
Drucke bei 252-2530 rnit theilweiser Zersetzung. Der Ester der 
p-Saore siedet ohne Zersetzung bei 2570. 

Diese Saure ist wahrscheinlich identisch mit der Saure, welche 
kiirzlich B a e y e r  erwabnt 1) und W a l l a c h  aus Metbylcjrclohexariou 
vermittelst Raliumpermanganats erhaltan 2) und spiiter fiir die $-Siiure 
erklart hat  3). 

Rei dieser Oxydation dee p-Methylcyclohexanons ist die Spnltong 
ausschliesslich IJaCb der Seite des Methyls gerichtet: 

CHI . CH2 .CH:! 
- COYH.CH~.CH~.CH~.CH (CI13) .COaH. 

CO - ~ -cH?. C H . C H ~  
Die n-Methyladipineiiure wird hoEentlicli uns das Mittel geben. 

zu den Derivaten des u-Metbylpentamethylens iiberzugehen, wrlchr 
jetzt rioch fast unbekanut sind. Bei der trocknen Destillation des 
Calciumsalzes haben wir schou ein Keton von der Siedetemperatur 
141 -142" erhalteu. 

Die Reaction mit drm Pulegoii verlauft nicht so einfach wegeri 
des Vorharidenc;eins einer doppelten Rindung in seinen MolekiikiJ. 
Die Oxydntion greift die Molekiile tiedeutend tiefer an, und es ent- 
steht eine ziemlicbe Menge Oxalsaurr. Wir beabsichtigen, auch anderr. 
substituirte geschlossene Ketone in Unkrsuchung zu nehmen, und wir 
wiirdeii sehr dnnkbar sein, wenn unsere Collegen, die solche Keto1:t. 
besitZen, un6 einige Granini zur Disposition stellen wiirden. 

300. Hermann Reg:  Zahlenstudien in der Naphtalinreihe. 
(Eingogangen am 12. Joiii.) 

In einem bestiminten, bier nicht n lhar  zu eriirternden Fa l l ,  snli 
icli micb der Aufgabe gegeniiber , festzustellen, wia v ide  Isomere 
eiiies gegebenen, hiiher substituirten Naphtalinderivats theoretiscli 
miiglich seieri. Trotz dcr mir zuganglichen, sehr reichh:iltigeri 
Literatur lronnte icli nirgends eiitsprechende Angahen finden; dalier 
I ersricbte ich, angeregt durch deli erwabnten Fal l ,  die BIsomt'rie- 
~ a h l e n a  fur all c denkbar miiglicheri JSa.pbtalinderivate zu bestirnrnen, 
iini uiit dieser, hier nun rorliegenden Arbeit eine, wenn auch viellriclit 
iiicht gerade sehr tief empfondene, Liicke der theoretisclieu Naplitalin- 
chernic! auszufiillen. 

Versucht man R S ,  die Isornerirzahl eiries iriehr als vierfach 
ctibstituirten Kaphtalinderivats fur sicb allein Z I I  bestimmen. so 
atijsst man auf t'ayt uniiberwindliche Schwierigkeiten, d a  init rei:i 
riiathemiatischen Specillationen nichtv anzufangen ist, sonderri vie1iiieI:i. 

~~- ~ . 

1) Diese Bcriclite :;3, 863. 
:.) Dies,: Hrriclite 32, 333:). 

2) Ann.  d. Cliein. 259. 34;. 
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die Eigenthiimlichkeiten der Naphtalinformel die Hauptrolle spielen. 
Rei den ersten Gliedern der folgenden Tabelle wurden nach der  
einzigen sich darbietenden Methode alle mathematisch maglichen 
Variationen aufgeschrieben und dann die sich auf Grund der 
Besonderheiten der Naphtalinformel deckenden gestrichen , wobei 
folgendes Schema, welches ohne Weiteres verstandlich iet, sehr gut0 
Dienste leistete. 

8 

5 4 
So mueaten z. B. fiir die Trieubstitution 336 Formen notirt 

werden [Vi = (813) = 8 . 7 . 6  = 3361, von denen 14, 42 oder 84 ale 
airkliclie Isomere iibrig bleiben, j e  nachdem einerlei, zweierlei oder 
dreierlei (A A A, A A B, A B  c) Substituenten vorhanden sind. Wollte 
man diese Methode aber, sagen wir fur eine DiamidodioxynaphtoS- 
disulfosaure, CloH (NH& (OH)2 (COOH) (SO3 H)2 (Substitutionsart 
A A B B C C D ,  vergl. No. 41 der Tabelle) anwenden, so hatte man 
40 320 einzelne Formen aufzuschreiben, von denen sich nicht nur  
riele auf Grund der  Naphtalinformel, sondern noch viel mehr deshalb 
decken, weil 3 Substituenten j e  zweimal vorkommen, sodass nur  
1260 wirkliche Isomere verbleiben. Es braucht kaum hervorgehoben 
zu werden, dass, wenn auch Jemand die Zeit und die Geduld hatte, 
die Aufgabe auf diese Weise anzugreifen, e r  die Uebersicht bei 
dieser Zahlenmenge bald rerlieren wurde, abgesehen davon, dass ein 
Jlenschenalter viel eu kurz ware, um sammtliche 66 moglichen 
Substitutionsarten auf diese Weise zu bestimmen. 

Die LBsung der Aufgabe gelingt aber relativ einfach, wenn man 
dreng  logisch vorgeht und die Isomeriezahlen der einzelneu Glieder 
der unteir steheriden Tabelle aus den fur enteprechend niedrigere 
Glieder gultigen Zahlen ableitet. Bei derartigen Untersuchungen 
uuterlaufen iiusserst leicht Irrthiimer; hat sich eine einzige falsche 
Zahl eingebchlichen , so werden alle aus derselben abgeleiteten 
Zahlen ebeiifalls falsch und das Resultat der ganzen Arbeit werthlos. 
Es mrirde daher darauf Bedacht genomnien, jede Zahl aus mindestens 
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rwei oder mehr vorhergehenden Zahlen lierzuleiten ; die Gleictiheit 
des nacli verschiedenen Ableitiiugen erhaltenen Resultats bietet eioe 
Garantie fiir dessen Richtigkeit. In einzelneri Fallen, bei denen sich 
nur eine Ableitiingsart BUS einer friiheren Zahl finden liess, wird 
diese Garantie dadurch geboten, dass eiue ails der betreffenden Zahl 
selbst wiederum abgeleitete Zahl sich niit gleichem Resultat nus 
aiidereu , sicher stehenden Zahlen ablriteu liisst. (Vergl. die unteu 
angefiihrtrn Beispiele.) 

Zur Erlauteiung der Tabelle diene noch Folgendes. Die in 
Colonne I befindlichen Buchstaben A-H haben nicht den Cbarakter 
eigentlicher Substituenten , durch deren Zusammenstellung sol1 n u r  
die ))Art der  Substitution< angegeben aerden.  So besagt bei No. 10 
die Anordnung A A B C, dass es sich urn eine Tetrasubstitutionsort 
hnndelt, bei welcher drei Substituenten rorhanden sind, von denrii 
der eine zweimal auftritt. Die Variationen A B B C  und A B C C  siitd 
daher ,  weil mit A ABC identisch, nicbt besonders aufgefiibrt, nocli 
n der Zabl 210 der Colonue I1 eirthalteii, dagegeii selbstverstandlich 
i n  der Zahl 39 280 der Colonne IV. 

Wie aus Colonne I ersichtlich, giebt es 66 rerschiedene Substi- 
tntionsarten, namlicli Mono- 1, Di- 2, Tri- 3, Tetra- 5 ,  Pentn- 7 ,  
H e m -  11. Hepta- 15 und Octo-Substitutionsproducte 22 Arten. 111i 

Grunde lassen sich aber alle diese 66 Substitutioosnrten, wie wir 
weiter unten seheri werden, auf die 22 Arten der Octosubstitutioi~ 
zuriickfulirer~. 

In Colonne 111 ist der Factor angegeben und dessen Berwh- 
nungsweise angedeutet, mit welchern man die entsprecbende Zahl 
von Colonne I1 multipliciren muss, urn die Zabl der Colonne Iv 
ZII erbalten, welche angiebt , wie vie1 verschiedene Isomere moglich 
sind fiir den Fa l l ,  dass 8 diverse Eleniente oder Atomgruppen sich 
an der betreffenden Substitution betlieiligen konnen. Die Zahl 8 k t  
einigermaxseen willkiirlicb gewiihlt, die Rechnuog lasst sich ebensn- 
gilt f i r  jede beliebige grossere Zahl durchfiihren. D a  nber nur Y 
Substituenten g l e i c h z e i t i g  i n  das Naphtalirimolekiil eintreteii 
kimnen, wurde die Rechnung fiir diese Zahl vorgenommen. Die L i i i i -  

rechriung voii Colonne I1 auf Colonne IV ist nun eine r&n matbe- 
matische Arbeitl), da  der Einfluss der Naphtalinformel durch die 
Feststellung der Zahl in Colonne I1 eliminirt ist. 

~- 

I) Hauptatichlich fur  dicse Umrecliuung verwendct wurde die YormPl  
der Combinntionslehre 

-n n (n - l)(n - 2) . . . . !n - [li - 11) 
11 := _ _  = (:)I k ( k - l ) ( k - 2 ) .  . . . (k-[k-11) 

seltenar gelangten zur Anwendung die Formeln fiir Variation und Permutation 
V t  = n(n- l ) (n -e ) .  . . [n-(k-l)]= (n k) und Pu = 1.2.3.. ... 11 = n! 
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8 
56 (7.5) 
5 6  (7.5) 

T a b e l l e .  

112 
3 92U 
7 840 

- -~ 

No. 

- 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

. 8  
9 

10 
11 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
84 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

_ _  
1.2 

___  

Substitutionsart Isomerie- 
~ zahl 

h - -- 
A A  I l o  
X B  , 14 

A A A  3 1  11 
AAB 
A B C  

A A A A  
A A A B  
A A B B  
A h B C  
ABCD 

A A A A B  
A A A B B  
A A A B C  
A A B B C  
A A B C D  
A B C D E  

A A  AA AA 
A A A A A B  
A A A A B B  
A A A A B C  
A A A B B B  
A A A B B C  
A A A B C D  
AABBCC 
A A B B C D  
A A B C D E  
A B C D E F  

h-AA A A  A T 7  
A A  A A A A B  
A A A A A B B  
A A A A A B C  
A A A A B B B  
A A A A B B C  
A A A A B C D  
A A A B B B C  
AAABBCC 
A A A B B C D  
A A A B C D E  
AABBCCD 
A A B B C D E  
A A B C D E F  
A B C D E F G  

- -~ --_ 

A A A A A  7 

____ ~- - 

42 
84 
22 
70 

114 
2 10 
420 

14 
70 

140 
280 
420 
840 

1 650 
10 
42 

114 
210 
140 
410 
840 
648 

12co 
2 520 
5 040 

2 
14 
42 
84 
i 0  

210 
420 
280 
420 
840 

1680 
1260 
2 520 
5 040 

10 080 

. -~ 

- 
111 I I\- 

Bei 8 verschiedenen Substituenten 

Factor 1 Isomeriezshl 
~- -~ 

S I Iti 
______- 

8 80 
28 [k:= (;)I 392 
- - 

56 (7.5) 
56 ( i . 5 )  

I68 (8.21) 

336 (C.7.S)  
280 (8.35) 

420 (15.25) 
280 (8.3.5 

25 (s) 

56  (3 

28 (1) -___ 
5 

56 ( i . 8 )  
56 (7.5) 

168 (8.21) 
56 ('7.8) 

386 (8.4.2) 
280 (8.35) 
168 (6.25) 
168 (8.21) 
840 (15.,56) 
280 (8.35) 
280 (5.56) 
560 ('20.28) 
168 (8.21) 

(2 

SO 
2 3.52 
ti 384 

35 280 
3 3") 

141 120 
235 200 

3G SEY 
529 200 
705 600 
141 120 

1 (i 
754 

2 352 
14 112 
3 920 

i 0  560 
l l i ( 0 0  
47 040 
i 0  560 

iO5 600 
470 4co 
352 FOO 

1411 200 
S46 720 
80 GI0 
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~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ -  Substitutionsart 1 zalll 
Bei 8 verschiedenen Substituenten 

~ ~~ -~ 

Factor ~ Isomeriezahl 

, 1 , 4 A A d A h A  1 
A A A A A .I B R 
A A A A A A B C 

A X A A A A A R  ' 

A X A A A B B B  I 

A A :\A rl B BC 
A A h t \ h B C D  
A B A A B B B P ,  ~ 

A A A A B B B C  I 
-4 A A A B B C C  
A A A A B B C D  1 
I\ h h A B C DE 
A A A B R R C C  
A A 4 A B B B C D  ~ 

A A A B B C D E  I 
A A A B C D E F  1 
A A B B C C D D  ' 
A .I B B C C D E 

B B B C D E P G  
A B C D E F G I I  ' 

A A A 13 R cc D 

A A B E C D E P  

1 
'2 

1 0  
14 
14 
4'2 
s4 
'23 
70 

114 
210 
420 
140 
380 
420 
840 

I (i80 
(i4S 

1 ?GO 
2 520 
5 040 

10 nso 

5 
56 (7 .5)  
5 f i (7 .  S)  

1tiS (8.21)  
56 ('i . S) 

336 (S.42) 
1280 (8 .35)  

33ti (5 .42)  
2s (C) 

16s (5.21) 
s 4 0  (7.S.1,5) 
2so (5.35)'  
1GS (6.29) 
420 (15.28'1 
540 (5.8.21) 

1120 (20.56) 
1G8 (S.21) 
i0 

Summa 1 

8 
112 
5ti0 

2 352 
754 

14 112 
23 520 

616 
23 520 
19 152 

I76 400 
117 600 

1 I7 GOO 
352 800 
940 800 
282 810 
45 360 

705 GOO 
1 OX3 400 

232 240 
10 oso 

10 766 600 

23 5 2 a  

6) . ' 
~~ ~ 

R r i  s p i c l r  fiir d i e  H e r e c l i i i u n R s \ r r i s ( .  d r r  I s o m e r i e z n h l e n  

Die Isoniexiezahlen fur die No. 6, 11. 18, 29, 14 iind G l i  bei 
welchen lauter linter sich u n  g l e i c h  e Siibstitiienten auftreten, leiten 
sich j rde RUS der rorhergelienden diirch einfilche Multiplication ab. 
No. 3 giebt fiir die Substitutionsart A B  14 Isomere an. Tritt eiri neuer 
Substitneiit dilzii, so giebt es soviel nial 14 Isomere als noch ersetz- 
bare W;isserstoff'atorne rorhandeii siud. Wir  hnbeii also fiir NO. 6 
ABC 6.14 = S4. Desgleichen fiir NO. 11 ABCI) 5.84=420,  fur 
XO. 18 ARCDE 4.42O= 1680, fiir XO. 20 ARCDEF 3.1680=6O4O, 
fur Xo.44AB('DEFC: 2.5040= IOOX!), f'iirPl'o.GBABCDEFGH 
1.10080 = 10080. 

yo. 6 A A R  kann nwser drr directeii Xleihode an Hand tlrs 
Scheinas nbgeleitet werden: a) itus No. 1 A, 3 x 21 = 4 2 ,  b) aiis 
No. 3 AA, 6 . 3  + 4.G = 42. Vou den 10 Isomeren A A sind 6 e> in- 

nietrisch, 4 unsymmetriscli coustituirt. An Hand des Schemas el sielit 
inan leicht, dass die G eymnietrischen je  3, die 4 unspnietr isdiei i  je 
6 Fornien fiir A A B  liefexn. Die 4 iinsymnietrischen Formeu &id: 
1 . 2 ,  1 . 3 ,  1.6, 1 . i .  

(Col .  11). 
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NO. 8 A A A B  ausser der directen 

NO. 10 A A B C .  
No. 3 AB, 14.15 = 210. 

5 . 1 4 =  70. 
a) aus No. 2 AA, 

SO. 13 A A A A B .  a) Stimmt mit 

Nethode aus No. 4 B A A ,  

4 .30  + 6.15 = 210, b) aus 

No. 8 A A A B  uberein, wa5 
man einsieht, wenn die H-Atome ebenfalls aofgeschrieben werden. 

No. 8 = A A A B H H H H ,  
No. 1 3  = H H H B A A A A .  Also 70.1 = 70. 

b) aus No. 7 A A A A ,  14.4 + 6 . 2  + 2.1 = 70. Wie man sich rnit 
Hiilfe des Schemas iiberzeugen kanu, geben von den 22 Formen fur 
No. 7 14 je 4, G I )  j e  2, und 2 9  nur je  eine neue Form fiir A A A A B .  
Hierin liegt auch noch eine neue Bestatigung fiir No. 8. 

NO. 11 A A A B B .  a) aus No. 2 AA, 4.20 + 6.10 = 140, b) nu8 

No. 4 A A A  14.10 = 1-10. 
No. 15 AAABC.  a) aus No. 14 2.140= 280, b) aus No. 3 

AB,  14.20= 280, c) aus No. 4 A A A ,  14.20=280.  
NO. 10 AABRC.  a) aus No. 5 A A B ,  42.10 = 420, b) BUS 

No. 9 A A B B ,  06.4 + 18.2 = 420. 
IS3) symmetrische Formen r o n  A A B R  geben 2, die iibrigen 96 

je 4 neue Formen A A B B C .  
SO. 17 AABCD. a )  aue No. 6 A B C ,  84.10 = 840, b) aus 

K'o.10 AABC, 210.4=84!1, c) aus No.2 AA, 6 .10.6+4.20.6=840,  
d) aus No. 14 A A A B B ,  140.6 = 840 (140.P~). 

KO. 20 AABUCC. a) aus No. 9 A A B U ,  96.6+ 1 8 . 4 = 6 4 8  
(vergl. Heispiel No. I G ) ,  b) QUS No. 26 leitet sicli die Zahl 1260 fur 
No. 41 A A B R C C D  ab: 612.3 + 36.1 = 1260. No. 41 muss aber  
nach dem in Beispiel a) No. 13 klargelegten Priucip mit No. 27 
A A B B C D  stimrnen, fiir No. 27 ist die Zahl 1260 mehrfach bewiesen. 

Die 36 Fornieii von No. 26 A A H B C C ,  welche riir eine neue 
Form fir S o .  41 A A B B C C D  lieferu , sind : 

1.4.2.3.5.8 
1.4.2.3.6.7 
1.4.5.5.2.3 
1.4.5.S.6.7 
1.4.6.7.2.3 
1.4.6.7.5.5 

1.5.2.6.3.7 , 1.5.2.7.3.6 1 3.3.1.4.5.8 I 2.6.1.5.3.7 2.7.1.8.3.6 
1.5.3.6.4.5 1 1.8.2.7.4.5 I 2.3.1.4.6.7 2.6.1.5.4.8 2.7.1.8.4.5 
1.5.5.7.2.6 1.S.3.6.2.7 ~ 3.3.5.8.1.4 I 2 . 6 . 3 . 7 . 1 . . 5  , 2.7.3.6.1.8 
1.5.3.7.4.8 1 1.8.3.6.4.5 2 . 3 . 5 . 8 . G . 7  [ 2.6.3.7.4.5 , 2.7.3.6.4.5 
1.5.3.8.3.7 1.8.4.5.3.6 1 2.3.6.7.5.8 ' 2.6.4.8.3.7 2.7.4.5.3.6 
1.5.4.5.2.6 1.8.4.5.2.7 j 2.3.6.7.1.4 , 2.6.4.5.1.5 2.7.4.5.1.8 

1) 1.2.3.4, 1 . 2 . 5 . 6 ,  1.2.7.5, 1.3.5.7, 1.3.6.8, 1.4.6.7. 
a )  1.4.5.8, 2.3.G.7. 
1.4.3.3, 1.4.5.8, 1.4.6.7, 1.5.2.6,  1.5.3.7, 1.5.4.8, 1.8.4.7, 

1.8.3.6, 1.8.4.5, 2.3.1.4, 2 . 3 . 5 . 8 ,  2.3.6.7, 2.6.1.5, 2.6.3.7, 
2.G.1.8,  2.7.1.S 2.7.3.6, 2.7.1.5. 
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NO. 27 AABBCL). a) aus No. 10 A A B C ,  210.6 = 1260. 
b) aus No. 9 A A B B ,  06.12 + 1 8 . 6  = 1260 (rergl. Beispiel No. IS), 
c)  aus No. 16 A A B B C ,  420.3= 1260. 

NO. 28 AABCDE. a) aus No. 27, 1260.2 =2620 .  b) 3113 

No. 11 A B C D ,  420.6 = 2620. 
Die Isorneriezahlen fiir die iibrigen Substitutionsarten lassen sich 

auf ahnliche Weise, die rneisten iiach dem in Beispiel a) No. 13 ent- 
wickelten Priucip ableiten, so stimrnt No. 24 rnit No. 16, No. 35 mit 
No. 10, No. 60 rnit No. 17 etc. etc. 

Folgende Betrachtungsweise liefert uiis eine Generalcontrolle fur 
vorstehende Arbeit: Gehen wir anstatt wie oben vom Naphtalin, in 
welchern wir der Reihe nach die Wasserstoffatorne nach den ent- 
wickelten 66 Substitutionsarten ersetzen , vorn nackten Naphtalinkerri 
aus, und sattigen dessen Valenzen auf alle mijgliche Arten mit den 
8 Substituenten plus Wasserstoff, also rnit 9 verschiedenen Elenieuteii 
oder Atomgrupperi, so stellen die 22 Octosubstitutionsarten go .  45-46 
alle dmkbaren,  der Substitutionsart nach verschiedenen, Derivate dar’). 

Berechnen wir daher die Col. V I  der 22 Octosubstitutionspro- 
ducte fiir 9 ,  anstatt wie oben fur 8 Substiturnten, so muss bri der 
Addition der erhalteuen Zahlen die urn 1 vermehrtr Surnme heraus- 
kommen, welche wir oben bei der Addition der Col. VI  aller 66 Sub- 
stitutionsarten erhalten haben, d s o  10766 601. Wie untm stehende 
Tabelle zeigt, ist dies tliatsiichlich der Fall, und damit ist nicht nur 
diese Schlusszahl, sondern die Riclitigkeit aiich aller ubrigeu Zahleii 
bewiesen, denn wenn eine eiuzige derselben falsch ware, wiirde diese 
Probe nicht stimmen. Die Differeuz voii 1 riihrt dalier, dass bei der f t r  die 
Controllprobe giiltigen Betrachturigsweise, Lei welcher vom Naphtalin- 
k e r n  ausgegaiigeii wird, daa Naphtdin selbst auch mitgerechnet wird. 
was nicht der Fall ist, weiin wie oben voin Naphtalin ausgegangen wird. 

Greifen wir 8 der fiir das Naphtaliii ani geeignetsten erschei- 
nenden Substituenten heraus, und ziihleu die mittels derselberi in 
Wirklichkeit dargestellteri Derivate zusommeu. so erkennen wir, dass 
von den niehr als zehn Millionen Siibstittitionsproducteii, welche tbeo- 
retisch moglich sind, bei weitcrn nicht eirimnl l/lt,o pCt. bekannt ist?). 

~~ 

I) Thatsiichlich enthiilt Col. 11 von No. 45-GG alle Zahlen: welchc vou 
No. 1-44 auftreten. Z. B. sind die Pentasuhstitutionsart No. 17 AABCD, 
die Hexasuhstitutionsart No. 25 A A A B  CD, die Hel’tasubstitutionsart No. 39 
AAABBCD und die Octosubstitutionsart No. GO AAABBCDE alle iden- 
tisch: bei alleu haben wir  (den Wasserstoff mitgerechnet) 5 verschiedenr 
Substitucnten, von denen ciner dreirnil: eiuer zweimal, die iibrigcn drei iiiir 

einmal anftretcn: dementsprechend findon wir bei alien die Tsomeriezahl 840. 
’) Die ))Tahellarische Uebersicht der Napbtalinderivate(( von Keverdi  n 

und F u l d a  cnthiilt f i r  28 verschiedene Sul>stituenten nrir ca. 900 cinzelne 
Derivutl.. 
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Es ist daher wohl erlaubt, zu der in der neueren technischen 
Literatur hie und da  auftretenden Behauptung, die Bearbeitung der 
Naphtalinderivate sei in den letzten Jahren eine derart intensive ge- 
wesen, dass weeentliche Neuerungen nicht meLr zu erwarten seien, 
ein bescheideues Fragezeichen zu setzen. An Stelle der  oben ange- 
nommenen 8 Substituenten etehen uns in Wirklichkeit deren eine un-  
begrenzte Anzahl zu Gebote; halten wir un8 aber auch nur  an 8 der 
zugiinglichsten, sagen wir N09, NH2, OH, SOsH, C1, Br, COOH, CHO, 
80 diirften unter den vielen Millionen noch unbekannter Derivate, 
welche dieselben bilden kiinnen, gewise noch recht viele sein, welche 
sowohl wissenschsftliches Interesse ale auch technische Bedeutung 
besitzen. 

C o n  t r o l l  p r o b  e. - - _  ~ 

No. 

- 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
5 5 
56 
5 i  
58 
5!l 
60 
61 
6% 
63 
64 
6 5 
GG 

Substitutionsart Isomerie- 1 zahl 

1 a :i 4 s tip 8 

A A  A AA A A B  
A A A A A A A A  ~ 1 

2 
A A A A A A B B  
A A A A A A B C  
A A A A A B B B  
A A A B A B B C  
A A A A A B C D  
A A  AABBBR 
A A A A B B B C  
AAAABBCC 
A A A A B B C D  
A A A A B C D E  
A A A,B.B B C C 
A A A B B B C D  
A A A B B C C D  
A A A B  BCDE 
A A A B C D E F  
A A B B C C D D  
A ABBC CDE 
A A B B C D E F  
A A B C D E F G  
ABCDEFGH 

10 
14 
14 
42 
84 
22 
70 

114 
2 10 
420 
140 
280 
420 
840 

1680 
648 

1260 
2 520 
5 040 

10 080 

~ ~- 

Bei 9 verschiedenen Substituenten 
~ _ _ _ _ _ _ _ ~ -  

Factor 1 Ieomeriezahl 
~ 

9 I 
72 [(9,2) = 9.81 
72 (9.8) 

252 (9.28) 
72 (9.8) 

504 [(9/3) = 9.8.71 
504 9.56 

36 [Q+] I 
504 (9.8.7) 
252 '(9.28j I 

1512 (21.8.9) , 
630 [(J.(:)=g.?O] 1 

252 (7.36) 
756 (21.36) I 
252 (9.28) 

2520 (35.7i) 
504 9.56 I 
126 [(:)=- 4 .3 .a .1  9 .8 , i . 61  1 ' 

1260 (84.15) j 
1260 (36.35) , 

252 (9.28) ' 

Summa 1 
9 (3 I 

9 
I44 
7 so 

3 528 
1 008 

21 1tis 
42 336 

792 
35 280 
?S 73s 

317 5 2 0  
264 600 
35 280 

211 680 
635 040 

2 116 so0 
846 73V 

S164S 
1 587 600 
3 175 ?oo 
1 270 090 

90 720 

10 766 601 
B a s e l ,  Schweiz, Juni  1900. 


