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Cberblickt man die Literatur iiber die Isotopenforschurig wahrend des 
jetzt abgelaufenen Jahres, so erscheirit es zweckmaisig, eine gewisse Unter- 
teilung zu machen. Eine Anzahl von Arbeiteii befaBt sich mit der moglichst 
genauen Massenbestimmung vor allem leichterer A t  omar t en  aus massen- 
spektroskopischen Ergebnissen und aus Kernprozessen. IGne grofiere Anzahl 
anderer hrbeiten bringt new Ergebnisse iiber die Haufigkeit der Isotope 
unserer chemischen Elemente. 

Die erstere Gruppe hat ihre besondere Bedeutung hauptsaclilich fiir den 
Atom-Physiker. Die zweite interessiert in Verbindung mit der ersteren vor 
allem den Chemiker, denn aus ilinen laat sich ja das ,,chemische" Atomgewicht 
berechnen und mit dem auf rein chemischen Wege erhaltenen Wert ver- 
gleichen. 

Im nachfolgenden werden beide Gruppen von Arbeiten getrennt be- 
handelt, wobei aber einige Uberschneidungen nicht ZLI vernieiden sind. 

1) Massen le ich ter  A tomar t en  aus  massenspekt roskopischen  und  
k e r np h y s i k a 1 is ch  e n E: r g e h n i s  s e n. 

Die iiii 1etLten Bericht noch als vorlaufig hezeichneten neuen As t on-  
schen blassenbestininiungen der Wasserstoff-Isotope, des Heliums und des 
Kohlenstoffs 12 werden mit einem neuen Massenspektrographen, der theore- 
tiscli eine Genauigkeit von 1 : 10j zulaBt, nachgepruft. ISs brauclien nur sehr 
kleine Anderungen vorgenomnien zu werdenl) Die fur l60 = 16 bereclineten 
rteueti A s  t o n schen Werte bind die folgenden . 

T a h e l l e  1. 
H 1.00812 :: 0.00004 He . . . . . . . .  4.00391 rt 0,00016 
L) 2.01471 0.00007 C . . . . . . . . . .  12.0035 .ir 0.0003 

. . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  



In  einer neueren Arbeit gibt dann Aston2)  auch noch die genauen Massen 

Die Werte fiir 27Al und "Si werden noch als 7-orlaufig bezeichnet. 
einiger anderer Atomarten. Sie sind in Tab. 2 zusammengestellt 

T a b e l l e  2 
Packungsanteil I ,in/elatornyc T! iclit 

x 1 0 4  ('"0 - 16) 

'013 . . . . . . . . . .  
'4K . . . . . . . . .  
l9F . . . . . . . . . .  
20Ne . . . . . . . . .  

Z B S i  . . . . . . .  
? S S i  . . . . . . . . .  
"A . . . . . . . . . .  

27111 . . . . . . . .  

16.1 
5.28 
2.36 

---0.70 
- -3.3 
--5.0 
- --4.7 

~~~ 6.15 

10 Olhl - 0 0001 
I 4  0073 0 0005 
I9 0045 : 0 0000 
19 9986 0 0006 
26 991 1 
27 9560 
' 8  9861 0 ooox 
39 9754 0 001-1- 

1 
Unabhangig hiervon baben Cockcroft  undI,ewis3), alinlicli wie €lethe4) 

vorlier, aus den am genauesten untersuchten Kernuniu andluiigsprozes~eii die 
Massen einer Reihe leichterer Atomarten berechnet Die von Co c kcro f t u n d  
1,en is erlialtenen Massenzahlen finden sicli in der ameiten uud vierten Spalte 
der nachsten 'I'abelle, die oon Oliph a n t  j) zusammengestellt ist Die erbte 
und dritte Spalte dieser Tabelle gebeii eine I'bersicht uber alle hlassenzahlen 
vom Neutron bis 7um Neon 20, die meisten Werte \turden ebenfalls auf 
Grund von Kernreaktionen berechnet, dabei aber die neuesten Ast  on qclien 
Ergehnisse als Bemgszahlen mitben ertet 

Tabel le  3 
Eiiit~1,itonigevcichte 1"W = 10)  

ndCh b t 0 11 nur du5 Kern- nacl1 -1 5 t 0 11 nur a115 

und Kern- prozessen urid Kern- 1Cernprozessc.n 
prozessen (Cock c r  of t prozessen (Cockcrof t 

(0 1 ip  11 a n t )  u Lewis) 10 l lp  h an  t j  u I,ewis\ 
ln == 10090 
'H = 10081* 
ZD = 20147* 
3T = 30171 
?He= 30171 

bI,i = 6.0167 
'I,i = 70180 
sBe = 8 0078 
sBe = 9 0149 

'He: 4 0039" 

"'He -=lo 0164 

10037 
10052 
3 0144 (5) 

4 0037(7)  
6 0168 
7 0176 

9 0146 
- 

-~ 

= 10.0161" 10.0101 
11.01 26 _= 11.0128 

:= 12.0036* 17.0040 
1 13.0073 3 3.0073 
= 34.0073* 14.007 5 - 15.0048 15.0046 
= 16.0000 16.0000 
= 17.0046 
= 19.0045" 
= 19.9986" - 

* Hezugsmasscn nach Aston.  

Die Cbereinstimniung ist ini allgemeinen selir gut und la& den SchluW 
zu, daB zm-isclien den As t onschen Bestimmungen und den kempliysikalisclien 
Ergebnissen keine irgendwie ins Gem-icht fallenden Unstirnniigkeiten inehr 
bestehen. Erwahnensmrert ist, daB es nun sicher festgestellt zu sein scheint, 
da13 die Massle des Neutrons etwas groRer ist als die des Protons. 

2 ,  F. 1%'. A s t o n ,  Nature 137, 013 [1936]. 
3, J .  I). Cockcrof t  u .  W. B. Lewis ,  Proceed. Roy. Soc. 1,ontlon 154, 261 jl9361. 
*) H. B e t h e ,  vorjaihriger Bericht. s, 51. I,. O l i p h a u t ,  Sature 137, 396 [1936]. 
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&lit Hilfe eines neiien Maksenkpektrographen 1 on sell1 hohem Auflosungs- 
vermogen gelingt M a t t  d u e  lie) erstmalig der Nachmeis und die genaue Ans- 
messung der Liiiien der :elteren Macsen 15N m d  lrO, getieniit von ihren 
immer auftretenden Begleitern CH, und H,O Dies ernioglichte eine genaue 
Hestinmiung der 3Iasce IFO = 18 ('O3SfO OCO2, die in der obigen Tabelle 
noch nicht T, orhanden 1st 31 a t t  auch  gibt avcli eine Zusanimenstellung 
niassenspektroskopi~cher lXrerte fur die aclit n ichtigsten Atcniarten bis ziiin 
Sauerstoff, die ,,gegeiiv artig am besten iiiit den i2torn/ertrunimerungsversuclien 
in ~bereiiistimniung" stelien Die Zahlen unteischeiden sicli kauni von denen 
der 'Tab 3, sie hind in1 allgerneinen uni eine Kleinigkeit lioher 

Hingeviesen sei auch noch auf ejnc Arbpit ~ w i i  H A Wilson7), der die 
Massen vni i  acht~eliii leichten Atoniarteii 11 iederuni niir ails Kernreaktionen 
bereclinet hat. Anch hier hind die Abneichungen von den Werten der Tab 3 
nui selir klein 

In  der am Ende clieses Piericlites gebrachten Isotopeii l'ahelle werclen die 
Olip h a n t  schen 11/a,senzalilen T om h-eulron bis ~ i m i  Xcon mit €SinschluW, 
des il2attauchsclien Wertes fur ISO aufgenomiiicn 

Unter Tern enduig der neue5ten Xst  onschen Ergebnisse und einer 
Keifie voii Kernreaktionen 1iierliergehoriFer Atoriiarten berechnen P olla rd  
und €%rase f i e lds )  die Llas5en von Ke 22 111s A 4 0  In Tab 4 sind diese 
hrigaben msammengestellt 

'l'a1,elle 1. 
E i n z e l a t o m g e n  i c h t e  'YO = 16 [ n ~ c l i  Pol larr l  n u t i  Krnsefiel r l ) .  

19.9980* 30.984'4 
21.998.5 31.0s1 2 
23.0938 ;is 33.9790 

' , ~  
26.9900* ;;el 34.9796 
27.9560* A 35.976 
25.98804" C1 36.0777 
20.0S4.5 37.9753 

!.A 39.9754* 4(# 

* Bezugsmassen iiacli Xston. 

Nininit man diese Znlilen fur gesichert an, dann lassen sic11 aus ihnen die 
Packungsanteile der betreffenden Atomarten genauer als dies bisher fur diese 
Atomarten geschehen ist, hestiniuien. Die a'erte sind in der Isotopew'l'abelle 
aufgenonimen ; sie konneii aber n oh1 noch nicht den hoheii Grad von Sicherheit 
beanspruclien wie die Angaben bis zuni Keon 20. 

2) Is  o t op  en  z u s a niin en Fe t z 11 n g d er e in  zelnen Elem en t e. 
L i th ium (Ordnungszahl 3):  l)as sicli aus den &lassenzahlen der Tab. 3 

fur die Lithium-Isotope ergebende Verlialtnis der ;l:assen 71ii : GLi = 1.16640 
wird in einer haiidenspektrosko1,ischen Arbeit von Almy und I r w i n  be- 
statigt9). Audi fiir die relative Haufigkeit der Isotope "i: 7Li m-erden die- 

") J .  N x t t a u c l i ,  Sitz.-Xt.r. Akat l .  Wiss. TVien ( J l o ) ,  145, 461 11936:; Physic. 
7, I€.  A. LT'ilson, €'roceed. Roy. Soc. Loiidon 1.54, 560 [19361. 

8)  E. P o l l a r d  11. C. J .  K r n s e f i e l d ,  Nature 137, 913 [19363. 
g )  G. 11. Xliny u. G .  I<. Trwixi ,  Physic. R e v .  49, 72 !1936]. 

Re\-. 80, 617 [1936]. 

1* 
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selben Werte gefundenlo) 11), die schon in der vorjahrigen Tabelle aufgenommen 
sind. AuBerdem glaubt Brewerlo) noch ein sehr schwaches Xi in der Intensi- 
t a t  51,i : 71,i = 1 : 20 000 j l 0 0 0  massenspektroskopisch nachgewiesen zu haben. 
Sainpson und Bleakneylz) konnten diese Atigabe aber niclit hestatigen, 
obgleich sie ein 51,i schon bei einer Beteiligung von nur 1:100000 hatten 
nachweisen kiinnen. 

Bery l l ium (Ordnungszahl 3 ) :  O l i p h a n t ,  I i e m p t o n  und L o r d  
Kutlierf or dI3) liatten die Existenz eines stabilen oder ziemlicli stabilen 
Beryllium-Isotops 8 auf Grund ihrer I(erii-Un~wandlungs-Ergebnisse wahr- 
scheinlich gemacht. Eine massenspektroskopische Snalyse des Berylliums 
von Bleakney ,  B lewe t t ,  Sher r  und S n i ~ l u c l i o w s k i ~ ~ )  schlieflt die 
Existenz eines sBe in einer Beteiligung uon 1:10000 im hlischelelnent aus. 
Nach einer Privatrnitteilung yon Hrn. Dr. Schi i tze  am den1 Institut von 
Gus tav  Hertz-Berlin scheint indessen clas gesuchte seltene Isotop mit 
einer Beteiligung von ungefahr 1 : 50 000 sichergestellt zu sein. Die in der 
Isotopentabelle angegebenen genauen Eiiizeliiiassen fur und 1°Be sind 
natiirlich nur (aus Kernreaktionen) bereclinet. 

B or  (Ordnungszahl 5) : Eine Neubestimmung des Packungsanteils von 
loB dmch genaue Vergleiche mit Ihbletts sehr ahnlicher, bekannter Masse 
durch Aston15) ergibt fiir den Packungsanteil des lnB den Wert 16.1 statt des 
bisher angenominenen von 14.6. Die Masse des 1°B (fur I6O = 16) wird da- 
durcli 10.0161. 

S t i cks t  o f f (Ordnungszahl 7) : Mit seinein neuen Massenspektrographen 
von sehr hoheni Aufl6sungsvermiigen findet 111 a t  t a u ~ 1 1 ~ ~ )  Linter Zugrunde- 
legung der As t o n schen Massen fur 1zC und 1N fur die Masse des seltenen 
Stickstoff-Isotops 15K den Wert 15.0040-+0.0008 in ubereinstimniung mit den1 
Wert der Oliphantschen Tabelle. 

Sauerstoff  (Ordnungszahl 8):  Auf die von Mattauchlfi) fur den lSO 
bestiinmte Massenzahl 18.0038&0.0002 (fiir 1 6 0  = 16) wurde im ersten Teil 
dieses Berichts schon hingem liesen. . 

Natr iuni  (Ordnungszahl 11) : Ein von Brewer17) vermutetes "Na im 
Verhaltnis 22r\;a:23Na = 1:5000~.50U konnte vonSampson und Bleakneyls) 
niclit bestatigt n-erden; diese Verfasser schliefien eine Beteiligung von 3 : 50 000 
sicher aus. 

Aluminium (Ordnungszahl 13) : Der Packungsanteil des 27Al wird von 
Astonlg) rnit eineni als vorlaufig bezeichneten Wert zu -3.3 angegeben. 
Die hfasse des 27hl, bezogen auf l60 = 16, ergibt sich daraus zu 26.9911. 

Siliciuni (Ordnungszahl 14) : Neue Bestimniungen cler Packungsanteile 
von 28Si und 2gSi ergeben nach Astonlg) die Werte -5.0 fiir 28Si und -4.7 fur 
29Si, wobei der erstere Wert noch als vorlaufig bezeichnet wird. Die Einzel- 

lo) A.  K .  Hre ive i - ,  Physic. Rev. 49, 635  [1936]. 
11) IT. I l o n d y  11. V. V a t i i c e k ,  Ztschr. l'liysik 101, 186 [1936]. 

k n e y ,  Physic. Re\-. 50,  450 [1036]. 

I*) \Y. B l ~ a k n t . ~ .  J .  1'. I:lem-ett, K. S h e r r  u.  K. Smoluchowski ,  Physic. Rev. 

16) J .  N a t t a u c l i ,  1. c.  17) A. K.  H r e x e r ,  Physic. Rev. 49, 856 [1936]. 
I*)  &I. K .  Satl lpson U .  'A'. B l e a k n e y ,  1. c .  
lY) F. \i-. -4stoii ,  Sature l t i ,  1. c .  [1($36j. 

a0, 545 jl936]. 15) P. \V. d s t o n ,  Nature 137, 613 [l936]. 
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massen (fur 1 6 0  == 16) xind chnach fiir '8Si = 77.0860, fiir %i = 28.9864 

Argon (Ordnungszahl 38) : Das vor einiger %eit von Zeeman und de Gier 
gefundene seltene Argon 38 b m d e  von Nier2") bestatigt. Die Intensitat der 
Argon-Isotope ist nach diesem Forscher 4 0 A : 3 f i A  = 325 und 3fiA:38A = 5.1. 
Eine genaue Neubestimmung des Packungsanteils von .loA durch Ast  onlg) 
ergibt gegeniiber den1 bisher angenommenen Wert von --7.2 den etwas 
niedrigeren Wert -6.15. 1)ie Masse von 4012 ist danach 39.9754i0.0034. 

Kal iuni  (Ordnungszahl 1'J) : Pni vorjahrigen Bericht wurde bereits iiber 
die Ahiffindung des sehr seltenen Iialium-Isotops der hIasse 40 bericlitet, das 
malirxtrheinlich der Traiger der naturlichen 6-Strahlung dieses Elements ist. 
Auch Sainpson und R1eakneyz1) hestiitigen die Existenz dieses Isotops, 
maihrend sie, wie oben ermahnt, ein Z2Na nicht bestatigen konnten. 

l3as Haufigkeitsverlialtnis 39R:41K wird von Bondy und VanicekZ2) 
noch einnial hestimmt und mit dem bisherigen Wert in ubereinstimmung 
gefunden. 

M angan  (Ordnungszahl 25) : I)ie Einlieitliclikeit voii Mangan wurde von 
Saiiipson und Rleakneq-") mit eineiii hiiheren Grad von Sicherheit als bisher 
bestatigt. Etwaige Isotope der Massen 53 und 57 sind sicher weniger als 
1 : 15 000 ini Mangaii enthalten. 

Xisen (Ordnungszahl 26): SuRer den1 von -%ston vor kurzeiii nacli- 
gewiesenen dritten Eisen-Isotop der Masse 5724) machten de  Gier und Zee- 
m a n  2b) das Vorliandensein eines vierten, schwachen Isotops 5We sehr w - a h -  
scheinlich. Als relative Haufigkeiten fur die Massen "4E'e, 56Fe, 571:e, 58Fe 
geben diese Forscher die Werte 6.5, 90.2, 2.8 und 0.5(x, an. iZuch von 
Demp s t e r  26) wird dieses vierte und schwachste Bisen-Isotop nunmehr be- 
statigt . 

Kob a l t  (Ordnungszahl 27) : Versuche anderer Forscher uber die Ab- 
sorption langsamer Neutronen in Kobalt veranlafiten Sampson ,  Kidenour  
und B le akne  y 27) ziir genaueren massenspektroskopischen Priifung dieses 
bisher ftir einheitlich gehaltenen Elements. Die Verff. finden ein neues Isotop 
von der lVIasse 57 im Verhaltnis 57Co : 5 s C ~  = 1 : 600. IXe Ergebnisse werden in 
einer lveiteren Mitteilung von S a m p  so n und H le a kne  y 28) bestatigt. 

Nickel  (Ordnungszahl 28) : Beim Nickel hatte A s t ~ n ~ ~ )  ein viertes 
Isotop W i  als sicher vorhanden, ein fi4Ni aher als zweifelhaft angesehen. 

De Gier und Zeeiiian30) beobachteten dagegen eiii "Ki, konnten aber 
das Astonsche "Ni nicht finden. In einer neuen, niit Nickel hiichsten Rein- 
heitsgrades durchgefiihrten Fntersuchung zeigt nun Dempst  er 31), daB 

~ ~ 0 . 0 0 0 s .  

20) A. 0. S i c r ,  Physic. Rev. 49, 272 L1936:. 
"i M. 1:. S:lrnpsooli LI. W. R l e a k n e y ,  1. c .  
2z) H. lioiicly 11. IF. V a n i c c k ,  1. c.  
21) 31. 1:. S ; ~ ~ n p s o i !  u. \V. I i l e a k n e y .  Physic. Rev. a0, 732 71936;. 
24) s. vorjiilirigen Ijtxricht, S. 0. 
zij 3 ,  de  Gic r  u.  P. Z e e r n z n ,  Koninkl. Akad.  Wetensch. Amsterdam 88, 959 [1935]. 
2f;) A. J .  I l e inps t r r .  Physic. Rev. 50, 98 j19361. 
2 i )  J I .  13. Sainpsoii. I, S. K i i l e n o u r  u. \V. Rleakney ,  Physic. Rev. 50, 382 [19361. 
28) M .  13. S:ini1~.~011 11. XV. E l z a k n e y ,  Physic. Rev. 50, 732 119361. 
le) s. ~orjl ihrigrn Eericht. 
an\  J .  t i e  c;irr i i  1'. %i.eln:in. 1 c ,  S. ,\I11 I1035-'. 31) A. J l ) e m p s t e r ,  1. c.  
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sowolil 61Ni wie G4Ni in sehr geringen, etwa gleich grogen Intensitaten nebeii 
den drei Hauptisotopen 58, 60 und 62 vorhanden sind. 

Zink  (Ordnungszahl 30): Die von Stenvinkel  und S v e n s s ~ n ~ ~ )  aus 
bandenspektrosltopisclien Messungen angenonimenen Zink-Isotope G3%n und 
%n sind nacli neiien massenspektroslmpiscben T!ntersnchungen von Xi e r  33) 

nicht vorhanden. Die anderen fiinf Isotope werden in der sclion ini vorjahrigen 
Bericlit angefiihrten Intensitat hestiitigt. 

Gal l ium (Ordnungszahl 31) : Neue Isotope auOer den schon beltannten 
6 9 G a  und ilGa wurden bisher nicht gefunden. Fur die relative Beteiligung 
wird der vorjahrige Astonsche Refund b e ~ t a t i g t ~ ~ ) .  

Rubid ium (Ordnungszahl37) : Eine genaue Untersuchung des Ruibidiiims 
auf bisher unbekannte, seltene Isotope durch Nier  35) verlauft vollig negativ. 
Die bekannten Isotope 85Kh und siRb werden fast genau in der in1 letzteri 
Bericht angenomnienen E eteiligung gefunden. Eiiie neae cheniische Atom- 
gea.ic1itsbestiiiiiiiung von Ar ch iba ld  und R o ~ l e y ~ ~ )  ergibt gegeniiher den1 
friilieren Wert von 85.41 den etwas hiillel-en Wert von 85.481. 

S t r o n t i u m  (Ordnungszahl 38) : In  kurzer Polge wurde von drei ver- 
schiedenen Seiten ein neues Strontium-Isotop der Masse 84 zu den sclion 
bekannten drei Isotopen hinzugefunden. Iler erste Nachweis stammt von 
Blewet t  und Sanipson3i). Diese Verfasser geben die relative Beteiligung 
des s4Sr z u  0 . 5 ~ ~  an uiid hringen auch gegeniiber der bisher angenominenen 
Astonschen eine etwas andere Beteiligung der drei starkeren Isotope. 

Atomart (Nassenzalil) . . S-c 86 57 88 
Prozentisclic netciligung 0.5 9.6 7.5 82.4 

Fiir das cheniische Atonigen-iclit errechnet sich liieraus der Wert 87.62 
gegeniiber den1 Wert der ’I‘abelle 87.63. In  einer spateren Mitteilung von 
Sampson und Hleakney3*) werden neben diesen U’erten noch Angaben 
dariiber geinacht, bis zu welcher oberen Grenze anclere Strontium-Isotope 
sicher nicht vorhanden sind. Bestatigt wird die Ekisteiiz des seltenen R4Sr 
von D e m p ~ t e r ~ ~ )  und von Mattaiich40). Ma t t auch  findet fur die Reteili- 
gung ungef 5hr 0.3 . 

Niob (Ordnangszalil 41) : Reini Kiob wird a u k  cler bekannten Pllasse 03 
kein weiteres Isotop gefnnclcn ; sicher nicht his ziini Verhaltnis 1 : 400 41). 

Molyb d a n  (Ordnungszalil42) : Zu den1 isotopenseichcn Molybdan komint 
nach de Gier und %eeman*L) noch ein weiteres, aclites Isotop loZhlo hinzu. 
Ejne neue, clieniisclie Xtomge~~iclitsbestinimung durch H 6ni  gs  chmi  d und 
W i t t ~ t i a n n ~ ~ )  hringt fiis clas Atonigewi;icht den 1Vel-t 95.95; er ist etnas 
niedriger als der bisherige und stinimt iiiit den Ergebnissen der Xassenspektro- 
skopie sehr gtit iibereiii. 

A. 0. S i e r ,  Physic. Rev. 49, 272 119361. s .  vorjiilirigen Dcricht. 
31. 13. S s m p s o n  11. TV. D leak t i ey ,  Physic. Kc\--. 50, 156 [1936]. 

3 6 )  A .  0. X i e r ,  Physic. Rcr. ,  1. c.  
3ti) E. H. A r c l i i l ~ s l d  u. J ,  G. 1100 
ST)  J .  1’. R l e w e t t  11. 31. I:. Sampsot i ,  Physic. Kc\-. 49, 778 r1936;. 
38) 31. 1:. Snrnpsoi i  u. W. 13leakii 
3yj A .  J .  D e m p s t e r ,  Physic. lie\-. .iO, 186 [l!1301, 
“I) J .  X a t t a u c h ,  Sitx.-ner. ;iknct. TViss. TVien (Ira) N.5, 461 :193h:. 
4L) X I .  R .  Sainpsoii 11. \V. I % l e s k i i r y ,  1. c., S. 732.  

ier. chem. SOC. 68, 61s [1936j. 
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Rhodium (Ordnungszalil 45). Das hisher fur ein Reineleinent gehaltene 
Rhodium m ird von S a nip so n und B 1 e a k n e y 44) nocli eiiimal genauer auf 
isotope Begleiter gepruft, weil bei der Neutronenbestralilung des Rhodium 
LI\ ei kunstliclie Radioeleniente beobachtet T.\ urden Die Veriasser finden in 
der Tat einen schwachen Begleiter niit cter Masse 101 Die Reteiliguiig ist etwa 
1.1300 Bei eineiii Packungsanteil von ungefahr -(I ergibt sich hieraus das 
chemische Atonige>\icht zu 10.2 89 in guter Vbereinstinimung niit dem Xer t  
cler Tabelle 102 91 

Pa l lad iuni  (Ordnung5ald 46) Die von I lc inpster  getundenen 6 Palla- 
dium-Isotope4~) werden von Sanipson und B l e a k n e ~ ~ ~ )  hestatigt und ilire 
Haufigkeit niit einer Genanigkeit -\-on etwa 1 “6 bestininit 
-i tomart ( X a ~ s e n r ~ h l )  102 104 105 106 3 Oh 110 
f’rozrntische Beteiligunc 0 h 9 3  22 6 27 2 26 P 13 5 

Rei einem zu -6 angenonimenen Packungsanteil ergibt sicli hieraus das 
cheniisclie Atonigeniclit 7u LO6 4 gegenuber deni Wert der Tabelle 106 7 

Cadnii uin (Ordnungvahl 48) . Beiin Cadniiuni konnte das sehr sehwache, 
init 0 8 (yo Beteiligung angegebene Isotop 115 nicht hestatigt ~ v e r d e n ~ ~ )  Auch 
;Zston47) streiclit es daher aus seiner Tabelle und gibt fur die Beteiligung der 
einzelnen Isotope jetA die folgenden Werte an 
Atomart (Xai5enzdil) 106 10h 110 111 112 1 1 3  11-1- 1 1 G  
I’ro7entische Ileteiliqung 1 5 1 0  15 b 15 2 22 1-1- 7 24 0 6 0 

Das cheniisclie Atonigew icht hieraus bei dein geschat/ten fackungsanteil 
!-on -6 5 ist 312 18 gegenuber 112 41 der Tabelle 

I n  d i  uai {Ordnungszahl 49) Bei der Neutronenbestralilung dez Indiunis 
n urden drei kunstlich radioaktive Atomarten nachgewiesen, n ovon allerdings 
nur smei durcli verlangsamte Keutronen verstarkt entstehen Blew e t  t und 
S a m 1) 5 o n 48) und S a m p s o n und B 1 e a k n e y 49) machten nun eine sehr genaue 
Untersnchung, ob aulier den heiden bekannten Iridium-Isotopen der Masse 11 3 
und 115 doch noch vielleicht em diittes existiert 

I% fand sich keiiierlei Himeis auf ein solches 
Zinn  (OrdnungsLalil 50) : &nlicli nie beim Cadniiuni i y t ,  mie Bain-  

br idge und Jordan5”)  testgestellt haben, aucli beiiii Zinn eines der bisherigeii 
I ielen Isotope zu streichen und m a r  das lz1Sn Aston51) scliliel3i sicli den1 
an und giht nunmehi die Folgenden Zu~amnien~tellung 
i t  0111 art (31 a iseu  r ah 1 \ 112  111 1 1 5  116 117 116 110 120  1 2  121  
Prorentirehe I:ctcili.-iiny 1 1  0 8  0- t  l i i  0 1  2 2 5  O X  2 > 5  ii 6 8  

l)ai chemische ,Itonigen icht ergiht d i  hierbei niit deni Packiing%nteil 
deb l2OSi’n \on ~ 7 3 LU 118 07 in Uhereinstiminmg mit dei Tabelle 

Tel lur  (Ortinungvahl -52) Zu den 7 oder 8 hislier schon beknnnten 
lellur-Isotopen 122-13) gesellt ~icl t  iiach I ) e i ~ i p s t e r ~ ~ )  noch ein sehr 

-chn aches, leichte5 Isotop 120 I)as schon hisher als iraglich ange.ehene 
I d o p  der Masbe 127 i t  ird iiicht beobachtet 

,, 



8 1937. A 

Bar ium (Ordnungszahl56): Beim Barium wurde zunachst von B lewe t t  
und S a m p ~ o n ~ ~ )  ein neues Isotop 134Ba nachgewiesen und von DempsterS4)  
bestatigt. Dempster  fand dariiber hinaus noch zwei auBerst schwache 
Begleiter niit den Massen 130 und 132. Die letzteren wurden dann von Samp-  
son und B 1 e a kn e y 5 5 )  bestatigt und zugleich wurde von diesen Forschern 
die gesamte Intensitatsverteilung der nunmehr sieben Barium-Isotope fest- 
gestellt . 
Atomart (Massenz,alil) . . . . . . . . . . 130 132 134 135 136 137 138 
Prozentischc Haufigkeit . . . . 0.16 0.015 1.72 5.7 8.5 1O.S 73.1 

Fur das chemische Atomgewicht berechnet sich hieraus derWert 137.3555,i), 
in vorzuglicher Ubereinstininiung mit den1 Wert der Tabelle 137.36. 

Cerium (Ordnungszahl 58) : Ganz ahnlich \vie beim Cadmium, %inn, 
Xenon und Barium finden sich ntinmehr auch beim Ce zwei auBerst schwache 
Begleiter 13Te und 13*Ce nach der Seite der niedrigeren geraden Massen- 
~ a h l e n ~ ~ ) .  Ihre genaue Beteiligung wurde noch nicht ermittelt. 

E rb iun i  (Ordnungszahl 68) : Beim Erbium bestand bisher eine unerklar- 
liche Unstimmigkeit zwischen dem auf chemischem Wege ermittelten Atoni- 
gewicht und dem aus den A s t  o n schen niassenspektroskopischen Befunden 
berechneten Wert. Vor allem hatte eine von Hiinigschmid und Kapfen -  
b e r  ger 5 7 )  durchgefuhrte Atonigewichtsbestimmung den iiberraschend niedri- 
gen Wert von 165.2 gegeniiber den1 berechneten von 167.15 ergeben. Die 
Ursache fur diese groWe Abweichung wurde nunmehr in der Tatsache gefunden. 
da13 das von anderer Seite an Hrn. Honigschmid  als spektral rein ubergebene 
Erbiumpraparat nicht weniger als 12.43 Atomprozente frenider Brden, vor 
allem auch Yttrium, enthielt. Fur ein von Hrn. Dr. F e i t  (Berlin) gewonnenes 
sehr vie1 reineres Praparat finden Honigschrnid und SchleeSS) nunmehr 
unter Berucksichtigung der Spuren von anwesendem Yttrium und Thulium 
den mit As ton  sehr gut stimmenden Wert von 167.24 fur das praktische 
Atomgewicht . 

Wolfram (Ordnungszahl 74): Auch fur das Wolfram liegt eine n e w  
chemische Atomgewiclitsbestimmung vor. Honigschmid und Menn") 
finden hierfur den Wert 183.92 in vorziiglicher Ubereinstimmung niit den1 
A s  t onschen Wert 183.94. 

I r id ium (Ordnungszahl 77) : Nach Sampson und BleakneyG0) ist das 
Isotopenverhaltnis in Richtung des niedrigeren Isotops zu verschieben. Statt 
der bisher angenommenen Beteiligung lglIr : Ig31r = 33 : 67 finden diese Forscher 
38.5 und 61.5 %. Als praktisches Atomgewicht ergibt sich hieraus 192.2 
gegeniiber 193.1 der Tabelle ! Eine chemische Xeubestimmung erscheint 
danach sehr ratsam. 

P1 a t  i n  (Ordnungszahl 78) : Neue Hyperfeinstrukturmessungen der vier 
starksten Platin-Isotope dtirch Kopfermann und Krebs6I) ergaben nacli 

- 

53) J .  R. Blewet t  u. 3.1. B. S a m p s o n ,  1. c., S. 778. 
54) A. J .  D e m p s t e r ,  Physic. Rev. 49, 947 [1936]. 
5 5 )  31. B. Sampson u. X'. Bleakney ,  1. c., S. 456. 
55a)  Bei Sampson u. Bleakney  stcht hier 136.35, was augenscheinlich ein Druck- 

j') 0.  Honigschmid  u.  \V. K a p f e n b e r g e r ,  Ztschr. anorgan. allgeni. Chem. 214 

0. Honigschni id  u .  \V. Menn,  Ztschr. anorgan. allgeni. Cliern. 229, 4.9 [1936-. 
M. B. Sampson 11. W. B l c a k n r y ,  1. c., S. 732. 
H. K o p f e r m a n n  11. K. K r e h s ,  Ztschr. Phgsik 1 0 1 ,  1<)3 :1936]. 

fehler ist. 

92 119331. 5 8 )  0. HGiiigschmid, Naturwiss. 24, 619 [1936]. 

5 6 )  A. J.  D e m p s t e r ,  1. c., S. 947. 
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anfanglich etwas anderen Werten durch Kopfermann tind J ~ i e c k e l ~ ~ )  
folgende Haufigkeiten: 194Pt: lS5Pt: lS6Pt: lgsPt = 19: 20: 13 : 5. In einer ge- 
nauen massenspektroskopischen Untersuchung von S a m p s on und B leak  - 
ney60) wird auch das sehr schwaclie lS2Pt in die Beteiligung mit eingeschlossen. 
Die prozentischen Snteile sind dann die folgenden : 
Atoniart (NIassenzahl) . 192 194 195 196 198 
Prozentische Beteilipi . 0.8 30.2 35.3 26.6 7.2 

von 1 0 . 5  berechnen wir hieraus das chemische 
Atomgewicht zu 195.1263). Aus den Kopfermannschen Angaben ergibt sich 
unter Hinzuziehung der 0.3 o/o lg2Pt der Wert 195.10 gegeniiber dem der Tabelle 
von 195.23. 

Quecksi lber  (Ordnungszahl 80) : Beini Quecksilber konnte das mit etwa 
0.01 yo Beteiligung angegebene lg7Hg nicht bestatigt werden'j4). Uber das 
als noch seltener angegebene z03Hg lief3 sich wegen des benachbarten starken 
ZozHg eine sichere Xntscheidung nicht treffen. 

Blei (Ordnungszahl 82) : Ahnlich wie heim lg7Hg liegen die Verhaltnisse 
fur die fruher vermuteten Blei-Isotope 203Pb, z05Pb, zOsPb und 21nPb64). Ihre 
Existenz ist aul3erst zweifelhaft, und sie werden daher in die Tabelle nicht 
mehr aufgenornmen. Piir die prozentische Beteiligung der sicher nach- 
gewiesenen vier Blei-Isotope finden sich folgende beiden Angaben : 
Atornart (Xassenzahl) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20% 
aus Hyperfeinstrukt~rmessungen~~) . . . 26.3 21.3 51.5 
nach neuen A s  t o n schen Messungen 6G) 28.3 20.1 50.1 

- 

Bei einem Pack 

204 206 207 

Die Ubereinstimniung dieser auf ganz verschiedeneni Wege erhaltenen 
Beteiligungen ist durcliaus zufriedenstellend. In  der Tabelle werden die 
As t o n schen Werte aufgenommen, ohne daf3 dadurch eine Minderbewertung 
der Stranathanschen Ergebnisse ausgesprochen sein soll. 

Thor ium (Ordnungszahl 90) : Durch massenspektroskopischen Vergleich 
doppelt geladener Thorium-Ionen mit l16Sn konnte von D e nip s t e r 67) unter 
Heranziehung des fur Zinn von Aston  bestimmten Packungsanteils von 
-7.3 das genaue Atomgewicht des Reinelements Thorium (bezogen auf 
0 = 15) zu 232.024 bestimmt werden. Der Wert der Tabelle 232.12 erscheint 
danach etwas hoch. Hier wie bei dem folgenden Uran verwendet Dempster  
als Umrechnungsfaktor fur das physikalische in das cheniische Atomgewicht 
offenbar den Wert 2.0: 10000 an Stelle des sonst in der Tabelle durchweg ver- 
wendeten Wertes 2.2: 10000. 

U r a n  (Ordnungszahl 92): Beiin Uran hat D e m p ~ t e r ~ ~ )  die Nassen der 
Isotope 238U und des schwachen 235U zu 238.088 und 235.081 (l60 = 16) ganz 
entsprechend wie beim Thorium (s. oben) bestimmt. Unter der Annahme einer 
Beteiligung des 235U ini Uran von 0.4% errechnet Dempster  hieraus das 
chemische Atonigewicht des Urans zu 238.028 in schoner iibereinstimmung 
mit der neuen cheniischen Bestimmung von Honigschmid  und Wit tner6*) ,  
die 238.07 gefunden haben. 

6 9 )  B a r b a r a  J a e c k e l u .  R. K o p f e r m a n n ,  Ztschr.Physik99,492 [1936j; B a r b a r a  

63j Sampson und Blenkney gaben tienWert 195.23 an, den wir nach ihren Zahlen- 
64) K. T. n a i n b r i d g e  11. E. H ,  J o r d a n ,  1. c., S. 282. 

66) R. X.  S t r a n a t h a n ,  Physic. Rev. 49, 916 [1936]. 
F. W. A s t o n ,  Nature 137, 613 [1936j. 

67) A. J .  Denips te r ,  Nature 138, 120 [1936]. 
") 0. Hoii igschmidu.  P. W i t t n e r ,  Ztschr. anorgan. allgem. Chem. 226, 289 [1936]. 

J a e c k e l ,  ehenda 100, 513 [19361. 

angabcnnicht finden konnen. 
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Element 
5 

3 

0 Seutron 
1 JVasserstoff 

(Deuterium) 

(Tritium) 
2 Helium 

3 Lithium 

4 Herglliuni 

a 13or 

4 Cheniisches Atom- 
gewicht fiir 0 = 16 

A 
3 Haufig- Packungs- 

ninsen der ~ der Inter- 
% $ h i t  
$ 2 in "i, X '0' 1 6 0  = 16 Isatopen- nationelen 

n 1 -- + 90 1.0000 -- , ' s. s. 2 

Ginzel- 
atoni- 

- 
Aiiteil nach Brgrb- , Wert Bemerkungen 

gewic11t 

u Forschung ~ 'Fabelle 6 
I 

H 1 09.9P +s1 1.0081 I 
, ,iD) 2 0.02 1-73 2.0147 ~ 1 . 0 0 5 1  ~ 1.0078 s .  s. 1 11. 2 

,,(TI 3 7 x l O F ?  +57?  3.0171 I 
;:;;;; $ 6.9374 ~ 6.940 s. s. 2 u. 3 

+57 3.0171 
$4.0030 ~ 4.002 s. S. 1 u.  2 He 3 -- 

He 4 100 + 9.8 4.0039 
Li 6 7.9 t 2 7 . 8  
1,i 7 92.1 +25.7 
He  8 0.005*) + 9.8 8.0078 1 I 

Ke 9 99.99 +16.h 9.0149 9.0129 1 9.02 s. S. 2 u. 4 
He 10 - 

H 10 20 + l O . l  

I 

-+-16.4 10.0164 ~ 

4-11.6 11.0128 
12 99.3 

Stickstoff S 14 99.62 
X 15 0.38 

0 17 0.03 
0 18 0.16 

10 Seon Nc 20 90.00 
Ne 21 0.27 

k3 Fluor F 19 100 

12.008 I 12.00 s. s. 1 u. 2. 

S .  S. 2 n. 4 

-+ 3 12.0036 
+ 5.6 13.0073 

14'0073 
+ 3.2 15.0048 
& 0 16.0000 

-4- 2.1 18.0038 
+ 2.6 19.0049 19.000 ~ 10.000 s.  S. 2 

0.7 19.9986 

} 14.005 ' 14.008 
+ 5.2 

+ 2.7 17.0046 16.0000 s. S. 2 11. 4 

- 

E l e m e n t e ,  sowe i t  

S e  22 1 9.73 1 ~ - -  0.6 

Mg 25 11.5 
Mg 26 11.1 

11 Satrium I;s 23 100 
12 Xagnesium Mg 24 77.4 - 2.6 

13  Sluminium A1 27 100 - 3 .3  

14 Silicium Si 23 89.6 - 5.0 
Si 29 6.2 - 4.7 
Si 30 4.2 

E n d e  1936 bekann t .  

24.33 1 24.32 s .  S. 3 

21.9985 

23.9938 

26.9911 26.985 ~ 26.97 s. S. 2 u. 4 
27.9860 1 

28.126 ~ 28.06 s. S. 3 u. 4 , 
15 
16 

17 

18 

Phosphor P 31 100 - 5.0 30.9844 30.978 ' 31.02 s. S. 3 

s 33 1 132.05 j 32.06 s. S .  3 
s 34 3 - 5.9 33.9799 

35.457 s. S. 3 
Chlor C1 35 76 - 5.8 34.9796 

C1 37 24 - 6.0 36.9777 
Argon 9 36 0.31 - 6.7 35.976 

A 38 0.06 
&4 40 99.63 -- 6.15 39.9754 

Schwefel S 32 96 - 5.9 31.9812 I ~ 

I 

- 6.5 37.9753 39.944 S. S. 3 U. 5 
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m 

i 
2 
c? 

7s 

20 

21 

22 

23 

24 

2 5 
26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

Element 

Kalium 

Calcium 

Scandium 

Titan 

Vanadium 
Chroni 

Xangan 
Eisen 

Kobalt 

Nickel 

Rupfer 

Zink 

Gallium 

;ermanium 

Arsen 

K 
K 
K 
ca 
Ca 
Ca 
Ca 
s c  

Ti 
Ti 
Ti 
Ti 
Ti 
V 
Cr 
Cr 
Cr 
Cr 
Mr 

1% 
Fe 
I'e 
Fc 
CO 
co 
S i  
Ni 
Ni 
Ni 
Xi 
cu 
CU 
Zn 
Zn 
%I1 

Ln 
Zn 
:a 
::a 
3 e 
Ge 
.e 
:e 
>e 
A s  

3' 
4( 
4: 
4( 
4: 
41 
4i 
4: 

4f 
4: 
41 
4' 
5 ( 
.i 3 

5( 
.i ; 
5: 
.i 4 - _  
3 .  

54 
5C 
5 7 
5P 
3 7 
59 
58 
50 
il 
52 
54 
53 

54 
16 
i7 
i8 
10 

i9 
'1 

'0 
'2 
'3 
'4 
'6 
'5 

- _  
>J 

Haufig- 
keit 

in yo 

93.4 
0.01. 
6.6 

96.76 
0.77 
0.17 
2.30 

100 

S.5 
7.5 

71.3 
5..i 
6.9 

100 
4.9 

81 .h 
10.4 
3.1 

6.5 
90.2 

2.8 
0.5 
0.17 

90.83 
67.3 
26.9 

3.8 

100 

-1 

- 1  
70 
30 
30.4 
27.2 
4.2 

17.8 
0.4 

b 1 ..5 
38.5 

21.2 
27.3 
7.9 

37.1 
6.5 

100 

Packungs- 
Anteil 
x 104 

}gcsch;itLt .--7 zi 

geschatzt z1 
---7.2 

geschatzt 
zu -7 

jgeSrllrtzt z1 

I --8 
I 

-to 

gcschiitzt ZI 
-~-.10 

--lo 

-~9.9 

geschiitzt zu 
-9,s 

gesc11atzt zu 
-7.7 

--8.8 

nach Ergeb- Wert 
riissen der ~ der Inter- 
Tsotmen- 1 nationaler 

51.948 

57.942 

63.937 

74.034 

39.096 

40.07b 

44.96 

47.91 

i 32.005 

55.84 

58.71 

65.33 

69.71 

72.57 

74.92 

39.096 

40.08 

45.10 

47.90 

.i0.05 

52.01 

54.03 

53.84 

58.94 

5S.69 

63.57 

65.38 

69.72 

72.60 

74.91 

Bemerkungen 

s. S. 5 

s. s. 5 

s .  s. 5 

s. s. 5 

s. s. 5 

s. S. 6 

s. s. 6 
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gewicht 
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1937. A 

-~ ~ 

gewicht fur 0 = 16 ' 
nach Ergeb- Wert Bemerkungen 

der Inter- 
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i 
": 

c 
3 

3 

31 

3' 

3: 

3' 

4( 

41 

4; 

44 

Element 

Selen 

Brom 

Krypton 

Kubidium 

Strontium 

Yttrium 

Zirkonium 

Niob 

Molybdan 

Ruthenium 

3 

P 

r/j 
9 
- 
St 
SC 
SC 
Sf 
Sf 
Sf 

€31 

B: 

K 
K1 
K 
K 
K 
K 

R1. 
Rl 

SI 
Sr 
Sr 
Sr 

Zr 
Zr 
Zr 
Zr 
Zr 

a 
\k 
dc 
4 C  

d C  

do 
L o  
rl0 

l o  

LU 

lU  

l U  

lU 

?U 

t U  

:u 

f 
5 
f 
v : - 

7L 
7t 
7; 
7i 
8( 
8: 

7' 
81 

7f 
8C 
8: 
81 
84 
8t 

S5 
87 

84 
86 
87 
88 

89 

90 
91 
92 
94 
96 

93 

32 
34 
95 
>6 
97 
>8 
0L 
02 

26 
18 
I9 
00 
01 
02 
04 

Haufig- ' Packungs- 
keit 

in yo 
Anteil 
x 104 

0.9 
9.5 
8.3 

24.0 
48.0 

9.3 

50.0 
50.0 

0.42 
2.45 

11.79 
11.79 
56.85 
16.70 

72.8 
27.2 

0.5 
9.6 
7.5 

82.4 

100 

48 
11.5 
22 
17 
1.5 

3.00 

14.2 
10.0 
15.5 
17.8 
9.6 

23.0 
9.8 
- 

5 

12  
14 
22 
30 
17 

-8.0 
-7.3 

-9.0 
-X.G 

-9.4 
-9.1 
-8.8 
-8.7 
-8 .G 
-8.2 

:eschatzt ZL 
-8.2 

eschatzt ZL 
-8.2 

?schatzt zu 
-8.1 

eschatzt zu 
-7 

-8 

- -  -->.;> 
-5.5 

Zschatzt zu 
4) 

77.938 
79.941 

78.929 
80.926 

77.926 
79.926 
81.927 
82.927 
83.928 
85.929 

92.926 

97.946 
39.945 

i.95 

3.91 

;.76 

.45 

.G2 

.91 

.24 

78.90 

79.916 

83 7 

35.48 3 .  S. G 

87.63 3 .  S. G 

88.92 

91.22 

90 92 91 ). S G 

I 

.96 95 95 . S G 

1.1 ' 101.7 



1937. A 

For t se t zung  der  l’abelle. 

13 1937. A 

14 
h: 

B 
3 
0 

E 

13 

Element 

Fo r t se t zung  der  l'abelle. 

Haufig- 
keit 

in "6 

f'ackunps- 
ilnteil 

104 

Rhodium 

'J? 

Rh 
Rh 

Pd 
Pd 

Pd 
Pa 
Pd 

Ag 
Ag 

Cd 

Cd 
Cd 
Cd 
Cd 
Cd 
Cd 
Cd 

In  
In 

Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
s n  
Sn 
Sn 
Sn 

s1, 
Sb 
're 
Te 
Te 
Te 
Te 
Te 
Te 
'l'e 

J 

Pa 

ca 

I 

101 
103 

102 
104 

106 
108 
110 

107 
109 

106 

110 
111 
112 
113 
114 
116 
118 

113 
115 

112 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
122 
124 

121 
123 

120 
122 
123 
124 
125 
126 
128 
130 

127 

105 

108 

47 

48 

Silber 

Cadmium 

I 
0.08 

99.92 

0.8 
9 .3  

22.6 
27.2 
26.S 
13.5 

5 2 5  
47. .i 

1.5 
1 .o 

156 
15.2 
22.0 
14.7 
24.0 
6.0 

4.5 
95.5 

1 1  
0.8 
0.4 

1 5 3  
9.1 

22..i 
9.8 

29.5 

6.X 

- -  
3 .3  

56 
44 

c11atzt 21 

~ 5 7  

>hatyt zi 
--h 

schatzt 
--.i 3 

hatzt zu 
- 6 5 

schltzt  
---7 4 

l1atst zu 
--7 3 

I ~ n e m i ~ i i e b  -%Lorn- 

;emicht fur 0 = 16 I 
2ch Ergcb- 17 a t  Bemerkungetl 

Borqohung 1 Tabelk 

atom 
gewicht riissen der der Iriter- 

1 6 0  = 16 Isotopen- 1 riatianalen 

10292 10291  s S. 7 

10654 1 0 6 7  s S 7 

107 87 107 880 

11218 ' 11241  s S 7 
I 
I 

~ 

I 
1 1 4  80 I 11476  s S 7 

I 

11867 11870 s S 5 

I 

I 

121 8 121 76 

1 2 7 %  12761  s S 7 

126 932 126 004 120 9 '  



14 

- 
3 2 
GI 

2 
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12 
12 
12 
12  
13 
13 
13 
13 
131 

13 

131 
13 
13 
13. 
13( 
13' 
131 

13' 

136 
13s 
14( 
14: 

141 

14: 
14: 
144 
145 
146 

144 
147 
148 
149 
150 
152 
154 

151 
153 

155 
156 
157 
158 
160 

- 

For t se t zung  der Tabelle. 

1937. A 

( 

F 

5 

5 

5 

5 

5' 

6( 

62 

63 

64 

Element 

Xenon 

Caesium 

Barium 

Lanthan 

Cer 

Praseodym 

Neodym 

Samarium 

Europium 

kadoliniurn 

- 
e 

2 
<& 

- 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
X 
X 

CS 

B: 
B: 
B: 
BE 
B: 
BZ 
€3: 

La 

Ce 
Ce 
Ce 
Ce 

Pr 

va 

rd 

i d  
id 

Jd 

in 
m 
m 
m 
m 
m 
m 

:U 

:11 

d 
d 
d 
d 
d 

Haufig- 
keit 

in % 

0.08 
0.08 
2.30 

27.13 
4.18 

20.67 
26.45 
10.31 
8.79 

100 

0.16 
0.015 
1.72 
5.7 
8.5 

10.8 
73.1 

100 

- 
__ 

89 
11 

100 

36 
11 
30 
5 

18 

3 
17 
14 
15 
5 

26 
20 

50.6 
49.4 

21 
23 
17 
23 
16 

Packungs- 
Anteil 
x 104 

. ~~ 

Einzel- 
atom 

gewicht 
1 6 0  = 16 

133.929 

132.932 

137.916 

~~~~ ~~~ 

2hemisches Atom 
temicht fur 0 = It 
ach Ergeb- , Wrrt 
nisseo det , der Inter 
Isotopen- ~ rietioniLlei 
Borschung ' Tabelle 

131.12 

132.90 

137.35 

138.91 

140.13 

140.91 

131.3 

132.91 

137.36 

138.92 

140.13 

140.92 

143.5 144 27 

150.1 150.43 

152.0 

157.3 

Bemerkungen 

s. s. 8 

s. s. 8 



1937. A 

F o r t s e t z u n g  der  Tabelle. 

1937. A 

Haufig- 
keit 

in 9 ,  

15 
- 

Pctckungs- 
Anteil 
x 104 

F o r t s e t z r r n P  de r  Txhel le .  

Rinzel- 
atoni- 

gewicht 
6 0  ~ 16 

.a 
2 
B 
r: 
8 - 
65 

66 

67 

6 8  

69 

70 

71  

72 

73 

74 

- -  
iJ 

76 

-- 
i i  

78 

I Chemisches Atom- 
genicht fur 0 - 16 
narh Ergeh- Wert Bemerkungen 
iiiseri dcr iler Inter- 
Isotopm- natioiialen 
li’orchung Tabrile 

Element 

Terbium 

Dysprosium 

Holmium 

Erbium 

Thulium 

Ytterbium 

Cassiopeium 

Hafnium 

Tantal 

M-olf ram 

Rhenium 

Osmium 

Iridium 

Platiii 

4 

P 

+’ 
v1 
E 

- 
Tb 

1) Y 
DY 
DY 
L) 4’ 

Ho 

Er 
Er 
Er 
Er 
Tm 

Yb 
Yb 
Ub 
S b  
Yb 

CP 
Hf 
Hf 
Hf 
H f  
Hf 

Ta 

W 
\I7 
\v 
w 
Re 
Re 

0 s  
0s  
0 S 

0 s  
0 s  
0’3 

Tr 
Jr 

P t  
E’t 
Pt 
Pt 
I’t 

4 

-2 
9 
s 
z 

159 

161 
162 
163 
164 

165 

166 
167 
168 
170 

169 

171 
172 
173 
174 
176 

173 

176 
177 
178 
179 
180 

181 

182 
183 
184 
1 X 6  

185 
187 

186 
187 
183 
1x9 
190 
192 

101 
193 

1‘)2 
194 
19i 
106 
1 c)h 

a 

e 
- 

1 ill! 
7 3  -- 
25 
25 
2s 

100 

3 6 
24 
3 0 
1 0 

100 

9 
24 
17 
38 
1 2  

100 

3 

19 
28 
18 
3(l 

10fI 

22.6 
17.3 
30.2 
29.’) 

38.1 
61.8 

1 .n 
0.6 

13.4 
17.4 
25,1 
42.5 

.M.5 
61 .5 

0.8 
30.2 
3 3 . 3  

2ij.h 
7 .2  

7 -  

I 

% 

g 
c c 

a 
v1 

z 

eschatzt zu 
-3  

--I 

n 

--I 
-1 

cschltzt zu 
0 

csc11;tzt %I1 

-LO..? 

, 
158 19 159 2 

164.91 163.5 

167 15 167 24 5. S.  8 

168.91 1694 

173.2 I 173.04 

17491 17.5 0 

178 4 

180 928 1bO 89 

183 94 184 0 

1x6 2 186 981 

178.6 

181.4 

183.92 i. 5.  8 

1Sh.31 

100 30 191 5 

189.98 
191.98 

195.13 19.5 23 , S. P 
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~~~~ ~ ~~~~ 

- 2  Ein7e1- 
$ 9 atom- Haufig- Packungs- 

keit Anteil gewicht 
X l o4  1 6 0  = 16 

3 

016 
Hg 199 1 6 4 5  
Hg 200 23 77 
Hg 201 1 3 6 7  
Hg 202 29 27 
Hg 203 0006 
Hg 204 6 85 

i:: :i; TI 205 7 0 6  

Pb 204 1 5  
Pb 206 28 3 
Pb 20'7 20 1 
Pb 208 50 1 

90 Thorium Th 232 100 + 3 0  232070 

92 Uran U 235 0.4 + 3 6  235 OX4 
+3.'7 23s088 ' . I  r 238 9 9 6  I 

1937. A 

- _ _ _  - 
Chemisches Atom- 
genicht fur 0 = 16 
nach Brgeb- Wert Hemerkungen 
mssen drr der Inter- 
laotopen- ' nationalcn 
Forschung Tabelle 

i 

unter 197 2 
197 2 

20060 20061 s S 9 

J 

} 204 41 ' 204 39 

207 15 207 22 s S 9 

209 00 

23202 23212 s S 9 

1 2380-7 23507 s S 9 


