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Summary : 

rJew indium (III) porphyrins containing metal-carbon bond 

have been prepared by the reaction of chloroindium (III) porphyrin 

with alkyl (or aryl) lithium. The obtained products are completely 

characterized on the basis of mass spectrometry, tWR, IR and UV 

measurements_ 

De nouveaux complexes indioporphyriniques a liaison metal- 

'carbone ont Btd prepares par action d'alkyl (aryl) lithium sur des.' 

chloroindium (III) porphyrines. Les produits obtenus sont totalement 

caracterises par leurs spectres.de masse, P&N, IR et W. 

Dans una note preliminaire Cl], nous avons signale nos premiers 

resultats concernant la synthese d'une nouvelle serie de metalloporphy- 

rines I les indioporphyrines a liaison metal-carbone. Prealablement a 

nos recherches, seuls les porphinatochloroindium (III) avaient bte de- 

crits [2 - 41, mais leur reactivite n'avait pas ete etudide. Or, il a 

et& etabli [S] q u'au niveau cellulaire l'indium et le fer manifestaient 

une analogie certaine de comportement, caracteristique qui est d'ailleurs 

mise a profit pour la realisation de certains examens cliniques. D'autre 

part, il a dte emis l'hypothese [5], ulterieurement controversee [S], 

que l'indium pouvait meme 6tre incorpord en tant qu'indioporphyrine en 

lieu et place du fer- 11 nous est alors apparu interessant d'effectuer 
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une etude plus approfondie des indioporphyrines et en particulier de 

tenter l'acces a des complexes presentant une liaison metal-carbone 

susceptible a-priori de permettre l'insertion de petites molecules. 

Quelques series de systemes porphyriniques pcssedant cette ca- 

ract&istique ont deja et& obtenues z ainsi les metalloporphyrines a 

liaison cobalt-carbone ont ete t&s largement etudiees[7, 8, 9] en raison 

de leur analogie structurale avec le coeniyme B12 , mais on a egalement 

signale des complexes porphyriniques B liaison Rh - C [IO, 111, Sn - C 

b2], Ge - C b2] et Ir - C p3]_ N ous indiquons ici la synthese d'alkyl- 

(aryll [porphinatolindium (1111 et quelques unes des caracteristiques 
. 

physicochimiques des composes obtenus. 

SyntiEse 

Les produits recherches ont dtC prepares par action d'un organo- 

lithien sur les chIoroind?oPorphyrines PorInCl,connues : 

R2 R' R2 

R2 

R1 

R2 

OEPInCl OEPInRU4.r) 

I z R1=H; R2 = c2H5 R = CH 
3 : 

R = CH(CH3)2z 

R = C(CH313 z 

R = CXC6H5 I 

TPPInCl TTPInFUArl 

II : R1 
2 

= C6H5 ; R = a R = CH 
3 : 

R = CH(CH312z 

R = C(CH313 : 

R = CXC6RS : 

R2 R' R2 

I1 

=3 

I5 

I7 

R = c2H5 

R= 

R= 

Ar = 

KHZ) 3CH3 I I4 

walls CB=CSC6B5 T 16 

C6H5 
: I8 

I11 R= 

II 
3 

R= 

I15 
R= 

I17 I\r= 

C2H5 
= II2 

(CH2j3CH3 : II4 

tX=mS Ca=CBC6H5 : Ii6 

'6'5 
: II8 



Les transformations ont Ctd realisees en utilisant le benzene 

(ou le tolu&na) comme solvant r&ctionnel_ yes rendements oscillent entre 

45 et 90 % (voir tableau 5). ~a purification des indioporphyrines obte- 

nues a etC effectuee par chromatographie sur colonne d'alumine basique, 

en absence stricte de 1miSre. 

Etablissenent des kructures 

Ales rdsultats analytiques conduisent B attribuer aw complexes 

I et II la formule generale PorInR(Ar) ; la structure de ces composes a 

Btd etablie par examen des spectres de masse-et de RMN protonique. Nous 

avons dgalement etudie le comportement en IR et Uv de chacun des produits 

appartenant B cette nouvelle famille- 

Le tableau 1 rassemble les caract&istiques les plus significa- 

tives. Le pit moldculaire est tres peu intense et le pit parent corres- 

Tableau 1 : Caract&-istiques - limit&s aux fragments les plus significatifs - 

des spectres de masse des complexes PorInR(Ar1. 

I4 TPPInKH213CH3 785 I.20 784 0.73 728 45,26 727 100.00 

I5 TPPInC(CH3)3 785 0.41 720 14.46 727 loo,oo 

'6 TPPInCH = CxiC6H5 831 3.94 830 0.20 728 48.63 727 100.00 

I7 TPPInC = CC6H5 829 20,58 828 1oc.00 728' 20.58 727 44.11 

'8 TPPnlC6Ei5 805 1,83 En4 4.96 728 47.52 727 300.00 
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pond B l'ion [M - R(Ar) + El]epo~ Por = OEP et [M - R(Ar)]e pour 

P0r = TPP_ Les autres fragments (non.indiquGs dans le tableau 11 ne SOnt 

pas propres a&x indioporphyrines, ils sont observes lors de l-etude de 

tout derive metalloporphyrinique. Ainsi en particulier : pour Por = OEP 

apparaissent les ions [M - R(Ar) - C2Hs p, [M - R(Ar) - 2 C2HS]@ ; pour 

Par-= TPP s'observent les fragments [M - R(Ar) - c~HS] @, [M - R(Ar)- 2. c~HJ@ 
Enfin pour tousles produits studies on note la presence d'ions Z [kl - Ii]@. 

[M - 2 H]@ __. caracteristiques des derives mdtalloporphyriniques- 

L'ensemble de ces resultats (tout particulicrement le fait que le 

pit parent correspond toujours B CM - R(Ar) + H]@ ou [M - ~(Arl]q conduit 

done B penser que le groupe carbon6 R ou Ar introduit est lie B l'atome 

mdtallique. 

Spectroscopic RMM IH 

Dans ce domaine, rappelons que dans la serie des porphyrines 

coordinees au cobalt (du type PorCoR), composes pour lesquels une liaison 

metal-carbone a ete mise en evidence L-71, - 11 a btC montre que les protons 

du groupe R resonnent a des champs plus eleves que ceux du TMS. I.% blin- 

dage des protons du reste carbone introduit - et qui constitue d'ailleurs 

la caracteristique RNN specifique de ce type de complexes - est attribue 

B l'effet du courant de cycle du macrocycle p4] encore qu'il soit pos- 

sible d'y voir egalement une manifestation de l-influence du metal. 

Les caracteristiques P.M@l des indioporphyrines PorInR(Ar) sent 

raasemblies dans le tableau 2 (a des fins de comparaisdn figurent egale- 

ment celles de reurs precurseurs PorInCl)_ 

L'examen comparatif des spectres obserks pour les deux siries 

de composes PorInCl et PorInR(Ar) montre que la position et la.morpholo- 

gie des signaux de resonance des protons des macrocycles porphyriniques 

sonttres voisines. Une seule difference nous parait digne d*stre signa- 

lee I & temperature ambiante, et pour'les produits TPPInR(Ar), on observe 

- dans la plupart des cas - la coalescence des signaux des huit protons 

situ& en ortho de la liaison C meSo- ph6nyle. ce qui traduit la like 

rotation des cycles benzeniques autour de cette liaison. 

Quel que soit le reste hydrocarbon5 present. les protons du 

groupe R ou Ar subissent un tres net blindage, particulierement mnrqud 

dans le cas de 0EPInCH3 et dans celui de OEPInC(CH ) 
3 3' 

les protons me- 



Tableau 2 I Caracttkistiques REIN 
1 
H des complexes PorInR(Ar) I 

I---- 
.- --_-_ - .____ -__ 

I- 

cocposis 

-_.---_--- 

I OEPlllCI 

--------. 

5 m-%C”, 

1-.-1-__--- 

'2 @EP'nC2H5 
_----_^____-__- 

I3 OEPI"CBKll,12 

.-.- ---- 

Ia OEPl"~CII2,,cECli, 

I6 OEPInCH = ci'y5 

----__---_- 

% JEYl"C r CC‘"5 

-.____I____-_ 

Is OEP111C6H5 

_---_ 

II Ti’PInCl 

-.-- 

I11 
iFPhlCH3 

___.A--_- _ 

112 17PfIlC21ij 

,____-- 

113 
TPPI”M mi31 2 

--__--I- 

I 1x4 
l?Fl” KE12, pi, 

----ti-_ 

- .- _-_I_ 

li 
=ZH5 

------ 

H =2*5 
-.____ 

B 
=2%a 

.-- 

H C2% 

a =2*5 

_-- 

=c?s H 

--- 

=6% 
B 

--- 

%“s ii 

=6*5 e 

-- 

=6=5 Lf 

=6”5 
R 

%“s 
A 

_I_-_____- 

_ .- 

_- 

( 

_-. 

t 

- 

-_-- _ 

*WA 

---- 

-- 

+=3 

=23 
__- 

CW(cH312 
-- 

(CH21jCH3 

-___- 

CEH,) 3 

---. 

C”=c!yi5 

CxC& 

A 

%% 

.___ 

9 

=2%# 

ca CcH31 2 

-- 

Cc-Y*) pi, 

-- 

Clcx3) 3 

CH=G%6H5 

CI CC6”5 

-- 

=fl*s 

-- 

-. 

/ 

- ._ 
1 

-L 

i-----T s/4 10.21 
--f-- t/74-- 

q/l6 

0 Pftl 8.25 I I s/e 

1 

6.95 

--I------- -- 

8.95 

i - 

-_ 
1.91 
4.14 

1.91 
: 
4.14 

---z_- 

1.90 
4.15 

_I_ 
1.93 

4.15 

._.- 

‘1.82 
3.97 

--. 

1.91 

4.14 

9.d 

-- 
6 

_I- 
1.96 
4.16 

----- 

1.92 
4.14 

__- 

1.91 
4.14 

-.__ 
m/i 

_-_ 

_-- 
s/i 

t/3 

q/2 
_--__ 

d/G 
h/l 

-- 

t/3 
LX’2 
n/2 
t/2 

s/9 

--. 
0 cc/2 

? m/3 
d/l 
d/l 

--- 

D 1112 
? m/3 
--_ 

D d/2 
il c/2 
3 t/1 
-- 

s/3 

--- 

dl6 
h/l 

--- 

t/3 
z/2 
n/2 
t/2 

-- 

s/9 

am12 

?*3 
d/l 
d/l 

-.. 

-_ 

-_ 

_.-. 

- .- 

I. 

-_:_ 
6 

--. 

_._ -__ 

- 5.54 

--_-. 

- 2.w 
- 4.65 

-____. 

- 2.“:. 
- 4.13 

--_ 

- 0.61 
- ,,hcJ 
- 2.61’ 
- 4.C.E 
_--- 

- 3.05 

-3:s 
6.-l& 
?,I? 
1.75 

-_-. 

5.53 
S.YG 

-_-- 

2.31 
5.51 
5.64 

___-. _ 

- 5.14 

- 4.27 

-__. 

- 2.5: 
- 3.67 
_ .p,<: 
- 1.5: 
- 2.75 
- 4.25 

- 2.52 

-- --- 

5.60 
6.59 
2.40 
2.07 

5.63 
6.13 

_---_ 

2.57 
5.x 
6.03 

____ _. 

*l&s spectres des composes I 

produits l'ont Bt@ dans C!X 1 

et II7 ont &C relevCs dans C6D6, ceux des autres 

3- 

s = singulet ; d = doublet ; t = triplet ; q = quadruplet : h = heptuplet : 

m = multiplet ; M = massif. 

6 est exprime en ppm par rapport & la raie du TMS. 
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thyliques resonnant alors respectivement B - 5,54 et - 3.05,ppm. L'am- 

pleur de la variation de glissement chimique est tout B fait inhabituelle 

et elle nous parait attribuable S la plus ou moins grande proxiaite des 

protons de l'atow mdtallique. Pour PorInCH CH et de mEme que ce qui est 

observe pour des rhodio et iridio alhylporp~yr~nes[13], il y a inversion 

des positions respectives des signaux des protons methyleniques et methy- 

liques. Cette particularite permet d'ailleurs d'attribuer - avec une 

tres haute probabilite - les signaux des divers protons du groupe n-butyle- 

Quant aux protons du groupe phdnyie lie a l'indium, ils donnent un dou- 

blet et deux triplets d'intensites 2, 2, 1 attribuables respectivement 

aux protons ortho, meta, para ; on est done amene a conclure que dans 

le complexe PorInC6H5, l'axe propre d'ordre 4 de PorIn est conserve. 

Pour les complexes PorInCH = CHC6H5, les protons ethyleniques du groupe 

styryle presentent une constante de couplage de 20 HZ t la configuration 

est done t&s vraisemblablement tr%zns_ 

Les resultats apportes par la spectroscopic de RMN confirment 

ceux fournis par la spectrotitrie de masse et tant par eux-memes que 

par reference a ce qui a Cte observe pour les complexes PorMeR on peut 

en deduire que le reste carbond R ou Ar est lie au metal. 

Spectyoscopie IR 

Les etudes prdcedentes permettent de conclure S l'existence 

d'une liaison indium-carbone dans les complexes PorInR(Ar) _ Or, une telle 

liaison a deja dtb signalee pour certains derives de l'indium : trialkyl- 

indium InR3 [15], triphenylindium In(C6H5j3 [16]; ialoalkylindium 

RIn12 fi7], cation R21ne [ 18 et il paraissait interessant de rechercher ] 

si la presence du macrocycle porphyrinique apportait des modifications 

a la frdquence du vibrateur In-C. 

Le tableau 3 groupe en parallele les caracteristiques indiquees 

par la littdrature pour des vibrations de valence indium-carbone dans le 

cas d'alkyl(aryl)indium et les positions des pits observes'dans le meme 

domaine de longueur d'onde pour quelques composds PorInR(Ar)_ 

-1 
Ces derniers presentent vers 500 cm une absorption (absente 

du spectre des complexes PorInCl) qui, par reference aux valeurs signaldes 

par la litterature pour des alkyl(aryl)indium, est raisonnablement attri- 

buable S une vibration v 
In-C ' 

l'examen comparatif des caractdristiques 

observees incite a en deduire que le ligand porphyrinique a un leger effet 

bathochrome- Faute de donndes relatives aux comPosds InR3 pour lesquels 

R = CH(CH3)2,'C(CH3)3 , CH = CHCgHs et C E CC6H5, il est difficile de de- 
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Tableau 3 I Vibrations de valence indiun-carbone des comgmsis PorInR(Ar). 

uI,_Ckz.a-l) 

R(Ar) - 

Relatives aux comps& PorInR(Ar) knn6es de la litterature Rlf. 

I1 OEP 490 F IntCH313 500 15 

. CR3 II1 TPP SOOF CH31n12 555 F 17 

KH312In fza 503 - 500 18 

C2H5 I2 OEP 470 M C2H51n12 484 F 17 

II2 TPP 485 M (C2H5121@ 525 - 522 16 

I3 =R@w2 II 
OEP 485 H 

3 TPp 480 f 

=n2'3Cs3 14 OEP 

II 
4 

TPp 

I6 
OEP 

CR==,R, II Tpp 
6 

570 - 490 L CH3(CH2131n12 576 F 17 

570 - 490 n 482 I4 

670 M 

680 M 

CsCC6H5 
I, OEP 550 f 

II7 TPP 530 f 

I* ORP 

116 TPP 

410 f InK6H5)3 473 F 
16 

430 H 470 TF 

F = forte ; H : moyenne ; f : faible ; L t large. 

finif avec certitude les vibrations v In-C pour les complexes correspon- 

dants PorInR, et les valeurs qui figurent au tableau 3 sont donnees B 

titre uniquement indicatif. 

Spectroscopic (IV - VisibZe 

me tableau 4 rassemble les caracteristiques observees en spectros- 

copie electronique pour les complexes PorInR(Ar) et celles de leurs precur- 

seurs, les porphyrines PorH2. 

ba plupart des alkyl(aryl)indioporphyrines presentent un spectre 

dit "normal"_ Far comparaison avec le spectre de chacune des porphyrines 

libres, la coordination au metal d'un reste alkyle ou aryle se traduit 

par : 
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Tableau 4 : Caracteristiques dans 1-W et le visible des porphyrines 

PorEi et des complexes PorInR(Ar). 

(a) en solution dans c H , (b) en solution dans CRC13 7 
-5 6 6-1 

concentration z 10 14. 1 . 

IZS II I 
COmpoS6S 

: 3m et soret 0" ** 
400 nm 6 = 

- 

X(nml3 400 498 532 568 
OEPH* 

(596;6221 
(a) E-10 159 14,s 1o.e 6,8 (l,S;S.81 

x. 354 428 515 554 588 
11 oEprnCs3 (0) E-10 -3 49.0 247 2.5 l-l,2 a.9 

I2 esPIIlC2H5 
x 

-3 
36.5 435 520 258 592 

(a? c-10 58.5 145 2.4 17.7 6.4 
- --- 

I3 cEPImiKH312 
A -3 372 439 525 564 595 

IA? C-10 88.8 96.8 3.4 17.8 5,3 

=4 
OEW&<CH21 3CH3 

A 
E-10 -3 

365 435 520 559 594 

59.3 142 2.4 17.6 6.5 
.- 

Is OE.PnC(Ca313 
A 
E-10 -3 

377 443 565 594 

95.3 61.4 13.6 3.6 
- 

I6 OEPIICX-CHC~H~ 
A 
E-10 -3 

354 426 514 554 589 
39.8 246 2.0 17.6 9.8 

- 

17 oEll,ncXC6nS 
A 
C-10 -3 

34s 415 soa 547 584 
30.7 426 2.5 20.0 18.0 

=8 oz?c6HS 
.X 
c-10 -3 

354 424 512 551 587 
45.1 264 2.8 la.3 9.6 

.--- 

TPPH 
fo? 

II lPPIIml3 1 fbbl - 

x -3 419 515 548 592 647 

c-10 470 18.7 8.1 5.3 3.4 

1 
-3 

343 439 538 578 623 
E-10 34.2 470 4.0 15.5 14.6 

11 TP~~,nc2a5 
a 355 445 54s 584 628 

.2 -3 c-10 36.5 293 3.2 11.7 13.8 

=I3 
TPP~W%H3)2 

x 
c-10 -3 

383 451 550 590 636 
) 66.7 203 3.7 11.7 15.1 

==4 
TP~(CH2)3CN3 

a 356 445 544 583 627 

I E-10 -3 42,4 33s 3.6 13.5 15.2 

IJ5 TPPInCmf313 

i 

E-10 -3 

393 453 SSF 592. 639 

I 
loo 136 3.8 9,a ..136 

II6 TPPrncH=cHC6R5 
a 
r-10 -3 

340 439 538- 578 621 

Ibl 
32.2 496 3.5 16.3 13.8 

A 
E-10 -3 

322 432 528 568 610 
I17 -RPInCfCC6HS 

la) 
23.1 323 3.7 21,I 12.0 

"8 TPPlrlC a 439 531 53s 
m 6 S 3.4 

16.8 577 14.9 619 
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- un deplacement bathochrome de la bande de Soret (20cATic 40 nm) 

accompagne gendralement d'un effet hypochrome parfois trk intense +xu 

TpPInc(a3) 3 kmx= 330 000) ’ 

- la presence d'une bande a entre 620 et 640 nm lorsque Por = TPP 

et vers 590 nm lorsque Por = OSP ; par rapport I la bande I des porphy- 

rines PorH 
2' 

on note un effet hypsochrome (AA = 20 nm) et un effet hyPer- 

chrome (AE = 12 CXXI). 

- une evolution de la bande $ dont la position est voisine de 

580 nm pour Por = !I'PP et de 560 nm pour Por = OEP (A;\ = 30 nm, Ac = 6 COO), 

- l'apparition d'une bande vers 540 nm pour Por = TPP et 515 nm 

pour Por = OEP, 

- enfin pour la plupart des complexes se manifeste une absorPtion 

entre 300 et 400 nm ; la bande est generalement peu intense sauf pour 

les composds Po~I~C(CR~)~ et PorInCH(CR3)2 : le spectre de ces complexes 

presente done une morphologie analogue B celui d'une hyPerporPhyrine de 

type "p"_ L'apparition d'un 1.~~1 spectre semble lice au caractere donneur 

des Iigands coordines au metal pUis*qUe dans le cas des complexes PorInCH3 

le spectre est "normal". 

PARTIE EXPERIXENTALE 

SynthGse 

yes produits PorInR(Ar) ont tous dte prepares selon la m&x? 

methode L Z I,40 mu de PorInCl dans 500 ml de toluene (ou de benzene) 

anhydre,maintenus Z 5 - 6OC sous argon, on ajoute, goutte B goutte et 

sous vive agitation, un es&s (14 mM) de R(Ar)Li, fraichenent prePare. 

L'evolution de la reaction est suivie par CCM sur alumine basique, (dlu- 

ant z chloroforme-n-hexane l/3)_ La transformation terminee, on ajoute 

doucement 100 ml d'eau a 5 - 6OC, elimine la phase aqueuse, puis lave 

a l'eau jusqu'a neutralite_ La solution est sechee sur MgSO 
4 

et le sol- 

vant est dvapord sous pression rdduite. Le brut residue1 est chromato- 

graphid sur colonne d'alurnine basique B l'abri de la lumiere (eluant T 

chloroforme). 

Les caracteristiques des reactions et celles des produits obtenus 

sont regroupees dans le tableau 5. 
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Tableau 5 : Caracteristiques des readtions donnant naissance aux complexes 

PorInR(Ar) et resultats analytiques relatifs aux produits obtenus. 

12 OmzIC2H5 B/D 40 C3*Ep.VqI” (Ialc. : 67.44 7.31 l/2 TT. : 

67.6 7.2 

a.3 8.28 16.7 16.97 

___-- ____- 

I3 cE71nc!f my 2 
B/D 

l/l 4s =39Hs1N4=F 
CdlC. : 67.01 7.56 a.11 16.E2 
TT. : 67.8 7.? 8.1 16.4 

.--- -. - 

I4 OEPlncCIi2~ pi3 
B 64 CuE53Np Calc. : 68.17 7.59 7.95 16.29 

h_ : 68.3 7.6 8.0 16.0 
-_P___I- 

x5 OEPncmI3~3 B/D 
l/2 45 C&,3*.a=” 

C&c. : 68.17 7.59 7,?5 16.29 
h. I 68.1 7.6 8.0 15.8 

caY.c_ i 

16 EPl&mfC6H5 
C/E 

flo 
C‘x%PP 

70.39 6.86 7.46 15.29 
l/l 1 _ _ = 70.5 6.7 7.5 14.7 

- 

I r, EPInECCp5 C/E 2/l 69 CsP4gN.P Tr. ca3.c. : : 70.0 70.58 6.7 6.61 7.7 7..la 15.1 15.33 
---__- 

16 E’I*C‘*5 C 79 C42%9N41” C.dC_ I 69.20 Ir. : 70.1 6.9 6.83 7.8 7.73 15,ac 

L--_--_- 
*5,4 

I =I1 I-iwnl, A/D 5/l 91 C‘l5H3 ltzP ca1c. TC. : : 72.el 72.8 1,1* 4.7 7.54 7.4 15.47 15.0 
‘_---- .--- 

C46H33”41R 
: 

talc. E _ : ,3,03 73.0 4.41 4.5 7.50 7.0 15.16 15.0 

crh.T. : 73.25 4.59 7.27 14,90 
TT. : 73.6 4.8 7.2 15.4 

~---- 
C.+IC_ : 73.4, 4.76 7.14 14.63 
Ir. z 74.1 4.9 6.8 14.2 

- -- 

~=4eH3,x41n TX_ car,_ i : 73.7 73.47 C.6 4.76 6.5 7.14 14.63 
14.6 

--.--IL_-- -~ 

talc. : 75.16 4.26 6.74 13.82 
TT_ : 75.4 4.3 6.7 13.3 

caxc. I 75.36 4.02 6.76 13.86 
Tr. : 75.3 4.1 6.8 13.3 

CLk. I 74.63 4.14 6.96 I’.27 
51. : 74.5 4.0 6.8 14.3 

-- ----- 

eluant t c pour les composes 17 et II, ; A pour les autres- 

A r chloroforne ; B I chlorure de &thyl&va ; C z benzene : D I methanol ; 

E : r,-hexane ; F : ether de petrole. 

Les spectres de masse ont et6 obtenus par bombardement electro- 

nique soit sur un appareil FINNIGAN 3300, soit sur un appareil FINNIGAN 

4000. Les niodalites operatoires dtaient les suivantes : 

- FINNIGA.X.3300 : tension d'acceleration : 70 8 35 eV ; courant d'ioni- 

sation t 0,4 mA ; temperature de source : 250°C a 4OOOC. 

-FINNIG?uJ 4000 : tension d'acceleration : 70 eV (a 10 
-7 

- 10-E torr) ; 



temperature de source 240OC : courant de filament 

cateur d'electrons z 1 600 v ; preamplificateur : 

321 

0,x6 uA i multipli- 

10 
-7 

Ampere par Volt. 

R M N 

LeS spectres FMN ont &E relevh sur un appareil JEOL FX lOO_ 

Les mesures ont dtb effectuees sur des dchantillons de 10 mg dissous 

dans 0,4 ml de chloroforme deutdrid (ou de benzene hexadeuterie) conte- 

nant du tetramethylsilane co-e reference interne_ 

IR 

Les spectres IR ont Qte obtenus soit Z l'aide d'un appareil 

PERKIN ELMBR 325 soit Z l'aide d'un appareil BECK&?? IR 4240 sur des 

dispersions a 1 - 1,s % dans l'iodure de cesium ou l'iodure de rubidium. 

U Y - Visible 

L'appareil utilisd @tait un spectrophotometre BECKM%AN DK 2A. 

~_es spectres ont dtC obtenus Z partir d'echantillons en solution 

chloroformique ou benzenique 10 
-6 

M_ 
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