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Siebenter Bericht der Atomgewichtskommission der
Internationalen Union fiir Chemie.

G. P. Baxter (Vorsitzender), O. Hénigschmid und P. Lebeau.

{Fingegangen am 22. Januar 1937

Der folgende Bericht wmfaBt die zwolf Monate vom 30. September 1935
bis 30. September 19361).

Folgende Anderungen wurden in der Atomgewichtstabelle vorgenommen:
Kohlenstoff, von 12.00 zu 12.01; Rubidium, von 85.44 zu 85.48; Gadolinium,
von 157.3 zu 156.9: Blei, von 207.22 zu 207.21; Uran, von 238.14 zu 238.07.

Sauerstoff. -— Dole?) berichtet iiber eine von ihm beobachtete Differenz
der Mengenverhéltnisse der Isotopen des Sauerstoffs aus Luft und jenes aus
dem Wasser des Michigan-Sees, U. S. A., entsprechend 0.00008 Atomgewichts-
Einheiten und befiitwortet die Wahl irgendeines reinen Isotops, wie etwa des
leichten Wasserstoffs, als Basis der Atomgewichte. Da aber die analytische
Genauigkeit selbst unter den giinstigsten Bedingungen niemals 0.001 9, iiber-
schreitet, und da die Bestimmung der Atomgewichte nach chemischenMethoden
ganz unabhingig von dem gewihiten Bezugselement in den meisten Fillen
eine mehr oder minder direkte Beziehung zu Sauerstoff einschlieft?), sieht
sich die Kommission nicht veranlaBt, den in ihrem zweiten Bericht?) em-
genommenen Standpunkt aufzugeben, daB gegenwirtig eine Anderung der
Basis keinen Vorteil bedeutet.

1y Die Verfasser von Abhandlungen iiber Atomgewichtsfragen werden gebeten,
Souderdrucke ihrer Arbeiten jedem der Mitglieder der Kommission zu iibersenden.

Anschriften: Prof. (5. P. Baxter, Coolidge Laboratory, Harvard Usniversity, Came-
bridge, Mass., U.3. A.; Prof. O. Hénigschmid, Sophienstr. 9/2, Miinchen 2, NW,
Deutschland; Prof, P. Lebeau, Faculté de Pharmacie, 4. Ave. de "Observatoire, Paris
(69, Frankreich.

3 Journ. Amer. chem. Soc. 3%, 2731 719337 Journ chem. Physics 4, 268 [1936].

3) B. 65, 42 [1932].
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Wasserstoff. — Wenn auch in der diesjdhrigen Tabelle keine Anderung
des Atomgewichtes des Wasserstoffs vorgenommnien wird, erscheint es doch
auf Grund massenspektroskopischer Messungen4)immer wahrscheinlicher, daf
das Atomgewicht des Wasserstoffs um 0.0002—0.0003 Einheiten héher ist als
der derzeit giiltige Wert. Wie Moles’) hervorgehoben hat, wurden die bis-
herigen chemischen Bestimmungen gewéhnlich mit elektrolvtischem Wasser-
stoff ausgefiihrt, der infolge teilweiser Isotopentrennung einen unter dem
normalen Wert liegenden Gehalt an Deuterium besitzt.

Kohlenstoff. —— Toral und Moles®) bestimmten die Dichte von
Kohlendioxyd, das durch thermische Zersetzung von Natriumbicarbonat
gewonnen war, und erhielten dabei folgende Mittelwerte (Einzelwerte werden
nicht angegeben):

1 Atmosphare 1.97701, 1/, Atmosphéare 1.97014,

Die Grenzdichte ist dann 1.96327 und das Atomgewicht des Kohlenstoifs
12.006, wenn das Mol-Volumen zu 22.4146 angenommen wird. Bei Ver-
wendung ihres eigenen Wertes fiir die Grenzdichte des Sauerstoffs erhalten
Toral und Moles den Wert 12.007 fiir Kohlenstoff.

Baxter und Hale?) bestimmten das Atomgewicht des Kohlenstoffs
durch Verbrennung von Kohlenwasserstoffen. Eine gewogene Menge des
Kohlenwasserstoffs wurde in reinem Sauerstoff verbrannt und sowohl das
Kohlendioxyd wie auch das gebildete Wasser gesammelt und gewogen. Aus
dem Gewicht des Wassers wurde das des Wasserstoffs berechnet und dieses
von dem Gewicht des Kohlenwasserstoffs subtrahiert, um das des Kohlenstoffs
zn finden, mit welchem unter Bezugnahme auf das Gewicht des gebildeten
Kohlendioxvds das Verhiltnis von Xohlenstoff zu Sauerstoff berechnet
werden kann.

Die Xohlenwasserstoffe wurden gereinigt durch chemische Behandlung,
durch Krystallisation aus entsprechenden Losungsmitteln und durch Destilia-
tion oder Sublimation.

Die Verbrennung erfolgte durch langsame Verdampfung einer gewogenen
Menge des Kohlenwasserstoffs in einem Strom iiberschiissigen Sauerstoffs, der
zuerst bei 6500, gegebenentalls aber auch bei 800°, in einemQuarzrohr iiber
einen Platin-Katalysator geleitet wurde. Eine kurze Schicht von Kupferoxvd
diente zum Ausgleich eines méglichen Sauerstoffmangels. Das Wasser wurde
grofitenteils durch Kondensation, aber teilweise anch durch Absorption mit
Phosphorpentoxyd, gesammielt. Das Kohlendioxyd wurde durch Ascarit
(Natriumhyvdroxyd-Asbest] absorbiert und ein Wasserverlust des Kohlen-
dioxyd-Absorbers - durch vorgelegtes Phosphorpentoxvd verhindert. Es
wurden alle Vaknumkorrekturen angebracht.

Die mit Pyren erhaltenen Ergebnisse zeigten keine gute Ubereinstimmung
untereinander und differierten auch von jenen, die mit anderen Kohlenwasser-
stoffen gefunden wurden.

4 Aston, Nature 133, 541 [1933]; 137 357 71936].

* Amal. Soc. Espan. Fisica Quim. 35, 721 719357,

% Bol. Acad. Uenc. exact.. fis. nat. Madrid 2, No. 4, 4 1936]
Y Journ., Amer. chem. Sce. 5%, 510 11936
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Atomgewicht des Kohlenstoffs,
Atomgew.
Trobe O H C CO, QO C:0, ¢
Chrysen

278044  1.31209 14680 2.63364 9.65247  7.01883  0.375225 12.007(2)
2.69258 1.27609  0.14277 2.54981 9.34368 6.79387 (.37531¢ 12.009(9}
297782 1.41063  0.15782  2.82000 10.33447 7.31447  0.375276 12.008(8)
299649 141913 15877  2.83772  10.39870  7.56098  (.375311 12.010(0)
Mittel . ... 375281 12.009(0

Triphenyl-benzol
3.00012  1.59012 (17790 2.82222  10.34136¢  7.51914 (1375338 12.010(8)
299773 1.58730 0.17759 2.82014 1033463 7.51449 (.375294 12.009(4)
299639 1.58592 017743 281896 10.33026  7.51130  0.375296 12.009(5)

Mittel .... 0.375309 12.009(9)

Anthracen
2.99484 1.51453 0.16945 2.8253G  10.35398  7.32859  0.375288 12.009(2)
2.04930 1.03682 (1.11600G 1.93330 7.08554 515224 ©.375235 12.007(5)
Mittel .... (£375262 12.008(4)
Gesamt-Mittel .. .. 12.009(1)

Dieser Befund steht in Uibereinstimmung mit den neueren Ergebnissen der
Gasdichte-Bestimmungen und der massenspektroskopischen Untersuchungen,
die zeigen, dal3 das Atomgewicht des Kohlenstoffs nicht weit von 12.01 ent-
fernt sein kann. Dementsprechend wurde dieser Wert in die internationale
Tabelle aunfgenommen.

Batnecas®) hat eine Neuberechnung seiner Messungen der Dichten
verschiedener Gase durchgefiihrt und findet fiir Kohlenstoff Werte von 11.999
bis 12.007 und fiir Stickstoff 14.011 und 14.009.

Neon. — Jungbluth-Ficht und Hoeppner?) fraktionierten ein Gas-
gemisch von Neon und Helinm, das urspriinglich neben 829 Neon 189,
Helium enthielt, durch Absorption an Kohle bei niedriger Temperatur. Die
Produkte der letzten drei Fraktionierungen gaben die folgenden Dichten (Vol.
des Ballons = 300 ccm, g = 960.616):

A (.8988, B (1.899449, C 0.89990.

Die Dichte der reinsten Fraktion (C)} entspricht dem derzeit giiltigen
Atomgewicht des Neons.

Kalium. — Brewer!%) bestimmte das Mischungsverhiltnis K3 /K4 in
Kaliumiproben verschiedenen Ursprungs. In Mineralien schwankte dieses
Verhaltnis zwischen 14.11 und 14.32 {ausgenommen eine Probe, die 14.6 ergab).
In Pflanzenaschen wurde eine grolere Schwankung festgestellt, nimlich von
12.63 (Kelp) bis 14.6 (Kartoffelsprossen). Im. Seewasser verschiedener Orte
war das Verhiltnis konstant zu 14.20. Das Mischungsverhiltnis 14.2 ergibt

%t Bol. Univ. Santiage, Okt.-Iez. 1935, * B. 6K, 2389 11935
6 Journ. Amer. chem. Scc. 58, 363, 370 {19361,

A 3%
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unter Beriicksichtigung des Packungsanteils von ~-7.0x10-* und des Um-
rechnungsfaktors von 1.00027 fir das Atomgewicht des Kaliums den Wert
39.094. Mit dem mittleren Verhiltnis fiir Mineralien 14.25 ergibt sich das
Atomgewicht 39.093. Das dem Atomgewicht 39.096 entsprechende Mischungs-
verhdltnis ist 13.93.

Gallium. — Lundell und Hoffmann!) bestimmten das Verhdltnis
von Gallium zu Galliumoxyd. Gallium mit einem Reinheitsgrad von 99.9999
wurde hergestellt durch eine Kombination nasser Methoden, Elektrolyse und
fraktionierter Krystallisation des Metalls'?). Durch chemische und optische
Untersuchung wurde festgestellt, dall die Krystalle von jeder Oxydschicht
vollkommen frel waren. In einer Reihe von Versuchen wurden die gewogenen
Krystalle in einer Mischung von Salpeter-, Salz- und Schwefelsdure gelost und
nach Beseitigung der Salz- und Salpetersiure Galliumhydroxyd mit Ammoniak
gefillt. Das Hydroxyd wurde abfiltriert und bei 1200—1300° zu konstantem
Gewicht vergliht (I.). In einer anderen Reihe von Versuchen wurde das
Galliumsulfat zur Trockne verdampft und bei 1200—1300° verglitht (I1.). In
einer dritten wurde nach Auflésung in einem Gemisch von Salpeter- und Salz-
siure die letztere durch Abdampfen mit {iberschiissiger Salpetersiure aus-
getrieben, die Losung des Galliumnitrats zur Trockne verdampft und der
Riickstand bei 1200-—1300° vergliitht (III.). Es wurde festgestellt, dal die
drei so hergestellten Oxydproben frei waren von eingeschlossenen Gasen. Die
Wigungen wurden fiir das Vakuum korrigiert.

Atomgewicht des Galliums

Atomgew
Methode Ga Ga,0, 2 Ga:Ga,0, Ga
I 0.86526 1.16307 0.74394 659.730
1.25888 1.69205 0.74400 69.750
1.23368 1.65815 0.74401 59.753
3.45532 4.64464 0.74394 69.727
2.97452 3.99838 1.74393 59.725
Mittel ...... 1.7439% 69,737
Ir 1.15767 1.55604 0.74398 H9.745
1.53230 2.05967 0.74395 69.733
248716 3.34320 0.74395 $59.730
3.09080 4.15443 0.74398 69.741
Mittel . ..... 0.74397 $9.737
}981 0.78420 1.05411 1.74395 69.730
0.80495 1.08196 0.74397 69,740
Mittel ...... 0.74396 69.735
Gesamt-Mittel ... ... 0.74396 h9.737

Die Differenz zwischen diesem: Mittelwert und dem von Richards und
Craig durch die Analyse des GaCl, bestimmten, 69.72, bedarf einer Auf-
klarung durch weitere Versuche.

1) Bur. Stand. Journ, Res: 15, 409 [1935].
12} Hoffman, Bur. Stand. Journ. Res. 18, 665 71934]
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Germaniom. — Honigschniid, Wintersherger und Wittner!3)
bestimmten das Verhdltnis von Germaniumtetrabromid zu Silber und zu
Silberbromid. Das Tetrabromid wurde durch Vereinigung von spektroskopisch
reinem Germanium mit reinem Brom hergestellt und in einem evakuierten Glas-
apparat fraktioniert destilliert. Proben der verschiedenen Fraktionen wurden
in Glaskugeln abgefiillt. Nach der Wigung wurden die Kugeln unter einer
ILésung von Natrinmhydroxyd zerbrochen und die Glasscherben zwecks
Wigung gesammelt. Die Losung wurde angesduert und mit Silber in der
iiblichen Weise gemessen. SchlieBlich wurde auch das Silberbromid gesammelt
und gewogen. Die Wigungen wurden fiir den luftleeren Raum korrigiert.
Die Fraktionen sind nach abnehmender Fliichtigkeit numeriert.

Atomgewicht des Germaniums.

Atomgew. GeBr,:  Atomgew.

Fraktion GeBr, Ag GeBr, 4 Ag Ge AgBr 4 AgBr Ge
2 3.57997 393852 0.908963 72.572 6.85620 0.522151 72.567
4 7.58115 8.33982  0.909030 72.601 14.51750  0.522208 72.610
6 4.90761 5.3988&  (.900005 72.550 G.39827 0.522182 72.591
7 6.13136 6.74501 (1.909022 72.597 11.74160 0.522191 72.595
G 4.57465 5.03256  9.909011 72.592 R.76096 0.522163 72.577
i1 %.62174 G.48497 0.908995 72.586 16.51123  0.522177 72.587
12 .3155G 6.04772  10.909016 72.395 12.09440  0.522191 72.598
13 .80706 7.48879  0.908967 72.573 13.03664 0.522148 72.565
14 5.46488 6.01211 0.908979 72.379 10.46570  0.522171 72.582
15 6.03550 6.63974  (0.908996¢ 72.586 11.55892 0.522151 72.567
Summe  GO.G1956 66.02812  0.909000 725388 114.94142 0522175 72.586

Honigschmid und Wintersberger'?) bestimmten das Verhiltnis von
Germaniumtetrachlorid zu Silber und zu Silberchlorid. Nach Beendigung der
Bromid-Analysen wurde das Germanium durch Fillung als Hvdroxyd und
Sulfid zuriickgewonnen und nach Umwandlung in das Oxyvd dieses mit Wasser-
stoff zu Metall reduziert. Das Tetrachlorid, hergestellt durch Synthese aus
dem Metall und Chlor, das aus Pyrolusit und Salzsidure gewonnen war, wurde
in einem evakuierten Glasapparat fraktioniert destilliert und in luftleeren
Glaskugeln gesammelt, die zugeschmolzen wurden. Diese wurden wie oben
beschrieben analysiert. Die Wigungen wurden fiir das Vakuum korrigiert.

Atomgewicht des Germaninms.

Atomgew, Atomgew,
Fraktion Ge(l, Ag GeCl 4 Ag Ge AgCl  5eCl4A0C Ge
1 3.10145 6.24157 (1496902 72.595
2 2.21830 4.46415  0.496914 72.600
4 3.04473 612798 0.496857 72.576 2141693 (0.373057 72.579
& 3.45885 6.96104  1.406887 72.589

7 3.06428 6.16679  0.496900 72.594
& 3.47933 7.00214  0.496895 72,592
10 2.75854 355169 0.496883 72.587 7.37629 0373974 72.589
5 4.26094 ¥.57525 (.496888 72.589
3 2.95678 595028 (1496014 72.601 7.90580 (1374001 ¥2
Summe 28.34320 57 04084 (1406803 72,591 2342402 (0.373977 72.

1) Ztschr. anorgan. allgem. Chem. 225, &1 {19357,
14} Ztschr. anorgan. allgem. Chem. 227, 17 719367,
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Der Mittelwert ist um 0.01 Einheiten niedriger als der internationale
Wert, der auf den Untersuchungen von Baxter und Cooper basiert.

Rubidium. — Archibald, Hooley und Phillips" bestimmten das
Verhiltnis von Rubidiumchlorid zu Silber. Rubidiumdichlormonojodid wurde
zehnmal aus verd. Salzsdure fraktioniert krystallisiert. Auf eine Umwandlung
iiber das Sulfat in das Hydroxyd durch Fillung mit Bariumhydroxyd folgte
Neutralisation mit Weinsdure und fiinfmalige Krystallisation des erhaltenen
sauren Tartrats. Nach dem Verglithen des Tartrats zu Carbonat wurde aus
diesem das Chlorid hergestellt und dreimal umkrystallisiert. Spektroskopische
Untersuchung lie keine Spur fremder Alkalien erkennen.

Fiir die Wigung wurde das Rubidiumchlorid durch Schinelzen im Stick-
stoff vorbereitet und dann nach der,,Standard-Lésung-Methode* von Johnson
mit Silber verglichen. Die Wéigungen wurden fiir das Vakuum korrigiert.

Atomgewicht des Rubidiums.

RbCL Ag RbCl:Ag  Atomgew. Rb
2.41226 2.15167 142111 35.488
2.77942 2.47848 1.12142 55,519
29045 2.59105 1.12100 85.476
2.51028 2.23897 1.12118 35.495
3.04508 2.71636 1.12101 85.478
2.25778% 2.01411 1.12098 83.474
244580 2.18166 1.12107 35,484
2.59528 2.51509 1.12103 83.479
Mittel der letzten sechs Analvsenm: 1.12104 83,481

Archibald und Hoolev!8) setzten die vorstehend besprochene Unter-
suchung fort durch die Bestimmung des Verhiltnisses Rubidiumbromid zu
Silber und zu Silberbromid. Das bei den Chlorid-Analysen anfallende Rubi-
diumnitrat wurde von Silber befreit, in das Tartrat umgewandelt und dieses
viermal umkrvstallisiert. Es folgte die Umwandlung in das Bromid. Die erste
Fraktion der erhaltenen Krystalle bildet die Probe 1. Der Rest wurde in das
Tribromid verwandelt und dieses zweimal umkrystallisiert: Die nach der
Umwandlung in das Bromid zuerst anfallenden Krystalle bilden die Probe II,
die Mutterlauge die Probe III. Auf die Messung gewogener Mengen des
Rubidiumbromids mit Silber folgte die Wigung des gebildeten Silberbromiids.
Die Wagungen wurden fiir das Vakunm Kkorrigiert.

Atomgewicht des Rubidiums.
Atomgew Atomgew,
Probe RbBr Ay RbBr: Ag Rb A2Br  RbBr:AgBr Rb

I 3.67283 2.39554 1.53320 854385
T 3.27067 2.13320 1.53322 35.48x%
1T 4.04039 2.63537 1.53314 35.479
II 3.20309 2.08916 1.53320 85.485
1T 4.00547 2.61245 .53322 85.488

II 6.66951 +4.35022 1.53314 85.480 7.57272  0.88072

1T 4.69377 3.06150 53316 85481 3.32045  0.88072

1
1 3 35.481
1
I1 3.33389 2.17458 1.53312 85477
1
1

3 35.480
111 3.62456 2.36409 .53317 85.483 4.11561  0.380680 85.473
Mittel 53315 85.483 0.880712 85.478

1) Journ. Amer. chem. Soc. 58, 70 [19361.
) Journ. Amer, chewm. Soc. B¥, 618 71936]
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Der Mittelwert der drei untersuchten Verhiltnisse ist wum 0.04 Einheiten
hoher als jener, den Archibald vor mehr als 30 Jahren bestimmte, und wird
in die Tabelle aufgenommen.

Silber. — Honigschmid und Schlee®) bestimmten das Verhiltnis von
Silbernitrat zu Silberchlorid auf trocknem Wege. Silbernitrat, dargestellt aus
reinstem Silber, wurde aus Salpetersiure umkrystallisiert, in reiner Luit bei
150° getrocknet und bei 220° geschmolzen. Die Umwandlung des gewogenen
Nitrats in das Chlorid erfolgte zuerst bei 150° in mit Stickstoff verdiinntem
Chlorwasserstoff, spiter bei hoherer Temperatur in konz. Chlorwasserstoff,
bis schliefllich die Schmelztemperatur des Chlorids iiberschritten wurde.
Wihrend der Umwandlung ertolgte kein Verlust an Silbersalzen. Die
Wigungen wurden fiir das Vakuum korrigiert.

Verhdltuis von Silbernitrat zu Silberchlorid

AgNO, Agll AgNO,: AgCl
6.60708 3.57445 1.185244
6.25586 5.27812 1.185244
6.53756 5.51582 1.185238
6.42000 5.41662 1.185241
6.19269 5.22483 1.185242
7.48347 6.31814 1.135241
6.58954 5.55968 1185237
6.76512 5.70730 1.185241
Sunune  32.85632 44.59542 1135241

Dieser experimentelle Wert bestdtigt die internationalen Atomgewichte,
welche fiir das gesuchte Verhiltnis den Wert 1 185235 erwarten lassen.

Cadmium. — Hénigschmid und Schlee®) analysierten das Chlorid
und das Bromid des Cadmiums. Cadmiummetall wurde im Vakuum fraktio-
niert destilliert, bis die spektroskopische Priifung (Gerlach) die Abwesenheit
jeglicher Verunreinigung ergab. Cadmiumchlorid wurde dargestellt durch
Auflgsen des Metalls in Salpetersiure und Verdrangung der letzteren durch
Salzsdure. Nach dem Umkrystallisieren wurde das Salz entwissert und zwei-
mal im Chlorwasserstoff sublimiert (Probe I). Eine zweite Probe wurde her-
gestellt durclh Erhitzen des Metalls i Chlorwasserstoff und zweimalige Subli-
mation des erhaltenen Produktes (Probe II}). Vor der Wigung wurde das
Chlorid in einem Quarzapparat unter Stickstoff geschniolzen, da Chlor und
Chlorwasserstoff zuriickgehalten werden, wenn das Schmelzen in diesen Gasen
erfolat.

Cadmiumbromid wurde in einem Quarzapparat durch Erhitzen von
Metall in einem Strom von Stickstoff und Bromdampf svnthetisch hergestellt
und zweimal in dem Gemisch von Stickstoff und Brom sublimiert, bevor es

1%y Angew. Chem. 49, 464 {1930
1) Ztschr. anorgan. allgeru, Chem. 227, 184 71936]
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schlieBlich im Stickstoff geschmolzen wurde. Die Analyse erfolgte durch
Messung mit Silber in {iblicher Weise. Die Wigunger: wurden fiir den luft-
leeren Raum Kkorrigiert.

Atomgewicht des Cadmiums.

Probe €dCl, Ag CdCl,:2Ag Atomgew. Cd
1 3.57277 4.20504 0.84964( 112.404
1 4.04302 4.75840 0.849659 112.408
1 3.77238 4.43989 0.849656 112.407
I 4.07495 4.79598 .849659 112.409
Mittel 0.849654 112.407
11 4.23323 4.98215 0.849674 112.413
11 4.42435 5.20722 0.849657 112.408
I 4.87970 5.74305 0.849670 112.411
11 3.43664 4.04470 0.849665 112.410
Mittel 1.849668 112.411
Gesamt-Mittel 0.849661 112.409
CdBr, Ag CdBr,:2Ag Atomgew. Cd  AgBr (dBr,:2AgBr Atomgew.Cd
4.13490 3.27717 1.26173 112.399 5.70479 0.724812 112.402
4.07813 3.23214 1.26174 112.402 5.62629 (3.724835 112.410
4.09476  3.24530 1.26175 112.403 5.64920 0.724839 112.411
5.28536  4.18885 1.26177 112.407
6.12808  4.85675 1.26177 112.407 8.45436 0.724842 112.413
Mittel  1.26175 112.404 (.724K832 112.409

Das Mittel aller Einzelwerte, 112.41, ist identisch mit dem derzeitig
giiltigen internationalen Wert und ist um 0.2 Einheiten hoher als Astons
neueste massenspektroskopische Bestimmung, 112.2,

Gadolinjum. — Naeser und Hopkins'®) bestimmten das Verhiltnis
von Gadoliniumchlorid zu Silber. Samarium-Furopium-Gadolinium-Material
wurde fraktioniert krystallisiert, und zwar sowohl in Form der Magnesium-
Doppelnitrate mit oder ohne Wismut als trennendes Element, wie auch in
Form der einfachen Nitrate unter Zusatz von Wismutnitrat. Wismut wurde
gegebenenfalls als Sulfid abgeschieden und das Gadolinium fiinfmal ab-
wechselnd als Hydroxyd und Oxalat gefillt. Von den acht Fraktionen, 714,
zeigen die ersten sechs nur die Gadoliniumlinien in jhrem Bogenspektrum.

Das Gadoliniumchlorid wurde fiir die Wigung vorbereitet durch Ver-
dampfen einer Losung des Salzes in einem gewogenen Quarzkolben zur Trockne
und vorsichtiges Vertreiben des Krystallwassers lediglich durch Verwitterung,
all dies in einem Strom von Chlorwasserstoff. Es folgte Schmelzen des Chlorids
im Chlorwasserstoff. Die Messung mit Silber geschah in iiblicher Weise
mit Hilfe des Nephelometers. Die Wigungen wurden fiir das Vakuum
korrigiert.

) Journ. Amer. chem. Soc. b7, 2183 19357
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Atomgewicht des Gadoliniums.

Fraktior GdCl, Ag GAdCl;:3Ag  Atomgew. Gd
7 (1.3826% 0.47047 0.81333 156.86
7 0.82483 1.01416 0.81331 156.%5
& 1.5665¢: 1.9260¢& (.81334 156,86
£ ().6348Z 0.7806( (LR1325 156.82
G 0.6889¢ 0.84716 (.81330 156.85
G 227153 2.7924G 0.81344 156,80

10¢ 1.80197 2.32637 (0.81329 156,84
16 1.41902 1.7448¢ 0.8132¢ 156.83
11 1.23485 1.51826 0.81332 156,835
11 1.61684 1.98796 (0.81332 156.85
12 1.72986 2.1268% 0.81333 156.86
12 248952 3.06001 (0.81333 156.85

(.81332 15685

Da das Ergebnis in Ubereinstimmung steht mit Astons neuestem Befund,
wurde der Wert 156.9 in die Tabelle anfgenommen.

Erbium. — Honigschmid?%) fithrte mit Schlee eine Neubestimmung
des Atomgewichtes eines Erbiumpriparates aus, das 0.37 At.-% VYttrium und
0.429, Thulium enthielt. Es wurde der Wert 166.96 gefunden, der, korrigiert
fiir Yttrium und Thulium, sich auf 167.24 erhoht. Das von Hénigschmid
und Kapfenberger friiber benutzte Material, das den Wert 165.2 ergab,
enthilt, wie jetzt festgestellt werden konnte, 2.9 At.-9%, Y, 2.99, Ho, 3.9%, Tm
und 2.79% Yb. Eine Korrektur fiir diese Beimengungen erhéht das Atom-
gewicht des Erbiums auf 167.35. Die Diskrepanz zwischen den Resultaten
von Hénigschmid und Kapfenberger und von Aston, 167.15, ist damit
grofitenteils beseitigt. Gleichwohl hilt es die Kommission fiir ratsam, eine
Andernng des Tabellenwertes zu verschieben, bis eine ausfiihrlichere Mit-
teilung iiber Honigschmids Untersuchung vorliegt.

Tantal. — Honigschmid und Schlee?!) setzten ihre Untersuchung
iiber das Atomgewicht des Tantals durch eine Analvse des Tantalpentachlorids
fort. Die Reinigung des Tantalmaterials erfolgte durch wiederholte Krystalli-
sation des Kalium-Doppelfluorids, dessen Umwandlung in Tantalsiure durch
Abrauchen mit Schwefelsiure und deren Verglithen bei 1000°. Nach dieser
Behandlung sind Niob, Thorium und Zirkonium entfernt, und es verhleibt nur
eine Spur Eisen. Dieses wurde durch AufschlieBen der Tantalsiure durch
Schmelzen mit Natriumhydroxvd und Fillung als Sulfid entfernt. FEs folgte
Ausfallung der Tantalsiure mittels Schwefelsdure und deren Vergliihen.

Zur Herstellung des Pentachlorids wurde zunichst das Pentoxyd durch
Erhitzen in einem Strom von Schwefelwasserstoff und Schwefelkohlenstoff in
das Sulfid umgewandelt und dieses im Chlorstrom erhitzt. Gebildetes Schwefel-
chloriit wurde durch Sublimation im Chlorstrom und FErhitzen im hohen
Vakuum entfernt. Das Chlorid wurde zur Wagung in Glaskugeln gesammelt.

Die gewogenen Kugeln wurden unter Alkohol zerbrochen und nach Ver-
diinnung mit Wasser die Glasscherben gesainmelt und gewogen. Es folgte
eine Fillung der Tantalsiure mit Ammoniak, und nach Zusatz eines geringen
TUberschusses von Salpetersiure wurde die Ldsung mit Silber gemessen. Die
Wiagungen wurden fiir das Vakuum korrigiert.

) Naturwiss, 3% 616 0367 A Zisehr. anorgan. allgem, Chem, 225, 64 119357,



TaClg
2.59060
2.86797
2.43804
1.58970
3.13325
4.25695

16.87651

Atomgewicht des Tantals.

Ag
3.90135
4.31891
3.67183
2.39423
471853
6.41098

25.41583

TaCly:5Ag
0.664026
0.664049
0.663985
0.663971
0.664030
0.664009

0.664016

Atomgew. Ta

180.891
150.903
130.869
180.861
180.893
180.883

180.885

1937. A

Der Mittelwert stimunt vollkommen iiberein mit jenem, der von den
Autoren durch die Analyse des Pentabromids ermittelt wurde.

Blei. — Hecht und Kroupa?®) bestimmten die Atomgewichte ver-
schiedener Proben von radiogenem Blei. Das Bleichlorid jeder Probe wurde
gereinigt durch Krystallisation des Nitrats, Umwandlung in Sulfat und
Carbonat, wiederholte Xrystallisation als Nitrat und Chlorid sowie durch
Sublimation des Chlorids im Chlorwasserstoff. Die Verhiltnisse von Blei-
chlorid zu Silber und Silberchlorid wurden in {iblicher Weise bestimmt. Die
Wigungen wurden fiir das Vakuum korrigiert.

PhCl,

Pechblende, 4.10802
(ireat Bear 3.01366
Lake, N.W.T. 3.94641
Canada 3.00540
3.99564

5.21141

Traninit, 3.05552
Wilberforce, 3.02424
Ontario, 5.01384
Canada 2.57832

Pechblende, Ka- 2.90173
~ tanga, Afrika; 2.77498
schwarz,unlésl.

3.83794
4.33839
3.41397

Bleiglanz,
Tetiiche

) Ztschr. anorgun. allgem. Chemn. 22§,

Atomgewicht des Bleis.

Ag PbClyi2Ag
3.19996 1.28377
2.34736  1.28336
3.07404  1.28379
2.34110 1.28376
311230 1.28382
4.05947 1.28377

Mittel 1.28379
2.37910 1.28432
2.35477 1.28430
3.90390 1.28432
2.00763 1.28426
Mittel 1.28430
2.26061 1.28360
2.16174 1.28368
Mittel  1.23364
297731 1.28907
3.36557 1.289035
2.64831 1.28912
Mittel 1.28908

Atomgew.

Ph

206.073
206.090
206076  4.08412
206.060 3.11048
206.084 4.13520
206.071  5.39355
206077 Mittel
206.190 316127
206.187

206.190

206.178
206.186

206.037

206.053

206.045
207.21+ 3.93539
207.211 447171
207.224  3.51904
207.216  Mittel
248 1930].

0.96628
0.96622
1.96625
1.96623

1).96625

0.96635

0.97026
0.97019
0.97014

0.97020

AgCl PDCl,:2AgCL Atomgew.

Pb

206.094
206.075
206.085
206.079

206.083

200.170

207.234
207.213
207.201

207.216
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Der Wert fiir das Material vom Great Bear Lake ist ein wenig héher als
jener, den Marble sowie Baxter und Alter mit Hilfe einer anderen Probe
ermittelten. Dieser Unterschied ist zweifellos bedingt durch verschiedenen
Gehalt an gewohnlichem Blei, das bekanntlich in diesem Material vorhanden
ist. Mit einer anderen Probe von Uraninit von Wilberforce finden Baxter
und BliB 206.195, obwohl das Thor/Uran-Verhiltnis dieser Probe niedriger
war. Es ist aber keineswegs sicher, daB der Uraninit von Wilberforce frei ist
von gewdhnlichem Blei. Es scheint, daB das Blei in dem schwarzen Anteil der
Pechblende von Katanga ein etwas héheres Atomgewicht hat als jenes aus dem
in Salzsdure 16slichen Anteil derselben Probe, das von Hénigschmid, Sacht-
leben und Baudrexler zu 206.03 bestimmt worden war.

In Anbetracht neuerer Ergebnisse (siche vorangehende Berichte) scheint
das Atomgewicht des Bleis dem Werte 207.21 niher zu liegen als 207.22,
weshalb die entsprechende Anderung in der internationalen Tabelle vor-
genommen wurde. '

Uran. — Honigschmid und Wittner?) untersuchten die Verhiltnisse
UCl,:4Ag:4AgCl und UBr,:4Ag:4AgBr. Proben von Uranmaterial ver-
schiedenen mineralogischen Ursprungs wurden nach wesentlich gleichen
Methoden gereinigt, bestehend in der Entfernung von Schwermetallen durch
Schwefelwasserstoff, Fillung des Uranylcarbonats und dessen Auflosung in
ilberschiissigem Ammonjumcarbonat, Krystallisation des Uranylnitrats,
Fillung des Uranyloxalats und dessen Vergliithen zunichst zu U,0, und dann
im Wasserstoff zu UOQ,.

Die Halogenide wurden erhalten durch Erhitzen des mit Zuckerkolle
vermischten Oxyds in einer Atmosphire von Stickstoff und Chlor oder Brom,
und das erhaltene erste Sublimat wurde ein zweites Mal in ein gewogenes
Quarzrdhrchen sublimiert. Alle diese Operationen wurden in einem Einfiill-
apparat aus Quarzglas ausgefiihrt. In vielen der Versuche wurde das subli-
mierte Halogenid vor der Wigung in einer Atmosphire des betreffenden
Halogens geschmolzen. Die Analyse erfolgte durch Auflésen, Oxydation mit
Wasserstoffperoxyd in saurer Losung und Messung mit Silber. In einzelnen
Fillen wurden nachher auch die gefiliten Silberhalogenide gesammmelt und
gewogen. Die Wigungen wurden fiir das Vakuum korrigiert.

Atomgewicht des Urans.

Sublimiert und geschmolzen in Chlor.

Atomgew. Atomgew.
Herkunft Tl Ag UCl,:4Ag 8] AgCl UCl:4AgCl U
Morogoro, 3.08216 3.50091 0.88039  238.077 4.65181 0.66257 238.057

Uraninit 217001 2.46488 0.88037 238.070
343045 3.89642 0.88041 238.087

Mittel 0.88039 238.07%

) Ztschr. anorgan. allgem. Chem. 926, 289 [1936].
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Herkunit

Morogoro,
Uraninit

Katanga, Curit

Norwegischer
Euxenit und
Samarskit

Herkunit

Morogoro,
Uraninit

Joachimstal,
Pechblende

Katanga, Curit

Norwegischer
Fuxenit und
Samarskit

Atomgewicht des Urans,

Sublimicrt in Chlor, nicht geschmolzen.

v,
3.43612
4.37836
2.90330
5.49584
4.90768
4.99286
3.75336
477701
4.47977

4.63617
4.36107
4.47121

3.18342
4.46996
4.70546

UBr,
2.42503
6.09031
5.02670
4.72075
4.69691
4.32567

4.78298
3.49630
2.93547
4.37485
3.02257
3.45769
3.42225

4.00032
4.86883
4.35228
4.42009

2.72360
2.60119
4.20791

Ag
3.90301
4.97304
3.29784
6.24257
5.57455
5.67158
4.26323
5.42582
5.08841

Mittel

5.26634
4.95357
5.07874
Mittel

3.61604
5.07739
5.34497
Mittel

Sublimiert und geschmolzen in

Ag
1.87618
471214
3.88920
3.65242
3.63391
3.34676

Mittel

3.70053
2.70491
2.27122
3.38489
2.33852
2.67520
2.64779
Mittel

3.09498
3.76705
3.36732
3.41976

Mittel
2.10715

2.01259
3.25555

Mittel

UCL:4Ag
0.88038
0.88042
0.88037
0.88038
0.88037
0.88033
0.88040
0.88042
0.88039

0.88034
0.88039
0.88038
0.88037

0.88036
0.88037
0.88035
0.88036

UBr,:4Ag
1.29254
1.29247
1.29248
1.29250
1.29252
1.29250
1.29250

1.29251
1.29258
1.29246
1.29246
1.29252
1.29250
1.29249
1.29250

29252
29248
29251
1.29252
1.29251

=

1.29255
1.29246
1.29254

1.29252

Atomgew.
v
238.072
238.091
238.067
238.074
238.070
238.052
238.084
238.092
238.077

238.075

238.056
238.078
238.073
238.069

238.065
238.068
238.062
238.065

Atomgew.
v
238.091
238.064
238.0606
238.075
238.085
238.073

238.075

238.081
238.108
238.060
238.060
238.082
238.075

238.064
238.066
238.078
238.082

238.078
238.008
238.058
238.090
238,082

AgCl UCL:4AgC

6.99683
6.58181
6.74810

4.80457
6.74596
7.10206

Brom.

AgBr UBr,:4AgBr

3.26598

6.77004
6.32
5.82595

6.44193
4.70845

5.89220
4.07087
4.65671
4.60899

5.38767
6.55730
5.86169
5.95328

3.66815
3.50361
5.66706

0.66261
0.66260
0.66259
04.66260

0.66258
0.66261
0.66255
0.66258

0.74251

0.74249

0.74252
0.74248

0.74250

0.74248
0.74256

0.74248
0.74249
0.74252
0.74252

(.74251
0.74250
0.74251
0.74250
0.74246

0.74249
0.74250
0.74243
0.74252
0.74248

Atomgew,
U

238.078
238.069
238.065
238.071

238.062
238.080
238.043
238.062

Atomgew.
v
238.099

238.084

238.106
238.078
238.002

238.072
238.134

238.076
238.081
238.104
238.102

23R8.095

238.087
238.094
238.087
238.062

238.083

238.090
238.039
238.106

238 078
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Innerhalb der Versuchstehler scheint keine Diiferenz im Isotopenverhilt-
nis der verschiedenen Uranproben vorzuliegen, obwohl das geologische Alter
der verwendeten Mineralien in weitem MaBe verschieden ist.

Die Autoren sind der Ansicht, daBl der Vergleich der Halogenide mit
Silber genauer ist als jener mit den Silberhalogeniden und weisen darauf hin,
dall wihrend des Schmelzens eine Dissoziation und ein Verlust an Halogen
eintreten kann, da das Material nach dem Schmelzen etwas héhere und weniger
einheitliche Ergebnisse liefert, als wenn das Schmelzen unterbleibt. Deshalb
geben sie dem Wert 238.07, der sich aus den Analysen des ungeschmolzenen
Chlorids ergibt, den Vorzug gegeniiber dem Gesamtmittelwert aller Be-
stimmungen.

Dieses Hrgebnis ist wesentlich niedriger als der seit einiger Zeit giiltige
Wert, der auf den Untersuchungen von Hoénigschmid und von Hénig-
schmid und Schilz basiert. Die Autoren nehmen an, daf} die Differenz darin
begriindet ist, dal bei den fritheren Untersuchungen die Halogenide zum
Schluf in Stickstoff-Atmosphiére sublimiert und geschimolzen wurden. Da kein
Zweifel dariiber zu bestehen scheint, dafl diese Annahme berechtigt ist, und
da das Atomgewicht 238.07 amn besten den aus vorstehender Untersuchung
gewonnenen Erkenntnissen entspricht, wurde der neue Wert in die Tabelle
aufgenomnien.

Molybdin und Wolfram. — Honigschmid und Wittmann?) und
Hénigschmid und Menn?%) haben Neubestimmungen der Atomgewichte
von Molybdan und Wolifram durch die Analyse des PPenta- bzw. Hexachlorids
ausgefithrt®®). Thre Ergebnisse Mo = 95.95 und W = 183.92 stimmen sehr
nahe iiberein mit Astons neuen Bestimmungen und sind nur wenig niedriger
als die internationalen Werte.

Neue Messungen der Doubletts durch Aston?) mit Hilfe des verbesserten
Massenspektrographen ergeben die folgenden Werte fiir einige leichte Isotopen:

01 == 16.0000 0 = 16.0000 {Faktor = 1.00025}
H = 1.00812 H = 1.0079
D = 201471 D= 20142

He = 4.00391 He = 4.0029

C1? = 12,0035 Cl2 = 12.0005

N -: 14,0073 N = 14.0038

Der Wert fiir C22 ist ein wenig niedriger als der von Aston 1935 und fihrt
mit dem Mischungsverhiiltnis 1/, fiir C1® zu dem At.-Gew. 12.010.

24) Ztschr. anorgan. aligem. Chem. 229, 65 [1936].
25) Ztschr. anorgan. allgem. Chem. 229, 49 [1936].
26) Veroffentlicht nach dem 30. September 1936,
27) Nature, - 137, 357, 613 (19367,



Syni-
ol
Aluminium . . Al
Antimon Sb
Argon ...... Ar
Arsen....... As
Barinm .. ... Ba
Beryllium . .. Be
Blei ........ Pb
Bor ........ B
Brom ...... Br
Cadmium ... Cd
Caesium .... Cs
Calcjum. . ... Ca
Cassiopeium . Cp
Cer ........ Ce
Chlor ...... Cl
Chrom . ..... Cr
Irysprosinm . Iiy
Fisen....... Fe
Erbium Hry
Europium ... Eu
Fluor ...... ¥
Gadolinium . Gd
Gallium Ga
Germaninum . e
Gold ....... Au
Hafnium . ... Hi
Helium ... .. He
Holmium ... Ho
Indium ..... In
Iridium Ir
Jod ........ Al
Kalim .. ... K
Kobalt ..... Co
Kohlenstoff . C
Krypton .... Kr
Kupfer ..... Cu
Lanthan .... La
Lithium..... Ii
Magnesinm .. Mg
Mangan .... Mn
Molyhdan ... Mo
Natrium .... Na
Neodym ..., Nd

Atomgewichte 1937.

Ordnungs- Atom-

zahl

13

77
53
19
27

gewichit
26.97
121.76
39.944
74.91
137.36
9.02
207.21
10.82
79016
112.41
132.91
40.08
175.0
14G.13
35.457
32.01
162,46
55.84
167.64
152.0
19.000
156.9
6972
72.60
197.2
178.6
4.002
163.5
114.76
193.1
126.92
39.096
58.94
12.01
R3.7
63.57
138.42
6.040
2432
54.93
6.0
22,9497

14427

Sym-

bol
Neoi ....... Ne
Nickel ...... Ni
Niob ....... Nb
Osmium .... Os
Palladium .. Pd
Phosphor ... P
Platin ...... Pt
Praseodym .. Pr
Protaktinium Pa
Quecksilber . Hg
Radium. .... Ra
Radon...... Rn
Rhenium.... Re
Rhodium ... Rh
Rubidium ... Rb
Ruthenium .. Ru
Samatium .. Sm
Sauerstoff ... O
Scandinm ... Se
Schwefel .... 8
Selen ....... Se
Silber....... Ag
Silicium. . . .. Si
Stickstoff ... N
Strontium ... Sr
Tantal ..... Ta
Tellur ...... Te
Terbium .... Th
Thallivm. ... 11
Thorium . Th
Thuliovm .... Tm
Titan ...... Ti
TUran ....... U
Vanadium. .. V
Wasserstoff . H
Wismut Ri
Wolfram .... W
Nenon...... X
Ytterbium .. Yb
Yttrivm ... Y
Zink........ Zn
Zinn........ Sn
Zirkonium .. Zr

Ordnungs-
zaht
10
28
41
76
46
15
78
59
91
&0

1937. A

Atom-
gewicht
20.183
38.69
92.91
191.5
106.7
31.02
195.23
140.92
231
200.61
226.05
222
186.31
102.91
85.48
101.7
150.43
16.0000
45.10
32.06
78.96
107.880
28.06
14.008
87.63
180.88
127.61
159.2
204.39
23212
169.4
47.90
238.07
50.95
1.0078
209.00
184.0
131.3
173.04
88.92
65.38
118.70
91.22



