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Studien zum Raman-Effekt 
Mitteilung 97: Mehrfach substituierte Benzole XH (Beobachtungen 

an Para-Derivaten) 
Von 

O. PAULSE~ 

187. Mi t t e i l ang  aus  dem phys ika l i schen  I n s t i t u t  der  Technischen  Hochschule  Graz 

Mit 3 Figuren im Text 

(Eingegangen am 17. 1. 1939. Vorgelegt in der Sitzung am 19.1. 1939) 

Im Folgenden werden die Ergebnisse von Beobachtunge n 
mitgeteilt, die die Kenntnisse betreffend die Schwingungs-Spektren 
para-substituierter Benzole vervollstiindigen sollen. Einerseits 
warden die Polarisations-Verhgltnisse in den Raman-Spektren der 
folgenden p-Derivate bestimmt: Der kernsubstituierten Toluote 
X.  C,H,. CHs and Anisole X. C6H,OCHa mit Xm-~-~NH~, Ott, 0CHa 
CHa, F, Cl, Br, J, £erner yon Diehlorbenzol, Chloranilin und 
Chlorbrombenzol; aul~erdem vom ]~[onoderivat Anisol und yon 
Benzol selbst; die zahlenmiiBigen Ergebnisse sind in den 19 Ta- 
bellen des Anhanges zusammengestellt. Andererseits warden mit 
Hilfe der Festk6rper-Apparaturen I u n d  II  neu aufgenommen die 
Ramanspektren der folgenden pulverf'6rmigen p-Derivate : Hydro- 
chinon, fiir welches eine Beobachta~g an alkoholischer IZsung 
allerdings bereits vorliegt, Phenylendiamin, Dijodbenzol, Oxy- and 
Jod-Anilin. 

Experimenteller Tell. 
Als Polarisations-Apparatur wurde die yon REITz 1 beschriebene, 

verwendet, an der einige kleine Abgnderungen angebraeht warden. 
Zungchst wurde sie, da einige der interessierenden Substanzen 
bei Zimmertemperatur noch nicht fliissig sind, fiir Verwendung 
bei hiSherer Temperatur eingerichtet. Zu diesem Zweck wurde die 
ChinosolliJsung, die das belichtete Ramanrohr in einem Glastrog 
mit parallelen Wgnden als Filter- and zugleich ats KiihI-Fliissig- 
keit umspiilt, vorher in einer Heizschlange dureh ein Olbad ge~hrt ,  
das mit Hilfe eines Thermostaten auf entsprechender Temperatur 
(die h~chste verwendete Temperatur der Filteritiissigkeit war 
78°C) gehalten wurde. Um gegen grobe StiSrungen (z. B. Ab- 

1 A. W. REITz, Z. physik.  Chem.  B 33 (1936) 368. 
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schalten der Gaszufllhr) gesichert zu sein, wurde an passender 
Stelle ein ,,Thermo-Relais" angebraeht, das ein Abweichen yon 
dec gewiinschten Temper'atur dutch Betfitigen einer Alarmgloeke 
anzeigte. Welters wnrde fiir die Herstellung' der Schwg.rzungs- 
marken fiir die Gradationskurve ein rotierender Sektor verwendet, 
bei dem die 9 Sehw~ehungsstufcn zum Untersehied gegen friihe, r 
in umgekehrter geiheufolge so angeordnet waren, dab die Stufe 
grgfiter Dnrehl'~issigkeit die tier Dreha(.hs~" n~ehste war; (tie Um- 
drehungszahl des Sektors wurde erh~ht, nm ein zuverl~issigeres 
Arbeiten des nun st~irker gespannten Sehnurtriebes zu gewiihr- 
leisten. Die Eiehunz des Sektors mit dem Photometer gab fiir 
die relativen Intensit'~iten des yon den Stafen durehgelassenen 
Liehtes (tie Werte: 7, 16"5, 28"5, 46, 69, t04, 149, 208, 278. 

Als wesentliehe Xnderung des Ve~;/hlTrens ist die folgende 
anzufiihren: Ein Znfall braehte uns einen anseheinend allge- 
meinen Fehler der Emulsion photographiseher Platten zar Kennt- 
nis-~. Bekanntlieh zeigen insbesondere ~iltere Platten einen Rand- 
sehleier, der haupts~ehlieh an einem der vler Plattenrgnder, nnd 
zwar an einec der beidea li~ngeren Kanten aufzutreten pflegt. Es 
ergab sieh nun, dal3 damit eine recht betr~tehtliehe StSrung der 
Empfindlichkeit verbnnden ist, die sieh nnter Umstgnden bis zur 
Plattenmitte erstreekt and systematiscbe 6rtliche Empfindlichkeits- 
Unterschiede hervorraft, so dafl Schwgrzungsstufen, die parallel 
zur lgngeren Kante liegen, ie nach ihrer Entfernung vom Rand- 
sehleier ganz versehiedener Plattenempfindliehkeit antreffen. Eine 
so gewonnene Gradationsknrve ist durch diese 5rtliche Emp- 
findliehkeitssehwankung gcob verfglseht. Um dieser StSrung zu 
begegnen, wurden an Stelle yon 9 × 6"5-Platten halbierte 
9×l_9-Platten verwendet; deren l~ngere dem Spel;trum and den 
Sehwi4rzungsmarken parallel ges,~ellte Kante steht nun senkrecht 
zum P~and mit dem st~irksten Sehleier. Uherdies wurden die 
Schwiirzungsmarken zweimal oberhalh and unterhalb des ~- nnd 
~,-Spektrum gedruekt; beide wnrden photometriert und das nun 
meist gut  iibereinstimmende Ecgebnis gemittelt. 

In Fig. t i s t  die Kopie einer zur Auswertung vorbereiteten 
Po]arisations-Aufnahme wiedergegeben. Am oberen und unteren 
P~and ist je ein sehwaehes Hg-Spek{m~m aufgenommen ; die stgrksten 
ttg-Linien a~ b, c, d, e sind eben noeh erkennbar. Diese Narken 
dienen dazn, die relative Gage yon Lgngsriehtung des Spektrums 

2 A. W RErrz, O. l'*ul.s~:x, P,'oc. [ndian Acad. 8 (1938) 504-. 
Monatshefte ftir Chemie, Band 72 20 
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nnd Versehiebnngsriehtung des in der H{ihe verstellbaren Schlittens 
der Kamera auf der Platte festzustellen; man benStigt dies. um 
die zn gleichen Wellenliingen gehSvigen Stellen der Sehwgrznngs- 
marken aufsuchen nnd dutch in die Sehicht gekratzte Striehe 
(~wischen den 3[arken) anzeichnen zu kSnnen. In dee Mitte dee 

Fig. 1, Kopie der Aufnahme Nr. 398 an p -Oxy-Anlso l  auf haIbier ter  9X12-Ptatte.  

Platte werdea =- und ~,-Spektrum aufgenommen. Oberhalb und 
nnterhalb befinden sich svmmetriseh angeordnet die zweimal neun 
Sehwgrzungsmarken, wobei jeweiis die Marken gr~51ater Dtlreh- 
l i i s s i g k e i t -  die am wenigsten heikel sind und am seltensten 
verwendet werden --- gegert den Plat tenrand bin zu liegen 
kommen. Die Ri~nder der innersten Stufen, die gerade im inter- 
essierendea ),-Bereich zwischen Hgd und Hge s.chlecht evkennbar 
sind, werden rnit dem Stahlstiehel vorsichtig markiert, um das 
Einstellen beim Photometrieren zu erleichtern. Die zwischen dem 
:v- und z-Spektrum angestoehenen und mit, :¢ his ,~ bezeichneten 
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Punkte sind jene k-Stellen, ftir die die Gradationskurven gewiinscht 
und fiir die die Schw~rzungen der Intensit~itsmarken photometriseh 
bestimmt werden; ihnen entsprachen die 0ben erw~hnten ein- 
gekratzten Striehe zwisehen den Stufen, die wieder zur Erleieh- 
terun~ der Einstellung beim Photometrieren dienen. Da die 
Gradationskurven nur sehr allm~hlieh mit 1 variieren, braucht 
man nicht fiir jede Ramanlinie eine eigene Kurve anzulegen, 
sondern es geniigt passende Stellen, eben jene, die hier mit ~. bis 
{~ bezeichnet sind, auszuw~hlen. Oberhalb des 7:- und unterhalb 
des a-Spektrums wird bei der allen andern Manipulationen voraus- 
gehenden subjektiven Durchmusterung (mit schwach vergr~t]ernder 
Lape) der Platte die Lage der Ramanlinien angestochen, um bei 
dem sp~teren Arbeiten unter weniger giinstigen Siehtverh~lt- 
nissen keine derselben zu iibergehen. Die mit ,,Untergrund" be- 
zeichnete nicht belichtete Stelle dient zur Ermitt lung des Ent- 
wicklungsschleiers der Platte. 

Entwickelt wurde 8 Minuten lang in vSlliger Dunkeiheit 
mit verdiinntem (1 : 20) Rodinal-Entwickler yon genau 180 C ohne 
Bromkali; es wurde ,,Pinsel-Entwieklung" (R~ITZl) angewendet. 
Dann folgt eine mindestens 12-stiindige W~sserung, um die 
,,Zwisehenschieht, (P~.~CTZ, Braunsiegelplatten) verl~131ieh zu ent- 
fernen. Nach Abspiilen mit destilliertem Wasser troeknet die 
Platte im staubsieheren Kasten. 

Die verwendeten Festktirper-Apparaturen sind die yon KXHO- 
VEc-KOHLRAUSCH-REITZ-WAGNER a besehriebenen. Mit F1 wird die 
,Aufstrahlungs"-Apparatur (Erregung durek Hgg, f ,  e), mit F,  die 
,,Durehstrahlungs"-Apparatur (Erregung dutch Hgk, i) bezeichnet. 
Die dabei erhaltenen Spektren sind im tiefen Frequenz-Bereich 
( A . ~ 0  bis etwa 400 cm -I) wegen zu grol3er N~he zur Erreger- 
linie unvollst~ndig. 

Q u a l i t a t i v e  D i s k u s s i o n  der  E r g e b n i s s e .  

A) Vergleich mit andern Beobachtern. An Polarisations-]~[es- 
sungen, mit denen die bier mitgeteilten Ergebnisse verglichen 
werden k~innen, liegen nur wenige vor. In erster Linie kommt 
Benzol selbst in Frage. Unter Fortlassung ~lterer unverl~Blicher 
Beobachtungen (S. R. E. I. S. 111) sind im folgenden die Messungen 

3 L. Kx~towc. K W. F. KOHLRAUSCa, A. W. RmTz, J. WxGt~a, Z. physik. Chem. 
B 39 (1938) 431. 

Monatshefte fiir Chemic, Baud 72 21 
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von I SI~oNs 4, H C.~BANNEs-RoussET s, H:[ VE.~I{.~TESWARAN s, I V  RAO 7, 

V ANGUS-IN@OLD-LEcKIE s, V ]  a b A u t o r  z a s a m m e n g e s t e l l t ;  in le tz-  

t e rem Fa l l  is t  zur  Vervollst~indigung aul~er ~---~.l:~/J, auch die 
Gesamfintensit~it  J =  J~ + J ,  angegeben.  

P o ] a r i s a t i o n s v e r h ~ l t n i s s e  im  B e n z o l - S p e k t r u m :  

A~ 606 849 992 1178 1585 1606 3047 3062 
I 0"86 - 0"07 0"89 0"89 0"87 - 0"34 

II dp dp 0"07 dp dp dp dp 0.40 
III 0"8 0"8 0"07 0"8 0"9 0"9? 0"4 
IV 0"95 --  0"05 0"~8 0"85 0"75 0"88 0"30 
V 0"81 0"77 0"09 0"70 0"81 0"81 dp 0"4 

VI a 0"87 0"89 0"04 0"86 [0"78] --  0"37 
VI b 0"85 [ I'00] 0"04 0"83 0"84 --  0"38 

J~,~J~ 31 9 268 30 25 106 

Die eekig gek l ammer t en  W e r t e  yon Zeile V I  a, V I b  gehiiren 
zu Pla t tens te l len ,  bei denen das e inemal  in =-, das anderemal  im 
a -Spek t rum Sti~rungen e rkennba r  waren .  A-~'~us etc. g g lauben aus 
dem Umstand ,  da~ bei ihren  ~fessungen ( V ) ?  den W e r t  0"86 
nicht  erreichte,  schliel~en zu diirfen, dal3 die S y m m e t r i e  des Sechser -  
r inges dutch  zwischenmolekula re  Kr~ifte gest~irt sei. Wenngle ich  
an der Richt igkei t  des Gefo lger ten  k a u m  zu zweifeln ist, i s t  es 
im Hinb l ick  au f  die Schwier igke i t  solcher Messungen - -  m a n  
vergle iche  die S t r euung  in obigen A n g a b e n  - -  doch mehr  als 
f ragl ich,  ob die dadurch bedingte  E r n i e d r i g u n g  der ?-Werte  in 
diesem Fal le  autSerhalb der ~ e ~ g e a a u i g k e i t  l iegt.  

SIMONS ~ ha t  ferner  
Gegen i i be r s t e l hng :  

an A_nisol beobach te t ;  man  erh~lt  folgende 

S~Mo~s, Tabetle 16. 

A ~ 2 0 9  (3) ?~0"88 0"70 
264 (3) 0"85 0"68 
443 (8) 0"37 0"38 
617 (5) 0"87 0"86 
787 (13) 0"07 0.10 
994 (17) 0"07 0"06 

1033 (9) 0"05 0"13 

hv~  1150 (5) ,~ ~0"94 0"87 
1175 (10) 0"34 0"38 
1245 (8) 0"25 0"09 
1297 (5) 0"31 0"18 
1458 (5) 0"87 0"89 
1601 (14) 0"92 0"72 

4 L. SiMoss, Soc. Fenn. Com. 6 (1932) Nr. 13. 
5 j. CABAS~ZS, A. ROUSSE% Ann. de phys. 19 (1933) 229. 
8 S. VS~ATESW~S, Philos. Mag. 15 (1933) 263. 
' A. V. R~o, Z. Physik 97 (1935) 154. 
W. R. AnGus, C. K. INGOLD, A. H. Lzczlz, J. chem. Soc. London, 1936, 925. 

' W. R. AsGus, C.B. BAmzr, J. B. HA~z, C.K. DGOLD, k. H. L~CKIZ, C.G. 
R~isI~, J. W. THomesoN, C. L. W~nso~, J. chem. Soc. London, 1936, 966. 
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E n d l i c h  l i egen  B e o b a c h t u n g e n  y o n  CZAeSJC.~ ~o an p - X y l o l  

vor ,  doch l~il3t in d iesem F a l l  die f 3 b e r e i n s t i m m u n g  seh r  v i e l  zu  

w i in schen  i ib r ig :  
CzxrsKx, Tabelle 4. 

'~v ~ 312 (5) ? =  1"12 ?~0"74 
460 (5) 0"48 0"29 
649 (5) 0"80 0"86 

810 (3) 0"14 P 
827 (7) 0"06 

1206 (8) 0"22 0"05 

,_x,, ~-- 1379 (5) ? =0"68 p =0"45 
1446 (~-) 0"79 0"81 

1574 (00) 0"85 dp 
1621 (7) 0"67 
2917 (3) 0"44 0"18 
3054 (2) 0"59 0"47(?) 

I m  a l l g e m e i n e n  i s t  aus  dem im A n h a n g  z u s a m m e n g e s t e l l t e n  

E r f a h r u n g s m a t e r i a l  f e s t z u s t e l l e n ,  dal3 e ine  Z u n a h m e  des k o n t l -  

i 

oH I I: ~;v I o.o. ~li. *. i , 1 1 ,  

t I I ~ I 8,- ,~ ,o ~oo I oo l e . ,  i i~o 
i i I I  I , I I  I 

_: :li'o. o. ~1~1 ~l ,°'. , o. o . 
O 200 t/O0 600 800 iO00 [ZOO fl/O0 7600 . . . . . . .  ZSOg 3000 

Fig. 2. Die Raman~pektren der para-substituierten Toluole X. C6H, .CH~. 

c I1~ 
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Fig. 3. Die Ramanspektren der para-substituierten Anisole X.C6H~,OCHj. 

Io W. Cz~rs~-N*RxI~wzcz, Z. Physik 96 (1935) 177. 

21" 
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nuierlichen Untergrundes die Unterschreitung des H~chstwertes 
,o~0"86 begfinstigt. Es sieht so aus, als ob die bei der Bestim- 
mung der ,o-Werte in iiblicher Weise durchgefiihrte Beriicksich- 
t igung des Untergrundes noch nicht den ganzen Einflul3 desselben 
errant. Die fast untergrundfreien Kontrollaufnahmen an CCl~ 
liefern zum Beispiel fiir die depolarisierten Linien stets Wer t e  

V e r g l e i c h s t a b e l l e  f~ir k e r n s u b s t i -  

~b" ~640 ~d" 

NH, 

? 
CH~ 
c1 

329 (3); 
338 (7); 
344 (5); 
312 (3); 
306 (3); 
298 (8); 
279 (2); 

0"91 464(4); 0"54 
1"00 465 (7); 0"52 
0"75 455 (5); 0.35 
0"74 460(5); 0"29 
0"84 377 (6); 0"28 
0"37 *-~ 293(8); 0"37 
0"85 I 245 (8) ; [0"28] 

649 (3); 0"71 
649 (6); 0"92 
642 (3); 0'73 
649 (3); 0"86 
640 (3); 0"80 
638 (3); 0"68 
633 (2); 0"78 

841 (12); o'o8 
842 (10); 0"07 
843 (6);[0"08] 
827 (8); 0"06 
796 (6); 0"09 
793 (6); 0"07 
786 (8); 0"09 

V e r g l e i c h s t a b e l l e  ffir k e r n s u b s t i .  

J 

NH~ 

? 
CH3 
el 
Br 
J 

373 (2); 0"73 
377 (3); 0"68 
376 (5); 0"56 
341 (5); 0"63 
~37 (3);[0"70] 
324 (2); 0"63 
306 ('/2); 0"88 

~ 640 

427 (1); 0"69 
439 (1); 0"58 
428 (3); 0"49 
420 (4); 0"36 
365 (3); 0"30 
265 (5);[0"24] 
226 (11); [o'3o] 

646(2); 0"77 
645 (3); (0"90) 
638 (3); 0"80 
641 (4); 0"85 
615 (3); 0"51 
634 (2); 0"78 
630 (2); 0"72 

842 (10); o'08 
845 (10); 0"10 
831 (8); o'08 
816 (8); 0"09 
796 (13); 0"07 
793 (9); 0'10 
783 (9); 0"10 

V e r g l e i c h s t a b e l l e  fiir  die , i n n e r e n  ~ Fre- 

X 

NH~ 

? 
CH3 
Cl 
Br 
J 

Methylgruppe CH~ 

1379 (4); 0"62 
1381 (4); 0"49 
1383 (2); 0"45 
1379 (5); 0"45 
1379 (2); 0"45 
1380 (2); 0"39 
1378 (2); 0"37 

1457 (o); dp 
1450 (00); 0"92 
1453 (0);(0"78) 
1446 ('/,) ; (0"81) 
1 ~ 6  (00); (0"81) 
1446 (00); (0"80) 

2921 (1); o'32 
2922 (2); p 
2926 (1); p 
2917 (3); (0"18) 
2927 (1); (0"23) 
2927 (1); (o'16) 
2919 (1); (0"21) 

1037 (0) ; 0"54 

1035 (0); 0"44 
1039 ('/,); (0"45) 
1036 (1); [0"26] 
1033 (V,); p 

zwischen 0"82 und 0"90, ein Spielraum, der durch den nicht- 
systematischen Kornfehler ohneweiters erkl~rbar ist. 
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B) Empirische Regelmq/3igkeiten in den SFektren der para- 
Derivate. 

Nach KO~LR~SC~ ~ sind fiir  die Spektren der para-Der iva te  
die folgenden Linien charakter is t isch:  a) Die fast  lagenkons tantea  
:Frequenzen um 640, 1170, 1600, 3060; b) eine Gruppe yon L in ien  
die mit den Buchstaben b, c, d, e', e bezeichnet wurden;  c) , , inhere" 

t u i e r t e  T o l u o l e :  p - - X  • C~H 4 . CH~. 

1170 .e'" 1 .e" ~ 1600 

1179 (3); 0"23 
1171 (2);[0"34] 
1157 (4); 0'38 
1182 (1/,); p 
1170 (1); ? 
1180 (0); [0'36] 
1180 (1); [0"20] 

] 

1213 (6); 0"10 ] i274 (4); 0"20 
1214 (5); 0"09 ] 1256 (3);[0"07] 
1217(6); 0"07 ~ 1217 (6); 0"07 
1206 (8); 0"05 *-. 1206 (8); 0"05 
1208(4); 0"09 1092(6); 0"09 
1212(3); 0"09 1071(5); 0"08 
1210 (3); f i l l  1059 (4); 0"13 

1622 (9); 0"57 
1615 (7); 0"74 
1607 (3); 0"73 
1621 (7); 0"67 
1600 (5); 0"66 
1595 (5); 0"71 
1592 (5); 0"73 

t u i e r t e  A n i s o l e :  p - - X . C 6 H 4 - O C H  3. 

1170 

1173 (5); 0"23 
1169 (3); [0"27] 
1151 (2); 0"41 
1178(4); 0"18 
1173 (4); 0"18 
1173 (3); 0"20 
1172 (6); 0"17 

. etu ] n eu 

1241 (2); [0"21] 1268 (3); 0"19 
1269 (4); 0"18 *-. 1269 (4); 0"18 
1249(4); 0"09 ~-. 1249 (4); 0"09 
1243 (3); [0"10] 1210 (4); 0"08 
1239 (3);[0"14] 1092 (11); 0"09 
1248(2);(.0"13) ] 1072 (4);0"14 
1241(2); 0"20 i 1058 (3); 0'19 

q u e n z e n  d e r  M e t h y l -  und  M e t h o x y -  G r u p p e .  

1600 

1622 (8); 0"45 
1614 (5); 0"68 
1605 (2); 0"73 
1616 (6); 0"65 
1595 (12); 0"62 
1594 (7); 0"72 
1588 (7); 0"65 

Methoxygruppe OCH3 

I295 ~ 1453 ~ 2835 ~ 2945 

1296 (2);[0"27] 
1296 (3); [0"331 
1297 (3); 0"22 
1297 (3); 0"19 
1291 (4); 0"19 
1292 (2); 0"20 
1286 (2) ; 0"22 

1454 (%); 0"95 
1452 ('/,); 0"94 
1455 (1); 0"72 
1454 (3b); 0"79 
1454 (lb); 0"66 
1452:('/2); 0"71 
1448 (00); (0"75) 

2835 (00); (0"36) 
2837 (1/4); (0"25) 
2834 (1/2); [0"24] 
2839 (1/2); p 
2835 (1/2);(0"25) 
2836 (1/2);(0"25) 
2833 (00); p 

2944 (00);(0"35) 

2957 (0); p 

2948 (1/,); (0"36) 
2939 ('/2); (0"32) 
2936 (00) ; p 

" K. W. F. Koa,.aat-~c~, Physik. Z. 37 (1936) 58. 
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Frequenzen der Substituenten, und zwar speziell in den Toluolen 
jene der Methylgruppe um 1370, 1440, 2860, 2920, 3015, in den 
Anisolen (REITZ-YPSISANTI'S) jene tier I~[ethoxygruppe um 1028, 
1300, 1453, 2836, 2940, 3006. 

Diese in den einze]nen Spektren immer ~dederkehrenden 
Linien, deren ZusammengehSrigkeit zun~chst nach Intensit~it, 
Frequenzhiihe und Frequenzgang erkannt wurde, weisen ~uch 
~ihnlichen Polarisations-Zustand auf. Man erkennt dies clualitativ 
in den Figuren 2 und 3, in denen eine Linie der ganzen LEnge 
nach quergestrichelt oder mit ,,dp" bezeichnet wurde, wenn 
?~0"82 gemessen wurde; wurde 0"71<? ~ 0"82 gefunden, dann 
wurden die Linien bis zu "-/~ ihrer HShe quergestrichelt bzw. mit 
,,dp?" bezeichnet; Linien mit ?<10"71 gelten als sicher depolari- 
siert und werden nicht n~iher bezeichnet; das Zeichen o bedeutet, 
daft ? nicht bestimmt werden konnte. Quantitativ erkennt man 
die ZusammengehSrigkeit aus den Zahlen der drei Vergleichs- 
tabellen. 

Die hochpolarisierten Linien c, d, 1170, e', e sowie die in 

X 

NH~ 

OH 

OCH3 

F 

C1 

Br 

J 

F r e q u e n z - T a b e l l e  f a r  di 

y NHj OH OCH 3 

Mo~o 1275 (3) 1253 (4) 1248 (8) 

1275 (3) 

1253 (4) 

1248 (8) 

1220 (4) 1218(0) 

1210 (5) 1213(6) 

1083 (5) 1090(3) 

1072 (4) 1068(6) 

1061 (2) 1067 (2b) 

1262(0)Z1262 (9) 

1 259 
(2b)z1259 (2b) 

1241 (2) 
1268(3) 

1265 (1/,) 

1274(4) 

1275(1/,) 

1273(2) 

1283 (2b) 

1259 (2b)z1259 (2b) 

1264 
(3)Z1264 (3) 

1 260 (4)Z" 1260(4) 

1219(l) 
1257(7) 

1214(5) 
1256 (3) 

lo92(8) 
1251 (3) 

1064(8) 
1276(3) 

nicht bearbeitet 

1286(3) 
1241 (2) 

1260 
"'~4)Z 1260 (4) 

1266 (4)Z1266 (4) 

1249 (4)Z1249 (4) 
121o(4) 

1243(3) 
lO92(lO) 

1239(3) 
lo7~(4) 

:240(3) 
1060(4) 

1241 (3) 

12 A. W. Rz~Tz, Ga. Yesi~.A.~vr, S.-B. Akad. Wiss. Wien (II b) 144 (1935) 431 
bzw. Mh. Chem. t;6 (1935) 299. 
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den Tabellen nieht eingetragene Linie um 3060 gehSren ebenso 
wie die inneren Frequenzen 1380, 2920 (N:ethyl) und 1035, 1295, 
2855, 2945 (?~ethoxy) sicher zu to ta lsymmetr ischen Schwingungen. 

Die Linien b, 640, 1450 (Nethyl),  1453 (3~ethoxy) kSnnen 
als depolarisiert angesehen werden; denn es gilt  f i ir  sie die 
folgende aus dem Vergleichstabellen abzulesende Sta t is t ik :  

Linie . . . . . . . . . . . . . .  ,b" 640 1450 1453 
Zahl der beobachtefen Fiille . . . 13 14 6 7 
Haufigkeit ffir 0"82- p . . . . . .  5 4 2 2 
H~iufigkeit ftir 0"71::~?~-=:0"82 . . . 8 8 4 4 

Bei der Abz~ihlung wurde der fiir ,,b" bei Br.C6H~. CHa angegebene 
W e r t  weggelassen, da er wegen ¢Jberdeckung yon ,,b" mit  ,,c" 
nicht vergleiehbar ist. 

Die Linie um 1600 kann dagegen nicht mehr als depolari- 
siert gelten; file sie wurde kein einzigesmal ? ~ 0 " 8 2  und nur  
sechsmat ?>0"71  gefunden;  als Gesamtmit tel  von 18 F~itlen 
ergibt sieh 7 =  0"66. 

Im allgemeinen seien zu den Polarisationsverh~ltnissen noeh 

inien ,e" und ,e'", 

:265 (%) 

1257 (7) 

1220(4) 

1218(0) 

1219(1) 

1249(4)21249(4 ) 

nicht bearbeitet 

1217(6)_7 
~1217(6) 

nieht bearbeitet 

1064 (6) 

CH 3 

121o(5) 

1274 (4) 
1213(6) 

1256(5) 
1214(5) 

I243(3) 
~21o(4) 

1217(6)Z1217(6 ) 

1 206 
(8)Z1206 (8) 

1092(6) 
1208 (~) 

1047(3) 

C1 

1083 (5) 

11275 (*/.0 
1090(3) 

1251 (3) 
1092(8) 

1239 (3) 
1092(10) 

nieht bearbeitet 

1208(4) 
1092(6) 

1°75(5)zlO75(5 ) 

Br 

1072(4) 

1273(2) 
lO68(6) 

1276(3) 
lO64 (8) 

1248(2) 
1072(4) 

1226(4) 
1064(6) 

1212(3) 
1071 (5) 

1083(6) 

J 

1061 (2) 

1283(lb) 
1067(25) 

nicht bearbeitot 

1241 (3) 
1060(4) 

1222 (3) 
1047(3) 

121o(3) 
lO59(4) 

lO86(7) 
1052 (5) 

1059 (2)., 
t-1059 (2) 

1045 (8)Z1045 (8) 

, lO71 ( 5 )  
1226(4) i 

' 1059(4) 
1223(3) i 

1212{3) 

1210(3) 

1064(4) 
1083(6) 

1052(5) 
1086(7) 

lO64 (4) 
!1064(12)., I 

z. 1o64(12) I 

1059 (2~z1059 (2) I 

folgende F e s t s t d h n g e n  gemacht:  Erstens, daf~ ein irgendwie cha- 
rakter is t ischer  Unterschied zwischen symmetrisch ( X ~ Y )  und 
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unsymmetrisch (X~= Y) parasubstituierten Derivaten X.C~H~.Y 
nicht zu bemerken ist. Zweitens, da~ ein systematischer ,Substi- 
tuenten-Einflu•" auf die ?-Werte, wenn iiberhaupt, nur bei der 
,,c:'-Linie auftritt, bei der (vgl. obige Tabellen) ~ yon X~---NH~ 
bis X~---J abzunehmen scheint. Drittens, da~ die Anisole, obwoh! 
bei ihnen dutch die Winkelung der OCH3-Gruppe Symmetrie- 
erniedrigung eintreten mu~, keine wesentllch anderen Polari- 
sationsverh~ltnisse aufweisen, als die Toluole; die Linie 640 hat 
z. B. bei den Anisolen den Durchschnittswert 0"76, bei den 
Toluolen 0"78. 

Beziiglich der Frequenzwerte der m i t e  und e' bezeichneten 
Linien hat KOHLRAUSC~ 11 die folgende empirische Regel abgeleitet: 
,,Ira Spektrum jedes Para-Derivates X.C6H~.Y finden sich zwei 
Linien e und e', yon denen die eine auch im Spektrum" des mono- 
substituierten Benzols C6H~.X, die andere im Spektrum yon 
C6H~.Y auftritt." Mi¢ dem nun zur Verffdguug stehenden ver- 
gr~Berten Versachsmaterial l~i~t sich die Richtigkeit dieser Regel 
durch die Angaben in der Frequenztabelle erweisen, in der zu 
jeder Substanz X.C6H,.Y die Frequenzen yon e und e' einge- 
tragen und mit den in der ersten Spal~e bzw. ersten Zeile der 
Tabelle unter ,Mono" angefiihrten Frequenzen yon Cstts.X bzw. 
CsH~.Y zu vergleichen sind. Fiir X ~ ¥  wird natiirlich ~%~¢o~,; 
abet auch in Substanzen mit in mechanischer Hinsicht verwandten 
Substituenten X und Y (~  ~v ~%,) kann h~ufig nur eine, manchmal 
allerdings verbreiterte Linie gefunden werden. An der Frequenz- 
hShe dieser Linien ist also die Natur der beiden Substituenten 
X und Z spektral erkenntlich gemacht. 

In  der nachfolgenden Mitteilung soll der Versuch gemacht 
werden, die Schwingungsspektren der para-Derivate etwas ein- 
gehender zu analysieren. 

Anhang. 
A. A u f n a h m e n  an  K r i s t a l l p u l v e r n .  
1. Dijodbenzol, J .  CsH 4 • J (F~AENKEL-LA~DAU). Sublimation im Hochvakuum 

(0"015 ram, 110~120 °) und danach zweimaliges Umkristallisieren aus Alkohol mit 
Aktiv-Kohle. Schmp. 131--132° (Lit. 129"4°). F~ Nr. 381, 383, 384, t ~ 4 8 :  51, 72; 
F~ 112, 113, t ~ 1 4 ,  48, n ~ 3 2 .  

~v~511  (00) (k, e); 59"2 (00) (I¢, e); 624 (2) (k, e); 686 (8) (~, e) ; 723 (007) (e); 
837 (007) (e); 926 (~/~) (e); 1045 (8) (~, i, f ,  e); 1179 (5b) (~, g , f ,  e); 1292 (~/~) 
(~, e); 1366 (~/~) (/~, e); 1439 (~/~) (~); 1545 (6 b) (~, f ,  e); 3050 (4) (I¢, F, e); 3097 
(~) (~, ~). 

2. p-Jodanilin, J-CsH~. NH~ (FR~E~KEL-LA~DXU). ~ber das Chlorhydrat ge- 
reinigt. Schmp. 62"5 (Lit. 630). F~ 379, 380, t ~ 4 6 ,  48; n ~ 1 7 .  



Studien zum Raman-Effekt XCVII 9,55 

-~,~=592 (1), 629 (0), 828 (3sb; 1006 ('/=), 1067 (25), 1130 (*/2), 1184 (3b), 
1233 (00), 1283 (25); 1400 (00), 1486 (00), 1595 (55), 1637 ('/2), 3049 (1, Hg?), 
3280 (0), 3396 (0). 

3. ttydrochinon; HO. CsH4.OH. Einmal im ttochvakuum sablimiert. Schmp. 
1740 (Lit. 172°). F, 382, t = 7 2 ;  F~ 109, 110, 111, t = 4 8 ;  n ~ 3 5 .  

5,J=485 (0) (k); 658 (3) (/c,f, e); 710 (2) (~, e); 761 (I/2) (k, e); 836 (2) 
(k,f, e); 862 (8) ( k , f  e); 941 (00) (e); 1043 (l/~) (k, e); 1114 (1/~) (/c, e); 1169 (3) 
(/~,i, e); 1216 (1/2) (k); 1257 (65.) (I¢, i, e); 1380 (O, sb) (e); 1616 (3b) (/¢, f ,  e); 3025 
(1) (~, i); 3063 (8 5) (~, i, e) 

4. p-Aminophenol, H~N.C6H 4.0H. Mehrmalige tIochvakaum-Sublimation 
(0"015ram, 140-150°), Schmp. 189--190 ° (Lit. 184°). Ft 376 and 378, t = 4 9  and 
60; F 2 118 and 119, t = 6 5  und 24; n ~ 2 6 ,  anterexponiert .  

~v=467  (00) (e); 607 (00)(e); 648 (~/2) (e); 704 (0) (e); 746 (0) (e); 850 
(55) (k, i , f ,  e); 908 (0) (k, e); 975 ( lb)(k,  e); 1025 (~/2) (e); 1170 (1) (k, e); 1263 
(4 5) (k,f, e); 1361 (07) (k); 1620 (3 b) (k, e) ; 3059 (3 5) (k); 3279 (1/2 b) (k); 3330 (0) (k) 

5. p-~henylendiamin H2N. C6H , • NH~ (K~r.Bx~',~). Einmal aas Wasser mit  
Aktiv-Kohle amkristallisiert, zweimal im Hochvaktlum sublimiert (0"015 ram, 130°); 
Sehmp. 146 o (Lit. 147°). F~ 377, t = 5 4 ;  F.  120 and 121, t ~ 3 0  and 67; n = 3 3 .  

~v~421  (~/~) (k, e); 469 (3b) (k, e); 646 (2) (e); 691 (25) (k, e); 750 (2b) 
(k, e); 845 (12b) (k, i, g, f ,  e); 1175 (3) (It, e); 1264 (9) (k, i,], e); 1348 (0) (k, e); 
1585(07) (k); 1612 (6b) (k,f ,  e); ~3045 (35) (k, e); 3296 (0) (1~); 3325 (~/:) (k, e); 
3385 ('/,) (~, e). 

B. Erlgiuterung zu den naehfolgenden 19 2abellen: Jedes =- and a-Spek- 
t ram wurde zaerst mit einer schwach vergrSflernden Lupe durehgemustert  and 
jede verschobene Linie am Rande des Spektrums mit einer Stahlnadel ange- 
stoehen, am keine derselben bei der nachfolgenden mikroskopischen Aasmessung 
zu iibersehen. Hierauf warden beide Spektren unter dem Mikroskop aasgemessen 
and hiebei die Intensit~iten J8 (~-Sp.) und i s (~-Sp.) sabjektiv abgeseh~tzt. Erst 
dann erfolgte die photometrische Auswertang. Die Tabellen enthalten in den 
ereten drei Spalten Ramanfreqaenz ~'J sowie Js and is; in der 4. and 5. Spalte 
die Mittelwerte fiir o=i(=)[J(z) und J = i ( n ) n ~ J ( z ) ,  die aus den in den uach- 
folgenden Spalten angegebenen Einzelwerten erhalten werden. Um die Intensi- 
tiiten der anter  verschiedenen Bedingungen aufgenommenen Spektren mitteln zu 
kSnnen, warden die Einzelwerte mit Hilfe eines an einer giinstigen Stelle (in der 
1. Spalte durch * msrkiert) errechneten Redaktions-Faktors aufeinander abge- 
stimmt; diese redazierten J-Werte sind es, die bei den Einzelmessungen einge- 
tragen sind. 

hngaben in runder Klammer sind weniger verlhiilich, weil ungtinstige Ver- 
h~iltnisse vorlagen: Kornfehler, zu geringe Intensitiit sei es nat  im ~- oder aach 
im =-Spektrnm, zu groi~e Intensiti~t (Verwendung des flachen Teiles der Grada- 
tionskurve). Angaben in eckigen Klammern sind dutch ,IIberdeekung" gestSrt: 
Wirktiches Zusummenfallen mit einer Hg- oder einer yon Hgf bzw. Hgg erreg- 
ten Linie oder Zusammenfallen mit dem aaf  dem Photometerblatt  verbrei- 
terten LinienfuB einer benaehbarten starken Linie.: Bei doppelt geklammerten 
Werten treten mehrere StSrangen zagleieh aaf. Fiir solche Linien, fiir die ? 
nicht gemessen werden konnte, sind die Frequenzen am FuBe der Tabelle an- 
gegeben. 
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Bei der Mittelbildung wurden die Einzelangaben sinngem~ll mit verschie- 
denem Gewicht eingesetzt, wobei jede ersichtliche StSrung beriicksiehtigt und 
bezfiglich ihree Einflusses auf den Weft der Einzelmessung abgesch~tzt werden 
mu~. Dies ist, wie immer, eine besonders heikle Aufgabe, deren Durchfiihrung 
das Vertrauen in die Objektivitiit des Beobachters voraussetzt. 

Legende zu den einzelnen Tabellen. Das Reinigen der Substanzen und 
Ffillen der Raman-Rohre wurde yon Herrn Dr. L. KA~owc besor~. Ihm gebiihrt 
grol]er Dank ffir seine Sorgfalt und Mfihe. 

T a be l l e  1. p-Toluidin,  H3C.C~H,.NH 2 (Kx~LS,~j~). Zweimalige Destillatioa 
im Hochvakuum. Schmp. 45 (Lit. 45°). Im Ramanrohr unter H~ eingeschmolzen; 
Aufnahme am geschmolzenen Zustand ( ~ 4 8 ° ) .  P1. 385, t ~ l l , ' U g d ,  s. s., Pl. 386, 
t ~ 2 2 ,  Ugd. s. Keine Verflirbung, Aufnahmen sehr gut. Ffir die yon g - - 8 4 3  
fiberdeckte Linie Nr. 5 wird aus der Angabe ~ 0 " 6 0  dutch Berticksichtigung 
des Einflusses yon g - - 8 4 3  der Polarisationszustand ale dp errechnet. 

T a b e l l e  2. p-Kresol,  HsC.CIH4.0H (KXHLSAUM). Dreimalige Destillation 
im Vakuum. Schmp. 34 o (Lit. 37°), P1. 336, t ~ 2 2 ,  Ugd. m. his st.; nochmalige 
Reinigung der Substanz; PI. 346, t ~ 2 2 ,  Ugd. s. bis m.; erste Aufnahme gut, 
zweite sehr gut. 

T a b  e 1 le 3. p-Fluor-  2bluol, HtC. C~H,. F (FRAE~KsL-LAND~U). Zweimalige 
Destillation. Sdp.Te o 115'5--116"5 ° (Lit. 116--117°). PI. 321, t ~ 3 5 ,  Ugd. m.; P1. 322, 
t ~ 1 8 ,  Ugd. s. s.; beide Aufnahmen gut. 

T a be l le  4. p-Xylol ,  H~C. C,H 4 • CH 3 (KAHLnXU~t). Dreimal bei vermindertem 
Druck destilliert. Sdp.76 o 138"5 (Lit. 138°). P1. 325, t ~ 3 6 ,  Ugd. m. ; P1. 329, t~-~-24, 
Ugd. m.; P1. 341, t ~ 2 2 ,  Ugd. m.; alle Aufnahmen gut, nur  bei P1. 329 die Grad.- 
Kurve unverli~Blich; die Auswertung erfolgte daher mit der Grad-Kurve yon 
P1.341 (gleiche Emulsion !). 

T a b e 11 e 5. p -Brom-  Toluol, H 3C • C 6 H 4 • Br (FRAENKELoL,.wDAU). Ffin fmalige 
Destillation bei vermindertem Druck. Schmp. 280 (Lit. 280). P1. 331, t = 2 4 ,  Ugd. 
s. st.; neuerliche Reinigung der Substanz im Hochvakuum; Einschmelzen unter 
H~ ; Ph 382, t =  22, Ugd. m. bis st. ; P1. 383, t ~ 2 2 ,  Ugd. m. bis st. ; Aufnahmen gut. 

T a b e l l e  6. p-Jod-ToluoI, H~C.C, H4.J (K~HnsAc~). Zweimalige Vakunm- 
destillation fiber Quecksilber. Schmp. 36 o (Lit. 36--37°). Aufnahmen bei ~ 4 5  G 
an der Schmelze. Pl. 387, t ~  12, Ugd. s. s. ; P1 391, t ~ 21, Ugd. st. ; P1. 392, t ~  20, 
Ugd. m.; wegen Veri'~irbung viemaliger Substanzwechsel bei jeder Aufnahme, 
die alle ale ,gut  ~ zu bewerten sind. 

T a b e 11 e 7. p .  C]~lor- lbluol,  I-IsC • CIH 4. C1 (K~aLBAUM). Viermalige Vakuum- 
destillation fiber Aktiv-Kohle. Sdp.~ 48 o (Lit. Sdp.~o 44°). P1. 328, t ~ 2 4 ,  Ugd. 
m.; Ph 347, t ~  22, Ugd. m. bis st.; Aufnahmen gut. 

T a b e l l e  8. p-Anisidin,  H~CO.C6H~.NH 2 (FRAENKEL-LA.~D~.U). Reinigung 
der Substanz fiber ihr Chlorhydrat. Dreimalige Destillation im Hochvakuum 
(0"005 ram, 95--105 o Luftbadtemperatur). 8ehmp. 58"5 o (Lit. 57o). Unter H~ in das 
Ramanrohr eingeschmolzen. Aufnahmen bei ~---- 69 o an der Schmelze. P1. 400, 
t ~ 2 2 ,  Ugd. s.; P1. 40I, t = 2 2 ,  Ugd. s.; Aufnahmen sehr gut. 

T a b e I 1 e 9. p-Oxy-Anisol,  H~CO • C~H~. OH (Fa~ES~L-L~.~DXC). Viermalige 
Destillation im Hochvakuum (0"005 ram, 100--110°). Schmp. 540 (Lit. Schmp. 56o). 
Unter H~ im Ramanrohr eingeschmolzen. Aufnahmen bei ~ = 6 8  ° an der Schmelze. 
P1. 398, t =  20, Ugd. s. s.; P1. 398, t ~ 2 2 ,  Ugd. s.; Aufnahmen sehr gut. Grada- 
tionskurve bei P1. 399 verlalllicher, daher hSher im Gewicht bewertet. Die Linie 1, 
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die von R~ITz-YvsILA~TI aufgespalten [371 (4), 391 (V2)] gemessen wurde, erscheint 
hier nur  verbreitert. 

T abe !Ie 10. 2-Fluor-Aniso~, H~CO.C6H , . F  (F~E~KEL-LA~DA~). Destil- 
lation einmal bei herrschendem, einmal bei vermindertem Druck. Sdp.;8 o 154 ° (Lit. 
Sdp. 156°). P1. 393, t ~ 2 2 ,  Ugd. m.; PI. 394, t = 2 2 ,  Ugd. m.; hufnahmen gut. 

T a b e l l e  11. p-Methyl-Anisol, HaCO.C~H~.CH a (FRAE,~KEI.-LA~DAU). Vier- 
malige Vakuum-Destillation. Sdp.70 o 176"50 (Lit. 176"56). P1. 363, t ~ 2 4 ,  Ugd. m. 
bis st.; P1. 364, t = 2 0 ,  Ugd. m.; Aufnahmen gut. Linie 6 (A,J=710, ~ 0 , 6 7 ) ,  
die yon g - -  811 iiberdeckt ist, ist, wie die Rechnang ergibt, in Wirklichkeit dp. 

T a b e I 1 e 12. p-Chlor-Anisol,  H3CO. CsH , .  C1 (FRA~:NKEL-LANDAU). Sieben- 
malige Destillation bei vermindertem Druck. Sdp.:o o 197"50 (Lit. 198°). Pl. 380, 
t = 2 2 ,  Ugd. st. ; PI. 381, t ~ 2 2 ,  Ugd. st.; der starke Ugd. verringert die Mell- 
genauigkeit. Die Werte der Linien Nr. 5, 12, 15, 17 sind, da sie yon REITz- 
YesIL.*~rI aufgespalten beobachtet wurden, nu t  Mittelwerte der jeweiligen Kom- 
ponenten. 

T a b e l 1 e 13. p-Dichlor-be~zol, CI. CsH , • CI (KzaLaAc.~0. Zweimalige Destil- 
lation im Vakuum. Schmp. 550 (Lit. 53°). Im Ramanrohr unter H 2 eingeschmolzen. 
Aufnahmen bei 8 = 6 1  ° an der Schmelze. Pl. 356, t ~ 2 3 ,  Ugd. s. st.; Pl. 360, 
t ~ 2 4 ,  Ugd. s. st.'; Aufnahmen eben noch brauchbar. Aus dem ~-Wert 0"78 der 
durch g--732 iiberdeckten Linie Nr. 3 wird nach Abzug des Uberdeckungsein- 
flusses ,~ ~ dp errechnet. 

T a b  el l  e 14. p-Brom-Anisol,  H3CO. C6H , • Br (FRaE.~KEL-LAsDXU). Sechs- 
malige Destillation bei vermindertem Druck. Sdp.,~ 92"5--93"50 (Lit. Sdp.~, 100°). 
P1. 372, t = 2 2 ,  Ugd. s. st.; ~l. 373, t----22, Ugd. s. st.; Wert der Aufnahmen 
durch den starkeu Ugd. beeintri~chtigt. Die yon g - - 7 9 3  iiberdeckte Linie Nr. 7 
wird zu ,dp" errechnet. 

T a b e l l e  15. p-Dimethoxy-be~zol, H3CO.CeH~.OCH ~ (FRAENKEL-LAND~,U) 
Zweimalige Destillation im Hochvakuum (G'01 ram, 70--806). Schmp. 560 (Lit. 
Schmp. 56"7°). Im Ramanrohr unter H_~ eingeschmolzen. Aufnahmen an tier Schmelze 
bei ~ 6 5  °. PL 396, t ~ 1 8 ,  Ugd. m.; P1. 397, t ~ 1 8 ,  Ugd. m.; Aufnahmen gut. 
Die yon g - -820  iiberdeckte Linie Nr. 4 wird als dp errechnet. Die aufgespaltene 
Linie 14 [1592 (2), 1613 (5)] wird hier nur  einfach und breit gefunden. 

T a b e l l e  16. Anisol, CoH~.OCH 3. Ftinfmal im Vakuum fiber Aktiv-Kohle 
destilliert. Sdp.~ o 151"50 (Lit. 153"5°). PI. 344, t ~ 4 8 ,  Ugd. ~. st.;P1. 348, t = 2 2 ,  
Ugd. m.; die Aufnahmen erg~nzen einander. Auch hier wird die Aufspaltung der 
Linie Nr. 17 in 1587 (3), 1603 (6) nicht gefunden. 

Tab  e t le  17. i0- Chlorbrom-benzol, Br ,CsH 4 .Cl (F~xE.~L-L~D~U). Zweimat 
im Hochvakuum (0"005 ram, 60--70 °) sublimiert. Schmp. 66--670 (Lit. Schmp. 
66°). Unter H~ im Ramanrohr eingeschmolzen, Aufnahmen an der Schmelze bei 
~ = 7 3  °. P1. 408, t = 3 2 ,  Ugd. s.; P1. 411, t ~ 5 1 ,  Ugd. m.; Aufnahmen gut. 

T a b e l l  e ] 8. p-Yod-Anisol, H3CO. CsH ~ • J (Fa~E~KEL-LA~D~C). Zweimal im 
Hochvakuum [0"005 mm, 90--1006) sublimiert. Schmp. 510 (Lit. Schmp. 51°). Unter 
H: eingeschmolzen; Aufnahmen an der Schmelze bei ~ 6 7 ° ;  Verfi~rbung. P1. 407, 
t = 3 0 ,  viermaliger Substanzwechsel, Ugd. s. bis m.; P1. 410, t = 5 2 ,  achtmaligor 
Substanzwechsel, Ugd m.; Aufnahmen gut. 

T a b e l l e  19. p-Chloranilin, Ct.C~H~.NH~ (FRAENKEL-LAND~,U). Zweimal im 
Hochvakuum sublimiert (0"02 ram, 100--110 °) ; 8chmp. 700 (Lit. Schmp. 700). Unter 
H~ im Ramanrohr eingeschmolzen. Aufnahme bei ~ 7 3  ° an der Schmelze. 
P1. 414, t = 4 2 ;  P1. 415, t ~ 3 0 ,  Ugd. m.; Aufnahmen ganz gut. 



258 O. Paulsen 

1 329 
2 410 
3 464 
4 649 
5 742 
6 820 
7 841 
8 1014 
9 1179 

10 1213 
11 1274 
12 1379 
13 1457 
14 1622" 
15 2921 
16 3020 
17 3054 

Tabolle 1. p-Toluidin. 

2 
lb  
3 
2 

~/~_ 
4 

12 
00 

3 
6 
4b 
3 
0 
6 

11 

/~'/2 

PI. 385 
Mittelwerte 

Q J 

11/2 0"91 44 
0 0"85 19 
1 0"54 44 
1'/2 0"71 46 
-- [0"60] g'843 [25] 
1 [p] [53] 
11/2 0"08 217 

- -  p (6) 
00 0"23 29 
0 0"10 52 
0 0'20 42 
1 0"62 33 

00? (dp) (lO) 

3 0"57 100 
--  0"32 50 

O0 p 29 
0 [0"541 Hg [62] 

Einzelwerte ]~ 

Q J o 

0"94 47 0"88 
(dp) (20) 0"85 
0"56 45 0"52 
0"71 49 0"71 

[0"62] [29] [0"58] 
[p] [51] [p] 
0"09 196 0"06 

p (6) p 
(0"30) 29 0"20 
(0"09) 49 0"11 
0"24 41 0"18 
0"66 33 0"57 
(dp) (10) (0"92) 
0"61 100 0"53 

(0"59)p (61)31 0 : 3  

[0"70] [73] [0"49] 

Weitere Freqaenzen: A'~=166 (007) ; 600 (00) ; 

PI. 886 

40 

[20] 
[54] 
259 

(5) 
28 
55 
43 
32 
(9) 

100 
46 
26 

[581 

917 (00?); 1505 (00). 

Tabe l l e  2. p-Kresol. 

5 2 
3 3 

41t 703 o o 
511 822 3 v: 
6tl 842 10 1 
7 N 1171 2 1/2 
8L11214 5 1/~ 
9tl 1256 3 o 

1oil 1~97 o o 
1,tl 1381 3 1 
1~I1145o OOb o 
1311 1615" I 4b 3 
14 It 2864 '/2 - -  

16 3015 
3046 /3 1~ 

Weitere 

Mittelwerte 
Einzelwerte 

i s PI. 32,6 PL 346 
Q J o J o J 

1"00 77 
0"52 69 
0"92 51 
0"87 16 

[0"15] [97] 
0"07 230 

[0"34] [26] 
0"09 65 

[0"07] [34] 
(0"55) (lO) 
0"49 32 

(0"92) (9) 
0"74 55 

[p] Hg [21] 
p ~ 43 

[0"P47] Hg [843 

0"94 68 1"05 
0"47 63 0"57 
0"80 48 1"04 
0"76 12 0"97 

[0"17] [71] [0"12] 
0"08 188 0"06 

[0"34] [26] [0"34] 
0"07 66 0"10 

[0"06] [36] [0"07] 
(0"69) (9) (0"41) 
0"43 31 0"55 
(dp) (7) (0"92) 
0"67 55 0"81 
[p] [20] [Pt 
p 40 p 

?4 ? P [0 6] [78] [0"48] 

Freqaenzen: h,J=498 (00); 918 

86 
74 
53 
19 

[123] 
272 
[26] 
63 

[32] 
(11) 
32 

01) 
55 

[23] 
45 

i ? 
![89] 

(007); 1017 (007); 1039 (007). 
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A~ 

i 
1 344* 
2 4 5 5  
3 503: 
4 642 
5 697 
6 733 
7 824/~ 
8 843j I 
9 1157 I 

10 1217] 
11 1295 I 

1383 
1453 

12 
13 
14 1607 
15 2866 
16 2926 
17 3073 

Js 

3 
4 

2 
0 
0 

6b 

3. 
6 
0 
2 
0 
2 
0 
1 
2 

2 
1 

00 
I 
0 

'/2 b 
' /4 
l / ,  
0 

1/2 
O0 

! 1/. 

Tabel le  3. p-Fluor-Toluol .  

Einze lwer te  
Mi t t e lwer t e  

0"75 
0"35 

(0"95) 
0"73 

i (0"63) 
> (0"28) 

1<}o"o8 
0"38 
0"07 

(0"47) 
0"45 
(0"78) 
0"73 
[p] Hg 
st. p. 

[0"331Itg 

Pl. 321 
] o ] J 

103 0"75 ] 103 
/ 

74 0"37 [ 71 
(8) (0"95) (8) 
43 0"74 42 

(13) (0"63) (13) 
(1o) (0"28) (1o) '>} 

[157] 1< 0"06 [1691 

32 ii 0"38 32 
100 III 0"06 111 
(10) (0"47) (10) 
23 0"38 21 
(6) (0"78) (6) 
28 0"75 28 

[15] [p] [1~] 
35 st. p. 

[69] [0"31] [66] 

P 1. 322 

9 J 

0"74 103 
( * ,0 30j (79) 

 }O.lO 

(0"59) (~s) 

(0"70) (29) 
i 

:;I 
Weitere Frequenzen : .A~ = 1001 (00) ; 3048 (0). 

Tabel le  4. p-Xflol. 

if: i . . M,,,e,worto Av Js  ~s Pi. 325 Pl. 329 

ii o I ~ ~ I ~ I ~ I  ~ 
1 [ 312" 3 2 0"74 0"72 46 0"74 46 

460 4 i I0"29 0"24 L 5o I 0"30 1 43 

810 I 3 t '/'i p i P ] ? I p I ? 
827 / 7 i '/] 0"06 [1 0"06 11121]t 0"06 i[160]] 

1182/ ' / '  I ° i P I [ [°'41]I [111t ~:P] I [9]I 
1206 / 8 I0 10"05 ] 0"051 791 0"05l 891 
1310]'/,  0 (0"81 I (0"87) (8) (0"94) (6)[ 
1379 / 4 I1 ]0"~ I 0"45] %1 0"451 271 

10[{ 1446]' / ,b I 0 i(0"81 t (0"87)] (8) Plattenfehler] 
11[] 1574 IO0 i 0 t[dp], i [dp] [5] [dp] [8]] 
12 1621 I 4 3 0"67 0"65 35 0"69 38 
13 2866 I I -  [p]Ht [ [p] [ [ t9 ]  / [p] I [23]l 
14 2917 3 007 (0"18 ( (0"15) (54) (0"20) (67)/ 
15 3019 1 -- P ] ( P I (17)[ P [ 71 
16 3054 2 O0 [047] [g / [  [0"39]/ [371t [0"46]} [441/ 

PI. 341 

0"77 
'0"32 [ 

0"88 1 

[ I 

!i 
Weitere Frequenzen: hv~702 (00); 962 (007); 1037 (007); 1255 (007). 
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Av 

1 293* 
2 365 
3 590 
4 638 
5 793 
6 1071 
7 1180 
8 1212 
9 1302 

10 1380 
11 1 4 4 6  
12 15951 
13 2872!  
14 2927 
15 3056 

T a b e l l e  5. p-Brom-Toluol. 

Js ! /, 

5 / 3  
30 00 
:D ! - -  

l I 1/~i 1 
6 ],/~ 
5 ~/ 
o ;oo 
3 ! o  
o i o  
2 it/, 

D'., ! 0 
3 i 2  
o i -  
1 i00 
2b !'/~b 

] 
i ] 

hli t telwerte 
PI, 3~1 i 

E inze lwer te  

o J • 9 J 

0"37 266 0"38 
(0"74) (13) (0"54) 
(0"57) (15) (0"60) 
(0"68) 44 0"64 
0"07 177 0"05 
0"08 111 0"07 

Io.+l 
0"09 i(o"o5))! 

(0"69) (12) (0"82) 
0"39 37 0"40 

(0"80) (10) (1"05) 
0"71 71 0"64 

[0"34]Hg] [27]11 [0"26] 
(0"16) I (51),1 (0"14) 
[0"41]Hg [83] [0"43] 

] 

266 0"37 
(15) (1"17) 
(14)] (0"66) 

41 f 0"78 
172 0"08 
109 [ 0"09 
[14] [0"31] 

((75))[ 0'09 
(lO) (0"57) 
34 0"41 

(10) (0"68) 
66 0"75 
[23] [0"41] 
(51) (0"18) 
[79] ~0"44] 

! 

PI 382 PI. 3 8 3  - -  

o I ~ o .] 

266[ 0"36 266 
' (0"51) (14) (11): 

(16)! (0"44) (14) 
481 0"62 44 

171 ~ 0"07 189 
109 i 0"08 115 
[23] ~ [0"38] [22] 
68 [  0"09 67 

(14) i (0"68) 1 (13) I 
o36 r 38 / 

(11) (o.68)1 (to) 

[28] [0"~61 
(51) (0"15) (50) 
[82] [0"37] [89] 

] 

Weitere Frequenzen : .~v ~ 822 (00 ?) ; 847 (00) ; 894 (00 ?); 10 l 4 (I) ; 1265(00) ; 
2980 (007). 

T a b e l l e  6. p-Jod-Toluol. 

J Av 

1 245 
2 279 
3 575 
4 633 
5 786 
6 810 
7 1059 
8 1180 
9 1210 

10 1502 
11 1378 
12 1592 
13 2919 
141 3052 

J, 

8 
1 

/~b 
1 
8 

4 
1 
3 
0 
2 
3 
1 
2 

i s  Mittelwerte 

2 [0"28] [243] 
1 [0"85] [82] 

007 0"40 23 
1/~ 0"78 ! 41 
' / ,  i0"09 i 184 

0 0"13 72 
007 [0"20] [3211 
007 0"11 69 °l°+ :::: 0"37 t 36  

0"73 I 66 
007 (0"21) 
'/~ [0"44]Hg [81] 

Einzelwerte  

PI. 387 I Pl. 391 PI. 392 
Q J J I t J o 

[212] 
[8Ol 
22 
41 

209 
28 
71 

[32] 
68 

(15) 
37 
66 

(5o) r 
[83] 

[0"24] 
[0"86] 
0"43 
0"82 
0"09 
P 
0"14 

[0"-~0] 
012 

(0"63) 
0"41 
0"71 

(0"22) 
[0"43] 

0"31 i 254 
0"86 89 

0"85i 48 

0"39 33 
0"77 66 

[0"27] 
[0"79] 
0"37 
0"70 
0"07 
P 
0"12 

[0"19] 
0"09 

(0"53) 
0"33 
0"67 

(0"19) 
[0"45] 

J J 

[251] 
[75] 
24 
38 

176 
29 
72 

[31] 
69 

66 
(50) 
[.78] 

Weitere Frequenzen: &,--~359 (007); 480 (007); 1436 (007); 1634(001 
2974 ( 0 0 7 ) .  
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Tabelle  7. p-Chlor-Toluol. 

261 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

Av 

306* 
377 I 
640] 
696! 
796 
821 

1092 
1208 
1302 
1379 
1446 
1600 
2927 
3055 

2 
5 
2 
0 

6 

6 

4 

0 
2 

00 
3 
1 
2b 

1 '/2 
I t /2 
lt/., 

007 
I/, 

007 
i/, 

0 
0 

V,! 
O0 i 

2'/, 

t/, 

Mittelwerte 

o J 

0"84 62 
0"28 100 
0"80 37 

[dp] 9-797 [8] 
0"09 119 

[0"22] [19] 
0"09 104 
0"09 41 

(0"84) (9) 
0"45 26 

(0"81) (9) 
0"66 55 

(0"23) ] (45)  
[o'52] Hg] [70] 

Einze [wer te  

PI. 328 PI. 347 

0"86 
0"30 
0"78 

[dp] 
0"09 

[0"25] 
O'O9 
0"09 

(0"89) 
0"49 

(0'86) 
0"62 

(0"25) 
[0"56] 

o J 

0"81 62 
0"25 110 
0"82 40 
:alp] [9] 
0"08 136 
o"18- [19] 
'0"08 111 
O'tO ~, (40 )  

:0"78] (8) 
:0"38' (22) 
:o'7# (9) 
'0"70 54 
0"21] (42) 
!o"47: [67] 

Weitere Frequenzen: 2,,J~915 (00?); 1174 (007); 1263 

62 
89 
33 
[7] 

101 
[19] 
97 
42 
(9) 
28 
(8) 
55 

(47) 
[73] 

(00); 2979 (00). 

Tabe l le  8. p-Anisidin. 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

Av Js 

373* 
427 
526 
646 
712 
827 
842 

1037 
1173 
1241 
1268 
1296 
1454 
1622 
2835 
2944 
3011 
3069 

lb 

11 

Ob 

10 

0 
4 
2 
3 
2 

O0 
5 

O0 
O0 

0 
2 

Mit te lwer te  
ili Einzelwerte 

pl, 400 pl. 401 
o t J Q I J 

29 
26 

0"68 
0-67 
o"91 
0"70 
o'61 

[0"07) 

(0-42) 
0"20 

[0"181 
0"18 

[0"23] 
(0"94) 
0"41 

(0"36) 
(0"26) 
[0"43] 
[0"48] 

17 
27 
18 

[141] 

(9) 
42 

[27] 
41 

[31] 
(10) 
69 

(25) 
(16) 
[23] 
[49] 

o f J 

/2 0"73 29 
/4 0"69 26 

- -  0"83 17 
1/~ 0"77 26 

0b 0"69 18 

[0"08] [139] 

(0"54) (9) 
0"23 41 

[0"21] [27] 
0"19 41 

[0"27] [32] 
(0"95) (10) 
0"45 72 

(0"36) (23) 
(0"35) (17) 
[0"46] f ?  [23] 
[0"49] ttg [49] 

29 
25 
16 
24 
17 

[137] 

(8) 
4O 

[27] 
41 

[32] 
(1o) 
74 

(20) 
(18) 
[23] 
[48]  

Weitere Frequenzen: hv~244 (00) ; 1329 (0). 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Av 

lb 
0 

1/12 

l s .~  

Ob 
00 
00? 

Ob 
2 

Tabel le  9. p-Ox~/-Anisol 

377 32b 
439 1 

645 I 2 
708 [ ' / ,  
827 I/ 
845/I 1o . 

1169 I 3b 
1260 ] 4b 
1296 ] 3 
1452 / 
1614"] '~b 
2837 / ' / ,  
3007 J 0 
3073 ] 2 

Einzelwerte ~ ittelwe 
Pl. 398 

J o 

0"68 
0"58 
0"90) 
0"85 
0"82) 

0"i0 

o'27j 
0"18 
0"32] 
0"94 
0"68 
0"25 

(0"54) 
[0"43] Hg 

49 0"71 
23 0"61 

(13) (0"94) 
33 !! o'93 

(18) ii (o'98) 
144 0"10 

[40] [0"29] 
56 0"17 

[38] [0"31] 
15 0"98 
31 0"67 
20 0"24 

(17) (0"55) 
[54] [0"36] 

PL 399 

54 0"66 
24 0"57 
:13: (0"88 
~5 0"81 
:I91 (0"741 

57 0"10 

:41) [0"26 
55 0"18 
:37] [0"33 
15 0"92" 
31 0"69 
23 0"25 
21) (0"53: 

[60] [0"46] [51] 

Weitere Frequenzen: A,,~247 (00b); 1036 (007); 1357 (0); 2942 (00). 

T a b e 11 e 10. p-Fluor-Anisol. 

244 
376 
428 
526 
638 
701 

8 831 
852 

1035 0 
1 1151 2 
11 1180 1 
12 1249 4 
13 1297 3 
14 1455 1 
15 1605 1 
16 2834 *~ 
17 2957 
18 3011 1/2 
19 3080 2 

Weitere Fre, 

0•b 
t 2 

i 
V2 

8 
3 

Mittelwerte 

Q 

Einzelwerte 
PI. 393 PI. 394 

[ s ~ I s Q i s 

[O'24] Hg 
P 

(0"56) 
[0"36] Hg 

)02). 

2 
1 

1/2 

O0? 
1/, 

0 

l/4 

O0 

uenzen: Ay-~.174 

0"60] 
0"56 
0"49 
0"69) 
0"80 0"82 
0"78 O'80 
0"08 0"07 
P P 
10"44) (0"44) 
0"41 0"40 
0"26] [0"25] 
0"09 0"09 
0"22 0"20 
0"72 0"67 
0"73 0"67 

[0"20] 
P 
(0"46) 
[0"34] 

0"46 
(0"78) 

46 0"77 
21 0"75 

226 0"08 
[62] p 
(12~ (0"43) 
36 0"41 

0"09 
44 0"23 
19 0"76 
30 0"79 

[26] [0"281 
03) p 
(22) (0"75) 
[79] [0"37] 

[0"61I / [27] 
0"58 108 

41 
(17) 
44 
24  

232 
[66] 
(,3) 
40 

[33] 
68 
49 
21 
34 

[29] 
(17) 
(33) 
[85] 
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T a b e l l e  13. p-Dichlor-Benzol. 

iF 

330 7 2 
631 3 2 
748 l0 1/2 
812 00 00.9 

1075 5 0 
1107 10 1 
1173 1 0 
1300 lb  0b 
1378 [ '/2 00.9 
1578"J 5 4 

12 1632 / 00 00.9 
13 3068 / 3b 1/..b 

Weitere Freq uenzen : 
1229 (0b); 1429 (0). 

Av 

M i t t e l w e r t e  

[65] 
134 
[36] 
104 

(7) 
[64] 
122 
(12) 
(11) 

(6) 
69 
(7) 

[67] 

PI. 356 

E i n z e l w e r t e  

[0"73] 
0"21 

[0"781g-732 
0"06 

(0"65) 

2 s 

G 

4 1 
1 b /2b 

0 - -  

O0 
1 

8 1 
O0 ? O0 ? 

I i  
12 

I b I/,, 
: Ob 

Ob 
b 007 

b 0 
b 3b 

[o"1o] 
O'O9 
(0"25) 
(0"55) 
(0"54) 

0"67 
(0"72) 

i [0"39] Ho 

[64] [0"76] 
123 0"21 
[35] [0"79] 
100 0"06 

(6) (0"62) 
[61~ [o"1o] 

113 0"09 
(13) (0"14) 
(14) (0"60) 
(7) (0"62) 
69 0"68 
(8) (0"70) 

[59] [o"41] 

[0"67] 
0"21 

[0"77] 
0"05 

(0"72) 
[0"10] 
0"09 

(0"48) 
(0"45) 
(0"38) 
0"65 

(0"75) 
[o'35] 

h , ~ 2 t 9  (00); 232 (00); 479 (00 ?); 509 ((0.9) 

PI 360 

[66] 
140 
[37] 

10~7 ) 

(66] 
126 
(12) 

(9) 
(6) 

69 
(7) 

[71} 

7.~4 (oo); 

T a b e l l e  14. p-Brom-Anisol. 

Weitere Frequanzen: 

is M i t t e l w e r t e  

_ _  9 [ J 

[0"24] [137] 
0"63 46 

(O'70) (9) 
(0"83) (11) 
(0"23) (~j) 
0"78 34 

[0"73] g-801 [13] 
0"10 170 

[0"55] [t4] 
0"23) (20) 
(o'oo) (12) 
0"14 70 
0"20 56 

(0"13) (29) 
0"20 34 

(0"38) (8) 
0"71 17 
0"72 60 

(0"25) (23) 
(0"32) (15) 
[o'43]Ug [6a] 

E i n z e l w e r t e  

PI. 372 / PI .  

Q J 1 9 

[o'2e [136] 
0"68 45 

(0"66 (10) 
(o"61 (ll) 
(0"22 (22) 
0"75 34 

[0"79 [13] 
0"09 167 

[0"55 in] 
(0"25 (20) 
(o'o0 (12) 
0"12 74 
0"17 57 

(0"14: (29) 
0"23 33 

(0"42: (7) 
0"77 16 
0"69 6O 

(0"26~ (21) 
(0"42) (15) 
[0"45] [62] 

-Xv~146 (007); 866 (00.9); 1492 (0) 

373 
J 

I[0"22] i [137] 
I 0"58 47 
~ (0"73) (8) 

(1"o5) (11) 
0"24) (20) 
0"80 34 

[0"67] [13] 
0"10 172 

[0"54] [16] 
(o'21) (2o) 
(o'oo) (11) 
0"16 66 
0"23 54 
(O'II) 28) 
0"17 34 

(0"34) (8) 
0"65 18 
0"74 60 

(0"24) 24) 
(0"22) 14) 
[0"41] 64] 

; 1682 (00.9). 
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T abe  11 e 15. p-Dimethoxy-Benzol. 

Av 

I IL _ 

02 
40 
13 
20 
43 
26 
64 

16 3001 
3074 

31 

l b  
10 

2 
5 
2 
4 
3 
l ' /~b 

3 
1 i/~ 

1 /~ 
[ 

Mi t t e lwe r t e  

Q ,7 

2 0"51 50 
O0 [0"73] [20] 

1 0"86 32 
3/~ g-813[0"72] [23] 

I b 0"09 164 
- -  p [21] 
O0 ? (0"27) (13) 

[5:] ,b <}[o"17] 
oo [o"16] [31] 

0"12 40 
0 0"19 39 
] b 0"80 22 
9 0"56 40 

- -  (0"22) (33) 
0 (0"31) (27) 

- -  [ 0 "43 ]  Hg [ 47 ]  

Einze lwe r t e  

Weitere Frequenzen: Av ~ 151 (0) ; 214 (001.9) ; 
792 (0); 1294 (0L 

P¿ 396 PI.  394 
J o J 

0"53 53 
[0"691i (20) 
0"95i 32 

[o'8o] [23] 
0"10 ] 152 
p I[2o] 

(0"25) (t3) 

>)[o"17] [50] 

[o'14] [29] 
o'1~i 39 
0"17 ! 38 
0"78i 22 
0"57! 40 

0"49 47 
[0"76] [19] 
0"77 32 

[0"63 [23] 
0"08 176 
p [21] 

> (0"29] (12) 

<}[0"171 [51] 

[0"18 [33] 
0"12 40 
0"20 39 
0"81 22 
0"55 40 
(0"23) I (34) 
(o'3o)i (28) 
[o'44] [47] 

(0-2t)! (311 
(0"311' (25) 
[0"41]] [46] 

274 (007); 519 (007); 541 (00b); 

T a b e i l e  16, Anisol. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

16 

2l  

A~ 
Mi t t e lwer t e  

J~ PL 
Q J 

209. 2 
264 
443* 
512 
555 
617 
758 
787 
818 
994 

1033 b 
1150 
1175 
1245 0 
1297 00 

1601 b 
2839 
2939 l b 
3006 1~ 
3064 8b b 

Weitere Frequenzen 

[070] 
[0"683 

: 0"38 
1/ (0"86) 

(0"76) 
: 0"86 

1/ i0"65] 
0"10 

1/ [0"82] 
2 !0"06 
1 [0"13] e-1018 
2 [o'87] 
2 0"38 

0"09 
0"18 
0"89 
0"72 
st. p. 
st. p. 

',0"64) 
:0"39] 

[14] 
[161 
23 
(6) 
(9) 
16 
13 
63 

38' 
11 ~ 
30" 
'25 
14 

38 
(131 
(81 

(15) 
Hg 1152] 

[0"68] 
[0"64] 
0"36 

(0"73) 
(0"62) 
0"85 

[0"62] 
0"07 

[0"76] 
(0".7) 
[0"o9] 
[0"78] 
0"34 
0"10 
0"16 
0"83 
0"63 
st. p. 
st. p. 

(0"63) 
[0"36] 

A v : 1 0 7 7  (007); 1333 (00); 

Einze lwer t e  

344 PI. 348 
J Q J 

[17] [0"71] [11] 
[16] [0"71] [~6] 
23 0"40 23 
(5) (1"12) (7) 
(9) (1"041 (9) 
16 0"87 16 

[13] [0"68] [13] 
85 0"11 52 
[8] [0"87] [81 

103 0"05 ]6 
[45] [0'17] 30] 
[1l] [0'96] ~0] 
34 0"41 35 
28 0"08 21 
14 (0"21) 13) 

45 0"81 
(12) st. p. 

(6) st. i). to) 
(13) (0"64/ iT) 

i[56] [0"42] ~s] 
1381 (0b). 

22* 
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T a b e I 1 e 17. p- Chlor-Brom-Benzol. 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

113 
114 

(00); 

Av 

260 
283 
335 
625 
698 
733 
813 

1068 
1087 
1168 
1296 
1368 
1569: 
3066 

4 
11/. 

O0 
1% 

00 
5 

007 
3 
6 
I '!2 
01/'., b 

3b 
2 

I t/,. 

O0 ? 
1 

1 

2b 
1/_~ 

M i t t e l w e r t e  
E i n z e l w e r t e  

P l .  408 PI. 411 

Q I 

[ [0"22 
[0"84: 
(0"771 
0"81 

[0"85 
O'O8 

(0"54] 
[ous: 
[o'1o- 
0"28 
O'55 

(0"45: 
0"80 
[0"38 

[0"25] [128] 
[0"82] [67] 
(0"68) [13] 
0"83 32 

[0"85] f [7] 
0"09 85 

(0"54) (7) 
[1"16] [54] 
[0"12] [95] 
0"33 17 
0"56 14 

(0"45) (6) 
0"77 39 

[0"413 Hg [55] 

{0"82} [115} 
[0"803 [76] 
(0"50) (16) 
(0"88) (36) 

(0"12) (74) 

[0"18] [55] 
[0"15] [88] 
(0"42) (18) 
(0"58) (21) 
p (6) 
0"71 39 
[0"48] [60] 

Weitere Freqaenzen : 
581 (0); 1136 (007). 

J 

lO] 
~7] 
tl) 
30 
[71 
}0 
[7 
54 
99 
[6 
[0 
(6: 
39 
521 

A,,=156 (1 b?); 220 (00 7); 396 (007); 480 (007); 558 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

Av 

226 
306 
503 
586 
630 
693 
787 
815 
997 

1058 
1172 
1211 
1286 
1392 
1448 
1483 
1588" 
2833 
2936 
3003 
3057 

Js 

8 

007 
2 

0i% 
0 

! ]2 

t /  

C 
C 7 
0 ? 

0 7 
0 
O0 ? 

lb 

3 
0 

O0 ? 
O0 

007 %o 
1 1 

0 

Tabelle 18. p-Jodanisol. 

M i t t e l w e r t e  

[0"30] 
Io'88} 
(0"71) 
(0"30) 
0"72 

{0"711g-794 
0"10 

[0"51] 
[0'31] 
0"19 
0"17 
0"20 
0"22 

(o"51) 
(0"75) 
(0"51) 
0"65 
P 
P 
P 

[0"53] Hg 

J 

[2o. o1 
r311 
~13) 
(32) 
26 

[12] 
135 

62 
24 
27 
(8) 
12) 
(9) 
55 
17) 
(8) 
(7) 

[48] 

E i n z e l w e r t e  

PI. 407 

[o'3o] 
[0"96] 
(0"68) 
(0"38) 
0"77 

[0"86] 
0"11 

[0"51] 
[0"34] 
0"20 
0"17 

(0"23) 
0"29 

(0"77) 
(~'82) 

0'67 
P 

[o 3j 

PI. 410 

J q J I 

] {~02] [p] [7] 
[31.] [0"71] [30] 

(15.) (0"73) (12) 
(35) (0"26) (30) 
31 0"69 23 

[15] [0"64] [11] 
132 0"08 140 
[18_] [0"51] [14] 
[2oj [o'-297 [18] 
42 0"18 41 
60 0"16 63 

0"19 26 
(9) (0"41) (8) 

(13) (0"71) (11) 
(7) (o"51) (lO) 
55 0"62 55 

(24) p (13) 
- p (8) 

[~1 p (7) [0"53] [4o] 

Weitere Frequenzen: A'J~166 (2b); 412 (00); 942 (007); 1032 (t/2); 
1650 (007). 
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8 
9 

10 
11 
12 
13 

Av 

1 318 
2 379 
3 407 
4 637 
5 828 

6 1002 
7 1092 ( f )  

1090 (e) 
1171 
1279 
t596 (g) 
1602* (e) 
3059 

T a b e l l e  19. p-Chlor-anilin. 

1 
3 

/2 
2 
6 
,pp.) 
1 

8 
2 
4b 
07 
5 
2 

1/2 

0 

Ob 

O0 
O0 

1 
I/4 
1/4 b 

3 

M i t t e l w e r t e  
P1. 414 

'/4 

E i n z e l w e r t e  

Q J 

1"01 21 
0"41 36 

I0"98] [14] 
0"55 27 
0"10 

(0"24) 
(034) 
o'11 

(0"37) 
0"23 
0"96 

[0"58] 1621 

(0"88) 
0"44 

[1"30] 
0'56 
0"12 

(p) 

%4 
(0"36) 
0"26 

(0"88) 
[o'58] 

[40] [o'65] 

1 "07 
0"40 

[0"82 
0"55 

63 0"09 

10) (0"24 
(7) (o'a41 
67 0"09 
14) (0"37' 
25 0"22' 
(5) (1"00' 

158] [o"581 
[0"54] Hg 42] [0"49: 

Pl .  415 
.r 

(2~ 
3~ 

[14 
2~ 
63 

(9 
(4 
67 

(14) 

158] ] 
[o'421j 

Weitere Fiequenzen: h,, ~ 145 (2b), 268 (00), 705 (00) ; 889 (00~), 939 (00'0, 
1382 (00?), 1621 (2). Die Linie Nr. 5 ist eine Doppellinie: A'J~821 (6), 836 (5). 


