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~ber Fluorphenyliminophosphors~iuretrichloride 
Von 

K. Utvary und M. Bermann 
Aus dem Ins t i tu t  ftir Anorganische Chemic der Technischen Hochschule Wien 

Mit i Abbildung 

(Eingegangen am 20. J u l i  I 9 6 8 )  

Die normale K i r s a n o v - R e a k t i o n  yon fluorsubstit .  Anilinen 
liefert Fluorphenyliminophosphors~uretrichloride.  Die Ammono- 
lyse dieser Verbindungen fiihrt zu Biphosphoniumohloriden der 
allgemeinen Form [RNH--P(NH~)2]2N+C1 -. Die IR-,  19F- und 
31p-NMR-Spcktren werden mitgetei l t  und diskutiert .  

The normal K i r s a n o v  react/on of fluor-substi~uted a~ilines 
yields fluorinated N-phenyl-trichlorophosphineimines,  which 
on ammonolysis give the corresponding bis(phosphoranylidene) 
ammonium chlorides [RNH--P(NH2)2]2N+C1 -. IR-,  lOF- and 
31p-NMR-spectra are reported and discussed. 

I .  F l u o r p h e n y l i m i n o p h o s p h o r s ~ u r e t r i c h l o r i d c  

Neben dem d imeren  Pheny l iminophosphors~urc t r i ch lo r id  ( P h i =  

PC13)2, welches schorx yon G i l p i n  1 beschr ieben wurde,  aber  dessen Her-  
s t e l lungsmethoden  erst  in le tz te r  Zeit  ausre ichend un te r such t  wurden  2-6, 

1 E.  Gilpin,  Amer. Chem. J. 19, 352 (1897). 
2 B.  H.  L inco ln  und G. D.  Byrlcit, U.S.-Pat .  2 460 301 (Lubrizol Co.) 

(1945); Chem. Abstr .  43, 2765 (1949). 
a I .  N .  Zhmurova  u n d  A .  V. Kirsanov ,  J.  obschtsch. Khim. 30, 3044 

(1960); Chem. Abstr .  55, 17551 (1961). 
4 I .  N .  Z h m u r o v a  u n d  A .  V. K irsanov ,  J. obschtsch. Khim. 30, 4048 

(1960); Chem. Abstr .  55, 22197 (1961). 
5 I .  N .  Z h m u r o v a  u n d  A .  V. K irsanov ,  I .c .  32, 2576 (1962); Chem. 

Abstr .  57, 7848 (1963). 
R.  K .  B u n t i n g  und C. D. Schmulbach,  Inorg. Chem. 5, 533 (1966). 
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sind am Phenylkern substituierte Verbindungen dieses Typs yon Ki r s a n o v  

und Mitarb. mit  folgenden Substi tuenten d~rgestellt worded: 

Tabelle 1. P h e n y l s u b s t i t u i e r t e  P h e n y l i m i n o p h o s p h o r s ~ u r e -  
t r i c h l o r i d e  

Substituent Ort der Substitution Literatur 

C1 o-, m-, p- 3,5 
2 , 4  ~, 5 

3,5 3 
2,4,6 

Br o-, m-, p- 3 
2,4 3, 5 
2,4,6 a 

Me o-, p- 3, 
m -  3 

3,5 3 
MeO p- 3 
EtO p _ 3 
NO2 O-, m-, p- 3 

2,4 3 
3 C1, NOz 2,6 (C1), 4 (NO2) 

(Jber am Phenylkern fluorsubstituierte Phenyliminophosphors/iure- 
triehloride ist dagegen bis jetzt  fast  niehts bekannt  7; es wurden nur einige 
Fluorphenylsulfonyliminophosphors/iuretrichloride FnC6tts-nSO2NPC13 
beschrieben s. 

Wie schon friiher hervorgehoben 3, bilden sich bei der Reaktion eines 
prims Amins mit  einer Basizit/~tskonstante K B  > 10 -10 mit  Phosphor- 
(V)chlorid dimere Iminophosphors~uretriehloride; es konnte sp/~ter ge- 
zeigt werden, dab neben der Basizit/itskonstante des eingesetzten Amins 
bei verzweigten (i-)Alkylaminen fiir die Bildung des Phosphor--St ick-  
stoffvierringes der Ort der Verzweigung ebenfalls yon entscheidender 
Bedeutung ist 9. Die Basizit/~tskonstanten der Fluoraniline liegen in der- 
selben GrSflenordnung wie die des Anilins ( K B  -~ 3,8 �9 10-10). In  der Tat  
entstehen bei der K i r s a n o v - R e a k t i o n  bei den niederen fluorierten Anilinen 
immer die erwarteten kristallinen Verbindungen, welche nach ~ol -  
gewichtsbestimmungen (in Benzol), ~1~- und 81P-NMt~-Aufnahmen dimer 
vorliegen. I m  Falle der tetrafluorierten Produkte (F4C6HN=PCla)n 
(n ---- 1 oder 2) entstehen wohl kristalline Stoffe, die in fester Form und 
benzoliseher LSsung (Molgewicht) dimer, in CC14- bzw. CS2-LSsung 
(II~ und 81P-NMR) aber monomer vorliegen. Hier ist offensiehtlieh die 

7 Vgl. K .  Utvary, 0sterr. Chemiker-Ztg. 66, 322 (1965). 
s L .  M .  Yagupol 'ski i  und  V. I .  Troitskaya, g. obschtseh. Khim. 29, 552 

(1959); Chem. Abstr. 54, 356 (1960). 
9 V. Gutmann, K .  Utvary und M .  Bermann,  Mh. Chem. 97, 1745 (1966). 
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P- -N-Bindung  des Vierringes schon so schwach, dal3 selbst durch un- 
polare LSsungsmittel (wie CCI4) Dissoziation zum Monomeren eintritt. 
Ein Gleichgewicht zwischen dimerer und monomerer Form (mittleres 
3~olgewieht bzw. zwei Linien im 31P-NMR-Spektrum) konnte nicht 
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Abb. 1. IR-Spektrum des dirneren 2,4-Difluorphenyliminophosphors~ure- 
t.richlorids (Nujolanreibung) ; die Banden bei 1480--1470 cm -1 und 1385 cm -1 

sind Nujolbanden 

beobachtet  werden. Pentafluoranilin reagiert mit  PC15 unter ~nalogen 
Bedingungen nicht. 

Mit zunehmendcm Fluorierungsgrad n immt  im allgemeinen die LSslich- 
keit in CC14 stark zu, die entsprechenden Schmelzpunkte sinken; allerdings 

Tabelle 2. 8 s - W e r t e  yon  F l u o r p h e n y l i m i n o p h o s p h o r s ~ u r e -  
t r i c h l o r i d e n  

Oft. d. Subst 2-F 3-F 4-F 2,4-F 2 2,5-F~ 2,3,4,5-F 4 2,3,5,6.F 4 

3~ + 79,9 + 81,1 + 80,4 + 78,4 + 78,4 + 37,8 + 3t,6 
LSsungsmittel CC14 CCla CC14 C6t{ 6 C~H6 CCI 4 CC14 

aicht so regelm/il]ig wie es bei der Reihe der Alkyliminophosphors/iure- 
trichloride beobachtet  werden konnte 9. 

Die IR-Spektren  dieser Verbindungen sind speziell im Hinblick auf die 
P :N-V~lenzschwingung (flit die monomere Form) und die P - - ~ - - P -  
Briickenschwingung (fiir die dimere Form) schwer zu deuten, da al]e 
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S p e k t r e n  i m  B e r e i c h  y o n  1200 c m  -1 b is  700 c m  -1 s e h r  l i n i e n r e i c h  s i n d  

( A b b .  1). 

B e s o n d e r s  i n t e r e s s a n t  s i n d  d ie  e n t s p r e e h e n d e r ~  19F- u n d  a l P - N M I ~ -  

S p e k t r e n .  T a b .  2 g i b t  d ie  e h e m i s c h e  V e r s c h i e b u n g  des  P h o s p h o r k e r n e s  t ier  

Tabe l le  3. 1 9 F - N M l : ~ - P a r a m e t e r  d e r  f l u o r s u b s t i t u i e r t e n  
i m i n o p h o s p h o r s i ~ u r e t r i e h l o r i d e  i m  V e r g l e i c h  m i t  d e n  

s e h e n  A m i n e n  

P h e n y l -  
a r o m a t i -  

8F (CFCla) 3v (C6HsF) * 
V e r b i n d u n g  2 3 4 5 6 2 3 4 5 

2 -FC6HgNHz 136,3 . . . .  23,2 . . . .  
( 2 - F C 6 H 4 N =  PCls)e ** . . . .  ** - -  - -  
3-FC6H4Ni-Iz - -  113,1 . . . .  0,0 - -  - -  - -  
(3-FC6]-I4N~ PC18)2 - -  112,0 . . . . .  1,1 - -  - -  - -  
4 -FCsH4NH2 --- - -  127,1 . . . .  14,0 
( 4 - F C 6 H r  PC18)2 - -  - -  110,6 . . . . .  2,1 
2,4-F2C6HsNI~I2 131,8 - -  12r - -  - -  18,7 - -  11,6 - -  - -  
(2,4-1~2C6I-I3N~1)C13)2 108,9 - -  106,2 - -  - -  -4 ,2  - -  -6 ,9  
2,5-FC6I-IalN~I-I 2 142,0 - -  - -  t19,0  - -  28,9 - -  - -  5,9 - -  
(2 ,5-FC6HaI~=PCla)2  ** - -  - -  ** - -  ** - -  - -  ** - -  
2,3,4,5-FaCe, I-INI-I2 175,6 144,0 160,9 165,6 - -  62,5 30,9 47,8 52,5 - -  
2 ,3 ,4 ,5-F4C6I-IN=PCla  165,0 142,0 150,0 151,0 - -  51,9 28,9 36,9 43,9 - -  
2,3,5,6-F4C6ttNI-I2 164,0 143,0 - -  143,0 164,0 50,9 29,9 - -  29,9 50,9 
2 ,3 ,5 ,6 -FaC6HN=PC13 151,0 142,0 - -  142,0 151,0 37,9 28,9 - -  28,9 37,9 

Alle V e r b i n d u n g e n  in  CCI4 bzw.  CHC13 gelSst,  m i t  CFC13 (10%) als i n t e r n e m  S t a n d a r d .  

* ~ (C6H5F) = $ (CFC18) - -  113,1 [ppm] .  
** (2-FC6H4-N=PCI8)2 bzw.  (2,5-F2C6I-I3~=PC18)2 zu  wenig  15slich in 

CC14 bzw.  CI-ICla. 

V e r b i n d u n g e n  ( b e z o g e n  au f  8 5 %  I~3POa als  e x t e r n e n  S t a n d a r d )  wieder .  

E s  i s t  e r s i e h t l i e h ,  d a b  d ie  2,3,4,5-  u n d  2 , 3 , 5 , 6 - T e t r a f l u o r p h e n y l i m i n o -  

p h o s p h o r s / ~ u r e t r i c h l o r i d e  i n  COla m o n o m e r  v o r l i e g e n ,  w/~hrend  e ine  Mol-  

g e w i e h t s b e s t i m m u n g  y o n  (2 ,3 ,4 ,5-FaC6H-N=PCI~)** i a  B e n z o l  e i n e a  

d i m e r e n  AuYbau  a n z e i g t .  

A u f s c h l u S r e i e h  s i n d  die  e n t s p r e c h e n d e n  F l u o r r e s o n a n z s p e k t r e n .  I n  

a l l e n  Fs i s t  z u  b e m e r k e n ,  d a b  d ie  S i gna l e  d e r  F l u o r a t o m e  i n  2- u n d  

4 - S t e l l u n g  z u r  N- - - -PCla -Gruppe  i m  V e r g l e i e h  z u m  e n t s p r e e h e n d e n  A m i n  

s e h r  s t a r k  n a e h  n i e d e r e m  F e l d  v e r s e h o b e n  e r s e h e i n e n  (Tab .  3). D ie s  k o m m t  

a u e h  i n  d e n  Hammettsehen a p - W e r t e n  f i i r  d ie  P h o s p h o r v e r b i n d u n g e n  z u m  

A u s d r u c k .  W / ~ h r e n d  d ie  N H 2 - G r u p p e  e i n e n  s t a r k e n  E l e k t r o n e n d o n a t o r  

d a r s t e l l t ,  n i m m t  d ie  5 7 = P C 1 8 - G r u p p e  e ine  S t e l l u n g  z w i s e h e n  -PPh2 u n d  

-CC13 ein,  w e l e h e  m/~gige b i s  s e h w a c h e  A k z e p t o r e n  s i n d  ( T a b .  4). 



H. 6/1968] Uber Fluorphenyliminophosphorsguretr iehloride 2373 

Eine Erkl / i rung daffir  g ib t  die B e t r a e h t u n g  der  S t ruk tu r fo rme l :  

Cla 
_ _ ~ +  p .... 

C13 

Die posi t ive  L a d u n g  a m  St icks to f fa tom induzier t  Pine par t ie l le  nega t ive  
L a d u n g  am benachba r t en  I~ ing-Kohlens tof fa tom und diese wird du tch  

Tabel le4.  SF- u n d  a p - W e r t e  f i i r  1 , 4 - d i s u b s t i t u i e r t e  B e n z o l d e r i v a t e  

F / \ ~ -% //-~o 

1~ ~F ~p * Lit.  

NH2 + 14,60 - -  0,66 11 
NtICOMe + 5,70 - -  0,05 12 
N = C H P h  + 4,38 + 0,03 x~ 
PI-I2 - -  0,60 + 0,30 1~ 
PPh2 --- 0,70 -~ 0,31 ~4 
N=PC13 - -  2,10 + 0,39 --- 
CCI~ - -  2,60 + 0,42 1~ 
N = N P h  - -  3,74 ~- 0,48 t.~ 
NO2 - -  9,50 + 0,80 1~ 

* Der Wer t  fiir ap ~alrde naeh der Formel :  ~ = - - 0 , 0 5 6  ~F -~ 0,271 
erreehnet ~o. 

par t i e l l e  posi t ive  L a d u n g e n  in 2-, 4- oder  6-Stel lung kompens ier t .  Die 
3-Stel lung wird durch  diese Ladungsve r seh iebung  n ich t  beeinfluBt,  so dab  
zwischen der  chemischen Verschiebung des 19F-Signals im Amin  und  der  
Phosphazove rb indung  nur  sehr  geringe Untersch iede  auf t re ten .  

I i .  A m m o n o l y s e  e i n i g e r  F l u o r p h e n y l i m i n o p h o s p h o r s / ~ u r e -  
t r i e h l o r i d e  

I,x Analogie  zur Ammono lyse  yon  d imerem Pheny l iminophosphor -  
s i iuret r ichlor id  (PhN=PC18)215 und  yon  Alkyl iminophosphors i~uret r i -  

lo j .  W.  Emsley,  J .  Yeeney und C. H.  Sutcli]/e, , H i g h  Resolution Nuclear 
Magnetic l~esonanee Spectroscopy", Pergamon Press, Oxford (1966), Vol. 2, 
p. 899. 

11 R.  W. Ta]t, E .  Price, J .  R.  Fox,  J .  C. Lewis,  K .  K .  Andersen und 
G. T.  1)avis, J.  Amer. Chem. Soc. 85, 3146 (1963). 

12 H.  S. Gutows~y, i) .  N .  McCall ,  B.  R.  McGarvey und L. Meyer, J. Amer. 
Chem. Sop. 74, 4809 (1952). 

13 H.  Suhr,  Ber. Bunsenges. •hysik. Chem. 68, 169 (1964). 
la H.  Schindlbauer, Chem. Ber. 100, 3432 (1967). 
15 K .  Utvary, V. Gutmann und Ch,. Kemenater, Mh. Chem. 96, 1751 (1965). 
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chloriden (I~N=PCIs)n (n ~- 1, 2) 9 wurden einige fluorsubstituierte 
Phenyliminophosphors/iuretrichloride ammonolysiert und die en~spreehen- 
den Biphosphoniumverbindungen naeh folgender summarischen I~eak. 
tionsgleichung erhalten: 

r NH2 NH2 "] + 
! I I ] (RN=PCla)~ -~ 10 NH 3 - - - - ~  I RNH--P ' : ' - ' -N  ...... P - -N}tR C1- § 5 NH~C1 

R ~ fiuorierter Phenylrest. 

Diese BiphosphoniumsMze stellen ionisch aufgebaute Yerbindungen 
der oben angefiihrten Struktur dar, das Chloratom ist ionisch gebunden 

und kann in w/~griger LTsung bestimmt werden. 

Intensive Banden bei 3130 bis 3270 cm-1 und bei ].550 bis 1590 em -1 
zeigen das Vorhandensein yon NH2-Gruppen an. Die starke Bande iin 
Bereich yon 1220 bis 1265 cm -1 kann der P--N-Valenzschwingung zuge- 
ordnet werden, jene um 950 cm -1 kommt der P- -N--P-Schwingung zu. 

Experimenteller Teil 

Alle LTsungsmittel waren nach iiblichen Verfahren getrocknet. Die 
fluorierten Aniline wurden in I-Iandelsqualit~t eingesetzt: 2- und 3-Fluor- 
anilin (Aldrich Chem. Co., USA), 4-Fluoranilin (Ega-Chemie, Steinheim/ 
Albuch, BRD), 2,4- bzw. 2,5-Difluoranilin sowie 2,3,5,6-Tetrafluoranilin 
(Peninsular Chemresearch, Inc., USA), 2,3,4,5-Tetrafluoranilin (Koch-Light 
Lab. Ltd., England) und Pentafluoranilin (Imperial Smelting, England). 

Die angegebenen Schmelzpunkte sind unkorrigiert. 

Darstellung der 2'[uorphenyliminophosphors4uretrichloride am Beispie[ des 
dimeren 2,4-DiJluorphenyliminophosphorsi~uretrichlorids 
(2,4-F~C6HsN = PCI~) 2 

]~ine LSsung yon 11,6 g (0,09 Mol) 2,4-Difluoranilin in 20 ml CCI4 wurde 
innerhMh yon 5 Min. bei 50 ~ zu einer Aufsehl~mmung yon 18,75 g (0,09 Mol) 
PCI5 in 150 ml CCI4 zugegeben und nach erfolgter l~eaktion 3 Stdn. unter 
RiickfluB gekoeht, his keine merkharen HCl-lViengen mehr entwiekelt wurden. 
Das Lbsungsmittel wurde am Diinnschiehtverdampfer abgezogen, die aus- 
gefallenen weiBen KristMle aus wenig CCI4 umkristMlisiert und im Vak. ge- 
troeknet. 

Ammonolyse yon Fluorophenyliminophosphorsauretrichloriden 
Beispiel : Reaktion yon (4-FC6H4N= PC13)2 

17,4 g (35,2 mMol) dimeres 4-Fluorphenyliminophosphorsi~uretrichlorid 
wurden portionenweise mittels eines Schwenkmechanismus in etwa 100ml 
fliissiges trockenes NH3 eingebracht und das ganze System langsam auf 
Zimmertemp. gebracht, wobei das tiberschiiss. NHa verdampfte. Zur Ent- 
fernung des vorhandenen Ntt4C1 wurde der weiBe, heterogene, nieht hygro- 
skopische Riiekstand (fein gepulvert) in 200 ml CILICIa suspendiert, mit 22 ml 
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Di~tthylamin versetzt und 3 Stdn. un- 
ter Riickflug erhitzt, his kein NH3- 
Gerueh mehr wahrgenommen werden 
konnte. Der abfiltrierte l~iickstand 
wurde nochmals mit  200 ml CI-IClz 
w~hrend 2 Stdn. ausgezogen, um die 
letzten Spuren Di~tthylammonium- 
ehlorid zu entfernen, aus 200 ml 
Acetonitril umkristallisiert, roichtich 
mi~ ~ the r  gewasehen and im Vak. 
getroeknet. 

Die Umsetzung von dimerem 2- 
und 3- Fluorphenyliminophosphor - 
s~uretriehlorid sowie yon (2,3,5,6- 
F4C6HN=PCI3)2 mit  NHa erbraehte 
keine einheitliehen Produkte. Die er- 
haltenen Verbindungen stellen weige, 
gl~nzende Kristallnadeln, in manehen 
F~llen aber aueh derbe KristMlo dar; 
sie 16sen sieh in Wasser, Methanol, 
:s DMSO ausgezeichnet, z .T .  
auch, wie bei den h5her fluorsubsti- 
tuierten Verbindungen, gut in CHCla, 
was die Trennung veto NttaC1 er- 
schwert. Schleehte L6slichkeit in CC14, 
Benzol und Xther. Acetonitri] n immt 
eine Mittelstellung ein. 

Die IR-Spelctren wurden mit  einem 
Doppelgitterspektrographen (Perkin- 
Elmer 237) gemacht;  die Iminophos- 
phors'~uretrichloride wurden im Be- 
reich yon 4000 cm -1 bis 1350 cm -1 in 
CC14, yon 1350 cm -1 bis 650 em -1 in 
CS2 oder als Nujolanreibungen und 
die Biphosphoniumehloride als KBr- 
PreBlinge (0,5~o) aufgenommen. 

Die NMR-Spektren wurden mit 
einem Kernresonanzspektrometer 
I~S I I  (Allied Electric Ind.) aufge- 
nommen, die 19F-Spektren wurden 
bei 60 MHz, die mP-NMl~-Spektren 
bei 25 iViHz gelaufen. ]Die 19F-Spek- 
t ren wurden in CC14- bzw. CHClz- 
L6sung mi t  CFCla (10%) Ms internem 
Standard in l~6hrchen yon 4,6 mm 
Durchmesser registriert, die ~lp-Spek- 
tren in CC14- oder C~H6-LSsung mit 
850/0 H~PO4 als externem Standard 
in l~/Shrehen yon 9 mm Durehmes- 
ser. Die chemischen Versehiebungen 
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wurden nach der Seitenbandmethode bestimmt; Werte zu niederen Feld- 

st/~rken sind negativ angegeben. 

B a n d e n t a b e l l e *  

(2-FC6H41~=PC13)2 (CC14/CS2, 0,2ram):  1593 (w), 1500 (m), 1460 (w), 
1280 (w), 1257 (m), 1230 (w), 1218 (w), 1110 (w), 1040 (m), 1015 (s), 947 (m), 
890 (s), 850 (w), 810 (s), 757 (s), 720 (w), 670 (w) [cm-1]. 

(3-FC6HaN=PC13)2 (CC14/CSe, 0,2ram): 1610 (m), 1600 (s), 1485 (s), 
1450 (w), 1305 (w), 1280 (m), 1270 (m), 1197 (m), 1175 (vs), 1153 (s), 1030 (s), 
1008 (m), 970 (w), 935 (vs), 890 (s)~ 870 (w), 818 (vs), 775 (w), 690 (s), 675 (s) 
[c~-i] .  

(4-FC6H4N=PCI~)2 (CC14/CS2, 0,2ram):  1605 (m), 1505 (s), 1290 (w), 
1260 (w), 1240 (s), 1220 (s), 1155 (m), 1097 (w), 1020 (vs), 945 (m), 885 (vs), 
860 (w), 830 (m), 805 (m), 712 (m), 680 (m) [cm-Z]. 

(2,4-F2C6I-IaN=PCI3)~ (Nujol): 1615 (s), 1600 (s), 1505 (vs), 1310 (m), 
1268 (vs), 1220 (s), 1150 (s), 1102 (s), 1015 (s), 972 (vs), 952 (s), 875 (vs), 
855 (vs), 805 (m), 790 (m), 710 (s) [cm-1]. 

(2,5-F~C6H3N=PC13)2 (Nujol): 1640 (w), 1625 (w), 1605 (w), 1505 (vs), 
1305 (in), 1260 (m), 1215 (m), 1175 (vs), 1110 (s), 1035 (s), 1010 (w), 990 (w), 
952 (s), 940 (vs), 878 (s), 840 (s), 820 (vs), 785 (vs), 715 (s), 680 (s) [cm-~]. 

(2,3,4,5-F4C6HN=PC13)n (n = 1,2) (CCI4/CS2, 0,2 ram): 1630 (w), 1530 bis 
1520 (vs, b), 1505 (vs), 1395 (w), 1300--1270 (w, b), 1203 (w), 1195 (w), 1185 (m), 
1008 (m), t000 (w, sh), 980 (w), 938 (m), 785 (w), 720 (w), 710 (w), 645 (w) 
[Cisi-Z]. 

(2,3,5,6-F4C6HN=PCls)n (n = 1,2) (CC14/0S2, 0,2 ram): 3090 (w), 1635 (s), 
1610 (m), 1530 (vs, sh), 1510 (vs), 1335 (s), 1290 (w, b), 1227 (vs), 1170 (s), 
1142 (s), einige schwache, wenig aufgelSste Banden im Bereich 1140--1020, 
1020 (w), 1010 (w), 955 (w, sh), 940 (vs), 910 (w), 823 (m), 720 (w) [cm-1]. 

[4-FC6H41qH-P(NH2)2]2N+CI-: 3220--3200 (vs, b), 1580--1550 (m, b), 
1520 (s), 1480 (w, sh), 1400 (m), 1260--1220 (vs, b), 1160 (m), 1110--1060 
(In, b), 960--950 (s, b), 875 (m), 825 (s), 760--750 (w), 705--660 (m, b) [cm-1]. 

[2,4-F2C6H31~H-P(NH~)u]2N+CI-: 3220 (vs, b), 1610 (m), 1570--1550 (w, b), 
1510 (s), 1400 (m), 1290 (s), 1265 (s), 1195 (m), 1145 (m), 1095 (s), 970 (s), 
920 (s), 842 (s), 818 (m), 725 (w), 695 (w) [cm-1]. 

[2,5-F2C6I-I3NI-I-P(NI-t2)2]2N+CI-: 3270--3230 (vs, b), 1635 (m), 1555 (s), 
1520--1510 (s), 1410 (s), 1300 (vs, b), 1250 (m), 1190 (s), 1160 (s, sh), 1150 (s), 
1100 (s), 1050 (s), 990 (vs), 940 (s, b), 860 (s), 805 (s), 735 (w), 7i5 (w) [cm-1]. 

[2,3,4,5-F4C6HNH-P(STH2)2]~.N+CI-: 3220 (s, b), 1635 (w), 1550 (s, sh), 
1530 (vs, b), 1435 (m), 1410 (m), 1250 (s), 1210 (s), 1150 (m), 1118 (s), 1080 (vs), 
970 (s), 930 (m), 875 (m), 840 (m), 745 (m), 720 (m), 695 (w) [cm-1]. 

* vs = sehr stark, s = stark, m = mittel, w = schwach, b = breit, 
sh = Schulter, 
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