Struktur eines Bimetall-Ethylen-Komplexes:
[(CcH;),NiC,H,],Na (THF),

Von David J. Brauer, Carl Kriiger, Paul J. Roberts und Yi-Hung
ﬁay["

Vor kurzem berichtete Jonas!!! iiber die Darstellung von
wside-on“-n-Komplexen des molekularen Stickstoffs mit Alka-
limetall-Verbindungen des Nickels. Bei unseren Strukturunter-
suchungen derartiger Bimetall-Systeme'? 3! fiihrten wir auch
die Rontgen-Strukturanalysc eines Komplexesder Zusammen-
setzung C,sHsNa4Ni,O s durch, welcher aus einem Stickstoff
cnthaltenden Zwischenprodukt durch Kristallisation aus einer
Diethylether/Tetrahydrofuran(THF)-Mischung sowie auch
durch gezielte Synthese!'! crhalten werden konnte. Die rote
Substanz  kristallisiert  triklin  (Zelldaten: a=9.779(2),
b=12.884(3), c¢=20811(6)A; «=94292), P=93.0502),
y=104.25(2)°; Raumgruppe P1; Z=2). Die Struktur (Abb.
1) wurde aus 4024 (davon 1488 unbeobachtet) Diffraktometer-
daten nach der Schweratommethode mit cinem Phasen-
Verfeinerungs-Verfahren gelést und bis zum R-Wert 0.0742
(R,,=0.0909) verfeinert.

Das Molekiil setzt sich formal aus zwei (Ph,NiC,H ,)-Ein-
heiten und vier Na(THF),-Gruppen (x=1 oder 2) zusammen.
Charakteristisch fiir Ni° ist die trigonale Anordnung der
organischen Liganden (zwei c-gebundene'*! Phenylgruppen
und cin n-gebundenes Ethylenmolekiil). Die Diederwinkel zwi-
schen der o-Bindungsebene (NiPh ) und der n-Bindungsebene
(NiC,H,) in beiden Molekiilteilen betragen gleichsinning 6.4
und 7.7°. Nahezu senkrecht zur trigonalen Ebenc am Nickel
befinden sich zwei briickenbildende Natriumatome, wodurch
sich ein NiNaNiNa-Vierring ergibt. Die beiden Nickelatome
sind mit je einem weiteren Natriumatom auBerhalb dieses
Rings verbunden. Zusitzliche Ionenpaar-Bindungsbeziehun-

gen lassen sich zwischen diesen Na-Atomen und den a-C-Ato-
men der Phenylgruppen erkennen!® (Na- -C 2.56-2.68 A).
Freic Koordinationsstellen an allen Na-Atomen sind mit THF
besetzt, wobei die Na-Atome im Ring lediglich ein THF-Mole-
kiil fixieren, die auBenstindigen hingegen befdhigt sind, zwel

Abb. 1. Molekiilstruktur des Komplexes [(CHs),NiC,H ];Na (THF);.

THF-Molekiile zu binden. Von dieser Moglichkeit wird jedoch
nur in einem Falle Gebrauch gemacht. Na2 nimmt nur einen
THF-Liganden auf (vgl. Abb. 1) und bildet zusitzlich eine
neuartige intermolekulare Briicke zu eincr Ethylen-Einheit ei-
nes benachbarten Komplexmolekiils. Daraus folgt eine
kettenformige Polymerstruktur im Gitter (vgl. Abb. 2). Na2
ist hierbei riickseitig zur Ni—Olefin-n-Bindung angeordnet
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Abb. 2. Bindungsabdtinde [A] und
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-winkel [°] im kristallinen [(CoHs),NiC:H,]:Nay(THF).

(Na-—C 2.75, 2.66 A). Weiterhin I4Bt sich eine schwichere
lonenpaar-Wechselwirkung zwischen den Na-Atomen im
Vierring (Na1, Na3) und den CH ,-Gruppen des Olefins nach-
weisen. Im C—C-Abstand wie auch in den Ni—C-Abstanden
(Abb. 2) des komplexicrten Olefins wird dieser Befund, wenn
iiberhaupt, nur geringfigig reflektiert (C—C 1.45(2) und
1.43(2)A).
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Die Bildung des planaren Metall-Metall-Vierrings interpre-
tiercn wir als Ausbildung von zwei Dreizentren-Elektro-
nenmangel-Bindungen zwischen Niund Na *, wobeiam Nickel
spitze Winkel (79.2 und 81.8°) beobachtet werden. Eine schwa-
chetransannulare Na—Na-Wechselwirkung (3.726 A)ist nicht
auszuschlieBen'®!. Zwischen den beiden Ni-Atomen bestchen
jedoch keine Bindungsbezichungen (Ni -Ni 4.303 A).
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Octahydroindigo(*") (']

Von Georg Pfeiffer, Walter Otting und Helmut Bauerl’]

Der durch Reduktion!?! aus Indigo nicht synthetisicrbare
44'5,5,6,6',7,7-Octahydroindigo (4) 1dBt sich auf folgende
Weise darstellen:

Das Kondensationsprodukt () aus 2-Oxo-1-cyclohexan-
carbonsiureethylester und Glycinethylester wird nach Dieck-
mann zu (2 ) cyclisicrt. Saure Hydrolyse von ( 2 ) durch Erhitzen
in SN HCI fiihrt unter gleichzeitiger Decarboxylierung zum
4.5,6,7-Tetrahydroindoxyl (3 ). Dicse Mcthode ist ein verbes-
sertes und allgemeines Darstellungsverfahren von 4-Oxo-2-
pyrrolinen!> . ( 3 zeigt ein fiir Aminoenone!®) typisches UV-
[Amex (CHCl3)=314nm (loge=4.28)] und IR-Spektrum [in

CHCl;: 3445st, 1655st, 1575stem ™ '] und liegt nach dem

NMR-Spektrum in der Oxopyrrolin-Form (3a) vor. Am
Grundzustand sind die beiden mesomeren Formen (3a) und
(3b) betciligt.

Oxidation von (3) mit K 3Fe{CN), bei pH=7 liefert den
dunkelvioletten Octahydroindigo (4), bei dem es sich um
einen in organischen Solventien lGslichen Pyrrolindigo han-
delt. In methanolisch-wifriger Losung laBt sich /4) mit
Na,S,0, verkiipen und mit Luft reoxidieren. Da hierbei sowie
auch beim Arbeiten nach den allgemeinen Verkiipungsverfah-
ren zum Firben von Baumwolle ein betrdchtlicher Teil oxida-
tiv zerstort wird, ist (4) als Kiipenfarbstoff kaum geeignet.
Inalkalischer und saurer methanolischer Losung wird Octahy-
droindigo (4) im Gegensatz zu Indigo sehr leicht unter Farb-
umschlag nach Gelb deprotoniert bzw. protoniert. Nach der
Deprotonierung erfolgt rasche Autoxidation.

Das Elektronenspektrum von (4) [A,., (CHCl;)=315nm
(loge=4.38); 520 (4.11)] ist analog dem von Tetramethylpyr-
rolindigo!* ¢!, der aber weit weniger I6slich als (4 ist. Die
partielle ,,Hydrierung* der beiden anellierten Benzolringc des
Indigos [A ma, (CHCI 3)= 607 nm] hat demnach eine hypsochro-
me Verschiebung des langstwelligen Absorptionsmaximums
um 87 nm zur Folge. Das langsiwellige Absorptionsmaximum
des durch Methylierung von (4) erhaltenen N,N’-Dimethyl-
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octahydroindigos [A ., (CHCl;)= 582 nm] ist gegeniiber dem
von N.N’-Dimethylindigo [, (CHCl;}=650nm) um 68nm
hypsochrom verschoben.

Im IR-Spektrum von (4) [in CHCl;: 3410m, 1630m.
1560 sst cm™ '] fillt besonders die im Gegensatz zu Indigo
sehr intensive Bande bet 1560cm ! auf. (4) gleicht darin
den Aminocnonen, die alle eine dhnlich starke Bande in diesem
Bereich zeigen. Am Grundzustand von (4 ) diirfte daher aufer
der mesomeren Form (4c¢) noch die zu (3b) analoge Form
(4b) betciligt sein. Die mesomere Form (4c¢) resultiert aus
dem Vorliegen des Indigogrundchromophor-Systems ¢5)!7),
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das keine Aminoenonmerkmale mehr besitzt. Octahydroindi-
go (4) hat demnach durch die Strukturelemente (5) und
(3) sowohl Indigo- als auch Aminoenon-Charakter. Diese
Uberlagerung geht auch aus den nach der PPP-"1 und MIN-
DO/2-Mcthode!®! berechneten Daten hervor, die z. B. fiir (4)
eine stirkere Positivierung der Stickstoffatome und eine gerin-
gere C=0-Bindungsordnung als in (3) und (5) fordern.
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