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Tab le  2. Interatomic distances in Ti2Ni 

Atom 

Ni 

Ti 

Number 
Bond of bonds Distance 

iNi-Ni 3 2.87 ± 0.04 A 
Ni-Ti 3 2-49 ± 0.02 
Ni-Ti 3 2.57 ± 0.05 
Ni-Ti 3 2.91 ± 0-05 

12 

Ti-Ni 2 2.57 ± 0.05 
Ti-Ti 2 2.93 ± 0.02 
Ti-Ti 8 2.95 _+ 0.05 

12 

(1947) a n d  H u m e - R o t h e r y  & Coles (1954) h a v e  dis- 
cussed th i s  b e h a v i o u r  w i t h  pa r t i cu l a r  reference to  t h e  
t r a n s i t i o n  meta ls .  The  s t r e n g t h  of t h e  T i - N i  bond  is 
cons i s t en t  w i th  t he  la rge  N i - N i  d i s tance ,  since each 
group  of 4 n ickel  a t o m s  is comple t e ly  s u r r o u n d e d  b y  
t i t a n i u m  a toms .  

This  work  forms p a r t  of a p ro jec t  t h a t  is s u p p o r t e d  
b y  the  Defence  R e s e a r c h  B o a r d  of C a n a d a  (7510-27),  
a n d  b y  the  I n t e r n a t i o n a l  Nicke l  C o m p a n y  of Canada ,  
L imi ted .  

Ti Ti-Ni 2 2.57 ± 0.05 
Ti-Ni 2 2.91 ± 0.05 
Ti-Ti 2 2.93 ± 0-02 
Ti-Ti 6 2.95 ± 0.05 

12 

Ti Ti-Ni 6 2.49 i 0.02 
Ti-Ti 6 2.93 ± 0.00 

12 

whereas  the  ac tua l  d i s tances  are 2.49 _+ 0.02, 2.57 _+ 0.05 
a n d  2.91 _+ 0.05 /~, w i t h  an  ave rage  of 2.6(6) /~, since 
there  are equa l  n u m b e r s  of each type .  The  close ap- 
p roach  ind ica tes  an  increased  t e n d e n c y  towards  cova- 
l ency  be tween  t i t a n i u m  a n d  nickel  a toms .  P a u l i n g  
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Structure Cristalline du Cyano-9-Anthrac@ne 

PAI~ MLLE H. t~ABAUD ET J. CLASTt{E 

Laboratoire de Mindralogie et de Rayons X,  Facultd des Sciences, Universitd de Bordeaux, France 

(Regu le 21 mars 1959) 

The s t ructure  of 9-cyano-anthracene has been determined from rota t ion and ret igraph diagrams. 
Space group P212121, axial  lengths a = 17.1, b = 15.1, c = 3.93 A ; four molecules per  cell, X- ray  dens i ty  
1-30 g.cm. -a. All carbon and ni t rogen positions have been determined.  The anthracene  port ion of the 
molecule is found deformed from regular i ty  in a very  similar way  as in anthracene.  The CN group 
has normal internal  CN distance (1.15/~) and lies ra ther  close to the central C of the anthracene group 
(CC = 1.43 /~_). The isomorphous Br-9-methyl-10 anthracene  is under  s tudy.  

In troduc t ion  

Le Cyano-9 -an th rac~ne  C6H4. C H C  (CN).  C6H4 fair  par-  
t ie  d ' u n e  s@rie de d6riv6s an th rac~n iques  substitu@s en 
9-10,  pr@par6s au  Labo ra to i r e  de Chimie  Organ ique  
du  Professeur  R.  Calas de la Facu l t6  des Sciences de 
Bordeaux .  

Nous  avons  r e m a r q u 6  que le Cyano-9 -an th rac~ne  
pr6sente la m@me maflle  e t  le m@me groupe  spa t ia l  que 
le Bromo-9-me thy l -  10 -an th racene :  

Cyano- 9-anthrac@ne Bromo- 9- m@thyl- I 0-anthracene 

a---- 17,1 /~ a---- 17,6 /~ 
b= 15,1 b = 16,2 
c---- 3,93 c= 3,98 
P212121 P212121 

Cet te  iden t i t6  f a i s an t  prdvoir  une  s imi l i tude  de 
s t ruc tu re ,  et  pa r  l£-m@me une  s imi l i tude  des c h a m p s  
de forces de V a n  der  W a a l s  qui un i s sen t  les moldcules  
les unes  a u x  au t res  dans  le cristal ,  nous  avons  pens@ 
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qu'il y avait 1~ un probl6me intdressant du point de 
rue chimique et nous nous sommes attachds £ rd- 
soudre l'une et l 'autre structures. 

Les rdsultats que nous prdsentons ici, sont ceux 
relatifs £ la structure du Cyano-9-anthrac6ne. 

Par t ie  exp6rimentale  

Maille et groupe spatial 
Le Cyano-9-anthrac~ne cristallise dans l'hdmi~drie 

dnantiomorphe du syst6me orthorhombique. I1 se prd- 
sente sous la forme de longues aiguilles jaunes bien 
cristallisdes. 

Les dimensions de la maille ont dtd ddtermindes £ 
partir du clichd d'un cristal tournant autour de sa 
direction d'allongement (rangde [001]), avec la radia- 
tion Ks  du Cuivre. 

a = 17,15 +_ 0,02 A 
b = 15,11 _+ 0,02 
c = 3,93+_0,01 

Le groupe spatial est P21212j. 
La maille contient 4 moldcules, et la densitd calculde 

est de= 1,30 g.cm.-a. 

Mesures des intensitds 
Les intensitds ont dtd obtenues par mesure photo- 

mdtrique des taches de diffraction donndes par des 
aiguilles cristallines d'une section voisine de 0,2 × 0,2 
ram., tournant autour de leur direction d'allongement 
[001]. Ces aiguilles dtaient placdes sur un rdtigraphe de 
de Jong, muni d'un dispositif intdgrant, permettant 
de photographier plan par plan tout l'espace rdci- 
proque. 

Nous avons ainsi dtudid et ddpouilld deux sdries de 
rdtigrammes faits avec deux aiguilles cristallisdes 
dans des conditions totalement diffdrentes (procddd de 
prdparation du Cyano-9-anthrac~ne diffdrent, solvant 
diffdrent, etc . . . .  ). 

La mesure des intensitds de ces taches de diffraction 
a dtd faite par comparaison visuelle avec une dchelle 
d'intensitds. Ces intensitds ont dtd corrigdes des fac- 
teurs de Lorentz et de polarisation (Gay, 1954). Nous 
avons ainsi obtenu deux s6.ries de valeurs des facteurs 
de structure, h partir desquelles nous avons calculd 
les fonctions de Patterson £ l'aide du photosommateur 
harmon]clue de yon Eller (1951). 

Le calcul a montrd que l'absorption du cristal dtait 
pratiquement constante pour toutes les taches me- 
surdes. 

M6thode de d6terminat ion de la s t ruc ture  
de d6part  

Etude de la projection suivant la direction [001] 

L'examen approfondi de la projection de la fonction 
de Patterson suivant la direction [001] nous a permis 

de prdciser exactement l'orientation des cycles ben- 
zdn]ques et approximativement la position des centres 
des moldcules de Cyano-9-anthrac~ne. 

L'orientation des cycles benzdn]ques a dtd ddter- 
minde par les positions respectives des pics de la fonc- 
tion de Patterson d'un cycle hexagonal, bien visibles 
au voisinage de l'origine de la fonction de Patterson. 

La position des centres des moldcules a dtd prdvue 
par ]e fait qu'on retrouve dans la maille, des fonctions 
de Patterson d'une moldcu]e de Cyano-9-anthrac~ne, 
mais plus ou moins superposdes. Ndanmoins, quelques 
essais prdliminaires nous ont permis de bien prdciser 
les positions de ces centres. 

Une fois fixd en position et orientation le cycle 
benzdn]que central de chacune des moldcules, il res- 
tait  trois hypotheses pour placer les deux autres cycles 
de part et d'autre du noyau central: 

m la premiere hypoth~se, telle que toutes les mold- 
cules soient allongdes parall~lement £ 0y, a pu ~tre 
dliminde immddiatement apr~s examen de la fonction 
de Patterson synthdtique obtenue par l'apparefl ana- 
logique de Robertson. 

- -  les deux autres hypotheses, telles que par exemple 
une moldcule donnde soit allongde £ +60 ° ou --60 ° 
de 0y, ont fourni des fonctions de Patterson synthd- 
tiques semblables ~ la fonction de Patterson expdri- 
mentale. Nous avons donc dtd obligds de calculer les 
signes des facteurs de structure, relatifs un]quement 
aux noyaux anthrac~niques, dans ces deux hypo- 
theses. Les transformdes de Fourier des facteurs de 
structure observds, affectds des deux sdries de signes, 
ont montrd que seule, l'une des deux dern]~res pos- 
sibilitds, laissait apparaitre des zones de densitd 
dlectron]que positive £ la place du radical CN. Un 
calcul des signes, relatifs ~ la moldcule de Cyano-9- 
anthracene complete, a fair apparaitre nettement ces 
deux atomes, ce qui confirmait la structure envisagde. 

Le facteur de reliabilitd R, (R=ZIIFo I -- IFclI/ZIFo]), 
correspondant £ la projection de cette structure de 
ddpart (sans considdrer ]'agitation thermique), dtait: 
R=0,34. 

L'application d'un facteur thermique global, ddter- 
mind par une mdthode analogue ~ la mdthode de 
Wilson, a permis d'abaisser la valeur de ce facteur R 

lo valeur : R = 0,05. 

Etude de la projection suivant la direction [010] 

Cette projection a dt6 rapidement rdsolue en partant 
des donndes de l'hypoth~se ddfinitive dtablie sur la 
projection suivant la direction [001], et de l'inter- 
prdtation de la fonction de Patterson. Nous avons 
utilisd la mdthode de comparaison de projections de 
fonctions de Patterson synthdtiques donndes par l'ap- 
pareil de Robertson, avec la projection de la fonction 
de Patterson expdrimentale (transformde de Fourier 
calculde avec les intensitds observdes). 

Le facteur de reliabilitd R de cette projection de la 
structure de ddpart dtait voisin de 0,30. 
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M 6 t h o d e  d e  r a f f i n e m e n t  d e  l a  s t r u c t u r e  

Le raff inement  de ces deux project ions a 6t6 effectu6 
en suivant  les m6thodes que nous avons exp6riment6es 
au Labora to i re  (Clastre, 1958). 

Nous avons calcul6, pour  la project ion su ivan t  la 
direction [001], une c inquanta ine  de fonctions dif- 
f6rence, chacune d'elles ne diff6rant  de la pr6c6dente 
que par  un  16ger d6placement  d ' un  seul a tome ou une 
modif icat ion de l ' ag i ta t ion  the rmique  globale. A la fin 
de ce raf f inement  nous avons pu corriger l ' ex t inc t ion  
secondaire af fectant  les taches intenses. 

Le facteur  de reliabilit6 a 6t6 ainsi abaiss6 ~ la 
valeur  (pour les seules taches observges): R = 0 , 1 2 .  

Pour  la project ion su ivan t  la direct ion [010], une 
t ren ta ine  de fonctions difference a dt~ n~cessaire. On 
a abaiss6 le facteur  de reliabilitY, pour  les seules 
taches observ6es, £ la valeur :  R = 0 , 1 5 .  

Cette valeur  de R, moins bonne pour  eette projec- 
tion, que pour  la project ion su ivan t  la direct ion [001], 
provient  du fair que les mesures exp6rimentales  des 

Tableau 1. Param~tres des atomes 

x/a y/b z/c 
_+ 0,002 + 0,002 +_ 0,01 

C 1 0,630 0,382 0,64 
C 2 0,670 0,450 0,80 
C a 0,626 0,526 0,88 
C a 0,547 0,532 0,82 
C 5 0,309 0,403 0,40 
C6 0,270 0,334 0,23 
C 7 0,311 0,259 0,11 
C s 0,390 0,248 0,145 
C 9 0,510 0,316 0,40 
Clo 0,428 0,463 0,60 
C~ 0,550 0,385 0,56 
C~ 0,507 0,462 0,67 
C~a 0,392 0,392 0,44 
C~4 0,430 0,316 0,315 
C~ 0,552 0,240 0,285 
N 0,584 0,178 0,19 

Tableau 2. Distances intra-moldculaires et angles de 
liaisons 

Distances intra-mol6culaires en A 

C9-Cll 
Cu-C 1 
C1-C 2 
CfC3 
C3-C 4 
C4-C1~ 
C12-Clo 
C10-C13 
C13-C5 

1,40 C5-C ~ 1,41 
1,41 Ce-C ~ 1,42 
1,39 C7-C s 1,37 
1,41 Cs-C14 1,40 
1,38 C~a-Ca 1,41 
1,39 Cll-C~2 1,45 
1,38 C~3-C~ 1,44 
1,37 Ca-C15 1,43 
1,44 CI~-N 1,15 

Angles de liaisons 

Cll-C1-C 2 124 ° Clo-C13-C14 
C1-C2-C a 116 ° C13-Cla-C 9 
Cg-Ca-C 4 122 ° 40' C14-C9-Cll  
C3-C4-C12 120 ° 30' Cs-C14-C13 
C4-C12-Cll 119 ° 10' C1a-C13-C5 
C12-Cll-C1 116 ° 50' Cla-Cs-Ce 
Ca-Cll-C12 119 ° Ca-C6-C 7 
CH-C12-C10 116 ° 40' C~-CT-C a 
C12-Clo-C13 121 ° 30' C7-Cs-C14 
C~-C~a-N 175 ° 40' C14-C9-C15 

125 ° 30' 
110 ° 55" 
125 ° 40" 
123 ° 10' 
119 ° 5' 
116 ° 50" 
121 ° 20" 
123 ° 20' 
116 ° 30" 
114 ° 30" 

intensit~s des taches hOl sont  moins pr~cises que celle 
des taches hkO. E n  effet, toutes  les taches hkO, 6tant  
rassembl6es sur un m~me r6tigramme, sont homo- 
g~nes; au contraire,  les taches hO1 ont  6t6 mesurdes 
sur des r6t igrammes diff6rents (une rang6e par  p lan  
hkl, hk2, hk3, etc . . . .  ). 

R 6 s u l t a t s  

Les posit ions d6finit ives des atomes sont donn6es 
dans le Tableau 1. 

L ' ag i t a t ion  the rmique  trouv6e est isotrope et iden- 
t ique pour  t o u s l e s  atomes. Son coefficient de Debye-- 
Waller  est" B = 4 ,34 /k  -2, ce qui correspond g u n  6cart 
quadra t ique  moyen" o =  0,22/~.  

Les distances intra-mol6culaires et les angles de 
liaisons sont  indiqu6s dans le Tableau 2. 

Y 

x 

Fig. 1. Schema et photographie de la projection dc la structure 
parall~lement k la rang~e [001] 
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Z 

Fig. 2. Sch6ma et photographic de la projection de la structure paral~llement h la rang6e [010] 

Dans le Tableau 3 sont portdes les valeurs des fac- 
teurs de structure observds (corrig~s de l'extinction 
secondaire) et des facteurs de structure calculgs 
partir des positions atomiques d~finitives. 

Les deux projections ~tudi~es sont reprdsent~es par 
les Figs. 1 et 2. 

D i s c u s s i o n  de la s tructure  

La molecule de Cyano-9-anthrac~ne est sensib]ement 
plane mais parait toutefois assez d~formde (Fig. 3(a)). 
Nous avons voulu v~rifier si ces d~formations des 
cycles n'~taient pas dues aux erreurs expdrimentales, 
et c'est pour cela que nous avons red,terminal com- 
pl~tement les facteurs de structure & partir d 'un autre 
cristal obtenu dans des conditions totalement dif- 
f~rentes. 

On constate que les fonctions diffdrence, obtenues 
partir des facteurs de structure calculus correspon- 

dant aux positions atomiques d~finitives, et des deux 
s~ries de facteurs de structure observds, sont iden- 
tiques: il n'est pratiquement pas possible de modifier sur 
l'une des fonctions diffdrence les positions atomiques 
donndes par l'autre. :Nous pensons donc que les d~for- 
mations observ~es sont r~elles, en particulier la dis- 
symdtrie de la molecule. 

Le cycle central est fortement d~formd, et les liai- 
sons C-C transversales sont allongdes. Cet allongement 

X 

existe d~j£ dans la moldcule d'anthracbne recalculSe 
par Cruickshank (1956) (Fig. 3(b)). 

I 1~15 

J Cls 
11, 

C e 11h °30'j~19 ° 30' Cl 

1,~2[ . . . . . . . . . . .  11. ~:o . . . . . . . . .  J 1. 'AS. ^ .[1.41 

1 ~ ' ~ , , , , , . , , ~  , 3 8 ' 1 , 3 9 ~  ,38 
C5 C~o C4 

(a) 

C8 C9 C~ 
~ l , h O  1,z~3~1.37 

C7~ ' ' /  ~ 12111~~0°  130~ C z 

C5 C~o C~ 
Fig. 3. Dimensions mol6bulaires. 

(a) du Cyano-9.Anthrac~ne. (b) de l'anthrac6ne. 

(b) 
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hkl Fo -Fc 
200 17,39 --19,97 
400 5,65 - 5,75 
600 4,30 + 4,41 
800 3,01 -- 3,74 

10,0,0 2,07 - 2 , 0 2  
12,0,0 - -  + 0,68 
14,0,0 - -  + 1,01 
16,0,0 3,51 +4 ,01  
18,0,0 2,10 -- 1,55 

*I I0 - -  -- 10,70 
210 4,18 --5,69 
310 3,88 --4,13 
410 9,56 -- I0,00 
510 4,86 --4,77 
610 - -  +0 ,73  
710 7,59 --5,70 
810 7,32 --6,26 
910 9,84 + 8,68 

020 - -  -- 1,38 
120 21,34 +20,43  
220 1,82 -- 1,87 
320 4,51 +4 ,52  
420 1,39 -- 1,59 
520 6,20 +6 ,05  
620 5,71 --5,89 
720 - -  +0 ,70  
820 2,13 + 1,85 
920 1,78 + 1,64 

10,2,0 2,26 +3 ,15  
11,2,0 - -  +1 ,00  
12,2,0 - -  --0,46 
13,2,0 - -  + 1,59 
14,2,0 - -  --0,39 
15,2,0 - -  -- 1,02 
16,2,0 - -  +0 ,30  
17,2,0 2,35 + 2,25 

130 13,59 +13 ,48  
230 - -  +0,91 
330 2,62 -- 4,03 
430 6,97 + 6,78 
530 2,80 +3 ,18  
630 2,26 --2,75 
730 2,26 + 1,73 
830 2,05 -- 2,03 
930 2,08 -- 2,39 

Tableau 3. Facteurs de structure observds et calculds 

hkl Fo Fc 
040 4,97 + 4,90 
140 3,21 + 3,97 
240 5,07 --5,10 
340 5,20 + 4,43 
440 - -  + 0,50 
540 2,06 -- 2,73 
640 - -  -- 1,18 
740 1,97 + 1,36 
840 2,04 -- 1,89 
940 - -  -- 1,15 

10,4,0 - -  --0,01 
11,4,0 3,39 --4,47 

150 1,50 -- ],47 
250 10,17 --8,47 
350 5,04 +4,51 
450 3,66 + 4,82 
550 5,71 --5,54 
650 2,98 + 2,90 
750 - -  -- 2,06 
850 2,03 -- 1,95 
950 2,08 + 1,71 

10,5,0 - -  +2 ,15  
11,5,0 4,13 --4,98 
12,5,0 2,38 + 1,83 
13,5,0 2,56 +2 ,18  
14,5,0 2,59 +2 ,65  

060 - -  -- 0,79 
160 2,67 -- 2,73 
260 3,82 - -  3,86 
360 3,91 + 3,48 
460 3,78 +4 ,18  
560 7,81 + 6,89 
660 3,97 + 3,77 
760 1,89 -- 1,03 
860 2,13 +2 ,84  
960 - -  + 0,65 

10,6,0 - -  + 1,01 
11,6,0 4,34 --5,76 
12,6,0 2,87 +3 ,12  
13,6,0 3,79 +4 ,65  
14,6,0 3,24 -- 3,44 

170 1,49 + 1,49 
270 - -  + 2,53 
370 3,11 --3,76 
470 9,33 + 7,71 

* Taches comprises 

hkl 
570 
670 
770 
870 
970 

10,7,0 
11,7,0 
12,7,0 
13,7,0 
14,7,0 

O80 
180 
280 
380 
48O 
580 
680 
780 
88O 
98O 

10,8,0 
11,8,0 
12,8,0 
13,8,0 
14,8,0 

190 
290 
390 
490 
59O 
690 
790 
89O 
990 

10,9,0 
11,9,0 
12,9,0 
13,9,0 

0,10,0 
1,10,0 
2,10,0 
3,10,0 
4,10,0 

1,11,0 

l ' int6rieur de la 

- -  +0 ,79  
3,64 -- 3,04 
- -  -- 0,92 

2,13 +2 ,28  
- -  -- 0,60 

- -  1,68 
- -  - -  1,00 

8,29 --8,14 
2,54 -- 1,71 
3,17 +3,11 

- -  + 0,66 
- -  - -  1,93 

2,01 + 1,71 
3,93 -- 3,94 
4,62 -- 3,38 
2,97 + 2,75 

-- 0,05 
- -  --0,12 
- -  + 0,58 
- -  + 0,22 
- -  +0,81 
- -  --0,77 

4,56 --5,20 
4,08 + 4,14 
2,27 + 2,58 

- -  + 1,24 
2,16 --2,73 
2,21 -- 2,32 

- -  + 1 , 4 0  

3,01 + 3,35 
- -  -- 0,05 

2,64 + 3,40 
- -  - -  1 , 2 8  

- -  + 0,57 
- -  -- 0,87 

2,52 + 2,03 
- -  +0 ,99  

2,39 --2,19 

2,46 -- 2,40 
- -  + 0,64 
- -  + 2,04 
- -  -- 0,07 
- -  -- 0,05 

2,86 -- 1,51 

zone aveugle. 

hkl .Fo .Fc 
2,11,0 - -  --2,10 
3,11,0 2,25 + 1,63 

0,12,0 - -  --0,23 
1,12,0 2,60 +2 ,55  
2,12,0 2,41 + 2,45 
3,12,0 2,43 - 1,90 

1,13,0 - -  -- 1,64 
2,13,0 2,97 --2,71 
3,13,0 - -  --0,32 
4,13,0 - -  --2,82 
5,13,0 - -  - 0 , 1 8  
6,13,0 - -  +0 ,98  
7,13,0 2,34 +2 ,38  
8,13,0 - -  --0,93 
9,13,0 2,31 --2,46 

0,14,0 8,40 -- 8,62 
1,14,0 2,74 --2,61 
2,14,0 3,22 + 2,95 

101 1,98 --2,67 
201 3,43 +5 ,15  
301 1,30 + 1,43 
401 2,23 + 1,63 
501 2,24 + 1,93 
601 2,54 --2,07 
701 9,07 +8 ,95  
801 3,76 --3,25 
901 2,79 --2,33 

10,0,1 2,75 --3,14 
11,0,1 2,83 --2,40 

*002 - -  + 4,88 
102 1,40 + 1,47 

103 1,29 --0,99 
203 1,39 + 1,09 
303 2,00 -- 1,58 
403 1,38 + 1,97 
503 3,01 + 3,12 
603 2,55 + 1,87 
703 2,20 + 2,18 
903 1,70 + 1,18 

10,0,3 2,75 --2,85 
11,0,3 2,80 + 3,32 

L a  d i s t a n c e  C9-C15 e s t  f o r t e m e n t  r a c c o u r c i e ;  l a  
d i s t a n c e  C - N  e s t  n o r m a l e .  

L e s  m o t 6 c u l e s  s o n t  l i6es l £ c h e m e n t  les  u n e s  a u x  

a u t r e s .  L e s  d i s t a n c e s  i n t e r - m o l 6 c u l a i r e s  les  p l u s  c o u r t e s  
s o n t  i n d i q u 6 e s  d a n s  le  T a b l e a u  4. 

L e  r a d i c a l  C N  n e  s e m b l e  p a s  i n t r o d u i r e  d e  p o l a r i t 6  
m a r q u a n t e  d a n s  l a  m o l 6 c u l e .  

T a b l e a u  4. Distances inter-moldculaires 

N'-C10 3,45 A 
N ' - C  4 3,73 
N ' -Cle  3,88 

L a  s t r u c t u r e  d u  B r o m o - 9 - m 6 t h y l - 1 0 - a n t h r a c ~ n e ,  

d o n t  l a  d 6 t e r m i n a t i o n  e s t  a c t u e l l e m e n t  e n  c o u r s  a u  

L a b o r a t o i r e ,  n o u s  p e r m e t t r a  d e  v o i r  si les  d ~ f o r m a t i o n s  

o b s e r v d e s  d a n s  l a  m o l @ u l e  d e  C y a n o - 9 - a n t h r a c ~ n e  se 

r e t r o u v e n t  n e t t e m e n t  d a n s  le  d 6 r i v 6  B r o m &  
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