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Summary 
Annular compounds containing two PAuP-entities are prepared by reaction of 

(trialky1phosphine)gold (I) halogenides with diphosphines. With bis (dimethyl- 
phosphin0)methane (DMPM), 1,2-bis (dimethy1phosphino)ethane (DMPE) and 
1,3-bis (dimethy1phosphino)propane (DMPP) we obtained the following 8-, 10- 
and 12-membered annular binuclear complexes: [Au (DMPM)I2C1, . H20, 

(DMPP)],Cl, and [Au (DMPP)],(SbF6)2 as identified by conductivity measure- 
ments, ‘H- and 3’P-NMR. spectra and extinction curves. Their absorption spectra 
differ from those of the isolated linear PAuP-complexes mainly by a very strong 
band at low energy which is absent in the latter. There is a strong interaction 
between the PAuP-entities only in certain excited electronic states and an under- 
standing of all transitions is only possible, if both chromophores PAuP and 
(PAUP), are taken as a basis of interpretation. Bands of the same spectrum belong 
apparently to two different electronic systems. 

The absorption spectra of isolated linear and annular ylide-complexes 
containing one and two CAuC-entities, respectively, show quite the same behaviour. 

[Au (DMPM)],(SbF,),, [Au (DMPE)]2C12 . 2 H,O, [Au (DMPE)],(SbF,),, [AU- 

Die Elektronenspektren isolierter kationischer Gold (I)-Komplexe [R3PAuPR3]+ 
haben Absorptionsbanden, die auf lineare PAuP-Chromophore zuruckzufiihren 
sind. Je nach Substituent R, Anion, Losungsmittel, Konzentration und Temperatur 
zeigen diese Spektren Veranderungen, die auf ein Gleichgewicht zwischen diesen 
Komplex-Kationen [R3PAuPR3lf und ihren Ionenassoziaten [R3PAuPR3]X schlies- 
sen lassen [ I ] .  

Um auch die Wechselwirkung der Komplexeinheiten PAuP elektronenspektro- 
skopisch zu untersuchen, stellten wir einige ringformige Gold (1)-Verbindungen 
unterschiedlicher Ringgrosse mit aliphatischen Phosphinen her. Die erste Ver- 
bindung von diesem Typ - das dimere [Bis (diphenylphosphino)methan]gold (1)- 
chlorid - wurde schon friiher von H. Schmidbauer et al. [2] hergestellt. Diese 
Autoren bestimmten auch die ringformige Struktur und fanden einen Au, Au- 
Abstand von 296,2 pm und einen Au, C1-Abstand von 277,l pm [2]. Zur Beurteilung 
der Storung des Gegen-Ions auf die Chromophore in den Ringkomplexen unter- 
suchten wir die Verbindungen mit Chlorid- und Hexafluoroantimonat-Anion. 
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1. Herstellung und Charakterisierung der Komplexe. - Nach Umsetzung von 
ClAuP (i-C3H7)3 oder ClAuP (C2H& in Benzol rnit einer aquimolaren Menge von 
Bis (dimethylphosphino)methan, 1,2-Bis (dimethy1phosphino)athan oder 1,3-Bis- 
(dimethy1phosphino)propan lassen sich die farblosen, luftstabilen (1 : 1)-Komplexe 
Ia-c isolieren. 

I 

a b C d e f 
n 1 2 3 1 2 3 
X- c1- c1- c1- SbFc SbFc SbFc 

Aus den Chloriden I a-c entstehen in Methanol mit Silberhexafluoroantimonat die 
Verbindungen I d-f. 

Die Messung der elektrischen Leitfahigkeit der Ringkomplexe I a-f in Wasser 
zeigt, dass in dem fur die Aufnahme optischer Losungsspektren benotigten Konzen- 
trationsbereich von 1,90. 1 0 - 4 ~  bis 2,2. 1 0 - ' ~  das Gesetz von Onsager gilt und 
vollkommen dissoziierte ternare Elektrolyte vorliegen. Die Messresultate fur die 
Chloride sind in Figur 1 zusammengestellt. In den organischen Losungsmitteln 
Methylenchlorid und Dioxan zeigen alle Verbindungen I a-f dagegen eine 
elektrische Leitfahigkeit, die vom idealen Verhalten starker Elektrolyte deutlich 
abweicht. Diese Beobachtung, zusammen rnit der in diesen Losungsmitteln fest- 
gestellten Ungultigkeit des Lambert-Beer'schen Gesetzes, lasst den Schluss zu, dass 
hier ein losungsmittelabhangiges Gleichgewicht zwischen den ka tionischen Ring- 
komplexen und ihren Ionenassoziaten vorliegt. 

Die 200-MHz-'H-NMR.-Spektren in CD30D weisen folgende Charakteristika 
auf: Die Verbindung Ia zeigt fur die Signale der Methylprotonen ein virtuelles 
Triplett bei 1,86 pprn rnit einer scheinbaren Kopplung von 2,O Hz. Die Signale der 
Methylenprotonen sind als virtuelles Quintuplett bei 3,3 1 ppm mit einer schein- 
baren Kopplung von 1,8 Hz zu sehen. Die Verbindung Ib weist die Signale der 
Methylprotonen als virtuelles Triplett bei 1,75 ppm rnit einer scheinbaren Kopplung 
von 2,6 Hz auf. Die Signale der Methylenprotonen bilden einen symmetrischen 
Signalhaufen zwischen 2,33 und 2,69 ppm. Bei der Verbindung Ic erscheinen die 
Signale der Methylprotonen wiederum als virtuelles Triplett bei 1,65 ppm rnit einer 
scheinbaren Kopplung von 3,8 Hz und die Methylenprotonen als asymmetrischer 
Signalhaufen zwischen 1,95 und 2,21 ppm. 

Die 'P-NMR.-Spektren der Verbindungen Ia-c in D 2 0  zeigen bei 'H-Entkopp- 
lung jeweils nur ein Signal, das bei der Verbindung rnit der Methylenbrucke (la) bei 
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15,20 ppm, bei derjenigen mit der Athylenbrucke (Ib) bei 13,30 ppm und beim 
Komplex mit der Trimethylenbriicke (Ic) bei 12,75 ppm liegt. Das Auftreten eines 
einzigen Signals weist auf die chemische Aquivalenz aller P-Atome in den Ringen 
hin und unterstiitzt die vorgeschlagene Struktur. 

Die 1R.-Spektren von den Festkorpern der Verbindungen Ia-c zeigen im 
Bereich von 250 bis 350 cm-' keine (Au-C1)-Schwingung, was mit dem Befund von 
H .  Schrnidbaur et al. [2] bei dem der Verbindung Ia analogen [Bis(diphenyl- 
phosphino)methan]gold (1)chlorid iibereinstimmt. Die Verbindungen Ia und Ib 
haben bei 3200, 1650 und 880 cm-' Absorptionen, die wie in den 1R.-Spektren 
anderer Hydrate von Ubergangsmetallkomplexen [3] charakteristisch fur Wasser- 
molekeln im Kristallgitter sind. Nach dem Ausheizen der Proben im Vakuum ver- 
schwinden diese Absorptionen fast vollstandig. Das Kristallwasser wurde bei allen 
Verbindungen thermogravimetrisch nachgewiesen. Bei den 8- und logliedrigen 
Ringverbindungen mit Chlorid als Gegen-Ion, i.e. Ia und Ib, wurden 1 bzw. 2 
Wassermolekeln pro Formeleinheit in einer definierten Stufe bei 88 bzw. 130" 
abgespalten. Eine echte Koordination des Wassers an die Au-Atome ist wenig wahr- 
scheinlich und bei Au (I) unseres Wissens nie beobachtet worden. 

Die Komplexe Ia-f losen sich in Wasser, Methanol, Athanol, Methylenchlorid, 
Tetrahydrofuran und Dioxan gliicklichenveise ohne Disproportionierung zu Au (0) 
und Au (111)-Komplexen, wie das bei weniger stabilen Au (1)-Verbindungen beob- 
achtet werden kann. Losungen aller Ringkomplexe in Wasser zeigen auch beim 
Variieren der Konzentration um mehr als 2 Zehnerpotenzen immer die gleichen 
Absorptionsspektren. Die Verbindungen mit den Methylen- und Athylen-Brucken 
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Fig.2. Extinktionskurven (Komplex la, (-) 3,26. 1 0 - 3 ~  und 3,26' 1 0 - 4 ~  in H 2 0  bei 300 K, 
2,07- 1 0 - 4 ~  in CzH50H bei 77 K; Komplex Ib, (---) 1,05. 1 0 - 3 ~  und 3,17.  1 0 - 4 ~  in H20 bei 300 K, 
1,59. 1 0 - 4 ~  in C2H5OH bei 77 K;  Komplex Ic, (. . . .) 5,45. 1 0 - 3 ~  und 5,45. 1 0 - 4 ~  in H20 bei 300 K; 

Schichtdicke 1 mm) 

(n= 1 und 2) haben in Athanol unabhangig vom Anion zwischen Raumtemperatur 
und 77 K ebenfalls die gleichen Absorptionsspektren wie im Wasser (Fig.2 und 
Tubelle). Lediglich die Auflosung erhoht sich bei tiefer Temperatur. Im Gegensatz 
zu den Ringen mit Methylen- und Athylen-Briicken hat der lfgliedrige Ring mit 
Trimethylen-Briicken (n = 3) in Athanol ein Absorptionsspektrum, das ganz dem- 
jenigen des isolierten [R3PAuPR3]+-Komplexes entspricht [ 11 [4] (vgl. die beiden 
Spektren in Fig. 3).  

Eine spektroskopisch feststellbare Wechselwirkung zwischen den beiden PAuP- 
Einheiten im Ring wird in wasseriger Losung bei allen Verbindungen beobachtet. 
In athanolischer Losung ist sie nur in den Verbindungen mit dem grossten Ring 
aufgehoben. Charakteristisch fur diese Wechselwirkung, welche jedenfalls in ge- 
wissen angeregten Elektronenzustanden deutlich sein muss, ist das Auftreten von 
zwei Assoziatbanden. Die erste Assoziatbande liegt bei einer urn ca. 9000 em-' 
niedrigeren Energie als die erste Bande des isolierten [R3PAuPR3]+. Die zweite 
Assoziatbande ist vie1 intensiver als jede beobachtbare Bande im Spektrum des 
einfachen linearen Komplexes. 
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Tabelle. Spektrophotometrische Darena) 

Verbindung 1 a c 6 f .  103 

Ia und Id in H20 

Ib und Ie in H20 

Ic und If in H20 

[ ( C ~ H ~ ) ~ P A U P ( C ~ H ~ ) ~ ] C ~  in H20 

316 
269 
239 
213 
205 
198 
322 
27 1 
249 
230 
213 

310 
265 
242 
212 
205 

25 1 
240 
207 

235 
227 
198 

290 
254 
237 
212 
207 

31700 
37 200 
41 800 
47 000 
48 800 
50500 
31 100 
36900 
40 200 
43 500 
47000 
32300 
37 700 
41 300 
47200 
48 800 
39800 
41 800 
48 300 

42600 , 

44 100 
50400 

34480 
39370 
42200 
47 I70 
48 300 

310 S 
24700 1,45 

5 500 1,15 
11 500 1,65 
11 600 S 
15 200 

280 1,34 
22 000 1,65 
9400 

150 S 
10820 2,03 
8 800 ( + )2,18 

12000 S 
13 600 (+)1,71 
1260 0,5 1 

14530 1,35 

1500 0,62 

1470 ( + ) I @  

1620 (+)1,20 
16 300 - 

600 S 
25 500 1,20 
9 200 S 

14 200 S 
19400 - 

340 
60 

180 
- 

- 

3,6 
350 

- 

- 

212 
170 

200 

14 
230 

9 
17 

- 

6 2  

- 

290 
- 

- 

") 1.= Wellenlange in nm, a= Bandenlage in cm-', E = molarer Extinktionskoeffizient, 6 =  halbe 
Halbwertbreite in 1000 cm-' in Richtung kleinerer Wellenzahlen, bei (+) in Richtung grosserer 
Wellenzahlen gemass [ 5 ] ,  f =  Oszillatorstarke; Volumenkontraktion gemass [6] beriicksichtigt. 
S= Schulter. 

Zur weiteren Untersuchung von vergleichbaren Verbindungen mit CAuC- 
Einheiten wurden noch der monomere Au (I)-Ylidkomplex [(C2Hj)3PCH2AuCH2P- 
(C2Hj)3]C1 [7] und der 8gliedrige Ringkomplex [(CH2)jP (CH,AuCH,),P (CH2)5] 
(11) [8] hergestellt: 

H 2  

c' a Au - H2 

/p 
C C-Au- 

Y S P / '  - 
\ 

H2 H2 
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Fig.3. Extinkfionskuruen (Komplex If, (-) 2,91. 1 0 - 4 ~  und 2.66. 1 0 - 4 ~  in C2H5OH bei 77 K; 
[ ( C ~ H ~ ) ~ P A U P ( C ~ H ~ ) ~ ] C ~ ,  (-.-.-.) 1,47. 10-3M in C2H5OH; [ ( C ~ H S ) ~ P A ~ P ( C ~ H ~ ) ~ ] S ~ F ~ ,  (---) 

1,95 1 0 - 3 ~  und 3,9O. 1 0 - 4 ~  in C2HsOH bei 77 K;  Schichtdicke 1 mm) 

Der ungeladene Ylid-Ringkomplex hat ein Spektrum, das gegeniiber demjenigen 
des einfachen linearen CAuC-Komplexes ebenfalls eine neue intensive Bande mit 
einem schwachen Vorlaufer aufweist (Fig. 4). Diese neuen Banden bei tiefer Energie 
entsprechen offensichtlich den Assoziatbanden der ringformigen Phosphin- 
komplexe. 

2. Diskussion der Absorptionsspektren. - Die in den Ringen paanveise assoziier- 
ten Einheiten PAuP bzw. CAuC haben gemass Kristallstrukturanalyse der Ver- 
bindungen [Au (C6H5)2PCH2P (C6H5)2]2C12 [2] und [(C2H5)2P (CH2AuCH2)2P- 
(C2H5)2] [9] einen Au, Au-Abstand von ca. 300 pm. Im elektronischen Grundzustand 
konnen danach zwischen den Assoziationspartnern lediglich Van der Wads-Krafte 
wirksam sein. Wenigstens im kleinsten Ring werden die linearen Einheiten PAuP 
bzw. CAuC auch in Losung ahnlich parallel nebeneinander liegen wie in den Fest- 
korpern (Fig.5). Es kann dann kaum ein Zweifel bestehen, dass die storungs- 
empfindlichsten Ubergange 6 (Au)-Anregungen sind. Insbesondere sollten die An- 
regungen eines d-Elektrons, dessen Funktion in bezug auf die Au,Au-Achse 0, in 
Fig. 5) vonviegend a-Charakter hat, im Assoziat relativ zum isolierten linearen 
Chromophor rot-verschoben sein, wenn das entstehende d-Elektronenloch durch 
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Fig.4. Extinktionskurven ((CH~)~P(CH~AUCH~)P(CH&, (-) 1,50. 1 0 - 3 ~  und 2,94. 1 0 - 4 ~  in Cyclo- 
hexan bei 300 K; [ ( C ~ H ~ ) ~ P C H ~ A U C H ~ P ( C ~ H S ) ~ ] C ~ ,  (---) 2 , 3 7 .  1 0 - 3 ~  und 3,95 1 0 - 4 ~  in C ~ H S O H  bei 

77 K; Schichtdicke 1 mm) 

den Assoziationspartner stabilisiert wird. Im Grundzustand sind die beiden Asso- 
ziationspartner sicherlich als eigenstandige elektronische Einheiten PAuP bzw. 
CAuC zu betrachten, und dasselbe gilt fur den Chromophor, der fur einen Teil 
der beobachtbaren Ubergange zu wahlen ist. Wir glauben jedoch, dass der Chromo- 
phor PAuP bzw. CAuC nicht den Ubergangen der Assoziatbanden zugrunde liegt. 
Die einfachen linearen Chromophore haben nur Akzeptororbitale, die vergleichs- 
weise grosse Radien haben. Das niedrigste unbesetzte ag-Orbital sollte schon 
gewisse chromophor-umhullende Eigenschaften haben - wir wollen es hier RI 
nennen -, und es ist moglich, dass diese Orbitale sich im Assoziat merklich iiber- 
lappen. Wird nun ein d (Au)-Elektron aus derjenigen Komponente von 6 nach 
ag(R,) angeregt, die in bezug auf die Au,Au-Achse a-Charakter hat, dann sollte 
eine gleichzeitige Delokalisierungsmoglichkeit fur angeregtes Elektron und entstan- 
denes Loch uber die Einheit   PA UP)^ bzw. (CAUC)~ vorliegen. Dies ist sowohl bei 
nicht-relativistischer wie relativistischer Betrachtung moglich, da die Spinorbital- 
funktion der einfachen linearen Einheit mit w = 5/2 vorwiegend 6-Charakter hat, 
in bezug auf die Au,Au-Achse aber a-Charakter aufweisen kann. Fur die iibrigen 
d-Elektronenldcher wird wegen abnehmender Storung eine solche Delokalisierungs- 
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Fig. 5 .  Dzh-ModeN der Ringkomplexe 

moglichkeit schrittweise unwahrscheinlicher. Da beim kleinsten Ringkomplex, der 
dem D,h-Modell von Figur 5 am nachsten kommt, nur zwei Assoziatbanden auf- 
treten, liegt vielleicht nur ein delokalisiertes Loch vor. Die ‘iibrigen d-Anregungen 
miissten dann dem einfachen Chromophor zugeschrieben werden, denn Ladungs- 
transferiibergange haben sicherlich deutlich hohere Energien als die Assoziat- 
banden. 

Die hier vorgeschlagene Interpretation der Assoziatbanden ist der Annahme 
eines neutralen Excitons ahnlich oder lasst sich auch im LCAO-Modell einfach 
darlegen. 

Die Wechselwirkung der vollbesetzten Orbitale og (Au’) k gg (Au”) bei Klassifi- 
zierung beziiglich y gemass Figur 5 ist im Grundzustand schwach. Wird jedoch 
eines der vier Elektronen angeregt, dann entsteht ein Loch in der Kombination 
ungerader Paritat crg (Au’) - ug (Au”), die nun deutlicher iiber der Kombination 
gerader Paritat crg (Au’) + og (Au”) liegt. Als Akzeptororbital kann man (R,’ + RI”) 
annehmen, da im Spektrum des Ringkomplexes keine intensive Bande fehlt, die 
im Spektrum der einfachen isolierten PAuP- bzw. CAuC-Einheiten vorhanden ist. 
Offenbar wird ein schwacher paritatsverbotener Ubergang 6 + R,, der kaum auszu- 
machen ist, im Ringkomplex durch den durchaus erlaubten [us (Au’) - og (Au”)] + 

(R,’+ R,”] ersetzt. Ein solcher (oU+ 0,)-Ubergang im Doppelchromophor hat nicht 
allzu viel mit dem Spin-Bahn-Kopplungsparameter des einfachen d (Au)-Systems 
zu tun. Die verhaltnismassig sehr kleine Intensitat der 1. Assoziatbande spricht fur 
ein recht streng giiltiges Multiplizitatsverbot. Ihre Energie ist urn etwa 5500 cm-’ 
tiefer als die der sehr intensiven 2. Assoziatbande. Das wiirde einem Austausch- 
integral des optischen Elektrons von 2750 cm-’ entsprechen. 

Die planaren Komplexe Pd (CN),(CNR), und Pt (CN),(CNR), assoziieren sich 
beim Abkuhlen ihrer Losungen freiwillig gemass A + A .+ A2. Die intensive Assoziat- 
bande hat im Falle des Pt-Komplexes ebenfalls einen sehr schwachen Vorlaufer in 
ahnlichem Abstand. Wir werden an dieser Stelle in Kiirze uber diese Assoziate 
berichten, deren Spektren mit denjenigen der lange bekannten und viel unter- 
suchten Festkorper mit geldrollenartig gestapeltem M (CN)$- eng korrelieren. Die 
Wahl eines einzigen festen Satzes von Chromophoren in einem chernischen System 
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scheint im allgemeinen nicht zu genugen, urn alle elektronischen Ubergange zu er- 
fassen. Farbstoffmolekeln sind 3eispiele dafiir. 

Diese Arbeit wurde vom Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der wissenschaftlichen 
Forschung finanziell unterstiitzt. Wir danken Herrn R. Kyburz fur die Aufnahme der 3iP-NMR.- 
Spektren und Herrn R.  Schneider fur die thermogravimetrischen Messungen. 

Experimenteller Teil 

Allgerneines. ~ Die Absorptionsspektren wurden vom nahen 1R. bis ins UV. rnit dem Spektro- 
photometer Beckman DK 2A und im fernen IR. rnit dem Fourier-Spektrometer Beckman FS 720 ver- 
messen. Die UV.-Messungen erfolgten unter N2 rnit der Tieftemperaturzelle LC-1-100 der Firma 
Air Products. Es wurden allgemein spektroskopisch-reine Losungsmittel verwendet und insbesondere 
die glasbildenden Mischungen AthanoVH20 95: 5, AthanoVMethanol 5: 1 und 2,2-Dimethylbutan/ 
Pentan 8: 3 benutzt. Zur Ermittlung der NMR.-Spektren diente das 200-Hz-Spektrometer Varian 
X L  200. Die Leitfahigkeitsmessungen erfolgten mit der Messbriicke Philips P R  9500, einer Durchfluss- 
zelle und gereinigtem, N2-gesattigtem Losungsmittel. Die thermogravimetrischen Untersnchungen 
wurden bei einer Aufheizrate von 5"/Min. zwischen Raumtemperatur und 200" mit der Thermowaage 
Perkin-Elmer TGS-2 ausgefiihrt. 

Herstellung der Komplexe. - 1. Dimeres [Bis(dimethy[phosphino)methan]gold(I)-chlorid (la). Zu 
einer Losung von 460 mg (1,17 mmol) (i-C3H7)3PAuCI in 50 ml Benzol wurden unter N2 175 mg 
(1.30 mmol) Bis(dimethy1phosphino)methan (DMPM) in 10 ml des gleichen Losungsmittels gegeben. 
Sofort entstand eine hellgelbe Fallung, die nach 2stdg. Riihren abfiltriert und kurz rnit Benzol und 
Ather gewaschen wurde. Durch mehrmaliges Umkristallisieren aus MethanoUAther wurden weisse 
Kristalle erhalten. Ausbeute 225 mg (52%). 

[Au(DMPM)]2C12. H20 Ber. C 15,91 H 4,01% Gef. C 16,63 H 3,98% 

HJO-Gehalt: Ber. 2,39%, Gef. 2,37% rnit DTG-Pik (differential-thermogravimetrischem Pik) bei 88". 

2. Dimeres [Bis(dimethy[phosphino~methan]gold(I)hexafuoroantimonat (Id). Zu einer Losung von 
220 mg (0,26 mmol) der Verbindung Ia in 20 ml Methanol wurden 195 mg (0,57 mmol) Silberhexa- 
fluoroantimonat in 10 ml Methanol zugegeben. Das ausgefallene AgCl wurde abfiltriert, die Losung 
stehengelassen und iiberschiissiges AgSbFh mit Aktivkohle entfernt. Aus MethanoVAceton wurden 
durch Umkristallisation farblose Kristalle erhalten. Ausbeute: 100 mg (64%). 

[Au(DMPM)I2(SbF& Ber. C 10,36 H 2,44% Gef. C 10,03 H 2,82% 

3. Dimeres I, 2-[Bis(dimethylphosphino)athan]gold(I)chlorid (Ib). Zu einer Losung von 570 mg 
(1,15 mmol) ( C ~ H ~ ) ~ P A U C I  in 40 ml Benzol wurden 190 mg (1,27 mmol) 1,2-Bis(dimethylphosphino)- 
athan (DMPE) in 10 ml des gleichen Losungsmittels gegeben. Das Produkt konnte nach 2stdg. Riihren 
abgefrittet werden und wurde dann rnit Benzol und Ather gewaschen. Durch Umkristallisieren aus 
AcetodMethanol wurden faarblose kompakte Kristalle erhalten. Ausbeute: 410 mg (90%). 

[Au(DMPE)]2C12.2 H20 Ber. C 17.99 H 4,53% Gef. C 18,03 H 4,54% 

HzO-Gehaff: Ber. 4,50%, Gef. 4,27% mil DTG-Pik bei 130". 

4. Dimeres [ I ,  2-Bis(dimethylphosphino)athnn]gold(I)hexu~uoroantimona~ (Ie). Zu einer Lasung von 
210 mg (0,26 mmol) der Verbindung Ib in 20 ml Methanol wurden 190 mg (0,55 mmol) Silberhexa- 
fluoroantimonat gegeben. Das gebildete AgCl wurde mi! Aktivkohle abgetrennt. Nach Einengen 
wurde das Produkt aus MethanoVAther umkristallisiert. Ausbeute: 130 mg (41,3%). 

[Au(DMPE)]2(SbF& Ber. C 11,99 H 2,68% Gef. C 12,20 H 2,75% 

5.  Dimeres [ I .  3-Bis(dimethylphosphino)propan]gold(I)chlorid (Ic). Zu einer Llisung von 445 mg 
(0,90 mmol) (C2H&PAuCl in 50 ml Benzol wurden 155 mg (0,94 mmol) Bis(dimethy1phosphino)- 
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propan (DMPP) in 10 ml desselben Losungsmittels gegeben. Das farblose Produkt wurde aus 
MethanoVAther umkristallisiert. Ausbeute: 320 mg (90%). 

[Au(DMPP)]2Clz Ber. C 21,23 H 4,58% Gef. C 21,38 H 435% 

6. Dimeres [I, 3-Bis (dimeihylphosphino)propan]gold(I)hexu~uorountimonut (If). Zu einer Losung von 
215 mg (0,27 mmol) der Verbindung Ic in 15 ml Methanol wurden 195 mg (0,57 mmol) AgSbe in 5 ml 
desselben Losungsmittels getropft. Ohne die weisse Fallung abzutrennen, wurde eingeengt und das 
Produkt mit Aceton extrahiert. Durch Umkristallisieren aus Athanol wurden farblose Kristalle erhalten. 
Ausbeute: 150 mg (93%). 

[Au(DMPP)]2(SbF& Ber. C 14,10 H 3,04% Gef. C 14,28 H 3,06% 
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