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%urPmmcnltemff-(‘hlorlrop)liu~hl~)nd lrcgf in ucnrg polaren I.a~unp\m~t~eln ha Kaumrcmpcra1ur aI5 Gcmrsch 
van I-. 2. und 3-chlwuh~li1uur1cm :-Chltwc~Elohep1a1rlen bar. dcrcn Aurlausch hei Men ‘Tcmpcra1wcn im ‘H. 

NMK.S~klrum cingcfrorcn wcrdcn kann. In (‘I):(‘I, \crwhicbcn tech die Sipnale bclm .Ahkuhlen nzrch liefern Fcld. 

u-odurch cm \chncllc\ Gklchgcwchl mu wnrxhcm (‘hlor1rop~llumchlorid mgcmp1 ulrd. Drc 

7’cmpera1urahh;~n~IgLe,l der (ikichpcwchrslape u-rrd durch I)lswrl;r1ron trbcr Itrncnpaarc In frclc lonrn rntcrprc1wr1. 

,Abstrac14‘hlororrop) llumchlond I\ a mrtrurc of co\alcnl I.. _ ‘. and Jxhlorowh\ulufcd ‘.chlorcyclohcptarrlenc tn 

\cr) unpolar wlwn1\ I(%. ~olucnc. THf3. ‘the equ~hbru~m between ~hc wmers can be frown m Ihc S.WK rpcc1ra a~ 
IOU- 1cmpcra1urcs. In CI),(‘I, the tignah arc \hrf1cd IO IOU field on loucrmp the rempcralurc cawed by an wrea\inp 
amount of k)nw formr m rhc rapld equilibrium ullh the iovalcnt molcculc\ Ihc tempcrarure dependence of the 
cqurlrhrrum I\ Jrw~swJ on the haw of rhc dr\\cxr,rfrrrn thr,>uyh Ion par\ m1o free Ion\ 

Die Kinctik von Discoriation und Kekombination ent- 
gcgenlesetzt geladencr lonen in I.iisung lasst sich durch 
N.WR-Spektroskopic bcstimmcn. wenn loncn unJ 

kovalentc \‘crhmdunp unterschiedliche SMK- 
Absorptioncn licfern. rn vcrgleichharen Menpen 

ncbcncinandcr vurliegcn und ihrc mittlcrc I.bensdaucr 
im rupanglichen ‘I‘empcraturbereich zur Vcrbreiterung 
und Koalcsrenr dcr Signalc fhhrt. Dicse Hcdinpungcn 
smd fur ‘I’ropvliumrhodrrmd, nitrit und qanat rn 
Acetonitril/Chloroformgemischen und fur Tropyliumarid 

in SO.. crfullt. I!bcr die Kinctik dcr Rckombinatron \-on 

Tropyliumioncn mit andrxcn Suklcophilen,‘ 7.H. 
Halogen-:\nioncn. wurden jedoch noch keinr S\lR- 
L’ntcrcuchungen bckannt. DIG un*ubslrluicrtcn 
‘Trop~liumh;~lopenide sind in wsnip polarcn 
I.iisunpsmitteln. m Jcncn cventuell kovalcntc 7.H;rlogen. 

-.-- --- -- - - -.---------. 
rf:rnc .Au\n;rhme honnfc da\ unwrc\ N’l\wn\ twhcr mch1 

dxgc~lclllc I’ropv Iwmfluwd wn 

cyclohcptatrienc beobachtet werden konnten, fur h’.MR- 
l’ntcrtuchungen IU wcnig liislich.: jedoch liegt 
Hcxaph~n~l-trop~lit~m~hlorld m t‘FLX)OH!‘CIX‘I~ 

Gemischcn sowohl ronisch aIs such kovalent vor’. ud die 
I’\‘-Spektrcn bon I Methyl [7.121 - I.2 dicar- 
bahemiouscniumhromid lasscn sich in Acctorutril durch 

cm Glcichgcvv icht /\I ischen kovalcnten ‘I’riencn und sub- 
stituicrtcm ‘I’rop) lrumion erkkircn. Ebcnso schcint das in 
SO. dissorirerte Chlortropvliumchlorid (I) nach 
13eobachtungen van f%hlisch in Chloroform Antcilc an 
kovalenten Dichlorqcloheptatrienen LU bcsitren. H’ir 

haben &her die losungsmittelabh;ingigc Struktur dew 
Verbindungdurch ‘H- und “C-NMR-Spektroskopic unter- 
sucht. 

Stir Chlortrop~liumchlorid sind mchrcrc rwmerr Struk- 
turen formulrerbar. die durch revcrsiblc l’roxscc incinan- 
dcr umgeuandclt ucrden 

Antcilc an Sorcaradiencn smd unaahrschcinlrch. &I SK 

bishcr bci umcrbtickten und nrcht anncllrertcn S~strmcn 
nur dann bcobachtct wurdcn. wenn n-Acceptoren m 7- 

‘I 9 
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Slellung die Norcaradicnform stabilisieren.’ Die Urn. 
wandlung dcr kovalcntcn lsomcren I-IV incinandcr kann 
iibcr tin ionicchcs Zwischcnprodukt verlaufen, jedoch 
tind such sigmatrope Halogen_verschiebungcn’ mit gcring 
erer Idungslrennung im Ubergangsrustand denkbar. 

Aus dcr Abhiingigkcit der NMR-Spektren \on 

Liisungsmillel und Temperatur isl es mDglich, l.age und 
Kinetik der Glcichgewichte Ieilxeisc 7u ermitrcln. 

Die Ergebnissc der ‘H- und .‘C-SMR-Mcssungen von 

Chlortropyliumchlorid hind in verschiedenen 
L6sungsmiIIeln bei Temperaturen fiber WC in Tabelk I 

zusammengefasst. Im “C-NMR-Spektrum heobachtet 
man in allen vcrwcndcten LDsungsmitIcln maximal vicr 

Linien (A, B. C und 1)). I.inie B und C sind in CDCIJSO: 

4/l und in CD&X: nicht gctrennt. Wlhrcnd B. C und D im 
off resonance Spektrum zu Dubletts aufgespaltcn sind. 
hleibt Linic A ein Singulctt. 

In CDCl~/SO~ 4/l entsprechen die ‘H- und “C- 

Verschiebungcn des Chlortropyliumchlorids (Tabelle I. 
Messung Nr. I) den Spektrcn von Chlortropyliumhexa- 

chloroantimonat (Tabelk I, Mcssung Nr. 8). Das Chlorid 
liegt in diesem Lcic;ungsmittelgemisch ebenso wie in rcincm 
SO: weitgehend ion&h var.’ 

Da in weniger polaren Ltisungsmittcln (CD,CN his 

‘I’HF)” “C- und ‘H-SIgnale lrn Bcrcich olefinischcr Ah- 
sorptionen gcfunden werden. is1 hicr ein hoher Anteil an 

kovalenten DichlorcyclohcpIaIrienen wahrscheinlich. 
Das Vier I.inien - ‘C - hufspallungsmuster hew&l 

tine C:.-Symmetric des ?.lolekiils unter den Messbedin- 

gungen. D3S alleinige Vorliegen des 7.7. 

Dichlorcycloheptatrien IV kann jedoch ausgeschlosscn - ( ‘I 

3 - (‘I 

werdcn: Eine &rsichI ilber die “C-Vcrschlebungen von 
divinylsubstituiertcn Dichlormethylen-KohlcnsIofTcn gibt 
frir I3 untersuchte Verbindungen einen Bcrcich von Xl- 

86ppm an.’ Das entsprechende Signal fiir C-7 in Okta- 

chlorcycloheptatrien liegt bei 86ppm.‘O Nimmt man an, 
dass der flir getiltigtc chkxhallige Kohlenwasscrstoffc 

bectimmtc /3-Effekt bei Chlorsubstitution’ such bei Sub 
slilulion an eincr Doppelbindung gilt, solltc das Signal von 

C-7 in IV noch unter 80 ppm auftrcten. Tattichlich liegt 

jedoch das im off-resonance-Spektrum als Singulett er- 
schcincndc Signal bei I35 ppm (Tabellc I). Fiir chlorsub- 

slituicrtc olcfinische C-Atome bclrhgl die typische Re- 
sonanzlagc I I8 bis 143 ppm.’ Wir nehmcn daher an. dass 

untcr den Messbedingungen Nr. 2-5 tin schnellcs Gleich- 
gewlcht inncrhalb der kovalentcn Formen I-111 vorliegt. 

Der Antcil von IV. der das Signal LU hohem Feld ver- 
schieben wiirde. kann daher nur klcin sein. 

Obwohl aus der geringfiigigen Tieffeldverschiebung der 
NMK-Signale (‘H und ‘*C) brim i’bergang von THF zu 

CDCN auf gewissc Anteile an ionischen Formen in 
CD,Cti geschlosscn wcrden kann. is1 hicraus das 

Verhgltnis der lonen zu den kovalenten Verbindungen 

nicht bestimmbar, da sowohl die chemischcn Ver- 
xhiebungcn dcr cinzclncn kovalcntcn Isomeren, als such 
die relativen Populationen der lsomeren mBglicherweise 

16sungsmiIIelabh~ngig sind. 

7’emperofurahhiingig~e;f in CD:CI: 

In DeuIeromeIhylenchlorid nimmt die Liislichkeit von 
Chlortropyliumchlorid txim Abkiihlen schncll ab, so dass 
Tieftemperatur - “C Spcktren nicht mchr aufgenommen 
werden kiinnen. Das ‘H - KMK - Yultiplett verschiebt 

sich mit fallendcr ‘Temperatur zunkhst nur wenig, von 

133 his I83 K jedoch urn cu. ! ppm nach Iicfem Feld. 
Ghrend Aufldsung und Brcite des MulIipleIIs abnehmen 
und bei I83 K nur noch ein Singulett (Halbwertsbreite 

7.5 Hz) beobachtet wird (Abb. I). 

Der Antcil an lonen wachst also mit abnehmender 
Temperatur. Defiruert man eine Gleichgewichtskonstante 

K, 7wischen ionischen und kovalenten Formcn gem&s 

K [Chlortropylium-lonen] S - 6, - _ 
** [I] f [II] + [Ill] + [IV] 6. - s 

mit S = Schwcrpunkt dcs ‘H - N!.iR - MultipleIts; 6, = 
mittlcrc Vcrschiebunp der ionischcn Formen: 6, = 

1 

CcCI,/S02 b/~ 131) 165.9 1SS.l 151.0 , 303 9.21 L 

CD,-3 29) 135.8 123.2 122.4 112.C 101 6.52 e 

CD2C12 293 135.5 121.1 111.5 ' ,o, b.20 I 

CKl) ! '26 114.1 1:9.0 119.6 113.6 321 6.:6 r 

:ltr , JIG: 134.3 12C.4 1'9 I. , llo.,"r ,o, 6.03 P 

-2 1 301 6.M t 

CS2/fOl-d8 10/l, 318 5.32 P 

I 8 SIC:; C3,CX 291 166.3 '56.0 155.9 '54.0 8 333 9.17 a 
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AM I. ‘H.FT-SSIH-Spektren emcr 2.7~ 10 ’ nwlaren 1.6sung 

bon Chlonrop~llum~hlortd III Ycrhyk~hlor~ddl: bc~ vcrschudc- 

ncn Temperawren. 

mittlerc Vercchiehung dcr kovalcntcn Formen und ver- 

sucht gemdss 

In K., .- JH/RT + ASS/R 

Enthalpic- und Entropicdiffcrenzcn dieses Gleich- 
gewichts 7u hestimmen. crhalt man die Auftragung der 
.4bb. 2. 

Da&i wurde fur die Berechnung eine miftlerc Vcr- 

schicbung dcr kovalentcn Formen 8,. = 6.03 ppm 
angesetzt. Dies entspricht dem in THF bcobachteten 

.Abh ! \‘an’r-r~off.Aufrngung dc\ I)issorlallon\gkichge~ichrer 
K., wn Chlortropyhumchlond f.?.: x IO ’ mol!I) in CD,CI,. 

__---- 

‘BCI ahnhchcn Vcrwchen ml1 tsubsfltuwncm~ Trop)bumadd 
bw. .rhodamd crgcbcn sich ubcr emen vaten Tcmpcraturtxreuzh 
lmcarc ban’! Hoff~AuftragunRen.” 

is bzu d Singulcll b7w. Ihhler~ ~mofT~rewnancc+xk~rum. 

Wert tl’abclle I). Weder durch Variation von li, und 

& t z 0.2 ppm) noch durch die Annahme eines Cilcich- 
gcwichtcs zwischcn freien loncn und kovalentcr Form 

lasst sich eine Grade crhahcn.? Verschiedene Crsachcn 

fur dieses Verhahen sind moglich: 
1. Die rclativcn Anteile der vcrschicdcncn ionrschen 

Formen Iloncnpaare verschicdener Strukturen und freic 

loncn) am (ileichgcwich1 Hndcrn sich mit der Tcmperatur. 
2. Das V’erhahnis der kovalen1en Isomercn oder dercn 

Konformarionsgleichgewrchl andert sich mi1 der Tem- 

peratur. 
3. 6, und/oder fi,. sind tcmperaturabhangig. 

Versucht man 1ro1r dicser prinricllen Schuicrigkeiten 

die Mecspunkte durch lwei (icraden anzugleichen Is. 
Ahb. 2). so crhal1 man AH - - 1.9 kcal!mol ..IS = - II C.U. 
bci hoher Tcmperatur und MI - -X.6 kcal/mol ASS z 

- 4.(c.u. be1 ficfcr Tempcrarur. fkm kleineren JS-Wert 
von - I I e.u. ware dann das Gleichgewich1 kovalcnlc 

Formenlinneres loncnpaar. dem grosseren JS-Wert von 
-45 C!.U. das Gleichgcwich1 kovalentc 

Formenlsolvatisierte freie Ionen und!‘oder solvcns- 
getrenntc loncnpaare ruruordncn. Hckanntlich wcrden 

lonen starker solvaticicrt als Molekulc mit gcringcrer 
Ladungstrennung. Die Solvatationsen1ropic van lonen is1 

daher meist sehr stark negativ.” und der JS-H’crt kann als 
Anhaltspunkt fur das Ausmass dcr Solvatation drenen. 

Fine bcobachtcte Konzcntrationsabhangigkeif beuerst. 
dass rummdcst cinc teilwcise Dissociation in frcic 

(solvatisierte) lonen stattfinde1. Eine quantitative Auswer- 
lung war jedoch nicht mciglich. wcil der Konxntrations- 
hercich infolge der gcringcn Idslichkcrt’be~ tiefer Tcm- 

pcratur bcschrankt ist. und die Spcktren gegeniiber Ver- 
unreinigung durch Zcrsetzung dcr Subc1anr und nrcht 
vollstandig sauber erhaltliches. deutcriertes 
Losungsmittel schr empfindlich sind. 

(a) ~~~nc,meno/oRisc-he.~. Kiihlt man Losungen van 1 in 

CS:. Athcr. THF und Toluol-d. ab. verschicbt sich der ‘H- 

N.MR-Signalsehwcrpunkt nicht, das Hoch1cmperaturmul- 
tiple1t. dessen Feinstruktur in C’S: (31X K) nicht aufgclosf 

ist. verbreitcrt sich und wird bei I73 K durch ein komp 
lizicrtes Spcktrum ruischen 4.3 und 6.9 ppm crsetrt. 
Einige Spektren einer_ CSJfoluol-d.-l.dsung sind in Abh. 

3 wiedcrgegcben. In Ather und THI: heobachtc1 man em 
Hhnlichcs Tief1emperaturspcktrum. das jcdoch nich1 so 

wcit aufgespaltcn und dcssen Signale z.T. nach ticfern held 
vcrschobcn sind. So liegt das auffallcnde H~hfeldtriplert 

in Ather bei 5.3 ppm. in CS: jedoeh bci 4.5 ppm. In reinem 
Toluold, ist das Spcktrum such hei 173 K noch durch 
Austausch etwas vcrbrcitcrt. 

Die Loslichkeit von Chlortropyliumchlorid in THF 
rcicht aus. Ticftempcrarur - “C NMR - Spektren auf- 

zunchmen. &i IX3 K beobachter man tin info@ Aus- 
tauschverbreiterung schlecht aufgekistes Spcktrum, &IS 

Srgnalc im Olefinbereich und mindestens eine Absorption 
im Bcreich gesattigter ‘C-Rcsonanxn aufweist: 6 tm 

ppm von TN)! - 137.1 s. 132.3d. I?Y.‘d. I25.4d. 

124.3 d, 154.4 d. Zutitrlich zu diesen auffallenden Signalcn 
sind noch einigc schwache weniger gut aufgelbs1c Imien 
im Olcfinbercich zu erkcnncn. Auch kann die intcnsivc 
THF-Absorption hci 6x ppm wcitcre Substanzsignalc ver- 
decken. Erwtimr man die Losung. koaleszieren alle 1.1. 
nien zum bekannten Vier-Linien-Htxhtemperatur- 
spektrum (Tabellc 1). Im Tieftempcraturspektrum 
eincr athcrischen I.osung bcobachtet man sogar mindes- 
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appn 
.Ahb 3. ‘tl.Pl.h’51H-Spcklrcn \on I m (‘S,.!Toluol-d. bci WI. 

schrcdcncn Tempcrawrcn. 

(ens 9 Signale fur okfinische C-Atome im Bcreich von 

122-137 ppm (bei 193 K). 

Es werden also bei ttcfer Tcmpcratur in CS!. &her und 
THF die getrcnnten Sign& dcr Isomercn I-IV beobach- 

ICI. die sich un1er M’anderung cincs Chlorsuhstituenren 
ineinander umwandeln. w dass bei Tcmperaturcrhohung 

ein rcirlich gcmi11eltes Spckrrum auf1ritt. Da tin Zusatz 
von CIM‘I~ zu den wenigcr polarcn Lotungcmilleln CS:. 

THF und Toluol den Austausch der kovakntcn Isomeren 
crhchlich beschlcunig1. nehmcn uir an, dass die Chlor- 
wanderung ubcr tonicchc Zwischcnstufcn vcrlauf1. Wit 

wir namlich oben gereigt haben, ubertrifft in CD:CI: bei 
ticfen Tcmperaturen die Konrentrarion dcr sich im 
schnellcn Austaucch mit den kovalcnten Formen (I-IV) 

bcfindenden (‘hlortropyhum-ionen schon erhcblich die 
Konrentration an I-IV. 

tbj \‘erMftris der koralenfm Isomeren. Da im 
Hochtcmperatur - .‘(’ - NMK - Spektrum dcr THF- 
Losung von I das Signal A f 134.3 ppm. Tabellc I) den 
Mi11clwcrt von C-? tlV). C-I (1~. C-2 (II) und C-3 1111) 

reprasenttert. da\ Tieftemperaturspektrum jedoch kcin 
Signal mi1 einer gros\eren Ver\chicbung als 137.1 ppm 
aufweis1. und da die Vcrschiebung von C-i (IV) wenigcr 

als X0 ppm betragen solhe (so.). ISI IV in THF mi1 
maximal 5% am Gleichgewicht bctciligt. 

Nimml man fur die CS:-Lbsunpcn cbcnfalls einen 

vcrnachhissigbaren Anteil des gcminalcn Dtchlorids IV an 
und berucksichtigt. dass in den ‘H - h’MK - Spcklren. wit 
En1kopplungscxperimente zcigen. alle Sachbarprotoncn 
dcr beiden Tnplctts be1 4.5 ppm und dcs Duhletts bei 
5.1 ppm t.4hh. 3) im Bcreich von 5.3 his 5.8 ppm IU finden 
hind. w soll1cn diesc bei rclativ hoher Feldstarke liegen- 
den Signale zu H-7 der Formcn I tI>ublett). II und Ill 
t’I’riplct1) gehorcn. Da in cinem Ciemisch aus I-. 2- und 
!-Chlorcycloheptatrien H-4 des 3-lcomeren als Doppel- 

--_- _._.____ - - ___-___ 
*I)Ic NYW.Spcktrcn dcr durch tlomologwrunp qnthcrwr- 

~cn urd gachromarographisch p,crwnnrcn Chlorqcbhqb 
Irwnc” burden von un\ fridwr aufgenommc7, 

dublett (J.. = 6.0 Hr. J, I - I.1 Hz) mi1 b : 6.68 ppm bci 

tiefcrem Feld als alle andercn Signak LU crkcnnen is1.t 
erschcint es sinnvoll, im vorlicgenden Dichlorcyclo- 
heptatrien-lsomerengemisch das Doppeldublett be1 6.6 
ppm dcm Proton H-4 im lsomercn Ill zur.uschreiben. Die 

relativen Integrationen der H-7-Protonen und dcr ubrigen 
Bereiche liefcm keincn Hinweis auf Anteile an IV. Chlor- 

tropyliumchlorid bestcht daher in CS:fToluol IO/l bei 
I73 K aus 32 Tcilcn I. I3 Teilen II und 55 Teilen Ill. Die 
Fchler betragen co. It?%. 

Chlortropyliumchlorid liegt je nach Polaritrit des 
Losungsmittels als Gcmisch dcr dret isomeren 1.7.; 2.7. 

und 3,7-Dichlorcycloheptatriene oder in ionischcr Form 
var. In I.osungsmitteln geringer Polaritat tCS:. THF’. 

.ithcr und Toluol) I~SSI \ich das Glcichgeaicht dcr 
kovalenten Isomcren einfricren, d.h. die Chlorwanderung 

ist langsam im Sinne der SMK-Zei1Skala. AUS der 
I.imcnverbreiterung des H-7 Tripletts in der Losung von I 
in CS:IToluol IO. I Ii&s1 such einc Barriere von c-u. 
I I kcallmol bci 213 K abschatrcn. Gcnauere Aussagen 
sind wegen der zu kompliricrtcn Spektrcn nicht mophch. 

Kcvcrsihle Wanderung von Halogenatomcn wurdcn 

frilher in Cyclohexadienoncn’ und I.3-Dtchlor- 

cyclopropen” beobachtet. Neuerdings bcobachle- 
ten Ok1 er al. tin reversibles Gleichgcwicht rwtschcn dem 
Chlorsubs1itucnten in anialer und aquatorialer Posi1ion 
van 2 - Chlor - 1.3 dirhian..‘ SO? vermag dic%c Verhm- 
dung ebenso wit I IU ionistercn. Wahrcnd im 2 - Chlor 

I ,3 dtthian die Hakgcnwanderung uber ionische Formen 
wahrscheinlich ist. existicrt in den Cyclohexadicnonen 
und Chlorcyclopropencn die Moglichkeu zu orbitalkon- 

trollierten sigmatropen Verschiebungen. Einc lonisicrung 
in polarcn I.iisungsmi11eln ist noch nicht unbedingt tin 
Bcwcis dafur, dass in unpolaren Solven1icn keine pcr~eltc 

Wandcrung cintritt. Allerdings sind die in Ref. 7 und I4 
untersuchtcn Vcrbindungen zur Untersuchung dtescr 
Frapcn nicht gecipnc1, weil nur tin !-Seiten- bzw 3 

Sciten-Austausch vorliegt. dcsscn Iinicnform unahhingig 
vom Mechanismus ist. Das Problem is1 vergletchbar der 

Gnterscheidung von I .2- und I.(-\‘er\chicbung, die in 

Cyclopentadienyl-Verbindungen im Ciegensatz LU Cy- 

clohepta1rienylverbindungen nicht m(iglich is1.“ Ger.ielte 

Chlotwandcrungen konnen jedoch in unsercr Verbindung 
nur prindpiell. aus Griinden der Komplexitat der Spektrcn 
aber nicht experimcntell. gefunden hzw. ausgeschlosxn 
werden. Eine ionischc Wanderung dcs Chlors crschcint 

uns in Anbelrdchl der guten Abgangseigenschaften des 

Chloridions nich1 unvernunftig. 
Vcrcucht man durch Zusalr polarcr Ldsungsmi11cl die 

ionische Form so zu \tabilisieren, da\s sic einc ahnlichc 

freic Enthalpie wit die kovalenten Formen bcsitrr. sinkt 
die Barrtere der Chlorwanderung schncll ah. Schon her 
Zusat? van Mcthylenchlorid bcohachtc1 man ha den 
ticf\tcn rug&tglichen Temperaturen nur das rettlich 

gcmittelte Spektrum dcr vercchicdenen kovalenten 
Isomcren. Es ist daher nicht uberraschcnd. dass in reinem 
Mcthylenchlorid, in dcm bei tiefen Temperaturen ionische 
und kovalen1e Formen ncbencinander m vcrgkichbarcn 
Mengcn vorlicgen. dcr Austausch ruischen Chlor- 
tropyliumchlorid und den chlorsubstituicrten Cyclohep- 
tatricnen schnell im Sinne dcr NMK-Zcit-Skala ist. Direkt 
im SMR-Spektrum beobachtbar uird die Dissoztalion 

tonogener Verhindungcn. wenn emu-cdcr dtc Srabililal 
dcs Kations hcrahgeselzl wird (Tritychlorid”) oder 
wemgcr gute Abgangsgruppen in 7.Srcllung de\ C’yclohcp- 
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lalriens untersuchl werdcn (Arido-cycloheplalrien. 

Isothit~yana~ocycloheptatricn).’ ‘. 

(‘hlortrop)liumchlorld wurdc nach Fohhsch’ hcrgcslellf und 

kurr vor dcr Me\5ung untcr Sftckstoff aus Mcthylcrhzhlorid bci 
tlefcr ‘Tcmpcralur umknstalli\lcr(. 

Die SMR-Spcktrcn uurden ml! dcm HXM (icrar dcr f:uma 
Brukcr in L’crbindunp mtt cmcm h’~colcl Computer FI’~IQ1 Irn 
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I3.S.I’ 100~~00 (Brukcr) gercgcll. 

Ikr .Schu-crpunkl S dcr <hcmixhcn Vcrschlchung dcr Signal. 

mulr~plcll~ uurdc durch Au\schncldcn dcr Spcktrcn und I:jllen 

dc\ I.oI\ auf dlc an vcrwhredenen Punklen aufgchanptcn Spck- 
trcnaus\chnitlc bc\hmmr. Die (icnaulgkclr der w hc\rimmlcn 
H’crlc ton S Mrapl I 5 HI 5ii1 cmcm ‘Tcmperalurfchkr con 
‘2 K erg&en \Ich JIG In hhh 2 gcrclchncfcn Fchlcrgrenren. 

DunksuyunR--U’u danken dcr Ikufrhcn Forschunpsgcmcm. 

rchafl unddcm f’onds dcr Chcmlahcn Indusuic fur Sachbclhilfcn. 
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