
Über die Häufigkeiten der Isotope des Zinns 
V o n H E I N R I C H H I N T E N B E R G E R , J O S E F M A T T A U C H u n d W A L T E R S E E L M A N N - E G G E B E R T 

Aus dem Kaiser-Wilhelm-Insti tut f ü r Chemie, Tailf ingen 
(Z. Naturforschg. 3 a, 413—415 [1948]; eingegangen am 9. Jul i 1948) 

Das seltene Zinnisotop der Masse 115, das mit dem häufigsten Isotop des Nachbar-
elementes Indium isobar ist, bildet eine der wenigen Ausnahmen zur Isobarenregel, bei 
der trotz mehrfacher Versuche noch keine Akt ivi tä t eines der beiden Par tne r nachgewie-
sen werden konnte. Da nun Zinn in der Regel durch Indium verunre in ig t ist, wurde der 
gelegentlich geäußerte Verdacht, daß das seltene Zinnisotop vielleicht durch eine Indium-
Verunreinigung vorgetäuscht oder zumindest in seiner Häufigkei t gefälscht worden sein 
könnte, besonders geprüf t . 

Durch geeignete chemische Methoden von Indium gereinigtes Zinn ergab jedoch die 
gleiche Häufigkeit f ü r die Massenzahl 115 wie gewöhnliches Zinn. Fe rne r konnte bei der 
Masse 118 das zweite seltene Indiumisotop nicht gefunden werden, obwohl es hät te be-
merkt werden müssen. 

Bei dieser Gelegenheit wurden die relat iven Häufigkeiten der Zinnisotope erstmalig 
elektrometrisch gemessen und folgende Wer te gefunden: 

Masse 112 114 115 116 117 118 119 120 122 124 
Prozentuale Häufigkeit 0,94 0,65 0,33 14,36 7,51 24,21 8,45 33,11 4,61 5,83 

Wahrscheinl. Fehler in % : + 2 + 5 + 6 + 0 , 3 + 0 , 5 + 0 , 3 + 0 , 5 + 0 , 3 + 1 + 0 , 9 . 
Diese Werte weichen beträchtlich von den photometrisch von A s t o n bestimmten Wer-

ten ab. 
Aus den obigen Häufigkeiten ergibt sich die mit t lere Massenzahl Ä = 118,826 ± 0,009, 

und mit einem Packungsanteil von —5,07 ± 0,32 das chemische Atomgewicht f ü r Zinn zu 
118,73 ± 0,01, das mit dem internationalen Wer t [1947] 118,70 zu vergleichen ist. F ü r die 
nicht vorkommenden Isotope bei den Massenzahlen 110, 111,113, 121, 123 und 125 ergab sich 
als obere Häufigkeitsgrenze 0,01%. 

Die I s o t o p e n z u s a m m e n s e t z u n g des Z i n n s w u r d e 
von A s t o n 1 in den J a h r e n 1921 b i s 1931 

m e h r m a l s u n t e r s u c h t ; von ihm w u r d e n z w i s c h e n 
den Massen 112 u n d 124 elf versch iedene Z inn i so -
tope angegeben u n d deren Häuf igke i t en photome-
t r i s ch gemessen 2 . B a i n b r i d g e u n d J o r d a n 3 

h a b e n 1936 gezeigt , daß die von A s t o n bei der 
M a s s e 121 g e f u n d e n e L in i e n icht vom Z i n n he r -
r ü h r e n k a n n . A s t o n ha t d a r a u f h i n se ine Häuf ig -
k e i t s a n g a b e n u n t e r der A n n a h m e e iner 10-proz. 
H y d r i d b i l d u n g k o r r i g i e r t 4 . 

Z i n n h a t von a l len Elementen die g röß t e Z a h l 
von I so topen . V o n diesen ist das sel tene I so top der 
M a s s e 115 i s o b a r mit dem häuf igs t en I so top des 
N a c h b a r e l e m e n t e s I n d i u m . D a s P a a r 1 1 5 S n — 1 1 5 I n 
bi ldet d a h e r e ine der wen igen A u s n a h m e n der I so -
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b a r e n r e g e l 5 , bei de r b i s h e r noch ke ine Akt iv i tä t 
des e inen P a r t n e r s fes tges te l l t w e r d e n k o n n t e 6 . 
N a c h a l lgemeinen H ä u f i g k e i t s r e g e l n sol l te bei die-
sen A u s n a h m e n s te t s de r P a r t n e r mit der h ö h e r e n 
O r d n u n g s z a h l — a l so in diesem F a l l 1 1 5 S n — 
ak t iv s e in 7 . 

N u n s ind Z i n n v o r k o m m e n in de r Regel von 
I n d i u m - B e i m e n g u n g e n begle i te t 8 ; von V. M. G o 1 d -
s c h m i d t w u r d e d a h e r dem einen von u n s ( J . M.) 
g e g e n ü b e r der V e r d a c h t geäuße r t , d a ß das se l tene 
1 1 5 S n im M a s s e n s p e k t r u m des Z i n n s vielleicht 
d u r c h e ine I n d i u m - V e r u n r e i n i g u n g vo rge t äusch t 
oder z u m i n d e s t in s e i n e r Häuf igke i t ge fä l sch t w o r -
den se in k ö n n t e . W i r h a b e n d a h e r die I so topen-
häuf igke i t en von Z i n n p r o b e n u n t e r s u c h t , die be-
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1 2 3 4 5 

Serie 1 Serie 2 Serie 3 Mittel Serie 4 
(seltene Isotope) 

120/118 
118/116 
116/119 
119/117 
117/124 
124/122 
122/112 
112/114 
114/115 

1,359 + 0,006 
1,674 + 0,009 
1,691 +0,006 
1,124 + 0,005 
1,310 + 0,012 
1,251 + 0,011 
4,85 +0,08 
1,38 +0,09 
1,75 +0,24 

1,370 + 0,004 
1,689 + 0,004 
1,691 +0,007 
1,131 +0,00fi 
1,269 + 0,013 
1,271 ±0,014 
4,84 +0,03 
1,44 +0,03 
1,65 ±0,05 

1,378 + 0.007 
1,693 + 0^008 
1,725 + 0,015 

•1,11« ± 0,005 
1,293 + 0,018 
1,274 + 0,020 
5,01 +0,07 
1,43 +0,03 
1,84 +0,08 

1,368 + 0.004 
1,685 + 0,005 
1,699 + 0,007 
1,125 + 0,004 
1,288 + 0,009 
1,266 + 0,008 
4,90 +0,04 
1,42 +0,02 
1,73 +0,04 

4,94 + 0,04 
1,44 + 0,07 
1,99 + 0,15 

Tab. 1. Häufigkeitsverhältnisse der Zinnisotope. Serie 1: „gewöhnliches" Zinn: Serie 2 und 3: „indiumfreies" 
Zinn; Serie 4: Häufigkei tsverhäl tnisse der seltenen Isotope bei vergrößer ten Ausschlägen. 

s o n d e r s von I n d i u m gere in ig t w u r d e n , u n d mit 
„ n o r m a l e m " Z i n n verg l ichen . D u r c h den im fo lgen-
den besch r i ebenen chemischen R e i n i g u n g s p r o z e ß 
w ä r e evtl. a n w e s e n d e s I n d i u m u m m e h r e r e Z e h n e r -
po tenzen abgere icher t w o r d e n . 

Zur Gewinnung besonders indiumfreien Zinns 
wurde SnCU p.A. f rakt ionier t destilliert, und zwar in 
einer etwa 1 m langen Kolonne. Es wurden zwei ge-
t rennte Destillationen durchgeführ t . Von der ersten 
Destillation wurde das zuerst übergegangene SnCl« 
(etwa 20% der Ausgangsmenge) erneut f rakt ionier t . 
Auch von der zweiten Frakt ion wurden wiederum nur 
die zuerst übergegangenen 20% weiterverarbei te t , 

Hierdurch t ra t eine s ta rke Abreicherung des Indiums 
ein, da InCl3 einen um viele hunder t Grad höheren 
Siedepunkt besitzt als SnCU-

Das zuerst übergegangene SnCl4 der zweiten Destil-
lation wurde in 25-proz. Salzsäure aufgefangen und 
das Zinn mit CsCl als Cs2SnCl6 gefällt , abgesaugt und 
mit konzentrierter Salzsäure gewaschen. 

Hierdurch wurde das Indium nochmals abgereichert , 
da es unter diesen Bedingungen, im Gegensatz zum 
Zinn, sehr leicht löslich ist, 

Der Niederschlag wurde nun in Wasser gelöst und 
das Zinn mit Ammoniak gefällt und durch Glühen in 
das Oxyd übergeführ t . Das Sn02 wurde mit KCN ge-
schmolzen, um Zinn in metallischer Form zu erhalten. 
Der Regulus wurde in wenig HCl gelöst, die Lösung 
eingedampft und das Zinn als SnCl2 + 2 H 2 0 f ü r die 
massenspektrometrische Untersuchung bereitgestel l t . 

D i e I so topenhäu f igke i t en w u r d e n mit e inem 
M a s s e n s p e k t r o m e t e r vom N i e r s c h e n T y p auf elek-
t r i s chem W e g e gemessen . Die I o n e n s ind dabe i 
a u s S n C l 2 , das a u s e inem e l ek t r i s ch gehe iz ten 
Nicke lö fchen v e r d a m p f t w u r d e , d u r c h E l e k t r o n e n -
s toß e r zeug t w o r d e n . D i e M a s s e n s p e k t r e n w u r d e n 
bei k o n s t a n t e r B e s c h l e u n i g u n g s s p a n n u n g d u r c h 
V e r ä n d e r u n g des Magne t fe ldes a u f g e n o m m e n u n d 
die G a l v a n o m e t e r a u s s c h l ä g e p h o t o g r a p h i s c h reg i -
s t r i e r t . D e r H i l f s m a g n e t der I o n e n q u e l l e w u r d e 

z w a r bei V o r v e r s u c h e n u n d bei der Suche n a c h 
evtl. n o c h v o r h a n d e n e n , u n b e k a n n t e n se l tenen Iso-
topen. n iemals ' abe r bei den Messungen selbs t ver-
wendet . U m ein le ichtes Ans te igen oder A b s i n k e n 
der I n t e n s i t ä t im L a u f der Zeit, das n ich t i m m e r 
g a n z zu bese i t igen w a r , a u s den Meßergebn i s sen 
a u s z u s c h a l t e n , w u r d e n die M a s s e n s p e k t r e n s tets 
a b w e c h s e l n d in der Re ihenfo lge s te igender u n d fa l -
s e n d e r M a s s e n z a h l e n a u f g e n o m m e n u n d n u r p a a r -
weise a u s g e w e r t e t , A u s 2 X 5 A u f n a h m e n e rgaben 
s ich f ü r „ n o r m a l e s " Z i n n die in Spal te 1 der T a b . 1 
a n g e f ü h r t e n Häuf igke i t sve rhä l tn i s se , w ä h r e n d in 
Spa l te 2 die Häuf igke i t en a n g e f ü h r t s ind, die s ich 
a u s 2 X 7 S n + - S p e k t r e n e rgeben haben , die mit Z i n n 
a u f g e n o m m e n w o r d e n s ind, das b e s o n d e r s von 
I n d i u m gere in ig t w o r d e n w a r . M a n s ieht a u s den 
beiden Z a h l e n r e i h e n , d a ß die R e i n i g u n g von In -
d ium of fens ich t l i ch auf die Häuf igke i t des se l tenen 
I s o t o p s de r M a s s e 115 ke inen E in f luß hat te . D a die 
R e i n i g u n g den I n d i u m g e h a l t g r ö ß e n o r d n u n g s -
m ä ß i g hä t t e v e r r i n g e r n m ü s s e n , ist dami t die Mög-
l ichkei t , d ieses I so top e ine r I n d i u m - V e r u n r e i n i -
g u n g z u z u s c h r e i b e n , ausgesch los sen . 

E i n a n d e r e r , davon u n a b h ä n g i g e r Bewe i s h ie r -
f ü r e rg ib t s ich a u c h d a r a u s , daß d a s a n d e r e 
t n d i u m i s o t ö p der M a s s e 113, da s mit e iner Häuf ig -
keit von 5% im I n d i u m en tha l t en ist, im Massen -
s p e k t r u m n ich t g e f u n d e n w e r d e n konn te , obwohl 
es hä t t e bemerk t w e r d e n müssen . Die g r ö ß t e n A u s -
sch läge , die bei der» Masse 115 reg i s t r i e r t w u r d e n , 
b e t r u g e n 40 Skalente i le , en t sp rechend e inem St rom 
von u n g e f ä h r 4 • 1 0 - 1 3 Amp. Bei der M a s s e 113 w a r 
ke in A u s s c h l a g fes t s te l lbar . E s hä t te abe r mit 
S icherhe i t e in 40-mal k l e ine re r , mit g röß t e r W a h r -
sche in l i chke i t a u c h noch ein 100-mal k l e i n e r e r 
A u s s c h l a g a l s bei der Masse 115 festgestel l t w e r -
den k ö n n e n . 



Unsere H ä u f i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e zeigen gegen-
über den von A s t o n angegebenen be t räch t l i che 
A b w e i c h u n g e n . E s w u r d e d a h e r noch eine wei te re 
Meßreihe mit g e r e i n i g t e m Z i n n a u f g e n o m m e n , 
deren E r g e b n i s s e in Spa l t e 3 de r T a b . 1 e inge t r agen 
sind. S p a l t e 4 zeigt die Mi t te lwer te f ü r die Häuf ig -
k e i t s v e r h ä l t n i s s e , d ie s ich a u s a l l en M e s s u n g e n 
de r d re i Se r i en e r g e h e n . D a die A u s s c h l ä g e bei den 
d re i se l t enen I s o t o p e n mit den M a s s e n 112, 114 

gewich t von 1,000279, dem die n e u e r e n Häuf igke i t s -
m e s s u n g e n de r S a u e r s t o f f i s o t o p e von T h o d e 1 0 

z u g r u n d e l iegen, d a s chemische A tomgewich t 
118,73 ± 0,01. D i e auf chemischem W e g e bes t imm-
ten W e r t e f ü r d a s A t o m g e w i c h t des Z i n n s von 
B a x t e r u n d S t a r k w e a t h e r von B r a u -
n e r u n d K r e p e l k a 1 2 u n d von K r e p e l k a 1 3 

a u s dem J a h r e 1920 s ind 118,703, 118,70 u n d 
118,699 ± 0,016. 

/ V 
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Abb. 1. Massenspektrum des Zinns. In der Nebenfigur die seltenen Isotope 112, 114 und 115 bei siebenfacher 
Intensität . 

u n d 115 v e r h ä l t n i s m ä ß i g k le in u n d d a h e r n icht be-
s o n d e r s g e n a u z u m e s s e n w a r e n , w u r d e n die H ä u -
f igkei ten d iese r I s o t o p e mit wesen t l i ch g r ö ß e r e n 
A u s s c h l ä g e n g e s o n d e r t bes t immt. D a s E r g e b n i s 
zeigt S p a l t e 5 de r T a b . 1. D a die L i n i e n 122 u n d 112 
auf den en tgegengese t z t en E n d e n des Massenspek -
t r u m s l iegen, w u r d e h i e rbe i d ieses V e r h ä l t n i s n icht 
d i r ek t bes t immt , s o n d e r n d a s I s o t o p 112 mit dem 
I s o t o p 117 v e rg l i ch en ( H 1 1 2 : H 1 1 7 = 1 : 1 2 , 4 ± 0,2) 
u n d d a r a u s mit den W e r t e n der Spa l te 4 f ü r die 
V e r h ä l t n i s s e 117/124 u n d 124/122 d a s V e r h ä l t n i s 
122/112 bes t immt . 

I m E n d e r g e b n i s w u r d e n z u r B e r e c h n u n g der 
p r o z e n t u a l e n H ä u f i g k e i t e n f ü r die L in i enve rhä l t -
n i s s e die Mi t t e lwer t e a u s a l len M e s s u n g e n genom-
men, mi t A u s n a h m e d e r dre i le tz ten V e r h ä l t n i s s e 
f ü r die se l tenen I so tope , f ü r die die gesonder t be-
s t immten W e r t e d e r Spa l t e 4 e ingese tz t w u r d e n . 

A u s u n s e r e n H ä u f i g k e i t e n be rechne t s i ch die 
mi t t l e re M a s s e n z a h l Ä = 118,826 ± 0,009, u n d da r -
a u s e rg ib t s ich m i t e inem P a c k u n g s a n t e i l von 
— 5,07 ± 0,329 u n d e inem U m r e c h n u n g s f a k t o r zwi-
s c h e n p h y s i k a l i s c h e m u n d chemischem Atom-

» S . F l ü g g e u. J . M a t t a u c h , Physik. Z. 44, 
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P r o z e n t u a l e H ä u f i g k e i t e n 
Massen- nach A s t 0 n nach vorlieg. Arbeit 

zahl gemessene korrigierte Häufig- mittlerer 
Werte Werte keiten Fehler 

112 1,07 1,1 0,94 + 0,01 
114 0,74 0,8 0,65 ±0,03 
115 0,44 0,4 0,33 ±0,02 
116 14,19 15,5 14,36 ±0,06 
117 9,81 9,1 7,51 ±0,04 
118 21,48 22,5 24,21 ±0,06 
119 11,02 9,8 8,45 ±0,04 
120 27,04 28,5 33,11 ±0,10 

[ von 
±0,10 

121 2,96 ] B a i n b r i d g e 
und J o r d a n < 0 , 0 1 

122 
1 

5,03 
ausgeschlossen 

122 
1 

5,03 5,5 4,61 ±0,05 
124 6,19 6,8 5,83 ±0,05 

Tab. 2. Prozentuale Häufigkei ten der Isotope des Zinns. 

Be i den M a s s e n 110, 111, 113, 121, 123 u n d 125 
s ind ke ine L i n i e n g e f u n d e n w o r d e n . Z in n i so to p e 
mit d iesen M a s s e n z a h l e n k ö n n e n h ö c h s t e n s mit 
e ine r k l e i n e r e n H ä u f i g k e i t a l s 0,01 % v o r h a n d e n 
sein . 
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