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Noch eine andere Vorstellung ist mir in der Buchner’schen
Publication aufgefullen. Da dieser Forscher wahrnahm, dass Hefe,
welche eine gewisse Zeit gelagert hatte, einen vollstindig wirkungs-
losen Presssaft lieferte, wihrend sich aus derselben Hefe, wenn sie
frisch verarbeitet wurde, ein normal wirksamer Presssaft gewinnen
liess, schliesst Buchner, »dass lagernde Presshefe keine Zymase
neu bildet, dass vielmehr im Gegentheil die urspriinglich vorhandene
baldigst zerstort wird, wohl durch den Einflass peptischer Enzymes.

Diese Annahme, dass von zwei in ein und derselben Zelle ent-
stehenden Enzymen das eine Enzym das andere in eben derselben
Zelle vernichten soll, scheint mir aus allgemein physiologischen
Griinden unhaltbar.

521. N. Menschutkin: Ueber dén Einfluss der Beitenketten
auf die Vertheilung der Umsetzungsgeschwindigkeit im
Benszolring.

(Eingegangen am 8. December.)

In einer unlingst erschienenen Abhandlung habe ich eine Methode
beschrieben, durch Bestimmung der den chemischen Verbindungen der
aliphatischen Reihe zukommenden Umsetzungsgeschwindigkeit die in
ihnen enthaltenen Kohlenstoffketten, nach der Zahl und Stellung der
Seitenketten, zu charakterisiren. Vorliegende Abhandlung enthilt die
Anwendung derselben Methode zur Untersuchung des Benzolringes.
Um den Einfluss der Seitenketten auf die Vertheilung der Umsetzungs-
geschwindigkeit im Benzolring systematisch zu studiren, fangen wir
mit den Biderivaten des Benzols anl).

Biderivate des Benzols. Bei der Untersuchung der offenen
Ketten haben wir die relative Stellung der Seitenketten in denselben
gegen die fixirte Lage der ungleichartig zusammengesetzten Endglieder
der Kette bestimmt. Die Glieder der geschlossenen Kette des Ben-
zolringes sind alle gleichartig, und die Ungleichartigkeit in der Kette,
somit auch die Stellungsbestimmung, wird nur durch die Einfihrung
der ersten Seitenkette méglich. Gegeniber diesem, mit C; in dem
Benzolschema bezeichueten Kohlenstoffatom, welches die Seitenkette
triigt, sind wir im Stande, die relative Stellung anderer Seitenketten

) Far dic Einzclheiten dev Untersuchung verweise ich auf die ausfihr-
liche Abhandlung im Journal der Russischen Physico-chemischen Gesellschaft,
Band 29, Seite G16.
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anzugeben. Wenn wir die Kohlenstoffatome im Benzolring wie folgt
bezeichnen,

G Cs
Cl\ __/' 4 )
C Cs

50 konnen wir, da unser Versuchsmaterial fiir die Biderivate des
Benzols immer an solchen mit zwei verschiedenen Ketten gesammelt
ist, die drei moglichen isomeren Biderivate in der Weise schreiben,
dass die Kette B, in welcher die Umsetzung erfolgt, immer bei C,
fixirt wird, sodass die zweite Seitenkette A in den Isomeren die
Stellungen bei Co, Cs und C; einnimmt:

A
() w{) m(Da

Bei solcher Formulirung entspricht die Verdinderung in der Grésse
der Geschwindigkeitsconstante der Stellungsinderung nur einer der
Seitenketten bei der Bildung der entsprechenden isomeren Biderivate.

Um die Gesetze der Vertheilung der Umsetzungsgeschwindigkeit
bei den Biderivaten des Benzols zu erforschen, liegen die Geschwin-
digkeitsbestimmungen fiir vier sehr verschiedenartige Reactionen vor.
Diese Bestimmungen fihren zu zwei Typen der Vertheilung der Um-
setzangsgeschwindigkeit, mit je zwei Reactionen fiir jeden Typus.

Erster Typus der Vertheilung der Geschwindigkeit.
Zu diesem ersten Typus gehéren folgende Reactionen: 1. die Ein-
wirkung des Bromallyls auf die 3 Toluidine, welche hauptsichlich
nach folgender Gleichung erfolgt:

2NH;.CsH,. CH3 + C3HsBr = (C;H;)HN . CsH, . CHj
+ HBr.NH;.CsH,.CHjy;
2. die Einwirkung des Dipropylamins auf die drei Bromnitrobenzole,
welche folgender Gleichung entspricht):
2(CsH)3yNH + Br.C;Hy,(NO;) = (CyH:)a N . CsH, (NO3)
+ (CsHy): NH. HBr.

Folgende Geschwindigkeitsconstanten wurden bei der Umsetzung

der Toluidine gemessen:

o - Toluidin m-Toluidin p - Toluidin
CHs .
HyN -/ 3 N 2N <" H
N BN-( ) HN-(_)-CH
54 445 96.

1) Diese Serie ist ciner grosseren Arbeit »iiber die Einwirkung der Amine
auf die Bromnitrobenzole« von N. Nagornoff entnommen, die buldigst ver-
offentlicht wird.
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Das o-Toluidin zeigt ein Minimum der Geschwindigkeit; bei dem
m-Toluidin treffen wir ein hohes Maximum; bei dem p-Toluidin ist
die Constante viel kleiner, als die des m-Toluiding und verhiltniss-
méssig nicht um Vieles grisser, als die des o-Tolnidins.

Der erste Typus der Geschwindigkeitsvertheilung ist durch die
hervorragende Metastellung charakterisirt, welche aber nicht nur ein
Maximum, sondern auch ein Minimum aufweisen kanu, wie es die von
H. Nagornoff studirte Reaction zeigt. Die geringe Geschwindigkeit
der Einwirkung des Dipropylamins auf die Bromnitrobenzole hat zur
Folge, dass man die Reaction ohne Ldsungsmittel filiren muss: die
angefiihrten Procente entsprechen einer. Einwirkungsdauer von 45 Mi-
puten im Nitrobenzoldampf.

o-Nitrobrombenzol m-Nitrobrombenzol p-Nitrobrombeunzol
NO, NO,
AR O 47\ ow
Br \_/ Br &"_ / Br )/ NO;
838.8 0 21.7 pCt.

Von den drei Nitrobrombenzolen geht o-Nitrobrombenzol fast
vollstindig in die Umsetzung ein — dieser Stellung entspricht das
Maximum der Geschwindigkeit. m-Nitrobrombenzol giebt nicht die
geringste Reaction — das Minimum ist also total. Die Parastellung
ist auch hier der Orthostellung analog, indessen ist die Geschwindig-
keit um Vieles kleiner, als in der Orthostellung.

Der erste Typus der Geschwindigkeitsvertheilung, welcher durch
die Eigenthiimlichkeit der Metastellung charakterisirt wird, erscheint
in zwei Richtungen: fillt das Maximum der Geschwindigkeit auf die
Metastellong, so finden wir ein Minimum in der Orthostellung; um-
gekehrt, wenn das Minimum auf die Metastellung kommt, so ist das
Maximum in der Orthostellung. Die Parastellung giebt in beiden
Fillen mittlere Geschwindigkeiten. In der folgenden Zeichnung ist
der erste Typus durch eine Combination zweier gerader Linien
wiedergegeben.

Der erste Typus der Geschwindigkeitsvertheilung.

Erste Richtung. Zweite Richtung.
Meta Ortho
Maximum Maximum
./". . Para
7 Para '\.//
Ortho Meta

Minimum Minimum



2969

Der zweite Typus der Geschwindigkeitsvertheilung
wurde angetroffen bei der Umsetzung der Chloraniline mit Bromallyl
and bei der darch die HH. Miolatti und Lotti!) studirten Zer-
setzung der Tolylsuccinimide durch Aetznatron bei 25° in Toluidin
und Bernsteinsiiure.

Die Chloraniline gaben folgende Constanten:

" o-Chloranilin m-Chloranilin p-Chloranilin
c Cl
H ./_-> NN NN,
_N \ EI}V \——/ H}N ‘—A---/ Cl
9 ; 23 34.

In der Orthostellung haben wir wiederum ein Minimum, sodann
wird die Constante immer grosser und erreicht das Maximum in der
Parastellung.

Folgende Zeilen erhalten die von Miolatti und Lotti ermittelten
Geschwindigkeitsconstanten: in den Formeln entspricht das Zeichen
Suc. dem Succinyt — CO.CH;.CHs. CO —.

o-Verbindung m-Verbindung p-Verbindung
CHy cHy
P —_ _—
Suc. N - | > Sue. N - < > Sue. N - < > - CHjy
8358 10980 11200.

Auch bei dieser Reaction sehen wir, dass das Minimum der Ge-
schwindigkeit bei der Orthoverbindung sich befindet, sodann wird die
Constante grosser und erreicht ihr Maximum bei der Paraverbindung.
Eine solche Vertheilung der Geschwindigkeit ist dem zweiten Typus,
und zwar dessen erster Richtung eigen.

Da wir in dem ersten Typus der Vertheilung zwei Richtungen
vorfanden, sollie man auch bei dem zweiten Typus nicht pur der
Analogie nach, sondern auch wegen der nicht unbedingten Unter-
scheidung der Ortho- von der Para-Stellung bei den symmetrischen
Biderivaten des Benzols, sowie endlich als letzten mdglichen Fall der
Geschwindigkeitsvertheilung, auch die Méglichkeit noch einer zwei-
ten Richtung im zweiten Typus der Vertheilung annehmen. Diese
.zweite Richtung wird das Maximum der Geschwindigkeit in der Ortho-
stellung haben, sodann fillt die Geschwindigkeit, um in der Parastellung
das Minimum zu erreichen. Bei den Umsetzungen der Benzolbideri-
vate habe ich eine solche Vertheilung der Geschwindigkeit nicht an-
getroffen, aber man findet sie in den Dissociationsconstanten der aro-
matischen Siuren, durch W. Ostwald gemessen. Als Beispiele fihren
wir die Dissociationsconstanten der Chlor- und der Oxy-Benzoishuren.

Y R. Academia dei Lincei.
-Beriohte 4, D, chem. Gesellschaft, Jahrg. XX X. 193
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o-Verbindung m-Verbindung p-Verbindung-
Cl Ct
T = YanY
COOH \ coo™u . COOH \ Cl
1320 155 93.
OH OH
N a I,
COOH-\W COOH N/ GOOH-\ . OH
1020 87 ag.

Der zweite Typus der Geschwindigkeitsvertheilung in den Bi-
derivaten des Benzols in seinen beiden Richtungen charakterisirt sich
dadurch, dass die Geschwindigkeitsconstanten fir alle drei Stellangen.
auf einer geraden Linie liegen.

Zweiter Typus der Geschwindigkeitsvertheilung.

Erste Richtung, Zweite Richtung.
Para Ortho
Maximum Maximum
. /Metn Met} .
7 N\
Ortho Para
Minimum Minimum

Die ermittelten zwei Typen der Geschwindigkeitsvertheilung:
schliessen alle mdglichen Tille fiir die Biderivate des Benzols ein.
Wie im Folgenden gezeigt wird, treffen wir dieselben Typen bei den
Benzolderivaten it mehr Seitenketten.

Triderivate des Benzols. Bevor wir zur Betrachtung der
gemessenen Geschwindigkeiten bei den Triderivaten des Benzols
schreiten, miissen wir die theoretische Frage l1osen: wie werden wir
die drei Seitenketten dieser Verbivdungen schreiben, damit auch in
diesem Fall die Aenderung in der Grdsse der Geschwindigkeitscon-
stante der Verschiebung nur einer Seitenkette entspricht? Wir er-
reichen dieses durch die Fixirung zweier von den drei Seitenketten.
der dreifach substituirten Benzole. _

Triderivate des Benzols mit zwei Seitenketten A und einer dritten
B (wie in den zur Untersuchung gelangten Verbindungen) treten in
6 isomeren Modificationen auf. Wird die Kette B bei dem Kohlen-
stoffatom C; des Benzolringes und eine der Ketten A in der Meta-
stellang fixirt, so bekommen wir durch die Verschiebung der anderen
Kette 4 (in den Formelu mit Cursivechrift gedruckt) aus Cy nach Cq
und C; (resp. Gy, Cs und Cy) die I. Gruppe der isomeren Triderivate
des Benzols, welche, da eine Kette in der Metastellang fixirt ist, man
die Metagruppe nennen kdnnte.
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Metagruppe der Triderivate des Benzols
A A

() mL) B > 4
' 4
Die iibrig bleibenden Isomeren bilden die Orthogruppe, da in
ibnen eine der Ketten A in der Orthostellung fixirt ist.

Orthogruppe der Triderivate des Benzols
A

./’——‘> .<r_—"\ >
By B ) B\_.._ 4
4

Wir sehen, dass in beiden Gruppen jedesmal nur die eine Kette
A ihren Platz wechselt, sodass die Aenderung in der Grdsse der
Geschwindigkeitsconstante der Verschiebung immer nur einer Kette
enispricht. Die Analogie in der Bildung der isomeren Triderivate
mit den Biderivaten ist augenscheinlich, nor dass hier der Process
der Bildung der Isomeren durch Verschiebung einer Seitenkette zwei-
mal erfolgt!). Die Analogie muss sich bei den Triderivaten des Benzols
auf dieselben Regelmiissigkeiten in der Geschwindigkeitsvertheilung
erstrecken. Wir wollen jetzt priifen, ob dieser theoretische Schluss
durch die Experimentaluntersuchung bestitigt wird.

Wegen der Schwierigkeit, alle sechs isomeren Triderivate zu
haben, sind nur die folgenden zwei Reactionen untersucht: 1. Ein-
wirkung des Allylbromiirs auf die sechs Xylidine; 2. die Zersetzung
der sechs Xylylsuccinimide durch Aetznatron, untersucht von Mie-
latti und Lotti. Mit den letzteren werden wir anfangen, indem wir
die sechs Isomeren in Ortho- und Meta-Gruppen vertheilen.

Orthogruppe.
v-0-Verbindung o-m-Verbindung o-p-Verbindung
CH CH,
Sue. N.< > Suec. N.< > Suc. N.< >.CH3
CHs CH; CH
1571 §147 8653.

1y Enthilt das Triderivat drei verschiedene Seitenketten, so kann der
Process der Verschiebung einer Seitenkette 4-mal erfolgen: dic Isomeren geben
4 Reiben zu jo 3 Gliedern, zwei zur Orthogruppe und zwei zur Metagruppe
gehérig. Da in der ersten die Diorthostellung, in der zweiten die Dimeta-
stellung doppelt vorkommt, so ist die Zahl der isomeren Triderivate = 10.
Diese Betrachtungen gedenke ich zur Erforschung der physikalischen Eigen-
schaften der aromatischen Verbindungen zu verwenden, wie ich unlangst far

die aliphatischen gethan habe.
193*
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Die erhaltenen Geschwindigkeitsconstanten geben uns eine Wieder-
holung derselben Regelmissigkeit, die wir bei den Tolylsuccinimiden
antrafen. Is ist die erste Richtang des zweiten Typus der Ge-
schwindigkeitsvertheilung bei den Biderivaten: die Diorthoverbindung
giebt uns ein Minimum der Geschwindigkeit, die Constante wird so-
daon grosser und erreicht ibhr Maximum bei der Paraverbindung.

Dieselbe Vertheilung der Geschwindigkeit giebt uns die Metagruppe
der isomeren Xylylsuccinimide.

Metagruppe.
m-o-Verbindung m-m-Verbindung m-o-Verbindung
CH, CHs CH;
Sue. N.< > Suc. N.< > Sue. N.< \.CH,-,
CH; CH;
8757 11450 12700.

Die Geschwindigkeitsvertheilung ist aber bei diesen Triderivaten
dieselbe wie bei den ihnen analogen Biderivaten mit dem unaus-
bleiblichen Unterschiede, dass wir hier bei den zwei Reihen der Iso-

meren den Typus der Geschwindigkeitsvertheilung zweimal wieder-
holt sehen.

Die Untersuchung der Einwirkung des Bromallyls auf die Xyli-
dine vervollstindigt das Bild der Geschwindigkeitsvertheilung bei den
Triderivaten des Benzols. Wir geben wiedernm die Experimental-
ergebnisse nuch den beiden Gruppen der Isomeren.

Orthogruppe.
0-0-Verbindung o-m-Verbindung o-p-Verbindung
v-m-Xylidin v-0-Xylidin as-m-Xylidin

Cll, CH,

T PR —
BN ) W > mN.( ). oH;

CH; CH; CH;

120 400 235.

Diese Geschwindigkeitsconstanten stellen eine treue Wiederholung
des ersten Typus der Geschwindigkeitsvertheilung der Biderivate
des Benzols dar, welchen wir bei der Einwirkung des Bromallyls
auf die Toluidine angetroffen haben. Fiir die erste Richtung dieses
Typus haben wir das Minimum in der Orthostellung und das Maxi-

munm in der Metastellung, wie es die Constanten der isomeren Xyli-
dine der Orthogruppe zeigen.



2973

Metagruppe.
m-o-Verbindung m-m-Verbindung m-p-Verbindung
p-Xylidin g-m-Xylidin as-0-Xylidin
QH;; CH; CHs
HN. <~ o mNy __> mN.(_).CH,
CH,4 CHs
185 209 707.

In dieser Gruppe ist die Vertheilung der Geschwindigkeit die-
gelbe wie bei den Versuchen von Miolatti.

Die Untersuchung der Triderivate des Benzols hat uns ergeben,
dass wir bei ihnen, wie theoretisch zu erwarten war, die beiden
Typen der Geschwindigkeitsvertheilung antreffen, welche wir fiir die
Biderivate aufgestellt haben.

Tetraderivate des Benzols. Es waren nur zwei hierher-
gehirige Verbindungen, Mesidin und Cumnidin, aof ihre Umsetzung
mit Bromallyl untersucht. Die kleine Zahl der untersuchten Ver-
bindungen ldsst eine theoretische Betrachtung der isomeren Tetra-

derivate nicht zu, und wir geben sofort die mit diesen Verbindungen
erhaltenen Geschwindigkeitsconstanten.

CH;, (.)H,o,
mN.( >.CH3 HnN.<_:>.CH3
CHs CHs
115 174,
Mesidin Comidin

In diesen beiden Verbindungen sind drei Seitenketten als fixirt
zu betrachten, und nur die.eine beim Mesidin in Orthostellung befind-
liche Kette riickt beim Cumidin in die Metastellang; dieser Ver-
schiebung entspricht die Geschwindigkeitsinderung. Wie bereits des
6fteren in friiheren Fillen vorgekommen, zeigt sich die Constante fiir
die Verbindung mit der Kette in Orthostellung kleiner als diejenige
des Cumidios, in welchem die vierte Seitenkette die Metastellung ein-
nimmt.

Wir schliessen diese Experimentaluntersuchung mit dem Hin-
weis, dass in allen oben angefiihrten Benzolderivaten, sowohl Di-,
algTri- und Tetra-Verbindungen, die Vertheilung der Geschwindigkeit
im Benzolring denselben Regeln folgt, die bei den Biderivaten des
Benzols zunfichst aufgeklirt waren. Eine solche Allgemeinheit der
Geschwindigkeitsvertbeilung macbt den Wunsch rege, nachzuforschen,
obfdiese Regeln auch bei anderen Reactionen der aromatischen Ver-
bindungen eine Anwendung haben.
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Eine Fille von Messungen an den Triderivaten des Benzols war
von V. Meyer in seinen allbekannten Untersuchungen iiber die Bil-
dung der Ester aromatischer Siuren gesammelt. Diese Untersuchung
fibrte zum Schluss, dass in den Diorthosuren,

X
/TN

HO.CO.{ )
y

je nach dem Gewicht der Atome der Elemente oder der Gruppen, welche
in Diorthostellang zam Carboxyl stehen, die Bildung der Ester ver-
langsamt oder aber vollkommen aufgehoben wird. In diesen Tri-
derivaten des Benzols treffen wir ein Geschwindigkeitsminimum in
der Diorthostellung an. Aus dieser einzigen Date ist es aber un-
robglich, irgend einen Schluss auf die Vertheilang der Geschwindig-
keit im Benzolring bei den untersuchten Reactionen zu ziehen, da ein
Minimum in der Diorthostellung fiir beide Typer der Geschwindig-
keitsvertheilung eintreten kann. Noch weniger kann diese Reaction
zur Losung des Benzolproblems dienen, denn eine einzige Reaction
kann nicht alle Richtungen der Geschwindigkeitsvertheilung wieder-
geben und wird nicht alle Eigenthiimlichkeiten des Benzolrings klar-
legen. Da wir aber von der Besprechung der Versuche von V. Meyer
Abstand nehmen miissen, wollen wir auf einige nicht quantitativ
untersuchte Reactionen der aromatischen Verbindungen, die méglichst
einfach sind, einen Blick werfen.

Die Bildang der Biderivate des Benzols vollzieht sich, wie be-
kannt, nach den Regeln von Kérner und Griess. Beim Chloriren
und Bromiren von Benzol und Toluol, beim Nitriren von Mono-
balogenbenzolen und Toluol, werden fast mur Para- und Ortho-
Derivate gebildet. Alle diese Reactionen entsprechen somit der
zweiten Richtung des ersten Typus der Geschwindigkeitsvertheilung,
wobei man in der Metastellung (wie bei den oben angefiihrten Ver-
suchen von Nagornoff) ein totales Minimum beobachtet und die
Metaverbindung mnicht entsteht. Beim Nitriren des Benzols entsteht
andererseits hauptsiichlich Metadinitrobenzol: diese Reaction geht nach
der ersten Richtung des ersten Typus it stark ausgepriigtem Maxi-
mum in der Metastellung vor sich. LEs will scheinen, dass Chlor im
Monochlorbenzol, bei dem Kohlenstoffatom C; des Benzolrings sich
befindend, den Eintritt eines zweiten Chloratoms bei C4 und C; be-
dingt, sowie die Nitrogruppe bei C; die andere Nitrogruppe nach Cy
zwingt. Wie man sieht, sind die Typen der Geschwindigkeitsver-
theilung nicht nur zur Aufklirung mancher Reactionen der aroma-
tischen Verbindungen anwendbar, sondern geben auch eine vorldufige
Erkldrung der bislang geheimnissvollen dirigirenden Wirkung,
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welche Elemente -oder Atomgruppen auf den weiteren Gang der Sub-
stitation im Benzolring ausiiben.

In Anbetracht der geniigend allgemeinen Anwendbarkeit der ge-
fundenen Typen der Geschwindigkeitsvertheilung im Benzolring, ist
s wiinschenswerth, dieselben aus der Struetur des Benzolmolekiils
abzuleiten und sowit ihnen eine theoretische Grundlage zu gebean.
Zichen wir in Betracht die beiden jetzt angewandten Structurformeln
des Benzols, d. i. die diagonale Forme!, sowie die Formel von
Kékulé,

C, /Ql
..'/l: Ce SN
AN [ iCe
N

|, 'Cy AN Ci

Cy Cs

80 erkennen wir, dass keine von diesen Formeln, einzeln genommen,
die gefundenen Typen der Geschwindigkeitsvertheilong zu erkliren
vermag. Die Diagonalformel des Benzols entspricht dem ersten
Typus der Geschwindigkeitsvertheilang mit hervortretender Meta-
stellung: in dieser Stellung hingt die Seitenkette an Cj, welches mit
‘C) nicht verbunden ist, wohingegen die Seitenketten an den Atomen
C: und .G, an die direct mit C, verbundenen Kohlenstoffatome ver-
kettet sind. Die Diagonalformel kann aber nicht den zweiten Typus
der Geschwindigkeitsvertheilung erkldren. Die Kékulé’sche Formel
bietet uns das Gegentheil dar: sie kann nicht zur Ableitung des
ersten Typus dienen, erklirt aber den zweiten Typus der Geschwin-
digkeitsvertheilung, bei welchem die Geschwindigkeit von der Ortho-,
durch die Meta-, zur Para-Stellung ab- oder zu-nimmt und die Maxima
und Minima den nichsten oder entferntesten Stellangen der Ortho-
und Para-Ketten entsprechen, was die Formel durch die vollkommen
gleiche Bindung aller Kohlenstoffatome des Ringes erklirt. Die vor-
liegende Untersuchung, wie die fritheren Untersuchungen A. Baeyer's,
fiilhren zum Schluss, dass die Eigenschaften der Benzolderivate mit
geniigender Vollstindigkeit nur durch beide Benzolformeln erklirt
werden kénnen. Wenn wir indessen, wie es mehrfach geschieht, die
Bindungsverhiiltnisse der Kohlenstoffatome im Benzolmolekiil nicht
beriicksichtigen und nur die vollkommene Symmetrie des Benzol-
molekiils betrachten, so folgt hieraus die Gleichartigkeit der ver-
gchiedenen relativen Stellungen und die Maglichkeit, bei geeigneten
Umsetzangen Maxima und Minima der Geschwindigkeit in jeder
Stellung zu zeigen. Ferner, da fiir eine geschlossene Keite von sechs
Kohlenstoffatomen nur drei relativ verschiedene Stellungen vorhanden
sind, so folgt unmittelbar die Nothwendigkeit zweier Typen der Ge-
schwindigkeitsvertheilung im Benzolmolekiil.





