
f a l l s  a u f f a l l e n d ,  insofern man nach Analogieschliieeen erwarten 
sollte, dass beim Dichloriren des Metakresols e i n  Chloratom i n  
P a r a s t e l l u n g  z u m  H y d r o x y l ,  das a n d e r e  i n  P a r a s t e l l u n g  
z u m  M e t h y l  treten wiirde, da  b e i d e  am Benzolkern enthalteneri 
S u b s t i t u e n t e n  (Hydroxyl und Methyl) g l e i c h m a s s i g  in d i e s e  
Stellen orientiren: 

c 1  
1/ :CH3 

C1' I 

OH 
Eingehendere Untersuchungen zur Entscheidung der S t  e l l u n g s -  

f r a g e  sowohl fiir das D i c h l o r r n e t a k r e s o l ,  wie fiir das aus ihm 
bei der Oxydation mit Chromsaure entstehende D i c h l o r t  o luc  h i n o n  

sind von Neueni aufgenommen. Jederifalls hege ich k e i n e n  Z w e i f e l ,  
dass das l e t z t e r e  mit dem voii S o u t h w o r t h  ails dern Metakresol 
durch Einwirkung von chlorsaurem Kali und Salzsaure erhalteiien 
D i c h l o r t o l u c h i n o i i  i d e n t i s c h  ist, wenn seine Angaben') in Retreff 
der Eigeiischaften - er  konnte fur das Chinon keinen Schrnelzpunkt 
constatiren und giebt fiir das Hydrochinon den Schmelzpunkt zu 167 
bis 169°C. an - auch iiicht ganz rnit uiiserern Befund iibereinstimmen. 

F r e i b u r g ,  im April 1886. 

202. L. Dulk: Ueber Gravitation und Atomgewioht .  
(Eingegangen am 31. Miirz.) 

111 einer fi iihereri Mittheilung') hatte ich die W;ihracIiei~ilichkeit 
eiiier neueii Hypothese iiber das Wesen der Atome besprucheri, iridem 
ich zeigte. d;icrs Zahlenwerthe, welche rnit deli Atorngewichten der 
Alkalirnetalle iibereinstimmen, sich ergeben, wenn man zwei oder vier 
materielle Punkte von der Masse = 1 nach dem Gravitationsprincip 
auf einander einwirken lasst, - in Eiitfernurigen. welche in den denk- 
bar eiiifachsten Reziehungen zu einander stchen. 

111 Folgendem glaube ich zu Resu1t;iteri gelangt zu seiii, welche 
den Schluss rechtfertigen diirften, dass die Atome nicht aus verschie- 
denen Quantitaten gleichartiger Materie 'bestehen, - dass vielrnehr 

') Ann. Chem. Pharm. 168, 270 11. 271. 
2, Diese Berichte XVIII, 432. 
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jedea chemiuch verschiedene Atom eine eigenartige Materie repriisen- 
tirt und dieee Materie h6chet wahrscheinlich ein eigenthiimlicher 
Rewegungezustand des koemiecben Aethers ist. 

Ale charakteristisch fir die geeammte Materie iet nur die eiue 
Eigenschaft derselben erkannt, dam eie dem Gravitationsgeeetz unter- 
worfen ist; es wirken die Atome aufeinander anziehend im Verhiilt- 
xiise der Producte ihrer Atomgewichte und im umgekehrten Verhiilt- 
riiss der Quadrate ihrer Entfernungen. Wenn ich nun in der Zeich- 
nung ein Atomgewicht als einen Kreis darstelle (den ich mir vorliiufig 
als Querschnitt eines soust noch unbesti mmten Korpers denken kann), 
so werde ich im Allgemeinen den Kreis-Inhalt umgekehrt proportional 
nehmen zum Atomgewicht. - Alsdann wird eiiie etwaige Fernwirkung 
dieees Kreisinhalts, als natiirlich fortschrei tende Verdunnung desselben 
gedacht, proportional werden dem Atomgewicht (nicht dem Quadrate 
desselben) wid, unabhangig Tom Durchmesser des Kreises, umgekehrt 
proportional sein dem Quadrate der Entfernung vom Kreismittel- 
punkt. 

Es ergeben sich folgende ein- Fig. I. 
fache Beziehungen fiir die Atom- 
gewichte. 

Das Atorngewicht des Waseer- 
stoffs H = 1 wird dargestellt in 
Fig. I als Inhalt eines Kreises, des- 
sen Radius r = 1 ist. 

' - 1  - 
r1 

= 1 = H.  

Fig. I1 zeigt denselben Kreis, in 
welchem noch 2 Kreise vom Ra- \ 

1 
dius: r = eingezeichnet sind. 

Es berechnet sich daraus: 
1 2 r9 - 1 = 7.00 = Li. 

Die folgenden Atomgewichte der 
Alknlireihe lassen sich berwhnen 
riach der Formel: 

1 1 1  
2 r2 + r2 - p2 = Atomgewicht, 

wenn in diese Gleichiing fur r und 
Q jedesrnal die aus den nebenste- 
hendrii Figuren 111, IV, V und VI  
z u entnehnirnden Werthe eingesetzt 
werden. 

Fig. 11. 
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Fig. 111 zeigt wiederum, ebenso 
Fig. 111. wie siimmtliche in dieser Mitthei- 

lung folgenden Atomflguren, den- 
selben beim Wasserstoff als Einheit 
gewiihlten Ereis und in denselben 

/' 

/' 
I 

I 
I eingezeichnet zwei kleinere Kreise 

I griissten moglichen Entfernuog von 

I 

I 
I 1 vom Radius r = -, welche in der 

einander den Iiusseren Kreis von 
innen beriihren. Es berechoet sich 

3 

\ 

\ /' aus Fig. III 
'\ 

1 1 1  2 - + - . -  

= 18 + 5.06 = 23.06 = Na. 
T1 T2 41 

'\ 

Aus Fig. IV,  welche, wie auch 
die zwei folgenden, nach demselben 
Oruridsatze gezeichnet ist, und in 
welcher die zwei kleiaereo Rreise 

den Radius r = -c haben, berech- 

net sich: 

1 

= 32 + 7.111 = 39.111 = Ka. 

1 
In Fig. V wird r = s und e 

= 160; es ergiebt sich also aus dieeer 

Zeichiiung : 
1 1 1  

4' 

Fig. V. 
2 r4 + Tl * -~ 

'x. = 72 + 12.96 = 84.96 = Rb. 
, 

I 1 
/I ! '$1 

I, , :I 
: I \ I  

,,>;<,I : 10 \ ,' -. ,' c = c I 1 13 
7.5 7.5 f ! :; I -  

, I % !  '. 
In Fig. VI wird r = ___ ~- i ';+< \ 3 

I I 3 + 3 +  2~ , 
8 

I1  

I 

1% 
I und 4 = -, und es berech- I - _  

net sich daraus: 
\ 

1 1 1  2 - + - . -  
'\ .. ra TO p l  

= 112.5 + 18.72 = 131.22 = Cs. %. 
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Die so berechneten Atomge- Fig. VT. 
wichte stimmen mit den experimen- 
tell ermittelten geniigend iiberein, x, 

/--~&..,- - r-f 

'.., 
dere Reihen der Atomgewichte ahn- / ,*.. : ', 
liche sehr einfache Verhiiltnisse. ,/ ,I I \\ I 

(.4-,7 ) 4 -7,s 1 
Frage auf, ob diese Figuren nicht ';A:! 1 ; 

i 'I / I \ ;  

ziehung stehen kBnntenP '\ /-, I 
\\ { 1 ' I  

bedeuten die so abgeleiteten Atom- 

t , $1 : /!\ 

', ; i :  \ 
[A,) ' fa 

L I : I  

/ und es ergeben sich auch fiir an- ,/ 

\A/ I 

E s  drangte sich mir daher die 

mit dem Wesen der  Atome in Be- 1, 

/ 
\ I /  I 

/' Unter gewissen Voraussetzungen \ \--&!-./ / gewichte die Summe der Quadrate 
der  Winkelgeschwindigkeiten, wel- ' 
che in jedem gezeichneten System f i r  eine gleichzeitige Umdrehung 
des ganzen Systems vorkommen. Wenn ich nun daraue folgere, dme 
die Atome bestiindig rotiren, so kann ich dabei auch eine Einwir- 
kung auf das  Medium, in  welchem die Atome sich befinden, auf den 
kosmischen Aether, annehmen und es ist nach dem oben gesagten 
naheliegend , diese Einwirkung proportional dem Atomgewicht zu 
wlihlen. Ferner wird auch diese Einwirkung, wie oben erwahnt, 
proportional sein dern umgekehrten Quadrat der Entfernung. 

Von diesem neuen Gesichtspuiikte aus mBchte ich in Folgendem 
eine Erklarung der Gravitation versuchen, indem ich die bewegende 
Kraft in den Atomen selbst annehme und nicht, wie es bisher ge- 
schehen ist, in dem Aether. 

Es seien in der Entfernung E von einander A und B zwei Atome, 
von welchen jedes proportional seinem Atomgewichte A und B auf 
den Aether eine Anziehung ausiibte und ( d a  eine fortwahrende An- 
ziehung allein nicht denkbar) arich abstossend wirkte. 
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Die Anziehung sei umgekehrt proportional dem Quadrate der 
Entfernung. In Folge dieser Anziehung bewegen sich nach A von 
allen Seiten A Aethertheilchen, und ebenso nach B VOD allen Seiten 
B Aethertheilchen, in Folge dessen bewegen sich in der Richtung A B 

H A 
gegen A: A + E? Aethertheilchen, gegen B:  B - fi Aethertheilchen; 

desgleichen in der Richtung B A  gegen B: B + und gegen A: 

A - Aethertheilchen. Nehme ich nun den Aether als continuirlich 
B 

an ,  so werden die in der Richtung A B gegen A stossenden A + ~ " 1  

Aethertheilchen sich mit der Geschwindigkeit A + bewegen, die 
A 

gegen B stossenden B - E, Aethertheilchen sich mit der Geschwin- 
A B 9  

digkeit B - @  bewegen; die entsprechenden Krilfte sind also (A+ @) 
+ (B - &)' und i n  der entgegengesetzten Richtung B A werdeu die 

A 

B 

B 

A 2  B 2  
bewegenden Kriifte: (B + B) + ( A  - B) 

Es werden also die von Aurseu gegeo die Atome driickenden 
Erafte : 

und die in entgegengesetzter Richtung von Innen nach Adsen treiben- 
den Kriifte: 

und es resultirt f i r  die Griisse der nach der Mitte treibenden Kraft : 

eine Kraft, welche proportional ist dem Product der beiden Atome 
und umgekehrt proportional ist dem Quadrate der Entfernung der- 
eelben, und somit als Gravitationskraft gelten kiinnte. 

Wie jedoch schon oben erwahnt, ist eine Anziehung des Aethers 
ohne gleichzeitige Abstossung nicht denkbar, und wenn die Abstoseung 
nach demselben Princip erfolgt, wie die Anziehung, ist obige Er- 
klsrung der Gravitation hiufiillig, weil die resultirenden Kriifte sich 
dann das Gleichgewicht halten wiirden. 

Ich miichte daher annehmen, dass die Atome continuirlich aus 
allen Richtungen den Aether anziehen, und im Gegensatz dazu, 
dueelbe Aetherquantum in Form von Wellenbewegungen, welche neben 
einander bestehend fortschreiten, wieder in den b u m  aussenden. - 
Eine solche Annahrne wiirde, so weit ich nrtheilen kann, meine Er- 
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kliirung der Gravitation ale zulbeig erscheinen laaaen, und zugleich 
rnit bekannten Thatsachen nicht im Widerspruch stehen. 

Den Alkalimetallen am niichsten rerwsndt werden gewiihnlich 
die Elemente der Kupferreihe angenommen. Die Atomgewichte dieser 
Reihe, mit 2 reap. 4 multiplicirt, k e e n  eich in ganz iihnlicher Weiee, 
wie die der Alkalireihe, entwickeln, indem auch hier in denselben Busse- 
ren fieis des Wseserstoffs, 2, 3, 4, 6, 7.5, innere Kreise eingezeichnet 
werden, aber nicbt in der Richtung des Dnrchmessers, sondern in 
qnadratformiger Anordnnng. 

Fig. VII zeigt vier einge- 
zeichiiete Kreise vom Radius 

* Fig. VII. 
I r =  ~ ; es liisst sich aus 

1 + v2 
dieser Figur analog der bei Fig. I1 
fur Litium gewiihlten Berechnungs- 
weiae ableiten : 

1 
T2 

4 - - 4 19.312 
= 2 -9.656 

und 9.656 ist anniihernd doppelt so 
gross, wie das gewohnte Atom- 
gewicht des Berylliurns. 

Bus den folgenden Figuren VIII 
bie XI laasen sich die e n t  
sprechenden Wertbe berechnen nach 
der Oleichung : 

= Atomgewicht. 
Wenn man aus Figur VIIl 

und 1 
1 + 2 n  

die Werthe I = 

* '' ~LI diese Qleichung e =  1+VF 
einsetzt, erMlt man: 
58.628+ 13.427 +53.708= 125.763 

= 2- 62.88 
= 2 . c u 3  

1) Allerdings wird allgemein Cu = 63.3 angenommen; ea ergeben auch in 
echher Ueberehtirnmung die von Berzelius, Hampe und Baubigny sns- 
gefiihrten Atomgewichtebeetimmungen dasselbe zn 63.3, wem 0 = 16 an- 
genommen wid. Erdmann and Marchand gelangen zu einem noch etwse 
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Aue Figur  IX ergebeli sich 

und 1 
1 + 3-1/2 

die Werthe r = 

e = , somit wird: 

4 . - + 2  . .- .-  + 4 . - .  

” 
1 + 3  v2- 

-. 
1 1  1 1 1  

ra r2 42 

= 109.94 + 20.984 + 83.938 
= 214.862 = 2 - 107.431 = 2 .  Ag. 

Aus Fig. X erhalt man die Werthe 

l + 5 f i Y  
1 10 v2 

r =  ___ und 4 = 
1 + 5 v 2  

eomit wird: 

-. I 1 1  1 1  4 . 7 j + 2 . -  .-- + 4 . - - .  r2 Fig. X. 
__-_------__ -.._ ,/- 

= 260.586 + 42.435 + 169.74 
= 472.743 = 4 .  118.19 = 4 Sn. I )  

Aue Fig. X I  berechnet sich niit 
13 fi 1 

1 1- 6.5 v 2  1 + 6.5 1/F 
1 1 1  1 1  4 . - .  + 2  ._.. - + 4 . -  . - - ~  
r2 r2 Q? 

- ulld 4 = - ~~~~ 

. -  

= 415.5 + 63.84 + 255.4 
= 734.74 = 4 .  183.7 = -I 9 Wo. 

~ 

hBhcren Atomgewicht. Ware es aber nicht viellcich moglich, dass den von 
diesen Forschern gewihltcn Methoden ein gerneinsamer Fehler anhaftet? 
- Die alteren Bestirnmongen von J o h n  D a v y ,  durch Zersetzung des 
Kupferchloriir und des Knpferchlorid ergaben nach derselben Berechnung 
63.0 und 62.88 f t r  dieses Atomgewicht. - Vielleicht w5re es von 
Wichtigkeit eine neue Atomgewichtsbestimmung des Kupfers vorzunehmen, 
und ich mochte, falls eine Stickstoffverbindung dabei Verwendung findcn sollte, 
hier gleich erwahnen, dass meinc Theorie fur H = 1 hBchst wahrscheinlich 
0 = 16 und N = 13.928 Terlangen wird. 

l) Anstatt Sn hattc ich an dieser Stellc Au envartet.: es sei daher bier 
schon erwihnt , dass ich nach derselben Berechnungsweise ein noch h6heres 
Vielfaches ron 196.5 erhalten habe, als ich in denselben Kreis anstatt dcs in 
obiger Heihe eingehaltenen Vierecks cin Zwdfcck cinzeichnete. 
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Fig. XI. 

’. --. __----__ 
*-- 

Wenn auch Zinii und Wolfrani i n  mehrfacher Beziehung nicht i i i  

diese Reihe hineiiizupnssen scheinen, so war ihre bisherige Einstellung 
in andere Reihen miiidestens ebenso unwahrscheinlich; und da  ihre 
Atomgewichte zu den Figuren X und XI  sehr gut paseen, hoffr ich, 
dass sich noch andere Gesichtspuiikte werden gewinneii lassen, welche 
dafiir sprechen. 

Es ergeben also die Figuren VII bis XI, nach denselben Grund- 
siiteen berechnet, mit welchen die Figuren I \)is VI zur Berechnung 
der  Atomgewichte der Alkalimetalle verwerthet wurden, Zahlenwerthe, 
welche niit den Atomgewichten von Re, Cu, Ag, Sn  und Wo iibereiii- 
stimmen, wenn inan die fur diese Eleiiiente gebrauchlichen Atom- 
gewichte bei den drei ersten mit 2 uiid bei den zwei letzten mit 4 
multiplicirt. Dem Einwande, diiss die Atomgewichte nicht doppelt 
oder rierfach so grofs sein konnen, wie die jetet gebrauchlichen, glaube 
ich dadurch begegnen zu kiiiinen , dass rneine Theorie nothwendiger 
Weise eine kleine Verlnderuiig der (hondlage der jeteigen (iastheorie 
verlangt, insofern sie Theorie der molekularen Stiisse ist. I)ie niole- 
kularen Stiisse werden niimlich bei den in obigen Figuren gezeichiieten 
Atomen nicht proportional der Anzahl der Molekiile erfolgen. sondern 
wahrscheinlich proportional der Anzahl der in den Atomen enthaltenen 
und bei den Molekiilen zur Wirknng gelangenden Bewegungscentren, 
als welche die verschiedenen in deli Figuren geeeichneten Kreise wohl 
werden aufzufassen eein. In Folge dessen wird die Griisse des Mole- 
kuls in dem Sinne der Anzahl der Kreise in den Atomfiguren rer- 
andert angenommen werden miissen, wid dem entsprechend auch die 
Griisse des Atoms, d a  das  Atomgewicht als die kleinste im Malekiil 
beobachtete Menge definirt wird. 

Ferner wurden nach meiner Theorie die molekularen Stiisse be- 
dingt sein durch die Rotation der Atome und Molekule. Vielleicht 

Berichte d. D. chem. Gesellschsft. Jahrg. XIX. 62 
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kiinnte auch so die Elasticitat und Reibung der Gase u. s. w. ebenso 
gut wie bisher wklar t  werden, es  wiirde dann die jetzige Schluss- 
folgerung aus der Gastheorie, dass z. B. jedes Wasserstoffmolekiil sich 
ni i t  einer geradlinigen Geschwindigkeit von 1844 Meter pro Sekunde 
(bei 00) bewegt u. s. w., welche trotz aller (:egenerklarungcn mir doch 
iinvereinbar erscheint niit der Thatsache der iiberraschenden Larigsam- 
keit, niit welcher sich zwei in Bei~iihrutig gebrxchte indifferente Gase 
iiiischen: nicht, niehr nothwendig sein. In der Lehre voni Licht ist 
die urspriingliche Eniissionstheorie von N e w  t o n  ersetzt worden durch 
die Wellentheorie. Sollte es  nicht wahrscheinlich sein: dass, da alles 
Licht von Materie ausgeht, auch fur die Materie (der Gase) ein ahn- 
liches Princip anzowenden is&? 

Als dritte Reihe der Atomge- 
wichte will ich in Folgendem einige 

Fig. XII. drei- bis sechswerthige Elemente 
besprechen. 

Fig. XI1 zeigt den beim Wasser- 
stoff als Einheit angenommenen 
Kreis, in welchem 3 gleiche Kreise 
eingezeichnet sind. 

Analog der fiir L i  und Be an- 
gewandten Berechnungsweise liisst 
sich aus dieser Figur ableiten mit 

r = - 
1 

3 
,' , + 2 v$- :  .- '. 

. -_____- --- .- 
3 ( I  + -? v3)2- 3 = 10.928, 

3 

Fig. XIII .  

eine Zahl, welche mit dem Atom- 
gewicht des Bor  geniigend iiber- 
einstimmt. 

Die folgenden Fig.XII1, XIV und 
XV ergeben nach der Gleichung: 

3 .  ~- + 3 .  . - -  I,, = Atomgewicht, 

,,- .'\'\ , Zahlenwerthe, welche j e  dreimal so 

I 
r ? r2 P I  

\ 

I 
I , , , 

gewichte von Aluminium, Eisen und 
Molybdan. 

Es berechnet sich aus Fig. X 111 
rnit 

gross sind, wie die iiblichen Atorn- 

1 

--.- _ _ _ _ _ _  ---. 
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und 

Fig. XIV. 

I' 

*, 
I !\ A), 

I , I \, ',,':---- q,A2$ 

.. 

,,' = 51.784 + 29.94 = 81.72 
= 3 * 27.24 = 3 - Al. ;,-'< \'\ 

\ I  Ails Fig. XIV berechnet sich mit .--.__a_-\ '.! 

= 113.64 + 53.88 ='167.52 
3 a55.84 = 3 . Fe. 

Ebenso lasst sich pus Fig. 
berechnen mit 

1 
r = - -  ~~ 

ond 

1 1 1  3.7 + 3 - 7 * -  
P I P  .. 

= 199.5 + 86.38 = 285.88 
3 - 95.29 = 3 * Mo. 

Diese Atomgewichte stimmen mit den empirisch ermittelten fast 
vollstiindig iiberein und ich brauche dem oben Gesagten vorliiufig nichts 
hinzuzufiigen. 

Eine Eigenthiimlichkeit meiner in den Fig. I bis XV versuchten 
geometrischen Deutungen der Atomgewichte besteht darin, dass ihre 
Dimensionen in der Ebene bleiben, wahrend doch mit hiichster Wahr- 
scheinlichkeit eine raumliche Ausdehnung der Atome nach den drei 
Dimensionen anzunehmen ist. Ich versnchte daher zuniichst meine 

fie* 
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Theorie zu priifen an der riiumlichen Auadehnung der Atome im festen 
Aggregatzustande, d. h. am Atomvolumen. 

Leider bin ich noch nicht zu einem befriedigenden Resultate ge- 
langt, miichte aber doch folgende einfache Gleichungen mittheilrn. 

Herechnet mail sich das Atomvolumen fiir die aus den Fig. I 
bis XV abgeleiteten Atomgewichte (reap. Vielfache der A4tomgewichte) 
aus dem bekannten specifischen Gewichte, on erhalt man folgende 
Verhlltiiisszahlen : 

Li h’:c Ka Rh cs 
Specitisches Gewicht = 0.59 0.97 0.86 1.52 1 .SH 

= 11.86 11.89 15.16 11.18 10.74 
R 

Atomvolum . ,, 

1 -  - 6.7s 4.64 6.20 4.74 4.60 A tom rolu rn 
Atomgewicht ’ 1Z . 

B c cu Ag Sn w o  

SpecifischesGewicht = 2.1 - 1.9 s . h  10.5 7.29 19.1-16.1 

- 6.5 - 7.2 5.05 4.82 9.17 4.1s- 4.96 Atomrolum - - R 
c 
. Atomrolum 

Atomgewicht R . c = 1.96-2.17 0.59 0.61 1.26 0.50 - 0.7(1 

Bi i Al Fe Mn 
SpecitischesGewicht = 2.68 2.56 7.78 8.6 

R 
Atomvolum . -- 

0 
= 3.53 10.13 4.18 2.68 

- 0.87 1.23 0.54 0.62 1 . ~- A tom volu m 
Atomgewicht R.BI 

Kine Discussion dieser Zahlen w l r e  rerfriiht; es wird sich abr r  
voraussichtlich , wenn ein umfangreicheres Material rorliegt, eine ein- 
fachr Gesetzmasaigkeit nachweisen lassen, welche meine Atomfiguren 
in Reziehung bringt zu der Dichte der Kiirper. 

B e r l i n ,  Miirz 1886. 




