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Smmary 

We have examined in the 3600-100 cm-’ region the 1% and Ranian spectra 
of three bis(trialkylgermyl)amines (R,Ge),NR’ (R = Me, Et; R’ = H, C6H5), of 
three dialkyl(trialkylgermyl)amines R3GeNR’2 (R = Me, Et; R’ = Me, n-Bu) and 
of two triethylgermylpyrazoles: 

R 

CR = H . Me) 

R 

Assignments are discussed for the characteristic vibrations of these derivatives. 

* Pour partie J.V. voir ref. 3: pour partie 
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R&mmts 

On a examine enfxe 3600 et 100 cm-’ les spectres IR et Rarnan de trois 
bis(triaIkylgermyl)amines (R3Ge),NR’ (R = Me, Et; R’ = H, C6HS), de trois 
dialkyl(trialkylgermyl)amines RsGeNRJ2 (R = Me, Et; R’ = Me, n-Bu) et de 
deux triethylgermylpyrazoles: 

R 

Et,Ge-N CR = H . Me) 

Les attributions des vibrations caracthistiques de ces d&iv& ont 6ti discut&es. 

Introduction 

+.ns le cadre d’un travail d’ensemble sur les d&iv& organom%alliques h 
liaison germanium-azote [ 11, certains spectres iufrarouges de germylamines 
avaient et& examines. Le probleme de la d&%mination des frequences de vibra- 
tions &ract&istiques de la liaison Ge-N avait 6% aborde, comparativement 2 
ceux des liaisons Si-N et Sn-N, mais aucune conclusion definitive n’avait pu 
gtre proposee. 

Nous avons repris ce problGme en effectuant une analyse detaillee de l’en- 
semble des spectres infrarouges et Raman des d&iv& dont la liste est indiquee 
sur Ie Tableau 1, afin de preciser I’origine des bandes observ&es et Qventuelle- 
ment de g&kraliser le r&&at h d’autres molecules renfermant un groupe Ge-N. 

Les spectres infrarouges de tous les composes, en solution dans les solvants 
approprik, ont &IS euregistr& entre 4000 et 2600 cm-’ et entre 1800 et 250 
cm-‘. Les spectres Raman des liquides purs ont egalement et& examines de 
3600-100 izm-* _ 

Les frequences des bandes observees pour les compok I-VI sont donnees 

TABLEAU 1 

LISTE DES COMPOSES ETUDIES 

(Me3Ge)2NH MejGeNMel Me3GeN<n-Bu)2 

(1) no <I=) 
EtgGeNMeZ 

WI) 
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dans les Tableaux 2 et 3 (pour le compose V plus d&ail18 voir le Tableau 4): celles 
relatives aux trialkylgermylpyrazoles seront publi&es dans un prochain &ticle. 

En raison de la forte r&ctivitC de la liaison Ge-N et de la rapidit d’hydro- 

lyse des amines germaniies, des p&cautions particuli&es ont cZt& prises; ies con- 
ditions exp&imentales sont indiquees en d&ail dans la partie exp&imentale. 

Au tours de la discussion, nous envisagerons les vibrations des groupes 
mkthyles puis &hyles liiks au germanium. Nous poursuivrons par l’attribution des 

vibrations caractiristiques des bis(trialkylgermyl)amines puis par celle deli di- 
alkyl(trialkyl)germylamines et nous terminerons par l’&ude des vibrations 
propres aux groupes amines lies au germanium. 

Dans une publication ult&ieure, nous dgterminerons le champ de force de 
valence et les modes normaux de vibration du motif C,GeN(CH,), afin de pr& 
ciser les attributions. Nous tenterons d’&ablir une relation entre la structure des 
compos& 2 liaison M-N de type R,MN(CH,), , leur champ de force et leur 
basicit (M = Si, Ge, Sn). 

Attribution des vibrations ca.ractCristiques des groupes mCthyles lies au germa- 
nium 

Les attributions des vibrations caractiristiques des groupes Me3Ge propo- 
s&es dans l’&ude de d&iv& li&aires [2] ont &t& report&es ici. 

Comme le montre le Tableau 2, nous retiendrons pour les vibrations de 
valence v(CH3)oe les suites de bandes 2966 + 8 et 2908 + 2 cm-‘. Les deforma- 
tions 6,(CH,) et 6:(CH,) se situent h 1406 + 3 cm-’ et 6,(CH,) B 1244 ? 4 et 
1237 + 3 cm-‘. Nous attribuons aux rockings des CH3 les suites 6 823 f 2, 799 f 
3,754 + 2 et 746 f 3 cm-‘. 

Attribution des vibrations caract&istiques des groupes dthyles Ii& au germa- 
nium 

Par analogie avec les r&ultats obtenus pour des compos& lin&ires [2] ou 
cycliques [3] comportant deux ou trois groupes kthyles li& au germanium, nous 
proposons les interpr&tations indiqu6es sur le Tableau 3. 

Nous attribuons la suite 2 2951+ 6 cm-* h l’ensemble des vibrations anti- 
* 

symetriques v,(CH&~ et va(CH2). Les bandes B 2905 + 3 cm-’ correspondant 
5 Y~(CH&, nous retenons pour E),(CH& et v,(CH:!) la suite h 2928 + 5 cm-’ sans 
les diffhrencier. Les autres bandes obser&es entre 2876 et 2750 cm-l doivent 
provenir d’harmoniques ou de combinaisons comme dans le cas des autres 
d&iv& en Et,Ge. 

La suite h 1424 + 2 cm-’ est attribuee & 6(CH,)c car elle est absente des 
spectres des composCs m&hyl& et les bandes B 1378 f 2 cm-’ Q 6,(CH,)cQN. 
Comme dans les travaux pr&hdents [2,3], nous retrouvons pour le “wagging” 
w(CH,) et la torsion t(CH=), la suite 2 1229 f 5 cm-l, et pour les “rockings” 
r(CH*) celle h 696 + 6 cm-‘. 

Attribution des vibrations caractiristiques des digermylamines 

Dans l’&tude des bis(trialkylgermyl)amines,,on prevoit deux vibrations de 
valence, l’une symetrique v,(GeNGe), l’autre antisym&rique v,(GeNGe) et une 

(suife ci ia p. 40) 
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TABLEAU 4 

FR~QI_&CBS INFRAROUGES ET RAMAN ET.ATTRIBUTIONS DES BANDES OBSERVEES POUR 
LE COMPOSE (EtgGe)zNPh (V) 

Infrarouge 
3499 ff. 3418 f. 3074 mt3061 mf (~2). 3024 mi. 3009 mf. 2958 FF (v&H2), 2981 FF &&H3) 

et (“&Hz). 2905 F (@H3). 2871 F (66;i=H3 + 6CH3.2824 mf (2 X IWZH~,. 2723 ff. 1615 ff. 1590 F 
(“8b). 1585 FF @Se). 1520 ff. 1497-1493 F (YIge), 1477 mF (US + vIeb). 1457 m (6&Hg). 1443 ff. 1437 
ff-I.424 m C6‘332). 1376 mf (5eCH3). 1360 5 1329 ff. 1299 m (I). 1278 f (~3). 1247 mf, 1288 mF (2~~~). 
1218 mF (II). 1187 mf(vge)* 1166 f(ogb), 1151ff.1115ff.1093 m'(vlgb),lO69 mf(&H3),1031 m 

(rCH3LlOlOm (sH3).1000 f(vld.972 mf(vcc).956 f. 918 m.891ff.860 F(v,~), 836 F(III), 
706mF WH2j.697 FW4X689 (flH2).669 f. 663 f.612 mf(v&.578 F<veGeC3 etv;GeC3). 536 mf 
&,GeC& 514 mF (v,eb)_ 

3056 mF (vl). 2950 f. 2930 F W&Hl). 2907 F (v&Hl). 2873 F (comb.). 2828 f (2 X 6CHl). 2735 
f. 1588 F (~a). 1458 mf (6iCH3). 1423 f (6CH2). 1379 ff (6eCH3). i299 f(1). 1217 F (II). 1185 mf 

(We). 1167 f (ygb). 1092 m (vI8b). 1029 m @‘Isa et rCH3). 1000 FFP (~12). 973 mf @CC). 860 mf <VI& 
702 f (rCH2). 638 f, 613 f (veb). 575 m (v,GeCz et viGeC$. 539 FFP (veGeC3). 290 mf (6GeNGe). 241 m 
(VI)- 

vibration de deformation G(GeNGe). On attend en outre les vibrations de valen- 
ce v(GeC3) et les modes Y(NH), s(NH) et y(NH) du groupe amine. 

Mass01 et Sat& [5] situerit la vibration v,(GeNGe) entre 860 et 850 cm-’ 
dans une s&ie d’alkylhydrogermylamines (R,H 3_nGe)2NH et (R,HJ-nGe)3N (n = 
1,2). Rankin [6], pour (H3Ge)3N, attribue 6 la vibration antisymh-ique la 
bande 840 cm-’ et 5 la vibration symhrique une absorptiozl observee h 403 cm‘-’ 
pour le d&iv& en matice d’argon. Biirger [7] retient pour ti(NGeN) une absorp- 
tion 5 260 cm-’ relevee dans Ge[N(CH,),],. 

Si nous nous reportons aux r&ultats obtenus pour des amines siliciees ou 
stanniques et indiquCs dans le Tableau 5, on peuf prCvoir en effet pour v,(GeNGe) 
et v,(GeNGe) des domaines spectraux compris entre ceux du silicium et ceux 
de l’&in. 

Vibration v,(GeNGe) 
Dans le cas des bis(trialkylgermyl)amines I et IV, nous attribuons respective- 

ment h v,(GeNGe) les intenses absorptions 2 787 cm-’ et 803 cm-’ dont les 

TABLEAU 5 

DOMAlNES DE FREQUENCES ATTRIBUES A CERTAINS GROUPES D’ATOMES DANS DES 
DERIVES SILICIES OU STANNIQUES A LIAISONS Si-N OU Se-N 

Attributiocs Domeines de fr6suences (cm-I) 

M = Si hl=Sn 

v&INM) 1000-900 C4.8.93 750-650 c11.121 
QMNM) 600-500 (4.8.91 600-400 C7.9.121 
v<MW 1050-820 [4.8.101 850-470 [8.10.12.131 
V,<NMN) 930-700[4.7] 950-700 c7.121 
v,(NMN) 800-570 14.71 700-500 17.121 
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frequences sont proches de celle de v,(GeGGe) situee [Z] 2 794 cm:’ dans .: 
(Me%Ge)#. 

Dam le cas du derive phenyle V, certaines vibrations [ 14] du :noyau benk 
nique telles que v1 et v,& peirvent se coupler avec v, et v,(GeNGe) ce qui donne 
lieu 5 des vibrations d’ensemble appelees I, II, III et IV 1141. Par aqahgie avec les 
result&s des anisoles [15], nous proposerons les interpr&ations indiquees sur 
le Tableau 3. 

Vi.bra tions v,(GeNGe) et v,(Ge&) 
Les vibrations symetriques v,(GeNGe) et v,(Ge&), actives en Raman, sont 

attendues dans le mGme domaine de fr&quences 600-400 cm-‘_ Nous les &udie- 
rons done ensemble. On observe sur le spectre de diffusion de (Me3Ge)2NH (Fig. 
1) deux raies fortes B 597 et 576 cm-‘. Comme cette derniere est polar-is&e et a 
une frequence du mgme ordre que celle observee 2 579 cm-’ dans l’oxyde de 

_.-_.- _ ______.._ _.A---------.” 

,\ \ 
‘. 

-N I 
.A___ - ----_ _A-- 

. II 

i 
‘.-_ m ..__ -..._ . . . . __._._ ._._ _ . . ..I_._.__ 

0 

600 500 cm-’ 

Fig_ 1. Spectres Raman observ6.s entre 610 et 500 cm-l pour les d&iv&s Me3GeNR2 et (Me3Ge)?NH. 
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’ ~~trim&hylgermanium [2],.nous ‘proposonsla m&me attribution: v,(Ge&) et nous 
ptenons pour v,(GeNGe) la Me Raman a 597 Cm‘-‘l -. 
-. . . .L’examen du spectre de diffusion de la~bis(triethylgermyl)amine V (Fig..2) 
montre &e inten& raie pol&is~e a 539 crnl’ qrie nous attribuo&:% tiS(GeCJpar 
analogie avec les r&&ats [3 J de l’oxyde de triethylgermanium’~(550 cm-‘): L’au- 
tre raie Raman sit&e h 576 cm-’ doit provenir de la vibration v,(GeNGe); il en 
est de mEme pour la bande B 572 cm- 1 de IV. Dans ce d&iv& il ne nous est pas 
possible de choisir entre les deux maxima du doublet polari& 547-536 cm-’ 
pour l’attribution de v,(GeC& 

Vibrations v,(Ge&) et v:(GeC!J 
On a propose [2,3] pour l’ensemble de ces vibrations, lors de l’etude des 

oxydes de trialkylgermanium, les fortes absorptions obserkes a 607 cm-’ pour 
le premier et 585-646 cm-’ pour le second. Ce doublet proviendrait d’un cou- 

547 536 

:: :: 
I ” I 

’ \ 
: \ 

: 
\ 
\ 
\ 

: 
\ 
\ 

572 : 539 : 
* I 

: \,I 
I 
I 

: 

I 
1 

r’ 

: II 
I 
I 

! II : 

: 

\ 
\ 
‘1 (Et,Ge), NH 

‘. 
‘. ----___---- 

f 
..-J :_ 

.K” \ Et,CtNMe, 

Yin / ‘..._ 
.-_.....-..--- 

-.__---.-~____~I_._.__ 

600 500 cm-’ 

Fig. 2. Spectres Raman obseN&entre 610 et 500 ixnwl pour les d&iv& EtgGeNMeZ et (EtgGehNR. 

. . 



MqGe~k& 
---__ 

-\ 

606 

700 650 600 550 500 cm-’ 

Fig. 3. spectres infrarouges observhs entre 650 et 550 cm-l pour les dhiw% Me3GeNRz et <MejGe)ZNH. 

plage entre les mouvements v, et vg(GeC3) et des vibrations de balancement du 
groupement CH2. 

Nous retenons pour ces mouvements, dans le cas de (Me,Ge),NH la bande 
intense sit&e B 602 cm-’ (Fig. 3) et dans le cas des d&iv& tri&thyl& IV et V, 
les absorptions $574 et 578 cm-’ (Fig. 4). 11 ne nous semble pas qu’il y ait pour 
ces derniers de couplage avec r(CH,) cette vibration correspondant B la forte 
absorption a 697 cm-‘. 

Vibrations G(GeNGe) 
En accord avec Burger 173, nous attribuons au mode 8(GeNGe) les raies 

Raman sit&es a 275 (I), 285 (IV) et 290 cm-’ (V). 

Vibrations du groupe NH 
La bande due h la vibration v(NH), toujours de faible intensit& se situe S 

3374 cm-’ sur les spectres d’absorption des bis(txialkylgermyl)amines I et IV. 
Par analogie avec les resultats des amines siliciees 141, on peut attribuer & 

la vibration de deformation y(NH), la bande moyenne observee h 3.156 cm’-’ et 
& 3(NH), l’absorption situ&e b 767 cm-’ dans I_ Pour IV, on ne note aucune bande 
entre 697 et 803 cm-‘. Cette derniere, t&s large, pourrait masquer une autre 
absorption. 

Attribution des vibrations caract&istiques des trialkylgermylamines 

Aucune etude spectrographique d&ill&e de ce.type. de molecules renfer: 
mant la liaison Ge-N n’a et& publige. :. ..- ._ _- 

I :. : .: L. _-~ . . .:. 



44 

_.*- .- 
f _:- 

_--- 
EtjGeNMe2 

w-.__.. 
_..-=- 542 

; 

; (Et3Gc+ N H 

/--- 
,’ 

1 
697 

* 
750 700 650 600 550 500 cm-’ 

Fig. 4. Spectres iufrarouges observes entre 750 et 500 cm-* pour les d&iv& EtjGeNMeZ et (EtgGe)zNR. 

Les vibrations de valence v(SiN) et v(SnN) ont eM relevees dans un tres 
large domaine de frequence (Tableau 4). Cependant, pour des aminosilanes de 
type RsSiNH2, certains d’entre nous [4] avaient situe v(SiN) entre 828 et 857 
cm-‘. Pour le di&hylaminotributyl&in, nous proposions [12] pour v(SnN) une 
bande vers 590 cm-’ dont la repartition d’energie potentielle calculCe montrait 
un couplage entre v(SnN) et v,(CNC)_ 

D’autre part, la determination de la position des vibrations Y,(GeNGe) et 
v,(GeNGe) que nous venons de faire dans les bis(trialkylgermyl)amines permet 
de pr&oir le vibrateur isoE GeN au voisinage de v,,,,,(GeNGe) soit vers 690 cm-‘. 

Vibrations u(GeN) et v(GeC,) 
Les spectre Raman de Me3GeNMet (II) ne prkente aucune raie entre 825 

et 599 cm-‘. 
La- bande 6 825 cm-’ observee pour tous les composes trimethyl& du . 

germanium a Qte attribuee a un rocking r(CH3)oe [ 2]_ 
Par analogie avec le spectre du compos& I, nous affectons la bande 5 599 

cm-’ a la vibration v:(GeC,) et l’absorption h 606 cm-’ h v,(GeC& 
Des deux raies de diffusion observees pour la germylamine II, on pourrait 

attribuer ia plus intense (555 cm-‘) au mouvement v,(GeC,) comme pour le 
compose I et retenir la frkquence 578 cm-’ pour z$GeN). En fait, le calcul des 
modes normaux de vibration [16] montre que les vibrateurs v(GeN) et v,(Ge&) 
sont coUpI& et que I’hergie potentielle est rhpartie entre les deux bandes de 
frhquencks voisines. 

Pour le d&h@ T&on observe une absorption 5 56’7 cm? & laquelle corks- 
pond yne raie Raman et polarike 2 570 -I cm _ Nous Ies attribuons ti l’ensemble 



v(GeN) et v,(GeC,) et nous conservons pour va et vr(GeCs) les bandes vers 600 . . 
cm-’ comme pour I et II. 

Dana E&GeNMe* (VI), la raie Raman B 534 cm-’ intense et polarisee-est 
affectee, comme pr&edemment, a la vibration v,(GeC&). L’autre raie de diffusion, 
de plus faible inter&tie sit&e & 573 cm-’ a laquelle correspond une absorption 
moyenne (574 cm-‘) peut prove& du mode v(GeN), par analogie avec les 
resultats des MeJGeNR2. En fait, le calcul montre 1161 sue les hlongations 
v(GeN) et vs(GeC3) sont tres couplees et participent aux deux modes normaux 
573 et 534 cm-‘. On voit d’autre part, sur la Fig. 4, que pour VI le doublet 
585-574 cm-’ doit avoir la meme origine que les bandes 578 cm-’ de IV et V, 
soit l’ensemble v,(GeC!s) et vZJGe&). 

Les spectres infrarouges et Raman des tri~thylgermylpyrazoles VII et VIII 
prkentent les bandes suivantes: VII: 591 mF (IR), 590 F (R), 545 f (IR), 545 
FFFP (R); VIII: 588 mF (IR), 588 F (R), 544 f (IR), 546 FFP (R) (en cm-‘). 

Comme ces frequences ne sont pas observees sur les spectres des pyrazoles 

que nqus avons Ggalement examines, nous faisons correspondre les bandes h 
590 2 2 cm-’ aux vibrations v,(GeC,) et vL(Ge&) et celles h 545 i 1 cm-’ h 
l’ensemble VJGeC!,) et v(GeN). 

Vibrations v,(CNC), v,(CNC), S(CNC) et 6(GeNC) 
Dans le dimCthylaminotributyk%in n-Bu3SnNMez [12], le calcul des 

modes normaux de vibrations a montrk que le mouvement v,(CNC) n’etait paa 
pur mais couple avec un rocking des CH3 donna& lieu aux deux absorptions 
1171 et 948 cm‘-‘. 

L’examen des spectres infrarouges des mol&cules II et VI en R,GeNMe2 
conduit a la miSme conclusion. On observe, en effet, deux bandes B 1167 et 
953 cm-’ pour II, 1171 et 952 cm-’ pour VI qui subissent tin abaissement de 
frgquences de 5 cm-’ environ quand on utilise, au lieu de CCL, W-I solvant 
donneu de proton tel que le chlorwe de methyl&e. Nous les attribuons done 
h l’ensemble des mouvements v,(CNC) et r(CH,). Pour la molecule III, l’absorp- 
tion h 1165 cm-‘, egalement sensible B un effet de solvant polaire, doit corre- 
spondre a v,(CNC). Remarquons que ces bandes sont absentes des spectres des 
bis(trialkylgermyl)amines, ce qui confirme notre interpretation. 

La vibration v,(CNC) doit donner lieu a une raie Raman polarisee. Elle a 
B& sit&e a 883 cm-’ dans les aminotributyl&ins [12]. Dans le compose VI, on 
ne note aucune bande Raman entre 975 et 573 cm’. Nous hesitons & retenir 
pour v,(CNC) la raie de plus haute frequence car elle est nettement superieure h 
celle du compose stannique. 

Le probleme &mt plus compliqu& pour les trim&hylgermylamines, nous ne 
proposons aucune attribution precise. 
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La deformation QCNC) a eti calculee 1123 B 387 cm-’ pour le motif 
C&iN(CH3)2. Nous lui faisons correspondre pour le derive germanie VI les 
bandes 5 375 cm-‘. Pour II et III, les faibles epaulements observes h 365 cm-’ 
pourraient avoir la m&me origine. 

Nous attribuons les bandes sit&es vers 300 cm-’ pour II et III et a 288 cm-’ 
pour VI B la vibration 6(GeNC) en accord avec la valeur calculee 288 cm-’ 1161. 

Etude des vibrations propres aux groupes amines lie’s au germanium 

Groupe NPh 
Les vibrations du noyau phenyle sont nombreuses. Pour alleger le Tableau 3, 

nous avons don& sur le Tableau 4 la liste des frequences observees et leurs 
attributions que nous ne justifierons pas ici. Elles ont ete faites essentiellement 
par comparaison avec les resultats des amines stanniques, de la diphenylamine 
et de la phenylethylamine [12]. 

Groupe NMe, 
Outre les vibrations v,, v, et s(CNC), on attend les vibrations v(CH&, 

IN, ~C&)N et HCJWN- 

Nous avons retenu pour v~(CH~)~, l’absorption h 2955 cm-’ dans II qui se 
retrouve dans VI en meme temps que va(CH2)_ 

Le mode v~(CH~)N a et& calcule & 2934 cm’ dans C3SnMez et h 2912 cm’ 
dans Me3 SiNMel, [l6]; on peut lui faire correspondre les raies Raman & 2932 ou 
2907 cni’ dans VI et l’epaulement a 2926 ou la raie & 2910 cm’ dans II. 

Les vibrations de deformations 6(CHs)N, se trouvent souvent aux meme 
frequences que 6(CH3)c comme on peut le voir sur les Tableaux 2 et 3. 

On attend quatre rockings des methyles lies a l’azote Pour les composes II 
et VI. Outre les bandes 1171 et 952 cm-’ correspondant a l’ensemble r(CH,) et 
v,(CNC), on peut retenir les absorptions 5 1248 + 1,114O + 1 et 1099 cm’-’ en 
accord avec les r&ultats des amines stanniques et siliciCes [ 161. 

Groupe NBu, et groupe pyrazole 
Par andogie avec les attributions des autres derives et de ceux de la littera- 

ture, nous proposons l’interpr&ation indiquee sur le Tableau 2 dans le cas des 
groupes butyles. 

La pr&ence d’un noyau pyrazole dans une molecule entrake l’apparition 
de nombreuses bandes sur les spectres infrarouges et Raman. Nous ne les etu- 
dierons pas ici et nous les attribuerons ultkieurement par comparaison avec les 
resultats des pyrazoles -NH et des pyrazoles N-silicie et N-stannique dont nous 
avons Ggalement enregistr& les spectres. 

En conclusion, cette etude montre qu’on ne peut pas caractkiser les ger- 
mylamines par rep&age de la vibration v(GeN) car celle-ci est difficile B identi- 
fier pour diffkentes raisons: (1) Le domaine d’attribution de v(GeN) se situe 
d’apres ce travail, entre 590 et 540 cm -i done a des f&quences infkieures B 
celles attendues. (2) La bande due 5 la vibration v(GeN) n’est pas toujours t&s 
visible sur les spectres infkrouges car, souvent de faible intensitt& elle est masquk 
par les fortes absorptions provenant de v,(GeC3) et vi(GeC,). (3) Sur les spectres 
Raman, on note en general, deux fortes raies attribuables A l’ensemble des vibra- 
tions v(GeN) et v,(GeC,) plus ou moins couplees. 
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Partie experimentale 

Origine des compost% e’tudi& 
Les dialkyl( trialkylgermyl)amines R,GeNR’2 sont l+parees par action des 

chlorures de trialkylgermanium sur les aminomagn6siens 1181 en miIeu THF (III 
et VI), dans I’&her (II). 

Les bis(trialkylgermyl)amines (R,Ge),NH ont 6% obtenues par aminolyse 
des chlorures de germanium correspondants A -6O~C dans 1’Qther pour I 1191, ou 
dans l’ammoniac liquide en presence de sodium (I et IV‘) [l]. 

La synth&e de V a 4th r&i&e par action de EtJGeCl sur Et3GeN(Ph)Li 
Cl]. 

Les pyrazoles pos&dant la liaison Ge-N ont &r5 prGpar& par transamina- 
tion de R3GeNMe2 sur l’azole correspondant pour VIII [20]; et pour VII, par 
action de (Et3Ge)20 sur deux mol&ules de pyrazole 117,201, ou par action du 
chlorure de trialkylgermanium sur le d&rive lithi& du pyrazole [20]. 

Caract&istiques physicochimiques 
Spectrographic infrarouge. Les spectres ont GM enregistrks 5 I’aide d’un 

spectrographe infrarouge Leitz double faisceau, simple passage, &quip& de prismes 
ou de r&eaux [2,12]. 

Les amines germani&es, tr&s hydrolysables, ont 6th manipulires en caisson 
rigoureusement des&ch& par de l’actigel sous atmosph&re d’argon. 

Selon le domaine spectral consid&k, nous avons utilise le t&trachlorure de 
carbone, Ie cyclohexane ou I’hexane comme soIvants inertes et le chlorure de 
methyl&e comme donneur de proton; tous &.ient conserv& sur tamis mol&u- 
laire. 

Les solutions de concentration de l’ordre de 0.15 1 M Qtaient placees dans 
des cellules d’epaisseur 0.1 mm 2 faces de NaCl ou KBr. 

Spectrographic Raman. Les spectres de diffusion des compo&s & 1’Qtat p;r * 
ou en solution dans le titrachlorure de carbone ont 4% enregistr& sur un spectro- 
graphe Raman Coderg type CH-15 source Laser He-Ne (raie excitatrice 5 6328 
A> de puissance 100 mW. En g&&al, la fente utilisee a une largeur spectrale de 
4-8 cm”‘. Nous avons employ&, pour les poudres, le spectrographe Raman 
Coderg PH-1 dquipC d’une source Laser He-Ne de 60 mW. 
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