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Summary 

The characteristic vibrations in IR and Raman spectra of 1-oxa-2-sila- (2- 
germa- or 2-stanna-)cyclopentanes and 1-oxa-Bgerma- (or 2-stanna-)-3-cyclopen- 
tenes are compared. The basicity of the oxygen of these compounds is deter- 
mined by IR measurements. 

R&urn6 

A partir des spectres infrarouges et Raman des oxa-l sila-2 germa- ou 
stanna-2 cyclopentanes, des oxa-l germa- ou stanna-2 cyclopentenes-3 Ctudib 
pr&edemment, les auteurs etablissent un comparaison entre les vibrations carac- 
tkistiques de ces d&iv& et dgterminent leur basicit vis h vis du m&hanol. 

A. Etude comparative des spectres de vibration 

Dans des articles p&&dents [ 1,2], nous avions present& une etude des 
spectres des vibrations infrarouges et Raman des d&iv& cycliques 8 cinq chai- 
nons‘ renfermant un atome doxygke et un atome de sihcmm, de germanmm 
ou CF~tain. 

* Pour xurtie V. voir r6f 1. et Dour partie IV. voir tif. 2. 
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A partir de ces spectres, nous allons tenter de metfxe en Cdence certaines 
bandes communes a ces cycles. 

Nous nous sommes a&&s, pour qu’une telle comparaison soit valable, 
que les composes, en g&r&al instables etaient tous sous la mEme forme mono- 
m&e, dim&e ou polym&e_ 

I. D&h% de type 
/) 

R2M, (I, M = 2%; R = Me. II, M = Ge; R = Et. III, M = Sn; 
R = n-Bu) 0 

L’absence de substituants port& par les carbones du cycle favorise la 
dimkisation et la polymkisation [3], d’oii l’instabilite de ces d&iv&. Seuls, le 
silicie I et le gerznanie II ont pu Gtre isoles a l’etat monomere. Leurs bandes 
communes et leurs attributations [l, 21 sont indiquees dans le Tableau 1. 

TABLEAU 1 

OXA-I SILA-2 (OU GERMA-2) CYCLOPENTANESa 

conpose I 

u<Cm-l> 
COrnPOse II 
v(cm-1 ) 

Attributions 

1152 1159 
1120 1119 I 
1030 1033. v<CO> 

990 991 L(CH2) cycle et IWO) dim&e 
909 917 respiration cycle 
762 757 r(CH2) cycle 
638 639 -y<CCC) cycle 

4 0.7.6 = d8fomations; r = rocking; t = twisting. 

On remarque que la vibration Y(CO) a et4 point&e a la mEme frequence 
(103lk 2 cm-‘) pour I et II alors qu’elle se situe B 1051 cm-’ pour le d&iv6 
stannique III. De plus, les autres mouvements du cycle, report& dans le 
Tableau 1, n’ont pu %re identifies sur les spectres de III, ce qui semble confir- 
mer sa forme polymere. 

II. D&iv& de type 
iki = 2%; R = n-Bu) 

Me 

(IY,M=Si;R=Me. V,M=Ge;R=Et. VI, 

Un certain nombre de bandes present-es sur les spectres de ces compos& 
ont 6% misesen evidence (Tableau 2). 

Nous avons attribuk la forte absorption 1032 * 1 cm-’ a Y(CO). La posi- 
tion de cette vibration caractkise un cycle & cinq chainons monomere dans le 
cas du silicium et du-germanium [l, 21. Un effet de solvants n’ayant pu %re 
r&lis~ sur le d&-iv& stannique, insoluble dans la plupart d’entre eux, on ne peut 
savoir comment est, B l’&at associe, cet 0xastannacyc10pentane. 
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TABLEAU2 

METHYL-4OXA-l SILA-2 (GERMA-2OUSTANNA-2) 6YCLOPENTANES (voir I&ende Tableau 1) 

composeV 

u&m-') 

compose VI 

u<cm-l ) 

1324 1326 1333 

1274 1273 1272 
1181 1179 1172 

1143 1162 1151 
1121<Raman) 1126 Wunan) 1123(Raman) 1 

1032 1033 1033 
998 997 993 
948 946 946 

916 918 919 
897 894 889 1 

762 '761 . rien 

Attributions 

P(‘=%)cyc~e 
v(CO) 
KCHdcyde 
~(CC)cycIe 
Respirationcyck. 

WH2kycIe 

Me 

III. D&u& du type < R,M, Me (VII, M = Si; R = Me. VIII, M = Ge; R = Et) 
0 

Nous avons rassemblG dans le Tableau 3, les bandes communes 8 ces deux 
cycles. 

Nous avons attribue les fortes absorptions 929 * 7 cm-’ P la vibration 
v(C0) dont la frCquence est fortement abaiss~e par effet-s de masse et hlectro- 
niques comme on l’a deja observe [4]. 

Une autre bande @alement sensible 5 un effet de solvant polaire se situe 
B la mGme position 1062 cm-‘. Nous avons pu mettre en kidence, dans le cas 
du d&MS silki&, qu’elle avait pour origine une vibration v(C0) d’un grand 
cycle (dim&e), son intens% variant avec le temps. 

TABLEAU3 

DIMETHYL4.5 OXA-l SILA-2 (OU GERMA-2) CYCLOPENTANES fvoirldgende Tableaul) 

Compos&VII 
u<cm-l) 

Compo&VIII 
v<cm-l) 

Attributions 

1318 1318 
1277 1275 
1167 1168 
1108 1108 
1092 1091 
1063 1062 
1015 1010 
1001 996 1 

979 976 
966 961 
936 922 
928 915 
890 890 1 

883 879 
762 766 
749 750 

540 530 

6<CH) 
iCH& 

rWH3)c 

P(CH&ycle 

L;(CC) etv<CO) 

r<CH3) et t(CIWcycIe 

r<CH3) 

v(CO) etv(C-CH3) 

Respiration cycle 

-r<cwle) 



\vne Etude RMN prklable [5] avait montr& la pr&ence des for&es cis 
et tmti _$ms ce type de coti’posik. Les deux isomkes n’ayant pu etre shpar&, 
il n’a pas’&& possible de les diffkencier SW le spectre du @%mge. 

Si 1’011 compare les frGqu&ces indiquks sur les Tableaux 1,2 et 3, on note 
que les suiks 5 1326 i 8 cm-’ et 1275 + 2 cm-’ sent absentes des spectres des 
d&iv& cycliques I et II, non sub&it&s par des m&hyles. 

IV_ D&iv& du type /) ~.-p, o (IX,M=Ge;R=Et_X,M=Sn;R=&3u) 

Certaines bandes prkentes sur les spectres de ces d&iv& et attribuees G 
des vibrations typiques, sent report&s sur le Tableau 4. 

La vibration vfC0) a &tC situ& par effet de solvant polaire B 1019 cm-‘, 
dans le d&iv& germanik Le compos6 stannique &ant insoluble dans les solvants 
usuels, nous avons retenu l’absorption la plus intense du spectre pour cette vi- 
bration (1027 cm-‘), 

TABLEAU4 

OXA-IGERMA-2 (OUSTANNA-2) CYCLOPENTENES-3 <voirldgendeduTableau 1) 

CcmposE IX 
v&m-1) 

ComposdX 
u(cm-1) 

Attriiutions 

3047 3038 
1576 1601 
1294 1302 
1164 1161 

1115 1115 
1019 1027 

1010 1008 
897 902 
770 747 
568 578 

v(=CH) 
v(C=C) 

WCH)c=c 

NC01 
r<CH3) 

"(CC)cycle 
Respiration cycle 
-r<ccc> 

V. D&iv& de type / R+, 
0 

Me (XI, M = Ge; R = Et. XII, M = Sn; R = n-Bu) 

Le Tableau 5 rassemble les principales bandes communes 6 ces deux d& 
riv&. 

Il est &onnant d’observer une Gvation de la frequence Y(CO) quand on 
passe du d&iv& germani IX (T?bleau 4) & son homologue XI m&thy16 en 5. 
II en etait de mGme pour l’oxa-1 germa- cyclopentane V (1033 cm-‘) et le 
m&hyl-5 oxa-l germa- cyclopentane XILI (1048 cm-‘) comme certains d’entre 
nous l’avaient dejja remarque [ 21. Nous pensons que la vibration Y( CO) se 
couple avec la vibration Y(C-C) du methyle fix6 sur le cycle en OL de l’oxygene 
et situge vers 910 cm-‘. Cette hypothke est confirmee par l’effet de solvant 
po@re que subit ceke demike fi&qu&ce dans le cas des d&iv& XIII et XI. 
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TABLEAU 5 

METHYL-5 OXA- GERMA- (OU STANNA-2) CYCLOPENTENES-3 (voir IBgende du Tableau 1) 

Compost XI 
V(cIll-‘) 

Compost? XII 
Y&Xl-l) 

Attributions 

3050 go2026 

1564 1597 
1318 1314 

1312 1308 
1141 1148 
1076 1072 
1025 1006 
1012 1015 
922 909 
824 821 
762 745 

705 700 
564 580 

u<=CH) - 
u(C=C) 

6(CH)CHxyc~e 
6WHIC.C 

MCO) 
J-C-W 
NC-C) 

Respiration cycle 
v(C-CH3) 
-r(CCC) 

VI. D&u& de type 
XVI, M = Sn; R = n-Bu) 

Me 
(XIV, M = Ge; R = Et. XV, M = Ge; R = Me. 

Me 

TABLEAU 6 

DIMETHYL-5.5 OXA- GERMA-O<OUSTANNA-2) CYCLOPENTENES-3<voirl~gendeTableaul) 

Compos6 XIV 
v(cm-I) 

Compost? XV 
v<cm-I) 

Compose XVI 
v(cm_‘) 

Attributions 

3048 3042 3021 v(=CH) 
1564 1568 1587 U<C=C) 
1304 1304 1310 6<CH)C=C 
1209 1210 1208 Y,<CCC> 

1187 1188 1182 

967 965 964 
894 895 898 
729 721 722 
708 700 685 3 

Les bandes observhes- 5 des Squences voisines sur lea spprJ_ 2s des trois 
composk sont consign&es sur le Tableau 6. 

La vibration v(C0) a &tb situ4e & une frequencp ,.Gativement con&ante, 
964 cm-‘, pour les trois composb. Elle est d’autrz park, couplee avec la vibra- 
tion v(CC) comme dans les d&iv& du Tableau 5. 

Remarques. En comparant les Tableaux, 4,5 et 6, on remarque que les de- 
riv& XI et XII sont seuls g p&enter les mouvements S (CH)-, B 1316 f 2 
cm-‘. La suite A 1209 f 1 cm-‘, qui n’est observik que pour les composk 
XIV-XVI, est atiribuee B la vibration Y,(CCC) par analogie avec d’autnes tra- 
vaux [S]. 
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TABLEAU 7 

FREQUENCES v(=CH) ET v(C=C) D’OXA-1 GERMA-Z ET D’OXA-1 STANNA-2 CYCLOPENTENES-3 
(v en cm-9 

Ge Sll 

v(=CH) v(C=C) v(=CH) v(C=C) 

IX 3047 1575 X 3038 1601 

XI 3050 1570 XII 3026 1597 
XIV 3048 1562 XVI 3021 1587 
XV 3042 1568 

On note un abaissement de la frGquence v(=CH) quand on compare des 
d&iv& germanies et stanniques isologues (Tableau 7). 

De m$me, on remarque un dgplacement important (Ramau) de la vibra- 
tion v(C=C) en passant du cyclopentene [7] (1617 cm-‘) aux oxagerma- ou 
oxastannacyclopent&es. 

La compamison des fiequences v(C=C) situees par Laane [83 a 1560 cm-’ 
dans le sila-1 cyclopentkz-2 et 5 1610 cm-’ dans le sila-1 cyclopentene-3 
montre l’influence de la conjugaison (p-d)?r sur ce mode de vibration. 

Quand on passe des sila- aux oxagenna- ou oxastanna-cyclopentenes, 
1’Gvation de la fr&quence v(C=C) s’expliquerait par la p&dominance des effets 
electroniques sur les effets de masse. En effet, la taille des atomes d’&ain et de 
germanium peut empkher le recouvrement des orbitales 2p,-5d, [9] ou 

Zp,-4d, ce 

I Spectronxftrie infrarouge 
Pour compl&?er notre Etude structurale d’heterocycles satures ou insatutis 

renfermant un atome d’oxygke et un QGment de la colonne IVB, nous avons 
d&ermi& par spectrographic infrarouge leur basicit6 vis B vis du methanol. 

La methode consiste B mesurer les variations AV des frequences d’absorp- 
tion v(OH) libre et Y(OH) associee du methanol en solution dans le tetrachlo- 
rure de carbone contenant le compose B etudier, 

Nous avons v&ifiC que les d&iv& examin& ne reagissaient pas avec le 
methanoi dans les conditions de cette etude 2 l’exception de quelques oxa- 
stannacyclopentikres, comme nous le verrons. 

Les resultats experimentaux sont rassemblks dans le Tableau 8. Nous 
avons indiqui dans le Tableau 9 les valeurs obtenues au cows de ce travail 
pour W2W3~OGe(GW3, (C2H5)2Ge(O-n-CsH17)2 et WJW3GeOC2HS et 
celles d&erminees pr&&lemment [ 101, sur des m&alloxanes RSMOMkRJ et 
des d&iv& monoakoxyles R3MOR’ et dialcoxyles R*M(OR’), du silicium, du 
germanium et de l’&ain. 

(a) D&iv& siiici& 
On a montre [l] que le derive I fraichement prepare, etait monomere 5 
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TABLEAU 8 

ABAISSEMENTS DE FREQUENCES Au(an-‘1 OBSERVES POUR DES DERIVES ORGANOMETALLE 
QUES OXYGENES CY6LIQUES 

(Concentration en compost% 0.02 mole l-l, en mdthanolO.05 mole 1-I , &&seur de cellule 1.3 mm> 

Compost du Au(cm-I) Compo&s d;l AIJ(Cm-l) Compos& de AU(Cm_‘) 
sillclum germanium lU&ill 

I 0”. lWb II 259 III 0 
IV 135. V 256 VI 0 
VII 153 XIII 255 X 0 

VIII 255 
LX 230 
xl 235 
XIV 244 

o Fralchement ptipar& ’ Au bout de sueIcIues he- 

Y&at gazeux et dim&e de coordination 5 l’&at liquide ou en solution. II evoke 
ensuite pour donner un grand cycle 5 dix charnons, puis des polymkes. 

Aucun d&placement apprkkiable n’a pu 6tr.e enregisG pour une solution 
de I recueilli imnGdiatement apr& la distillation. Ceci para?t en accord avec 
l’hypothke du dim&e de coordination, les doublets de l’oxyg&e n’&ant plus 
disponibles pour une association avec le m6hanol. 

Par contre, une nouvelle mesure, effec%uee sur la mi3me solution au bout 

TABLEAU 9 

ABAISSEMENTS DE FREQURNCES Av(cm-‘) OBSERVES POUR DES DERIVES ORGANOMETALLI- 
QUES OXYGENES LINEAIRES (Epaisseur de cellule 1.3 mm) 

Compost% M R R’ Concentrations Au<cm-I) 

Cornpod cH30H 
dans CC24 
(mol6 1-l) 

dans ccl4 
(mole 1-l) 

R3MOMR3 Si CH3 0.5 0.05 73 
si n-C-9 0.5 0.05 115 

Ge CR3 0.6 0.05 274 
Ge C2H5 0.5 0.05 276 
Ge n-C4H9 0.6 0.05 300 
Sn n-ca9 0.39 0.06 403 

RzM(OR’)z Si CH3 CR3 0.5 0.05 142 

Si ~-%RQ c93 0.5 0.05 144 

Ge =I3 CH3 0.6 0.05 216 
Gc C2Hs &SRI7 0.02 0.05 ’ 205 
Gl? fl4H9 CH3 0.5 0.05 224 
So n-caI-% m3 0.02 0.05 315 

R3MOR’ Si CR3 =I3 0.5 0.05 153 
Si Cfz3 CZRS 0.5 0.05 , 157 

Si n-C@9 CH3 0.5 0.05 : 163 
Ge CR3 CR3 0.5 0.05 . 245 

Ge C2Hs C2% 0.02 0.06 240 
Ge MqfI9 CR3 0.5 0.05 265 
Sn n-cqH9 CR3 0.21 0.05 329 
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de quelques heures, indique un Av de 177 cm-‘, valeur montrant l’evolution 
rapide de_ ce compos&vers les formes dim&e d dix chafnons ou polymkes. 

Le Tableau 9 montre, en effet, que le basicite d’un alcoxy&ne linkire 
provoque un abaissement de 160 cm-‘: 

Les d&iv& IV et VII se presentent essentiellement sous fortne monomke 
quand ils viennent d%re prepart%. Contrairement B ce que l’on attendait,.etant 
don&e leur analogie de structure, on note une diffkence dans les valeurs Av 

qui pour-r& s’expliquer, du fait de l’instabilite de ces compo&s, par des pro- 
portions plus importantes de la forme dim&e de coordination dans le d&i& 
IV le moins stable. 

(b) D&rim% germani& 
Le Tableau 8 montre que la basicite des oxagermacyclopentanes II, V, 

XIII et VIII est du mgme ordre de grandeur, quelles que soient les concentrations 
en d&iv& germanie ce qui signifie que la nature et la position des substituants 
sur le cycle n’ont aucune influence sur la basicit de tels d&iv&. La basicit& 
strait supkieure 5 celle-ci de monoalcoxytrialkylgermanes et un peu plus f&ble 
que celle des germoxanes. Ceci confirme aussi la structure monomer-e de ces 
composes en solution. 

En passant aux oxagermacyclopentenes 1X,-X1, XIV, nous notons une 
leg&e diminution de la basicite, la densite electronique au niveau de l’oxygene 
etant modifiee par suite de la prkence dans le cycle d’une double liaison en fi 
de l’oxygene. Cet effet serait beaucoup plus important si l’on avait une C=C en 
position cy: comme l’a montr& Laane ES]. 

(c) D&iv& stanniques 
L’impossibilite de mesurer la basicite des oxastannacyclopentanes poly- 

meres (solides) indique que le doublet de l’oxygene n’est pas disponible pour 
s’engager dans une liaison avec le methanol. 11 est done vraisemblable, comme 
on l’a dGja envisage [I], qu’il se forme une association intermolkrlaire Sn + 0 
rendant ces derives insolubles dans la plupart des solvants organiques usuels. 11 
en est de mGme pour le derive cyclopentk-rique X. 

Par contre, dans les deux autres cyclopentenes XII et XVI qui sont liquides 
a tempkrature ordinaire,.on note un fort d&placement des fiequences (environ 
330 cm-‘) analogue 5 celui observe sur les alcoxytributylktains [lo] (Tableau 9). 
On a pu vkifier que cette valeur correspondait non pas B la basicite d’un oxa- 
stannacyelopent~ne mais au Au de l’alcoxy&ain forme apres clivage par le 
methanol. 

CH 

/ 

\ 
CH 

BuiSn \CLr 
I 

(R = H ou Me) 

CMe OH 

Il ressort de cette etude que la basicite d’un germaoxacyclopentane est 
supkieure-h celle d’un silaoxacyclopentane: I < IX < II. 

Cette evolution doit Gtre associee B la notion d’interaction de type 
ip + d)z entre les orbitales d vacantes de l’atome M et les pa&s libres~p dis- 
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ponibles de l’atome d’oxygene voisin; La taille des radicaux port& par le m&l 
(Me, Et, Bu) peut aussi accroitre la basicit des cycles. Les effets donneurs + I 
des substituants R augmentent lWectronGgativit8 relative du m&al [lo] et 
rendent celui-ci moins apte 8 accepter des doublets p. Cet effet ne peut que 
renforcer I’Qvolution de b&cite observGe dans ces h&&ocycles m&tall& 

Cette analyse confirme en outre les differentes structures des oxam&allo- 
cyclopentanes examirks ainsi que leurs &olutions, d&j5 mises en evidence par des 
etudes infrarouges anlkieures. 

II. Specirondrie de RMN 
Le probleme de la structure peut Qgalement Qtre aborde par une etude de 

RMN. 
ll a t5te montre qu’un chelate d’europium Eu( Fod)3 * peut se complexer 

avec un h&%oatome (0, S, N) de certains composk. La prkence d’europium(II1) 
paramagnetique dans de tels complexes exerce un “effet” & travers les liaisons 
(si leur nombre est relativement faible) et surtout ~2 travers l’espace, qui se 
traduit en RMN par de forts deplacements paramagnetiques des protons sitr Gs 
au voisinage du site de complexation [ 13,141. 

TABLEAU 10 

EFFETS DE Eu<Fod13 SUR LE DEPLACEMENT CHIMIQUE DU GROUPE C~z<O> D’UN 

OXAGERMACYCLOPENTANE (compo& lI) 

Compose II Rapport molaire 6<C-CI-Iz) 
Eu<Fod)+olutB @Pm) 

pur + Eu(Fod), 
en solution dans CC14 
en solution dans CC14 + Eu(Fod)g 

en solution dans CC14 + Eu(Fod)3 

0.036 3.60 et 4.60 

3.61 
0.036 4.26 

0.15 5.56 

Ainsi, l’examen des spectres RMN du diethyl-22 oxa-l germa- cyclopen- 
tane en prkence d’Eu( Fod)3 per-met de confirmer i’existence d’un Qquilibre 
entre la forme monomere et la forme dim&e par association. En effet, en l’ab- 
sence de solvant, il apparait deux signaux O-CH* attribuables respectivement 5 
la forme monomke et 5 la forme dim&e. Le signal le plus deblinde (6 4.60 ppm) 
doit correspondre au monomke car l’ouygene non engage dans des liaisons da- 
tives avec d’autres molkules cycliques est alors ais6ment complex& par le se1 
d’europium. Le triplet 5 3.60 ppm est da h la forme dim&~_associ&, 1’oxygGne enga 
ge dans une liaison de coordination ne se complexant pas ou t&s-peu avec Z’Eu- 
(Fad)+ 

Par contre, la dilution fait disparaitre l’espke associ&e au profit du mono 
mere; on &observe plus alors, en solution dans Ccl+ qu’un signal 0-CH2 (6 
3.6 ppm) {fortement d&blind6 en presence de l’agent complexant (6 4.26 ppm). 

Ces conclusions rejoignent celles obtenues par spectrom&ie infrarouge 

* Fod = heptafluoro-1.1.1.2.2.3.3 dim&h~l-7.7 octanedionate-4.6. 
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[2], sur la pr&ence de formes monomere et dim&e dans l’oxagermacyclopen- 
tanepur. 

Dans le cas du sibcium l’&ude est plus delicate. L’addition d’Eu(Fod)3 
au dimGthyl-2,2 oxa-l sila-2 cyclopentane (rapport molaire Eu(Fod)&oluG 
0.06) en solution dans Ccl4 induit une demultiplication du signal O-Cl&. 

Les trois triplets ayant subi l’effet p aramagnetique qui appamissent nette- 
ment & 5.25,4.86 et 4.20 ppm doivent provenir des formes non associ&es 
(monomke, dim&e, polymkes), tandis que le massif complexe centre h 6 
3.65 ppm doit certainement Gtre attribuG aux formes assocGes correspondan; 
tes. Ce dernier serait dti 2 des protons mt%hyGniques en a de 1’oxygGne dont 
le deplacement chimique est peu affect4 par la presence d’Eu( Fod)B (en l’ab- 
sence d’Eu(Fod)3 6 (O-CH2) 3.60 ppm). 

Sil est difficile de faire correspondre les divers signaux obserh aux dif- 
f&e&es structures, ces observations traduisent bien nknmoins l’instabilit~ 
particuli&e de cet oxasilacyclopentane, l’absence de substituants sur le cycle 
favorkant la dim&isation et la polymkisation. 

Partie expkimentale 

La preparation des composes &udi& a GtG d&rite dens des articles pr& 
&dents [1,2]. II en est de mGme des caractkistiques des spectrographes in- 
frarouges (Leitz) et Raman (Coderg) et de leurs conditions d’utilisation 
Cl, 21. 

La m&hode employ& pour la determination de la basicit 5 pa&r des 
spectres d’absorption a souvent i% expos& [lo, 111. Elle consiste a enregistrer 
de 3650 h 3100 cm-’ le spectre de chacun des composes &tudi& en solution 
dans le l&rachlorure de carbone contenant du m&than01 et de mesurer la dif- 
fkence &(en cm-‘) entre les frGquences v(OH) libre et associGe. 

Les concentrations don&es dans les Tableaux 8 et 9, ont &t& choisies 
afin d’empikher l’autoessociation du mbthanol, 

Le m&hanol absolu a 6% p&par& suivant la m&hode habituelle et le t& 
trachlorure de carbone utili& s&he sur tamis mo&ulaire. 

Pour &iter l’hydrolyse, les manipulations ont &IS effect&es en caisson 
anhydre sous atmosph&e d’argon ou d’h&um. 

Les spectres de RMN effectu& en pr&ence d’Eu(Fod)s ont &% enregistrk 
30 minutes apri% m&nge de l’oxam&alocyclopentane, en solution dans CCL, 
(ou non), avec le chelate Eu(Fod)3, sur spectrometre Varian T60 (rgfkence 
interne TMS, tempkature: 33”). 
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