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Summary 

Condensations of complexed dialkylgermylenes R ,Ge . NEt 3 with various oxiranes 
and thiirane gave, by insertion and ring expansion, the corresponding oxa- and 
thia-germacyclobutanes R,Gm < (X = 0, S). These thermally unstable het- 
erocycles led via p-eliminations to transient dialkylgermanones and germathiones 
which, by insertion into oxirane and thiirane (excess) formed germadioxolanes and 
germadithiolanes. 

Dialkylgermylenes did not react with N-substituted aziridine. Dichlorogermylene 
reacted with aziridine under formation of aziridinogermylene, while it formed 
complexes with N-ethylaziridine. 

Cleavages of aminogermylenes and insertion reactions of complexed dichloro- 

germylene are described. Dialkylgermylenes insert into the O-H bond of methanol 
leading to dialkylmethoxygermanes R,Ge(H)OMe. 

R&sum& 

Les germylenes complexes R,Ge . NEt, se condensent sur divers oxirannes et le 
thiiranne pour conduire, par insertion et expansion de cycle aux oxa- et thiagerma- 
cyclobutanes correspondants R, m< (X = 0, S). Ces heterocycles instables 

thermiquement generent par /3-Clirnina~~on, des dialkylgermanones et germathiones. 
Ces especes tricoordinees du germanium s’inserent dans les cycles oxirannes et 

thiiranne (en exces) avec formation de germadioxolannes et germadithiolanne. 
Les dialkylgermylenes ne reagissent pas avec les aziridines N-substituttes. Le 

dichlorogermylene reagit avec l’aziridine pour donner l’aziridinogermylene et se 
complexe avec la N - ethylaziridine. 

Des reactions de clivage d’aminogermylenes et d’insertion de dichlorogermylene 
complexe sont d&rites. Les dialkylgermylenes sin&rent dans la liaison 0,H du 

methanol pour conduire aux dialkylmethoxygermanes correspondants. 
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Les oxa- ou thiagermacyclobutanes, R,GeXCH,CH, (X = 0, S). peuvent Ctre 
[l-3] d’inttressantes sources d’intermtdiaires du germanium tricoordine. Nous avons 
montre [2] que l’on pouvait acceder par une methode originale a ces htterocycles 
germanies a 4 chainons en mettant a profit la reactivite carbendide des germylenes 
(especes divalentes du germanium) [4] vis a vis de divers cycles a 3 chainons. Nous 
developpons ce travail dans le present memoire. 

Rkwltats et discussion 

Germylknes et oxirannes 
Pour Cviter le clivage et l’insertion de l’oxiranne dans les liaisons germanium-ha- 

logene [5,6] nous n’utiliserons que des dialkylgermylenes R?Ge:, sous forme com- 
plexee avec des amines [7]. 

DiPthylgermykne (I). A 150°C en tube scelle. la reaction du complexe 2 sur 
l’oxiranne (en exds 500%) conduit, a c&C de polymeres, au diethyl-2,2-germa-2-di- 
oxolanne- I,3 (3). Cette reaction s’interprete par la formation prealable d’un oxetanne 
germanie instable 4, par insertion du germylene dans l’oxiranne. Ce germaoxetannc 
subit dans les conditions experimentales une P-decomposition formant la germanone 
5 dont la condensation sur l’oxiranne conduit au dioxolanne 3. Aucune dimerisation 

en dioxadigermacyclobutane [8,9] n’est observee (eq. 1). 

La condensation du 

decomplext de l’amine 
comme un ylure (Cq. 2). 

germylene sur l’oxiranne a lieu soit B partir du germylene 
a 150°C soit a partir du complexe qui peut se cornporter 

140°c 
Et2Ge - NR3 - Et,Ge: + NRJ OL. qGe-- ZR3 t 

. . 

Et*Ge--0 . . 

I 
CH2-CH2 

+ 

- rEtzGe> 1 
0 
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L’obtention du tetraethyldigermane (6) (a cot& du diethylgermane (7) attendu et 
de produits plus lourds (Cq. 1)) par reduction du milieu reactionnel avec LiAlH, met 
en evidence l’addition du germylene sur la germanone [lo] formte in situ. 

2+5+ 

Avec le phenyloxiranne, le diethylgermylbne conduit au dioxolanne germanit: 8 
avec un faible rendement (- 5%). On note par contre une forte proportion de 
ditthylgermoxane trim&e 9 (- 50%). Ceci semble dtcouler d’une assez faible 
reactivite de la germanone 5 vis-a-vis du phtnyloxiranne (eq. 3). 

Ph 

140°c 
2 + + polymires 

0 TS 

[Et,Ge=O] + CH,=CHPh (3) 

Ph 

(9) 

( - 5 0 % 1 
(8) 

(-5%) 

Nous avons en outre observe la formation de l’alcoxygermane 10 (RMN (C,D,): 
5.30 (Ge-H); 3.50 (OCH,); 4.71 (ClCHPh)). L’obtention de ce produit secondaire 
peut Ctre interprette par l’insertion du germylene dans la liaison O-H de la 
chlorhydrine 11 form&e par clivage de l’oxyde de sty&e par HCl (presence dun peu 

de chlorhydrate de triethylamine dans le complexe 2). Ce type d’insertion est t&s 

Ph- + HCI - PhCHCICH20H 
EtzGe: 

- Et2Ge(H)OCH2CHCIPh 

0 
(11) (10) 

plausible puisque le diethylgermylene s’insere dans le methanol avec un rendement 
superieur a 60% en donnant le diethylmethoxygermane (12). 

2 + MeOH -+ Et ,Ge(H)OMe 

(12) 
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MPthylphPnylgermyl&ze. Afin de produire des germanones diversement substituk, 
nous avons de la meme facon que precedemment confronte le methylphenylgermylene 
complexe 13 a divers oxirannes. Avec l’oxiranne on obtient la confirmation que ce 
type de reaction passe par un oxetanne germanie 14 qui, dans ce cas. subit la 
dimerisation en 15 [9] et non la decomposition en germanone 16. L’alcool /3-germanie 
17 est en effet obtenu avec un rendement de 50% par reduction du melange 
reactionnel par LiAlH 4. 

PhMeGe . NEt3 + 

PhMeGe=O 

(16) 

L,AIH4 Ph\ 
PhMeGe(H)CI + CH,=CHOCOCH, p- 

MC?’ 

GeCh,CH20H 

(18) 
H 

(17, 50%) 

Par contre, le dimethyl- 1,2-oxiranne et le phCnylmCthylgermylene donnent un 
germaoxetanne intermediaire 19 qui se decompose par ,Mlimination comme son 
homologue diethyle sur le germanium. Cependant la phenylmCthy1germanone (16) 
form&e ne s’additionne pas sur le dimtthyl-1,2-oxiranne pour donner 20 mais se 
trim&rise en 21. La faible reactivitt de cette espece rtsulte vraisemblablement d’une 
conjugaison entre le noyau aromatique et la double liaison Ge=O. 

PhMeGe=O + 1 \ / c=c 
(16) 

/ \ 

v 
0 

i \ 

Ph \,,P 

x 

Me 

Me’ ‘0 

(PhMeGeOjr, 

Me (21) 

(20) 
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Le phCnylmCthylgermylene est sans action sur le phenyloxiranne. 
Soulignons que le ditthyl-2,2 (4) et le phenyl-2-trimethyl-2,3,4-oxa-I-germa-2- 

cyclobutanes (19) subissent la &decomposition contrairement au diphtnyl-2,2 et au 
methyl-2-phtnyl-2-oxa-l-germa-2-cyclobutanes (14) [9]. Ces observations rejoignent 
celles faites par Davidson et al. a propos de la stabilisation des chloroethylchlorosi- 
lanes Et.Cl,_.SiCH,CH,Cl. La presence de substituants a effets donneurs sur le 

germanium (ou le silicium) favorisent la P-decomposition [ll]. Les auteurs 
interprbtent la diminution de stabilite par un abaissement de l’energie d’activation 
dans la formation de la liaison M-X dans l’etat de transition a quatre centres. Dans 
notre cas, les effets donneurs sur les atomes de C du cycle augmentent la polarite de 
la liaison C-O tandis que les effects donneurs sur le germanium augmentent la 
polarite de la liaison Ge-C rendant l’atome de C plus negatif [ 121, ce qui favorise le 
transfert d’electrons. 

Et .l___!_ 
Et’ ; 

I: 11 &---__;- 

l 

Ph\ce_-___~_Me Ph\ I 
Me’ I Me’ 

Ge-C- 

Ii /I I I 
O------Cc-Me o-c- 

I I stable 

Ceci semble en accord avec les travaux de Egorov [ 131 qui note l’augmentation de 
l’effet p avec la polarisabilite de la liaison metal-carbone (l’effet p est environ deux 
fois plus grand dans les derives germanies que dans les derives silicies) [14]. 

Germylknes et thiiranne 
A 150°C l’action du diethylgermylene sur le thiiranne conduit au dithiolanne 

germanie 22 avec un rendement assez Cleve (60%): 
Comme precedemment, la formation transitoire de l’espece tricoordirke 23 du 

germanium a partir du germathiacyclobutane 24 instable permet d’interpreter la 
formation de l’heterocycle a cinq chainons. L’existence d’un Cquilibre entre la forme 
monomere 23 et la forme trimbre 25 [l] peut expliquer le rendement relativement 
ClevC de la condensation. 

2 + 
?/ 15o’c 

- ptzG@] - [EtZGe=S] + CHZ=CHZ 

tube scelli 
(24) (23) 

S 

Et,Ge’ 
\ 

S 
> 

( EtzGeSJj 

(25) 

GermylSnes et ariridines 

(22,60%) 

Avec les aziridines, nous avons note des comportements differents des germylenes 
suivant la nature des substituants sur l’azote et sur le germanium. Les reactions 
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dialkylgermylenes-iV-alkylaziridines se sont toujours soldees par de mauvais resultats. 
Ainsi l’action du ditthylgermylene sur la N-methylaziridine ne conduit qu’a des 
traces d’imidazolidine germanite vraisemblablement via l’azetidine germaniee et la 
germaimine. De telles especes ont CtC synthetisees et parfaitement caracterisees [ 151. 
Avec les halogtnogermylenes par contre nous avons observe ammonolyse. complexa- 
tion ou insertion suivant la nature des aziridines. 

HalogPnogermyhes et uziridine: ammonolyse. Les chlorogermylenes reagissent sur 
l’aziridine a temperature ordinaire dans le benzene ou l’ether anhydre, pour conduire 
au chlorhydrate 26 de l’aminogermylene par ammonolyse. 

3 
n 

GeCIS * dioxonne f H-N A CIGe--N , HCI + C, W’, 
(26) 

:GeC$ + 2H-N 
3 

c CIGe-N 
s 

+ H-N 
3 

, HCI --------L poiym‘eres 

(26’) 

Le diaziridinogermylene 27 pur peut cependant etre obtenu en presence de 
triethylamine. 

:GeC$ + 2H-N 
3 

+ 2 Et,N 
/” 

3 
------+ :Ge,, + 2Et3N , HCI 

3 

(27) 

DMB 

3 
La fragilite de la liaison Ge-N vis-a-vis des reactifs protiques [ 161 peut Ctre mise a 

profit pour obtenir une serie de germylenes fonctionnels. Ainsi l’action du methanol 
puis du dimethyl-2,3-butadiene (DMB) sur les chloroaziridino (26’) et diaziridino- 
germylenes (27) permet de caracteriser les methoxygermacyclopentenes correspon- 
dants 28 et 29 [ 171. 

26’ + 
DMB 

MeOH ------w ClGeOMe -----w 
. . 

(28) 

Me0 

27 + 
DMB 

2 MeOH - :Ge(OMe), - 

Me0 
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Signalons la synthese de l’aziridinophenylgermane suivant un schema voisin [ 181: 

HN 
Me2NH 3 

PhGeCl - PhGeNMe* , HCI - PhGeN . . 3 
+ Me2NH , HCI 

. . 

Dichlorogermykne et N-Pthyluziridine: complexation. L’ammonolyse &ant impossi- 
ble dans ce cas, il se forme un compose de coordination stable 30 avec d&placement 
du ligande dioxanne. 

\/, 77 
GeC$ l C4Hs02 + 

i 

C,H802 + GeC12 , N 

Et Et 

(30) 

Ce complexe peut &tre en Cquilibre avec le forme ylure 31 et presente les reactions 
caracteristiques des germylenes [4,19]. 

130°C “I’ EtMgBr 
30 + EtBr- EtGeBr- Et,Ge 

dl 

Ge----N 

+ Et-N 
3 

L!AIH4 
HJGeCHOH(CH,),CH, - Ge-O-C 

(32) 

L’alcool secondaire a-germanie 32 obtenu apres reaction avec le butanal a Cte 
parfaitement caracterise. 
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Pat-tie expCrimentale 

Toutes les r&actions ont ct& rCalistes en atmosphkre inerte d’argon. Les spectres 
de RMN ont ttb enregistrks 2 60 MHz dans divers solvants sur spectromktres Varian 
EM 360A et T60. Les valeurs des d&placements chimiques (6, ppm) sent don&es 
par rapport au TMS pris comme r&fCrence interne. Les spectres IR ont &tt effect&s 
sur spectrographe Perkin-Elmer 457 B rtseaux. Les analyses chromatographiques en 
phase vapeur ont CtC r&ah&es sur appareil Aerograph AWP. gaz vecteur h&hum. 
dktection par thermistance, colonne SE 30 sur Chromosorb. 

Action du diPthylgerm~vl&e sur Ibxirunne. Le complexe 2 (8 mmol. pr&par$ j partir 
de 1.33 g (8 mmol) de diethylchlorogermane, 0.634 g (8 mmol) de pyridine et 0.9 g 
(8.9 mmol) de trikthylamine dans 10 ml de pentane anhydre) ct l’oxiranne (1.6 g. 40 
mmol) sont chauffCs B 150°C en tube scellk pendant 15 h. L’analyse du melange 

rkactionnel par CG permet d’identifier le diCthyl-2.2-germa- dioxolanne- I .3 ( Rdt. 
30%) par comparaison avec un &chantillon de produit pur. Aprtts reduction du 
mClange par 0.5 g de LiAlH, dans 1’Cther anhydre (50 ml) et traitement habituel. 
l’ivaporation du solvant conduit B un rCsidu liquide. Ce dernier analys& par CG et 
RMN renferme les d&iv&s germanitts 6 (13%) et 7 (32%). 

Action du diPth~ylgermyl.kne sur le phPnyloxirunne. Un tube scellC contenant 12 g 

(99 mmol) de phttnyloxiranne et 2 (48 mmol: obtenu h partir de 8 g (48 mmol) de 
diCthylchlorogermane, 3.79 g (48 mmol) de pyridine. 5.32 g (52 mmol) de trikthyla- 
mine dans 30 ml de pentane anhydre) est maintenu 15 h dans une Ctuve i 130°C. La 
distillation du mClange rttactionnel sous pression rkduite suivie d’une stparation par 
CG (colonne 5’ X 3/8 GESF 96 sur fire brick 60/80, 190°C. gaz vecteur He d&bit 30 
ml/min; appareil A 700 Aerograph) donne 0.64 g (Rut. 5%) de di&hyl-2,2-ph&nyl- 
4-germa-2-dioxolanne-I,3 (8) & cat& de 0.35 g de 10 et 10.58 g (50%) de trim&e 9. 8: 
Eb. 112”C/O.S Torr. RMN (C,D,): 4.00 et 3.25 (AB, JAu 8.9 Hz, OCHZ); 4.73 ( JAh, 
5.5 Hz, OCHPh). Trouvtt: C, 53.87; H, 18.13. C,,H,,GeO, (266.85) talc.: C, 54.01: 
H, 18.14%. 

Action du m~thylpht;n.vlgerm)~l~ne sur Ihxiranne. Le complexe 13 (20 mmol: obtenu 
par addition de 4.02 g (20 mmol) de chloromCthylphCnylgermane, sur 4.45 g (44 
mmol) de tritthylamine dans 50 ml de pentane anhydre) et l’oxirannr (2.64 g, 60 
mmol) sont chauffCs en tube scelli: B 150°C pendent 15 h. La rCduction du mClange 
selon la mCthode habituelle par 0.4 g de LiAlH, (50 ml ether) permet d’isoler 0.98 g 
(47%) de mCthylphCnylgermyl-2-kthanol-1 (17). Eb. 9O”C/O.O4 Torr. RMN (C, D,): 
4.lC (m, GeH); 3.55 (m, OCH,); 0.52 (CH,). Trouvk: C, 51.59: H, 13.17. C,H,,GeO 
(209.78) talc.: C, 51.52; H, 13.10%. 

Action du mPth,vlphPnylgermyl&e sur Ie dimkthyl-1,2-oxirunne. Le complexe 13 (1 
mmol; obtenu par action de 0.201 g (1 mmol) de chlorom&thylph&nylgermane sur 
0.22 g (2.18 mmol) de trikthylamine dans 10 ml de pentane anhydre) et le dimethyl- 
1,2-oxiranne (0.22 g, 3 mmol) (isombe truns ou mtlange c,is/truns 50/50) sont 
chauffCs 15 h a 150°C. Le trim&re 21 (42%) est identifit3 par comparaison ti un 
Cchantillon p&pa& par hydrolyse de PhMeGeCl, (CG, IR et RMN). 

Action du dikthylgermyl.+ne sur le methanol. Le di&thylgermyl&ne (complexe 2. 
1.30 g, 10 mmol) est chauffi: en tube scelltt & 150°C pendant 15 h avec 1.0 g de 
methanol. La distillation du mtlange conduit a 1.06 g (63%) de 12. 

Action du dikthylgermykne sur le thiiranne. Le complexe 2 (8 mmol) et 1.44 g (24 
mmol) de thiiranne sont chaufftts B 150°C en tube scellt: pendant 15 h. L’analyse du 
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melange reactionnel par CG montre la formation de diethyl-2,2-germa-2-dithio- 
lanne-1,3 [22] (20) (60%) a cot& du trim&e 25 (22%). 

Action du dichlorogermykne sur I’uziridine. (a) Le complexe GeCl, . C,H,O,? (6 g, 
26 mmol) dans 15 ml de pentane anhydre est place dans un ballon a deux cols muni 

d’une ampoule a regulation et surmonte d’un refrigerant. On ajoute goutte a goutte 
une solution de 2.25 g (52 mmol) d’aziridine dans 15 ml de pentane. Le melange est 
maintenu a 0°C pendant 15 min. On observe la formation d’un precipite de 
chlorhydrate d’aziridine et la disparition quasi-totale de I’aziridine (IR, RMN). On 
ajoute a cette solution 0.83 g de MeOH (26 mmol) et on maintient le melange encore 
1 h a 0°C. Apres addition de 1 g (11.2 mmol) de dimtthylbutadiene et chauffage 
10 h a 120°C en tube scelle, il y a formation (CG) de chloro-l-methoxy-l-dimethyl- 
3,4-germa-l-cyclopentene-3 (28) (17%) a c&e de traces de 29 [17]. Eb: 90°C/10 
Torr. RMN (Ccl,): 3.36 (s, OCH,); 2.20 (m, CH,); 1.80 (m, CH,). 

(b) A la suspension de 4.2 g (18.10 mmol) de GeCl,, C,H,O, dans 25 ml de 
pentane anhydre on ajoute 1.82 g (18.1 mmol) de triethylamine. A la solution 
obtenue, refroidie a 0°C sont ajoutes sous agitation 1.56 g d’aziridine (36.2 mmol). 

Le melange reactionnel est filtre. Le filtrat F, traite d’abord par 1.16 g de methanol 
(36.2 mmol) puis par 2.5 g (30 mmol) de dimethylbutadiene est chauffe 14 h en tube 
scelle a 120°C. La distillation donne 2.14 g (33%) de dimethoxy-l,l-dimtthyl-3,4- 
germa-1-cyclopentkne-3 (29) [17]. Eb. 105’C/lO Torr. RMN (Ccl,): 3.55 (s, OCH,); 

1.60 (m, CH,); 1.77 (m, CH,). 
Selon le meme mode operatoire que prkedement, si l’on traite le filtrat F par un 

exces de dimethylbutadiene (3.5 g) en tube scelle a 120°C pendant 8 h, la distillation 
conduit a 0.4 g d’une fraction, Eb. 120-150°C/10 Torr, contenant du diaziridino- 
l,l-dimethyl-3,4-germa-1-cyclopentkne. RMN (C,D,): 1.45 (m, CH,CCH,); 1.93 

(m, NCH,). 
Action du dichlorogermylke sur I’kthyl-I aziridine. Le complexe GeCl, . C,H,O, 

(17.95 g, 77 mmol) et 50 ml d’ether anhydre places dans un ballon a 2 cols surmonte 
d’un refrigerant sont maintenus a 0°C. L’ethyl-1 aziridine (5.5 g, 77 mmol) est 
ajoutee goutte a goutte. L’agitation est maintenue 2 h. Le melange jaune est ensuite 
concentrt sous 10 Torr puis 1 Torr. On obtient ainsi 14.3 g (86%) dun residu jaune 

6 
HA 

CI,Ge l N HB 

HA' 

Et HB’ 

de 30, qui se decompose lentement a temperature ambiante. RMN (C,D,): 2.11 (qa, 
J 7 Hz, NCH,); 0.7 (t, CH,); 1.00 (m, H,, H,,); 2.33 (m, Ha, Ha.). Trouvt: C, 

22.87; H, 4.33; Cl, 33.16; N, 6.09 C,H,Cl,GeN (214.62) talc.: C, 22.32; H, 4.20; Cl, 
33.72; N, 6.50%. 

Rtiactions du complexe 30. Le complexe 30 (6 g, 28 mmol) et 3.04 g de bromure 
d’ethyle chauffes 15 h a 130°C en tube scelle, sont trait& par 16.8 mmol (exces 
100%) de bromure d’ethylmagnesium (4.03 g Mg et 18.25 de EtBr). Aprb hydrolyse 
et distillation on rtcupere 4.21 g (79%) de tetraethylgermanium. 

Le n-butanal(O.60 g, 8.3 mmol) et le complexe 30 (2 g, 8.3 mmol) sont maintenus 
14 h a 8O’C dans un tube scellt. Apres reduction du melange reactionnel par 0.6 g 
de LiAlH, hydrolyse et concentration, la distillation de melange permet d’isoler 
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0.55 g (41%) d’alcool32. Eb. 70-75”C/40 Torr. IR (pur): 2075 (Ge-H); 3440 (OH) 
RMN (C,D,): 0.93 (CH,); 1.18-1.72 (m, J 6 Hz, CH,); 3.75 (d. J 2 Hz, GeH,): 
3.93 (m, CH,OH). Trouvtt C, 32.11; H, 8.07. C,H,,GeO (148.72) talc.: C. 32.30: H, 
8.13%. 

Bibliograpbie 

1 H. Lavayssikre, J. Barrau, G. Dousse, J. Satge et M. Bouchaut, J. Organometal. Chem.. 154 (1978) C9. 

2 J. Barrau, M. Bouchaut, H. Lavayssiere. G. Dousse et J. Sat@. Helv. Chim. Acta. 62 (1979) 152. 

3 J. Barrau, M. Bouchaut, H. Lavayssiere, G. Dousse et J. Satge. Synth. Inorg. Met.-Org. Chem.. IO 

(1980) 515. 

4 J. Satge, M. Massol et I’. Rivikre. J. Organometal. Chem.. 56 (1973) 1. 

5 R.M. Pike et A.A. Lavigne. Reel. Trav. Chim. Pays-Bas. 82 (1963) 49. 

6 G. Ya. Zueva et V.A. Ponomarenko, Izv. Akad. Nauk SSSR. Neorg. Mater., 2 (1966) 472. 

7 P. Rivikre, J. Satgk et A. Castel. C.R. Acad. Sci. Paris, Ser. C, 281 (1975) X35. 

8 M. Massol, D. Mesnard, J. Barrau et J. Satge. C.R. Acad. Sci. Paris. Ser. C, 272 ( 1971) 2081. 

9 A. Castel, P. Rivibre, J. Sat@ et A. Gazes, C.R. Acad. Sci. Paris, Ser. C. 287 (1978) 186. 

10 J. Barrau, M. Bouchaut, A. Castel, A. Gazes, G. Dousse. II. Lavayasikre. P. Riviere et J. Satge, Synth. 
Inorg. Met. Org. Chem., 9 (1979) 273. 

11 I.M.T. Davidson et M.R. Jones, J. Chem. Sot., (1965) 5481. 

12 I.M.T. Davidson, M.R. Jones et C. Pett, J. Chem. Sot. B, (1967) 937. 

13 Yu. P. Egorov, L.A. Leites et V.F. Mironov, Zh. Struktur. Khim., 2 (1961) 562. 

14 Yu. P. Egorov, L.A. Leites. I.D. Krautsova et V.F. Mironov, Izvj. Akad. Nauk SSSR, Otdel. Khim. 

Nauk, 1 (1963) 75. 

I5 M. Riviere-Baudet, P. Riviere et J. Satge, J. Organometal. Chem., 154 (1978) C23. 
16 M. Lesbre, P. Mazerolles et J. Satge, The Organic Compounds of Germanium. Wiley. New-York, 

1971. 

17 J. Satge et G. Dousse, J. Organometal. Chem., 61 (1973) C26. 

18 P. Rivikre. M. Riviere-Baudet et J. Satge, J. Organometal. Chem.. 96 (1975) ClO. 

19 P. Riviere, J. Satge, A. Caste], C.R. Acad. Sci. Paris. Ser. C. 282 (1976) 971. 

20 S.V. Ponomarev. Yu.1. Baukov, O.V. Dudukina, I.V. Petrosyan et L.I. Petrovskaya, Zh. Obsh. Khim.. 

37 (1967) 2204. 


