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Die im vorjahrigen Bericht gemachte Unterteilung in zwei Hauptgruppen 
wird auch diesmal vorgenommen. Die eine Gruppe behandelt also die moglichst 
genaue Massenbestimmung leichter Atomarten aus massenspektroskopischen 
Ergebnissen und aus Kernprozessen. Sie hat im wesentlichen nur Bedeutung 
fur den Atomphysiker. Die andere Gruppe bringt die neuen Ergebnisse uber 
die Anzahl und Haufigkeit der Isotope unserer Elemente und die sich daraus 
ergebenden , ,chemischen" Atomgewichte, gibt also besonders auch fur den 
experimentellen Chemiker wichtige Daten. 

Die Tabelle bringt diesmal insofern eine Erweiterung, als bei den sich 
ails physikalischen Daten ergebenden ,,chemischen" Atomgewichten eine 
Schatzung der Fehlergrenzen vorgenommen und den berechneten Werten 
beigefiigt wurde. Die Auswertung wurde in dankenswerter Weise von Hrn. 
Dr. S. Fliigge in der Weise vorgenommen, da13 die Fehlermoglichkeiten 
1) der prozentischen Haufigkeit, 2) der Packungsanteile und 3) des 
Umrechnungsfaktors von l60 = 16 auf 0 = 16 abgeschatzt, kombiniert und 
die Gesamtfehlermoglichkeiten 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 Verhaltnis 1sO:180, das 
er zu 503 & 10 gefunden hatte, zu 0.999725 angenommen. Die Urn rebung  
geschieht also durch Multiplikation des physikalischen Wertes mit diesem 
Faktor oder durch Dividieren mit 1.000275. Der bisher an dieser Stelle 
venvendete Wert von Mecke-Childs war 0.99978 bzw. 1.00022. 

I )  Physic. Rev. 45, 299 [1934]. 
ncrichtc d. 1). Chem. Cesellschaft. Jahrg. L S S I .  A 1  
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Durch die Angabe der Fehlergrenzen kann man jetzt besser als bisher 
erkennen, in welchen Fdlen noch Unstimmigkeiten zwischen physikalisch 
hestimmten und chemisch bestimmten Atomgewichten bestehen. 

1) Mass en masse nsp e k t r 0s k opi s che 11 
und kernphysikalischen Ergehnissen : Wasserstoff bis Argon. 

Durch die immer genauer werdenden massenspektroskopischen Ergebnisse 
mit Spektrographen von hohduflosungsvermogen und durch die zu exakten 
Xassenbestimmungen vorzuglich geeigneten kernphysikalischen Reaktionen 
sind die Massen der leichteren Atomarten heute bereits zu einem hohen 
Grade von Genauigkeit bekannt Auch id im allgemeinen die Uberein- 
stimmung zwischen den Ergebnissen der Massenspektroskopie und der 
Kernphysik erfreulich gut. Nur in einem, allerdings sehr wichtigen Fall 
besteht eine Unstimmigkeit zwischen den Ergebnissen von Aston und deneii 
anderer Forscher, namlich beim Kohlenstoff. Durch Vergleich der Massen- 
linien von lSO u. CH,, also nahe heieinander liegender Massendubletts, fand 
F. W. Astonz) fur die Masse des 12C den Wert 12.00355 f 0.00015; K. T. 
Bainbridge und E. B. Jordan3) aber fanden aus dem gleichen Dublett 
die Masse des T zu 12.00398 +. 0.00009. 

Da die Masse des IZC fur die Berechnung vieler anderer Atomgewichte 
verwendet wird, ergibt sich hier die Schwierigkeit, welchen Wert man fur 
den Kohlenstoff 12 wahlen SOU. Es mu13 erwahnt werden, da13 der Wert 
von Bainbridge und Jordan mit den Ergebnissen der Kernphysik besser 
stimmt als der Astonsche Wert. Auch neuere Untersuchungen von J. Mat- 
t a u c h  und R. Herzog4) stimmen besser mit dem Bainbridgeschen. 

Genauer als dies dem Referenten moglich ist, haben M. S. Livingston 
und H. A. Bethe6) diese Eragen 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 fur 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 . 

lei c h t er A t  onia r t e n au s 

2) Isotopenzusammensetzung der einzelnen Elemente und 
chemische Atomgewichte. 

Wasserstoff (1) und Helium (2). - Beim Wasserstoff und be in^ 
Helium sind die Bestimmungen aus massenspektroskopischen Daten so genau, 
d a B  die internationale Atomgewichtskommission die auf chemisch-physi- 
kalischem Wege ermittelten Werte 1.0078 und 4.002 durch die zuverliissigeren 
physikalischen Werte 1.0 081 und 4.003 ersetzt hat 6). 

2, Nature 138, 10% j19361. 
3) Physic. Rev. 51, 384 [1937]; J3, B. Jordan u. K T. Hainbridge, Physic. 

4, Naturwiss. 2b, 747 r19371. 
6 )  Rev. mod. Physics 9, 245 [1937]. 
6, Freundliche Privatmitteilung von Prof. Honigschmid. 

Xev. S l .  385 [1937]: 
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Beryl l ium (4). - Die Existenz eines stabilen Berylliums 8 scheint 
wieder sehr unsicher geworden zu sein. A. 0. Nier') schliel3t aus kiirzlich 
durchgefiihrten Versuchen, da13 Be 8, falls iiberhaupt vorhanden, zu weniger 
als 1 : l O O O O O  im gewohnlichen Beryllium enthalten ist. Seine mogliche 
Existenz ist bisher also nur auf kernphysikalischem Wege nacbgewiesen 
worden, wobei in jiingster Zeit sehr wahrscheinlich gemacht wurde, daI3 es 
sehr bald nach seiner Entstehung wieder zerfallta). 

Kohlens tof f  (6). - Auf Grund neuer chemischer Bestimmungen des 
Kohlenstoffs (Baxter  und Ha le ;  S c o t t  und Hurley)  wurde an Stelle des 
bisherigen Wertes von 12.01 der Wert 12.010 in die internationale Tabelle 
eingesetzt 6). 

Von A. R. Brosi  und W. D. Harkinss)  liegt eine Neubestimmung fiir 
die prozentische Beteiligung der beiden Kohlenstoff-Isotope vor. Die Verff. 
finden eine etwas grol3ere Beteiligung von 13C als den dteren Astonschen 
Wert, namlich 1:92 an Stelle von 1:140. Da die Brosi-Harkinsschen 
Ergebnisse auch befriedigend mit den Ergebnissen anderer Forscher iibet- 
einstimmen ist diesmal der Wert 1 : 100 fiir lac :lZC in die Tabelle eingesetzt. 

Sauerstoff  (8). - Schon weiter oben wurde darauf hingewiesen, daB 
an Stelle des bisher verwendeten Mecke-Childsschen Wertes fiir die Be- 
teiligung von '80 zu I 6 0  (namlich 1:630 + 60) der wohl genauere Wert von 
S m y t h e  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 Fevergrenzen von Hrn. 
Dr. Fliigge vorgenommen. 

Phosphor  (15). - Eine Neubestimmung des ,,chemischen" Atom- 
gewichts des Phosphors, die Honigschmidlo) in Gemeinschaft mit W. Menn 
durchgefiihrt hat, beseitigt die bisher bestehende Umstimmigkeit zwischen 
dem Astonschen Wert und dem der internationalen Tabelle. Honigschmid  
findet fur dieses Reinelement 30.778 in bester tjbereinstimmung mit Ast  ons  
Wert. 

S r g o n  (18). - Fur %A existiert eine vorlaufige Neubestimmung durch 
Aston"), die den Wert 25.978 f 0.001 ergeben hat. Eine Neubestimmung 
der Masse von 40A fiihrten Jo rdan  und Bainbridge'z) aus. Mittelt man 
nach dem Vorgang von Liv ings ton  und Bethe5) iiber die auf zwei ver- 
schiedenen Wegen nach der massenspektroskopischen Dublettmethode 
gewonnenen Masse von 40A (einmal durch AnschluS an Z0Ne und einmal an 
schweres Wasser D,l60), so ergibt sich als bester Wert der in die Tabelle 
auf genommene . 

Die Masse von 38A folgt aus Zertriimmerung von Y!l mit a-Teilchen 
nach E. Pol la rd  und C. J. Brasefield13) durch Anschlul3 an den =Cl-Wert 
unserer Tabelle. 

:) Physic. Rev. 32, 936 [1937]. 
8 )  F. Kirchner,  0. Laaff u. H. N e u e r t .  Naturwiss. 26, 794 [1937j. 
u) Physic. Rev. 52, 472 [1937]. 10) Naturwiss. 26, 670 [1937]. 

12) Physic. Rev. 51, 385 [1937]. 11) Nature 189, 922 [1937]. 
1 3 )  Physic. Rev. 51, 8 [1937]. 

A 1* 
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Kal ium (19). - Das in den letzten Jahren von verschiedenen Seiten nach- 
gewiesene seltene Isotop der Masse 40 wurde nunmehr durch direkte Aktivitats- 
messung des massenspektroskopisch abgeschiedenen Isotops als der Trager 
der Kaliumaktivitat festgestellt 14). Eine Neubestimmung der relativen 
Beteiligung der drei Kalium-Isotope in1 Mischelement durch Nier  l5) be- 
statigt die vollige Ubereinstimmung zwischen berechnetem und chemisch 
gefundenem Wert fur das chemische Atomgewicht. 

Z ink  (30). - Beim Zink wurde von Nier16) noch einmal die prozentische 
Beteiligung der einzelnen Isotope genau bestimmt und mit den neueren 
As t  o nschen Messungen in fast volliger 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 friihere Astonsche Befund, daB Arsen eine reine 
Atomart ist, wurde von Nier') bestatigt. Falls andere Isotope vorhanden 
waren, so konnten sie nur in auflerordentlich kleinen Betragen vorkommen 
(Einzelheiten s. bei Nier). 

B r o m (35). - Beim Brom ist fur das Isotopenverhaltnis der Massen 79: 81 
an Stelle der in der vorjahrigen Tabelle noch angegebenen Werte 50:50 das 
etwas genauere Verhaltnis 50.6 und 49.4 wohl vor~uziehen~~) .  Fur das che- 
mische Atomgewicht berechnet sich daraus der Wert 79.90 gegenuber dem 
Wert der Tabelle 79.916. Ein drittes Brom-Isotop, das man wegen dreier 
durch Neutronenanlagerung entstehender radioaktiver Brom-Isotope hatte 
erwarten sollen, wurde ni6ht gefunden. 

K r y p t o n  (36). - Nach der Dublettmethode hat Astonl*) die Packungs- 
anteile von vier Kr-Isotopen wesentlich genauer als fruher bestimmen konnen. 
Zur Festlegung der absoluten Massenwerte legt er die Massen lH = 1.00812 
und 12C = 12.00355 zugrunde. Benutzt man statt dessen den in diesem 
Bericht gewahlten etwas hoheren Wert lZC = 12.00398, so fiihrt die Um- 
rechnung der As t o n schen Zahlen zu den folgenden Ergebnissen : 

Atomart Pockungsanteil Einzelatomgewicht (l60 = 16). 
' B E r  -6.98 f 0.26 77.9456 
*?Kr -7.38 f 0.18 81.9395 
R4Kr -7.30 i. 0.18 83.9387 
a6Kr -7.09 0.18 85.9 390. 

Eine Neubestimmung der prozentischen Beteiligung der Krypton- 
Isotope wurde von Nier') durchgefuhrt. Ein Vergleich mit den dteren 
Ast  onschen Werten gibt nur ganz unwesentliche Unterschiede. Neue 
Isotope wurden nicht aufgefunden. Aus den Nierschen Werten folgt - unter 
Einsetzung der oben angegebenen Packungsanteile - fur das chemische 
Atomgewicht der Wert 83.818 & 0.002. Der Wert der Tabelle ist 83.7. 

14) W. R .Smythe  u. 9. Hemmendinger .  Physic. Kev. .il, 178 [1937j. 
1 7  Physic. Rev. 50, 1042 [1936]. 
16) Physic. Rev. 50, 1043 [1936]. 
1') J. P. Blewet t ,  Physic. Rev. 49, 900 r19361. 
la) Nature 140, 149 [1937]. 
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Rubid ium (37). - Von verschiedenen Seiten und nach verschiedenen 
Methoden wurde bewiesen, da13 der Trager der Rubidiumaktivitat das lsotop 
87 istlS). Andere Isotope als 85 und 87 sind augenscheinlich nicht vor- 
handen Is). 

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

Atomart (Yassenzahl) . . 106 108 110 111 112 113 114 
Prozent. Deteiligung.. .. 1.4 1.0 12.8 13.0 24.2 12.3 28.0 

Prozent. Beteiligung .... 0 7.3 .O 
Atomart (Massenzahl) . . 115 116 118 

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

Jod  (53). - Jod wurde als reine Atomart 127 bestatigt. Falls andere 
Isotope darin vorkommen, dann kann es sich nur um verschwindend kleine 
Mengen handeln20). 

Xenon (54). - Wie bei Krypton hat  Aston'*) auch fiir das Xe nach 
der Dublettmethode die Packungsanteile der beiden haufigsten Isotope neu 
bestimmt. Er findet jetzt etwas kleinere Werte als friiher. Reduziert man 
seine Zahlen auf W = 12.00398, analog wie bei Kr, so findet man: 

Atomart Packungsanteil Einzelatomgewicht (160 = 16) 
IasXe 4 . 1 7  f 0.16 128.9463 
lsaXe -4.1 131.94.5 

Wiihlt man fur die Packungsanteile der ubrigen 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 Niera) etwas andere Werte als die friiheren Astonschen, namlich: 

Einzelatomgewicht (Massenzahl) . . . . . .  124 126 128 129 130 
Prozent. Beteiligung.. ................ 0.094 0.088 1.91 26.23 4.06 
Einzelatomgewicht (Masseazahl ........ 131 132 134 136 
Prozent. Beteiligung.. ................ 21.15 26.98 10.55 8.95 

ID) 0. Hahn,  F. Strassmann u. E. Wall ing,  Naturwks. 25,189 [1937]; A.  M a t -  
t a u c h ,  Naturwiss. 26, 189 [1937]; W. R. S m y t h e  u. A .  Hemmendinger,  Physic. 
Rev. 51, 1052 [1937]. 

20) A. 0. Nier,  Physic. Rev. 52, 937 119371. 
31) Physic Rev. $2. 935 :19371. 
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Unter Einsetzung der oben angefiihrten neuen Packungsanteile fur die 
Xe-Isotope und die Nierschen Werte fur die Beteiligung berechnet sich das 
chemische Atomgewicht des Mischelements Xenon zu 131.31 yk 0 01. Der 
internationale Wert ist 131.3. 

Caesium (55). - Fur Caesium gilt dasselbe wie fur Arsen und Jod. Es 
ist ein Reinelement mit der Massenzahl 133 ; irgend welche isotope Begleiter 
konnten nicht gefunden werden20). 

Neodym (60). - Beim Neodym bestand bis vor kurzeni eine grolje 
Unstimmigkeit zwischen dem aus massenspektroskopischen Daten berechneten 
und dem auf chemixhem Wege gefundenen Atomgewicht. Das berechnete 
Atomgewicht war vie1 zu niedrig. Von A. J. Dempster=)  wurden nun zwei 
neue Isotope des Neodyms rnit den hoheren Atomgewichten 148 und 150 
festgestellt. Ihre Existenz wurde von J. Mat t auch  und V. Hauckes) be- 
statigt, und daruber 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 3 4 6  148 150 

Prozent. Beteiligung.. . . 25.95 13.0 22.6 9.2 16.5 G.8 5.95 

Bei einem Packungsanteil von - 5 berechnet sich hieraus fur das 
chemische Atomgewicht der Wert 144.29. Eine Neubestimmung des 
chemischen Atomgewichts durch HonigschmidZ4) in Gemeinschaft mit 
Fr. W i t t  ner bestatigte den bisherigen Wert der internationalen Tabelle, 
dml ich  144.27. Die Ubereinstimmung zwischen dem massenspektroskopischeti 
und dem chemischen Wert ist nunmehr also sehr gut. 

Cassiopeium (71). - Bei dem bisher fur ein Reinelement gehaltenen 
Cassiopeium mit der Massenzahl 175 konnte H. Gollnow25) aus Hyperfein- 
struktur-Untersuchungen die Anwesenheit eines zweiten Isotops zu ungef ahr 
1.5% nachweisen. Doch lie13 es sich vorerst noch nicht entscheiden, ob das 
neue Isotop die Masse 173 oder 177 hat. Eine Neubestimmung des chemischen 
Atomgewichts, die Honigschmid2s) in Gemeinschaft mit Fr. Wi t tne r  
durchgefiihrt hat, ergab fur das Atomgewicht den Wert 174.98 in sehr guter 
ifbereinstimmung mit dem internationalen Wert 175.0. Die bisher bestehende 
Unstimmigkeit zwischen dem berechneten Wert 174.91 und dem auf che- 
mischem Wege gefundenen wurde nun behoben, wenn das von Gollnow 
gefundene neue Isotop die hohere Masse 177 hat. Bei einer Beteiligung von 
2.5%, was Gollnow noch gerade fur zulassig haltae), berechnet sich das 
Atomgewicht des Cassiopeiums unter Verwendung des S m y t  heschen Urn- 
rechnungsfaktors zu 174.95 in sehr guter tibereinstimmung mit dem neuen 
chemischen Wert von Ho n i g sc h m  i d. 

*e) Physic. Rey. 51, 289 [1937]. 
za) Naturwiss. 26, 781 [1937]. 
14) Naturwiss. 25, 701 [1937]. 
9 5 )  Ztschr. Physik. 103, 443 [ 10371 
as) Naturiviss. 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 18OZ7). Die ungefihxe Intensitat des neuen Isotops 
scheint nach Dempster etwa 1% von der des Wolfram 183 zu betragen. 
Der Gesamtgehalt im Mischelement ist also wohl mit knapp 0.2% anzusetzen. 

Osmium (76). - Beim Osmium fand Nier=) aul3er den von Aston 
bestimmten sechs Isotopen noch ein weiteres, allerdings in aderst  geringer 
Intensitat. Es hat von allen Osmium-Isotopen die niedrigste Masse, namlich 
184. Andere Isotope wurden nicht gefunden. AuSerdem hat Nier die 
prozentische Haufigkeit der Osmium-Isotope, genauer als dies bisher moglich 
war, bestimmt. Die folgende Tabelle gibt die Ergebnisse. 

.%toinart (Massenzahl) . 184 186 187 188 189 190 192 
I’rozent. Beteiligung .... 0.018 1 59 1.64 13 3 1 6 2  26.4 40.9 

Unter Einsetzung eines Packungsanteils von - 1 ergibt die Umrechnung 
auf das chemische Atomgewicht 190.20 gegenuber dem Wert 191.5 der 
Tabelle. Eine 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 Sonnez8)) von groBer Bedeutung. Verglichen 
mit dem sehr sicheren auf chemischem Wege bestimmten Wert von 207.21 
hatte bisher die Berechnung aus massenspektroskopischen Daten, nh l ich  
207.15, keine sehr gute f i e r e i n s t h u n g  gebracht. Nun liegt eine neue 
Bestimmung der Haufigkeiten der Blei-Isotope vor, die Matt  auch und 
Hau c k in ihrem doppelfokussierenden Massenspektrographen genauer, als 
es bisher moglich war, vorgenommen habenW). Die Ergebnisse sind die 
folgenden : 

Atomart (Massenzahl) . . . . . . . . . . . . . . . .  204 206 207 208 
Prozent. Beteiligung . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.1 5 24.55 21.35 52.95 

Unter Einsetzung eines Packungsanteils von + 1 fur 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 neuesten Wert der internationalen Tabelle. 

2’) A. J .  Dempster ,  Physic Rev. &2, 1074 F1937i. 
Physic. Rev. 62, 885 [1937]. 
S t e f a n  Meyer, Naturwiss. 26, 764 11937i 

30) Naturwiss. 26, 763 [1937!. 
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I so topen-  und Atomgewichts-Tabel le  der  gewohnlichen che-  
mischen E lemen te ,  soweit  E n d e  1937 bekannt l ) .  - 
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4.0039 
6.0169 
7.0182 
8.0079 
9.0150 

10.0167 
10.0163 
11.0129 
12.0040 
13.0076 
14.0075 
15.0049 
16  
17.004.5 
15.0037 
19.0045 
19.9988 
20.9997 
21.9986 
22.9961 
23.9924 
24.9938 
25.9898 
26.9899 
27.9866 
28.9866 
29.9832 
30.9843 
31.9823 
- 

33.978 

_ _ _ _  
Chemisches Atom- 
gewicht fur 0 == 16 

nnch Ergeb- 
nisien der 
Isotopen- 
Pornhung 

_ _  

1.008U.i 

- 

I 4.0028 

1 6.937 

9.0125 

10.811 

12.011 

14.0073 

16.000 

18.999 

20.190 

22.990 

24.33 

26.982 

28.13 

30.976 

32.04 

Wort 
ilcr inter- 
nationalen 

Tabelle 

- 

1 OOSl 

- 

4 00.3 

6 040 

9.02 

10 SL 

12 010 

14 ooci 

16 000 

19 000 

20.183 

22 997 

24 32 

26 97 

2X 06 

30 978+) 

32 06 

I )  Kursiv gedruckte Zahlen sind tinsicher oder vorlaufige U’erte. Xuch solchc, 
bei denen eine Neubestimniung des Packungsanteils nicht vorliegt , wnrden liursiv 
gedruckt. Der benutzte Umrechnungsfaktor von pliysikaiischen auf chemische Werte 
ist der von der internationalen Atomkommission auf Grund der Messungen von S m  y t h e  
(Physic. Rev. 46, 299 [1934]) gewiihlte Faktor 0.999725. 

*) Ijie mit einem Stern 1-crschenen Isotope sincl niir i~us  Zertr~n~x~ierun~sversuche~i  
lwkannt, 

+) Neuster H O n i ~ s c h n i i c I  sclier \I‘ert 
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geschatzt zi 
10 I 

For t se t zung  der  Tabelle. 

9 - 

- 
~ a 3 

31 

- 3 
17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

14 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

3 1 

Element 

Chlor 

Argon 

Kalium 

Calcium 

Scandium 

Titan 

Vanadium 

Chrom 

Mangan 
Eisen 

Kobalt 

Nickel 

Kupfer 

%ink 

( :alliilm 

- 
~ 

Sym 
bol 

- 
c1 
c1 
A 
A 
A 
K 
K 
K 
Ca 
Ca 
Ca 
Ca 
s c  

Ti 
Ti 
Ti 
Ti 
Ti 
V 

Cr 
Cr 
Cr 
Cr 

Mn 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
c o  
co 
Ni 
h T i  

Ni 
Ni 
Ni 
c u  
c u  
zn 
Zn 
Zn 
Zn 
%n 
(:a 
(:a 

- 
~ 

Mas- 
sen- 
znhl 

35 
37 
36 
38 
40 
39 
40 
41 
40 
42 
43 
4 4  
45 

46 
47 
48 
49 
50 
51 

50 
52 
53 
54 

55 
54 
56 
57 
58 
57 
59 
58 
GO 
61 
62 
64 
63 
65 

64 
66 
67 
68 
70 
69 
71 

Haufig- 
keit 

in % 

76 
24 

0.31 
0.06 

99.63 
93.30 

0.01 
6.6 

96.76 
0.77 
0.17 
2.30 

100 

8.5 
7.8 

71.3 
5.5 
6.9 

100 

4.9 
81.6 
10.4 

3.1 

100 

6.5 
90.2 

2.8 
0.5 
0.17 

99.83 
66.4 
26.7 

1.6 
3.7 
1 .G 

68 
32 
50.4 
27.2 
4.2 

17.8 
0.4. 

61 . i  
38.5 

Packungs- 
Anteil 
x 104 

Binzel- 
atom- 

gewicht 
IRO = 16 

34.9803 
36.9779 
35.978 
37.974 
39.9750 

51.968 

.i7 942 

6.3 9.37 

Chemisches Atom- 
gewicht fur 0 = 16 
iach Erg& 
&en der 
Isotopen- 
Forschung 

35.45 

39.9.50 

39.096 
-t __ 0.005 

40.072 
5 0.005 

44.96 * 0.01 

47.89 
5 0.015 

50.94 
i - 0.01 

52.002 * 0.015 

54.93 
-c _. 0.01 

55.837 
A- 0.01 5 

58.92 
1~ 0.01 

58.75 
& 0.03 

53.55 
1- 0.0.5 

65.323 
& 0.020 

69.682 
0.015 

Wert 
der inter- 

nationalen 
Tabelle 

33 4.57 

39.94-c 

39.096 

40.05 

45.10 

47.90 

50.95 

52.01 

54.93 

55.84 

58.94 

58.69 

63.57 

65.38 

6Y.72 
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72.58 
72.60 -i _.  0.04 I 

1938. A 

nach Ergeb- 
nigsen der 
Iaotopen- 
Forschnua 

- - - 
: 

8 
f 

T 
C 

-1 2 

c 

- 

33 

-34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

11 

42 

Wcrt 
der Inter- 
nationalen 

Tab& 

Element 

Germanium 

-4rsen 

Selen 

Rrom 

Krypton 

Rubidium 

Strontium 

Yttrium 

Zirkonium 

Wiob 

Mol ybdan 

- __ 

jyn 
bol 

- 
Ge 
Ge 
Ge 
Ge 
Ge 
A S  

Se 
st! 
se 
Se 
Se 
Se 

Br 
Br 

Kr 
Kr 
Kr 
Kr 
Kr 
Kr  

Rb 
Rb 

jr 
jr 
jr 
3r 

Y 

Lr 
Cr 
7,r 
Cr 
Cr 

Vb 

!A0 

ki0 
a0 
KO 
MO 
N O  

q0 
90 

Fortsetzu - _ _  

Ma! 
sen 
zah 

- 
70 
72 
73 
74 
76 
75 

74 
76 
77 
78 
80 
82 

79 
81 

78 
80 
82 
83 
84 
86 

85 
87 

84 
86 
87 
88 

89 

90 
91 
92 
94 
96 

93 

92 
94 
95 
96 
97 
98 
'00 
02 

__ . . 

Iiaufig- 
keit 

in s;, 

21.2 
27.3 

7.9 
37.1 
6.5 

100 

0.9 
9.5 
8.3 

24.0 
48.0 
9.3 

50.6 
49.4 

0.35 
2.01 

11.52 
11.52 
57.13 
17.47 

72.8 
27.2 

0.5 
9.6 
7.5 

82.4 

100 

48 
11.5 
22 
17 
1 . 5  

100 

14.2 
10.0 
15.5 
17.8 
9.6 

23.0 
9.8 

; der Tabelle. 
.. . - . - __ 

Packungs- 
Anteil 
x 104 

~ 

geschstzt z 
.. -7.7 

- 4 . 8  

--8.0 
-7.3 

-9.0 
- 4 . 6  

--6.98 11- 0.2( 

-7.38'1t 0.lf 

-7.30 5 0.1) 
-7.09 f 0 . l f  

geschatxt ZI 
8.2 

geschatzt 21 

- 4 . 2  

aeschatzt x i  
- -8.1 

geschatzt ZI 
-7 

-8 

- 5.5 
--~-5 .j 

- 
Einzel- 
atom- 

gewicht 
"0 = 16 

74.934 

77.938 
19.941 

78.929 
80.926 

77.9456 

51.9395 

33.9387 
35.93')o 

w.9ytj 

9i.946 
w. 94.; 

74.91 74.91 
c 0.01 

I 
* 0.024 1 87 63 
87.62 ' t '  

95.95 
o.3 03  05 



For tse tzung der  Tabelle. 
. 

Element 

Knthenium 

Rhodium 

Palladium 

Sil ber 

Cadmium 

Indium 

%inn 

.Antinion 

Tellur 

- _. 

Syn 
bol 

- 
Ru 
Ru 
Ru 
Ru 
Ru 
Ru 
Ru 
Rh 
Rh 
Pd 
Pd 
Pd 
Pd 
Pd 
Pd 

Ag 
& 
Cd 
Cd 
Cd 
Cd 
Cd 
Cd 
Cd 
Cd 
In 
In  
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sb 
Sb 
Te 
Te 
Te 
Te 
Te 
Te 
're 
're 

rIas 
ren- 
(ah1 

- 
96 
98 
99 

100 
101 
102 
104 
101 
103 
102 
104 
105 
106 
108 
110 
107 
109 
106 
108 
110 
111 
112 
113 
114 
116 
113 
115 
112 
114 
115 
116 
117 

119 
120 
122 
124 
121 
123 
120 
122 
123 
124 
125 
126 
128 
130 

i i x  

Ilaufig- 
keit 

in 

I 

12 
Id  
22 
3 0 
17 
0.08 

99.92 
0.8 
9.3 

22.6 
27.2 
26.8 
13.5 
52.5 
47.5 

1.4 
1.0 

12.8 
13.0 
24.2 
12.3 
28.0 
7.3 
4.5 

95.5 
1.1 
0.8 
0.4 
15.5 
9.1 

22.5 
9.8 
28.5 
5.5 
6.8 

56 
44 
-. 

2.9 
1.6 
4.5 
6.0 

19.0 
32.1; 
33.1 

__ 

Packungs- 
h t e i l  
x 104 

Zeschatzt zu 
-4 

Ceschatzt xu 
-57.7 

;eschHtzt zu 
4> 

geschiitzt 
5.3 

1 

geschatzt zu 
6 . 5  

J } geschatzt 
--7.1 

geschatzt zu 
-7.3 

)gesch%t;t zu 

geschatzt zu 
' ~.--5 

I 

~ 

Einzcl- 
atom- 

gewicht 
"LO = 16 - 

Chemisches Atom- 
gewicht fur 0 = 16 
scb Ergeb. 
llssen der 
Iaotopcn- 
Pomhuny 

101 1 
0 1 

102 91 
2 0Ol. i  

106.54 
II 03 

107.86 * 0 02 

112 37 
+ 0.04 

114.79 
- -  0 02 

118.67 
+ 0 05 

121.77 
0.04 

127.57 
- 0 05 

W e d  
~ler Inter- 
nationalen 

Tabclle 

101 5 

I I I2 .<) 1 

1 0 f r  7 

107.880 

112.41 

114.76 

l l t i .70 

121.76 

127.61 
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Fortsetzung der Tabelle. - 
4 3 
2 
2 
F 

C 

53 

- 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

(Jo 

02 

03 

Element 

Xenon 

Cacsium 

I: ariuni 

1,anthnii 

Ccr 

I'raseodym 

Ncodyin 

Samarium 

12uropium 

- - 

SYm 
bol 

- 
J 

Xe 
Xe 
Xe 
Xe 
X e  
xe 
Xe 
Xe 
Xe 

c s  

Ra 
Ba 
Ba 

Ba 
Ba 
Ba 

La 

,Ba 

Ce 
Ce 
Ce 
Ce 

Pr 

Xd 
Nd 
Nd 
Nd 
Nd 
Nd 
Nd 

Sm 
Sm 
Sm 
SUl 
Sin 
sm 
Sm 

Ell 
En 

- - 
Mas 
sen. 
zahl 

- 
127 

124 
126 
128 
129 
130 
131 
132 
134 
136 

133 

130 
132 
134 
135 
136 
137 
138 

139 

136 
136 
140 
142 

141 

142 
143 
144 
145 
146 
148 
150 

144 
147 
148 
149 
150 
152 
154 

151 
153 

Haufig- 
keit 
i n %  

100 

0.094 
0.088 
1.91 

26.23 
4.06 

21.18 
26.98 
10.55 
8.95 

100 

0.16 
0.015 
1.72 
5.7 
8.5 

10.8 
73.1 

100 

- 

__ 
89 
11 

100' 

25.95 
13.0 
22.6 
9.2 

16.5 
6.8 
5.95 

3 
17 
14 
15 
5 

26 
20 

50.6 
49.4 

Packungs- 
Anteil 
x 104 

-5.3 

4.17 & 0.lt 

4 . 1  

--5 

--6.1 

ntrrpoliert 
5 

g 
4 
0, 
Id. 
tD 
0. 

E 
1 
in 

d 

L 
J 

8. 

L 

@. 
z 
t? 

-g 

B 
I 

2. 

(w 

5 

-- 
Einzel- 
Atom- 

gewicht 
6O = 16 

126.932 

128.96 

131.945 

132.933 

I 3  7.91 6 

Chemisches Atom- 
gelricht fur 0 = 16 
lach Erget 
nissen der 
ISOtOpell- 

Forschnng 

126.90 
-!  0.02 

- 

131.31 
0.01 

132.90 
& 0.02 

137.35 
.. -1. .. 0.02 

138.89 
~. : -  0.02 

140.12 
f 0.03 

140.89 
~ ' -  .- 0.02 

144.29 
-L .._ 0.05 

150.1 
~. I- 0.2 

.51.89 
!: 0.06 

Wert 
der Inter- 
nationnlen 

Tabelle 

126.92 

131 3 

132 91 

137.36 

138.93 

140.13 

140.92 

144.27 

150.43 

152.0 
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E'ortsetzung der Tabelle. 

13 - 

Element 

l:;~tiolinium 

Terbium 

Dysprosium 

Holmium 

Erbium 

Thulium 

Ytterbium 

2assiopeium 

Hafnioni 

Tantal 

Wolfram 

Khenium 

- - 
Ym- 
101 

--L 

:a 
>d 
;d 
>d 
:a 
l'b 

uy 
D !- 
D y  
D y  

Ho 

Er 
Er 
Er 
Er 

I'm 

Y b 
Yb 
Yb 
I'b 
Yb 

ZP 
CP 

Hf 
Hf 
Hf 
Hf 
Hf 

Ta 

W 
W 
W 
w 
W 

Re 
Re 

- - 
das- 
ien- 
:ah1 

- 
!55 
156 
157 
L58 
160 

159 

161 
162 
163 
164 

165 

166 
167 
168 
170 

169 

171 
172 
173 
174 
176 

175 
177 

176 
177 
178 
179 
180 

181 

180 
182 
183 
184 
in6 

in7 
185 

Haufig- 
keit 

in 76 

21 
23 
17 
23 
16 

100 

22 
25 
25 
2n 

100 

36 
24 
30 
10 

loo 

9 
24 
17 
3s 
12 

97.5 
2.5 

5 
19 
28 
18 
30 

100 

0.2 
22.6 
17.3 
30.2 
29.9 

35.2 
61.8 

Packungs- 
Anteil 
x 104 

!T 
ri 
d 
z P 

geschatzt zu 
-3 

~ -+ 

0 

- I  

Einzel- 
atom- 
Cewicht 
'0 = 16 

180.928 

184.0 

186.981 

Chcmisches Atom- 
gewicht fur 0 .= lb 

niesen der der Inter- 
mtopen- / nntiona~eti 
Bomhung Tabrllr 

nach Ergeb- / Wert 

156.95 
.- -C 0.15 ! 

I 

156.9 

I , 

162'5 162.46 * 0.1 t 
164.89 
0.02 

167.15 
t 0.15 

163.5 

167.2 

168.90 169.4 
5 0.02 

173.2 173.04 
6 0.2 

174.95 I 175.0 
6 0.04 ' 

178.4 I *0.2 17n6 

180.88 
*0.03 

J 

153.92 
+0.07 i 
1186.17 
]*0.03 

180.88 

183.92 

186.31 
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?'or t s e t z 11 11 g (1 e r 'fa b e I I e .  

Blement 

1 riciiuni 

I'latin 

(:old 

Quecksilber 

Thallium 

Hlei 

Wismut 

Thorium 

Uran 

--L 

&as- 
;en- 
cahl 

- 
1 %  
186 
187 
188 
189 
190 
1 02 

191 
1 03 

192 
194 
195 
196 
198 

197 

196 
198 
199 
200 
201 
202 
204 

203 
205 

Lo4 
206 
207 
208 

200 

232 

235 
238 

0.01 s 
1 .50 
I .04 

13.3 
lG.2 
26.4 
40.0 

38.5 
61.5 

0.8 
30.2 
35.3 
26.6 

7.2 

100 

0.15 
10.12 
17.04 
23.26 
13.18 
20.55 

6.72 

29.4 
70.6 

I .15 
24.55 
21.35 
52.95 

100 

1 00 

0 .4  
09.6 

Chrmisches Atom- 
jywicht fiir 0 = 16 

I'inzel- 
:itom- 

ge,vicht I@)- ' wC3% 
nimn der der Inter- 

l'j( 1 *' Lsotapen- nationdm 
Forschuna Tshellc 

lO.i.11 
! ooi 1% 1.; 

190.95 107 1. 
0.03 

I 


