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Die Kristall- und Molekiilstruktur des Eisen(IH)-benzhydroxamat-Trihydrates 

VON H. J. LINDNER UND S. G(~TTLICHER 

Lehrstuhl fi~r Strukturforschung der Technischen Hochschule Darmstadt, Deutschland 

(Eingegangen am 28. Mgirz 1968) 

The crystal structure of iron(III)-benzhydroxamate trihydrate has been determined by three-dimen- 
sional minimum functions and refined by Fourier and least-squares methods. The crystals are mono- 
clinic in space group P21/n with a= 14"03, b= 13.17, c= 12.94A, fl= 90.6 °, with 4 molecules in the unit 
cell. The iron atom is coordinated octahedrally to six oxygen atoms. The O-Fe-O angles in the chelate 
rings are 79 °. The Fe-O distances are 1"98 and 2.06 A~. In the crystal the iron(III) benzhydroxamate 
molecules are bonded by hydrogen bonds between the N and O atoms of the hydroxamate groups and 
the O atoms of the water molecules. 

Einleitung 

Die Komplexe des dreiwertigen Eisenions mit Hydrox- 
ams~turen sind nach Neilands (1966) wegen ihrer Be- 
deutung fiir die analytische Chemie und wegen ihrer 
Vorkommen als Eisentr~igersubstanzen in niederen 
Organismen bemerkenswert. Fiir unsere Untersuchung 
wahlten wir das Eisen(III)-benzhydroxamat, das als 
Trihydrat gut kristallisierbar ist. Der Aufbau der Ver- 
bindung entspricht folgender Formel: 
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Ein dem Eisen(III)-benzhydroxamat ~ihnlicher Kom- 
plex, das Eisen(III)-cupferron, wurde yon van der Helm, 
Merritt, Degeilh & MacGillavry (1965) untersucht. 
In diesem Komplex sind die Chelatringe eben gebaut 
und haben einen O-Fe-O-Bindungswinkel von 75 ° 
innerhalb eines Chelatringes. Die Fe-O-Bindungs- 
langen sind im Mittel 2,0 A. Die Struktur des Ferro- 
chrom A-Tetrahydrates, eines natfirlichen Eisen-Hy- 
droxamsS.urekomplexes, wurde yon Zalkin, Forrester 
& Templeton (1966) aufgeklart. 

ExperimenteUes 

Das Eisen(III)-benzhydroxamat wurde nach Weinland 
& Baier (1920) aus Eisen(III)-chloridltisung und Natri- 
umbenzhydroxamat hergestellt. Wir erhielten durch 
Umkristallisieren aus 70-% igem Methanol das beschrie- 
bene Produkt, in dem nach unseren Analysen abweich- 
end yon den Ergebnissen yon Weirdand & Baier 
(1920) statt 1,5 Molekfilen drei Molektile Kristall- 
wasser pro Formeleinheit entfallen. Die Analysener- 
gebnisse und die theoretischen Werte ftir das Trihydrat 
der Zusammensetzung C~lHz4FeN309 sind 48,89% 

(48,67%) Kohlenstoff, 4,79% (4,64%) Wasserstoff, 
8,15% (8,15%)Stickstoff, 11,4% (11,44%)Eisen. 

Das Eisen(III)-benzhydroxamat-Trihydrat kr is ta l l i -  
siert in monoklinen rotbraunen flachen Nadeln, die in 
Wasser schwerl6slich, in Alkohol gut 16slich sind. Der 
frisch gefiillte Komplex ist in Benzol und ~ther gut 
l~Sslich. Die Dichte der Kristalle wurde pyknometrisch 
in Wasser bestimmt. 

Die Raumgruppe der Kristalle bestimmten wir dutch 
Weissenberg- und Pr~izessionsaufnahmen mit Cu K~- 
Strahlung (2 = 1,5418 A). Die Gitterkonstanten wurden 
aus Aufnahmen einer rnit Silizium geeichten Pr~zessi- 
onskamera ermittelt. 

Folgende systematische Ausl/Sschungen wurden be- 
obaehtet: hO1 nur Reflexion bei h + l = 2 n ,  0k0 nur 
Reflexion bei k=2n. Die Raumgruppe des Eisen(III)- 
benzhydroxamat-Trihydrates is damit eindeutig P21/n. 

Die Kristalldaten sind in Tabelle 1 zusammengefasst. 

TabeUe 1. Kristalldaten 
G i t t e r k o n s t a n t e n -  a = 14,03 + 0 , 0 2 / ~  

b = 13,17 + 0,01 
e =  1 2 , 9 4 +  0,01 

VElementarzelle = 2331 /~3 
0exp = 1,47 + 0 ,02 g . c m - 3  
QrSnt~--- 1,47 g . c m  -3 

fl = 90,6 + 0,1 ° 

Z = 4  

Die Intensit~itsmessungen f'tihrten wir mit einem auto- 
matischen Stoe-Gfittinger Weissenbergdiffraktometer 
mit nickelgefilterter Cu Kc~-Strahlung aus. Fiir die 
Messungen benutzten wir einen nadelf/Srmigen Kristall 
yon 1,5 mm Lfmge mit fast rechteckigem Quersctmitt 
mit Kantenlfingen yon 0,09 und 0,04 mm. Insgesamt 
wurden 1895 symmetrieunabh~mgige Reflexe hOl bis 
h5l im 20-Bereich 0 ° bis 120 ° gemessen, von denen 217 
innerhalb der Messgenauigkeit Null waren. Die Inten- 
sit~iten der Reflexe 020, 040, 011 und 110 wurden aus 
Pfiizessionsaufnahmen durch Photometrieren abge- 
leitet. Die Intensit~iten wurden in der iiblichen Weise 
korrigiert und eine Absorptionskorrektur f'fir prisma- 
tische Kristalle durchgefiihrt. 
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Bestimmung und Verfeinerung der Struktur 

Aus der dreidimensionalen Pattersonsynthese konnten 
wir die Position des Eisenatoms bestimmen. Durch An- 
wendung der Schweratommethode gelang es uns nicht, 
aus dreidimensionalen Fouriersynthesen ein vollsffin- 
diges Strukturmodell zu finden. Einer der drei Liganden 
und die Kristallwassermolekiile konnten nicht lokali- 
siert werden. 

Ein Modell der gesamten Struktur wurde aus der drei- 
dimensionalen Minimumfunktion (Buerger, 1959) er- 
halten, lm Fall des Eisen(IlI)-benzhydroxamates hat 
die Pattersonfunktion ihre Maxima in den Endpunkten 
der Fe-Fe Vektoren, der Fe-C Vektoren und C-C Vek- 
toren, Da die C-C Vektoren gegeniiber den Fe-C 
Vektoren sehr kleine Gewichte haben, entsteht die 
Pattersonfunktion im wesentlichen durch Oberlage- 
rung der Abbildungen aller Strukturen, die man von 
den vier Eisenatomen aus sieht. Durch Abtasten des 
Pattersonraumes mit dem Viereck aus den Fe-Fe 
Vektoren wurde die Minimumfunktion berechnet, die 
zu einem vollst/~ndigen Modell der Struktur ftihrte. 

Die Verbesserung des gefundenen Strukturmodells 
erfolgte durch Berechnung dreidimensionaler Fourier- 
synthesen und Differentzfouriersynthesen. Die Atom- 
formfaktoren wurden den International Tables for 
X-ray Crystallography entnommen. Die Atomform- 
faktoren des Eisens wurden nach Cromer (1965) auf 
anomale Dispersion korrigiert. Das aus der Minimum- 
funktion entwickelte Modell lieferte einen R-Faktor 
R= S [IFnkzloxp--IFnkzlhorl/S IFnkzlexp yon 0,37. Durch 
dreidimensionale Differenzfouriersynthesen konnte 
das Modell bis R = 0,22 ohne Berticksichtigung der nicht 
beobachteten Reflexe verbessert werden. 

Die weitere Verfeinerung wurde durch LSQ-Rech- 
nungen mit dem Programm ORFLS von Busing, Mar- 
tin & Levy durchgefiihrt, wobei zunachst alle Reflexe 
mit gleichem Gewicht beriicksichtigt wurden. Die 
Gr6sse I/~,w(IFh~zlexp--IFhktlber) 2 wurde zu einem 
Minimum gemacht. Der Temperaturfaktor eines Kri- 
stallwassermolektils W(2) und sein Bild in der Diffe- 
renzfouriersynthese zeigen, dasses nicht in einer be- 
stimmten Punktlage sitzt, sondern in einem Bereich 
des Kristallraums statistisch verteilt liegt. Um diese 
statistische Verteilung beriicksichtigen zu k6rmen, teil- 
ten wir das Sauerstoffatom in zwei gleiche Anteile auf, 
die wir getrennt variierten. Die Positionen der beiden 
Anteile wurden so bestimmt, dass sie um 0,7 ~ von- 
einander entfernt lagen. Durch Variation der Lage- 
parameter und der isotropen Temperaturfaktoren er- 
reichten wir einen R-Faktor von 0,14 ohne Beriick- 
sichtigung der nicht beobachteteten Reflexe. Bei dem 
weiteren Refinement ftihrten wir folgende Fehlerfunk- 
tion a ein: Ffir IFhktlexp<6, a = 6 ;  fiir 6<lFh~zlexp 
<24, a=6/IFhkzle:,o; fiir 24<lFnktlexp, o'=1,5. Al- 
len Reflexen mit IFngzlexp unter 4,2 gaben wir den 
Wert Fn~a =4,2. Wir rechneten mit anisotropen Tem- 
peraturfaktoren und erreichten einen gewogenen R- 
Faktor von 0,07. 

Der ungewogene R-Faktor war 0,12. 
Die mit dem verfeinerten Parametersatz berechnete 

Fouriersynthese zeigt weitgehende Obereinstimmung 
mit der Minimumfunktion. 

Die beobachteten und berechneten Strukturfaktoren 
sind in Tabelle 2 zusammengestellt, die Lageparameter 
der Atome und die anisotropen Temperaturfaktoren 
sind mit ihren Standardabweichungen in Tabelle 3 
aufgeffihrt. 

Beschreibung und Diskussion der gefundenen Struktur 

Die Lage yon zwei Molektilen des Eisen(III)-benz- 
hydroxamat-Trihydrates in der Elementarzelle sind in 
der xz-Projektion in Fig. 1 dargestellt. Die bezeichneten 
Atome haben die in Tabelle 3 angegebenen Lagen. 

Aus den Lageparametern der Atome berechneten wir 
die Bindungsl/ingen und -winkel. Aus den Fehlern der 
Gitterkonstanten und den Standardabweichungen der 
Parameter wurden die angegebenen Fehler der Bin- 
dungslfingen und -winkel ermittelt. Die gefundenen 
Werte sind in Tabelle 4 angegeben. 

Die Betrachtung der Fig. 1 legt die Vermutung nahe, 
dass die Eisen-Hydroxamatringe eben gebaut sind. 
Daher wurden neben den Ebenengleichungen der Ben- 
zolringe auch die der Chelatringe berechnet. Die 
Numerierung der Ringe stimmt mit der der Liganden 
tiberein. Die Ergebnisse dieser Rechnungen, die Ebe- 
nengleichungen und die Abweichungen der Atomlagen 
von den Ebenen sind in Tabelle 5 zusammengefasst. 
Alle Ringe sind innerhalb der Fehlergrenzen eben ge- 
baut. 

Die Winkel zwischen den Ebenen der Chelat- und 
Benzolringe zeigt Tabelle 6. Im unverzerrten Oktaeder 
sollten die drei Chelatringe aufeinander senkrecht ste- 
hen. Die gefundenen Winkel weichen um etwa 20 ° von 
diesem erwarteten Wert ab. Die Benzolringe sind sehr 
unterschiedlich gegen die Chelatringe verdreht. (Vgl. 
die unterstrichenen Winkel in Tabelle 6.) Ftir einen 
Komplex des Typs Z(ab)3 mit unsymmetrischen zwei- 
zfihligen Liganden sind zwei isomere Formen mSglich 
(cis- und trans-Form). Das Molekiil des Eisen(III)- 
benzhydroxamates ist in cis-Form aufgebaut. Das 
Ferrochrom A-Tetrahydrat nach Zalkin et al. (1966) 
kristallisiert ebenfalls in cis-Form, wfihrend das Eisen- 
(III)-cupferron nach Van der Helm et al. (1965) im 
Kristallgitter in trans-Form vorliegt. In der asymme- 
trischen Einheit der Elementarzelle liegt ein Molekfil 
des Eisen(III)-benzhydroxamates. Der Kristall ist dem- 
nach aus Molekiilen der cis-Form aufgebaut. Da alle 
Atompositionen eines Molekfils unabhangig vonein- 
ander sind, scheinen die in allen drei Liganden eines 
Molekiils auftretenden Abweichungen der Bindungs- 
lfingen revelant zu sein. Das hervorstechendste Merkmal 
des Eisen(III)-benzhydroxamat-Trihydrates sind die 
deutlich verschiedenen Fe-O-Abst~inde yon 1,98 bzw. 
2,06 A, eine Erscheinung, die auch beim Ferrochrom 
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H K L FBE08 F8ER 
2 - 0  0 - 1 2 2 , 8  - 1 3 2 , 5  
6 -C 0 - 4 , 2  - 5 , 5  
68:~ ~ 52.6 49.o 

-37.8 - 3 6 , 9  
13 -~ 0 7 1 , 7  70 .8  
12 -0 ~ - 2 4 . 7  - 2 4 . 7  
16 - 0  0 - 1 3 . 8  - 1 5 . 7  

1 -9 1 - 1 4 1 . 2  - 1 9 8 . ~  
:~ I 63.7 69.6 

13.7 15,1 
7 - 0  1 - 3 9 , 3  - 3 3 , 7  
9 -0  1 6 9 . 5  6 5 . 6  

l l  - 0  1 - 2 8 , 8  - 2 5 , 2  
13 -0  1 0 . 3  0 , 6  
1~:~ I , .6  6 . ,  

- 6 4 . 6  - 6 6 . 9  
:~ ~ 828 81.~ 

- 7 2 , 2  - 6 9 ,  
6 - 0  2 - 8 1 , 8  - 7 9 , 2  
8 - ~  2 48 .8  46 ,~  

10 - 0  2 - 3 7 , 5  - 3 8 , 1  
12 - ~  Z - 8 . 6  - 8 , 9  
14 - 0  2 - 0 . ~  - 4 , 7  

:g I 55.6 52.1 
- 2 2 , 9  - 2 6 , ~  

~ : g  I , .2  8 . ,  
86.8 85.7 

9 - 0  3 - 5 5 , 2  - 5 2 , 4  
I I  - 0  3 2 0 , 8  1 8 , 2  
13 - 3  3 - 8 . 8  *6 ,5  
1~:~ 3 2.3 3 . ,  

4 - 3 2 , 9  - 2 3 , 5  
2 - 0  4 - 1 1 2 , 8  - 1 ~ 8 , 7  
4 - 0  4 4 5 , 2  4 7 , 1  
6 - 0  4 - 4 0 . 3  - 3 9 , 0  
8 - 0  4 - 8 1 , 9  - 7 6 , 8  

10 - 0  4 4 5 . 6  6 5 . 4  
12 - 0  4 - 3 2 . 2  - 3 4 . 5  
14 -3  4 Z~ ,9  1 8 , 6  

1 -3  5 - 4 6 , Z  - 4 5 , 8  
3 - 0  5 - 6 . 4  -U ,9  

- 0  - 2 2 , 6  - 1 9 , 4  
9 - 3  5 4 2 . 3  4 4 . 4  

11 -U 5 -50 .9  -50 .8  
1 3 - 0 5  2 8 , 6 2 9 , 9  
~ 0  ~ -71.6-72. ,  

- 0  - 16 .3  - 9 . 2  
4 -0  6 4 3 . 4  3 9 . 3  
6 - 0  6 - 2 7 . 0  - Z S * Z  
8 - 0  6 2 5 , 3  2 2 , 1  

l 0  -0 6 - 3 7 . 1  -37.5 
12 - 0  6 2 1 , 5  1 9 , 2  
16 - 0  6 - 3 , 9  - 2 , 6  

1 - 0  ~ 13., 9.7 
- 0  - 4 2 , 0  - 4 3 , 1  

5 -U 7 1 6 . 5  14 .  C 
7 - 0  7 ~ , 7  7 , 6  
9 -~ 7 -50.5 - 5 1 , 9  

11 -~  7 2 4 . 5  2 4 . 5  

Tabelle 2. Beobachtete und berechnete Strukturfaktoren 
H K / FBE08 F8ER 
13 - 0  7 - 6 . 7  - 7 . 7  

0 - 3  8 6 3 . 4  61*% 
2 - 3  8 - 3 6 . 0  - 3 2 . ~  
6 -0 8 18,1 14.4 
8 - ~  8 - 2 8 , 5  - 2 7 , 2  

lO - J  8 2 6 . 2  2 4 , 8  
1 -0 9 - 7 0 , ?  "68. d 
3 - 3  9 3 4 , 2  3 : , 3  
7 - 3  9 - 1 8 , 5  - i ~ , ~  

- 0  9 - 7 * 6  - 4 , 7  
9 -0 9 2 7 , 4  28,<* 
3 - 0  10 - 4 3 , 4  - 6 3 . Z  
2 - J  13 3 6 , 5  35 .~  
4 - 3  lO - 3 6 , 1  - 3 7 . 3  
6 - ~  10 2 3 , 8  2 J , 7  
8 - 3  lO 25 ,9  2 5 , 8  

l~ ~-5 I~  - 1 6 . 6  - 1 5 , 7  
-0 6 1 , 3  6 2 . 6  

3 - ~  1 l  - 1 2 . 8  - 1 1 , 5  
5 - 0  I I  4 , 9  12.1 
97 - 0  11 3C,8  3 2 , [  ~ 

-0 11 - 2 3 . 0  - 2 2 , 3  
0 -C 12 19,3 2 2 , 2  
2 -'3 12 - 2 4 . 5  - 2 3 . 4  
4-~ 12 14,5 13 ,7  
6 - 0  12 12 ,1  13, Z 
8 - 3  12 - 2 3 , 9  - 2 4 , 8  
1 -3 13 - 8 . 5  - 5 . 1  
~ - 3 ~ 3  . . ~  33.6 

- ~  13 - 1 5 ,  - 1 2 , ~  
7 - 9  13 - 1 8 , 8  - 2 2 , 9  
0 - 0  L~ - I ~ , 9  -6.3 
2 - 0  16 13 ,3  16 ,1  
4 -0 14 -17.1 - 1 8 , 2  

:~ :oo~ , 5 . 7  18,.9 
4 1 , 2  3 9 , 4  

- 5  -'~ I - 3 7 , 6  - 3 9 , 5  
- 7  - 0  1 Z1 ,5  2 1 , 9  
- 9  - 0  1 - 5 1 , 9  - 5 2 , 8  

- l l  -0 L 2~ .8  2 3 , 9  
1 3 : ~  I 12.4 11., 
-15 - 1 8 , 0  - 1 7 , ~  

-2  - 0  2 123 ,2  122 ,1  
- 6  - q  2 - 5 , 3  - 1 2 . 5  
- 6  -~ Z 1 8 , 3  18 .5  
- 8  - 0  Z 1.~3,1 181,."  

- 1 ~  - 0  2 - 4 1 , 1  - 3 8 , 6  
- 1 2  -0 2 - 0 , 0  - : , 6  
~ : ~  ~ 9.2 11.5 

- 2 3 8 , 1  - 2 3 4 , 2  
-3  -3 3 3 1 . 8  3 5 . 6  
-5 -0 3 1 6 . 3  1 3 . 6  
- 7  - 0  3 - 7 6 . 2  - 7 4 , 1  
9 -0 3 58.~ 56.9 

- l l  - 0  " 3 - 1 8 , 7  - 1 8 , 6  
- 1 3  - ~  3 - l b . 4  - 5 . 0  
- 1 5  -0 3 3.~ 2 . 5  

-2  -(~ 6 - 2 2 5 . 5  - 2 1 5 , 1  
- ~  - 0  6 - 1 2 , ~  - 1 ~ , 9  
- 6  - 8  6 6 7 , 0  6 3 , 5  

H K L F8E08 FBER 
- 8  -0 6 - 7 3 , 8  - 7 3 , 4  

- 1 3  -~  6 32 ,1  3 2 , 0  
- 1 2  -0  4 - 1 3 , 7  - 1 1 , 3  
- 1 4  -0  6 -O.L! - 5 , 2  
-i -~ 5 6 3 , 8  6 6 . 5  
-3 -~ 5 8 , 6  1 , 6  
-5  -o  5 - 6 6 . ~  - 6 U . 6  
-7  -0  5 5 7 . 6  5 8 . 0  
- 9  -0  5 - 4 8 , 7  - 6 8 . 9  

-11  - ~  5 2 8 . 6  2 5 , 5  
- 1 3  - ~  5 9 , 2  6 . 7  

-2  -O 6 7 9 . ~  7 1 . 9  
-4 -0  6 1 1 . 6  7 . 3  
-5  -~  6 - 1 2 ; 8  -16 ,9  
-8  - 0  6 1 3 . 7  1 4 . 5  

-1~  -C 6 -34.5 -33,6 
- 1 2  - 0  6 2 1 . 6  2 2 . 6  
- 1 6  -~ 6 - 1 1 . 6  - 1 2 , 3  

-1  - ~  7 - 3 5 . 2  - 3 6 . ~  
-3 -~ 7 9 9 . 9  9 7 , 8  
-5  -3  7 - 1 3 , 7  - 7 , 2  
-7  - 0  7 - 2 2 , 5  - 2 6 , 3  
- 9  - 0  7 25 ,1  2 2 , 1  

- 1 1  - 8  7 - 2 , 9  - 9 . 9  
-13 -0 7 1 2 , 6  1 2 , 4  

- 2  - 0  8 -8 .5  - 8 . 5  
-4 - ~  8 5 0 , 7  5 2 . 8  
-6  -0  8 13 ,2  9 . 6  
- 8  -0 8 - 19 .~  -13.8 

- 1 0  - 0  8 2 8 , 2  31.3 
- 1 2  -0  8 13 ,3  5 , 5  

- 1  -8  9 2 4 , 4  2 6 , 1  
-3  -5 9 - ~ , 0  - 9 . 6  
-5  -O 9 - 6 . 1  - 4 . 0  
-7  -O 9 - 2 , 7  - 4 . 6  
-9  -3  9 -30.4 -31.8 

- 1 1  -P 9 12 ,2  1 1 , 7  
-2  -0  10 14 ,5  2 , 6  
- 4  - 0  10 - 1 2 , 6  - 1 3 , 5  
-6 -8  I~ - 0 . 0  - 7 , 2  
-8  -0  10 29 .~  3 1 , 0  

- 1 0  -0 1~ - 2 4 , 2  - 2 1 , 1  
-I - ~  11 - 5 6 . 8  -55,1 
-3-~ 11 8.2 7.5 
-5 - c  11 - 2 3 , 9  - z i , 3  
- 7  - 0  11 - 1 4 , 2  - 1 8 , 1  
- 9  - 0  11 1 8 , 6  2 0 , 6  
- 2  -0  12 - 1 7 , 7  - 1 8 , 1  
- 4  -3  12 - 2 0 , 6  - 2 6 , 3  
-6  -~ 12 2 0 , 2  20.3 
- 8  - 0  12 - 1 9 . 6  - 1 6 , 6  
-1  -~  13 23 ,~  2 0 , 5  
- 3 - O  13 0 . 0  9.3 
-5 -0 13 -22.5 -23.6 
-7  -0  13 2 6 , 2  2 7 , 1  
--2 I ~  14 --7"f i  - 9 . 6  
-6 - 3  14 2 6 . 7  2 7 , 8  

1 1 O 6 . 1  11 ,7  
2 1 0 1 1 5 , 6  1 2 6 , 3  
3 1 0 4 7 . 0  53.9 

H K L 0 FBEO8 FB~-R 
4 1 - 5 8 , 8  - 6 ~ . 3  
5 1 ~, - 2 8 . 8  - 2 9 . 1  
6 1 3 5 3 . 6  4 7 . 5  
7 1 ~ 5 4 , 9  5 3 , 4  
9 I 3 -31 ,5  ~'29, ~ 

" - I 4 . 1  - I I . 3  
1~ ~ ~ 23.6 2 3 . 2  
11 1 0 - 2 6 , 8  - 3 ~ , 5  
12 1 ~ 2 ~ , ~  26 .3  
13 1 0 1 6 , 5  14 ,1  
14 1 C - 1 8 ,  7 - 1 6 , 6  
15 1 0 - ~ , o  - 9 . ' :  

~: 1 1 2C,5  1 6 . 9  
I 4 9 . 9  5 8 , 6  
~ : 115.9118.3 

- 1 7 8 , 5  - 1 8 5 , 8  
4 1 ~ - 5 3 , 1  - 5 2 , 4  
5 44.8 6 9 . 6  
6 I i 67.8 46,0 
7 1 1 - 1 8 , 9  - 1 9 . 8  
8 I I -69.9 -49.5 
9 I I - 1 5 . 3  - 1 5 , ~  

13 1 1 3 , 3  2 , L  
11 1 1 1 3 . 1  1 4 . 6  
~2 I ~ 21.3 23.0 
13 - 1 1 , 8  - 1 3 , 2  
16 1 1 - 8 , 0  - 1 3 , 3  
15  1 1 1 ~ , 9  1 1 , 2  

8 1 2 - 1 7 . 6  - 1 9 . 1  
1 1 2 3 , ~  2 , 1  

- 5 5 . 1  - f i 4 , 5  
4 1 2 131 .1  96.4 
5 1 2 8 0 , 6  8 0 . 1  
6 1 2  - 8 8 , 9  - 8 7 , 9  
7 - 7 2 . 1  - 7 6 . 3  
8 1 :  6.1 , .7  
9 1 6 . 8  1 8 . 8  

I~ 1 2 7 . 8  1 3 , 6  
11 ~ 22 I~.4. 9.9 
12 - 1 6 , 1  - 1 3 , 8  
13 1 2 - 5 , 4  - 4 . 7  
1~ 1 : 15.7 10.5 
15 1 4 , 7  1 7 , 0  
~ I -121 .3-12~. ,  

19 ,0  2 1 . 8  
2 I 3 6 6 . 4  6 3 . 3  
3 I 33 -43.9 -62.7 
4 5 7 , 0  6 5 . 1  
5 1 3 - 1 3 0 . 3  - 1 2 6 . 6  
6 1 3 - 1 2 1 . 5  - 1 2 1 . 6  
7 1 3 3 5 , 8  3 6 . 8  
8 1 3 1 8 , 7  1 7 , 3  
9 1 3 - 9 , 8  - 1 3 , 1  

i¢ 1 ~ 2 2 , 5  2 2 , 3  
11 - 8 , 5  - 7 , 9  
12 I 3 1 6 . 5  1 2 , 4  
13 1 3 1 6 , 9  1 2 , 9  
14 I 3 1 . 8  9 . 8  
15 1 3 - d . ~  - 7 . 3  

H ; L FBEOB FBER 
2 9 , 2  3 1 , 2  

I 1 4 9 , 5  5 , 6  
32 1 1 4  - 3 6 . 2 - 3 7 , 1  

4 48.0 6 6 . 6  
4 1 4 - 6 3 . 3  - 6 2 , 6  
5 1 4 - 9 0 . 9  - 9 1 . 3  
6 1 4 3 1 . 9  3 0 . 5  
7 1 4 6 1 , 1  6 0 , 1  
8 1 4 - 3 6 . 3  -35.9 
9 I 4 0 . 0  11.5 

13 1 4 1 1 , 5  13 ,0  
11 1 4 0 . 0  0 . 5  
12 I 4 -13 .5  - I 0 . 9  
13 1 4 8 . 0  12 .5  
16 I 4 - 9 . 6  - 1 2 , 3  
15 1 4 -14 .7  -11 .6  

0 1 5 1 1 , 6  1 7 , 9  
1 1 5 - 1 4 . 3  - 1 1 . 0  
2 1 5 33.6 33.3 
3 1 5 5  - 5 3 , 9  - 5 6 , 3  
% - 3 6 . 6  -35.9 
5 1 5 5 3 , 9  6 g . 5  
,6 I ~ 83.8 85.6 

- 6 . 7  - 3 , 5  
8 I ,  ~ - 2 3 . 3 - 2 3 . 2  
9 2 0 , 6  1 6 . 0  

1 3 1 5  O.~ 8 . 0  
11 8 . 5  6 , 1  
12 I 5 16 .3  1 4 , 6  
13 - 1 6 , 0  - 2 1 . 1  
14 1 5 - 1 8 . 5  - 1 7 , 3  

O 1 6 -63.9 - 6 6 , 9  
1 1 6 13.t? 18 .~  

6 1 9 , 2  1 2 , 9  
3 1 6 - 2 9 , 6  - 2 9 , 5  
4 1 6 2 6 . 9  2 5 . 6  
5 1 6 59 ,8  5 8 , 9  
6 1 6 15 ,1  1 3 , 6  

6 - 2 6 . 7  - 2 7 , 6  
8 1 6 O,O 2 . 4  
9 I 6 7 . 3  2 . 6  

13 1 6 4 .9  6.(~ 
11 1 6 2 . 6  6 , 2  
12 1 6 - 1 7 , 3  - 1 7 , 6  
1 3 1 6  - , . 3  20.0 
16 1 6  15.9 17.~ 

I ; - 1 3 . 8 - 1 ~ . o  
2 5 , 8  2 6 , 7  

2 1 7 - 1 6 , 0  - 1 6 , M  
3 1 7 2 2 , 6  2 6 , 2  
5 : ~  . 2  702 

- 7 . 5  - 0 , 5  
6 I 7 - 6 . 6  - 1 1 . 8  
7 1 7 0 . 0  2 . 4  
8 1 7  12 ,6  6 . 9  
9 7 ,1  1 7 , 7  

1~ 1 7 - 0 . ~  - 8 . 4  
1 1 1 ;  -o.~ -1.8 
12 - 1 5 . 7  - 1 7 , 5  
13 1 7 5 . 9  1 1 , 5  

H K L F8E08 FBER 
R 1 8. 2 6 , 6  29 .1  
1 1 8 - ~ * 0  - [ , 4  
2 ~ 8 1 2 , 9  I C , 1  

8 3 5 , 5  3 6 . 7  
6 1 8 - 1 5 .  Z -14.1 
5 1 8 - 3 3 . 7  - 3 6 . 1  
6 1 8 1 3 , 8  13 .1  
7 1 8 1 5 . 9  9 , 8  
8 1 8 13,2" 1 ~ , i  
9 1 8 - 7 , 3  - 8 . 6  

1~ 1 8 - 8 , 6  - 2 . 3  
12 ~ 6.7 12.2 
11 -13.7  - 7 . 9  
13 1 8 2 , 6  6 , 8  

~ I 9 2 2 . 3  2 6 . 6  
9 - 9 . 8  - 6 . 5  

~ ~ 9 1 5 , 5  1 2 . 6  
9 - 2 3 , 8  - 2 ~ , 5  

6 I 9 -31.6 - 3 6 . 3  
5 1 9 3 . 8  4 , 2  
6 1 9 1 7 . 5  1 8 . 4  
7 1 g 11,7 2 , 1  
8 1 9 - 1 2 , 6  - 1 5 . 0  
9 1 9 - 5 . 7  - 3 . 9  

10 1 9 ~ ,~  ~ , 2  
I I  1 9 7.1 7 .3  
12 1 9 C,O 6 . 6  
C I i0  -19 .5  -19 .7  
i 1 10 1 1 , 2  1 2 , 2  
32 110 -3.6 - l l . 3  

IO -41 .9  -61.~ 
1 i 0  1 6 . 7  19 .6  

5 b I 10  1 8 . 1  1 4 . 1  
1'3 - 1 2 , 3  - 1 6 , 5  

7 i 1U - 1 9 , 3  - 7 , 5  
8 1 I 0  12 ,6  6 . 9  
9 1 10 1 8 . 3  1 8 . 3  

I0 1 10 -~ .~  - 4 . 7  
I I  I IO -C ,C  - ~ . 1  
0 I I i  - 3 . ~  - 5 , 6  
1 11 - 2 7 ,  - 2 7 . 8  
2 1 11 - 2 7 , 5  - 2 7 , 7  
3 1 11 2 4 , 5  27 ,1  
"6 i II 17.5 1 6 . 8  
5 1 11 - 1 6 . 2  - 1 7 . 8  
6 I I I  - 1 2 , 7  - 1 8 , 3  
7 1 11 13 ,1  1 1 , 4  
t~ 1 I i  20. ~. 19.8 
9 1 11 - 1 0 , 2  - 1 3 , 4  

10 1 11 - 1 1 , 2  - 5 . 6  
C I 12 - 9 . 3  - 7 , 6 "  
~ I 12 I~.0 2 . 6  

12 1 8 . 8  1 ~ . 4  
3 1 12 11 ,3  1 . 3  
4 1 12 - 1 7 , 7  - l b , 3  
5 1 12 - 1 7 , 7  -16 .4  
6 1 12 3 , ~  7 , 2  
7 I 12 1 2 . 8  17 .2  
8 1 12 - 1 3 . 3  - 8 . 5  
O I 13 -~.J C . 7  

H K L FSEO8 FBER 
1 1 13 - 1 . 6  - 5 . 0  
2 1 13 12 .2  2 , 2  
3 1 13 - 3 1 . 5  - 6 . 2  
4 1 13 - 1 1 . 3  - 6 . 1  
5 I 13 2 0 . 2  2 2 . 6  
6 I 13 1 3 . 5  13.0 
3 1 16 - 1 1 . 2  - I I . 0  
i 1 14 - 1 1 . 6  - 2 . 6  
2 I 14 14.3 1 0 . 0  
~11 ,  o ~  1 7  

- 1 1 8 . 5  2 2 , 5  
-2  1 1 - 5 7 . 8  - 5 8 . 6  
3 1 1  72 61 
-~' - 3 5 . 7  - 2 8 . 8  
-5 1 1 1 4 . ~  1 2 , 9  
- 6  1 1 1 6 . 6  5 . 2  
-7  1 1 - 6 , 2  - 1 , 2  
- 8  I 1 7 2 . 1  7 1 , 8  

-9 I I o.~ 8., 
- I J  - 1 0 . 6  - 2 , ~  
- 1 1  1 1 2 1 , 9  17 ,8  
- 1 2  1 1 - 1 8 . 0  - 2 2 . 6  
131 t 277 276  

- 1 4  18 .3  8 . 2  
-1~ I ~ 17o 16.7 

- 1 9 . 6  2 3 . 4  
"2  I : 6 0 . 6  3 8 , 7  
3 5 2 5  5 1 ,  
~ I :  . 2 1 5 1  
-5  3 1 , 1  2 9 , 2  
6 1 :  82 37 
-7  - 3 6 . 0  - 3 5 . 7  
-8  L 2 33 .0  3 5 . 5  

- ~  I ~ 7.1 7.3 
- 2 9 . 3  - 3 0 . 5  

- l I  1 2 1 0 , 1  1 4 , 6  
- 1 2  1 2 25 ,1  2 1 , 6  
-13 - 2 2 . U  - 1 9 . 6  
- 1 4  1 2 - 8 . 2  - 1 2 . 2  
-15 1 2 9 . 9  1 . ~  

-~ i ~  39.9 . 8  
- 9 8 . 6  - 9 0 . 9  

- 3  1 3 - 3 9 . 7  - 3 5 . 8  
-4 I ~ -83.5 -~1.1 
- 5  - 7 0 . 6  - 6 5 . 2  
-6 I 3 4.0 8 . 3  
-7  1 3 - 3 . 6  - 5 . 5  
-8  1 3 - 3 . 4  - 3 . 7  

- ~  I ~ 3,.3 38.2 
- 18 .0  - 18 .~  

- I I  1 3 -16 .9  -13 .1  
-12 1 3 18.9 1 8 . 6  
-13 1 3 14.1 15.6 
I ~ I ~  69  21 
- 1 5  - 8 , 3  - 0 , 1  

_-~ ~ 4 - 5 9 . 9  - 5 8 . 6  
6 -46.5 - ~ 3 . 9  

-3  I 4 1 7 . 6  15.5 
-4  I 6 3 5 . 3  3 8 . 1  
-5 I 4 - 9 . 3  - 6 . 6  

H K L FBEDB FSER 
6 Z 4 5 . 6  7 . 8  

- 7  1 4 2 . 7  5 . 9  
- 8  1 4 - 3 1 . 2  - 3 ~ . I  
- 9  1 4 - 6 . 5  - 9 . 7  

- 1 0  1 6 2 3 . 5  2 0 . 9  
- 1 1  1 4 - 1 5 . 1  - 1 2 . ~  
- 1 2  1 4 - 0 . 0  - 1 . 5  
- 1 3  1 4 1 9 . 7  1 9 . 4  
- l t *  1 4 0.0 7 . 8  
- 1 5  1 6 - 0 . 0  - b * 6  

:,~ I 5 7.~ 72 
- 8 4 . 2  - 8 5 . 5  

- 3  1 5 - 6 6 . 6  - 6 6 . 9  
- 4  1 5 6 5 . 7  65 *7  
- 5  1 5 6 , 0  10 .8  
- 6  1 5 - 3 5 . 6  - 3 3 . 1  
- 7  1 5 18 .1  1 6 . 9  
- 8  1 5 - 3 1 . 6  - 3 2 . 2  
- 9  1 5 - 8 . 3  - 7 . 3  

-18 I ~ -1.6 -5.2 
- 1 1  3 . 0  7 . 1  
- 1 2  1 5 - 1 8 . 2  - 1 4 . 5  
- 1 3  1 5 - 4 . 6  - 1 2 . 5  
- 1 4  I 5 1 1 . ~  1 2 . 3  

I 1 6 5 , 6  512  
I 6 18., 2 J . 9  

6 - 4 3 . 5  - ~ , 3 ,  8 
-4  1 6 - 6 6 * 2  - 6 3 . 6  
-5  1 6 54 .1  5 7 . 1  
-6  1 6 35 .1  3 3 . 6  
-87 1 6 1 8 . 4  1 3 . 9  

6 -11 .6  - 9 . 9  
- 9  l 6 - 1 8 . 3  - 5 . 3  

- 1 0  1 6 - 1 2 . 3  - 7 . 5  
- 1 1  1 6 - 0 . 3  - 3 . 1  
- 1 2  1 6 7. I 1 . 3  
- 1 3  1 6 - 6 . 6  - 5 . 4  
-1~ I 6 -15 .5  -16 .5  

- 7 - 1 . 2  - 5 . 8  
- 2  1 7 1 ~ . . 8  1 3 9 . 1  
- 3  1 7 17 .2  1 3 . 8  
-6 I ,7 -8.3 -5.2 
- 5  - 2 5 . 6  - 2 5 . 8  
- 6  1 7 22 .1  22 .~  
- 7  1 7 ~,.4 9 . 8  
- 8  1 7 4 , 7  5 . 1  
- 9  1 7 3 . 1  6 . 8  

- I ~  l 7 0..~ 1.9 
- l l  I 7 i 2 .5  I~ .3  
-12 I 7 7.1 6.6 
-13 I 7 - 1 1 . 8  - 6 . 3  

-1  1 8 - 2 5 . 8  - 2 6 . 5  
-2  1 8 5 . 7  1 .3  
- 3  1 8 5~.1 5 1 . 2  
- 6  1 8 3 6 . 2  38.  C 
-5 I 8 - 3 1 . 3  - 2 9 . 3  
- 6  1 8 - 3 2 . 3  - 3 0 . 4  
- 7  1 8 7 . 9  3 . 5  
19 I 8 1 8 . 3  1 9 . 3  

- u 8 - 5 . 7  - l . l  
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H K L FBEOB FBER 
- 11  1 8 - 10 ,8  - 9 , 5  
- 12  l 8 - 9 , 5  - 7 . 4  
- 13  1 8 0 .0  6 .6  

- '~ 1 9 7 .7  1{. ' ,3 
9 - 36 ,6  - 38 ,1  

- 3  l 9 - 0 . 0  - 8 . 8  
- 6  l 9 2 5 , 3  2 6 , 3  
:~ I ~ 219 218 

- 7 . 9  - 7 . 1  
- 7  1 9 -21 .7  - 22 .1  
- 8  1 9 lO.~ 1.5 
-9 1 9 - 6 . 3  - 5 . 1  

- 19  l 9 27 .7  27 .3  
- 11  1 q 18 .8  Z I .  2 
- 12  1 9 - 0 . ~  - 8 . 8  

-1  1 lO 33 ,3  37 ,2  
:2  I 10 47.1 49 ,9  

lO -33 .6  -34 .9  
-4 1 l~ - 1 8 . 5  -21 .4  
-5 I lO - l l . 6  -7.~I 
- 6  l 10 2 5 . 8  2 5 . 6  
- 7  I 1U - 1 4 .  (. - 14 .1  
- 8  l 10 - 0 . 0  - ~ . 7  
- 9  I lO - 9 . 5  -8. I 

- l (~  10 - 19 .5  - 20 .  
~ 1 1 8  l o 8  1 8 8  

11 -1~ .2  - 7 . 7  
-2  I 11 17.3 16.9 
-3  1 11 6 . 9  5.5 
-~ 1 11 -45 .3  -~9 .7  
- 5  I l l  - 24 .2  - 21 .3  
- 6  1 I I  8 . 1  2 . 5  
-7 I l l  q.d 1.3 
- 8  1 l l  9 . 3  2 . 5  
- 9  1 11 3 .b  7.9 

-13  1 11 - 21 .9  - 22 .4  
- l  1 12 -0.C - 5 . 6  
- 2  1 12 - 0 . 0  - ~ , . 6  
-3 1 12 Z5.1 21.5 
- ~  1 12 13 .8  11 .8  
- 5  1 12 - 7 . 9  - 11 .5  
- 6  1 12 -9 .0  - 6 . 0  
- 7  1 12 - 5 . 6  - 6 . 8  
- 8  1 12 - 8 . 5  -6.9 

-9 1 12 18 .2  18.9 
-1  i 13 17 .1  17 .4  
- 2  I 13 - l l . 3  - 6 . 2  
- 3  1 13 - 2~ .3  - 21 .6  
-6 1 13 15.1 17.3 
-b L 13 I~.9 ¢~.3 
- 6  1 13 - 4 . 6  - 3 , 2  
- 7  1 13 0 . ~  4 .~  
-1 I 16 8 . ~  q . 6  
- 2  1 14 1.3 9 . 0  
- 3  I 14 -1~..? -19.5 
- ~  l 14 -9 .1  - 3 . 6  

~ 2 ~  36.5 36 . ,  
2 -74 ,2  - 80 ,8  

2 2 0 7 8 , 4  77 ,3  
3 2 0 - 27 .5  - 22 .4  

T a b e l l e  2 (Fort.) 
H 6 K L FBEDB FBER 

2 C -19 .3  - 22 .1  
5 2 0 46.3 6 7 . 9  
6 ~ o  , 1 6  3 9 ~  
7 , 37 ,7  33 .  
8 2 ~ - 7 .9  - : .C 
9 2 O 43 .3  4J .3  

Id 2 d 17.5 17.5 
I I  2 ~r' -5 .8  - I .  ~" 
12 ~ '~ -19.8 -18.3 
13 2 3 -12 .6  -1C.6 
14 2 O -0 .F  - 2 . 7  
15 2 0 13.3 15 .2  
3 2 1 - 1 ,~ .5  - 11~ .3  

~I 292 3,8 
32 ,3  29 .8  

3 2 1 49.8 (,3.2 
4 2 I 92 .4  88 .6  
5 2 I 5.~,  1.4 
6 2 1 - 17 .8  - 16 .8  
7 2 I C.' 2 ,4  
8 2 1 48.2 65.8 
9 2 1 9 .5  11.3 

1 ~  I - 1 9 . , - 1 2 . : .  
11 -12 .0  - 11 .3  
12 2 I 5 .2  3 . b  
1 3 2  I 1 3 . 8  I , : .7 
16 21 .6  2u .8  
1~ 22 1 o ~  3 1  

2 -7~ .6  - 8 1 . 1  
1 2 2 122 .5  123 .5  
2 2 2 - 7 . 7  - 3 , 3  
3 2 2 - 56 ,3  - 52 .7  
6 2 2 23 ,0  2 6 , 9  
5 2 2 1C .3  l l . 7  
6 2 2 - 57 .2  - 59 .9  
7 2 2 57 .2  59 .5  
8 ~ ~ l l . 7  1~;.8 
9 - 28 .9  - 25 .7  

lO 2 2 9 . 6  5 . 0  
I I  2 2 - 12 .0  - 6 . 5  
12 2 2 28 .6  2 / . 4  
13 2 ~ -2 ,9  - , . 3  
l ~  - 1 1 . 3  - 3 , 6  
15 2 2 - 4 . 3  - 6 . 4  

3 -14 .9  -11 .5  
1 2 3 1 c 9 . 5  1 0 2 . 3  
2 2 3 - 31 .1  - 20 ,2  
3 2 3 - 23 ,3  - 22 .~  
4 2 3 6 3 . 7  6 1 . 3  
5 z 3 - 5 6 . 0  - 51 .1  
6 2 3 18.6 19.7 
7 2 3 20.8 23 ,2  
8 2 3 - ~ . 8  - ~ 2 . 4  
9 2 3 8°  9 3  

2 10 2 3 - 14 .7  - • 
11 2 3 25 .1  23 .8  
12 2 3 - 5 .7  -9 .5  
13 2 3 - 17 .2  - l l . 8  
I ~, 2 3 5 . 8  l ~ . l  
15 2 3 0 . 0  3 . 1  

H K L FBEU8 FBER 
'. 2 4 - 49 .2  - /~Z.  5 
1 2 6 8 : . . 2  74 .C  
2 2 4 - 58 .9  - 5 6 . 3  
3 2 4 40.~ ~1.2 
~. 2 4 5 . 8  3 , 6  
5 2 4 - 8 . 6  - 7 .5  
6 2 4 33 .7  32 .9  
? 2 4 - 3 5 . 8  - 3 3 . 8  
8 2 4 - 3 2 . 3  - 31 .5  
9 2 ~, -11 .5  -2.4 

12 2 4 - 6 . ~ .  - [ , 4  
11 2 6 - 10 .9  - 11 .7  
12 2 4 I~,.3 2,6 
13 2 6 7 .2  9 .5  
14 2 4 13 .8  1 .2  
1~ ~ . . . . . . . .  5 

5 -53.5 -55.7 

5 I I . 7  6 .~  
3 g ~ 3~.~ 36.2 

- 1 3 . 3  -15 .5  
5 2 5 -8 ,2  - 8 . 5  
6 2 5 - 3 5 . 2  - 3 0 . 7  
7 2 5 - 27 .5  - 31 ,9  
8 2 5 2~..3 23 .q  
9 2 5 - 7 . 5  - 7 . 3  

1, ~ ~ - 3 ~ . ~ - 3 , . 8  
I I  - 1~ .7  - 7 . 5  
12 22 55 19.5 15.8 

-11 .3  - 9 . 7  13 
I ~, 2 5 - 8 . 6  -3.~' 

~ ~ 6 - 57 .4  - 57 .5  
6 6 6 . 3  69 .5  

2 2 6 50 .9  50 .1  
3 2 6 - 7 .  ~, - 1 . 8  
4 2 6 - 11 .9  - 10 .8  
5 2 6 6 . 6  2 .1  
6 2 6 - 8 .6  - I . 6  
7 2 6 - l b . l  - 2 . 6  
8 2 6 9 .5  3 ,7  
9 2 6 - 1 3 . 3  - i 0 ,  z, 

I~ 2 6 - 3 ~ . 5  -37 .1  
11 2 6 32.6 3 1 . 5  
12 2 6 1 4 . 6  1 3 . 6  
13 2 6 - 2 0 . 6  -17 .8  
14 2 6 U.3  0 . 3  

3 2 7 12 .9  0 , ~  
1 2 7 16.0 17 .4  

2 7 - 3 5 . 3  - 3 6 . C  
3 2 7 - 26 .9  - 33 .2  
4 2 7 5 .5  18.4 
5 2 7 2 .0  4 ,2  
6 2 7 8 . 6  4 .1  
7 2 7 - 7 . 7  - 3 , 8  
8 2 7 17 .9  13 .8  
9 2 7 -29 .0  - 30 .3  

1~ 2 7 12 ,6  13 .8  
I I  2 7 18 ,3  18. I 
12 2 7 -12 ,5  -13 .0  
13 2 7 - 13 .3  - l O . O  

H g L FB~08  FBFR 
2 8 23.4 25.1 

1 2 8 -32.C -35 .2  
2 2 8 -23.1 - 2 ; . 9  
3 2 8 ~9 .2  53 .4  
~, 2 8 13 .5  8 .4  
5 2 8 - 23 .8  -24.3 
6 2 8 3 .~  l , . q  
7 2 8 - 11 .7  - 11 .  ~, 

2 8 ~.~' J . 5  
9 2 8 2." 5,2 

I .  g 88 12 ,~  22 ,4  
I I  -12 .7  -9 .4  
12 2 8 - 17 .0  - 17 . ,  

2 9 - 1 % 6  -16 .5  
1 2 9 - ' . 5 . 4  - 45 .2  
2 2 9 28 .2  29 .9  
3 2 9 13.7 1 1 . 6  
4 2 9 - 31 .4  -20 .8  
5 2 9 1(% ~ 1 1 . 8  
6 2 9 13.~, I , , .7 
7 2 9 - I ¢ . I  - 3 . 3  
8 2 9 -C.') - 7 . 6  
9 2 9 2C ,2  24 .5  

I0 2 9 -7 .8  -12 .3  
11 2 . . . .  6 -16 .1  
12 9 : : , 0  .4 

C 2 10 0.. ~ 2 . 3  
I 2 10 52 ,3  53 .3  
2 2 lO 23 ,5  1~ .1  
3 2 10 - ~-, 6 . 7  - 45 .  ~* 
4 2 10 -10 .4  -9 .1 
5 2 I0 9 ,5  1~ .2  
6 2 10 -~ , .6  - 3 . 2  
7 2 IC -21.1 - 22 .6  
8 2 10 25 .6  26 .7  
9 2 13 - 1 6 . 2  -19 .2  

lO  2 10 - 13 .7  - l d . 3  
I I  2 i0  14.5 19.3 
~ 2 I I  26 .9  26 .7  

~11 ~ o  1 5  
11 -46 .7  - 47 .9  

3 2 11 - 6 . ( .  - 1 6 . 3  
4 2 Ll l l . q  15.3 
5 2 I I  6.~* 6 . 2  
6 2 11 - 1 0 . 1  - 1 8 . 3  
7 2 11 3,3 8 .9  
t~ 2 11 - 5 . 2  - 6 . 5  
9 2 I I  - 0 . c  - 1 .3  

10 2 I I  I ~ . ,  1 5 .  I 
.: 2 12 ~.e 7.8 
] g 12 - l e . 3  -14 .9  

12 1 7 ~  1 5 3  
3 2 12 18 .1  21 .2  
4 2 12 14 .4  13 .0  
5 2 12 -I,'1.1 -9 .9  
6 2 12 - 1 . 2  - 1 . 5  
7 2 12 - 1 1 . 6  - 2 , I  
8 2 12 - 5 . 5  - 12 .1  
t' 2 13 -0 .0  -6 .8  
1 2 13 12.6 L.6 

H K L FBEOB FBER 
2 2 13 16 .3  15 .1  
3 2 13 9 .9  6 .9  

2 13 - 15 .5  - 18 .7  
5 2 13 - 11 .6  - 11 .8  
6 2 13 0 .~  7 ,3  
: 22 1~ - 15 .3  - 11 .8  

14 11.7 1 6 , 0  
2 2 16 6.7 I~'.6 

16 -18 .9  -17 .6  
- 1  ~ ~ 58 .01 .6 .8  
- 2  183 .9  1 8 8 . 6  
- 3  2 1 - 67 .4  - 62 .7  
~ I 1 7 2  1 6 1  
- 5  - ~ , 5  - 1 1 . 5  
- 6  2 I - 8 , 3  - 6 . 1  
- 7  2 1 59 .U  55 .5  
:g 22 ~ 2 8 ,  278 

- 3 1 . 5  - 33 ,4  
- 13  2 1 - 35 .7  - 34 .7  
- 11  2 1 2 .3  6 . 3  
- 12  2 1 -U ,~  - 10 .2  
- 13  2 1 - 16 .7  - 19 .0  
- 16  2 1 11 .7  8.0 
-15 2 I -8 .0  -1 .5  

-1  22 22 29 .9  22 ,5  
- 2  108 .5  112 .9  
- 3  2 2 13 .3  11 .1  
- ~  2 2 - 3 5 . 6  - 3 1 . 8  
- 5  2 2 24 .1  26 .~  
- 6  2 2 - 5 . 2  - 1 . 7  
- 7  2 2 - 6 9 . 5  - 6 6 . 7  
- 8  2 2 25 .3  26 .5  
- 9  26 .7  22 .8  

- 1 ,  2 2 - 18 .0  - 1 6 . 5  
- 12  2 2 9 ,2  6 , 8  
1 3  ~ : , 8  9 8  
-1~. - 0 . 0  - 4 . 2  
~g ~ 162 13~  

- 1 0 4 , 3  - 1 0 8 . 5  
-2 2 3 4 . 6  5 .6  
- 3  2 3 6 6 , 4  6 1 , 9  
- 6  2 3 29 .4  25 . ( t  
-5  2 3 - 12 .9  - 11 .2  
- 6  2 3 91 .~  8 7 . 6  
7 22 ~ -19 . :  -2~.9 
- 8  - 31 .6  - 32 .9  

-9 22 33 12.5 12 .4  
-1o 38 .5  ~0.7 
- l l  2 3 - 16 .7  - 19 .3  
- 12  2 3 17 .3  8 .4  
- 1 3  22 3 t l . u  5 . 6  
- I ~  -7 .8  - I d , 7  
-15 2 3 0.0 5 ,  I 

-1 2 4 - 1 2 .  ~. - 5 . u  
- 2  2 4 - 126 .1  - 125 ,7  
- 3  2 ~ - 2 . 7  - 0 . 5  
- 4  2 4 5 1 . 3  5 1 . 3  
-5 2 4 -69.1 -51 .2  
-6 2 ~, 17 .6  18.1 
-7  2 4 63.L" 6 6 . 0  

H 8 K L FBEO8 FBER 
- 2 4 - 46 .1  - 64 .1  
- 9  2 ~ - 31 .1  - 3 " . 5  

-1 ( t  2 4. 11 .1  5 . 8  
- 11  2 4 5 . 2  8 . 4  
- 12  2 4 - 7 . 6  - 3 . 6  
- 1 3  4 2 .  1 4 . 8  

. i¢ .0  
-15 2 4 - 17 .2  -16. ~, 

-1  2 5 58 .~  59 .~  
- 2  2 5 - 16 .7  - 11 .8  
- 3  2 5 -113 .2  - 112 .7  
-~. 2 5 -5 .4  -1 .7  
-5  2 5 6 2 . 4  3 8 . 5  
- 6  2 5 -47 .9  -~7 . ,  
- 7  2 5 25 .1  23 .3  
- 8  2 5 3 6 . 2  3 7 . 8  
- 9  2 5 - 7 . 5  - 1%2  

-1J  2 5 - 22 . l  - 21 .1  
- I I  2 5 9. I 8.5 
-12  ~ 5 19.~ 22 .1  
-13 5 -7 ,  - ~ . 7  
- 14  2 5 3 .3  8 .2  

- 1  2 6 - 2 3 , 9  - 25 .0  
-2 2 6 57 .9  57 .4  
- 3  2 6 22 .6  1 6 . 8  
- 4  2 6 - 42 .1  - 43 .4  
- 5  Z 6 57.(, 56. I 
- 6  2 6 - 3 2 . 3  - 3 3 . 4  
- ?  2 6 - 13 .1  - 4 3 . 8  
- 8  2 6 16 ,2  17 .2  
- 9  2 6 26 .8  24 .3  

- I t  2 6 -6 .5  -~ .4  
- I I  2 6 -14 .9  -19 .4  
-12  2 6 - 0 .  C - 2 , 6  
- 1 3  2 6 ~ .o  6 . 9  
- I  z, § b 14.1 11.6 

-1  - 14 .4  - 13 .2  
- 2  2 7 - 6 .  ? - 3 . 1  
-3 2 7 37.7 31.9 
- 4  2 7 - 11 .9  -11 .6  
-5  2 7 27 .4  28 .L  
- 6  2 7 33 .6  3 3 . 6  
- 7  2 7 - 30 .3  - 3 3 . 3  
- 8  2 7 -36 ,2  - 3 4 . 9  
- 9  2 7 17.7 27.8 

-1~  2 7 - 11 .1  - ? . 1  
- 11  2 7 C .~  Z.5 
-12  2 7 - 0 . "  - 6 . 9  
- 1 3  2 7 -3.3 - 3 . 3  

- 1  2 8 - 16 .7  - 1 3 . ~  
- 2  2 8 18 .6  17.  ~, 
- 3  2 8 17 .8  1 8 .  ~. 
-4 2 8 ~ .5  ~.8 
-5  2 8 8.  ? 4..' 
- 6  2 8 7 .~  8.3 
-?  2 8 28 .6  26 .1  
- 8  2 8 - 13 .2  - 11 .8  
- 9  2 8 - 12 .5  - 15 .3  

- lO  2 8 1 5 .  (, 13.6 
11 2 ~ -9 .9  -1 .5  

H K L FBEOB FBER 
-12  2 8 - 5 . 7  - 1 . 5  
- 13  2 8 0 .3  3 .3  

- 1  2 9 10 .8  2 .9  
- 2  2 9 6 .4  3 .3  
- 3  2 9 0 .0  2 .6  
-6 2 9 13.2 17.8 
-5  2 9 7. I 0.9 

22 9 1 1 o  , 2  
9 I I . 9  12.6 

-8  2 9 23 .9  23 ,8  
-9 2 9 - 6 .  U - 12 .5  

- I ,  2 9 - 1 ~ . 3  - 8 . 5  
- I I  2 9 7 .2  5 .9  
122  9 0~  7 8  

-1 2 lO -39 .6  - 37 ,9  
- 2  2 IC - 12 .9  - lO .1  
- 3  2 16 -19 ,6  -18 ,2  
- 4  2 10 -8 .3  -5 .9  
- 5  2 10 17 .2  17 .0  
- 6  2 10 -O .0  - 4 . 7  
- 7  2 1~ - 26 .1  - 27 . / -  
-8 2 IC 8.5 7 .4  
- 9  2 10 24 .0  22 .6  

- I 0  2 10 -10.5 - 1 . 5  
-11 2 IC -6,? -1 .  ~, 

:~ 22 11 30.8 29.8 
11 O.G 3 . 7  

- 3  2 11 - 35 .1  - 35 ,2  
- 6  2 11 - 31 .1  - 29 ,3  
- 5  2 11 - 11 .3  - 5 . 4  
-6 2 11 15.4 17.8 
- 7  2 11 -~.~ - 4 . 2  
-8  2 11 - 1 C . 1  - 12 .2  
-9 2 11 9 .6  5.6 

-13  2 I I  16.3 14.7 
- I  2 12 ( .~: 10.1 
-2  2 12 - 3 .~  - 5 . z *  
-3 2 12 15.9 6 . I  
- 4  2 12 0 . 3  7 .3  
- 5  2 12 - 21 .7  - 2~ .3  
- 6  2 12 - 15 .6  - IO .U  
-7  2 12 18.6 19.6 
-8 2 12 - 12 .6  - 9 . 6  

~ 13 ~ 9 
13 -4 .1  - 3 , 4  

- 3  2 13 -0 . :  - o . 1  
- 4  2 13 l l . q  8 . 6  
- 5  2 13 - 4 . 3  - 0 . 3  
- 6  2 13 -3~, .  9 - 35 .9  
- 7  2 13 6 . 3  3 . 8  
- 1  2 1~ - 3 .~  - 1 . 4  
-2 2 1 z. 4 . 5  5 . 6  
-3 2 16 -~.b -1 .8  
-~ 2 1~ 13.5 7.  5 

1 3 ~ 88 . ~ ,  85.1 
3 3 L 89 .6  87.9 

3 L - 1C7 ,3  - 1=3 ,7  
4 3 U 55.: 5 ; . 2  
5 3 (~ 1 3 . 8  12 .5  
6 3 l' 3 7 . 7  3 ~ . 7  

H K t FSEOB FSER 
7 3 v~ - 8 . 5  - . . 8  
8 3 U - 3 6 . 1  - 3 9 . 2  
9 3 (~ C .O 6 . 4  

10 3 0 - 8 . 2  - 9 . 9  
I I  3 ~; 15.7 17. I 
12 3 0 48 .7  48 .0  
13 3 0 -13.5 -18.3 
1, ~ ~ -17 . ,  -16 .9  

o 4 0 . 3  6 3 . 4  
1~ 3 ~ 6 8  1 6  

3 - 29 . ' ~  - 27 .3  
~ I  1 5 7  1 8 3  

- 5 3 . 6  - ' . 9 . 8  
(, 3 1 - 8 , 4  - 7 . 9  
5 3 1 - 3 8 . 1  - 3 6 . 1  
6 3 1 - 7 . 2  - 4 . 8  
7 3 1 - 6 3 , 2  - 6 2 , 9  
8 3 1 24 .0  22 .3  
9 3 l 8.2 l t . C  

le 3 1 9.1 7.9 
I I  3 l 17.8 15.6 
12 3 l - l l . d  -9 .5  
13 3 l -23 .7  -24 .2  
14 3 1 - 8 . 4  - ' . . . 7  
15 3 1 11.2 16.2 

C 3 2 75 .  l 79,  2 
1 3 2 - t ~4 .5  - 82 .6  
Z 3 2 - 3 8 . 6  -4".,. 7 
3 3 2 - 6 . 7  - 5 . 8  
4 3 2 18 ,2  15.2 
5 3 2 f t . 0  5 . 7  
6 32  - 33 ,7  -31.U 
7 32  1 1 . 7  1 2 . 7  
8 3 2 2 .5  2 .b  
9 3 2 10 .2  12.3 

IC 3 2 9.6 12.2 
1 2 13.7 14.7 

12 3 2 - 23 .5  - 23 .  [~ 
13 3 2 2 .  = ~ . ~  
i *  3 2 19.2 19. L. 
15 3 2 :.2 5 .4  

" 1 1 2.". 8 1 6 . b  
1 -81 .7  -74.3 
2 3 3 25 ,7  25 ,3  
3 3 3 - 1 1 . 6  - 5 . 3  
<. 3 3 - 9 . 3  - 1 3 . 9  
5 3 3 - 1 1 4 . 7  - 1 1 2 . 6  

76 ~ ; 6 ;  273 27 .  
8 3 3 - 3 . 5  . t , .  ~. 
9 3 3 24.1 22.:~ 

Ic 3 3 7.7 6.'~ 
I I  3 3 -29 .7  -26 .7  
12 3 3 6 . 3  " . 3  
13 3 3 14.L' 17.8 
14 3 3 f : .O 1 2 . 5  
15 3 3 - 21 .0  - 19 .9  

? 3 4 ~..c 5 . :  
3 4 -21.8 -19 .b  
3 4 - I  5. ,' -9 .9  
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H K L FBEU8 FBER 
3 3 4 2 9 . 6  2 7 . 2  
4 3 4 - 1 1 7 . 2  - l l S .  1 
5 3 4 - 7 . 2  - t ~ .3  
6 3 4 5 8 , 3  5 7 . 1  

3 4 - 3 3 . 7  - 3 4 . 3  
3 4 - 7 . ?  - 6 . 4  

9 3 4 9 .4  7 . 9  
13 3 4 - 4 2 . 8  - 4 2 . 6  
I I  3 4 0.~ 2 , 8  
12 3 ~ 1 7 . 8  1 5 , 8  
13 3 4. o . o  3 . ~  
14 3 4 - 19 .3  - 2 0 . 1  

3 3 5 1 2 . 5  7 . 5  
~ 2.7 2 .2  

- I 0 . 9  - I I . 5  
3 3 5 - 1 ~ , 6  - 8 . 2  
4 3 5 - 4 3 . 7  -46. g 
5 3 5 6 2 , 7  6 3 , 3  
6 3 5 - 0 . :  - 0 . 2  
7 3 5 - 2 3 . 9  - 2 3 .  Z 
8 3 5 0 , 5  5 , 6  
9 1 ~  o 2 8  

1~ - 2 2 . 8  -24,9 
11 3 5 2 9 . 8  3 0 . 3  
12 3 5 - 7 . 2  - 9 . 8  
13 3 5 - 1 8 . 5  - 1 5 . 7  
14 3 5 7 . 7  5.9  

3 3 6 - 1 8 . 8  - 1 6 . 9  
1 3 6 - 3 2 . 5  - 3 1 , 5  

g } 66426238 ~ : }  
4 3 6 5 5 , 1  5 4 . 7  
5 3 6 3~.5 3 0 , 6  
6 } 6 - 5 5 . 2  - 5 5 , 3  

6 - 2 4 . 1  - 2 2 . 2  
8 3 6 3 8 . 2  3 6 . 4  
9 3 6 - 1 5 . 2  - l O .  1 

l0  3 6 1 2 . 8  18.3 
11 3 6 - 1 9 . 8  - 1 6 , 9  
12 3 6 - 2 6 . 4  - 2 3 . 8  
13 3 6 11.2  6,8 
9 3 7 2 7 . 2  2 4 . 6  
1 3 7 1 6 . 2  1 4 . 7  

: ~ 5 3 ~  533 
7 3 . 8  7 5 . 7  

4 3 7 1 3 , 8  1 3 , 0  
5 3 7 - 3 0 . 4  - 2 9 . 5  
6 3 7 - 0 * 3  - 0 * l  
7 3 7 39.3 37.8 
8 3 7 8 , 3  1 . 1  
9 3 7 U*~ 6 . 7  

13 3 7 - 2 2 . 5  - 1 7 .  l 
11 3 7 - 1 0 . 8  - 1 5 , 6  
12 3 7 - 0 . 0  - 0 . 5  
1 3 3  7 Z C , 6  2 2 . 9  

; 88 3 5 ~  3 , 7  
- 2 2 . 8  - 2 0 . 5  

2 3 8 3 7 . 5  3 7 , 9  
3 3 8 3 6 , }  3 5 . 3  
4 3 8 - 2 3 . 6  - 2 4 . 9  

T a b e l l e  2 (Fort.) 
H K L FSEOB FSER 

5 3 8 3 . 8  8 . 3  
6 3 8 6 3 . 4  42.  g 
7 3 8 g . 9  15 ,3  
8 3 8 - 15 .4 '  - 11 .4  
9 3 8 - 1 3 . 7  - 1 2 . "  

~ ,- 3 8 C , ~  4..1 
1 3 8 2.9 7 . 7  

12 3 8 15.6 19.3 
3 9 - 1 3 . 7  - 1 1 . 8  

1 3 9 -13 ,  b - I ~ . 9  
2 3 9 16,8 16.5 
3 3 9 - 2 9 , 3  - 2 9 , 6  
4 3 9 - 1 4 . 4  - 1 3 . 3  
5 3 9 29~2 27.4. 
6 3 9 - 7 . 8  - 3 . 7  
7 ~ ,  -25.5 -27.~ 
8 9 16.C 13. 
9 3 9 2 . 4  b.4. 

16 3 9 13,5 13.q 
11 3 9 7 . 9  5 . 7  

3 3 10 - 13 .1  - i b . 4  
1 3 10 - ~ . ~  - 1 . 2  
2 3 10 - 2 2 . 2  - 2 1 .  7 
3 3 10 - ~ . 9  - 7 , 3  
4 3 10 3 2 , 3  2 8 . 5  
5 3 lO 3 . ~  4..9 
6 3 13 - 1 7 , 9  - 1 5 , 7  
7 3 i0 2 6 , 4  26.7 
8 3 10 11.9 6 . 8  
9 3 10 -3 .0  - 2 . 5  

1~ 3310 C,0 3,8 
11 - 3 . 3  - 3 . 7  

1 3 11 3 . 6  2 . 8  
2 3 11 2 ~ . 8  2 . t . 5  
3 3 l l  - 1 1 , 1  - 7 . 3  
4 3 i I  - 1 9 . 3  - 1 7 . 3  
5 3 11 - 7 . 6  -11 .4 .  
6 3 11 3 . 0  0 . 7  
7 3 l l  10. I 1,~.9 
8 3 11 -3.o - 3 . 3  
9 3 11 -6,6 -3.4 
0~12 ~0 67 
1 12 - .4. - ¢ . 5  
2 3 12 - 1 3 . 2  - 8 . 5  
3 3 12 - 9 * 3  - 6 * 8  
4. 3 12 - 0 . ~  - 6 . 4  
5 3 12 14.6 9.~ 
6 3 12 2 5 . 7  2 4 . 7  
7 3 12 - 1 0 , 2  - 7 . 3  
8 3 12 - 1 6 . 5  -14 . .4  
3 3 13 -0,(~ - 2 . 4  
1 3 13 ( ' . 3  ~'.3 
2 3 13 7 . 3  6.4. 
3 3 13 1 1 . 7  1 1 . 4  
4 3 13 0 , 5  2 . 4  
5 3 13 1 1 , 6  1 2 . 8  
6 3 13 - 1 8 . 8  - 1 7 . 0  
0 3 14 8.5 2,9 
~14 56 11~ 

14 3.O 4,1  

H g t FSE38 FBER 
-1 3 1 96,3 1 3 1 , 8  
-~ 3 ~ 18.6 19.~ 

3 - 134 .7  - 124 . . 6  
-4 3 1 35,9 3 4 . 6  
-5 3 I 19,~ 15.5 
-6 3 1 -26.1 - 2 5 . 8  
-7  3 1 - 4 1 . 4  -42 .4 .  
-g 3 I I 2 ' : . 2  2 2 . 7  

3 6 . ~  1 2 . 1  
-1~  3 I - 2 ~ . 2  - 2 1 . 8  
-11  3 1 3 3 . 2  3 2 , 1  
-12  3 I - 1 6 . ~  - 1 5 . 5  
-13 3 1 - 2 2 . 3  - 2 2 . 9  
- 1 4  3 1 - 1 4 . 9  - 1 5 , q  
-I_~ ~ ~ C . 3  13.3 

3 64..? 6 3 , 4  
-2  3 2 59. J 61.? 
-3  3 2 - 8 . 8  - 4 . 3  
-4 3 2 - 1 3 , 3  - 1 ~ . 6  
-5  3 2 3 . 5  3.C' 
-6 3 2 2 5 . 1  2 4 . 5  
-7  3 2 -28,4 - 2 7 . 6  
-8  3 2 - 1 5 . 8  - 1 1 . 7  
-9 3 2 23 .1  19,9 

-13  3 2 -12 .4 .  - 1 0 . 2  
-11  ~ ~ - 1 4 . :  - 1 ~ . 9  
- 1 2  1 5 . 1  1 4 . 2  
-13 3 2 -0.~ - 4 . 6  
14 I 2, -1~.7 -1~.8 
-15  - 1 0 . 2  - 7 . 8  

- 1  3 3 - 5 5 . 3  - 5 4 . 7  
-2 3 3 - 6 . 2  - l l . d  
- 3  3 3 2 3 , 8  2 3 , 5  
-4 3 3 2 4 . 3  2 2 . 5  
-5 3 3 - 7 3 . ~  -7(~.  5 
-6 3 3 . 3 ~ , 3  3 0 , 1  
-7  3 3 3 2 . ~  2 9 . 5  
-8 3 3 -19.8 -18.b 
-9 8 3 - 7 . 5  -8.5 

-1." : ~ 13 , . "  1 1 . 9  
- I I  - 2 4 . :  - 2 6 . 3  
- 1 2  3 3 - 1 1 . 3  - 1 2 . 7  
-13  3 3 2E.L' 2 4 . 3  
-14  3 3 2 . 3  3 . 7  
1 ~  3 3, 7 8  137 

3 - 2 1 . 0  - 2 1 . 1  
- 2  3 4 - 9 1 . 8  - 8 8 . 0  
-3  3 4 - 1 6 . 9  -13.7 
-4. 3 4 99.9 1~3 .7  
-5 3 4 - 2 3 . 0  - 2 5 . 6  
- 6  3 4 - 2 0 . 2  - 1 8 . 2  
-7  3 4 7 . 1  6.9 
-8 3 4 1 8 . 5  14.,9 
-9 3 4 - 14 .0  - 15 ,0  

-I0 3 4 " 30*6 2 9 . 2  
-11  3 4 1 9 . 7  2 2 . 0  
-12  3 4 - 1 8 . 9  -24. .  3 
- 1 3  3 4 - 0 , 0  - 1 , 3  
-14  3 4 24.t~ 2 6 . 7  

-1  3 5 5 1 . 2  4 8 . 2  

- m 2 g t FBE38 FBER 
3 5 5 4 . 7  53 .1  

-3  3 5 - 1 3 7 . 3  - 1 3 8 . 5  
-4. 3 5 - 1 8 . 2  - 1 6 , 8  
-5  3 5 5 9 , ~  5 6 . 2  
- b  3 5 -6.9 - 5 . 1  
-7  3 5 - 0 .  b -5,1 
-8 3 5 5 . 8  8 . 3  
- 9  3 5 - 1 5 . 6  - 1 4 . 3  

- I t ;  3 5 - 1 3 . 7  - 12 .3  
- 1 1  3 5 2 ~ , . '  2 1 . 2  
- 1 2  3 5 1 9 , 3  1 7 . 5  
-13  3 5 - I  2 . ' ]  - 18 ,1  
-14. 3 5 5 . 6  1 . . i  
:} ~ 6 - 2 3 . 5 - 2 4 . . 9  

6 2 7 . 3  2 9 . 1  
-3 3 6 7 . 8  4 . 5  

8 -~, 3 6 - 7 8 , 0  - . . C  
-5  3 6 -12.4 -12.8 
-6 3 6 13,6 1 J . 7  
- 7  3 ~ 2 . 5  11,6 

3 6 1~2 1 3 5  
9 3 6 1 5 9  1 6 5  
-.1- 3 6 -32 .2  -32 .1  
-11 3 6 7 . 7  9.1 
- 1 2  3 6 2 2 . 8  2 7 . 5  
- 1 3  3 6 - 2 . 3  - 2 . 2  
-14 3 6 - 7 . 8  - 14 .8  
-I 3 7 - 2 6 .  i - 2 7 . 8  
:~ 3 ; ..... :.5 

3 9;'; .  94.8 
-4. ~ ~ 26.6 27.1 
-5 - 5 2 . 4  - 5 1 . 2  
- 6  3 7 - 2 1 . 2  - 2 ~ . 3  
- 7  3 7 3 . t '  ; . 2  
- 8  3 7 11.5 lu.6 
- 9  3 7 2 7 . 6  3G.4 

- l J  3 7 9.9  1.4' 
- I I  3 7 -31.7 - 2 6 . 7  
- 1 2  3 7 9.6 2 . 6  
- 1 3  3 7 1 6 . 2  2 1 . 3  
-1 3 8 -16,2 -14.. I 
- 2  3 8 - 6 5 . 9  - 6 5 . 5  
-3  3 8 1 4 . 1  1 2 . 1  
- 4  3 8 4 8 , 8  5 1 . 9  
-5  3 8 13.1 1 5 , 3  
-6  3 8 - 2 8 . 0  - 2 8 . 4  
- 7  3 8 - 0 . 0  - 7 . 2  
- 8  3 8 - 2 3 . 1  - 2 ~ . 3  
- 9  3 8 - 3 . 8  -8 .4 .  

- 1 0  3 8 24..7 2 3 . 5  
- 1 1  3 8 12.1  8 , 3  
- 1 2  3 8 - 2 3 . 8  - 2 6 .  r: 

-1  3 9 5 7 . 7  57. I 
2 3 9 0 ~  12  
-3  3 9 -45,6 -43,5 
-4. 3 9 5 . 3  C.u 
-5  3 9 2 5 . 4  2 5 . 6  
-6 3 9 1 3 , 8  12.8 
- 7  3 9 - 1 3 . 4  - 1 1 . 7  
- 8  3 9 8 . 7  4 . 2  

H K t FBEO8 FBER 
- 9  3 9 - 1 0 . 8  - 1 4 . 4  

-1~  3 9 - 9 . 6  - 5 . 9  
-11  3 9 2 7 . 3  2 8 . 6  
- 1 2  3 9 6.1  0 . 2  

- I  3 i0  - 1 ~ . 6  - 3 . 6  
-2  3 i0  4 2 . ~  40.9  
- 3  3 10 14.6 1 2 . 2  
- 4  3 10 - ~ , 0  - 6 . 1  
-5  3 io - 0 . 0  - 6 . 3  
- 6  3 i 0  3 , 8  7 . 4  
-7  3 i0  - 13 .0  - 5 . 1  
- 8  3 i0 1 1 . 4  2 . 4  
- 9  3 i0  - 4 . 3  - 2 . 5  

- I 0  3 I0 - 16 .9  - 16 .5  
- I I  3 10 - 0 . =  - 7 . 4  

-1  3 11 - 3 8 . 9  - 3 9 . 1  
-2  3 11 - 2 1 . 6  - 2 0 . 6  
- 3  3 11 1 8 . 9  1 8 . 2  
- 4  3 11 - 7 . 3  - 3 . 4  
- 5  3 11 - 8 . 3  - 1 3 . 6  
-6 3 I I  - 5 . 4  - 1 . 4  
-7  3 11 9 .2  5 .2  
-8  3 11 8 . 2  6 . 4  
- 9  3 i i  7 . 4  9 . 4  

-13  3 11 ~.3 3 . 4  
-1  3 12 3 . 9  5 . 7  
- 2  3 12 - 1 8 . 2  - 18 .9  
- 3  3 12 9 . 1  7 . 0  
-4  3 12 2 2 , 9  2 7 . 5  
-5  3 12 - 9 . 2  - 1 5 . 8  
- 6  3 12 - 2 4 . 4  - 2 2 . 2  
- 7  3 12 - ~ . ~  - 0 . 7  
- 8  3 12 6 . 6  6 . 5  
- 1  3 13 8 . 4  6 . 3  
2 3 1 3  ° 3  5 5  
- 3  3 13 - 1 7 , 6  - 2 1 . 3  
-4 3 13 - 7 . 7  - 1 . 7  
-5 3 13 1 7 . 3  1 5 . 7  
- 6  3 13 - 0 . 3  - 1 , 5  
- 1  3 14 - 1 0 , 6  - 5 . 5  
-2  3 14 1 6 . 8  1 7 . 2  
- 3  3 14 7 . 1  4.4 

3 4 0 - 8 0 . 6  - 7 6 , 6  
I 4 0 - 1 4 . 4  - 1 3 . 7  
2 4 0 - 2 6 . 6  - 2 5 . 3  
3 4 C - 5 P . 6  - 5 ~ . 1  
4 4 0 - 2 3 . 2  - 1 8 . 9  
5 4 0 5 6 ,  5 5 7 . 1  
6 4. C - 3 2 . 7  - 3 4 . 7  
7 4 0 - 19 .9  - 17 .3  
8 4 C 2 9 . 9  3 ~ ,  1 
9 4 O 2 6 , 1  2 6 .  U 

13 4. U - 2 7 . 9  - 2 7 . 3  
11 4 0 - 4 . 7  - I ~ . 4  
12 4 0 0 , 7  1 .2  
13 4 0 - 1 1 . 3  - 9 . 8  
14 4 t: C . 3  4 , 7  
15 4 C 0.L'  2 . 9  
8 4 1 -31.3 - 2 8 . 9  
I 4 I 5C.4 5 3 . 3  

H K L F8E08 FBER 
2 4 i I I . I  9 .1  
3 4 1 - 21 .0  - 2~ ,5  
4 4 I 5 8 . 2  53.9 
5 4 1 2 5 . 9  2 8 . 0  
6 4 I 12.1 1 3 . 8  
7 4 I - 8 . 5  -5.6 
8 4 1 3C:.J 3 3 . 9  
9 4 1 - 24 .1  - 21 .4  

IO 4 I - 15 .9  - 16 .6  
11 4 I 1 6 . 8  1 8 , 8  
12 4 i - 5 . 7  - 2 . 9  
13 4 1 0 , ~  1 2 . 3  
14 4 1 - 6 . 2  - 2 , 1  
15 4 1 - 1 4 . 2  - 1 2 . 6  

4 2 - 1 2 . 8  - 4 , 6  
4 2 17 .1  19.5 

2 4 2 -1-~. 2 - 7 . 2  
3 4 2 - 5 . 8  - 5 . 3  
4 4 2 1 6 , 5  1 4 . 2  
5 4 2 -14..5 - 15 .3  
b 4 2 54,8 51.7 
7 4. 2 2 1 . 9  1 9 . 3  
8 4 2 - 1 3 . 6  - 1 3 , 9  
9 4 2 - 2 . ' . 6  - 2 0 . 3  

10 4 2 2 3 . 6  25* 2 
11 4 2 - 1 1 . 6  -9.~" 
12 4 2 13 .1  1 2 . 3  
13 4 2 - 6 . 5  - 2 . 2  
14 4 2 12 .2  2 . 3  
15 4 2 5 . 5  3 . 9  
~ 4 3  269 2 0 ~  

4 3 - 1 1 . 6  - 8 .  
2 4 3 14..2 12 .6  
3 4 3 38. n 3 8 , 9  
4 4 3 - 1 5 , 7  -1:,3 
5 4. 3 1 6 ,  • 1 4 . 2  
o 4. 3 18.4. 2 1 . 2  

" I . . . . .  2 618  
4 - 1 7 . 2  - 1 5 . 2  

9 4 3 I I . 7  13.9 
I~ 4 3 -~.C -3 .9  
11 4 3 15.3 14.,3 
12 4. 3 7.1 3.4. 
1 3 4 ~  13.~ 1,~ 
14. 4. - 3 . (  - 2 .  

.~ 4 4. - 3 7 , 3  - 3 4 , ~  
4. 4 - 3 3 . 1  - 3 3 . 3  

i 4. 4. 62.4. 6 1 , 4  
4 4 7 , 5  1.5 

4 4. 4 3 ~ . 7  3 ~ . 9  
5 4. 4 - 9 . |  - ~ . 6  
6 4. 4. -4 .2 ,4 .  - 4 1 , 1  

3 ? 4 4. - 1 9 . 1  - 2 1 .  
8 4 4 47.:~ 4 5 . 3  
9 4. 4. 15.9 1 3 , 7  

1~ 4 4 - 5 , 4  - 6 , : ~  
11 4 4 9 . 7  9.5 
12 4 4 12." 11.4 
13 4. 4. -~.2 -2.~. 
14. 4. 4. 3 . 9  I.C 

H K t FSE08 FBER 
4 5 8 , 6  5 . 9  

1 4 5 7 6 . 4  78 .C 
2 6 5 38,9 3 7 . 1  
3 4 5 - 5 1 , 2  - 5 3 .  ~, 
4 4 5 - 4 1 . 8  - 6 2 . 2  
5 4 5 - 1 5 . 3  - 9 . 8  
6 4 5 2 . 1  7 . 3  
7 4 55 17.~ 17.~ 
8 4 8 ,  3 , 6  
9 4 5 -16,3 -13,5 

13 4 5 20*2  1 6 , 5  
I i  4 5 13. Z 7 . 2  
12 4 5 - 0 , 0  - 6 , 8  
13 4 5 - 7 . 5  • - 2 . 5  
14 4 5 - 0 . 3  - 3 . 9  

4 6 33,9 36*2 
I 4 6 1 0 , 4  1 0 . 1  

4 6 - 4 5 , 8  - 4 3 , 2  
4 6 - 3 3 . 6  - 3 2 , 4  

4 4 6 0 . ~  4 , 6  
5 4 6 32 .9  3 2 . 1  
6 4 6 2 8 . F  2 8 . 7  
7 4 6 -~.~ -9.3 
B 4 6 - 2 2 . 9  - 2 4 . 1  
9 4 6 G.~ 1.4 

l'J 4 6 1 2 . 9  9.9  
I I  4 6 - 9 . 1  - 0 . I  
12 4 6 - 2 1 . 9  -18,6 
13 4 6 - 3 . ~  -C .C  

4 7 4 4 . 3  4 3 , 4  
1 4. 7 - 23 .9  - 25 .4  
2 4 7 I~.9 5.5 
3 4 7 29.9 3 3 . 3  
4. 4 7 2 3 . 2  2 2 . 8  
5 4 7 2 J . 4  2 2 . 2  
6 4. 7 - 1 7 , 7  - 2 1 . 5  
? 4 7 - 11 .4  - 14. {' 
8 4 7 - 1 2 . 7  - 6 . 4 .  
9 4 7 1 8 . 3  15,5 

13 4 7 2 2 . 8  19.6 
I I  4 7 - 2 7 . 1  - 2 7 . 3  
12 4 7 - 1 8 . 8  - 15 .1  

j 4. 8 - 2 2 . B  - 2 1 . 8  
I 4 8 - 4 . 6 . 3  - 4 . 8 , 3  
2 4 8 4.1.3 * ,1 .2  
3 4 8 7 . q  8 .  I 
4. 4 8 - 2 1 , 7  - 2 ( : .  q 
5 4 8 -15.3 -16,5 
6 4. 8 - 3 . : '  - 6 . 6  

4 9.3 1~;.1 
9 4 8 6,1 6.6 

I~ 4 8 - 1 0 . ~  - 1 1 . 1  
I I  4 8 - 2 3 . 1  - 2 4 . 5  
12 4 8 1 3 . 7  7.4. 
3 4 9 .  - 2 4 . 8  - 2 5 . 3  

4 9 54.,4. 55.1 
4. 9 36.1 37.6 

3 4 9 -34..9 -34 .4 .  
4. 9 -3.3 -8.8 

H g 4 L F8E08 FSI-R 
5 9 13 .1  1 1 . 6  

4 9 ~ . 0  1 .~  
4 9 8 . 3  3 . 4  

8 4 9 -3.3 -4.4 
9 4 9 - 8 . 6  - 3 . 2  

10 4 9 -21.9 -21.2 
l! 4 9 9.1 9.6 

t~ 4 10 2 5 . 6  2 7 . 6  
1 4 lO - 9 . 9  - 8 . ?  
2 4 10 - 1 9 . 9  - 1 9 . 3  
3 4 18 - 8 . 6  - 1 5 . 2  
4 4 1~f -.~.5 - 2 . 2  
5- 4 I0 o .c  1.4 
6 4 13 - : . ~  -..1 
7 4 IC 7 . 7  5 . 1  
8 4 lI~ 9 . 9  3 . 8  
9 4 10 -14 .3  - 8 . 5  

10 4 i 0  15.1 1 5 . 7  
L, 4 I I  -3. 'J  - 2 . 1  
1 4 I I  - 17 .7  - 2~ .5  
2 4 11 - 2 8 . 6  - 2 7 . 6  
3 4 I I  7 . 0  ~'.5 
4 4 11 25.1 23.9  
5 4 11 - 3 . 3  - d . 8  
6 4 I I  - 14 .2  - 13 .4  
7 4 l l  -~.~ - 3 * 5  
8 4 I I  - I I . I  - 1 3 , 7  
9 4 I I  I ? . 5  IG.4 
C 4. 12 - 1 7 . 8  - 1 5 . 2  
I 4 12 - 8 , 3  - 1 1 . 8  
z 4 12 1 7 , 5  1b.2 
3 4 12 24.. 1 24.. 3 
4 .  4. 12 - 17 .3  - 14 .3  
5 4. 12 - 2 2 . 2  - 2 3 . : i  
6 4 12 4,4 4..8 
7 4 12 ? . ' :  II.: 

4 13 -14.. C - 15 .5  
I 4 13 - I I . 6  - 4 . 1  
2 4 13 l '.'. 2 I : . 4  
3 4 13 - I I . I  - 7 . 9  
4 4 13 -17 .2  -18.6 
5 4 13 4..6 I .  5 
3 4 14 2 . 3  3 . 2  
1 4 14 18.8 21.9 

- l  4 1 - 51 .7  - 49 .3  
-2  4. 1 -64..6 -64..3 
-3  4. 1 4 8 . 2  4.7.1 
- 4  4. 1 5 8 . 3  5 8 . 1  
-5 4. I 6,9 7 . 5  
-b 4. 1 - 3 4 . , 9  - 3 5 , 6  
- 7  4. l - 2 7 , 3  - 2 b . ' J  
-~  4. 1 3/.8 31,6 
- 9  4. 1 3 2 . 9  3 ' . . 3  

-1C 4 1 - 4 . 3 . 8  -43.5 
-11  4. 1 - 2 1 . 7  - 2 5 . 4  
- 1 2  4. I - 16 .2  - 17 ,4  
- 1 3  4. 1 - 1 ~ . 8  - 5 . 9  
-14 4. 1 1 6 . 5  1 5 . 7  
- 1 5  4. 1 7 . 7  : . 4  
-1 4. 2 -61 .8  - h i . 7  



H. J.  L I N D N E R  U N D  S. G O T T L I C H E R  8 3 7  

H K L FBEOB F8ER 
-2  4 2 - 92 .3  - 93 .9  
- 3  4 2 - 6 . 7  - 4 . 4  
- 4  4 2 31 .2  3 , . 6  
-5 4 2 -7 ,2  -3 .1  
- 6  4 2 1 ~ . 9  7 . 3  
- 7  4 2 -19 .5  - 10 .5  
- 8  4 2 -42 .7  -44 .3  
- 9  4 2 4 6 . 7  ~ b . q  

- lO 4 2 6 . 8  11.0 
-11 4 2 - 2b ,8  -Z5 .4  
- 12  4 2 - 18 ,7  - 14 .6  
- 13  4 2 - 21 .9  - 21 .5  
- 14  4 2 - 12 .3  - 9 . 7  
-I~ 4 ~ , . 7  6 . 5  

- 4 I I . 6  15.1 
- 2  4 3 - 22 .7  - 22 .2  
- 3  4 3 - 58 .9  - 58 .6  
- 4  4 3 9 .9  5.1 
- 5  4 3 - 28 .8  - 28 ,3  
- 6  4 3 40.9 38 .9  
-7  4 3 ~2 ,4  39 .8  
- 8  4 3 -21o~  -20 .5  
-9 4 3 - 9 . 4  - 12 .7  

- 13  4 3 16.9 18.8 
- 1 1 ,  ~ 14.3 8.~ 
- 12  4 - 0 . 3  - 1 ,  
- 13  4 3 - 0 , 3  - 3 . 6  
-14 4 3 -6.9 -12 .4  

- l  4 4 85 .8  8 3 . 7  
- 2  4 4 4d .3  42 .7  
- 3  4 4 - 34 .8  - 34 .4  
-4 4 4 -5.5 - 1 .O  
-5  4 4 15.1 19,1 
- 6  4 4 -13 .7  - 12 .9  
- 7  4 4 36 .2  3 6 . 9  
- 8  4 4 30 .2  29 ,2  
- 9  4 4 -19,5 - 2C ,3  

-13 4 4 - 38 .8  - 41 .8  
- 1 l  4 4 1 1 . 3  17 .b  
- 12  4 4 21 .4  28 .5  
- 13  4 4 0 .0  4 ,2  
-14 4 4 8 . 9  1 3 . 4  

- l  4 5 - 48 .5  -46 .0  
- 2  4 5 28 .2  26.5 
- 3  4 5 -7 .3  -4 .1  
-~ 4 5 -7.1 -0.1 
- 5  4 5 6.1 8 .1  
-6  4 5 - 23 .5  - 22 .b  
- ?  ~, 5 - 35 .2  - 36 .2  
- 8  4 5 17 .6  17 .2  
-9 4 5 33 .7  3 5 . 4  

- 13  4 5' - 8 . 5  - 5 . 6  
- l l  4 5 - 31 .8  - 32 .8  
- 12  4 5 6.7 3 ,9  
- 13  4 5 0 .~  1 .2  
-14 4 5 16,3 20 .6  

- l  4 6 l O . l  5 .4  
- 2  4 6 - 7 . 0  - 12 .8  
- 3  4 6 l l . 8  12 .0  
- 4  4 6 0 . 0  1.4 

H K L FBEOB FBER 
13 5 6 12 .6  15 .2  

3 5 7 1 0 . 7  11 .0  
~ ;  ; 26.7 27.l  

- 12 .8  - 14 .3  
3557  24 .4  25 .6  
4 - 52 .3  - 52 .8  
5 5 7 - 7 . 5  - 2 . 2  
6 5 7 4 1 . 5  41,4 
, ; ;  27 85 
8 - 3 f f . 3  - 30 .0  
9 5 7 -17 .7  -14 .8  

I0 5 7 9 .2  8 .5  
11 5 7 0.o 1.0 
12 5 7 9 .6  10 .3  

3 5 8 -6.9 - 4 . 6  
1 5 8 -0 .3  - 3 . 6  

5 8 26 .4  26 .0  
3 5 8 - 25 .5  - 23 .8  

5 8 - 6 . 6  - 6 . 0  
, ; : 136 117 

- 13 .0  - 11 .6  
7 5 8 - 17 .9  - 18 .9  
8 5 8 - 6 , 8  - 2 . 7  
9 1o ~ 88 21.~ 21.1 

6 .7  0 .9  
I i  5 8 -0 .  d - 1 . 6  
1 ~ 8  0 ,  7 1  

9 -19 ,7  - 19 .2  
I ; 9  32 93 

9 -21 .2  - 22 .7  
3 5 9 - 26 .2  - 25 .9  
4 5 9 46 .3  51,1 
5 5 9 7 .3  3 .7  
6 5 9 - 1 8 . 8  - 19 .7  
7 5 9 - 11 .4  - 3 . 5  
8 5 9 21 .4  19 .~  
9 5 9 - 10 . I  - 5 . 3  

lff 5 9 0 . 0  2 .1  
11 55 9 4 .5  9 . 3  

10 -15 .7  - 17 .8  
21 510  14 .6  13 .1  

10 0 .0  6 .1  
3 5 10 7.5 12 .8  
4 5 10 - 0 . 0  - 5 . 3  
5 5 10 - 19 .8  - 23 .8  
6 5 10 0 .o  3.  I 
7 5 10 19 .2  17 .9  
8 5 10 - 0 . : :  - 0 . 8  
9 5 10 - 8 . 5  - 0 . 3  

1 :  5 10 7 .9  4.7 
I I  31,7 35.8 

1 5 i i  - 0 . 3  - 5 . 4  
2 5 I L  - 7 . 6  - 7 . 2  

l l  - 0 . 3  - 1 . 3  
4 5 II 6 . ?  9 . 0  
5 5 I I  - 0 . 0  - 8 . 5  
6 5 11 9 .7  12 .7  
7 5 I I  - 3  . . . . .  l 
8 5  11 1 3 6  1 0 3  
0 5 12 0 . 0  9 , 7  

T a b e l l e  2 (Fort.) 
H 5 K L F8EO8  FBER 
- 4 6 ' 2 . 8  32.9 
-6 4 6 32.6 39 . I  
-7 4 6 -18 .9  - l r . 9  
- 8  4 6 -22.5 -2L.? 
-9 4 6 8.3 11.,. 

-1~, 4 b 13 .1  0*6 
- l l  4 6 8.', 5. r 
- 12  4 6 ~ . ~  I . I  
- 13  4 6 6.4 .2 

- 1  4 7 2 . 3  2 .5 
-2 4 7 - I I . 6  -12.1 
- 3  4 7 -6 .2  -4 .3  
- 4  4 7 - 24 .7  - " 4 . 4  
-5 4 7 - I ~ . 9  - 2 . 2  
- 6  4 7 11~.6 19 .7  
-7 4 7 39.8 ~.~ .8  
- 8  4 7 - 3 9 .  7 - 4 1 . ~  
- 9  4 7 - 1 8 . 8  - 1~ .7  

- I ;  4 7 1 3 . 9  11.9 
I I  4 7 11.4 1 .3  

- 12  4 7 - f . 7  -9 .3  
- 1 ,  4 7 - 6 . 3  - 4 . 4  

-1 4 8 0 . ' )  5 . 5  
- 2  4 8 18 .3  17.  I 
- 3  4 8 25 .2  23 .9  
- 4  4 8 -4 .8  - 9 . 4  
-5 4 8 - 4 4 . 4  - 4 7 . 9  
- 6  4 8 - 34 .8  - 3~ .3  
- 7  4 8 23 .2  22 .4  
- 8  4 8 18 .5  21 .7  
- 9  4 8 - 6 . 7  -2 . ' .  9 

- lO  4 8 - 9 , ~  - 1 . 3  
- 11  4 8 ~ . 2  12 .3  
- 12  4 8 -~ .~  - ~ . 3  

- 1  4 9 -13 .9  -16.1 
- 2  4 9 - 18 .0  - 2 , ' . 4  
-3 4 9 -5 .3  -5 .4  
- 4  4 9 49 .2  48 .7  
- 2  4 9 - 18 .6  -2r~.  ~, 
-5 4 9 39.2 4J.5 
- 6  4 9 -17 .9  -17.1 
- 7  4 9 -18 .9  -17.5 
-8 4 9 16.9 15 .3  
- 9  4 9 4 .4  8 .1  

-IC" 4 9 - 16 .5  -15.~ 
- 11  4 9 7 ,2  5.4 

- 1  4 lt~ 9,7 6.5 
-2 4 1 ~ 14.5 16.4 
- 3  4 I0 -41.G - 38 .9  
- 4  4 10 - 22 .5  - 22 .8  
-5 4 13 9,6 1.6 
- 6  4 I0 -11.2  -5 .1  
- 7  4 lO -11 .5  - 11 .9  
- 8  4 1~ - 3 .  ~. - 2 . 8  
-9 4 I0 12 .2  16 .2  

- D t  4 10 0.3 1 . 8  
- I  4 I I  10.3 4.1 
- 2  4 11 6 .7  11 .5  
- 3  4 11 7 .9  8.6 
- 4  4 I I  - 13 .8  - 12 .8  

H K " L FBEUR FBER 
-5 4 I I  - 13 .~  -16 .6  
-6 4 I I  31.5 31.5 
- I  4 11 17.  t~ 11 . ,  
- 8  ~, 11 -8 .7  -12 .2  
-9 4 I I  - 8 . 8  -U .5  
- I  (. Iz  q.  3 U . 9  
-2 ~ 12 II.5 12.q 
- 3  4 12 I L ' . I  l l . b  
- 4  4 12 ~% 5 .2  
- 5  4 12 - 33 .2  - 31 .~  
-6 4 12 - l l . c  -15 .3  
-7  4 12 15 .1  20.2 
- 8  4 12 0 .~  9 .  2 
-1  4 13 - 9 . 8  - 6 . 5  
2 413  69  1 
- 3  4 13 7 .4  3 .2  
-*,  4 13 9.6 9.8 
-5 4 13 ~ . 7  3 .8  
-1  4 14 - 3 . , "  - 7 . 9  

i 5 C 68 .7  73.6 
2 5 C 42 .8  44 .6  
3 5 r3 26 .2  2 3 . 1  
4 5 t' - 3 3 . 7  -31.2  
5 5 0 - 23 .5  -14 .3  
6 5 C 25 .5  22 .8  
7 ~  5 7  , 5  
8 12.5 8.1 
9 5 O 18 .2  16 .2  

I [ '  5 0 -5.4 -1.5 
11 5 C 1 2 . 2  6 . 8  
12 5 0 9 .9  2 .7  
13 5 [' -16,1  -13 ,5  
14 5 0 - 13 ,3  - 8 . 4  
i ~ 1 ~ . 3  5 . ~  

I - 53 .  b - 58 .0  
2 5 1 12 .5  9 .P  
3 5 1 2 .8  C .2  
4 5 I 3 3 . 4  34,1 
5 5 1 22.3 21 .8  
6 5 1 - 22 .~  - 25 .0  
7 5 1 O.G C.7  

9 8 ;  ~ -1~:~ 13815 
1~ 5 1 12 .1  7 .1  
1 1 ~  ~ - , . 3  -5.8 
12 -12 .9  -13 .0  
13 5 1 -5 .8  - 13 .9  
14 5 1 19 .1  13 .7  

3 5 2 - 6 3 . 3  - 64 .1  
I 5 2 2 .3  2 .2  
2 5 2 -8 .4  - 9 . 7  
3 5 2 21 .6  20 .3  
4 5 2 - 9 . 9  - 3 . 5  
5 5 2 -43 .8  - 42 .8  
6 ~ ~ -7 .7- ,2 .2  
7 23 .4  21 .3  
8 5 2 -10 .8  -11 ,9  
9 5 2 - 3 . 8  - q . 1  

13 5 2 -0 .~  -5.6 
11 5 2 -15.1 -9,9 

H K / FBEOB FBER 
1 5 12 -15 .5  - 16 .8  
2 5 12 - l l .C  - 5 . ;  
3 5 12 11 .2  4 .3  
4 5 12 - 6 . 1  - 1 . 6  
5 5 12 0 .3  13 .5  
6 5 12 1 ' , . 5  4 . 9  
7 5 12 -14.4  - I I , 8  
0 5 13 - 0 . 0  - 7 . 3  
I 5 13 - ~ . 3  - 3 . 6  
2 5 13 8 . 3  3 .4  
3 5 13 -O.CI - I . I  
4 5 13 4 .2  6 .2  

- 1  5 1  ~ . 0  2.7 
- 2  5 I 48 .3  41 .3  
- 3  5 I - 14 .5  -15 ,7  
-4 5 1 -40.9  -4 . ' .4  
-5 5 1 -59 .5  -56 .9  
- 6  5 1 20 .3  19.8 
-7 5 1 1 3 . 1  11.8 
-8 5 1 -23.1 - 2 ; .  (. 
-9 5 1 -13.1 -12 .6  

- i ~  5 i O. a 4 . ;  
-11 5 I 4 .3  2 .9  
- 12  5 I 7 .1  5 .9  
- 1 3  5 I - 3 . 6  - 12 .2  
-14 5 I - 2 . 4  - 14 .7  

- i  5 2 14.8 9.8 
- 2  5 2 49 .3  46 .6  
- 3  5 2 87 .1  83 .2  
-4 5 2 -17 .8  - 19 .8  
- 5  5 2 - 87 .0  - 8 3 . 3  
- 6  5 2 3 .6  4 .6  
- 7  ~ 2 35.7 35 .5  
- 8  - 17 .2  - 18 .4  
9 ~ g 6.3 .8.2 

- I F  -14 .6  - 10 .C  
-11  5 2 -7 .3  - 3 . 1  
- 12  5 2 6.4 9.7 
- 13  5 2 11 .4  8 .3  
- 14  5 2 - 8 . 4  - 11 .7  

- 1  5 3 -85 .9  - 83 .5  
- 2  5 3 -54.4 - 52 .1  
- 3  5 3 24.1 23.9 
- 4  55 ~ 72 .6  73 .2  
- 5  - 10 .3  - 13 .7  
-6 5 3 - 16 .1  - 1 3 . 3  
- 7  5 3 -4 .2  -( , .  1 
- 8  5 3 - 7 . 7  - 3 . 7  
- 9  5 3 - 7 . 4  -1 .4  

- IC  5 3 IC.9  9 .2  
-11 5 3 - 1 3 . 3  - 1 3 . 4  
- 12  5 3 -8.5 -9.2 
-13 5 3 - 0 . 0  - 1 . 2  
-14 5 3 3 . 9  u . 9  

- i  5 4 11 .0  2 .7  
:~ ; 4 354 333 

4 -72 .9  -68 .7  
-4 5 4 35.9 36 .7  
-5 5 4 (,4.8 4 3 . 3  
-6 5 4 ~ .3  3.2 

H K L FBEOB FBER 
-7  5 4 0 .3  2 .0  
- 8  5 4 - 4 . 4  - 10 .8  
- 9  5 4 -O .0  - 4 . 5  

-10 5 4 13 .9  16.2 
- 11  5 4 - 8 . 5  - 4 . 9  
- 12  5 4 8 .3  10.9 
- 13  5 4 - 0 . 0  - 12 .2  
- 1 ~  . . . .  2.6 

- 5 - 30 .2  - 27 .1  
- 2  5 5 11 .3  1 .5  
- 3  5 5 12 ,0  17 .3  
-4 - 41 .2  - 38 .2  
- 5  5 5 30 .8  28 .1  
-6 5 5 34 .2  33 .4  
- 7  5 5 3 0 . 4  3 3 . 1  
- 8 5 5  1 0 . 9  1 0 . 6  
- 9  - 36 .1  - 37 .5  

- 10  fi 5 - 13 .5  - 4 . 8  
-115 5 5 0 .3  5.7 
- 12  7 .4  13,5 
- 13  5 5 0 . 0  6 . 3  

- 1  5 6 - 34 .8  - 37 .8  
- 2  5 6 12 .5  14 .7  
- 3  5 6 5 4 . 3  50 .4  
- 4  5 6 - 21 .9  - 23 .8  
-5  5 6 - 46 .4  -43 .6  
- 6  5 6 - 3 . 9  -C .2  
- 7  5 6 8 .3  7 .7  
- 8  5 6 23 .8  23 .5  
- 9  5 6 33 .1  31.9 

-10 5 6 4 . 9  6 . 4  
- I I  5 6 - 34 .6  - 32 .6  
- 12  5 6 0 .~  3 .4  
- 13  5 6 15 .3  14 .8  

- I  5 7 -13 .0  - I 1 . 9  
- 2  5 7 - 27 ,3  - 24 .6  
- 3  5 7 24 .9  25 .5  
- 4  5 7 46 .6  4 3 . 6  
- 5  5 7 5 .9  1 .6  
- 6  5 7 - 28 .6  - 28 .4  
- 7  5 7 - I I , 7  -11 .0  
-8  5 7 - 41 .b  - 42 .7  
- 9  5 7 - 4 . 8  - 3 . 8  

- 10  5 7 37 .1  35 .4  
- 11  5 7 -10 .9  - 10 .2  
- 12  5 7 -14 .7  - 12 .2  
-I fi 8 36 .1  34,7 
- 2  5 8 - 19.," - 17 .7  
- 3  5 8 -22 .8  - 20 .9  
- 4  5 8 -12 .9  - 17 .9  
- 5  5 8 42 .2  39 .9  
- 6  5 8 -8 .2  - 9 . 3  
- , ; 8 8  9.5 8.0 
-8  0 . 5  2 .7  
-9 5 8 - 22 .1  - 23 .4  

- 1 3  5 8 0 .~ '  5 .5  
-Ii 5 8 22 .9  22 .5  
- 12  5 8 -11 .5  - 29 .9  
-1 5 9 O.~ 5 .2  
- 2  5 9 2 6 . 3  28 .1  

~ K L I-BE 08 FBER 
2 5 2 -15 .9  -16.2  

13 5 2 18.3 17.6 
14 5 2 14.? 16.3 

i ~ ' i,~.9 11., 
3 32 ,9  31 ,8  

z 5 3 - 7 . 4  - 9 . 9  
3 5 3 - 12 .3  - 8 .  b 
4 5 3 - 25 .3  - 26 .  ~, 
5 5 3 -2~ .5  -19 .9  
6 5 3 45.9 45.2 
7 5 3 3 . J  . 9  
8 5 3 - 1 2 . 1  - 1 2 . 6  
9 5 3 - T . :  - 1 . 3  

1: 5 3 - 6 . 3  - 1 . 8  
11 5 3 -15 .7  - 1 3 . 2  
12 5 3 18.8 14.8 
13 5 3 19 .2  17 .2  
14 5 ' -14.1 -19 .7  

. 4 1 9 . 5  1 9 . 8  
4 - 4 6 . 1  - 4 4 . v  

2 5 4 - 72 .~  - 71 .5  
3 5 4 - 3 1 . C  - 3 1 . 6  
(, 5 4 -17.0  - 1 8 . 1  
5 5 4 (.1.5 42.1 
6 5 4 5.5 I I . I  
7 5 4 -14.8  - 12 .5  
8 5 ~* - 0 .~ '  - 6 . 7  
9 5 4 - 2C .2  - 2 3 . 6  

I0 5 4 - : ' . 3  - 1 . 9  
I I  5 4 1~ .3  3 .2  
12 5 4 70 .5  15.9 
13 5 4 -14.5  -13 ,4  
14 5 4 - 10 .9  -8 .3  

3 5 5 - 1 3 . 5  - I ~ . 4  
I 5 5 8 .1  3 .9  

3 6 . 9  
4 5 5 <,5.2 4 3 . 7  
5 5 5 16 .2  17 .9  
6 5 5 -~3 .8  - 31 .4  
7 5 5 8 .5  I . I  
8 5 5 - 11 .6  - 5 . 6  
9 5 5 0 .3  3 .4  

IC 5 5 -4 .4  - ? . 8  
I I  5 5 I 0 . 6  4"~T 
12 5 ~ -22 .5  -14.1 
13 5 5 - 6 . 3  - 7 . 5  

0 5 6 - 6 . 3  - 5 . 0  
I 5 6 23 .1  25 .5  
2 5 6 6.6 7.8 
3 5 6 25 .3  28 .9  
4 5 6 6.6 6.5 
5 5 6 - 67 .5  - 73 .0  
6 5 6 - 0 . 0  -1 .4  
7 5 6 32 .7  33 .3  
8 5 6 - 0 . ~ '  -5 .1  
9 5 6 -24.4 - 25 .5  

IC 5 6 9 .3  5 .6  
I I  5 6 - 9 . 3  - 7 . 4  
12 5 6 0 . ( ;  " . I  

H 3 K 5 L 9 FSEOB FBER 
- 3 .6  1 .9  
- 4  5 9 - 26 .4  - 22 .7  
- 5  5 9 18 .7  15 .6  
-6 5 9 12 .4  9.9 
- 7  5 9 - 17 .1  - 17 .7  
- 8  5 9 - 0 . 0  - 9 . 5  
- 9  5 9 - 0 . 0  - 6 . 3  

- 10  5 9 - 21 .8  - 23 .3  
- 11  5 9 9 .2  9 .0  

- 1  5 10 - 38 .3  - 39 .8  
- 2  5 10 - 0 . 0  - 4 . 3  
: 3  55 10 13 .3  13 .0  

10 - 23 .4  - 24 .1  
- 5  5 10 - 18 .0  - 14 .2  
- b  5 IC  26 .5  26 .3  
- 7  5 lO 10 .1  6 .0  
- 8  5 10 - 5 . 7  - 2 . 8  
-9 5 10 11.1 I l o b  

- IC  5 10 -~ .C  -7 .7  
- I  5 I I  - 0 . 0  - 6 , 3  
- 2  5 11 - 24 .0  - 22 .6  
- 3  5 11 9 .7  12 .3  
-4 5 I I  0 .~  7 .4  
-5 5 11 -21,3  -17.4 
- 6  5 I i  - 6 . 8  - 4 . 7  
- 7  5 11 11 .2  17 .5  
- 8  5 I i  - I ~ . 3  - 3 , 5  
-9 5 I I  I • .4 7,1 
- 1  5 12 17 .3  12 .2  
- 2  5 12 - 13 .4  - 12 .1  
- 3  5 12 - 24 .9  - 26 .2  
- 4  5 12 0 . 0  4 .6  
- 5  5 12 3 .0  9 .4  
- 6  5 12 - 6 . 2  - 2 . 5  
- 7  5 12 - 9 . 8  - 1~ .4  
-1  5 13 15 .8  15 .3  
- 2  5 13 15.3 17.1 
- 3  5 13 -6 .5  -13 .8  
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A-Tet rahydra t  gefunden wurde. Im tibrigen st immt die 
gesamte Eisen-HydroxamsS.ure-Gruppierung im Ferro- 
chrom A mit  der im Eisen(II l ) -benzhydroxamat  ge- 
fundenen weitgehend iiberein. Die Verzerrung des Ok- 
taeders,  die im wesentlichen auf  der Verkleinerung des 
O-Fe-O-Bindungswinke ls  im Eisen-Hydroxamat-Che-  
latring beruht,  ist im Fer rochrom A-Tet rahydra t  und 
im Eisen(III)-cupferron beobachtet  worden. Der  Grund  

fiir die Verzerrung, die aus den Sauerstoffabst~inden 
im Oktaeder  in Tabelle 7 deutlich hervorgeht  - die 
unterstrichenen Abstfinde mtissten im regul/iren Ok- 
taeder gleich sein - liegt wohl in dem recht starren 
A u f b a u  der Hydroxamatg ruppe  und dem Fe -O-Ab-  
stand, der zu gross ist, um ohne Verformung der Hy- 
d roxamatgruppe  einen O-Fe-O-Bindungswinke l  von 
90 ° zu erreichen. Messungen der magnetischen Sus- 

Tabelle 4. Bindungsliingen und-winke l  innerhalb eines Moleki~Is 

(a) Bindungslfingen (A) 
1. Ligand 2. Ligand 3. Ligand Mittel 

Fe -O(1) 1,97 0,007* 1,98 0,008 1,99 0,010 1,98 
Fe -0(2) 2,08 0,008 2,05 0,008 2,04 0,006 2,06 
O(I)-N(1) 1,36 0,013 1,39 0,011 1,37 0,010 1,37 
N(1)-C(1) 1,32 0,017 1,31 0,013 1,34 0,015 1,32 
C(1)-O(2) 1,30 0,010 1,27 0,011 1,28 0,016 1,28 
C(1)-C(2) 1,46 0,017 1,50 0,014 1,46 0,013 1,47 
C(2)-C(3) 1,39 0,017 1,40 0,017 1,40 0,022 1,40 
C(3)-C(4) 1,42 0,019 1,39 0,017 1,42 0,015 1,41 
C(4)-C(5) 1,42 0,019 1,42 0,016 1,42 0,019 1,42 
C(5)-C(6) 1,43 0,020 1,40 0,021 1,39 0,024 1,40 
C(6)-C(7) 1,38 0,019 1,42 0,017 1,41 0,014 1,41 
C(7)-C(2) 1,43 0,016 1,41 0,014 1,41 0,017 1,41 

(b) Bindungswinkel (o) 
1. Ligand 2. Ligand 3. Ligand Mittel 

O(1)-Fe --0(2) 78,1 0,3 79,0 0,3 79,3 0,3 78,7 
Fe --O(1)-N(1) 114,0 0,7 111,7 0,5 112,0 0,7 112,6 
C(1)-O(2)-Fe 112,8 0,7 112,3 0,6 113,6 0,6 112,9 
O(1)-N(1)-C(1) 117,9 0,8 116,5 0,7 117,3 1,0 117,2 
N(1)-C(I)-O(2) 117,2 1,0 119,7 0,9 117,7 0,8 118,2 
O(2)-C(1)-C(2) 119,3 1,0 120,1 0,9 122,8 1,1 120,7 
N(1)-C(I)-C(2) 123,5 0,8 120,3 0,8 119,5 1,2 121,1 
C(1)-C(2)-C(3) 119,5 0,9 115,8 0,8 119,0 1,1 118,1 
C(1)-C(2)-C(7) 118,9 1,0 119,8 1,0 117,3 1,3 118,7 
C(3)-C(2)-C(7) 121,6 1,2 124,3 1,0 123,7 0,9 123,2 
C(2)-C(3)-C(4) 118,7 1,1 118,2 0,9 118,6 1,2 118,5 
C(3)-C(4)-C(5) 121,3 1,2 120,1 1,2 117,6 1,3 119,6 
C(4)-C(5)-C(6) 118,1 1,3 120,2 1,1 123,2 1,0 121,1 
C(5)-C(6)-C(7) 121,2 1,1 121,0 1,0 119,6 1,2 120,8 
C(6)-C(7)-C(2) 119,1 1,1 116,2 1,1 117,3 1,1 117,5 

* Die zweite Zahl gibt jeweils die Standardabweichung an. 

Tabelle 5. Ebengleichungen der Benzol- und Chelatringe 

Die Ebenengleichungen in der Form Px+ Qy+ Rz= S 

e Q R S 
Chelatring 1 11,61 3,19 6,42 26,65 
Benzolring 1 4,06 7,22 10,10 25,29 
Chelatring 2 5,78 11,08 -4,57 14,03 
Benzolring 2 9,55 9,43 - 2,09 20,52 
Chelatring 3 - 5,20 2,86 11,73 10,89 
Benzolring 3 -4,97 0,84 12,11 9,64 

Abweichungen der Atomlagen von Ebenen (A) 

Fe O(1) N(1) C(1) 0(2) C(2) 
Chelatring 1 0,025 - 0,007 - 0,005 -- 0,005 - 0,030 0,021 
Chelatring 2 0,056 - 0,054 0,034 0,066 - 0,059 0,016 
Chelatring 3 0,010 -0,005 0,013 -0,012 -0,012 0,006 

C(2) C(3) C(4) C(5) C(6) C(7) 
Benzolring 1 - 0,025 - 0,008 0,024 - 0,019 0,011 0,005 
Benzolring 2 -0,012 0,006 0,009 -0,011 -0,008 0,023 
Benzolring 3 0,001 - 0,010 0,010 - 0,005 0,005 - 0,005 

C(1) 
0,012 

- 0,006 
0,005 

* Die Atome sind so numeriert, dass die erste Ziffer die laufende Nummer des Atomes im Liganden und die zweite die Nummer 
des Liganden angibt. Die Kristallwassermolektile sind mit W(1), W(2) und W(3) bezeichnet. 

t Temperaturfaktor = exp { -  (flllh 2 +flazk a -t-fl33 la +fllahk +fl13hl+f123kl)} • 
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zeptibilit/it am Eisen(III)-benzhydroxamat-Trihydrat 
ergaben nach Welo (1928) ein magnetisches Moment 
von 5,82 Bohrschen Magnetonen, das sehr gut mit dem 
spin-only-Wert von 5,92 Bohrschen Magnetonen ftir 0(11) 0(21) 0(12) 0(22) 0(13) 0(23) 
ftinf ungepaarte Elektronen iibereinstimmt. Der Kom- O(11) - O(21) 2,54 - 
plex geh/Srt also zu der Gruppe der high-spin-Kom- 0(12) 2,97 3,24 - 
plexe, der bei dS-Komplexen mit tiber Sauerstoff ko- 0(22) 3,95 2,73 2,53 - 
ordinierten Liganden normalen Form. 0(13) 2,80 3,9(i 2,76 3,27 - 

0(23) 3,16 2,90 3,93 2,80 2,53 - 

Tabelle 6. Die Winkel zwischen den Ebenen 

C(1) 
B(1) 
C(2) 
]3(2) 
C(3) 
B(3) 

der Benzol- und Chelatringe 

C(1) 

39,1 
68,3 
48,4 
78,7 
79,0 

C: Chelatring 
B: Benzolring 

B(1) C(2) B(2) C(3) B(3) 

71,7 
61,3 20,7 
44,8 73,5 
49,2 65,0 

N 

76,4 - 
70,1 9,4 

Tabelle 7. Die Sauerstoffabstiinde 
im Koordinationsoktaeder 

Die vier Oktaeder einer Elementarzelle sind in Fig. 2 
in der yz-Projektion dargestellt. Zwischen den Mole- 
ktilen sind ausser den auf Wasserstoffbrticken zurtick- 
zuftihrenden kleineren Absffmden keine Atomabstfmde 
unter 3 A zu finden. Die kleinsten intermolekularen 
Abstande sind in Tabelle 8 zusammengestellt. Die ein- 
zelnen Moleldile liegen nahe der 21-Achse und sind 
in deren Richtung eng aneinander gepackt. Der Raum 
zwischen den beiden so entstehenden Ketten wird von 
den Benzolringen eingenommen. 

c(52) 
C(62) 

C(42) C(72) 

C(43) 
C ( 5 3 )  

C(63) 

Ow(1) 

W(3) 

C(33) _ t ~ 

N(13) 

3)c(13) 

0 

, i 

1A 

C(32) 
C(12) 

C(22) 

0(22) 

Fe 

C(11) 
C(31) 

N(12) 

O(12) 

0(11) 

N(11) 
C(21) 

c(51) 

© 

a 

2 

c(71) 

C(61) 

Fig. 1. Die Lage yon zwei Molekiilen Eisen(III)-benzhydroxamat-Trihydrat in der Elementarzelle (Projektion auf die xz-Ebene). 
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Tabelle 8. Kleinste intermolekulare Abstiinde 

(a) Abst/inde, die auf WasserstoffbriJckenbindungen deuten 

Atom 1 
O(21) 
W(12) 
W(22) 
w(3) 
O(11) 
W(12) 
W(22) 
0(23) 
N(II) 
W(12) 
1V(22) 
w(1) 

Atom 2 Abstand Symop 
N(13) 2,74 A ½-x,  ½+y, ½-z  
O(12) 2,96 
O(12) 2,63 
O(13) 2,78 
W(1) 2,71 x, y, 
W(3) 2,73 
I4I(3) 2,74 
W(3) 2,99 
I4/(1) 2,72 (½+x)-- 1, ½--y, (½+z)-- 1 
N(12) 2,65 
Y(12) 2,80 
W(3) 2,90 1 + x, y, z 

\ 

Tabelle 8 (Fort.) 
(b) Abst/inde unter 3,5 A 
Atom 1 Atom 2 Abstand 
C(72) W(22) 3,31 A 
W(12) N(12) 3,41 
W(22) N(12) 3,28 
0(22) N(13) 3,40 
C(31) N(13) 3,46 
O(21) O(13) 3,26 
W(12) O(13) 3,43 
W(22) O(13) 3,39 
C(31) O(13) 3,31 
N(12) C(33) 3,42 
W(1) C(71) 3,42 
C(63) C(23) 3,39 
C(73) C(73) 3,46 
C(73) C(63) 3,42 

Symop 
½+x, S-y ,  ½+z 
½--x, ½+y, ½--z 

½-x, ½+y, ½-z 

( ½ + x ) - l , S - y ,  (½+z) - I  
:~, fi, ;~ 

,IA2) 

j /  

/ 

/ / / A T  I 

I ° ( - ) y  1/-o( 3i \ I I ,,-'~, // \ ! 

Z 

\ 

< 
/ 

\ 

Fig. 2. Die Anordnung der Molektile in der Elementarzelle. Die Benzolringe sind nicht eingezeichnet. (Projektion auf die yz-Ebeneo) 
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Wesentlich ftir die Anordnung der Molektile ist die 
Lage der drei Kristallwassermolektile, die tiber Wasser- 
stoffbriicken die einzelnen Eisen(III)-benzhydroxamat- 
molekiile untereinander verbinden. Der Abstand zweier 
tiber Wasserstoffbrticken verbundenen Sauerstoff- 
atome ist nach Pimentel & McClellan (1960) in Kri- 
stallen etwa 2,5 bis 2,9/~. Im Kristallgitter des Eisen- 
(III)-benzhydroxamat-Trihydrates liegen eine Reihe 
von Abstfmden dieser GrSsse zwischen den Sauerstoff- 
und Stickstoffatomen der Eisen(III)-benzhydroxamat- 
molekiile und den Kristallwassermolekiilen vor. Diese 
Absffmde sind in Fig. 2 durch gestrichelte Linien an- 
gedeutet. Das Wassermolektil W(1) verbindet das 
Sauerstoffatom O(11) mit dem Atom N(11) des Benz- 
hydroxamatmolektils der Nachbarkette und stellt so 
den Zusammenhalt zwischen den Ketten her. Das 
Wassermolekiil W(2) wurde bei der Bestimmung der 
Struktur wegen seiner nicht genau festlegbaren Posi- 
tion in zwei um 0,7/~ voneinander entfernte Schwer- 
punkte gelegt. Es verbindet den zweiten Liganden des 
in y-Richtung benachbarten BenzhydroxamatmolekiJls 
tiber das Atom O(12) mit dem Wassermolektil W(3). 
Das Atom N(12) des Molektils der Nachbarkette wird 
dutch W(2) ebenfalls mit W(3) verkntipft (vgl. Fig. 2). 
Es ist bemerkenswert, dass die Abst~inde beider Posi- 
tionen des Kristallwassers W(2) von W(3) mit 2,73 
bzw. 2,74/~ praktisch gleich sind, wahrend die Ab- 
stande W(12)-N(12) mit 2,65 und W(12)-O(12) mit 
2,96 ./t some W(22)-N(12) mit 2,80 und W(22)-O(12) 
mit 2,63/~ deutlich voneinander abweichen. Mit dieser 
Beobachtung kSnnte die statistische Anordnung des 
Kristallwassers W(2) in zwei Positionen erkl~irbar sein: 
die Lage W(12) begtinstigt die Ausbildung von Wasser- 
stoffbriicken zwischen W(2) und N(12), die Lage W(22) 
die zwischen W(2) und O(12). Beide Lageschwerpunkte 
erlauben in gleicher Weise die Ausbildung von Wasser- 
stoffbrticken zum Kristallwasser W(3), das zentral 

zwischen zwei Molektilen einer Kette liegt. Das Kri- 
stallwassermolektil W(3) ist etwa tetraedrisch yon 
Sauerstoffatomen im Abstand 2,7 bis 3,0 A umgeben 
und verbindet das Sauerstoffatom 0(23) mit dem 
Sauerstoffatom O(12) des benachbarten Benzhydroxa- 
matmolektils. 

Neben diesen tiber Kristallwassermolektile ausge- 
bildeten Wasserstoffbrticken tritt innerhalb der Ketten 
der Benzhydroxamatmolektile eine Wasserstoffbriicke 
zwischen den Atomen N(13) und O(21) auf. Der Ab- 
stand zwischen diesen beiden Atomen ist 2,74/~. 

Die Rechnungen wurden auf der Rechenanlage IBM 
7094 im Deutschen Rechenzentrum und auf der Re- 
chenanlage IBM 7040 im Rechenzentrum der TH 
Darmstadt durchgeftihrt. Allen Mitarbeitern dieser 
Rechenzentren sei hiermit ftir die Untersttitzung un- 
serer Arbeit gedankt. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken Mr 
ftir die Bereitstellung der Mittel ftir die Beschaffung 
eines automatischen Weissenbergdiffraktometers some 
ftir die Bereitstellung der Mittel ftir Rechenzeit. 

Unser besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr E. WS1- 
fel, der diese Arbeit ermSglichte und fSrderte. 
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The Crystal and Molecular Structure of Hexalds(imidazole)niekd(ll) Nitrate, 
(C~H4Nz)~Ni(NO3)z 

BY A. SANTORO, A. D. MIGHELL, M. ZOCCHI AND C.W. REIMANN 
Institute for Materials Research, National Bureau of  Standards, Washington, D.C. 20234, U.S.A. 

(Received 24 May 1968) 

The crystal and molecular structure of hexakis(imidazole)nickel(ID nitrate, (CaH4N2)0Ni(NO3)2, was 
determined by single-crystal X-ray diffraction techniques. This compound crystallizes in the trigonal 
system, space group R3. The lattice parameters (hexagonal axes) are a= 12.353___0.001, c=14.803_ 
0.002 A, Z= 3, 4o = 1.51 g.cm-3, Qe= 1.506 g.cm-3. Three-dimensional data were used (905 reflections) 
and the structure was solved by an analysis of the Patterson map. The complex cation, (C3H4N2)6Ni 2+, 
has ~ point symmetry with the nickel atom at the center of a slightly compressed octahedron of nitrogen 
atoms. The imidazole rings are planar to within experimental error. The final refinement by a three- 
dimensional least-squares analysis resulted in an R value 0.071. 

Introduction visible and vibrational spectra of these materials re- 
flect this high symmetry and assignments can be made 

Crystals of metal ion coordination complexes frequent- with confidence. Fromthese assignments information on 
ly contain molecules or ions of high symmetry. The the mutual influence of ligand and metal ion can be 


