
Beriehte der Deutschen Chemischen Gesellschaft 
1921, Nr. 8. - Abteilung A (Vereinsnachricbten) - 17. September 

Atomgewtchisiabellen fur das Jahr 1921. 
(Eingegangen am 4. August 1921.) 

Die letzte Atomgewichtstabelle der Internationalen Kommission 
wurde im Jahre 1916 veroffentlicht. Seitdem sind zwei Berichte er- 
schienen, die von dem amerikanischen, dem englischen und dem 
iranzosischen Mitgliede unterzeichnet sind. Diese Berichte konnea 
von den deutschen Chemikern nicht als verbindlich betrachtet wer- 
den, da sie ohne Mitwirkung des deutschen Mitgliedes zustande ge- 
kommen sind. Abgesehen hiervon, schien der Zeiipunkt gekommen, 
die sachlichen und formalen Grundsstze, die bisher bei der Ab- 
fassung der internationalen Berichts und Tabellen leitend gewesen 
waren, einer erneuten Priifung zu unterziehen. 

Die D e u t s c h e  C h e m i s c h e  G e s e l l s c h a f t  hat deshalb unter 
Zustimmung der D e u t s c h e n  B u n s e n - C e s e l l s c h a f t  und der Ver- 
e i n s  D e u t s c h e r  C h e m i k e r  eine BDeu t sche  Atomgewich t s -  
k o m m i s s i o n c  gewghlt, der die Aufgabe ubertrsgen wurde, einen 
Bericht iiber die in den letzten Jahren auegefiihrten Atomgewichts- 
bestimmungen zu erstatten und eine Tabelle der zurzeit wahrschein- 
lichsten Atomgewichte zusammenxustellen. Sie legt hiermit die 
Tabelle fur das Jahr 1921 vor, die das Ergebnis der Priifung der 
in  dem Zeitraume von 1916-1921 erschienenen Arbeiten umfaSt. 
Ein ausfuhrlicher Bericht, der auf die einzelnen Abhandlungen wesent- 
lich griindlicher eingeht, ah es friiher geschehen ist, sol1 nach im 
Laufe dieses Jahres folgen. 

Die vorlaufige Veriiffentlichung der Tabelle, unabhiingig von dem 
Gesamtbericht, dessen Fertigstellung noch einige Zeit erfbrdert, er- 
schien aus praktischen Crunden geboten, da  bei den Unterzeichneten 
vielfache dringende Anfragen nacb dem Erscheinungstermin der 
Tabelle eingelaufen sind, insbeeondere von solchen Fachgenossen, die 
die Atomgewichte fur neu erscheinende literarische Werke benutzen 
wollten. Dazu kommt, daB die letzten Berichte der Sirtternationalenc 
Kommission lediglich in auslandischen Zeitschriften etschienen. die dem 
deutschen Leser auch heute noch nur ausnabmsweise zuganglich sind. 

Zum Verstindnis der neuen Tabelle sei hier nur das Not- 
wendigste gesagt. Der am meisten in die Augen springende Unter- 
schied gegen friiher besteht in ihrer Zweiteilung. 
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Dle T a b e l l e  I., Uberschrieben: BPrak t i sche  Atomgewichteg ,  
ist fur den tiiglichen Gebrauch des Chemikers besfimmt. Sie weist 
gegeniiber der vom Jahre 1916 eine Reihe von Veriinderungen auf. 
Zuoiichst mudten, entsprechend den neuen Forschungsergebnissen, 
einige Atomgewichtswerte abgelndert werden, nlmlich: 

Ar B Bi C Em F He N 
1916: 39.88 11.0 208.0 12.005 222.4 19.0 4.00 14.01 
1921: 39.9 10.90 209.0 1200 222 19.00 4.0 14.068 

1916: 32.06 44.1 231.4 168.5 
1921: 32.07 43.10 232.1 169.4 

Ferner wurde eine Reihe von Atomgewichtszahlen, die 1916 mit 
2 Dezimalen angegeben wurden, auf eine Dezimale abgerundet. Ee 
handelt sich dabei um die Elemente: Ba, Cd, Cs, Pb, Rb und Sr. 
Die Atomgewichte dieser Elemente aind nach der klassischen Methode 
durch Aoalyse ihrer Halogenverbindungen unter Bezugnahme auf das 
Atomgewicht des SilberJ bebtimmt worden. Da die Unsicherheit des 
Atomgewichts des Silbers, bezogen auf 0 = 16.000, 1 / ~ ~ , ~ ~  betriigt, 
werden alle Atomgewichte, die mehr oder minder indirekt von der 
sekundlren Silber Basis abhiingeo , eine noch griif3ere Unsicherheit 
aufweisen, die bis etwa 1/s50e betragen kann, so daI3 sie in der 
Tabelle nicht mit groaerer Genauigkeit angegeben werden sollten, 
als ihnen tatslichlich zukommt. Man mnB deshalb in den angegebenen 
Fiillen vorliiufig auf die zweite Dezimale verzichten, auch wenn die 
angewandte Bestimmungsmethode bei kritischer Priifung ihrer Aus- 
fiihrung und die nahe Ubereinstimmung der Einzelergebnisse a n  sich 
eine grodere Genauigkeit gewahrleisten, als in den mit einer Dezimale 
notierten Werten zum Ausdruck kommt. 

Diese MaBnahme ist nur eine vorliiufige; sie mu8 solange in 
Geltung bleibeo , bis das Verhiiltnis Silber: Sauerstoff noch schiirfer 
bestimmt sein wird, als es bisher der Fall ist. 

SchlieBlich ist i n  der Tabelle der Name *Nitone, der sich nicht 
eiogebiirgert hat, durch die urspriingliche Bezeichnung *Em a n a t i o n e  
ersetzt worden, an der die Radiochemie stets feetgehalten hat. 

S Sc Th Tu 

Die T a b e l l e  JL, tiberschrieben: BTabelle d e r  c h e m i s c h e n  
E l e m e n t e  u n d  A t o m a r t e n  i n  d e r  Re ihenfo lge  d e r  O r d n u n g s -  
zah lena ,  triigt den neuesten Erkenntnissen der Atomforschung Rech- 
nung und ist fur den Gebrauch der Wissenschaft bestimrnt. 

Zum Verstiindnis dieser Tabelle sei Folgendes bemerkt: Der Nach- 
weis der Isotopie nicht nur bei radioaktiven, sondern auch bei vielen 
gewBbnlichen Elementen hat gezeigt, daB dss Atomgewicht nicht mehr 
das unveranderliche Charakteristikum chemischer Elemente vorstellt. Be- 
stimmend fur die chemische Natur eines Elementes ist die BOrdnungs- 
z a h l a ,  die seinen Platz im periodischen System eindeutig festlegt. 
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Das Element selbst kann noch aus einem Gemisch einiger oder 
einer ganzen Anzahl von *Atomartena bestehen, deren Atomgewichte 
sich augenscheinlich um ganse Einheiten von einander unterscheiden. 
Das in der Praxis gerundene Atomgewicht des Elements stellt i n  diesem 
Falle einen Mittelwert dar, der sich ableitet von den das Element zu- 
sammensetzenden Atomarten und ihrer relativen Beteiligung. Diese fiir 
die Praxis ledigiich in Frage kommenden mittleren Atomgewichte wurden 
81s DPr a k t isch e Atom g ewichtea bezeichnet. Die Atomgewichte der 
einzelnen Atomarten erhielten zur Unterscheiduog von den Spraktischen 
Atomgewichtene den Namen BEin zel-  A tom ge wich t e a. 

Der Begriff des S y m b o l s  als Formelabkiirzung fur die Elemente 
wurde beibehalten; das Symbol bezeichnet gleichzeitig die Stellung 
des Elementes im Periodischen System. Als Formelabkiirzung fur 
die Atomart wurde der Ausdruck Atomze ichen  eingefuhrt. Durch 
das Symbol wird somit nur die Ordnungszahl, unabhiingig vom Atom- 
gewicbt, dargestellt, durch das Atomzeichen auDer der Ordnungszahl 
such das Einzel- Atomgewicht. 

Bei Elementen, die nur  aus einer einzigen Atomart bestehen, 
deckt sich die Bezeichnnng der Atomart mit der des Elementes und 
entsprechend das Atomzeichen mit dem Symbol. 

Bei den aus mehreren Atomarten bestehenden gewiiholichen 
Elementen fehlt bisher fur die einzelnen Atomarten eine spstematiache 
Bezeichnung. Ohne hier einer endgiiltigen Narnengebung vorgreifen zu 
wollen, ist in der Tabelle zwecks besserer Ubersicht fiir die zu derselben 
Ordnungszahl gehiirigen verschiedenen Atomarten der Name des Ele- 
mentes unter Beisetzung der Atomgewichte als Indices aufgefuhrt. Bei- 
spielsweise bedeutet Chlora, die Atomart Chlor vom Atomgewicht 35. 

Bei den radioaktiven Substanzen ist die Benennung der einzelnen 
Atomarten seit langem durcbgefiihrt. 

Die Einzel- Atomgewichte sind mit der Genauigkeit angegeben, 
wie sie die Bestimmungsmethode zu18Dt (in den besten Fiillen etwa 
'/looo). Da diese Methoden also vorliiutig nidht die Genauigkeit be- 
anspruchen kiinnen, mit der die praktischen Atomgewichte festgestellt 
werden konnten, so ist es nicht zu entscheiden, ob die sicher vor- 
handenen Abweichungen von der Ganzzahligkeit, wie z. B. beim 
Stickstoff (14.01) oder beim Phosphor (31.04) auf spurenweise Bei- 
mengungen von Isotopen oder auf Massendefekte zuruckzufiihren sind. 

Das Weitere ergibt sich a m  den Anmerkungen, die der Tabelle I1 
beigefiigt sind. 

M. Bodens te in ,  0. Hahn, 
0. Hon igschmid ,  R. J. Meyer ,  

W. Os twa ld ,  Vors. 
A 14* 
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Gold . . . . .  
Bor . . . . .  
Barium . . . .  

1921 . A 

197.2 1 Nd Neodym . . . .  
10.90 Ne Neon . . . . .  

137.4 1 Ni . Nickel . . .  

Argou . . . .  
Arsen . . . .  

Beryllium . . .  9.1 . 
Wiemut . . . .  1 209.0 ~ 

Brom . . . . .  79.92 1 
Kohlenstoff . . .  1 12.00 
Calcium . . . .  I 40.07 
Cadmium . . .  1 112.4 
Cerium . . . .  1 140.25 
Chior . . . . .  35.46 
Kobalt . . . .  1 58.97 I 
Chrom . . . .  52.0 
Caesium . . . .  332.8 
Kupfer . . . .  63.57 
Dysprosium . . 162.5 

Erbium . . . .  167.7 
Europium . . .  152.0 
Fluor . . . . .  19.00 

. . .  
Gallium 69.9 
Gadolinium 157.3 
Germanium 72.5 
Wasserstoff . .  1.008 
Helium . . . .  4.0 1 
Quecksilber . .  200.6 
Holmium . . .  1635 i 
Indium . . . .  114.8 ~ 

Iridium . . . .  193.1 . 
Jod . . . .  126.92 1 
Kalium . . . .  39.10 
Krypton . . . .  82.92 1 
Lanthan . . . .  1390 I 

Lithium . . . .  6.94 
Lutetium . . .  175.0 

Mangan . . . .  5493 

Emanation . . .  222 1 
1 

Eisen . . . . .  35.84 1 
. . . . .  

. . .  I 

Magnesium . . .  2432 1 

. .. 

Ag 
A1 
Ar  
A S  
A U  
B 
Ba 
Be 

. . . .  . . . .  

o suerst& . . .  
0 s  Osmium . . . .  
P Phosphor . . .  
P b  Blei . . . . .  

. Pd Palladium . . .  
Pr Praseodym . . .  
Pt Platin . . . .  
Ra Radium . . . .  
Rb Rubidium . . .  

~ Rh Rhodium . . .  
Ru Ruthenium . . .  
S Schwefet . . . .  
Sb I Antimon . . . .  
Sc Scandium . . .  
Se Selen . . . . .  
Si Silicium . . . .  
Sm Samarium . . .  
Sr Strontium . . .  
Ta Tantal . . . .  
Tb Terbium . . . .  
Te Tellnr . . . .  
Th Thorium . . . .  
Ti Titan . . . . .  
T1 Thallium . . .  
Tu Thulium . . . .  
U Uran . . . . .  
V Vanadium . . .  
W Wolfram . . .  
X 1 Xenon . . . .  
Y ~ Yttrium . . . .  
Yb Ytterbium . . .  

Zink . . . . .  

Sn 1 Zinn . . . . .  

g; 1 Zirkonium . 

Bi 
Br 
c 
Qa 
Cd 
Ce 
C1 
cs 
cr 
US 
C U  

DY 
Em 
Er 
E U  
F 
F e  
Ga 
Gd 
Ge 
H 
He 
H€! 
Ro 
In 
Ir 
J 
K 
Kr 
La 
Li 
Lu 

Mu 
Mdg 

96.0 
14.008 
23.00 
93.5 

144.3 
20.2 
58.68 
16.000 

190.9 

207.2 
106.7 
140.9 
195.2 
226.0 
85.5 

102.9 
101.7 
32.0? 

120.2 
45.10 
79.2 
28.3 

31.04 

150.4 
118.7 
87.6 

181.5 
159.2 
127.5 
232.1 
48.1 

204.0 
169.4 
238.2 
51.0 

184.0 
130.2 
88.5 

173.5 
65.37 
90.6 
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T a b e l l e  d e r  e h e m i s c h e n  E l e m e n t e  und A t o m a r t e n  i n  
d e r  R e i h e n f o l g e  d e r  O r d n u n g s z a h l e n l ) .  - __ 

d 

P 

m E 

- 
H 
He 
Li 

Be 
B 

C 
N 
0 
F 
Ne 

Na 
Mg 

A1 
Si 

P 
S 
GI 

Ar 

K 

Ca 
so 
Ti 

Bezeichnung 
des Elementes 

Wasserstoff . . . 
Helium . . . . 
Lithium . . . 
Beryllium . . , 
B o r .  . . . . . 

Kohlenstoff . . 
StickstoFf . . 
Sauerstoff . . 
Pluor . . . . 
Neon . . . . 

Watriurn . . . . 
Magnesium . . .. 

Aluminipm . . . 
Silicium, . . . I . . 

Phosphor . . , , 

Schwefel . . . . 
Chlor . . . . , 

Argon . . . . . 

Kalium . . . . 

Calcium . . . . 
Scandium. . . . 
Titan . . . . 

7 
~ 

$5 
sg * .9 
# W  
Cp8 ii_o 
* 4  
- 

1.008 
4.00 
6.94 

9.1 
1o.'J 

12.00 

16 ( 100 
19.0u 
20 2 

25.00 
24.32 

I 4.008 

27.1 
28.3 

31.04 
32.07 
35.46 

39.9 

39 10 

40 07 
45.10 
48.1 

Wasserstoff . . . 
Helium . . . . 
Lithiurns . . . 
Lithium7 . . . . 
Bar,, .) . . . . 
Borlj . * .  
Kohlenfitoff . . , 

Stickstoff . . . . 
Sauerstoff . . . 
Fluor , . . . . 
Neou . . . . . 
Mataneon . . . . 
Neonsl? . . . . 
Natriurn . . . 
Magnesium 24 . 
Magnesium25 . . 
Magnesium26 . . 
Silicium:~~ . . . 
Siliciurns9 . . . 
Siliciumm? . . . 
Phosphor . . , . 
Schwefel . . . . 
ChloraS . . . . 
Chlor~, . . . . 
Chloras? . . . . 
Argon86 . . . . 
A T ~ O D ~ Q  . . . . 
Kaliuma 2' . . . 
Kaliwnk1 . . . . 

C 
N 
-0 
F 

P 
S 

- -- - 
as 

8 
qm!3 
A w e %  
0 2 -  
5.2 
3 BZ 
1 w . 5  
M S  

1.008 
4.0 
6.0 
7.0 

10.0 
11.0 
12.0 
14 0 
I6 000 
19 0 
20.0 
22.0 
21.01 
23 
24 
25 
26 

28.0 
29.0 
30.04 
31.0 
33.0 
35.0 
37.0 
39.01 
36.0 
40.0 
39 
41 

_I 

1) Die Bestimmung der .Eiozel-Btomgewichte. bis zum Qaecksi bar ge- 
schah nach den Methoden der .Kanalstrahlen-An~llyse~. 

Die kursiv gedruckten Elemente und Atomarten sind radioaktiv; die 
kursiv gedruckten Atomgewichte sind auf Grund feststehender genetischer 
Zusammenhange berechnet, die eingeklammerten kursiven Zahlen sind hypo- 
thetisch. 

2) Es ist nicht ontschieden, ob beide oder nnr eine der beiden Atom- 
arten des Kaliums radioaktiv sind. Dasselbe gilt f8r B u b i d i u m .  



186 - 1921. B 

z!!!!z 

a" 
1 
0 

2 
P P 

0 

- 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 
31 
82  
33 
84 
35 

86 

37 

88 
39 
40 
41 
1 2  
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 

- 

V 
Cr 
Mn 
Fe 
c o  
Ni 

c u  
Zn 
Ga 
Ge 
AS 
Se 
Br 

Rr 

Rh 

Sr 
Y 
Zr 
N b  
Mo 

Ru 
Rh 
Pd 
Aa 
Cd 
In  
Sn 
Sb 
Te 
J x 

- 

- 

Bezeichnung 
des Elementes 

Vanadium . . . 
Chrom. . , . . 
Mangan . . . . 
Eimn . . . . . 
Kobalt. . . . . 
Nickel . . . . . 
Kupfer . . . . 
Zink . . . . . 
Gallium . . . , 
Germanium . . . 
Amen . . . . . 
Selen . . . . . 
Brom . . . . . 
Krypton . . . . 

Rubidium I . . . 
Strontium . . . 
Yttrium . . . . 
Zirkonium . . . 
Niobium . . . . 
Molybdan . . . 
Ruthenium . . , 
Rhodium . . . . 
Palladium . . . 
Silber . . . . . 
Cadmium. . . . 
Indium . . . . 
Zinu . . . . . 
Antimon . . . . 
Tellur . . . . . 
J o d .  . . . . . 
Xenon . . . . . 

- 

= 

m:: 
a n  = .z 3 5  
g3 4 4 -  

n4 - 
51 .O 
52.0 
54.93 
55.81 
58 97 
58.68 

63.57 
65.37 
69.9 
73.5 
74 96 
79.2 
79.92 

84.92 

85.5 

87.6 
88.7 
90 6 
93 5 
96.0 

101.7 
102.9 
106.7 
107.85 
112.4 
114.8 
118.7 
120.2 
127.5 
126.92 
130.2 

- 

Bezeichnnng 
der Atomart 

Nickels8 . . . , 
Nickelso . . . . 

h e n . .  . . , 

Bromrg . .. . . 
Hrom81 . . . , 
Kryliion~s . . , 
[Cryptor 80 . . . 
Krjptonsg . . . 
Kryptons~ . . . 
Krypton84 . . . 
ICrypon8~ . . a 

Kuhirliusi 85 1) . , 
Rutidiu1118r . . 

Jod. . . . . , 
Xenonll9 . . , 
XenonIal . . , I 

Xenonls2 . . . , 
XenonIsc . . . , 
Xcnonlae . . . 
XenonI:8? . . 
Xenonlso? . . 

- 
35 

b $3 
2 :% 
5 2  I 
$ A -  

2 B 2  - &$ 

o o a l  

c .u h 

- 

58 
60  

75.0 

79.0 
81.0. 
78 0 
8 1.0 
82 .0  
83.0 
81.0 
86.0 
85 
87 

127 
129 
131 
132 
134 
136 
1283 
iao ? 

1) Vergl. Anm. beim Kaliom. 
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- - 
; 
b 

T 
I 

0 

- 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
6 i  
6.5 
66 
67 
GS 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
7fi 
77 
78 
79 
80 

81 

82 

- - 
H D 
P 

rn 5 

- 
c s  
Ba 
La 
Ce 
Pr 
Nd 

Sm 
Eu 
(4 d 
Tb 

Ho 
Er 
Tu 
Yb 
Lu 

Ta 
W 

0 s  
Ir 
Pt 
Au 

- 

DY 

- 

- 

13 g 

Tl 

Pb 

Bezeichnung 
des Elementes 

Xsium . . . . 
iarium . . . . 
ianrhan . - . . 
: er .  . . . . . 
'~aseodym . , . 
qeodgm . . . . 
Samarium . . . 
4:uropium. . . . 
hdt i l in  urn . . . 
reabium . . . . 
Dysprodum . . . 
riadniium . . . . 
Erliium . . . . 
lhulium . . . . 
Ytterbium . . . 
Luteiium . . . . 
Iantal . . . . . 
\\r\'ulfrram . . . . 
3smiiim . . . . 
It,idiiim .. . . . 
t'latia . . . , . 
>old . . . . . 
Juccksilber . . . 

- 

- 

- 

rhallium . . . 

Blei . . . , 

- - 
8 2  

2 %  
s a  B,o 

CIU CI .- 
m B  

a 4  

- 
33.8 
37.4 
89 0 
4 0.05 
40.9 
44.3 

:i0.4 
53 0 
57 3 
39 2 
6!.5 
K3..5 
67.7 
69 4 
73 5 
i5.0 

81.5 
84 0 

90.9 
93.1 
,% 2 
97 2 
!00.6 

- 

- 

- 

!01.0 

!07.2 

Bczeiebnung 
der Atomart 

Quccksilber~o~ . . 
Quecksilberyod . . 
Aktinitrm C" . . . 
7%wtum C" . . . 
R(dium 6" . . I 

Radium G 

Aktinium 1) . . 
l'torium D 

Rndium 1) . . 
.dPtinium B . . 
Thorium B . . . 
Radium 13 . , 

(Ursnblei: 

(Thorblei: 

- 
a Q 

-3 

3 

.3 
B 

4 

- 

Ac" 
7 I1 C" 
Ra C" 

Ra G 

Th D 
Rs D 
dc H 
7 h  H 
Ra3 

187 - 
- __ 
.t: 4 ;z 

L v - 3  
$2" 
a .% 

I &2 

2 "9 

B S  

- 

197 
- 200 
(noch 
nicht 
m f -  

.el Bst) 
202 
204 

1UG) 
208 
21 0 

206 
(206) 

208 
210 
(210) 
2 12 
214 
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- - 

3 
sd 
a 

2 
0 

ba 

FI 

- 
83 

84 

85 
86 

87 
88 

89 

90 

91 

92 

3 

B a 

- 
Bi 

Po 

- 
Em 

- 
R a  

Ac 

Th 

Pa 

U 

Bezeichnung 
des Elementes 

Wismut . . . . 

Polonium . . . . 

- 
Emanation 

- 
Radium . . . 

Aktinium . . . . 

Thorium . . . . 

Protaktinium . . , 

Uran 

109.0 

- 
222 

- 
226 0 

232.1 

238.2 

Bezeichnung 
der Atomart 

Radium E . . . 
Aktincurn C . . . 
Thorium C . . . 
Radium C .  . . . 
Polonium (RadiurnFl 
Aktinium (? . . . 
’Ihoriuin C’ . . . 
Rndium C’ . . . 
Aktinium A . . . 
Tltorzurn A . . . 
Radium A . . . 

Aktinium- Emanation 
Tliori,um -Emmation 
Radium- Emanation 

Aktinium X . . 
Radium . . . 
Mesothorium 1 . 
Aktinium . . 
Mesothorium 2 . 
Radioaktinium . 
Ratliothorium . 
Ioniuin . . . 
Uran Y . . . 
Uran XI . . . 

Protaktinium . . 
Uran X, (Brevium) 

Uran II . . . 
Uran I . . . 

riioriunt x . . , 

a 
8 

3 

2 

.* 

8 

R a  E 
A c  c 
TI& C 
Ru C 

’0 (RR F; 
A c  C’ 
Th C’ 
Ra C’ 
Ac  A 
T h  A 
R a  A 

Ac E m  
711 Ern 
Ru  E m  

A c X  
Tli X 
R a  
Me Thi 

Ac  
MS Thfi 

Ra A c  
R a  Th 
I0 
UY 
UXI 

Pa 
7x2 (Bu: 

u II 
UI 

1) Der Wert wurde durch direkte Dichte-Bestimmung innerhalb der 

3 Der Wert wurde durch experimentelle Atomgewichts-Bestimmung eines 
Versochsfehler besGtigt. 

Ionium-Thorium-Gemisches gesthtzt. 




