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S.Fliigge und J. Mattauch: Die chemischen Elemente und natiir-
lichen Atomarten nach dem Stande der Isotopen- und Kernforschung*).

(Bericht iiber die Arbeiten von Ende 1941 bis Ende 1942.)

TAus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie, Berlin-Dahlem.]
(Eingegangen am 12. Februar 1943))

Im Zusammenhang mit diesem Bericht ist eine Neuberechnung zahl-
reicher Einzelatomgewichte vorgenommen worden, die durch einige neuere
massenspektrographische Prizisionsmessungen im Gebiet der mittelschweren
Isotope notwendig geworden war. Hier waren die bisherigen Angaben recht
diirftig und zum Teil widersprechend. Durch das neue Material gelang aber
die Klarstellung einiger Diskrepanzen und Unklarheiten auf kernphysi-
kalischem Gebiet, die die Ausscheidung einer Reihe dlterer massenspektro-
graphischer Messungen notwendig machte. Man wird deshalb wohl den
neuen Zahlenwerten, die zum Teil von denjenigen der letzten Jahre merklich
abweichen, mehr Vertrauen schenken koénnemn. Da die Packungsanteile der
schweren Elemente zum groBen Teil an diese verinderten Massenwerte an-
geschlossen sind, muBlten auch diese einer Neuberechnung unterzogen werden.
Da diese Dinge fiir den Chemiker aber wenig Interesse bieten diirften, soll
auf ihre ausfiihrliche Wiedergabe hier verzichtet und auf unseremn Bericht
in der Physikalischen Zeitschrift!) verwiesen werden.

Die Neuberechnung der Isotopengewichte und damit der Packungs-
anteile sowie die Neumessungen der Isotopenverteilung bei den zahlreichen

*) Nachdem schon bei den Isotopenberichten der letzten Jahre die Herren Fliigge
und Mattauch die kritische Durchmusterung der einzelnen Angaben und ijhre Zu-
sammenfassung vorgenommen haben, erscheint von diesem Jahre ab der Bericht nur
noch unter jhrem Namen. So wichtig die Kenntnis der genauen Atomgewichte auch
fiir den Chemiker ist, so liegen doch die in den ,,Isotopenberichten* referierten Arbeiten,
also die Bestimmung der Atomgewichte der einzelnen Isotope und die Feststellung ihrer
prozentuellen Hiufigkeit, ganz in den Hinden der auf diesem Gebiet sachkundigen
Physiker. Der Unterzeichnete kann deshalb diese Berichte, nachdem er zwanzig Jahre
damit betraut war, mit bestem Gewissen den genannten Herren iiberlassen.

Otto Hahn.

1) 8. Fliigge und J. Mattauch: Physik. Ztschr., erscheint demniichst.
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Elementen, iiber die zum Teil bereits im , Nachtrag 1940 und 1941° **) re-
feriert wurde, lassen eine Neuaufstellung der im Bericht von 1939 gegebenen
Tabelle wiinschenswert erscheinen. Sie enthilt neben der Ordnungszahl Z
und der Massenzahl A zunichst die prozentuelle Beteiligung jedes Isotops.
Die néchste Spalte bringt den Packungsanteil f, der wie iiblich in Einheiten
von 0.019, angegeben ist. Er wurde vom Wasserstoff bis zum Zink und
vom Thallium bis zum Uran filr die einzelnen Isotope berechnet. Um fiir
die grolle Zahl der iibrigen Elemente zu einer Abschitzung des Packungs-
anteils zu kommen, wurden die f~Werte der obenerwihnten Neuberechnung
gegen die Ordnungszahl Z (nicht wie iiblich gegen die Massenzahl A) aufge-
tragen, entsprechend der bei ihrer massenspektrographischen Messung be-
nutzten Voraussetzung, dall die Isotope eines Elementes in diesemi Gebiet
naherungsweise den gleichen Packungsanteil besitzen. Diese Punkte wurden
durch eine glatte Kurve verbunden. Die aus der Kurve geschitzten Werte
stehen in Klammern im Gegensatz zu den massenspektrographischen MeB3-
werten. Es soll hier nicht unerwidhnt bleiben, daBl diese MeBwerte bei den
schwersten Elementen, von etwa Thallium ab, nach Ausweis der «- und B-
Energien der radioaktiven Elemente noch durch einen systematischen Fehler
verfilscht sein miissen. Da bei den leichten Elementen die Isotopengewichte
genau bekannt sind und hier die Voraussetzung gleichen Packungsanteils fiir
die Isotope eines Elementes nicht gemacht werden kann, wurde in der nichsten
Spalte fiir die Elemente bis zum Zink aus den prozentuellen Hiufigkeiten
und Isotopengewichten ein mittleres Isotopengewicht berechnet. Diese Werte
sind dann nur mit dem chemischen Umrechnungsfaktor zu multiplizieren,
um das Atomgewicht zu erhalten. Als Umrechnungsfaktor wurde der
Smythesche Faktor 1.000275 benutzt. Vom Gallium aufwirts wurde wie
iiblich in dieser Spalte die mittlere Massenzahl eingetragen; um zum chemischen
Atomgewicht zu kommen, mull also hier neben dem Umrechnungsfaktor
auch der Packungsanteil beriicksichtigt werden. Die letzten beiden Spalten
enthalten dann nebeneinander das aus den massenspektrographischen
Messungen berechnete und das in der Internationalen Tabelle angegebene
chemische Atomgewicht.

In der Berichtszeit wurden bei den folgenden Elementen Neumniessungen
der Isotopenverteilung gemacht:

Kalium: In einer Reihe von Arbeiten haben A.Lasnitzki und A. K.
Brewer? das Verhiltnis “K/¥K in Gewebezellen von Menschen und Tieren
untersucht. Wihrend gewohnliches Gewebe den gleichen 4 K-Gehalt zeigt wie
Kalium mineralischen Ursprungs, finden die Verff. ihn bei Zellen aus Knochen
plus Mark durchweg héher (beim Menschen im Durchschnitt + 1.59%,, bei Ratten
4+1.99), bei Carcinomzellen dagegen um etwa 19, niedriger. Bei Krebs-
tragern wird bereits bei normalen Zellen ein etwas geringerer 4 K-Gehalt
gefunden.

.Nickel: Von den beiden im Vorjahre angegebenen Neumessungen
der Isotopenhiufigkeiten wurden in Ubereinstimmung mit dem internationalen
Isotopenbericht nur die Messungen von E. Valley?) in die Tafel aufgenommen.
12) O.Hahn, 8. Fligge u. J. Mattauch, B. 75, (A), 14, 21 [1942).
?) Biochem. Journ. 35, 144 [1941]; Naturc 149, 357 [1942].

3 Phyvsic. Rev. 57, 945 [1940].
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Kupfer: Hier existierte bisher nur eine alte Schatzung des Verhiltnisses
beider Isotope, die Aston mit seinem ersten Apparat durchgefiihrt hatte.
Bei Kupfer als einzigem Elemente war daher bisher in den Tafeln das aus
dem chemisch gemessenen Atomgewicht berechnete Haufigkeitsverhaltnis
eingetragen gewesen. Nun hat H. Ewald?) das Verhiltnis %Cu/%Cu massen-
spektrographisch neu bestimmt und zu 2.348 4 0.020 gefunden. Die pro-
zentuellen Hiufigkeiten werden damit:

Massenzahl ............ 03 635
Proz. Hiaufigkeit ..... .. 70.13 29.87.

Nimmt man fiir die beiden Kupfer-Isotope den Packungsanteil von %Cu
— d.i. —8.13 4+ 0.10 — als giiltig an, dann erhilt man fiir das mittlere
Isotopengewicht 63.546 4+ 0.004 und fiir das chemische Atomgewicht
63.53 &+ 0.01, wobei durch die Erhéhung der Fehlerangabe der Unsicherheit
im Packungsanteil Rechnung getragen wird. Der Ewakdsche Wert fiir
das Atomgewicht liegt demnach um 0.04 Einheiten niedriger als der inter-
nationale.

Ruthenium: Auch hier gab es nur eine Schiatzung von Aston, wonach
sogar die Existenz von %Ru fraglich blieb. Ewald#4) erhielt nun massen-
spektrographisch die folgenden Werte fiir die prozentuelle Hiufigkeit, die
mittlere Massenzahl und das chemische Atomgewicht:

Maossenzahl. ... .. .. 96 98 99 100 101 102 104
Proz. Haufigkeit .. ... 5.68 2.22 12.81 12,70 16.98 31.34 18.27
Mittl, Massenzahl .... 101.128 4+ 0.020

Chem. Atomgewicht .. 101.03, -+ 0.02.

Das massenspektrographische Ergebnis weicht stark von dem Wert 101.7
der Internationalen Tabelle ab. Es steht aber in sehr guter Ubereinstimmung
mit dem von K. Gleu und K. Rehm?) auf chemischem Wege erhaltenen
Wert 101.08 4 0.05.

Tellur: R. Migeotte®) hat die relativen Intensititen der Linien der
Absorptionsbanden, die den haufigeren Te,-Molekiilen von den Massen 256,
254, 252, 250 entsprechen, gemesen. Sie stehen, wie zu erwarten, ungefihr
in den Verbiltnissen der aus den massenspektrographischen Messungen von
Bainbridge berechneten Haufigkeiten der entsprechenden Gruppen von
isotopen Molekiilen. Um seine Messung fiir 250 und eine Schitzung fiir 248
in bessere Ubereinstimmung mit den berechneten Werten zu bringen, nimmt
Migeotte fiir dasinzwischen von A.J.Dempster?) aufgefundene Isotop 120Te
eine Hiufigkeit von 1.59, an. Da die beiden Massen aus 3 bzw. 4 verschiedenen
isotopen Molekiilen zusammengesetzt werden und da diese Angabe dem von

%) Erscheint demnichst.
%) Ztschr. f. anorg. allgem. Chem. 235, 352 [1938].
¢) Bull. Soc. Roy. Sci. Liége 11, 44 [1942].
7) Physic. Rev. 50, 186 [1936)].
A 1%
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Dempster reproduzierten Massenspektrum stark zu widersprechen scheint,
konnten wir uns nicht entschlieBen, sie in die Tafel aufzunehmen.

Seltene Erden: Hier sind einige weitere massenspektrographisclie
Messungen von W. Wahl bekanntgeworden. Uber seine am Ytterbjum ge-
wonnene®) und inzwischen auch anderweitig®) verdffentlichten Ergebnisse
konnten wir bereits im Vorjahr berichten.

Ferner wurden von Wahl%) genaue Messungen beim Gadolinium
gemacht, die die folgenden Ergebnisse lieferten:

Massenzahl ..o 152 154 155 136 157 158 160
Proz. Haufigkeit .. ... (0.2) 2.86 15.61 20.39 16.42 23.45 20.87

Die Hiufigkeitsangabe fiir !52Gd stammt noch von Dempster, da
Wahl dieses seltene Isotop nicht auf seinen Platten erhalten konnte. Fiir
die mittlere Massenzahl ergibt sich 157.247 und fiir das chemische Atom-,
gewicht berechnet sich daraus der Wert 157.18, gegeniiber dem internationalen
Wert 156.9.

Seine Messungen am Erbium gibt Wahl!l) als angendhert an, da nur
wenige Spektren verwendbar waren. Die Ergebnisse sind:

Massenzahl . ..., ... ... 162 164 166 167 168 170
Proz. Hiufigkeit ....... 0.1) 1.5 32.9 24 .4 26.9 14.2

wobei wieder fiir das seltene '%2Er die Dempstersche Angabe iibernommen
wird. Fiir die mittlere Massenzahl und das chemische Atomgewicht erhilt
man damit 167.316 und 167.26 (internationaler Wert 167.2).

Hafnium: Bei diesem Element wurden die Isotopenhiufigkeiten von
J. Mattauch und H. Ewald!?) neu gemessen mit folgenden KErgebnissen:

Massenzahl............ 174 176 177 178 179 130
Proz. Haufigkeit ... .. .. 0.18 5.24 18.47 27.13 13.84 35.14

Der wahrscheinliche Fehler betrigt beim ersten Wert etwa 59, beim
zweiten 29, und bei den 4 letzten durchschnittlich 0.5%,. Es ergibt sich
fiir die mittlere Massenzahl 178.545 4 0.004 und mit einen1 Packungsanteil
von 4+ 0.2 und dem Smytheschen Umrechnungsfaktor fiir das chemische
Atomgewicht 178.50 + 0.02, wobei der Fehler in der Hauptsache durch
die Unsicherheit des Packungsanteils gegeben ist. Der nicht mit so hoher
Genauigkeit bestimmte internationale Wert ist 178.6.

8) Naturwiss. 29, 536 [1941].

%) Sartryck ar Finska Kemistsamfundets Meddelanden No. 1, 1941.
10) Soc. Sci. fenn., Comment. physico-math. 11, 1 [1941].

11) Suomen Kemistiseuran Tiedonantoja 50, 10 [1941].

12} Frscheint demnichst.



1943. A 5

N < | Chemisches Atom-
% ! == . gewicht fiir O =16
P 2 g | Hiufig- | Packungsanteil Mittleres Iso- 1 T
v Element H a keit in f Isotopen-| aus Iso Inter-
8 o ® gewicht |topenzu-| ' .
£ i © ]Prozenten natinnale
e ; 1 g j sammen- Tabelle
R4 i i ! ; setzung
0 Neutron....| n 1 - 8943 4+ 0.25
1 Wasserstoff .| H 1 99,98 81.31 4 0.032 o
! )| 2 0.02 73.63 & 0.032 1.00833] 1.00805] 1.0080
2 Helinm . ... He 3 10-3 56.63 + 0.066 )
4 |~100 9.65 1 0.077 } 4.0039 | 4.0028 4.003
3 jlithivm....| Li 6 7.9 28.20 4+ 0.085 .
7 92 1 25.95 £ 0.081 6.9391 6.9372 6.940
4 Beryllium . .| Be 9 100 16.62 -+ 0.069 9.0150 9.0125 9.02
5 Bor........ B 10 20 16.17 &+ 0.070
11 80 11.73 & 0.045 }10.8136 10.8106 10.82
6 | Kohlenstoff.| € |12 ] 989 | 1.92 40021 [}
13 1.1 ! 2.52 4 0.032 IIZAO133 12.010 12.010
7 | Stickstoff...] N | 14 |- .99.62 | 5.38 ;i 0.011
15 0.38 3.25 o 0.048 }14.0113 14.0074 | 14.008
]
8 | Sauerstoff .. O | 16 99.76 | 0.00 p. Def.
17 0.04 | 265 4 0.035 16.0044 16.0000 | 16.000
18 0.20 1 2.69 4 0.10
i
9 | Pluor ...... F |10 ] 100 2.39 4 0.063 | 19.0045 | 18.999 | 19.00
10 | Neon ...... Ne | 20 90.00 {-— 0.55 4 0.03
0.27 0.0 + 0.09 20.1962 20.191 20,183
22 973 |— 0.65 4 013
11 Natrium .. .{ Na | 23 160 - 1.57 3+ 0.1 . 22.9964 22,990 22.997
12 Magnesium .} Mg | 24 77.4 — 320 +-0.13
25 11.5 - 2.51 £ 0.07 24,3291 24.322 24 .32
26 111 b 370 4. 0.15
i
13 Aluminium .| Al | 27 100 —~ 378 5003 | 269898 | 26982 | 26.97
i
14 Silicium . ...| 8i | 28 89.6 - 3.56 4 0.13
29 6.2 - 5,28 o4 0.048 28.1303 28.123 28.006
30 4.2 -- 5.63 4011
15 | Phosphor...| P | 31 100 - 36375000 30,9826 | 30.974 | 30.974
16 Schwefel .. .| S 32 95.1 c- 5397 4+ 0.022
33 0.74 - 6,02 1012 32.0727 32.064 32.06
34 4.2 S 6.77 - 0.00
361 0.016]--16.5) .
17 {Chlor ...... Cl |35 754 | - 6.05 4 0.054 |} . o
| 37| 246 |- 6.03 = 0027 !}3"47“6 | 35461 | 35457
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N < ‘ ! Chemisches Atom-
= - | = ‘ ; gewicht fiir O = 16
S 5 | g | Haufig- Packungsanteil  Mittleres | - o
ﬁj Element B | 5| keitin 7 : Isotopen- | 2us Iso- Inter-
s . ' » ! 2 Prozenter! gewicht |topenzu- nationale
o ‘ g sammen-| L
A | setzung ¢
18 Argon ... .. A |30 0.31 | — 6.14 . 011
38 0.06 |-- 6.68 +4: 0.08 39.9620 | 39.951 | 39.944
40 99.63 - 6.13 + 0.03
19 | Xalium ....| K | 39 93.44 |— 6.41
408 0.012 |— 6.10 39.1060 | 39.095 | 39.090
41 6.55 |-~ 6.59 od. - -6.22
20 | Calcium ....| Ca | 40 96.96 - 0.28
42 0.64 | — 6.74 }
43 0.15 |-- 6.12
OR y N
4 207 | -(6.5) 40.0898 | 40.079 | 40.0%
46 0.003] —(6.5)
+8 0.185| -(6.5)
21 | Scandium . .| Sc | 45 100 -- 7.22 013 44.9675 | 44.955 | 45.10
22 Titan ...... Ti | 46 7.95 7.50 4+ 0.13
47 7.75 - 7.50 4- 0.20
48 7345 |- 7.63 -i- 0.098 1747.8891 | 47.876 | 47.90
49 5.51 |- 7.18 - 0.11
50 5.34 | - 7.54 4- 0.08
23 1 Vanadium..| V | 51 100 -~ 8.25 4-0.13 50.9579 | 50.944 | 30.95
24 | Chrom ..... Cr | 50 4.49 |---(8.85)
52 83.78 - 8.85 -+ 0.15
B 52 51.0¢ 5
53 943 | —(5.85) 52.0044 | 51.990 | 52.01
54 2.30 -(8.85)
25 Mangan . ...  Mu | 35 100 - 7.15 -4 0.31 54.9607 | 54.946 | 54.93
26 | Eisen ...... Ye | 54 5.84 |--(7.15) '
56 91.68 - 7.15 - 0.30 - - cc os
57 217 |-—(7.15) 55.8711 55.850 | 55.85
58 0.31 | —-{7.15)
27 | Kobalt..... Co | 59 100 - 8.31 4- 0.07 58.9510 | 38.935 | 58.94
28 | Nickel ..... Ni | 58 674 |— 695 ;. 0.07
60 26.7 — 8.37 4+ 0.06
61 1.2 — 7.54 +0.25 58.7314 | 58.715 | 58.69
62 3.8 - 8.13 4+ 0.06
64 0.88 | - 8.21 4-0.09
29 Kupfer Cu | 63 70.13 |-— 8.13 + 0.1 L ~ .
. 65 20.87 | —(8.13) }63.3437 63.528 | 63.57
30 | Zink ...... Zn | 64 50.9 - 8.03 - 0.09
66 27.3 —(8.03) .
67 3.9 —(8.03) 65.3365 | 65.319 | 65.3%
i 68 17.4 —(8.03)
70 0.5 |—(8.03)
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< ‘ o o EChemisches Atom-
= Do om Haug ‘\{m gewicht fiir 0 =16
c ! : dufig- I Mi re -
S PR aullgs  pack teil it ;
2 Element | & | % keit in ae un}san < | Massen- | aus Iso- Inter-
§ . & @ Prozenten: zahl * | topenzu- nationale
2 Coa : 'sammen-
o = Tabelle
o setzung )
31 | Gallium ....|] Ga 69 ()1‘.3 671 69.770| 69.70 69.72
71 38.5
32 | Germanium.| Ge 70 21.2
72 27.3
73 7.9 -—(7.1) 72.657| 72.39 72.60
74 37.1
76 6.5
33 | Arsen . .... As 75 100 ---(7.1} 75.000 | 74.93 74.91
34 | Selen ...... Se 74 0.9
76 9.5
77 8.3
o . .96
78 24.0 (7.1) 79.023| 78.95 78.96
30 48.0
82 9.3
35 | Brom ...... Br 79 50.6
81 494 }—«(7.1) 79.988 79.91 79.910
36 | Krvpton ...| Kr 78 0.35
80 2.01
82 11.52 '
7€ 5 3 7
33 11.52 7.26 L+ 0.15 83.902 83.82 83.7
84 57.13 J
86 17.47
37 | Rubidium ..! Rb 85 72.8 - . - AN
378 272 }-'—(7.()3) 85.544| 85.406 85.48
3% { Strontium . .| Sr 84 0.56
86 9.86 )
]7 702 -—(7.00) 87.710 87.62 87.03
88 82.56
39 { Yttrivm....| Y 89 100 —(6.9) 89.000 88.91 88.92
40 | Zirkon ....:} Zr 90 48
91 11.5
92 22 (6.75) 91.325} 91.24 91.22
94 17
96 1.5
41 { Niob ...... Nb 93 100 (6.6) 93.000] 92.91 92.91
42 ) Molybdan ..| Mo 92 14.9
94 9.40
95 16.1
| 96 16.6 r—— 643 + 041 96.003 95.92 95.95
! 97 9.65
‘ Lo 241
! | 100 925 !
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Chemisches Atom.-

1
f ‘ <
= —_ = ! ewicht fiir O = 16
g 0% | Haufig | poo e | Mittlere [T TR
E Element E £ keit in jgf Massen- | aus Iso- Inter-
% . ﬁ ! Prozenten zahl ;21]:161222: nationale
& | = Tabelle
i setzung

44 | Ruthenium .| Ru 96 5.68

0% 2.22

99 | 12.81

100 1270 {§ - 649 =031 | 101.128 | 101.03 | 101.7

101 16.98

102 | 31.34

104 18.27
45 | Rhodium ...| Rh | 103 [ 100 S 534 3037 | 103 102.92 | 102.91
46 | Palladium . .| Pd | 102 0.8

104 9.3

105 | 22.6 ) . o

oo | 272 538 £ 03 | 106.631] 106.54 | 106.7

108 | 268

110 13.5
7 1 Silber ... ag | 107 52.5
47 | Sitber R 109 175 506 --02 | 107.950) 107.87 | 107.8%
48 | Cadmium...| Cd 106 14

108 1.0

110 12.8 ,

111 13.0

1}2 a2 I—053) 112.465| 112.37 | 11241

113 12.3

114 | 280

116 7.3
9 | Indium ... In |11 45
49 | Indiumn n 112 95; }»--(5.1) 114910 114.82 | 114.70
50 | Zinn . ..... Sn 112 1.1

114 0.8

115 04

116 15.5

¢

ﬂ;' 22): 507 £0.32 | 118.785| 118.69 | 118.70

119 9.8

120 | 285

122 5.5

124 6.8
5 i | s 5
51 | Antimon S ii; ;2 }-——(4,8) 121.880 ) 121.79 | 121.76
52 | Tellur...... Te 120 selten |)

122 2.9

123 1.6

124 45

125 68 - (4.5) 127.008 ] 127.58 | 127.61

126 19.0

128 | 328

130 | 331 i
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< <« Chemisches Atom-
= —- = gewicht fiir 0 =16
o 2 . Haiufig- Packungsanteil Mittlere I
£ Element | B | § | keitin ; Massen- | aus Iso-|
g & 2 |Prozenten| zah [topenzu-| .. le
° § ! samumen-|" L
o
a, setzung a ¢
53 1Jod........ J 127 100 — (4.2) 127 126.91 | 126.92
54 | Xenon ..... X 124 0.094

126 0.088

128 1.91

129 26.23

130 4.06 -~ 420 4 0.1 131.400( 131.31 131.3

131 21.18

132 26.98

134 10.35

136 8.95
55 | Caesium ...| Cs | 133 100 —(3.9) 133 13291 13291
56 | Barium ....| Ba {| 130 0.101

132 0.097

134 242

135 6.6 ---{(3.6) 137.422] 137.34 137.36

136 7.8 '

137 11.3

138 71.7
57 { Lanthan....| La 139 100 - 344 L 0.26 139 138.91 138.92
58 1Cer........ Ce 136 selten

138 selten

140 89 —-{3.1) 140.22 140.13 140.13

142 11
59 | Praseodym .{ Pr | 141 100 ~--{2.9) 141 14092 | 140.92
00 | Neodvm....| Nd | 142 2595

143 13.0

144 22.6

145 9.2 - 2.49 - 0.09 144.402 | 144.33 144 27

146 16.5

148 6.8

150 5.95
62 | Samarium . .| Sm | 144 3

147 17

148a 14

149 15 -(2.3) 150.200| 150.1 150.37

150 5 I

152 | 26 |

154 20 '

|

63 } Europium ..| Eu | 151 49 [

153 51 ——(2.0) 152.020 151.95 l 152.0
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< « ' Chemisches Atoin-
:; - 2 | Hansio. | ;M'ttl gewicht fiir 0 =16
8 S 3 dufig- | p o teil ‘ ittlere [ _ . _ ..
g Element @ & g keit in dckuu;san “ ! Massen- | aus Iso- Inter-
fo: e 2! {Prozenten zahl |topenzu- \ationalc

] -
2 p SArmENT Tabelle
~ | setzung
64 | Gadolinium .{ Gd | 152 (0.2)

154 2.86

155 15.61 - -

156 20.59 -—(1.8) 157.247 | 157.18 156.9

157 16.42

158 23.45

160 20.87
65 | Terbium ...] Tb | 159 100 —(1.5) 159 158.93 159.2
66 | Dysprosium | Dy | 158 0.1

160 1.5

161 22 .

— 25 . 5

162 24 (1.3) 162.5481-162.5 162,46

163 24

164 28 ‘
67 | Holmium Ho | 165 100 —(1.1) 165 164.94 | 164.94
68 | Erbium . ..| Br | 162 0.1

164 1.5

166 32.9

167 244 {0.8) 167.316| 167.26 | 167.2

168 26.9

170 14.2
69 | Thulium ...| Tm | 169 100 -(0.6) 169 168.94 169.4
70 | Ytterbium..| Yb | 168 0.06

170 4.21

171 14.26

172 21.49 -(0.3) 173.068 | 173.02 173.04

173 17.02

174 29.58

176 13.38
71 | Cassiopeinm | Cp | 175 97.5

1768 25 (0.0) 175.025] 174.98 | 174.99
72 | Hafujum ..., Hf | 174 0.18

176 5.24

177 18.47 - -

178 2713 4+ (0.2) 178.545] 178.50 178.6

179 13.84

180 35.14
73 | Tantal ... .. Ta | 181 | 100 - (0.4) 181 180.96 | 180.88
74 | Wolfram ...} W 180 0.2

182 22.6

183 17.3 - (0.6) 183.963] 183.92 183.92

184 30.1

186 29.8
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< D l, : Chemisches Atom-
’__g 3 o : Hiuti ' Mitt] gewicht fiir O =10
S S 7 HAMIE by tej] | ittlere|. o
£ Flement- B | N | keitin | o0 ‘}”-58“ | Massen- | ausIso-|
.5 ! ;
§ . & 2 Prozenten: zahl ::E;‘i:z: nationale
2 s . Tabelle
&~ setzung |
|
75 | Rhenium Re | 185 38.2 )
-+ {0. 186.2 . 86,3
187 61.8 } - (0.9) 86.2361 186.20 | 186.31
76 | Osmium Os 184 0.018
186 1.59
187 1.04
8 133 05 5034 | 190.276] 190.25 | 1902
159 16.2
190 26.4
192 40.9
77 | Iridivm ....} Ir | 191 38.5 . o 192 230
) 1,20 Q). 2.2 192.20 193.1
193 | 613 } 129 L 044
78 | Platin .. ... Pt 192 0.8
194 30.2
195 35.3 14 404 195,156} 195.13 195.23
196 26.6
198 7.2 I}
79 {Gold....... Au | 197 | 100 207502 197 196.99 | 197.2
80 | Quecksilber.| Hg | 196 0.15 {Y
198 10127
199 {  17.04)j
200 23.25 |¢+ (2.1) 200,613 200.60 | 200.61
201 13.18
202 29.54
204 6.72 |),
81 | Thalliwm ..j Tl | 203 200 0l 65 030 | 204413 20441 | 20439
| 205 70.9 f T e )
82} Blei ....... Pb | 204 1.5
206 23.6 - -
262 . 3 207.242 0 207.2 207.21
207 226 . 2,62 +0.33 4
208 52.3
83 | Wismut ....] Bi 209 100 -+ 2406 .- 0.32 200 2()8.99 200
84 | Polonium ..} Po | 210a + (2.8) 210.00
86 | Radon (Em.)| Ru | 222« -~ (3.8) 222,02 | 222
88 | Radium Ra | 2264 + (4.2) 226.03 | 226.05
89 | Actinium ...l Ac { 22783 - (4.3) 227.04
90 | Thorium ...] Th | 232zl 100 -~ 507 -+ 0.34 232 232.05 23212
91 | Protectinium| Pa | 231a - (4.7) 231 231.05 | 231
92 { Uran ...... UIl| 234a 0.006
i AcV | 235a 0.720{¢ - 5.16 4- 0.33 237.978 | 238.04 238.07
i UI;| 238 99 274




