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Uberblickt man die Literatur iiber die Isotopenforschung wihrend des
jetzt abgelaufenen Jahres, so erscheint es zweckmillig, eine gewisse Unter-
teilung zu machen. Fine Anzahl von Arbeiten befafit sich mit der méglichst
genauen Massenbestimmung vor allem leichterer Atomarten aus massen-
spektroskopischen Ergebnissen und aus Kernprozessen. Eine groBere Anzahl
anderer Arbeiten bringt neue Frgebnisse ilber die Hiufigkeit der Isotope
unserer chemischen Elemente.

Die erstere Gruppe hat ihre besondere Bedeutung hauptséchlich fiir den
Atom-Physiker. Die zweite interessiert in Verbindung mit der ersteren vor
allemn den Chemiker, denn aus ilnen 146t 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 zu vermeiden sind.

1) Massen leichter Atomarten aus massenspektroskopischen und
kernphysikalischen Frgebnissen.

Die im letzten Bericht noch als vorldufig bezeichneten neuen Aston-
schen Massenbestimmungen der Wasserstoff-Isotope, des Heliums und des
Kohlenstoffs 12 werden mit einem neuen Massenspektrographen, der theore-
tisch eine Genauigkeit von 1:10% zulaBt, nachgepriift. Fs brauchen nur sehr
kleine Anderungen vorgenomnien zu werden?!). Die fiir 180 = 16 berechneten
neuen Astonschen Werte sind die folgenden:

Tabelle 1.
H .......... 1.00812 -i- 0.00004 He ........ 4.00391 - 0.00016
Do 2.01471 = 0.00007 Covr 12.0035 4- 0.0003

1) . W. Aston, Nature 187, 357 [1936].
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In einer neueren Arbeit gibt dann Aston?) auch noch die genauen Massen
einiger anderer Atomarten. Sie sind in Tab. 2 zusammengestellt.
Die Werte fitr #Al und 28Si werden noch als vorliufig bezeichnet.

Tabelle 2.

Packungsanteil Tiinzelatomgewicht
X 104 (*%0 == 16)

e G 16.1 10.0161 = 0.0003
BN L 5.28 14.0073 -+ 0.0005
BE. ... ... 2.36 19.0045 -+ 0.0006
2Ne......... —0.70 19.9986 4 0.0006
ZAL ... -—3.3 26.9911

~’%‘i} ....... —5.0 27.9860

L5 S ~—4.7 28.9864 - 0.0008
WA —6.15 39.9754 - 0.0014

Unabhingig hiervon haben Cockeroft und Lewis?®), ahnlich wie Bethe?)
vorher, aus den am genauesten untersuchten Kernumwandlungsprozessen die
Massen einer Reihe leichterer Atomarten berechnet. Die von Cockcroft und
Lewis erhaltenen Massenzahlen finden sich in der zweiten und vierten Spalte
der néachsten Tabelle, die von Oliphant®) zusammengestellt ist. Die erste
und dritte Spalte dieser Tabelle geben eine Ubersicht iiber alle Massenzahlen
vom Neutron bis zum Neon 20; die meisten Werte wurden ebenfalls auf
Grund von Kernreaktionen berechnet, dabei aber die neuesten Astonschen
Ergebuisse als Bezugszahlen mitbewertet.

Tabelle 3.
Einzelatomgewichte (100 = 16).

nach Aston nur aus Kern- nach Aston nur aus
und Kern- prozessen und Kern- Kernprozessen
prozessen (Cockceroft prozessei (Cockceroft
(Oliphant) u. Lewis) {Oliphant) u. Iiewis)
n = 1.0090 1.0087 03 = 10.0161* 10.0161
1H = 1.0081*% 1.0082 UR == 11.0128 11.0126
2D = 2.0147* 2.0144(5) 12C = 12.0036* 12.0040
3T = 3.0171 o B3C = 13.0073 13.0075
3He = 3.0171 — 1N — 14.0073* 14.0075
iHe = 4.0039* 4.0037(7) BN = 15.0048 15.0046
i = 6.0167 6.0168 150 = 16.0000 16.0000
Ti = 7.0180 7.0176 170 = 17.0046 —
8Be = 8.0078 — R = 19.0045*
Be = 9.0149 9.0146 20Ne = 19.9986* ——

Be =10.0164

* Bezugsmassen nach Aston.

Die Ubereinstimmung ist im allgemeinen sehr gut und 146t den Schluf
zu, daB zwischen den Astonschen Bestimmungen und den kernphysikalischen
Ergebnissen keine irgendwie ins Gewicht fallenden Unstimmigkeiten mehr
bestehen. Erwihnenswert ist, dall es nun sicher festgestellt zu sein scheint,
daB die Masse des Neutrons etwas grofer ist als die des Protons.

%) F.W. Aston, Nature 137, 613 [1936].
8 J.D.Cockcroft u. W. B. Lewis, Proceed. Roy. Soc. Jondon 154, 261 [1936].
%) H. Bethe, vorjahriger Bericht. ®) M. L. Oliphant, Nature 187, 396 [1936].
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Mit Hilfe eines neuen Massenspektrographen von sehr hohem Auvflgsungs-
vermogen gelingt Mattauch®) erstmalig der Nachweis und die genaue Aus-
messung der Linien der selteren Massen N und 'fO, getrennt von ihren
immer auftretenden Begleitern CH, und H,0. Dies erméglichte eine genaue
Bestimmung der Masse 180 = 18.00381-0.0002, die in der obigen Tabelle
noch nicht vorhanden ist. Mattauch gibt auch eine Zusammenstellung
massenspektroskopischer Werte fiir die acht wichtigsten Atomarten bis zum
Sauerstoff, die ,,gegenwirtig am besten mit den Atomzertriimmerungsversuchen
in Ubereinstimmung’ stehen. Die Zahlen unterscheiden sich kaum von denen
der Tab. 3, sie sind im allgemeinen um eine Kleinigkeit héher.

Hingewiesen sei auch noch auf eine Arbeit von H. A. Wilson?), der die
Massen von achtzehn leichten Atomarten wiederum nur aus Kernreaktionen
berechnet hat. Auch hier sind die Abweichungen von den Werten der Tab. 3
nur sehr klein.

In der am Ende dieses Berichtes gebrachten Isotopen-Tabelle werden die
Oliphantschen Massenzahlen vom Neutron bis zum Neon mit Hinschlufl
des Mattauchschen Wertes fiir %0 aufgenommen.

Unter Verwendung der neuesten Astonschen FKErgebnisse und einer
Reihe von Kernreaktionen hierhergehériger Atomarten berechnen Pollard
und Brasefield?®) die Massen von Ne 22 bis A 40. In Tab. 4 sind diese
Angaben zusammengestellt.

Tabelle 4.

Finzelatomgewichte %0 = 16 (nach Pollard und Brasefield).

NS 19.9986* ap 30.9844
“Ne 21.9985 =S 31.9812
“\lg 23.9038 ) 33.9799
2741 26.9909* el 34.9796
#aj 27.9860* A 35.976

54 28.9864* el 36.9777
s 29.9845 A 37.9753

oA 39.9754%

* Bezugsmassen nach Aston.

Nimmt man diese Zahlen fir gesichert an, dann lassen sich aus ihnen die
Packungsanteile der betreffenden Atomarten genauer als dies bisher fiir diese
Atomarten geschehen ist, bestimmen. Die Werte sind in der Isotopen-Tabelle
aufgenommen ; sie kénnen aber wohl noch nicht den hohen Grad von Sicherheit
beanspruchen wie die Angaben bis zum Neon 20.

2) Isotopenzusammensetzung der einzelnen Elemente.

Lithium (Ordnungszall 3): Das sich aus den Massenzahlen der Tab. 3
fiir die Lithium-Tsotope ergebende Verhiltnis der Massen "Li:%Li = 1.16640
wird in einer bandenspektroskopischen Arbeit von Almy und Irwin be-
statigt?). Auch fiir die relative Hiufigkeit der Isotope ©1i:714 werden die-

6 J. Mattauch, Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien (IIa), 145, 461 [1936); Physic.
Rev. 50, 617 [1936]. ) H. A. Wilson, Proceed. Roy. Soc. London 154, 560 [1936].
8) E.Pollard u. C.J. Brasefield, Nature 137, 943 [1936].
%) G.M.Almy u. G. R. Irwin, Physic. Rev. 49, 72 [1936].
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selben Werte gefunden )11}, die schon in der vorjahrigen Tabelle aufgenommen
sind. AuBlerdem glaubt Brewer%) noch ein sehr schwaches 5Li in der Intensi-
tat SLi:"Li = 1:200004-1000 massenspektroskopisch nachgewiesen zu haben.
Sampson und Bleakney!?) konnten diese Angabe aber nicht bestitigen,
obgleich sie ein 51i schon bei einer Beteiligung von nur 1:100000 hitten
nachweisen koénnen.

Beryllium (Ordnungszahl 4): Oliphant, Kempton und Lord
Rutherford?®) hatten die Existenz eines stabilen oder ziemlich stabilen
Beryllium-Isotops 8 auf Grund ibrer Kern-Umwandlungs-Ergebnisse wahr-
scheinlich gemacht. Fine massenspektroskopische Analyse des Berylliums
von Bleakney, Blewett, Sherr und Smoluchowski) schliefit die
Existenz eines 8Be in einer Beteiligung von 1:10000 im Mischelement aus.
Nach einer Privatmitteilung von Hrn. Dr. Schiitze aus dem Institut von
Gustav Hertz-Berlin scheint indessen das gesuchte seltene Isotop mit
einer Beteiliging von ungefilir 1:50000 sichergestellt zu sein. Die in der
Isotopentabelle angegebenen genauen Einzelmassen fiir #Be und *Be sind
natiirlich nur (aus Kernreaktionen) berechnet.

Bor (Ordnungszahl 5): Eine Neubestimmung des Packungsanteils von
0B durch genaue Vergleiche mit Dubletts sehr dhnlicher, bekannter Masse
durch Aston?®) ergibt fiir den Packungsanteil des B den Wert 16.1 statt des
bisher angenommenen von 14.6. Die Masse des B (fiir 160 = 16) wird da-
durch 10.0161.

Stickstoff (Ordnungszabl 7): Mit seinem neuen Massenspektrographen
von sehr hohem Aufldsungsvermogen findet Mattauch?®) unter Zugrunde-
legung der Astonschen Massen fiir 12C und *H fiir die Masse des seltenen
Stickstoff-Isotops 1N den Wert 15.0040--0.0008 in Ubereinstimmung mit dem
Wert der Oliphantschen Tabelle.

Sauerstoff (Ordnungszahl 8): Auf die von Mattauch®) fir den 80
bestimmte Massenzahl 18.00384-0.0002 (fiir O = 16) wurde im ersten Teil
dieses Berichts schon hingewiesen.

Natrium (Ordnungszahl 11): Ein von Brewer!) vermutetes **Na im
Verhaltnis #2Na:%8Na = 1:50004-500 konnte von Sampson und Bleakney!8)
nicht bestédtigt werden; diese Verfasser schliefen eine Beteiligung von 1:50000
sicher aus.

Aluminium (Ordnungszahl 13): Der Packungsanteil des *Al wird von
Aston'®) mit einem als vorldufig bezeichneten Wert zu —3.3 angegeben.
Die Masse des #?Al, bezogen auf 60 = 16, ergibt sich daraus zu 26.9911.

Silicium (Ordnungszahl 14): Neue Bestimmungen der Packungsanteile
von 3i und 2931 ergeben nach Aston??) die Werte -—5.0 fiir 288i und —4.7 fuir
2951, wobei der erstere Wert noch als vorldufig bezeichnet wird. Die Einzel-

1) A. K. Brewer, Physic. Rev. 49, 635 [1936].

Iy H. Bondy u. V.Vanicek, Ztschr. Physik 101, 186 [1936].
) M. B.Sampson u. W. Bleakney, Physic. Rev. 50, 456 [1936].

13) s. vorjéhrigen RBericht, S.7.

1) W. Bleakney, J. P. Blewett, R. Sherr u. R. Smoluchowski, Physic. Rev.
24, 545 (19367 1) F. W. Aston, Nature 137, 613 [1936].

) J. Mattauch, 1 c. ) A. K. Brewer, Physic. Rev. 49, 856 [1936].

%) M. B. Sampson u. W. Bleakney, L c.

M F. WL Aston, Nature 137, L c. {19361,
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massen (fiir 30 = 16) sind danach fiir 2881 = 27,9860, fiir 2951 = 28.9864
-+0.0008.

Argon (Ordnungszahl 18): Das vor einiger Zeit von Zeeman und de Gier
gefundene seltene Argon 38 wurde von Nier?() bestatigt. Die Intensitit der
Argon-Tsotope ist nach diesem Forscher “0A:%A = 325 und %A:38A = 5.1.
Eine genaue Neubestimniung des Packungsanteils von %A durch Aston'?)
ergibt gegeniiber dem bisher angenommenen Wert von -—7.2 den etwas
niedrigeren Wert —6.15. Die Masse von %A ist danach 39.9754--0.0014.

Kalium (Ordnungszahl 19): Im vorjihrigen Bericht wurde bereits iiber
die Auffindung des sehr seltenen Kalium-Isotops der Masse 40 berichtet, das
wahrscheinlich der Triger der natiirlichen $3-Strahlung dieses Elements ist.
Auch Sampson und Bleakney?) bestitigen die Existenz dieses Isotops,
wihrend sie, wie oben erwihnt, ein ?*Na nicht bestdtigen konnten.

Das Haufigkeitsverhaltnis ¥K:#K wird von Bondy und Vanicek®)
noch einmal bestimmt und mit dem bisherigen Wert in Ubereinstimmung
gefunden.

Mangan (Ordnungszahl 25): Die Einheitlichkeit von Mangan wurde von
Sampson und Bleakney?®) mit einem hoheren Grad von Sicherheit als bisher
bestiitigt. Etwaige Isotope der Massen 53 und 57 sind sicher weniger als
1:15000 im Mangan enthalten.

Hisen (Ordnungszahl 26): Auller dem von Aston vor kurzem nach-
gewiesenen dritten Eisen-Isotop der Masse 572%) machten de Gier und Zee-
man?) das Vorhandensein eines vierten, schwachen Isotops *Fe sehr wahr-
scheinlich. Als relative Hiufigkeiten fiir die Massen %Fe, %Fe, 5Fe, 8Fe
geben diese I'orscher die Werte 6.5, 90.2, 2.8 und 0.5%, an. Auch von
Dempster?) wird dieses vierte und schwichste Kisen-Isotop nunmehr be-
statigt.

Kobalt (Ordnungszahl 27): Versuche anderer Forscher iiber die Ab-
sorption langsamer Neutronen in Kobalt veraniaiten Sampson, Ridenour
und Bleakney?) zur genaueren massenspektroskopischen Priifung dieses
bisher fiir einheitlich gehaltenen Elements. Die Verff. finden ein neues Isotop
von der Masse 57 im Verhiltnis 5Co:%Co = 1:600. Die Ergebnisse werden in
einer weiteren Mitteilung von Sampson uud Bleakney?) bestitigt.

Nickel (Ordnungszahl 28): Beim Nickel hatte Aston?) ein viertes
Isotop ®Ni als sicher vorhanden, ein ®Ni aber als zweifelhaft angesehen.

De Gier und Zeeman?®) beobachteten dagegen ein $*Ni, konnten aber
das Astonsche $1Ni nicht finden. In einer neuen, mit Nickel héchsten Rein-
heitsgrades durchgefithrten Untersuchung zeigt nun Dempster®), dafl

20) A. O. Nicr, Physic. Rev. 49, 272 [1936].

My M. B. Sampson u. W. Bleakney, 1 c.

22) H. Bondy u. V. Vanicek, 1 c.

™ M. B.Sampson u. W. Bleakney, Physic. Rev. 50, 732 [1936].

24y s. vorjihrigen Bericht, 8. 9.

%) J. de Gier u. P. Zeeman, Koninkl. Akad. Wetensch. Amsterdam 38, 939 [1935].
%) A.J. Dempster. Physic. Rev. 50, 98 {1936].

) M. B.Sampson. . N. Ridenouru. W. Bleakney, Physic. Rev. 50, 382 [1936].
®) M. B. Sampson u. W, Bleakney, Physic. Rev. 50, 732 [1936].

%) s. vorjihrigen Bericht.

M J. de Gier u. P. Zeeman, 1. ¢, 8 810 (19351, ) A ). Dempster, L c.
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sowolil ¥INi wie %Ni in sehr geringen, etwa gleich groBen Intensititen neben
den drei Hauptisotopen 58, 60 und 62 vorhanden sind.

Zink (Ordnungszahl 30): Die von Stenvinkel und Svensson3?) aus
bandenspektroskopischen Messungen angenommenen Zink-Isotope ¢Zn und
857n sind nach neuen massenspektroskopischen Untersuchungen von Nier33)
nicht vorhanden. Die anderen fiinf Isotope werden in der schon im vorjihrigen
Bericht angefithrten Intensitit bestatigt.

Gallium (Ordnungszahl 31): Neue Isotope auller den schon bekannten
69Ga und ""Ga wurden bisher nicht gefunden. Fiir die relative Beteiligung
wird der vorjihrige Astonsche Befund bestitigt34).

Rubidium (Ordnungszahl 37): Eine genaue Untersuchung des Rubidiums
auf bisher unbekannte, seltene Isotope durch Nier®) verlauft vollig negativ.
Die bekannten Isotope #*Rb und $Rb werden fast genau in der im letzten
Bericht angenommenen Beteiligung gefunden. Iiine neue chemische Atom-
gewichtsbestimmung von Archibald und Hooley?$) ergibt gegeniiber dem
fritheren Wert von 85.44 den etwas hdheren Wert von 85.481.

Strontium (Ordnungszahl 38): In kurzer Tolge wurde von drei ver-
schiedenen Seiten ein neues Strontium-Isotop der Masse 84 zu den schon
bekannten drei Isotopen hinzugefunden. Der erste Nachweis stammt von
Blewett und Sampson®). Diese Verfasser geben die relative Beteiligung
des #Sr zu 0.5%, an und bringen auch gegeniiber der bisher angenommenen
Astonschen eine etwas andere Beteiligung der drei stirkeren Isotope.

Atomart (Massenzahl) ....... 84 86 87 88
Prozentische Beteiligung .... 0.5 9.6 7.5 82.4

TFiir das chemische Atomgewicht errechnet sich hieraus der Wert 87.62
gegeniiber dem Wert der Tabelle 87.63. In einer spiateren Mitteilung von
Sampson und Bleakney?) werden neben diesen Werten noch Angaben
dariiber gemacht, bis zu welcher oberen Grenze andere Strontium-Isotope
sicher nicht vorhanden sind. Bestatigt wird die Existenz des seltenen #4Sr
von Dempster®) und von Mattauch?®). Mattauch findet fiir die Beteili-
gung ungefahr 0.39,.

Niob (Ordnungszahl 41): Beim Niob wird aufier der bekannten Masse 93
kein weiteres Isotop gefunden; sicher nicht bis zum Verhdltnis 1:4004).

Molybdan (Ordnungszahl 42): Zu dem isotopenreichen Molybdin kommt
nach de Gier und Zeeman®) noch ein weiteres, achtes Isotop 19*Mo hinzu.
Eine neue, chemische Atomgewichtsbestimmung durch Honigschmid und
Wittmann®®) bringt fiir das Atomgewicht den Wert 95.95; er ist etwas
niedriger als der bisherige und stimmt mit den Ergebnissen der Massenspektro-
skopie sehr gut iiberein.

) s. vorjilirigen Bericht. 3% A, O. Nier, Physic. Rev. 49, 272 [1936].
) M. B.Sampson u. W. Bleakney, Physic. Rev. 88, 456 [1936].
) A. O. Nier, Physic. Rev,, 1. c.

) E. H. Archibald u. J. G. Hooley, Journ. Amer. chem. Soc. 58, 613 [1936].
“ J. 7. Blewett u. M. B. Sampson, Physic. Rev. 49, 7738 {1936,
)
)
)
)

34

I3

5

w0

6

32
7

3

I3

8) M. B. Sampson u. W. Bleakney, L c., S. 456.

A.J. Dempster, Physic. Rev. 50, 186 [1930).

10) J. Mattauch, Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien (ITa) 145, 461 719361,
11

w0

9

M. B. Sampson u. W. Blecakney, 1 ¢, 8. 732

) 7. de Gier u. P. Zeeman, C. 1936 II, 1109.

#) 0. Honigschmid n. G Wittmann, Ztschr. anorgan. allsem. Chem. 229
63 719367,
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Rhodium (Ordnungszahl 45): Das bisher fiir ein Reinelement gehaltene
Rhodium wird von Sampson und Bleakney?®) noch einmal genauer auf
isotope Begleiter gepriift, weil bei der Neutronenbestrahlung des Rhodiums
zwei kiinstliche Radioelemente beobachtet wurden. Die Verfasser finden in
der T'at einen schwachen Begleiter mit der Masse 101. Die Beteiligung ist etwa
1:1300. Bei einem Packungsanteil von ungefihr —6 ergibt sich hieraus das
chemische Atomgewicht zu 102.89 in guter Ubereinstimmung mit dem Wert
der Tabelle 102.91.

Palladium (Ordnungszall 46): Die von Dempster gefundenen 6 Palla-
dium-Isotope?®) werden von Sampson und Bleakney®) bestitigt und ihre
Hiufigkeit mit einer Genanigkeit von etwa 19, bestimmt.

Atomart (Massenzahl) ...... 102 104 105 106 108 110
Prozentische Beteiligung.. ... 0.8 9.3 22.6 27.2 26.8 13.5

Bei einem zu —6 angenommenen Packungsanteil ergibt sich hieraus das
chemische Atomgewicht zu 106.6 gegeniiber dem Wert der Tabelle 106.7.

Cadmium (Ordnungszahl 48): Beim Cadmium konnte das sehr schwache,
mit 0.89, Beteiligung angegebene Isotop 115 nicht bestatigt werden?®$). Auch
Aston?) streicht es daher aus seiner Tabelle und gibt fiir die Beteiligung der
einzelnen Isotope jetzt die folgenden Werte an.
Atomart (Massenzahl) ., . 106 108 110 111 112 113 114 116
Prozentische Beteiligung . 1.5 1.0 15.6 15.2 22 147 240 6.0

Das chemische Atomgewicht hieraus bei dem geschitzten Packungsanteil
von —6.5 ist 112.18 gegeniiber 112.41 der Tabelle.

Indium (Ordnungszahl 49): Bei der Neutronenbestrahlung des Indiums
wurden drei kiinstlich radioaktive Atomarten nachgewiesen, wovon allerdings
nur zwel durch verlangsamte Neutronen verstirkt entstehen. Blewett und
Sampson®) und Sampson und Bleakney?®) machten nun eine sehr genaue
Untersuchung, ob aulier den beiden bekannten Indium-Isotopen der Masse 113
und 115 doch noch vielleicht ein drittes existiert.

Ls fand sich keinerlei Hinweis auf ein solches.

Zinn (Ordnungszahl 50): Ahnlich wie beim Cadmium ist, wie Bain-
bridge und Jordan®®) festgestellt haben, auch beim Zinn eines der bisherigen
vielen Isotope zu streichen, und zwar das 2'8n. Aston®!) schlieft sich dem
an und gibt nunmehr die folgenden Zusammenstellung:

Atomart {Massenzahl) ....... 112 114 115 116 117 118 119 120 122 124
Prozentische Beteiligung..... 11 08 04 155 91 225 98 2 5 6.8

Das chemische Atomgewicht ergibt sich hierbei mit dem Packungsanteil
des 1208n von —7.3 zu 118.67 in Ubereinstimmung mit der Tabelle.

Tellur (Ordnungszahl 52): Zu den 7 oder 8 bisher schon bekannten
Tellur-Tsotopen 122—130 gesellt sich nach Dempsters?) noch ein sehr
schwaches, leichtes Isotop 120. Das schon bisher als fraglich angesehene
Isotop der Masse 127 wird nicht beobachtet.

M) M. B.Sampson u. W. Bleakney, 1. ¢, 8 732. 4% 5. vorjdhrigen Bericht.
1) K. T. Bainbridge u. B. B. Jordan, Physic. Rev. 50, 282 1036

¥, W. Aston, Nature 137, 613 [19306".

J. P. Blewett u. M. B. Sampson, 1. c., 8 778,

M. B. Sampson u. W. Bleakncey, L c., S 456,

K. T. Bainbridge u. E. B. Jordan, L ¢,

FOW. Aston, Loe, 80613, ) A Y. Dempster, Physic. Rev. a0, 136 719367,
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Barium (Ordnungszahl 56): Beim Barium wurde zundchst von Blewett
und Sampson?®) ein neues Isotop 1**Ba nachgewiesen und von Dempsterd4)
bestitigt. Dempster fand dariiber hinaus noch zwei duflerst schwache
Begleiter mit den Massen 130 und 132. Die letzteren wurden dann von Samp-
son und Bleakney?®) bestitigt und zugleich wurde von diesen Forschern
die gesamte Intensititsverteilung der nunmehr sieben Barium-Isotope fest-

gestellt.
Atomart (Massenzahl) .......... 130 132 134 135 136 137 138
Prozentische Haufigkeit ........ 0.16 0.015 1.72 5.7 8.5 10.8 73.1

Fiir das chemische Atomgewicht berechnet sich hieraus derWert 137.35%:),
in vorziiglicher Ubereinstimmung mit dem Wert der Tabelle 137.36.

Cerium (Ordnungszahl 58): Ganz dhnlich wie beim Cadmium, Zinn,
Xenon und Barium finden sich nunmehr auch beim Ce zwei dullerst schwache
Begleiter 1%Ce und 38Ce nach der Seite der niedrigeren geraden Massen-
zahlen%%). Thre genaue Beteiligung wurde noch nicht ermittelt.

Erbium (Ordnungszahl 68): Beim Erbium bestand bisher eine unerklir-
liche Unstimmigkeit zwischen dem auf chemischem Wege ermittelten Atom-
gewicht und dem aus den Astonschen massenspektroskopischen Befunden
berechneten Wert. Vor allem hatte eine von Hénigschmid und Kapfen-
berger®) durchgefithrte Atomgewichtsbestimmung den iiberraschend niedri-
gen Wert von 165.2 gegeniiber dem berechneten von 167.15 ergeben. Ilie
Ursache fiir diese grofie Abweichung wurde nunmehr in der Tatsache gefunden,
daf} das von anderer Seite an Hrn. Honigschmid als spektral rein iibergebene
Erbiumpriparat nicht weniger als 12.43 Atomprozente fremder FErden, vor
allem auch VYttrium, enthielt. Fiir ein von Hrn. Dr. Feit (Berlin) gewonnenes
sehr viel reineres Priparat finden Hoénigschmid und Schlee’) nunmehr
unter Beriicksichtigung der Spuren von anwesendem Vttrium und Thulinm
den mit Aston sehr gut stimmenden Wert von 167.24 fiir das praktische
Atomgewicht.

Wolfram (Ordnungszahl 74): Auch fiir das Wolfram liegt eine neue
chemische Atomgewiclhtsbestimmung vor. Hénigschmid und Menn®®)
finden hierfiir den Wert 183.92 in vorziiglicher Ubereinstimmung mit dem
Astonschen Wert 183.94.

Iridium (Ordnungszahl 77): Nach Sampson und Bleakney®) ist das
Isotopenverhdltnis in Richtung des niedrigeren Isotops zu verschieben. Statt
der bisher angenommenen Beteiligung 19Ir :19Ir = 33:67 finden diese Forscher
38.5 und 61.59,. Als praktisches Atomgewicht ergibt sich hieraus 192.2
gegeniiber 193.1 der Tabelle! FEine chemische Neubestimmung erscheint
danach sehr ratsam.

Platin (Ordnungszahl 78): Neue Hyperfeinstrukturmessungen der vier
stirksten Platin-Isotope durch Kopfermann und Krebs®) ergaben nach

33) J. R. Blewett u. M. B. Sampson, L. c.,, S. 778.

) A.J. Dempster, Physic. Rev. 49, 947 [1936].

) M. B. Sampson u. W. Bleakney, 1. c., S. 456.

533) Bei Sampson u. Bleakney stehthier 136.35, was augenscheinlich ein Druck-

fehler ist. %) A.J. Dempster, L. c., S. 947.
) 0. Honigschmid u. W. Kapfenberger, Ztschr. anorgan. allgem. Chem. 214.
97 719331 %) 0. Honigschmid, Naturwiss. 24, 619 [1936].

*%) O. Hénigschmid u. W. Meun, Ztschr. anorgan. allgem. Chem. 229, 49 [1936..
¢y M. B. Sampson u. W. Blcakney, 1. c., S. 732,
%) H. Kopfermann u. K. Krebs, Ztschr. Physik 101, 193 719361
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anfinglich etwas anderen Werten durch Kopfermann und Jaeckel$?)
folgende Hiufigkeiten: 19Pt;195Pt:19%Pt:198Pt = 19:20:13:5. In einer ge-
nauen massenspektroskopischen Untersuchung von Sampson und Bleak-
ney %) wird auch das sehr schwache 2Pt in die Beteiligung mit eingeschlossen.
Die prozentischen Anteile sind dann die folgenden:

Atomart (Massenzahl) ............ 192 194 195 196 193
Prozentische Beteiligung.......... 0.8 30.2 35.3 26.6 7.2

Bei einem Packungsanteil von -+0.5 berechnen wir hieraus das chemische
Atomgewicht zu 195.1283). Aus den Kopfermannschen Angaben ergibt sich
unter Hinzuziehung der 0.8%, 2Pt der Wert 195.10 gegeniiber dem der Tabelle
von 195.23.

Quecksilber (Ordnungszahl 80): Beim Quecksilber konnte das mit etwa
0.019%, Beteiligung angegebene 97Hg nicht bestitigt werden®t). Uber das
als noch seltener angegebene 20%Hg lie3 sich wegen des benachbarten starken
202Hg eine sichere Entscheidung nicht treffen.

Blei (Ordnungszahl 82): Ahnlich wie beim ¥"Hg liegen die Verhiltnisse
fiir die frither vermuteten Blei-Isotope 2°3Pb, 205Pb, 2°Pb und #°Ph64). Thre
Existenz ist duBerst zweifelhaft, und sie werden daher in die Tabelle nicht
mehr aufgenomnmen. Fiir die prozentische Beteiligung der sicher mnach-
gewiesenen vier Blei-Isotope finden sich folgende beiden Angaben:

Atomart (Massenzahl) ...................... 204 206 207 208
aus Hyperfeinstrukturmessungen®®) .......... 0.8 2€.3 21.3 51.5
nach neuen Astonschen Messungen®®)....... 1.5 28.3 201 50.1

Die Ubereinstimmung dieser auf ganz verschiedenem Wege erhaltenen
Beteiligungen ist durchaus zufriedenstellend. In der Tabelle werden die
Astonschen Werte aufgenommen, ohne dall dadurch eine Minderbewertung
der Stranathanschen Ergebnisse ausgesprochen sein soll.

Thorium (Ordnungszahl 90): Durch massenspektroskopischen Vergleich
doppelt geladener Thorium-Ionen mit 13n konnte von Dempster®) unter
Heranziehung des fiir Zinn von Aston bestimmten Packungsanteils von
—7.3 das genaue Atomgewicht des Reinelements Thorium (bezogen auf
O = 198) 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 fiir das physikalische in das chemische Atomgewicht
offenbar den Wert 2.0:10000 an Stelle des sonst in der Tabelle durchweg ver-
wendeten Wertes 2.2:10000.

Uran (Ordnungszahl 92): Beim Uran hat Dempster®) die Massen der
Isotope 238U und des schwachen 235U zu 238.088 und 235.084 (10O == 16) ganz
entsprechend wie beim Thorium (s. oben) bestimmt. Unter der Annahme einer
Beteiligung des 2%U im Uran von 0.49, errechnet Dempster hieraus das
chemische Atomgewicht des Urans zu 238.028 in schéner Ubereinstimmung
mit der neuen chemischen Bestimmung von Honigschmid und Wittner®),
die 238.07 gefunden haben.

63 Barbara Jaeckelu. H. Kopfermann, Ztschr. Physik 99, 492 [1936]; Barbara
Jaeckel, ebenda 100, 513 {1936].
83) Sampson und Bleakney gaben den Wert 195.23 an, den wir nach ihren Zahlen-
angaben nicht finden kdénnen. 8 K. T. Bainbridge u. E. B. Jordan, 1. c., S. 232,
8 R. K. Stranathan, Physic. Rev. 49, 916 [1936].
66) F. W. Aston, Nature 137, 613 [1936].
) A.J. Dempster, Nature 138, 120 [1936].
%8) 0. Honigschmid u. F. Wittner, Ztschr. anorgan. allgem. Chem. 226, 289 [1936].
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Isotopen- und Atomgewichts-Tabelle der gewodhnlichen chemischen
Elemente, soweit Ende 1936 bekannt.

% = . Chemisches Atom-
S T | § | Haufie | Packungs | Tro" | gewicht fiir O = 16
%ﬂ Element ERE keit Anteil Ao | nach Brgeb-|  Woert, Bemerkungen
= > 7 < o 104 gewicht | nissen der ! der Inter- =
= 2 4 m Y X 180 — 16 TIsotopen- nationalen
=~ = Forschung |  Tabelle
|
0| Neutron | n 1 — +90 1.0090 — = s. 8.2
1| Wasserstoff | H 1 99.98 +81 1.0081 ]
I
3y |
{(Deuterinm) |,,(D)] 2 0.02 +73 2.0147 Ll 0081 ¢ 1.0078 { s. 8.1 u. 2
(Tritium) |, (0)| 317x10-87] 4572 3.0171 J |
2 Heljum He 3 — +57 3.0171 ’
Hel| 4] 100 L 98 40039 |{*° 4002 fs S 1wz
3 Lithinm i 6 7.9 +27.8 6.0167 L e
§ I 4257 2010 |{6:9374 | 6940 |58 2w 3
4] Bervllium Be 81 0.005%) 4 9.8 8.0078
. Be 91 99.99 116.6 9.0149 | 9.0129 9.02 s. 8 2u 4
. Be | 10 — +4-16.4 10.0164
5 Bor B 10 20 +16.1 10.0161
B ' | 5. 8.2
. B 11| 80 1116 11.0128 }10 SLL 11082 ) s 8 2 u 4
6| Kohlenstoff | C | 12 99.3 + 3 12.0036 L . 5
i <lisl o7 T e 30073 |[12:008 | 1200 |s S 1w 2
71 Stickstoff N | 14| 99.62 4+ 52 14.0073
g 2 5 )
i X 15 0.38 132 15.0048 14.008 | 14.008 5. 8. 2 u 4
81 Sauerstoff O] 16 998 + 0 16.0000 X
(¢] 17 0.03 + 2.7 17.0046 16.0000 | 16.0000 { s. S. 2 u. 4
. O {18! 016 21 18.0038 !
& Fluor T 19| 100 + 2.6 19.0049 19.000 1 19.000 s. S 2
10 Neon Ne | 20 90.00 - 0.7 19.9986 !
o Ne | 21 0.27 — — 20.191 | 20.183 s. 8 2u 3
. Ne | 22 9.73 — 0.6 21.9985 |
11| XNatrium |Na| 23| 100 | 22997 |s. S 4
12| Magnesium | Mg | 24 774 — 2.6 23.9938 ;
. Mg| 25| 115 24.33 i 24.32 s. 8. 3
. Mg | 26 11.1 }
13| Aluminmium | Al | 27| 100 — 3.3 26.9911 26.985 | 26.97 s. S, 2 u 4
14 Silicium Si 28 89.6 — 5.0 27.9860 11 !
. Si 29 6.2 — 4.7 28.9864 i28.126 I 28.06 s. 8. 3 u. 4
', Si 30 4.2, — 5.2 29.9845 ‘
15 Phosphor P 31| 100 — 5.0 30.9844 30.978 | 31.02 5. 8.3
16| Schwefel | $ | 32| 96 — 59 31.9812 |) !
' S| 33 1 i32.05 I 32.06 s. 8.3
v S 34 3 — 59 33.9799 !
17 Chlor Cl | 35| 76 — 5.8 34.9796 35457 S 3
. Cl| 37] 24 — 60 36.9777 S R Ik
18 Argon Al 36 0.31 — 6.7 35.976 !
" A | 38 0.06 -— 6.5 37.9753 [ 39.933 | 39944 | s 8.3 u. 5
. A | 40| 99.63 — 6.15 39.9754 !

*) Kursiv gedruckte Zahlen sind unsichere oder vorldufige Werte.
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Fortsetzung der Tabelle.
= T = o " - 17 ‘Chemisches Atom- o
< -
P = | § | Hiufig- | Packungs- altxzxi- gewicht fiir O = 16
£ Flement 'é £ keit Anteil . nach Ergeb- Wert Bemerkungen
= 5 e o 10 gewicht | nissen der | der Imter-
3 o a in % x10 16() - 16 | Tsotopen- | pationalen
= = ! Forschung Tabelle
19 Kalium K | 39 934 ]( his t ¢
., K | 40| 001 [(goschatztzn 39.096 | 39.096 |s. 8.5
. K | 41 6.6
20 Calcium Ca | 40 96.7¢
" gzi ig 81; ge%chatzt ZUu 40.076 40.08
. Ca | 44 2.30 i
21| Scandium | Sc | 45| 100 geschitzt 4496 | 4510
za —7 I
22 Titan Ti| 46{ 8.3 ‘
Ti | 47 7.8
y veschivtrt 4 47.90
i | oas 71.3 }bebchatgzt zu 47.91
Ti | 49 5.5 | T
Ti|s0] 69 |
23| Vanadium A\ 51 100 50.95
24 Chrom Cr | 50 4.9
C 52 81.6 —10 51. =
) & | 33| 104 7 |szo0s | 520
. Cr | 54 31
25 Mangan Mn | 55| 100 54.93 s. 8.5
26 Eisen Fe | 54 6.5 1
. Fe | 56 90.2 geschiitzt zu -
Te | 57 2.8 sesen 10 55.84 55.84 s.S. 5
. Fel 58] 05
27 Kobalt Co | 57 0.17 - .
. Co | 59| 99.83 }38'94 S 5.5
28 Nickel Ni | 58 67.3 —10 57.942
\s Ni | 60 26.9 |
. Ni| 6l | ~1 58.71 | 58.69 s. 5. 5
'y Ni| 62 3.8 !
" Ni| 64 | ~1 |
29 Kupfer Cu | 63 70 .
. Cu | 65 30 } 63.57
30 Zink Zn | 64 50.4 —9.9 63.937
) Zn | 66 27.2
. Zn | 67 4.2 65.33 65.38 s. 8.6
Vs Zn | 68 17.8
. Zn | 70 0.4
31 Gallium Ga | 69 61.5 geschitezt zu
Ga | 71 38 5 _ 98 69.71 69.72 s. 8.6
32| Germanium | Ge | 70 21.2 }
. Ge | 72 27.3 hiit
. se| 73| 7.9 2‘>"’S°1“77‘7t n 7257 | 72.60
. Ge | 74| 371 - 3
" Ge | 76 6.5 :
33 Arsen As | 75| 100 —38.8 74.934 7492 | 7491
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Fortsetzung der Tabelle.
% = inzel Chemisches Atom-
b B | § | Héufig- | Packungs- Linzel- | gowicht fiir O = 16
o Fel \ N A atom-
=] Element g =] keit Anteil . nach Ergeb- |  Werb Bemerkungen
= 502 o . gewicht | nissen der | der Inter-
..g 2] 2 in % %10 160) —= 16 Isotopen- nationalen
5 = forschung ; Tabelle
34 Selen Se | 74 0.9 ;
. Se | 76 9.5 |
. Se | 77 8.3 A B
. Se | 78 | 240 ) 77.938 | 7593 78.96
N Se | 80 | 48.0 —7.3 79.941 |
. Se | 82 9.3 i
35 Brom Brl 79| 500 —9.0 78.929
. Br| 81| 500 8.6 80.926 } 7991 79916
36| Krypton |[Kr| 78 0.42 —9.4 77.926 |
. Kr | 80 245 —9.1 79.926 j
Kr | 82 11.79 —8.8 81.927 !
y . ; 83.7
. Kr| 83| 11.79 87 82927 |[ 8370 |
. Kr| 84 | 56.85 —8.6 83.928
. Kr| 8 | 16.70 —8.2 85.929
37| Rubidium |Rb| 85| 72.8 geschitzt zu s 0 e L
. Rb | 87 27 2 } 82 } 8545 | 8548 8. 5.6
38| Strontium | Sr | 84 0.5 ] l ;
. Sr | 86 9.6 geschitzt zu i i .
” ar | 87 75 Y 87.62 | 87.63 5. 8.6
y St | 88 | 824 J i
[
39| Vitrium Y |89 | 100 geschitzt zu 88.91 | 88.92
—8.1 |
40| Zirkonium Zr 1 90 48 ‘
) Zr | o1 | 11.5 " |
B} 7 o2 | 22 geSCh""‘;t zu 0124 | 91.22
Zr | 94 | 17 - i
Zr | 96 1.5 !
41 Niob Nb | 93| 100 —38 92.926 9290 = 9291 5. 8.6
42| Molybdin |Mo| 92| 14.2 f
. Mo | 94 | 10.0
) Mo | 95| 15.5
. Mo | 96| 17.8
Mo | 97 9.6 95.96 | 95.95 s. 8.6
Mo | 98 | 23.0 5.5 97.946 !
Mo | 100 9.8 —55 99.945 ;
. Mo {102 —
44| Ruthenium | Ru | 96 5
. Ru | 98 - ‘
Rul| 99| 12 bt ‘
Ru[100] 14 geschatzt zu 1011 | 1017
N Rul101| 22 —
., Ru [102] 30
Ru | 104 17 J
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Fortsetzung der Tabelle.
,'.i:.‘{; = 7 . .41 Chemisches Atom- |
5 3| § | Hiufig- | Packungs- E;?;; gewicht fiir O = 16
=] Element @ g keit Anteil 5 nach Ergeb- = Wert Bemerkungen
é P 7] P 108 gewicht nissen der | der Inter-
L] w 2 m A 160) == 16 Isotopen- | nationalen
5 = Forschung Tabelle
45| Rhodium | Rh |(101| 0.08 1 geschitzt zu 102.92 102.91 oy
. Rh |103| 99.92 ] 5.7
46 | Palladium | Pd | 102 0.8 | ]
. Pd 104 9.3
Pd {105 22.6 acschatlt zu . .
Pd | 106 27.2 106.34 106.7 8.7
» Pad [108 26.8
. Pd [110| 135
47 Silber Ag 1107 | 52 geschatzt
N Ag | 109 47 } _53 107.87 ‘ 107.880
48| Cadmium | Cd |106] 1.5 ﬁ
»s Cd | 108 1.0
. Cd | 110 15.6
. Cd | 111 15.2 geschatzt zu
g 5
. cd [112] 220 —65 11218 | 11241 1s. 5.7
, Cd | 113 14.7
i Cd | 114 24.0
' Cd {116 6.0
Cd 118 -
49 Indium In | 113 4.5 geschatzt 1 .
) I 11151 o055 } o jU480 | 11476 | s 8.7
50 Zinn Sn 112 1.1
. Su | 114 0.8
8n [115] 0.4 |
Sn | 116 15.5 ‘
Sn | 117 9.1 geschatzt zu < -
sn |118] 225 73 118.67 118.70 S 7
. Sn (119 9.8
. Sn | 120 28.5
L, Su | 122 5.5 :
s Sn {124 6.8 i
51| Antimon | $b |121| 36 geschiitut zu S
. b [123] 44 } 6.3 }121'b 121.76
52 Tellur Te | 120 -
. Te | 122 2.9
. Te {123 1.6
Te | 124 4.5 geschatzt zn o e |
. Te | 125 6.0 s 127.58 127.61 LS. 7
Te | 126 19.0
Ve Te 1128 32.8
Te [130 | 331 a
53 Jod J 11271 100 3.3 126.932 126.904 126.92
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Fortsetzung der Tabelle.
g
ig ] = B - 1” | Chemisches Atom- -
§o :'g‘ Li?] Hiufig- | Packungs- aToZIZ_ gewicht fiir O = 16
oy =} i i . ch Ergeb- | Wert
g Element a b .kelut Ante141 gewicht n:iossenrg.gr | et Bemerkungen
,§ 1] o in % % 10 16() — 16 | Isotopen- | nationalen
5 = Forschung ' Tabelle
54 Xenon X |124 0.08
. X |126 0.08
B X |128 2.30
. X |120] 2713
. X |130 418 13112 1313
N X 1131] 20.67 ‘
N X |132] 2645
y X (134 1031 —523 133.929
. X 136 8.79
55| Caestum | Cs [133] 100 -5 132,933 | 13290 | 13201
56 Barium Ba [ 130 0.16
. Ba |132| 0.015 Y
. Ba 134 172 f
. Ba {135 5.7 13735 | 13736 | s.S. 8
. Ba 1136 8.5 !
), Ba |137| 108 !
y Ba|138] 73.1 —6.1 137.916 ‘
57 Lanthan | Ta [139] 100 13891 | 138.92
58 Cer Ce 1136 —
” 22 iig . 14013 | 14013 |s. S. 8
. Ce |142] 11
Ug
59| Praseodym | Pr {141 | 100 4 140.01 140.92
=2
60| Neodym |Nd|142| 36 &
N Nd |143] 11 v
. Nd | 144 | 30 = 143.5 144.27
. Nd | 145 5
. Nd |146| 18 n
o
62 | Samarium |Sm | 144 3 2 1
. Sm {147 | 17 = |
. Sm |148| 14 =
. Sm {149 15 2 1501 | 150.43
. Sm (150 | 5 4 |
. Sm |152] 26 g g
N Sm {154 | 20 o ‘>
- [
. : . = ;
63| Furopium ?i };i ig.g B }15190 L 152.0
7] ‘ z . o :
64 | Gadolinium | Gd [155]| 21 N j
. Gd {156 | 23 i !
. Gd | 1574 17 > 1369 | 1573
" G6d {158 23 3 ! §
y cdlieo!l 16 j
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Fortsetzung der Tabelle.
i; T 43 7777 Finzel Chemisches Atom- | ]
) é § Haufig- | Packungs- ::)71’161__ gewicht fiir O =16
g | Element g | 8 keit Anteil . nach Ergeb-:  Wert Bemerkungen
2 5 @ o 10t gewicht | pissen der | der Inter~
,g 7 s in % x 10 16() — 16 | Isotopen- | mationalen
= 2 Forchung | Tabhelle
o i
65| Terbium | Tb [159] 100 158.19 ‘ 159.2
66 | Dysprosium | Dy | 161 22
Dy |162| 25 o e
" « L 162.46
N Dy [163] 25 162.5 1 16
n Dy {164 ] 28 ;
67| Holmium | Ho |165| 100 N 16491 ' 163.5
68| FErbium | Br [166| 36 2 :
r 167 24 % ] 5 .
) Brl16s| 30 = 167.15 | 167.24 | s. S. 8
. Er |170| 10 g
69| Thulium |Tm|160| 100 g 168.91 | 169.4
70| Ytterbium | vb|171] 9
y vb|172] 24
. Yb 173 17 173.2 | 173.04
. Vb |174| 38 i
" Yb|176] 12 :
71 | Cassiopeium | Cp {175 | 100 17491 | 173.0
72 Hafnium Hi [176 5
. Hf | 177 19
. Hf {178 ] 28 geschitzt zu 178.4 178.6
- Hf |179) 18 3
, Hi {180 | 30
73 Tantal Ta [ 181 | 100 —a 180.928 | 180.89 181.4
74| Wolfram W | 182 22.6 ]
y W {183] 17.3
, <
) w list] 302 ) 1840 183.94 | 18392 [ s S. 8
. W {186 299
75| Rhenium | Re |185| 38.2 |
86.2 1 186.
. Re |187] 613 1 186.981 }1% | 186.31
|
76| Osmium Os | 186 1.0 ] i
. Os |187] 06 | \
. 0s |188| 134 L .
os l150| 174 |1)030 L 1915
. Os {190 | 251 1 189.98 ||
.\ Os {192 425 —1 191.98 ]
77 Iridinm Ir [ 191 33.5 V(SCh’ltlt Zu 99 2 .
Ir (193] 615 } }1)2“ 1931 s 8.8
78 Platin Pt | 192 0.8 ]
Pt (104] 302 ||
., Pt 195! 353 |I¥ geschitzt zu $195.13 19523 | s 8 8
.
. P96 | 206 |l 0.5 l
Pt 108 7.2 ]
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Fortsetzung der Tabelle.
%ﬂﬁﬁ ) ) VE Finzel Chemisches Atom-
Ey ?% g Hiufig- | Packungs- ai‘:’:; gewicht fiir O = 16
g Element g1 3 keit Anteil - nach Frgeb- | Wert Bemerkungen
=] = @ . o A gerCht nissen der i der Inter-
-g 2] 4 n % x 10 160) = 16 Isotopen- | nationalen
5 2 Forschung ‘ Tabelle
|
79 Gold Au | 197 | 100 unter 197.2
197.2
80| Quecksilber | Hg | 196 0.10
. Hg | 198 9.89
" Hg 199| 16.45
. Hg {200 23.77 +0.8 200.016 :
Hg | 201 13.67 200.60 200.61 s. 8.9
. Hg |202| 29.27
, Hg | 203| 0.006
s Hg | 204 6.85
81| Thallium T {203| 29.4 +1.8 203.037 |,
. 1 {205| 70.6 +18 | 205.037 }204'41 20439
82 Blei Pb | 204 1.5
. Pb | 206 28.3 geschatzt zn ~
2
. b 2071 201 41 207.15 20722 s 8.9
" Pb |208| 50.1
83 Wismut Bi {209} 100 209.00
g0 Thorium Th [ 232| 100 +3.0 232.070 232.02 232.12 5. 8.9
92 Tran T (235 04 136 235.084 | b
. v l23s| 996 437 | 235088 [f 23802 | 2807 |8 S.9




