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XVIII. Das Ramanspektrum organischer Substanzen
(Mehrfach substituierte Benzole, 1. Teil)
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korresp. Mitglied der Akademie der Wissenschaften
Aus dem Physikalischen Institut der Technischen Hochschule in Graz
(Mit 2 Textfiguren)

(Vorgelegt in der Sitzung am 4. Februar 1932)

Das Ramanspektrum des Benzols selbst, seiner Derivate und
verwandter Ringsysteme wurde in der letzten Zeit von einigen‘
Autoren zu Riickschliissen auf die zu den beobachteten Kern-
frequenzen gehorigen Schwingungsformen und damit auf den Auf-
bau des Benzolmolekiils herangezogen. Der jetzige Stand dieses
Spezialproblems der Ramanforsehung ist kurz zusammengefaBt
etwa der folgende: (Ndheres in S.R.E.*, §58, 8. 223.)

e) Benzol selbst besitzt, abgesehen von einigen schwachen
und vielleicht durch Auftreten von Obertonen erklirbaren Linien
die folgenden Hauptfrequenzen.

o = 605 (3), B = 849 (1), y = 991 (10), 5 = 1178 (3), ¢ = 1584 (3 b),
1606 (1), { = 2047 2), 1 = 3060 (5, dopp.).

Von diesen Linien sind ¥ und 7 sowohl durch ihre Stirke als
auch dadurch ausgezeichnet, daf sie sich bei linear polarisiertem
Erregerlicht als gut polarisiert erweisen (Depolarisationsfaktor
p, =005, p,=04) und daB sie bei zirkular polarisiertem Er-
regerlicht den Sinn der Zirkularpolarisation im Streulicht nicht
umkehren; die iibrigen Linien zeigen ¢ ~1 und bewirken Um-
kehr.

b) Aus den Ramanspektren einer grofien Zahl monosub-
stituierter Benzole ergibt sich:

t 8. R. E. als abkiirzende Hinweisung auf das Buch ,.Der Smekal-
Raman-Effekt“ von K. W. F. KonLrauvscy, Springer, 1931.
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erstens, daff mit Ausnahme von Linie § und § die iibrigen
Linien ,,bestindig” sind und bei Monoderivaten die Mittelwerte
aufweisen:

a = 616, y = 1000, 5 = 1166, ¢ = 1595, 5 = 3060,

und daB eine im Benzol selbst nicht enthaltene ,,bestindige* Linie
£= 1026 neu hinzutritt;

zweitens2, dafl eine Anzahl von Linien neu auftritt, die in
bezug auf ihre Lage eine unverkennbar gleichartige Abhingigkeit
vom Substituenten aufweisen; um zu einer graphischen Darstellung
zu gelangen, soll als Ursache dieser Beeinflussung eine mechanische
angenommen und diese durch den in Schwingungsproblemen maf-

gebenden Ausdruck . gemessen werden, wobei { die Federkraft

zwischen dem C-Atom des Kernes und dem Atom X des Sub-

stituenten und p die reduzierte Masse beider ist. (L ist den an

den Methylderivaten H,C.X gewonnenen Erfahrungen entnommen;
S.R. E., Tab. 38, p. 154.) Triigt man —i- in willkiirlichen Einheiten

als Abszisse, die betreffenden Kernfrequenzen in den Monoderi-
vaten mit X = J, Br, SH, Cl, CH,, OH, NH,, als Ordinaten auf,
dann erhilt man die Kurven ¢ bis e der Fig. 1, die zu den mit
@ bis ‘e bezeichneten Ramanlinien der Fig. 1 unserer zitierten
Abhandlung gehdren. Dieses mehrfache Auftreten der qualitativ
gleichen Abhingigkeit vom Substituenten ist wohl sicher mehr
als Zufall und der Ausdruck einer noch unbekannten Gesetz-
miBigkeit, durch die die Kernfrequenzen in Beziehung zur Art
und zum Gewicht des Substituenten gebracht werden.

¢) Aus den Ramanspektren einer groBeren Zahl disubsti-
tuierter Benzole ergibt sich ®: Von kleinen Lagenschwankungen
abgesehen, bleiben nur die Linien 7 = 3060 und e= 1595 unver-
dndert. 8= 1166 und o = 616 fehlen manchmal, ohne daB bisher
GesetzmiBigkeiten erkennbar sind; iibrigens handelt es sich um
relativ schwache Linien. Die Linie {= 1026 fehlt in allen Para-
und in vielen Metaderivaten; in den Orthoderivaten ist sie sehr
kréftig und nach etwa 1040 verschoben. Die stirkste Benzollinie
y = 1000 ist nur in den Metaderivaten vorhanden und fehlt bei

? A.Dapieu, K. W. F. KorLravsch, A. PoNeraTz, Mitteilung X VI, Wiener
Ber. 140, 1931, S. 647. ,

¥ A. Dapiev, F. JeLe, K. W. F. KonLravscn, Mitteilung XIV, Wiener
Ber. 140, 1931, 8. 293; vgl. auch Fig. 66 in 8. R. E., 8. 228.
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Ortho- und Parastellung. Aus diesem Verhalten zogen wir den
Schlub, daB es sich um eine Schwingungsform handeln miisse, die
durch Belastung eines C-Atoms allein oder zweier C-Atome in der
Stellung 1,3 oder konsequenterweise dreier C-Atome in der Stel-
lung 1, 3, 5 nicht verindert wird und daher an diesen letzt-
genanuten drei symmetrisch gelegenen Stellen Schwingungsknoten
ausbilden kann. Die Linie = 1595 schrieben wir wegen ihrer
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Fig. 1.

Konstanz und ihrer Lagengleichheit mit der C = C-Frequenz in
Athylenkdrpern und in Substanzen mit konjugierter Doppelbin-
dung einer die C — C-Bindung der KexuLesCHEN Benzolformel be-
sonders beanspruchenden Schwingungsform zu.

d) Buacavantam * folgert aus der geringen Depolarisation der
Linie y = 1000 einerseits, aus ihrem Nichtauftreten in ultraroter
Absorption anderseits, da es sich um eine optisch inaktive

+ 8. Buacavantay, Ind. Journ. of Phys. 5, 1980, S. 615.
17#
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Schwingungsform handeln miisse, bei der wegen der Nichtstorung
durch Monosubstitution je zwei C-Atome in der Ringebene gegen-
einander schwingen. Dadurch, daB die Bewegung in der Ring-
ebene und tangentiell zum Ring erfolgt, werden die zum Sub-
stituenten fithrenden Valenzfedern nur auf Verbiegung bean-
sprucht. Die Linie &= 1595 wird als eine C-H-Deformations-
schwingung angesehen. -

e) WEeLER® schlieft aus dem Umstand, daf sich in den-
zyklischen Verbindungen Zyklohexan, Zyklohexen, Zyklopentan,
Zyklopenten aufler der bestindigen Linie = 1030 je eine krif-
tige und gut polarisierte Linie bei bzw. 803, 826, 886, 905 ein-
stellt, deren Lage also bei gleichen Intensitits- und Polarisations-
eigenschaften sich der der Benzolfrequenz y um so mehr nihert,
je groBer die Ringspannung wird, dafl es sich dabei um eine die
Ringspannung beanspruchende Schwingungsform handeln mub,
bei der die C-Atome radial schwingen (Pulsation).

f) Die von Praczex ® auf quantenmechanischem Wege von
CaBannes ” auf klassischem Wege ausgearbeitete Theorie des
Ramaneffektes in mehratomigen symmetrisch gebauten Molekiilen
liefert eine weitere Handhabe zu Riicksehlissen auf die Schwin-
gungsform, wenn der Symmetriegrad des Molekiils sowie Inten-
sitdts- und Polarisationseigenschaften der zur gesuchten Schwin-
gungsform gehorigen Ramanlinie bekannt sind: Intensive und
gleichzeitig unpolarisierte, bzw. den Sinn der Zirkularpolari-
sation des Erregerlichtes nicht umkehrende Ramanlinien gehoren
zu Schwingungsformen, bei denen die Symmetrie des durch die
Schwingung deformierten Molekiils die gleiche ist wie die Sym-
metrie des undeformierten ruhenden Molekiils.

In diesen Abschnitten ¢) bis f) sind unter Weglassung von
vielen, vorldufig noch verwirrenden Einzelheiten die Hauptpunkte
experimenteller und theoretischer Natur zusammengestellt, auf
die sich Riickschliisse beziiglich der Schwingungsformen und im
weiteren beziiglich des Aufbaues des Benzolmolekiils derzeit
stiitzen konnen. Uns schien diese Basis noch zu wenig tragfihig
und daher erginzungsbediirftiz. Einerseits liegen, was das experi-
mentelle Material anbelangt im wesentlichen nur Beobachtungen
an ein- und zweifach substituierten Benzolen vor; von dreifach

8 J. WeiLER, Zeitschr. Physik 69, 1931, S 586; 72, 1931, 8. 206.

¢ G. PraczER, Zeitschr. Physik 70, 1981, 8. 84; Leipziger Vortriige,
S. 71, 1931.

7 J. Casarxes, C. R. 794, 19382, S. 79.
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substituierten sind nur bekannt die Ramanspektren von Mesitylen
(VENKATESWARAN- BHAGAVANTAM 8, Xylidin (angeblich in symmetri-
scher Stellung, Gaxesan-TEATTE®) und 1:2 :4-Trichlorbenzol
(Morris *°), von denen, wie sich herausstellte, die Beobachtung an
Xylidin unbrauchbar, an Trichlorbenzol unvollstindig ist. Ander-
seits setzt die in Punkt f) erwéihnte und auBlerordentlich niitzliche
theoretische Handhabe zur Interpretation des Experimentes die
Kenntnis des Symmetriegrades im behandelten Molekiil voraus;
auch in dieser Hinsicht scheint uns die derzeit beziiglich der
Benzolsymmetrie bestehende Unsicherheit (vgl. z. B. Praczek L c.)
durch Sammlung weiteren Erfahrungsmaterials verbesserbar.

Wir haben daher mit einer systematischen Untersuchung der
Ramanspektren der erreichbaren mehrfach substituierten Benzole
begonnen und berichten hier iiber die ersten Ergebnisse, gewon-
nen an den sechs Isomeren von Xylénol OH. G H; . (CH,),-einer-
seits und von Xylidin H,N.CiH,.(CH,), anderseits. Die nur
durch Methyl bzw. durch Chlor drei- bis sechsfach substituierten
Benzole sowie die Trioxybenzole sind in Arbeit. Wie schon oft
haben wir auch diesmal das auBerordentliche Entgegenkommen
der I. G. Farbenindustrie A.G. in Ludwigshafen hervorzuheben,
der wir durch freundliche Vermittlung von Prof. Dr. H. Marx
einige seltene und fiir uns unerschwingliche Korper fiir unsere
Untersuchung verdanken.

Die Angaben iiber die chemische Reinigung der Substanzen
und iber die Aufnahmsbedingungen sowie die in den Tabellen
126 bis 137 zusammengestellten Ausmessungsergebnisse der ge-
wonnenen Streuspektren wurden wieder in den Anhang verlegt.
In Fig. 2 sind die errechneten Ramanspektren in der iiblichen
Weise graphisch dargestellt; sie dient als Ausgangspunkt der
kurzen anzuschlieBenden Diskussion. Die Zahlenangaben fiir das
in die Figur mit aufgenommene Mesitylenspektrum Nr. 1 folgen
in der nichsten Mitteilung.

An Einzelheiten wire nur beztiglich des symmetrischen
Xylidins (1:3:5) zu erwiihnen, daB im Streuspektrum (Tab. 127)
drei verhdltnismiaBig kriftige Linien auftraten, deren Ursprung
génzlich ungekldrt blieb; vermutlich handelt es sich um einen
Reflex infolge nicht korrekter Justierung oder um eine Storung
dhnlichen Charakters; eine spiter (wihrend der Korrektur) durch-

¢ 8. VENRATESWARAN, S. BAAGAVANTAN, Proc. Roy. Soc. 128, 1930, S.252.

 A. 8. Gaxesaw, V. N. THATTE, Zeitschr. Physik 70, 1931, 8. 131,
10 8. C. Morris, Physical Rev. 38, 1931, 8. 141.
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gefithrte Kontrollaufnahme zeigt diese Storung nicht. Mit dem von
GanesaN-THATTE angegebenen Ramanspektrum des symmetrischen
Xylidins hat unser Ergebnis fast gar keine Ahnlichkeit, wie der
folgende Vergleich der Frequenzen unter 1600 cm—! zeigt:

D.K.P...Av= 192 (2) 234 8b) 207 (4) 521 (8) —  584(8) —
G.Th....Av= — — —  B538(0) B8 (1) —  T6 (1)
D.K.P...Av= —  832(1b) —  992(12) 10388 (2) —
G.Th.....Av= 7712(0) —  926(1) — 1039 (0) 1092 (1)
D.K.P...Av=1165(8) — 1331 (8) 1376 (6) 1452 (1) 1597 ()
G.Th.....Av=1154 (1) 1278 (1) — 1382 () — —

D.K.P...Av = 1617 (3)
G.Th.....Av = 1618 (3)

Das symmetrische Xylidin 1:3 :5 war es also sicher nicht,
was Gavesan-THATTE gemessen haben, denn es fehlt die Haupt-
linie bei 1000; Xylidin 1:2:6, bzw. 1:2:3 war es auch nicht,
denn es fehlt die Hauptlinie bei 670. Am ehesten noch konnte
es ein sehr unterexponiertes Xylidin 1 :2 :4-Spekfrum sein, das
nach Tab. 137 bei 560, 720, 780, 905, 1280, 1380, 1615 cm~ krif-
tige Linien autweist; allerdings keine Linien bei 540, 1040, 1092.

Fig. 2 gestattet die folgenden Aussagen: Die unfersuchten
Substanzen teilen sich in bezug auf spektrale Ahnlichkeit in drei
Gruppen: L in die symmetrisch (1 : 3 :5) substituierten, II. in die
benachbart (1:2:3 und 1:2:6) substituierten und IIL. in die
ganz unsymmetrisch (1:3:4, 1:2:5, 1:2:4) substituierten
Benzole; jede dieser Gruppen ist von der anderen deutlich un-
terschieden. Innerhalb der Gruppen macht es einen nur geringen
Unterschied, ob der Substituent CH,, OH oder NH, ist. Am gering-
sten ist der Unterschied fiir den symmetrischen Fall; die Spek-
tren Nr. 1 bis 3 sind — abgesehen von den zu den inneren Schwin-
gungen der Substituenten selbst gehorigen hohen NH,- oder
OH-Frequenzen — fast identisch; nur die Linie um 1320 ist ein
wenig, aber deutlich verschoben. Auch bei den benachbart sub-
stituierten Benzolen Nr. 4 bis 7 ist der Unterschied sowohl in
bezug auf die Stellung (ob 1:2:3 oder 1:2:6) als auch in
bezug auf den Substituenten (ob OH oder NH,) iiberraschend
gering. Erst bei der letzten Gruppe Nr. 8 bis 13) treten differen-
zierende Merkmale auf, die sich zwar weniger auf den Substi-
tuenten als auf seine Stellung beziehen; das Liniendublett 720
und 750 weist sowohl beziiglich Intensitétsverhiltnis als beziig-
lich Aufspaltung deutliche Unterschiede auf, je nachdem es sich
um die Stellung 1:3:4, 1:2:5 oder 1:2 :4 handelt.
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Was nun die ,bestdndigen* Benzollinien anbelangt, so er-
gibt sich =616 kommt nur in der II. Gruppe vor und fehlt in

o N o N
3 E= T r ke §
c% [ =pp— 1= —d T _| S
o
S z S
o =] o
) =
212 - — — o (=3
=Y s — =3
o
- P e T — — -
— — - - e — - -
[=) 9 I=3
S =)
~ 1 — ~
= k o
o — — e (=1
(=) — _— —_— —
- ~
s | — 4 3= 4 3 4 4 1 4 4 Is
g F
= — — I
2 | = SN =S
S —] i [— ] d A —] 4 - J -
—— e — —] ]
sle— 1 _- —~ 1 =
Py P o
= ——— -
=1 —
foe] e | —_ <
= S
© R -1 = =3}
p=4 (=)
= = [=3
[rs) | et = — prey
— — 1 ] —
] — - —t ] 1 1=
< =]
= _aF
T et —
= ] et e _— —
=] S e ot 2
o~ =1
~ &
(=) o
[ o ™ g (] gl o
x x r T x T o
o < [ [} o (3]
) I
X =
x < X X 5% x 5
(] [ (=]
™ © )
xr @ pu 2
G:e:1 9:¢:1 g€l LA G:g:l 4:2:1
@ o ~ o o o o
I ju x s pu jn x =y X p g r r o
(=] (] = o P4 (@] = (=) = o = o =
" [ " L] i ] 1] n 1 W Gt [ "
= x > X I X X | < =< > x x x >
N B el Bl I s S e B = N )
- = < =~
AN J/
v

der I. und III. Die Linie y tritt nur in der symmetrischen Gruppe I
mit der fiir den Benzolkern charakteristischen Intensitit - auf,
u. zw. mit dem fiir Benzol selbst giiltigen Wert 990 und nicht mit

Fig. 2.
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dem erhdhten Wert 1000; in Gruppe II kommt zwar an derselben
Stelle in drei von den vier Fillen eine Linie vor, aber mit wesent-
lich geringerer Intensitdt; in Gruppe III ist die Stelle 990 unbe-
setzt. Die ,Derivat‘-Linie {= 1026 kommt mit etwas erhohtem
Wert in I vor, in II und III fehlt sie. 8= 1166 ist in allen Sub-
stanzen der Gruppen I und II zu finden; bezliglich Gruppe III
ist die Aussage unsicher, da sie zum Teil kriftig vertreten ist,
zum Teil fehlt. e = 1595 ist in allen Substanzen der Fig. 2 krif-
tig vorhanden, manchmal (Nr. 11) stark aufgespalten. 7= 3060
konnte zwar nicht immer sicher bestimmt werden, da bei Ver-
suchen, die nur mit gefiltertem Licht durchgefithrt werden
(Xylidine!), nur die e-Linie als Erreger in Frage kommt und die
um zirka 3060 verschobene Linie in die Empfindlichkeitsliicke
der photographischen Platte fallt, doch diirfte an der Anwesen-
heit dieser Frequenz kaum zu zweifeln sein; ihr Wert ist aber im
allgemeinen erniedrigt auf etwa 3030,

Vorbehaltlich der noch zu erwartenden weiteren Versuchs-
ergebnisse moge nur das Verhalten der Benzollinie y = 1000 einer
vorldufigen Diskussion unterzogen werden. Wir setzen voraus,
daB es sich dabei um eine Kernfrequenz handelt, die zwar durch
Substituenten gestdrt und verhindert werden kann, die aber nicht
unter primérer Mitv&irkung derselben erfolgt; andernfalls wire es
schwer vorstellbar, daf es ein-, zwei- und dreifache Substitutionen
gibt, bei denen trotz Ersatz der Wasserstoffatome dureh 15 bis
35mal schwerere Massen (auch das symmetrische Trichlorbenzol
zeigt die Linie y in unverminderter Stirke) die Frequenz fast
unverindert bleibt. Wir setzen weiter voraus, dafl die Linie ¥y
dann, wenn sie mit ungefihr gleicher relativer Intensitit auftritt
wie im Benzol selbst, auch die gleichen Polarisationseigenschaften
besitzt wie diese und infolgedessen nach dem in Punkt f) Ge-
sagten eine ,,Symmetrieschwingung® ist, d. i. eine solche mit
gleichen Symmetrieverhiltnissen wie im ruhenden Molekiil.

Treffen diese Voraussetzungen zu, wotiir, wenn auch die
endgiiltigen Beweise fehlen, vieles spricht, dann folgt aus der
Tatsache, daf bei 1:3 :5 Substitution die Linie y ebenso wie im
Benzol selbst auftritt, daf der Benzolkern eine trigonale und nicht,
wie gewdhnlich angenommen wird, eine hexagonale Symmetrie
besitzt; denn eine Schwingung, die in den Stellen 1, 3, 5 Knoten
bildet, hat trigonale Symmetrie und wenn sie eine ,,Symmetrie-
schwingung* im oben definierten Sinn ist, hat die Ruhelage des
Systems, hier der Kern, die gleichen Symmetriecigenschaften.
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DaB der Kern, die sechs C-Atome in den Ecken des regelméiBigen
ebenen Benzolsechseckes, keine hexagonale Symmetrie haben
kann, folgt iibrigens auch aus dem Umstand, daB dann die sechs
C-Atome untereinander nicht nur nach Masse, sondern auch nach
Ladung identisch sein miiten. Wire dies aber der Fall, dann
konnte bel einer Kernschwingung durch die Verschiebung der
identischen C-Atome ebensowenig ein elektrisches Moment ent-
stehen, wie sich der Massenschwerpunkt dabei verschieben kann;
dann wiiren die Kernfrequenzen elle optisch inaktiv und kdnnten
in Absorption nicht auftreten, was der Erfahrung widerspricht.

Ist aber die Symmetrie keine hexagonale — speziell D}
wurde schon von Praczer (1. c¢.) wegen der unmdglichen Konse-
quenzen in bezug auf die Schwingungsformen abgelehnt —, son-
dern eine trigonale (vermutlich C,; in der SCHONFLIESSSCHEN Bezeich-
nung, statt S¥ oder C?, wie PLaezex annimmt), dann ergibt sich,
dall die sechs nun elektrisch nicht mehr identischen C-Atome in
derselben Ebene liegen miissen [wegen des fehlenden permanenten
Dipolmomentes] und ergeben sich ziemlich weittragende Folgen
in bezug auf Zahl und Form der moglichen Schwingungen. Darauf
wollen wir aber erst niher eingehen, bis die Voraussetzungen,
von denen wir ausgingen, experimentell besser gestiitzt sind;
diese Stiitze ist auch deshalb notig, weil der Chemiker dem Ge-
danken, daB im Benzolring nur die C-Atome 1, 3, 5 bhzw. 2, 4, 6
untereinander identisch sein diirfen, fremd und miBtrauisch gegen-
iiberstehen wird.

Anhang,
A. Vorbehandlung der Substanzen,

Xylenol (OH:CHs: CHs..1:3:5). Herkunft: Gesellschaft fiir Teer-
verwertung, Duisburg-Meiderich. Die bei 219-0—219-5° (korr.) siedende
Fraktion wird noch dreimal bei 17 mm Druck (Bad 140°) destilliert.

Xylidin 1:3 : 5. Herkunft: Dr. FRAENKEL-Dr. Laxpavu, Berlin, Die Frak-
tion 219-7—220° wird unter Zugabe von Zinkstaub einmal bei normalem,
einmal bei vermindertem Druck destilliert.

Xylenol 1:2:6. Herkunft: Scnucmarpr. Die Reinigung bereitete
Schwierigkeiten, da die von Haus aus dunkelrot gefidrbte Substanz sich
durch bloBes Sublimieren nicht entfdrben lieB; sie wurde unter Zusatz von
Tierkohle in verdiinntem Alkohol gelsst, das klare Filtrat 48 Stunden bei
0° stehen gelassen, die kristallinen Ausscheidungen mit Eiswasser ge-
waschen, iber KOH im Vakuum getrocknet und unter Zusatz von Tierkohle
knapp oberhalb des Schmelzpunktes zweimal sublimiert. F.P. vor der Be-
strahlung 46-3 bis 47-3°, nachher 46 bis 47° (korr.).

Xylidin 1:2: 6. Herkunft: Dr. FRAENEEL-LaNDAU. Die Reinigung erfolgte

durch dreimalige Destillation mit Zinkstaub, davon einmal bei verminder-
tem Druck. S.P.: 214-8 Dbis 2151° (korr.).
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Xylenol 1:2:3, Herkunft: ScuucHARDT. Reinigung durch viermalige
Sublimation knapp oberhalb des Schmelzpunktes. F.P. 74 bis 75° (korr.).

Xylidin 1:2:3. Herkunft: I. G. Farbenindustrie. Die bei 2227 bis
222:9° (korr.) siedende Fraktion wird mehrmals unter 12 mm Druck destilliert.

Xylenol 1:3:4. Herkunft: Gesellschaft fiir Teerverwertung. Reini-
gung: Einmalige Kristallisation aus der hundertfachen Menge heiflen Was-
sers unter Zusatz von Tierkohle; die bei 225-4 bis 225-8° (korr.) siedende
Fraktion wird noch zweimal bei zirka B0mm in der iiblichen Weise de-
stilliert. F. P.: 63-4° (korr.).

Xylidin 1:3:4. Herkuntt: I. G. Farbenindustrie. Die Fraktion 2230
bis 2235 (korr.) wird mehrmals unter vermindertem Druck destilliert; Zu-
satz von Zinkstaub zum Destillationsgut erwies sich als zweckmifig. F. P
49-6 bis 50-6° ‘

Xylenol 1:2:5. Herkunft: Gesellschaft fiir Teerverwertung, Reini-
gung: zweimalige Destillation, einmal bei herrschendem, einmal bei ver-
mindertem Druck. F.P, 75-0 bis 75-8, K.P. 209 bis 209-2° (korr.).

Xylidin 1:2:5, Herkunft: Dr. FRAENKEL-LANDAU Die Fraktion 215-8
bis 216-3° (korr.) wird einmal bei herrschendem, einmal bei vermindertem
Druck unter Zinkstaubzusatz destilliert.

Xylenol 1:2:4. Herkunft: Gesellschaft fiir Teerverwertung. Reini-
gung: viermalige Destillation bei vermindertem Druck; K. P.so: 127% K. P.go:
115-8 bis 116-2; K. P.y7: 103°

Xylidin 1:2 :4. Herkunft Dr. FrRAENKEL-LANDAU. Die Fraktion 2144
bis 2149 (korr.) wird einmal unter herrschendem, einmal unter verminder-
tem Druck bei Zugabe von Zinkstaub destilliert.’

B.Die Spektralaufnahmen.

In den Tabellen 126 bis 187, deren Numerierung an die vorhergehen-
den Mitteilungen in diesen Berichten anschlieBt, sind soleche Linien, die trotz
Filtrierung des Erregerlichtes (Hg-Lampe, Filter: Chinosollésung zwecks Ab-
sorption der erregenden Linien mitA <4339 A) im Streuspektrum erhalten
blieben, mit einem Stern bezeichnet. In den Tabellen 128 und 133, denen
Aufnahmen sowohl an der reinen, als an der in Alkohol bzw. Chloroform
gelosten Substanz zugrunde liegen, sind jene Linien, die auch in der wegen
Untergrund oder Verfirbung weniger brauchbaren Aufnahme der reinen
Substanz gefunden werden konnten, mit zwei Sternen bezeichnet. Die da-
selbst mit ,,Ch* bzw. ,,Alk“ gekennzeichneten Linien gehéren entweder
nur dem Losungsmittel oder dem Losungsmittel und dem Geldsten zugleich
* an; letzteres dann, wenn die Linie, wenn auch schwach, auch in der reinen
Substanz vorkam und dementsprechend zwei Sterne trigt. Uber die bei den
einzelnen Aufnahmen giiltigen Versuchsbedingungen orientiert die nach-
tolgende Tabelle der Aufnahmsdaten (z — Zahl der beobachteten Streu-
linien, daneben in Klammer die Zahl der nicht zugeordneten; Pl. Nr, — Num-
mer der photographischen Platte; m. F. bzw. o.F. bedeutet mit bzw. ohne
Filter; g = Celsius-Temperatur, Sp.— Spaltweite in Millimeter, #-— Ex-
positionszeit in Stunden. In den Spalten ,,U* und ,,Str. Sp.* sind Angaben
tiber die Stirke des Untergrundes und des Streulinienspektrums enthalten;
8. = schwach, m. — mittel, st. — stark).
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Tabelle der Aufnahmsdaten.
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Substanz E 7 i;lr F. & 8p.| ¢ U %%r Bemerkung
Xylenol 196/ 32 535|m.F.|70010-08] 16 | s. | st. geschmolzen
1:3:5 536/o. F.[70010:08] 7 |s.st.| s.

Xylidin1:3:5{127{39 (3) [551/m.F.|25°(0-08|17-5| s. | st.| DBraunfirbung
Xylenol 583m.F.i60°10°1 | 7 |s.st.| m. | geschmolzen;
1:2:6 128/34 (1)1 |597|m.F.|25°(0-07| 28 | m. | st. } Chloroformlosung
o 598Jo. F.|250{0-07| 18 |s.st.| st |[[ 1:2
Xylidin1:2:6/129 550|m.F.[25/0-08] 12 | s. | m. | Braunfirbung
559\m.F.1500/0-07! 10 |s.s.st.| s.
Xylenol
1_5;??"“’ 130/33 (1) |584/m.F.|80°10-1 |61/, | m. | m. |} geschmolzen
o 585/0. F.1800/0-1 | 3 | m. | m.
< 1s 581/m.F.[25°10-08| 13 | — | s. | einmal aus-
Xylidin 1:2:3/131] 33
yudm {595 m.F.[250(0-07| 14 | s | st. dreimal}gewechselt
Xylenol 53T m.F.[700(0-08| 14 | m. | st.
132|137 (1 hmol
1:3:4 } ( ){ 538l0. F.[700)0-08| 8 |s.st.| s } gescimotzen
e 582 m.F.i60010-1 | 7 — | 8.8.| starke Braunfirbung; al-
Xylidin1:3:4|13325 (1 1 1

v ( ){ 586Im.F.250(0:07] 20 | 5. | 5. | swerml - awsgemechoci
Xylenol 539/m.F./800|0-06] 14 | 5. | m.

v 134| 38 hmol
1:2:5 } {540 0.F.[800/0-06] 8 |s.st.| m. } geschmotzen

s 3s 552/m.F.[250|0-08| 15 | s s, .
1 1:2: )
Xylidin 1:2:5/135/33 (1){ i el o Tl Bl } Braunfirbung
Xylenol 136/ 57 { 532im.F.|200(0-07) 10 | — | st.
1:2:4 533/0. F.|20°10-07| 6 s. |s.st.
Xylidin 1:2:4/137) 39 [558/m.F.[250[0-08] 14 | s. | st. | Braunfirbung

Tabelle 126.

Xylenol HO.CH;.(CH,), [1:3:5]. Platte 535, 536.

v I | Zuordnung | v I | Zuordnung | Vv I | Zuordnung
24473 | 3b. | ¢q—2915F || 23212 | 0% | e4-274 21747 0% | e—1191
24440 2 | k—265[p] (28172405 | Heg; e+234/121688 | 1 | £—3017
24367 | 1b. | ¢—3021 22702 1 6b.* | ¢—236 21629 | 6% | ¢—1809
24187 1b. | k518 22661 1% | e—277 21568 | 5% | e—1370
24122 3 | k583 22417} 5% | e—H21[f] ||21348| 3* | e—1590
23707 5 | k—998 22364 T* | e—584 213881 | 3* | e—1607
93519 { 2 | i—997 21988| 2% | f—1007 20019 | 5% | e—2919

1% | e4581 21939 | 10%* | ¢—999 18066 | 2% | c—242
23458 | 1/,* | e+520 21898 | 0% | e—1040 177801 2% | ¢c—528
23387 1 | k—1318 21794 | 2b. | £—2911 17717 3% | ¢—bHA
233271 0 | k—1378 21783 | 1* | e—1155
Av | 236 (6 br.), 272 (1), 522 (5), 595 (T), 1000 (10), (1040) (0), (1155) (1),
(1191)(0), 1314(6), 1374 (5), (1590)(3), (1607)(3), 2914 (5b.), 3019 (1h.).
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Tabelle 127.
Xylidin H,N.C,H;.(CHy), [1: 3:5]. Platte 551.

v I | Zuordnung | v I | Zuordnung | v 1 | Zuordpung
23516 | 1 | e4578 21947 12 | e—991 19582 | 3 sb. | Hg; e—3356
23452 1 | e4-514 21900 | 2 | e—1038 19516 | 3b. | Hg; e—3422
232321 2h. | e4+-2%4 21824 0 | f—1171 198383 | 4b. ?
23170 | 4b. | Hg;e+232|(21779| 3 | e—1159 19258 | 3b. ?
227451 2 | e—193 21663 | 2 | f/—1332[g]| 19205 2. ?
22703 | 8b. | e—235 21608| 8 | e—1330[f] 18117} 1 | ¢—191
22638, 4 | e—300 21562 6 | e—1376 18070 10 | c—238
22473 0 | 7—hH22 21486| 1 | e—1452 18008| 8 | Hg;c—300
22422| 8 | e—b516 21341 5 | e—1597 177831 8 | c—525
22355 8 | e—583 213217 3 | e—1617 17718 | 8 | ¢—590
22106 | 1b. | e—832 20078, 1 | e—2860 17561 1 | 54233
220611 0 | g—989 20021 | 5b. | e—2917
22000 3 | f—995[g] [119918} 3 | e—3020

Ay | 192 (2), 234 (8 b.), 297 (4), 521 (8), 584 (8), (832) (1 b.), 992 (12), (1038)

(2), 1165 (3), 1331 (8), (1376) (6), (1452) (1), (1597) (5), (1617) (3),
2860 (1), 2917 (5 b.), 3020 (3), (3356) (3 sb.), (3422) (3 b.).

Tabelle 128,
Xylenol (HO).C.H,.(CH;),; 1:2:6. Platte 583, 597, 598.

A I | Zuordnung | Vv, I | Zuordnung | v/, I | Zuordnung

24477| 1| k—228 [g] [ 22710 3%% | e—208  |l21727|2b% | e—1211=Ch
24447| 4 |1-258=Chl[p]|22680 | 12* | e—258=Ch [21692| 8b. | k—3013=Ch
24376 | 3b. |g—3012=ChH|22650 | 1%* | e—288  ||21673 | 4** | e—1265
24906 | 1, | k—499  ||22682| 1% | j—363=CH|21611| 0% | /—1384
4152 | 2 | k—553[i] ||22574| 10+ | e—364=Ch | 21561 | 3%% | e—1377
24038 | 7 | k—667 [Ch]| 22444 | 3%% | e—494[7] [21504| 1% | e—1434
23048 | 2D. |k—757=Ch | 22388 | 2% | e—550  ||21454 | 1% | e—1484
23836 | 1 | i—680[Ch][ 22322 |2b.# | e—616[f] || 21348 [3b*| e—1590
23716 | 0 | k—989 || 22971 |12%% | e—667 [Ch]||20019 | 2#% | e—2919
ob. | k—1098 (29984 | 1% | f—761=Ch | 19964| 1% | e—2974
23607 {1* ¢-+669[Ch]|| 22183 5 s.b.# e—755=Ch || 19928 | 2% | e—3015=Ch
23486 | 1, |k—1219=Ch|22113| 0% ? 18563 | 8% | c-+-255=Ch
93437| 4 | k—1268 |21959| 2% | e—979  [17942| 10% | c—864=Ch
23324| 2 | k—1381 |[21909| o* | /—1086 | 17814 1* | c—494
23308 | 4% |e+365=Ch | 21846 |3b.* | e—1092 | 17698| 3% | c—610
28957 | Y, b. | F—1448 [1] 2 | k—2921 |17638| 10% | c—670[Ch]
23197 | 5% |e4-259=Cn||21784 {2** e—1154  ||17546 | 4b#| c—770
29738 | 1% |j—257=Ch[21727| 1 | k—2978

AV | 228 (3), (288) (1), 496 (3), 552 (2), 613 (2 b.), 668 (5), 984 (2), 1092
(3., (1154) (2), 1266 (4), 1380 (3), 1440 (1), (1484) (¥/,), (1590)
3 b.), 2920 (2), 2976 (1).
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Tabelle 129.
Xylidin (HN).C,H, .(CH,),; 1:2:6. Platte 550.
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v I | Zuordnung || v* I | Zuordnung | v I | Zuordnung
23433 1 /,* | e+495 22104 | 2% | e—B34[f] |/21409| 0% | /—1586
231721 4b.* | Hg; e4-234 |22051 | 1% | e—887[g] [21346| 5% | e—1592
22755 | 1, ¥ | f—240 22005 | 0* | F—990 21321 | 8% | e—1617
22705 | 5b.* | e—233[f] [21951| 4% | e—987[g] {20085 | 1* | e—2853
22654 3% | e—284 21903 | 0b.* | F—1092 20024 | 2b.% | e—2914
22514 | 0% | ;7—481 21846 | 4 b.* | e—1092 19550 | 0b.* | e—3388
22449 | 5* | e—4B9[f] ||21787|3Db.*| e—1151 18073 | 6% | c—23b
22401 | 3% | e—537 21713 | 2% | e—1225 18021 4% | ¢—287
22361 0% | g—678 21669 | 6* | e—1269 17819 | 5% | ¢—489
22323 | 1* | ;—672 21562 | 5% | e—1376[f] (|17766| 3% | c—b42
22267 | 10% | e—671 21498 3* | e—1440 17636 | 12% | ¢—672
22185 | 2% | e—1T753 21462 | 8% | e—1476 17560 | 1/,* | ¢—T48

Av | 235 (5D.), 285 (4), 488 (5), 540 (3), 673 (10), 750 (2), (834) (2), (887)

(1), 988 (4), 1092 (4D.), (1151).(8Db.), (1225) (2), (1269) (6), (1376)
(5), (1440) (4), (1476) (3), 1590 (3), (1617) (3), (2858) (1), (2914) (2D.)
(3388) (0 b.).

Tabelle 130,
Xylenol (I10).C,H,.(CH,),; 1:2:3. Platte 559, 534, 585.

v I | Zuordnung | v I | Zuordnung | I | Zuordnung
240831 2 | k—672 28270 | 8b.* | e—668 21342 | 2* | e—1596
282221 0b.* | e-+284 21850 {1 sh.| £—2855 20073 2* | Hg; e—2865
23207 1 ? 2b. | e—1088 20019 | 3% | e—2919
23171 | 1 b.* | Hg; e+4233 | 21790 | 3 sh.| £—2915 19892 | 5* |Hg; ¢—3046
22773 1% | e—165 21784 | 1* | e—1154 18139 1% | ¢—169
22707 | 4 b.* | e—231 21734 | 2% | e—1204 18072 | 3% | c—236
22662 | 2b.* | e—276 21677 {2 sb.| £—3028 18019 [ 5b.* | Hg; c—289 .
22450 | 2s5b.*| e—488 4% | e—1261 17817 1% | ¢—491
22395 : 2b.% | e—bH43 21562 | 3* | e—1376 17770 1% | c—538
22334 | 0% | 7—661 21500 | 1/,* | e—1438 17691 | 2% | 617
22326 | 1* | e—612 21367 2* | e—1H71 17634 | 4% | c—674

Ay | 167 (1), 233 (4b.), 280 (2b.), 490 (2sb.), 540 (2b.), 615 (1), 668 (8),

(1088) (2b.), (1154) (1), (1204) (2), (1261) (3), (1376) (3), (1438) (*}),
(1571) (2), (1596) (2), 2860 (1b.), 2917 (3sb.), 8036 (2 sb.).
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Tabelle 131.
" Xylidin (H,N).C,;H, .(CH,),; 1:2:3. Platte 581, 595.

4 I |Zuordnung V ‘ I | Zuordnung| I | Zuordnung
227091 4* | e—229 21901 [ 3 b.* | e—1037 20073 | 2 b.* | Hg; e—2865
22663 | 2 b.* | e—275 [f] |/21852| 8% | e—1086 20025 3 sh.*| e—2913
22610 | 2* | ¢—328 21777 | 2% | e—1161 19888 | 5 b.* | Hg; e—3050
22450 3* | e—488 21741 | 4% | e—1197[f] 119590 |2 sb.*| Hg; e—3348
22405 8* | e—533 21685 | 3% | e—1253 19518 | 5 b.* | Hg; e—3420
22365 | 1% | e—518 21647 16 b.*| e—1291 18069 6% | ¢—239
22329 |1 b.*| e—609[f] ||21561 [4b.®| e—1377[f][ 17966 | 0% | c—3842
22272 | 10% | e—606 - 21502 | 2 b.* | e—1436 17812} 4% | c—496
22223 OF | f—T72 21460 | 2% | ¢—1478 17763 | 4% | c—b4d
22170 1% | e—T68 21418 | 0* | f—1577 17694 | 1% | c—614
21951 | 3* | e—987 21352 | 5 b.*| e—1586 176321 8% | c—676

Ay | 234 (4), (275) (2b.), 335 (2), 492 (3), 539 (8), (573) (1), 611 (1), 671 (10),

(768) (1), (987) (8), (1087) (8 b.), (1086) (8), (1161) (2), (1197) (4), (1253)
(3), (1291) (6 b.), (1377) (4 b.), (1436) (2 b.), (1478) (2), 1582 (5 b.), (2865)
(2b.), (2918) (3 sb.), (3050} (5), (3348) (2 sb.), (8420) (5b.).
Tabelle 132,
Xylenol HO.CH; . (CH,), [1:3:4]. Platte 537, 538.

v I | Zuordnung | v I | Zuordnung || v I | Zuordnung
24468 | 0 | ¢—2920 29596 | 5% | e—3842 21653 | 1* | e—1285
244311 0?7 | p—2922 22483 | 4% | e—455][g] {21612 0% | 7—1383
243865 | 2 | k—840[q] (22447 | 3* | e—491[7] | 21561 4b.*| e—1377
24249 1 | k—456 ° 122384 | 5% | e—bb4 21498 |2 gh.*| e—1440
241511 2 | k—bb4 22241 0% | ;—7TH4 21338 |4 sh.®| e—1600
23962 | 2 | k—T43[¢] ||22207| 3* | e—T31 20015 | 2% | e—2923
23765 | 2 | £—940[4] {22192 8% | e—T46 18087 | 1* | c—221
23444 | 2 | k—1261 21995 4% | e—943 17965 2% | c—343
23326 07 | k—1879 218281 0* ? 17839 1f,* | c—469
23278 | 1* | 4840 21790 { 1 | k—2915 17816 0* | c—492
23151 ] 0% | e4-213 1% | e—1148 17744 | 4% | c—b64
22721 | 4b.*| e—217 21686 | 6 b.*| e—1252 17558 | 4% | ¢—T750
22650 0* | f—345 21679 | 2b. | £—3026

Ay

217 (4 b.), 342 (5), 457 (4), 492 (8), 557 (5), (131) (3), 749 (8), 942 (4),
(1148) (1), 1257 (6 b.), (1285) (1), 18804 b.), (1440) (2 sb.), (1600) (4 sb.),

2920 (4 sb.), 3026 (2b.).
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Tabelle 133.
Xylidin (,N).C,H,.(CH,),; 1:3:4. Platte 532, 586.

v I | Zuordnung{ V¥ I | Zuordnung| ¥ I | Zuordnung
22720 | 1* e—218 21890 | 2* e—1048=Alk| 20014 |3 b.* |e—2924 [Alk]
22606 | 2% | e—332 | 21782 | 2¢ | e—1206 ||19965 |2 b.* |e—2973 [Alk]
22490 | 1* e—448 21670 | 4% |e—1268=Alk{ 18085 | 4** | ¢—223
22456 | 1* e—482 21637 | 2* e—1301 (17973 3% ¢—335
22385 g* e—b53 21563 | 4** | e—1375 17855 | 2% c—453
22199 | 5*% | 739 21492 13 b.¥#|e—1446 [Alk]} 17822 | 3* ¢—486
22159 1% e—T179 21333 |4 b.¥*) e—1605 17743 | b** | ¢—b65
22056 | 3* e—882=Alk}20102| 0% e—2836 |/17688| 3% ?

21997 3%+ | e—941 20068 | 3** (e—287b [Iéu? 17562 6% | c—T746
g
AV | 222 (2), 334 (2), 450 (1), 484 (1), 561 (3), 744 (5), 779 (1), 941 (3), 1206 (2),
1267 (3), 1301 (2), 1375 (4), (1446) (2), 1606 (4 b.), 2836 (0), 2875 (?),
2924 (?), 2973 (7).
Tabelle 134.
Xylenol HO.C,H;.(CHy), [1:2:5]. Platte 539, 540.
i

v | I |Zuordnung i v | I |Zuordnung| v | I | Zuordnung
24472| 0 |g—2916 [k, p]| 22441 | 3% e—497 21569 | 4% e—1369
24374\ 0 | g—3014[p] | 22871 | 4% | —56T |, . {0* e—1437
24261 0 | k—444 22248 0O f—747 0 i—2015
23982 0 | B—T723 22215 | 3* e—T723 21322 | 4* |e—1616 dopp.
23951 | 3 | k—754 [i]|22184] 6% | e—754  {20074| 1* |Hg;e—2864
23470 0 | k—1235 22008 | 4% ¢—930 20016 |3 b.* ! ¢—2922
234351 3 | k—1270 21832 Y, | k—2873 {19916| 0?* | ¢-—-3022
23330 2 | A—1375 21819 14,* § e—1119 (118074 3* c—234
232541 1 | k—1451[¢1)|21796| 5 £—2909 180034 d.*| Hg; c—305
23248 | 0 b.* | 4310 21781 |0b* | e—1157 |[17856 | v/,* | ¢—452

22711 | 3% | e—227 2717 | 0% | e—1221 [f]|17782| 2% | c—576
22622 [4b.* | ¢—316 o164 {4* e—1264 ||17548| 4% | ¢—760
92498 | 4* | e—445 2b. | k3081

Av | 230 (2), 310 (4b.), 447 (4), 500 (3), 572 (4), 123 (3), T54 (6), (930) (4),

(1119) (1), (1157) (0), 1229 (0), 1265 (5), 1872 (4), 1437 (0), 1616
(4 dopp.), 2873 (*,), 2916 (5b.), 3016 (0).
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Tabelle 135.
Xylidin H,N.C,H, (CHy), [1:2:5]. Platte 552, 557.

v I | Zuvordnung | v I | Zuordnung| v I | Zuordnung
22714 | 3b. | e—224 21950 | 1? | e—988 19928 1/, | e—3010
22625 | 3 sb. | e—313 21865| 2 | e—1073 19891} 4 | Hg;e—3047
22499 | 3 | e—439 217821 4| e—1156 195881 2b. | Hg;e—3350
22456 | 4 | e—482 21725| 1 | e—1213 19518 2b. | Hg; e—38420
22420 | 1 | e—b18 21651 2 | e—1287 18075 | 4 | c—233
22874 3 | e—b64 21569, 3 | e—1369 17995 | 4 sb. | c—313
22247 0 | f—T748 21498 | 2 sb. | e—1440 178591 2 | c—449
222191 1 | e—19 21363 | 4 | e—1575 17820 2 | c—488
22187 6 | e—T51 21318| 4 | e—1620 17728 | 3 | c—580
220481 0 ? 20077| 2 | e—2861 17544 7 | c—T764
22007| 3 | e—931 200241 2 | e—2914

Ay | 280 (3b.), 313 (3sh.), 444 (3), 485 (4), 518 (1), 572 (3), (719) (1), 754 (6),

931(3), (988)(1?), (1078)(2), 1156(4), (1218)(1), (1369 (3), (1440)(2b.),
(1575) (4), (1620) (4), (2861) (2), (2914) (2), (3010) (1)), (3047)(2),
(3350) (2), (3420) (2).

Tabelle 136.
Xylenol HO.C,H, .(CH,),.[1:2:4]. Platte 532, 533.

v 1 | Zuordnung| Vv 1 | Zuordnung| V' I | Zuordnung
244711 1 | ¢—2917 23146 ] 0% | e+208[7 21781, 0% | 7—1264
244261 1 | k—279[0o] ||23095 | 2sb.| A—1610 21675 {6b. k—3030
24378 |/, b. | 0 —2915 227201 b5* | e—208 6% | e—1263
24361 |1/, b. | k—344[g] (22660 | 4* | e—278 21614 | 0* | f—1381
24260 Y/, | k—445[0] ||22593 | b* | e—845 21562 6% | e—13T6
24216 1 | k—489 22495 | 4% | e—443 21492 {2 sh.| k—3213 [i]
24136 | Y/, b. | k—569 22452 | 5% | e—486 0% | e—1446
23988 3 | A—T17 22421 | 0% | f—5T4 21329 | 5b.% | e—1609
23938 | 3 | k—T67 22871 | 6% | e—567 20075 2* | Hg;e—2863
23795 1 —721 . {22326 0* | ¢g—T713 20020 | 5b.* | e—2918
23772 2 | k—933 22278 1* | F—717[g] 119892 4Db.* | Hg;e—38046
23711 0* | e+ 778 222251 8% | e—T13[f] [19745|2b.*| ¢—3193
235841 0 i—932 22173 T* | e—1765 18089 | 5* | c—219
23512 1 0b.* | e4-b574 22066 | 1* | f—929 17955 5% | ¢c—358
23438 | bb. | £k—1267 22013 | 5* | e—925 17857 | 2% | ¢—451
23325| 4 | k--1380 21973| 1 | k—2732 17813 4% | ¢—495
28287 1* | e--349 21906 | 0 | e—1082(?)(17733| B* | ¢—bTb
232531 1 | k—14521(i] ||218451 5 | £—2860 17587 3% | c—T721
23216 [1/, b.*| 4278 21789 12 | £k—2916 17534 | 5% | ¢—T74

AV | 212 (B), 278 (4), 348 (B), 446 (4), 490 (5), 572(6), 717 (8), T70(7),

930 (5), (1032) (0), 1265 (6 b.), 1879 (6), 1449 (1b.), 1610 (5 b.)
(2732) (1), 2862 (5), 2917 (10 b.), 3034 (5), 3203 (2 b.?).
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Tabelle 137.
Xylidin (H,N).CeH,.(CHL),; 1:2: 4. Platte 553.
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v I | Zuordnung v 1 |Zuordnung| v I | Zuordnung
23220 0% | e4-282 22030 | 5% | e—908 20080| 1* | Hg;e—2858
23146 | 1% | e4208 21840 1/,* | f—1155 20022 | 4b.* | e—2916
22727 | 4b.¥ | e—211 21787 3% | e—1151 19585 (3 sb.*| Hg; e—3353
22654 | 2% | e—284[f] (21704) 2% | e—1234 19526 | 2% | Hg;e—3412
22601 |4b.* | e—337 21667 | 8b.* | e—1271 18092 | 7* | ¢—216
22493 | 3* | e—44d5 21622 | 1% | f—1373 18020 | 6% | Hg;c—298
22456 | 4* | e—482 21597 | 0* | f—1398 17965 | 6% | c—343
22424 | 0* | f—5T1 21566 | 6% | e—1872 17864 | 1* | c—444
22378 | 6% | e—b60 21537 1* | e—1401 17823 | 5% | ¢—485][a]
223271 0% | g—T12 21495 1% | e—1443 17743 | 8% | ¢—5b6b
22269 | 2% | f—7261{g] | 21436| 1* | e—1502 17707 | 0% | a-+442
22221 | 8* | e—T17 21355 2* | e-—1583 17590 | 5% | ¢—T718
22161 | b* | e—T77 21821 | 8b.* | e—1617 17530 | 5% | ¢c—778[b]

AV 212 (4Db.), 285(3), 340 (4b.), 444(3), 484 (4), 565 (6), 718 (8), 778 (5),

(908) (5), 1153(3), (1234)(2), (1271) (8b.), 1372(6), 1400 (1), (1443) (1),
(1502) (1), (1583)(2), (1617) (8h.), (2858)(1), (2916)(4b.), (3353)(3sb.),
(3412) (2).
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