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Huf Grund der in der Berichtsperiode veroffentlichten Atomgewichts- 
Bestirnmungen sind einige anderungen in der Tabelle notwendig, und zwar 
wird fur Argon statt 39.88 der richtigere Wert 39.94 eingesetzt und ebenso 
fur T i t a n  statt 48.1 der Wert 47.90 und fur Y t t r i u m  statt der provisorischen 
%ah1 89.0 der jetzt esperimentell ermittelte wahrscheinlichere Wert S8.93. 

Die Tabelle fur 1928 weist gegenuber der vorjahrigen auch insofern 
eine Veranderung auf, als bei einigen Atomgewichtszahlen, die mehr oder 
minder direkt auf die mit einer Unsicherheit von l/l,oo, behaftete Silberbasis 
Ag = 107.880 bezogen werden, auch die zweite Dezimale als Subindex ail- 
gegeben wird, nachdem durch die neuen, in1 vorliegenden Bericht besprochenrn 
Untersuchungen iiber das Atomgewicht des Silbers der in der Tabelle auf- 
gefuhrte Silberwert sehr an Wahrscheinlichkeit gewonnen hat. 

Der Uericht zerfallt wieder in drei Teile, von denen der erste die nach 
physiko-cheinischen, der zweite die nach chemisch-gravimetrischen Verfahren 
bestimmten Atomgewichte behandelt, wahrend der dritte uber die Fort- 
schritte in der Isotopen-Frage bei den gewohnlichen, nicht radioaktiven 
Elementen berichtet. 

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

1. Nach physiko-chemischen Methoden bestimmte 
Atomgewichte. 

A. Untersuchungen von allgemeiner Bedeutung. 
Sauerstoff. 

, ,cber die Genauigkeitsgrenze bei den physiko-cheniischen Atonigewichts- 
Restimmungen" spricht eine Abhandlung von 81 ole sl), und zwar insbesondere 
iiber Dichte und Kompressibilitats-Korrektur des Sauerstoffs und das daraus 
sich ableitende norniale Molvolum. 

Der Verfasser gibt nochmals eine %usammenstellung aller bisherigen 
Messungen des Litergewichts, in der von ihm durchgefiihrten Keuberechnung z, - 
Ihnen fiigt er, ohne solche Berechnungen, den Wert von I3 a x  t e r nnd S t a r k -  
we a t  h e r 3, an, und noch einen neueren der gleichen Autoren4), f iir \%-elche 
die zur Durchfuhrung der Berechriung notigen Dateii in den Abhantllungen 
nicht angegeben sind. Das Gesamtniittel der Messungeii ist : 

I,, = 1.42892 f o.oooo2 (Schwere-Beschleunigung g8o.h16), 
wobei die grofite Abweichung zwischen den Einzelwerten A, = 2.8 x I O - ~ ,  
der mittlere Pehler der Einzelwerte A, = 5.8 x 10-j und der des allgenieinen 
Mittelwertes A, = 1.4 x I O - ~  betragt (Einzelwerte bedeutet natiirlich : End- 
werte jedes einzelnen Beobachters). 

Diese Fehlergrenzen des Gesamtmittels, I : 70 000, sind daher wesentlich 
kleiner als die von I : 10000, die man diesen Bestimmungen bisher allgemein 
zuerlrannte. Es blieb aber natiirlich dieser grol3en Genauigkeit des Liter- 

l) E. Moles, Ztschr. anorgan. Chem. 167, 40  [1927]. 
2, vergl. 111. Bericht, B. 56, S .  V (A) [IgZj]. 
3, vergl. VI. Bericht, B. 59, S. I1 (A) [rgzG]. 4, siehe S. j. 



gewichts gegeniiber noch die merklich geringere der Abweichung von deli 
Gasgesetzenj), so dnW die erstere nicht 1-011 zur Geltung gelangte. Moles 
eriirtert nun die fiir I + A beini Sauerstoff in Betracht kommenden Unter- 
suchungen nochmals, und zwar zunachst die mit dem Volumeter ausgefiihrten, 
bei denen von derselben Gasprobe die Drucke bei verschiedenen Voluinen 
bestimint wurden. Unter ihnen scheidet er einige altere aus, bei denen nicht 
bei 00 oder bei denen oberhalb einer Atmosphare gearbeitet wurde, ferner 
zwei weitere, die eine, w i l  sie unreines Gas benutzte, und eine andere, weil 
sie ,,am verschiedenen Griinden weniger Vertrauen verdient" , und konimt 
d a m  zu einem Mittelwert von I 4- A :-= 1.00091 r-- o.oooo6. 

Kach der indirekten Xethode - Gewicht des Liters bei verschiedenen 
1 )rucken - h b e n  nur R a Y t e r und S t a r k  w e a t  h e r 6, J3estimmungen aus- 
gefiihrt; diese liefern I + A = 1.ooog1 o . 0 0 0 0 3 ~ ~ ) ,  identisch mit den1 
obigen. Die Genauigkeit ist daher hier 1:30000, etwas weiiiger gut als fur 
das 1,itergewicht bei einer Atmosphare, aber auch noch nierklich besser 
als I : IOOOO.  

Das nortnale &folarvolum berechnet Moles nun so, daB er imnier die 
hlessungen \-on I,, und I + A der gleichen Autoren kombiniert. Ilas ergibt: 

I + i; LO I + A  K .32 
1.0 

G r a y  uud B u r t  . . . .  1.00097 22.4162 

\v e a t h el- . . . . . . . . .  1.42897~) w e a t h e r  . . . . . . . . .  1.00091 22.4143 
Mittel . . . . . . . . . . . . . .  I ..+ 289 z Mittcl . . . . . . . . . . . . . .  1.00og1 22.4148 

Moles  und B a t u e c a s  1.42890 ( > u y e  und B a t u e r a s  1.00085 22.4139 
B ax t e r  untl S t a r k  - E a s t e r  und S t a r k -  

Dieseni K == zz . -p@ schreibt Moles die Genauigkeit von 1:32ooo zu, 
oder eine Fehlergrenze von 0.0007, entsprechend der des minder gut be- 
stimmten I + A. 

Aber cs ist doch einigermaGen zweifelhaft, oh die Pehlergrenzen wirklich 
so eng sind. Die Uestirnmungen von I,,, sind genauer, und sie sind sehr 
zahlreich : auch die, denen man die Benutzung aller iin Laufe der Entwicklung 
dieser MeBtechnik gemachten B:rfahrungen zuschreiben kann. Die IJn- 
sicherheit liegt also in I + A. Hier sind es aber nur die in der objgen Tabelle 
genannten drei MeSreihen, welche als Ilnterlagen dienen, nachdem alle 
iibrigen verworfen sind aus Griinden, denen man, wenn auch gelegentlich 
niehr gefiihlsmaljig, zmtimmen kann. Die geben die obige %ah1 und ihre 
Pehlergrenzen, wenn man eben fur diese auch bei einer so geringen %ah1 
unabhangiger Messungen den , ,mittleren l~ehler" benutzt. Aber dies ist 
doch erst gegeniiber einer groflen %ah1 von Messungen streng berechtigt, 
und so ist eine Vermehrung der letzteren auch heute noch durchaus erwunscht. 
Es ist nicht zu erwarten, daB sie eine nierklich andere Zahl ergeben wird, 
aber unmoglich ist es irnrnerhin nicht. 

5, VI. Bericht, B. 69, S. I11 (A) [1926]. 6, siehe S. 2 .  

') Die Autoren geben 1.00092. Obige Zahl ist das Ergebnis einer Durchrechnung 

*) Im Original steht verdruckt 1.42892. Mit dem Wert 1.42897 wird daa Mittel 
von Moles.  

richtig I ,42893. 

1" 
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Nun ist aber in der Bericbtsperiode auch eine Untersuchung erschienen, 
die bisher kaum gekannte Schwierigkeiten fiir die Herstellung reinen Sauer- 
stoffs aufgefunden hat. S t o c k  und R i  t t e r  O )  haben, wie schon ini vorigen 
nericht erwahnt, eine Prazisions-Schwebewage konstruiert, die sie jetzt fiir 
einige Xessungsreihen yerwendet haben. Diese Wage ist irn wesentlichen 
gebaut wie die von 'l'aylo rlO\. An ihr sind einige naheliegende Verbesserungen 
angebracht , aber danii auch zwei wesent- 
liche : sie tragt auf dem Balken einen winzigen permanenten Stabmagneteri. 
Indeni dieseiii aul3erhalb des GefaBes ein etwas grd3erer genahert u-ird, 
kann die Einstelluiig dei- Wage in niel3barer Weise beeinfluBt werden 
es kann daher bei jedeni Gas lznd jedeni Gasdruck gemessen werden. Zudem 
ist diese IT age eingeschaltet in die , ,S t o cksche ~'akuuin-~~4pparaturi', welche 
erlaubt, die in ihr befindlichen Gase in der verschiedensten Weise zii kon 
densieren und zu verdampfeii. Dieses Gerat sollte zur Nessung einiger 1 ,as- 
dichten verwendet werdenl') aber es stellte sich zunachst heraus, dal3 die 
Dichte des als Vergleichsgas gedachten Sauerstoffs recht erhebliclien Schu.an- 
kungen unterliegt. -41s deren ( h i n d  fand sich bei Sauerstoff, der aus I<aliuni- 
perrrianganat entwickelt war, Stickstoff und Wasser, bei solchem, der durch 
Elektrolyse von I3ariuiiih~-drosyd-l;iisung erzeugt war, Wasser und Wasser- 
stoff. h atiirlich waren zur Entfernung dieser Verunreinigungen die be- 
kantiten Mittel in sorgfaltiger Weise angewandt worden. hber die 1,eichtig- 
keit, i i i i t  welcher die Vakuum-Apparatur durch Praktionieren die Veruu- 
reinigungen anzureichern erlaubt, gestattete, sie auch in solchen Proben 
naehzuweisen .durch Veranderung der Dichte), in denen nian sie nicht ver- 
niuten zn solleii glaubte. 

3:s lassen sich natiirlich noch 1Ceiniguiigsmetliodeii denken, die hier 
noch nicht benutzt wurden und die andererseits bei den , ,klassischen" 
Atonigewichts-Uestimniungen rnit Hilfe von Gasdichten schon verwendet 
werden z .  13. das Fraktionieren der Gase uiiter Perlen des Verdainpften 
diirch die Fliissigkeit , so daB nian in dieser Arbeit wohl nur einen Hinwek 
auf die Schwierigkeiten in der Herstellung reiner Gase zu sehen braucht 
unrl keirie Kritik an der Reinheit der bei den , ,klassisehen" Bestimniungen 
benutzteni2). 

Die Autoren empfehlen danii ini Yerfolg ihrer Arbeit bt hy len  als 
Bwugsgas, das leicht rein gewonnen werden kann und fur die Vakuum- 
Apparatur wegen seines hiiheren Siedepuiiktes handlicher ist. 

Die oben erwahiiten neuen Messungen am Sauerstoff voii B a s  t e r  und 
S t a r k  w e a t h e  r 13) sind in der gleichen Weise ausgefiihrt worden wie friiher l4), 
nur init den fur die Helium- Untersuchung Is) gebrauchten Kolben von zwei 
Litern Inhalt. I lie erhaltenen Nittelwerte sind. fiir Seehiihe und eine Schwere 
von g80.616 berechnet 

760 nini 570 iiiiii 380 nini 190 nini 

Arbeiten bei 00 und ahnliches 

1.42896 1.~~7140 0.7141 j o.35699, 

9 '  Ztschr. LBhysikal. Chein. 119, ,ij 1926 V I I .  Bericht, T I .  60, 5 192: 
11 I)erirht, T3. 66, S. S V  (-\ 1921 

Ztschr. i)hysikal. Clieiii. 124, 204 19168. 
1 2 )  siehe z. €3. die sehr sorgfaltige Reinigung des iiacli selir verscliiedeneir Metliodeii 

Joiim, Chitn. Phys. 19, 3 1 0  1921 ,. 
13) Proceed. Eational ;\cad. Sciences 12, 699 ~9.6.. 
34)  ibid. 10, 479 ~ y .  4 , .  151 ibid. 12, 10 1 9 2 ~ 7  

ge\roiineneri Sauerstoffs bei Moles  uncl G o n z a l e z  
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woraus sich ein I + ii von 1.ooo92~~) ergibt. Aus diesem Wert wird irn Verein 
mit den1 Mittelwert fur I,, von tlieser und der vorigen Untersuchung, I,, = 
I ,42897, ein norinales Molvolunien von 22.4144 berechnet. 

Es ist im Gegensatz zu der eben referierten Untersuchung von S t o c k  
und R i t t e r bemerkenswert, daB der elektrolytisch gewonnene Sauerstoff, 
a m  12 einzelnen Darstellungen herriihrend, bei den spateren Messungsreihen 
als flussiger Vorrat aufbewahrt, von dem - fraktionierend - die einzelnen 
Fiillungen vorgenoinmen wurden, gar keine Schwankungen aufweist, die 
auf Verunreinigungen hindeuten : die tibereinstininlung zwischen den einzelnen 
1 );-isstellungen, wie zwischen den e i n e ni Vorrat entnoinnienen Proben, ist 
nicht erkennbar schlechter als die zwischen zwei gleichzeitig gefiillten Ballonen, 
und diese ist von verbliiffender Genauigkeit. 

Yon .4rbeiteti allgenieinen Inhalts ist noch ein zusammenfassexider 
I3ericht von Moles zii nennen: ,,Zehn Jahre {Jntersuchungen an Crasen"l7), 
eine Schilderung dieser Untersuchungen, die naturgemaig ini wesentlichen 
einen Riickblick darstellt. Xur zweierlei ware aus ihr hervorzuheben : I) Eine 
Zusaninienstellung a1 le r Sauerstoff-Messungen nach Art der oben S. 3 ge- 
gebenen, doch noch ohne die Xessungen von R a s t e r  und S t a r k w e a t h e r ,  
ergibt fur R das Generalmittel: 22.4143, den1 eine Genauigkeit von 1/45000 

zugeschrieben wird, trotzdem der griiste Wert 22.4162 und der kleinste 
22.4123 ist. 2) 1% wird eine groBe Zahl Dichte-Bestimmtingen an I,uft 
niitgeteilt, alte und neue, die ganz erhebliche Schwankungen aufweisen. 
Diese zeigen gewisse RegelmaBigkeiten in ihrer Abhangigkeit ~ o i i i  Barometer- 
stand. Auch die Dichte des atmospharischen Stickstoffs bietet ahnliche 
Schwankungenis). Endlich schwankt auch der Sauerstoff-Gehalt parallel 
der Dichte der I,uft, kurz, aus allem folgt, daB die T,uft durchans iingeeignet 
ist als Bezugssubstanz. 

Zum gleichen Rrgebnis kornnien S tock  und Ki t  t e r  Is) niit ihrer Schwebe- 
wage. 

Aus der Atomgewichts-E'orschung ist die Luft j a schon langst vollig 
nusgeschieden in dieser Eigenschaft. Sie sollte auch aus dem Unterricht 
(,,L)ampfdichte") verschwinden. 

. 

Stickstoff. 
%u den Gegenstanden von allgemeiner Bedeutung gehijrt neben dein 

fundamentalen Atomgewicht des Sauerstoffs das des Stickstoffs; fiihrt doch 
uber diesen der Weg vom Sauerstoff zum Silber, das die Grundlage fiir die 
meisten Atomgewichts-Bestirnmungen bildet. 

Piir den Stickstoff sind nun in der Herichtsperiode zwei griindliche 
Messungen ausgefiihrt worden, eine von Noles  und ClaveraZ0) und eine 
von B a x  t e r und S t a r  kw e a t  her2l). Beide Arbeiten enthalten Messungen 
sowohl des Litergen-ichts bei Atmospharendruck wie solche der Koinpressi- 
bilitats-Korrektur und damit alle Daten zur Bestiminung des Atomgewichts. 

16) Moles  hat,  s ( I . ,  aus ihnen 1.ooog1 bereclinet. 
17) Gazz. chiin. Itdl. 56, 91.5 [1926]. 
18) Wahrscheinlich vom Argon-Gehalt herriihreitd: Moles, h a l e s  Soc. Espanola 

20) Ztschr. anorgan. Chem. 167, 49 [1gz72. 
21) Proceed. National Acad. Sciences 12, 703 [1926]. 

Fisica Quim. 24, 5Go [1926]. 10) Ztschr. angew. Chem. 39, 1463 [rg26]. 
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I &  ainerikanischen Porscher benutzen Stickstoff, der durch Zersetzung 
von ,~Iiiiiioiiiuninitrit in vier Operationeii oder durch Oxydation von Animoniak 
niit heifieiii Kupferosyd in einer Operation hergestellt war und im einen 
wie iiii anderen 1;alle einer aufierst griindlichen Reinigung durch cheinische 
Agenzien und durch niehrfache fraktionierte Destillation (niit Uurchperlen 
des Dainpfes durch die 1:lussigkeit) unterworfen war. Gefiillt wurden wie 
beiiii HeliuinZ2) je zwei etwa zvvei Liter fassende Ballone, wie iiberhaupt 
die dort benutzte Anordiiung unverandert ubertragen wurde. Wiederholte 
Entnahmen von demselben Vorrat verfliissigten Gases gaben ebensowenig 
erkennbare Unterschiede wie die verschiedenen Proben der gleicheii oder 
der 1 'bergang zur anderen- Herstellungsweise. 

Die erhaltenen Mittelwerte von je zweinial sieben bis neun Einzel- 
iiiessungen sind - Schwere bei 450 und Seehohe 980,616 - :  

I Atm. y3 AtlT1. ,4tlli. 
I ,25036 0.83348 0.41667 

Die Berechnuiig des I + A hieraus stofit auf Schwierigkeiten; die Ver- 
anderung von T, ist narnlich nicht linear gegen p ; die Produkte pv sind vielinehr : 

I .OOOOO 1.00011 1.00028 
Eine lineare Estrapolation, welche beiden Differenzen gleichen Wert 

beilegt, fiihrt zu 1.00039, eine mit 2 Gliedern mit p und p2, welche beiden 
Werten gerechter wird, zu I.ooojr. Da bei hoheren Drucken die Bnderung 
von pv mit p nicht iiiehr linear verlauft, so halten die Verfasser die letzte 
Art der Extrapolation fiir ebenso berechtigt wie die erste und mitteln die 
beiden Ergebnisse zu : 

I 4- A = 1.00045 
in Ubereiiistiiiiinung init anderweit geinessenen Werten. 

I j- h-Werte fur das Atomgewicht : 
&lit dem 1,itergewicht I ,25036 fur eine Atmosphare liefern die beiden 

1.00039: N = 14.007; 1.00051: N = 14.005 
Der Mittelwert ist 14.006. Die Verfasser bevorzugen 14.007, einen Wert, 

der iinmer noch uni 0.001 kleiner ist als der gegenwartig geltende 14.008. 
Die Versuche von Moles und Clavera sind natiirlich auch in der wohl- 

bekannten Art init allen denkbaren Kautelen ausgefiihrt worden. Es wurden 
vier Verf ahren zur Gewinnung des Gases benutzt : Zersetzung von Amnioniuin- 
iiitrit, Reduktion von Stickosyd durch heifies Eisen, Oxydation von Harnstoff 
durch Hypobromit und dasselbe durch rc'itrit. 

Die Mittelwerte fiir I,,, bei Atmospharendruck sind : 
Zahl der Zahl der 

Messungeii I4ll Kolbeii Messungen I), 

I I6 1.25052 3 22  1.25048 
L 8 1 . 2 j O . j O  3 I t  1.25051 

5 1.2504; N, 3 1.25041 3 
4 I 0 1.25048 

-Mittel: 1.25049 Mittel: 1.25047 

Das Gesaintniittel ist 1.25049, mit einer grofiten Abweichung der Einzel- 
ergebnisse von 4.0 x I O - ~ ,  mit einem mittleren Fehler desselben von 1.36 x I O - ~ ,  

gz) VII. Bencht,  B. 60, 5 [1927!. 
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niit eineni solchen des Mittelwertes von 0.27 x I O - ~  und eineni wahrscheinlichen 
Fehler des letzteren von 0.17 x I O - ~ .  

Der I + A-Wert wurde - durch Ba tuecas  - im Volumeter niit den1 
Stickstoff der vierten Darstellung bestimmt ; 5 Reihen mit Drucken zwischen 
200 und 760 mm lieferten die Werte 1.0005g, 1.00025, 1.00076, 1.00021, 
1.00050, im Mittel 1.00046 & O.OOOIO. 

Die Daten I,, = 1.25049 und I + A = 1.00046 geben init dem oben 
gewonnenen R = 22.4148 fur das Atomgewicht des Stickstoffs 

das der Verfasser als auf 3:100000, d. h. auf ~ 0 . 0 0 0 4  sichergestellt be- 
zeichnet. 

Hiermit stimmen nun, wie Moles im Verfolg der oben besprochenen 
allgemeinen Abhandlung ausfuhrt, die sonst ausgefiihrten Bestimmungen 
iiberein. nas 1,itergewicht bei oo und einer Atmosphare ist nach: 

Lord  Rayle igh  . . . . . . . . . . . . . .  (17 Messungen) 1.25071 

G r a y  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( z .. ) 1.25052 

. . . . . . . . . .  (39 1 .  ) 1.25049 
B a x t e r  und S t a r k w e a t h e r . .  . .  (18 .. ) 1.25036 

N = 14.0082, 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Leduc  ( ?  ) 1.25032 

Moles und Clavera Volumeter ( G ,, ) 1.25042 

Mittel: 1.25048 o.oooo6 

Moles 1aiBt die beiden ersten als unsicher fort und erhalt: 
I,, = 1.25046 0.000045. 

Wenn man nun fur die Ermittlung von I + A nur die Werte beruck- 
sichtigt, die bei oo gemessen sind, so erhalt man: 

Chappuis  . . . . . . . . . . . . . . .  ( 3 Keihen) 1.00043 f o.oooo47 
B a t u e c a s  und Maverick.  (17 Messungen) 1.00044f0.00006 

B a t u e c a s  . . . . . . . . . . . . . . .  ( j ,, ) 1.00046f0.00010 
Maverick . . . . . . . . . . . . . . .  (14 ,, ) 1.0004zf0.00003 

Mittel: 1.000437 5 0.000014 

Aus Bax te r s  und S t a r k w e a t h e r s  Messungen berechnet Moles mit 
linearer Extrapolation - die parabolische scheint ihm durchaus unstatthaft 
und die Mittelbildung zwischen beiden noch niehr - 1.000375 & 0.00004 
(die Autoren selbst geben I . o o o ~ ~ ) ,  und wenn dieser Wert niit zur Mittel- 
bildung verwendet wird, so wird das allgemeine Mittel 1.000424 & 1.000014. 

Den endgiiltigen Wert fur das Atomgewicht des Stickstoffs leitet hloles 
nun in folgender Weise aus ,,den neuen genauesten Messungen" ab: 

Lo I + A  Atotngewicht 
Moles und Clavcra  1.25049 B a t u e c a s  . . . . . . . . .  1.00046 14.0082 
B a s t e r  und S t a r k -  B a x t e r  uiid S t a r k -  

w e a t h e r  ........ 1.25036 w e a t h e r  . . . . . . . .  1.000375 14.0080 
Allgelmines Mittel . . 1.25046 Allgenieines Mittel . . 1.000437 14.0082 

,,Die Ubereinstimmung ist vorziiglich. Da die Hilfswerte mit einer 
Genauigkeit von I : 30000 hekannt sind, so ist auch diese Genauigkeit dem 
Atomgewicht zuzuschreiben". 

I n  der Zusainmenfassung der Arbeit erscheint sogar: N = 14.0082 
f 0.0002, also eine Genauigkeit von 1:70000, ohne da13 eine Regriindung 
gegeben wird. 
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Man wird in dieser hohen Binschatzung der Genauigkeit derri Autor 
nicht folgen kiinnen. SchlieBlich siiid die beiden Untersuchungen, uber 
die hier berichtet wmde, die von Moles und C l a v e r a  und die von R a x t e r  
und S t a r k w e a t h e r ,  doch beide init aller heute mi-iglichen Sorgfalt aus- 
gefiihrt worden, und ihre Ergebnisse stimmen, was die Litergewichte an- 
langt, doch mir innerhalb I : roooo iiberein. Berechnet man, wie eben, jede 
mit ihreni eigenen I -+- ?%, wobei der fiir die anierikanische Arbeit verwendete 
niedrige U'ert noch recht erheblichen Redenken unterworfen ist, so resultiert 
a m  beiden ein in jen.en ungeheuer engen Grenzen iibereinstininiexider Wert 
fiir das Atomgewicht. Das stininit danii wiecler iiberein init dein. der sich 
aus deni allgemeinen Mittel fiir 1," und I + A berechnet, uncl so scheint 
alles yortrefflich gesichert. Aber wartini der aiiierikanische Lo-Wert so er- 
heblich abweicht, nnd waruni der I + A-\Vert so unsicher ist, das sind doc11 
Fragen, welche die groBe Genauigkeit des Gesamtergebnisses zweifelhaft 
erscheinen lassen. So wahrscheinlich daher die 8 in 14.008 ist - zumal auch 
infolge dei- Tibereinstimmung init den H bnigschmidschen Werten fiir 
Silber IISW. --, so ist es doch erwiinscht, tlal3 die Griinde der sicherlich sehr 
geringen, aber gegenuher den heute erreichbaren Fehlergrenzen doch noch 
zu groBeii Abweichung der amerikanischen Messungen recht bald aufgeklart 
werden. 

Astons Massen-Spektrograph. 
Zu den Gegenstanden voii allgemeiner Redeutung im Gebiet der physiko- 

cheniischen Atomgewichts-Bestimmungen tri t t  nun in der Berichtsperiode 
ein ganz neuer : As t o ns  23) Massen-Spektrograph ist so vervollkommnet 
worden, daW er die Gewichte der einzelnen Atome mit einer Genauigkeit 
z u  yergleichen erlaubt, welche die der bisherigeii Atomgewichts-Bestimmungen 
eri-eicht. Er liefert daher fur Elemente einheitlicher Atomart konkurrenz- 
fahige Atomgewichts-Bestimmungen in unsereni Sinne. Hierauf wird in] 
dritten Abschnitt des Berichts S. 28 njher eingegangen. Hier sei nur erwaihnt, 
daB aiich auf Grund der hier grniachten Beobachtungeii das Verhaltnis 
0 : N  = T ~ . o ~ o : I ~ . o ~ S  ist. 

B. Einzeluntersuchuugen. 
Helium. 

Helium war ini vorigen 13ericht iiber eine Vntersuchung \-on 
E a s t e r  und S t a r k w e a t h e r  berichtet worden, nach der dieses Gas uber- 
haupt keiner Kompressibilitats-Iorrektur bedarf. Hr. H e n n i n g  , Physika1.- 
techn. Reichsanstalt, Berlin, weist uns nun darauf hin, daQ die 13eobachtung 
im Widerspruch steht rnit alteren Beobachtungeii von H o l b o r n  und 
S c h u l t z e  (1915), Kani i i ier l ingh O n n e s  (1908) und anderen, wonach 
Helium ein I + A von 0.9995 besitzt. Rechnet inan hierniit, init I,o (I Atni.) 
= 0.17847 nach B a s t e r  und S t a r k w e a t h e r  mid init dern Normal-iCIol- 
volumen 22.4148, so ergibt sich He = 4.00226. Dazu inag benierkt werden, 
daW A s t o n  durch Vergleich von He init C ' !- und von C++- init O++- fur H e  
den Wert 4.00216 erhalten hat. 

Argon. 
Die vorhandenen Atonigewichts-Bestimmungen des Argons werden von 

~ o l e s 2 ~ )  einer Diskussion unterworfen. Die mit der n6tigen Sorgfalt aus- 

za) Proceed. Roy. SOC. A 115. @; 192;:. 24) B.  60, 134 [1927]. 



gefiihrten Bestimmungen des Litergewichts sind Zuni Teil an gereinigteni, 
zum Teil an Roh-Argon ausgefuhrt worden. Eine jetzt vorgenoinniene 
genaue Analyse des letzteren von Moureu und 1,epape"j) erlaubt nun. 
fur die letzteren niit groSer Sicherheit die Korrektur wegeii des Gehalts 
an den iibrigen Edelgasen vorzunehmen. So erhalt der ITerfasser folgende 
Daten fur das Litergewicht bei oo und I Atm.: 

L o r d  Rayle igh  (18961, Koh-lrgoii . . . . . . .  .1.781o korr. i.78;.1 Xittel: 
I .7809 1.  $33 
T.$8fl.f2') 1.7828 1.7832 

Schul  t ze (19~5), Rein--4rgon . . . . . . . . . . . . . .  I .  ;sj79 
1.783;f> 
l.iS371 1.78375 

Holst  nnd H a m b u r g e r  (rg16), Kein-.lrgon T .is,', + I. 783.l 
I, e d 11 c ( 191 8), Rein-Argon . . . . . . . . . . . . . . . .  r.782.5 I .  7825 

Mittel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.7833 1.7832 

Die schwadiere Beriicksichtigung des Wertes ron  I,e d u c , welche die 
hlittelung aller Einzelzahlen darstellt, scheint den1 Verfasser mit Riicksicht 
auf einige Mange1 von dessen Arbeit angemessen ; er rechnet daher init 

Fiir die Abweichung von den Gasgesetzen gibt es vier direkte Eeob- 
achtungen, die LII I + h = 1.00091 f&ren, wahrend die Berechnung aus 
den kritischen GriiSen den M'ert 1.00089 ergibt. Der Verfasser rechnet niit 
dem Mittel 1.0009, das init der Kompressibilitats-Korrektur des Satierstoffs 
identisch ist, so daB das Molekular- und Atomgewicht des -4rgons sicii direkt 
aus den TAergewichten ergibt 7.11 : 

Ar == 32; x 1.7833/1.&9 = .39.937 oder rund :30.9+ 

1.7833 & 0.0001. 

Die Zahl ist etwas hoher als die der internationalen 'l'abellen, 39.91, 
merklich hoher als die der unsrigen, 39.88. Wir  s t imnien mi t  deni Ver- 
fasser  da r in  i iberein,  daW dieser  l e t z t e  W e r t  nach  obigem zu  
niedrig i s t ,  ebenso wie damit, dafi eine Reoision des 1,itergewichts er- 
wiinscht ist, uni die zweite Deziniale sicher zu stellen. E:s wird dahe r  i n  
die Tabel le  der  W e r t  

e ingesetzt .  
Ar = 39.94 

Leicht kondensierbare Gase. 
Gber leicht kondensierbare Gase sind zwei Arbeiten erschienen, nanilicli 

iiber Chlormethyl  ron R a t u e ~ a s ~ ~ ) ,  iiber Aiiimoniak von Moles2*). 
Die erstere bringt neue Messungen des Litergewichts bei Atmospharendruck 
und derselben GroSe bei 2/s, l,'*, 1/3, Atm. Die letzteren hatten den Zweck, 
aufzuklaren, warum in der friiheren Arbeit des Verfassers die Beobaclitungen 
am Volumeter fur die Veranderung ron pv riiit p nicht eine gerade Linie, 
sondern eine stark gekriimmte Rurve gegeben hatten, deren Nichtverwendung 
fur die Extrapolation auf po in unserem sechsten Bericht als unstatthaft be- 
zeichnet worden war. 

pG) Conipt. rend. Xcad. Sciences 183, 171 ~19261. 
2 6 )  Das Mittel aller irgend in Betracht kommenden Bestimmungen an1 Roh-Argon 

27) Anales Soc. Bspagnola Pisica Quim. 24, j28 [1926:. 
28) Anales SOC. Espagnola Fisica Quim. 24, 717 [19262. 

ist ebenfalls wie das dieser Werte 1.7808. 
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Diese neuen Beobachtungen geben nun fur die Veranderung des Liter- 
gewichts mit dem Druck eine durchaus gerade Linie; das mit ihrer Hilfe 
fiir po estrapolierte Litergewicht ergibt fur das Molekulargewicht von CH,Cl 
50.489 und mit 3 H = 3.023, IC 1z.000 fur das Atonigewicht des Chlors 
C1 yj.405, von dem wahrscheinlichsten Wert 35.357 nur um Z : I O O O O  

abweichend. 
Warum diese neuen Messungen des Litergewichts eine geradlinige, die 

fruheren niit dem Volunieter eine parabolische Bezieliung zwischen pv und p 
ergeben, das schreibt der Verfasser einnial der Adsorption zu und andererseits 
der Tatsache, daB der Meniscus des Quecksilbers ini Schenkel, der mit dern 
Gas gefallt ist, immer nierklich hiiher sei als in den1 im Vakuuni. DaB diese 
IG-scheinungen storen miissen, ist offensichtlich. Warum aber die Storung 
in eineni Fall so stark ist, im anderen gleich Null, das vermiigen wir nicht 
einzusehen. Wenn also tatsachlich die Veranderlichkeit von pv eine lineare 
ist, so mu13 die parabolische durch irgendeineii noch nicht erkannten Versuchs- 
fehler vorgetauscht worden sein, oder umgekehrt. 

Der Verfasser schlieflt seine Abhandlung niit einer Erwiderung auf 
die Kritik unseres sechsten Berichtes. Was dazu zu sagen ware, steht schon 
im vorigen, siebenten, Bericht als Entgegnung auf Darlegungen von Moles. 

Die Abhandlung von Moles stellt die 'ratsache fest, daB die vor- 
handenen Messungen am Ammoniak zii Atomgewichten des Stickstoffs 
fuhren, die erheblich zu klein sind. Eine Neuberechnung derselben nach 
den beim Sauerstoff, Stickstoff usw. durchgefiihrten Grundsatzen zeigt, 
daB die Messungen der einzelnen Verfasser vielfach in sich vie1 weniger gut 
iibereinstimmen, als aus den Originalarbeiten zu entnehnien ist. Die so er- 
haltenen 1,itergewichts-Mittelwcrte sind : 

. . . . . .  . . 0.7"19 
a . . . . . . . . . . . . .  

Pernian iind Davies  . . . . .  0.77141 
Scheuer . . . . . . . .  0,77093 . . . . . . . . . . . . .  

Fur I $- A finden sich die Werte 1.01536 (Jaquerod und Scheuer)  
und 1.01532 (Naverick)  Von N 1.+.008 aus ist damit ein Litergewicht 
des Ammoniaks bei I Atm. von 0.7715 zu erwarten. Es sind Versuche be- 
gonnen, welche diese Schliisse bestatigen sollen. 

Dies ist, etwas verkiirzt, die Inhaltsangabe, welche Moles seiner Ab- 
handlung vorausschickt. Sie steht, ob absichtlich oder nicht, sei dahiii- 
gestellt, auf dem sicherlich allein richtigen Standpunkt : da13 die Messungen 
an leicht kondensierbaren Gasen nur das Ziel haben konnen, festzustellen, 
inwieweit die Versuchs--Ergebnisse iiiit deni Grenzmolekulargewicht uber- 
einstimmen, das sich aus den nach einwandfreien Verfahren ermittelten 
Atomgewichten ergibt, und die Ursache fiir etwaige Differenzen aufzuklaren, 
nicht aber diese Messungen selbst zur Bestiinmung von Atomgewichten zu 
verwerten. 

So gehoren diese Untersuchungen an den leicht kompressiblen Gasen 
eigentlich nicht in unsere Atomgewiclits-Berichte. Man wird eine Ausnahme 
machen, wenn das Gas noch mail3ig kompressibel ist, und wenn fur das zu 
bestimmende Atomgewicht geeignetere Gase nicht zur Verfiigung stehen. 
In  diesem Sinne waren die sorglichen Messungen der Genfer Schule am Brom- 
wasserstoff angebracht, und selbst Schwefelwasserstoff oder Chlor mogen 
geeignete Objekte sein, weil hier die giinstigeren Verbindungen fehlen oder 



sehr selteii sind. Wo aber genug Verbindungen vorhanden sind, die sich 
annahernd wie ideale Gase verhalten, haben die Messungen an leicht kon- 
densierbaren Gasen nur insofern Wert fur die Atomgewichts-Forschung, als 
sie an schwierigeren Objekten die Methodik prufen und vielleicht verbessern. 
Und nur insofern sollen sie in Zukunft noch in unseren Berichten besprochen 
werden. 

11. Nach chemischen Verfahren bestimmte Atomgewichte. 
Fundamentale Atomgewichte : Silber, Chlor und Kalium. 

Uber einige fundamentale Atomgewichte liegen Untersuchungen des 
-Miinchner Atomgewichts-Laboratoriums vor, die hier zusammenhangend be- 
sprochen werden sollen. 

Das so wichtige Atomgewicht des S i lbers  weist seit 17 Jahren eine 
Unsicherheit von l/loooo auf, ohne daR in der Zwischenzeit ernstliche Be- 
miihungen zu ihrer Beseitigung geniacht worden waren. Es sind vor allem 
zwei Werte, welche die gleiche Wahrscheinlichkeit fur sich beanspruchen 
.diirfen, und die sich durch cine Einheit in der zweiten Dezimale unterscheiden. 
Der derzeit giiltige nioderne Wert, der der Berechnung der meisten unserer 
Atomgewichte zugrunde liegt, beruht hauptsachlich auf der von R icha rds  
und Forbes  ausgefuhrten Silbernitrat-Synthese, welche Ag = 107.880 fur 
N = 14.008 ergab. Der zweite, von R icha rds  als wahrscheinlicher an- 
gesehene Wert Ag = 107.872 ergibt sich aus den von R icha rds  und Wil la rd  
ausgefiihrten Bestiinniungen der Verhaltnisse LiC10, : LiCl: Ag. 

Eine Entscheidung dieser brennendsten Frage der Atomgewichts- 
Forschung wird von deni genannten Laboratorium durch eine Reihe syste- 
matischer Untersuchungen angestrebt, von welchen die bereits abgeschlossen 
vorliegenden im Folgenden referiert werden sollen. 

Silber. 
Htjnigschmid,  Z in t l  und Thilo29) bestininiten neuerdings das Ver- 

haltnis Ag:AgNO,, indem sie, im Gegensatz zu R icha rds  und Forbes ,  
statt der Synthese den Weg der leichter und zuverlassiger auszufiihrenden 
Analyse wahlten. Reinstes geschmolzenes Silbernitrat wurde gewogen, 
d a m  im Wasserstoff zu Metal1 reduziert und dieses wieder gewogen. Zur 
Vermeidung von Wagefehlern, welche durch Adsorption von Luft an den 
zu wagenden Substanzen, namentlich dem nicht geschmolzenen Silber, be- 
wirkt werden kijnnten, wurden die Wagungen auch in evakuierten Wage- 
glasern vorgenommen, nach einer Technik, die gleichzeitig in demselben 
Laboratorium von Z in t l  und G o u b e a ~ i ~ ~ )  ausgearbeitet wurde. 

Das Schmelzen des Silbernitrats und seine Reduktion durch elektro- 
lytischen Wasserstoff wurde in dem Einfullapparat von R icha rds  und 
Pa rke r  vorgenommen, und zwar wurde dieser mit einer elektromotorisch 
betriebenen Vorrichtung versehen, die es ermoglichte, den ganzen Apparat 
gleichmaI3ig zu rotieren, um wahrend des Erstarrens der Schmelze diese 
gleichniafiig an der Innenwand des als ReduktionsgefaR dienenden Quarz- 
rohrchens zu verteilen und so ein Zerspringen des letzteren durch das wahrend 
der Erstarrung sich kontrahierende Salz zu vermeiden. Das reduzierte Silber 

29) Honigschmid ,  Z i n t l  und Thi lo ,  Ztschr. anorgan. Chem. 163, 65 [I927]. 
30)  Z i n t l  und Goubeau ,  Ztschr. anorgan. Chem. l e d ,  105 [1g272. 
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koniite ohiie Gewichtsanderung im Wasserstoff bis auf 8ooo erhitzt werden. 
Sowohl das geschniolzeiie Kitrat als auch das Silbermetall lie0 sich ohne 
Schwierigkeit zur Gewichtskonstanz bringen. Das geschmolzene Nitrat 
wurde mit viillig negatireiii Resultat auf Nitrit und Anirnoniumsalz gepriift. 
Von einer Priifung auf Spuren voii Wasser wurde Abstand genornmen, da 
hierzu keine saubere und zuverlassige Methode zur Verfiigung stand, und 
Versuche zeigten, ds13 auch bei rnehrstiindigeni Rotieren des geschmolzenen 
Salzes bei einer iiber deiii Schiiielzpunkt liegenden Temperatur keine Ge- 
wiclitsvermiiiderung bewirkt wird, die (loch im Falle eines auch sehr kleinen 
M’asser-Cehaltes zu erwarteii w i k .  

Alle \i7agnngeii wurden mit Gegengewichten ausgefiihrt wid, wenn 
riicht wit e~nkuierten Wiigeglasern gearbeitet wurde, fiir das Vakiitiiii 
karrigitrt. 

Es wurden zwei Serien T-on Analysen ausgefiihrt. Bei der ersten Serie 
wurdeii die Substanzen in 1,uft geivogen und die Gewichte fur das Yakuum 
korrigiert. Bei den iZnalysen der zweiten Serie wurden die Wagungen sowohl 
in luftgefiillten mie auch in eT-akuierten Wageglasern vorgenornmen. 

1. Serie. In Luft ge\\-ojicn uncl fur das Vaki~um korrigiert. 

S 
9 

I0 

AgNO, : Ag 
1.57179 
I ..57480 
’ .57479 
1,57480 
1.57477 
1,57479 
1.57480 
1.57478 
1.57479 
1.57479 
1.57479 

At.-Gcw. voii Ag 
107.880 

107.880 

107.883 
107.880 
107.878 
107.881 

107.877 

107.877 

107.879 
107.879 
107.879 & o . m r  I 

11. Seric. a) 111 Luft gcn.ogen iind fur das Vakuum korrigiert 
I 1  11.38824 7.23156 1.57480 10.7.878 
12 17.18614 J 0.9 1 3 25 1.57480 107.878 
‘3 12.48ro.j 7.92620 1.57478 107.881 
14 I 3.96264 8.86tj33 I . 5  74 79 107.879 

.=I 5.0 1907 34.93734 1.57479 107.879 f 0.001 

b) I m  T’akuum gewogen. 

‘14 I T .  388.1.1 7.2 2, I ,j8 1.j7481 107.877 

’4a) I:<.96207 8.8663.5 1.57479 107.879 

12a) 17.18609 10.9 I ,\ 2 7 1,57479 107.880 
I3a i  I 2.JS’IL 7.92624 1,57478 107.880 

-5 .j. 0 192 I 31.93744 1,57479 107.879 * 0.001 
-\us der Gesamtzahl der auygefiihrten Analysen ergibt sich fur das 

gesuchte Verhaltnis AgNO, : Ag der Wert I .57479 und das Atomgewicht 
des Silbers, bezogen auf x’ = 14.008, zu Ag = 107.879. Diese Werte stehen 
in vollkornrnenster 1 ’bereinstimmung mit den Ergebnissen von R ich  a r d s 
und Forbes ,  welche finden, daB TOO g Ag 157.479 g AgNO, liefern, worms 
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sie fur N 107.8j9 berechneii. 
Es fiihrten demnach sowohl die Synthese wie auch die Analyse des Silber- 
nitrats zu dem genau gleichen Ergebnis, obwohl zwischen den beiden Unter- 
suchungen zwanzig Jahre liegen und sie nach ganz verschiedenen Methoden 
ausgefiihrt wurden. Dadurch erhalt der derzeit giiltige, auf 0 16.000 
bezogene Atomgewichtswert des Silbers Ag 107.88 eine wesentliche Stiitze. 

14.008 das Atomgewicht des Silbers zu Ag 

Chlor. 
1)ie bis vor kurzeni vorhandene Differenz zwischen den nach chemisch- 

grarimetrischen und den nach physikalisch-chemischen Nethoden bestimmten 
Atomgewichten von Brom und Chlor hatte Hiinigschmid veranldt ,  mit 
seinen Mitarbeitern die Verhaltnisse Br : Ag und C1: Ag durch vollkomniene 
Synthesen von Broni- und Chlorsilber neuerlich genau festzulegen. Wahrentl 
uber die von ihm gemeinsam mit Z in t  P1) ausgefuhrte vollkoniniene Broni 
silber-Synthese schon vor drei Jaliren berichtet wurde, ist ini 1,aufe der 
Berichtsperiode eine Mitteilung von Hijnigschmid und S. Bedr  Chan3') 
iiber die inzwischen zum AbschlulS gebrachte vollkommene Chlorsilber- 
Syithese erschienen. Bei der Ausfiihrung dieser Synthese wurden ahnlich, 
wie im Palle des AgBr, die beiden Romponenten gewogen, quantitativ mit 
einander vereinigt und das Reaktionsprodukt gleichfalls gewogen. Damit 
wurde znm ersten Ma1 eine vollkommene Synthese des AgCl ausgefiihrt, 
.da inan sich bisher auch bei direkten Bestimmungen des Verhaltnisses von 
Ag : C1 daniit begniigt hatte, eine gewogene Menge Silber mit iiberschiissigeni 
Chlorwasserstoff in AgCl zu verwandeln und dieses zu wagen. 

Reines Chlor wurde durch Oxydation von reinster Salzsaure mit ge- 
reinigteni Permanganat dargestellt , durch Destillation iiber Phosphorpentoxyd 
und uber gebranntem Kalk getrocknet und von HC1 befreit und schliel3lich 
einer fraktionierten Destillation im Hochvakuuni unterworfen, wobei ein 
groBer Vorlauf verworfeii und nur die reinste Mittelfraktion auf mehrere 
Glaskugeln verteilt wurde. In den zugeschrnolzenen, luftleeren Glaskugeln 
wurde das Chlor zur Wagung gebracht. Die Reduktion des elementaren 
Chlors zum Ion erfolgte durch eine amrnoniakalische 1,ijsung von Amnioniuiii- 
arsenit, unter der die gewogenen, mit Chlor gefiillten Kugeln zerbrochen 
wurden. Die Scherben der Glaskugel wurden quantitativ im Platin Neu-  
b auer-'l'iegel gesamnielt und gewogen. Aus der Differenz der Gewichte 
der gefullten Icugel und der Scherben ergab sich das Gewicht des verwendeten 
.Chlors. Zwecks Uinrechnung auf den luftleeren Raum wurde auch der A$uf- 
trieb der gefullten Rugeln unter Wasser bestimnit. 

Die dem angewandten Chlor aquivalente Menge Silber wurde berechnet, 
genau ausgewogen und in Salpetersaure gelost. Mit dieser 1,osung wurde 
das Chlor-Ion quantitativ gefallt und mit Hilfe des Nephelometers der genaue 
Aquivalenzpunkt (fur beide Ionen) ermittelt. SchlieBlich wurde auch das 
gebildete Chlorsilber in iiblicher Weise zur Wagung gebracht und ein even 
tueller Feuchtigkeits-Gehalt desselben durch Schmelzen und nochmalige 
Wagung bestimmt. In dieser Weise konnten die beiden Verhaltnisse C1: Ag 
und C1: AgCl direkt gemessen werden. 

Die Synthese lieB sich so vollkommen quantitativ durchfiihren, daB 
die Menge des gebildeten Chlorsilbers innerhalb engster Fehlergrenzen gleich 

31) Honigschmid  und Z i n t l ,  A. 433, 201 1g23~ ,  13 67, S .  XXVI (A) [1924 
32) Honigschmid  und S a f d e r  B e d r  C h a n ,  Ztschr. anorgan. Chem. 163, 315 [19271. 
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der Summe der beiden Koniponenten gefunden wurde, ein Bevieis fur die 
Reinheit der angewandten Materialien und fur die Prazision der Xethode. 

Alle verwendeten Keagenzien waren nach den zuverlassigsten Standard- 
methoden gereinigt. 

Die definitiven Synthesen gabrn die folgenden Resultate : 

sr 
I 

4 
.5 
0 

7 
8 
9 

C1 iiii \-&. 
2.8 5458 
2.2.jj69 
2.38732 
2.46049 
3,35955 
2.96007 

.3.04333 

2 3.7 I I 7 I 

2.21357 

2.1 7 71 I 

Definitive Xuaiysen-Serie. 
Verhiiltnis C1 : Ag. 
-Ig irii Vak. Cl : An 

8.68543 0.328663 
6.86312 0.328668 
7,26367 0.328666 

10.22139 0.328678 

6.73 502 0.328666 
9.25949 0.328671 
6.62409 0.328666 

72.14476 0.328668 

7.48635 0 . 3  25664 

9.00620 0.328671 

Verhlltnis C1: AgCl. 
h'r. C1 in1 Yak. AgCl im Vak. C1: SgC1 t\t.-Ge\r. von CI 
1 4  2.85458 11.54006 0.247363 35.456 
2 a) 2.25569 9. I 188 j 0.247366 35.457 
4 a)  2.46049 9.94697 0.247361 3545 f j  
j a) 3.35955 13.58097 0.247372 35.458 
6 a)  2.96007 I 1.96628 0.247368 35.457 
7 a) 5 . 2  1 3.57 8.94856 0.247366 35.457 
R a )  3.04333 12.1(028~ 0.247368 35457 
c) :1) 2.17711 5.80126 0.247363 35,456 

21.32439 36.20578 0.247366 35.457 
- 

Diese Uestimmungen ergeben fiir das Verhaltnis Cl: Ag den Wert 0.328668, 
der identisch ist mit dem von Rich  a r d s und Wells durch eine unvollkonimene 
Chlorsilber-Synthese bestimmten, den sie zu 0.32867 angehen, und fur das 
Verhaltnis C1: AgCl den n'ert 0,247366. Aus beiden berechnet sich fur 
Ag = 107.880 das Atomgewicht des Chlors zii C1 = 35.457. 

In  der folgenden Tabelle sind zum Vergleich die berechneten Summen 
der angewandten Mengen der beiden Koniponenten C1 und Ag und die tat- 
sachlich gefundenen Gewichtsmengen AgCl einander gegenuhergestellt. 
Diese Zusainmenstellung gibt ein MaO fiir die erreichte Genauigkeit. In1 
Mittel betragt die Abweichung der gefundenen voii den berechneten Xengen. 
0.035 mg fiir 10 g AgCl. 

Nr. C1 irii Vak. ,4g iiii Val;. C1 +Ax :lgCl iiii Yak. 1)iffereiiz 
I 2.85458 8.68543 I I . j4ooI  r1.54006 4- 0,0000 j 

2 2.25569 6.86312 9.11881 9.11885 $- 0.0000~ 

4 2.46049 7.48635 9.94684 9.94697 4- 0.0001,< 
5 3.35955 10.22139 13.58094 73.58097 + 0.00003 

6 2.96007 9.00620 11.96627 11.96628 4- 0.00001 

7 2.21357 6.73502 5.94859 5.94856 --0.0000.~ 
8 3.0433.3 9.25949 12.3028~ 12.30283 f 0.OVO0I 

2.17711 6.62409 8.80120 8.80 I 26 + 0.00006 9 -  
21.32439 64.88109 86.20548 86.20578 4- 0.00030 



Honigschmid  und B i r ~ k e n b a c h ~ ~ )  berichten im Rahmen der oben 
besprochenen Mitteilung iiber eine unvollstandige Chlorsilber-Synthese, die 
in der Weise ausgefuhrt wurde, daa eine gewogene Menge Silber nach dem 
Auflosen in Salpetersaure niit uberschiissiger Salzsaure gefallt und das ge- 
bildete Chlorsilber gewogen wurde. 

Es wurden verschiedene Proben von Salzsaure verwendet, namlich 
I) reinste Salzsaure des Handels, die durch wiederholtes Aufkochen init 
kleinen Mengen Permanganat und nachfolgende Destillation gereinigt war,. 
2 )  aus gereinigteni Chlornatrium durch Zusatz von konz. Schwefelsaure 
gewonnene und destillierte Salzsaure, 3) uiid 4) aus weitgehend fraktioniertern 
Tetrachlorkohlenstoff durch thermische Zersetzung desselben mit Kalk 
dargestellte Salzsaure. Die fraktionierte Destillation des Tetrachlorkohlen- 
,stoffs war von H. d r i m m  zwecks einer Trennung der Chlor-Tsotopen aus- 
gefuhrt worden, und fur die Gewinnung des Analysen-Materials dienten die 
extremen Kopf- und Endfraktionen. 

Die Fallung, Filtration und Wagung des Chlorsilbers erfolgte nach 
den ublichen Atomgewichts-Methoden. Die vollstandige Abscheidung des 
AgCl wurde mit Hilfe eines Uberschusses von Salzsaure erreicht und die 
im Waschwasser geloste Menge AgCl bei jedem einzelnen Versuch im Abdampf- 
ruckstand nephelometrisch genau ermittelt. In dieser Weise wurde direkt 
das Verhaltnis Ag: AgCl bestimmt, aus welchem sich wiederum indirekt, 
die Relation C1: Ag berechnen laat. 

Die ausgefuhrten 16 Synthesen gaben die folgenden Resultate : 

Kr. HC1-Probe .4g im Vak. AgCl im Vak. AgCl: Ag At.-Gew. von CI 
Verhaltnis Ag : AgCl. 

I I .  4.29967 5.71283 I ,32867 35.457 
2 4.29980 5.7'285 1.32863 35.453 
3 4.29979 5.71 309 1.32869 35.459 
4 

5 
6 
7 
x 

9 
I 0  
1 1  

1 2  

1 3 
1'4 

2 .  

3. 

4.29969 5.71291 1.32868 35.458 
17.19895 22.85168 1.32867 35.457 

- 
5.46510 
4.29656 
5.6042 8 
7.05748 

4.66452 
4.70792 
5.24426 
4.95507 
4,77530 
6.58505 

22.42342 

1.5 
I6  

4.  

30.80162 
5.56529 
5.07732 

10.64261 

7.26138 
5.70869 
7.44636 
9.37695 

29.79338 
6.19769 
6.25510 
6.96804 
6.58374 
6.34466 
8.74935 

41.09858 
7.39451 
6.74608 

14.14059 

1.32868 
1.32867 
1.32869 
I ,32866 
1.32867 

1.32863 
1.32869 

1.32870 

1.32864 
1.32867 
1.32867 
1.32868 
1.32867 
1.32867 

1.32869 

35.458 
35.456 
35.459 
35.455 
35.457 
35.459 
35.453 
35.460 
35.459 
35.454 
35.457 
35.457 
35.458 
35.457 
35.457 

- 

- 

- 

Es ergeben demnach die vier Salzsaure-Proben in vollkommener Uber- 
einstimmung fur Ag = 107.880 das Atomgewicht des Chlors zu Cl = 35.457. 
Daraus folgt, da13 durch die weitgetriebene fraktionierte Destillation des 
Tetrachlorkohlenstoffs keine Verschiebung des Isotopen-Verhaltnisses im 
Chlor erzielt wurde. Der hier fur das Verhaltnis C1:Ag berechnete Wert 
0.32867 stimmt vollkommen mit dem Ergebnis der vorgehend besprochenen 

33) Honigschmid und B i r k e n b a c h ,  Ztschr. anorgan. Chem. 163, 336 [1927]. 
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vollkoninienen Synthese iiberein und desgleichen das gefundene Atomgewicht 
des Chlors C1 = yj ,457, welches durch diese beiden Iintersuchungen wesentlich 
gestiitzt el-scheint. 

Kalium. 
H ii n i g s c h 111 i d und Go u b e a u 3 9  fiihrten eine Analyse des Kalium- 

chlorids atis durch Uestimniung der Verhaltnisse KC1 : Ag : AgC1. 13s wurden 
iiinf verschiedene Proben von KC1 untersucht : I. KC1 aus Kaliummetall, 
das von v. Hevesy der idealen Destillation zwecks Trennung der Kalium- 
Isotopen unterworfen worden war. Es lagen zwei Vraktionen vor, die bei 
cler -Inal>-se die gleichen Atomgewiclits -Werte ergaben, 2 .  KCI, das aus 
reiiisteni Kaliuninitrat dargestellt wurde, 3. KC1 aus gereinigteni KC10, 
gewonnen, 4. KC1, aus I(-Metall. das gleichfalls von v. Nevesy  in einem 
za-ei ten Versucli einer langwierigen idealen Destillation unterworfen worden 
war, 5. KC1, das yon Zin t l  und Goubeau bei der quantitativen Uinwandlung 
von KNO;: irn HC1-Strorn erhalten worden war. Die vier ersten KCI-Proben 
wurden durch wiederholte Ausfallung der konz. 1,osungen mit HC1-Gax 
besonders gereinigt, abgesehen von der vorgehenden Reinigung der ver- 
wendeten ;lusgangsinaterialien. 

1 )as reine KCl wurde in I'latinschiffchen in reineni Stickstoff geschmolzen, 
in iiblicher Weise gewogen und in reinstein Wasser geliist. I n  der Losung 
wurden nach den Methoden von R icha rds  und seiner Schule die beiden 
T'erhHltnisse KC1 : Ag : AgCl mit Hilfe des Sephelometers ermittelt. 

M e  Wagungen w-urden mit Gegengewichten ansgefiihrt und fiir das 
\7akuu~n korrigiert 

KC1. Ag 
o 691161 

0.691142 
0.691143 
o 691156 
0.691 I 59 
0.691 I 76 

0 691130 

0.691 164 

0.691 I 17 
0.69112 1 

0.69 I I69 

0.69 I I 3 7 
0.6911.j; 
0.6911 t 2  

0.6911 7 3  
0.691134 
0.691 I jo 
0.69117.{ 
0.691146 
0.691153 
0.691158 
0.691 15.5 
0.69 I I 4 I 

0.691147 
0.691 147 

34) Hiinigschniid und G o u b e a u ,  Ztschr. anorgan. Chein. 163, 93 [I927]. 



Prap. 
I1 

111 

IT' 

KC1 : AgCl 
0.520181 

0.5 20166 
0.5201 j g  

0.5 LO I 7 7 
0.520172 
o.gzo181 
0.520169 
0.5202t0 
o. 5 201 S I 

0.5201S4 
0. j2OIgg 
0.520172 
0.520187 
0.520186 

At.-Gcw. von K 
30.104 
39.101 
39.102 
39.104 

Die Analysen ergeben demnach fur die funf verschiedenen Probeii von 
Kaliunichlorid die folgenden Xtomgewichts-Werte fur Raliuni : 

PrBp. l a )  . . . . . . . . . . . . .  K = 39.103 .. 11)) . . . . . . . . . . . . .  ,, = 39.106 

,, TI1 . . . . . . . . . . . . . . .  ,, =39.105 

,, X7 . . . . . . . . . . . . . . .  ,, =39.104 
Mittel: K = 30.104 

.. I1 . . . . . . . . . . . . . . .  ) )  =39.703 

,) 11; . . . . . . . . . . . . . . .  ,, == 3p.10.5 

Die untersuchten Proben fiihren demnach zu praktisch identischen 
IVerten. Ob die etwas griiflere Uifferenz von 0.003 Einheiten in den Werten 
fiir die Praparate l a  und Ib, welche extreme Fraktionen der idealen 
Destillation des Kaliumnietalls darstellen, reel1 oder nur durch Versuchs- 
fehler hedingt ist, konnte darch die relativ kleine Anzahl der Anal>-sen nicht 
entschieden werden. Wenii bei dieser nestillation tatsachlich eine partielle 
Trennung der Kaliuin-Isotopen erzielt wurde, dann sollten die Stomgewichte 
der leichtest und der schwerst fliichtigen Fraktion, nanilich 39.103 und 
39.106, die Grenzwerte darstellen, innerhalb welcher das richtige Atomgewicht 
des Kaliums liegen muB. 

Die ausgefuhrten Analysen ergeben im Mittel fiir die gesuchten Ver- 
haltnisse die .folgenden Werte : 

KC1:Ag = 0.691137 und KC1:AgCl = 0.520186. 
Ilemgegeniiber stehen die von R icha rds  und S t  Bhler ermittelten 

Verhaltnis-Zahlen : 
KC1:Ag = 0.691073 und 1CCI:AgCl = 0.520115. 

Aus den neuen Verhaltnis-Zahlen berechnet sich das Atomgewicht des 
Kaliuins zu K = 39.104 zk 0.0014, wahrend die Bestimmungen von R i c ha  r d s 
und S tah le r ,  auf welchen der derzeit giiltige Wert basiert, hierfiir K = 39.095 
ergeben. 

Obwohl, wie weiter unten naher ausgefiihrt wird, nur der neue Wert 
fur das Verhaltnis KC1:Ag = 0.691147 mit anderen fundamentalen Ver- 
haltnissen einwandfrei vertraglich ist, nicht aber der alte 'Wert von R icha rds  

ncriclite d.  1). Chem. Gcsellschaft. Jaliig. LSI. 2 
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und S t a h l e  r , uiid obwohl soniit jener eine grol3ere Wahrscheinlichkeit 
fur sich in Anspruch nehmen darf, wird doch eine Kontrolle durch die 1-011 

den Autoren angekiindigte Analyse des Kaliumbromids abzuwarteri sein, 
bevor eine Entscheidung zwischen deli vorliegeiideii beiden Werten getroffeii 
werden kann 84 : I ) .  

Silber, Kalium urid Chlor. 
Z i n t l  und G o t ~ b e a u ~ ~ )  bestiminten das Verhaltnis KIZ’O;,: KCl, aus 

dein sich durch Kombination iiiit den beiden bekannten 1:erhiiltnissen RCl : Ag 
und AgCl: Ag die Atonigewichte \-on Silber, Kaliuin und Chlor berechnen, 
wenii lediglich nT ~4.008 als Basis angenoinmeii wird. 

Ihs  Prinzip cter Restinimungsmethode besteht darin, daW reinstes ICSO,, 
das zwecks vollstaiidiger Ibtwasserung geschmolzen wordeii war, in ge- 
pulvertem Zustande zur Gewichtskonstanz gebracht und nach der Wagung 
durch Erhitzen iin HC1-Strom in Chlorid umgewandelt und dieses gleichfalls 
gewogeii wird. Zur Vermeidung der durch Luft-Adsorption an  den pulver- 
fiirniigeii Wiigekorpeni KKO, und KC1 bewirkten Wagefehler wurden die 
Wagungen dieser Substanzen in evakuierten Wageglasern vorgenonimen. 
Die Technik dieser Vakuuin Waguiigen wurde von Z i n t l  und G o u b e a u  
in einer gleichzeitig erschieiieiieri besonderen Mitteilung nusfiihrlich be- 
schrieben 

Has verwendete Kaliuinnitrat wurde zwecks Reinigurtg ini  ganzeii 
zehnmal umkrystallisiert, nanilich fiinfnial in Porzellaii- uric1 fiinfinal in 
Platin-GefaiWen unter Benutzung der Platin-Zeiitrifuge zur Trennting der 
Krystalle von der Mutterlauge. Zwecks vollstiindiger Bntwasserung wurde 
das iiber Atzkali jm Vakuum getrocknete Salz bei einer ganz wenig iiber 
dein Schmelzpunkt liegenden Temperatur geschmolzen, w obei keinerlei 
zersetzung erfolgte, wie durch Priifung des Schrrielzproduktes auf einen 
eventuellen Nitrit-Gehalt festgestellt werden konnte. Die colorimetrische 
Nitrit--Bestiinmung init deni GrieBschen Reagens ergab 0.01 mg Nitrit 
pro I g KNO,, was einer Gewichtsdifferenz \-on 0.002 mg entspricht. 

Die Urnwandlung des in ein Quarzschiffchen eingefiillten Nitrats wmde 
in dein iiblichen Einfiillapparat von R i c h a r d s  und P a r k e r  (lurch Erhitzeii 
in eineiii trocknen HC1-Stroiii vorgenommen. Die Temperatur wurde dabei 
vorsichtig in Stufen von 150 450° gesteigert, wobei sorgfa1.tig darauf ge- 
achtet wurde, daU wahrend des Umwandlungsprozesses das Nitrat nicht 
ztim Schmelzen karn. Gewichtskonstanz lieU sich sicher und leicht erzielen. 
Durch Priifung mit eiiiein empfindlicheii Salpetersaure- Keagens konnte das 
Fehlen jeder Spur Nitrnt in den1 zur Gewichtskonstanz gebrachten Chlorid 
erwiesen w-erden. 

34a) Wahrend der I )ruckleguug clieses Berichtes wurden die Anal?;sen des I iBr  
fertiggestellt. Zchn Bestimmungen des Vcrhaltnisses K Br : Ag, ausgefiihrt niit zwei ver- 
schiedenen 6 Br-Proben, ergaben das At .-Gel\. K 39.1044, wobei die Einzelwerte 
m-ischen den Greiizen 39.102 und 39.107 lirgen. Neun Bestin~mungetl des Verhalt- 
nisses KBr:AgBr gaben I( 39.1046 mit den Grenzwertcn 39.101 rind 39.108. Als 
(>esamtmittel folgt fur das At.-Gew. des I( der Wert K.  39.104, der identisch ist niit 
dem bei der Analyse des KC1 erhaltenen. Es wird deshalb in die Tabelle der Wert 
K =39.10, aufgenommen. H 6 n i g s c h in i d.  

:EA Z i n t l  und G o u h e a u  Ztschr anorgaii. Cheni. 163, 302 1927~. 
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Eine Reihe von Bestimmungen wurde durch Wagung der Substanzen 
in Luft ausgefuhrt. Dabei zeigte sich, daB bei der Wagung der pulverformigen 
Wagekorper KKO, und KC1 niemals strenge Gewichtskonstanz erzielt wird, 
dafl vielmehr das Gewicht dieser Salze unregelmaflige Schwankungen zeigt, 
die offenbar durch wechselnde Adsorption von Luft an der Oherflache der 
Pulver bedingt sind. Deshalb weisen auch die atis diesen Analysen ermittelten 
Atomgewichts-Werte groBe Schwankungen auf, so da13 nur die durch Vakuum- 
Wagungen, bei welchen rasch und zuverlassig eine Konstanz zu erzielen 
war, ermittelten Werte brauchbar sind. 

Die Vakuum-Wagungen wurden mit gleichhehandelten, d. h. evakuierteii 
Gegengewichten ausgefuhrt, wobei das Originalwageglas und sein Clegen- 
gewicht sich gleichzeitig auf der Wage befanden. 

Verhaltnii KNO, : KC1. 
Vakuum-Gewichte. 

Nr . KNO, 

2 7,70331 
3 8.14250 
4 8.96711 

6 12.78839 

I 6.88476 

5 7.81340 

7 13.04224 

Fur das Verhaltnis KNO, : KC1 

KC1 KNO, : KC1 
5.07678 1.356127 
5.6804 I 1.356099 
6.00438 1.356093 
6.61239 1.356109 
5.76163 I. 3561 09 
9,43007 1.356129 
9.61737 1.3561 13 

Mittt l :  1.356111 

ergibt sich somit der U'ert 1.356111 
f O.OOOOI. Aus den drei Gleichungen KC1:Ag = a ;  AgC1:Ag = b ;  KNO,: 
KC1 = c lassen sich die Atomgewichte von Silber, Kalium und Chlor berechnen. 
Der Wert von b = 1.328668 kann auf Grund der Chlorsilber-Synthesen 
von R icha rds  und Wells ,  sowie von Honigschmid  und seinen Mit- 
arbeitern als vollkommen gesichert angesehen werden. Fur das Verhaltnis a 
liegen zwei verschiedene Werte vor, namlich der von R icha rds  und S t a h l e r  
zu 0.691073 und der von Honigschmid  und Goubeau  zu 0.691149. Wird 
dieser letztere Wert fur die Berechnung der Atomgewichte von Ag, K und C1 
benutzt, so ergeben die obigen Bestimmungen die folgenden Zahlen : 

Nr. KNO,: KCI 
I 1.356127 
2 1.356099 
3 I. 35609 3 
4 1.356109 
5 1.356109 
6 1.356129 
7 1.356113 

I ,356111 

Ag 
107.877 

107.879 
107.879 
107.877 

107.880 
I 07.88 I 

107.878 . .  
107.879 

c1 
35.456 
35.157 
35.457 
35.456 
35.456 
35.556 
.3 5.456 
35.456 
- 

Die endgiiltigen Resultate sind demnach die folgenden : 
Ag = 107.879 f 0.0011; K = 39.104 & 0.0007; C1 = 35.456 & 0.0003. 

Man kann das Verhaltnis KCI: Ag in zweifacher Weise in Kombination 
mit anderen sicher bestimmten Verhaltnissen zur Rerechnung der Atom- 
gewichte von Ag, K und C1 verwenden, und zwar: 

I. aus dem Verhaltnis AgNO, : Ag ; KC1 : Ag ; AgCl : Ag, 
2. ,, ,> ,, KNO, : KCI : KCl : Ag ; AgCl : Ag. 

2" 
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Kur bei Verwendung des neuen IVertes von Hiiiiigschniid uud GOLI- 
beau fur KC1:Ag ergeben beide Methoden identische IT'erte fiir die drei 
i-\trmgewichte, namlich: 

1. Ag = 107.879; - 39.104; c1 = 35.457, 
2 .  Ag = 107.879; I< -: 39.104; C1 = 35.456, 

\\-ahrend bei Verwetidung des von Richards  und S tah le r  fur das gleiche 
Yerhaltnis gefuiidenen Wertes bei der gleicheii Berechnungsart erhebliche 
IMerenzen, namentlich im Atomgewicht des Silbers, auftreten : 

I. 4g = 107.S79; K =: 39.096; C1 == 35.457, 
2. Ag = 107.884; K = 39.098; C1 = 35,458. 

Uieses E;rgebnis s che in t  soniit zugui is ten des  neuen  Atom-  
gewichts-iVertes fu r  Kal iuin K = 39.104 zu sprechen.  

Es scheinen deinnach auf C h n d  der Resultate der hier besprochenen 
T'ntersuchungen die folgenden Atomgewichts-Werte fur Silber, Kaliuni 
und Chlor die groBte Wahrscheinlichkeit fur sich in Anspruch nehmen zu 
durfen: 

Ag == 107.879; K = 39.104; CI =J 35.457. 

Bevor sich die Kommission entschlieot, eine Bntscheidung beziiglich 
des auf Sauerstoff bezogenen Atomgewichtes des Silbers zti treffen, die es 
ihr errnvglicheii wiirde, in der Tabelle die auf Silber bezogenen Atomgewichtd 
genauer als bisher anzugeben, sol1 noch das Ergebnis einer weiteren, bereits 
angekundigten Untersuchung des Miinchner Laboratoriurns abgewartet werden. 

Bor. 
Briscoe,  Robinson uiid Smith36) haben die schon im vorjahrigen 

Bericht besprodiene Schwebetnethode von Robinson und Smi  th3') zur 
Bestiminung und i'ergleichung von Dichten flussiger Verbindungen j etzt 
auch zur Untersuehung von €3 o r  t r i c hl o r i d-Proben verschiedener Pro- 
venienz angewandt. 

Fur ihre vor zwei Jahren ausgefuhrten Anal>-sen des aus verschiedenen 
Borrnineralien hergestellten P,ortrichlorids 38) hatten sie dieses durch frak- 
tionierte Destillation gereinigt und zur &4nalyse nur die Mittelfraktionen 
verwendet. Die verbliebenen Kopf- und Endfraktionen jeder Probe wurden 
jetzt vereinigt, durch zwei weitere Vakuuin-Destillationen gereinigt, unter 
jedesmaliger Verwerfung einer leicht- uiid einer schwerfluchtigen Fraktion. 
Von den so erhaltenen Mittelfraktionen wurde die Dichte bestimnit. 
den ermittelten Dichten und den gleichzeitig bestinimten thermischen -%us- 
dehnungskoeffizienten wurde das relative Atomgewicht des in den drei 
Chlorid-Proben vorliegenden Bors berechnet. 

Als Ausgangsinaterial dienten die folgenden Rormineralien : 
I. Coleinanit voii Californien, 
2. Rohe Borsaiure von Toscana, 
3. Boracit aus Kleinasien. 

Als Schwebeflussigkeit zur Kalibrierung der Glasschwimmer diente 
m-Propylbromid. Die Dichte-Bestimmungen der drei Borchlorid-Proben 

se) Br i scoe ,  Kobinson  und Sini t l i ,  Journ. chem. SOC. London 1927, 181.  
87) Robinson  und S m i t h ,  ihid. 1926, 1262. 

*S) Briscoe inid Robinson, Joum. chem. Soc. London 127, 696 C19rjj. 



murden in geschlossenen GefaBen durch Bestirnmung der Schwebe -'I'emperatur 
cler geeichten Schwirnmer ausgefiihrt. Aus den Dichten wurden die relatimri 
Atomgewichte berechnet, wobei das durch Bestimmung des Verhaltnisses 
BC1, : 3-4g ermittelte -4torngewicht des kleinasiatischen Rors B = 10.818 als 
Standard angenommen wurde. 

Die folgende Tabelle enthalt neben den Dichten dei- einzelnen Bor- 
chlorid-Proben die daraus berechneten Xtomgewichte, sowie zum Vergleich 
auch die Atomgewichts-Werte, welche in fruheren Untersuchungen Briscoe 
und Robinson  bzw. Briscoe,  Robinson  und S tephenson  nach andereii 
Methoden fur die gleichen Borproben erhalten haben. 

Fmdort  Dichte 

C aliforn i en . . . . . . . . . . 
Toscana . . . . . . . . . . . . 
Kleinasien . . . . . . . . . . 
Die hier zusammenrrestellten 

I.  3494 7 8 
1.349273 
1.349213 

At.-Gew. aus 
At.-Gew. aus At.-Gew. aus rler Dichte m n  

B,O, 
der Dichte BCl, : j.1~ 

10.841 10.841 10.847 
10.823 10.823 ro.825 
10.818 10.818 10.818 

Ernebnisse der nach drei verschiedenen 
v Y 

Methoden bestimmten Atomgewichte der drei Borproben zeigen zwar eine 
sehr gute 6bereinstininiung, doch sind die aus den Dichte-Bestimmungen 
des Eorchlorids abgeleiteten Werte nicht absolut vertrauenswurdig, da das 
rerwendete Material nur ein Geinisch der unreineren Kopf- und Endfraktionen 
darstellt, wahrend fiir die Bestimmung des Verhaltnisses BCI,: 3Ag die 
reineii Mittelfraktionen verwendet wurden. Tatsachlich zeigte die weitere 
Untersuchung des californischen und des asiatischen Materials, da13 beide 
Proben, und nainentlich die erstere, recht unrein waren, da bei ihrer frak- 
tionierten Destillation in den Dichten verschiedener Fraktionen erhebliche 
Differenzen beobachtet wurden, was natiirlich auch grol3e Schwankungen 
in den berechneten Xtomgewichten bedingt. Die -4utoren berechnen ails 
den Dichten dieser verschiedenen Fraktionen je drei vergleichbare Jlittel- 
werte fur das Atomgewicht der beiden Borproben und gelangen ZLI den in 
der folgenden Tabelle zusammengestellten Resultaten : 

Califom. Bor Asiat. Bor IXff. 
I. 10.823 ro.813 0.010 

11. 10.825 ro.814 o.mI 
111. 10.S30 10.817 0.013 

Auf Grund dieser Zahlen glauben sie zur Annahme berechtigt zu sein, 
daB tatsachlich Differenzen in den Atomgewichten des californischen und 
asiatischen Bors vorhanden sind, wenn auch kleinere als bei der Bestimmung 
des Verhaltnisses BCI, : 3 Ag gefunden murden. 

Scandium. 
N. H. Smith39) fuhrte eine Keubestimmung des ,4tomgewichtes des 

Scandiums durch Analyse des Scandiumshlorids aus. Er  wendet gegen 
Honigschmids  Analysen des Bromids, auf denen der derzeit giiltige Atom- 
gewichts-Wert beruht, ein, da13 das analysierte Bromid immer Spuren ron  
Oxyd enthalten habe, verursacht durch Einmirkung des Bromids auf die 
Quarz-Apparatur, weshalb eine Korrektur fur den 0x5-d-Gehalt notwendig 

30) N. H. Smi th ,  Journ. Amer. cheni. SOC. 49, 16.42 [I927]. 
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war. Diese mogliche Fehlerquelle glaubt er durch Verwendung des Chlorids 
vesrneiden zu konnen, das nach seinen Angaben bei niedrigerer Temperatur 
sublimiert als das Bromid und deshalb die Quarz-Apparatur eutweder gar 
nicht oder nur minimal angreifen diirfte. Nach den Erfahrungen des Bericht- 
erstatters entspricht diese Angabe beziiglich der Sublimations-Temperaturen 
der beiden Halogenide nicht den Tatsachen, vielmehr liegt der Fall umgekehrt, 
weshalb er seinerzeit dem Bromid als der leichter sublimierbaren Verbindung 
den Vorzug gegeben hatte. 

S m i t h  wahlte zur Darstellung des Chlorids eine neue Apparatur, deren 
sehr komplizierte Handhabung namentlich beim Ginfullen des sublimierten 
Chlorids in das Wageglas sie fur den gedachteii Zweck wenig geeignet er- 
scheinen lafit. Zur Darstellung des Chlorids wurde Sc,O, im Tetrachlor- 
kohlenstoff-Dampf, der von einem Stickstoff-Strom mitgefiihrt wurde, auf 
ca. 8oo0 erhitzt und das gebildete Chlorid nochmals bei ca. gooo sublimiert. 
Die Einfiihrung des Chlorids in das Wageglas erfolgte mit Hilfe zweier Glas- 
loffel, deren lange Handhaben in die geraumige Apparatur mittels kurzer 
Gunimischlauche gasdicht eingefiihrt waren. Das gefiillte und in trocknem 
Luft-Strom verschlossene Wageglas mul3te dann nochmals geoffnet werdgn, 
urn sowohl den Schliff als auch den Stopfen von anhangenden Chlorid- 
Partikeln zu reinigen. Wie diese Operation ohne Gefahrdung des stark 
hygroskopischen Chlorids durchgefuhrt werden konnte, ist aus der Be- 
schreibung nicht ersichtlich. 

Die Reinigung des Scandium-Materials erfolgte nach zwei Methoden, 
namlich einerseits durch zweimalige Umwandlung in das Scandium-ammonium- 
fluorid, wobei die unloslichen Fluoride von Thorium und den seltenen Erden 
entfernt werden (Probe I), und andererseits durch zweimalige Fallung des 
Scandium-ammonium-tartrats, wobei das analoge Thoriumsalz in Losung 
bleiben soil (Probe 11). In  beiden Fallen wurde das benotigte Sc,O, durch 
T ergliihen des aus saurer Losung gefallten Oxalats gewonnen. 

Alle benutzten Reagenzien, wie auch das Silber wurden nach den iiblichen 
Standardmethoden gereinigt. Die Analyse erfolgte durch Bestimmung der 
beiden Verhaltnisse ScC1,: 3Ag: 3 AgCl mit Hilfe des Nephelometers nach 
der H a r v a r d - Methode. Alle Wagungen wurden durch Substitution aus- 
gefiihrt und fur das Vakuum korrigiert. 

Verhaltnis ScC1, : 3 Ag. 
Arr, Probe ScCI, Ag ScCl, : 3 Ag At.-Geiv. von Sc 

I I 0.59311 I ,26689 0.4681 j 4j.142 
- r 1.13724 2.4 2790 0.46838 4 j. 2 2.j 

3 I 2.14857 4.58924 0.46817 45.149 
-+ I 1.10970 2.36945 0.46832 45.202 
7 I1 1.02956 2,19934 0.46811 45.132 
6 I1 1.50457 3.2 I 486 0.4680 I 45.094 - 0.46822 45.161 

8 I1 1.79432 3.83257 0.46817 45.151 
I1 0.90557 1.93409 

9 I1 1.71420 3.66083 0.46826 4 5 I 7 4  
Mittel: 45.160 

,, : I 45.179 
,, : 11 45.142 

Die Analysen ergeben somit als Mittel fur das Atomgewicht des Scandiums 
den Wert Sc = 45.16, der um 0.06 Binheiten hoher ist als der in der Tabelle 
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angefuhrte. Bin Grund zu einer hderu i ig  des derzeit giiltigen Wertes liegt 
vorlaufig nicht vor. 

Yttrium. 
I n  Fortsetzung seiner Untersuchungen iiber das Atomgewicht des 

Yttr ium hat Honigschmid in Gemeinschaft mit Auer v. Welsbach40) 
eiiie Reihe weiterer Analysen des Yttriumchlorids ausgefiihrt, zu welchen 
ihm das Material von W. P r a n d t l  zur Verfugung gestellt wurde. Dieser 
unterwarf. sein reinstes Yttriuni-Praparat, das bereits von Honigschmid  
und Meuwsen analysiert worden war und den Atomgewichts-Wert Y = 88.950 
ergeben hatte, einer weiteren Reinigung durch fraktionierte Fallung mit 
Kaliumferrocyanid. Die konz. Nitrat-Losung des so gereinigten Produktes 
lie13 auch in ca. 20 cin dicker Schicht keine Andeutung einer Absorptions- 
linie erkennen. 

Das aus diesem reinen Yttrium-Praparat dargestellte Chlorid wurde 
in der schon von H o n i g s c h mi d und Me u w s en *l) beschriebenen Weise 
entwassert, geschmolzen und analysiert. Fur die beiden Verhaltnisse YC1, : 
3 Ag : 3 AgCl wurden die folgenden Werte erniittelt : 

Verhaltnis TC1, : 3 Ag. 
TCl, iiii Vak. Ag im \Talc. PC1, : 3 Xg 

2. I j306 3.56803 0.603431 
2.18124 3.61466 0.603443 
2.43852 4.0'+100 0.603445 

2.88846 4.78663 0.603443 
2.60421 4.31565 0.603431 

2.61345 4,33091 0.603441 

L.32309 3.84963 0.6034 j8 
2.38370 3.95020 0.603438 
2.60220 4.31226 0603442 

2j.01639 41.45621 0.603441 

2.82846 4.68724 0.603438 

-lt.-C;cw. von 1- 
88.924 
88.927 
88.928 
88.927 
88.92 j 
88.924 
88.931 

89.927 
88.926 

88.926 
88.927 

At.-Gem. von 1- 
88.931 
88.918 
88.9 2 j 
88.926 
88.924 
88.925 

88.928 
33.923 
85.925 
88.924 

88.919 

- 

Als Gesanitinittel aller ausgefuhrten 20 Bestimmungen ergibt sich fur 
das gesuchte Atomgewicht der Wert Y = 88.925. Dieser Wert ist urn 
______ 

4") Hljiiigschmid und H. A u e r  v. Welsbach ,  Ztschr. anorgan. Chem. 166, 

41) Honigschmid und Meuwsen,  Ztschr. anorgan. Cheni. 140, 341 [1g24]. 
284 [19271. 
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0.025 Einheiten niedriger als der seinerzeit von Hiinigschniid und bIeuwsen 
fur ihr reinstes Yttrium-Praparat gefundene Y = 88.95. Dieses letztere 
Praparat enthielt jedoch noch spektroskopisch feststellbare Spuren von 
Erbium, wodurch sich eine Erhohung des Atomgewichtes erklaren liefie. 

Da das hier verwendete Yttrium-Praparat sicherlich reiner war als 
das friiher rerwendete, so komnit dein init I-Iilfe dieses Prapamtes ermittelten 
Atomgewicht 

Y = 88.93 
die hohere l\'ahrscheinlichkeit zu, und  desha lb  wircl e r  i n  die  'I'abelle 
de  r p r a k t i s c hen  A t  o mg e w i c h t e a n  S t elle d e s p r o r  i so  r i s c h e n We r t  e s 
89.0 aufgenomnien. 

Dysprosium. 
1i;ine Kevision des Atonigewichtes des Dysprosiunis wusde von Honig-  

s ch 111 i d  und A u e r v. We 1 s b a c h 42) durch die Analyse des DyC1, ausgefiihrt. 
Das verwendete dusgangsmaterial stammte von Auer  v. Welsbach 42a), 

welcher die Abscheidung des Dysprosiums in seiner Abhandlung , , rber  die 
Elemente der Yttrium-Gruppe" ausfuhrlich beschrieben hat. Das A uer  sche 
Praparat, das 11s Sulfat vorlag, lie13 im Rontgen-  Spektrum neben den 
Dysprosium - Linien nur eine Andeutung einer dem Terbium zugeh6rigen 
Linie erkennen. Nach vorsichtiger Schatzung ergibt sich aus der Intensitat 
dieser I,inie ein Gehalt an Terbium von ca. 0.1 "/o, wodiirch das Atomgewjcht 
des Dysprosiums um hochstens 0.003 Einheiten erhoht werden konnte. 

Das Dysprosiumsulfat wurde auf dern Wege uber das Hydrosyd, Nitrat, 
Oxalat und Oxyd in das Chlorid venvandelt und dieses zwecks weiterer 
Reinigung wiederholt aus konz. L6sung durch Einleiten von HCI-Gas gefallt. 
Das iiber P,O, im Vakuum nioglichst entwasserte Chlorid wurde durch vor- 
sichtiges Erhitzen ini Chlorwasserstoff-Strom vollstandig entwassert und 
schlieBlich geschmolzen. Es gelang, dabei jegliche Hydrolyse zu vernieiden, 
so daB das geschmolzene Salz vollkommen klar in Wasser loslich war. Die 
Trocknung und das Schinelzen des Chlorids wurden in der ublichen Tlieise 
in dem Einfiillapparat von R icha rds  und P a r k e r  vorgenommen. 

In der Losung des geschmolzenen Chlorids wurden die beiden Ver- 
haltnisse DyC1,: 3Ag: 3AgCl mit Hilfe des Nephelometers ermittelt. Alle 

- Wagungen wurden mit Gegengewichten ausgefiihrt und fur das Vakuum 
korrigiert. 

Verlialtnis DyC1, : 3 Ag. 

Wr. llyC1, im Vak. A4g in1 Vak. DyC1,: 3 Ag At.-Gew. yon Dy 
I 2.491 32 

2.77037 
3 2,42773 
4 2.76304 
5 2.75327 
6 2.95998 
7 3.23623 

19.40194 

0 

2.99933 
3.33519 

3.32629 
3.31454 
3.56349 
3.89607 

23.35766 

2.92275 

0.S30625 
0.830648 
0.830632 
0.830667 
0.830664 
0.830641 
0.830640 
0.830645 

162.43 
162.460 
162.455 
162.466 
162.46.5 
162.458 
162.457 
162.159 

42)  H i j n i g s c h d d  und H. Auer v. Welsbach ,  Ztschr. anorgan. Chem. 166, 289 

**a) Sitzungsher. Wen. -4kad. 115, I1 b [rgoi]. 
[I927I. 



3 ilgC1. 
nyc1,. : 3 AgCl 
0.62 j1Gj 
o.Grj I 80 

0.62518j 
0.62j161 
0.62 5174 
0.6251~0 

0.6251 j3 

At.-Gew ~ - 0 1 1  Dy 
162.457 
162. $ t ~ 3  
162.451 
1G2.46 
162.455 
162.460 

162.4j9 

Die ausgefiihrten 13 Bestimmungen ergeben fur das Xtomgewicht de.s 
Dysprosiums den Wert Dy = 162.459 f 0.004, der init den1 Wert von 
Urba in  und D e m e n i t r o ~ i s ~ ~ )  Dy = 162.j47 und dem von Kren ie r s ,  
Hopkins  und Engle44) Dy = 162.52 nahe iibereinstimmt, wenn er auch 
etwas niedriger ist als beide. Eine Anderung des Tabellmwertes Dy = 162. j 
ist nicht notwendig. Eine Entscheidung zwischen den drei vorliegenden 
Werten wird erst erforderlich werden, wenn das Atoingewicht des Dvs- 
prosiums nach erfolgter Sicherstellung des Silbei--i~tonige\?-ichtes in der 
Tabelle mit zwei Dezimalen angegeben mird. 

Titan. 
In  Fortsetzung seiner niit 1: e r t i g  43) begonnenen ITntersuchung iiber 

die Reinigung und die Analyse von Titantetrachlorid, die z u  dem Atom- 
gewicht Ti 47.9 fiihrte, hat R a s t e r  gemeinsam mit But ler46)  eine Reihe 
weiterer Fraktionen des Tetrachlorids mit dem gleichen Kesultat untersucht . 

Die Reinigung und die fraktionierte Destillation des Tic],% unter I-er- 
wendung der Hempelschen Praktionier Kolonnen wurde schon in der 
ersten Mitteilung ausfiihrlich beschrieben. Es wird jetzt ein Schema der 
Fraktionierung angegeben, in welchem die analpierten Proben bezeichnet 
sind. Sie umfassen Proben verschiedener Fliichtigkeit, die aber, wie die 
gefundenen Atomgewichte zeigen, identisch waren. 

Die von R a s t e r  und F e  r t i g angewandte Analysen-Methode wurde 
in einigen Punkten verfeinert. So wurden die Glasscherben der das Chloricl 
enthaltenden Kugel nicht mehr, \vie friiher, auf einem Papierfilter, sondern 
in einem Platin-Keubauer-Tiegel gesammelt und vor der Wagung I j Stdn. 
bei 250° getrocknet. -4nhangendes Titanhydroxyd wurde durch wieder- 
hokes Auswaschen mit je joo ccm heiBer 6-n. Salpetersaure entfernt. 1-m 
zti vermeiden, daB bei zu hoher Konzentration der Losung durch Verdampfunp 
Verluste an Halogenwasserstoff eintreten, wurde zur Liisung des Chlorids 
eiii grol3es Volumen I- bis 2-n. Salpetersaure angewandt und vor der Piltration 
der Glasscherben die Losung bis ca. 0.16- bis I-%. HXO, verdiinnt. Vnter 
diesen Umstanden traten keine Halogen -Verluste ein, wie eigens angestellte 
Versuche zeigten. Die urspriinglich durch ausgeschiedene Titansaure ver- 
ursachte Triibung verschwand vollkommen im I,aufe von 48 Stdn. 

Die Restimmung des \-erhaltnisses TiC14: 4Ag erfolgte in iiblicher n'eise 
unter Benutzung des Nephelometers. Der endliche Saure-Gehalt der Analysen- 

48) Urbain und Deinenitroux,  Coipt .  rend. Acad. Sciences 148, jg8 1906. 
44) Kreniers,  Hopkins  und Engle ,  Journ. Amer. chein. SOC. 40, 598 -1918,. 
46) Baxter  und Fer t ig ,  Journ. Amer. chem. SOC. 46, 1228 [1923]; B. 57, S. XXIV 

48) Baxter  und Butler Journ. Smer. cheni. SOC. 48, 3117 19261. 
(A) TI924'. 
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Losung variierte betrachtlich von 0.1-12. bis I-n. ohne wesentlichen EinfluB 
auf das Endresultat, aul3er in den Analysen 6 bis 9, bei denen der Saure- 
Gehalt wahrend der Fallung nur 0.1-n. entsprach und die iiberstehende 
Losung kolloid gelostes Titanhydroxyd enthielt , weshalb der Endpunkt 
schwer zu fassen war. Daher auch hier die etwas hoheren Analysen-Werte. 

Eei 5 Analysen wurde nach der Beendigung der Titration auch das 
gefallte AgCl zwecks Bestimmung des Verhaltnisses TiC1, : 4AgCl gewogen. 
Die so ermittelten Werte liegen zwischen den Grenzen 47.799 und 47.896. 
Die Erniedrigung gegenuber den Titrations-Resultaten ist verursacht durch 
das vom Chlorsilber okkludierte Titanhydroxyd, das im Silberchlorid spektro- 
skopisch in betrachtlicher Menge nachgewiesen werden konnte. 

Verhaltnis TiCl, : 4 Ag. 

Nr. Fraktion 
I 2 

2 24 
3 22 

4 20 

5 19 
6 5 
7 7 
8 8 
9 9 

TiCl, 
4.65029 
4.84172 
4.56353 
5.9641 1 

4.36899 

4.94516 

5.52182 

4.81128 
4.22304 

Vorlaufige Serie. 

Ag 

11.01281 
10.37794 
13.56460 
12.55878 
9,93570 

10.94135 
9.60393 

11.24595 

10.5 7700 
TiCI, : 4 Ag 

0.439660 
0.439644 
0,439734 
0.439682 
0439678 
0.439726 
0,439734 
0.439720 
0.439728 

I0 1 0  

I1 I 2  

I 2  1 4  

74 18 
I5 I1 

16 1.3 

I 7  I5  

13 I6 

0.43970 1 
Endserie. 

4.29334 9.76432 0.439697 
5.25291 11.94723 0.439676 
5.64352 I 2.83589 0.439667 
5.02562 I 1,4301 I 0,439683 
3.66098 8.32645 0.439680 
4.22599 9.61148 0.439682 
4.86075 11.05516 0.439682 

0.439680 
Mittel aller Bestimmungen: 0.439691 

4.868 36 11.07274 0.439671 

At.-Gew. vori 7'i 
47.890 
47.883 
47.922 
47.900 
47.898 
47.919 
47.922 
47.916 
47.919 
47.908 
- 

47,906 
47.897 
47.893 
47.900 
47.899 
47.900 
47.900 
47.895 
47.900 
47.903 

- 

Die Autoren geben der zweiten Analysenserie als der zuverlassigeren 
den Vorzug. Als Mi t te l  e rg ib t  s ich  demnach fu r  C1 35.457 d a s  
Atomgewicht  des  T i t a n s  zu 

Ti 47.90. 

Dieser W e r t  wird a n  S te l le  des  b isher  gu l t igen  i n  die  Tabel le  
d e r  p rak t i s chen  Atorngewichte aufgenornrnen. 

Antimon. 
Vor 4 Jahren fand Muzaffar4') fur Antimon von verschiedenen Fund- 

orten Atorngewichts-Werte, welche zwischen den Grenzen IZI .444 und 
122.374 lagen. Eine Uberpriifung dieses wenig wahrscheinlichen Befundes 
unternahm K. Rarnakr i shna iyer  Krishnaswami4*), indem er das Atom- 

47)  Muzaffar ,  Journ. Amer.2hem. SOC. 46, 2009 [1923]. 
48) K. R a m a k r i s h n a i y e r  K r i s h n a s w a m i ,  Journ. chem. SOC. London 1937, 2534. 



gewicht voii fiinf verschiedenen Antimon-Proben bestimnite. welche aus den 
folgenden Ausgangsniaterialier1 gewonnen waren: I. Kahlbaunis  reinstes 
Antimon, 2 .  Antimonit voni Mysore Staat (Indien), 3.  Cervantit vom gleichen 
Fundort, 4. Antinionit vom Amherst District in Burma, 5. Antimonit von 
den Siidl. Shan-Staaten. 

Die Bestiminung wurde durch Analyse des SbBr, nach den von Wi l l a rd  
und Mc Alpine49), sowie von Honigschmid ,  Z i n t l  und Linhard50) ge- 
gehenen Vorschrifteii ausgefiihrt, wobei das Verhaltnis von SbRr, : 3 AgBr 
ermittelt wurde. Die Reinigung der verwendeten Reagenzien und des 
Antinions, sowie die Darstellung des Bromids erfolgte gleichfalls nach den 
von den genannten Autoren ausgearbeiteten Methoden. 

Die Wagungen wurclen init Gegengewichten ausgefiihrt und fur das 
Vakuurn korrigiert. 

Verhaltnis ShBr, : 3 AgBr. 

Antiiiiontriosyd von K a h l b a u m .  
SbBr: AgBr ShBr, : 3 AgBr At.-Ge\x-. von S1i 

4.44Q 79 
3.15437 

3.9715 2 

347255 
3.80868 

4.1 2 164 

3.6'+246 

i ,44766 

z+. 291 46 
4.03746 
3.85444 
4,25750 
1.16876 
3.40170 

3.3.562.5 
3.98107 
3.82381 

4.61 I 69 
4.618j1 
4.11282 
3.50233 
3.98801 

6.92064 0.641664 
4.91639 0641603 
5.67747 0.641566 
6.18954 0.641650 
5.41185 0.641654 
5.93549 0.641679 
5.3 7296 0.641 669 
6.42335 0.641665 

Antimoriit \-on hIysore. 
6.68901 0.641569 
6.29 2 36 0.641645 
6.00720 0.641637 
6.63517 0.641656 
6.49684 0.641659 
.j. 30160 0.641636 

Cerrantit von Mysore. 
5 . 2  ,? 0s I 0.641631 
6.  z0+3 7 0.641659 
5.95934 0.64 1650 

liltinionit ron Amherst. 
7,18715 0.641657 
7.7978.5 0.641651 
6.40990 0.64163.j 
5.45818 0.641666 
6.21 j 2 .4  0.641G.jo 

121.75; 
121.719 
r z r . 7 0 1  
12r.746 
121,750 
121.762 
121.7j6 

Mittel: 121.754 
121. 754 

121.700 
121.743 

121.749 
121.751 

Mittel: 121.744 

121.738 

121.738 

131. f3.j 
121.751 
T Z I .  746 

Mittel: 121.744 

121.750 
I 21.746 
721.737 
12 1.75 5 
I 21.745 

Mittel: 121.747 
L4~itimonit voii den S ii d l .  Shan-Staaten. 

3.74847 5.8418.5 0.641658 121.750 
4.94 1 4 3 7.701 I4 0.64 I 65 2 121.747 
3.82447- 5.9601 2 0.641668 I 2 I .  756 

Mittel: 121.751 

49) Wil lard  und Mc Alp ine ,  Joiirii, Amcr. clietn. Soc. 43, 797 [1921]; W e a t h e r i l l ,  

5 0 )  Honigschmid ,  Ziiitl und I , inhard,  Ztschr. anorgaii. Cheni. 136, 257 [1924]. 
h i d .  46, 2437 [19z4]. 
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I!ei den Analysen 7 und 8 murde niich &is Verhaltnis SbRr, : 3 Ag 111 it 
I-Jilfe des Kephelonieters bestimmt u11d die V-erte 121.7 jI und 121.735 er  
halten. Sahere Details dieser zwei Bestimniungeu werden nicht aiigegebeii 

Die Ergehnisse der ausgefiihrteii Analyseii zeigen sehr nahe Vber 
eiristiniiiiuiig dcr fiii- die ~erschiedenen Antinion- I'roben gefuntlenen Atom 
gewichte, so (Mi 31 u z aff a r s Befund noch ur~1valirsc2ieinlicl~er crwheineti 
i n u l d ,  nls es  bisher schon dci- 1:nlI IT '1.. 

111. 'I'abelle der chemischen Elemente und Atomarten 
in der Reihenfolge der Ordnungszahlen. 

Schon iiii lm-jiihrigen Uericht (S. 18) wurde daraiif hiiigt:wiesen, cia12 
es As t o n  gelungen ist, eineri ~~~isseii-spektrographeii zii bauen, dessen 
spektrales Aufliisuiigsverm~gen das 1:iinffache der friiheren 1,ei:;tung ergibt. 
I )ie Genauigkeit der Massen-Bestinimung wurdc dadurch a d  I : 11) m o  erhiiht I 
es wircl so mijglich, die Abweichungen der Einzel-.~tnmgewichte \ m i  der 
(.>anzzahligkeit Tiel geiiauer 31s bisher ZII bestiniirien"' . 

Die Untersuchungen niit dieseiii neuen Spektrographen lassen sich dahrr 
nach zwei verschiedenen Richtungen hin fortsetzen. Einerseits werden 
weitere Aufkliirttngen iiber die isotope Zusammensetzuiig der cheiiiischen 
Xlemente erbracht, andererseits werden, iiber erstereri Fragenkomples 
hinausgehend, genaue ,~tomgewichts-Bestiniinungeii der einzelnen isotopen 
Atomarten ermoglicht. Ini ersteren Fall handelt es sich also, wie bisher, 
uiii die Feststellung der Anzahl der einem Element zugehorigen -$tomarten, 
im letzteren i t in  die Abweichuiig des Atomgewichts \-on der Ganzzahligkeit , 
im Vergleicli zu eineni Hezugsatoni. 

%ur ersteren Crruppe gehijreii neiie Hrgebnisse beini % i n  11 Q u e  c k  - 
s i lber  und Jilei. 

% i n n :  %inn ist von allen bisher untersuchten IClementen tlas isotopen- 
reichste. llie hi .  letzten Bericht noch als unsicher eingeklammerte Atomart 
Ziniily,, wird als sicher Torhanden festgestellt. Dariiber hinaus werden drc-i 
new A4tomarten mit den Atomgewichten I 13, 111 und 115 aufgefunclen. 
lkts %inn besteht also ails 11 Isotopen, deren Atonigewichts-Unterschitd 
bis 13 Ginheiten betragt ; auch die Anzahl der bekatinten isobaren Atoni- 
arten wird dadurch erhiiht (siehe Tabelle 3; . 

Dagegen haben sich die starkeii Abweichungen der lSiiizel-.,4tomgewichte 
der Zinnarten r o n  der Ganzzahligkeit, die, verglichen mit dem Xenon, friilier 
zu 0.2 13inheiten angenommen wurden, in Wirklichkeit als kleiner herau: 
gestellt. Die Abweichungen beim Zinn und Xenon siiid ntir wenig von 
einander verschieden, und die nifferenz der einzelnen Atomarten ist l x i  
beiden Elementen ganzzahlig. 

Quecks i lber :  Reiiii Quecksilber wurde mit Sicherheit ein iiebentcs 
Isotop Hg,,, nachgewiesen, gegeniiber den anderen Isotopen allerdings nur 
in der minimalen Xenge von 0.04 "1" 52). 

13 le i :  Ein besonderes Interesse beansprucht scit laiigem die Kenntnis 
des MassenSpektruins des Bleis, weil man aul3er dem gewohnlichen Blei 
bereits zwei Blei-Isotope 206 und 208 als Endprodukte der Uran- und der 
Thor-Reihe kennt. Nach wiederholten vergeblichen Versuchen ist es As t  o n  

GI) F.W. A s t o n ,  Proceed, Roy. SOC. A. 115, 487- '514 19'271 (Bakerian Lecture: 
52\ F IT. Aston ,  Kature 120, 221 [1927]. 



(kd- 

rahl 
rllulgs- Symbol 

I I1 
- He 
> t i  
4 I3c 

€3 i 
6 c 
7 RT 
.S 0 
9 F 

I0 Kc 
I 1  Ns 
I 2  Mg 
1 .$ 91 
1 4  Si 
1.5 P 
I 0  S 
I 7  C1 
IS 4r  
19 1; 
7 0  Ca 
2 1  s L! 
211 Ti 
?, - .7 v 
“4 Cr 
2 .i 3111 
26 I:e 
‘7 co 
28 Ni 

CII .2 $1 
- 3 0  Zii 

(;a 31 
j 2  Ge 

34 Sr 

36 Iir 

3 3 As 

35 X r  

37 R1) 
38 Sr 
39 T 
40 %r 
47 Ag 

63) Die 

bisher bekannf. 

Aiizahl 
I-’raktisches der 

Einzel- Atomgew. w, Atomgew. Atom- Blcnlcllt 

arten -- 
XVasserstof f 1.008 I I .008 

I Helium . . . . 4 .oo 4 
Lithinni , . . 6.94 6b, 7a 
Beryllium . 9.02 9 
Bor . . . . . . . 10.82 2 rob, r i a  
Kohlenst o f f 12.00 I I 2  
Stickstoff . . 14.008 I I4  
Sanerstoff . 16.~00 1 I6 
Flnor . . . . . 19.00 1 I9 
Neon . . . . . . 20.2  z ( 3 )  m a ,  (zI), zzb  
Natrinin . . . 27.99: I 23 
Magnesimn . 24.33 7 ? l a ,  2gb, 2 6 ~  
Aliuniniuni . 26.97 I ‘7 

Phosphor . . 31.04 J 31 

ChlOl . . . . . .1.5.k57 2 3ja ,  37b 

39.104 - 39ar 4 r b  
Calcium . . . 40.07 - @a, 4 i b  
Scandiuiii . . 45.10 I 45 
Titan . . . . . 47.90 1 ( 2 )  43 (50) 
Tanacliuni . . 5 r . o  T 5 1 
Chroiii g.2.01 I j. 
Mangal 54.93 1 55 
Eisen .i5.84 2 .~+IJ, 563 
Kobalt 58.97 1 .i 9 
Sickel 58.68 - 58n, ( J 0 1 )  

hupfcr . . . . 63.57 n Gja, 6 j b  

9 

I 

Silicimn . . . 28.06 3 283 ,  1911, 30c 

SchTyefel . . . 32.07 3 3 z a ,  3 j c ,  .;4b 

Argon . . . . . 39.94 36h, 40a 

Zink . . . . . . 6.7.38 .I (>+a, 6Gh, 6Xc, ;od 
Galliuin . . . 69.72 Oga, 71h 
Germaiiinm 72.60 .I 70c, 72b, 74a 

Selen . 79.2 6 74f ,  76c, 77e, 78b, 8oa. 82il 

Krypton . . . 82.9 (> 78f, h e ,  & c ,  83d, 84a, S6b 

Arsen . . . . . 74.96 1 75 

Broin 79.918 79a, 8111 

2 Hja, 87b Rubidium . . 85.46 
Strontium . 87.6, - SGb, 88a 
Tttriutn . . . 58.9, I 89 
%irkoniuni . 91.26 3 (4) goa, 9 3 c ,  gib,  (96) 
Silber . . . . . 107.88, 107~1, 109b 

Iluchstabeii-Iiir~ices geben nach Aston  die relative Beteiliguug der be- 
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c (1 

In 
Sn 

S1) 
're 
J 
s 

CS 

Ba 
1, a 
Ce 
Pr 
Xcl 
*g 

1% 
Bi 

F o r t s e t z u n g  d e r  T a b e l l e  I. -- . ~ _ _ _ ~  

~ S ~ C I I W I I ~  

Cadniinm . . 

liidiiiiii . . . . 
%inn . . . . . . 

;\ntitiioti . . 
'l'elliir . . , . . 
J otl . . . . . . . 
selloll . . . . 

Caesium . . . 
Bariiiiii . . . . 
T,anthan . . . 
Cerium . . . . 
Praseod y111 
r e o d y m  . , . 
(>ucrksillm- 

Blei . . . . . . . 
\[-ismiit . . . 

I 1'2. . lo  

114.8 
l r s . 7 0  

121.'76 
1127.j 
126.91 
130.2 

132.3, 
'37.37 
138.90 
140.2 
1 4 0 . 9 ~  
T44.Z7 
roo.6, 

307.2, 

zog.0, 

Tabel le  2 .  

Tabelle der bisher fesigestellfen isobaren Atomarten inaktfver 
Elemenfe. 

in jiingster Zeit gelungen, ein klares Massen-Spektrograinm zu erhalten 5 2 )  

I)as Rlei besteht im wesentlichen aus den drei Atomarten 206 (1), 207 ( 3 )  
und 208 (7). Die in Klammern beigefiigten Zahlen geben die ungefahren 
Intensitaten der drei Romponenten an. Wahrscheinlich enthiilt das Blei 
auBer den genannten noch eine attBerst schwache Komponente Pb,,, und 
nioglicherweise die niedrigeren Bestandteile z03, 204 und 205. L)a es vorerst 
aber noch nicht nioglich gewesen ist, das Quecksilber aus der Apparatur 
iernzuhalten, so lassen sich sichere Angaben uber diese niedrigen, dein Queck- 
d b e r  benachbarten Isotopen noch nicht machen. 

Zum zweiten Fragenkomplex ist Folgendes zu beinerken : Die Ab- 
weichungen cler Atomgewichte von der Ganzzahligkeit sind bekanntlich 
bedingt durch die Starke der Bindung der Wasserstoffkerne (Protonen) in 
dem betreffenden Atomkern. Denn alle Bindungsprozesse verlaufen unter 
Abgabe von Energie, und einer Abgabe von Energie entspricht bekanntlich 
nach der Relativitats-Theorie eine Verringerung der Masse. Wiirde keine 
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Energie zur Kernbindung verbraucht werden, dann miiflten alle Atom- 
gewichte ganzzahlige Vielfache von 1.008, dem Atomgewicht des Wasserstoffs 
sein. As ton  fiihrt nun, urn ein Maf3 fur die losere oder festere Bindung der 
Kerne zu erhalten, den Begriff des Packungsan te i l s  (Packing Fraction) ein. 

Ast  on versteht hierunter die Abweichung von der Ganzzahligkeit pro 
Wasserstoffkern in der betreffenden Atomart, bezogen auf Sauerstoff = 16.000. 
Das Atomgewicht des Bor,, ist 10.0135, also ist der Packungsanteil pro 
Wasserstoffkern in diesem Roratorn 00135: 10 = 13.5 x I O - ~ .  

Im Sinne dieser Definition besitzt das Wasserstoffatom einen Packungs- 
anteil von 77.8 x I O - ~ .  Der Packungsanteil aller iibrigen untersuchten Atom- 
arten ist wesentlich kleiner, beim Sauerstoff ist er definitionsgemafl = Null, 
vom Phosphor ab ist er sogar negativ. 

Diese Packungsanteile sind die von As t o n direkt experimentell be- 
stimmten GroBen, indem er mittelbar oder unmittelbar die Abweichung 
aller Einzel-Atomgewichte von der Ganzzahligkeit gegeniiber Sauerstoff 
= 16.000 bestimmt. Erst daraus berechnet er die Atomgewichte. Die Tabelle 3 
gibt die gemessenen Packungsanteile fiir eine Anzahl von Atomarten und 
die sich daraus ergebenden Atomgewichte wieder. 

'I'abelle 3. 

ermittelten Packungsanfeil. 
Tabelle der Einzel- Atomgewichte, berechnef aus dem experimentell 

Aton1 
Packungsanteil 

x 104 --- 
77.8 i 1.5 
5.4 k 1 

20.0 * 3 
17.0 * 3 
13.5 f 1.5 
10.0 f 1.5 

3 . 0  rt 1 

5 7 f 2  

0.0 & I 
0.2 f I 

( 2 . 2  ? 
-5.6 + 1.5 

0.0 

Masse 
0 = 16 

1.00778 
4.00216 
6 . 0 1 2 ~ ~ )  
7.OIZ5*) 

10.0135 

12.0036 

16.0000 
19.0000 
20.0004 
22.0048) 
30.9825 

11.0110 

14.008 

%inn (11 Isotope) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Xenon (9 Isotope) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Atom 

c135 

c137 
A r 3 o  

Ar40 
AS 
Kr78 
Br79 
Krso 
Krel 
RrSZ 
Kra3 
Krs4 
I< r80 

SnlZ0 
Xe13' 

J 

Quecksilber (6 Isotope) . . . . . . . . . . . . . . . . . . HgZoo 

Packungsanteil 
x 104 

-4.8 f 1.5 
-6.6 & 1.5 
-5.0 + 1.5 
---7.2 & I 
-8.8 & 1.5 
--9.4 z t  2 

-9.0 f 1.5 
--9.1 Ifi- 2 

-8.8 & 1.5 
-8.7 * 1.5 
-8.5 f 1.5 
-8.2 * 1.5 
-5.3 i 2 

-7.3 k 2 

+ 0.8 & 2 

-8.6k 1.5 

-5.3 & 2 

Masse 
0 = 16 

34.983 
35.976 
36.980 
39.97' 
74.934 
77.926 
78.929 
79.926 

81.927 
82.927 

85.929 

80.926 

83.928 

126.932 

133.929 
200.016 

119.912 

84) Die Werte beini Lithium stammen von Costa. Sie haben gegeniiber den in der 
(Siehe f . I,. vorjaihrigen Tabelle angegebenen Werten eine kleine Korrektur erfahren. 

C o s t a ,  Ann. Phys. [xo] 4, 425 [ ~ g z j ] ;  As ton ,  1. c., S. 509.) 




