1,2-Photoaddition von primiren und sekundiren Ami-
nen an Benzol

Von Derek Bryce-Smith, Andrew Gilbert und Carl Manning™

Wir haben friiher iiber die 1,4-Photoaddition von primiren!!),
sekundidren!!! und tertidren Aminen!? an Benzol berichtet.
Wie wir jetzt fanden, bilden primdre Amine auflerdem 1,2-
und 1,3-Addukte und sekundire Amine {,2-Addukte. So ergab
die Bestrahlung einer dquimolaren Mischung von tert.-Butyl-
amin und Benzol unter Stickstoff bei 20°C (Quecksilber-
Niederdrucklampe) ein blallgelbes, basisches Ol vom
Kp=32°C/0.02Torr[“], das aus den vier 1:1-Addukten A,
B, C und D bestand [ Reihenfolge der Elution bei der Gas-Fliis-
sig-Chromatographie (Carbowax 20 M) C, D, A, B]. Die
Eigenschaften des Ols hingen von der Reaktionszeit ab.
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Die Komponenten A und B sind Priméirprodukte (Verhiltnis
ca. 1:1), die sich aufgrund ihrer IR-, NMR- und Massenspek-
tren als 1,2-Addukt (Ila) bzw. 1,4-Addukt (2a) erwiesen.
Das Addukt (Ia) ergibt mit N-Phenylmaleinimid das Diels-
Alder-Addukt (3), Fp=195-198°C. (}a) wird schnell (10%
Pd auf C) zu N-tert.-Butylanilin dehydriert. Wihrend B (2a)
unter den Bestrahlungsbedingungen stabil ist, photoisomeri-
siert die isolierte Komponente A (1 a) schnell zu den Verbin-
dungen C und D. Dabei stellt sich ein photostationdrer Zu-
stand mit A:C:D=a2:1:1 ein; die beiden ersten Bestandteile
wurden durch priparative Gas-Fliissig-Chromatographie ab-
getrennt. Der Vergleich der spektralen Daten des Isomeren
C mit denen von Bicyclo[3.1.0]hex-2-en-Derivaten zeigt die
Struktur (4) an (1,3-Addukt){*""]. Das Addukt D ist thermisch
und photochemisch labil; weil es in (Ia) und (4) zerfdllt,
konnte es nicht rein isoliert werden. Die spektroskopischen
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[**] Neutrale Bestandteile [2] wurden vor der Destillation entfernt.

[***] Die einzige leichte Abweichung von den verdffentlichten Daten [3]
war, daBl im vorliegenden Fall fiir die olefinischen Protonen ein Wert von
J~ 10 Hz gefunden wurde, wihrend fiir verwandte Beispiele Werte von 5-6 Hz
mitgeteilt wurden.
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Eigenschaften der an D angereicherten Mischung sprechen
eindeutig fiir die 1,3,5-Hexatrien-Struktur (5 ): Umlagerungen
derartiger Verbindungen zu 1,3-Cyclohexadienen und Bicy-
clo[3.1.0}hexenen sind wohlbekannt.

Analog reagieren n-Butyl- und Cyclohexylamin mit Benzol.
Die Produkte sind vom gleichen Typ, die relativen Ausbeuten
weichen etwas ab.

Mit Benzol und sekundidren Aminen erhielten wir etwas andere
Ergebnisse. Der Anteil des 1,2-Addukts (1d) hdngt vom ver-
wendeten Amin ab, liegt aber in allen gepriiften Féllen (Dime-
thyl-, Didthyl- und Di-n-butylamin sowie Piperidin) zwischen
10 und 15 % den Rest bildet das 1,4-Addukt (2d). Die spek-
troskopischen Eigenschaften der 1,2-Addukte (1a) bis (I¢)
und (1d) sind sehr dhnlich, doch zeigen die Addukte (1d)
iiberraschenderweise keine Tendenz zur thermischen oder pho-
tochemischen Isomerisierung; mit N-Phenylmaleinimid erge-
ben sich Benzol und das Diamid (6 ) ohne Spuren der erwarte-
ten Diels-Alder-Addukte. Sekundidre Amine (Didthylamin, Pi-
peridin) bilden mit N-Phenylmaleinimid in schneller thermi-
scher (20°C) Reaktion Verbindungen des Typs (6), doch ist
die entsprechende Reaktion mit primdren Aminen insofern
anomal, als sie viel langsamer verlduft; tertidre Amine setzen
sich nicht um. Demnach konnte die Reaktion der Addukte
( 1d ) mit diesem Dienophil im Prinzip zwar mit einer induzier-
ten Zersetzung zum freien sekundidren Amin beginnen, doch
ist nicht klar, warum die Addukte vom Typ (2a) bis (2¢)
nicht ebenfalls Diamide wie (6) bilden.

Bicyclo[3.1.0]hexene analog Verbindung (4) entstehen
bekanntlich bei der Bestrahlung von Benzol in Gegenwart
gewisser Alkohole und Sduren, doch scheinen sich die Bicyclen
dabei nach einem andern Mechanismus unter thermischer,
sdurekatalysierter Addition an Benzvalen zu bilden',

Die hier beschriebenen Reaktionen ermoglichen eine einfache,
einstufige Synthese fiir Amine, die nach andern Verfahren
nicht leicht zugénglich sind.
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Tetraoxotechnetat(v1) und -rhenat(v1)

Von Klaus Schwochau, Ludwig Astheimer, Jiirgen Hauck und
Hans-Joachim Schenk !

Die Existenzder dem MnQOJZ ™~ analogen Oxoanionen des Tech-
netiums und Rheniums konnte trotz verschiedener Hinweise!!!
auf ihre mogliche Entstehung und mancher préiparativer Be-
miihungen!? bisher nicht einwandfrei nachgewiesen werden.

Die Darstellung von violettem [(CH3),N],TcO4 sowie oliv-
griinem [(CH3)aN],ReQO4 ist uns nun durch potentialkontrol-
lierte kathodische Reduktion von Tetramethylammonium-
pertechnetat bzw. -perrhenat in Acetonitril (107 2M Losung)
mit (CH3)4NCIQy, als Leitelektrolyt gelungen. Die reinen, kri-
stallinen Produkte scheiden sich dabei mit iiber 90 % Ausbeute
an einer Platinblech-Elektrode ab. Der Potentialeinstellung
wurden die Halbstufenpotentiale der mit einem Einelektro-
neniibergang verbundenen polarographischen Reduktions-
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stufen des Pertechnetats E, ,=~1.74 V und des Perrhenats
E, ;= —2.30V (gesittigte Kalomelelektrode) zugrunde gelegt.
Unter dhnlichen Bedingungen konnte auch dunkelgriines
[(CH3)4aN],MnO, abgeschieden werden; das Halbstufenpo-
tential von Permanganat in Acetonitril betrdgt E;;,= —0.60 V.
Violettblaues K ;TcO 4148t sich durch Reduktion einer Losung
von KTcO4 in Dimethylsulfoxid an einer Quecksilber-Katho-
de erhalten. Tetraoxotechnetate(vi) und -rhenate(vi) sind we-
gen rascher Oxidation und Disproportionierung sehr empfind-
lich gegen Sauerstoff und Luftfeuchtigkeit (Praparationen in
einer Inertgas-Glovebox unter Argon).

Die magnetischen Momente p.¢s betragen nach Suszeptibili-
titsmessungen fiir [(CH;)4sN]:MO,4 1.61 (M=Mn), 1.56
(M=Tc), 1.36 up (M =Re) und stimmen unter Beriicksichti-
gung von Bahnmomentanteilen aus angeregten Zustinden gut
mit den fiir die d !-K onfiguration der Zentralionen zu erwarten-
den Werten iiberein. Die Verbindungen kristallisieren in isoty-
pen, kubisch-flichenzentrierten Gittern mit a=11.09
(M=Mn), 11.20 (M=Tc) und 11.35 A (M =Re); Z=4. Auf-
grund der Reflexausloschungen kommen die Raumgruppen
F23 oder F43m in Betracht, deren Unterscheidung nur nach
Lokalisierung der Wasserstoffatome mdglich ist. Die Metall-
atome der Anionen-Tetraeder besetzen die Ecken und Flachen-
mitten der Elementarzelle, die Stickstoffatome der (CH3)4N-
Tetraeder dic Mitten der Achtelwiirfel, so daB3 die Struktur
dem Antifluorit-Gitter dhnlich ist.

Nach IR-spektroskopischen Messungen sind die Valenz-
schwingungsbanden von TcO%~ und ReO3~ im Vergleich
zu Pertechnetat bzw. Perrhenat um nahezu 130 cm™! zu
niedrigeren Frequenzen verschoben; fiir TcO2~ ergibt sich
v3(F,)=780 und v,(F,)=340 cm™", fiir ReOZ~ v,(F,)=785
und v4(F;)=325cm™ 1,

Aus den Reflexionsspektren im Sichtbaren und UV konnten
die Termaufspaltungen Ate, (TcOZ )= —16.7kK und Are.
(ReO27)= —20.7 kK bestimmt werden, die in guter Relation
zum bereits bekannten! A, (MnO2")= —12.0 kK stehen.
Die Aufspaltung der 2E(I"y)— 2T,(I'y)-Bande weist auf eine
starke Jahn-Teller-Verzerrung der Oxoanionen im angeregten
Zustand hin.
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2,3-Dimethyl-1,3-butadien-hydrido-
bis(triphenylphosphan)kobalt(I)

Von Peter Veit Rinze!”

Hydrido-kobalt(1)-K omplexe [CoHL,] reagieren mit 1,3-Di-
enen zu Verbindungen des Typs [Co(1-3-n-Ally)L,]Jt* 731 Als
Zwischenstufen sind hierbei, wie auch bei Isomerisierungsreak-

tionen der koordinierten Allyl-Liganden', Komplexe
[CoH(1-4-n-Dien)L,] zu erwarten. Sie werden seit langem
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als aktives Prinzip bei der katalytischen Oligomerisation von
Dienen durch Kobalt-Komplexe postuliert!®), konnten aber
bisher weder isoliert noch spektroskopisch nachgewiesen wer-
den.

Dies gelingt, wenn man den Distickstoff-hydrido-kobalt(1)-
Komplex (1) mit 2,3-Dimethyl-1,3-butadien nach Gl. (1) um-
setzt.

PPhy

cu, - MOz
[CoH{N)(PhP)s] + . Lo PPh; (1)
2 d ToHCTY
(1) CH,
(2)

Das gelbe, kristalline Produkt (2) ist extrem luftempfindlich,
farbt sich unter N, oberhalb 40°C tiefrot und zersetzt sich
ab70°C. Das IR-Spektrum von ( 2) in Nujol zeigt eine Co—H-
Valenzschwingungsbande bei 1862c¢cm~'. Dem 'H-NMR-
Spektrum 148t sich entnehmen, daB (2) bei —50°C in [Dg]-

P'l
HaC,
{a)Hs CHy,)

).Co\
b

N
}%\Hl

H{ He
' Hil

(2)

Toluol praktisch vollstindig als (1-4-n-2,3-Dimethyl-1,3-buta-
dien)-hydrido-bis(triphenylphosphan)kobalt(1) vorliegt, wofiir
eine trigonal-bipyramidale Struktur vorgeschlagen wird.

Tabelle 1. 'H-NMR-Daten des Komplexes (2) bei —50°C in [Dg]-Toluol
[a].

t [ppm] rel. Kopplungskonstanten Zuordnung
Int. [Hz] [b]
7.48 2 H,
7.59 Hy
8.08 3 J(PeCH3)=3 CH
8.20 3 CHiw,)
11.22 2 J(P,H=12 H.
11.39 J(PeH)= 15 H.
27.7 1 J(P,H.)=88, J(P,H,)=28 H.

[a] 100 MHz; ohne Signale der Phenylprotonen; innerer Standard: Losungs-
mittelsignal bei t=7.90.

[b] Alle Linien sind relativ breit, was auch auf schwache, nicht aufgeldste
Kopplungen zuriickzuliihren ist.

Das 'H-NMR-Spektrum erweist sich als temperaturabhiingig:
Mit steigender Temperatur nimmt die Intensitédt der Resonanz-
signale von H,,H,. und H_ ab, bei —10°C sind sie verschwun-
den. Die 1-Werte der librigen Signale verdndern sich dabei
nur um maximal +0.13 ppm (fiir Hy). Bei 40°C tritt ein neues,
sehr breites Signal bei 1=15.6 mit der relativen Intensitit
3 auf. Bei dieser Temperatur beginnt die partielle irreversible
Zersetzung von (2).

“ | . =
\c'o- = = CoZ (2)
H
B 2 Ph;P R 2 li)P'ha
(1) +2 N~ — \(CO) (3)
% E°
R™cn,

R = le], CH3[6]
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