
schriebenen derartigen Synthesenr',21 gingen von vinyl- 
gruppen-tragenden trikoordinierten P-Atomen aus. 

Aquimolare Mengen Diathyl-vinylphosphonat und 
Diphenylphosphan (2 )  wurden 20 Std. in Gegenwart 
von ca. 5 %  K-tert.-Butanolat als Katalysator in THF 
unter RuckfluB erhitzt. Nach Abkiihlen auf Raumtem- 
peratur wurden THF und unumgesetzte Ausgangsstoffe 
durch Erhitzen bis 14O0C/O.8 Torr abdestilliert. Der 
nicht-kristalline, viskose Ruckstand war vermutlich das 
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H,C'CH-P(OC,H,), + (C,H,),PH + 

( 1 )  (2)  

erwartete Addukt (3) ,  lieB sich aber nicht durch Kristalli- 
sation oder Vakuumdestillation reinigen. Der Ruckstand 
wurde in THF gelost und rnit LiAlH, in Ather wie ublich 
reduziert. Nach vollstandiger Reduktion hydrolysierte 
man vorsichtig mit 6 N HCl, trennte die Atherschicht ab, 
trocknete uber wasserfreiem Na,SO, und destillierte 
zunachst Ather, dann ( 4 )  ab, eine farblose, sehr luft- 
empfindliche (manchmal pyrophore) Fliissigkeit vom 
Kp= 151-152"C/0.5 Torr (21% Ausbeute). Die C,H- 
Analyse war korrekt. 

Das IR-Spektrum (Film) weist eine mittelstarke Bande 
(v(PH)) bei 2294 cm-' auf. Das 'H-NMR-Spektrum 
(ohne Losungsmittel) zeigt ein bei T = 7.35 zentriertes 
Doppeltriplett ( J z 7  Hz) der PH,-Gruppe, bei ~ = 7 . 8 7  
und x8.5 zentrierte Multipletts der beiden nicht-aqui- 

valenten CH,-Gruppen sowie Multipletts der Phenyl- 
gruppen um T= 2.65 und z2.9. Das 31P-NMR-Spektrum 
(ohne Losungsmittel, 85-proz. H,PO, extern) enthalt ein 
Singulett bei 6= 14.7 ppm und ein Triplett bei 124.4 ppm 
(J = 185.0 Hz), die auf das tertiare bzw. primare P-Atom 
zuruckzufuhren sind und Struktur ( 4 )  beweisen. Das 
Massenspektrum (70 eV) zeigt auDer dem Molekul-Ion 
(m/e = 246) als wichtigste Fragmente (C6H,),PPH?, 

und C6H,P@ (m/e=218,213,199,185,183,108). Aus den 
beobachteten metastabilen Ionen 1aDt sich ableiten, daD 
u.a. C,H, aus dem Molekul-Ion und Phosphor aus 
C,,H,P@ eliminiert werden. 

Die Verbindung ( 4 )  hat zwei P-H-Bindungen und sollte 
sich somit unter Basenkatalyse an ungesattigte Verbin- 
dungen addieren. So ergibt (4)  rnit zwei Aquivalenten 
Diphenylvinylphosphan bei 20-stundigem Erhitzen in 
THF rnit K-tert.-Butanolat als Katalysator in 84-proz. 
Ausbeute das bekannte ,,dreifuDige" Phosphan (5),  
Fp= 129-130°C (131 oC121) rnit vier tertiaren P-Atomen. 
(5 )  wurde durch sein IR-Spektrum zwischen 4000 und 
600cm-' identifiziert. Die Uberfuhrung von (4 )  in (5) 
beweist die Struktur von (4)  auf chemischem Wege. 

Ahnliche Reaktionen wie die beschriebenen sollten es ge- 
statten, C6HsPH2 in C,H,P(CH,-CH,-PH,), und 
PH, in P(CH,-CH,-PH,), zu uberfuhren. Aus die- 
sen Verbindungen sollten neue polytertiare Phosphane 
rnit der P-CH,-CH,-P-Gruppierung zuganglich sein, 
die man auf anderen Wegen nicht erhalten kann['.']. 
Leider war der Geruch von (4)  derart widerwartig, 
durchdringend und anhaltend, daB wir die Versuche zur 
Darstellung der genannten Verbindungen, die vermutlich 
noch schlechter riechen, aufgeben mufiten. 
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Synthese und Struktur von Halogenaminen 
Von Jochen Jander (Vortr.), Klaus Knuth, Rolf Minkwitz 
und Werner Renz"] 

Es wird u. a. uber Synthese und FIR-spektrographische 
Strukturuntersuchungen im festen Zustand an NJ,. 3 NH, 
(I), dem sog. NH,J.NH, (2) ,  dem sog. NH,J (3) [auf- 
grund der vorgetragenen Untersuchungen jetzt besser als 
NJ,. -5 NH, (2) bzw. NJ,. -2 NH, ( 3 )  zu formulieren] 
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sowie an den Methyljodaminen CH,NJ,. CH,NH, (4) ,  
CH,NJ,.Py (5 ) ,  CH,NJ,.(CH,),N (6),  CH,NJ, (7) und 
(CH,),NJ (8) berichtet. Die NJ,-Addukte werden durch 
Umsetzung von JCI oder J, mit NH, in waDriger Losung 
bzw. kondensiertem NH, erhalten ; als Jodierungsmittel 
zur Darstellung der Methyljodamine laDt sich neben JC1 
und J, auch (NJ, . NH,), verwenden"]. Die Verbindungen 
(1)-(4) und (7)-(8) konnen wegen ihrer Empfindlich- 
keit nur bei tiefen Temperaturen untersucht werden. Dies 
wird durch eine neue Tieftemperatur-Aufnahmetechnik 
ermoglicht. 

Das grunschillernde ( I ) ,  das hellrote (2)  und das schwarze 
(3) besitzen den gleichen polymeren Aufbau aus uber 
gemeinsame Jod-Atome verknupften NJ,-Tetraedern wie 
(NJ,. NH3),[Z-41 ; Unterschiede ergeben sich dadurch, daD 
( I )  und (2)IS1 pro Tetraeder mehr NH, binden und, weil 
die Kontaktstellen rnit NH, besetzt sind, keine J-J-Kon- 
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takte zwischen den Tetraederketten wie (NJ,. NH,), be- 
sitzen; ( 2 )  und (3)IS1 rontgenamorph sind und demnach 
nur schlecht ausgebildete und moglicherweise kurzere 
Tetraederketten als (NJ, . NH,), enthalten. 

Das rotlichgelbe (4 ) ,  das ziegelrote (5 ) ,  das orangefarbene 
(6) und das rotbraune (7) sind ebenfalls polymer und be- 
stehen aus NJ,C-Tetraederketten, die rnit ihrem nicht an 
der Kette beteiligten Jod-Atom entweder wie (7) durch 
J-J-Kontakte verbunden sind oder wie (4)-(6)  die Stick- 
stoff-Base binden. Im Falle von ( 5 )  wird dieses Ergebnis 
durch rontgenographische Untersuchungen bestatigt. 

Das gelbe (8) ist wahrscheinlich monomer; zwei sehr 
langwellige FIR-Banden < 100 cm-' konnen entweder als 
Gitterschwingungen oder als sehr schwache intermole- 
kulare N-J-Kontakte, also als eine Vorstufe zu einer 
stabilen Tetraederkette, gedeutet werden. 
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Geschmolzene Salze bei hohen Drucken 
und hohen Temperaturen 
Von Klaus Todheide''] 

Bisher ist es noch kaum moglich, die makroskopischen 
Eigenschaften geschmolzener Salze aus den Eigenschaften 
der Ionen und Molekule rnit den Methoden der statisti- 
schen Mechanik zu berechnen. Aus diesem Grunde wur- 
den Modelle fur geschmolzene Salze entwickelt, die dazu 
dienen, experimentelle Resultate zu interpretieren und 
Vorhersagen zu gestatten, wo experimentelles Material 
nicht vorliegt. Um zu prufen, ob die Modelle die Dichte- 
abhangigkeit der makroskopischen Eigenschaften ge- 
schmolzener Salze richtig zu beschreiben vermogen, 
sind experimentelle Untersuchungen bei hohen Drucken 
notwendig. 

Erste Arbeiten dieser Art sind in den vergangenen Jahren 
ausgefuhrt worden. So wurde die spezifische Leitfahigkeit 
geschmolzener Alkalinitrate bis zu Drucken von 60 kbar 
gemessen. Im Bereich niedriger und mittlerer Drucke 
(fur NaNO, his etwa 20 kbar) ergeben sich fur den Log- 
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arithmus der gemessenen spezifischen Leitfahigkeit als 
Funktion des Druckes und der reziproken absoluten 
Temperatur Geraden, aus deren Anstiegen zusammen 
rnit gemessenen PVT-Daten Aktivierungsvolumina und 
-energien der Aquivalentleitfahigkeit berechnet wurden. 
Das Aktivierungsvolumen steigt von 0.7 cm3/mol beim 
LiNO, auf 8.0 cm3/mol beim CsNO,, wahrend die 
Aktivierungsenergie bei konstantem Volumen gleich- 
zeitig von 3.5 auf 1.4 kcal/mol fallt. Das Verhaltnis der 
Aktivierungsenergie bei konstantem Volumen zu der bei 
konstantem Druck fallt von 0.97 fur LiNO, auf 0.36 
fur CsNO,. Dieser Befund zeigt, daB beim LiNO, beim 
Ladungstransport kaum Energie zur Volumenaufweitung 
verwendet wird, beim CsNO, jedoch etwa zwei Drittel 
der gesamten isobaren Aktivierungsenergie. 

Die MeBergebnisse lassen sich durch keines der fur 
geschmolzene Salze gebrauchlichen Modelle quantitativ 
beschreiben, sind jedoch in qualitativer Ubereinstimmung 
rnit dem von Fiirth entwickelten ,,density fluctuation 
hole''-Modell, in dem durch Dichteschwankungen ent- 
stehende Locher von der GroBe der Ionen fur den La- 
dungstransport wesentlich sind. 

Komprimiert man die geschmolzenen Alkalinitrate auf 
Dichten, die die Dichte des entsprechenden Festkorpers 
ubersteigen, findet man einen Abfall des Aktivierungs- 
volumens in einem engen Druckbereich auf die Halfte 
seines ursprunglichen Wertes bei gleichzeitigem starken 
Anstieg der Aktivierungsenergie. Der Ubergang geschieht 
beim NaNO, bei etwa 22 kbar, beim KNO, bereits bei 
etwa 14 kbar. Fur das LiNO, rnit dem verhaltnismaDig 
kleinen Li+-Ion wird im gesamten Druckbereich kein 
Abfall des Aktivierungsvolumens gefunden. Auch diese 
Beobachtungen passen qualitativ in das ,,hole"-Modell, 
da bei diesen Dichten keine fur die grol3eren Ionen aus- 
reichend groI3en Locher mehr gebildet werden. 

Messungen der elektrischen Leitfahigkeit von zu glasiger 
Erstarrung neigenden Salzschmelzen unter hohem Druck 
haben gezeigt, daB sich die Transportvorgange in diesen 
Salzen besser durch die Modelle von Cohen und Turnbull 
sowie von Adam und Gibbs beschreiben lassen. 

Im Bereich uberkritischer Temperaturen, in dem sich die 
Dichte des Salzes durch Druckerhohung kontinuierlich 
von der eines verdunnten Gases auf die einer Flussigkeit 
erhohen la& kann der Obergang vom nichtleitenden 
Dampf in eine ionenleitende dichte fluide Phase bei 
konstanter Temperatur als Funktion des mittleren Teil- 
chenabstandes verfolgt werden, wenn spezifische Leit- 
fahigkeit und Dichte als Funktion von Druck und Tem- 
peratur gemessen werden. Messungen an BiCl,, dessen 
kritische Temperatur bei 905 "C liegt, haben gezeigt, daB 
der Anstieg der molaren Leitfahigkeit um vier bis funf 
Zehnerpotenzen vorwiegend in einem engen Dichte- 
interval1 um die kritische Dichte herum geschieht. 
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