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Zur Kenntnis des Atomgewichtes des Urans 

Von 

Otto H6nigschmid und Stefanie Horovi tz  

Ausgeffihrt mit Unterstfitzung der KaiSerl. Akademie der Wissenschaften 

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Dezember 1915) 

In einer frtiheren Untersuchung 1 zeigten wib daft das 

aus krystallisiertem Uranerz isolierte Blei, das offenbar rein 

radioaktiven Ursprungs ist, also als ein Gemisch der beiden 

anscheinend stabiten Endprodukte der Uran-Radium- und der 

damit genetisch zusammenh/ingenden Actinium-Zerfallsreihe 

anzusehen ist, das Atomgewicht  Ra G + A c E  ~ 206"05 besitzt 

gegentiber gew6hnlichem Blei Pb - -  207" 18. 

War  damit im Prinzip erwiesen, dab ein und dasselbe 

Element je nach seiner Provenienz verschiedene Atomgewichte 

besitzen kann, so schien es immerhin der Mtihe wert ,  auch 

das Atomgewicht  des Hauptbestandteiles dieser Erze. n/imlich 

des Urans, mit diesem Material nachzuprtifen. 

Vor kurzem hat der eine yon uns eine Revision des 

Atomgew'ichtes des Urans 2 durch Analyse des Uranobromids 

ausgeftihrt und gelangte dabei zu der Zahl U ~ 238" 18, die 

um zirka 0"3 Atomgewichtseinheiten niedriger ist als der bis 

dahin geltende internationale "Wert, der inzwischen yon der 

10.  H6nigschmid und St. Horovitz. Monatsh. 36. 355 (1915). 
20.  Htinigschmid. Monatsh. 36. 51 (1915). 
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Internat ionalen Kommiss ion  in ihrem Berichte ftir 1916 auf  
Grund des Ergebnisses  der zitierten U n t e r s u c h u n g  auf U 
238"2 korrigiert  worden ist. 

Von vielen Seiten wird immer wieder  die Einheitl ichkeit  

des Urans  in Zweifel gezogen und namentl ich mit Rficksicht 
auf  die Kompliziertheit  des Spekt rums der Verdacht  geg, ul3ert, 

dal3 das Uran ein komplexes  Element  sei, bes tehend aus zwei 
oder  mehreren in ihren chemiscl:en Eigenschaf ten  einander 

sehr nahe s tehenden und deshalb auch schwer  t rennbaren 

Grundstoffen. Verschiedene Trennungsversuche ,  die, weil immer 

negativ verlaufend, vielfach gar nicht publiziert worden sind; 
gaben nicht den ger ingsten Anhal tspunkt  als Stt'ttze ftir die 

vermute te  komplexe  Natur  des Urans.  

.Tats~tchlich ist ja  das, was  wir als das E lement  Uran 
ansehen,  ein Gemisch der beiden Isotope U I und U II, yon 
welchen das letztere, da es aus U I dutch eine ~.- und zwei 

[~-Umwandlungen auf  dem W e g e  fiber U X  1 und UX.:  ent- 

s tanden ist, ein um 4 Einheiten niedrigeres Atomgewicht  be- 

sitzen muff als U I. Nun verhal ten sich im radioaktiven Gleich- 
gewicht,  welches in den Uranerzen  ja zuverl~ssig erreicht ist, 

die Mengen der U m w a n d l u n g s p r o d u k t e  wie deren Halbwer ts -  
zeiten und demnach die gleichzeitig vorhandenen  Gewichts-  

mengen  der unt rennbaren  Isotope U I  und U I l  wie 5 .10  s~ 
zu 2 . 1 0  G. welche Zahlen die Halbwertszei ten der beiden Ele- 

mente darstellen. Es  w~ren somit  yon U II nut  zirka 0" 040/. vor- 

handen, die ohne Einflul3 auf  das Atomgewicht  bleiben mffl~ten. 

Alle bisherigen Atomgewich t sbes t immungen  des Urans  
dt'Mten mit Material ein und derselben Provenienz ausgeffthrt 
worden  sein. n~mlich mit solchem aus der Uranfabrik in 

St. Joachimsthal .  welche die dort vo rkommende  Pechblende 
verarbei te t  oder mit englischem Uran aus  der Cornvallis- 

Pechblende. die im wesent l ichen identisch ist mit der yon 
St. Joachimstha! .  Diese Pechblenden enthalten als Verunreini- 

gung  so ziemlich alle bekannten  chemischen Etemente.  
Da nun das krystallisierte Uranerz yon Morogoro in 

Deutsch-Ostafr ika  nahezu  frei ist yon Verunreinigungen,  so 
war ,  die Komplexit~it des Urans  vorausgesetz t ,  die Vermutung,  

dai3 es in diesen Erzen eine andere Z u s a m m e n s e t z u n g  besi tzen 
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kSnn te  als in de r  Pechb lende ,  n ich t  Yon v o r n h e r e i n  von de r  

H a n d  zu  we i s en .  

Z u r  E n t s c h e i d u n g  d ie se r  Frag, e f t ihr ten wir  e in ige  A n a -  

/vsen mit dem aus  k r y s t a l l i s i e r t e m  U r a n e r z  von M o r o g o r o  

i so l i e r t en  Uran  aus  und  das  E r g e b n i s  d e r s e l b e n  bestii . t igte den  

A t o m g e w i c h t s w e r t ,  ~ e l c h e n  der  e ine  von uns  vor  k u r z e m  ftir 

Uran  aus  P e c h b l e n d e  ermit te l t .  M i t a n d e r e n  W o r t e n :  Uran  a u s  

k r y s t a l l i s i e r t e m  Erz  yon  Morogoro ,  d e s s e n  Al te r  s ich  a u s  dem 

Verh/ i l tn is  >,Uranblei,, zu  Uran  zu  z i r k a  800 Mi l l ionen  J a h r e n  

b e r e c h n e n  lhl3t, be s i t z t  d a s s e l b e  A t o m g e w i c h t  wie  d a s  a u s  d e r  

viel j / i nge re l l  Pechblende)  de ren  A h e r  auf  O r u n d  e ine r  / ihn- 

l i chen  B e r e c h n u n g  e twa  250 Mi l l ionen  J a h r e  b e t r a g e n  dtirfte.  

E x p e r i m e n t e l l e r  Tell .  

Z u r  H e r s t e l l u n g  des  A n a l y s e n m a t e r i a l s  w u r d e  d a s  k r y -  

s ta l l i s ie r te  U r a n e r z  in Salpeters~iure  gelDst, d ie  H a u p t m e n g e  

des  Bleis  du rch  S c h w e f e l s h u r e  abg 'esch ieden ,  aus  dem Fi l t r a t  

mit  A m m o n i a k  das  U r a n a t  gef/illt ,  d i e se s  in Salzs/i .ure g e l 6 s t  

und  mi t  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  z u r  E n t f e r n u n g  de r  S c h w e r -  

meta l l e  behande l t .  Das  d u r c h  K o c h e n  yon S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  

befre i te  F i l t r a t  w u r d e  mit  A m m o n c a r b o n a t  t ibers / i t t ig t  und  

d a d u r c h  n e b e n  E i s e n  und  den  E r d a l k a l i e n  die zu  z i rka  20/o 

v o r h a n d e n e n  se l t enen  E r d e n  ~) entfernt .  Schliel31ich w u r d e  n a c h  

Z e r s e t z u n g  des  ge lSs t en  U r a n - A m m o n i u m c a r b o n a t s  d u t c h  S a l z -  

s / iure  mi t te l s  S c h w e f e l a m m o n  das  Uran y l su l f i d  gef/illt ,  ge -  

w a s c h e n  und  mit  Sa lpe te r s / iu re  u n t e r  A b s c h e i d u n g  yon  S c h w e f e l  

in das  Ni t ra t  v e r w a n d e l t .  Das  Ni t ra t  w u r d e  in Pla t ingef i i f ien  

1 In unserer IL Mitteflung tiber das Atomgewicht des >,Uranbleis<< 
(Monatsh. f. Ch. 36, 355, 1915) ftihren wit eine yon W. M a r c k w a l d  publi- 
zierte Analyse des krystallisierten Uranerzes von Morogoro an, nach welcher 
das Erz zirka 2"00/0 CaO enthalten sollte. Wie uns M a r c k w a l d  privat 
aufmerksam machte, hat er schon vor Jahren diese Analysen erg~inzt 
und berichtigt, wobei sich zeigte, daft neben sehr wenig Kalk nicht un- 
betriichtliche Mengen seltener Erden und Thor vorhanden sind. Er gibt in 
seiner diesbezfiglichen Publikation (Jahrbuch fiir Landwirtschaft, Bd. 38, 
Ergiinzungsband V, p. 424 ]1909~) z. B. folgende Analyse: 

UO:~ UO~ PbO FeO TbO~ Erden CaO H20-KCO~ Gangart 
45"4 38'2 7"2 0"7 0 '4  2 '0  0 '5  0 '8  3"2 
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unter  Benutzung  der-Plat inzentr i fuge zehnmal  aus W asse r  
umkrystallisiert und aus der LSsung des reinsten Anteiles 
mittels Oxalsfi, ure das Oxalat geftillt. Durch Gltihen desselben 
im elektrischcn Muffelofen erhielt man ein lockeres Oxyd, 
welches leicht von KohIe und Brom angegriffen wird. 

Alle zu d e n  Analysen verwendeten Reagentien waren 
eigens hergestellt oder gereinigt. Beztiglich der n~heren Details 
der Darstellung des Uranobromids und seiner Analyse sei auf  
die schon frtiher zitierte Mitieilung des einen yon uns, be- 
treffend die Revision des Atomgewichtes des Uran, verwiesen, 

Ermittelt wurden  die beiden VerhS.ltnisse UBr~: 4Ag und 
UBr~ : 4AgBr.  

Es wurden wiederum zwei Serien von Analysen aus- 
geftihrt, und zwar  wurde for die erste derselben das Urano- 
bromid ein zweites Mal im Bromdampf  sublimiert und ge- 
schmolzen, ffir die zweite Serie hingegen erfolgte die zweite 
Sublimation und Schmelzung in reinem Stickstoff. Es  konnte 
wieder  beobachtet  werden, dal3 w/ihrend des Schmelzens in 
konzentr ier tem Bromdampf offenbar tiberschtissiges Brom ge- 
lgst wird, denn das Erstarren des Bromids erfolgte unter 
diesen Versuchsbedingungen immer unter Spratzen. Die Re- 
sultate dieser Serie sind auch stets wieder  niedriger als die 
tier zweiten, was wahrscheinlich damit *zu erklS.ren ist, daft 
das C~bersch~ssig gelSste Brom beim Erstarren nicht voll- 
sttindig abgegeben wird. Die durch die zweite Analysenserie 
ermittelten Zahlen werden als die maBgebenden angesehen 
Und geben jedenfalls einen Maximalwert ffw die zu bestimmende 
Atomgr56e. 

Erste Serie. 

Verhttltnis UBr~ : 4Ag. 

Gewicht des geschmolzenen 
U Brr im Vakuum 

4"65837 
3"99404 
4"59078 
4"43275 

17'67594 

Gewicht des Ag 
im Vakuum 

3"60418 
3"09028 
3"55214 
3"42969 

t3'67629 

Atomgewicht 
UBrz :4Ag  von U 

Ag-~-107'88 

1'29249 238"071 
1"29245 238'055 
1'29240 238"031 
1'29246 238'060 

1'29245 238"054 
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Verhiiltnis UBr~ : 4AgBr.  

Gewicht des geschmolzenen Gewicht des 
U Br~ im Vakuum AgBr im Vakuum 

4 '65837 

3"99404 

4 '59078 

4 '43275 

17'67594 

6"27409 

5"37994 

6"18353 

5"97038 

23"80794 

I Atomgewicht 
UBr 4 : 4AgBr  von U 

Ag = 107' 88 

0 '74247 238 '073 

0"74239 238'011 

0"74242 238"030 

0"74246 238 '058 

0"74243 238 '043 

Als Mittel dieser Analysen ergibt sich U ---- 238 "043 -4- 0"018, 
wetcher  \Vert ffir das Atomgewicht  des Urans aus  den oben 

angeffihrten Grfinden offenbar zu niedrig ist. 

Zwei te  Serie. 

Verhiiltnis U B r  4 : 4Ag. 

Gewicht des geschmolzenen 
U Br 4 iln Vakuum 

5"28043 

5"36124 

5"90561 

3"14043 

4"40377 

24"09148 

Gewicht des Ag 
im Vakuum 

4"08466 

4.14755 

4 '56818 

2 '42929 

3"40682 

18'63650 

UBr, t : 4Ag 

1'29275 

1 ' 2 9 2 6 3  

1"29277 

1'29273 

1 '29263 

1"29270 

Atomgewicht 
von U 

A g = 1 0 7 ' 8 8  

238"183 

238"130 

238 '192 

238 '177 

238"133 

238 '163 

Verh~ltnis UBr~ : 4AgBr .  

Gewicht des geschmolzenen Gewicht des Ag Atomgewicht 
UBr~ im Vakuum im Vakuum U B q : 4 A g  yon U 

Ag = 107" 88 

5"28043 

5"36124 

5'90561 

3 '14043 

4"40377 

24"09148 

7 '11092 

7"22023 

7"95237 

4"22884 

5 '93036 

32 '44272 

0"74258 

0"74253 

0"74262 

0"74262 

0"74258 

0 '74258 

238 '150 

238"113 

238 '182 

238"181 

238"151 

238"155 

('hmnie-Heft Nr, 2 und 3. 14 
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Als Mittel dieser zehn Bes t immungen  ergibt sich das 

Atomgewich t  des Urans  aus  krystall isiertem Uranerz zu 

U ~ 238" i59 4-  0"023. 

Dieser Wert  weicht  nur innerhalb des Versuchsfehlers  

yon der Zahl U~--- 238"175 ab; welche der eine yon uns ftir 
das Atomgewicht  des Urans  ermittelt hat. 

Zusammenrassung. 

Es wurde  das Atomgewich t  des aus dem reinen kry- 
stallisierten Uranerz  yon Morogoro (Deu t sch-Os ta f r ika ) i so -  

lierten Urans  best immt,  d a - b i s h e r  zur Ermit t lung dieser 

Konstante  wohl ausschliel31ich die aus  der viel j t ingeren 
Pechblende,  die stets viele Verunre in igungen enth~.lt, ge- 

wonnenen Uranpr~iparate verwendet  worden waren.  
Analysiert  wurde  das Uranobromid,  dessen Darstel lung 

und Analyse schon in einer frfiheren Mitteilung des einen 

yon uns ausfiihrlich beschr i eben  worden  ist. 
Bei zehn Analysen der definitiven Serie verbrauchten  

24" 09148 g UBr 4, zur  Ausf/illung des Halogens 18" 63650,~ Ag 
und ergaben dabei  3 2 " 4 4 2 7 2 g  AgBr. Daraus  berechnet  sich 

das Atomgewich~ des Urans  zu U ~ 238" 159 4-0"023,  wenn  

ftir Silber und Brom die respektiVen Atomgewichte  Ag ~ 107" 88 
und Br ~ 79 "916 a n g e n o m m e n  werden.  Dieser Wer t  s t immt mit 

dem ftir das Uran aus  Pechblende yon St. Joachimsthal  frtiher 

ermittelten Atomgewich t  U ~ 238" 175 innerhalb der Versuchs-  

fehlergrenze vol lkommen iiberein. 


