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3,886; 3,893 mg Subst. gaben 10,494; 10,482 mg CO, und 2,945; 2,967 mg H,O0.
4,210; 3,782 mg Subst. verbrauchten bei der Methoxylbestimmung nach Viebick und
Brecher 2,569; 2,224 em?® 0,02-n. Na,S,0,

CyH 0 Ber. C 173,57 H 8,60 OCH, 5,76%
Gef. ,, 73,64; 73,43 ,, 8,48; 8,53 »  6,31; 6,089,
lalp = +146° (c = 0,673 Chloroform)

Verseifung. 100 mg der Substanz vom Smp. 227—2280
wurden 1 Stunde mit 20 em3 5-proz. methylalkoholischer Kalilauge
gekocht. Nach dem Abdampfen des Methylalkohols wurde der Riick-
stand in Ather und Wasser aufgenommen. Die #therische Losung
wurde mit Wasser gewaschen und der Ather abdestilliert. Der Riick-
stand wurde aus Methanol umkrystallisiert. Die Verbindung kry-
stallisiert in prismatische Nadeln vom Smp. 1683—169°.

4,302 mg Subst. gaben 12,515 mg CO, und 3,993 mg H,0.
4,940 mg Subst. verbrauchten bei der Methoxylbestimmung nach Viebick und Brecher
3,108 cm® 0,02.n. Na,S,0,
0y H, 03 Ber. C 7943 H 10,32 OCH; 6,629
Gef. ,, 79,33 ,, 10,39 »  6,51%

Die Mikroanalysen und Absorptionsspektra sind in unserem mikrochem. Labora-
torium (Leitung Privatdoz. Dr. M. Furter) ausgefiihrt worden.

Organisch-chemisches Laboratorium der
Eidg. Techn. Hochschule, Ziirich.

96. Uber das Schwefeltetroxyd SO,
von Fp., Fichter und Alfred Maritz!).
(30. 1II. 39.)

1. Einleitung.

In einer Reihe von Untersuchungen?) wurde frither gezeigt, dass
bei der Einwirkung von Fluor auf Lisungen von Bisulfaten oder auf
Schwefelsdure neben Peroxy-disulfat bzw. Peroxy-dischwefelsiure ein
hoheres, unbestindiges, von Peroxy-monoschwefelsdure verschiede-
nes Schwefeloxyd entsteht, das charakteristische Oxydationen hervor-
ruft, das aber aus den Losungen, in denen es nur einen kleinen Anteil
ausmaecht, nicht isoliert werden konnte. Wir nahmen an, es handle
sich um das schon von andern Forschern®) vermutete Schwefel-
tetroxyd S0,.

Als nun vor einigen Jahren E. Schwarz und H. Achenbach*) durch
Einwirkung der Glimmentladung auf Gemische von Schwefeldioxyd

1} Auszug aus der Diss. Alfred Maritz, 1939,

2) Fr. fichter und K. Humpert, Helv. 9, 602 (1926); I'r. Fichter und W. Bladergroen,
Helv. 10, 553 (1927); Fr. Fichter und A. Goldach, Helv. 13, 378 (1930).

3y M. Berthelot, C. r. 86, 277, 288 (1878); F. Meyer, (. Bailleul, G. Ilenkel, B. 55,
2023 (1922); J. Maistn, Bl. Soc. chim. Belg. 37, 326 (1925).

4) Z.anorg, Ch. 218, 271 (1934).
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und Sauerstoff das Schwefeltetroxyd, wenn auch nur in kleinen Men-
gen, rein darstellten und sein Molekulargewicht, seine physikalischen
und chemischen Eigenschaften bestimmten, so interessierte es uns,
einen Vergleich dieses Stoffes mit dem von uns nur in Losung erhal-
tenen labilen hoheren Schwefeloxyd durchzufithren. Wir stellten
darum einerseits Schwefeltetroxyd durch elektrische Entladung dar,
16sten es dann in Kaliumbisulfatlésung, um dhnliche Verhéltnisse zu
haben wie bei einer mit Fluor behandelten Kaliumbisulfatlosung, und
unterwarfen es einer Reihe von qualitativen und quantitativen Pro-
ben; andererseits stellten wir Losungen des unbestdndigen hdheren
Schwefeloxyds durch Einleiten von Fluor in Kaliumbisulfatléosung her
und unterwarfen diese den gleichen Proben.

2. Darstellung von Schwefeltetroxyd durch elektrische
Entladungen.

. Schwarz und H. Achenbach ist es gelungen, mit Hilfe der
Glimmentladung reines Schwefeltetroxyd darzustellen. Zu diesem
Behufe musste aber der Druck des Gemisches von Schwefeldioxyd
und Sauerstoff zur Erzielung des notigen Leitvermdogens auf 0,5 mm
Quecksilbersiule herabgesetzt werden, wodurch das Gewicht des
Schwefeltetroxyds bei sechsstiindiger Versuchsdauer nur etwa 0,1 g
erreicht.

Wir haben darum versucht, die Darstellung des Schwefeltetro-
xyds im Ozonisator nach Meyer, Baillewl und Henkel zu verbessern.
Jene Autoren erzielten nur Gemische von Schwefeltetroxyd mit
Schwefeltrioxyd, deren Tetroxydgehalt im giinstigsten Fall dem Ver-
héltnis von 280, auf 180, oder etwa der Formel S,0,; entsprach.

Unser Ozonisator besass eine wirksame Linge von 200 mm; der dussere Durch-
messer der mit Hilfe eines Normalschliffs eingesetzten inneren Réhre war 35 mm, der
innere Durchmesser der dusseren Rohre war 37 mm, der Abstand also ringsherum 1 mm.
Zur Verbesserung der Ozonausbeute wurde das innere Rohr von innen und das &ussere
Rohr von aussen mit Eis-Kochsalz-Mischung gekiihlt. Die beiden Gase Sauerstoff und
Schwefeldioxyd wurden vor dem Eintritt in den Entladungsraum griindlich getrocknet,
zuletzt mit konz. Schwefelsdure und mit Phosphorpentoxyd; ihre Menge wurde mit
Hilfe von Manometern kontrolliert. Das beste Stromungs- und Mischungsverhiltnis
ermittelten wir zu 0,4 Liter Schwefeldioxyd und 10 Liter Sauerstoff in der Stunde.
Hinter dem Ozonisator folgte zum Schutz gegen Feuchtigkeit nochmals eine Wasch-
flasche mit konz. Schwefelsiure und dann eine solche mit Sodalésung zur Aufnahme
des unverbundenen Schwefeldioxyds. Die verschiedenen Waschflaschen waren teils
durch Schliffe, teils durch Zusammenschmelzen miteinander verbunden. Die Spannung
des stidtischen Wechselstroms wurde durch einen Transformator auf 8000 Volt gebracht.

Nach etwa 4 Stunden traten in dem Zwischenraum zwischen den beiden Glasrohren
farblose Krystalle auf, die beim Herausnehmen des Entladungsrohres aus der Kilte-
mischung bald schmolzen (Smp. des SO, naeh R. Schwarz und H. Achenbach + 3°). Das
feste weisse Produkt verpufft beim Reiben, wie dies anch Meyer, Bailleul und Henkel
beobachtet haben.

Der nach 81, Stunden entstandene weisse Uberzug der Ent-
ladungsrohre wurde in konz. Sehwefelsiure gelost, die Losung auf Fis
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gegossen und mit Kaliumjodid umgesetzt, wonach 91,68 ¢m? 0,1-n.
Natriumthiosulfat verbraucht wurden, entsprechend 0,44 g SO,. Die
schwefelsaure LoOsung oxydiert verdiinnte Mangan(Il)-sulfatlésung
sofort zu Permangansdure und Anilin zu Nitrosobenzol.

Beim Zusammenbringen der schwefelsauren Losung des weissen
Stoffes mit Kaliumjodid scheidet sich, wie schon bemerkt, sofort Jod
ab. Lésst man einen derartigen Ansatz aber iiber Nacht stehen, so
verbraucht er ein grosseres Volumen von Thiosulfatlosung, genau wie
die mit Fluor aus Kaliumbisulfatlosung erhaltenen Proben; das un-
mittelbar abgeschiedene Jod entspricht dem Schwefeltetroxyd, das
nachtriglich abgeschiedene der Peroxy-dischwefelsidure. Tabelle I zeigt
die Abhingigkeit dieses Verhiltnisses von der Ozonisierungsdauer.

Tabelle I.
. 112 Std Verh. des sofort
sofort titriert nach 12 Std. | guggeschiedenen
Ve(risuchs- em? 0,1-n titriert om® J, sum nach- Verh. SO, zu

auer Na,8,0, 0,1-n. Na,S,0, | traglich ausge. | H2520s

] schiedenen J,
4 Stdn 1,98 385 | 1,98: 1,87 ~1 :1
6 9,72 15,73 I 972: 6,01 ~15:1
8 19,44 26,34 bo19,44: 6,90 ~3 :1
10 45,71 55,84 { 45,71:10,13 ~4,5:1
2 ., 50,20 59,91 L 50,20: 9,71 ~5 :1

Uber das Verhiltnis 5 : 1 sind wir nicht hinausgekommen. Schreibt
man anstatt H,S,04 ihr Anhydrid S,0,, das seinerseits zerlegt werden
kann in SO, + S0,, so wiren wir beim 12-stiindigen Versuch zu einer
Mischung von 6 SO, : 1 S0, also nahezu zu reinem SO, gelangt.

Diese Analysenmethode ist aber insofern nicht zuverlissig, als
begreiflicherweise bei der ersten Titration nicht nur das tatsichlich
vorhandene Schwefeltetroxyd, sondern auch ein Teil der Peroxy-
-dischwefelsdure miterfasst wird, was ein zu giinstiges Bild ergibt. Wir
haben darum in einer andern Versuchsreihe das Produkt einer 10-stiin-
digen Ozonisierung sofort durch Einsaugen eisgekiihlter Kaliumjodid-
losung umgesetzt, die Losung in zwei Teile geteilt, den einen Teil mit
0,1-n. Natriumthiosulfatléosung titriert und den andern Teil nach
Wegkochen des Jods mit Bariumechlorid gefillt.

Tabelle 1I.

‘ ¥

; | entspre-

.J od(.)metr. . entspre- ] chend ‘ . entspre- Verhiiltnis
Titration cm? chend | BaSO, g Gesamb- Differenz| chend SO, : 8O
0,1-n. NaZSZOS SO,; g i S04” SOa * 8

46 21 0,2219 l 0,7150 0,2942 0,0723 ] 0,0603 2 22:0,6
3,7 : 1
45,50 0,2185 0,7043 0,2898 ] 0,0713 | 0,0594 2,18: 0,59
3,68:1
| »
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‘Wir erhalten somit ein ungeffihres Verhiltnis von mindestens
380, auf 180, (8,0,;), das wesentlich hoheren Gehalten an SO, ent-
spricht als das von Meyer, Bailleul und Henkel gefundene von 280,
auf 180, (8,04,).

3. Verhalten der Lo6sungen von Schwefeltetroxyd in
Kaliumbisulfat beim Stehen.

Bei den fluorierten Kaliumbisulfatlosungen haben Fichier und
Goldach') gefunden, dass die durch unmittelbare Abscheidung von
Jod messbare Menge von Schwefeltetroxyd mit der Zeit rasch ab-
nimmt, wiahrend die Menge des erst iiber Nacht Jod abscheidenden
Peroxy-disulfats bei Zimmertemperatur mit der Zeit zunimmt.

Ganz Ahnliches beobachteten wir an dem im Ozonisator herge-
stellten Schwefeltetroxyd, das in Kaliumbisulfatlosung gelést wurde.

Die erhaltene Losung wurde halbiert, und in der ersten Hilfte sofort titriert und
nach 12 Stunden titriert; die Summe beider Titrationen gibt die Gesamtoxydationskraft,
die erste entspricht im wesentlichen dem Schwefeltetroxyd, die zweite der Peroxy-
dischwefelsiure. Die zweite Hilfte der Losung wurde erst nach 12 Stunden titriert,
und nach weiteren 12 Stunden nachtitriert. Tabelle ITI vereinigt 3 derartige Versuche;
die Zahlen bedeuten cm?® 0,1-n. Natriumthiosulfatlésung.

Tabelle IIL

Vers. 1. 1. Halfte sofort titriert nach 12 Stdn. titriert| Summe
15,50 2,21 17,71
TI. Halfte nach 12 Stdn. nach 24 Stdn.
10,20 7,71 17,912)
Vers. 2. 1. Halfte sofort nach 12 Stdn.
16,08 5,65 21,73
I1. Halfte nach 12 Stdn. nach 24 Stdn.
12,12 9,80 21,922)
Vers. 3. 1. Hilfte sofort nach 12 Stdn.
16,60 4,76 21,36
T1. Halfte nach 12 Stdn. nach 24 Stdn.
10,90 11,27 22,172)

Das Verhalten der Lisungen von Schweteltetroxyd in Kalium-
bisulfat entspricht also vollstindig demjenigen der fluorierten Liésungen.

4. Titrationsversuche nach K. Gleu3).

Von Karl Glew stammt eine Methode, um Peroxy-monoschwefel-
saure, Hydroperoxyd und Peroxy-dischwefelsiure nebeneinander zu
bestimmen. In unsern Losungen von Schwefeltetroxyd in Kalium-
1) Helv. 13, 381 (1930).

%) Die scheinbarc Vergrésserung der Summe ist darauf zurickzufithren, dass bei

der Titration die IL. Hilftc nochmals in 4 Teile untcrteilt wurde, so dass Ablesefehler
stark ins Gewicht fallen. 3} Z. anorg. Ch. 195, 61 (1931).
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bisulfat oder in den dureh Fluorierung von Kaliumbisulfat erhaltenen
Losungen ldsst sich zwar Peroxy-monoschwefelsiure nicht nach-
weisen, und Hydroperoxyd ist wenigstens in den frischen Lisungen
nicht oder kaum enthalten, denn sonst gelinge die Oxydation von
Mangan(I1)-sulfat zu Permangansiure nicht. Rein formelmissig
hingt aber Schwefeltetroxyd mit Peroxy-monoschwefelsiure zusam-
men, indem letztere sich vom Tetroxyd nur durch den Gehalt von
Wasser unterscheidet, und wenn in einer Lisung Peroxy-monoschwe-
felsdure auftritt, so wird auch Hydroperoxyd nicht fehlen.

Nach Glew versetzt man die Mischung der drei Oxydationsmittel mit arseniger
Saure und reichlich mit Kaliumbromid; die Peroxy-monoschwefelsiure setzt Brom in
Freiheit und dieses oxydiert die arsenige Séure. Man titriert mit Kaliumbromat bis
zum Auftreten von freiem Brom zuriick und erfahrt so die Menge der unverbrauchten
arsenigen Siure.

Hierauf gibt man Mangan(11)-sulfat zu und titriert nun mit Kaliumpermanganat
das Hydroperoxyd, wobei wieder die Gelbfarbung durch Brom den Endpunkt der Titration
anzeigt.

Zum Schluss wird nochmals arsenige Siure zugegeben und erwarmt, wodurch die
Peroxy-dischwefelsiure zur Einwirkung gebracht wird. Durch Zuriicktitrieren mit
Kaliumbromat wird wiederum dic Menge der unverbrauchten arsenigen Siure ermittelt.

In Tabelle IV stellen wir nun nebeneinander die Ergebnisse der-
artiger Titrationen, einerseits mit Losungen von Schwefeltetroxyd in
Kaliumbisulfat, andrerseits mit fluorierten LOsungen von Kalium-
bisulfat. Die Zahlen sind c¢m3 0,1-n. Losung.

Tabelle IV,
S0, in KHSO, S0, in KHSO,+ HF
Direkt nach 105 Stdn. Direkt nach 109 Stdn.

H,S0, . . 10,13 8,32 21,04 17,76
H,0, . . . 0,27 0,12 0,16 0,08
H,8,0, . . 10,61 12,56 22,46 27,56

Fluorierte Kaliumbisulfatlssung?)

Direkt nach 65 Stdn. Direkt nach 481, Stdn.
H,S0, . . 9,30 0,40 16.79 1,24
H,0,. . . 0,92 1,00 1,00 1,20
H,8,0, . . 3,67 10,80 2,38 7.76

Man ersieht aus der Zusammenstellung, dass die beiden Arten
von Losungen sich dhneln, und dass in beiden Systemen die Zunahme
des Peroxy-disulfats mit der Zeit deutlich ist; die Steigerung ist bei
den fluorierten Lisungen viel ausgeprigter. Iibenso kommt dort die
Abnahme der Peroxy-mounoschwefelsiure bzw. des Schwefeltetroxyds
stirker zum Ausdruck.

Wir haben gepriift, ob der Gehalt der fluorierten Lésungen an
Flussidure diesen Unterschied bedingen kann; doch hat der in Ta-

" WJF)*A\&C}{ Fiehter und Goldach, loc. cit., hergestellt.



— 797 —

belle IV aufgenommene Versuch mit Zusatz von 14 Volumen starker
Flussaure nichts wesentlich anderes gegeben.

Das Vorhandensein von Flussiure diirfte bewirken, dass die Oxydation von Mangan-
(I1)-sulfat rpit den fluorierten Losungen sicherer eintritt. A. Travers') hat diesan Mischun-
gen von Peroxy-disulfat und Flussidure beobachtet und auf die Stabilisierung der als
Zwischenprodukt ndtigen Mangan(I1T)-ionen durch die Fluorionen zuriickgefiihrt.

Der Unterschied im Verhalten der fluorierten Losungen ist wohl
nur graduell, nicht grundsitzlich, und kann vielleicht darauf zuriick-
gefithrt werden, dass mit Fluor unmittelbar die héchste Oxydations-
stufe SO, erreicht wird, wahrend bei der Ozonisierung stets nur
Gemenge von Schwefeltetroxyd mit Schwefeltrioxyd erhalten werden.

Wir haben uns zum Schluss die Frage vorgelegt, ob der Unter-
schied zwischen Schwefeltetroxyd und den fluorierten Losungen darin
besteht, dass sich bei der Einwirkung von Fluor- auf Schwefelsdure
ein hochoxydiertes Tetroxyd-fluorid SO,F, bildet, entsprechend dem
Nitrylfluorid NO,F von Q. H. Cady?), D. M. Yost und Beerbower?)
und von O. Ruff und W. Kwasnik*). Wir liessen darum Fluor auf
konz. Schwefelsdure in einer Quarzapparatur einwirken. In den mit
fliissiger Luft gekiihlten Vorlagen kondensierte sich dabei wohl Fluor,
aber keine Schwefelverbindung. Wenn ein Schwefeltetroxyd-fluorid
existiert, so ist es demnach nicht fliichtig.

5. Zusammenfassung der Ergebnisse.

a) Es wird ein Apparat beschrieben, mit dessen Hilfe aus einer
Mischung von Schwefeldioxyd und Sauerstoff durch elektrische
Entladung ein héheres Schwefeloxyd von der Formel 380, - 180,
(8,0,;) oder noch sauerstoffreichere Praparate dargestellt werden
konnen. Solche hoheren Schwefeloxyde geben die gleichen quali-
tativen Reaktionen wie fluorierte Bisulfatlésungen.

b) Die durch Entladung hergestellten hoheren Schwefeloxyde, in
Kalinumsulfatlosung gelost, verhalten sich #dhnlich wie filuorierte
Kaliumbisulfatlosungen, indem beim Stehen ihr Gehalt an Schwe-
feltetroxyd ab-, ihr Gehalt an Peroxy-disulfat zunimmt.

¢) Der Vergleich von Lésungen des durch Ozonisierung erhaltenen
hoheren Sehwefeloxyds und der fluorierten Lésungen von Kalium-
bisulfat zeigt, dass in den letzteren der (zehalt an Schwefeltetroxyd
beim Stehen rascher abnimmt, vielleicht weil es in hoherer Konzen-
tration vorliegt.

d) Versuche zur Isolierung eines Schwefeltetroxyd-fluorids SO,F,
haben ergeben, dass diese Verbindung, wenn sie existiert, nicht
flichtig ist.

Basel, Anstalt fiir Anorganische Chemie, Mérz 1939.

1y BL[4] 37, 456 (1925). 3) Am. Soc. 57, 782 (1935).
2) Am. Soc. 56, 2635 (1934). 1) 7. angew. Ch. 48, 238 (1935).
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Atomgewichte 19391).

| Ord-

Sym- \nungs- Atom- ‘ Sym- ng;(; Atom-

bol \ zahl gewicht \ bol zahl gewicht
Aluminium . . Al 13 26,97 Neon Ne 10 20,183
Antimon Sb ¢ 351 121,76 | Nickel Ni 28 58,69
Argon . A 18 39,944 | Niob Nb 41 92,91
Arsen . . . . As 33 74,91 Osmium . . . Os 76 190,2
Barium . Ba 56 137,36 Palladium . . Pd 46 106,7
Beryllium . . | Be 4 9,02 | Phosphor P 15 30,98
Blei. . . . . Pb 82 207,21 Platin . . . . Pt 78 195,23
Bor . .. . .| B 5 10,82 Praseodym Pr 59 140,92
Brom . . . . Br 35 | 79,916 | Protactinium . Pa 91 231
Cadmium Ca 48 112,41 Quecksilber Hg 80 200,61
Caesium . . . Cs 55 132,91 Radium . . . Ra 88 226,05
Calcium . . . Ca 20 40,08 Radon. . . . ‘ Rn 86 222
Cassiopeium . | Cp 71 175,0 Rhenium. . . Re 75 186,31
Cer . . . .. I Ce 58 140,13 Rhodium . Rh 45 102,91
Chlor . . . .| Cl 17 35,457 | Rubidium . . | Rb 37 85,48
Chrom. . . . ‘ Cr 24 52,01 Ruthenium Ru 44 101,7
Dysprosium Dy 66 162,46 Samarium . . | Sm 62 150,43
Eisen . . . . l Fe 26 55,84 Sauerstoff . . (8] 8 16,0000
Erbium . . .| Er | 68 | 167,2 Scandium . . | Sec 21 45,10
Europium . . ~ Eu 63 152,0 Schwefel . S 16 32,06
Fluot . . ... F 9 19,00 | Selen . . . .| Se 34 78,96
(ladolinium Gd 64 156,9 Silber . . . . Ag 47 107,880
Gallium . . . Ga 31 69,72 Silicium . . . Si 14 28,06
Germaninm Ge 32 72,60 Stickstoff N 7 14,008
Gold Au 79 197,2 Strontium . . Sr 38 87,63
Hafnium . . . Hi 72 178,6 Tantal. . . . Ta 73 180,88
Helium He 2 4,003 | Tellur . . . . Te 52 127,61
Holmium Ho 67 163.5 Terbium . . . Th 65 159,2
Indium In 49 114,76 Thallium . Tl 81 204,39
Iridium . . . Ir 7 193,1 Thorium . . . Th 90 232,12
Jod . . . .. P J 53 126,92 | Thulium . . . | Tm 69 169,4
Kalium C K | 19 | 39,006 | Titan . ... | Ti | 22 | 47,90
Kobalt .. Co | 27 58,94 Uran . U 92 238,07
Kohlenstoff . ‘ C 6 12,010 | Vanadium . . v 23 50,95
Krypton . . . ' Kr 36 83,7 Wasserstoff . H 1 1,0081
Kupfer . Cu 29 63,57 Wismut . . . Bi 83 209,00
Lanthan . . . | La | 57 | 13892 | Wolfram . .| W l 74 | 183,92
Lithium . . . Li 3 6,940 | Xenon. . . . X \ 54 131,3
Magnesium . . | Mg | 12 24,32 | Ytterbium . . | Yb | 70 | 173,04
Mangan . . . ‘ Mn 25 54,93 Yttrium . . . Y 39 88,92
Molybdan . . ; Mo 42 95,95 Zink. . . . . Zn 30 65,38
Natrium . . . \ Na 11 22,997 § Zinn. . . . . Sn 50 118,70
Neodym . . . ~ Nd 60 144,27 Zirkonium . ., Zr 40 91,22

1) Auszug aus dem neunten Bericht der Atomgewichtskommission der Inter-
nationalen chemischen Union, (. P. Baxter (Vorsitzender), M. Guichard, O. Hinigschmid
und R. Whytlaw-Gray.
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Sym- | Nom- Pou{s | Sym. | Nom Poids
bole | ato- ato | bole | ato- ato-
mique mique : mique miqgue

T T
Aluminium . . Al 13 26,97 | Molybdéne . . | Mo 42 95,95
Antimoine . . | Sb | 51 | 121,76 | Néodyme Nd | 60 | 144,27
Argent. . . . | Ag 47 | 107,880 | Néon . . . . | Ne 10 20,183
Argon . . . . A 18 39,944 | Nickel. . . . | Ni 28 58,69
Arsenic CAs 0033 | 7491 | Nobim (eoombim) Nb(CH)| 41 | 92,91
Azote . . . .| N 7 ] 14008 |0r .. ... Au | 79 | 1972
Baryum . . . | Ba 56 | 137,36 | Osmium . . . | Os 76 190,2
Bismuth . . . | Bi | 83 | 20900 | Oxygéne. . .| ©O 8 16,0000
Bore B 5 10,82 | Palladium . . | Pd 46 106,7
Brome. . . . | Br 35 | 79,916 | Phosphore . . P 15 30,98
Cadmium Cd 48 | 112,41 | Platine Pt 78 195,23
Calcium . . . | Ca | 20 | 40,08 | Plomb l'pb | 82 | 207,91
Carbone . . c¢ 6 12,010 | Potassium . . K 19 39,096
Celtium (hafuinm) |Ct (HE) 72 178,6 Praséodyme Pr 59 140,92
Cérium Ce 58 140,13 | Protactinium . Pa 91 231
Césium .. Cs 55 132,91 | Radium . . . | Ra 88 226,05
Chlore . . . . Cl 17 35,457 | Radon . . Rn 86 222
Chrome . . . ! OCr 24 52,01 | Rhénium. . . | Re 75 186,31
Cobalt Co 27 58,94 | Rhedium Rh 45 102,91
Cuivre Cu 29 63,57 | Rubidium . . | Rb 37 85,48
Dysprosium Dy 66 | 162,46 | Ruthénium Ru 4 | 1017
Erbium Er 68 167,2 Samarium . . | Sm 62 150,43
Etain . . . . Sn 50 118,70 Scandium . . Sc 21 45,10
Europium . . l Eu 63 152,0 Sélénium. . . Se 34 78,96
Fer . . . . . Fe 26 55,84 | Silicium . . . Si 14 28,06
Fluor . . . . F 9 19,00 Sodium . . . Na 11 22,997
Gadolinium Gd 64 156,9 Soufre S 16 32,06
Gallium . . . Ga 31 69,72 Strontium . . Sr 38 87,63
Germanium Ge 32 72,60 Tantale . . . Ta 73 180,88
Gluciwiom (bérylliam) (G1(Be); 4 9,02 | Tellure . Te 52 127,61
Hélium . ' He ( 2 4,003 | Terbium . . . | Tb | 65 159,2
Holmium . . { Ho 67 163,5 Thallium Tl [ 81 204,39
Hydrogéne . . ! H 1 1,0081] Thorium . . . Th | 90 232,12
Indium .. In 49 114,76 | Thulium . . . | Tm 69 169,4
Tode . ' I 53 126,92 Titane Ti 22 47,90
Iridium . . . ' Ir 77 193,1 Tungsténe . . |W(Tu)l 74 183,92
Krypton . . . J Kr 36 83,7 Uranium . . . U 92 238,07
Lanthane . . | La 57 138,92 Vanadium . . v 23 50,95
Lithium . . . } Li 3 6,940 | Xénon. . . .| Xe | 54 | 131,3
Lutécium . . Lu 71 175,0 Ytterbium . . Yb 70 173,04
Magnésium . . ‘ Mg | 12 | 2432 | Yttrium . . .| Y | 39 | 88,92
Manganése . . Mn 25 54,93 Zine. . . . . Zn 30 65,38
Mercure . . . \ Hg 80 200,61 | Zirconium . . | Zr 40 91,22

1) Extrait du neuviéme rapport de la Commission des poids atomiques de I"Union
internationale de Chimie, par G. P. Baxter (président), M. Guichard, 0. Honigschmid
et R. Whytlaw-Gray.



