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Institut fiirr Anorganische Chemie der Universitat Erlangen-Niirnberg, D-8520 Erlangen,
Egerlandstrasse 1, (B.R.D.)

(Eingegangen den 17. Juli 1978)

Summary

The phenyl- and phenylalkyl-arsines As(C.H;);, CH3As(C Hs),, CoH; As-
(CeHs)2, CH,[As(CgHs), 1, and CH,C[CH,As(C4Hs), 15 react with HBr in non-
aqueous solvents by selective cleavage of the arsenic—phenyl bonds yielding
AsBr,;, CH,AsBr,, C,H;AsBr,, CH,(AsBr;), and CH;C(CH,AsBr,);s. The elec-
tron impact mass spectra of these compounds show clear fragmentation patterns
resulting mainly from the formation of fragments with As—As bonds or As;
clusters. The infrared and Raman spectra of all the alkylbromoarsines can be
assigned completely in the range of 4000—30 cm™.

Zusammenfassung

Die Phenyl- und Phenyl-alkyl-arsine As{(CzHjs)3;, CH;As(CzHs),, CoHsAs-
(C¢Hs),, CHA[AS(CsHs), 1 und CH;C{CH,As(CsHs), 15 setzen sich mit Brom-
wasserstoff in nichtwaissrigen Systemen unter selektiver Spaltung der Arsen—
Phenyl-Bindungen zu AsBr;, CH;AsBr,, C,H;AsBr,, CH,(AsBr,), und CH,C-
(CH,AsBr, )4 um. Die Elektronenstoss-Massenspektren dieser Verbindungen
zeigen, dass im Zuge eines iibersichtlichen Abbaus bevorzugt Fragmentionen
mit As—As-Bindungen bzw. Ass;-Cluster gebildet werden. Die Infrarot- und
Raman-Spektren simtlicher Alkylbromarsine konnen im Bereich 4000—30
cm™! vollstindig zugeordnet werden.

* XLVI. Mitt. siehe Ref.1.
**x Neue Anschrift: Hygiene-Institut des Ruhrgebiets, D-4650 Gelsenkirchen (B.R.D.).
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Einleitung

Uber Spaltungen von Arsen—Aromaten-Bindungen mit HBr wurde zwar
verschiedentlich schon berichtet [2], jedoch wurden diese Untersuchungen im
allgemeinen in wassrigen Systemen, d.h. mit Bromwasserstoffsiure, und unter
relaiiv drastischen Bedingungen (siedende Bromwasserstoftsdaure) durchgefiihrt.
Hierbei ist dann nicht nur die Spaltung von aromatischen (As—C)-, sondern auch
von aliphatischen {(As—C)-Bindungen moglich [3]. Nachdem es uns kiirzlich
gelang, Arsen—Phenyl-Bindungen selektiv mit Jodwasserstoff in nichtwassrigen
Systemen unter milden Reaktionsbedingungen zu spalten [4], lag es nahe, das
chemische Verhalten von mono- und polytertidren Phenyl-alkyl-arsinen gegen-
tiber Bromwasserstoff ebenfalls in nichtwissrigen Systemen zu untersuchen.

I. Priparative Ergebnisse

Mono-, di-, tri- und tetratertiare Arsine, die Arsen—Phenyl-Bindungen enthalten,
wurden in CH,Cl, ca. 5 Monate bei 20°C im Einschlussrolhir mit verfliissigtem
Bromwasserstoff umgesetzt. Unter Eliminierung von Benzol entstehen gemaiass
den Gleichungen 1 bis 3 die farblosen mono-, di- und tritertidiren Alkyl-brom-
arsine. Bei kuirzeren Reaktionszeiten erhalt man Gemische, die neben den
Alkvl-brom-arsinen noch phenylgruppenhaltige Produkte beigemengt enthalten.

R:_WAS(CBH;:)" +n HBL‘ - R3_nASBrn +n C6H5 (1)

n=3;n=2,R=CHj;, CH;
(CsHs5).AsCH, As(C¢Hs), + 4 HBr — Br,AsCH,AsBr, + 4 CsHg (2)
CH:C[CH,As(CsHs)2js + 6 HBr -~ CH:C(CH,AsBr,); + 6 C Hg (3)

Die Alkyl-brom-arsine sind mit den Ausgangsverbindungen in Tabelle 1 aufge-
fithrt. Die bereits in der Literatur beschriebenen (vgl. Tab. 1), bisher auf andere
Weise dargestellten Verbindungen AsBr;, CH3AsBr, und C,H;AsBr, konunten
durch Destillation gereinigt werden, CH,(AsBr,), wurde sublimiert. Das erstmals
dargestellte CH;C(CH,AsBr,); fiel analysenrein als farblose Substanz beim Ein-
engen und Abkithlen der Reaktionslosung an.

Die Umsetzung von Tetrakis(diphenylarsinomethyl)methan, C[CH,As(CsHs). 1,4,
mit Bromwasserstoff ergab unter gleichen Bedingungen nicht das erwartete
C(CH,AsBr;)s; im dunkel gefdrbten Reaktionsprodukt konnten u.a. massen-

TABELLE 1
DIE DARGESTELLTEN ALKYL-BROM-ARSINE UND IHRE AUSGANG SVERBINDUI\L,EN

Ausgangsverbindung Lit. Reaktionsprodukt Lit.
As(CgHs)3 5 AsBrj Tribrome-arsin S
CH3As(CgHs)a 7 CH3AsBr» Methyl-dibrome-arsin 8
CaHgAs(CgHs)a 9 C2Hs5AsBro Ethyl-dibrom-arsin 10
CH2[ As(CgH3)al2 it CH1(AsBrj)a Bis(dibromarsino)methan 12
CH3CICH2As(CgHj3)a13 13,14 CH3C(CH2AsBra)3 1,1,1-Tris(dibromarsinomethyl)ethan
CICHAs(CgH3)a 14 15 verschiedene Zersetzungsprodukte, u.a. C(CH2Br)4

und AsBr3 (massenspektroskoplsch nachge“ iesen).
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spektrometrisch AsBr; und C(CH,Br); nachgewiesen werden. Das Reaktions-
produkt wurde nicht weiter charakterisiert.

1. Massenspekiren

Insgesamnt wurden bisher nur wenige tertiiire Organoarsen-Verbindungen
massenspektrometrisch untersucht {16—23]. Da bei dem hohen Bromgehalt

TABELLE 2

MASSENSPEKTREN DER ALKYL-BROM-ARSINE (SCHLUSSELIONEN)

AsDr3
{Direkreinlass
20°C: Quellen-
temp. 200°C)

CH3AsBrg
(Direkteintass
20°C: Quellen-
temip. 20070)

CaHsAsBra
(Direkteinlass
20°C: Nueten-
temp. 165°C)

CH,(AsBro)2
(Direkteinlass
20°C, Quellen-

~ =0

temp. -165 C)

CH3C(CH2AsBr2)3
(Direkteinlass
150°C; Quelun-
temp, ~145°C)

Iun

AsBr3 i
AsBra*
AsBrlt
AsT

C}I:;:\SB!‘_)_ i
AsBr2+
CH3AsBrt
HbBrlt

Brt

CoHsAsBral?
HAsBralt
AsBry™
CoHgASBr™
CpHaAsBrjt
HAsBr*
AsBr]?

C:Hs Aslt
Ast

CHA(AsBra)alt
CH:ASQ_BL’3+
CH,As3Brajt
CIipAsBra™
CH~As2Br*
AsBrat
CHzAsBrit
CHaAsg™®
AsBrlt

CH+C(CH :AsBrg)3lt
CH3C(CHAAS)3Brg™
CHJC(CHz.—\S)‘qBL}]?
CH3C(CH2ASBr)3™
CH}C(CHzt\S):;Br?_]‘.'
CH3C(CHaAs)3Brt
CH;C(CHoAs)31Y
C(CH-As)3F

CH> AS3+

AsBrg*

Aszt

CsHgAsBr™

CHAss '

CsHoAsIT

m/e

312/314/316,318
23372357237
151/156

75

248/250/252

233/235/237

169/171
80/82
79/81

262/264/266
234/236/238
233/235/237
183/185
182/184
155/157
1547156

104

75

180/1482/181/486/488
101/403/405/407
322/321/326
247/249/251

2437245

233/235/237

168/170

163

1547156

T68/7T0/TT2ITTAITTE/TTE/T80
689/691/693/695/697 /699
610/612/614/616/618
531/533/535/537

452/154/456

3734375

291

279

239

233/335/237

225
223/22
163
144
143

o

100
17
39

12
40
19
100
31
50
19

22

[
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- CyH, —-C2H5

+ +
HAsBr‘z] - "y C2H5AsBr2] - AsBr2+
mT = 211
-"Br
—HBr m*=128.5
+ + -‘Br +
CoHuAsBr] CoHsASBr — = C,HAs]"
~CyHg
HAsBr+

Fig. 1. Fragmentierungsschema von CoH5AsBra.

der Organo-brom-arsine die genaue elementaranalytische Bestimmung des
Kohlenstoffs (niedrige C-Gehalte) manchmal nur schwer moglich ist, wurden
diese Verbindungen speziell auch durch ihre Massenspektren charakterisiert.

Die Massenspektren der Alkyl-brom-arsine sind in Tabelle 2 zusammengestellt.
Zur genaueren Ermittlung der Intensitdtswerte wurden abweichend von den
iiblichen Gepflogenheiten die Einzelintensitdten der Linien innerhalb eines
Ionenclusters summiert und die Werte dieser Summen zum Vergleich der Inten-
sititen herangezogen. Die Figuren 1—3 zeigen die Fragmentierungsverlidufe von

+
-

CH, (AsBrZ)Z]

—-Br*
m¥*=337 —* AsBrp

.
CH, As 8ry

—-*Br l -°*Br

*
crz ] cHp AsBr |*

\As

Fig. 2. Fragmentierungsschema von CH2(AsBra)s.
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+
CHy— AsBr; | *

CHy—C—==CHp == AsBr;
CHp——ASBr,

-ar°

CHz — AsBry
+

CHJ_CTCHZ — AsBr
CH, ——AsBr,

-8r

+
/C”*_Afaq .

CH:_C\\CHZ—AsBr
CH; —AsSBr,

-8r

+
CHa —AsBr

e
CH:-—C\*CHZ—I-AsBr
CH—AsBr
-8r
+
P
—"C.H
"HJ_C\\CHZ AsBr >3 Asyer®
CH;—AsBr
-8r CSHBAs’.'
' e
CHz—AS CH,
+ -As, / \ +
Asar CHy—C As—Br
\ -~
\CHZ/ i
CH - Br
CaHgAs] -

CHy—C
CHa—AS

+
as —l :
—CeH
CsHs Asy*

CH,——AS chs
+ - /
CH,—C - H -
2 T~ ——AS -—a——— CH -—-C\\sz T As
CiHs N
CHy As
—"CH>
i
CH> As
L I\
'C\\cwz —As
Crz — s
-5 -
|-2s2
+ +
CrigAsy” 1] CHAS,
C4H6As+

Fig. 3. Fragmentierungsschema von VCH3C(CH2ASB):2)3.
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C,H;AsBr,, CH,(AsBr,), und CH;3C(CH,AsBr,);. Die dort angegebenen Frag-
nieucierungsschritte folgen aus der bei diesen Verbindungen leicht ableitbaren
Elementursusaininensetsunyg der Ionen (Reinelement As, typische Isotopenmuster
der bro:mhaltigen Fragmente, geringe Zahl von C- und H-Atomen, die praktisch
kelue andere Kowbination bei der Auswertung der Isotopenpeaks zulassen)

und aus dem Vorhandensein metastabiler Uberginge.

Die Alkyl-brom-arsine lussen sich schon bei niedrigen Temperaturen (20°C)
i DireKteintass ubizersetzt verdampfen, lediglich beim CH;C(CH,AsBr,); sind
Temperaturen von 150°C notig, und man beobachtet bei allen Verbindungen das
Moiekiiliun.

T eressaat erscheinen die im Massenspekirum von CH;C(CH,AsBr:); auftre-
tenden Fragimeote /e 3737375, 294 und 279 (Tab. 2), die Cyclotriarsan-Struk-
twen {Fig, ) besiteen dirflen’| 24--26 1.

Mezaswabile Ubergiuge in den Massenspekteen der Alkyl-brom-arsine:

CoH AsBrs
- 2563 R + n + 1
e = 911 = »-26@): C.H;ASBr. | — HAsBr, 1t + CoH.
m* =128.5 = ( “1::4; ). C.HLASPr )T — CH AsBr™ + *Br
1552
m* =151 = 1";) C,HsAsBr™ — AsBrit + "C,H;
CH,{AsBr, ),
4047, o L.
™ =337 = (.4‘6" ): CH-(AsBr,).|* - CH,As.Bry" + 'Br

HE. 1R- und Bamanspekuen der Alkyl-brom-arsine

Die IR- und Ramanspekiren der Alkyl-brom-arsine sind mit ihren Zuord-
nungen in Tabelle 3 zusaminengestellt. Die Spektren von CH;AsBr,; einerseits
und vun C.H;AsBr, und CHLC(CH,AsBr;); andererseits unterscheiden sich
deutlich in der Lage der Deformationsschwingungen der CH;-Gruppen (8, (CHs;),
0,(CHj3), p(CHs)). So werden fir CH3AsBr, die §,,(CHjz), 6(CH;) und p(CHj3)
bei beachtlich niedrigeren Wellenzahlen als bei CH,CH,AsBr, und CH,C(CH,-
AsBr,); beobacntet. Die Massenabhiingigkeit (As- oder C-gebundene CH;-Grup-
pen) dieser Deformationsschiwingungen tritt hier ganz eindeutig zu Tage. Ins-
gesamt Kunn daher mit den Zuordnungen nur der vorwiegende Charakier der
Schwingungen angegeben werden. Die getroffenen Zuordnungen sind als
sicher anzusehen. Sie stehen im Einklang mit Erfahrungswerten und den Ergeb-
nissen von Revitt und Sowerby, die kiirzlich die IR- und Raman-Spektren der
Homologen, CH;AsCl, [27], C,HsAsCl, [28] und auch von C,H;AsBr, [28]
publizierten. '

Die beim flussigen C,H;AsBr, zu beobachtende Verdopplung der eigentlich
nur einfach zu erwartenden v(CH,), »(CC), p(CH,), »(AsC), 6(CCAs) und
r{AsBr) (Tab. 3) deutet auf das Vorliegen von Rotationsisomeren hin [28]. Es
ist daher anzunehmen, dass C;H;AsBr; als Gemisch aus den energetisch begiins-

(Fortsetzung s.S. 39)
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tigten trans- und gauche-Isomeren vorliegt. Die Raman-Spektren weisem im
Bereich oberhalb 600 cm™! allgemein nur sehr schwache Banden auf. Als sehr
intensive Banden werden unterhalb 600 cm™ die Arsen—Brom-Valenzschwing-
ungen und die Deformationsschwingungen der AsBr,-Gruppierungen beobachtet.
Dementsprechend wurden die Raman-Spektren weitestgehend nur unterhalb '
600 cm™ ausgewertet. Hier erlauben sie das Auffinden nahezu aller Schwingungen
der (CAsBr;)-Gruppen.

Fur die CAsBr,-Gruppe sind unter Annahme einer C,-Symmetrie folgende
Schwingungen zu erwarten: 1 v(AsC) [A'], 2 v(AsBr) [A' + A"], 2 §(CAsBr)

[A"+ A"],1 8(AsBr,) [A']. Von diesen werden die Valenzschwingungen,

soweit gsie im IR-spektroskopisch zuganglichen Bereich liegen (oberhalb 220
cm™'), alle aufgefunden. Im Raman-Effekt beobachtet man dagegen meist nur

die intensive, symmetrische Valenzschwingung. Mdglicherweise iiberdeckt sie

die im gleichen Bereich auftretende (vgl. IR-Spektren), intensitdtsschwach zu
erwartende asymmetrische Valenzschwingung. Auch bei den CAsBr-Deformations-
schwingungen werden im Raman-Spektrum nicht immer alle zu erwartenden
Banden beobachtet.

Bei dem ditertidren Alkyl-brom-arsin CH,(AsBr,), sind die inneren Schwing-
ungen der CH,-Gruppe meist sehr intensitatsschwach und werden teilweise
nicht beobachtet, da die optische Verdiinnung durch die zwei AsBr,-Gruppen
pro Molekiil betrachtlich ist.

Die §- und y(CH,)-Schwingungen von CH,(AsBr;), sind gegeniiber denen
von CH;3;CH,AsBr; um ca. 80 ecm™! nach niedrigeren Wellenzahlen verschoben.
Dies wird verstandlich, wenn.man bedenkt, dass die CH,-Gruppe jeweils an
zwel AsBy,-Gruppen gebunden ist. Die Massenabhingigkeit der CH,-Deformations-
schwingungen ist beachtlich und wurde bereits friither auch fiir die vergleich-
baren Methylenhalogenide XCH,X (X = Cl, Br, J) beobachtet [29] (Tab. 4).

Die Aufnahme von Losungsspektren einschliesslich Raman-Polarisationsmes-
sungen war sowohl bei dem ditertidren als auch bei dem tritertidren Alkyl-brom-
arsin nicht moglich, da sie in den gebrauchlichsten organischen Losungsmitteln
nahezu unléslich sind. Das Auftreten von 2 v(AsC) und 4 v(AsBr) bestatigt fir
die Verbindung CH,(AsBr,), die zu erwartende C,-Symmetrie.

Far CH;C(CH,AsBr;); lassen sich die Schwingungen des aliphatischen Ligan-
dengeriistes auf Grund friitherer Arbeiten [4,29—32] leicht auffinden und zuord-
nen. Eine Normalkoordinatenanalyse fiir CH;C(CH,0),PO [32] erlaubte eine
zweifelsfreie Zuordnung der Schwingungen des CH;C(CH,);-Geriistes. Da diese
Gruppierung auch in der Verbindung CH;C(CH,AsBr,); vorliegt und weitest-

TABELLE 4
DEFORMATIONSSCHWINGUNGEN DER CH2-GRUPPE IN XCH,X (X = Cl, Br, J) (cm™1)

xX Schwingungsart

8(CH2) Y¥(CH2) T(CHy) P(CH2)
Cl 1417 1255 1149 —
Br 1388 1183 1090 723

J 1348 1103 1028 713
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gehend gleiche Frequenziagen benbachtet wurden, way eine sichere Zuordnung
fiir den Alkylrest maglich. Bemerkenswert erscheint, dass die v(CH,), 7(CH,),

2(CH;) und p(CH;) infolge Kopplungen beachtliche v(C2)-Anteile enthalfen
und nur in grober Naherung die hezerichnete Schwingtingsform angeben,

IV. "H-NMR-Spektren der Alkvi-hram-arsine

Das 'H-NMR-Spektrum von C,H:AsRr.; linfery, keinan.Reweis fiir das Vaor-
handensein von Rotationsisomeren in Lasiing. Diece Verhindung ergibt ein ein-
faches Spekirum erster Ordnung, das davauf hindeutet, dass dar iThergang
zwischen den verschiadenen Konformeven schnell vor gich gebht und im zeitli-
chen Mittel eine gleiche UUmgebiing benbhachtat wird, Chemische Vererhichiing

nd Kopplungskonstanten der 16stichen Alkvil-hram-aysine sind in Tab, 5 zusam-
mengestellt.

V. Experimentelicr Teil

Samtliche Versuche wurden unter Ausschiiiss von Feuchtigkelt und Sauer-
stoff in Stickstoffatmosphire durchgefithet. Zur Arsenhastimmung wurden die
Verhindungen entweader mit Hilfe eines Gemisches ants Nafvinmperoxid/FEthylen-
glykol in einer Parrbombe [33] oder dureh mehrmaliges Abranchen mit kona,
Sehwefelsiure/Perhyvdrol anfgeschlossen. Dias Arsenat worde dann als Mg(NH,.)-
AsQ, gefidllt und gravimetricch bestimmt. Nie Rrambestimmungen erfolgten
nach der Methode von Petuchov und Guseva [ 347, wnheil nach dem Anh(‘"\lncb
mit 0.1 N Silbernitratlosung potentiometrisch titviert wurde,

Die IR-Spektren wurden mit einem Leitz- Jmpnmahan}am At mit NaCl-Prisma,
mit einem Beckman TR-7- oder mit einem Reckrasu TR-12-Spektralphatomerer
aufgenommen; fur Rnutmemescung"n dmnfp ein Infracord Spektralphotometer
Modell 137b der Firma Perki 7erhindungen wurden in KBr-Pross-
lingen, als Filme oder in Nujol vermessen.

Die Raman-Spektren wurden mit einem Gevit dev Firma Cary. Maodell 82
gemessen. Die Massenspektren wurden mit einem Spekivometer der Fivma
Varian MAT, Madell CH-5 (IXE-5 Quelle) {70 eV, die '"H-NMR-Snekiren mit
cinem 60 MHz-CGerit dev Firma AF0OL, Tokyo. aufgenammen,

(1) Darstellung der Ausgangsvarbindungen

Die Organoarsen-Varhindungen wurden nach den in der Liferafiy beschriehes
nen Methoden dargestellt. Triphenylavsin {51 wurde duveh Grigrard-Reaktion
aus AsCi; mit CcHMgPRr in Fther dargestellt. Diphenylarsin [35] worde aus
(CeHs):As durch Spaltung mit Natrium in flissigem NH; und anschliessendem
Zersetzen des NaAs(C Hi). mit NHiBr (Maolverhiilinis 1./2) gewonnen. Dinheny!-
chloravsin [36] wurde durch Einleiten van COCIl; in eine etheviechae T.asing
von (Cells), AsI daygestellt. Methyldiphenvlarsin [ 7] und Ethyldiphenviarsin
[9] wurden durch G.}dnmd Rpakt'nnon von {CiHq)a A =0 mit CHaMgd hoaw,
C,H:MgBr in Ether hergest

BiS(diphenylarsino)mnthan wny—:‘:e aus NaAs(C.H:): und CH?Br,_(‘:\:Inlvpr'hch'r_-
nis 2/1) nach der von Hewertson und Watson {25] heechriehanen Methade ¢la
gestellt. Nach der gleichen allcemeinen Methnde wvirde anch 1.3.7-Tw c(dn’\nr«\n\'l-
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TABELLE 6
ALKYL-BROM-ARSINE, EINWAAGEN, AUSBEUTEN

Ausgangsverbindung Einwaagen Reaktionsprodukt Ausbeuten

As(CgHs)3 1.10 g (3.59 mMol) AsBrg 0.72 g (64%)
CH3As(CgHjs)2 1.02 g (4.18 rnMol) CH3AsBra 0.30 g (29%)
C2HsAs(CgHs)2 0.70 g (2.71 mMol) C2H5AsBrg 0.41 g (57%)
CH2[As(CgHs)2]2 0.70 g (1.48 mMol) CH2(AsBr3)2 0.44 g (62%)
CH3C[CH2As(CgHs)213 1.20 g (1.59 mMol) - CH3C(CH,AsBrj)3 0.52 g (42%)

arsinomethyl)ethan aus NaAs(CsHs), und 1,1,1-Tris(bromomethyl)ethan (Mol-
verhiltnis 3/1) hergestellt.

(2) Reaktionen mono- und polytertidrer Arsine mit Bromwasserstoff

Die Reaktionen wurden nach folgender allgemeinen Arbeitsvorschrift durch-
gefiihrt:

In ein Einschlussrohr werden ca. 4 ml Bromwasserstoff einkondensiert. Dar-
auf gibt man die Losung von ca. 0.7 bis 1.2 g Organoarsin in 15—20 ml CH,Cl,,
schmilzt das bei —190°C evakuierte Einschlussrohr ab und lésst ca. 5 Monate bei
Raumtemperatur stehen. Nach dem Offnen des Einschlussrohres arbeitet man
folgendermassen auf:

AsBr;, CH;AsBr,, C,H;AsBr,: Das Losungsmittel wird abgezogen und die
Verbindung durch Destillation gereinigt.

CH,(AsBr,),: Das Losungsmittel wird abgezogen und die Verbindung durch
Sublimation gereinigt.

CH,C(CH,AsBr,);: Die Losung wird auf etwa die Hilfte eingeengt, abgekiihlt
und der entstandene Niederschlag abfiltriert und mit wenig Petrolether gewaschen.

Einwaagen und Ausbeuten siehe Tab. 6, Analysen, Schmelz- und Siedepunkte
Tab. 7.

TABELLE 7
ANALYSEN, SCHMELZ- UND SIEDEPUNKTE DER ALKYL-BROM-ARSINE

Verbindung Analysen (gef. (ber.) (%)) Schmelz- und Siedepunkte
C H As Br gef. (Lit.)

AsBrg 23.30 75.20 Fp. 31°C (31.5°C)

(23.81) (76.19)

CH3AsBro 4.43 1.22 29.40 63.10 Kp. 60.5°C/15 mmHg
(4.81) (1.21) (29.99) (63.99) (181°C/760 mmHg)

CoHs5AsSBrg 9.55 213 28.90 59.83 Kp. 30°C/0.4 mmHg
(9.11) 1.91) (28.40) (60.58) (200°C/760 mmHg)

CH2(AsBry), 2.98 0.28 31.20 65.82 Fp. 87°C (87.5°C)
(2.48) 0.42) (30.99) (66.11)

CH3C(CH,AsBr3)3 8.01 1.08 28.45 63.20 Fp. 142°C

(7.77) 1.17) (29.06) (62.00)
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