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LXI Das Ramanspektrum organischer Substanzen
(Benzol-Derivate XI)

Von

L. Kagovec und A. W. Rerrz

Aus dem Physikalischen Institut der Technischen und Montanistischen Hoch-
schule Graz-Leoben

Mit 2 Figoren im Text

(BEingegangen am 28. 10. 1936. Vorgelegt in der Sitzung am 29. 10. 1936)

Wir teilen ergiinzende Messungen zu der im hiesigen In-
stitut durchgefithrten Beobachtungsreihe® iiber die Spektren von
Benzolderivaten mit. Zur Untersuchung gelangten zunichst die
Korper CHy-X mit X=F, SH, NH.CH;, N(CH;);, N(C,H;),, fiir
die Dbereits Beobachtungen vorliegen; ferner die Derivate mit
X=8.CH;, S-C,H;, NH.C,H;, NH.CH(CH,),, O-C,H;, C.H;
CH.(CH,),, deren Ramanspektren unseres Wissens bisher noch
nicht aufgenommen wurden; endlich werden die ebenfalls bisher
noch unbekannten Spektren von Diphenyl-Disulfid und 1, 8, 5-Tri-
brombenzol mitgeteilt, die mit der CONRAD-BILLROTHgenen 5 Aufstrah-
lungs-Methode“ am Kristallpulver gewonnen wurden. Es handelte
sich bei diesen Messungen teils um Vervollstindigung des syste-
matisch gesammelten Beobachtungsmateriales, teils um Beseiti-
gung einiger Unstimmigkeiten.

A. Die Anomalien im Spektrum von Fluorbenzol und
Thiophenol.

Um die Regelm#Bigkeiten in den Spektren der monosubsti-
tulerten Benzole besser als bisher (vgl. etwa KOHLRAUSCH! und
KoHLRAUSCH-PONGRATZ?) erkennen und dadurch die Anomalien in
den Spektren von Fluorbenzol und Thiophenol deutlicher hervor-
treten zu lassen, wurden (vgl. den zweiten Teil des Anhanges)
durch Zusammenfassung der besten zuginglichen Messungen an

t Sammelbericht: K. W. F. Kortravscs, Physik, Z. 87 (1936) 58.
2 K. W. F. Korrrauscu u, A. Ponerarz, Mh. Chem. 61 (19388) 427 bzw, S. B
Akad. Wiss. Wien (I15) 142 (1933) 637.

Monatshefte fiir Chemie, Band 69 25
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Anilin, Phenol, Toluol, Fluor-, Chlor-, Brom-, Jodbenzol zuerst
»gemittelte* Streuspektren gerechnet und aus diesen dann die
Ramanspektren abgeleitet. Das Ergebnis wird im folgenden be-
sprochen.

Tabelle 1.

Korrespondierende Linien in den Spektren von GyH,-X.

X Y W0 Wy Wy Wy Wy Wyq Wg Wrigr g

NH, [231(3) |386(3) | 534(3) | 615(3) | 817(8b)| 994(10)]1080(5) | 1275(3) [1601 (10%)
OH |242(6b)| — | 532(b) | 617() | 812(85)[1000(12)/1025(8) | 1263 (4b) [1598(5 d)
F  |241(9) | — |518(4) |612(3)| 806(8) [1009(12)[1022(1) | 1220(4) (1599 (45)
CH, |217(50)[342(1)| 522(5) |623(4) | 784(8) 1004 (10){1029(6) | 1210(5) |1605(5)

Cl 192 (5) [297(4)| 417(4) |615(4)| 701 () |1002(10)[1023(6) | 1083(5) |1583(6)
SH | 188 (8) |278(5) | 411(7) | 615(6) | 697(7) [1000(15)[1024(9) | 1092(9) [1581(10)
Br | 181(6) [255(3) | 315(10)| 611(3) | 673(6) |1001(12)/1020(5) | 1072(4) |1580(50)
I 166 () 223(2)‘ 266(10)| 613(3) | 654(5) | 998(10)[1016(6) | 1061(2) |1572(5)

+(CH)? |v(CH) | 3(CH) [3(CH) | 3(CH) | «;® | v(CH) | v(CH) | v(CH)

NH, |755@) | () [1185(6) | — — |1800(Y,)| — |3053(3) -
OH [ 751 (3) |826(3) [1154 (5b)[1170(4)[1429 (0b)|1498(0) |2991(0) |3062(10 b)|3200(05)
F|756(1) 1830(1)|1167(5) | — — 1497(1) |3027(1) [3076 (12 )3185 (1)

CH, |730(0) |842(1)|1154(2) |1182(1)/1486 (18)/1500(0) |3003(1/,)[8056(108)  —
Cl | 740(1) [832(1) 1157 (3) |1176(1)|1442(0) {1475(0) |3003(0) {3068 (10 )[3163 (1)
SH |734(2) 835(1) [1159(6) [1180(4)|1442(1) [1482(1) | — |3058(121)[3151(2)
Br [784(1) 1827(0)[1159 (3) [1176(3){1447 (1) |1477(0) [3004(0) 3063 (100)3152(3)
T | 733(1) [838(1) |1158(3) |1184(2){1438(1) |1470(1) |2999(0) |3058(10%)(3141(1)

Diejenigen Frequenzen, die mehr oder weniger zweifelsfrei
zu gleichen Schwingungsformen des Molekiiles C¢H;-X gehdren,
sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Im oberen Feld zun#chst
jene Frequenzen, die KoHLRAUSCH! den Schwingungen des Benzol-
kernes zugeordnet hat; von ihnen gehiren o, v, w;, 05, & o;
zu symmetrischen Formen, die polarisiert und mit hoher Inten-
sitit zu erwarten sind, ¥, o, ¥y, 0, 0, @y zu antisymmetrischen
Formen. v, wurde von KOHLRAUSCH nicht identifiziert; dem KEr-
gebnis seiner Uberschlagsrechnung nach sollte diese Frequenz,
die von einer v(C-C)-Schwingung stammt, um 1500 cm—" liegen. In
der Tat findet sich (vgl. das untere Feld der Tab. 1) in diesem
Gebiet mit groBer RegelmiBigkeit eine schwache Linie mit etwa
dem gleichen Gang des Frequenzwertes in Abhéingigkeit von X,
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wie er bei g, g, ¢ zu bemerken ist. Wir glauben daher Av=1500
bis 1470 mit o, identifizieren zu diirfen.

Im unteren Feld der Tabelle (,v¢ heiit: verdeckt durch
eine Frequenz anderer Herkunft) sind regelméBig wiederkehrende
Frequenzwerte zusammengestellt, die vermutlich durchwegs (mit
Avusnahme von ;) zu CH-Deformations- bzw. Valenzfrequenzen
gehéren. Ein Linienverbot wie im nichtsubstituierten Benzol exi-
stiert ja fiir die hier vorhandene Symmetrie C,, nicht mehr.
AuBer den schon im ,Normal“-Spektrum des Benzoles selbst auf-
tretenden CH-Linien 849, 1178, 3060, 3187 sind daher noch
3v(CH), 40(CH), 4y(CH)-Frequenzen zu erwarten, von denen
allerdings einige durch zufllige Entartung untereinander fre-
quenzgleich sein konnen.

Richtigkeit der obigen Zuordnung vorausgesetzt, sind dann
beziiglich ihrer Frequenz von 15 Schwingungsformen der C-C-
Kette 12, von 15 CH-Schwingungen 8 bekannt. Unbekannt sind
noch die zu 3 vermutlich sehr langsamen v (C-C)-Schwingungen
und die zu 7 CH-Schwingungen gehirigen Frequenzen; méglicher- -
weise sind erstere wegen der Kleinheit des Av-Wertes, letztere
wegen gegenseitiger Uberdeckung iiberhaupt nicht beobachtbar.

AuBer den in Tabelle 1 untergebrachten Frequenzen wurden
nun laut Anhang noch weitere Frequenzen beobachtet, die wir
in drei Gruppen teilen:

Zur ersten Gruppe gehdren ,innere Schwingungen® des Sub-
stituenten, wenn dieser komplex ist. Zu dieser Gruppe rechnen
wir: v(NH,;)=33860(30) in Anilin; v(OH)=3526 (06) in Phenol,
v(SH)=2565 (108) in Thiophenol; d(CH)=1379(3) und 1452 (0);
v(CH)=2731(Y/,), 2869 (36), 2919(8%), 3035(46) und vielleicht
auch 2980(4) in Toluols.

Zur zweiten Gruppe rechnen wir weniger gesicherte Fre-
quenzen, die vielleicht noch den oben erwihnten fehlenden Ring-
und CH-Schwingungen zugeordnet werden kénnten:

X 1(C-0)? v(CH)? 3(CH)? v(CH)?
NH,: - — —
OH : 505(1,)  786(0) — 3051 (5) 3085 (1/,)
F @ 497(0) — 1292 (00) —

CHy:  — 811 (Y/y) — 3070 (6 b)

¥ Vgl. K. W. F. Kosrauscn u. A. Poxerarz, Mh. Chem. 656 (1934) 6 bzw.
S.-B. Akad. Wiss. Wien (I15) 143 (1934) 358.

25 %

&
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X v(C+C)? v(CH)? 3(CH)? v(CH)?
Cl : 465(1) 785(00) 1322(0)  3027(0) 3141(0)
SH : 460(0) — 1326 (1) —
Br : 353(1h)  795(0)  1322(0) —
J : 315(0) — 1319(1) 3131 (1)

DabB diese Linien nicht in allen Fillen gefunden wurden, kénnte
man mit Riicksicht auf ihre geringe Intensitéit und auf die Mog-
lichkeit von Uberdeckungen verstehen. Vielleicht sind auch noch
einige der restlichen Linien in diese zweite Gruppe zu iiber-
nehmen, doch ist die Unsicherheit dann schon recht groS.

In die dritte Gruppe ordnen wir die iiberbleibenden Fre-
quenzen ein, es sind dies:

In Anilin: —

» Phenol: 590 (00), 990(00), 1014(00), 1070(0)

» Fluorbenzol: 997 (3), 1068 (0), 1625(0), 2917 (1), 2986(1)

» Toluol: 895(3/,), 980(%/y), 991 (1/,)
_» Chlorbenzol: 273(0), 931(0), 990 (0), 1013 (00), 1122(1), 1868(0),

1395 (0), 2329(0,

» Brombenzol: 1614 (0), 1667 (0), 2293 (0), 2333 (0)
“Jodbenzol: 1257 (0), 1615 (0), 1660 (0), 2326 (0)

Thiophenol: 896 (5), 919 (5), 1118(7), 1265 (2), 1377 (Y/,).

Diese restlichen Linien bilden wieder zwei Kategorien. Die
eine umfaBt schwache Linien, die nur bei Uberexposition auf-
treten; dies sind, worauf KoHLRAUSCH mehrmals hingewiesen hat,
Versuchsbedingungen, die das Auftreten von Ober- und Kombi-
nationstdnen sowie das Hervortreten der stirksten Linien, die zu
spurenweis vorhandenen Verunreinigungen gehdren, begiinstigen.
‘Wenn bei beabsichtigter Uberexposition niecht vorher die chemi-
sche Reinigung der Substanz auf eine Stufe getrieben wird, die
mit den iiblichen Mitteln kaum erreichbar ist, kann dem FEin-
wand, daf z. B. die Linie 991 (Y/,) in Toluol auf das Vorhanden-
sein minimaler Mengen von Benzol zuriickzufiihren sei, nicht be-
gegnet werden. Wir wollen von der Diskussion dieser Linien
daher absehen.

Zur zweiten Kategorie gehoren die Linien 997 (3) in Fluor-
benzol und 896 (5), 919 (5), 1118 (7), 1265 (2) in Thiophenol. Diese
stellen deutliche Anomalien dar; Fluorbenzol zeigt eine weitere
Anomalie insoferne, als die Linie mit der Frequenz 1022 (vgl.
Tab. 1) so wenig intensiv ist, daf die Zuordnung zu o;; in Frage
gestellt wird. In Bezug auf Thiophenol sind wir der Meinung,
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daB eine Umwandlung des Molekiiles bei Belichtung eintritt und
die anomalen Linien nicht zu C;H;-SH gehtren. Dafiir spricht,
daf bei Veritherung des Thiophenols mindestens die Linien 896
und 919 verschwinden, wihrend die Alkylierung der OH-, NH,-
oder CH;-Gruppe in Phenol, Anilin, Toluol (vgl. Fig. 2 des n#chsten
Abschnittes) keine so durchgreifende Verdnderung der Spektren
bewirkt. Da in der Literatur angegeben wird, daB sich Thio-
phenol schon beim Stehen zum Teil in Diphenyl-Disulfid
CeH;-S-S-C¢H; umwandelt, war es naheliegend, zu untersuchen,
ob die fraglichen Linien vielleicht der letzteren Substanz ange-
horen. Dies ist nicht der Fall (vgl. Anhang Nr. 13), so da8 wir
derzeit keine Erkldrung fiir die Sonderstellung des Thiophenol-
spektrums geben konnen*.

B. Benzol-Monoderivate mit verlingerter Seitenkette.

Nach wunserer Untersuchung ¢ der Benzylverbindungen
C;H;-CH, -X hat F.TRENKLERS Versuche an mechanischen Modellen
durchgefiihrt, bei denen am ebenen ausgeglichenen Sechser-Ring
eine gewinkelte Zwei-Massenkette angesetzt war; im Modell von
der Form mig-mi-m, wurde dabei die Masse m, von m, — m, iiber
my = 2 m bis m, = 3’9 m variiert, was ungefihr der Massenver-
teilung in Athylbenzol, Benzyl-Chlorid und Benzylbromid ent-
spricht. Wir verwendeten TrENXKLERs Modellbeobachtungen (vgl.
Tab. III der zitierten Arbeit) zu einer versuchsweisen Deutung
der Schwingungsspektren zunfichst der Benzylverbindungen und
im weiteren der Verbindungen C,H;-X-.Y.

Im oberen Feld der Fig. | sind die am Modell, im unteren
Feld die im Ramanspektrum des Molekiiles beobachteten Fre-
quenzen in der iiblichen Art graphisch dargestellt. Leider sind
die Modellversuche erstens nicht ganz vollstindig und- zweitens
nicht ganz regulir; o,; — beziigl. der Frequenzbenennung und
der zugehirigen Schwingungsformen sei auf die Arbeiten von
KonLrAUscH! und TRENKLER? verwiesen — konnte nicht beobachtet
werden und beim Ubergang von einem zum andern Modell treten
manchmal Frequenzspriinge auf, die nur als Unvollkommenheiten
des Versuches gedeutet werden konnen.

* Anmerkung bei der Korrektur: Auch im Ramanspektrum einer ungefihr
20 % igen benzolischen Losung von Diphenyl-disulfid fehlen die Linien 896 und 919.

* A. W. Rerrz w. W, Stookmarr, Mh. Chem. 67 (1935) 92 bzw. S.-B. Akad.
Wiss. Wien (I16) 144 (1935) 666.

3 F. Trexkugr, Physik. Z. 87 (1936) 338.
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In den Molekiilspektren wurden die laut Tabelle 1 nicht zu
Kettenschwingungen gehrigen Frequenzen mit einer Ausnahme
nicht eingezeichnet: diese betrifft die zu o (CH) der Methylgruppe
in Toluol gehdrige Linie 1879, von der wir glauben, daB sie sich
bei Substitution in der in der Figur angedeuteten Art nach tie-
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Fig. 1. Modell- und Ramanspektren von Benzylverbindungen.

feren Werten verschiebt und in Benzylbromid mit o, zusammen-
fallt; dabei wird die Intensitéit durch das substituierte Halogen-
atom sehr verstirkt.

Nicht eingetragen wurden daher (auBer den v(CH)-Fre-
frequenzen):

In Athylbenzol 54T (1/5), 900 (1/y), 1063 (1/,) und 3 (CH)=833 (1/,),
1154 (1), 1446 (3 b)

in Benzylehlorid 556 (1), 897(00) und 3 (CH)="1764(3), 1160 (1),
1442 (0)

in Benzylbromid 548(2), 690(0), 1114(1) uwnd 3 (CH)="1755(2),
1163 (25), 1438 (1). .

Man sieht, daB sich die meisten der gefundenen Frequenzen
in dieser Art zwanglos deuten lassen. Gestiitzt auf diese Zuord-
nung kann man nun auch die im methylierten Anilin, Phenol,
Thiophenol beobachteten Linien auf bestimmte Schwingungs-
formen zuriickfithren; dies ist in Figur 2 durchgefiihrt, die die
spektralen Ubergéinge C,H;:XH—C¢H; -X:CH, —CH;-X.C,H;
mit X—=NH, O, CH,, S wiedergibt.
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In dieser Figur sind durch Kreuze bezeichpet jene Linien,
die zu d (CH)-Frequenzen der substituierenden aliphatischen Kette
gehoren; durch Ringe jene Linien, die laut Tabelle 1, untere
Hilfte, der aromatischen CH-Bindung zuzuordnen sind; durch
Ziffern jene Linien, die nach Tabelle 1, obere Hilfte, bzw. nach
Fig. 1 als zu Kettenschwingungen gehirig anzusehen sind. Wir
haben seinerzeit* aus den Spektren der Methoxy-Benzole abge-
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Fig. 2. Der spektrale Ubergang CyH;» XH—>CgH;eX « CHy™> CgH, e X » CoH,.

leitet, daB im Frequenzgebiet unter 1700 cm—' die Linien 1040,
1300, 1450 fiir den Substituenten O.CH, charakteristisch sind,
haben 1300 und 1450 als 3(CH) und 1040 als v(0-CH,)-Schwin-
gung interpretiert. Mit letzterer Deutung wesensgleich ist die
hier getroffene Zuordnung zu ©,5: Benzol selbst hat 9 Ketten-
schwingungen o, ... oy; wird O-CH; substituiert, so kommen
unter anderem zwei Valenzschwingungen o;, und w;; zu den
»Kettenschwingungen® hinzu, von denen letztere wesentlich fiir
die Bindung O-CH, charakteristisch ist. Dementsprechend nimmt
©,3 beim Ubergang C.H;-0.CH;— C;H,-CH,-CH,— C;H,-S-CH,
(©0,3=1083 — 965 728) ungefiihr gleichartig ab wie beim Uber-
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gang HO.CH; — H,C-CH; — HS-CH; (0=1034—990— 704).
Daher sollte w;; in Methylanilin ebenfalls bei etwa 1030 cm—*
liegen, wurde jedoch nicht gefunden; vielleicht findet eine Uber-
deckung durch o, statt.

Anhang,
A. Beobachtete Spektren.

1. Thiophenol (Phenyl-mercaptan). C.H,+SH (KanLsaum). Zweimalige De-
stillation bei gewohnlichem Druck. Sp. 168'9—169'3° (Lit. 169°). Bisherige Beob-
achtungen: Vengarzswaran®. P1-Nr. 1889, m. F., Sp. 0°04, t=21; PL-Nr. 1890,
o. F., Sp. 0003, t==28; Ugd. s. bis m., Spektrum stark; n =68.

Av=188 (80) (+k, Le, ¢, +0); 278 (B3) (h, L ¢); 411 (7) (/f, L, c); 460 (0}
(©); 615 (6) (&, 4, 9, ¢, ©); 697 (7) (&, , e); T34 (2) (&, €); 835 (1) (k, e); 896 (5)
(%, e); 919 (D) (&, €); 1000 (15) (&, 4, 1, ¢); 1024 (9) (&, 4, 1, ¢); 1092 (9) (%, i, ¢);
1118 (7) (k, 4, ¢); 1159 (6) (%, ¢, ); 1180 (4) (B, ¢); 1263 (2) (¢); 1326 (1) (k, ¢);
1377 () (R, €); 1442 (1) (k, ¢); 1482 (1) (K, €); 1581 (10) (%, f; ¢); 2565 (10d)
(k, €); 8058 (120) (p, k, 4, ¢); 3151 (2) (g, ¢).]

Gegeniiber den Beobachtungen Vexxarsswaraws fanden wir zusitzlich die
Linien: Av==835 (1), 896 (5), 1180 (4), 1265 (2), 1326 (1}, 3151 (2); dagegen fanden
wir nicht die von ihm angegebenen Linien 596 (0), 1071 (0), 2945 (15). Ein Teil
des Unterschiedes erklart sich daraus, daB V. nur im ungefilterten Licht beob-
achtete, seine Zuordnung daher manchmal unrichtig ist. So ist die Linie 21758
nicht als £-2947, sondern als ¢-1180 zu deuten, da sie sowohl bei gefiltertem als
bei ungefiltertem Licht gleich stark auftritt; die Linie 21557, die im ersteren
Falle schwach, im zweiten stark auftritt, ist sowohl als e-1381 wie als %k-3148 zu
erklaren; die Linie ¢-1265, die im gefilterten Licht mit der Intensitat 2 beob-
achtet wird, verschwimmt bei ungefilterter Erregung mit £-3054, ist also in diesemn
Fall nicht zu erkennen.

2. Phenyl-methyl-thiodther (Phenyl-methyl-sulfid) C,H,-S.CH,. Aus Phenyl-
magnesiumbromid und Schwefel wurde die Verbindung C,H;.S.MgBr hergestellt
und diese mit der entsprechenden Menge CH,J erhitzt. Nach dem Zersetzen mit
verd. H-Cl wurde die #therische Losung mit H,0 und Launge gewaschen und mit
CaCl, getrocknet. Der Atherriickstand wurde zweimal im Vakuum destilliert, zur
Entfernung der Gelbfirbung mit Hg geschiittelt und nochmals destilliert. Sdp.,,
74°2% Sdp. 191—192°4 (Lit.: 187—188; 187—190°). Wegen starker Fluores-
zenz konnte nar im gefilterten Licht exponiert werden. Bisherige Beobachtung:
keine. Pl.-Nr. 1882, m. F., Sp. 0°04, t=27; Ugd. m., Sp. st.; n=34.

Av=181 (3) (¢); 210 (1) (¢); 298 ('/,) (¢); 328 () (e, ¢); 415 (3) (¢, ¢);
615(4) (¢, ¢); 689(6) (¢); 728 (3D) (¢, ¢); 830(%,) (¢); 996 (15) (9,1, ¢); 1023 (8)
(/; e); 1086 (10) (¢); 1106 (5) (¢); 1154 (6) (¢); 1182 (3) (¢); 1267 (2) (e); 1321 (1 b)
(e); 1435 (4) (f, ¢); 1878 (12) (9,1, €); 2919 (3) (¢); 2992 (2) (e); 8055 (4) (e).

Es ist, da das von Hgk erregte Streuspektrum nicht erhalten werden
konnte, unsicher, ob die Streulinie 22044 (2) so wie oben als 9-995 oder so wie

¢ 8. Vexkareswaraw, Indian J. Physics 5 (1930) 219.



Studien zum Ramaneffekt 371

in C;H,-SH als ¢-894 zu deuten ist; die Intensititsverhiltnisse sprechen so wie
im folgenden Fall Nr. 3 fiir die erstere Zuordnung.

3. Phenyl-dthyl-thiodther CyH, «S«C,H,. Darstellung analog zu Nr, 2; vier-
malige Vakuumdestillation. Sdp.,, 85° Sdp.,, 201'6—204'6° (Lit. 200—206°).
Bisherige Beobachtung: keine. PL-Nr. 2076, m. F., Sp. 0°06, t=12; Ugd. m.,,
Sp. st.; n=33.

Av=204 (1) (¢, ¢); 320 (3D) (¢); 365 ('/;) (e); 416 (1) (¢,¢); 614 (8) (e, ¢);
653 (4)(e, ¢); 695 (3) (e); 729 (*/,) (e); 831 (0) (e); 995 (12) (g, /; ¢); 1023 (4) (¢);
1049 (0) (e); 1089 (8) (¢); 1116 (0) (¢); 1154 (8) (e); 1178 (1) (e); 1278 (1) (¢);
1831 (0) (¢); 1378 (V) (¢): 1487 (2 b) (¢); 1582 (8B) (g, £, ¢); 2873 (1) (¢?); 2927 (1)
(¢); 3032 (4) (o).

4. N-Methyl-anilin CHy «NH.CH; (Kaursaun), Zweimalige Vakuumdestil-
lation. Sdp.,, 81°0—81'2°%; Sdp.,;, 194 —194°8° (Lit. 194°). Die anfangs schwach
gelbliche Substanz verfarbt sich bei Belichtung nach Gelbbraun; daher nur Auf-
nahme im gefilterten Licht und 8maliger Substanzwechsel. Bisherige Beobach-
tung: Ganesan-Tuarre’. P1-Nr. 1884, m. F., Sp. 0°06, t=12; Ugd. keiner, Sp.st.;
n = 30.

Av=237 (2b) (¢, ¢); 427 (8b) (¢, ¢); 484 (0) (¢); 522(0) (¢, ¢); 610(2) (e, ¢);
746 (2) (¢, ©); 195 () (e, ¢); 821 (1) (¢, ¢); 985 (10) (g, /; ¢); 1021 (5) (¢); 1065 (0) (¢);
1150 (4) (¢); 1176 (3) (e); 1260 (2) (e); 1316 (4) (¢); 1424 (1D) (¢); 1443 (1) (e);
1497 (15) (e); 1600 (8) (f, ¢); 3047 (2) (e?).

Ganesan-Tuarre finden: Av—448 (0), 586 (1)?, 605 (1), 945 (0), 995 (B),
1180 (2), 1592 (1), 3060 (3), 3120(2), 3289 (0), 8432 (2). Die Ubereinstimmung,
wenn man von einer solchen berhaupt reden darf, ist mehr als schlecht; &hn-
lich liegen die Verhaltnisse bei den folgenden Spektren Nr. 6 und 7. An anderer
Stelie®s * wurde gezeigt, daB auch die von G.-Th. in der gleichen Arbeit angege-
benen Spektren fir Toluidin und Xylidin vollig falsch sind. Wir kénnten noch
eine ganze Reihe Beispiele aus anderen Arbeiten von Trarre-Gaxssax oder TrarTe-
Jocrerar iiber organische Nitrate, Amide, Borate etc. anfithren, bei denen #hn-
liche schwere Unstimmigkeiten festzustellen sind.

5. N-Athyl-anilin CH;« NH«C,H; (FrarNkeL-LaNoav). Zweimalige Vakuum-
destillation, beim zweiten Male direkt in das Ramanrohr, das evakuiert abge-
schmolzen wurde. Sdp.,, 89°0—89'5% Sdp.,;, 203'6—205°6% (Lit. 206°). Bisherige
Beobachtungen : keine. Bei Belichtung o. F. tiberstarker Ugd.; PL-Nr. 2082, m. F.
Sp. 0706, t=12; Ugd. s. bis m., Sp. st.; n=40.

M—161(2)(¢); 219(1) (0); 344 (8) (e, 0); 410(3) (e, 05 470 () (9);
505 (0) (¢); 534 (00) (e); 590 (0) (e); 615 (3) (e, ¢); 753 (Bb) (f. ¢, ¢); 830 (5B) (e, ¢);
895 (1) (e); 987 (12) (f, e); 1024 (8) (¢); 1037 (1) (¢); 1152 (4) (f, €); 1177 (3) (e);
1252 (2) (¢); 1269 (2) (¢); 1314 (3) (¢); 1377 (00} (¢); 1428 (Y/,) (e); 1450 (2) (e);
1492 (1) (e); 1600 (10) (£, ¢); 2871 (1) (2); 2926 (1) (e); 2976 (Y/,) (¢); 3051 (3) (e).

7 A. 8. Gavusan u. V. N. Trarre, Z. Physik 70 (1931) 131.

8 A. Dapreu, K. W. F. Konrravsce u. A. Poxararz, Mh. Chem. 60 (1932)
253 bzw. S.-B. Akad., Wien (Ile) 141 (1932) 113.

® K. W. F. Kourravscr u. A. Poxerarz, Mh. Chem. 63 (1933) 427 bzw. S.-B.
Akad. Wien (I15) 142 (1933) 637.
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6. N-Dimethyl-enilin C,H;«N(CH,), (Frapsker-Laxpav). Einmalige Destil-
lation bei herrschendem, einmal bei vermindertem Druck. Sdp.,, 82'4—8278°;
Sdp.;q, 193°2—1934° (Lit. 194°). Aufnahme o. F. wegen iiberstarken Untergrundes
zwecklos. Bisherige Beobachtungen: Dapreu-Kosrrauson, Bonmo-Briur (S. R. E.
p. 380), Ganesax-TmaTre’. Oegenitber diesen Ergebnissen bedeutet die folgende
Aufnahme eine merkliche Verbesserung. PL-Nr. 2039, m. F., Sp. 006, t=12;
Ugd. m., Sp. s. st.; n=39.

Av=152 (T5) (1e); 805 (1) (¢); 398 (4%) (Le, c); 462 (4) (e, ¢); 509 (1)
(e, ¢); 612(1) (6, ¢); 738 (10) (/) e, 0); 803 (3) (e, ¢); 946 (B) (g, €); 988 (12)
(g, ¢); 1030 (9) (e); 1126 (1) (e); 1158 (6) (¢); 1189 (4) (¢); 1226 (1/,) (¢); 1344 (5)
(&); 1412 (1) (o); 1444 (&) (¢); 1477 (1) (e); 1599 (10D) (4, £, €); 2993 (0) (e);
3069 (3) ().

7. N-Didthyl-anilin C,H,+N(C,H;), (Frarsxger-Lanvav), Zweimalige Destilla-
tion im Vakuum; Sdp.,; 100°8°; Sdp..q, 2145 (Lit. 215°5%). Bisherige Beobachtun-
gen: Ganesan-Tuarte’. PL-Nr. 204{. m. F., Sp. 0'06, t=14; Ugd. st., Sp. s. st.;
n==41.

Av==142 (65) (Fe); 216 (3) (¢, ¢); 324(2) (Le); 396(5) (Le, ¢); 426 (0)(e);
498 (Y/,) (); 530 (3) (¢, c); 614 (8) (e, ¢); 718 (10) (f, %:¢, ¢); T41(6) (e); 801 (5) (¢, ¢);
894 (8) (¢); 983 (1) (£, +e); 1032 (9) (¢); 1072 (7) (¢); 1152 (9) (e); 1192 (8) (e);
1260 (7) (e); 1348 (0) (BB) (¢); 1392 (6) (e); 1449 (8) (¢); 1479 (3) (e); 1599 (12) (£, ¢);
2872 (3) (2); 2929 (4) (2); 2996 (3) (e); 3066 (4) (e).

8. N-Isopropyl-anilin C,H,.NHCH(CH,), (Fraenker-Lanoav). Zweimalige
Destillation bei vermindertem Druck. Sdp.,, 37°0—38'0% Sdp.,,, 209°5—21275°
(Lit. 212—2138°). Bisherige Beobachtung: keine. Pl.-Nr. 2084, m.F., Sp. 0°06,
t=12; Ugd. s. bis m., Sp. m.; n==38.

Av=—159 (3) (¢); 220 (2D) (e, ¢); 310 () (Fe, ¢); 361 (0) (¢); 410 (0) (¢);
430 (2) (e, ¢); 469 (0) (¢); 526 (0) (e, ¢); 614 (2) (e, ¢); 686 (2) (); 42 (2) (¢, ©);
814 (3) (e, ¢); 851 (2) (e); 937 (3) (g); 970 (4) (¢); 991 (6) (¢); 1027 (4) (¢); 1149
(4) (e); 1177 (2) (¢); 1263 (1) (e); 1816 (3) (e); 1376 (1) (¢); 1453 (2) (¢); 1496 (V)
(€); 1594 (70) (£, €); 2877 (1/,) (¢?); 2931 (/,) (e); 2970 (1) (¢)-

9. Phenetol (Phenyl-athyl-ather) C,H,+0.C,H; (Framnvker-Laxpav). Zwei-
malige Destillation bei herrschendem Druck. Sdp.g, 16979—170°3° (Lit. 1729,
Bisherige Beobachtung: keine. Bei Belichtung o. F. stellt sich Rotverfirbung
und Tritbung ein. PL-Nr. 2082, m. F., Sp. 006, t=12, Ugd. s. bis m., Sp. st.;
n=33.

Av==236 (38) (, ¢, €); BAT (3) (e, ¢); 424 (4) (¢, €); 510 (1) (¢, €); 392(y)
(¢); 618 (8) (¢, ¢); 755 (2) (f, & ¢); 796 (8) (¢, ©); 918(2) (e); 995 (7) (¢); 1023 (4)
(0): 1111 (2) (e); 1154 (@) (¢); 1166 (3) (¢); 1235 (3b) (¢); 1290 (1) (o); 1447 (2)
(f, ¢); 1597 (4b) (¢); 2874 (2) (e?); 2937 (1/,) (¢); 2981 (0) (¢); 3068 (1) (¢?).

10. Benzyl-methyl-dther C,H;+CH,+0.CH, (Frazvgur-Lawpav). Zweimalige
Destillation bei herrschendem Druck. Sdp.,q, 1702—1722° (Lit. 168°). Bisherige
Beobachtung: keine. PL-Nr. 1963, m. F., Sp. 006, t=12; Ugd. m,, Sp. st.;
PL-Nr. 1964, o. F., Sp. 0°'04, t==18; Ugd. st., Sp. st.; n=>58.

Av—166 (2) (¢); 220 () (95 272 (y) (¢); 342 (3b) (k, 4, &, ©); 476 (2) (ky e,
¢); 399 (4,) (0); 615 (B) (, ¢, €); 742 (2) (k, ¢, ¢); 819 (6D) (F e, ¢); 900 (3) (&, o);
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956 (2) (k, ¢); 1002 (10) (k, 4, ¢); 1026 (4) (k, ¢); 1098 (2) (k, ¢); 1154 () (&, e);
1172 (3) (¢); 1209 (4) (%, 4, e); 1376 (8) (e); 1448 (4d) (k, €); 1582 (3) (¢); 1605 (6)
(k, e); 2828 (4) (¢, k, ¢); 2922 3) (g, », K, ¢); 2980 (2) (g, %, ¢); 3057 (10) (p,
o, k, e).

11. N-Propyl-benzol CH,-C,H, (Frapsker-Lanoav). Zweimalige Destilla-
tion; Sdp.,, 1583—160'3° (Lit. 158'5°). Bisherige Beobachtung: keine. PL-Nr.
2048, m. F., Sp. 0°06, t=12; Ugd. s., Sp. st.; PL-Nr. 2049, o. F., Sp. 0°04, t=21;
Ugd. st., Sp. s. st.; #=60.

Av=263 (1)(e); 812 (8) (t¢); 485 (2) (¢,¢); BTT (1) (k, €); 616 (4) (&, £, ¢, ¢);
739 (4) (ky ¢, ¢); 798 (1) (¢); 811 (3D) (k, e, ¢); 884 (1) (B, €); 999 (10) (%, f, e);
1028 (8) (k, e); 1098 (2) (k, €); 1151 (2) (k, ¢); 1198 (B) (B, ¢); 1245 (0) (¢); 1280
(0) (B, ¢); 1335 (1) (k, e); 1440 (40) (k, £, ¢); 15681 (1) (e); 1602 (5) (k, €); 2862 (b b
(g, &, €); 2923 (88) (g, k, i, ¢); 2963 (3) (g, p, k, ¢); 8033 (8D) (9, k, ¢); 805D (10%)
(01 0, &, 7).

12. Cumol (Isopropyl-benzol) C,H +CH(CH,), (Framxger-Laxpiv). Zwei-
malige Destillation. Sdp.,,,=152'6—158'8° (Lit. 153°). Bisherige Beobachtungen:
keine. PL-Nr. 2037, m. F., Sp. 0°'06, t=12; Ugd. m., Sp. st.; PL-Nr. 2038, o. F.,
Sp. 004, Ugd. s. s. st., Sp. s.st.; n="T2.

Av—140 (10b) (£&, +f, Fe,¢); 312 (4) (Le); 456 (3)(k, f+e, c); 618 (4)
{F, 7, 6,¢); 736 (8) (K, 1, ¢, ¢c); 838(0)(k, e, c); 892(3) (k,e); 1002 (12) (&, %, /,¢);
1028 (8) (%, ¢); 1080 (1) (k, e); 1103 (2) (%, €); 1155 (8) (k, €); 1178 (3) (o); 1211
(5) (k, ¢); 1306 (3b) (k, ¢); 1442 (8) (f, €); 1462 (38) (%, ¢); 1576 (1) (e); 1600
(T) (, 7, ¢); 2868 (65) (k, ¢); 2903 (4) (g, €); 2927 (3) (g, 1, €); 2963 (105) (g, p, T,
7, €); 3038 (4) (g); 3067 (100) (¢, p, 0, &, 1, e).

Die zwei folgenden Substanzen wurden, da sie sich bei lainger dauerndem
* Schmelzen verfirben, in Pulverform mit der ,Aufstrahlungsmethode® (Anord-
nung von H. Coxrap-BiLrrorn) untersucht. Wegen der dabei verwendeten ge-
ringen Dispersion ist das Auflosungsvermogen und die Genauigkeit in der Fre-
quenzangabe vermindert. Erregend wirkt nur das blane Triplett.

13. Diphenyldisulfid CH,+S-8.CH, (Frarnkrr-Laxoav). Das rein weife Pul-
ver wurde ohne weitere Vorbehandlung exponiert. Bisherige Beobachtungen: keine.

Av=140 (7), 283 (3), 609 (1), 690 (1), 1001 (8), 1022 (3), 1072 (6), 1163 (2),
1290 (1), 1340 (0), 1600 (7), 3070 (1).

14. 1, 8, 5-Tribrombenzol C,H, «Br, (Frasvker-Lasnav). Aus Alkohol um-
kristallisiert und im Hochvakuum sublimiert. Sdp.,.,, 120—130° (Luftbadtempe-
ratur). Schmp. 124° (Lit. 120°). Die Substanz ist schwach gelblich, das erzielte Spek-
trum daher beztiglich der tieferen (und der CH-)Frequenzen unvollstindig. Bis-
herige Beobachtung: keine.

Av=520 (00), 980 (10), 1040 (4), 1065 (1), 1110(2), 1320 (00), 1560 (5).

B. Abgeleitete Spektren.

Wir haben die besten Beobachtungen an Anilin, Phenol, Toluol, Fluor-,
Chlor-, Brom-, Jod-Benzol, soweit dabei die Ausgangswerte fiir das Streuspek-
trum angegeben und uns zuginglich waren, zusammengezogen und die Zuord-
nung wit Ritcksicht auf den Unterschied zwischen Aufnahmen mit und ohne
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Filterung des Erregerlichtes nochmals durchgefiihrt. Den besten AufschluB tiber
die Genauigkeit und Sicherheit des so abgeleiteten Ramanspektrums wiirde na-
tirlich die ausfithrliche Wiedergabe séimtlicher verwendeter Streuspekiren geben,
doch wiirde dies zu viel Raum beanspruchen. Wir bringen das Resultat daher
in der tiblichen Art, nur mit dem Unterschiede, daf durch Zahlenindizes neben
der erregenden Linie angegeben wird, von wievielen der herangezogenen Beob-
achter die betreffende Streulinie aufgefunden wurde. 1040 (1) (k,) bedeutet also,
dall die Streulinie %-1040 nur von einem einzigen Beobachter (mit der relativen
Intensitdt 1) vermerkt, daB die analoge Linie ¢-10i0 jedoch nicht gefunden
wurde. Die Evidenz einer solchen Linie ist natiirlich recht gering.

Anilin CH,-NH,. Herangezogen wurden die Beobachtungen von Dabiru-
Konrravscn, Bonivo-Briry, Par-Sen-Guera (Literatur: S. R. E. p. 330). Die Auf-
nahmen o. F. sind wegen der Lichtempfindlichkeit der Substanz im violetten Teil
durchwegs unvollstindig. Gesamtzahl der verwendeten Streulinien daher nur
n==36. Ergebnis:

Ay==234 (3) (63, 02) 386 (3) (237 z) 534 (3) ( 17 64 62) 615 (3) (647 ) 765
(2) (esr ¢5); 817 (8D) (ky, €y, ¢5); 994 (10) (g, S, €,); 1030 () (ky, €4)5 1155 (B) (,
e); 1275 (3) (k,, ¢,); 1500 (1/,) (¢,,?); 1601 (100) (%, /3, e, ¢,); 3053 (5) {gor Fous
1y, €4 €,); 3360 (BD) (g0, By 24, ).

Nicht verwendet wurden die von Bowmwo-Briir gefundenen Streulinien
21592, 21225 sowie die von Davmmo-Komrrauscm angegebenen 19515 (Hg-Linie)
und 19329.

Das oben abgeleitete Ergebnis steht in eihigem Widersptuch mit dem kiirz-
lich mitgeteilten Befund von Desrrux®®; er findet: 235(5), 8387(4), 529 (8), 617(8),
812 (15), 828 (12), 940 (3), 871 (2), 996 (25), 1028 (20), 1053 (8), 1174 (6), 1270
bis 1286 (6), 1465 (2), 1500 (3), 1601 (5), 1622 (5). Die starken Linien 1053 (8),
1174 (6) sowie die mittleren Linien 871 (2), 1465 hat keinen der iibrigen Beob-
achter gefunden. Die Linie 940 kénnte vielleicht als f~997 erklart werden.

Phenol CH,+OH. Kombiniert wurden die Streuspekiren von Komrrauscu-
Ponararz® und Ananrairrisanani!. n=—=85.

A"h242 (65) (g, i)y 11y Fo,, €, 6): BOD (Mo} (K, 2,); 532 (B) (By, 5 ey,
Jir €55 €.); D90 (00) (R, ¢,); 617 (B) (R, 11y €0, €y + )3 TOL (8) (R, 4y 5, ¢,); 786 (0)
(ky, e,); 819 (88) (Feyy gsr 05 01) 826 (3) (ko 4 &); 990 (00) (&, ¢); 1000 (12)
(Bys 14y Gy 1o €5)5 1014 (0) (B,, ¢,); 1025 (8) (Ko, 4y, 1y €3); 1070 (0) (Ry, ¢,); 1154 (B B)
By T3y Joy €5); 1170 (4) (By, 4, fu e,); 1253 (48) (k,, f1s €5); 1429 (08) (K, 6,);
1498 (0) (k,, ¢,); 1595 (B) &y, e,); 1602 (B) (k,, for €, m); 2991 (Y,) (B); 8051
(B) (y); 3062 (10D) (9, Psy 05y Kooy 1y, €5); 3085 (Y (%); 8200 (0B) (k,); 3526
©0b) (&y, e,).

Nicht verwendet wurden die Streulinien 23592 (0) (k,); 22273 (00) (k).
Bei A. sind einige storende Druck- oder Rechenfehler zu vermerken; z B. stimmt
die Angabe 21714 —%—3017 nicht; entweder ist die Frequenz falsch oder es
heifit 21714 =%k — 2991, wie oben angenommen wurde. Wieder stellen wir Un-

1 Vgl. G. Dueoxt u. R. Durou, Ball. soc. chim. France 8 (1936) 1639.
11 R. AxanrEARRIsENAN, Proc. Indian Acad. 8 (1936) 52.
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stimmigkeiten mit den Angaben von Dmsreux!® fest, der Av=751 nicht, dafiir
aber 942 (4), 969 (2) findet. (Zuordnungsfehler? f— 1000—e¢—943; F —1026=
=e¢—968.)

Toluol C,H,«CH,. Es wurden die von Ganesax-Vengareswarax, Nist (S. R. E.
p. 329) Komurausca-PoNerarz®, Mesnace'?, AxanTEARRISENAN'' mitgeteilten Streu-
spektren zusammengezogen; die diesbezligliche Originalmitteilung von Howwerr
war uns leider nicht zuginglich. n==110.

Av—217(55) (e, ¢); 342(1) (6 )5 522 5) (211, By sy o5, Fir 51 ); 623
@ (qup, ks €5, €,); 730(0) (ky, €5); T84 (8) (g1, 1, K5, B, 1y €5x Co); 811 (Yy) (kyy €4);
842 (1) (kyy e,); 895 (V) (Boy €); 980 (V) (Byy e); 991 (1) (By, e,); 1004 (10) (K,
iy egr 90 JTie €); 1029 (6) (@1, 04, sy 40y ey, 90 fy 5)5 1184 (2) (g4, Koo 4, 3 &)
1182 (i dopp.?) (ky, €,); 1210 (B) (s, %, &); 1879 (3) (9, 4, By, Sy, 25); 1436 (1D)
(oo, €5); 1452 (5) (ks, ¢5); 1500 (0) (5, ¢,); 1686 (1) (ky, 7}, e,); 1603 (6) (g, 2y, K5 S,
6); 2131 (1) (ky); 2869 (3b) (B, ¢); 2919 (89) (g4 Py K5, 4y, €); 2980 (4) (g,
P Fs; % €5); 3003 (V) (g1, B, €); 803D (40) (qus 04, Koy, 7y, €,); 3056 (100) (py,
o0y ki, 14 €); 3070 (py, 0, Ky, &)

Nicht verwendet wurden die Streulinien 23423, 23390, 19980 von AxaxtHA-
xrisENAN, in dessen Spektrum wieder einige Unklarheiten bemerkt wurden;
ferner die von M=svse angegebene Streulinie 22103.

Fluorbenzol C;H,-F. Es wurden verwendet: Die Beobachtungen Komnr-
ravsca-Poneratz?, Murrav-Anprews?®, Crawrorp-Niersext sowie, da noch gewisse
Unstimmigkeiten bestanden, zwei nendurchgefithrte Aufnahmen auf P1-Nr. 1839
und 1840. Auch Par bat an Fluorbenzol gemessen, jedoch die Ausgangszahlen
nicht mitgeteilt. n—=98.

=241 (9) (Fq,, +p;, To,, +ky, —ky i, 85 ¢;); 497 (0) (e); 518 (4)
(90 P4 Foas 1, 15 J15 €55 ¢)5 612 (8) (90, 21, 11y €55 €0); 766 (1) (Ks, €5)5 806 (8) (ry,
917 plY 017 k3’ 9'27 637 62); 830 (1) (91’ k37 el); 997 (3) (q17p17 ks’ 63); 1009 (12) (7‘17
F g Do 005 By Ggs 9a0 S €5y €1); 1022 (1) (Ry); 1068 (0) (k,, €,); 1157 (B) (g, 24, Ky,
¥y Jar € €); 1220 (4) (45 1> 015 By, %y 25); 1292 (00) (R, e,)5 1497 (1) (K, ¢,); 1599
(48) (g 21y 0y Koy J3; €5)5 1625 (0) (e,); 2917 (1) ()5 2986 (10) (5,); 8027 (1) (k,);
8076 (12D) (g, 3 00 K5, 45, ¢5); 3185 (1) (k).

Nicht verwendet wurden die Streulinien 23676 (1), 21877 (0) (Crawrorp-
Nreusen und 23822 (0), 22090 (1) (MueraY-ANDREWS).

Chlorbenzol CgH,+Cl. Von den vielen vorhandenen Messungen wurden die-
jenigen von Bmacavantam-Venkateswaran?s, Davizv-KomrrauscH-Ponerarz'®, Mur-
rAY-ANDrEWS!T, ANantHAKRISENAN'! zur Ableitung eines ,wahrscheinlichsten® Ra-
manspektrums aus den gemittelten Ausgangswerten herangezogen. n=92.

2 P, L. Messace, J. de Physique et le Ra. 2 (1931) 403.

13 1. M. Mureay u. D. H. Axorsws, J. chem. Physics 2 (1934) 119 u. 890.

1 F. W. Crawrorp u. J. R, Nisusex, J. chem. Physics 2 (1934) 567.

45 8. Buacavantam u. S. VEnkATEswaraN, Proc. Roy. Soc. London A 127
(1930) 360.

1 A. Dapizu, K. W. F. Kontrauscu u. A, Poxerarz, Mh. Chem. 61 (1932)
409 bzw. S.-B. Akad. Wiss. (Ile) 141 (1932) 477.

47 J. M. Murray u. D. H. Anprews, J. chem. Physies 1 (1933) 406.
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Av=192 (8) (+k,, tey, —ey +ep —c); 273 (0) (by, €,); 297 (4) (kyy Loy,
)i 417 (T) (ky, 7,y Tey ¢); 465 (1) (6); 615 (4) (B 4yy 11 €4 65); 101 (B) (B, 7,
+ei, foy e); 740 (1) (g, e,); 785 (00) (b, e,); 832 (1) (k,, e4); 931(0) (k,);5 990 (0) (&,
e,); 1002 (10) (ky, ¥y + 65 g4, for €4 €1); 1013 (00) (B, €,); 1023 (6) (ky, 2y, ey 9,
Jo e); 1083 (B) (k,, o, ¢,); 1122 (1) (ky, ¢,); 1157 (3) (ky, ¢4) 5 1176 (1) (ky, €4);
1322 (0) (k,, €5,); 1368 (0) (k,, €,); 1395 (0) (,); 1442(0) (b, ei); 1475 (0) (k7, ¢,);
1583 (6) (k,, f,, €,); 2329 (0) (¢,); 3003 (0) (g5, k,); 3027 (0) (g4, oy, ky); 3068(100)
(@3 *ar %s fos €4); 8141 (0) (By, ¢,); 3163 (1) (25, 2, 05, By, €).

Nicht verwendet wurde 22607 (0) (MurgaY-ANDREWS).

Brombenzol C,H,+Br. Die Beobachtungen von BEAGAVANTAM-VENKATESWARAN,
Mugrav-Anprews und von Komrrausce-Poxerarz wurden zur Mittelbildung fir
das Streuspektrum verwendet. n="70.

Av=181 (8) (L&, ¢,); 255 (3) (ky, ey 4y, —c5); 315 (10) (g, iy, e,
+far 91s €0 C5); 853 (1D) (e); 611(8) (ky, &y, 5); 673 (6) (ks 25, €5 +e¢); 734
1) (e, 61)3 795 (0) (317 ¢); 827 ) (kzv ey); 1001 (12) (e, 25 G2y Sy ea); 1020 ()
(Fogs By, 9yrSor 25 €1); 1072 (8 (Ky, 0y, €, ¢)); 1159 (3) (Ry, 11, £); 1176 (3) (e, €5); 1322
(0) (e,); 1447 (1) (g, ¢,); 1477 (1) (k,); 1580 (5D) (ky, 9y, f) €); 1614 (0) (e,); 1667
) (e,); 2293 0) (e,); 2333 (0) (¢,); 3004 () (k,); 3063 (108) (py; 05, Fogy 25, €);
3152 (3) (k,, ©,).

Nicht verwendet wurden die Streulinien 21664 (0), 21637 (0), 21616 (0),
21502 (0) (Murray-Anprews), 23787 (Komrrausca-PoNeraTz).

Jodbenzol C;H,J. Es liegen unseres Wissens nur Beobachtungen vor von
Dapsu-KonLravsca (8. R. E. p. 330 . F. und o. F.) und Morray-Anpruws. Alle
Messungen wurden kombiniert. n=69.

Av=166 (8) (£ e, ¢;); 228 (20)(ey¢,) 5 266 (10) (ky, iy, +/y, ey, ¢,); 315 (0)
(e,); 613 (8) (ks %, S1s &4 ¢,); 654 (B) ky, 4, Len ¢); 133 (1) (&, e); 838 (1)
{e,); 998 (10) (g 94 Sos #25 €)); 1016 (6) (Foys 24y 91y Jis €0 ¢,); 1061 @) (B 7, e);
1158 (2) (ky, 4, for €55 ¢); 1184 (2) (k,, 7, &,); 1257(0) (g); 1319 (1) (e,); 1438
(1) (e); 1470 (1) (ky, ¢,); 1572 (5) (ky, fi, €5, €,)5 1615 (0) (¢,); 1660 (0) (e,); 2326
(0) (e,); 2999 (05) (%, e,); 3058 (100) (ko 4y, €5 ¢,); 3131 1) (&, 61)3 3141 (N(k,).



