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Die Umsetzung von Alkalidiphenylphosphid mit Methylaryl- 
sulfonaten zu tert. Phosphinen gelingt umso leiehter, je weniger 
Methylgruppen der Arylres~ en~h/~lt. Folgende Phosphine 
(C~It5)2PR wurden dargestellt: 1% ~ 2-CH3C6H4--, 
4-CH3C6H4--, 2,4-(CH3).~C6Ha-- und 4-h{ethyl- ~maphthyl. 
Ebenso wurden die Phosphine mit  R = 3-(CH3).~NC6H4-- und 
2-(CHa)2NC6J-I4-- aus den Dimethylanilinsulfonagen erhalten. 
Die Umsetzung von (C6Hs)2PK mi~ Na-l,4-Chlorbenzolsulfonat 
im Molverh~tltnis 2:1 gibt fast quant i ta t iv  1,4-Phenylen-bis- 
diphenylphosphin, im Molverhiiltnis l : l  aber ent.steht (bei tiefe- 
ren Temperaturen) Diphenylphosphin-p-benzolsulfonat. DiphenyL 
(2,4,6-trhne~hyl-phenyl)phosphin wird am besten aus Diphenyl- 
ehlorphosphin und Mesitylmagnesiumbromid hergestellt. 

Alkali diphenylphosphides react with methylarylsulfonates 
giving ter~. phosphines. The yield increases with decreasing 
number of methyl groups in the arylsulfonate. The following 
phosphines (C6Hs)2PR were prepared: R = 2-CH3C61-t4, 
4-CH3C6H4, 2,4-(CH3)2C6H3, and 4-methyl- ~-naphthyl. 
Similarly the phosphines with R = 3-(CHs)2NC6tt4 and 
2-(CI-I3)2NC6H4 were prepared from dimethylaniline sulfo- 
nares. The reaction of (C6Hs)2PK with sodium 1,4 chlorophenyl 
sulfonate at a molar ratio of 2:1 yields nearly quanti tat ively 
1,4-phenylene-bis(diphenylphosphine); however at a mole ratio 
of 1:1 and at lower temperatures sodium diphenylphosphine- 
p-phenyl sulfonate is obtained. The best way to prepare 
diphenyl(2,4,6-trimethyl-phenyl)phosphine was to use diphenyl- 
chloro phosphine and mesitylmagnesium bromide. 
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Kiirzlieh haben wir fiber eine neue Methode zur Darstellung tertigrer 
und diterti/~rer Phosphine dureh Umsetzung eines Alkalimetallphosphids 
mit einem arylsulfonsauren oder aryldisulfonsauren Salz beriehtetl:  

I:~2PMe -~- ArSO~Me ---+ R2PAr ~- Me2SO3 

( M e  = Alk~limetall, R = Alkyl oder Aryl, Ar = Aryl). 

In Fortsetzung dieser Arbeit wurde nun der Einflul~ yon Substituenten 
am Arylkern auf die Abspaltbarkeit der Sulfonatgruppe untersucht, um 
festzustellen, welche Substituenten auf diese Weise in ein aromatisches 
Phosphin eingebraeht werden kSnnen. Die Versuche wurden alle mit dem 
leicht zugi~nglichen Kaliumdiphenylphosphid ausgefiihrt, um den einen 
l~eaktionspartner konstant zu halten; ebenso wurden fast alle Reaktionen 
in ~,~'-Di~thoxy-di~thyl~ther als LSsungsmittel durchgeffihrt. Als erster 
Substituent wurde die MethylgTuppe untersucht, wobei sowoh] die Anzahl 
wie aueh die Stellung dieser Gruppe am Benzolkern variiert wurde; die 
Ergebnisse zeigt Tab. 1. Zu Vergleichszwecken wurde analog Triphenyl- 
phosphin auch aus (C6Hs)2PK und benzolsulfonsaurem Na hergestellt. 

Wesentlich fiir alle diese Umsetzungen ist die vollkommene 
Krista]lwasserfreiheit der eingesetzten Sulfonate. Die Versuehe zeigten, 
dal3 die Abspaltung der Sulfonatgruppe und ihr Ersatz dutch die (C6H5)2P- 
Gruppe umso leichter erfolgt, je weniger Methylgruppen das Arylsulfonat 
enthiilt. 1,2,4,5-tetramethylphenyl-3-sulfonsaures Na und 1,3,5-trimethyl- 
benzol-2-sulfonsaures Na ergaben auch bei 40 Stunden Reaktionszeit und 
180 ~ C keine Umsetzung mit dem (C6H5)2PK. Das einzige neben den Aus- 
gangsverbindungen isolierbare Produkt war hier J~thylen-bis-diphenyl- 
phosphin, entstanden dureh die Spaltung des als LSsungsmittel verwende- 
ten ~,~'-Di/~thoxy-dii~thyl~ithers durch das Alkaliphosphid ~. Aber sehon 
mit 1,4-dimethylbenzol-2-sulfonsaurem 1Na erh~]t man 30% Phosphin, die 
Ausbeute nimmt bei der p-MethylphenylverbindUng noch weiter zu, 
erreicht abet nicht die mit benzolsulfonsaurem Na erzielbare Ausbeute. 
Das 1,2-Methylbenzolsulfonat ergibt eine gegenfiber der p-Verbindung 
geringere Umsetzung, w~hrend ein Diphenyl-(3-methy]phenyl)-phosphin 
auf diesem Weg fiberraschenderweise fiberhaupt nieht isoliert werden 
konnte. D~s 1-Methylnaphthalin-4-sulfonat reagiert wieder sehr leieht 
und gibt nach 3 Stdn. bei 150 ~ 62% 1-Methyl-4-diphenylphosphino- 
naphthalin. Da diese Umsetzungen des (C6Hs)~PK mit Sulionaten zeigten, 
dal] die Reaktion umso sehlechtere Ausbeuten liefert, je mehr Methyl- 
gruppen das Sulfonat enths und da gerade Verbindungen wie das Di- 
phenyl-(2,4,6-trimethylphenyl)-phosphin als Ausgangsprodukt fi~ir weitere 
Reaktionen von Interesse wa,ren, wurden andere Methoden untersucht. 

1 H .  Z o r n ,  H .  S e h i n d l b a u e r  und H .  H a g e n ,  Chem. Ber. 98, 2431 (1965). 
2 H .  S e h i n d l b a u e r  und V.  H i l z e n s a u e r ,  Mh. Chem. 96, 961 (1965). 
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Tabelle 1. U m s e t z u n g  yon  (C6Hs)2PK mi t  m e t h y l s u b s t i t u i e r t e n  a.ryt- 
s u l f o n s a u r e n  Sa lzen  (ArSOsNa) zu T r i a r y l p h o s p h i n e n  (CsI-ts)_~PAr 

Ausb. Kennzahlen des Phosphins 
At" % d, TtL Schmp. 
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68--69 

C2oH19P Ber. 1 0 , 7  82,8 6,60 
Gel. 10,5 82,4 6,57 

C19H17P Ber. 1 1 , 2  82,6 6,20 
Gel. 11,1 82,6 6,18 

67--68 C19H17P Ber. 1 1 , 2  82,6 6,20 
Gel. 1 0 , 7  81,8 6,14 

81 CIsHI5P Ber. 1 1 , 8  82,5 5,77 
GeL 11,8 82,6 5,74 

62 I t1 - - t12  C~aHI~P Bet. 9,5 84,7 5,87 
Gel. 9,4 84,2 5,82 

So ergab die Reaktion von Brommesitylen mit Kaliumdiphenylphospkid 
sehon t0% gewiinsohtes Phosphin; die pr/tparativ geeignetste ~iethode 
stellt aber die Umsetzung des Diphenylchlorphosphins mit  Grignard- 
reagens dar, wie folgende Zusammenstel]ung zeigt : 

;J 

// 
i 

b) (C~Hs)~PK + Brl~ ~o% q' * (C~H~ hPI~ 
r 

c) (C~H~)@CI -t- BrMgP~ ...... 63% ....... 
CH3 

a -  \ 

CI-I a 

])as I)iphenyl-(2,4,6-trimethylphenyl)-phosphin ist eine z~ihfl/issige 
farblose Substanz. Ni t  Methyljodid entsteht in /~theriseher L6sung ein 
stark hygroskopisehes Phosl0honiumsMz. Als Phosphinsulfid abet  lg~t 
sieh die Substanz sehr seh6n eharakterisieren. 

Auf dem ~Vege fiber das Sulfonat ist aueh die Dimethylaminophenyl- 
gruppe in ein Phosphin einfiihrbar. Es wurden wieder die drei M6glieh- 
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keiten ffir die Stellung der hT,N-Dimethylaminogruppe untersucht; dabei 
ergab sich folgendes interessante Bild: 

(C6H5)2PK + NaO3S--C6H4--N(CI-I~)2 ----> (C6I-ts)2PC6H4N(CHs)2 

Stellung der Ausb. an Phosphin, 
Dimethylamin0gruppe ~o 

4 0 
3 18,5 
2 27 

Da gerade die p-Verbindung, die auf diesem Wege nicht erh~lt]ich ist, 
auf andere Weise dargestellt werden kann 3 und die m- und o-Verbindung 
sich nunmehr fiber die Sulfonsguren darstellen lassen, ist die MSg]ichkeit 
ffir vergleichende Untersuchungen offen, die besonders in letzter Zeit an 
Aminophosphinen und deren Derivaten h//ufig vorgenommen werden, um 
die Ladungsverteilung und die Reaktivitgt zu studieren. 

Sauerstoffhaltige Substituenten am Arylsulfonat scheinen Verhaltnisse 
zu schaffen, die die Umsetzung verhindern oder erschweren, denn weder 
beim anthrachinon-l-sulfonsauren, noch beim 3-nitrobenzolsu]fonsauren 
Na konnte aus dem Reaktionsgemisch das gewfinschte Phosphin isoliert 
werden. 

Als weiterer Substituent wurde das Chlor untersucht. Eine Umsetzung 
yon Kaliumdiphenylphosphid mit p-chlorbenzolsulfonsaurem Na in ~3,~'- 
Di/~thoxydigthylather ergab schon nach 30 Minuten bei 160 ~ eine vo]l- 
kommene Entfgrbung des Reaktionsgemisches dutch Verbrauch des roten 
Kaliumdiphenylphosphids. 
keiten: 

Fiir den Reaktionsablauf gab es 3 M6glich- 

S (C6H~)2PC~H4C1 
/ 

% /  
/ \  

/ 

(CGHs)~PK § C1C6HaSO~Na / 
\ 

\ 
\ 

( C6I-I~ )2PC6I-I4S O~Na 

2 (C6Hs)~PK + C1C6H~SO3N~ - - - +  (C6Hs).~P - ~/ff----~/--P(C6H~)2 

(a) 

(b) 

(c) 

Aus dem Reaktionsgemisch (Molverh/~ltnis der Ausgangsstoffe 1:1) 
wurde nach der fiblichen Aufarbeitung ein Feststoff isoliert, der als 1,4- 
Phenylen-bis-diphenylphosphin identifiziert werden konnte. Demnach 
sollte bevorzugt Reaktion (c) abge]aufen sein. Eine Wiederholung mit 

S. Trippett und D. M. Walker, J. Chem. Soe. [London] 1961, 2130. 
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e inem Molverhs der  Ausgangsve rb indungen  2:1 nach t~eakt ionsweg 
(e) ergab das 1 ,4 -Phenylen-b i s -d iphenylphosphin  in 92% Ausbeute .  D a m i t  
s te l l t  diese R e a k t i o n  den bisher  boquems ten  Weg dar,  um 1,4-Phenylen-  
b i s -d iphenyl -phosphin  zu erhMten.  Da  die Umse tzung  yon 1,4-Dichlorbenzol  
mi t  K a l i u m d i p h e n y l p h o s p h i d  un te r  den  gleiehen Reak t ionsbed ingungen  
wesentl ich lgngere Reak t ionsze i t en  er forder t  (bei wei taus  sehlechteren 
Ausbeuten4),  mul3 es im 1,4-chlorbenzoLsulfonsaurem Na  zu einer s t a rken  
Lockerung  der  C - -C l -B indung  durch die p-s t~ndige  Su]fonatgruppe  kom- 
Inen. 

Bei einem Molverh/~ltnis 1 : 1 in Tet . rahydrofuran ( T H F )  als LSsungs- 
mi t te l  ist  es bei  65 ~ und  24 S tunden  Reak t ionsdaue r  ebenfal ls  mSglieh, 
eine Entf/~rbung des Reakt ionsgemisehes  herbeizuf i ihren und ein wasser- 
16sliehes R e a k t i o n s p r o d u k t  zu isolieren, das Ms d iphenylphosphin-p-  
benzolsulfonsaures N a  zu ident i f iz ieren war. Es ist  eine i iber  200 ~ C zer- 
setzliehe Subs tanz ;  das  I n f r a r o t s p e k t r u m  zeigt  die fiir diese Verb indung  
charak te r i s t i sehen  Banden  und  die W e r t e  der  E l emen ta rana lyse  s t immen  
mi t  der  Theorie i iberein.  Den  bes ten  Beweis, dag  diese S t r u k t u r  vorl iegt ,  
l iefert  die Umse tzung  mi t  wei te rem K a l i u m d i p h e n y l p h o s p h i d  zmn 1,4- 
Phenylen-b i s -d iphenylphosphin .  D a m i t  war  auch der  g e a k t i o n s w e g  (b) 
e indeut ig  festgestel l t ,  w/~hrend es in ke inem Versueh gelang, nach  (a) 
zum ein Diphenyl (eh lo rphenyt )phosph in  zu gelangen.  

Experimenteller Tell 

Da.~'tellung yon Diphenyl- ( 2,5-dimethylphenyl ) ,phosphi~ 

16 g (0,4 gAt) KMium win'den in 250 ml absol. ~,~'-Di~thoxydi~thyl~ther 
dispergiert und 46 g (0,2 Mole) Diphenylehlorphosphin zugetropft, wobei sich 
das Reaktionsgemisch unter Bildung yon KMiumdiphenylphosphid rot f~rbte. 
Nach Zugabe yon 41,6 g (0,2 Mole) 1,4-dimethylbenzol-2-sutfonsaurem Na 
wurde 4 Stdn. auf 160 ~ erhi tzt ;  naeh dieser Zeit war Entf/~rbung des Reak- 
tionsgemisehes eingetreten. Nach Zersetzung mit  100 ml H20 wurden die 
Phasen getrennt,  die organische Schieht fiber ~'~2SOa getrocknet und der 
,3,~'-Di~thoxydi~thylfither im Vak. abdestilliert.  Der ~t ickst~nd erst~rrte 
und gab n~ch dem UmkristMlisieren aus Alkohol 17,4 g Diphenyl(2, 5-dimethyl- 
phenyl)phosphin, d. s. 30~o d. Th. Sehmp. 81--83 ~ C (aus Methanol). 

Darstellung yon Diphe~yl-(g-methylphenyl)-phosphin 

Das Kal iumdiphenylphosphid wurde analog hergestellt  und mit  38,8 g 
(0,2 Mol) p-toluolsulfonsaurem Na ca. 30 Stdn. auf 180~ erhitzt.  Durch 
eine analoge Aufarbei tung konnten 23,1 g (42~ d. Th.) Diphenyl-(4-methyl- 
phenyl)-phosphin isoliert werden, Schmp. 68--69 ~ C (Lit. 68 ~ C). Infrarot-  
banden (ab mit t lerer  Intensit~t)  : 697 sst, 728 m, 743 sst, 748 sst, 811 st, 999m, 
1016m, 1025m, 1068m, 1090m, 1156m, l180m,  1187m, 1307m, 1380m, 
1398 m, 1436 st, 14:78 m, 1587 m, 1600 m, 2900 m, 2960 m, 3070 m, 3080 In. 

4 H. Zorn, H. Schindlbauer und H. Hagen, 5ih. Chem. 95, 422 (1964). 
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Darstellung yon Diphenyl. ( 2-methylphenyl )-phosphin 

Dieses Produkt  wurde anMog hergestellt. Das Kaliumdiphenylphosphid 
hat te  Mch in diesem FM1 schon naeh 3 Stdn. umgesetzt. Ausb. 12,7 g = 23% 
d. Th., Schmp. 67--68 ~ C. Infrarotbanden (ab mittlerer Intensit~t) : 697 sst, 
716 m, 727 m, 744 sst, 754 sst, 848 m, 1000 m, 1025 st, 1070 m, 1092 m, 1128 m, 
1t62 m, 1178 m, 1200 s, 1274 m, 1310 m, 1380 m, 1437 sst, 1454 m, 1470 st, 
1590 m, 2970 m, 3020 m, 3070 m. 

Darstellung yon Triphenylphosphin 

1,5stdg. Erhitzen yon 0,2 Mol Kaliumdiphenylphosphid m[t 36,0 g benzol- 
sulfonsaurem Na (0,2 Mol), das vorher wie Mle anderen Sulfonate im Vak. bei 
160~ getroeknet worden war, auf 160~ ergab nach dem Zersetzen mit  
Wasser 37 g Triphenylphosphin (71 o/0 d. Th.) ; Sehmp. 80--81 ~ (aus Methanol). 

Darstellung yon l-Methyl:4-diphenylphosphinonaphthalin 

Mit 48,8 g (0,2 Mol) l-methylnaphthMin-4-sulfousaurem Na wurden naeh 
3 Stdn. be[ 150~ 40,4 g l-Methyl-4-diphenylphosphinonaphthalin erhalten, 
d . s .  62% d. Th. Sehmp. 111--112 ~ (aus Methanol). Das IR-Spekt rum zeigt 
Mle zu erwartenden Bandem 

Di phenyl- ( 2 ,4,6-tri methyl phenyl ) -phosph in aus ( C 6H 5 ) 2P K und M esitylbromid 

0,2 Mol KaHumdiphenylphosphid wurden wie fiblich dargestellt und mit  
40,0 g (=  0,2 Mol) Mesitylbromid w~hrend 10 Stdn. auf 150~ erhitzt, an- 
schHel~end mit  100 mt H20 versetzt, die org. Phase getroeknet und alas L6- 
sungsmittel im Vak. abdestilliert. Zuriick blieb Mn z~hfifissiger Rfieks~and, der 
bei 0,3 Torr bei 201--203 ~ destilliert werden kormte. Ausb. 6,2 g, d. s. 10~ 
d. Th. Das II~-Spektrum war mit  dem des nachfolgenden Produktes iden~isch. 

DiphenyI- ( 2,4,6-trimethylphenyl ) .phosphin it.bet eine Grignardrealction 

Die Grignardverbindung ~us 14,4 g Magnesiumsp~nea und 120 g Mesityl- 
bromid in 600 cm 3 absol. ~ ther  wurde unter Kfihlung l~ngsam mit  138 g Phe- 
nyldichlorphosphin (in 400 ml Ather) umgesetzt, 1 Stde. zum l~fickflul~ er- 
hitzt und naeh dem Abkflhlen mit NH4CI-LSsung versetzt. Nach Trocknung 
der /~ther. Phase wurde das LSsungsmittel abdestilliert und der l:tfiekstand 
fraktioniert. Bei 0,3 Torr und 201--203 ~ C konnten 113 g l)iphenyl-(2,4,6-tri- 
methylphenyl)-phosphin (d. s. 62% d. Th.) erhalten werden, naehdem ein 
Vorlauf yon Diphenylphosphin abgetrennt worden war. 

C21H21P. Ber. C 83,0, I-I 6,91, P 10,2. 
Gel. C 82,4, H 6,78, P I0,I. 

Als Derivat wurde yon diesem Phosphin mit Schwefel in CS2 das Sul]id her- 
gestellt. Sehmp. 166--167 ~ 

.Diphenyl- ( 2-dimethylaminophenyl )-phosphin 

Aug 16 g K und 43,2 g (C6Hs)2PC1 in 250 ml absol. ~,~'-Di~thoxy-di~thyl~ 
~ther waren 0,2 Mole KMiumdiphenylphosphid bereitet worden. Nach Zugabe 
yon 4~,6 g (0,2 Mol) 2-N,N-dimethylanilinsulfonsaurem Na trat  bei 185~ 
naeh 90 Min. Entf~rbung des igeaktionsgemisehes ein. Nach Zugabe yon 50 ml 
Wasser wurde die org. Phase abgetrennt, getroeknet und im Vak. das L6sungs- 
mittel abdestilliert, der ]:~iickstand in 3 n-I-ICl gel6st und mit KOH das Phos- 
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phin  wieder  ausgeffillt. Aus J~ ther - -Alkohol  (1:1) wurden  17 g (d. s. 27% 
d. Th.) DiphenyL(2-d imethy laminophenyl ) -phosph in  erhalten.  Schmp. 121 bis 
122 ~ C. R u n d  5 0 ~  des e ingesetzten Sulfonates wurden  aus der w~igr. Phase 
unver / inder t  zur i iekerhal ten.  In f r a ro tbanden  (ab mi t t l e re r  In tens i t~t )  : 696 sst, 
746 sst, 758 m, 775 st, 937 st, 1000 m, 1027 m, 1040 m, 1063 m, 1091 m, 
1123 m, 1157 st., 1185 m, 1265 m, 1298 m, 1440 sst, 1476 sst, 1586 m, 2820 m, 
2860 m, 2900 m, 2975 m, 3010 m, 3100 m, 

Diphenyl- ( 3-dirnethylamin ophenyl ) -phosphin 

~Vurde analog dargestell t .  Ausb. 18,5% d. Th. Schmp. 77--78 ~ C. Inf rarot -  
banden:  697 sst, 742 st, 749 st, 774 st, 845 m, 955 m, 987 st, 1022 m, 1064 m, 
1087 m, 1122 m, 1170 m, 1183 m~ 1224 m, 1314 m, 1353 st, 1433 st, 1491 sst, 
1562 m, 1586 sst, 2830 m, 2920 m, 2950 m, 3080 m. 

1,l-Phenylen-bis-diphenylphosphin 

Aus 17,5 g (0,45 gAt) K und  50 g (0,255 5iole) Diphenylchlorphosphin  in 
400 ml  absol. ~, ~ '-Di~thoxy-di~thyl-~ther wurde bei 70 ~ die t iefrote  Suspension 
des Ka l iumdipheny lphosph ids  berei tet ,  diesem Gemisch 24,3 g (0,113 Mole) 
p-chlorbenzo]sulfonsaures Na  zugesetzt  und  30 Min. auf 160--180 ~ erhi tzt .  
Naeh  dem Abkfihlen wurde  mi t  100 ml  H~O hydrolysier t ,  die org. Phase ge- 
t rocknet  und  das L6sm~gsmittel  wei tgehend abdestil]iert .  Der  krista]line 
Ri ieks tand  ergab, aus Alkohol  umkristMlisiert ,  44 g (92 % d. Th.) 1,4-Phenylen- 
bis-diphenylphosphin.  Schmp. 171--172~ dureh Misehschmelzpunkt  und  ver- 
gleiehendes I R - S p e k t r u m  wurde die Substanz identif iziert .  

Diphenylphosphin-p-benzolsul]onsaures :Ya 

I n  400 ml  absol. THF wurde  aus 17,5 g K und 50 g Diphenylehtorphosph[n 
das Ka l iumdipheny lphosph id  dargestel l t .  Nach  Zusatz yon 48,5 g (0,226 Mole) 
p-ehlorbenzol-sulfonsaurem Na  wurde die Misehung 24 Stdn. auf 65 ~ gehal ten  
und war naeh dieser Zeit entf~irbt. Nach dem Zersetzen mit ~Vasser wurden 
die beiden Sehichten getrennt, die org. Phase getrocknet und das L6sungs- 
mit te l  abdest i l l ier t ;  es verbl ieben rund  5 g 1,4-Phenylen-bis-diphenylphosphin.  
Dureh  sehri t tweises E inengen  der w~iBrigen Phase wurden  mehrere  F r ak t i onen  
eines weigen Fests toffes  gewonnen,  der  n ieht  umkris ta l l i s ier t  werden konnte .  
I m  I R - S p e k t r m n  tier Substanz waren die Banden  for  die SOaM-Gruppe 
(1210 und  1050 em ~), f/it den 1,4-disubstituierben Benzo!kern (830 em -t)  und 
alle eharakter is t i sehen Banden  ftir die (C6H5)2P-Oruppe (1445, 747 und 
699 em -1) zu l inden. Die Absorpt ion  ftir die P = O-Gruppe fehtbe. 

CtsH14NaPOaS. Bet.  P 8,52, S 8,80. Gel.  P 8,71, S 8,86. 

Die bei wei terer  Konzen t r i e rung  anfal lenden Frak t ionen  zeig~en einen 
zunehmenden  Sehwefelgehalt  dureh zunehmende  Verunreinigung mi t  
Alkalisulfi t .  E in  Tell dieses Fests toffes  wurde neuerl ieh mi t  Ka l iumdiphenyl -  
phosphid  umgesetz t ,  wobei  in gu ten  Ausbeu ten  1,4-Phenylen-bis-diphenyL 
phosphin  erhal ten  wurde.  

Alle In f ra ro t spek t ren  wurden  im NaCI-Bereieh als Kali lmabromidpreBlinge 
mi t  e inem B e c k m a n  Itl-4-Ger~it aufgenommen.  


