homologes des Zirkoniums 
sein rniisso, haben C o s t c r  und v. H e v e  sy2) von der naheliegenden An- 
nahnic ausgehend, daB das gesuchte Element in der Natur wohl als Be- 
gleiter des Zirkoniums anzutrelfen sein werden, Zirltoniumminerzlien und pra- 
parate riintg.enspektro$raphisch untersucht mit dem Erfolg, da13 sie nehen 
den1 Zkk'onium-Spelrtrum mit aller Scharfe uherall auch Linien lronstatieren 
kionnten. welche den fur die L-Serie ZIT erwartenden des E1,emmentes 72 
entspraciien. Sie .$ahen dem so charalrterisierten Element den Nam,en II a f - 
n i  11 111, nachdern es ihnen auch gelungen war, dasselbe auf cheniischem 
Wege duich fraktioniert'e Krystallis,atiion der Kalium- und Ammonium-Doppel- 
fluoridc aiizureichern, d. h. von' Zirkonium zu trennen, da das Iiafniumsal;: 
als das leichter losliche in den Bfuttierlaugen bleibt. Bald konnten auch nn- 
nahernde A tomgewichlsblestimmungen rnit eincm ca. 95-proz. l'raparat ails- 

' )  8. C o h r ,  Ztschr, 1. Pliysili 9, 1 [1922]. Drei Bufsjtze iiber Sprklrcii u:1d 
htoinbau 'V i e w e  g, Braunschweig 1922) und >Ober den Bau der Atornecc (N o I) e 1 
Vortr;ig'$ Naturwissrnschafteri 11, 606 [1923]. 

;1923]: Nnturwissenschaften 11, 133 [1923]. 
2' D. C o s t e I- uiid G. v. I1 e v e s y, Nature 111, 20. Jan., 10. Febr., 21. Pebr., 7. April 
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gefuhrl wierden, die leinlen fur die noch vorhandenw 5-60/0 Zr korrigiestRn 
Wert von 178.4-180.2 ergaben. Auch das optische Spektrum des neuen 
Elements wurde von H a n s e n  und Werne r3 )  mittels eines 90-proz. Haf- 
niumpraparales im Bereich zwischen 2500-3500 A. E. untersucht und da- 
h i  52Linien, die keinem bisher bekannten Element angohbren, aks Haf- 
niumlinien festgestellt 38). Einige derselben sind identisch mit schwachen 
Linien, welche bisher irrtumlieh dem Zirkonium zugeschrieben wurden 
und die sich im Spektrum hafnium-freier Zirkoniumpraparate nicht mehr 
vorfinden. 

In seinen chemischen Eigensohafkn zeigt sich das Hafnium als dem 
Zirkonium sehr nahestehend, 80 daW es aul3erst schwer ist, es von den 
letzten Spuren Zr zu befreien, wahrend es ziernlich leicht gelingt, voll- 
kommen hafnium-freies Zirkonium darzustellen. 

Alle Zirkoniunimineralien enthalten das neue Element meist in Mengen 
von 1-50/0, ausnahmsweise, wie z B. gewkse Proben von A l v i t ,  his zu 
15 O j 0 .  Das Hafnium gehort somit keineswegs zu den seltenen chemischen 
Elementen, und es ist erstaunlich, daD es bisher der Aufmsrksamkeit der 
Chemiker entgehen konnte. 

An die Entdeckung des Hafniurns knupft sich ein Prioritiitsstreit, der 
eineri so betrachtlichen Umfang angenommen hat, da8 sich die Kommission 
veranlaot s;eht, ihrerseits zu dieser F r a p  Sbllung zu nehmen, zumal der 
Verlaul der Erorterung zur Klarung einer anderen sich seit Jahren unent- 
schieden hinziehenden Streitfrage betreffend die Erstentdeckung iles Ele- 
rnentes 71 beigetragen hat. 

Gleich nach dem Erscheinen der ersten Mitteilung von C o s t e r  und 
v. €I e v e s y machte U r b a i n 4) die Priorifit der Entdeckung des Elementes 72 
fur sich geltend, indem er darauf hinwies, daW D a u v i 11 i e r 5 )  bereits 
1922 zwei schwache Linien dieses Elements im R 6 n t g e n -1 Spektrum seines 
Celtiums festSestellt hatte, was ihn in seiner ursprunglichen Annahme be- 
sarkte, daD er tatsachlich bereits 1911 das Element 72 entdeckt habe. 
Diesem Priorittitsanspruch liesen folgende Tatsachen zugrunde. 

Im Jahre 1911 teilte U r b a i n s )  mit, daD er bei weiterer Fraktionierung 
seiner Lu:etiumprlparate ein neues Element entdeckt habe, eine seltene 
Erde, die er durch das oplische Spelrtruin und durch magnetische Messun- 
gen charakterisierte und Celtium nannte. Das Spektrum wies eine Reihe 
slarker Linien auf, die his dahin bei keinem anderen Element beobachtet 
worden waren, so daB er sich zu der Annahme berechligt glaubte, eine 
konz. Fraklion des neuen Elements in Handen zu  haben. Bereits Id14 
untersuchte M o s e 1 e y 7)  auf U r b a i n s Veranlassung das Cdtiumpraparat 
rontgenspektrographisch, ohne eine Spur der erwarteten Linien des Ele- 
mentes 72 feststellen zu konnen. Das Praparat enthidt nach seinen An- --_ 

3, H. M. H a n s e n  und S .  W e r n e r ,  Nature 111, 10.Marz und 7.April [1'323]. 
3a) Wahrend der Drucklcgung dieses Berichts erschien eine neue hlitteilung von 

H a n s e n  und W e r n e r ,  Nature 111, 27 Oktober [1923], der zufolge sie mit Ilille eines 
hochgereinigten Ilf-Priiparates, das nur l o / ,  Zr entliielt. iin Bereichc von 2300-3500 A.E. 
gegen 300 Linien beobachtet und geinesscn haben, die dem I1 a f n i u in angehoren. 

4) G. U r b a i i i  und A. D a u v i l l i e r ,  Nature 111, 218 [1923!. 
5) A D a u v i l l i e r ,  C. r. 174, 1317 [192?], 176, 676 [1923]. 
6) G. U r b a i n ,  C. r. 152, 141 [1911], 174, 1319 [1922], 176, 4M [1923]. 
7, H. G. J. M o s e l c y ,  Nature 94, 353 [1914]. 

(1") 



g a h  itur ein Gemisch schon bekannter seltener Eden .  In de'n auf die 
v< II rneintliche Entdeckung folgenden Vorkriegsjahren vezlautete nichts mehr 
dawn, und das Celtium geriet allmiililich in  Vergessenheit. Erst 1922 IieB 
U r 1) a i n durcli D a u v i 11 ie r eine neue ribtgenspektrographische Unter- 
suchung seiner ))Celtiumpr&parakt(c vornehmen, und das Resultat derselben 
n-ar die Ruffindung zweier auDerst schwacher Linien, die man dem Element '72 
zuscl?iaiben zu miiss,en glaubte. Daraufhin erkliirte lJ r b s i n ,  sein bereits 
1911 entdecktes C.eltium sei also tatsachiich das Element 72, ohns daR er 
eiiic ciiileuchlende Erklarnng dafur gehen konnte, daJ3 in1 R o n  t g e n  - Spek- 
triu18 I I U P  Andeutungen der st%rkst.en Linien zu erkennen waren, obwohl 
dns fragliclie Element idem optischen Spektrum zufolgc in hoher Konzen- 
ti.:ition vorliegen inuDte. 

dls  nun W e  r n c r und H a  n s e n gdegentiich dcr Untersuchung des 
optischen Hafnium-Spektrums zeigten, daB Hafnium und Celtium keine ein- 
zipc Linic gemeinsam haben, also verschiedene Elemente seien und als 
sii. weiter nachwiescn, daL3 fast alle Linicn des angehlichen Celtium-Spek- 
trimis dem von EderB) 1915 und von E x n e r  und H a s c h e k s )  1911 mit 
Hilfc ieinster A u e r scher Praparale untersuchten Cassiopeium-Spektrum an- 
gchiii.en, das Celtium demnach nichk anderes sei als ein reineres Lutetium 
(( 'assiopeium), gab m a r  U r b a i n 10) die Richtigkeit dieses Befundes zu 
und damit auch seinen lrrtum bezuglich des Celtiums aus dem J a b  1911, 
br'.an spiuchte aher nichtsdestoweniger beuerdings die Prioritiit der Ent- 
.decl;ung des Elementes 72 linter Berufung auf D a u v i 1 1 i e r s Untersuchung 
uud damit auch das Recht der Namengebung. Der schon einmal gwahlte  
Banien dkltiumcc sollte dem Element 72 erhdten bleiben. 

Dies die vorliegenden Tatsachen. Nnchdeni U r b a i n s lrrtuni bezuglich 
sejues rCeltiumscc aus dem Jahre 1911 ierwiesen worden war, blieb ihm zur 
Begrundung wines Anspruchs nur der durf t ip Befund D a u v i 11 i e r s be- 
tiZc4fend die duffindung zweier nach seinen eigenen Angaben ))auBerordent- 
lich sehwachercc Linien, die er als die Bz- und a,-Linie der L-Serie des 
R ii n t g e n - Spektrums des Elements 72 ansprechen zu durfen glaubte.. 
Dic Rerechtigung dieser Annahmie erscheint aus mehreren Grunden sehr 
zweifelhaft. Erstens stimnien die voii ihm angegebenen Wellenlangen der 
heiden Linien nicht mit den spateren genauen Messungen der Hafniumlinien 
VQIJ Cos t e r  und $1. H e v e s y  iiberein, und die Abw'eichung von 4X-Ein- 
heiten =4.1011cm, was mehr a ls  0.6mm auf D a u v i l l i e r s  photographi. 
schen Platten entspricht, lie@ schon aul3,erhalb der zulassigen Fehlergrenze, 
so dalj cs sich sehr wahrscheinlich um Linien hoherer Ordnung irgend 
einer Verunreinigung handeln durfte. Es ware auch unverstJndlich, wes- 
hnlb in D a u v i 11 i c r s A-ufnahmen die Linie L Sz noch herauskommen sollte, 
wiihrend die stiirkste La, gerade noch sichtbar istll).  Im iibrigen wurde 
in Iceinom Falle die Auffindung zweier so schwacher Linien als Beweis 
fiirr die Entdeckung eines neuen Elements ausmichen. Ohne die planmiifiige 

8 )  J. M. E d e r ,  Wieiier Sitzb. 124, Abt. I1 b, 712 [1915]. 
9)). E x n e r  und I - I a s c h e k ,  ))Die Spektren der Elementex [1911j Bd.1, 7; 

: O j  G. U r b a i n ,  C. r. 176, 496 [1923] und Journ. Chem. Indust. Aug~tst 1923. 
l i )  Bczicglich der Linie Lp, lcaiiii hier nur auf die Dislcussion zwischeii r) a 11. 

v i I 1  i c I' (C. r. 176, 676 [1923]) wid C o s t c  r (Phil. Mag., 46, 962 [1923]) hingemiesec 

Ul l i i  Lid. 2, 3. 



Untcrsuchung von C o s t e r  und v. H e v e s y ,  die von der theoretischen 
Uberlegung B o h r s ausgingen, wii5ten wir heute, auf die Arbeit der beiden 
franziisischen Forscher angewiesen, iiber das neue Element sichsrlich nichts 
mehr, als was D a u v i l l i e r s  erste Mitteihmg dariiber enthielt, d. h. eigent- 
lich nichts. Es ware im Gegenteil durch seinen Befund nur die irrtumliche 
Annahme, da8 das gesuchte Element noch zur aperiodischen Gruppe der 
seltenen Erden gehiire, gcsarkt und damit seine Auffindung sicher1ic.h nicht 
gehdert  worden. In dem Material, von dem U r b a i n  bei der Imlierungj 
seiner Ytterbin-Erden ausging, konnte das Hafnium nur als zufallige Ver- 
unreinigung neben Zirkonium vorhanden und muRte gleichzeitig mit diesem 
entkrnl. worden sein,, SIO da8 die leichte%t-liislichen Lutetium-Fraktionen, 
die nach U r b a i n s eigenen Angaben von Zirkionium befreit worden waren, 
auch lceinc Spur des Elcmentes 72 cnkhalten konntenlz). 

Es sind deshalb ganz zweifelbs C o s t e r  und v. H e v e s y  als die Ent- 
decker des llcueh Elements anzusd~m,  und ihnen gebuhrt das Kecht der 
Namengebutig, weshalb dic Kommission fur das Element 72 den von den 
beidan genannten Forschern vorgeschlagenen Namen Haf ni u m  mit dem 
Symbol Hf annimmt. Von einer Aufnahme des angen2herten Atomgewichts, 
welchss die vorlaufigen Bestirnmuiigen niit 95-proz. Praparaten ergeben 
hatten, wird Abstand genommen, bis gmauere Bestimmungen vorliegen. 

2. Lutetium-Ctlssiopeinm. 
We schon oben erwahnt, forderte die ebea besprochme I'olernik einige 

Tatsachen zutage, die geeignet sind, zur KGrung d n m  anderen lhnlichen 
Streitfragie beizutragen, nlmlich des .Tahrc andauernden und bisher iinbe- 
friedigend gelosten Prioritatsstreits zwischen A u e I' v. W e  1 s b a c h und 
I J r b a i n ,  betre€fend die Zerlegung des Y t t e r b i u m s  von M a r i g n a c .  Die 
Kommission sieht sich deshaU, veranlaBt, awh  zu dieser Frage Stellung 
z n  nehmen. Der Tatbestand ist der folgendc: 

Im Jahro 1905 teilte A u c r  v. Wel sbach lz )  der Wiener dkacleinie 
mit, daR es ihm gelungen sei, den Nachweis zu erbrinpn, da8 3as voni 
Mar i g n a c cntdeckte Ytterbium aus Lwei Elementen besteht, deron Tren- 

12) Es sci Ilicrzn uoch eiiic allgemeino Bcinerkuiig gestnltcl: Es cntspricht iiicht 
dem im allgemeinen friiher hefolgten Gebrauche, einem lieu cntdeckten Elemcnte 
einen endgiilligen Namen zn geben, solangc nur  A n z e i c h e n  f u r  seine Euistenz 
vorliegen, seine Abscheidung in einer zur iiPheren Charakterisierung cinigermaBen 
ausreichenden Konzentration nbcr noch nicht gegliickt ist. Ein Abweichen von 
diesem Griindsatz hat wiederholl zu iiachtrlglichen Berichtigangen und Streichungeii 
voreilig erteilter Namen gefiihrt, wic die Entdeckuiigsgeschichte der seltenen Erden 
zeigt (Philippiuin, Decipinni usw.). Geradc die Klassiker haben in dieser Beziehung 
einc bemerltenswcrtc Zurackhaltung geubt. Es sei in diesem Zusammenhange z. B. 
daran erinnerl, dab das ails dcm alten C I e v e schea Samarium gewonneuc E u r o - 
p i u m ,  das erst 1904 von U r l j a i n  und L a c o m b e  mit Hilfc ihrcr schBnen 
Wismul-Methodc reiii dargeslellt wurde, von seinem Entdecker D e m a  r g a y  zu- 
niichst im Jahre 1896 als x Z t  bezeichnct wurde ,und erst 5dahrc spgter seinen 
endgfiltigen Namen crhiell, als seiiic Individualitit auIler Zweifcl s t d u d  uric1 es 
mil den von L e c o q  d e  B o i s b a u d r a o  iind von C r o o k e s  nuC Grunt1 spektro- 
skopischcr Beohachtmigcn vorhergesngten Erden S Z G  und )S idcntiscli befuuden 
worden war. Welchc Verwirrung ware entstanden, wenn die genannten Enldccker 
sofort das Rcchl dcr Unmengebunq aosgeiiht und dnnn Prioril&tsansprurhe gcgen- 
einander gcltcnd geniacht hatten! 

13) C. A u e r  v. W e l s  b a c h ,  Anzeiger der Wiener Aknd. 1905, Nr. 10. 



nbng verhaltnismaDig leicht gelingt. Die Spektren der beiden Elem& 
scieri Teile des bisherigen Ytterbium-Spektrums. Im folgenden Jahre 1906 l4) 
telltc er das Trennungsverfahren mit, das in einer Fraktionierung der Dop- 
pel-Airinioiii~moxalate bestand und verwies darauf, da13 die Spektren der 
beiden Elemente im Gebiet der langere'n Wellen von 7000-5000 A. E. bei 
olcularer Beoljachtung sich als vollkommen verschieden erwiesen, wahl.end 
im ultravioletten Teil die Unterschiede stark zurucktraten, da die starksten 
Linien des einen als schwache Linien im anderen auftraten. Durch diem 
Mi tteilungen glaubte A u e r seine Prioritat und das Anrecht auf ungestorbe 
Fortsmetzung seiner Untersuchung gewahrt zu haben 15), doch sah er vor- 
llufig von naheren Mitteilungen iiber die gemessenen Wellenliingen der 
Siektren und die bereits bestimmten Atompwichte der beiden Elemente 
ab. Wie F. Wenzel le )  mitteilte, gab ihm A u e r  auf briefliehe Anfrage 
bezii:;lich der neuen Elemente im Jahre 1906 bekannt: ))Ytterbium besteht 
aus Cassiopeium, Cp = 174.28, und Aldebaranium, Ad = 1 7 2 . 5 2 ~  

Am 4. November 1907 legte Urba in l7)  der Pariser Akademie, eine Ab. 
haridlung uber : ))Ein neues Element: ))Lutetiumcc, erhalten durch Zerlegung 
des Ytterbiums von M a r  i g n a ccc vor. Durch fraktionierte Krystallisation 
von Y.l.lcrbiumnitrat erhielt er nach Verwerfung der schwer loslichen Frak- 
tioiri~n, die hauptslchiich Thulium enlhielten, scheinbar reines Ytterbium; 
cia. pb'er bei fortgesetzter Krystallisation Fraktionen licferte, die bredeutende! 
U I ~  terschiede im Atomgewichte aufwiesen, und zwar Schwankungen von 
169.9-173.8. Die spektroskopische Untersuchung lie0 im Spektrum der 
lcichtesl loslichen Fraktion zahlreiche Linien erkeanen, die im Spektrum 
dc! Cchwer loslichen fehlten oder nur abgeschwiicht auftraten. Er gibt 
3 I Linien an, von denen er annimmt, dal3 sie dem neuen Elenient, das sich 
in der k h t e s t  loslichen Fraktion findet, angehoren, und schlagt fur dieses 
dc] Narnen L u t e t i u m  vor und fur das andere in der schwer loslichen 
Fra1i:ion enthaltene den Namen Neo - Y t t e r b i u m .  Er nimmt an, dal3 das 
A[oiny?wicht des Neo-Ytterbiums ca. 170 und das des Lutetiums nicht 
v1.1 iiber 174 betragen werde. 

Air) 19. Dekember 1907, also 44 Tage nach der Sitzung der Pariser Aka- 
deinic, legte A u e r  v. Wel sbach la )  eine ausfuhrliehe Mitkilung iiber 
seinc die Zerlegung des Ytterbiums betreffenden Untessuchungen der 
f;\riener Akademie vor, die alle Einzelhe'iten iiber die durchgefuhrte Tren- 
n u n g ,  die Xigenschaften der beiden Elemente und ihre Spektren onthialt. 
Er achlagt f u r  die beiden Elemeiite, in welche, er das alte Ytterbium zep. 
Iegeu lconnte, die Namen A l d e b a r a n i u m  und C a s s i o p e i u m  vor und 
g i h  i u r  jedes drei Atonigewichtsbestimmungen bekannt, als deren Mittel. 
werte sich Ad = 172.90 und Cp = 174.23 ergeben. 

Auf die Mi tteilung A u e s folgte eine Entgegnung U r b a i n s 19), der 
Auspruch auf die Prioritiit der Entdeckuns und au€ das Recht der Namen. 
c- 

16 C. A u e r  v. W e l s b a c l i ,  Sitzber. Wiener Akad. 115, Abt. IIb,  11 [1906] 

lb) C. A u e r  v. W e l s b a c h ,  Sitzber. Wien. Akad. 118, Abt. I1 b, 509 [1909]. 
16' F. W e n z e l ,  Z. a. Ch. 64, 119 [log]. 
17) G. U r b a i n ,  C. 1'. 145, 759 :1907]. 
* C. Auer  v W e l s b a c h ,  Si!zber. Wien. hkad. 116, Aht. IIb,  1425 [I9071 Un( 

19; G. U r b a i n ,  C. I.. 146, 406 [1908]; Ch. Z. 32, 730 [1908]. 

A 351, 464 [1906]. 

A$, 29. 181 [1908]. 



gebung erhebt, was wiederum eine Entgegnung A u e r s ") veranlaot, in 
welcher e r  die historische Entwicktung der ganzen Frage darlegt und U r -  
b a i  n s Priorittitsanspruch bekhpf t .  

Vor dieser Sachlage stand im Jahre 1909 die Internationale Atom- 
gewichts-Kommission, welcher einer der Prioritjitsbewerber, namlich U r b a in  
ds Mitglied angehorte. Die IZommissim hielt sich bei der Entscheidung 
der Frage lediglich an  die aus dem Jahre 1907 stammenden Mitteilungen 
der beiien Forscher, ohne A u e r s fruhere Mitteilungen zu beachten, und 
erkannte deshalb U r b a i  n s  Prioritjitsanspruch als berechtigt an, indem sie 
die 1-011 itim vorgeschlagenen Namen fur die beiden Elemente annahm. 

In den auf diese Entscheidung folgenden Jahren setzte U r b a i n  die 
Fraktionierung seiner Lutetiumpraparate fort und teilte 1911 mit, daD e6 
ihm gelungen sei, aus denselben ein neues Element aus der Gruppe der 
selkenen Erden abzuscheiden, das er C e 1 t i u m benannte. Er chamkterisierte 
es diirch das optische Spektrum, von welchem er 24Linien angibt, die 
heineni der bisher bekarrnten Elemente angehomn, und durch seine spez.- 
magnetische S u s z e p t i b i l i t a t ,  die er zu 4.1 bestimmte. 

Dieses Cel tium war, wie vor kurzem H a  n s e n und We r n e r  21) zeigten, 
nichts anderes a l s  e i n  r e i n e r e s  L u t e t i u m .  Es waren also durch die 
fortgeselzte Fraktionierung und die dadurch bewirlcte Reinigung des Pr,B 
parates die spektralen und magnetischen Eigenschaften der Lutetiumpra- 
paratc SO grundsatzlich veriindert worden, da13 U r b a i n  zu dem Glauben 
vcrluhrt wurde, es mit einem ganz neuen Element zu tun zu haben. Dies 
fuhrt xwangsl5uEig zu dem SchluD, daD seine ursprunglichen Lutetiurnpri- 
parate aus dem Jahre 1907 nur relativ geringe Anreicherungen dieses 
Elemenls darslellcn. 

Wenn wir auf Grund des vorliegenden Tatsachenmaterials die Frage 
der Prioritiit der Zerlegung des M a r i g n a c schen Ytterbiums untersuchen, 
so kommen wir zu dem Ergebnis, daD die beiden Forscher ziemlich gleich- 
veitig das Problem erfolgreich bearbeiteten; nur war A u e r  nach seinen 
allgemein gehaltenen Mitteilungen an die Wiener Akademie bereits 1905 so 
weit gelangt, daf3 er sagen Icounte, da13 das Ykterbium ein Gemisch zweier 
Eleinentc sei. Er unlerlieD es jedoch, die beiden Elemente n&er zu kenn- 
zcichmn. 101 gleichen Jahre begann U r b a i n nach seinen eigenen Angaben 
mit der Reindarstellung des Ytterbiums, die ihn im Laufe von zwei Jahren 
bis Zuni Nachweis der Zerlegung desselben in zwei Elemente und damit 
zur Entdeckung seines Lutetiurns fuhrte. Gleich nach dem Erscheinen der 
U r b a i  n schen Mitteilung veroffentlichte A ue r endlich sein ganzes v i e I 
u m f a n  g r e i c  h e r e  s V e r s u c h s m  a t e  r i  a1 , 'das in der wesentlichen 
Frage sich mit dem Urbainschen deckte, aber in der erreichten lieinbeit 
der beiden Endfrak tionen eine ersichtliche Oberlegenheit zeigte. 

A u e r  konnte schon damals die Atomgewichte angeben, und zwar far 
Ad 17290 und fur Cp 174.23, wahrend die heute giiltigen Werte 173.5 und 
175.0 sich mis spiiteren von ihm uud U r b a i n  mit reinerem Material aus- 
gefuhrten Bestimmungen ergeben. U r b a i n hingegen konnte 1907 nur an- 
geben, daD die At.-Geww. seiner Fraktionen von 169.9-173.8 ansteigen, so 
daD sehe reinste Lutetium-Fraktion noch nicht das von A u e r gleichzeitig 
f u r  c p  angegebene At.-Gew. erreicht, somit auch nicht den gleichen Ilein- 

%O) C. A u e r v. W e  1 s 1) a c 1 1 ,  Silzher. Wien. Altad. 118, Abt. I1 I), 507 [1909]. 
H. M H a n s e n  und S. W e r n e r ,  Nalure 111. 7. April [1923]. 
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heitsgrad. Dazu kommt no&, d a B  St .  Meyersa) bereits 1908 fiir A u e r s  
Cp-Praparat die mo1.-magnetische Suszeptibilitiit zu 3.78 bestimmte, wiih- 
rend U r b a i n  erst 1911 fur sein hochgereinigtes Lutetium, das er als 
Celtium amah, einen Wert von ca. 1.6 findet. Er hatte zwar schon 1907*3) 
die magnetischen Eigenschaften der k i d m  Elemenb bestimmt, gab jedoch 
keinc Absolutwerte an, sondern nur das Verhaltnis der magnetischen Sus- 
zeplibilitiiten zu 53/13. Aus seiner Angabe jedoch, dal3 der Magnetisierungs- 
Koeffizient des Celtiums 3-4-ml kleiner sei als der des Lutetiums aus 
den1 Jahre 1907, lal3t sich die mol. -magnetische SuszeptibiliEt des damaligen 
Lu,O, zu ca. 5.-6.5 berechnen, welcher der von S t. M e y e r  hstimnite 
niedrigerc Wert des Auerschen Cp,O, von 3.78 gegenubersteht. Es ist 
dies eiit Beweis fur die geringere Konzentration der Lutetiumpriiparate, 
verelichen mit dem Cassiopeium von A u e r  aus dem gleichen Jahre. 

%u einer ahnlichen SchluSfolgerung fuhrt auch das Studiurii des 
))Celtiuincc-Spektrunis durch H a n s e n  uiid W e r n e r ,  die sich die Frage 
vorle$en, weshalb U r b a i n nicht schon friiher die dem &eltiurn(( zuge- 
schriebenen Linien in seinem Lutetium-Spektrum beobachtet habc. Sie 
konnieii zeigen, dal3 die fraglichcn L i n h  di€fus seiea und nur bei Unter- 
suchung hochkonzentrierter Praparate sichtbar werden, wahrend z. B. ein 
Geniisctl von 1OOj0 Lu und Sc keine Spur derselben erkennen 15Ot 

1n:esichts der dargestellten Sachlage mu13 man es bedauern, da13 die 
beidcn hervorragenden Forscher, denen die Chemiie der seltenen Erdcn so 
groBe und wertvolle Ergebnisse verdankt, seinerzeit nicht zu einer gut- 
lichen Vereinbarung uber die Namsngebung der von ihnen ziemlich gleich- 
zeiti?; cntdeckten Elemente gelarrgt sind. Wenn nun von diitter Seite die 
Entscheidung getroffen werden soll, so konnen wir uns bei Wurdigung der 
hislni ischrrr Entwicklung der Frage und der im letzten Jahre erlangten Er- 
kenutnisso nicht der Thtscheidnng der friihcren Internationalen Xtomge- 
wiclits-liommissiori anschliel3en und  m u s s e i i  A u e r  v. W'elsbach d i e  
P r io r i i i i  t d e r  Z e r l c g a n g  d e s  Y t t e r b i u n i s  v o n  M a r i g n a c  z u -  
g c! s t F 11 e 11, weil seine ausfuhrlichen Verbffentlichunqen iiber die Uneinheit- 
lichltcil tles Ytterbiuins seinc Behauptung ails den Sahren 1905 und 1906 
beslii(igcii, unct weil er zur Zeit der ersten Veroffentlichung U r b a i n  s ganz 
offe i i 4 c . h  t lich mit der Reindarstellung der beiden Y tterbium-Kompon cn ten 
wvilcr gelangt war als dieser. 

D i e  Ko i i imi s s ion  wi ih l t  d e s h a l b  f u r  d a s  E l e m e n t  71 d e n  
von A u e r  v o r g e s c h l a g e n e n  N a m e n  C a s s i o p e i u m  m i t  d e m  S y m -  
b o l  C p ,  b e h s l t  a b e r  f u r  d a s  E l e m e n t  70 d e n  N a m e n  Y t t e r b i u m  
bei, welchen Mar  i g n a c dem von ihm entdeckten Ellementen-Gemisch ge- 
geben hat. Sie folgt hiermit der alten und hisbrisch berechtigten Tradition, 
finer) cinrnal erteilten Namen nicht aussterben, sondern ihn in einer der 
Komponenten eines als uneinheitlich erkannten Erdgemisches wide r  auf- 
ieben zu lassen. Die Befolgung dieser Tradition empfbhlt sich in dern vor- 
liegmdcn Fdle mi so mehr, als sie cine Huldignnng an das Andcnken 
M a r  i g n LL c s , eines der groBten Forscher auf dern Gebiete der anorganisclieii 
Chemie, beedeutet. 

22) S t. BIeyer ,  M. 29, 1017 [1908] und Sitzber. W e n .  Akad. 117, ibt. I1 b, 9.55 ,I%!R!. 
2:) G ,  U r b a i n ,  'C. 1'. 145, 759 [1907]. 



1. Physiko-chemische Arbeiten zur Bestimmung 
von Atomgewichten. 

Die Ausbeute in der Berichtspei$de ist gering. M o l e s  und C r s s p i  
veroffentlichten eine Neubestimmung der Dichte des S a u  8 r s t 10 f f s , 
B a t  u e c a s  hrachte Nitteilungen uber die liompressibilitat einiger Gase, 
Ma g n u s und S c h mi  d t endlich beschriebn eine Methode' der Dampfdichte- 
bestimmung zur Bestimmung von Atomgewichten. 

Die Beslimmung von M o l e s  und Crespi*b)  ermittelte das Liter- 
gewicht von Sauerstoff, der aus reinstern Kaliumpermanganat entwickdt 
wurde. Neu ist an ihr nur die quantitative Eestinimung der in diesem Sauer- 
stoff stets enthaltenen merklichen Menge Kohlensaure von 0.016-0.02 O/v, 
ein Gehalt, der gerade dem hei einzelnen 5ltcren Messungen (J a q u e r o d 
unc? S c li e it e r)  erhaltenen xu  hohen Wcrtc fur Lo rntspricht. 

Hier lieferte der Gewichtsverlust des hrmanganat-Rohrs (unter Beruck- 
sichtigung des Gewichts der Kohlonaiiure und der Wasserspunen) und eine 
Messung des Sauerstoffvolums die Werte La = 1.42894 und 1.42895, in vor- 
ztiglicher Ubereinstimmung mit dem von M o 1 e s 25) aus allen inodeinen 
Messungen berechneten Mittel 1.42892. 

B a t  u e c a s 26) hat die im vorigen Bericht (Seite V)  referierten Messun- 
gen- der Kompressibilikt bortgesetzt. ilul3er den bereits besprochenen Be- 
stimmungen an Sauerstoff, Wassershff, Kohlensiiure und Bthylen hat er 
mkhe  an Stickstoffoxydul, Stickoxyd und Methylather ausgefuhrt. 

S t i c k s t o f f o x y d u l .  
H e r s t e l l u n g  I: NH,.0H+NaN02, Reinigung durch konz. KOH, 

H e r s t e l l u n g  11: Zersetzung von NH,N08, Reinigung ebenso. Er- 
- 80°, KOH in Stucken, Pz05, kondensiert und fraktioniert. 

gebnisse *') : 
Flillung Herstellung I Herstellung I1 1 f R = 1.00739 

dr = 8.9 x 10-4 
1.00788 

766 1 1 1.00724 
728 I 726 

2 

3 

766 1 744 737 

789 1 727 717 

726 713 699 dS = 4.9 x 10-4 

= 0.7 = 10-4 

Mit dem Mittel der Litergewichtq von L o r d  K a y l e i g h ,  G u y e  und 
Pi n t z a und L e d  u c (Lo = 1.9778) liefert dies das Molekulargewicht 

22.414 X 1.9778 - 44.005, - -  
1.00789 

M =  

und fur Stickstoff das Atomgewicht 
N = 14.002. 

S t i c  kg t of f o x y d .  
Das Gas wurde nur nach e i n e r  Methode erzeugt (aus nitrow 

Schwefelsaure und Quecksilber) und auf physilralischem Wege gereinigt, 

24) An. Socied. Espan. Fis. Quim. 20, 190 [1922]. 
z5) 111. Bericht, B. 56, A, S. VII [1923]. 
26) An. Socied. Espen. Fis. Quim. 20, 411 119221. 
2 T )  Anordnnng und Bezeichnungeii wie iin vorigen Bericht, S. V. 
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nach G u y e  und DBvilaa*),  die 1908 sein Lo bestimmten. Die Ab- 
weichung von den Gasgewtzen ergab sich: 

FQllung 1 + R  1 + R = 1.00112 
1 

2 

3 

1.00110 
116 1 '13 
110 

dl = 4.7 x 10-4 

dp = 2.9 x lo-' 

A~ = 0.6 x 10-4 

Mit. Lo=1.3402 ( G u y e  und D a v i l a ,  G r a y )  ergibt sich 

- 30.006, h f =  --- 22.414 X 1 3402 
1.00112 

und daraus 
N = 14.006. 

IJber die Besliininungeii am 
Me t h y  15 t h e r 

h * r  zx berichten, criibrigl sicli Sic erweiscn, daB das Gas zn Icicht itoiideiisierbar ist. 
Dic hbweicliungcn voii den Gasgesetzen sind zu qroI3, ihre Bcsliinmung nacli der 
bcnutzten Metliode niclit genau genug und wahrscheitilicli aucli noch durcli Ad- 
sot-plion an den GlaswHnden gef5lscht. 

M a g n u s  und S c h m i d t 2 9 )  haben die Methode von G a y - L u s s a c -  
€3 o f 111 a n  n zur Dampfdichtebestimmung so verfeinert und erweitert, da13 
sic. mit groDer Genauigkeit das Litergewicht von B e n z o l  und C h l o r o  - 
f o  rin bei der Temperatur des siedendetn Wassers ergab, und zwar nicht 
niii fur e i n e n  Druck, sondern (in Anlehnung an die Messungen der Kom- 
prcssibilitat der permanenten Gase) gleichzeitig fur drei Drucke. Diese Dichten 
lieJ3en sich, im Gegensatz zu llteren Beobachtungen von R a m s a y  und 
S 1 e e 1 e 3 9 ,  in der Abhangigkeit vom Druck durch gerade Linien darskllen, 
daher ohne Schwierigkeit auf den idealen Gaszustand extrapolieren. Dis 
Abmeichungen der einzelnen Bestimmungen gegen die geradlinige Kurve 
bvtragen beim Benzol meist u n t e r 0.5 o/oo, in einzelnen FBllen bis 1.2 Oleo. 
beim Chloroform 0.8 bzw. 2.40/00. Bei der Ietzteren Substanz ist ein PA- 
para1 verdachtig, das durchweg ausnehmend hohe Werte gab. La13t man 
d i l h  mit ihm ausgefuhrten Messungen beiseite, so erKlt man 

Mo1.-Gew. 13 en z o 1. Gef. 78.096. 
Mo1.-Gew. C h I o r o f o r in. GeL 119.380. 

CH C1, - C6 H6 = 3 C1 ergibt sich demnach zu 106.364, das Atomgewicht 
des Chlors also zu 35.455 - in guter Uboreinstimmung mit dein modernerr 
Wcrt 36.467. 

Die Verfasser meinen, es lage hier vielleicht eine Zufalligkit vor, die 
Methode sei aber w c h  der Verfieinwung &hig und werde dann eim will- 
kommene Bereicherung der Methodik unsener Arbeit bilden konnen. Dem 
ist grundsatzlich sicher zuzustimmen. Fraglich erscheint es aber doch wohl, 
ob d,e SQ vie1 schwierigeren Messungen Ergebnisse liefern werden, die die 
vermehrte Muhe lohnen. 

881 MCm. SOC. Phys. et Hist. Nat. 35, 615 [1908]. 
29) Z. a. Cli. 120, 232 [1922]. 
30) Ph. Ch. 44, 348 [1903]. 
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11. Nach chernisch~gravimetrizchen Verfahren 
bestimmte Atomgewiehte. 

Natrium. 
M o 1 e s und C 1 a v e r  a 31) versuchten eine Neubestimmung des At.?Gew. 

des iY a t r i u m s durch Urnwandlung des Natriumazids in Natriumnitrat 
auf nassem Weze. Eine Nachpriifung dieses At.-Gew. erschien ihnen not- 
wendig, da eine gewisse Unsicherheit bezuglich des genauen Wertes dieser 
Konstante zu bestehen scheint. Wlhrend die mode,rnen Bestimmungen von 
R i c h l a r d s  und W e l l s  (1905) sowie G o l d b a u m  (1911) zu den Werten 
Na =22.997 bzw. 22.998 fuhrten, benutzten R i c h a r d s  und H o o v e r  (1915) 
bei ihrer Neubestimmung der At.-Geww. von Kohlenstoff und Schwefel durch 
Urnwandlung von Natriumcarhnat in Bromid bzw. Sulfat als Basis fur die 
Elerechnung der Resultate den niedrigeren Wert Na = 22.995, ohne hierfur 
eine Erklarung zu geben, und kommen so zu den At.-Geww. C=12.006 
und S = 32.060, die beide im Widerspruche stehen niit den zuverlassigsten 
Restimmung en 92). 

Da das Natriuin nach den Untersuchungeii von A s  t o n  ein Reinelemeat 
ist snit der Masse 23.00, bezogen auf 0=16.000, so kann sein 'At.-Gew. 
nicht so stark von der ganzen Zahl abweichen, wie es R i c h a r d s  an- 
nimmt. 

M o 1 e s und C I a v D r a giiigeii von kiiuflichem Natriuniazid aus, das sie durch 
50--60-maligc. fraltlionicrle I<rystallisalion ails kalter wPDriger LBsung reinigten. 
Uas reinc Azid trocltneten sie iiber P,O,. Eiiic gewogcne Menge dosselben wurde in 
cinem @uarz- odcr Plalinliegel, tler in cinem weiten Wiigeglase stand, init reiner 
Salpelersiiurc (D. = 1.4) umgcsetzt und die iiberschiissige Slure durch Erhitzen 
mittels eines elelctriscli gelicizten Ofens in einem trockncn Luflstrom verdampft. 
Die Teiiipcralur wurde auf 160-1800 gehalten. Die Saure wurde inelirere Male 
erneuert und jedesmal ni ter  Durclileiten trockner Luft so lange erliitzt, bis Ge- 
wichtskonslanz erreichl war. Es wurde davon Abstand genommen, das Nitrat zu 
schmelzen, da auch das Azid in PulverPorni gewogen werdui muBte. 

Allc Whgungen wurden durch Substitution mit Gegengewichten ausgefiihrt nnd fiii- 
das Valcuum korrigiert, woliir das spcc. Gew. des NaN% unter Toluol zu 1.84 be- 
stiinmt wurde. 

VerhBltnis NaN03 : NaNa 
Nr NaNa NaN03 NaNOs : NsN3 At.-Gew. 

1 0.3 I 576 0.41281 1.30735 22.098 
2 0.20814 0.27211 1.30734 22999 
3 b.47658 0.62307 1.30738 22.990 
5 0.20767 0.27150 1.3033 24.001 
6 0.29891 0.39077 1.30731 23005 
9 0.30490 0.39E62 1.30738 2 2 . X O  

10 0.23004 0.30074 1.30734 22.999 
11 0.20916 0.27344 1.30732 23 003 
12 0.21966 0.28717 1.30734 22.999 
13 0.18391 0.24043 1.30732 23.003 
14 0.24672 0.32256 1.30737 22.!:92 

Millel 22.998 
A = 6.6 : 10000; dl -= 2.3  : 10000; dz = 0.8 : 10000. 

31) Moles und C l a v e r a ,  An. SOC. Espan. 20, 5.50 [1922]. 
$2) vergl. KBericht,  B: 55, A., S.LVI und LXXVII [1922]. 



XI1 

Als Mittel der letzten acht Bestimmungen, welche die Autoren als die 
zuverksigsten betrachten, da die ersten drei dmn Studium der Methode 
dienten, ergibt sich das At.-Gew. des Natriums fiir N = 14.008 zu 
Na = 22.999 mit einer Unsicherheit von 0.0018. Diese Bestimmung wiirde 
also zugunsten des hoheren At.-Gew. fiir Natrium sprechen. 

Qneeksilber. 
Eine Neubestimmung des At.-Gew. des Q u e c ' k s i l b e r s  wurdc von 

H o n i g s c h m i d ,  B i r c k e n b a c h  und Ste inhe i la3)  durch Analysen von 
Mercurichlorid und -bromid ausgefilhrt. Grundsatzlich befolgten die Auioren 
die schon von E as  1 e y 34) ausgearbeitete Arbeitsweise, indem sie die 
reinen Mercurihalopnide rnit Hydrazin in alkalischer Losung unter Rb- 
schcidung von metallischem Quecksilber reduzierten und die erhaltenc 
Liisung analysierten. 

sic giiigen vom khflichen Quecksilber nus, das nach den ublichen Xethaden durch 
Behandlung rnit Mercuronitrat und Salpetersaure im Apparat von L o t h  a r M e y a r  
und K a r s t e n  , sowie durch 3-malige Destillation im Vakuum gereinigt worden war  
Es wurde durch Erhitzen im Quarzrohr in einem Strom cles Halogens in das Morcuri- 
halogenid verwandelt uiid ein grBBerer Vorrat des sublimierten Salzes gesammelt. 
Die fur dic einzelnen Analysen bestimmten Mengen wurden in dem von H o n i g -  
s c h  m i d schon wiederholt beschriebenen Quarzapparat einer neuen Sublima tiori 
unterworfen, das Sublimat in einem gewogemn Quarzrohrchen gesammelt und ge- 
schmolzen. Die so erhaltenen Mercurihalogmide waren stets durchsichtig und voll- 
kominen farblos, ein Zeichen far ihre Reinheit, da sich Veruireinigungen, die 
gefarbte Halogenverbindungen geben, auch dann noch durch eine Verfirbung des 
Priparales zti erkennen geben, w w n  ihrc Menge so gering ist', da8 sic clas .\t.-Gew. 
des Hg iiicht zu beeinflussen vermag. 

Das gewogene Halogenid wurde in ammoniakalischer Losuiig init halogen-lreiein 
Hydraziii bei Wasserbad-Temperatur in einem Rundkolboii aus Jenaglas rnit geeig- 
netem Deslillationsaufsatz reduziert, der ein Verstiuben der LBsung durch die Gas- 
entwicklung verhinderte. Die Reduktion wurde so geleitet, daB sich das Quecksilber 
in einem groBen Tropfeii sammelte, von welchem die ltlare Liisung gefahrlos abge- 
hebert werden konnte, so daD ein Filtrieren nicht nBtig war. Der DberschuB von 
Hydraxin war vorher durch HzO, oxydiert worden. 

In der erhaltenen klaren Ldsung von Ammoniumchlorid oder -bromid wardc das 
Halogen durch nephelometrische Titration rnit der berechneten und gcnau iius- 
gewogenen Menge Silber in iiblicher Weise bestimmt und das Verhaltnis Ilg C12 
bzw. Hg Brz: 2Ag crmittelt, das erhaltene Halogmsilber jedoch nicht gewogen, da an- 
zunehmen mar, daD es geflllte Kieselsiure enthalten muBte, die bei .der lang- 
andauernderi Reduktion in alkalischer Losung aus dem Glasltolben aufgcnommeii und 
heim nachfolgenden Ansiuern wiedcr ausgefiillt worden war. 

hllc vcrwendeten Reagenzien waren auf das sorgfatigste gereinigt worden, 
namentlich waren das Hydrazin und Ammoniak absolut halogen-Ire4 so daB irgend- 
welcht: Korrekturen fur Halogen-Gehalt dieser Reagenzien, wie sie E a s 1 e y anzu- 
bringen gcnotigt war, sich erabrigten. Alle Wagungen wurden durch Substitution 
mit greichten Gewichtcii ausgefuhrt ond fur das Vakuum korrigiert. 

33 0.  H o n i g s c h m i d ,  L. R i r c k e n b a c h  und M. S t e i n h e i l .  R. 56. 1212 

3.1) I.: a sl  e y ,  Am. Soc. 31, 1207 [1909], 32, 1117 :1910], 34, 137 ;1912]. 
[19%]. 



Ag 107.88 
Nr. Hg cls 
1 2.13713 
2 3.85034 
3 1.68604 
4 4.51718 
3 4.45234 
6 1.75819 
I 5 21426 
8 3.26948 
9 5.56053 

10 3.40487 
11 6.63476 
12 5.88367 

48.36879 

- 

XIII 

Verhgltnis Hg Clg : 2 Ag c1 35.457 
Ag HgClr : 2 A g  At.-Uew. 

1.69819 1.258475 200.81 
3.05962 1.258437 Lm 61 
1.33978 1.258445 200.61 
3.58910 1.258583 200.64 
3.53761 1.258573 200.64 
1.39716 1.258403 ‘200.60 
4.14336 1.258462 200 61 
2.59801 1.258456 200.61 
4.41849 1.258468 200 61 
2.70561 1.258448 200 61 
5.27207 1.258473 200.61 
4.67531 1.258456 200.61 

38.43431 1.258473 Miltel 200.61 
42 36879 - 
38.43431 

Verhilltnie -- - 1.258479, woraus Hg = 200.61. 

PI : P3 = 1 : 3.93; A = 1.95 : 10000; A1 0.57 : 10000; 4 9  = 0.17 : 10000. 

Ag 107.88 
Nr. Hg Bra 
1 3.97757 
2 5.05162 
3 3.01322 
4 4.42861 
5 5.17631 
6 3.93433 
7 3.14061 
s 6.41435 

35.i3662 

VerhWnis HgBrs : 2 Ag Br 79.916 
Ag HgBrg : 2 Ag At -&w. 

2.38097 1.670567 #x) 61 
3.02390 1.670565 m61 
1.80372 1.670559 20 61 
2.65096 1.670568 m . 6 1  
3.09854 1.67&64 XM 61 
2.35515 1.670522 Lrn.ti0 
1.87997 1.670564 200 61 
3.83957 1.670591 200 61 

21.03278 1.670563 Mitlel 200.61 

Verhiiitnis 35.13662 = 1.670564, worauc) Hg = 200.61. 
21,03278 

PI :Pa = 1 : 2.1; d = 0.76 : 10000; dl = 0.2 : 10000; da= 0.07 : 10000. 

Die Kesultate der beiden unabhangigen Analysenserien von insgesam 
20 Einzelbestimmungen stimmen vollkommen iiberein, so daS sich dE 
Aubren fur berechtigt halten, den ermitteltem Wert 

Hg = 200.61 
d s  das derzeit wahrscheinlichste At.-Gew. des Quecksilbers anzusehen, wem 
Ag = 107.88, C1= 35.457 und Br = 79.916 angenommen werden. Dieser Wer 
stimmt mil dem derzeit gultigen internationalen At.-Gew. des Quecksilber 
vollkommen uberein. 

Q u e c  k s i l  b e r  - Is0 to  p e. 
Nachdem die komplexe Natur des Quecksilbers durch A s t o n  mit Hilf 

der Massenspektroskopie festgestellt worden war, erzielten B r 6 n s t e d 
und v. Hevesy35) die partielle Trennung seiner Isotopen durch ideal 
Destillation in hohem Vakuum. Die spez. Gewichte ihrer extremsten FraE 
tioneii wiesen einen Unterschied von 0.490/00 auf, der einer Xnderung de 
Al.-Gem. von 0.1 Einheiten entspricht. 

35) B r  611s t e d t und v. I1 c v e s y ,  Ph. Ch. 99, 189 [1921]. 



Zu dem gleichen Resultate glangten H a r k  i n s und M a d o  r s k y 36) bei 
Vemendung einer groben nach dem gleichen Prinzip arbeitenden Bpparatur. 
Sie erziellen einen Unterschid der Dichten von 480Tln. pro Million, was 
einer At.-Gew.-Differenz von ca. 0.1 Kinheiten entspricht. Die Zunahme 
des At.-Gew. der schweren Fraktion betriigt 0.052 und die Abnahme Iur die 
leichtere 0.044 Einheiten, so da13 sich die At.-Ceww. cler extremen Fralitionen 
zu 200.650 bzw. 200.556 ergeben, wenn das At.-Gew. des gewohnlichen lig 
zu 200.60 angnommen wird. 

IViihrend. in diesen beiden Fallen die At.-Geww. der bei der idealen 
Desiiliation erhaltenen Hg-Fraktionen nur indirekt aus den s p a .  Gewichten 
erschlossen wurden, h a b n  H o n i g s c h m i d  und B i r c k e n b a c h q 7 )  an dem 
Material von B r o n s t e.d t und v. H e  v e  s y direkte At.-Gew.-Bestimmungen 
duxh Analyse der beiden Mercurihalogenide, Chlorid und Bromid, nusge,- 
ffihrt. Es  standen ihnen zwei Quecksilberproben zur Verfugung, init den 
durch die Physikal. - techn. Reichsanstalt kontroilierten spez. Gewichteri 
1.00023 und 0.99974, wobei das spez. Gew des gewohnlichen Hg=1.00000 
gesetzt ist. 

BUS dem im Vakuum nochmals destillierten Metall, dessen Reinheit 
aucli durch die Bestimmung der spez. Leitfahigkeit von der Reichsanstdt 
besiltigt worden war, wurden.in der im vorstehenden Referat ub'er die' von 
densclben Forschern ausgefuhrten Neublestimmung des At.-Gew. des Queck- 
silbers beschriebenen Weise die beiden Mercurihalogenide dargestellt imd 
die Verhtiltnisse Hg C12 bzw. Hg Br,: 2 Ag mit Hilfe der nephelometrischen 
Titration ermittelt. 

L e i c h t e F r  a k t i  o 11, Spez. Gew. 0.999824. 

A g  107.88 Verhtlltnis HgClz : 2 Ag c1 35.457 

Nr. Hg Cla A g  HgC19 : 2 Ag At.-Gew. 
1 4.29696 3.41502 1.258'53 2CO 5G6 
2 4.34231 3.45108 1.258246 200 565 
3. 3.84344 3.05453 1.253273 20 ).57 1 

12.48271 9.92063 1.258258 200.5b7 

12 48271 
9.92063 

VerhLltnis ;- = 1.258258, woraus Hg = 200.568. 

Ag 107.88 VerhLltnis HgBla : 2 Ag Rr 79.916 

Xr. HgBra A g  HgBra : 2 A g  At.-Gew. 
4 2.98314 1.78600 1.670291 zoo 550 
5 2.65486 1.55936 1.670396 200.573 
ti 3.51638 2.10515 1.670370 200 567 
7 3.13551 1.877 I8 I .67n:~o 200 558 

12.28989 7.35769 1 .ti70347 200 562 

12 28989 - 
7.35769 

d = 1 : 10000;  

Verhtlltnis 27 - 1.670346, woraus Hg = 200.562. 

P = 1 : 1.7;  dl = 0.4 : 10000; Ja ~ 0 . 1 5  : 10000. 

Gesamtmittel: Hg =200.564 f 0.006. 

3 9  H a r k i n s  und M a d o r s k y ,  Am. S O ~ .  45, 591 [1923]. 
3.1) l i 6 n i g s c h m i d  und B i r c k e n b a c h ,  B. 56, 1219 [1923]. 



S c h w e r e  F r a k t i o n ,  Spez. Gew. 1.OOO164. 

Ag 107.88 Verhaltnis HgCI:, : 2 A g  C1 35.467 
Nr. J% 011 Ag HgCla : 2 Ag At.-Gew. 

8 4.01298 3.18853 1.258567 290 634 
9 2.90295 2.30650 1.258595 200 640 

10 4.34190 3.44981 1.258591 m 637 
11.25783 8.94484 1.258584 2W.637 

11 25783 Verhilltnis A- = 1.258584, worms Hg = 200.638. 
8.94484 

Ag 107.88 Verhllltnis HgBrg : 2 A g  Br 79.916 
Nr. Hg Bra Ag HgBr% : 2 Ag At.-Oew. 
11 5.82553 3.48708 1.670604 2CO 618 
12 7.87234 4.71220 1.670629 200 w 3  
13 6.73210 4.02945 1.6711724 200 (43 
14 5.74331 3.43775 1.670660 200 629 

26.17328 35.66648 l.6i0654 200.628 

26.1 7328 - 
15 66648 Verhllltnis -- - 1.670666, worms Ha; = 800.688. 

P = 1 : 2.7; d = 1.2 : 10000; di z.0.46: 10000; da = 0.17 : 10000. 
Gesamtmittel: Hg =200.632 f 0.007. 

Aus diesen Analysen lergibt sich fur die bichte Fraktion das At.-Gew. 
200.564 und fur die schwere 200.632, d. h. eine Differenz von 7 Einheiten 
der zwdten Dezimale, genau wie sie sich aus Idem spez. Gewichten be- 
rechnen 1aDt. Damit ist auch durch direkte At.-Gew.-Bestimmung der Be- 
weis fur die gelungene partialle Trennung der Quecksilber-Isotopen erbracht. 

Q u e c k sil b e r v e  r s c h i e d e  n e  r H e r k  u n f t. 
Im Zusammenhang mit den oben besprochenen Isotopenfragen sei auch 

noch uber eine Untersuchung von B r 6 n s t e d t und v. H e  v e s y 38) berichtet, 
in der die beiden Forscher durch Bestimmung der Dichten die Frags ent- 
scheiden, ob Quecksilberproben verschiedener Herkunft gleiche At.-Geww. 
zaigen, d. h .ob das Mischungsverhaltnis der Isotopen in allen FNen das 
gleiche ist. 

Es wurden 7 Prohen von natiirlichem Zinnober aus Spanien, Deutsch- 
land, Dalmatien, Nordamerika, Italien, Tunis und Ungarn, sowie je eine 
Probe &on Calomel und Quecksilberoxychlorid aus Nordamerika and schlieB- 
lich kun stlicher Zinnober unbekannter Herkunft untersucht. 

Each Reduktion mit Eisen und wiederholter Destillation des Metails irn 
Vakuum wurde die Dichte bestimmt, wobei in keinem Falle eine groBere 
Differenz festgestellt werden konnte, als sie durch die zulassigen Versuchs- 
fehler gerechtfertigt erscheint, die 2-6 pro Million betragen, entsprechend 
einer At.-Gew.-Differenz von 0.0004-0.0012. 

Bei Beriicksichtigung des verschiedenen geologischen und geagraphischen 
Ursprungs der untersuchten Quecksilberproben glauben die Autoren zu dem 
Schlusso berechtigt zu scin, daD i r d i s c h e s  Q u e c k s i l b e r  s te t s  d i e  
g l e i c h e  I s o t o p e n  - M i s c h u n g  d a r s t e l l t .  

38) B r i j l l s t e d t  und v. H e v e s y ,  2. a. Ch. 124, 22 [1922]. 



XVI 

Bor . 
A. S t o c k  und E. IS u s s 39) bestimmten das At.-Gew. des Bors durch 

Ze .s;ctzung von sorgfgltig gereinigtem und gewogenein Diboran BzHs mit 
Vv il.jSer nach der Gleichung B, Hs + 6H,O = 2 H3 BO. 4- 6 H, und Messung des 
enlwickelten Wasserstoffs. 

Nacli einer hislorischen Einleilung, betreffeud die moderneii Bestinimungen 
tliescr Kouslaute, besprecheii die Autoreu die Darstellung des Borbydrids B, H, 
tliirrli Zcrsctzeii vou Magnesiumborid mit Salzslure und dessen Reinigung durcli 
fi~iktjoiiierte Destillation. Durch "?Zrhilzcn ini EinschluBrohr aof 950 erlolgtcr die 
Zrrselzung dieses Hydrids in Diboraii B,H,. Zur Reinigung desselbcu dicnte wieder- 
hollc fraktionierle Kondetisation, die zu eiiieni vollkommen silicium-freien Yroclukt 
l'~&rIe, dessen Reinheit durch Tmsionsinessuiig uud qoantilativc Silicium-Brstim- 
niung crwiesen wurde. 

Zum WHgen des reiiien B, if, diente eiu ItugelCiirrniges GlasgefdB mil IIahn- uud 
~~uecksilberverscbluB, das mittels Schliffes au die Vakuumapparatur nngesetzt werden 
kfJtilifc. Das huswilgen des GefBBes esfolgte mit Hilfe eines gleichschweren Gegen- 
gc*wic.htes von gleicher Form und gleichem Volum. Alle hierbei @glichen I'ehler- 
queilen, wic Volumiinderung des GefaBes beim Evakuieren, Gewiclitsscliwan!ciingen 
VCiaii[aB1 durch das Fetten des Hahns, wurden ubarpriift und notigenfalls durcli 
Korrekturen ausgeglichen. 

Das WiigegefiB wurde an der Vakuumapparalur mit ,eiiier gemesseneu Afenge des 
Horhydrids gefiillt, das bei dieser Gelegenheil eiuer noclimaligen fraktioniertcn 
1)cstillation unterworfen und so in 6 Fraktioneii zerlcgt wurde, die bei dcn nach- 
iolgenden Analyseii vollkommen identische Werte gaben, ein Zeichen fur die Ein- 
heitlichkt?it des schon durch Tensionsmessuny als rein erkannten Materials. Ein 
Alildestillieren von Quecksilber beim Einfiillen des Borhydrids wurde durch Ein- 
schallen eiiics auf - 800 geltiihlten U-Rohres zwischen WdgegefiD nnd Vakuurn- 
Aplmatur verhindert. 

Das unter Beobachtung aller gebotenon VorsichtsmaSregeln gcwogene Hgdrid 
wiirde wiedcr mit Hilfe der Vakuumapparatur iu das ZefrsetzungsgefiB iibergefiihrt, 
das einen Fassungsraum von ca. 600ccm besaB und mit 5-10ccm entliifteten Wassers 
benchickt war. Dieses wurde vor Einfiihrung des Hydrids durch. starke Unter- 
ltiilrlung gefroren. Nach der Beschickung wurde das ZersetzungsgefBB zugeschmolzen 
uud  12 Stdn. auf 80-900 im Olbad erhitzt. Der cntwickelte Wasserstoff wurde mit 
liille einer selbsttitigen T 6 p 1 e r - Luftpumpe abgepumpt und uber Quecksilber in 
oinem geeigneten MeDgefB5 auf etwa 0.05 ccm genau gemessen, wobei Temperatar 
r ind  Barometerstand entsprechende Beriicksichtigung fanden. 

Zu jeder Bestimmung wurden etwa 110mg B,H, verwendet mid bis auf ~ / loomg 
ge~iau  gewogen. Die abzumessende Wasserstoffmeuge betrug etwa 500 ccm. Aus dem 
geiiiessencn Volnmen des Wasserstoffs wnrde sein Gewicht berechnet, wobei sein 
I,i tergewicht zu 0.089873 und sein At.-Gew. zu 1.0077 angenommeii wurde. 

1 109.510 47.865 23.934 85.577 10.810 
2 105.465 46.116 23.058 82.407 10.804 
3 112.181 49.054 24.527 87.654 10.803 
4 101.359 45.642 22.820 81.539 10.802 
5 108.708 47.514 23.757 84.951 10.810 
6 110.924 48.505 24.253 86.672 10.804 

Mittelp10.806 

P :Pi = 1 : 1;  A = 6 :  10000; L'I 3.6: 10000; AS = 1.6: 10000. 

39) A. S t o c k  und E. K U S S ,  2. a. Ch. 128, 49 [1923]; B. 56, 314 [1923]. 
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Rus diesen s x h s  Bestimmungen ergibt sich fur das At.-Gew. des Bors 
cler Wert 10.806, der nur uin weniges niedriger i s t  als der im Vorjash~c 
auf Grund der Bestimmungen von B a x  t e r und S c o t t sowie von H o n i g - 
s c h m i d  und B i r c k e n b a c h  in die Tabelle aufgenommenc 10.82. Zu 
'cine; Bnderung dsrselben lie@ vorl8ufig kein Grund vor. 

A 6 n i g s c 1.1 m i  d und B i r c k e n b a c  h veroffentlichten im Berichtsjahre 
ihre sclion 1922 in den spanischen Annalen erschienenen Xnalyscn des BC1, 
nunmehr auch in deutscher Sprache 4 0 ) .  Die Besprechmg diieser Unkr- 
sachung erfolgte schon im vorjahrigen Bericht. 

I3 a x  t e r und S c o t I: 4( ) reroffentlichen ausfullrlich ihre Analyscn voii 
Bortrichlorid und -tribromid, d s  deren vorliiufiges Resultnt schon 1921 
der At.-Gew.-Wert B = 10.83 -+ 0.03 mitgeteilt worden war. 

In dcr Einleitung nnterziehen sie die seinerzeit hoch eingeschitzte Un- 
iersuchung von van H a a g e n  und S m i t h ,  die zu dem international an-  
genommenen W,ert 10.900 fuhrte, ciner Kritilr und heben hervor, daW diese 
!Mown lieinen Useweis da€ur erbracht haben, daD ihr Borax vollkoinmen 
definicri. war und nicht Spuren von starker saurem Salz eingeschlossen 
Ii:ibc, wodurch eine Erhohung des Atoingewichtes bewirkt wiirde. 

Die fur die vorliegende Untersuchunng benotigten Halogenide wurdeii 
durch Synthesc aus den Elementen gewonnen, wofur das Bor nach der 
Methode von ;II o i s s a II durch Redulrtion von Bortrioxyd durch RIagncsiuni 
dargcslcllt worden war. Bei der Darstellung des Borbroniids wurde niil 
Ilromdampf gesiittigtcs Helium iibcr das Bor geleitet, d s  Stickstoff, der  f u r  
gewohnlich als inertes Gas fur dieseri ZwecB verwendet wird, init Bor 
reagiert. 

Die groWLe Sorgfall wurde aul die Rciiiigung dcr Rnh-Halopnidt. vcrwciidet, 
wnbci .es sicli uin die EntCeriiung der niijglichen Kcbenprodukte tler Synlliese hzw. 
urn I-Iydrolysenproduktc der  Borhalogeiiide liandelle, als welclie tiberschiissiges Halogrn, 
ilalogenwasserslof€ uiid die Halogcnide von Siliciuin hzw. Kohlenstoll' in Detracht 
Itamen. Ubersclifissiges Halogen wur$c durch Schiitteln mil Qutdtsilber Iiescitigt untl 
die iibrlgen Verunreinigungeii tlurch fraltlioniertci Destillalioii iiii Hoclivaltuum in 
rinein ganz aus Glas beslehendeli Apparale, in welchan I3 e m  p e  1 sclic Deslillatioii: 
koloniieii zur Verweuduni; Itamen, die sich hei die'ser uiid aiidereu Bliiilicheii Unter 
suchungeii in B a x  1 e r s Laboralorium auf das beslc bewiihrten und eine rasclie uiicl 
zurerliissige Fralctionierung des Rnhprodulctes gestatteten. Infolgc tlcr groDcn IJnler- 
schiede in deli Siedepunkten der Borhalogenide und der iniigliciicii Vcruiireiniguiigcii 
gelingt die Abtreniiuiig der 1Piclilest flficliligeu Anteile, welclie die i-Ialogenwassrr- 
stoffe, und der schwerer flUcliligcii, welchc die I-Ialogcnide von Siliciom iin~1 
Iiohleiisloff enthalteii. Die reineii Frak tioneu der beiden Borlialogenide wurdeii 
i i i  Bleincu Glasliugcln kondensiert und diese abgeschmolzeu. Fur die Bnalysen wurdcn 
imr jeiic Fralctionen vcrweiidet, die sicher siliciuin-fi-ei wai'cii, was tladurch erwicsen 
werden konnte, daB vorliergeliende, weniger reine Fralctioiicn lteiiie Spur von Iiiest.1- 
s iu re  als Produlrl der Hydrolyse hinterliel3en. 

Die Ihgeln mil dem Borlialogenid wurdeii in Lufl uncl ZUI' Beslimmung des LLI~.  
lriebs aucli unter Wasser gewogen und daiin in eimin slarlcwandigeii IColbeii mit 
genau eiiigeschliffenem Slopfen unter verd. Ammoiiialc zerbroclien. Diesc Operatiou 
bercitetc bei der Vcrarbeilung des Chlorids lteiiierlei Schwieri~lieiten. wihrend dir 
Zersetzuiig des Bromids of t  rnit explosionsartiger IIefLigkeit erlolgte, so daU 
der slarkwandigen Kolhen zersprengl wurden. 

40 '  0. H o i i i g s c h m i d  und L. E i r c k e n b a c h .  B. 56, 1467 i1923j. 
boa '  G.  I) B a s t e r  und A .  F. S c o t t ,  Proc. Am. Aead. 39. 21 [1823]; 

Scieiice. N. S. 54, 524 [1921]. 

Berichte cl. D. Chem. Gesellschaft. Jahrg. LVII. (2) 

einigc 

vergl . 
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Die erhaltenen Sclierben der Glaskugeln wurden auf einem Papierfilter ge- 
saninielt, sehr gut ausgewaschen, mit dem Filter in eiiiein gewogenen Platintiegel 
getrocknet und das Filter schlieDlich vorsichtig verascht. Durch Blindversucha mit 
gewogenen leeren Glaskugdn, die in einer Ldsung der Borhalogenide ierbrocheii 
wui  den, lieB sich die Brauchbarkeit dieser M~athode erweisen 

111 dcr filtrierten LBsung der Borhalogenide wurda nephelometrisch das Ver- 
hallnis BCl, bzw. BBr3.3Ag bestimmt und in eiiizelnen Analysen auch das gefdlte 
Ilalogensilber gewogen, wodurch gleichzeitig auch das Verlill tnis UCI, bzw. N?r,: SAgCI 
crnirttrll wurde Die Ausfuhrung dieser Bestimmungeu erfolgte nacli der ublirheir 
I1 :i r v n r d - Methode. 

Nr. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

- 

1.84825 
3.80944 
5.67738 
5.28752 
2.86885 

6.63574 
6.36923 
6.37226 
5.87852 
3.73631 
3.95311 
3.53556 
3.55078 
3.45120 
3.59682 
4.33672 
3.07091 
3.70591 
3.17865 
4.35457 
4.10982 
3.62520 

Frakt. 
24 
22 
18 
20 
4 
3 
5 
6 
15 
14 
13 
8 
9 

10 
11 

Verhaltnis B CIS: 3 Ag: 3 Ag C1. 
S e r i e  I. P r o b e  I. 

Ag RCla : 3 A g  At.-Gew. AgCl BCla : 3AgC1 At.-Geu\-. 
13.39060 0.363063 10.804 
10.51949 0.362132 10.826 
15.68073 0.362060 1,0.803 
14.60378 0.362065 10.805 
7.92365 0.362074 10.80s 

Mitlel 0.362079 10.809 
-- 
S e r i e  11. P r o b e  11. 

18.32385 0.362136 10.825 
17.58466 0.362201 10.830 
17.59666 0.362129 10.825 
16.23129 0.362172 10.839 
10.31798 0.362119 10.822 
10.91751 0.362089 10.812 11.50352 
9.76236 0.362162 10.836 12.97045 
9.80556 0.362119 10.822 13.02621 
9.53188 0.362069 10.806 12.66180 

11.97678 0.362094 10.814 

10.23517 0.362068 10.806 

12.02629 0.362088 10.912 
11.35029 0.362089 10.812 
10.01172 0.362096 10.815 

Mittel 0.362112 10.820 

9.93339 0.362094 10.81.4 13.19789 

8.48131 0.362080 10.810 11.26819 

8.77862 0.362090 10.813 11.66282 

- -_ 
Verhiltnis 1% Brg: 3Ag: 3 .\g R r .  
BBrs 

11.94682 
16.70949 
10,62202 
5.72663 
8.72710 
8.01796 
7.99444 
7.05884 

10.56234 
7.92601 
9.11150 

10.45731 
9.20250 
8.85374 
4.75503 

A?X BRq : 3 Ag  
15.42731 (0.771394) 
21.58273 0.774207 
13.71957 0.774224 
7.39671 0.774213 

11.27173 0.774247 
10.35513 0.774298 
10.32583 0.774218 
9.11662 0.774253 

13.64271 0.774211 
10.23726 0.774232 
11.76933 0.774173 
13.50655 0.774240 
11.88559 0.774257 
11.43655 0.774162 
6.14211 0.774169 

Mittel 0.774224 

0.272527 10 Sl6 
0272386 lOS42 
0.272537 10.8112 
0.272503 10.806 
0.272530 10.815 

0.27252!) 10.817 

0.272346 10.825 

At.-Gew. 
(10.877: 
10.8lli 
10.s22 
10.518 
10.829 
10.846 
10.820 
10.841 
10.818 
10.824 
10.805 
10.827 
10.83.. 
10.802 
10.804 
10.822 
- 



XIX 

Verhatnis B Br,: 3 Ag Br. 
Nr. Frakt. BRrs AgBr BBra : 3AgBr At.-Gen. 

1 10 8.85374 19.90883 0.444714 10 799 
2 8 10 45731 23.51219 0.444761 10.825 

PIIittel 0 444738 10 812 

A l s  Gesanitmittel aller Analysen ergibt sich das At.-Gew. des Bors z u  
B = 10.82 

in volllrommener Obereinstimmung niit dem von H 6 n i g s c h m i d rind 
B i r c Ic e n b a c h clurch Analyse des Chlorids gefundenen Wer t, der ini Vor- 
jahr i n  die Tabelle aufgenommen wurde. 

Ordnet man die Resultate in der Reihenfolge abnehmender Fliichtigkeit 
der einzelnen Fraktionen, so ist kein ))Gang(( der Resultate zu erkennen, was 
fur die Einheillichkeit des Analysenmaterials spricht. 

Die A utoten erortern auch die Moglichkeit einer partiellen Trennung 
der Isotopen des Bors bzw. der Halogene durch die fraktionierte Destillation 
der Borhalogenide und kommen zu dem SchluB, dal3 sich aus den Ergeb- 
nissen ihrer Analysen keine ilndeutung fur eine solche Trennung ergibt. 

B o r  v e r s c h i e d e n e r  H e r k u n f t .  
Nach A s t o n  besteht das Element Blor aus zwei Isotopen mit den At.- 

Gew. 10 und 11. A. D. Mon r o prdfte die Frage, ob das aus dem ,prak- 
tischencc At.-Gew. des Bors sich ergebende Isotopen-Vsrhaltnis im Bor ver- 
schiedenen Ursprungs stets das gleiche sei. Es wurde Borsaure aus einer 
heil3eii Quelle in Neu-Seeland, den Hanmer-Hot-Springs mit 47.46 g Nag B, 0, 
pro Liier, ver$chen mit dem Bor aus  europaischem Borax von E. Me r c k. 
Die Isolicrung der Borsaure aus dem Wasser erfolgte durch Fallung als 
Silberborat und dessen Zersetzung mit Salzsaure. Die aus der Losung ge- 
11 onnene uiid mehrfach umkrystallisierte Borsaure wurde durch Schmelzen 
mit ciner nicht ausreichenden Menge Soda in Teetraborat ubergefuhrt und 
dieses durch Krystallisation gereinigt. Der Vergleich wurde durch Titration 
der geschinolzenen Tetraborate mit fICl unter Anwendung yon Me thylorange 
als Indicator durchgefiihrt. Hierbei wurden alle VorsichtsmaDregeln in be- 
zu: auf Reinheit des Wasseers und der Salzsaure beobachtet, die bei exakten 
At.-Gew.-Bestimmungen geboten sind. Die Ergebnisss der je sechs angefuhr- 
ten Bestimmungen werden in Normalitlten, bezogen auf die verbrauchta 
Salzsaure, angegeben. Hierbei ergibt sich als Mittel fur europaisches Borat 
10279.7 + 2.5 x 10-5, fur das neu-seclandische 10279.7 2.0 x 10 5, also der 
glciche Wert. Daraus folgt, dal3 das praktische At.-Gew. in bcidcn I’roben 
dasselbe ist und dementsprechend auch das Isotopen-Verhaltnis 

Gallium. 
R i c h a r d s  und Craig42) haben ihre schon 1919 rnit S a m e s h i m a 4 3 )  

begonnene Bestimmung des At. 9ew. des Galliums durch Analyse des GaC1, 
zu Ende gefuhrt und berichten ausfiihrlich uber die befolgtel Arbeitsweise 
und die erhaltenen Ergebnisse. 

Da6 Gallium wurde aus Retortenruckbtanden von der Zink-Destillation gewonnen, 
die hauptsfichlich aus Blei bestandcri und nur 0.10/, Ga enthidten. Nach Ent- 

41) A. D. M o n r o ,  SOC. 121, 986 [1922]. 
42) T. W. R i o h a r d s  uiid 31. C r a i g ,  h. SOC. 45, 1155 [1923!. 
4s) T W R i c h a r d ? ,  M C r a i g  und  S n m e s h i m a ,  A m  Soc. & I ,  131 [1919]. 
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xx 
feriiurtg des Bleis durcli Fillung als Sulfat uiid Sulfid wurde rnit NH3 cin Roh- 
Galliumhgdroxyd ausgefiillt, das noch reichlich Z u  und In cnthiell. Diese wurden aus 
mi iaoniakalischer Losuiig in Gegenwart von [NH,), SO,  elektrolptisch ausgeschieden, 
wobci sich ein schon sehr reiiies basisches Gallium-Aminoniumsulfal klciiikrystalliii 
ahcliied. das in Ilalilauge gelBst und zur Abscheidung dcs Xetalls elektrolysiert 
wiird(.. Die lelzten Spureii von Zn uiid In, die dem so gcreinigtcn Ga-Metall hart- 
nickig anhaf ten, wurden sowohl durch fraktionierte Kryslallisation des geschmol- 
zei!(!ii Metalls, wie durcli Erliitzeii im Vakuum bis aul 8500 rntfernl, ,bei welclier 
Ttsiiil: Sratur wohl die Verunreinigungen, iiicht aber das Gallium selbsl Iliichtig isl. 

,t us dicsezii so gereinigteii Metal1 wurde durcli Eiuwirliung voii Clilorgar in 
ei1ic.r ganz aus Glas beslehcnden Apparalur das 'Chlorid dargestellt uiid durcli wieder- 
hol l i~  fralctionierte Destillation zuiiachst ini Chlor-, d a m  im Stickstoff-Strom und 
sclilie8lich im Valcuuni gereinigt. Die 3-ma1 wiedcrlioltc Destillation im Clilor-Slroni 
erschirn notwendig. uni die vollsliindige Um\vandlung rtwa gebildcteii Dichlorids 
in l'etrachlorid zu verburgeii. , Das gelijsl gebliclmie iiberschiissigc Ciil(ir wurdc 
durcli wicderholles Schmeheii und Erstarrenlasseu im laii~jsanicn Sticlisloff-Slrom 
ausgc,trieben. SclilieBIicii wurde das rein weiI3e Chlorid im Vakuum in lileiue, mil 
zwei Ansalzrohrchen versehciie, Glaslcugeln destillierl uiid diese zugesclimolzen. 

Die Glasltugeln mil dem Chlorid wurden sowohl in LuCt wie nuch ,zur Be.- 
sliiriiiiung des huf triebes unter Wasser gewogau. Um bei jeder Auflosung des Chlorids 
eitii: :II heflige Rcdction zu verhutm, wurde das Lijsuiigswasser i n  ciiiem slark- 
waiidigen, illit gut eiiigeschliffeiieiii Stopfqu rersehenen Iiolbcn durcli Ablciihlung 
mil ciner Ilil leinischuug gefroren, die Iiugelu auf dns Eis gclegt, durch Schiitteln 
di :Jnqerilzten Ansatzrijhrchen abgcbrochcn uiid d a m  crst cias Eis langsam zuni 
Scl!:iwlzen gebracht. Die Zcrsetzung ging unter diesel] Versuclisbedinguiigcii so 
1mgs:iiii vor sich, da13 dabci lteiue Nebelbiiduug zu bnahachten war, d l e  Verluste 
aii I1 Cl also verinieden wurden. Die Glasscherbeu ivurdeu auf einein 1%-N e u b a u e r- 
Ticgr.1 gesaniinelt uiid darin gcwogen. Die fillriertc L6siiiig wurdc init ;:cnao aus- 
gewogeiicm Silber gefllll und in iiblicher Weise mil I-IilCe des Nephelonietcrs da! 
Ycrliilllnis Ga C1: : 3 Ag ermillelt. Die Wigungen, durc.11 Substitution mil Grgcngewicli- 
11. :rusgefiihrl, wurden auf das Valtuum reduziert. 

[lie sechs 1919 veriiffentlichten Analysen sind d s  Vorversuche anzu- 
xlieii. Die ,endgiiltigen vier Analysen, init reinsteni 8ZateriaS unr l  unter Be- 
Iiutz~ing aller gesamimlten Erfahrungen ausgefuhrt, ergshen dic folgenden 

d e  s 
a i i f -  

Lure kubesiirniiiung dieses At.-Gcw. Iiaben H o p k i n s  und U r i g g s 4 4 )  
tlii:.c.ii Bestimmung des Verhaltnissles La C1, : 3 Ag ausgefuhrt. Die iieinigung 
d(*s Materials 45)  erfolgtc. dnrch frnldionierte KrystaSlisat,ion der Amnionium- 

I :  
v o n  Cv bcfrcit iiacli I-r 0 p It i n s uiid I< r c me  r s  Bur Standards Sci. Pap. 

S. I i  o pl; i n s  uiitl 1; 11. D r i g g s ,  .-\in. Soc. 44, 1937 [1922j. 
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Doppelnitrute der nur La und Pr enthdtenden seltenea Erden, die, so lange 
fortgesetzt \.vu1.de, bis die ersten 20 Frakthnen auch nicht die leiseste, Spur 
des Absorptionsepektrums des Praseodyms zeigten. Aus dem Doppelnitrat 
wurde zwecks weikrer Reinigung 4-mal abwechselnd Oxalat und Hydmuyd 
gefall t urid das schlieDlich erhaltene Oxyd spektroskopisch nuf tleinhedt 
gepruft, wobei keine einem fremdqn Element angehorenden Linien festge- 
s tell t w erden konnkn . 

Zur  Uarslellung des wasserl'reien Chlorids dienteri zvvei Methoden. Nach der 
ersteu wurde die salzsaure Losung des Oxyds in eincm Reaktionskolbcn aus 
Quarz unter Durchleiten eines Gemisches von LuIt uiicl FICI his zur beginnenden 
Krystallisation eingeengt, dann der Luftstrom abgestellt und nun I-ICI eingeleitet, 
wobei die Temperatur mittels eincs elektrischen Ofcns unter 850 i:ehnl!cn wurde, 
his mdic ersten 5 3101. I<rystallwnsser ausgelrieben waren. Oann \vurde die Tempc- 
ratur allmahlicli his 1250 gesleigcrt. Sohnltl tlas letzte Moleltiil Wasser sbgegeben 
war, wurdv die Temperatur anf 3500 gcbracht und dabei 1 Stde. erhalten, worauf 
tlas Salz mittels eines B u n se n - Brenners msch geschmolzen wurdc. 

Nacli tler zweiten Methode wurde fiir die letztcn 5 Bestimmungen die Lijsung 
: id  ein Ideines Volumen vcrdainpt'l, das Salz durch Sltligen der Ldsung init HC1 
abgeschieden, tlic abfiltrierteu wasserhaltigen Krys talle getrocltnet, im Achatmdrser 
zersloBen iund im Exsiccator iiber geschiuolzenem KOFI aulbewahrt. FCir ,jede Be- 
stimmang wurde ein 'Teil des Salzes in dcm Reaktionskolbcn in der vorbeschriehencn 
Weise vollstandig entwrissert und geschmolzen. 

Nach dem Schmelzen des Chlorids wurde der Iiolhcu 'init Lrockncr Luft gefiillt, 
die Gasein- und -ableitongsrohren init Iinppen vcrschlosse,n und der Sanze .\pparat 
gewogcu. Das Chlorid wiirde iii reinsteni Wasser gelfist, und ill dieser Losung 
in iiblicher Weise mit gewogenein Silbcr unter Benutznng des Ncphelometers das 
Verhiltnis La GI,: 3 Ag bestimmt. hlle verwendcten Reagenzicn, wie auch (13s Silber, 
w:iI*en nacl: d e n  fiblichen Methoden gercinigt morden. Die WLgungen wurden durch 
Substitntio!i mil Gegengewichlen ausgcfiihrt und anl das Valtuum rctlrizirrl. 

Kr. 
1 
2 
:< 
1 

(i 
7 
8 
9 

1 0 

) 

La C13 
0.60680 
0.73504 
1.02450 
0.92965 
1.84436 
0.72863 
0.59234 
0.98017 
1.02852 
0.851 93 

A g  
0.80078 
0.96987 
1.35189 
3,22654 
2.43317 
096164 
0.78180 
1.29330 
1.35729 
1.12428 

Lacla : 3 Ag 
0.75776 
0.75787 
0.75794 
0.75794 
0.75807 
0.75769 
0.75766 
0.75788 
0.75778 
0.75775 

Mitl 

At.-Gew. 
138.87 
138.91 
138.89 
138.93 
138.97 
138.85 
138.54 
138.9 1 
138.88 
138.87 

'el 138.80 

D a s  M i t t e l  d e r  z e h n  B e s t i m m u n g e n  La-13889 s t e h t  i n  
s c h r  g u t e r  O b e r e i n s t i m m u n g  m i t  d e m  y o n  B a s t e r ,  T a n i  u n d  
Chapin46) b e s t i m m t e n  W e r t  138.91. D e r  M i t t e l w e r t  d i c s e r  
b c i d e n  m i t  m o d c t n e n  Mi t te l r i  s u s g e f  u h r t c n  B e s t i m m u n g e n  

La = 138.9 
w i i  d i n  d i e  T a h e l l e  auTgrr1ommt.n u n  S i e l l c  iles h i s h e r i g e n .  
h o h e r e i i  1.390. 



Silicinm. 
1; il x t e r ,  We a t  h e r i 11 und S e r i p t UF e 1.7) berichten ausfiihrlich iiber 

die yon ihnen ausgefiihrte Revision des At.-Gew. des Siliciumsi durch Ana- 
lyst  des SiC14 und SiBr,, deren vorlaufige Ergebnissc sie. schon 19204s) 
mitgeteilt haben. 

Das Siliciumchlorlid wurde leils durcll Einwirkuug YOU Chlor auf Lechnisches 
Silicium dargestellt, teils als farbloses IIaridelsprodulcl bezogcn. In beiden FBllen 
wurdc es zweclrs Entfernung der inBglichen Veruureinigungen, wie uberschiissigen 
Chlors, niedrigercr Chloride des Siliciums und Hydrolysenprodulttcn dcs ‘retraclilorids, 
sowic TiCI, und CCI,, einer mehrmaligen iraktionierten Deslillation im 1Iochvakuuni 
u! i lcr  lrcuulzung von H e m p  e 1 sclien Dcslillationsaufsitzen unlerworfcn. Proben 
verschiedener Fraktionen wurden in Glaskugeln eingeschmolzen und cnalysierl. 

Die Zcrselzung des aualysenreinen Chlorids wurde durch iiberschiissige Natroii- 
huge  bewirltl, welche durch wiederholle Krystallisatiou von Natriumhydrosyd bis 
zur Ilalogenfreiheit gereinigt worden war. Dic gcwogene Glasltlugel mit den1 Clilorid 
u-nrtlc in iiblicher Weise irn verschlossenen starlrwandigen Glaskolben unter der 
Nali~onlaugc zerbrochen und der Kolben erst nach mchrstCmdigem Stehen gebffnet, 
naclidein die LBsung vollltommen klar geworden war. Eiiiige wenige Versuche, 
bei welchen durch Hydrolysc gebildete Kieselsiure auch nach laugem S teheti iiiclit 
vvrschwand, wurden als unbrauchbar verworIen, d. 11. die Analysc iiiclit n-eiter 6‘- 
fiihrl. Zur Bcstimniuiig des Gcwichtes dcr leeren Glasltugel wurden die Glasscherben 
ai!l cineni Papierfilter gesammcll, dieses gut gewaschen, in einein Pt-Tiegel bei miig- 
Iichsi niedrigcr Temperatur verascht und der Ticgel niit Filterasche und Schet-bcn 
gcwogeii. Bei Blindversuchen zeigte es sich, doB das il’alriumsilical voni Eltrier- 
papier so hartnlckig adsorbiert wird, daD es sich nicht rollstliidig iiuswaschen 
1581, ldn das Gewicht der Filterasche stets eine Zunahnie von ca. 0.2 mg Lciyte. :L?s 
wiirde deshalb Lei jenen Analysen, bei welchen diesc Arbeitsweise hefolgt worden 
mar, cine negative Xorreltlur von 0.2 mg am Gcwicht der Glasscher!mi angcbracht. 
3Cc.i weitenen Blindversuchen zeiate es sich, daB beim naclitriglichen Wnschen dcs 
I;;ipierfillers, durch welches die alkalische h’alriuinsilicat-LBsU17S I’iltrierl worden 
Y V . ~ ,  init verd. Salpetcrsiure ein geriugeres Aschengcwicht crhnlten wurde, als zu 
crwartcn war, da oIfenbar durch die SBure anorganische Bestandteile tles Fillers 
gr!bst wurden. III allen Analysen, bei denen die Glassclierben mit S l u m  gewaschen 
wurdrn, wurde nach Sublraktion des Ascheiqewichtes eine positive liorreklur von 
0.07 resp. 0.03 mg, je nach der benutzten Filtersorte angebracht. 8 a x  t e r bevor- 
zugl imtner diese clwas umstlndliche Metliode dcr  Wlguug der Glassclierben nach 
Filtration durch ein Papicrfilter, wihrcnd andere Forscher hierzu die Pt-N e 11 - 
1) a II e r - Tiegel erfolgreich benutzcn. 

Die wcilere Analysc der filtrierten Clilorid-L6sung crfolgle in iiblicher Weisc 
tlurrh Bestimmung des Verhaltnisses Si CI,: 4 Ag init Hille des Nephclomelers. 

Das Siliciumbromid wurde durch Erhitzen von Silicium in einem init Brom 
boladenen Stickstoff-Strom dargestellt, durch Schfitteln mit Hg im Vakuum von 
Pihcrschiissigem Brom befreit nnd einer %linlichen frakliouicrten Dcstillation im 
flochvakuum unterworfen wie das Chlorid. Die Analyse des Bromids rrEolgtc in 
gicichcr Weise, wie beim Chlorid beschrieben. Alle benutzten Reagenzien waren 
nacli den bewlhrten Methoden der H a r v a r d - Schule auI das sorgfllligste gereinigl. 
Die Wlgungen wurden durch Substitution init Gegengewichten ausgelfihrt und far 
das Vakuuni korrigierl. Zur Bestimmung .des Auftriebs wurden die l iugcl~i sowolil 
in Luft wie unter Wasser gewogen. 

Es wurden vier Proben von Chlorid analysiert, die sich hauptsiichlicli clurcli 
die Darstellungsmethode und die Ausdehnung der Fraktionierung unterschieden. 

47) G. P. B a x t e r ,  P h .  P. W e a t h e r i l l  und E. W. S c r i p t u r e ,  Proc. Am. 

4 9  B a x t e r ,  W e a t h e r i l l  und H o l m e s ,  Am. SOC. 44, 1191 r192Oj; vergl. 
kcad. 58, 245 [1923]. 

11. Bericht, B. 85, A., S.LVII /1922]. 



Nr . 
1 
2 
3 
4 

7 

(5 
7 
8 

9 
10 
11 
1 1  
.' 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Nr. 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2s 

E'raktion 
12 
3 
9 
6 

I 

13 
1 

20 

1 
21 
13 
16 

1 
10 

4 
8 

11 
12 
14 
6 

Fraktion 
1 
8 
2 
4 
5 
3 
7 
6 

Verhiiltnis Si C14: 4 Ag. 
S e r i e  I. P r o b e  I. 

SIC14 43 SiCIA : 4 Ag 
10.43530 26.49523 0.393856 
5.97853 15.18304 0.393764 
8.79053 22.32131 0.393818 
6.83524 17.35617 0.393822 

Mittel 0.393815 

S c r i e  11. P r o b e  11. 
5.68295 14.43153 0.393787 
5.01510 12.73571 0.393783 
3.73771 9.49172 0.393786 
7.58979 19.26875 (0.393891) 

Mittel ohne Analyse 8 0.393787 

S e r i e  111. P r o b e  111. 
2.97268 7.54940 0.393764 
2.49266 6.32800 (0.393910) 
4.38690 11.14090 0.393765 
4.23780 10.76595 0.393630 

Miltel ohne Analyse 10 0.393711 

S e r i e  IV. P r o b e  IV. 
6.32161 16.05604 0.393722 
2.50810 6.37059 0.393700 
6.30110 16.00456 0 393707 
7.02208 17.83531 0.393717 
4.14551 10.52942 0.393707 
6.43140 16.33552 0.393705 
6.17527 15.68425 0.393724 
6.56940 16.68571 0.393714 

Mittel 0.393712 

VerliLltnis Si Br,: 4 Ag. 
S e r i e  V 

SiBq Ag SiBr, : 4 hg 
6.29408 7.81075 0.805823 
7.08409 8.79042 (0.805888) 
8.75434 10.86387 0.805821 
6.09639 7.56566 0.805797 
5.89649 7.31754 0.805802 
5.32962 6.61398 0.805811 
5.87675 7.29313 0.805792 

O.SO5824 4.16665 5.17067 
Miltel ohiie Analyse 22 0.805810 

-- 

At.-Gew. 
28,129 
28.089 
28.112 
28.114 
28.111 

'8.099 
28.097 
28.099 

28.099 
(28.141) 

28.089 
(28.152) 
28.090 
28.031 
28.070 

28.071 
28.061 
28,064 
28.069 
28,065 
28.064 
28.072 
28.068 
28.067 

At.-QOW. 
28.064 
(28.093) 
28.G64 
28.054 
28.056 
28.060 
28.032 
28.065 
28.059 

Der bessercii Wbersiclit wegen sind in der folgenden Tabelle dicr Resultate der 
Xnalyseri in der Rcihenfolge abnelmender Fltichtiglceit der einxelnen Fraktionen 
von Chlorid und Brornid zusamrnengestellt. 

Sic4 I. Sic11 11. sic4 n1. 
Fraktion At.-Gew. Fraktion At -Clew. Fraktion At.-Cfew. 

3 28.089 1 28.099 1 28.089 
6 28.114 7 28.099 13 28.090 
9 28.112 13 28.097 16 28.031 

12 28.129 20 28.144 21 28.15" 



XXIT 

Sic14 IV. 

1 28.071 
4 28.064 
6 28.068 
8 ‘8.067 

10 28.063 
11 28.064 
12 28.065 
1 1  28.071 

Fraktion At.-Gew. 
Si Br4 

Fraktion At.-Gew 
1 28.061 
2 28.064 
3 ’8.062 
1 28.054 
> 28.056 
6 ’8.068 
7 28.054 
8 28.093 

11, ttei-i crsten drei Serien zeigw d k  am weizigsten fliichtigen Fraktionen 
die hBchsten Atomgewichte, offenbar weil sie diet wehiger fluchtigen Silicuni- 
chloride (z.B. Si,Cls) enthielten. Die Probe IV, bei deren Reinigung die 
Deslillation infolge der Benutzuiig der Destillationsturme vie1 wirlrsamer war, 
erschrint als die einheitlichste in ihrer Zusammensctzung, da die extrem- 
sten Fraktionen 1 und 14 keinen Unterschied im At.-Gew. zeigen. Die 
Rcsultati. der Analysen dieser Probe verdieneen daher auch das meiste 
Vertrauen. 

Shnljche Einheitlichkeit ze igb  auch das analysierte Si Br,, das in 
geicher Weise wie die Probe IV de.s SiC1, fraktioniert wordea war, uiid 
die. I-icsultate dieser beiden Serion &en aucli nahwu identische \Vertr 
fut llns gesuchte At.-Gew., niirnlich Si 28.063. 

Bisher wurden von A s  t o n  init Hilfe der Massen$pektroskopie rn i t  
Sicherheit nur zwei Isotope des Siliciums &t den At.-Giew. 28 und -29 fest- 
:esi,ellt. Unter Voraussetzung der Riqhti$ceit dieses Befundes ergibt sich 
tl:i \iah51tnis clcr heiriitii Isot,opeii 1 k . I .  

I l e r  Wcr  t 
Si 28.06 

s r l l i  d e r z r i t  das  w a h r s c h c i n l l c h s t e  A l o m g e w i c h t  d e s  S i -  
l ic iLm.:  d a r  u n d  w i r d  i n  d i e  T a b e l l e  a n  SCelle d e s  b i s h e r  
s i t1  i 2 p n  S i  28.3 a u f g e n o m m e n .  

Titan. 
b’erichten uber vorlhfige Resultate; die sis 

bei de; Ikwision Cles %t.-Gew. des Titans durch Analyse von TiCl, srhaltcn 
hsben 

1: a x t e r uiid F (3 r t i g 49 

\ic :ringen voii kiiullicliem Ti C1 aus, tlas, obwolil rektifizierl, o9feubar Iloch 
imreiu war, da es lrube uud braun gelirbl: erschicn. 1)asselbe wurde zweclts Ileini- 
gutig rin absoluten Valtuuni in einem ganz aus bGlas bestellenden hpparat  einer 
20-~:i:iiigeii hlit ionicrten Destiilalioii unterwor8en. wobei jedesinal je zwei I’rohen 
(ler Ir.ichlest und der schwerst sicdendcu Fralrlion in kleinen Glasltugelti einge- 
;cIimoIzen wurden, wjhrend die Haupt- d. 11. die MillclfrnkLiou liir dic weilerr 
l~raklionierung untcr Renulzung cines mit ti1:iskugclu gcf<illleu Deslillatioiisaiifsatzes 
vcrmendet wurde. Da! JIaterinl der 20. Destillntioii murclc in 12 Glnskugeln vertcill. 
I3ri tipn crsteii Deslillalionen verbliel) iininei- ein ltleincr fester Riickstand, der nacfi 
ller l., Drstillalioii vrrschwand. Die erslcli Destillalc waren nocli gelblich gefiirbt, 
doc11 prschien ;chon das nennle hrb los .  I)er ieslc .liiiclcstaiid dcr cislei1 Ilestil- 
laiion Pllthiell, wie dic spckt~-oskopischr IViifuiig miqte, weder Vanadium noch 
Zi!-I;ol1it1111;. such lirfi sicli in den ersleii 17rakLioneii k i l l  Siliciurn spcktroskopisch 
nachweisrn. 
_.______ 

( 1’ J’, x 1 nn,l (;, .I. 1. c I. I i Q: \in. Soc. 43, 1 2 s  .lF)23’ 



Die in Luft und zur Besliininung des .4ulti-iebes auch unter Wasser gewogenen 
Glaskugeln wurden unter 2-n. Salpeterskure in einer s tarkwandigen Flasche zer- 
brochen, die erhaltene klare Losung von depi Glasscherben mittels h e s  Papier- 
filters abfiltriert, die Scherben auf diesejni gesaminelt wid \gewogen 

In der Losung wurde nach der H a r v a r d-Methode mittels gemu ausgewogenen 
Silbers unter Zuhilfenahme des Nephelonieters dns Verhiiltnis Ti C14: 4 Ag ermittelt. 

Alle Wiigungen wurden, soweit dies miiglich war, durch Substitution mit tiegen- 
gewichten ausgefiihrt und auf den leercu Raum reduziert. Die Gewichte waren nach 
der Methode von R i c h a r d s  gceicht 

Verliiltnis Ti CI, -I Ag. 
Nr. Fraktion Ti C14 Ag Ti Cl4 : 4 Ag 

1 G ,53314 12.1259 0.43967 
2 1 1.48a3 10.1909 0.43964 
3 2 4.8304 10.9909 0.43949 
4 5 4.5808 10.4251 0.43940 
5 3 5.0843 11.5655 0.43961 
(i 1 4.3018 9.7859 0.43959 

Mittel 0.43957 

At.-Gew. 
47.89 
fi.88 
47.8% 
47.7s 

47.863 
47.85 

47.87 

Obwohl die Resultate Beine sehr gute Ubereinstimmung zeigen, laBt 
sich f i r  die Abweichuugen kein Gang erkennen, SQ daB dieselben als zu- 
Mlige zu betrachten sind. Der abgerundete Wert Ti = 47.9, der nicht un- 
wesentlich iiiedriger ist als der jetzt angenommene 48.1, scheint nach der 
:Mei.nunp der beiden Forscher das hishe$$ Ergebnis der vorlkgenden 
Untersuchung darzustellen. 

Dic Untersuchung wird fortgesetzt. Mit der wahrscheinlich notwendig 
werdenden Bnderung des At.-Gcw. des Titans in der Tahelle inuB ge- 
wartet werden, bis die endgultigen Ergiebnisse der im Gange befindlichen 
Untersuchung vorliegen. 

Antimon verschiedener Herkunf t. 
Der Vollsiiindigkeit halber sei auch cine Untersuchung von She ' i k  D. 

M u z a f f a r 50) erwahnt, der fur A n t i  m Q n verscihiedener Herkunft stark 
a b w d c h e h  Atmngewichtswerte gefundea haben will. 

Er hatte $ntimonerze aus Ungarn, Bolivia, Boriieo und Peru zur Vcrlugung, 
aus  welchen er das Metall isolierte. Eine gewogene Menga desseibeii wurde in Ironz. 
Schwefelsiure gel6st und die verdiinnte uiid init Salzslure versetzte Liisung init 
Kaliumbromat titriert. Die Reinheit des KBrO, wurde dorch Vergleich mit Silher 
und arseniger SBure festgestellt. 

Fiir die verschiedenen Antimonprohen wiirden die Iolgenden At.-Geww. gcfunden. 
Zingarn Boriieo Peru Bolivia 

At.-Gew. 121.144 131.563 121.720 122.374 

Der Sutm will die* Resultate nur als vorlgufige angesehcn wissea, 
da er selbst der Meimng ist, daR die erhdtenea Zahlen einer ,BesEitigung 
durch weiteres Studium cler Reinigmgsmethode des Metalls usw. l~ediirfen. 
Es eriibrigt sich deshalb vorlaufig auch jlddc Stellungnahme zu diesem ge- 
wiB uberraschenden Befund. 

Chlor verschiedener Herkunft. 
1iI len G l e d i t s c h  studierte die Frage, ob Chlor aus Mineralien, in 

welchen es einen primaren Bestandtd ,darskllt, dasselbe' Isotopen-Ver- 
haltnis und damit das gleiche Misch-Atonigewicht besitze wie das gewohn 
I.____- 

so) S h e i k  D. M u e a f f a r ,  Am. Soc. 45, 2009 119231. 



XXVI 

Jiche Chlor des Laboratoriums, das wohl ausschlieDlich am Natriumchlorid, 
somit aus Seewasser stammt. Als geeignetes chlor-hdtips Mineral orschien 
vor allem der Apatit von O e d e g a a r d e  in Bamle (Norwegen), der der 
arcliaischen Periode angehort und sicher a u s  primiirem Magma gebildet 
wurde, ohne jemals rnit Wasser in Beriihrung gekommen zu sein. Die 
Xnalyse des Minerals ergab einen Gehalt von 8.770/0 CaC1,. 

FA (3 1 e d i t s c h fiihrte nun selbst in Gemeinschaft rnit S a m  d a h 1 if) 
('i110 indirelrte At.-Gew.-Bestimmung dieses Chlors aus und veranlal3te an- 
dererseits Mar g o t D o r e  n f e I d t 5 2 )  zu einer Lhnlicheii Untersuchung nach 
einer anderen Methode. 

In beiden Fiillen wurde der Apatit mit 70-proz. II,SO, zersetzt und del' enl- 
wicltelte Chlorwasserstoff in einer reinen Na, C03-LBsung absorbiert. Das erhaltene 
Xa CI wurdc nach verscliiedenen Methodm gereinigt, so naincntlich durch wiederholte 
ICrystalIisation, wobei die gesiittigte LBsung mit HC1 gefiilt wurde, clns aus  rincin 
Teil dcs Apatit-Na C1 mit konz. H, SO,  entwiclcelt worden war. In iihnliciier Wciw 
wnrdc auch gewohnliches Na C1 gereinigt. 

Die Bestimmungen ftihrten G l e d i  t s c h  und S a i n d a h i  in der Wcise aus, dalS 
h i e  die Na C1-Lbsung mit einer uiizureicheiiden Menge Silhernilrat flilteu, das Chlor- 
silber bis zur Gewichtskonstaiiz bei 1600 trockneten uiid eine gcwogene Mcnge des- 
selben mit Wasserstoff reduzierten. Der sich dabei ergebende Sewichtsverlust gab 
d3s Gewicht des Chlors im gewogeiien Chlorsiiber. Dime Vcrsuche wurdeu :)arallell 
niit gewohnlichem und Apatit-Na C1 ausgefiihrt. 

Die Resultate lieBen keine Differenz zwischen den At.-Geww. der beiden 
,Chlorproben erkennen, d. h. die beobachteten Differenzen der Einzelresultate 
.lit.gen nicht oberhalb der Fehlergrenze diesler recht primitiven Mathode. 

Zu dem gleichen Ergebnis gelaiigte auch 11.3. D o r e  n f e 1 d t ,  welche die 
spox. Gewichte der gesattigten Losungen von gewohnlichem und dem Apatit 
NaC1 iiach der seinerzeit von F a  j a n  s und L e m b e r C53) ausgearbeiteten Me- 
thotle verglich. Die fur beide Losungen erhaltenen Werte erwiesen sich als 
idenlisch, so daB kein Anzeichen fur eine Berschiedenheit der At.-Geww. 
fes @stellt werden konnte. 

Brom. 
Die fundamentalen Atomgewichte von Chlor und Brom, von denen all0 

ubrigen nach den klassischen Methoden .bestimmten Atomgewichte ab- 
.han;gen, wurden bisher stets aus den allein rnit moderner Genauigkeit er-  
mittelten Verhaltnissen Ag : Ag C1 und Ag : Ag,Br bcrechnet. Eine, v0llstii.m 
dige Synthese der Silberhalogenide aus direkt gewogenem elementaltern 
Halogen und dazu ausgewsgenem reinem Silber, die unmittelbar auf das 
gcwchte Verhaltnis H a i o p  : Silber fuhrt, ist noch nicht rnit neuzeitlichen 
l-Iilf?,mikteln durchgefuhrt worden, denn die Bromsilber-Synthess von S t as 
kann heute nur mehr historisches Interesae fur sich in Anspruch nehmen, 
da sie in bezug auf die Reinheit der Ausgangsmakriali~en, wie in bezug 
anf die Methodik d'er Kritik nicht mehr Stand halten kann. 

€1 i', n i g s c h m i d und Z i n t 1 54) fuhrten deshalb eine Untersuchung aus, 
deren Zweck eine vollstiindige Bromsilber-Syntheeie war, die von gewogenem 
Brom und gewogenem Silber zu einer gleichfalls glzirogenen Menge Brom- 

5 l 1  E. G l e d i t s c h  und B. S a m d a h l ,  C. r. 174, 746 [1922]; Archiv €or Mathem. 

52) M. D o r e n f  e l d t ,  Am. SOC. 45, 1577 [1923]. 
55) F a j a n s  und L e m b e r t ,  Z. a. Ch. 95, 297 [1916]. 
5 % )  H d n i g s c h m i d  und Z i n t l ,  A. 433, 201 [1923j 

ig Naturvid. 38, N. 7 [1923]. 
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silber fuhrt. Sie sollte mit der zurzeit erreichbareol hochsten Genauigkit 
die beiden Verhaltnisse Br : Ag und Br : Ag Br direkt festlegeen und suf beiden 
unabhangigen Wegen den bisherigen Wert dea Brom-At.-Gew. kontrollieren. 

Die NeubestimmunS dieser GroDe war nolwendig, da die' nach modernen 
physikalisch-chemischen Methoden durch hfessung der Gnsdichte ausgefuhr- 
ten Baestimmungen der Genfer Schule zu Werten fur die At.-Geww. der 
Halogene fuhrten (C1= 35.461 und Br = 79.925), welche von den nach 
klassischen Methoden bestimmten (C1= 35.457 und Br = 79.916) erheblich 
.abweichen. G u y e suchte die Erklarung fur diesen 'Unterschied in der von 
ihm gemutina13 t,cn Unreinheit tics blo;n~pwicht-Silbers, eine Annahme, di? 
durcli eine von B a x  t e r 5 5 )  ausgefuhrte experirnentelle I'riifung widerlegt 
zu sein scheint. Auch in dieser Frage sollte cine' vollst%ndige Bromsilberr 
Synlhesle die Entscheidung bringen, da im Falle der Reinheit der Kom- 
ponenlen die Summe der Gewichte derselben gieich dem Gewicht des ge- 
wogenen Bromsilbers sein muate. 

Silber und Brom wurde nach den iiblicheii Methoden der Atomgewichtsforschung 
gereinigt und letzteres einer wiederholten Destillation ini Vakuum Cibcrr P, 0, 
unterworfen und schliel3lich in Glaskugeln kondensiert, die abgeschmolzen wurden. 
So gelang es, reines und vollkommen trockcnes Brom iih den Kugeln zur Wigung 
zu bringen. Zur Reduktion des Broms dienle reine arsenige SLure in ammoniakali- 
scher L6sung. Dieses Reduklionsmiltel hatle sich nach zahlreichen Vorversuchen 
31s das geeiguetste erwiesen. Die gewogcnen Glaslwgeln mit dem Brom wurden in 
einem mit genau eingeschli€feiiem S topfen verschlossenen, starkwandigen Kolben 
unter der ReduktionslBsung zerbrochcn uiid nach vollendeter Reaktion die Glas- 
scherber, in einem ' gewogenen P t-N e u b a u e r-Tiegel gesammell- und gewogen. In  
der angesiuerlen Lirsung wurde dns Broin-Ion mit der bereclineten uiid genau aus- 
gewogenen Menge Silber geflllt und durch nephelometrische Titration das Ver- 
hlltuis Br:Ag bestimmt. In der Mehrzahl der Analyslen wurde anch ::och das er- 
haltene Bromsilber gewogen. 

Allc Einzelheiten der Analyseiimcthode wurdeii Scliritt fur Schritl durch Blind- 
versuchc Icontrolliert, die Wigungen durch Substitution und, wo es anging, mit 
Gegengewichten ausgefiihrt und aul das Valcuum reduziert. Hierzu wurden die Glas- 
kugeln zwecks Bestimmung des Auftriebs sowohl in Luft wie auch unter Wasser 
gewogen. Die verwendeten Quarzgewichte waren nach R i c h a r d  s geeicht. Aile 
verwendeten Reagenzien wareii au€ das sorgfiiltigstc gereinigt und besonders auf 
Halogenfreiheit neplielometrisch gepriift worden. 

Dic UnschPdlichIceit cines Obcrschusses von arseniger S iure  wurde durch 
Kontrollanalysen von KBr erwiesen, die ohne und mit Zusatz von arseniger und 
und Arsensiure unter sonst gleichen Bedingungen ausgefuhrt wurden und zu dem 
Ergebnis fiihrten, daD ein Zusatz von 2 g  Arsenilc lceinen EinfluB ail€ die Bestim- 
mung der Verhaltiiisse KBr: Ag: Ag B r  ausiiht, wie aus den folgenden Zusammenstel- 
9 ungeii hervorgeht. 

VerhLltnis KBr: Ag. 

KBr 

3.22161 
5.61118 
4.65376 
4.64631 

Zugesetzt g 
NaHs As04 Af.-Gew. 

A g  KBr'  Ag d. Kaliunis AssOa + 12 II.o -~ 
2.92003 1.10328 39.106 - 
5.08581 1.10330 39.108 - - 
4.21806 1.10329 39.107 2 5 
4.21126 1.10331 39.109 2 to 

66) 111. Bericht, B. 56, A,, S.111, I V  [1923]. 
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Verhiltnis KBr: AgBr. 

.5.61115 8.55354 0.633778 39.105 - .- 

4.65376 7.34295 0.633773 39.104 2 3 
1.64631 7.33116 0.663776 39.105 2 10 

In den folgenden Tabellen sind die Resultate' aller ausgefiiihrten S p  
theseri znsammengestellt. 

Verhdltnis Br: Ag. 

Nr. Br '% Hr : Ag At.-Gew. 
1 2.85107 3.84869 0.740790 79.916 
2 3.58674 4.84186 0.74077i 79.915 
3 3.14241 4.24203 0.740780 79.915 
4 2.20924 2.98220 0.740809 79.918 
5 4.20716 5.67931 0.740757 79.916 
6 4.50795 0.08542 0.740759 79.915 
7 4.16666 562468 0.740782 79.916 
8 1.68886 2.27954 0,740780 79.915 
9 4.47534 6.04125 0.740797 T!).917 

10 2.28957 3.09116 0.740780 79.915 

33.12530 44.71644 0.740786 79.916 
33 12630 
44.71644 

Verhtlltnis -=-- = 0.740756, woraus Br = 79.916 f O.O(i08. 

1'1 : Ps 1 : 2.7; LII = 0.38: 10000; 42 = 0.13: 10000; JIG 0.114 : 10000. 
Verhiiltnis Br: Ag Br. 

Nr. Br AgBr Br : AgBr Ar.-C;ww. 
l a  3.58674 8.42862 0.425543 79.91:) 
J a 3.14241 7.35447 0.425543 79.915 
4 a  2.20924 5,19147 0.425552 7R.918 
5, ,420716 9.88640 0.425550 iY.917 
6 a 4.30793 10.59320 0.425547 79.916 
7 a 4.16666 9.79138 0.425544 2.915 
8 a 1.65886 3.96868 0.425547 7!!.916 
9 a  4.47534 10.516(iO 0.425550 79.917 

27.95436 65.76092 0.425547 79.916 
27 98436 
65.76092 

VerhSiltnis L--- = 0.425547, woraus Br = 79.916 f 0.0009, 

1'1 :Pa = 1 : 2.7; d1= 0.38 : 10000; dz = 0.14: 10000; 113 0.05 : 10000. 

I l k  Ubereinstiinmung d'er beiden zus den Verhiiltnissen Br : Ag uiic 
Br : Ag Br gefundenen W,erte ist vollkomriien; Lerechnet man Br : Ag Br an: 
Br : Ag = 0.740786, so ergibt sich clafur die Zahl O.-C%347, die auch als 
3iiI:vl der direkten Bestirnmungen gefunden wurde. 

Fiir das von B a x  t e r  bestimmte Verhiiltnis A< : -1g Br berechnet sich 
aus deu Analysen der Wert 0.374453, welcher mit drsr von dicsem .Forschei 
gefnndmen Zahl vollkonimen ident,isch ist. 

:\d Grund dtesef ErSebnisse darf wohl das Alomgewicht des Broms 

als voi Lkoinnieri @chert gelten, wenn As = 107.580 mgpnornnicii wird. 
Die Geiiauigkeit der bespiochenen Unl~ersnchung l%Ot  sich sehr gut 

nacli der folgenden Tabelle baurleilea, wdche die Snmme~ von gewogenem 
Bra: L iirid ge-rvogeneni Silber cleiri !yf~mdenen Groiiisilber gegeiiiihergestellt 

Br = 79.916 
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Nr. 
2 
3 
4 
5 
6 

- 7  
8 
9 

Br 
3 58674 
3.14241 
2.20924 
4.20716 
4.50795 
4.16666 
1.68886 
4.47534 

27.98436 

Ag 
4.84186 
4.24203 
2.98220 
5.67931 
6.05542 
5.62468 
2 27984 
6.04125 

37.77659 

%r + Ag 
8.42860 
7.38144 

9,88647 
10.59337 
9.79134 
3.96870 

10.51659 
65.76095 

5.19144 

AgBr 
8.42862 
7.38417 
5.19147 
9.88640 

10.59330 
9.79138 
3.96868 

10.51660 
65.76092 

Differeiiz 
+O.ooaO. + 0.0000:: 
4- 0.MMD:I- 

+ 0.00004 

+ o.Ow0:) 

-0.ooOo7 
- 0.00007 

-0.oooo2 

- 0.00003 

Be; der in1 Laufc von acht Synthesen des Bromsilb'ers gebildeten Menge 
VQII rund 66 g d g  Br ergal, sicti im Mitbd ein Gemichtstverlust von ,0.03 mg, 
was deni Versuchsfehbr cntspricht. Die Ii'ehl.ergrenzo bei L a n d  o 1 t s Prii- 
h n z  des Cesetzes der Erhallung der Massc war ebenso groB. 

Die Unkrsuchung liefert somil eine Bestatigung fur die Reinheit 'des 
Atomgewichts-Silbsers und des bisher fur das At.-Gew. des Broms giiltigen 
Wertes. G u y e s  E r k l a r u n g  f u r  d i e  D i f f e r e n z e n  d e r  d e n s i m e -  
t r i s c h  u n d  g r a v i m e t r i s c h  b les t i inmten  At. -Geww. d a r  H a -  
logenlc mill; d a h e r  a b g e l e h n t  wlerd'en. 

Eisen. 
1% 6 n i 2 s c 11 m i d  ~ B i 1' c k e  11 b acli  iind Z eiB 56) analysierten das Ferri- 

chlorid zum Zwecke eiiier Revision des At.-Gew. dm Eisms, die ihiieii aot-  
wendig erschien, weil die modernen Bestimmnngen gewisae Zwmeifel be- 
stehen lassen. 

Fiinl Al.-Gc\v.-Wcrtci Iiommen in Betracli t :  

1 .  R i c h a r d s  und Baxter5')  (1900) . Verh. FeaOa: 2 Fe 55.883. 
2. % a x t e r 5 & )  (1912) . . . . . . . u FeaO3:2Fe 55.847. 
3. Baxte rSg)  (1903) . . . . . . , D FeBra : 2 Ag: 2 AgRr 55.845. 
4. B a x t e r  (Meteor) (1911) . . . . )> FeBr2 : 2 A g :  2 i4gBr 55.835. 
6. Baxter") (1911) . . . . . . . >> FeBrZ : 2 Ag : 2 AgBr 55.838. 

II'cnn sich aucli gcgeii tlic erste Zahl gcwisse Einwaiide erliebcn lassen, da 
riicht erwiesen werden lioniile, daR die Redaktion volllioniiiieii gelungen war, so 
scheinl die zweile cinwandlrri zu isein, zumal B :I x t c r nacli dcr gleichen Mcthoda 
:tuch das At.-Gew. dcs Nicl;cLs beslimmte und cs in volikommener Wbereinstimmung 
mit dem iiach dcr 1-I:ilogeiiid-MelIiotic ermittclleii Pand, was fiir die Znverlrissigkeit 
de,r Redulitionsmelliodc spricht. Gegeri die drei I;errobrornid-\Vcrlc, lieBe sich h6ck 
stcns einwcnden, daf3 das Analysenmalerial slets eine seliwache Rhodan-Rcaltlion 
~ a b ,  also Sporen von Frrrihromirl enihiril, wodurch das At.-Gew. erhbht werden 
tv Grd e. 

Ferribalogenide waren bisher nocli iiichl nacli modernen Mle'thoden 
analysiert morden, nnd die Atitoren entschieden sic11 fu r  die Anslpse des 
Ferrichlorids, das besiiindiger ist als die entspi-echende Bromverbindung. 
ES bot sich hier auch zum ersterirnal die Gelegenhceit, das At.-Gew. teines 
Elements durch Analyse analoger Verbindungm zweier Wertigkeit,sstufen 
ctesselbleii nach gleicheix Methode zu 1J,e8stinirnen. 

56)  H B n i g s c h m i d :  B i r c k c n b a c h  uud Z c i D ,  B. 56, 1473 j19231 
57) R i c h a r d s  und B n x l c r ,  Proc. Am. Acad. 38, 253 [1900]. 
58) B a x t e r  uiid I1 o o v e r ,  Am. SOC. 34, 1657 [1912]. 
59) B a x t e r ,  Proc. Am. Acad. 39, 245 [1903]. 
60) B a x  t e r ,  T h o  I' w a i sl s o 11 und C o b h Am. Soc. 33, 319 [1911]. 
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:\Is husgangsniaterial diente metallisches Eisen, das im wesentlichen nach der  
bcrcits ron B a s t e  r ausgearbeiteten Methode gereinigt wurde, wid zwar zunichst 
durch niehrmalige Flllung als Hydroxyd mit fiberschfissigem Ammoniak zur Ent- 
fernung von Nickel und Kobalt, nachfolgende elektrolytische Redulitioii in 
schwefelsaurer Losung und Krystallisation des erhaltenen Ferrosulfats. Ein Teil des 
letzteren wurde iieuerdings oxydiert, als Hydroxyd geflllt und das entwlsserte 
Osyd mit Wassersloff zu Metall reduziert. Der Ilaupttcil des Ferrosulfats wurdc in 
Ammoniumoxalat-Lbsung elektrolysiert, das kathodisch abgeschiedene Metall in Sal- 
petersiure gelbst, als Nitrat mehrrnals umkrystallisiert uiid nun entweder dicses 
Salz direkt zu Oxyd verglfihl oder zunlclisl: als Hydroxyd gefiillt und clas ,Oxyd init 
Wassersloff reduziert. 

.\us dem Metall wurde durch Erhitzen im Chlor-Strorn init Hilfe der v o n  
€1 0 u i g s c h m i d  schon wiederholt angewandten Quarzapparatur das Chlorid dnrge- 
stellt, ein zweites Ma1 in ein gewogenes Quarzr6hrchen sublirniert, dimes im absolii+ 
trocknen Luftslrom in ein dicht schlieBendes WBgeglas eiiigeschlossen und dariii zui- 
M'iigung gebracht. 

Das gewogene Chlorid wurde in angesluertern Wasser, das zum Zweclre inog- 
lirhster Vcrhfitung der zu bcffirchtenden ,Hydrolyse mit Eis gekiihlt war, gelest, 
und in der erhaltenen farblosen Lbsung in tiblicher Weise auf nephelxnrtrischem 
Wege mil genau nusgewogenen Mcngen Silber das Verhiltnis (FeCIS: 3 Ag bestimmt. 
Durch Wagung des geflllten Chlorsilbers wtirde dann auch in den meisten FHlleIi 
das Vcrhgtnis FeCI3: 3 AgCl erniittelt. 

hlle Wiigungen wurden durch Sdbstitutioii mit Gegengewichtcn ausgefiihrt untl 
au l  dai Vakuum reduziert. Die verwendeten Gewichtc aus Bcrglirystall waren naclt 
der  hlcthodc von R i c h a r d s geeicht. 

Nr . 
1 
2 

Nr. 
3 
4 
5 

Nr. 
6 
7 
8' 
9 

10 
11 
12 
1 :i 
1/1+ 
15 
16 
17 
1s 

c1= 35.457. Vorlaufige Serie. 
Verhaltnis FeCI3 : 3 Ag. A g  = 107.88 

Prsp.  FeC3 Aa FeC13 : 3 Ag At.-Gew. 
V 2.56636 5.11975 0.501267 

2.34933 4.68715 0.50122s V 
4.91569 9.80690 0.501246 
-- 

VerhBltnis Fe Cl,: 3.4g CI. 
.Pr iip . FeU3 AgCI FeC13: 3 AgCl 

I1 1,03565 2.74519 0.377260 
V 1.67263 4.43559 0.377263 

1.68182 4.45818 0.377244 V 
4.39010 11.63696 0.3i7256 
-- 

E n d $  ii 1 t i  g c S e r  i e. Verhiltnins FeCI,: 3 Ag. 
PrBp. FeC13 A g  FeCIz : 3 A g  

V 2.57785 5.14290 0.501 244 
V 1.23313 2.46017 0.501 238 
I1 1.13715 2.26839 0.501303 
I1 1.34904 2.69146 0.501230 
I1 1.86946 3.27970 0.501236 

IV 2.08337 4.15642 0.50 1241 
IV 2.67942 5.34559 0.501239 
IV  2.40666 4.SOI 29 0.501253 
IV 3.25209 6.48850 0.501208 
IV 1.35432 2.70190 0.501247 
111 3.71092 7.40326 0.501255 
I11 3.73866 7.45862 O.bOl254 

8.12422 0.501259 111 
31.46441 69.77242 0.501247 

-- 4.07234 - 

55.839 
55.SJ6 
55.853 

At.-Gew. 
55.835 
55.856 
55.843 
55.853 

At.-Gew. 
55.832 
55.580 
55.87lC 
55.847 
55.849 
55.830 
55.850 
55.854 
35.8400 
55.853 
55.855 
.G.855 
.55.857 
55.853 

--- 

w n c '  Analyse 8 u. 14 27.07517 54.01553 0.501245 .i5.852 
31.46441 - 
62.77242 

VerhiLltnis - - 0.501246, worms F c  = 55.852. 

Pi : P:, = 1 : 3.6; dl = 5.4 : 10000; J p  = 1.3 : 10000; 6 3  = 0.4: 10000. 
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Nr. 
6a 
7a 
8a* 
9a 

10a 
12a 
13a 
14a* 
15a 
16a 
17a 
18a 

Prap. 
V 
V 
I1 
I1 
I1 
IV 
IV 
IV 
IV 
111 
111 
I11 

Verhlltnis Fe Cl9: 3 Ag Cl. 
FeCI3 AgCl PeC13 : 3 AgCl 
2.57785 6.83313 0.377258 
1.23313 3.26848 0.377279 
1.13715 3.01404 0.377284 
1.34904 3.37610 0.377238 
1.86946 4.95513 0.377278 
2.67942 7.10276 0.377236 
2.40666 6.37929 0.377261 
3.25209 8.62125 0.377102 
1.35432 3.58996 0.377252 
3.71092 9.83634 0.377266 
3.73866 9.91005 0.377259 
4.07234 10.79471 0.377253 

29.38104 77.88124 0.377257 
-- 

ohnc Analyse 8a u. 1.4a 24.90180 66.2 1595 0.377258 

Verhaltnis 29'38?! = 0.377254, woraus Fe = 55.853. 
77.88124 

At.-Gem-. 
35.854 
55.863 
53.865- 
.i5.845 
55.863 
35.8 15 
55.856 
35.837" 
35.852 
55.858 
55.855 
35.852 
55.84 
#-)5.834 

PI :Pa = 1.36; dl = 5: 10000; A2 = 1.5 : 10000; 6 3  = 0.4 : 10000. 

Als Mittel aller ausgefuhrten Annlysen ergibt sich fur das Ah-Gew 

Die Autoren nehmen an, daB die abgerundete Zahl 

als At.-Gew. des Eisens derzeit der Wahrhcit am niiichsten Irommle; zuinal 
sie in voller Ubereinstimmung steht mit dem Ergebni,s der von Baxtler 
und l Ioo v e  r mit modernen Mittelxi ausgefuhrten Bestinimung des Verhalt- 
nisses, Fe, O3 : 2 Fe, n2mlicli 55.847 oder abgerundet 55.85. 

Von einer Bnderung des hrzeit  in der Tabelk skhenden Wertes 
Fe = 55.84 kann vorlaufig Abstand genommen werden. 

des Eisens der Wert Ffi = 55.853. 

FZ = 55.85 

Nickel versehiedenter Herknnf 1. 
lin Vorjahre wurde uber einen voii B a x t e r  und Pa r sons" )  ausge- 

fiihrten Vergleich der At.-Getvw. von irdischem und meteorischeni Nickel 
durch Reduktion des Nickeloxyds berichtet. Diese Untersuchung erganzte 
nunmehr B a s  t e r in G-emeinschaft init H i 1 t o n 62) durch die Analyse des. 
Chlorids beider Probten. 

Als irdisches Nicltclmalerial verwendeten sie einerseits Nickelchlorid, das bei 
der Untcrsuchung von B a x  t e r uud P a r s o n s zuriickgeblieben war und das durch 
Krystallisation als Ammonium-Nickclchlorid und elelitrolytische Abscheidung des 
Metalls aus ammonialtalisclier Ldsung weiter gereinigt wurde, andererscits kluf-  
liches iliobal tfreiescc Nickelnitrat. Dieses wurde durch 4 ai~fcianitderfolgende Irak- 
Lionierte Sul€id-Fiillungenn von Kupfcr bcfreil, 3-ma1 als Ammonium-Doppelnitrat 
krystallisierl und 2-ma1 liinlereinander elektrolysierl. Das abgeschiedene Metall wurde 
in Nitrat verwandelt uiid dieses fraktioniert krystallisiert. Das durcli Glhhen des 
Nitrats crhaltene Oryd wurde in HCI gelBst und das Chlorid aus Iconz. Ldsung durch 
Einleiten von HCl ausgel;illt und nochmals in derselbeii Weise ltrystallisicrt. 

Das meteorische Nickel stamnite aus dem Campas-Meteoritcn. Bus der salpeter- 
saurcn Losung desselben wurde zunichst der groSte Teil des Bisens (lurch hus- 
krystallisieren als Nitrat entfernt, dam1 die verbleibende Ldsung des Nickelnitrats 

Clj G. P. B a x  t c r  uiitl P a r  s o n s ,  Am. SOC. 43, 567 -19211; 111. Eericht, 11. 56: A,, 
S .  XXVIII [1923]. 

62) G. P R a x t e r  uud F. A. H i l t o n ,  Am. Soc. 45, 694 [1923]. 



mii  iiberschiissigem Ammoniak geflllt, das Eisenhydroxyd abfiltriert, aus dein Filtrat 
durch Konzentrierung desselben und Zugabe von iiberschiissigem Ammoniak Nickel- 
Ammoniumnitrat abgeschieden und dieses 2-ma1 umkrystallisiert. Die Mutterlauge 
der zweiten Krystallisation war frei von Iiobalt. Es folgten zwei elektrolytische 
Al~rcheidungen des Metalls, das schlieDlich in Salpetersiure ge816st und als Nitrat 
2-mal krystallisierl wurde. Die Urnwandlung in  Chlorid crfolgte in der angege- 
lie! I en Weisc . 

Eei den ersteii Versuchsanalysen zeigte es sich, daD das Chlorid cinige Hun- 
rleristcl Prozent Iiieselsiure euthiell, obwohl das Material nach der zweiten elektro- 
lytlschen Abscheidung stets nur  init Platingef5Wen in Beruhrung lain. Die Enl- 
fernuns der Iiieselshure gelang dnrch wiederholte Sublimation des Chlorids im 
i iCi  -Strom in  eineni Rohr aus durchsicliti~em Quarzglas. Die crste Sublimation er- 
1'017 tc am einein Quarzschiffchcn direkt in das Quarzrolir und die Iolgenden von 
rinvr Stellc desselben zur  andcrcn. Jcdesmal hlieh etwas Riicltstand mriick, der 
:its SiO, angesehen wurde. 

Das krystallisierte Clllorid wurde zunichst im Exsiccator iiber geschmolzeiieni 
.\ialtali 'Torn grijDten Teil seines Iiryslallwassers b e h i t ,  daiiii in1 PL- oder Quarz- 
schiflclieir i i n  Quarzrohr bei 4000 vollstandig entwiisscrt und sclilieDlicli sublimiert. 
1I i1 ,  d:iliei zuriicltbleihende Iiieselsiure wurdo init einem reinen IAeiiienbauscli ent- 
Icv-nt: tias Suhlimal in ein Quy-zschilfchen geltillt und dieses in den I~infLillapparat 
v o i i  R i c 11 a r d s eiugcfiihrt. Da es bei der Oberfuhrung unzweirelhafl I~cuchliglteit 
.tufgcnommen haben muDte, wurde cs iiochmals im HCI-Strom bis xar hcgiiinendm 
!iuJ:iimalion crhitzt, dam1 ini Stickstoff-Strom abkiihlen gelassen und schliel3lich ini 
Lwc;lir;eir I,uflslroin samt dein Schilfchen in das Wiigeglas eingefkhrt. 

:)as gewogenc Chlorid wurdc in einem Kolbcn in heil)?.rn Wasser ;;cliist, \vozu 
1 ..: - - 21  Sldii. erforderlich wareii. Die Losung wurde in dcn Fiilliingsltolben iibergc- 
, L l i ~ ;  und in  iiblicher Wcise au l  iiephelometrischem Wegc das Verh5ltuis NiC1,: 2 Ag 
c : d  durcli Wiigung des gefillteu Chlorsilbers tins Verhiltnis NiCl?: 2 AgC1 bestimmt. 

.Ule Wagunsen wurden durch Substitution init Gegengvcmichlcn ausgefShrt und 
s t i t  ! I r l i  leeren h u m  reduziert. 

Xr. 
I 
2 

4 

F 
) 

I 

8 
9 

10 

Sr. 
11 
12 

13 
11 
l i  

Verhlltiiis Ni C1,: 2 B g .  
Material N C11 A g  NiClp  : 2 Ag ht.-Gew. 
irdisches 5.43432 9.0460s 0.60MY8 58.69!) 

>) 4.12207 6.86158 0.600746 58.701 
i, 4.26173 7.09430 0.600726 58.697 
)) 6.06602 10.097iS 0.600728 5S.697 
i, X697G6 6.15529 0.600729 38.697 
Y, 4 01 149 0: 68285 Q.GO0715 58.694 

Jlittel 0 600730 23 698 
l ___ l -  

nieleoriw3lcs 3.967GG 6.60461 0.600741 58.700 
) -1.05949 657431 0.600724 58.696 

>;, 3.52206 5.S6305 0.600716 3S.693 
i) 4.22509 7.03293 0.600724 58.6Y(j 

Nitlel 0.600726 38.697 
Gesamlmiltel 0.600729 58.697 

-- 

Verhdtnis Xi Cia: 2 Ag CI. 
Material NiCll AgC1 h'iCl3: 2AgCl At.-Gew. 
irdisches 3.697Gfi 8.17873 0.1521Q6 58.692 

>> 4.01440 8.87907 0.452130 58.699 
Mittel 0.452118 58.696 

meteorisches 3.96iGG S.7547S 0.452166 58.709 
>) 4.06949 9.OOO10 0.452156 58.706 
i) 3.522QL 7 79031 0.452105 58.69'2 

Mittel 0.452142 58.702 
ticsamtmittcl 0.452133 58.700 

-- 

-- 
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Die Analysen ergeben far irdilsches und meteorisches Nickel den glei- 
chen Wert, der iibereinstimmt mit dem von B a x t e r  und P a r s o n s  durch 
Reduktion des Oxyds gefundenen und der' nur wenig hSher ist als der von 
R i c h a r d R und C u s h m a n  durch Anal yse des Nickelbromids EU Ni == fi8.68 
ermittelta. 

Diem Untersuchung wurde zeigen, dafl sich die Isotopen des Nickels 
sowohl im irdischen wie metearischen Material im gleichen Verhaltnis vor 
f inden. 

Die Erfahrungen der beiden Forscher zeigen, welche grofle Rolle bei 
der Reindarstellung von Metallhalogeniden Nr die Zwecke der At.-Gew.- 
Bestimmung die Sublimation dee Analysenrnaterials spielt. Sie htitten sich 
vie1 unnotiga Muhe und einige wenig empfehlenswerte Operationen, wie 
die Entfernung der bei der Sublimation als Ruckstand verbleibenden ICBesel- 
eQure rnittels eines Leinenbausches, eparen konnm, wenn sie ihr Chlorid 
direkt @us Oxyd und Kohb im Chlor-Strom dargestellt und durch 2-malige 
Sublimation gereinigt Mlten, eine Arbeitsweise; die mit bestem Erfolg 
in iihnlichen Fallen von anderer Seite wiederholt angewandt worden ist. 
Die dafPr geeigneta Apparetur ist ja ausfuhrlich beschrieben worden. Es 
fragt sich auch, ob der bei der Sublimation verbleibende Ruckstand tat- 
s&hlich Kiemlsaure war, deren Herkunft nicht leicht zu erklaren ist. Im 
bejahenden Falle ware zu befurchten, dab auch in anderen Fiillen, wo 
Metallhalogenide ahnlichen lanagvierigen Reinigungsoperationen unterworfea 
und ohne nachfolgende Sublimation analysiert werden mubten, sie ebenfalls 
Kieselsaure enthalten haben, ohne daS es miiglich gewesen ware, ihre An- 
wesenheit festzustellen. Es ware anglesichts dieser fur die klassische Atom- 
gewichts-Bestimmungsmetlhde s ~ )  wichtigen Frage interessant zu wissen, ob 
der fragliche Sublimationsriickstand tatkkhlich unzweideutig d s  Kieselsaure 
erkannt wurde, oder ob es sich nicht etwa urn Oxyd oder Oxychlorid ge 
handelt habe, das in irgend einer Weise wahmnd der Sublimation sich gc- 
bildet haben konnte, etwa durch geringen Angriff des Quarzes bei der 
hohen Sublimationstemperatur oder durch Spuren von Feuchtigkeit oder 
Sauerstoff im HCl. Die Erfahrungen des Referentea (H o ni  g s c h mi  d) 
legm ihm eine ahnliche Auffassung iiber den Sublimationsruckstad nahe. 

111. Tabelle der chemischen Elemente und Atomarten 
in der Reihenfolge der Ordnungszahlen. 

Durch Verbesserung der Methoden zur Herstellung positiver Metall- 
strahlen und Bereitung hochempfindlicher photographischer Platten nach 
Art der sox. Y c h u m a n  n - Platten, konnte A s t o  n eine ganze Reihs wei- 
terer Elementa mit Hilfe des Maswnspektrographen untersuchen. 

Neue Ergebnisse wurden erzielt bei den Elementen Sc, Ti. V, Cr, Mn, 
Fe, Ca, Cu, Ga, Ge, Sr, Y, Ag. 
SC wird vorlaufig als eine einheitliche Atomart vom At.-&w. 46 angee- 

sprgGhen; dwh isf die Ausbeute an Strahlen nicht groS genug, um die 
Anwesenheit geringer Mengen einer isotopen Atomart hijheren Atom- 
gewichts auszuschliefien @). 
gibt eine starke Linie beim At.-Gew. 48. Einmd wurde auch eine An- 
deutung einer schwachen Linie bei 50 gehnden. Sollte sich diem Be- 

Ti 

G S j  F. W. A s  t o n ,  Nature 112, 449-450 [1923]; vergl. diesen Bericht unter Titan. 
Berichte d. D. Cliem. Gesellschaft, Jahrg. LVII. (3) 
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tund besgtigen, 80 ware er eine Stiitze fur das derzeit giiltige Atom- 
qewicht 48.1 gegeniiber einer n e u e m  Angabe voil Bax t i e r ,  der nur 
17.85 gefunden hat 65). 

V, Cr und Mn sind reine Atomarten von den At.-G;eww. 51, 52 und 65a). 
FP gab noch keine ganz eindeutigen Resultate. Sicher nachgewiesen wurde 

eine Linie bei 56; auDerdem fand Bich die Andeutung einer Link bet 
54, doch legt A s  t o n  &esem Befund keinedei Ebweiskraft bei; er Wt 
HS VielmehT nicht fur unwahrscheinlich. daD Fe nur aus einer einzigen 
Atomart hesteht 64). 
avheint ebenfalls nur eine Atomart vom At.-Gew. 59 zu enthalten (im 
Ciegensatz zu Nickel, mit seimn zwei Isotopen NiS8 und Niso). 

(‘kt besteht aus den Isotopen 63 und 65 im Verwltnis 2.5 : 1, was rnit dem 
praktischen Atomgewicht des Cu gut ubereinstimmt 6 5 ) .  

Eine Angabe von DempsterGC), daD das Cu wahrscheinlich nus 
tlrei Isotopen 62, 64 und 66 zusammengesetzt $ei, -beruht nach A s  t o n  
aui einem Irrtum; die von D e m p s t e r  beabachteten Linien ruhren 
augonscheinlich vom Zink her, dessen starkste Isotopen-Bestandteile 
62, 64 und 66 sind. Das Zink stammt dabei vennutlich ails :dem Ma- 
terial des von D e m p s t e r zur Erreichung einer hohen Temperatur ver- 
wendeten Heizofens, der nach D e m  p s t e r  s eigenen Angaben auch die 
Ursache fur das Auftreten von Rubidiumstrahlen ist. 

( X r  besteht aus den beiden Atomarten Gaes und Ga,,; die Intensitiit der 
Linien stimmt gut  uberein mit dem neuested Wert yon R i c h a r d s  
fiir das At.-Gew. des Galliums, 69.72. 

Gv- hat drei Isotope von den At.-Gem. 70, 72 und 74 in der relativeil 
Intensifit 2 : 4 : 5. Ge,, ist somit isobar mit der schwachsten Zinic- 
Komponentc Zn7, und Ge,& mit der schwiichsten Selen-Komponentc 
Se,,6?). 

Sr migt eine sehr deutliche Linie bqim At..Giew. 88. Falls noch eine andere 
isotope Atomart des Sr existiert, so kann diese nur in sehr gerinpr 
Menge vorhanden sein. A s t o n  halt es danach fast fur befieseri, 
daD das zurzeit giiltige praktisclic At.-Grw. dcs Strontidms, 87.6, B U  
niedrig ist. 

Y bestehl aus nur einer Atomart voin At.-(;ew. 89. 
A:* rntlialt zwei Isotope bei 107 und 109 von ungefkihr gleicher Inkaisitiit. 

13 c h i  den Isotopen des Z i n n s  66) beobachtete Merkwiirdigkeit, daS 
zwar die Differenzen in den Atomgewichkn der einmlnw Glisder genau 
ganxzahlig sind, die At.-&ww. selbst aber von der Ganzzahligkeit urn 0.2- 
8.; Einheiten abztlweichen scheinen, wurde bei den neu untersuchtcn Me. 
tallen bisher in keinem Falle wiedergefunden. Sie alle ergeben ganzo 
Lahlen im Vergleich zu 0 316.000. 

Fiir die Atomartan der ersten 2OEkmenb, also bis zhrn Calcium, 
w urde diese sGanzzahligkeitsrgel(( besonden gmu gepriift. 5ie  sfiinmt. 

rintiirlich rnit Ausnahmh des Wasse-ffs - innerhalb der Versttkbs- 

‘;c) F. W. A s  t o n .  Phil. Mag. 45, 934-945 “231 
* r s )  F. W. A s t o n ,  Nature If%, 162 [1923]. 
66) A, J. D e m p s t e r ,  Nature 118, 7 [1923;. 
$ 7 )  F. W. A s t o n ,  Nature 111, 7’fl [1923]. 
*,9 LII Bericht, B. 66, A,, S X X X  [1923]. 
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Isotopen-Tabelie der gewiihnlichen chemischen Elemente. soweit blsher bekannt - .___ 

Ord- 
nunga- 

zahl - 
1. 
0 
8 
4 
Q 
6 
7 
8 
9 

10 
'1 1 
12 
18 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
91 
22 
23 
84 
25 
86 
27 
28 
29 
30 
31 

33 
34 
36 
36 
a7 
38 
39 
47 
50 

51 
53 
54 

55 
80 

as 

_I__ 

lymbol 

H 
He 
Li 
Be 
B 
C 
N 
0 
F 
Ne 
Na 

4 
Si 
P 
Y 
GI 
Ar 
K 
Ca 
s c  
Ti 
V 
Gr 
Mn 
Fe 
Go 
Ni 
cu 
Zn 
Om 
Gle 
As 
8e  
Br 
Kr 
Rb 
Sr 
Y 
Ag 
Sn 

Sb 
J 
x 
CS 

Hg 

Element 

Waaseretoff 
Helium . . 
Lithium . 
Beryllium . 
Bor . . . 
Kohlenstoff 
Stickstoff . 
Saueratoff . 
Fluor . . 
Neon. . . 
Natrium , 
Magnesium 
Aluminium 
Silicium I 

Phosphor . 
Schwefel . 
Chlor . . 
Argon . 
Kaliurn . . 
Calcium . 
Scandium . 
Titan . . 
Vanadium . 
Ghrom . . 
Mangan. . 
Eiaen . . 
Kobalt . . 
Nickel . . 
Kupfer . . 
Zing . . . 
Gallium . 
Germanium 
Areen . . 
Selen . . 
Brom . . 
Krypton . 
Rubidium . 
Strontium . 
Yttrium. . 
Silber . . 
Zinn . . . 
Antimon 
Jod . . . 
Xenon . . 
Gtlsium . . 
Queckdlber 

Praktische 
Atom- 

I gewicht 

1.008 
4.00 
6.94 
9.02 

10.82 
12.00 
14.008 
16.000 
19.00 

23.00 
24.32 
27.1 
28.06 
81.04 
32.07 
35.46 
39.88 
38.10 
40.07 
45.10 
48.1 
61.0 

54.98 
65.84 
68.97 
58.68 
63.57 

69.72 
72.5 
74.96 
79.2 
79 92 
82.9 
85.5 
87.6 
88.7 

107.88 
118.7 

121.8 
126.92 
130.2 

132.8 
200.6 

20.8 

58.0 

6 5 . a ~  

Einrel -At,-Gew. *) 

1.008 
4 
6b, 7. 
9 

12 
14 
16 
19 

28 
246, 26b, 26C 
27 
288, 2gb, ($0) 
31 

lob,  118 

20L, (21), sa* 

32 
86'. 37b 

88 
89 

l O P ,  10Qh 
1160, 117f, l lSb, 1190, 
1208, (121), 12W, 134n 
1218, 123b 
127 
124, 126, 128, 1'298, 130, 
1310, 182b, lMd,  1368 
133 
197--800, 202, 204 

Die Tabelle mtapricht den1 Shade der Forechung vom 1. Oktober 1928. 

*\ Die Buchstaben-Indices geben nach As t o n  die relative Beteiligung der be 
treffenden Atomart in dein Mlschelemant an (a zstiirkste, b =rsrhwbhere Kom 
ponenfe, USW.). Die eingeklammerten Zahlen sind a&r zweifelhatto Werte, die nur 
der Vollstiindigkeit halber mit angefiihrt sind. 

@*I 
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fehlar von fiir  alle beobachteten Atornu@, auch far disl beidea Iso- 
baren Argon,, und Calciumw69). 

Mit den neu hinzugekomrnenen b&uft sich die Anzahl der bisher mit- 
tels des Massenspektrographen erfolgreich untersuchkn E1emenf.e auf 45 ; 
die ersten 39 bis zum Yttrium sind alle gepriifk. 

Dabei haben sich schon einige bewrkenswwte GesetzmaSigkeiten her.- 
ausgestellt. Kein gewohnliches chemisebee Element ungerader Ordnungs- 
zahl enthiilt mehr ids zwei Isotope; untes diesen hat die vorh'emchende 
Atomart immer ungerades Atomgewicht. Die einzige Ausnahme davon bildet 
drr Stickstoff mit der Ordnungszahl 7 und dem At.-Gew. 14. 

In der Tabelle S.XXXV sind alle bisher mit Hilfe der Kanalstrahbn. 
bnalyse erreichten Ergebnisse der Isbtopenforschung zusammengestellt. 

Bei den r a d i o a k t i v e n  A t o m a r t e n  sind in dern Berichtsjahr neue 
sichergestellte Ergebnisse nicht hinzugekommen. Daher konnte von einer 
Wiedergabe der Gesamttabelle abgewhen werden. 

69) F. A. A s t o n ,  Nature 111, 739 119231. 


