
ZUSCHRIFTEN 
Triplettzustand liegt [7], Im Formiatokomplex mit dreifach koordiniertem 
Rhodiumzentrum liegt der Singulettzustand noch 2.2 k c a l m o l ~ '  unter dem 
Triplettzustand. 

[18] N. Koga, K. Morokuma, J P h w  Chem. 1990. 94,5454. 
1191 Selhstverstlndlich ist das q2-Isomer stabiler als das t1l-lsorner (um 

27.2 kcalmol-I). Nach Tsai und Nicholas [21 kann man aher annehmen, daR 
das v2-Isomer wegen dieser hohen Stabilitit nicht aktiv am Katalysecyclus 
teilnimmt. 

[20] Der Ubergangszustand 1st durch eine imaginire Frequenz von 151 l i  em-'  fur 
den Eigenvektor der 0-Metathese charakterisiert. Die Frequenzanalyse lieferte 
eine weitere imaginire Frequenz rnit einem sehr niedrigen Wert van 43i em-' . 
Dieser sehr niedrige Wert ist gleichbedeutend mit einer nur geringen Abwei- 
chung von der C,-Symmetrie und verschwindet hereits bei geringer Auslenkung 
van der C,-Symmetrie. Ahnliches findet man bei der Bestimmung des Vierzen- 
tren-Ubergdngszustandes Fur die Addition einer C-H-Bindung des Methanmo- 
lekiils an die Metall-Stickstoff-Doppelbindung in [H,Zr = NH] [21]. 

[21] T. R. Cundari, J Am. Chem. Soc. 1992, 114, 10557. 
[22] a) M. L. Steigerwald, W. A. Godddrd 111, J. Am. C'hem. Sot. 1984, 106, 308; 

b) T H. Upton, A. K .  Rappe. &id. 1985, 107,1206; c) C. A. Jolly, D. S. Mary- 
nick. ihid. 1989. f11, 7968. 

1231 Ausgehend vom qZ-Formiatokomplex (H2Rh"'(PH,)2(~L-02CH)] ist dieser 
Schritt selbstverstindlich weitaus endothermer, da  dieser 12.6 kcalmol-' ener- 
gieirmer als der qI-Komplex 1st. Der 11'-Komplex mit sechsfach koordinier- 
tem Metallzentrum konnte durch oxidative Addition von H2 an das 
IRh'(PH,),(N2-0,CH)1 mit vierfach koordiniertem Metallzentrum entstehen, . ~ ~ , ~ , ,  - .. 
siehe auch Lit. [19]. Damit kann man vermutlich sowohl den q2-Formiatokom- 
plex des ein- als auch des dreiwertigen Rhodiumzentrums als aktive Zwischen- 
stufe im Katalysecyclus ausschlieflen. 
AnschlieDend an den Ubergangszustand der reduktiven Eliminierung hilden 
HCO,H und [HRh(PH,),I einen Assouatlonskomplex, in den1 das Wasser- 
stoffatom an dns Rhodiumatom gehunden ist und die Formiatehene senkrecht 
zur Ehene des [HRh(PH,),]-Fragments steht. Diese Zwischenstufe liegt 
4.4 kcalmol-' tiefer als der Uhergdngszustand und lagert sich in die nochmals 
5.7 kcdlmol-' stabilere quadratisch plandre Zwischenstufe [HRh(PHJ,- 
(HCO,H)] aus Reaktionsweg B um [7a]. 
Fur die Bildung des c;,s-lsomers der Ameisensdure kommen wir zu lhnlichen 
Ergebnissen [7a]. 
a) T. Hosokawa, S. 1.  Murahashi, Arc. Chrm. Res. 1990,23,49; h) A. M .  Joshi, 
B. R. James, Orgunnmefullics 1990, 9, 199; c) L. Versluis, T. Ziegler, &id. 1990, 
9, 2985: d) R. H. Morris, Inorg. Chon. 1992, 31, 1471. 
J. F. Hartwig, S. Bhandari, P. R. Rahlen, J,  An, .  Chef??. Soc. 1994, 116, 1839. 
D. G. Musaev. A . M .  Mebel. K .  Morokuma, J Am. Chem. Soc. 1994. 1 / 6 ,  
10693. 
a) R. Hoffmann. Angew. Chem. 1982, 94. 725; Angew. Chem. Inr.  Ed. Engl. 
1982,21, 711 ; h) T. A. Albright, J. K. Burdett, M. H. Whangbo, Orhitul Inrer-  
miions in Clremisrry, Wiley. New York, 1985. S. 352-356. 
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Phosphor-Ylide R,P=CR, und Phosphinoxide R,P=O sind 
in der Lage, rnit Nucleophilen Reaktionen einzugehen, die iiber 
hypervalente Zwischenstufen verlaufen. Diese konnen elektro- 
iiisch den vdenzexpandierten Anionen [PX,]- an die Seite ge- 
stellt werden". *I .  Gut untersucht ist die Wittig-Reaktion, in der 
aus einem Phosphor-Ylid und einer Carbonylverbindung inter- 
mediar gebildetes Oxaphosphetan in Phosphinoxid und das ent- 
sprechende Olefin ~erfii\illt'~'. Ein anderes Beispiel fur die 
eingangs erwkhnten Reaktionen ist die Umsetzung von pyridyl- 
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substituierten Phosphinoxiden rnit metallorganischen Basen. 
Unter Substituentenkopplung werden hierbei bevorzugt Biaryle 
gebildetC4]. Aryl- und heteroarylsubstituierte tertiare Phosphane 
konnen unter Substituentena~stausch[~~ (Schema 1, oben) und 
Substituentenkopplung[61 reagieren (Schema 1, unten) . 

/ R2R'P + RLi 
RBP + R'Li - 

R9PLi + R-R' 
Schema 1. 

Im Hinblick auf den EinfluB von Pyridylsubstituenten 
am Phosphoratom['] interessierte uns das Reaktionsverhalten 
von Organolithiurnverbindungen rnit Iminophosphoranen 
R,P=NR', die als ungesattigte PV-N-Verbindungen N-Analoga 
der Phosphor-Ylide und Phosphinoxide sind['I. 

Es wurden sowohl Py,P=NSiMe, 1 (Py = 2-Pyridyl) als 
auch das hierzu isoelektronische Phenylderivat Ph,P=NSiMe, 2 
mit Methyllithium umgesetzt und die Strukturen der resultie- 
renden Lithiurnverbindungen aufgeklart. 1 laIjt sich durch Stau- 
dinger-Reaktion aus Tri(2-pyridy1)phosphan und Trimethyl- 
silylazid darstellen [GI. (a)]. 

1 reagiert spontan mit Methyllithium in Diethylether bei 
- 78 "C unter Farbumschlag der Losung von farblos nach dun- 
kelgriin. Aus der Reaktionslosung wachsen nach 2 d Lagerung 
bei 0 "C goldbraune Nadeln. 

Das Ergebnis der Rontgenstrukt~ranalyse[~] ist in Abbil- 
dung 1 dargestellt. Das Iminophosphoran 1 geht unter Erniedri- 
gung der Oxidationsstufe des Phosphor-Atoms von v auf 111 in 

C8 
Ahh. 1. Struktur von 3 im Kristall. Ausgewahlte Bindungslingen [pm] und -winkel 
["I: PI-N1 163.4(3), N1-Si1 167.5(3). PI-Cl 183.8(4). W C 5  184.9(4), C5-i-42 
134.7(4), Lil-N1 195.1(6). Lil-N2 203.3(6), Lil-N3 209.5(6), Lil-N4 207.0(7); N1- 
P l - C j  102.8(2), PI-Nl-Sil 123.1(2). Nl-Lil-N2 91.7(2), N3-Lil-PJ4 78.6(2). 

das Lithiumphosphinamid 3 uber. Das Lithium-Ion wird zu- 
satzlich durch das bei dieser Reaktion entstandene Substituen- 
tenkopplungsprodukt 2,T-Bipyridyl abgesattigt. Schema 2 zeigt 
einen denkbaren Reaktionsmechanismus. 

Methyllithium wird zunachst so an die P=N-Bindung ad- 
diert, daI3 das Methanid-Ion an das Phosphoratom angelagert 

1908 \('> VCH VEr/cr~~gesell.sclirlft mbH, 0-69451 Weinkrim. 1995 0044-X249/95/1~/6-1908 $10.00+ ,2510 Angew. Chem. 1995. 107. Nr.  I6 
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Et 0 / -7PC 

Py3P=NSiMe3 + MeLi 2 
1 

r 1 

L 

3 
Schema 2. 

wird und das Lithium-Ion von den peripheren Stickstoffatomen 
koordiniert wird. Die hypervalente Spezies lagert sich anschlie- 
Bend via Substituentenkopplung zweier Pyridylreste in das 2,2'- 
Bipyridyl-Addukt 3 um. Ebenso denkbar ware ein Reaktions- 
mechanismus analog zu dem, wie er von Wittig et al. bei der 
Phosphoransynthese vorgeschlagen wurde"'] [GI. (b)] . 

Py,P = NSiMe, + MeLi - [Py,(Me)P =NSiMe, + PyLi] 
(b) MeP(Py)(Me,SiN)LiPy, 

Der P-N-Abstand in 3 ist mit 163.4(3) pm ungewohnlich kurz 
fur eine P-N-Einfachbindung, fur die ein Standardwert von 
170 pm angegeben wird'"]. Zum Vergleich: P =N-Bindungs- 
langen in Iminophosphanen variieren zwischen 147 und 
162 pm[12]. Als relativ kurz wird rnit 167.2 pm auch die P-N- 
Bindung im Lithiumphosphinamid [Li(PhNPPh,)(OEt),], her- 
vorgehoben, in dem neben dem Li-N- noch ein Li-P-Kontakt 
v~rliegt[ '~I. Eine denkbare Delokalisierung der negativen La- 
dung iiber die P-N-Einheit zwischen Phosphinamid- und Imino- 
phosphoranid-Resonanzstrukturen, die einen kurzen P-N-Ab- 
stand erklaren wiirde, konnte jedoch anhand der Ergebnisse von 
Rechnungen am Anion [H,PNH] - nicht bestatigt ~ e r d e n [ ' ~ I .  
Danach ist die negative Ladung zum groBten Teil am Stickstoff- 
atom lokalisiert. 

Lil ist von seinen Nachbaratomen verzerrt tetraedrisch um- 
geben. Der Li-N-Abstand zum negativ geladenen N1-Atom 1st 
rnit 195.1(6) pm um 5 pm kiirzer als im Dimer [Li(PhNPPh,)- 
(OEt),], . Die Li-N-Kontakte zum neutralen 2,2'-Bipyridyl-Do- 
normolekiil (Lil-N3 209.5(6), Lil-N4 207.0(7) pm) sind gering- 
fiigig langer als zum Pyridylsubstituenten des Anions (Lil -N2 
203.3(6) pm). 

Wird das phenylsubstituierte Iminophosphoran 2 analog 1 in 
Diethylether mit Methyllithium umgesetzt, so Yarbt sich die Re- 
aktionslosung bei -78 "C nur leicht gelb. Nach Erwarmung auf 
Raumtemperatur wird keine spontane Reaktion beobachtet. 
Erst iiber einen Zeitraum von 3 d bildet sich unter standigem 
Riihren bei Raumtemperatur ein farbloser Niederschlag. Aus 
dem Filtrat werden nach 2 d bei 3 "C farblose Kristalle erhalten. 
Die Zusammensetzung des farblosen Niederschlags und der aus 
Losung gewachsenen Kristalle ist nach NMR-spektroskopi- 
scher Untersuchung identisch. 

Die Rontgenstr~kturanalyse[~~ (Abb. 2) zeigt, daB im Gegen- 
satz zur Umsetzung von 1 mit Methyllithium die Reaktion nicht 
iiber einen nucleophilen Angriff am Phosphoratom verlaufen 
ist, sondern unter Deprotonierung eines Phenylsubstituenten in 
ortho-Stellung der dimere Organolithium-Komplex 4 entstan- 
den ist [GI. (c)]. 

Im Festkorper 4 besteht aus zwei an jeweils einem Phenylring 
in ortho-Stellung deprotonierten Ph,P = NSiMe,-Einheiten, die 
iiber diese Kohlenstoffatome und ihre N-Donorstellen ein im 

Abb. 2. Struktur von 4 im Kristall. Ausgewahlte Bindungslingen [pm] und -winkel 
["I: PI-N1 156.2(2), P1-N2 156.2(3), PI-C1 180.2(2), P I C 7  181.9(3). PI-C13 
181.6(2), PI-C19 180.4(3), P I C 2 5  181.3(3), P I C 3 1  181.6(3), Nl-Sil 170.1(2), 
N2-Si2 170.8(2), Lil-N1 203.7(5), LII-N2 202.74(4), Lil-C2 213.8(6), Lil-C20 
226.3(5), Li2-C2 213.8(6), Li2-C20 212.0(6), Liz-01 189.7(5); PI-Nl-Sil 135.2(1), 
P2-N2-Si2 133.5(1), CI-C2-C3 113.0(2), C19-C2O-C21 113.0(2), Nl-Lil-N2 
132.2(2), C2-LIl-C20 107.7(2), C2-Li2-C20 121.2(2) 

Et20 / 2S°C / 3 d 
Ph3P=NSiMe3 + MeLi - 1/2 

-CH, 

n 
2 

Et'\Et 

4 

Molekiilzentrum lokalisiertes Lithium-Ion (Lil ; Abb. 2) chela- 
tisieren, wahrend ein zweites Lithium-Ion (Li2; Abb. 2) eben- 
falls von den beiden Ringkohlenstoffatomen und einem Di- 
ethylether-Molekul koordiniert wird. Das Dimer hat annahernd 
C,-Symmetrie. 

Lil ist verzerrt tetraedrisch und Li2 nahezu trigonal-planar 
umgeben. Die Lil-C-Abstande (C2-Lil 226.3, (220-Lil 
233.1 pm) sind um 20 pm langer als die Li2-C-Kontakte (C2-Li2 
213.8, C20-Li2 212.0 pm). Letztere ahneln dem Li-C-Kontakt 
im monomeren Phenyllithium-Komplex [PhLi . PMDETA] 
(PMDETA = N,N,N',N",N"-Pentamethyldiethylentriamin)[lsl. 
In den oligomeren Verbindungen [PhLi . TMEDA], 
(TMEDA = N,N,N',N'-Tetramethylethylendiamin) und [PhLi . 
OEt,], bewegen sich die entsprechenden Abstande im Bereich 
der Lil-C-Kontakte in 4[16]. Die Lithium-Stickstoff-Abstande 
(Nl-Li1 203.7(5), N2-Lil 202.7(4) pm) ahneln den entsprechen- 
den Abstanden im Monomer (THF),Li(NSiMe,),PPh,["]. Der 
Li2-01-Abstand bewegt sich rnit 189.7(5) pm im Rahmen ahn- 
licher Abstande in Lithium-Ether-Addukten"81. Das phospha- 
zensubstituierte Arylanion in 4 ist in seinem Koordinationsver- 
halten rnit anderen zweizahnigen monoanionischen C,N-Che- 
latliganden ~ergleichbar['~]. Die Phosphazeneinheit fungiert 
dabei als N-Donor-besetzter Seitenarm. Erste Ergebnisse zei- 
gen, daB sich beide Lithiumatome durch E" (E = Sn, Pb) erset- 
zen lassen. Die schweren p-Block-Metall-Kationen sind in den 
Strukturen dieser Verbindungen sowohl durch zwei ortho-C- 
Atome als auch durch die zwei Stickstoffatome jeweils zweizah- 
nig von einer Phosphazeneinheit koordiniert["]. Desweiteren 
1aBt sich 4 in der ortho-C-Position oxidativ zum Iminodiphos- 
phoran 5 kuppeln[*']. Dies scheint besonders unter dem Blick- 
winkel polymerer Phosphazene als Werkstoffe interessant. 

Ph,P(NSiMe,) - (C,H,) - (C,H,)(NSiMe,)PPh, 5 

Angrw. Chem. 1995, 107, Nr.  16 0 VCH Verlagsgesellsckuft mhH, 0-69451 Weinheim, 1995 0044-8249/95/1616-1909 S 10.00+ ,2510 1909 



ZUSCHRIFTEN 

Im 'Li-NMR-Spektrum von 4 ist bei Raumtemperatur nur 
ein Signal bei 6 = 3.0 (Standard: LiCI, extern) detektierbar. Mit 
fallender Temperatur beginnt sich das Signal jedoch zu verbrei- 
tern, und nach Uberschreiten des Koaleszenspunktes lassen sich 
zwei Signale bei 6 = 3.4 und 2.2 auflosen. 

Die P=N-Bindungsliinge in 4 ist mit 156.2(2) pm nur uin 
2 pm liinger als im Edukt 2["]. Im IR-Spektruin von 4 erscheint 
die P=N-Streckschwingung bei i = 1184 cm- ' ,  ist also auf- 
grund der N-Li-Koordination gegeniiber der entsprechenden 
Schwingung von 2 um 120 cin- rotverschoben[221. Die Bin- 
dungslangen vom Phosphoratom zu den einzelnen Phenylsub- 
stituenten unterscheiden sich nicht signifikant (180.2(2)- 
181.9(3) pm). 

Das unterschiedliche Reaktionsverhalten von I und 2 liint 
sich auf die induktiven Effekte der Substituenten am Phosphor- 
atom zuriickfiihren. Die Pyridylsubstituenten in 1 wirken stark 
elektronenziehend und ebnen den Weg fur einen nucleophilen 
Angriff am Phosphoratom, wiihrend das Phosphoratom in 2 
unter gleichen Bedingungen inert ist. Dariiber hinaus konnen 
die N-Donorfunktionen der Pyridylsubstituenten das Lithium- 
Ion in der Peripherie des Molekiils koordinieren. Dadurch wird 
der Angriff des Methanid-Ions am elektrophilen P-Zentrum des 
Molekiils ermoglicht. Bei 2 findet unter gleichen Bedingungen 
auch bei 25 -'C kein nucleophiler Angriff auf das Phosphoratom 
statt. Die Phenylsubstituenten senken die Nucleophilie des zen- 
tralen Phosphoratoms und reagieren ihrerseits als CH-acide 
Komponente mit Methyllithium. 

Die iiber Pyridylsubstituenten gesteuerte Reaktion von Imi- 
nophosphoranen rnit lithiumorganischen Basen zeigt neue Syn- 
thesewege in der Phosphor-Stickstoff-Chemie auf und IiiBt wei- 
tere interessante Umsetzungen erwarten. Da das Phosphoratom 
in 3 ein chirales Zentruin ist. sind diastereomere Produkte bei 
Einsatz von chiralen Organornetallverbindungen denkbar. Zur 
Zeit untersuchen wir entsprechende Umsetzungen mit Phos- 
phor-Ylideii. 

E.~p~~~it?ienrrlles 
Siimtliche Unix t~ungen I\ iirdeii unter nachgereinigter Stickstoffatinosphiire in hcr- 
kiiminlicheii Schlenk-Apparaluren durchgcfiihrt. Diethylether wurde uher Na!K- 
Legierung gelagert und \ o r  Gebrauch abdestilliert 
1 :  7.5 g (28.0 minol) Ri(Z-pyridyl)pliosphan werden mit 3.6 g (31 0 mmol.1 . I  Aq.) 
Trimethylailylaiid vei-aettt. Das Geinisch wird 12 h auf 160 C erhitzt. Bei einer 
Olbadteinperatur von 230 C bird diis schmut~ig braune Rohprodukt unter vermin- 
derteni Druck ( lo - '  Torr) uinkondensiert. Man crhiilt ein furbloses 01 ,  das nach 
Zugabe von 30 ml ii-Pcntiin iils l'eststofrvorliegt. Dicser wird zweimal rnit je 30 niL 
n-Penran gewaschen und danii im Vakuuni getrocknet. Auabeute: 9.2 g (93%). 
Schmp. 77 C IR (Nnjol, KBr):  i.[cm-1]=1574. 1424. 1295, 1234. 989. 863. 
831. 746,731. 538. 'H-NMR (CDCI,. 25 C, TMS): (S = - 0.76 (d. 'JI, = 0.4 HL, 
9H.  Sih!ic,). 7.26 (dddd, '.I,, , , l , , = 7 . 7 H ~ ,  'J , ,  ,,,,,=4.XHL. 'J , ,  p = 2 . 5 H ~ ,  
' J H  ,31H - 1  3 HL. 3H,  j5]H), 7.72 (dddd. ' J H  lJ,,, =7.8Hr. ' J , ,  , S I H  =7.7 Hz, 
'4, = 3.9 HL. ' J , ,  = 1.8 Hz. 3H.  [4]H), 8.05 (dddd, ' J l l~ 141H =7.8 Hz. 
' J , ,  p = 6 . 0 H z .  'J , ,  l,i,,=1.3H7,:. '4, , , i , ,=l .OHz, 3H,  [3]H). 8.68 (dddd, 
'J , ,  = 0 5 Hz. 3H. [6]H); 

'Jc ,, = 3.3 Hz. C[5]i. l2X.3 (d .  ' 4  ,, = 11.4 Hz. C[3]). 135.6 (d. 4Jc-p = 9.4 Hz. 

=15.X Hz); "P-NMR (CDCI,. 
15 C', H,PO,,X5%): d = - 6.9. MS(E1) ni z 337 ( M +  - Me. 100%). 
3- Zu eiiicr Losung von 1 0 g (3.0 nimol) I in 20 mL Dicthylelher werden innerhalb 
v o n  30 iiim bei --78 C 1.9 inL einer 1.6 hi Losung Lon Methyllithium in Diethyl- 
cther (3 0 mmol) geti-opft. Anachlieknd uird die dunkelgrune Reaktionsliisung 
noch 3 h bei 25 C gci-iihrc. Nach 2 d Lagernng bci 0 C liegen goldbraune Nadeln 
vor. Ausbeure: 0.7g (64°C) Schmp. 114 C IR (Nujol. KBr): >[em-'] =1584. 
1458. 1415. 1219. 1060. 8'3. 755. 4%. 'H-NMK (C,D,. 2 5 ' C .  TMS): 6 = 0.45 (a. 
9H. SiMe,). 1.88 (d. ' J , ,  = 4.3 Hz. 3H. PMe, 6.3--X.5 (in. 12H.  Py); 'LI-NMR 
(C<,D<,. 3 C. LiCI): d = 4.2: ' "C-NMR (C,,D,. 2 5 ' C .  TMS): 6 = 5.06 (s. SiMe,), 
29.1 (d .  ',Ic I. = 39.1 HL. PMc). 117 187 (m, Py): "'Si-NMK (C,D,, 25 'C ,  TMS): 
<) = -10.1 (d. 'J,, 
MS(EI) f i i  r 375 (.\.I ' ,  3 2 " h ) .  70 ([PyH]'. 100'IC). 

4: Zu eiiier Ldsung v o n  7.0 g (20 mniul) 2 in 100 mL Diethylether werden bei 25 C 
12.5 mL einer 1.6 ~i-I .orung \on  Methyllithium in Et,O (20 mmol) getropft. Inner- 

= 4.8 HL. ' J , ,  ,11,1 = 1.8 HL. V,, , illl  = 1.0 Hz. 'J,,  
' ,C-NMR (CUCI,. 25 c'. TMS): 4 = 3.4 (d, 'JJ,  = 3.5 Hz. SiMe,), 124.5 (d. 

= 131.1 Hz. C[2]); 2ySi- ,, = 19 2 H/. C [ h ] ) .  15X.O (d, ' J ,  
, TMS): d = - -  8 0 (d, 2Jsi 

= 36.3 HY), "P-NMR (C,D,. 25 'C. H,P0,85%). d = S2.5. 

halb von 3 d bildet sich unter stiindigem Riihren ein farbloser N~ederschlag, der 
abfiltrieri wird. Aus dem Filtrat werden nach 2 d Lagerung farblose Kristalle erhal- 
ten. Die spektroskopischen Dalen der Krlstalle und des Niederschlag sind identisch 
Ausbeute: 4.4 g (56%). Zersetnung bei 131 C .  IR (Niijol. KBr): i.[cm-'] =1435. 

(s. 18H.SiMe3),0.38(t .  3.4.1, = 7 . 0 H z , 6 H , E t z O ) , 2 . 6 6 ( q .  ' JF ,+H = 7 . 0 H z , 4 H ,  
Et,O). 7.1 8.3 (m, 28H,  Ph); 'Li-NMR (C,D,. 25 C. LiCI): 6 = 3.1. "C-NMR 
(C,D,. 25 C. TMS: 6 = 4.1 (d. ' J C  = 3.8 HL. SiMe,). 14.6 (s, Et,O). 65.3 (s. 
Et,O). 120-195 (m. Ph), "Si-NMR (C,D,, 2 5 ' C .  TMS): d = - 5.2 (d, 
'JSI. = 4.7 Hz), 3 'P  NMR (C,D,, 25 C. 85pror. H,PO,) IS =19.8. MS(E1) m': 
334 ([Ph,P= NSiMe,] +, 100%). 

l184.1107.859.830.725.714.659.534. 'H-NMR(C,D,,  25 ' C ,  TMS): 5 = - 0.01 

Eingegungen am 27. Februar. 
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Stichworte: Festkorperstrukturen Iminophosphorane Li- 
thiumverbindungen NMR-Spektroskopie . Phosphane 
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