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Functional polygermanes PhY2GeGeY2Ph, (PhY,Ge),GeYPh and 
(PhY,Ge),GePh (Y = MeO, MeS, Me2N, E&P) are obtained in e&change reac- 
tions between the corresponding phenylchloro-di- and poly-germanes and func- 
tionnal trialkylgermanes R&&Y, or in reactions of organometallic derivatives 
YM (M = Li, Na or MgX) with the same chloro-di- and -poly-germanes. 

The thermal decomposition of these polygerrnanes by an a-elimination 
mechanism gives new functional organic germylenes PhGeY isolated or char&- 
terized by cycloaddition on dimethylbutadiene. 

Phenylhydrogermylene and diphenylgermylene are generated in the catiy- 
sated decomposition of phenylbydrodigermanes, PhH,GeGeH,Ph and Ph*HGe- 
GeHPh2, by germylhtbium derivatives. A decomposition mechanism with parti- 
cipation of a germylanion is fotiulated. 

Les polygermanes fonctionnels des types PhY *GeGeY *Ph, (PhY zGe),GeYPh 
et (PhY2Ge)3GePh (Y = MeO, MeS, Me2N, EbP) sont obtenus par rhaction d’& 
change entre les phenylchloro-di- et -poly-germanes correspondants et les trial- 
coylgermanes fonctionnels RjGeY 5 ou par action dire&e des d&i&k organometal- 
16s YM (M = Li, Na ou MgX) sur Jes mQmes chloro-di- et -poly-germaues. 

La decomposition thermique par a-@imination sur les atomes de.germanium 
de ces polygermanes conduit & de nouveaux organogermylenes mixtes fonction- 
nels PhGeY isol& ou caract&is& par condensation surle dim6thylbutadi6ne. 

Le phenylbydrogermylene et le diphenylgermyli2ne se forment dans la d& 
composition de phenylbydrodigermanes PhH2GeGeH2Ph et Ph2HGeGeHPh2 
catalyskk par les germyllithiens Un mecanisme de decomposition avec partici- 
pation d’un gennylanion est propose. 

. 



Introduction 

Dans l%tude de la dkomposition thermique d’organopolygernknes des 
types PhXzGeGeXzPh, (PhXzGe)lGeXPh et (PhX&e)aGePh nous aeons pu 
montrer [l-5] que seuls les groupements X renfermant un h&&oatome potieur 
de paires libres (par exemple X = Cl, Br, MeO) sont susceptibles de conduire 2 
une dkcomposition par m&u&me d’ &limination. Cette w%nination s’amor- 
cerait dans Ie cas des trigermanes par coordination prklable de l’h&Cro-atome 
port& par l’atome de germanium central avec un atome ,de germanium voisin, 
hypothke confirm&e par la mise .en Evidence du germylgermylgne form& inter- 
m&Iiairement dans ces &actions [5] (eqn. 1). Dans les memes conditions expki- 

Ph 

k PhCIEGe -Ge-GeCl2Ph - 
I /’ 

PhClgGe -6ePh + PhGeC13 

ic’ I’ 

(1) 

d 
2 Ph6eCI 

mentales (effet thermique), les phkylalcoylhydro- et ph&nylhydro-polygermanes 
(X = alcoyle, hydrogene) ne subissent pa+ de dkomposition du mGme type [Z, 33. 

Ces premiers r&ultats nous ant conduit 5 penser que cette mGthode pouvait 
Gtre gk&Ss6e 5 l’obtention des ph&ylm&hoxy-, ph&nyhSthylthio-, phkyldi- 
m&hylamino- et ph&nyldi8thylphosphino-germylkes par d&composition ther- 
pique des di- ou poly-germanes correspondants. 

R&sultats et discussion 

L’action des organomagnkiens RMgX et des organolithiens RLi sur les 
halogkogermylkes GeX2 et RGeX conduit B des polymkes fR*Ge), , des t& 
lomkes R(R&e),R ou des cyclopolymkes YR?Ge),-’ [Z, 6-121. Dans ces 
r&actions la formation d’intermkliaires 5 liaison germanium-m&al RBGeMgX 
et R&eLi par insertion de germyl&es sur la liaison m&l-carbone a et6 postu- 
Ee [12]. 

De mEme les phkylgermylbnes fonctionnels du type PhGeY (Y = RO, RS, 
Rz N, R2P) ne peuvent %re obtenus par substitution directe de l’halog&ne des 
ph&nylhalog&nogermylkes par les d&iv& organom&all&s YM correspo@nts. 
Dans tous les cas, l’action de ces d&iv& YM sur le phkylhalog&nogermyEne con- 
duit principalement B des d&iv& du germanium(W) et. 5 des polymkes (eqn. 2). 

(PhGeYl 
YM 

- Phb&GeM 
HX aq. _- PhXzGeH 

.rpc - 
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p& es~‘m$hanola~%s de sddi&~~ ou de lithium conduit 5 des rendements en germ- 
elk& ir&rieu& B‘ceux obtenu da.& ie cas de la reaction d’echange avec un trial- 
c~yln&hoxy~ermane_ Ceci peut s’expliquer-par le fait que la &action.secondaire 
des m&htiolak de Sodiw, oti de lithium sur Ie germylke. form6 conduit essen- 
.tieUeinefit B de5 polym&es, alors que I’insertion de l’e.sp&e divalent+ sur la liaison 
~germar@m~oxyg&xe de E&GeOMe conduit b nn digermane thermiquement in- 
stable, lui-m8me gkeiatey de phenylm~thoxygermylBne [ 141. 

PhkeOhle + Et,GeOMe Tg Ph(I~eO)&eGel&s 

&es triph&yi-X,2,3 pentamethoxy-1,1,2,3,3 trigermanes,~[Ph(MeO)&e], 
Ge(OMe)Ph (B), et ph&yl tri(ph&yldim~thoxygermyl)germane, {Ph(MeO)aGe]3- 
GePh (C), obtenus suivant les mEmes m&hodes B partir des polygermanes chlo- 
r&s correspondants, (PhC1,Ge)lGeCIPh (D) et (PhCl,Ge)3GePh (E), 111 conduis- 
ent egaiement sous effet thermique au ph&yhn&hoxygermyI&e avec de bans 
rendements. 

[Ph(MeO)&e] &ePh ‘2 3 PhGeOMe + PhGe(OMe)J (7) 
(C) 

Dans le cas du kigermane (B), nous avons pu montrer que la dkomposition 
thermique conduit transitoirement par arklimination du groupement mgthoxy 
poti par le germanium central au ph&yl(phenyldim~thoxygermyl)germyhke 
163 (eqn. .a). 
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PhLMeOf2Ge~Ge~ 2 Ph&OMe 

A la suite de ces premiers r&u&&s, nous avons 6tendu la mbthode et r&list5 
la synthike et l’&ude de la stabiliti sous effet thermiqtie des polygermanes sti- 
vants: [Ph(MeS),Ge]3GePh (F), [Ph(MezIQGe]3GePh (G) et [Ph(Et2P)2Ge]3GePh 
(H). Ces polygermanes diversement sub&it& sur le germanium ont &ti obtenus 
par reaction d’echange entre le phenyl tris(phenyldichlorogermyl)germane (E) 
et les tri&hyI(m&hylthio)germane, Et,GeSMe, tri&%hyI(dim~thylamino)germane 
Et3GeNMez et (tri&hylgermyl)dikthylphosphine Et,GePEt, . 

Ils peuvent i%re aussi obtenus par action des d&iv& lithi& ou magnCsiens 
correspondants (MeSLi, MeJV’Li, WeJVMgI) sur le tkagermane polychlorh (E). 
La d&composition thermique de ces polygermanes nous a conduit dans tous les 
cas aux germylenes correspondants. Ces derniers ont 6% p%g& in situ par cyclo- 
addition sur le din&hylbutadi&ne avec de bons rendements (60 5 80%) (cf. 
Tableau 1). 

(PhY,Ge)jGePh 2 PhGeY3 f 3 PhGeY (9) 
(Y = MeS, Fe&, E&P) 



En conclusion, la d&composition nar c4limination de polygermanes-fonc- 
tionnels facilement accessibles & par& des reactions d’hydrogermolyse [l] con- 
stitue une voie d’acck intiressante aux germylenes 5 liaison germanium~halo~ 
gene, germanium-oxyg&re, germanium-soufre, germanium-azote, et gerinan- 
ium-phosphore. 

EUes sont h rapprocher de la reaction de pyrolyse du tetmm6tbyl-1,1,2,2 
dim&boxy-l,2 disilane avec formation de dim6thylsilyl8ne d&rite par Atwell et 
Weyenberg [15] (eqn. 10). Par contre cette mQme m&bode n’est pas applicable 
B la synthke des diphenyl (Ph,Ge) et ph&rylhydrogermylkres (PhGeH). L’ab- 

Me,? ‘-SiMez + Me$i: + MezSi(OMe), 

OMe &Me 

(10) 

sence d’h&&oatome porteur de doublets libres dans les phenylhydrodigermanes 
rend impossible leur decomposition suivant un m&a&me d’cu-elimination. Nous 
avons pu cependant observer la decomposition des phenyihydrodigermanes, 
PhH*GeGeH,Ph et Ph,HGeGeHPhz, avec formation respectivement de diphkryl- 
ou phkrylhydro-germylene dans le THF en presence de derives B liaisons Ge-Li 
(eqn. 11). Le germyllithien est engendre au sein meme du milieu reactionnel par 

nPhH,Ge-GeH,Ph 
3GeT.A 
- nPhGeHB + (PhGeH), 

(11) 

nPh,HGe-GeHPha 
SeLi 
- n Ph2GeHz + (Ph*Ge), 

coupure de la liaison germanium-germanium par le metal en milieu THF ou 
HMPT, soit p&par& de facon annexe par action de BuLi sur le phitnylgermane 
PhGeH3 au sein de THF et ajoutk ensuite au milieu reactionnel (eqn. 12). Il est 

PhHzGeGeHIPh Hg’Li 
Me1 

- 2 PhH&eLi + ‘PhH&eMe 
THF 

(12) 

PhGeHs BuLi - PhHzGeLi + PbH,GeBu + PhHGeBu* 

(45%) (15%) (4%) 

vraisemblable que dans ce cas, la dkomposition du digermane & temperature 
ambiante proci?de par un mkmisme different initie par les germylanions pr&ents 
dans le milieu. 

Th PbH2 GeLi 
PhH?Ge- + H~e-GeHaPh------_, PhGeH3 + PhHGe-Ge-H,Ph 

H 
THF 

PbHGe:-+eH2Ph + (PhGeH) + PhH&e- 
(13) 

Des r6actions de redistributions d’alcoyl- et phenyl-polygermanes en p&s- 
ence de d&iv& B liaisons Ge-Li ont Bti signal&es 6galement par Kumada et toll, 
1161. 

Rappelons que nous avons 6galement pu mettre en 6vidence la formation 
de phenylhydrogermylikes dans la d&composition photochimique du diphkryl-1,2 
digermane 141. 
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-TABLEAU1 __ : : : ~. 

iHAiXAtiTBRI.STI&ES PHYSiQUEiS ET.~PHYSICOCHIMIQUES DES.GERMACYCLO~ENTkES 
..OBTRNUS 

Y Eib no P RMN &ppm/TMS 

ewmm 

Hg) 8, &b SY scivant~ 

Ph, 
-. -/- 

a2 &-(s 

.A \/ II 

OMe 11412 1.5420 1;77 1.77. 3.45 cc14 

SMe 15416 1.5852 1.77 1.93 1.93 cc14 

PEt2 NMe2 176110 150112 1.70 1.77 1.98 1.77 

.VCkc% 

0.60- 2.50 1.40 CD3COCD3 cc14 (m) 

-1.5461 1.75 1.75 0.53 
(b) 

Me 126110 cc14 

(a) 

Tous les nouveaux organogermylenes mix& ont 6t6 caract&&% par con- 
densation sur le dimethylbutadiene. Les divers germacyclopentenes obtenus et 
leurs principales caractkistiques physiques et physicochimiques sent rassembl& 
dans le Tableau 1. 

Partie experimentale 

Pro&d& g&&aux 
Les rendements en germylkes sont calcul&, apres cycloaddition sur le di- 

mkthylbutadikre et m&hylation, apr6s distillation ou par chromatographie en 
phase vapeur. Les dosages chromatographiques ont et6 effect&s sur un appa- 
reil Varian Aerograph 1200 (detection par ionisation de flamme), gaz vecteur 
azote, colonne SE 30 sur chromosorb. Nous avons pris le tetra n-butylgermane 
comme r&f&ence interne. 

Dam le cas du phenylhydrogermylene, le bilan reactionnel a 9% determine 
par analyse par r&onance magnCtique nuclkire a partir des signaux G(GeH) et 
W,H,)- 

Les dimethyl-3,4 phenyl-1 diethylphosphino-1 germa-l cyclopenMne-3 et 
trimethyl-1,3,4 phQnyl-1 germa-l cyclopentene-3 purs utilis& comme reference 
.en C.P.V., ont .&e obtenus directement h partir du din&thyl-3,4 phkyl-1 chloro-1 
germa-l cyclopentke-3 par substitution du chlore par le d&iv6 lithi correspon- 
dant: avec Et2PLi (Rdt. 52%), avec MeMgI (Rdt. 82%). Leurs caract&istiques 
physicochimiques sont consignees dans le Tableau 1. 

Action des d&iv& organ&ne’talliques sur le phe’nylchlo~ogermyle 
-Au ph6nyl,chlorogermyl6ne en solution dans le THF est ajoute sous vive 

agitation goutte a goutte B -50°C l’organom&llique YM pris en quantiti sto- 
echiometrique. Durant toute l’addition (environ 1 h), la temperature du me- 
lange reactionnel est ma@itenue~inf&ieure a -50°C. Le melange r6actionnel est 
e&rite ramen i temperature ambiante puis: soit hycirolyse et analyse en chro- 
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TABLEAU 2 

ACTION DES DERIVES ORGANOMBTALLIQUE SUR LE PHkNYLCHLOROGERMrLENE .. 

Gen R--M Technique utiIi&eo Produits identifiks (5%) Autres produits formis 

PhGeCl MeLi + Hz0 PhMeZGeH (16) (CPV) (PhGeMe), 

+ Mel PhGeMe3 (24) (CPV) 6(Me) 0.37 ppm (a, l)b 

MeMgI + 620 PhMeZGeH (9 & 14) (CPV) (PhGeMe), 

MeOLi -I- H20. HCl PhClZGeH (4) (RMN) (PhGeOMe), 

+ DMB. distil. PhGe<OMe)g (18) 6<Me) 3.46 ppm (s. l)b 

MeONa + DMB. distil. PhGe<OMe)3 (22) (PhGeOMe), 

MeZNLi + DMB. distiL PhGe(NMe2)3 (26) Polymeres non identi- 
fit% 

Me2NMgI -I- DMB. distil. PhGe(NMe2)3 (12) Polymkes non identi- 

fiiS 

MeSLi + DMB. distll. PhGe(SMe)3 (20) Polym&es non identi- 

fies 

a + H20 = appres hydrolyse. + H20. HCl = hydrolyse acide: + Me1 = apr& ZIkOYhtiOn PSI action de MeI; 

a- DMB = action du dimOtbylbutadi&e -5 reflux et distillation. b (s. 1) = singulet large. mal rbolu (massif). 

matographie en phase vapeur, soit chauffe h reflux en presence d’un exces de 
25% de dimethylbutadiike puis distill& Les r&ultats obtenus sont consign& 
dans le Tableau 2. 

Etude comparative de la dkcomposition thermique de phe’nylme’thoxypolyger- 
manes: Ph(MeO),GeGe(MeO)2Ph, (Ph(MeO), Ge), Ge(MeO)Ph et (Ph(MeO)2 Gek 
GePh 

Ces composes sont obtenus dans l’action des methanolates de sodium ou 
lithium [l] ou du triethylmethoxygermane [l] sur les d&iv& halogenes corres- 
pondants prepares selon les references 1 et 2. - 

La solution benz&ique de polygermane est chauffGe en tube scell& 5 75°C 
pendant 4 h en presence d’un excik de 50% de dimethylbutadiene, par rapport 
a la quantite theorique de germylene form& Le melange reactionnel est alors 
analyse par CPV par rapport au tetrabutylgerrnane (reference inteme). Les r-e- 
sultats obtenus sont consign& dans le Tableau 3. 

Prtiparation et e’tude de la dkomposition thermique de te’tragermanes substitu@s 
Ph&yltris(ph&yldim4thoxygermyl)germane, [Ph(MeO)2Ge]3GePh. A 8.12 g 

(0.010 mmole) de ph&yl tris(ph&ryldichlorogermyl)germane [PhCl*Ge],GePh en 
solution dans CsHs (50 cm3) sent ajoutk goutte & goutte 0.060 mole de mCthanol- 
ate de sodium (1.38 g de Na) en solution dans un exck de methanol. Apres cen- 
trifugation du precipitk de NaCl, la distillation de la phase liquide conduit & 1.75 
g de PhGe(OMe)3 (Rdt. 70%, Eb. 43%/Z* 16’ ; ng 1.4940). RMN: 6 (OMe) 
3.58 ppm (CCL ) et a un residu visqueux presentant en RMN un signal 6(OMe) 
3.67 ppm a coM du signal desprotons phenyles. Ce residu repris par un excbs 
de dimethylbutadiene (25%) et chauffe 12h a 120°C conduit apres distillation 
B 3.40 g de dim&hyl-3,4 phenyl-1 methoxy-1 germa-l cyclopentkre (Rdt; 45%) .- 
(cf.‘Tableau 1). 
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TABLEAU 3 

iTUDE DE.LA liE,COMPOSITI~N TRERMIQIJE DE PHENYLMBTHOXYPOLYGERMANES 

P&germane Wactif PoIy&mane m&hoxyle Roduits form68 (5% absolu) 

,;- 

Fiicl2GeGeclqPh MeOLi Ph(MeG)2GeGe(MeG)2fh PhGe(oMe)g (73%) Ph WkOlGe 

=I( 
I 

PbCl~GaGeCl$% EtgGeOMe Ph(Me0)2GeGe(GMe)$h PhGe(OMe)g (86%) Ph(MeO)Ge 

<PhCI~Ge)~GeClPh EtgGeOMe CPh<MeO)2Gel2Ge(OMeVh PhGe<OMe)3UO%) 

(PhClpGe)lGePh EtsGeOMe [Ph(MeO)2GelgGePh PhGe(OMe)j (80%) PhtMeOlGe 

a 
I 

(FhClpGe)3GePh MeONa [Ph(MeO)2Gel3GePb PhGe<OMe)g (66%). Ph(MeOke 

(4846) 

(69%) 

(76%~ 

(76%) 

(43%) 

&a m6me &action effect&e & partir de 0.010 mole de (PhC12Ge),GePh et 0.060 
mole de Et&kOMe conduit en presence de dimethylbutadiene et dans les mgmes 
conditions 5 9.50 g de Et3GeCl (Rdt. 81%, Eb. 54”/10 mm, ng 1.4643); 1.84 g de ’ 
PhGe(OMe), :(Rdt. 74%, Eb. llO”C/lO mm, nF 1.4936); 5.70 g de MeO(Ph)- 
r 1 
GeCH2C(CH,)=C(CH3)CH2 (Rdt. 76%) (cf. Tableau 1); 

Ph&yltris(ph&zyidime’thylthiogermy~)gemane, [Ph(MeS)2Gk]3GePh. A 8.12 g 
(0.010 mole) de (PhC12Ge)3GePh en solution dans 50 cm3 de benzjne sont ajou- 
t&s goutte B goutte 12.50 gde trii%hyl(m&hylthio)germane (0.060 mole). La&action 
est legkement exothermique. Apr& 2 h & tempkature ambiante, une analyse en 
CPV du m&urge &actionnel montre la transformation totale de Et3GeSMe en 
Et&eCl. Le dim&hylbutadiQne 8.2 g (0.010 mole) est ajouti et le m&urge ob- 
tenu potis 120% pendant 12 h. Par distillation sont alors &par& 10.20 g de 
Et&&# (Rdt. 87%, Eb. 42%/6 mm, nn 2o 1.4643); 2.60 g de PhGe(SMe)J (Rdt. 
90%, Eb; 130%/6 n&n, ng X6387); RMN G(SMe) 2.02s ppm (CCL). et 7.03 g . 

I t 
de MeS(Ph)GeCH$(C%I,j=C(Cti3)Cti2 ; (Rdt. 84%) (cf. Tableau i). 

.Pht%y~tris[ph&tylbis(.dim&~y&zmino)germyl]germane, [Ph(Me2i)2Ge]3GePh. 
A 6.52 g de (PhC12Ge)3GePh (0.008 mole) en sohrtion dans 50 cmj de benz& 
sont ajouti goutte i goutoe et i 0°C 10.20 g de Et&eNMe, (0.050 mole)_ April 



3% 

1 h, l’analyse en CPV du melange reactionnel montre la transformation quasi 
totale de Et&eNMez en E&GeCl. Le dimethylbutadiene-8;20-g (0.100 mole) 
est alors ajout&‘&t la solution obtenue port& B 120°C pendant 12 h. Par distilla- 
tion sont alors obtenus 8.65 g de E&GeCl (Rdt. 88%, Eb. 57?C/12 mm, ng .-. 
1.4643); 1.52 g de PhGe(NMe& (Rdt.. 67%,.-Eb 112”C/12 mm, nz 1.5170); 

I 1 
RMN 6(NMe2) 2.65s ppm (CCb). 4.75 g de Me,N(Ph)GeCHzC(CH,)k(CH3)CH, 
(Rdt. 72%) (cf. Tableau 1). 

Pheizylfris~ph~nylbis(die’thyl~hosphino)germyl~germa~e, [Ph(Et,P),Ge],GePh. 
A 0.92 g de (PhCl&e)3GePh (0.0013 mole) en solution dans 10 cm3 de benz&e 
sont ajoulk sous argon et goutte a goutte B 0°C 1.54 g de Et3GePEh (0.0062. 
mole). Apres 1 h a temperature ambiante, l’analyse en CPV du m&nge r&ac- 
tionnel montre la transformation totale de Et&kPEt+ en Et&eCl. Le dimethyl- 
butadiene 0.82 g (0.010 mole) est alors ajoute et la solution obtenue port&e h 
120°C pendant 32 h. Par distillation sont obtenus 0.92 g de EtBGeCl (Rdt. 74%, 
Eb. 54”C/lO mm, ng 1.4643) et 0.87 g @am m&nge de PhGe(PEt& et E&P- 

(Ph)GeCH&(CH3)=C(CH&Hz (Rdt. 63%), in&parables par distillation, mais 
identifies par RMN et CPV. 

Action du lithium et des organolithiens SW les pht%ylhydrodigermanes 
Action de l’amalgame Li/Hg SW PhH2GeGeH2Ph. Une solution de 6.09 g de 

PhHzGeGeHzPh (0.021 mole) dans 20 cm3 de THF anhydre est ajoute sous agi- 
tation h un amalgame de 0.302 g de lithium (0.043 mole) dans 3 cm3 de mer- 
cure. La r&action est suivie par analyse, en CPV, d’echantillons de m&nge reac- 
tionnel prelablement m&thy& par MeI. On note ainsi la formation de PhH*GeMe 
(2 a 4%) provenant de la methylation par Me1 du PhH*GeLi form& Aprk 20 h 
de contact, la disparition complGte du digermane est constatGe, parall~lement B 
la formation de PhGeH3 G(Ge-H) 4.20s ppm et (PhGeH), G(Ge-H) 4.25-4.65m 
ppm [4, 5,171. Apr& hydrolyse, la distillation de la phase organique conduit 
Zi 2.85 g de PhGeH3 (Rdt. 44%, Eb. 5O”C/35 mm, n$f 1.5353 [17] ). 

La mgme &action effect&e dans 1’6ther anhydre la&e le digermane in- 
changk 

Action de l’amalgame Li/Hg SW Ph2HGeGeHPh2. -Dam les memes condi- 
tions expkirnentales, 2.05 g de PhzHGeGeHPhl (0.004 mole) sont confront& 
2 un amalgame de 0.062 g de lithium (0.008 mole) dans 1 cm3 de mercure pen- 
dant 30 h. Une analyse par RMN du m&nge rbactionnel fait apparaitre la for- 
mation de PhzGeHz s(Ge-H) 5.20 ppm) [4,5,17]. La distillation apres hydro- 
lyse conduit B 0.67 g de PhzGeHz Eb. 78”C/O.l mm, n?,O 1.5935 (Rdt. 31%) et B 
(Ph,Ge), solide vitreux. 

Actions de traces de lithium en solution dans le HMPT sur PhH,GeGeH,Ph. 
A une solution de 1.30 g de PhH*GeGeH*Ph (0.003 mole) dans 10 cm3 de THF 
anhydre, une solution h 7 g/l de lithium dans le HMPT est ajoutGe en quantiti 
catalytique (0.1 cm3). Aprk 3% h, un Bchantillon est preleve et analyse en RMN. 
La comparaison des intigrations relatives des signaux G(Ge-H) et 6(&H,) fait ap- 
paraitre la composition suivante: PhH,GeGeHiPh (6 4.40s ppm, 53%); PhGeH, 
(S 4.20s ppm, 23%); (PhGeH), (S 4.25-4.65m ppm, 20%). La &action prati- 
quement termin&e au bout de 24 h de contact conduit g 43% de PhGeH3 et 37% 
de (PhGeH), _ . 
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Action-de. traces .de.gty~ylli&ti &.~butyllfthium SW PhH2GeGeH2Ph. 
Dans. les mi2mes conditions:-q&e @5&demment, des tracts de. PhH2GeLi dans 
le TRF 1173 ou-de BuLi (en klut&n dans l’hexane B !J mole/l) aj&%e B _: 
une solution .de Ph_@&eGeH2Ph d-as Se THF, conduisent 1 une m6lange de 
(Ph&H), et PhGeH3, a& rendetients comparables 5 ceux donnk dans les 
tiactiow pr&Sden+%. . . 
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