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Die Schwingungsspektren einiger Pentadeuterophenylsilicium- 
verbindungen 

Von 

F. IISfler* 

Institut ffir Anorganische Chemie, Technische Universit~t Gra.z, Osterreich 

(Eingegangen am 9. O]ctober 1975) 

Vibrational Spectra o] Some Pentadeuterophenylsilicon 
Compounds 

The vibrationM spectr~ of C6DsSiX3 (X = I-I, C1, Br), 
(C6D5)2SiC]2, (C6D5)3SiC1, and Sin(C6D5)2n (n = 4, 5) are re- 
ported and assigned. The C6Hs/C6D5 isotopic shifts in the 
lower frequency region (100-600 cm 2) are used to elucidate 
vibrationM coupling effects, which occur between si]icon-phe- 
nyl and silicon-halogen or silicon-silicon modes. 

Die Schwingungsspektren phenylsubstituierter Monosilane sind 
bereits relativ gut untersueht ~-5. Aus spektralen Korrelationen 6 und 
Modellreehnungen 7, s 1/~13t sieh entnehmen, dab insbesondere bei den 
energie/~rmeren Uberggngen ( <  600 em -1) mannigfache kinetische Kopp- 
lungseffekte wirksam sind, auf die bei einer Diskussion yon Bindungs- 
verhgltnissen P~tieksieht genommen werden muB. Ein bew/~hrtes Hilfs- 
mittel fiir die Erkennung yon Sehwingungskopplungen und somit fiir 
eine fundiertere Zuordnung besteht in der Vermessung isotop sub- 
stituierter Molekiile. Erstaunlicherweise sind Perdeuterophenylsilane 
unseres Wissells bisher noeh nieht dargestellt, und spektroskopiert  wor- 
den. Wit setzen im Iolgenden zun/tchst die Sehwingungsspektren von 
C6HsSiH3 und C6D5SiHa in Beziehung zueinander und behandeln so- 
dann die Spektren voi1 C6D5SIC18, C6D5SiBr3, (C6D5)2SIC12, (C6D5)3SIC1, 
(C6D5)sSi4 und (C6D5)10Si5 in kurzgefal3ter Darstellung. 

Bei der Besprechnng der Spektren einfaeher Phenylverbindungen 
hat  es sieh eingebiirgert, diese als 3/ionosubstitutionslorodukte des Ben- 
zols aufzufassen. Mit der Vereinfaehung, dag der Snbstituent M in 

* Herrn Prof. I)r. H. Grubitsch mit den besten YViinschen zum 70. Ge- 
burtstag gew~dmet. 
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CstIsM anfangs als einatomig angesehen wird, ergeben sieh ftir das nun 
vorliegende C2v-Molekiil 21 ebene (11 A1-, 10 B1-) und 9 nieht-ebene 
(3 A2-, 6 B2-)Grundsehwingungen. Zu ihrer Bezeiehnung existieren in 
der Literatur mehrere Vorsehlgge 9, darunter yon Herzbe~y 1~ und Whi/- 
/en 6. Die Herzbergsehe Notation geht yon Benzol aus und bezeiehnet 
aus entarteten Benzolsehwingungen hervorgehende Sehwingungen des 
C6H5M-l~{olekiils mit ~n und ~n'. Die von Whi[/en eir~gefiihrte Bezeich- 
nung beniitzt Buehstaben und besitzt bei mehrfaeh phenylierten Ver- 
bindungen den Vorzug gr6Berer Ubersichtliehkeit. 

Ein GroBteil der oben klassifizierten 30 Sehwingungen - -  24 - -  
betrifft vorwiegend CC- und CH/CD-Bindungen und zugeh6rige Winkel 
und gibt daher zu praktiseh lagenkonstanten Sehwingungen mit gr6ftten- 
teils gleiehbleibenden Intensit~ten Anlaft. Nur 6 (3 Az-, 1 Bz-, 2 B2-) 
Schwingungen variieren stark mit dem Substituenten M; ihre Benen- 
hung naeh Whi]]en und ihre fiir M = Si sehematisierten Sehwingungs- 
formen sind : 

q(A1) r(A 1 ) tl:A~) u(B 1 } x{:B 2] Y(B2} 

Die drei symmetrischen Schwingungen q, r und t sind fiberwiegend 
dureh die Koordinaten einer Ringpu]sations-, einer Ringdeformations- 
und einer Phenyl--M-VMenzsehwingung besehreibbar. Ihre reehnerisehe 
Erfassung gelang dureh Einffihrung eines Dreimassenmodells fiir eine 
C6Hs-Gruppe und die Wahl geeigneter Kraftkonstanten s. Bei Vorliegen 
einer C6D5-Gruppe kann man analog vorgehen; in s sind dann die 
Masse my mit 28 und die F-Elemente F12 und F22 mit 0,98 und 1,11 N/era 
einzusetzen, die erzielten Frequenzanpassungen sind allerdings etwas 
sehleehter. 

Ist der Substituent M nieht mehr einatomig, sondern z .B.  eine 
SiXs-Gruppe, so kSnnen deren innere Sehwingungen mit den substi- 
tuentenabh/tngigen Phenylsehwingungen koppeln, und zwar ~sSiX3 und 
~sSiX3 vorwiegend mit der Schwingungsform t (,,,oSi--C6Ita") sowie 
p SiX8 mit u bzw. y. Um die SiC-Bindung einer Verbindung C6H5SiX3 
ist grunds/~tzlieh eine Rotat~ionshemmung in Form einer seehsfaehen 
Barriere anzunehmen. Diese Frage ist bisher nur fiir Phenylsilan be- 
arbeitet und dahingehend beantworte~ worden, daft bei P~aumbempera- 
tur  praktisch freie Rotation vorliegt 5. 
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P h e n y l s i l a n ,  C6ttsSiH3, u n d  P h e n y l s i l a n - d a ,  C6DsSiHa 

Die gemessenen IR- und 1~aman-Spektren dieser beiden Verbindun- 
gen sind in Tab. 1 zusammengefagt; sie stimmerl im Falle yon C6I-I5SiHa 
mit denen friiherer Autoren 1, t, 5 innerhalb der Mel3genauigkeit iiberein. 
Die eharakteristisehert Gruppensehwingungen des Silylrestes, ,Js,asSiI-I3, 
Ss,asSiH3 und p Sitt3 (2 Koml0onenten ) bleiben dutch die Deut.erierung 
des Phenylringes praktiseh unverfi.ndert. Die Zuordnung der lagenkon- 
stanten C6I-I5- und C6Ds-Sehwingungea a--p,  s urtd zl--za kann sieh 
auI vorliegende Literaturdaten i1-~3 und auf die Iiir CH- und CC-(R-) 
Sehwingungen untersehiedliehen Isotopertversehiebuttgen stiitzen; die 
Sehwingungsform w war nieht Iokalisierbar. Bei der nieht-ebenen l~ing- 
deformationssehwingung v korrelieren wit die starken IR-Banden bei 
698 urtd 532 era-l; eine yon Durig r2 vermutete geringere Versehiebung 
(etwa Imeh 574 cm -I) erseheint aus Intensit/tt.sgriirtden unwahrsehein- 
lich. Die yCD-Sehwiagung f wird um 625 em -1 erwartet; d~s Ii%Spek- 
trum zeigt in diesem Bereieh nut  eine eben erkennbare Sehulter bei 
610 em-L Von den in Tab. 1 fettgedruekten ,,M-sensitiven" Banden 
sind die gemisehten Sehwingungsformen q, r und t i m  Raman-Spektrum 
an I-I~nd yon Polarisationszustand und Irttensit/~t gut erkennbar. Er- 
wartungsgem~13 weist die tiefste Bartde (t) die geringste Isotopenver- 
schiebung auf (8 em-1), ihr kommt daher am st/~rksten der Charakter 
einer Silieium--Phenyl-Valenzsehwingung zu. Die Deformationssehwin- 
gung y diirfte einen Isotopeneffekt yon ~ 40 cm -1 besitzert und daher 
in C6DaSiH3 zuf~llig m i t t  entarten. Die Absenkung der tiefert Defor- 
mationssehwingunge~ u und x bei Ringdeuterierung betr~tgt hingegen 
nur 8--11 em-L 

Die oberhalb 500 em-~ gelegenen Frequenzen yon Tab. 1 linden sieh 
innerhalb enger Grenzen aueh in allen ar~deren Phenyl- bzw. Penta- 
deuterophenyl-Silieiumverbindm~gen, allerdings kann es zu ;~nderungen 
ihrer relativen I~tensitS~ten kommen. Bei mehrfaeher Phenylsubstitution 
treten ferner geringfiigige Aufsp~ltnrtgen oder Verbreiterungen yon 
Banden auf. 

P h e n y l h a l o g e r t s i l a n e  u n d  P h e n y l c y c l o s i l a n e  

Das vorsteherld besehriebene spektrale Erseheinungsbild reeht.fertigt 
es, im folgenden vornehmlieh auf die Kopplungsverhfiltnisse im lgnger- 
welligen Spektrenbereieh einzugehen. Vollst~indige Spektrendaten finden 
sieh im Exper. Teil. 

Phenyltrichlorsilan a ist ein Beispiel dafiir, wie charakteristisehe 
Frequenzlagen yon Silieium--Halogen-Sehwingungen dureh Kopplung 
verschoben werdem W~ihreIld in Methyltrichlorsilan 14 ~sSiC13 und SsSiCla 
bei 450 und 229 em -1 Iiegen, werden diese Sehwingungsformen in Phe- 
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ny l t r i ch lors i l an  durch  die dazwischenl iegende Schwingung t (347 cm -1) 
auf 513 und  189 cm -1 ausein~ndergedr~ngt .  Eine  modeI lhaf te  Berech- 
hung  der  Poten t i~ lenerg iever te i lung  ergibt ,  d~13 zur  Bande  bei 513 cm -1 
auch die R ingde fo rma t ionskoord ina t e  r beitri~gt 15. Dies spicgelt  sich in 

Tabelle 2. Typische totalsymmetrische Schwingungen [cm -1] 
yon Phenyltr@hlorsilan, Diphenyldichlorsilan, Triphenylchlorsilan und ihren 

deuterierten Spezies 

C6H5SIC13 C6DsSiCla Z u o r d n u n g *  

1123 1071 q 
717 682 r 
513 509 vsSiC]3 (0,66) § r (0,22) + t, (0,13) 
347 343 t (,,vSit~") (0,35) -}- ,sSiC13 (0,28) + r (0,25) 
189 187 3sSiC13 (0,73) + t (0,10) 

(C6H5)2SiC1~ (C6D~)2SiC12 Z u o r d n u n g *  

][114 1059 q 
697 670 r 
533 527 vsSiC12 (0,78) + r (0,18) 
320 313 ~ (,vsSiI~2") (0,40) + vsSiCl2 (0,19) -+- r (0,30) 
166 165 3SIC12 (0,86) 
105 ? - -  3SiRz (0,86) 

(C6H5)3SiC1 (C6Ds)~SiC1 Z u o r d n u n g *  

1102 1053 q 
683 657 r 
542 540 ,SIC1 (0,87) 
303 294 t (,,,sSiR3") (0,43) + ,SiC1 (0,10) + r (0,30) 
1097 - -  3sSil~ (0,83) 

* :PEV-Anteile ffir die ~ 600 cm -1 ]iegenden Frequenzen der C6I-Is- 
Verbindungen. 

den Bandenversch iebungen  bei ds -Subs t i tu t ion  wider,  die fiir ,,'%SIC13" 
und ,,t" gleich groB s ind  (Tab. 2). Die n ieht -ebene  Deforma~ionssehwin- 
gung y l iegt  in C6HsSiC13 hSher  als in C6HsSiH3 (460 gegen~iber 
420 era-z) ;  ihre Iso~ope~verschiebung ist~ bier  s t5rungsffei  b e s t i m m b a r  
und  be t r~g t  45 em -1 (C6DsSiCIs: y 415 era- l ) .  Die in C6D5SiH3 eben- 
falls schleeh~ zu f ix ierende Schwingung f wird  in C6DsSiCIu und  
C6DsSiBr3 wie auch in (C6D5)2SIC12 mi t  mi t t l e re r  I R - I n t e n s i t s  bei 
629, 625 bzw. 626 em -1 aufgefundem 
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Phenyltribromsilan und seia ds-Deriv~ s in ihrem Schwin- 
gungsverhalten aus kinetischen Grfinden dem Silicinmtetrabromid. Die 
Koordinaten fiir die beiden symmetrischen Geriistschwingungen yon 
C6D5SiBr3, ,,,Si--C6D5" (t) und ,sSiBra, sind stark gemischt, so dub 
als Schwingungsformen eine Gegentakt- und eine Gleichtaktschwingung 
der SiC- und der SiBr-Bindungen resultieren. Die zugehSrigen Banden 
liegen bei 453 und 238 cm -1. ,asSiBr3 absorbiert als st/irkste IR-B~nde 
bei 480 em -1. 

In Diphenyldichlorsilan und Triphenylchlorsilan treten mit 
der zweiten und dritten Pheny]gruppe zwar zahlreiche Schwingungs- 
freiheitsgrade hinzu, dureh zuf/~llige Entartungen der meisten lagen- 
konstanten Phenylsehwingungen halt sieh die Vermehrung der beob- 
aehteten Banden jedoch in Grenzen ~. Die substituentenabhs 
PhenyIsehwingungen besitzen bei mehrfacher Phenylsubstitution des 
Siliciums eine zur jeweiligen Hauptachse des Molektilgeriistes total- 
symmetrische und eine unsymmetrische Komponente. Dies ftihrt zu 
den recht typischen, mit einem Frequenzuntersehied yon 10--25 em -1 
auftretenden Verdopplungen der zu den Schwingungsformen q und r 
gehSrigen Banden. Bei der Sehwingungsform t ist die Aufspaltung in 
VsSil~n und VasSii~n (n = 2, 3) kopplnngsbedh~gt grSger. Die Valenz- 
sehwingungen VsSiRn und v~sSit~n werden im folgenden dutch die Be- 
nennungen t und t '  untersehieden*. 

Die Isotopendaten der totalsymmetrischen Gertistsehwingungen 
(Tab. 2) weisen in Diphenyldiehlorsilan /ihnliehe Kopplungsbeeinflus- 
sungen wie in Phenyltriehlorsilan naeh. In Triphenylehlorsilan ist 

SiC1 nur wenig verkoppelt; die Isotopenversehiebung der Schwingung t 
ist hier iiberrasehend klein (Tab. 2). Die gegeniiber den Methylderivaten 
(CHa)~.SiCle 1~ und (CH3)aSiC117 erhShten Lagen der symmetrisehen 
SiCl-Valenzschwingnngen in den Phenylverbindungen basieren zum Tell 
aueh auf etwas grSgeren SiC1-Valenzkraftkonstanten in den letzteren. 

Den beiden zwisehen 400 und 500 cm -1 liegenden Banden yon 
(C6H5)2SiC19 (481, 438 em -1) und (C6Hs)aSiC1 (499, 426 em -1) werden 
meist die Sehwingungsformen y und t '  zugeordnet. Bei jeder v o n d e r  
(sehr unwahrseheinliehen) koplanaren Anordnung abweichenden Stel- 
lung der Phenylgruppen sind die genannten Schwingungsformen jedoch 
zu Kopplung befghigt. Der gegeniiber C6HsSiCla geringe Isotopeneffekt 
yon y bzw. die nahezu gleiehen Isotopenverschiebungen von y und t, 
liefern hiezu einen experimentelle,t Hinweis [(C6Ds)2SiClu 461,417 em -t '  
(C6Ds)aSiC1 473, 414 em-1]. Die niedrJgfrequenten Deformationssehwin- 
gungen u (~28iC12 248/235, I~aSiC1 241/230 era-l) und x (P~2SiCI2 213/ 

* Es sei erwghnt, dafa die Bezeichnungen t. und t '  in der LJteratur 
zuweilen vertauscht verwendet werden. 
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203, I~3SiC1 210/198 sowie 176/165 em -1) weisen die erwarteten C6H5/ 
C6DD-ISotopenverschiebungen auf. Die zweite Komponente yon u ist 
meist sehr wenig intensiv. Besonders sehwierig ist die Zuordnung der 
Gerfistdeformationsschwiagungen ~ Sil~n, die sicherlich unter i70 cm -1 
liegen und in sehr uniibersiehtlichen Kopplungsbeziehungen mit u, x 
und y stehen kSanen. Die in Tab. 2 angegebenen Deformationsfrequen- 
ze~ kSnnen noch nicht als gesichert angesehen werden. 

Als Beispiel ~ar grSl~ere perphenylierte Systeme seien einige Ergeb- 
nisse fiber die ringfSrmigen Verbindungen Oktaphenylcyclotetrasilan 
und Dekaphenylcyclopentasilan angefiihrt. Ihre Sehwingungsspektren 
sind oberhalb 600 em -1 praktiseh identiseh und auch den bisher 
behandelten Spektren sehr ~hnlich is, 19, im l~ngerwelligen Bereich 
sind mehrere typische Unterschiede feststellbar 20. Das grSf~te Interesse 
gilt bier den Valenzsehwingungen des jeweiligen Silieiumringes, yon 
denen sich insbesondere die totalsymmetrische Schwingungsform mit 
t~ingpulsationscharakter durch eine hohe Intensit~t im l~aman-Spek- 
t rum ausweisen sollte. Aus der Spektroskopie substituierter Polysilan- 
ketten ist bekannt 21, dab die SiSi-Valenzschwingungen in perphenylier- 
ten Verbindungen dm'eh Kopplung mit Si--Phenyl-Schwingungen (t, r) 
oberhalb 500 cm -1 liegen, d. h. wesentlieh hSher als in permethylierten 
Derivaten. Isoeyclisehe Silane zeigen naeh dan bisherigen Erfahrungen 
ein ~hnliches Frequenzbild wie lineare Ket ten ~2. Als Si-Ringpulsations- 
schwingungen yon Si4(C6Hs)s und Si5(C6H5)10 werden somit die starken 
l~aman-Linien bei 545 bzw. 517 cm -1 angesehen ~~ Sie besitzen eine der 
Schwingungsform entspreohende relativ grol~e Isotopenverschiebung und 
liegen in Si4(C6Ds)s und 8i5(C6D5)10 bei 524 bzw. 500 era -1. Unterhalb 
500 cm -1 folgen die partiell verkoppelten y- und t'-Schwingungen, die 
in den Ringen n a t n r g e m ~  in mehreren Komponenten auftreten kSn- 
hen. Bei den deuterierten Derivaten tiberlagern sich einige Banden, 
zudem maehen sieh Intensit~tsgnderungen bemerkbar. 

So besitzt Sia(C6Hs)s zwisehen 500 und 400 cm -1 drei sehwache, 
aber charakteristisehe Raman-Linien (486, 453, 430 em -1) 20, Si4(C6Ds)s 
hingegen eine starke (458 em -1) und eine sehr schwaehe Linie (400 era-l). 
Das Raman-Spektrum yon Si5(C6H5)10 weist hier eine sehwache Bande 
(442 em 1) auf, die in Si5(C6D5)10 nieht mehr erkennbar ist. In den 
Bereich yon 400--300 cm -1 fallen Schwingungen vom Typ t, die zu 
einigen typisehen IR-Banden Anla~ geben [Si4(C6H5)s 383 w, 330 s, 
Si4(CsDs)s 320 s; Si5(C6tt5)1o 371 w, 343 s, 328m, Si5(C6D5)I0 367 w, 
333 m, 314 m]. Ffir die totalsymmetrisehe Komponente yon t, die wie 
die Ringpulsation beim Ubergang yon Vierer- zum Fiinferring absinken 
sollte, kommt in Si4(CsH5)s die Raman-Linie bei 184 cm -1, in Si5(C6H5)10 
die ~aman-Linie bei 162 cm -1 in Frage; die Isotopmlversehiebung be- 
trs 15 bzw. 8 em -1. 
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Z u s a m m e n f a s s e n d  sei y o n  d e r  F e s t s t e l l u n g  a u s g e g a a g e n ,  d a b  d ie  

P h e n y l g r u p p e  a u s  v ie l e r l e i  G r i i n d e a  e i n e n  d e r  w i c h t i g s t e n  S u b s t i t u e n t e n  

in  d e r  S i l i c i u m c h e m i e  d a r s t e l l t .  D i e  S c h w i n g u a g s s p e k t r e n  d e r  P h e n y l -  

s i l ane  w e r d e n  d u t c h  K o p p l u n g s e f f e k t e  gepri~gt,  d ie  v i e l f a c h  zu  F r e q u e n z -  

v e r s c h i e b u n g e n  a n d e r e r  M o l e k i i l s c h w i n g u n g e n  f i i h r en .  Die  S p e k t r o s k o p i e  

C 6 D s - s u b s t i t u i e r t e r  V e r b i n d u n g e n  v e r m a g  so m a n c h e n  B e i t r a g  z u m  

Ver s t i~ndn i s  des  S c h w i n g u n g s v e r h a l t e n s  zu  ] e i s t en  u n d  b i s h e r  n i c h t  

b e a c h t e t e  K o p p l u n g s b e z i e h u n g e n  a u f z u z e i g e n .  D ie s  k a n n  f i i r  s p e z i f i s c h e  

Z u o r d n u n g s p r o b l e m e  v o a  B e d e u t u n g  sein .  Be i  g r6Beren ,  h o c h p h e n y l i e r -  

t e n  M o l e k i i l e n  l a s s e n  s i ch  s u m m a r i s c h e  Z u o r d n u n g e n  z w a r  n i c h t  u m -  

g e h e n ,  j e d o c h  d u r c h  d ie  g e m e s s e n e r t  I s o t o p e n v e r s e h i e b u n g e n  b e s s e r  ab -  

s i c h e r n .  

D a n k  

F t i r  d ie  I J b e r l a s s u n g  y o n  P e r s o n a l - u n d  S a c h m i t t e l n  ( P r o j e k t - N r .  1589) 

sei d e m  F o n d s  z u r  F 6 r d e r u n g  d e r  w i s s e n s c h a f t t i c h e n  F o r s c h u n g  (Wien)  

g e d a n k t .  

E x p e r i m e n t e l l e r  Te i l*  

Die  V e r b i n d u n g e n  (C6D~)nSiC14-n w a r d e n  aus  SIC14 u n d  e n t s p r e c h e n d e n  
M e n g e n  C6DsMgC1 herges te l l t ,  C6DsSiBra aus  SiBr4 u n d  CsDsMgBr.  
C6D5SiHa wurde  d u r c h  H y d r i e r u n g  y o n  r e i n e m  C6D5SiBr3 m i t  LiA1H4 in  
~ther .  L 6 s u n g  in 7 3 %  Ausb .  e rha l t en .  Die  Cyc]is ierung yon  (C6D5)2SIC12 
zu  Si4(CsDs)s u n d  Sis(C6Dsh0 erfolgte  m i t  Li  in  TH.F; zur  T r e n n u n g  der  
b e i d e n  R i n g v e r b i n d u n g e n  wurde ,  wie f iblich,  ih re  u n t e r s c h i e d l i c h e  L6slich- 
ke i t  in  Benzol  he rangezogen .  Die  F e i n r e i n i g u n g  v o n  Si4(C6D5)s w u r d e  f iber 
eine S o x h l e t - E x t r a k t i o n  m i t  Toluol,  j ene  v o n  Si5(CsD5h0 d u r c h  U m k r i s t a ] -  
l is ieren aus  Ess iges te r  v o r g e n o m m e n .  

S e h w i n g u n g s s p e k t r e n  [cm -1] : 

CGD5SiC13: It~ 2300 sh, 2290 w, 2281 m,  2263 w, 1553 m, 1529 w, 1347 w, 
1303 s, 1269 w, 1071 s, 1033 w, 957 m,  872 wv,  841 s, 831 m,  757 w, 682 s, 
629 m, 602 s, 581 vs, 534 s, 510 s, 415 ra, 344 w. R a m a n  1071 w, p, 958 vs, p ,  
509 m, p, 343 s, p, 187 m, p. 

(C6D5)2SiC12: I i~ 2303 sh, 2291 w, 2281 m,  2262 w, 1557 m, 1530 w, 
1381 vw, 1350 w, 1303 s, 1270 vw, 1071 s, 1059 m,  1031 w, 956 m, 874 vw,  
842 s, 829 m, 756 w, 683 m, 662 m, 626 w, 594 m,  564 s, 528 s, 520 vs, 481 sh, 
461 s, 417 w. :Raman  1555 m, 1530 w, 1343 vw, 1308 vw, 1195 vw, 1059 s, p,  
959 vs, p, 880 m, 844 m,  757 w, 670 m, p, 596 w, 527 m, p, 313 vs, p,  234 s, 
203 m,  165 s, p. 

(C6D5)8SiC1: I i~ (Nujo]) 1055 s;  680 m,  651 m,  631 w, 594 m,  540 m,  
525 s, 473 vs, 414 vw. R a m a n  1053 m,  961 vs, 880 m,  845 m, 760 w, 657 m,  
596 w, 532 w, b, 294 m, 227 s, 197 m, 163 m. 

C6D5SiBr3: I R  2289 w, 2278 m, 2260 w, 1646 vw, 1617 vw, 1577 vw, 
1564 vw,  1552 m,  1528 w, 1452 vw,  1345 w, 1302 s, 1269 w, 1162 vw,  1058 s, 
1029 w, 954 m, 873 vw,  841 s, 829 m,  754 w, 671 s, 625 w, 592 m, 538 s, 
480 vs, b, 453 s, 402 vw, 382 vw,  239 sh. ]%aman 1061 m, p, 955 s, p, 874 w, 
841 w, 593 vw,  453 vw,  238 vs, p,  135 s, 108 m.  

* U n t e r  M i t a r b e i t  v o n  Dr.  E. Brandst(ttter u n d  Ing .  W. Veigl. 

Monatahef te  fiir Chemie,  Bd. 107/2 27 



420 F.  t-I6fler : P e n t a d e u t e r o p h e n y l s i l i c i u m v e r b i n d u n g e n  

Si4(C6D5)8: II~ (Nujol)  2295 vw, 2281 w, 2271 m, 2266 sh, 2254 vw,  
2240 w, 1549 vw,  1523 w, 1343 w, 1301 s, 1264 m, 1046 s, 1030 m,  991 w, 
955 s, 874 w, 839 s, 826 w, 750 wv,  663 vw, 658 w, 628 vw, 594 w, 539 vs,  
513 vw, 440 m, 421 s, 415 vs,  320 s. 1%aman 2294 sh, 2283 m, 2269 w, 2253 vw, 
1549 s, 1525 w, 1345 vw, 1302 w, 1267 vw,  1043 s, 956 vs,  878 w, 839 m,  
752 w, 662 row, 630 wv,  594 m,  546 m,  524 s, 459 m, 400 w, 3~1 w, 227 s, 
185 s, 169 vs,  72 sh. 

Si5(C6D5)10" I1% (Nujol)  2282 w, 2267 m, 2250 sh, 1348 w, 1300 s, 1264 m,  
1043 s, 1029 m, 955 s, 875 w, 837 vs, 825 m,  750 vw, 687 vw, 662 w, 630 w, 
593 w, 537 vs, 501 w, 454 sh, 430 s, 421 s, 415 sh, 402 sh, 373 vw, 367 w, 
332 m,  313 m. R a m a n  1041 s, 957 vs, 878 w, 841 m, 750 m, 659 m, 631 w, 
594 m, 547 m,  500 s, 459 w, 424 sh, 408 m,  230 s, 183 sh, 171 m, 154 vs.  
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