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Summary 

A single-crystal X-ray diffraction study of q-allyltetracarbonyltriphenylphos- 
phinevanadium has been carried out. Considering the ally1 group as a mono- 
dentate ligand, the vanadium atom is coordinated octahedrally. Triphenylphos- 
phine occupies the position trans to the ally1 group. The arrangement of the 
ally1 group with respect to the metal atom is asymmetric as observed in other 
q-ally1 complexes. The mean distances V-C(terminal) and V-C(central) are 
2.349 and 2.234 A. 

Crystal data: space group P2Jc; a = 8.627(l), b = 16.294(3), c = 32.451(31) 
A; p = 90.09(2)” ; 2 = 8. Using 3700 significant reflections, the structure has 
been refined anisotropically to R = 0.062. 

Zusammenfassung 

Es wurde eine Einkristall-Riintgenstrukturuntersuchung von q-Allyl-te’tra- 
carbonyl-triphenylphosphin-vanadium durchgefiihrt. Bet.rachtet man die q- 
Allylgruppe als einzZhnigen Liganden, so ist das Vanadiumatom oktaedrisch 
koordiniert. Triphenylphosphin besetzt die zur Allylgruppe &an.+standige 
Position. Die Anordnung der Allylgruppe in Bezug auf das Metallatom ist asym- 
metrisch, wie dies such in anderen v-Allylkomplexen festgestellt wurde. Die 
mittleren AbstZnde V-C(terminal) sowie V<(zentral) betragen 2.349 und 
2.234 a. 

Kristalldaten: Raumgruppe P2Jc; a = 8.627(l), b = 16.294(3), c y 32.451(31) 
A; 0 = 90.09(2)” ; 2 = 8. Die Struktur wurde mit 3700 signifikanten Reflexen 
anisotrop bis zu einem R-Wert von 0.062 verfeinert. 

Einleitung 

Vor kurzem beschrieben wir die Darstellung von q-Allylpentacarbonyl- 
vanadium aus Natriumhexacarbonylvanadat(-I) und Allylchlorid unter UV- 
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Bestrahlung [ 11. Zur riintgenographischen Uberpriifung der Struktur dieser 
ersten q-Allyl-carbonyl-vanadiumverbindung erwies sich.der-genannte Komplex 
als therm&h zu labil. Die Untersuchungen wurden daher ain stabileren T+- 
phenylphosphinsubstitutionsprodukt des @3H5V(C0)5 durchgefiihrt, dessen 
Darstellung an anderer Stelle 123 beschrieben wird. 

Experimentelles 

q-Allyl-tetracarbonyl-triphenylphosphin-vanadium kristallisiert aus einer kalt 
gesgttigten Benzol/Hexan-Lbsung in quaderfiirmigen, rotbraunen Kristallen. 
Drehkristall-, Weissenberg- und Prtiessionsaufnahmen zeigten die Laue-Sym- 
metrie 2/m_ Zusammen mit den systematischen AuslGschungen h0Z abwesend 
bei 2 = 2n + 1 und Ok0 abwesend bei k = 2n + 1 ergab sich die monokline Raum- 
gruppe P2Jc. Gitterkonstanten und andere kristallographische Daten sind in 
Tab. 1 aufgefiihrt. 

Zur Sammlung der integrierten Intensitiiten wurde ein Kristall der GrSsse 
0.2 X 0.3 X O-5 mm in eine Kapillare eingeschmolzen und auf einem auto- 
mat&hen Einkristall-Diffraktometer bis zu einem Beugungswinkel von 0 = 20° 
vermessen. Eine Zersetzung des Kristalls im Rijntgenstrahl wurde nicht regis- 
trier%. Die Umwandlung der integrierten Intensitfiten in Strukturfaktoren und 
deren Sortierung ei-folgte mit dem Programm ALDASO [3]_ Es wurden die 
iiblichen Lorentz- und Polarisationskorrekturen unter Beriicksichtigung eines 
idealen Graphitmonochromator dwchgefiihrt. Insgesamt konnten 4273 sym- 
metrieunabhtigige Reflexe, von denen 573 nicht signifikant waren, vermessen 
werden. 

Lasung und Verfeinerung der Struktur 

Zur Ermittlung der Koordinaten der acht Schweratome (zwei pro asym- 
metische Einheit) wurde eine dreidimensionale Patterson-Synthese (Programm 
FOUR 143) gerechnet. Mit folgenden Schweratomkoordinaten konnten die 
hiichsten Maxima der Patterson-Synthese gedeutet werden: 

xi = 0.15 yi = 0.19 21 = 0.11 
.x2 = 0.29 y? = 0.08 z2 = 0.42 

TABELLE 1 

KRISTALLDATEN 

Summenformel C25H2004PV 
Molmane 466.4 

fiaumgruppe p21/c 

MolekiilefZelle 8 

Bereehnete‘ Dichte 1.36 g cm-3 

Zellkcmsta~ten = 
4 8.627(l) A 
b 16.294(3) A 

; 

32.451<31) A 
90.09<2;” 

Zellvolumen 4561.57 A 

a Messtemperatur 18OC. MO-&. h = O-70926 A (Graphit-Monochromator). 
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Znr Bestimmung der .Koordinaten der leichten Atome (mit Ausnahme von 
Wasserstoff) wurde eine dreidimensionale Fourier-Syntbese (Programm Four 
[Cl) mit den Schweratomkoordinaten gerechnet. Nach Einfiihrung von individu- 
ellen anisotropen Temperaturfaktoren konnte ein abschliessender R-Wert von 
0.062 fi’ir die 3700 signifikanten Reflexe erreicht werden. 

Beschreibung der Molekiilstruktnr 

Die Koordinaten der Atome, Temueraturfaktoren, interatomare AbstCde, 
Bindungswinkel und LSQ-Ebeuen sind in den Tabellen 2-6 aufgefiihrt. Figur 1 
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Fig. 2. Bindungsabst?inde (A) van zpC3H~V(CO)~P(C~H&. 

zeigt die Molekiilstruktur, Fig. 2 die interatomaren AbstZnde und Fig. 3 eine 
Projektion des Zellinhalts auf die yz-Ebene. 

Im folgenden soil die aus zwei Formeleinheiten bestehende asymmetrische 
Einheit der Elementarzelle beschrieben werden. 

Betrachtet man die Allylgruppe als einzanigen iiganden, so ist das Vanadium 
oktaedrisch koordiniert. In transStelhrng zur Allylgruppe befindet sich der 
Phosphinligand. Der Vanadium-Phosphor-Abstand betrZgt 2.486(l) bzw. 
2.485(l) A_ Entsprechend der sp’-Hybridisierung der Phosphoratome liegen die 
Bindungswinkel am Phosphor zwischen 100” und 120” _ Die Abweichung vom 
idealen Tetraede+nkel ist durch sterische, eventuell such Packungseffekte zu 
erkhiren Die Eindungslangen Phosphor-Kohlenstoff im Triphenylphosphin 
sind alle vergleichbar (im Mittel1.830 a). Der mittlere C-C-Abstand der Phenyl- 
gruppen betriigt 1.401 A. 

Infolge der truns-Substitution liegen die vier CO-Gruppen ann%hemd_in einer 
Ebene mit Abweichungen an V(1) von 20-25 A und an V(2) von +0.27 A 
(Ebenen-Gleichungen in Tab. 6). Die Bindungswinkel C-V-C der CG-Gruppen 
zueinander betragen an V(1) zwischen 80.5(2)” und 102.6(2)“, an V(2) zwischen 
78_2(3)’ und 103.6(3)“. Die Bindungshinge V-C(CO) liegt erwartungsgem%s 
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TABELLE 2 

ATOMPARAMETER MIT STANDARDABWEICHUNGEN 

At& x 3 z Atom x Y L 

WI) 
VW 
P(l) 
P(2) 
om 
O(2) 
0<3) 
CC41 
0<5> 

O(6) 
O(7) 

O(8) 
C(l) 
C(2) 

C<3) 

CC-l) 
C<5) 
'X6) 
C(7) 
CW 

C(9) 
C(10) 
all) 
C(l2) 
C(13) 
C(14) 
C(15) 
C(16) 
C(17) 

C(l8) 
C(lS) 

0.1464(l) 
0.7038(l) 
0.3411<2) 
0.5042(2) 
O-1249(5) 
0.4560(6) 
0.1228<6? 

0.9+68<5) 
0.9058<5) 
0.7005<5) 
0.4045(6) 

O-7450(6) 
0.8858(S) 
0.9818(S) 

0.10190) 
0.1372(6) 
0.3456<7) 
01362(7) 

0.0197(61 
0_2684<6) 

0.1888<7) 
O-1318(7) 
O-1489(7) 
0.2271(8) 
0.2882(7) 
O-4347(6) 
0.3487<6) 
0.4141<7) 
O-5675(8) 

0.652X7) 
0.5900(S) 

. 

0.3095(l) 
0.9308(l) 
0.3999(l) 
0.8518(l) 
O-2234(3) 
O-2513(4) 
0.3990(3) 

O-4605(3) 
0.8591<3) 
O-7795(3) 
O-0288(3) 

0.0721<3) 
O-2764(4) 
O-2064(4) 

O-1904(4) 

O-2542(3) 
O-2691(4) 

0.3656<4) 
0.4033(4) 
0.4705(4) 
O-4339(4) 
0.4837<5) 
O-5671(4) 
O-6026(4) 
O-5559(3> 
0_4659<3) 
O-5262(3) 
O-5728(4) 
0.5602(4) 
0.4995(4) 
O-4516(4) 

0.1075(l) 
0.0819(l) 
0.1412<1) 
0.1202(l) 
Oml923<1) 
O-0686(2) 
0.0244(l) 
0.1297(l) 
0.1518(l) 
0.0236(l) 
O-0635(2) 

03433(2) 
O-0945(2) 
0.0977<2) 

O-0685(2) 
0.1604<2) 
0.0843<2) 
0.0550<2) 

O-1232(2) 
03808(2) 

O-2151(2) 
O-2470(2) 
O-2449(2) 
0.2122<2) 
0.1801<2) 
O-1033(2) 
0.0830(2) 
0.0518<2) 
0.0340<2) 
O-0593(2) 
O-0915(2) - 

C<20) 
cc=) 
Cc=) 
~(23) 
C(24) 
C(25) 
C<26) 
~(27) 
c<28) 
cc291 
C(30) 
C<31) 
'X32) 
C(33) 
cc341 

cc351 
C(36) 

C<37) 
Cc381 
C<3S) 

C(40) 
C<41) 
C(42) 
cc43> 
C(44) 

C<45) 
C(46) 
C<47) 
C<48) 

C<49) 
C<50) 

O-5042(6) 
0.6074<6) 
0.7298(7) 
O-7454(7) 
0.6426<7) 
O-5199(6) 
0.9658<7) 
0.8678<8) 
0.7549(9)‘ 
O-8321(6) 
O-6988(6) 

0.5110(7) 
0.7263(7) 
0.4074<5) 

0.2516(6) 
0.1860(7) 
O-2731(7) 

0.4294<7) 
0.4961(6) 
O-3415(6) 

0.2365(6) 
0.1147<7) 
O-0961(7) 
0.1984(S) 
O-3240(7) 
O-5782(5) 
O-5772(7) 
O-6487(8) 
0.7222<7) 
O-7219(6) 
0.6502(S) 

O-3543(3) 
0.4065<4) 
0.3742<4) 
0.2893(k) 
O-2370(4) 
0.2703<4) 
0.9550(4) 
0.9662<4) 
0.0299<5) 
O-8811(4) 
0.8354<4) 

0.9903<4)- 
0.0205<4) 
0.9188(3) 
O-9429(4) 

O-0063(4) 
0.0432<4) 
0.0167<4) 

0.95668) 
0.8012(3) 

O-7527(4) 
0.7153<4) 
0.7251<4) 
0.7716(4) 
0.6878<4> 
O-7651(3) 
O-7624(4) 
0.6973<4) 
O-6352(4) 

O-6376(4) 
O-7027(3) 

0.1699(2) 
O-1899(2) 
O-2129(2) 
0.2161(2) 
0.1971<2) 
O-1732(2) 
0.0659<2) 
O-0313(2) 
0.0309<2) 
O-1253(2) 
O-0444(2) 

0.0687(2) 
0.1202<2) 
O-1563(2) 

0.1495(2) 
O-1742(2) 
0.2062<2) 

O-2133(2) 
0.1881(2) 
0.0936<2) 
0.1157(2) 
0.0952(2) 
O-0528(3) 
0.0301(2) 
0.5500<2) 
0.1505(2) 
0.1935(2) 
0.2140(2) 
0.1919(2) 
O-1486(2) 
O-1281(2) 

Fig. 4_O_Winkel. Fig. 5. r-Wink& 



TEMPERATURFAKTORENMITSTANDARDABWEICHUNGEN 
DieanisotropenTempemtWfaktorenhabendieForm: 

T = expC-th2B1 I + k2&z f 12& f 2 hi@12 + 2 hIPI + 2 frZ&3)l <X10m4) 

Atom Pll 022 P33 012 PI3 p23 

vu 
V(2) 
P(l) 
P(2) 
O(l) 
O(2) 
O(3) 
C(4) 
O(5) 

C(6) 
O(7) 
C(8) 

C(l) 

C(2) 
C<3) 
C(4) 
C(5) 

'X6) 
C(7) 
C(8) 
C(9) 
C(l0) 
C(ll) 
C(12) 
C(13) 
C(14) 
C(15) 
C(l6) 
C<l7) 
C(18) 
C(l9) 
C(20) 
C(2l) 
C(22) 
~(23) 
C(24) 
C(25) 
C(26) 
C(27) 

C(28) 

C(29) 
cx30) 
C(3l) 
C(32) 

C(33) 
C(34) 
C(35) 
C(36) 

C(37) 
'X38) 
C(39) 

C(40) 
C<4l) 
C(42) 
C<43) 
C(44) 

59<2) 
84(2) 
60(3) 
56(3) 

211(13) 

138(12) 
232(l4) 
106(11) 
99(10) 

225(14) 
206(15) 
33i<18) 
147(18) 

150(18) 
137<17) 
81(13) 
91<15) 

99(14) 
71<13) 

172(13) 
25?<17) 
123(16) 
128(16) 
229(20) 
iS&(iS) 
80<14) 

107(14) 
167(18) 
186(20) 
l19(16) 
97(15) 
66(12) 

102(15) 
112(16) 
108(16) 

117<15) 
102(14) 
159(17) 
196<20) 
213(21) 

69(13) 
119(14) 
141(18) 
15407) 

181(13) 
171<14) 
27508) 
274(18) 

263(17) 
252(16) 
248(16) 
72<13‘) 

96(15) 
118(17) 

153(18) 
283<18) 

24(l) 
22(l) 
20(l) 
20(l) 
44<4) 

85(5) 
74(5) 
46(4) 
67(4) 

47<4) 
5x4) 
46(4) 
34<5) 

52(6) 
47(5) 
24(4) 
53<5) 
45(2) 
36<4) 
79(5) 
90(6) 
62(6) 
43(5) 
29<4) 
l3<4) 
24(4) 

27(4) 
32(4) 
42(5) 
58(6) 
46(5) 
27<4) 
41(5) 

5l<6) 
53(6) 
42<5) 
34(5) 
54(5) 
52<6) 

60<6) 

39(5) 
37<5) 
31(4) 
31<5) 

6W4) 
75(5) 
76(5) 
79(6) 

70(5) 
64<4) 

58<4) 
27(4) 

31(5) 
37(5) 
45(5) 
75(5) 

8(O) 
6(O) 
7(O) 
6(O) 

13(l) 

21(l) 
ll<l) 
21(l) 
13(l) 

12(l) 
21(l) 
16(l) 
17(2) 

15(l) 
18(2) 

14(l) 
12(l) 

9(l) 
10(l) 
16(l) 
19(l) 
8(l) 

12(l) 
10(l) 
13(l) 
7(l) 

10(l) 
9(l) 
9(l) 

ll<l) 
9(l) 
9(l) 

11(l) 
13(l) 
10(l) 
12(l) 
ll(l) 
9(l) 

13(l) 
13(l) 

9(l) 
8(l) 

13(l) 
110) 

l7(1) 
21(l) 
21(l) 
21<1) 

19(l) 
15(l) 
18(l) 
16(l) 
22(2) 
22(2) 
l7(2) 
20(l) 

6(l) 
8(l) 

-Xl) 
O(l) 

l5(5) 
8<7) 

-19(6) 

=(5) 
-17<5) 
-11(6) 

34(6) 
42(6) 
-9<8) 

-57(9) 
-32(8) 

-2(6) 
4<7) 

-14<7) 

-l(6) 
20') 

25c8) 

7(8) 
10(7) 
l4<8) 

-ll(6) 
-13(6) 

l(6) 
-10(7) 
-18(8) 
-23(8) 
-8(7) 

9(6) 
-12<7) 

4<8) 
l7(8) 
l8(7) 
20(6) 

-28<7) 

--52(9) 
-25(9) 

-23(6) 
-13(7) 

l(7) 
-19(7) 

4(6) 
-24(7) 
-24<8) 

-X8) 
-15(8) 

15(7) 
-26(7) 
-29<6) 
-12<7) 

l(8) 
2(8) 

-38<8) 

l(l) 
211) 

--l(l) 
+-al) 
4(3) 
5<3) 

-3<3) 
-10(3) 
--12(2) 

12<3) 
-13(3) 

28(3) 
O(0) 

-5(4) 

8(4) 
-l(4) 
-l(4) 

3(3) 
-l(3) 

-3(3) 
9<4) 

13(3) 
-l(4) 
lO(4) 
4(4) 
13(3) 
-l<3) 
6(4) 
4(4) 
8(4) 
8<3) 
l(3) 

-8(3) 
-11(4) 

l(3) 

-l(4) 
3(3) 
S(4) 

28(4) 
lO<4) 

7(3) 
S(3) 

--6(4) 
l3(4) 
+x3) 
Z(3) 

l(4) 
-8(4) 

O(4) 
-l(3) 

-20(3) 

ll<3) 
-3(4) 

-l8(5) 

4l(5) 
-23(4) 

2(O) 
--1(O) 

l(O) 
-1iO) 
7(l) 

-17(2) 

7~2) 
-8(2) 
7~2) 

-9(l) 
7<2) 

-14(2) 

--6(2) 

-8<2) 
-13(2) 

-4<2) 
-l(2) 

-2(2) 
-l(2) 

l(2) 
-6(2) 

-13(2) 
-10<2) 

-7(2) 
-2<2) 
-3(2) 
-2(2) 
l(2) 

-3<2) 

-3(2) 
-4<2) 
X2) 

-2(2) 
O(2) 
2(2) 

2(2) 
l(2) 
5(2) 
2(2) 

13(2) 

l(2) 
-2<2) 
4(2) 
O(2) 
2(2) 
3(z) 

lO(2) 
5(2) 

8(2) 
5(2) 
4t2) 
l<2) 

-5(2) 
-6(3) 
-9(2) 
3(2) 

fortgesetzt 



iss .:. 

C(45) 47(11) 20(4) 
C(46> 141(16) 36(4) 
C(47) 223<20) M(5) 
C(48) 164(18) 4X(5> 
C(49) 98(14) 30<4) 
C(50) 94(13) 25(41 

8(l) -9(5) -2(3) X2) 
9(l) -5(7) O(3) 4w 

10(l) 11(8) --6(4) 8(2) 
11(l) 3<8) ---9(4) 3w 
14(l) -4(6) O(3) 2(2) 
9(l) 2(6> -2(31 l(2) 

&r drei Kohlenstoffatome der Allyl-Gruppen vom Vanadium deutlich. Die 
zentmlen Kohlenstoffe sind signifikant kiirzer ans Metall gebunden (Z&223(7) A 
zu V(l), 2.245(7) A zu V(2)) als die terminalen (2.349(7) und 2.349(7) W an 
V(l); 2.353(6) und 2.355(7) A an V(2)). 

Berechnet man den Winkel Cp zwischen der Allyl-Ebene und der Ebene, auf- 
gespannt durch die terminalen Allyl-C-Atome und Vanadium, so findet man 
Werte von 100.O” an V(1) und 100.1” an V(2). (In vergleichbaren q-Allylkom- 
plexen liegen die Wmkel zwischen 100 und 110” [5--S].) Auch der Winkel r 
zwischen der Allyl-Ebene und der Vanadium-Carbonyl-Ebene liegt mit 13.6” 
(an V(1)) und 14.2” (an V(2)) im Rahmen der bei anderen q-Allylverbindungen 
gefundenen Werte [9,10]. 

TABELLE4 

BINDUNGSABSTANDE 

Atome Ahstand <A) Atome Abstand<A) 

(a) Vanadium-Phosphor-Bicdung 

V<l)_P(l) 2_486<2) 

V<2FN2) 2.485(2) 

(b) PhosphorKohZenstoff-Abstcinde 

W)-CX8) l-836(6) P(2)--c(33) 1.806(5) 

?w-C<14) l-822(6) P(2)-c<39) -l-842(5) 

P<l)--c(20) l-842(5) P(2I-C<45) 1.833(5) 

(c) Vanadium-AZZyl-Abstiinde 

W1I-alI 2.350<7) V<2I-C<26) 2.353(6) 

Wu--a2) 2.223(7) vw-~~27~ 2.245<7) 

Wo-a3) 2.349(7) W2)--c(28) 2.356(8) 

KohZenstoff-KohZenstoff-AbstzTndeim Liganden 

C<lFC<2) 1.413<9) C<26)--c<27) 1.416<9) 

C(2)--c<3) l-429(9) C<27I-C<28) l-423(10) 

(e) Vanadium-CarbonyZ-System 

Wls--c<4) l-939(7) V<2I--C(29) l-963(6) 

Vw--C<5) 1.990<6) wwx30) l-975(6) 

wl)--c(6) 1.935(6) WW-WW l-972(6) 

va)--c(7) l-948(6) vw-~(32)- 1.928(7) 

C(4)--0<1) l-158(8) C(29)--0<5) l-129(7) 

C(5)-0<2) 1.119(8) C(30)--0<6) l-134(8) 

C<6)--0(3? l-139(8) C<31)-0<7) l-125(8) 

C~7)--0(4) l-143(7) C(32)--0<8) l-138(8) 

DermittlereC--C-BindungsabstandindenPhenylringenbet~gt1.401 X. 



‘*ABELLE 5 

BINDUNGSWINKEL 

19'7 

Atome Winkel in o Atome Winkel in a 

fa) q-Ally&System 

C(l)--c(2j-C<3) 121.7(6) 
C<26)-C(27M(28j 120.7(6) 

(b) Vanadium-Carbonyl-System 

C<4)-_V(l)--c<5) 102.6(Z) C(p9)_V(2)--c<30) 97.4(3) 
C<5)-_V(lFCX6) 82_0(2 j C<3O)_V<2)--ci31) 103.6<3) 

‘X6)-_V<lj-C<7) 80.5(2) C(31)_V(2FC<32) 81.X3) 
c<7)-v<l)--c<4) 96.3(3) CX32)_V(2)+X29j 78.2<3) 

V<1+C(4)-0(1) 176.X6) V(2)-C(29)--0(5) 173.9(5) 

V<l)--c<5)_0(2) 174.0(6) V(2)-CX3OFG(6) 177.5(5) 

V<1)--c<6)--0(3) 176.8(6) V<2F-C(81)_-0~7) 174.4(6) 

V<1)--c<7)--0(4) 175.1<5) V(2)-‘X32)--0(8) 177.3(6) 

(c) Triphenylphosphin-System 

V(1)_P~1)--c~8) 116.6<2) V(2)-_P(2j-C(33) 109.4<2) 

V(l)-P(lj+x14j 110.6(2) V(2)-P(2F-C(39) 121.7(2) 

V(l)_P~l)--c~2O) 119.9(2) V<2)_P(2)--c(45j 115.2<2) 

C(8)-_P(l)--c<l4j 104.8(3) C(33)-P(2)-C(39) 102.812) 

C(l4)_P(l)--c<2O) 103.9(3) C(39)-P<2)-C(45) 99.8(2) 

C(8)_P<l)--c(2Oj 99.3(3) C~33j-P(2j--c(45) 106.3(2) 

Die C-C-C-Bindungswinkel der Phenyhinge weichen nur unwesentlich van dem theoretlschen Wert voo 

1209 ab. 

TABELLE 6 

GLEICHUNGEN DER LSQ-EBENEN. ABWEICHUNGEN (A) DER ATOME VON DEN EBENEN UND 
WINKEL ZWISCHEN DEN EBENBN 

Ebene I: V(1). C(1). C(2); 
Ebene II: C(1). C(2). C(3); 
Ebene III: C(4). C(5). C(6). C(7): 
Ebene IV: V(2). C(26). C<28j; 
Ebene Vr C<26), C(27). C<28); 
Ebene VI: C(29). C(3Oj. C(31j. C<32j. 

Q) 0.0273x+0.5427 Y -0.8395z-0.0932=0 

<II) 0.6441 I + 0.5178 y + 0.5631 I -00.8026 = 0 

(III) -0.6636 x -0.6507 y -00.3690 L i- 1.0188 = 0 

(IV) -0.0378 x - 0.7106 y - 0.7026 z t 0.7630 = 0 

<v) 0.6704 x + 0.6233 y - 0.4025 L - 1.1744 = 0 

(VI) 0.6721 x + 0.4547 y -00.5844 z - 0.8365 = 0 

I II III IV V VI 

V(1) 0.0 C(l) 0.0 C(4) 0.206 V(2) 6.0 C<26) 0.0 C(29) -0.240 

C(1) 0.0 C(2) 0.0 C(5) -0.236 C(26) 0.0 C(27) 0.0 C(30) 0.184 

C(3) 0.0 C(3) 0.0 C(6) 0.289 C(28) 0.0 C(28) 0.0 C(31) -0.219 

C(7) -0.259 Cc321 0.275 

Die Gleichungen beziehen sich auf ein orthogonales Koordinatensystem x, y. z. wobei x parallel zu (I, y in 
der nb-Ebene und L paraIM zu c* Iiegt. 

Wiiel zwischen den Ebenennormalen in Grad: 

I-II 100.0 IV-V 100.7 
II-III 13.6 V-VI 14.2 

i 
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