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liefert ein reines, tiefgelbes Produkt vom Schmp. 145'. 
mit Anisal-fluoren vom Schmp. 138O schmilzt bei 110-125~. 

Die Mischprobe 

4.970 mg Sbst.: 16.180 mg CO,, 2.34 mg H,O. - 3.8 mg Sbst. in 135.7 mg Campher: 
A = 4.0~.  

C,,H,,O 

D ie b e i d e n [ (p ,  p'-Te t r a m  e t h y ld i  amino  - d ip  h en y 1) - ni e t h y len] - 
f luorene.  

Nach der Vorschrift von R o d d  und Linch6)  wurden 13.4 g Michler- 
sches K e t o n  und 20 g Fluoren  in 50 ccm Benzdmit 2.3 g feingeschnitzeltem 
N a t r i u m  unter haufigeni Umschiitteln 16 Stdn. erhitzt, wobei sich die 
zunachst breiige Masse zusehends verfliissigte. Das im vorgeschriebenen 
Aufarbeitungsgang erhaltene Rohprodukt wurde zunachst aus Amylalkohol 
umkrystallisiert. Das Krystallisat bestand aus einem Gemisch seiden- 
glanzender, gelber Nadeln und roter, derber Prismen, welch letztere aber 
wegen ihrer grol3en Zerbrechlichkeit nicht mechanisch abgetrennt werden 
konnten. Zur Trennung wurden 5 g des Gemisches in 40 ccm siedendem 
Dioxan gelost. Bei 2 1/2-stdg. Stehen der Losung (Zimmer -!t'emperatur) 
schieden sich nur gelbe Nadeln aus, die abgesaugt, mit 40 ccm Methylalkohol 
gewaschen und noch mehrmals aus Amylalkohol umkrystallisiert wurden. 
Man erhielt so biegsame Stabe von gelber Farbe mit griiner Fluorescenz, 
die sich unter dem Mikroskop als fast farblos darstellten und bei 237-238' 
zu einer rubinroten Flussigkeit zusammenschmolzen. 

Beim Zufiigen des Methylalkohols zum dioxanischen Filtrat fie1 ein 
Niederschlag aus, der abgesaugt und in Chloroform gelost wurde. Beim 
Eindunsten der Losung in einer Krystallisierschale sammelten sich am Boden 
die roten Prismen. Aus Amylalkohol, in dem dieser Korper betrachtlich 
leichter loslich ist als die gelben Nadeln, erhalt man diamantglanzende, 
kaliumbichromat-farbene, sarg-formige Krystalle mit violettem Reflexions- 
vermogen. Schmp. 238 - 2 4 ~ ~  (rubinrote Schmelze). Die Mischprobe mit 
den gelben Nadeln (gleiche Teile) verfliissigte sich bei 214~. 

Ber. C 88.7, H 5.6, Mo1.-Gew. 284. Gef. C 88.8, H 5.3, Mol -Gew. 274. 

0.0552 g Sbst.: 0.1749 g CO,, o 0335 g H,O. 
C,,H,,N,. Ber. C 86.6, H G 7. Gef. C 86 4, H 6 S 

Ber l in ,  Chem. Institut d. Universitat, Januar 1929. 

117. E r n s t  B e r g m a n n  und H e r m a n n  M a r k :  
Zur Erklarung der S c h 1 e n  k schen Isomerien. 

(Eingegangen am 31. Januar 1929.) 

Die grol3e Zahl neuer interessanter Isomerie-Falle, die in den letzten 
Jahren W. Schlenk  mit seinen Mitarbeitern entdeckt und experimentell 
auBer allen Zmeifel gestellt hat l), zeigt, daU die klassischen Vorstellungen 
uber den rauml ichen  R a u  der  e infachs ten  a romat i schen  Molekiile 
nicht ausreichen, urn alle heute bekannten Tatsachen zu erklaren. Schlenk  

l) A. 463, I [1925]; rergl. auch die \-oransteliende Ahhandlung. 
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und Bergmann2)  haben' daher angenommen, da13 die an sich ebenen  
R i n g e der einzelnen B e nz o 1 r e s t  e in den kondensierten Systemen - An- 
thracen, Fluoren usw. - gegeneinander  mehr oder weniger gene ig t  
sein konnen, und betonen, da13 ihnen diese Annahme zur Erklarung ihrer 
neuen Isomerien als dem derzeitigen Stand am besten angepal3t erscheint, 
weil sie, von den klassischen Vorstellungen am wenigsten abweichend, die 
Tatsachen befriedigend deckt. 

In den folgenden Zeilen soll nun versucht werden, eine a n d e r e  An-' 
n ah  m e zur Erklarung der S c h l  e n kschen Isomerie-Erscheinungen zur 
Diskussion zu stellen, eine Annahme, die zwar gegeniiber der urspriinglichen 
Schlenkschen den Nachteil hat, sich etwas weiter von den ldassischen 
Vorstellungen zu entfernen, die aber dafiir von anderer Seite her - namlich 
durch die r o n t g e n o g r aph i s  c h en  G i t t e r  - B e s t i m mu  n gen - nahegelegt 
crscheint sa).  Es sollen daher zunachst ganz kurz die aus den neueren Gitter- 
Restimmungen organischer Substanzen fur die Gestalt des Benzolringes, 
Saphthalinringes usw. zu ziehenden Folgerungen angefiihrt und d a m  soll 
gezeigt werden, wie man mit ihrer Hilfe zur Voraussage einer grol3eren Zahl 
yon Isomerien kommt, als sie die klassische Theorie vorhersieht. 

I. Der ,,gewellte" Benzolring. 
obe r  das krystallisierte Benzol liegen aus friiherer Zeit eine Reihe von 

Arbeiten vor3), doch ist es erst in diesem Jahre E. G. Cox gelungen4), sichere 
Angaben zu machen. 

B enz  ol krystallisiert r hombisc  h -  bi p yr  amid3  1 ; die Abmessungen 
des Elementarkorpers betragen bei - z zo :  

= 7.44 a, b = 9.65 A, c = 6.81 8. 
Raumgruppe ist Vg, der Elementarkorper enthalt 4 Molekiile, Krpstall- 

Baustein ist C,H, mit der Symrnetrie Ci. Es ist Annaherung an das hexa- 
gonale System vorhanden. 

Diese Befunde zeigen, daB der Benzolring in1 Gitter ein Symmet r i e -  
Z e n t r u m ,  aber ke ine  Symmet r i e -Ebene  besitzt. Dasselbe Ergebnis 
I iefert auch die Untersuchung des vollig gleichnrtig substituierten Benzol- 
ringes. 

Die Tjntersuchung von Hexachlor -  und Hesabrom-benzo l ,  die 
beide monoklin kry~tallisieren~), ergab die Symmetrie Ci, und die unlangst 
durch Lon s da le  6, erfolgte Untersuchung des Hexame  t h y 1 -be  nz 01s hatte 
dasselbe Ergebnis. 

Diese Befunde legen es nahe, den Benzolring nicht als ebenes regulares 
Sechseck (rnit der krystallographischen Symmetrie DGh) anzusehen, sondern 

') 21. 464, I z j f f .  .192d'. 
2 * )  IIrn S. H a e c k e 1, Ludwigshafen, der auf Grund anderer, weitergehender An- 

whaaungen iibcr die aromatiache Bindung zu ,,gcwellten" Ringen kommt, verdanken 
wir die frdl. Mittcilung, (la13 auch er eine Deutung dcr S r 11 1 r n k srht.ri Isorneren rnit 
Hilfc diescr ,,gewellten" Kinge durchgefiihrt hat. 

3, B r o o t n f ,  Phys. Ztsrhr. 24, 1 2 4  [1923]; M a r k ,  B. a7, YzG [191'4]; E a s t m a n ,  
Joiim. Amcr. chem. Soc. 46, 917 [ I g q ] .  4 )  B. G .  Cox, N a t i i ~ e  122, 401 :1928;. 

6 )  P l u m m e r ,  Phil. Mag. 3, 1214 [1925:: M a r k ,  1. r.  
6) I;. L o n s d a l e ,  Sa tu re  122, 810 [ I ~ L S : .  
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wie es von W. H. und W. I,. Bragg') schon 1-on jeher getan wird, als einen 
,,gewellten" Sechserring (,,puckered ring"), in dem die sechs Kohlenstoff- 
atorne in zwei parallelen Ebenen angeordnet sind. Die I:ig. ~a deutet diese 
Annahme dadurch an, daB die Atome I, 3 und 5 als ~ o l l e ,  die Atome 2, 4 

und 6 als leere Kreise gezeichnet 

rontgenographischen Erfahrungen 
0 2  fur die Annahme eines gewellten 

Ringes mit verhaltnismaoig ge- I - '  ringen Abweichungen aus der 

Bei X a p h t h a l i n  und A n -  
c t h r a c e n  liegen die Verhaltnisse 

Fig. Ia. Fig. 111. ahnlich. Auch diese Molekiile be- 
sitzen im Gitter ein Symmetrie- 

1 1 sind 8). Insgesamt sprechen die 

O' 'O 

Die Punkte I ,  3 und j liegen in  einer Ebene 

Ebene der vollen I-'mikte immer die Papier- tvurden daher \'On 
ebene -, die Punkte I. 4 und 6 in einer zweiten, w. H. Bragg  VOll vornherein 
die etwa o . . - - - o . ~  A von der ersten entfernt als gewellte Ringsysteme aufge- 

faot und bei der Gitter-Diskussion 
in dieser Form verwendet. 

I der Einfachheit llafbcr nehme man als die Zentrum 'Ind keine 'ymmetrie- 

zu denken ist. x = Srmmetrie-Zentrum. 

2. 1 some r i e -V e r h a l t  n is  s e in  a r o m a t  i sc he  n Rings  y st e ni e n. 
Dieser rijntgenographische Sachverhalt legt den Yersuch nahe, bei der 

Erklarung der Sch  1 en  kschen Isonierien den gewellten Benzolring zugrunde 
zu legen und die unter diesen Umstanden rein geometrisch geforderten 
Isornerie-Falle ZU cliskutieren. Man mu0 sich dabei Mar sein, daW dies - 
wie alle Isomerie-Diskussionen - nur mit einer gewissen Willkiir moglich 
ist, denn ein Benzolring von der Symmetrie Ci fordert eine ganze Keihe 
von Isomerien, die nicht bekannt sind und fiir die auch in den Schlenkschen 
Arbeiten keinerIei Andeutungen vorliegen. Legt man aber das Hauptgewicht 
auf die Abweichungen aus der Ebene, also auf die Wellung des Ringes, und 
nicht auf die noch auoerdem vorhandenen .4bwreichungen von der Hexa- 
gonalitat lo) ,  so erhalt man leichter iibersehbare Verhaltnisse, und ini folgenden 
sollen diese als etwaige Grundlage fur weitere Diskussionen kurz dargestellt 
werden. 

Fur den Renzolring selbst ergibt sich nichts Neues. Unter der Voraus- 
setzung, daW be1 den einfachsten Substitutionen die Wellung erhalten bleibt, 

:) \V. H. 11. \I-, I , .  R r a g g ,  X-rays and crystal structure, j. .lufl., S. z j o f f . :  n q l .  
auch H. I , oewen ,  Ztschr. Elektrochem. 34, 760 !r928!. 

8 ,  I h s e  Konfiguration hesitzt allerdings noch die Syrnmetrie D,,l, die man sich 
dureh irgend eine leichte 1)eformation auf das gefundene Symmetrie-Zentruni reduziert 
denken muB (vergl. dazn weiter unteni. 

9, IYic hesonders I , o n s d a l e ,  1. c . ,  an Beispiel drs Hexamethyl-bexizols be- 
tont.  

'"i 1)ie Tatsache, daI3 die Krystalle des  Benzols nntl auch des Hesameth?.l-benzoIs 
pseudohexagonal sintl, hesagt, daB die sechs , ,Kanten" des Eenzolriiigs uiiter sieh 
nicht 1-ollstandig, alwr sehr angeniliert gleich lang sind. In  flussiger Phase und im Dampf 
sind sir wahrscheinlich glrirh, denn es ist zii vermuten, tInW die kleinen .\hweichungen 
durch 1)eiorinationen lieim Krystallisieren zustande konimen. 

- 
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ergibt sich eine gewisse Ausnahmestellung der Ortho- und Para-Substitutionen 
gegeniiber der Meta-Substitution. Bei Ortho- und Para-Stellung liegen die 
Substituenten in den verschiedenen Ebenen des Benzol-Molekiils, wahrend 
sie bei der Meta-Substitution in derselben Ebene liegen (vergl. Fig. xa). 
Prinzipiell miifiten bei dem Modell mit der Symmetrie Ci bereits die Mono- 
substitutionsprodukte asymmetrisch sein und in optischen Antipoden vor- 
kommen. Da aber, wie schon erwahnt, in Gas und Losung jedenfalls die 
Symmetrie D3d vorliegt, behalten die Monosubstitutionsprodukte eine Spiegel- 
ebene und werden nicht asymmetrisch. Von einem Benzolring dieser 
Symmetrie lassen sich allerdings noch spiegelbild-isomere Disubstitutions- 
produkte erwarten, wenn die Substituenten voneinander verschieden sind. 
Dal3 man niemals solche optische Antipoden isolieren konnte, bat vielleicht 
seinen Grund in einem leichten Ubergang (Umklappen) des Modells I a in I b. 

Versucht man, aus 
einem solchen Benzol- 
ring ein Naphthalin 
von der im Gitter fest- 
gestellten Symmetrie Ci 
( Symmetrie-Zentrum) 

aufzubauen, so ergibt 
sich nur die eine in 
Fig. z a  und zb  in ver- 
schiedener Weise a g e -  

deutete Moglichkeit. 
Das Modell zc,  das an 
sich auch in Betracht 
gezogen werden konnte, 
scheidet a d  Grund des 

rontgenographischen 
Befundes aus, weil es 
kein Symmetrie-Zen- 

trum besitzt. Der Un- 
terschied gegeniiber der 
Sch lenk  -Bergmann-  

schen Annahme von 
Ringneigung besteht 

hier darin, daB nun- 
mehr die Kohlenstoff- 

o,*o 
Fig. za. 

Fig. 2b. Fig. z c .  

Naphthafin-Ring mit zeiitrischer Symmetrie - z c besitzt 
diese nicht und ist demzufolge unzulassig -. 

x = Symmetrie-Zentrum. 
In  Pig. 28 sind die Kohlenstoffatome in zwei Ebenen 
angeordnet, in Fig. z b  (und zc) in drei, wobei versucht 
ist, moglichst viele Kohlenstoffatome in einer Ebene E 
anzuordnen. Die Punkte @ befinden sich in einer Ebene 

oberhalb E ,  die Punkte 0 unterhalb. 

atome 2, 3, 6, 7, 9 und 10 in einerEbene liegen, wahrend die Atome I und 8 
unter, die Atome 4 und 5 iiber dieser Ebene angeordnet sind (Fig. zb). Wiihlt 
man wieder zwei Ebenen wie im Benzol, so liegen I, 3, 6, 8, 10 in der einen, 
2,  4, 5, 7, 9 in der hierzu parallelen Ebene (vergl. Fig. za). Nach der von 
S c h 1 en  k und B e r g m a n n zur Diskussion gestellten Hypothese der Ring- 
neigung hingegen lagen die Kohlenstoffatome I, 2, 3 und 4 in einer, 5 ,  6, 
7 und 8 in einer anderen Ebene; die beiden Ebenen bildeten einen Winkel; 
ihre Schnittlinie enthielte die Kohlenstoffatome 9 und 10, die beiden Ebenen 
gemeinsam sind. 

Auch in dem neuen Naphthalin-Modell (Fig. z a bzw. z b) haben unter 
denselben Voraussetzungen wie oben 1.3-Disubstitutionsprodukte eine gewisse 
Ausnahmestellung gegenuber den 1.2- und 1.4-Disubstitutionsprodukten, und 
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zwar aus demselben Grunde wie beim Benzol. Prinzipiell m u t e n  auch hier 
wieder Monosubstitutionsprodukte in optische Antipoden zerlegbar sein, 
wenn ausschlieBlich die Synimetrie Ci vorliegt . Aus ahnlichen Griinden 
wie beim Benzol durfte auch hier diese Moglichkeit nicht verwirklicht sein. 

0' * Q' A. 0 
I I 

Fig. 33. 

1 I 

Fig. 3b.  

Beide Anthracen-Ringe 3 a und 3 b haben 
ein Symmetric-Zentrum ( x ). Bei a liegen 
alle Atome in zwei Ebenen, die drei Ringe 
sind im gleichenSinne nebeneinandergelept 
(man kann sich wieder die Atome I ,  8, g 
in ciner oberen, 4, 5, TO in einer unteren, 
alle anderen in einer dazwischenliegenden 
Ebene €$ denken). Bei b ist der mittlere 
Ring Jnvertiert"; die Atome 9 und 10 
liegen iiber bzw. unter allen anderen 
Atomen, die in der Figur in zwei Ebenen 

angeordnet sind. 

Beim Anth racen  lassen sich aus 
gewellten Benzolringen zw ei Isomere 
von der rontgenographisch festgestellten 
Symmetrie Ci herstellen, wie Fig. 3 
zeigt'l). Anthracen selbst und jedes 
seiner Derivate mit chinoidem System 
kann also in zwei raumlich isomeren 
Individuen existieren. So Ic h e F a  1 I e 
s i n d  v o n  Schlenk  u n d  Bergmann 
i n  d e r  T a t  b e o b a c h t e t  w o r d e n ,  
und zwar sogar an drei verschiedenen 
Objekten. Es existieren zwei isomere 
9.10-Diphenyl- a n t h r a c e n e  (1) lp) ,  
zwei isomere g -P h e n yl- 10 - o - t o 1 y 1- 
an th racene  (II)I3) und zwei iso- 
mere 9.9'-Bianthryle (III)14). Macht 
man also die vorlaufige Annahme15), 
daIj zwei isomere Anthracen-Derivate 
(mit chinoidem System) dieselbe Sym- 
metric besitzen, so werden durch den 
,,gewellten" Benzolring und die ent- 
sprechenden Aathracen-Modelle die auf- 
gefundenen Isomerien vollstandig ge- 
deckt. 

Wie sich die Verhaltnisse beim 
D i h  y d r  o - a n  t h r ace  n gestalten, laOt 
sich nicht ohne Zusatz-Annahme sagen, 
weil die rontgenographische Unter- 
suchung dieser Subtanz noch fehlt und 
man nichts daruber weiB, wie durch 
die Hydrierung der mittlere Ring modi- 
fiziert wird. Es sprechen aber rontgeno- 
graphisch gewisse Anhaltspunkte da- 
fur, da13 ein hydrierter Benzolring eben 
ist. La& man sich hiervon leiten, so 
erhalt man fiir das Dihydro-anthracen 

die in der Pigur wiedergegebenen Moglichkeiten 4a  und 4b. -Van 4a lassen 
sich zwei Monosubstitutionsprodukte ableiten, von 4 b eines. Ferner erhalt 
man aus 4a  drei 9.10-Disubstitutionsprodukte, aus 4 b  hingegen zwei. Nun 
liegt an Isomerie-Fallen in der Dihydro-anthracen-Reihe Folgendes vor : 
Es sind gefunden zwei g-Phenyl-9.10-dihydro-anthracene (IV)16), 

11) Die rein konstruktiv auch mijgliche Figur 3 c wird dadurch ausgeschlossen, dalf 

lZ) A. 463, 170 [1928]. 13) A. 464, 173 [1928;. 14) -4. 463, 16j L I g r 8 ,  
Is) Die Berechtigung dieser Annahnie 75-ird zur Zeit experimentell gepruft. 
lo) A. 463, 160 [1928l. 

sie kein Symmetrie-Zentrum besitzt. 
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.zwei 9.10 - D i h y d r o - a n  t h r  ace  n - 9 -carbon s a u  r en (V) *'), drei 9.10 - Di - 
hydro-anthraeen-9.10-dicarbonsauren (V1)I8) unddreig.10-Diphenyl- 
0. I 0 - d i  h y d r  o - a n t  h r a c  e n - 9.10 - d i c a r b o n s a u r e n (VII) 19) ; d. h. von mono- 
substituierten Dihydro - anthracenen 
sind je zwei Isomere, von 9.10-disub- 
stituierten je drei gefunden, Zahlen, die 
das Modell 4a  fur sich allein zu deuten 
vermag. Vor Modell 4 b  hat iibrigens 
4a  insofern den Vorzug, als in ihni 
das Syninietrie - Zentrum des Rnthra- 
cens erhalten geblieben ist, was fur 
das Modell 4b  nicht gilt. 

Reim P h e n a n t h r e n  und Fluo-  
Ten liefert die Rontgen-Rnalyse fur 
die Symmetrie keinerlei Einschrankun- 
gen ; beide Substanzen *O) krystallisieren 
monoklin in der Raumgruppe Q,, und 
enthalten vier Molekiile im Elementar- 
korper, so daB das Einzelniolekiil asyni- 
metrisch ist. Bemerkenswerterweise 
ist in beiden Fallen der Mikrobau- 
stein nicht das Einzelmolekiil, sondern 
ein Bimolekiil. Vom P h e n a n t h r e n  
lassen sich aus gewellten Benzolringen 
drei Isomere konstruieren, je nach- 
dem, ob alle drei Ringe in demselben 
Sinne gewellt sind oder der mittlere in1 
anderen Sime oder einer der seitlichen 
im anderen Sinne wie die beiden 
iibrigen. ,Das Symmetric-Zentrum, auf 
Grund dessen wir beim Anthracen die 
eine Konfiguration weglassen konnten, 
fehlt hier. Risher sind noch keine 
systeniatischen Yersuche dariiber an- 
gestellt worden, ob uberhaupt neuar- 
tige Isomerie-Faille in der Pbenanthren- 
Reihe vorkommen. Ganz anders lie- 
gen die Yerhaltnisse beim Fluoreii.  
Hier ergeben sich zwei Moglidi- 
keiten, entsprechend eiuer gleichartigen 
und einer verschiedenartigen Wellung 
der beiden Ringe (Fig. 5a  untl b). 
Besonders einfach gestaltet sich auch 
hier die Diskussion der I:allc, in denen 
das Kohlenstoffatoni 9 an einer Dop- 
pelbindung beteiligt ist, wie in den 
- _ _ _ _ _  

Fig. 4 b .  
IXhydro-anthracen mit ebenem Mittelring: 
l l l e  Atomr a u k  I ,  4, 5 und 8 liegen in 
ei:n e r  1:bcnc. Nur Fig. 4 a besitzt ein 

Symmetrie-Zentrum ( x) .  

n n 

0 0 pb,o \./ '0 
1;i.q. 5 a. 

I 1 I I 

Fig. 5 1). 
Flnoren. In  Fig. 5 a  sind die beiden 
Sechsringc im gleichen, in Fig. 5 b  in 
entgegengesetztem Sinn gewcllt. fjber 
die Lase des ~~etliyleti-Iiohlenstoff- 
atoms ist eine besondere ;Innahme 
noch nicht moglich. aher auch nirht 

no twendig. 

1:) A.  463, 141 Lt92Sj .  
20)  1)iese SuLstanzen hat IIr. I k .  H e n g s t e n b c r g  riintgenogrnphisch untcrswht. 

Er ist iiii Begiff, seine 1:rgehnisse in der ZFitschr. f ,  Krist. ausfuhrlich wiedcrzagcbcn 
unrT hat (lie Dreundlichkeit gehallt, sit. iins zur 1)iskussion der ~-orlicgencletl Frage zur 
Verfupng zii stellcn 

'") A .  463, 1 3 4  Lrg28i. Is) A .  463, 1.47 :192S]. 



756 Bergrnann, M a r k :  Erklurung der Schlenkschei i  Ismerie?t .  [Jahrg.6z 

Dibenzof u lvenen  (I*). Auf Grund der beniihrten Vorstellungen uber 
die Doppelbindung entspricht hier namlich einfach der gleichartigen Wellung 
der beiden Sechsringe e in ,  der ungleichartigen Wellung ein zweites Isomeres. 
Da13 Dibenzofulvene in z w e i  raumlich isonieren Individuen auftreten 
konnen, ist von Schlenk  und Rergmann in vier Iallen (Benza l - f luoren  
(VIII) 21), B iph e n yl e n - d iph  e n y 1 - a t  h y len 
(X) 22), B i p h e n y 1 e n -[ t e t r a m  e t h y 1 d i a m in  o - d i p h e n y 11 - a t  h y 1 en (XI) 21) ) 
sicher bewiesen, in einem (Biphenyl  e n - d i m e t h y 1 - a t  h yl  en (XII) 23)} 

sehr wahrscheinlich gemacht. Bei normaler Stibstituierung des Methylens, 
also im allgemeinen Fall II*, ergeben sich, \vie man leicht iiberlegen kann, 
fur den Fall gleichartiger Wellung zwei Isomere, fur den Fall ungleich- 
artiger Wellung eines, im ganzen also drei. Pu'un ist in funf Fallen der an- 
gegebenen allgemeinen Formel die Existenz je z w ei e r Stereoisonierer be- 
wiesen. Es existieren namlich zwei F luo ren -9 -ca rbonsauren  (XIII)24), 

An i s a1 - f lu or  en  (IY) 21), 

zwei 9 -Met h o s y- f 1 u o r e n - g - c a r b o n s a u r  e n (XIV) 24), zwei 9 - H enz - 
hydry l - f luo rene  (XV)24), zwei 9-Benzoyl - f luorene  (XVI)21) und zwei 
9 -P h en y 1 - 9 - b en  z y 1 -f lu  o r e ne  (XVII) 21). Dariiber, ob das derzeitige 
Pehlen der dritten, nach der Theorie vorauszusehenden Isomeren sympto- 
matisch ist, z. B. a d  angeniigende Stabilitat der dritten F'orni zuruck- 
zufiihren ist, oder sich als zufallig, d. h. aus dem vorlaufigen Mange1 einer 
geeigneten Darstellungsniethode erklart, kann bei diesem ersten Versuch, 
das von dem Rontgen-Befund nahegelegte ,,gewellte" Henzolsystem in 
die chemische Diskussion einzufuhren, noch keine 1-ermutung ausgesprochen 
werden. 

SchlieBlich sol1 noch auf die Isomerie-Miiglichkeiten im I n  den-System 
eingegangen werden. Xan mird aus geometrischen Grunden ohne weiteres 
aussagen konnen, da13 die drei Kohlenstoffatome I, 2, 3 des Inden-Fiinf- 
ringes in einer Ebene liegen. Dann ist es aber nicht niehr gleichgultig, ob 
das Kohlenstoffatom 3 an ein Kohlenstoffatom der oberen oder der unteren 
Sechsring-Ebene gebunden ist. Fur das I. 1.3 -Tr ip  hen y 1 -d i  h y dro- ind  en  
(XVIII) 23) entsprechen diesen zwei Fallen zwei raumliche Isomere, fur das 
2 .3-Diphenyl- indon (XIX) 25) 1aOt unsere Retrachtungsweise die Esistenz 
zweier Spiegelbild-Isonierer voraussehen, was niit der Erfahrung in voller 
Ubereinstimmung steht. 

Zusanimenfassend ld3t sic11 also sagen: Sch lenk  und Bergniann 
haben in letztcr Zeit eine groOere %ah1 yon Tsomerie-I:allen aufgefunden, 
welche durch die -4nnahmen der klassischen Stereocheniie nicht zu deuten 
sind. Sic haben in dem Bestreben, iron den bewahrten klassischen An- 
schauungen so wenig wie miiglich abzun.eichen, ejne neue, durchaus h?To- 
thetische Annalime, namlich die von ,,Ringneigong" in kondensierten 

21) B. 62, 745 ;1928.. 22) -1. 468, 204 [1928j. 23) .-1.463, 207 ;1g2y. 

23) -4. 463, 188 [rgzx]. 25) A. 463, 21 j [rgzSj. 
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aromatischen Systemen gemacht. Wie in den obigen, zunachst vorlaufigen 
Retrachtungen gezeigt wurde, lassen sich unter allerdings weitergehender 
Abweichung von den klassischen Anschauungen die neuartigen Schlenk-  
B ergmannschen Isomeren auf einer weniger hypothetischen physi- 
kalischen Basis befriedigend deuten. Ob und in welchem AusmaBe diese 
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XIV. I ‘C’ C6H4 

C,H4’ ‘COOH 
XIII. 1 ‘C’ 

C6H4/ ‘COOH 

HAC6HS 

XVIII. 

neuen Spekulationen zu einer endgiiltigen Erklarung sich verdichten werden, 
konnen nunmehr nur eingehende rontgenspektrographische Untersuchungen 
ergeben, welche moglicherweise auch durch Vermehrung des rein chemischen 
Materials noch unterstutzt werden miissen. 

Ber l in ,  Chem. Institut der Universitat, und Ludwigshafen ,  Haupt- 
Saboratorium der I.-G. Farbenindustrie A.-G. 




