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Oxovanadium Compounds, Non-Oxo Complexes of Vanadium,
N, N'-Dibenzoylhydrazine Complexes of Vanadium

The complexes [(u-PhCONNCOPh){VOCI(NHNHCOPh)},]-5 CH;CN, (1),
[(u-PhCONNCOPH){V(dbh)},]-2CH;CN, (2) and [{VO},(tbh)], (3) have been prepared by
reaction of VCl,(acac),, acac = acetylacetonato(l1-), and VCl,(acpn), acpn = propylen-
diimino-bis(acetylacetonato(2—)), with benzoylhydrazine. The structures of the centrosym-
metric dimeric molecules 1-3 have been determined by single crystal X-ray diffraction. 1
and 2 contain both doubly deprotonated N,N’-dibenzoylhydrazine as bridging, doubly N,O
chelating ligand. In 1 the two remaining coordination sites at the VOCI group are occupied
by the hydrazido(1-) ligand [NHNHCOPh]~. 2 is a non-oxo vanadium(IV) complex. The
coordination geometry is approximately trigonal prismatic. The z-back donating effect of the
oxo function is substituted by back donation from three negatively charged enolic oxygen
atoms. The V-0 bond lengths range from 192.0(2) to 193.7(2) pm. 3 contains a unique
highly symmetrical octadentate ligand, formed during the synthesis. It is coordinated to two
oxovanadin(IV) centers by N,O chelation. The coordination geometry is square pyramidal.

1. Einleitung

Die Koordinationschemie des Vanadiums erlebt
vor allem wegen ihrer bioanorganischen Bedeu-
tung gegenwirtig eine Renaissance. Zum besseren
Verstandnis der vielfdltigen Funktionen werden
Strukturen, Reaktivitdt und katalytische Eigen-
schaften von Vanadiumkomplexen in unterschied-
lichen Oxidationsstufen intensiv studiert [1-3].
Ankniipfend an frithere Arbeiten iiber die Reak-
tionen von Oxo-Vanadium-Verbindungen mit
Benzoylhydrazin und anderen Acylhydrazinen
[4-6] haben wir jetzt Reaktionen von Non-Oxo-
Vanadiumkomplexen mit Benzoylhydrazin unter-
sucht. Als Precursor-Komplexe fiir die Darstellung
der Non-Oxo-Verbindungen setzten wir die Dio-
natokomplexe VCl,(acac),, acac = Acetylaceton-
ato(1-), und VCly(acpn), acpn = 1,3-Propylen-
diiminbis(acetylacetonato(2-)), ein. Wir berichten

* Sonderdruckanforderungen an Prof. Dr. R. Mattes.

hier iiber die Darstellung und die strukturelle
Charakterisierung dreier, bei diesen Reaktionen
entstandener dimerer Verbindungen. Vanadium(IV)
bzw. Vanadium(V) ist darin von den Hydrazido-Li-
ganden [NHNHCOPh]~ und [PhCONNCOPh]?*~
sowie den Hydrazonato-Liganden H;dbh und
H,tbh (s. Formelschema) koordiniert. Diese bei-
den Liganden bildeten sich im Verlauf der Synthe-
sen; sie sind in den Komplexen dreifach bzw. vier-
fach deprotoniert.

2. Ergebnisse und Diskussion
Darstellung der Komplexe

Bei der Umsetzung von VCly(acac), mit Ben-
zoylhydrazin entstehen in Abhéngigkeit vom Lo-
sungsmittel verschiedene Produkte. In Toluol bil-
det sich zunichst ein braungriines Kristallpulver,
das im getrockneten Zustand an Luft iiber
Wochen haltbar ist. Seine analytischen Daten
weisen auf die zweikernige Non-Oxo-Verbindung
[(ui-PhCONNCOPH){VCL(NHNHCOPh)},] hin,
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in der Vanadium in der Oxidationsstufe +IV vor-
liegt*. Beim Umkristallisieren aus Acetonitril ent-
steht daraus unter Farbverdnderung nach rot die
Verbindung
[(ui-PhCONNCOPH){VOCI(NHNHCOPh)},]-
SCH;CN, 1. Durch partielle Hydrolyse unter
gleichzeitiger Oxidation in Losung bildete sich aus
der VCl,-Gruppe die VOCI-Gruppe mit Vana-
dium der Oxidationsstufe +V.

Fithrt man die Reaktion von VCl,(acac), mit
Benzoylhydrazin unter Schutzgas in Acetonitril
durch, entsteht die Non-Oxo-Vanadium(IV)-Ver-
bindung [(u-PhCONNCOPH){V(dbh)},]-2 CH;CN,
2. Sie ist im festen Zustand luftstabil. Bemerkens-
wert ist die Bildung des vierzdhnigen Liganden
Hsdbh, eines Schiff-Base-Liganden. Er ist in 2
dreifach deprotoniert.

Beiden Reaktionen gemeinsam ist, daf} in einer
katalytischen Reaktionsfolge molekularer Stick-
stoff freigesetzt und gleichzeitig N,N’-Dibenzoyl-
hydrazin gebildet wird [7], das in den beiden dime-
ren Komplexen 1 und 2 als verbriickender Ligand
fungiert.

Auch bei der Darstellung von [{VO},(tbh)], 3,
wird Stickstoff freigesetzt. In einer komplizierten
Reaktionsfolge, vermutlich iiber radikalische Zwi-
schenstufen und eine Folge von Redoxreaktionen
VIV — VV — VIV, entsteht der achtzihnige Ligand
H,tbh. Er ist im dimeren Komplex 3 vollstindig
deprotoniert.

Beschreibung der Strukturen

Abb. 1-3 zeigen die Strukturen der Komplexe;
ausgewdhlte Bindungsparameter sind in den
Tab. I-III enthalten.

Die Vanadiumatome der zentrosymmetrischen
dimeren Verbindung 1 besitzen die Oxidations-
stufe +V. Sie befinden sich in einer stark verzerr-
ten oktaedrischen Umgebung, mit Bindungswin-
keln von 77,8 bis 108,1° fiir cis-stehende und von
155,9 bis 169,1° fiir trans-stehende Liganden. Va-
nadium ist von den monoatomaren, cis-stechenden
Liganden O(1) und Cl mit Bindungsabstidnden, die
im tblichen Bereich liegen, koordiniert [8]. Die

* Folgende Werte wurden ermittelt: CogClLiH-4N;O4V,.
C:432%,H:44%,N:11,4%: ber.: C:44,.8%. H: 3.2%,
N: 11.2%: Verhiltnis V:Cl = 1:2 (EDAX).

Abb. 2. Struktur der Non-Oxo-Vanadium(IV)-Verbin-
dung 2.

Koordinationssphire wird durch zwei N,O-Chelat-
liganden vervollstandigt. Der Hydrazido(1-)-Li-
gand [NHNHCOPhH] " ist von uns bereits in meh-
reren Vanadium(V)-Verbindungen beschrieben
worden [4,6]. In 1 sind die Bindungen V-N(1)
(194,3(6) pm) und N(1)-N(2) (138.4(9) pm) um
4-6 pm ldnger als dort. Seine Struktur wird daher
am besten durch die mesomere Grenzstruktur E
(siehe [6]) wiedergegeben.
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Abb. 3. Struktur des Oxo-Vanadium(IV)-Komplexes 3.

Das als vierzahniger N,O,-Ligand fungierende
N,N’-Dibenzoylhydrazin ist anndhernd eben ge-
baut und zweifach deprotoniert. Es liegt in der
Enolform vor, wie der N-N-Abstand (141,5(11)
pm), die C—N- (130,8(9) pm) und C-O-Abstinde
(129,5(9) pm) anzeigen. Die Bindungsverhiltnisse
unterscheiden sich damit von denen des Hydra-
zido(1-)-Liganden (s. Tab. I). Die beiden Vanadi-
umzentren befinden sich auf verschiedenen Seiten
des Liganden und liegen mit 44,9 pm relativ weit
oberhalb und unterhalb der vom Dibenzoylhydra-
zin gebildeten Ebene. Dabei bilden sich Fiinfringe

Tab. I. Ausgewidhlte Bindungsabstinde (in pm) und
Bindungswinkel (in °) in
[(u-PhCONNCOPh){VOCI(NHNHCOPh)},] -5 CH;CN
(D).

V-0(1) 1580(5) N(1)-N(2) 138.4(9)
V-0(2) 223.8(5) N(2)-C(1) 134.2(9)
V-0(3) 197,0(5)  C(1)-0(2) 124.6(9)
v-ql 236,9(2) N(3)-N(3') 141,5(11)
V-N(1) 1943(6)  N(3)-C(8) 130,8(9)
V-N(3) 2112(6)  C(8)-0O(3) 129,5(9)
O(1)-V-N(1) 952(3) O(3)-V-N(3) 76,0(2)
0(1)-V-0(3) 102.1(3) O(3)-V-0(2) 81,8(2)
O(1)-V-N@3) 997(3) O(3)-V-CI(1) 87.6(2)
O(1)-V-0(2) 169.1(2) N(3)-V-0(2) 77.8(2)
o(1)-v-Cl 99.4(2)  N(3)-V-Cl 158.0(2)
N(1)-V-0(3) 1559(3) V-N(1)-N(2) 119.3(5)
N(1)-V-N(3) 946(3) V-N(3)-N(3’)  111.8(6)
N(1)-V-0(2) 745(2) V-N(3)-C(8) 135.4(5)
N(1)-V-Cl 94.6(2)  C(8)-N(3)-N(3') 111.8(8)
0(2)-vV-Cl 85.5(2) C(1)-N(1)-N(2) 114.7(6)

Tab. II. Ausgewihlte Bindungsabstinde (in pm) und
Bindungswinkel (in °) in
[(k-PhCONNCOPH){V(dbh)},]-2CH;CN (2).

V-0(1) 1920(2)  N(1)-N(2) 139.4(3)
V-0(2) 1937(2)  N(1)-C(1) 130,1(3)
V-0(3) 1935(2)  C(1)-0(1) 131,5(3)
V-N(2) 1993(2)  N(3)-N(4) 138,5(3)
V-N(4) 1989(2)  N(3)-C(8) 131,0(3)
V-N(5) 2149(2)  C(8)-0(2) 130.8(3)
N(5)-N(5')  1437(4)  N(2)-C(16) 133,9(3)
N(5)-C(20)  1322(3)  C(16)-C(17)  139.4(4)
C(20)-0(3) 1299(3)  C(17)-C(18)  138.7(4)

C(18)-N(4) 135.2(3)
V-N(2)-N(1) 1179(2)  V-N(5)-N(5') 1144(2)

V-N(4)-N(3) 118.9(2)

mit envelope-Konformation. Die V-N(3)-Bin-
dung ist mit 211,2(6) pm relativ lang und ist als
schwache koordinative Bindung anzusehen.

Die hier vorliegende Bindungsweise eines Hy-
drazinderivats wurde unseres Wissens bisher nicht
beobachtet. Vergleichbar damit ist das zweifach
deprotonierte Hydrazinderivat
[MeSC(S)NNC(S)SMe]?>~, L, in der Struktur von
[Mo{Me,CNNC(S)SMe} {N,C(S)SMe}{L}]. Der
hier dreizdhnige Ligand L ist tber die beiden
Thiolatschwefelatome und ein Stickstoffatom an
nur ein Metallzentrum koordiniert [9].

Auch 2 ist ein zentrosymmetrisches, dimeres
Molekiil mit insgesamt drei jeweils vierzihnigen
Liganden. Die Vanadiumatome mit der Oxida-
tionsstufe +IV tragen keinen terminal gebundenen
Sauerstoffliganden. 2 gehort somit zu der Klasse
der sog. Non-Oxo-Verbindungen. Die Vanadium-
atome sind trigonal prismatisch umgeben. Das
Polyeder ist leicht verzerrt; u.a. sind die beiden
Dreiecksflichen (aus O(1), O(2) und N(5) bzw.
N(2), N(4) und O(3)) um ca. 17° in Richtung eines
Oktaeders verdreht. Non-Oxo-Vanadium(IV)-
Verbindungen besitzen teils oktaedrische [10, 11],
teils verzerrt trigonal-prismatische [12-15] Koor-
dination. Die Griinde hierfiir sind im einzelnen
noch nicht vollig klar. Sicherlich sind solche Struk-
turen bevorzugt, bei denen eine Mdoglichkeit zur
m-Riickbindung aus Ligandenorbitalen in Metall-
d-Orbitale besteht, wie es bei der V=0O-Gruppe
der Fall ist.

Wie in 1 verbriickt ein zweifach deprotoniertes
N,N’-Dibenzoylhydrazin als vierzahniger Ligand
die beiden Zentralatome. Der Ligand ist, wenn
man die Phenylringe nicht mit einbezieht, wie in 1
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Tab. III. Ausgewihlte Bindungsabstdnde (in pm) und
Bindungswinkel (in °) in [{VO},(tbh)] (3).

V(1)-0(1) 1592(3) N(1)-N(2) 140,5(4)
V(1)-0(2) 194.6(3) N(2)-C(1) 131.8(5)
V(1)-0(3) 1955(2) N(3)-N(4) 140,2(4)
V(1)-N(1) 206,7(3) N(4)-C(8) 131.4(4)
V(1)-N(3) 206,1(3) C(8)-0(3) 130,0(4)
N(3)-C(18) 128,5(4) N(1)-C(16) 129.0(4)
C(18)-C(17) 1518(5) C(16)-C(17)  150,7(5)
C(17)-C(17")  158.5(7)

O(1)-V(1)-0(2) 112.5(1)
0(2)-V(1)-0(3) 94,0(1)
0(2)-V(1)-N(3) 141,3(1)
O(1)-V(1)-N(1) 107.2(1)
0(3)-V(1)-N(1) 141,0(1)
V-N(1)-N(2) = 114,7(2)

O(1)-V(1)-0(3) 111,2(1)
O(1)-V(1)-N(3) 105.,8(1)
OB)-V(1)-N(3) 77.4(1)
O(2)-V(1)-N(1) 77,1(1)
N(@3)-V(1)-N(1) 86,2(1)
V-N@3)-N@4) 1144(2)

praktisch planar. Die Vanadiumatome liegen 13,4
pm ober- bzw. unterhalb der Ligandenebene. Der
entsprechende Wert in 1 ist wegen der Gegenwart
der V=0O-Gruppen deutlich groBer (s.o.). Der Ab-
stand V-N(5) ist mit 214,9(2) pm um ca. 4 pm
langer, der Abstand V-0O(3) mit 193,5(2) pm um
den selben Betrag kiirzer als die vergleichbaren
Abstédnde in 1.

Die restlichen vier Koordinationsstellen am
Vanadium sind jeweils von der aus Acetylaceton
und zwei Molekiilen Benzoylhydrazin gebildeten
zweifachen Schiff-Base Hydbh besetzt. Sie ist drei-
fach deprotoniert und fungiert als ONNO-Chelat.
Der Ligand besetzt eine der Rechtecksflachen des
trigonalen Prismas, wobei die Chelatfiinfringe je-
weils die beiden Dreiecksflachen des Prismas ver-
binden und der Chelatsechsring entlang einer
Dreiecksfliche des Prismas liegt. Die Abstidnde
zum Zentralatom betragen im Mittel 1928
(V-0) bzw. 199.2 pm (V-N). Vergleichbare Ab-
stinde und Bindungsverhiltnisse liegen in den tri-
gonal-prismatischen =~ Komplexen  [V(aabh),],
aabh?~ = Pentan-2 4-dion-benzoylhydrazonato(2-),
[V(aasalh),], aasalh?>~ = Pentan-2.,4-dion- salicyloyl-
hydrazonato(2-) sowie [V(aatbh),)], aatbh = Pen-
tan-2,4-dion-thio-benzoylhydrazonato(2-), [12, 14]
vor. Die V-O-Bindungsabstinde betragen hier
191-194 pm, die V-N(Azomethin)-Abstinde
203-205 pm. Die Chelatfiinfringe sind, wie beim
Vorliegen der Enolform zu erwarten, in 2 weit-
gehend planar; die mittleren Abweichungen von
der ,besten” Ebene betragen 1,4 bzw. 6,3 pm. Va-
nadium liegt 94,3 pm auBBerhalb der Ebene durch
die sp?-hybridisierten Kohlenstoff- und Stickstoff-

atome des Chelatsechsrings. Die drei genannten
Ebenen bilden Diederwinkel von 121 (Fiinfringe),
152 bzw. 148° (Fiinfringe gegen Sechsring) mitein-
ander.

Der ausgedehnte, zentrosymmetrische dimere
Komplex 3 enthilt Oxo-Vanadium(IV)-Gruppen,
die von jeweils vier Donoratomen des achtzihn-
igen verbriickenden Liganden tbh*~ unter Ausbil-
dung von insgesamt vier N,O-Chelatringen koordi-
niert sind. Vanadium ist quadratisch pyramidal ko-
ordiniert. Der Abstand V-0O(1) (159,2(3) pm)
liegt im iiblichen Bereich. Das Vanadiumatom ist
um 66 pm aus der Ebene der dquatorialen Ligan-
den in Richtung O(1) herausgeriickt. Die V-N
(Azomethin)-Abstinde betragen im Mittel 206,4
pm und sind damit um 7 pm ldnger als in 2. Die
Hydrazidfunktionen liegen wie bei 2 in der Enol-
form vor; die negativ geladenen Sauerstoffatome
O(2) und O(3) besitzen mit 194,6(3) bzw. 195,5(2)
pm relativ kurze Bindungen zum Zentralatom. Sie
sind aber ldnger als in der Non-Oxo-Verbindung
2. Die Chelatringe sind fast planar. Die vom zen-
tralen vierbindigen Kohlenstoffatom C(17) ausge-
henden C—C-Bindungen variieren von 150,7(5) bis
158,5(7) pm. Der VN,Cs-Chelatring besitzt eine
ungewohnliche Konformation mit einem C-C-C-
Winkel von 116,7(3)°.

AbschlieBend ist festzustellen, dafl die Umset-
zung der eingangs genannten Non-Oxo-Verbin-
dungen zu teilweise iiberraschenden Ergebnissen
fiihrte. Verantwortlich fiir die Bildung der neuen
Ligandentypen PhC(O)NHNHC(O)Ph, Hsdbh
und Hytbh ist der katalytische EinfluB des Uber-
gangsmetalls und seine Redoxaktivitdt in homo-
gener Losung.

3. Experimentelles

Alle Umsetzungen wurden in einer trockenen
und inerten Argon-Atmosphire durchgefiihrt. To-
luol wurde tber Natrium und Acetonitril lber
CaH, getrocknet. Methanol wurde tiber Moleku-
larsieb aufbewahrt.

Synthesen

VCl,(acpn) und VCl,(acac), wurden nach Lite-
raturvorschriften dargestellt [16, 17].
[(u-PhCONNCOPh){VOCI(NHNHCOPh)},]-
SCH;CN (1)

Eine Mischung aus 160 mg (0,5 mmol)
VCly(acac), und 272 mg (2 mmol) Benzoylhydra-
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zin wird in 40 ml Toluol suspendiert. Unter maBi-
ger Gasentwicklung (N,) verfirbt sich die Losung
von tiefblau nach braun. Gleichzeitig bildet sich
ein braungriines Kristallpulver. Nach 12 h Riihren
bei Raumtemperatur wird es abfiltriert, an Luft
getrocknet und in Acetonitril gelost. Nach einem
Tag verfarbt sich die Losung von griin nach rot-
braun und es entstehen dunkelrote plattchenfor-
mige Kristalle. Sie geben an der Luft rasch Lo-
sungsmittel ab. Ausbeute: 126 mg (55%).

IR (cm~1): 3289 m, 3157 s, 3038 s, 1640 m, 1606 s,
1570 s, 1528 vs, 1482 vs, 1444 m, 1385 vs, 1298 m,
1198 m, 1073 w, 1026 w, 991 vs (»V=0), 933 w,
783 m, 713 vs, 701 vs, 691 vs, 631 s, 359 vs (vV -Cl).

[(u-PhCONNCOPh){V(dbh)},] -2 CH;CN (2)

160 mg (0,5 mmol) VCl,(acac), und 272 mg
(2 mmol) Benzoylhydrazin werden unter Riithren in
45 ml Acetonitril suspendiert. Unter méiBiger Gas-
entwicklung (N,) verfirbt sich die Reaktionslosung
innerhalb von 8 h von tiefblau nach rotbraun. Nach
4-6 Wochen bilden sich hexagonale, purpurrote
plattchenformige Kristalle, die an Luft langsam Lo-
sungsmittel abgeben. Ausbeute: 166 mg (61%).

IR (cm™!): 3438 s, br, 3057 w, 2924 m, 2854 m,
1649 m, sh, 1633 m, 1582 w, 1520 vs, 1480 vs, 1441
s, 1366 vs, 1317 m, 1293 m, 1170 w, 1139 m, 1069
w, 1026 w, 786 m, 700 vs, 644 m, 592 m.

Tab. I'V. Kristalldaten und Daten zur Strukturbestimmung.

H,dbh -

OH HO
= @ p
[{VO}»(tbh)] (3)

Zu einer Losung von 179 mg (0,5 mmol)
VCl,(acpn) in 20 ml Methanol wird eine Losung
von 136 mg (1 mmol) Benzoylhydrazin in 7 ml Me-
thanol getropft, wobei sich N, entwickelt. Unter
Riihren (1 h) verfédrbt sich die Losung von griin
nach rotbraun. Im offenen Gefidf3 kristallisieren
nach einer Woche bronzefarbene Rauten von 3
aus. Ausbeute: 94 mg (47%).

IR (cm™'): 3436 s, br, 3058 m, 2956 w, 2912 w,
1631 s, 1588 m, 1517 vs, 1441 s, 1357 vs, 1302 w,

1 2 3

Formel [C28C12H24N606V2] 5 CH3CN C5_2H44N10O6VZ -2 CH3CN C38H34N80(,V2
Raumgruppe C2lc P1 P2,/n
a (pm) 2653,8(5) 999,5(4) 1252,2(3)
b (pm) 1420,5(3) 1109.3(5) 1150,1(2)
¢ (pm) 1230,4(2) 1298.,3(6) 1322,8(3)
a (°) 90 87,24(4) 90
B () 111,90(3) 82,26(4) 103,36(3)
y (°) 90 67,74(3) 90
V (10%-pm?) 4303,6(14) 1279,1(10) 1853,5(7)
VA 4 1 2
D, (g-m~3) 1,418 1,414 1,435
Absorptionskoeffizient 0,616 0,430 0,562

u(mm-1)
Absorptionskorrektur nein y-scan nein
KristallgroBe (mm?) 0,07x0,12x0,14 0,34x0,32x0,15 0,08x0,08x0,03
MeBtemperatur (K) 170 150 293
Diffraktometer-Typ Siemens P3 Syntex-P2, Siemens P3
MeBbereich in 26 (°) 4-48 4-52 4-44
gemessene Reflexe 3410 5427 2414
unabhingige Reflexe 3331 5055 2290
davon mit I = 20(I) 2009 3536 1378
Anzahl der Parameter 268 443 312
R-Werte R1 =0,084/wR2 = 0,251 R1 = 0,044/wR?2 = 0,109 R1 =0,037/wR2 = 0,063

R1 = ZIIF,| - IF|I/ZIF,|, Fy = 40(F,); wR2 = (Ew(F,>-F.2)?/=w(F,?)?)2, alle Reflexe.
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1256 m, 1227 m, 1198 w, 1175 m, 1137 m, 1064 m,
1021 m, sh, 999 vs (vV=0), 928 w, 798 w, 710 vs,
690 vs, 598 s.

Analysen C [%] H [%)] N [%]

Gef. Ber. Gef. Ber. Gef. Ber.
1° 46.16 47,19 3,70 3,40 11.41 11,80
2 59,12 61,75 596 4,03 15,09 1544
3 56,83 57,00 454 428 13,55 14,00

2 1osungsmittelfrei.

Strukturuntersuchungen™

In Tab. IV sind die kristallographischen Daten,
die Angaben zu den Mefbedingungen und zur
Strukturverfeinerung zusammengefafit. Die Lo-

* Weitere Einzelheiten zu den Kristallstrukturunter-
suchungen konnen beim Fachinformationszentrum
Karlsruhe, 76344 Eggenstein-Leopoldshafen, unter
Angabe der Hinterlegungsnummer CSD 58957, ange-
fordert werden.

sung der Strukturen erfolgte mit dem Programm-
system SHELXTL-PLUS [18]. Die Lagen aller
Atome mit Ausnahme der Wasserstoffatome der
Verbindung 1, die berechnet wurden, konnten lo-
kalisiert werden. Alle Nicht-Wasserstoffatome
(auBer zwei Atomen des eingeschlossenen Lo-
sungsmittels in 1) wurden mit dem Programm
SHELXL 93 [19] anisotrop verfeinert.

Infrarotspektren

Die IR-Spektren wurden als KBr-PreBlinge mit
dem FT-IR-Spektrometer Bruker IFS 113V regi-
striert.
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