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Die im vorjahrigen Bericht gemachte Unterteilung in zwei Hauptgruppen
wird auch diesmal vorgenommen. Die eine Gruppe behandelt also die méglichst
genaue Massenbestimmung leichter Atomarten aus massenspektroskopischen
Frgebnissen und aus Kernprozessen. Sie hat im wesentlichen nur Bedeutung
fiir den Atomphysiker. Die andere Gruppe bringt die neuen Ergebnisse iiber
die Anzahl und Hiufigkeit der Isotope unserer Elemente und die sich daraus
crgebenden ,,chemischen’ Atomgewichte, gibt also besonders auch fiir den
experimentellen Chemiker wichtige Daten.

Die Tabelle bringt diesmal insofern eine Erweiterung, als bei den sich
aus physikalischen Daten ergebenden ,,chemischen Atomgewichten eine
Schitzung der Fehlergrenzen vorgenommen und den berechneten Werten
beigefiigt wurde. Die Auswertung wurde in dankenswerter Weise von Hrn.
Dr. S. Fliigge in der Weise vorgenommen, daB3 die Fehlermoglichkeiten
1) der prozentischen Haufigkeit, 2) der Packungsanteile und 3) des
Umrechnungsfaktors von 180 = 16 auf O = 16 abgeschitzt, kombiniert und
die Gesamtfehlerméglichkeiten daraus berechnet wurden. Der Umrechnungs-
faktor vom physikalischen auf das chemische Atomgewicht wurde diesmal
in Ubereinstimmung mit der , Internationalen Atomkommission auf Grund
der Untersuchung von W. R. Smythe?l) iiber das Verhiltnis 1%Q:18Q, das
er zu 503 4 10 gefunden hatte, zu 0.999725 angenommen. Die Umrechnung
geschieht also durch Multiplikation des physikalischen Wertes mit diesem
Faktor oder durch Dividieren mit 1.000275. Der bisher an dieser Stelle
verwendete Wert von Mecke-Childs war 0.99978 bzw. 1.00022.

1) Physic. Rev. 45, 299 [1934].
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Durch die Angabe der Fehlergrenzen kann man jetzt besser als bisher
erkennen, in welchen Fillen noch Unstimmigkeiten zwischen physikalisch
bestimmten und chemisch bestimmten Atomgewichten bestehen.

1) Massen leichter Atomarten aus massenspektroskopischen
und kernphysikalischen Ergebnissen: Wasserstoff bis Argon.

Durch die immer genauer werdenden massenspektroskopischen Ergebnisse
mit Spektrographen von hohemAuflésungsvermégen und durch die zu exakten
Massenbestimmungen vorziiglich geeigneten kernphysikalischen Reaktionen
sind die Massen der leichteren Atomarten heute bereits zu einem hohen
Grade von Genauigkeit bekannt Auch ist im allgemeinen die Uberein-
stimmung zwischen den FErgebnissen der Massenspektroskopie und der
Kernphysik erfreulich gut. Nur in einem, allerdings sehr wichtigen Fall
besteht eine Unstimmigkeit zwischen den Ergebnissen von Aston und denen
anderer Forscher, nimlich beim Kohlenstoff. Durch Vergleich der Massen-
linien von %0 u. CH,, also nahe beieinander liegender Massendubletts, fand
F. W. Aston?) fiir die Masse des 2C den Wert 12.00355 + 0.00015; K. T.
Bainbridge und E. B. Jordan?) aber fanden aus dem gleichen Dublett
die Masse des *C zu 12.00398 4 0.00009.

Da die Masse des 12C fiir die Berechnung vieler anderer Atomgewichte
verwendet wird, ergibt sich hier die Schwierigkeit, welchen Wert man fiir
den Xohlenstoff 12 wihlen soll. Es mufl erwihnt werden, daB der Wert
von Bainbridge und Jordan mit den Ergebnissen der Kernphysik besser
stimmt als der Astonsche Wert. Auch neuere Untersuchungen von J. Mat-
tauch und R. Herzog4) stimmen besser mit dem Bainbridgeschen.

Genauer als dies dem Referenten mdglich ist, haben M. S. Livingston
und H. A. Bethe?) diese Fragen diskutiert und eine Tabelle der Massen
leichter Atome aufgestellt, die wohl dem derzeitigen Stand unserer Kenntnisse
am besten entspricht. Diese Werte von Livingston und Bethe fiir die
leichten Atome sind deshalb in die Tabelle aufgenommen. Aus den Massen
und den angegebenen Fehlergrenzen wurden die Packungsanteile und deren
Fehlergrenzen ausgerechnet. Die sich daraus ergebenden Atomgewichte
sind den neuesten Werten der internationalen Tabelle gegeniiber gestellt.

2) Isotopenzusammensetzung der einzelnen EKElemente und
chemische Atomgewichte.

Wasserstoff (1) und Helium (2). — Beim Wasserstoff und beim
Helium sind die Bestimmungen aus massenspektroskopischen Daten so genau,
daBl die internationale Atomgewichtskommission die auf chemisch-physi-
kalischem Wege ermittelten Werte 1.0078 und 4.002 durch die zuverlassigeren
physikalischen Werte 1.0081 und 4.003 ersetzt hat€).

?) Nature 138, 109+ [1936].

3) Physic. Rev. 51, 384 [1937]; E.B.Jordan u. K. T Bainbridge, Physic.
Rev. 51, 385 [1937], %) Naturwiss. 25, 747 [1937].

5) Rev. mod. Physics 9, 245 [1937].

% Freundliche Privatmitteilung vou Prof. Hénigschmid.
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Beryllium (4). — Die Existenz eines stabilen Berylliums 8 scheint
wieder sebr unsicher geworden zu sein. A. O. Nier?) schlielt aus kiirzlich
durchgefiihrten Versuchen, dal Be 8, falls iiberhaupt vorhanden, zu weniger
als 1:100000 im gewdhnlichen Beryllium enthalten ist. Seine mdégliche
Existenz ist bisher also nur auf kernphysikalischem Wege nachgewiesen
worden, wobei in jiingster Zeit sehr wahrscheinlich gemacht wurde, dal es
sehr bald nach seiner Entstehung wieder zerfillt8).

Kohlenstoff (6). — Auf Grund neuer chemischer Bestimmungen des
Kohlenstoffs (Baxter und Hale; Scott und Hurley) wurde an Stelle des
bisherigen Wertes von 12.01 der Wert 12.010 in die internationale Tabelle
eingesetzt®).

Von A. R. Brosi und W. D. Harkins?) liegt eine Neubestimmung fiir
die prozentische Beteiligung der beiden Kohlenstoff-Isotope vor. Die Verff.
finden eine etwas groflere Beteiligung von 3C als den ilteren Astonschen
Wert, nimlich 1:92 an Stelle von 1:140. Da die Brosi-Harkinsschen
Ergebnisse auch befriedigend mit den Ergebnissen anderer Forscher iiber-
einstimmen ist diesmal der Wert 1:100 fiir *3C:12C in die Tabelle eingesetzt.

Sauerstoff (8). — Schon weiter oben wurde darauf hingewiesen, da3
an Stelle des bisher verwendeten Mecke-Childsschen Wertes fiir die Be-
teiligung von 180 zu %0 (nimlich 1:630 4 60) der wohl genauere Wert von
Smythe 1:503 + 10 eingesetzt wurde. Die sich daraus ergebende Not-
wendigkeit der Umrechnung einer Anzahl von Atomgewichten auf die che-
mische Skala wurde ebenso wie die Berechnung der Fehlergrenzen von Hrn.
Dr. Fliigge vorgenommen,

Phosphor (15). — FEine Neubestimmung des ,,chemischen Atom-
gewichts des Phosphors, die Honigschmid?) in Gemeinschaft mit W. Menn
durchgefiihrt hat, beseitigt die bisher bestehende Umstimmigkeit zwischen
dem Astonschen Wert und dem der internationalen Tabelle. Hénigschmid
findet fiir dieses Reinelement 30.778 in bester Ubereinstimmung mit Astons
Wert.

Argon (18). — Fiir 3A existiert eine vorliufige Neubestimmung durch
Aston'), die den Wert 25.978 4 0.001 ergeben hat. Eine Neubestimmung
der Masse von 1°A fiihrten Jordan und Bainbridge'®) aus. Mittelt man
nach dem Vorgang von Livingston und Bethe?) {iber die auf zwei ver-
schiedenen Wegen nach der massenspektroskopischen Dublettmethode
gewonnenen Masse von 4°A (einmal durch Anschlufl an #*Ne und einmal an
schweres Wasser D,'¢0), so ergibt sich als bester Wert der in die Tabelle
aufgenommene.

Die Masse von 38A folgt aus Zertriimmerung von 3Cl mit «-Teilchen
nach E. Pollard und C. J. Brasefield??) durch AnschluB an den 33C1-Wert
unserer Tabelle.

7} Physic. Rev. 32, 936 [1937].

% F.Kirchner, O.Laaif u. H. Neuert, Naturwiss. 25, 794 [1937].

%) Physic. Rev. 32, 472 [1937]. 10} Naturwiss. 26, 670 [1937).
11) Nature 189, 922 [1937]. 1%) Physic. Rev. 51, 385 [1937].
13) Physic. Rev. 81, 8 [1937].
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Kalium (19). — Das in den letzten Jahren von verschiedenen Seiten nach-
gewiesene seltene Isotop der Masse 40 wurde nunmehr durch direkte Aktivitits-
messung des massenspektroskopisch abgeschiedenen Isotops als der Triger
der XKaliumaktivitit festgestellt!d). FEine Neubestimmung der relativen
Beteiligung der drei Kalium-Isotope im Mischelement durch Nier2%) be-
statigt die vollige Ubereinstimmung zwischen berechnetem und chemisch
gefundenem Wert fiir das chemische Atomgewicht.

Zink (30). — Beim Zink wurde von Nier!%) noch einmal die prozentische
Beteiligung der einzelnen Isotope gemau bestimmt und mit den neueren
Astonschen Messungen in fast vélliger Ubereinstimmung gefunden. Als
chemisches Atomgewicht berechnet Nier den Wert 65.31; Aston hatte 65.33
gefunden. Der Wert der Tabelle mit 65.38 erscheint dagegen etwas zu hoch.

Arsen (33). — Der frithere Astonsche Befund, dafl Arsen eine reine
Atomart ist, wurde von Nier?) bestitigt. Falls andere Isotope vorhanden
wiren, so kénnten sie nur in aufBlerordentlich kleinen Betrigen vorkommen
(Einzelheiten s. bei Nier).

Brom (35). — Beim Bromist fiir das Isotopenverhiltnis der Massen 79:81
an Stelle der in der vorjahrigen Tabelle noch angegebenen Werte 50:50 das
etwas genauere Verhiltnis 50.6 und 49.4 wohl vorzuziehen). Fiir das che-
mische Atomgewicht berechnet sich daraus der Wert 79.90 gegeniiber dem
Wert der Tabelle 79.916. Ein drittes Brom-Isotop, das man wegen dreier
durch Neutronenanlagerung entstehender radioaktiver Brom-Isotope hitte
erwarten sollen, wurde nicht gefunden. '

Krypton (36). — Nach der Dublettmethode hat Aston?!8) die Packungs-
anteile von vier Kr-Isotopen wesentlich genauer als frither bestimmen kénnen.
Zur Festlegung der absoluten Massenwerte legt er die Massen 'H = 1.00812
und 12C = 12.00355 zugrunde. Benutzt man statt dessen den in diesem
Bericht gewihlten etwas héheren Wert 12C = 12.00398, so fithrt die Um-
rechnung der Astonschen Zahlen zu den folgenden Ergebnissen:

Atotnart Packungsanteil Einzelatomgewicht (10 = 16).
BKr —6.98 + 0.26 77.9456
82Kr —7.38 + 0.18 81.9395
84Kr —7.30 + 0.18 83.9387
(88 Kr —7.09 4+ 0.18 85.9390.

Eine Neubestimmung der prozentischen Beteiligung der Krypton-
Isotope wurde von Nier?) durchgefithrt. Ein Vergleich mit den &lteren
Astonschen Werten gibt nur ganz unwesentliche Unterschiede. Neue
Isotope wurden nicht aufgefunden. Aus den Nierschen Werten folgt — unter
Einsetzung der oben angegebenen Packungsanteile — fiir das chemische
Atomgewicht der Wert 83.818 4 0.002. Der Wert der Tabelle ist 83.7.

14y W.R.Smythe u. A, Hemmendinger, Physic. Rev. 51, 178 [1937].
15) Physic. Rev. B0, 1042 [1936].

18) Physic. Rev. 50, 1043 [1936].

17) J. P. Blewett, Physic. Rev. 49, 900 [1936].

18) Nature 140, 149 [1937].
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Rubidium (37). — Von verschiedenen Seiten und nach verschiedenen
Methoden wurde bewiesen, daf} der Triger der Rubidiumaktivitat das Isotop
87 ist1%). Andere Isotope als 85 und 87 sind augenscheinlich nicht vor-
handen ).

Cadmium (48). — Nier!¢) machte eine genaue Neubestimmung der
prozentischen - Beteiligung der zahlreichen Cadmium-Isotope und kam zu
etwas anderen Werten als den fritheren Astonschen. Die Nierschen Werte
sind folgende:

Atomart (Massenzahl) .. 106 108 110 1 112 113 114
Prozent. Beteiligung.... 1.4 1.0 12.8 13.0 24.2 12.3 28.0
Atomart (Massenzahl) .. 115 116 118

Prozent. Beteiligung.... 0 7.3 0

Aus seinen Werten berechnet Nier das chemische Atomgewicht des Cd
zu 112.37 in befriedigender Ubereinstimmung mit dem Wert der Tabelle
von 112.41.

Jod (53). — Jod wurde als reine Atomart 127 bestitigt. Falls andere
Isotope darin vorkommen, dann kann es sich nur um verschwindend kleine
Mengen handeln29).

Xenon (54). — Wie bei Krypton hat Aston?!®) auch fiir das Xe nach
der Dublettmethode die Packungsanteile der beiden hiufigsten Isotope neu
bestimmt. Er findet jetzt etwas kleinere Werte als frither. Reduziert man
seine Zahlen auf 12C = 12.00398, analog wie bei Kr, so findet man:

Atomart Packungsanteil Finzelatomgewicht (160 = 16)
128Y e —4.17 4 0.16 128.9463
133X e —4.1 131.945

Wahlt man fiir die Packungsanteile der iibrigen Xe-Isotope rund. —4,
dann lassen sich die Einzelatomgewichte auch der anderen Xe-Isotope be-
rechnen. Was die prozentische Beteiligung der Xe-Isotope anbelangt, so
findet Nier®) etwas andere Werte als die fritheren Astonschen, nimlich:

Einzelatomgewicht (Massenzahl) ...... 124 126 128 129 130
Prozent. Beteiligung.................. 0.094 0.088 191 26.23 4.06
Einzelatomgewicht (Massenzahl........ 131 132 134 136
Prozent. Beteiligung.................. 21.18 26.98 10.55 8.95

1) O.Hahn, F, Strassmann u. E. Walling, Naturwiss. 25, 189 [1937]; A. Mat-
tauch, Naturwiss. 25, 189 [1937]; W. R. Smythe u. A, Hemmendinger, Physic.
Rev. 51, 1052 [1937].

2) A. O. Nier, Physic. Rev. 52, 937 [1937].

1) Physic. Rev. 52, 935 ;1937
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Unter Einsetzung der oben angefijhrten neuen Packungsanteile fiir die
Xe-Isotope und die Nierschen Werte fiir die Beteiligung berechnet sich das
chemische Atomgewicht des Mischelements Xenon zu 131.31 -+ 001. Der
internationale Wert ist 131.3.

Caesium (55). — Fiir Caesium gilt dasselbe wie fiir Arsen und Jod. Es
ist ein Reinelement mit der Massenzahl 133; irgend welche isotope Begleiter
konnten nicht gefunden werden®).

Neodym (60). — Beim Neodym bestand bis- vor kurzem eine grolle
Unstimmigkeit zwischen dem aus massenspektroskopischen Daten berechneten
und dem auf chemischem Wege gefundenen Atomgewicht. Das berechnete
Atomgewicht war viel zu niedrig. Von A. J. Dempster#) wurden nun zwei
neue Isotope des Neodyms mit den hoheren Atomgewichten 148 und 150
festgestellt. Thre Existenz wurde von J. Mattauch und V. Hauck®) be-
stdtigt, und dariiber hinaus wurde von diesen Forschern eine genaue Be-
stimmung der prozentischen HAufigkeit aller sieben Neodym-Isotope durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle wiedergegeben.

Atomart (Massenzahl) .. 142 143 144 145 146 148 150
Prozent. Beteiligung.... 2595 13.0 22.6 9.2 16.5 6.8 5.95
Bei einem Packungsanteil von — 5 berechnet sich hieraus fiir das

chemische Atfomgewicht der Wert 144.29. Eine Neubestimmung des
chemischen Atomgewichts durch Hénigschmid?$) in Gemeinschaft mit
Fr. Wittner bestdtigte den bisherigen Wert der internationalen Tabelle,
ndmlich 144.27. Die Ubereinstimmung zwischen dem massenspektroskopischen
und dem chemischen Wert i{st nunmehr also sehr gut.

Cassiopeium (71). — Bei dem bisher fiir ein Reinelement gehaltenen
Cassiopeium mit der Massenzahl 175 konnte H. Gollnow?%) aus Hyperfein-
struktur-Untersuchungen die Anwesenheit eines zweiten Isotops zu ungefahr
1.59%, nachweisen. Doch lieB es sich vorerst noch nicht entscheiden, ob das
neue Isotop die Masse 173 oder 177 hat. Eine Neubestimmung des chemischen
Atomgewichts, die Honigschmid?) in Gemeinschaft mit Fr. Wittner
durchgefiihrt hat, ergab fiir das Atomgewicht den Wert 174.98 in sehr guter
Ubereinstimmung mit dem internationalen Wert 175.0. Die bisher bestehende
Unstimmigkeit zwischen dem berechneten Wert 174.91 und dem auf che-
mischem Wege gefundenen wiirde nun behoben, wenn das von Gollnow
gefundene neue Isotop die héhere Masse 177 hat. Bei einer Beteiligung von
2.5%, was Gollnow noch gerade fiir zulissig hilt?6), berechnet sich das
Atomgewicht des Cassiopeiums unter Verwendung des Smytheschen Um-
rechnungsfaktors zu 174.95 in sehr guter Ubereinstimmung mit dem neuen
chemischen Wert von Honigschmid.

22} Physic. Rev. 51, 289 [1937).

%) Naturwiss. 25, 781 [1937].

#) Naturwiss. 25, 701 [1937].

®5) Ztschr. Physik. 108, 443 [1937].
%) Naturwiss. 25, 749 [1937].
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Wolfram (74). — Zu den bisher bekannten vier Wolfram-Isotopen von
ziemlich gleicher Beteiligung kommt nun noch ein leichterer isotoper Be-
gleiter mit der Masse 180%7). Die ungefihre Intensitit des neuen Isotops
scheint nach Dempster etwa 19, von der des Wolfram 183 zu betragen.
Der Gesamtgehalt im Mischelement ist also wohl mit knapp 0.29, anzusetzen.

Osmium (76). — Beim Osmium fand Nier?) auller den von Aston
bestimmten sechs Isotopen noch ein weiteres, allerdings in dulerst geringer
Intensitdt. Es hat von allen Osmium-Isotopen die niedrigste Masse, nimtich
184. Andere Isotope wurden nicht gefunden. Auflerdem hat Nier die
prozentische Hiufigkeit der Osmium-Isotope, genauer als dies bisher méglich
war, bestimmt. Die folgende Tabelle gibt die Ergebnisse.

Atomart (Massenzahl) .. 184 186 187 188 189 190 192
Prozent. Beteiligung.... 0.018 1.59 1.64 133 16.2 264 . 409

Unter Einsetzung eines Packungsanteils von — 1 ergibt die Umrechnung
auf das chemische Atomgewicht 190.20 gegeniiber dem Wert 191.5 der
Tabelle. FEine Neubestimmung des chemischen Atomgewichts erscheint
daher wie auch beim Iridium dringend erwiinscht.

Blei (82). — Eine genaue Kenntnis der isotopen Zusammensetzung des
Bleis aus Uranblei, Actiniumblei, Thorblei und Blei 204 ist fiir Fragen des
Alters der Erde (und auch der Sonne?)) von groBer Bedeutung. Verglichen
mit dem sehr sicheren auf chemischem Wege bestimmten Wert von 207.21
hatte bisher die Berechnung aus massenspektroskopischen Daten, nimlich
207.15, keine sehr gute Ubereinstimmung gebracht. Nun liegt eine neue
Bestimmung der Haufigkeiten der Blei-Isotope vor, die Mattauch und
Hauck in ihrem doppelfokussierenden Massenspektrographen genauer, als

es bisher méglich war, vorgenommen haben®). Die Ergebnisse sind die
folgenden:

Atomart (Massenzahl) ................ 204 206 207 208
Prozent. Beteiligung .................. 1.15 24.55 21.35 52.95

Unter Einsetzung eines Packungsanteils von + 1 fiir die Blei-Isotope
und die Umrechnung auf die chemische Skala finden die Verff. fiir das che-
mische Atomgewicht aus massenspektrographischen Daten den Wert 207.21,
der identisch ist mit dem neunesten Wert der internationalen ‘Tabelle.

) A.J. Dempster, Physic. Rev. 52, 1074 [1937].
) Physic. Rev. 52, 885 [1937].

) Stefan Meyer, Naturwiss. 25, 764 (1937}

%) Naturwiss. 25, 763 [19371.
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Isotopen- und Atomgewichts-Tabelle der gewohnlichen che-
mischen Elemente, soweit Ende 1937 bekannt?).
;: T D 4.-,,,_4? 717 " "Chemisches Atom-
b) Mas- | Haufig- | Packungs- “nzel | gewicht fiir O =16
8o Sym- E > atom-
5 ¥lement Dol | Se0- keit Anteil cewicht nach Ergch X “‘:el;i
- -~ nissen der Jder inter-
k] zahl | in % x 104 150) .= 16 | Isotopen- | nationalen
6 Forschung Tabelle
0 Neutron n 1 e +90 - 0.6 1.0090 -
1 |Wasserstoff H 1 9998 |+481.3 -4-0.2 1.0081 _ .
. (Deute- | () | 2 | 002 [+735.:01 | 20147 } 1.00805 | 1.0081
rium)
., (Tritium)| (T) | 3* +57.0 103 | 3.0171 — —.
2 Helium He 3* +57.0 .- 0.4 3.0171
., He | 4 | 100 1+9.72 L 018 40039 |[ #0028 | 4.003
3 Lithium Ii 6 7.9 -+28.2 -1-0.3 6.0169
B Li | 7 | 921 |+260+03 | 7.0182 |[f 937 | 694
4 Beryllium Be 3* — + 9.9 4 0.3 8.0079
. Be 9 100 +16.7 + 0.3 9.0150 9.0125 9.02
VY Be 10* .- +16.7 - 0.3 | 10.0167
5 Bor B 10 20 +16.3 - 0.3 | 10.0163 X
. B | 11] 80 4117 £ 02 | 110129 |f10-811 | 10.82
6 | Kohlenstoff | C 12 99 +3.32 4 0.08( 12.0040 ”
. c | 13 1 +5.85 1 0.12] 13.0076 |[12011 | 12.010
7 Stickstoff N 14 99.62 -+5.36 4- 0.061 14.0075 ,
B N | 15| 038 |+3270.14] 150040 |{140075 | 14.008
8 Sauerstoff (0] 16 99.76 +0 16
" [0 17 0.04 +2.65 +- 0.04; 17.0045 16.000 16.000
- (6] 18 0.20 +2.06 4+-0.11% 18.0037
9 Fluor F 19 100 +2.37 +0.091 19.0045 18.999 19.000
10 Neon Ne 20 90.00 © {—0.60 - 0.06] 19.9988
" Ne 21 0.27 —0.14 + 0.11| 20.9997 20.190 20.183
" Ne 22 9.73 —0.64 4 0.16] 21.9986
11 Natrium Na 23 100 —1.65 + 0.14] 22.9961 22990 22.997
12 | Magnesium | Mg | 24 | 774 |—3.17 = 0.25| 23.9924
" Mg 25 11.5 —2.48 -1- 0.36] 24.9938 24. 33 2432
. Mg 26 111 —-3.92 J: 0.19{ 25.9898
13 | Aluminium | Al 27 100 —3.74 4 0.30] 26.9899 26.982 26.97
14 Silicium Si 28 89.6 —4.78 - 0.22] 27.9866
N Si 29 6.2 —4.62 + 0.21| 28.9866 . 28.00
" Si 30 4.2 —5.60 -~ 0.30{ 29.9832
15 Phosphor P 31 100 —5.07 -+ 0.16, 30.9843 30.976 30.978 1)
16 Schwefel S 32 96 —-5.53 .- 0.101 31.9823
S 33 1 . — 32.04 32.06
'y S 34 3 -—0.47 - 0.60) 33,978

') Kursiv gedruckte Zahlen sind unsicher oder vorldufige Werte.

Auch solche,

bei denen eine Neubestimmung des Packungsanteils nicht vorliegt, wurden kursiv
gedruckt. — Der benutzte Umrechnungsfaktor von physikalischen auf chemische Werte
ist der von der intermationalen Atomkommission auf Grund der Messungen von Smythe
(Physic. Rev. 45, 299 [1934]) gewihlte Faktor ().999725.

*) Die mit einem Stern verschenen Isotope sind nur aus Zertriimmerungsversuchen
hekannt,

+) Neuster Honigschmid scher Wert.
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Fortsetzung der Tabelle.

% . Chemisches Atom-
8 e FEinzel- . .
2 Sym- Mas- Hau.flg— Packun.gs— atom- gewicht fgr 0=16
g FElement sen- keit Anteil . nach Ergeb- Wert
=] bol PN R gewicht nissen der | er inter-
-é' zahl 1 A’ X 10 16) — 16 | Isotopen- nationalen
5 Forschung Tabelle
17 Chlor Cl 35 76 —5.63 -:- 0.17{ 34.9803 e -
. ol | 37 | 24  |-—5.97 - 032] 36.9779 }35‘45 35457
18 Argon A 36 0.31 |—6.1 --0.3 | 35978 | .
o A 38 0.06 |—6.84 -- 0.66| 37.974 39.950 39.944
V) A 40 99.63 |—6.25 - 0.08| 39.9750
19 Kalium K 39 93.30 " .
. e 40 0.01 geschat;t zu 33.890(())5 39.006
. K 41 6.6 -
20 Calcium Ca 40 96.76
. Ca 42 0.77 geschitzt zu 40.072 40.08
" Ca | 43 0.17 —7.2 4+ 0.003
" Ca 44 2.30
21 | Scandium | Sc 45 | 100 geschitzt zu 44.96 45.10
—7 + 0.01
22 Titan Ti 46 8.5
:: zi :Z; 7:? geschiitzt zu 47.39 | #47.90
i Ti | 49 | 55 -8 & 0.015
. Ti 50 6.9
23 | Vanadium |V 51 | 100 interpoliert 50.94 50.95
,,,,, 9 + 0.0
24 Chrom Cr 50 4.9
.y Cr 52 81.6 —10 51.948 l 52.002 52.01
. cr | 53| 104 +0.015 :
' Cr 54 31
interpoliert }54.93 54.03
25 Mangan Mn | 55 | 100 —-10 -+ 0.01 )
26 Eisen Fe 54 6.5
. Fe 56 90.2 lgeschz’itzt zu ]55.837 55.84
i Fe 57 2.8 =10 4- 0.015 '
. Fe | 58 0.5
27 Kobalt Co 57 0.17 Ainterpoliert 58.92 58.94
' Co 59 99.83 10 - 0.01 ’
28 Nickel Ni 58 66.4 10 37.942
» Ni 60 26.7 {58 75
,s Ni 61 1.6 . ’0 03 58.69
" Ni 62 3.7 + 0.0
v Ni 64 1.6
29 Kupfer Cu 63 68 interpoliert 63.56 o
N Cu | 65 | a2 } 10 005 |37
30 Zink Zn | 64 | 504 - 99 63.937
Zn 66 27.2 -
zn | 67 | 42 0> '3%320 65.38
Zn 68 17.8 - '
,, 7n 70 0.4
3 Gallinm Ga 69 61.5 eschiatzt zu 69.682
Ga | 71| 385 }g 98 } o015 9972
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Fortsetzung der Tabelle.

1938. A

:‘?} Hinzel- Chemisches Atom-
2, Sym- Mas- | Haufig- | Packungs- atom- gewicht fiir 0 = 16
) Element bol | s€o- keit Anteil gewicht nach Ergeb- Wert
. . i d der Inter-
¥ zahl | i % | X100 Vadg 216 | Tapen | astionsen
3 Forschung Tabelle
32 | Germanium | Ge 70 21.2
g ge ;3 2;‘; geschitzt zu 72.5% e
T ‘e . 7 4. 0.04 72.60
" Ge | 74 | 371
. Ge | 76 6.5 j
33 Arsen As 75 100 -—8.8 74.934 74.91 74.91
+0.01
34 Selen Se 74 0.9
" Se 76 9.5
. Se | 77 8.3 78.94
. Se | 78 | 240 8.0 77.938 |[=002 | 7896
. Se | 80 | 48.0 —2.3 79.941
. Se | 82 93
35| ° Brom Br | 79| 506 —9.0 78.929 1179.90 ]
. Br | 81 | 494 —8.6 80.926 {1002 |79916
36 | Krypton | Kr | 78 0.35 |--6.98 -1- 0.26{ 77.9456
. Kr | 80 2.01 ]
. Kr | 82 | 1152 [ -7.38%10.18| §1.9395 ||83.818 ~
. Kr | 8 | 1152 L 0.002 | 837
. Kr | 84 | 57.13 |-—7.30 5- 0.18] 83.9387 )
. Kr | 86 | 1747 |—7.09 4 0.18] 85.0300
37 Rubidium | Rb 85 72.8 geschiitzt zu 85.45 5 4q
" Rb | 87 | 272 8.2 4 0.014 | 854
38 | Strontium | Sr 84 0.5
. St | 86 9.6 geschitzt zu 87.62 )
. sr | 87 7.5 —82 +0.024 |87.63
., sr | 88 | 824
39 Yttrium Y 89 | 100 geschitzt zu 88.90 3
8.1 L0013 | 8892
40 | Zirkonium [ 2r | 90 | 48 )
. Zr o1 1L.5 eschitzt zu
. 7zt | o2 | 22 g 91.24
. Zr | 94 | 17 - 4 0024 | 9122
7Zr | 96 1.5
41 Niob Nb 93 | 100 -8 92.926 92.90 ;
ooy |92
42 | Molybdidn | Mo 92 14.2
N Mo 94 |- 10.0
Mo | 95 | 155
' Mo 96 17.8 95.95 -
N Mo | 97| 96 o0z |9
. Mo | 98 | 230 5.5 97.946
Mo | 100 0.% 5.5 99.945
" Mo | 102 .
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Fortsetzung der Tabelle.
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% Finzel- Chemisches Atom-
Z Sym.| Mas-| Héufig- | Packungs- a'tom_ gewicht fiir 0 =16
g Element bol | sen- keit Anteil gewicht nach Ergeb- lwtirt
E ant | in o | ctor | SEVILE atsn der | e e
5 Forschuny Tabelle
44 i Ruthenium | Ru 96 a
Ru 98 cee
. Ru | 99 12 "
. Ru | 100 | 14 »ges“f‘;m ™ 10 10‘4 101.7
.\ Ru | 101 | 22 ) T
Ru | 102 30
.. Ru | 104 17
45| Rhodium | Rh | 101 0.08 }geschéitzt 7 }1()2.91 102,91
" Rh | 103 99.92 —5.7 =-0.015 -
46 Palladium | Pd 102 0.8 ]
" Pd 104 9.3
., Pd 105 22.6 geschitzt zu 106.54 .
. Pd |106 | 27.2 T 6 [ 003 | 1007
" Pd 108 26.8
' Pd 110 135
47 Silber Ag | 107 } 525 geschitzt 107.86
. Ag 100 | 475 } 5.3 }i 0.02 | 107.880
43 Cadmium Cd 106 1.4
" Cd 108 1.0
. Cd | 110 12.8
" Cd 111 13.0 ’geschz’itzt zu 112.37 112.41
" Cd 112 24.2 6.5 + 0.04 ’
Cd | 113 12.3 '
" Cd 114 28.0
" Cd 116 7.3
49 Indium In | 113 4.5 } geschitzt }114.79 114.76
" In 115 95.5 --7.4 - 0.02 X .
30 Zinn Sn | 112 1.1 |
. Sn 114 0.8
' Sn 115 0.4
i Sn 116 15.5
. Sn | 117 9.1 ’geséhétzt zu 118.67 11870
" Sn 118 22,5 7.3 + 0.05 ’
Sn 119 9.8
Sn 120 28.5
" Sn 122 5.5
o Sn 124 6.8
31 Antimon | 8b | 121 | 56 }geschétzt zu }121.77 121.76
" Sb 123 44 - 6.3 + 0.04 ’
52 Tellur Te 120 -
. Te 122 29
" Te 123 1.6
Te | 124 4.5 geschitzt zu 127.57 127 61
Te 125 6.0 -5 -l 0.05 -
Te | 126 19.0
Te 128 32.8
Te {130 33.1




Fortsetzung der Tabelle.

1938. A

'—:‘i: inzel Chemisches Atom-
3 -| Haufig- | Packungs- | el icht fiir O = 16
@ Sym- Mas aunfig ackungs Atom- gewicht fiir O=
g Klement bol sen- keit Anteil gewicht nach Ergeb- Wert
.o issen d der Inter-
'g zahl n % x104 180) — 16 n]l:gigpu‘:f n:lt',io:nlgn
5 Forschung Tabelle
53 Jod J 127 | 100 —53 126932 ] 12690 | 126.92
-1 0.02
54 Xenon Xe | 124 0.094
. Xe | 126 0.088
. Xe | 128 1.91
. Xe | 129 ] 26.23 |—4.17 +0.16| 128.946 ||131.31 1313
., Xe | 130 4.06 -4 0.01 -
., Xe [ 131 ] 21.18
. Xe | 132 26.98 —4.1 131.945
. Xe | 134 | 1053
Xe | 136 | 8.05 i
55 | Caesium | Cs | 133 | 100 -5 132.933 | 13290 | 132.91
4+ 0.02
56 Barium Ba 130 0.16
. Ba | 132 0.015
L Ba | 134 1.72
. Ba | 135 57 13763052 137.36
N Ba 136 85 0.
. Ba | 137 | 108
. Ba | 138 | 73.1 —6.1 137.916
57 Tanthan La | 139 | 100 interpoliert 138.89 138.92
5 1-0.02
58 Cer Ce 136 - |
B Ce | 138 | —— 5 14012 | 140.13
. Ce | 140 | 89 = +0.03
. Ce | 142 ] 11 »g
59 | Praseodym | Pr | 141 | 100 & 140.89 | 14092
N 10,02
. :
60 | Neodym | Nd | 142 2595 n
" Nd | 143 | 13.0 0
Nd | 144 | 226 - :
i g H
Nd | 145 o2 2. _1:4.?;){ 144.27
N Nd | 146 | 165 & = 0.05
" Nd | 148 6.8 2
. Nd | 150 5.95 2.
62 | Samarium | Sm | 144 | 3 g
" Sm } 147 17 =
. Sm | 148 | 14 | e
. Sm | 149 | 15 § £150.1 150.43
. Sm | 150 5 - 4 0.2
., Sm | 152 | 26 Z
y Sm [ 154 | 20 l
63 | Luropinm | Eu | 151 [ 506 @ 151.89 | 152.0
. Fu | 153 | 494 . £ 0.06
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Fortsetzung der Tabelle.

% Einzel- Chemisches Atom-
2 Sym- Mas-| Hiufig- Packungs- atom- gewicht fiir O =16
& | Element |7 .| sen- keit Anteil icht |Dach Ergeb-|  Wer
2 bol nl i oy 101 gewicht | “jigen der | der Inter-
= za m X 18() == 16 | Isotopen- | nationalen
5 Forschung Tabellr
64 | Gadolinium | Gd | 155 21
Gd | 156 23 5
» 156.9
cd [157 | 17 _L% s | 1569
. Gd | 158 23 =
. Gd | 160 | 16
05 Terbium Tb | 159 | 100 158.89 159.2
-+ 0.02
66 | Dysprosium | Dy | 161 22 §
. Dy { 162 25 w 162.5
L Dy | 163 | 25 % Lo1 | 16240
. Dy | 164 28 8
: o
67 Holmium Ho 165 |.100 § 164.89 163.5
=002
68 Erbium Er | 166 36
L, Er 167 24 167.15 167.2
. Er | 168 | 30 015 <
,e Fr 170 10
69 Thulium Tm | 169 | 100 168.90 169.4
-+ 0.02
70 | Ytterbimmn | Yb | 171 9
» 32 i;g f; 1732 | 173.04
- +0.2
. Yb (174 | 38 -
L Yb | 176 12
71 | Cassiopeium | Cp 175 97.5 174.95 175.0
" Cp | 177 2.5 £ 0.04
72 Hafnium Hf 176 5
Hi 177 19 "
T A 4
. Hf | 178 | 28 ge‘f;am = ig , | 1786
. Hf 179 18 ’
. Hf | 180 | 30
73 Tantal Ta 181 | 100 -—4 180.928 180.88 180.88
+4+0.03
74 Wolfram w 180 0.2
" w 182 22.6
. w | 183 173 18(3)'33 183.92
. w | 184 302 0 184.0 *0.
» w 186 299

~

w

Rhenium Re 185 38.2 ]
. Re | 187 | 61.8 -1 186.981 {18617 | 1gg 31
fito0s




E‘ortsetzung der Tabelle.

1938. A

% Tingel. | Chemisches Atom-
'?’o Sym.| Mas-| Haufig- | Packungs- ,; tm‘n_ wewicht fiir O =16
g Flement \b} p | sen- keit Anteil "') sicht |nech Brgeb- Wert
k| : o0 Lantl in v 108 zewie nissen der | der Inter-
- » i () ... 16 | Isotopen- | nationalen
5 Fomchung Tabelle
76 Osminm Os 184 0.018
Os | 186 1.59
Os | 187 1.64
on -
os | 188 | 133 f’i)g‘gg 191.5
Os | 189 | 16.2 A
N Os | 190 | 264 . 189.98
Os | 192 409 -1 191.98
71 Iridium 1r 191 38.5 geschitzt zu 192,18 1931
. Ir | 193] 615 0 4-0.03 v
78 Platin Pt | 192 0.8
Pt | 194 | 302 , .
. escliditzt 7 95.11
. Pe 105 | 353 [FCCNE el tesas
Pt | 196 | 26.0 h SR
. Pt | 198 7.2
79 Gold Au | 197 | 100 10695 | 197.2
£0.03
80 | Quecksilber | Hg | 196 0.15
y Hg | 198 | 10.12
y Hg | 199 | 17.04 .
. Hg | 200 | 23.26 +0.8 200.016 2}"8'3; 200.61
" Hg | 201 | 1318 e
N Hg | 202 | 2955
y Hg | 204 6.72
$1 { Thallium | TI | 203 | 294 +1.8 203,037 20439 |,
. Tt | 205 | 706 +18 205.037 {{2-0.04 | 20439
82 Blei Pb | 204 1.15
' Pb 206 24.55 geschitzt zn 207.2t 207
. pb | 207 | 21.35 +1 Lo.02 | 20721
. Pb | 208 { 5295
83 Wismut Bi 209 | 100 interpol. -+ 2 208.938 209.00
:0.03
90 | Thorinm | Th | 232 | 100 +3.40 232070 | 23201 | 23212
10.03
92 Uran U | 235 0.4 +36 235.084 [1238.01 .
. v | 238 | 996 37 238088 {{ 1003 | 3NV




