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Aus dem Physikalisehen Institut der Technisehen Hoehschule in Graz 
(Mit 3 Textfiguren) 

(Vorgeleg~ in der Sitzung am 16. Juni  1932) 

Die Unter~sueh.ung tier .einf,ae~h s~bs~ittti~ert,e.n P.araffir~derivate 
C~H2~+1. X wurde fort.ges,e.tzt 1 un.d Mr berieh~en im folgenden 
iibe.r d~.e Erg.ebnisse an 9 Isobutyl~de.sivaten, an sekur~d~.rem Bu- 
tylalkohol und, a!s Naehtrag zur letzten Mitteilung, an Isobutter- 
s~ur.e und tert~i~rem Amyljordi.d. Von die:sen Substanzen sin, d un- 
seres Wisse,n,s h,ier erst,mal~ig beoba.ehtet Iso,butylamin, Isobutyl- 
jodid, Isobutylnitrat und -nitrit, Isobutters~ure u~d terti~res 
Amyljo'did. Die ande.ren Substanzen wuvden sehon yon anderer 
Seit,e ausg.eme,s,s.en ~, doeh in ,den .me~ste,n P~t.llen ohne Kontroll- 
beobaehtung mit gefiltertem Lieht; d,aher hMten wir in die,sen 
F~tllen ur~se.r:e Angaben, die iibrigens nieht we.sentlieh yon den 
biaherigen Erg.ebnissen abwe~ehen, &ureh die b.esser g.estfitzte Zu- 
or,dnung far die sieheren. Die Bese'hre,ibung .der S'ubst.anzdarst,el- 
lung, der Anfnahmsbeding,u~gen und ,der numeriseh.en Ergebnisse 
ist in dep AnShang verlegt. 

In Fcig. 1 sind die an den Is.o,b,uty~derivat.en beobaehteten 
Ramanlin,ien graphSseh zus,aJmmengeste~lt, wobe,i die Interva3le 
1700 < Av < 2700 und Av > 3000 cm -1 fortgelassen wurde.n. Die 
Spektr.en Nr. 1 bi's 7 bezSehe.n .sieh ~uf Molekttle, bei denen &er 
Sabstituent X als eine einheitliehe Gruppe a~fg, efalgt werden 
k.ann; bei den re~sfliehen zwe~ Mo~ektilen i,st alas rfieht tier Fall. 
Nnr m,it ,den e.rste+en, e~,nfaeheren Bei.spie~en befal3t sieh die we,i- 
tere Disk~,ssion. 

Die Mitteilungen I his XXII  sind in den Beriehten der Akademie, 
Abt. IIa, abgedruekt; aus ~tuBeren Grttnden erseheinen die Mitteilungen ab 
Nr. XXIII in Abt. IIb. 

Vgl. S.R.E. (,,Smekal-Ramun-Effekt", Springer, 1931), Kapitel IX, 
some W. D. ttAaKI~S und H. E. BowE~s, Phys. Rev., 38, :1845, 1931 (Iso- 
butylbromid); J. WEJLER, Zeitsehr. f. Phys., 69, 586, 1931 (Isopentan). 

27* 
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W~,e i,n l~itte,i}ung XIX a~,sgefiihrt w~urde, s.i~d d.ie Sp,ek- 
tren 1~ 27 3 n~it den Spekt=en 4, 5~ 6~ 7 rdeht unmitte.lbar zu ver- 
gle~ehen. Wegen der naheu Gle~ichwe.rt~gkeit der endst~ir~cligen 
Gruppen CH~ NH=~ OH in bez~g au~ die Beeinflus,s~ng de.s Spek- 
tra.ltyp,us g.ehOrea 4ie~se igo!ekille zum Typus I 

I 
in vcelehe~n ohne wesen~liehe J~Y~der~ng der SehM~g,un~ge,n des 
al~phat~sc~hen Re,stes &er S~b~sti~uent X----H, SH~ CI~ Br~ J se~n 

0 200 400 GO0 800 lOOO 1200 7400 ................ 2300 300Y 

2. X=NHz 

3. X=OH 

~- X=,.,eH 

5. X---CZ 

6. X=Br  

z X = J  

8 X~ONO 

9. x--o A% 

Isobutg/der/mte ~CH.CH; .X 

~ II I I I , ,  ~ I1 
,I I I , 1 , , , I  ,,[I 

I 1 , ,  I , , , , I ,  ,I INO l 
l ~  I1 , i I ;~~ ti 

0 200 &O 600 800 7000 Z ~0 3000 
Fig. 1. 

und ei~e der dre i en~st~tn,4igen M~thylgruppen durch OH o4er 
NH~ evsetzt wer~den ,d~,rf. Die Spektren 47 5, 6~ 7 d~gegen h~be~ 

den ,alipl~t/schen Rest 

_,.o/~ \o.0 
si~d al, so wohl eher mit Mo~ekfilen vergleichb~r von tier Form II: 

x \  /o.~ 
H~C/C \",CHa 

II 
in denen wieder X : H~ SH~ Cl~ Br~ J .se~n u~4 eine CH~-Gruppe 
~egen OH oder NIt2 ~us,get~uscht we~dea d~rf. 

Die A~ss~gea der F4g. 2 u~d 3~ ,in den en s olc'he ,7~ergleich- 
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b~re" Molekiil,sp.ektren zasssmmer~gest.e,llt sind, be stS,~ige.n die,se 
An~ssh~uung. Aus Fig. 2 is~ abzulesen: Der allen Mole~ttlen dieser 
~igur ge,meinsa,men Gsuppe 

ORs 

- -  C~-c~n~ 

~ C t I a  

ko~nmen die durc,h den Substi tuenten X fast gar nicht  bee:influl~ten 
Frequenzen zu: 
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Niche alle davon sigd gleich ~sicher and  gleich une.mpfind- 
lich ftir .die Wa~hl yon X. Aus Fig. 3 liest man aS: Z~r gemein- 
sarmen Gsuppe - -  C(CH3)~ gehSrea die Fre.quenze.n s: 

hv = 300 (?), 400 (dopp.?), 810 (st.), 950 (m.), 1150 (st.), 1330 (m.). 

Dabe,i scheint sich abe,r doch ein Unberschied einzustellen, je 
nachdem ob X ~or~iar (Nr. 20, 22, 24) o,der pr,imar (Nr. 21, 23, 25) 
substit.u4ert ist; in tetzterem Fall diirften r Frequenzen 950 und 
1150 ver,doppelt, die Frequenzen 1330 erniedrigt  se,in. 

D4e oben angefiihrten Zahle,n ffir die Eigen,schvdngungen tier 
alipl~ats Reste R in .den betrachteben Alkyl'haloi, den R .  X 
sind nut  ur~g'ef~,hre; es kommt  a.be.r bier a,uc~h nicht a.uf gegaue 
Zahlenwerte an, sondern agf die qaalita~ive Fests~e]lung: Alkyi- 

In Mitteilung XIX ist beim Zeichnen der Fig. 2 ein Irrtum unter- 
laufen; die Frequenzen 1322 and 1378 in Isopropylamin~ sowie 1338 in Iso- 
propylalkohol sind um 100 cm--1 zu tier eingezeichnet. 
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halo,i, de R .  X mit gloiehe,m Re,st R zei,gen ein Sehwingungsspek- 
trnm, in welc,hem srich e,in,e mit der Unsymmetrie und At o,mzahl 
von R wachsen~de An'zahl yon Lin,ien als nahe,zu un.@mpfi~dlich 
geg, en den Substituente'n X erwei.st. E s ist n,a,helieg,e,n,d, ,c~iese Fre- 
qnenzen den Schwi~gung:sformen des Re stes R zu'z~we,isen; s,in,d 
diese aber .une,mpfindIich gegen X, dann kann X an der zuge- 
hUrigen Schwingnn~gsbeweg~n~g r~ieht order nut unwesentl.ich be- 
t eiiligt sein. Dann mug es sober umgekehrt Schwingungsformen 
geben, far die c~ie Be~wegung de,s Re stes na.hezu einfl,ul~]o,s ist, c~ie 
im we,sentl,ichen d~reh <den S~b,stitnenten X ~nd seine Bewegu~g 
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be sthnmt we~den und ,die man daher mit l~echt als ,X-Frequen- 
zen", also entwe,der als Deformat,ions.frequenzen (ira Geb.iete 
Av < 500cm -1) oder als Va]enzfrequenzen tier B~indung C--X 
be zeiehnen kann. Letzt.ere s,ii~d in den Fig. 2 und 3 mit einem 
Stern b e.zeichnet uad d~aran zu erkennen, dal~ sie b ei Ersatz ,des 
H-Atomes in H .  R clurch e.in s~hweres H alogenatom im Frequenz- 
bere~ieh 400 bliS 800 cm -1 nelu auftreben. In tier nachfolge:nden Mit- 
t.eil~ng XXII wer,de,n in ghnlicher Art die V~,lenzfreq~enzen der 
Bindung Kohlenstoff-Halogen fiir e ine Anzahl a.nderer mono- 
substituierter P~,r~affine ern~ittelt; au,s dem Verhs, lten dieser Fre- 
quenzen lassen sich dann R~ickschliis, se ~uf die Bindung d~s Ha- 
lo~g.enato,ms zieben. 



Studien zum Ramaneffekt XXI 401 

Die Mittel zu clies,er U n t e r s u c h u n g  sta,mmen zum Tell  y o n  

e,iner Unter~t i i tzung der  Ak~demie  der  W i s s e n s c h a f t e n  in Wien ;  

w~r sp rechen  ~uch hier  unse ren  her  z l ichsten D a n k  aus. 

Anhang. 
A. V o r b e h ~ n d l u n g  d e r  S u b s t a n z e n .  

Im folgenden sind die Kochpunkte (Kp.)~ wenn nichts anderes an- 
gegeben, auf 760ram Druck reduziert; zum Vergleich si~d die in der 
Literatur angeftihrten in Klammer dazugesetzt. 

Isopentan (Tab. 151). H erkunft: Kahlbaum. Reinigung yon fluores- 
zenten Beimengungen dutch zweimaliges zehnsttindiges Schiitteln mit kon- 
zentrierter H2SO~ Waschen rnit Wasser und verdiinnter Natronlauge~ 
Trocknen mit Chlorkalzium. Zweimalige D estillation. Kp. 29--30 o (Lit. 30~ 

Isobutylalkohol (Tab. 153). Herkunft: Kahlbaum. Kolonnendestilla- 
tion; die Fraktion mit Kp. 107-4--107.6 o (Lit. 108.4 ~ wird verwendet. 

Isobutylamin (Tab. 153). Herkunft: Dr. Fraenkel-Dr. Landau. Ein- 
malige De stillation. Kp. 67.1--68'1 o (Lit. 68~ 

Isobutylmerkaptan (Tab. 154). Herkunft: Dr. Fraenkel-Dr. Landau. 
Zweimalige Destillation. Kp. 87'3--88.3 o (Lit. 88~ 

Isobutylchlorid (Tab. 155). Herkunft: Kahlbaum. Getrocknet •e r  
CaCI~. Dreimalige Destillation. Kp. 68.0--68.40 (Lit. 68.5~ 

Isobutylbromid (Tab. 156). Herkunft: Kahlbaum. Getrocknet mit 
CaC1,. Kp. 91.1--91"6 o (Lit. 91.3~ 

Isobutyl]odid (Tab. 157). Herkunft: Dr. Fraenkel-Dr. Landau. Zwei- 
malige Destillation. Kp. 118.7--119.20 (Lit. 120~ Vor tier Aufnahme wird 
mit Hg" + CaCI2 geschiittelt. 

Isobutylnitrit (Tab. 158). Darstellung nach Gattermann~ ,Die Praxis 
der organischen Chemie". Dreimalige Destillation. Kp. 66-1 ~ (Lit. 66--68). 

Isobutylnitrat (Tab. 159). H erkunft: Kahlbaum. D reimalige Destilla- 
ti0n. Kp. 122.4--1230 (Lit. 123~ 

Isobutters~iure (Tab. 160). I-Ierkunft: Kahlbaum. Einmalige Destilla- 
tion in der Kolonne. Kp. 154-5--154-7 o (Lit. 155~ 

Sekundiirer Butylalkohol (Tab. 161), Herkunft: Kahlbaum. Einmalige 
Destillation in der Kolonne. Kp. 98.8--98.90 (Lit. 99~ 

Terti~ires Amyl]odid (Tab. 162). Die Angaben yon A. ~ICnAEL (Lieb. 
Ann,  385, 251) zur Darstellung dieser Substanz haben sich als unbrauch- 
bar erwiesen; die Ausbeuten nach seinem V erfahren waren minimale. Wir 
haben daher so gearbeitet, dal~ wir 30 g tertiliren Amylalkohol in der K~ilte- 
mischung auf Null Grad hielten und dazu 50 g auf Null Grad a~bgekiihlte 
Jodwasserstoffstture (Dichte 1.7)zufiigten. D ann wurde w~ihrend zwei 
Stunden bei dieser Temperatur ein miil~ig lebhafter Strom von H J-Gas 
eingeleitet, lNTach die ser Zeit war die Reaktionsfliissigkeit streng in zwei 
Schichten getrennt; man giel~t nun in Eiswasser und schiittelt znr Ent- 
fernung der Jodwasserstoffs~ture durch. I)as ausgeschiedene Jodid wird in 
CaC12 getrocknet~ dutch Schtitteln mit Quecksilber entffirbt und zun~chst 
unter vermindertem Druck fraktioniert. Kp.: bei 24ram 37 ~ bei 21ram 
35~ bei 42ram 481~ bei 46ram 50-2~ bei 760 mm 124.3--125.5 o (Lit. 126.8 
bis 127'1~ 
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B. D i e  S p e k t r a l a u f n a h m e n .  

Bezfiglich der Abkfirzungen und Zeichenerkl~rung in der Tabelle der 
Aufnahmsbedingungen und den anschliel~enden Tabel len 151--].62 ver-  
gleiche man z. B. lVlitteilung XVIIL 

Tabelle der Aufnahmsbedingungen.  

Substanz ~ n F ~ Sp. t U Str.sp. Bemerkung 

250 0"06 { ~  ~o ~.. ~. 
Isopentan  . . . .  151 40 (1) o .F .  25 o 0"05 14 . m. 

15237 {647 m 'F"  25o0.07 14 m" s" I sobuty la lkohol  . (1) 648 o. . 2500"07 10 s. s. 

153 17 25 o 0"08 s. st. m. . . 1 554 m.F .  25 o 9"08 16 st. I sobuty lamin  ( ){ 558 m .F .  11 m. 

250 0"07 13 st. 
m .F .  250 0"06 10 s. o . F .  s. st. 

651 
I sobuty lmerkap tan  (1) 652 

I 

I~o~u,y~o~or~ ~ { ~  

I sobuty lbromid  60(1){5498 l 

I sobuty l jod id  . . 157 "28 

158 19 

656 

653 

m.F. 
0.1% 

m.F. 
o.F. 

m.F .  

o.F. 

250 0"07 15 s. st. 
st. s. 25 o 0-06 9 

250 0"08 14 s. st. 
250 0'0881/2 s. st. 

25~ s.s.  13 m. 

25 o 20 Isobuty ln i t r i t  . . s. s. 

159 51 ~627 m .F .  0"07 15 s . s . m .  I~o~u~n,~r~ ~ ) ~ :  0o;~,/: ~. " " 628 o .F .  s. 

160 44 250 0"07 14 s.S's.S" s. Isobutters~iure . . (2){ 681680 m.o.F.F" 250 0"07 14 st. 

~o~ ~u~y~,~o~o, ,~,,~ (1~{ o~ ~ o  ~ ~: ~176 ~ ~ ~ 

Tert. Amyl jodid  . m .F .  

Zweimaliger 
Wechsel  ; 

Verfi irbung 

Wegen  
Gelbf~rbung 

unterexponiert 

162 690 27 (2) 25~ ~,~ s .s .  

st. 
st. 

Sechsmaliger  
st. Wechsel  ; 

Verfi irbung 
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Tabelle 151. 

Isopentan (CHa)~.CH.CH~.CH3. Platte 667, 668. 

403 

~' I Zuordnung v' I Zuordnung v' I Zuordnung 

24482 
24457 
24424 
24393 
24358 
24249 
23944 
23910 
23403 
23254 
22573 
22526 
22479 
22178 

1 
t/3 

4b. 
1 
0 

113 b.  
3 
2 

1/3 
3b. 
1" 

1/2" 
4* 
5* 

q--2906 [p] 
q--2931 
q--2964 [o 1 
p--2960 
0--2935 
k--456 
k--761 
k--795 
k--1302 
k--1451 
e--365 
f--469 
e--459 
e--760 

22144 
22087 
22034 
21990 
21930 
21911 
21836 

21802 

21777 

21752 
21685 
21655 

4" 
O* 

3b. ~ 
2* 
1 

,) sb 
10 

f l  
L 1. 
f 2  
( 2, 

6 
0* 
1" 

e--794 
f--9o8 
e--904 
e--948 
k--2775 
e--1027 
k--2869 
k--2903 
e--1136 
k--2928 
e--1161 
k--2953 

? 

e--1283[i] 

21611 

21563 

21493 
20070 
20032 
20003 
19978 
17941 
17844 
17544 
17510 

lb.. ~ 
1/3 
1/3 ~e 

5* 
2* 
1" 
4* 
2* 
3* 
4* 
2* 

I e--1327 
i--2953 
f--1432 
e--1445 

Hg; e--2868 
e--2906 
e--2935 
e--2960 
c--367 
c--464 
c--764 
c--798 

AV' 366 (1), 469 (4), 762 (5), 796 (4), 906 (3 b.), (948) (2), (1027) (2 sb.), 
(1136) (1), (1161) (2)~ (1283) (0), 1327 (3b.), 1448 (6b.), (2775) (1)~ 
2866 (10), 2905 (2), 2933 (1), 2958 (6). 

Tabelle 152. 

Isobutylalkohol (HaC)~HC.CII 2 .OH. Platte 647, 648. 

v' 1 Zuordnung ~' I Zuordnung v' , I Zuordnung 

24483 
24424 
24208~ 
23887 
23581 
23555 
23370 
23246! 
22582: 
22515 
22448: 
22161 
22123 

1 
2b. 
0 
3 
1 

0 
4b. 
1/3" 
O* 
4* 
2* 
5* 

p--2870 [p] 
q--2964 [o] 
k--497 
k--818 
k--1124 
k--1150 
k--1335 
k--1459 
e - 3 5 6  
e--423 
e--490 
e--777 
e--815 

22085 
22042 
21990 
21936 
21897 
21834 
21822 
21805 
21770 
21752 
21692 
21650 
21602 

1/3" 

'12b.* 
3 b.* 

1i 3 
1" 
8 

2* 
1I 3 

1/2" 
6 
1" 
3 
1" 

g--954 ? 
f--953 
e--948 
k--2769 
e--1041 
k--2871 
e - - I l l 6  
k--2900 
e--1168 
k--2953 
e--1246 
i--2866 
e--1336 

21562 
21484 
20067 
20036 
19977 
17941 
17881 
17812 
17707 
17520 
17490 

1/3 
4 b.* 
4* 
0* 

3 b.* 
2* 
0* 
3* 

1/2" 
1/2" 
4* 

i--2954 
e--1454 

Hg, e--2871 
e--2902 
e--2961 
c--367 
c--427 
c--496 

? 

c--788 
c--818 

h~ r 361 (1/3) , 425 (0), 494 (4), 
!159 (V3), (1246) (1), 
2901 (1/3), 2958 (6). 

782 (2), 817 (5), 953 (3 b.), (1041) (1), 1120 (2), 
1336 (1), 1457 (4b.), (2769) (1/3), 2869 (8), 
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Tabelle 153. 

Isobutylamin (HaC)~ . CH. CH.2 . NH2. Platte 554~ 558. 

v' ~ Zuordnung v' I Zuordnung v' I Zuordnung 

23613 
23419 
22575 
22515 
22459 
22146 
22013 

2b. 
1/2 b. 
5b. 
5b. 
3 

? 21986 
e+481 21934 
e--363 21880 
/--480 21814 
e--479 21775 
e--792 21682 
e- -925 21613 

3 
0 
2 
2 
2 

1/2 
1 sb. 

e--952 
f--1061 
e--1058 
e--1124 
e--1163 
e--1256 
e--1323 

21543 
21488 
20072 
19985 
19608 
19522 

'/2 
8b. 
6 
6 

4b. 
6 b .  

f 1452 
e--1450 

Hg ; e--2866 
e--2953 

Hg; e--3338 
Hg;e- -3416 

Av' 363 (2b.), 480 5b.), 792 (5b.), 925 (3), 952 (3), 1060 (2), 1124 (2), 
1163 (2), 1256 (1/~), 1323 (1 b.), 1451 (8b.), 2866 (4), 2953 (4), 3338 
(2 b.), 3416 (3 b.). 

Tabelle 154. 

Isobutylmerkaptan ([IaC) 2 . CH. CIt~. SH. Platte 651, 652. 

v' I I Zuordnung v' I Zuordnung 

24471 
24428 
24396 
24368 
24277 
24035 
23998 
23938 
23780 
23747 
23483 
23450 
23386 
23369 
23335 
23278! 
23249 
22716 

l b .  
4 
1 
I/2 

I 
2 
I 
0 
I/2 
I/2 
I/2 
I 
I 

I/2 
2 

3b. 
1/2" 

Zuordnung v' 

q--2917 22600 4* 
q--2960 22571 0* 
p--2957 22540 2* 
k--337 22513 3* 
k--428 22271 3* 
k--670 22229 5* 
k--707 22170 3* 
k--767 22137 2* 
k--925 22131 8 b. 
k--958 22114! 2* 
k--1222 22014! 2* 
k--1255 21986i 3* 
k--1319 219461 1 
k--1336 21876 0 
k--1370 21836 8 
k--1427 21830 2b.' 
k--1456 21786 5 
e--222 21767  1'2~ 

e--338 
f--424 
e--398 
e- -425 
e--667 
e--709 
e--768 
e--801 
k--2574 
e--824 
e--924 
e--952 
i--2570 

k - -2829  
k--2869 
e--1108 
k--2919 

? 

21749 
21727 
21692 
21624 
21569 
21560 
21519 
21490 
20362 
~0062 
20017 
19975 
18081 
17967 
17903 
17876 
17534 
17484 

10 
2* 
1" 

~dopp 
0* 
2 

2 b.' 
4* 
3* 
4* 
2* 
4* 
2* 
4* 
1" 
3* 
2* 
2* 

k--2956 
e--1211 
e--1246 
e--1314 
e--1369 
/---2956 
e--1419 
e--1448 
e--2576 

Hg;e--2876 
e--2921 
e--2963 
c--227 
c--341 
c--405 
c--432 
c--774 
c--824 

Av' 224 (I), 339 (4), 402 (2), 427 (3), 668 (3), 708 (5), 770 (2), 801 (2), 
824 (2), 924 (I), 955 (3), (1108) (2), 1216 (2), 1250 (i), 1319 (i), 
1336 (I), 1370 (I/2) , 1423 (2b.), 1452 (4b.), 2573 (8b.), (2829) (0), 
2872 (8), 2919 (5), 2958 (i0). 
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Tabelle 155. 

Isobutylchlorid (H3C)2HC. Ctt2C1. Platte 625, 626. 

405 

v' I Zuordnung v' / Zuordnung v' [ Zuordnung 

24484 
24444 
24418 
24403 
24368 
243O8 
24019 
23978 
23892 
23832 
23784 
23757 
23587 
23491 
23386 
23275 
23254 

Av r 

2 
2b. 
3b. 

i/2 

4b. 
2 

1] 2 

3b. 

q-2904 [k, p] 
q-2944 7297~ I 
q-295o 

k--337 
k--397 
k--686 
k -727  
k--813 
i--684 

k--921 [i] 
k--948 
k--1118 
k--1214 
k--1319 
e+337 
k--1451 

23159 
22721 
22604 
22567 
22535 
22513 
22425 
22255 
22213 
22127 
22022 
21991 
21852 

21832 

21803 
21771 

0 R 

245~. * 

2* 
6* 
10" 
5* 
1" 

4 b *  
2* 

2* 

e+221 2[763 
e--217 21737 
e--334 21728 
f--428 21675 
e--403 21622 
e--425 21555 
e--513 21489 
e--683 20061 
e--725 20033 
e--811 19982 
e--916 19964 
e--947 18089 
e--1086 17978 
k--2873 17889 
e--1106 17795 
k 2902 17582 
e--1167 17501 

8 k--2942 
7 k 2968 
~ e--1210 
~ e 1263 [f] 
~ e--1316 

1/2:: f--1440 
8 b,* e--1449 
65.* Hg;  e--2877 
5 b.* e - 2 9 0 5  
7 b.* e--2956 
7 b.* e--2974 
2 b*  c--219 

l ~ c--330 

~ : c--419 
c--513 

8* e--726 
6* c--807 

219 (2 b.), 336 (4), 400 (2), 424 (4), 513 (2), 684 (6), 726 (10), 810 (5), 
919 (1), 948 (4 b.), (1086) (2), I i12  (3), (1167) (2), 1212 (0), (1263)(2), 
1318 (3), 1447 (8b.), 2875 (5), 2904 (5b.), 2948 (7 b.), 2971 (7 b.). 

Tabelle 156. 

Isobutylbromid (tI3C)2CH. CHiBr. Platte 548, 549. 

v' I 

24485 2 b. 
24428 5 b. 
24393 4 sb. 
24288 1/2 
24241 1 
24084 3 
24055 5 
23899 2 b. 
23866 1 
23777 1/2 
23760 1 sb. i 
23644 0 
23593 2 
23559 0* 
23473 3 
23410 0* 
23396 2 b. 
23363 1/2 

Zuordnung v' I Zuordnung Zuordnung 

q--2903[p ] 23202 
q--2960[o] 23128 

p-2995[p,o,k 22750 
k--417 [o] 22694 
k--464 22634 
k--621 22544 
k--650[i]  22521 
k--806[i]  22470 
i--650 22424 
k--928 22378 
k--945 22345 
k--1061 22317 
k--1112 22287 
e+621 22135 
k--1232 122010 
e+472 [i] 21991 
k--1309 21942 

? 21879i 
k--1463 21834 
e+304 21830 i 

0 .  
2b.* 
4b.* 

1" 
6* 
2* 
2* 
4* 
0* 
1" 
1" 
6* 
10" 

4b.* 
2* 

4 sb.* 
0* 

2b.* 
7 

2* 

i--1314 
e+190 
e--188 
f--301 
e--304 
e--394 
e--417 [f] 
e~-468 
g--615 
f--617 
f 650 
e--621 
e--651 
e--803 
e--928 
e--947 
f--1053 
e--1059 
k--2871 
e - - l108  

Av' 

v' [ 

21798[ 5 
21768 1 O* 
21754 10 b. 
21746 '/2" 

21714 { 3  ~ 

21639 3 b.* 
21561 2 b. 
21494 5 sb.* 
20067 4* 
20032 3* 
19976 6b.* 
19932 1" 
18113 3* 
18003 8* 
17939 1/2" 
17839 4* 
17680 4* 
17653 8* 
17504 3* 

k--2907 
f--1227 
k--2951 
e--1192 
k--2991 
e--1224 
e -- 1299 [i] 
i--2955 
e--1444 

e--  2871 [Hg] 
e--2906 
e--2962 
e--3006 
c--195 

Itff; c--305 
5+611 
c--469 
c--628 
c--655 
c--804 

191 (4 b.), 304 (6), (394) (2), 417 (2), 468 (4), 619 (6), 651 (10), 804 
(4b.), 928 (2), 946 t4 sb.), 1058 (2b.), 1110 (2)2 1192 (1/2), 1227 (4), 
1307 (3 b.), 1454 (5 sb.), 2871 (7), 2905 (5), 2957 (10 b.), 2997 (5). 
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Tabelle 157. 
Isobutyl jodid  (H3C)~I-IC. CH~ . J .  Plat te  656. 

v' I Zuordnung v' I Zuordnung v" I Zuordnung 

23539 
23366 
23225 
23113 
22770 
22654 
22555 
22515 
22455 
22401 

/2* 
1 '  
2* 
4* 
5* 
/2* 
6* 
0* 
0* 

e+601 
e+428 
e-t-287 
e+175 
e--168 
e--284 
e--383 
e - 4 2 3  
e--483 
f--594 

22360 
22340 
22154 
22001 
21911 
21848 
21813 
21749 
21639 
21492 

3 �9 

8* 
2* 
%* 
1/2,  
/2 
1" 
5" 
2* 

2b.* 

e--578 
e--598 
e--784 
e--937 
e--1027 
e--1090 
e--1125[~ 
e--1189 
e--1299 
e--1446 

20079 
19985 
18484 
18137 
18025 
17884 
17713 
17615 

'~ b.* e--2859 
i2:. e--2953 

Hg; c+176 
3" ~ c--171 
4* I Hg;c--283 
2" I c--424 
2* [ c--594 
2* I b-t-287 

Av' 172 (4), 285 (5), (383) ('/2), 425 (6), (483) (0), (578) (3), 596 (8) 784 (2), 
937 (1 b.), 1027 ('/2), 1090 (1/2), 1125 (1), 1189 (5), 1299 (2), 1446 
(2 b.), 2859 (1/2 b.), 2953 (2). 

Tabelle 158. 
Isobutylni t r i t  (H~C)~HC .CH~.  ONO. Plat te  653. 

V t 

22514 
22420 
22301 
22177 
22119 
21980 
21698 

'h* 
O* 

1 b.* 
O? 
2* 
1" 

1/2 * 

Zuordnung 

e--424 
e--518 
e--637 
e--761 
e--819 
e--958 
e--1240 

21490 
21337 
21298 
20058 

19971 
18134 

1 Zuordnung 

3b.* e--1448 
1/2" e--1601 
3* e--1640 
2* e--2880 

Untergrund 
2* e--2967 
3* c--174 

v' [ 

17968 2* 
17868 I 6* 
17786 1 3* 
1767114b.* 
17520 2* 
17477 5* 

Zuordnung 

c--340 
c--440 
c--522 
c--637 
c--788 
c--831 

Av' 174 (3), 340 (2), 432 (6), 520 (3), 637 (4b.), 780 (2), 825 (5), 958 (1), 
1240 (1/2), 1448 (3b.), 1601 (1/2), 1640 (3), 2880 (2), 2967 (2). 

Tabelle 159. 
I sobutyln i t ra t  (H3C)~ �9 C H . C H 2 0 . N 0 2 .  Plat te  627  628. 

v' I 

24481 0 2441913 b 
24383 /2 
24097 1/2 

Zuordnung 

q--2907 
q--2969[k] 
p--2970[o 1 

k--608 

24007 
23949 I 
23843 
23778 

I Zuordnung 

]/2 k--698 [i] 

~o k--756 
I . k--862 

1 k--927 

V t 

23746 
23573 
23526 
23430 

I Zuordnung 

1 k--959 
0 k--1132 
1/2 k--1179 
4 k--1275 



v' I 

23401 2 
23364 2 
23258 1~2 
23244 
23224 1* 
23079 2 
22659 4* 
22587 1/2" 
22519 4 b. 
22434 3* 
22331 4* 
22284 1" 
22245 3* 

Studien zum Ramaneffekt XXI 407 

Fortsetzung Tabelle 159.) 

I Zuordnung v' Zuordnung I ~a 

k--1304 22181 
k--1341 22122 
k--1447 22075 
k--1461 22009 
e+286 21980 
k--1626 21834 
e--279 21805 
e--351 21804 
e--419 21767 
e--504 21737 
e--607 21692 
e--654 21666 
e--693 21638 

1" 
1" 

6b.* 
1" 
3* 
7 

3* 
8 

2* 
8 

2* 
8* 
3" 

e--757 21601 
f--873 21570 
e--863 21482 
e--929 21312 
e--958 20059 

I Zuordnung 

3* e--1337 
0 ? 

}b.* e--1456 
4* e--1626 
4* Hg;e--2879 

~b.* k--2871 20029 
e--1133 19965 5* 
k--2901 18027 7* 
e--1171 17964 2* 
k--2968 17888 5* 
e--1246 17802 2* 
e--1272 17700 5* 
e--1300 17551 L/2* 

e--2909 
e--2973 

Hg;c--281 
c--344 
c--420 
c--506 
c--608 
a+286 

Av' 283 (4), 347 (1), 420 (4), 505 (3), 608 (4), (654)(1), 695 (3), 757 (1), 
866 (5b.), 928 (1), 958 (3), 1133 (3), 1175 (2), (1246)(2), 1274 (8), 
1302 (3), 1339 (3), 1447 (3), 1461 (5), 1626 (4), 2875 (7), 2906 (8), 
2970 (8). 

Tabelle 160. 

Isobut ters~ure  ( t taC)2CIt .CO.OH. P la t te  680, 681. 

v' I Zuordnung v' I Zuordnung v' I Zuordnung 

24475 
24445 
24410 
24373 
24311 
24198 
24007 
23961 
23903 
23791 
23739 
~3601 
23418 
23275 
23249 

lb .  
0 

7b. 
2b. 
2 
0 
0 

5 
1 

1/2 
2b. 

2 
3b. 
5b. 

p--2878 
k--260 
q--2978 

p--2980[o,k] 
0--2982? 
k--507 
i--509 

k--744 
k--802 
k--914 
k--966 
k--1104 
k--1287 
k--1430 
k--1456 

22677 
22596 
22433 
22399 
22329 
22316 
22235 

22197 
'22137 
22087 
22028 
21980 
21945 
21884 
21837 

lb.* 
lb.* 
4* 
1" 

*/2 b.* 
1/2" 

0* 
3* 
10" 
0* 
4* 
3* 
0 
0* 
2* 

e--261 
e--342 
e--505 
e--539 
e--609 

? 

g--804 
e--741 ~] 
e--801 
1--908 
e--910 [[] 
e--958 

? 

e--1054 
e--1101 

21831 
21781 
21729 
21653 
21599 
21540 
21492 
21289 
20059 
20009 
19959 
17811 
17714 
17514 

8 
10b. 
10 

2 b.* 
l b .  

1 
6b.* 
4b.* 

2* 
3b.* 

3* 
O* 
0* 
2* 

k--2874 
k--2924 
k--2976 
e--1285 
i--2917 
i--2976 
e--1446 
e--1649 
e--2879 
e--2929 
e--2979 
c--497 
c--594 
c--794 

Av ~ 261 (lb.),  342 (1 b.), 505 (4), (539) (1), 602 ('/2 b.), 742 (3), 800 (10), 
910 (4), 962 (3), (1054) (0), 1103 (2b.), 1286 (2b.), 1430 (3b.), 1450 
(5b.), 1649 (4b.), 2877 (8b.), 2924 (10b.), 2979 (10b.). 
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Tabelle 161. 
/cH~ 

Sekund~irer Butylalkohol HO.HC\GH. Platte 672, 673. 

v' f Zuordnung v' [ Zuordnung v' f Zuordnung 

24460 
24419 
24383 
24355 
24318 
24210 
23933 
23887 
23797 
23714 
23674 
23601 
23406 
23354 
23254 

4b. 
6 
1 
1 
2 
0 
2 
4 
2 
2 
1/e 

lb. 
G b. 
5b. 

q--2928 
q--2969 [p,o 1 
p--2970 [o] 

o--2918 
k--387 [o] 
k--495 
k--772 
k--818 
k--908 
k--991 
k--1031 
k--1104 
k -  1299 
k--1351 
k--1451 

22556 
22503 
22440 
22219 
22167 
22119 
22029 
21978 
21948 
21910 

21832 

21776 
21741 
21650 

G* e--382 [f] 
1" I e--435 ~] 
4* e--498 
1~* i f--776 
4* e--771 
6* e--819 
3* i e--909 
1~ k--2727 
4* e - 990 
2* e--1028 

7 b~ k--2873 
3sb. e--1106 
{0b. k--2929 
i0 k--2964 
1 i--2866 

21650 
21612 

21591 

21553 

21493 
20060 
20006 
19963 
17928 
17869 
17804 
17532 
17481 

1" 

1 
L 1" 

6b.* 
5b.* 

2* 
2* 
4* 
4* 
5* 

e--1288 
? 

i--2925 
e--1347 
i--2963 
f--1442 
e--1445 

Hg; e - -  2878 
e--2932 
e--2975 
c--380 
c--439 
c--504 
c--776 
c--827 

Av' 383 (1), 437 (1), 499 (4), 774 (4), 822 (6), 908 (3), 990 (4), 1030 (2), 
1105 (3b.), 1294 (1), 1349 (1), 1446 (6b.), (2727) (1/2), 2872 (Tb.), 
2929 (10b.), 2968 (10). 

Tabelle 162. 
-cI:]~ 

Terti~tres Amyljodid J C~-cH:.CH.. Platte 690. 
�9 \CH~ 

v' f Zuordnung v' I Zuordnung v' I Zuordnung 

23197 
22755 
22681 
22472 
22451 
22419 
22370 
22175 
22148 

4* 
I/2" 
8* 
3* 
4* 
O* 
1" 
2 �9 
2* 

eq-259 
e--183 
e--257 
e--466 
e--487 

? 

e--568 
e--763 
e--790 

22024 
21960 
21882 
21808 
21631 
21596 
21499: 
20046 i 
19964i 

1" 
1/2* 
1" 
4* 
2* 
O* 

2b.* 
1/2$ 
0* 

e--914 
e--978 
e--1056 
e-- l130 
e--1307 
e--1342 
e -  1439 
e--2892 
e--2972 

18557 
18121 
18052 
17925 
17827 
17742 
17710 
17170! 
17072 

8" 
4* 

Ob/  
4* 

ib.* 
6* 

cq-249 
c--187 
c--256 
c--383 
c--481 
c--566 

? 

c--1138 
b--256 

Av' 185 (4), 255 (10), (383) (1), (466) (3), 484 (1% 567 (4), 763 (2), 790 (2), 
914 (1), 978 ('/2), 1056 (1), 1134 (5), 1307 (2), 1342 (0), 1439 (2b.), 
2892 ('/2), 2972 (0). 


