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1,3,4,6-Tetraarnino-2,5-diazapentalene: 
Delokalisierte antiarornatische Verbindungen** 
Von Fritz Closs, Rudolf Gornpper*, Heinrich Noth und 
Hans- Ulrich Wagner 

Kombinationen von Donor- und Acceptorsubstituenten 
stabilisieren, wie wir anhand von Beispielen gezeigt haben, 
Cyclopolyene mit (4n) n-Elektronen. Sie konnen dadurch 
sogar Eigenschaften von Arenen bekommen (2. B. positive 
Resonanzenergie)"]. Der Frdge nach der Doppelbindungs- 
delokalisierung in solchen Systemen konnte bis jetzt nur 
beim 2,4-Bis(diethylamino)cyclobutadien-l,3-dicarbonsau- 
rediethyIe~ter[ '-~~ nachgegangen werden ; er weist im Ge- 
gensatz zu Tetra-tert-butylcyclob~tadien~~~"~ eine ,,benzol- 
ahnliche" Doppelbindungsdelokalisierung auf (,,A,,,,." = 

1.24; siehe unten). I n  Fortfuhrung unserer Untersuchun- 
gen uber 2,S-Dia~apentaIene'~~ haben wir uns die Frage ge- 
stellt, o b  auch bei Pentalen durch geeignete Donor-Accep- 
tor-Substituenten eine Delokalisierung der Doppelbindun- 
gen zu erreichen ware. 

Am Beispiel von 1,3,5-Tri-rert-butylpentalen wurde 
nachgewiesen'x-'O1, dal3 alkylierte Pentalene Bindungsalter- 
nanz aufweisen und daO eine schnelle Valenzisomerisie- 
rung stattfindet. Das ist in Einklang mit dem nach Binsch 
und Heilbronner et a1.[",t21 berechneten Doppelbindungs- 
lokalisierungsparameter ,,Amax" (siehe Tabelle I ) ,  der deut- 
lich groBer als der kritische Wert ist. 1,3,4,6-Tetraamino-, 
2,S-Diaza- und vor allem 1,3,4,6-Tetraamino-2,5-diazapen- 
talen haben ,,/lm2x''-Werte, die unter dem kritischen Wert 
liegen. Dies und die groberen HOMO-LUMO-Abstande 
lassen erwarten, daB 1,3,4,6-tetradonor-?,S-diacceptor-sub- 
stituierte Pentalene aromatisch stabilisiert sind und ein de- 
lokalisiertes n-Bindungssystem aufweisen (vgl. auch '''I). 
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Prinzipiell konnte das Phosphadistannacyclobuten 2 
entweder durch eine [2 -t 21-Cycloaddition des Distannens 
l b  ;in [BuC=P oder aber durch Insertion einer weiteren 
R2Si-Einheit in anfanglich gebildetes Phosphastanniren 3 
entstanden sein. Wir konnten jedoch - selbst bei Anwen- 
dun 5 des Phosphaalkins im Uberschul3 -- keinen spektro- 
skopischen Hinweis auf die Existenz von 3 finden. Auch 
reagiert das isoelektronische Stannyliden [(Me3Si)2N]2Sn, 
das ausschlieljlich als Monomer vorliegtl'"I, nicht rnit 
tBu(..=P. Somit diitfte 2 durch Reaktion von Distannen 
und Phosphaalkin entstanden sein. 

ArbiVtsvorschr$t 
Zu ciner magentaroten Losung von 0.66 g (0.76 mmol) [(Me3Si)~CH]~Sn in 
30 m l .  n-Hexan wurden hei 25°C mil einer Spritze 1.85 mL einer 0.42 M Lii- 
sung 10.76 mmol) fBuC= Pgegeben. Nach 6 h wurde die resultierende orange 
Losuiig eingeengt. und bei -20°C wurde mikrokristallines 2 erhalten. IJm- 
kristallisieren aus Dichlormethan liefene reines 2 als orangerote Kristalle. 
Aushvute: 0.18 g (24%). Fp-  136-138°C (Zen.). 
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.labelle I .  Substituenteneinflul? auf die 1)oppelhindungslokalisierung in Pen- 
talenen (A,,,,= 1.7) [a.*=a,-+h,p,,.; hhH2== 1.5. h,=O.S]. I n  diesem Zusam- 
menhang gelten die Ring-Stickstoffatome ebenfalls als Suhstituenten. 

E. 1 5a2 I 

L 3 

Substituenten AEiwuo LI uo ,i-,.,:' 
[PI neutral Radikal- Dikation 

kation 

keine (6 H) 0.47 I 2.357 1.358 1.312 
1.3.4,6-Tetraamino (+ 2 H) 0.9 18 1.153 6.517 12.393 
2.5-Diaza (+4H) 0.738 1.677 1.505 2.539 
1.3.4.6-Tetraamino-2.5-diaza 0.942 0.967 1.094 1.614 

~ -_____ _- 

Die Umsetzung von Bernsteinsaureamid 1 mit Amidace- 
talen"' ist neben der Umsetzung von Bernsteinsaureester 
mit aromatischen Nitrilenl'4' eine einfache Methode zur 
Gewinnung von Pyrrol0[3,4-c]pyrrol-l,4(2H,5H)-dionen, 
z.B. 5. Als Amidacetale hatten wir bis jetzt ein Dimethyl- 
formamid-Derivat (vgl. a)  und Dimethylbenzamidacetal 
(vgl. b)  eingesetzt. Erhitzt man 1 mit Tetramethylharn- 
stoffdiethylacetal (vgl. c), so resultiert in hoher Ausbeute 
eine farblose kristalline Verbindung. Es handelt sich aber 
nicht um das in Analogie zur roten Verbindung 5 erwar- 
tete Dion 3, sondern um 3,6-Bis(dimethylamino)pyrro- 
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Durch Umsetzung von 4 mit Phosphoroxidchlorid in 
Gegenwart von Diethylanilin gelangt man zu I ,4-Dichlor- 
3,6-bis(dimethylamino)-2,5-diazapentalen 8. Verwendet 
man Pyridin als Base, so resultiert bei dieser Urnsetzung 
das Betain 9 ,  das u. a. wegen seiner kraftigen Solvatochro- 
mie interessant ist. Obwohl 8 den elektronenreichen Ver- 
bindungen zuzurechnen ist, reagiert es doch mit zahlrei- 
chen Nucleophilen. Mit Phenylmagnesiumbromid in T H F  
z. B. erhalt man 1,4-Bis(dimethylamino)-3,6-diphenyl-2,5- 
diazapentalen 10. Fur die eingangs diskutierte Frage der 
Bindungsdelokalisierung am interessantesten ist die Llm- 
setzung von 8 rnit Morpholin zu I,3,4,6-Tetramorpholino- 
2,5-diazapentalen 11. 

6 
I 

lo[3,4-c]pyrrol- 1,4(3aH,6aH)-dion 4 (ausgewahlte Daten 
aller neuen Verbindungen siehe Tabelle 3). Das als Zwi- 
schenprodukt nachweisbare permethylierte Succinylguani- 
din 2c I a R t  sich auch aus Tetramethylguanidin und Bern- 
steinsauredichlorid herstellen und durch Behandlung mit 
Natriumhydrid in Dimethylformamid in 4 iiberfiihren. 
(Wir untersuchen zur Zeit die Verallgemeinerung dieses 
Verfahrens.) 

Das leicht zugangliche 4 ermoglicht die Synthese zahl- 
reicher neuer 2,5-Diazapentalen-Derivate. Trirnethyloxoni- 
umtetrafluoroborat ergibt durch N-Methylierung gelbes 
3,6- Bis(dimethylamino)-2,5-dimethylpyrrolo[3,4-c]pyrrol - 
1,4(2H,5H)-dion 6. Mit Triethyloxoniumtetrafluoroborat 
erhalt man dagegen das ebenfalls gelbe I ,4-Diethoxy-3,6- 
bis(dimethylamino)-2,5-diazapentalen 7, das erste Tetra- 
donor-diacceptor-pentalen. 

1 0  

W 

Me,NH, 150°C / 
Me2N 

N ~ N ~ ~ H , o  + ':zr2 
Me2N NMe2 Me2N SMe 

14 1 5  

Die Schwefelung von 4 mit dem Lawesson-Keagens 
(LR) liefert 3.6-Bis(dimethylamino)pyrrolo[3,4-c]pyrrol- I ,4- 
(ZH.SH)-dithion 12, das irn Gegensatz zu 4 in der En- 
aminform vorliegt. Die Methylierung von 12 fuhrt zu 1,4- 
Bis(dimethylamino)-3,6-bis(rnethylthio)-2,5-dia~apentalen 
13, und daraus kann man durch Erhitzen mit Dimethyl- 
amin irn Autoklaven 15 und 1,3,4,6-Tetrakis(dimethylami- 
no)-2,5-diazapentalen 14 gewinnen, die sich durch fraktio- 
nierende Kristallisation voneinander trennen lassen. 14 
hat in der lokalisierten Struktur C2,,-, in der delokalisierten 
D?,,-Symmetrie. 

Ahh. I .  Struktur von 14 im Kristall (ORTEP) 1151: Ausgewahlte Rindungs- 
igngen [pml: CI-N2 137.7(3), N2-('3 137.5(3), C K 6 a  142.0(3). C6-C6a 
141.5(3). C3a-C6a 142.0(3), CI-N7 136.6(3), C6-NI0 137.5(3). 0 - H  119, N2-H 
184; ausgewahlte Bindungswinkel ["I: CI-N2-C3 105.9(2), C6a-Ch-NI0 
127.5(2), C6a-C6-N5 I I1.4(2), NIO-C6-NS 121.0(2), C6-<:6a-<:I 148.2(?). C6- 
C6a-C3a 105.7(2), N2-CI-C6a 110.8(2), N2-CI-N7 121.0(2). C6a-('I-N7 
128.?(3),C6-NIO-C11 118.6(2).C6-N10-<~12 117.4(2). CII-NIO-CI2 IlJS(2).  
CI-N7-C8 I19.0(2), CI-N7-C9 118.6(2). CR-N7-C9 114.4(2), H - 0 - H  I18.1; 
Winkel zwischen Ebenennormalen ["I: N5-C6-<:6a-C3a-(:J/N 10-C I I-C 12 
134.5. NS-C6-C6a-C3a-C4/N7-C8-C9 37.3. 
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Die Rontgenstrukturanalyse von 14 (Abb. 1) zeigt die 
von der Theorie geforderte Doppelbindungsdelokalisie- 
rung. Zwar ist in Losung ein Gleichgewicht zwischen zwei 
lokalisierten Strukturen, das sich sehr schnell einstellt, 
nicht vollig auszuschlielJen. Aus der Rontgenstrukturana- 
lyse bei 1,3,5-Tri-tert-b~tylpentaIen~*-~~~ geht jedoch trotz 
der sehr schnellen Valenzisomerisierung die theoretisch 
geforderte Lokalisierung der Doppelbindung hervor. Dies 
IaIJt es als sehr wahrscheinlich erscheinen, daB die Dop- 
pelbindungen in 14 delokalisiert sind. Demnach durfte 
man die Verbindung, da sie die Charakteristika einer aro- 
matischen Verbindung hat, als ,,arornatisches (4n)n-Sy- 
stem" bezeichnen. 

Tabelle 2. I h r c h  Cyclovoltammetrie ermittelte Halbstufenpotenliale von 6 ,  
7, 10 11. 13-15 (<:H,CN/Bu4NePF~/Goldelektrode gegen Ag/Ag"). 

E y  C ' X  , E:"' 

IVl lvl lvl Ivl - 
6 0.84 [a] 0.17 [a] 
7 0.77 0.17 

10 1.05 0.54 - 1.26 - 1.70 
I 1  0.41 0.18 - 1.74 
13 0.83 0.34 - 1.52 
14 0.37 -0.01 - 1.95 
15 0.65 0.22 - 1.77 

[a] In CH2C12, irreversibel. 
~ 

Bc i den Verbindungen 6, 7 ,  10, 11 und 13 -15 handelt 
es si :h urn reversible mehrstufige Redoxsysteme (vgl. Ta- 
belle 2). 17a, X = BF4, erhalt man in praparativem MaB- 
stab als rotviolette Kristalle durch Urnsetzung von 11 mit 
Trityltetrafluoroborat in Dichlormethan, blauviolettes 16a 
in Acetonitril durch Vereinigung von 11 mit 17a, 
X = BF4. 

Die Salze 17 sind die ersten Pentalen-Dikationen-Deri- 
vate, die isoliert und charakterisiert werden konnten. Die 
Herstellung eines Hexachlordihydropentalendi(y1ium)bis- 
(hexxhloroantimonats) wurde zwar mitgeteilt"61, seine 
S t r u h r  jedoch nicht bewiesen. Dikationen von Dibenzo- 
pentden (Indenoinden) wurden in Losung erzeugt und 
NMft-spektroskopisch ~harakterisiert["~, und das bis -77°C 
stabile Radikalkation von 1,3,5-Tri-tert-butylpentalen wur- 
de cbenfalls n u r  in Losung erhaltenl's.'gl. Die tetradonor- 

16 17 

a: RzN - Morpholino, b: R = Me 
\\ 

18  

200°C 
___) 

0d.r 

CH,CN 
25 "C 

19  

NEt, 

substituierten Diazapentalene ermoglichen nun die einfa- 
che Gewinnung einer ganzen Serie von stabilen, kristalli- 
nen Dikationsalzen. Der Doppelbindungslokalisierungs- 
parameter ,,).,,," (Tabelle 1) ist bei 17 groBer als bei 11 
und 14. Es ist noch offen, ob 17 besser durch die angege- 
bene Struktur oder durch die delokalisierte Struktur 17' 
wiedergegeben wird (der Wiberg-Bindungsindex'201 fur 
C3a-C6a bei 17/17' betragt 1.852, was fast einer CC-Dop- 
pelbindung gemaB 17 entspricht). Struktur 17 ware ein 
Analogon zu der des Salzes 20"'. Die Oxidation von 
1,3,5,7-Tetrakis(diethylamino)-2,6-diaza-~-indacen~'~ zu 20 
verlauft aber wesentlich leichter als die von 14 zu 17, was 
wohl darauf zuriickzufuhren ist, dal3 die Ladungen in 20 
raumlich weiter voneinander getrennt sind als in 17. 

Tetradonor-substituierte 2,s-Diazapentalene sind relativ 
starke Basen (pK, [in 50% EtOH]: 11 = 8.63, 4.28; 14 = 

10.35, 6.40; 1,8-Bis(dimethylamino)naphthalin = 10.40 [in 
H 2 0  = 12.3412'1; 1,3-Bis(dimethylamin0)-2-azapentalen~~~~ 
=6.82). Es ist bemerkenswert, daB 14 ebenso basisch 
ist wie der ,,Protonenschwamm"[211, 1,3-Bis(dimethyIamino)- 

Tahelle 3. Ausgewahlre Daren der Verbindungen 2c. 4, 6-19 ( 'H-NMR: 80 
MHz; "C-NMR: 20 MHz). 

2c: Farhlose Nadeln. Fp- 106°C 
4 :  Farblose Nadeln, Fp=295-296"C; 'H-NMR (CDCI,): 6=3.25 (s:  6H. 
NMe?). 3.53 ( s ;  6H,  NMez), 4.34 (s;  ?H.  CH); "C-NMR (CDCI,): 6=39.98 
(4; NMe), 40.53 (4; NMe). 53.01 (d; C3a). 177.83 (s; CI). 183.07 (s; C-3) 
6 :  Gelbe Nadeln. Fp=185 187°C; UV/VIS (CHCI]): 1,,,(1g&)-258 nm 
(4.05). 402 (sh). 417 (4.41); 'H-NMR (('*Da): S=2.66 (s: 12H, NMe:). 2.77 
(5: 6 H ,  NMe); "C-NMR (C6D0): 6-29.29. 42.10, 92.41 (C-3a). 149.48 (C-3). 
160.17 (C-I) 

7 :  Gelbe Nadeln. F p =  188°C; U V / V I S  (Benzol): J.,,,(lgc)=426 nrn (sh), 
450 (4.65); 'H-NMR (C6I>(,): 6= 1.16 (1; 6H.  OCHZCH,). 3.00 (5: IZH, 
NMe.), 4.37 (4; 4H, OCH2CH3): "C-NMR (C+,D6): 6 =  15.05, 35.89, 64.21, 
99.0 (C-3a), 156.4 (C-I). 163.1 (C-3)  
8 :  Rote Nadeln, Fp=21O"C (Zers.): tiV/VIS (Benzol): J.,,.(lg&)=470 nm 
(sh), 49Y (4.47); 'H-NMR (C,D,): 6=2.75 (s; 1213, NMe?); "C-NMR 
(CblA,): 6=40.10, 116.2 (C-3a). 148.7 (C-I), 157.2 (C-3) 
9 :  Violettblaue Nadelchen, kp:= 280°C: UV/VIS:  L,,,.,,(lgc)=(in H D )  256 
nm (3.88). 353 (3.71). 518 (3.59): (in MeOH) 260 (3.15), 357 (3.71). 572 (3.65): 
(in C H K N )  455 (sh). 590 (3.92); (in CHCI,) 363 (4.06). 624 (4.09): 'H-NMR 
([D,JDMSO): 6=3.06 (s; 6H. NMez), R.07 (mc; 3H, Py-m.p), 9.4 (s: 1 H, 

10: Rote Nadeln. Fp=228"C (Zers.); UV/VIS (CHCI,): A,,,(lgc)=251 nm 

NMe:), 7.50 (mc; 6H, Ph-m.p), 7.65 (mc: 4H. Ph-u): "(1-NMR (CDCI,): 
6=42.22. 118.07 (C-3a). 127.62. 129.51, 129.96, 134.85, 159.17 ( C l ? ) ,  161.45 

11 : Orange Nadeln, Fp=?62"C; UV/VIS (C,H,): i.,,,(lgc)=319 nm (4.41). 
458 (sh), 483 (4.38): 'H-NMR (C6D,): i5==3.43 (s, hr); "C-NMR (C,D,): 
6=49.55, 66.73, 106.25 (C-3a). 15R.R4 (C-I) 
1 2 :  Dunkelrote Kristalle, Fp-330"C (Zen.): UV/VIS (DMF): i.m.,.(lg&)- 
329 nm (4.07). 495 (sh). 525 (4.31): 'H-NMR ([D,]DMSO): 6=3.45 (s; 12H, 
NMe?), 10.62 (s, br: 2H. NII) 
13: Orange Nadeln mit griinem Oberflichenglanz, Fp-251 "C; UV/VIS 
(C6H6): i.,,.(Igrr)=326 nm (4.40), 490 (sh), 515 (4.56); 'H-NMR (C,D,): 
6-2.49 (s; 6H. SMe), 2.95 (s: 12H. NMel): "C-NMR (C,D,)- 6=14.72, 
3939, 119.36 (C-3a). 157.65 (C-3?), 157.78 (C-I?) 
14: Orangerote Nadeln. Fp= 160-162°C; UV/VIS (Benzol): i..,,.=481 nm: 
'H-NMR (C,D,): 6=2.84 (s; 14H. NMe2): "C-NMR (C(,lA,): 6=41.04, 
106.51 (C-3a). 160.15 (C-I) 
15: Orangegelhe Nadeln, Fp= 139-140°C; 'H-NMR (CoDa): 6=2.70 (s; 3 H, 
SMe), 2.76 (s; 6H. NMe.). 2.89 (s; 6H. NMe2), 2.97 (s; 6H,  NMe:) 
16s. X=RF4: UV/VIS (CH,CN): i.,.,(lg6)=292 nm (4.40). 350 (sh), 529 
(sh). 560 (3.99), 595 (3.96) 
17s. X = R F 4 :  Rotviolettes Pulver. Fp=208'C (Zers.); UV/VIS (CHjCN): 
Lma.(lg&)== 270 nm (4.49). 362 (3.94). 520 (3.81): 'H-NMR (CD.,CN): 6=3.5- 
4.0 
18: Gelbe Kristalle. Fp=205"C (Kristallumwandlung): 'H-NMR ( C D K N ) :  
6=3.38 (mc: 16H. NCHA 3.63 (mc: 16H, OCH,): "C-NMR (CD,CN): 
6=51.95,66.82, 96.34, 149.08 

19: Farhlose Nadeln, Fp=28XoC; 'H-NMR (CD,CN): 6=3.27-3.95 (rn: 

(1). 51.79 (t), 56.22 (d), 66.51 (I), 66.67 (1). 174.13 (s) 

NH). 9.65 (dd, J = 6  Hz, 2 Hz: ? H. Py-0) 

(sh), 286 (4.39), 310 (sh), 508 (4.23); 'H-NMR (CIICIJ): 6=3.18 ( s :  12H, 

(C-3?) 

28H). 4.10-4.50 (m; 4H), 5.42 (5;  2H, CH): "C-NMR (CD3CN): 6=50.83 
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2-azapentalen aber deutlich schwacher basisch. 14 wird 
tlektrochemisch bei 0.62 V auch nur  zum Radikalkation 
oxidiert: interessanterweise geht die Reduktion zum Radi- 
kalanion bei - 1.92 V bei praktisch demselben Potential 
vonstatten wie die von 14. Die Protonierung von 11 und 
14 erfolgt allerdings nicht wie die des ,,Protonen- 
schwamms" an den Dialkylaminogruppen, sondern an den 
Ring-N-Atomen. Die Einwirkung von Tetrafluoroborsau- 
re-Ether auf 11 in Dichlormethan fuhrt zum gelben NH- 
Salz 18, das in der NBhe seines Schmelzpunktes (bei ca. 
200°C) oder beim Stehenlassen seiner Losung in Acetoni- 
tril in das farblose CH-Salz 19 ubergeht. 19, 20 und 17 
bilden .cine Serie von Dikationen, in denen jeweils zwei 
2-Azaallyleinheiten durch eine CC-Einfachbindung, einen 
Benzolring bzw. eine CC-Doppelbindung zunehmend en- 
ger miteinander verknupft sind. 
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Der erste ,,adamantanoide" 
Erdalkalimetallchelatkomplex: Synthese, Struktur 
und Reaktivitat** 
Von Roy  W. SaaiJirunk*. Armin Stark, Karl Peters und 
Hans Georg von Schnering* 

n,n-Dilithioalkane interessieren sowohl aus theoreti- 
scher Sicht als auch wegen ihres bemerkenswerten Synthe- 
sepotentials"'. Gleiches gilt fur (I,l-1)ilithioallyl)phenyl- 
sulfon'21, Dilithio(phenylsulf~nyl)(trimethylsilyl)methan~~~ 
und Dilithio(tosyl)methylisocyanid"'l. Zum Thema I M -  
thiomalonester gibt es unseres Wissens bisher keine kon- 
kreten Beitrage. Die C,C-Dialkylierung oder C,O-Diacylie- 
rung von Malonester verlauft zweistufig uber das Malon- 
ester-Monoanion"'. 

Die Synthonstrategie hat sich bei der Entwicklung neu- 
er Synthesemethoden bestens bew2hrtl6l. Unsere beson- 
dere Aufmerksamkeit gilt tetradonorsubstituierten Alle- 
nen 1, die wie I,l-/1,3-Dianionen 2 von Malonester 
(R!=R'=OEt)  oder Malonarniden ( R ' = R 2 = N R 2 )  rea- 
gieren"l. Ausgehend von dern fur die Allene l entwickel- 
ten Konzept haben wir auch Silylenolether 3 von 1.3-Di- 
carbonylverbindungen als 1,3-Dianionaquivalente 2 ( R', 
RZ= OEt, Aryl) eingesetzt"'. 

Die direkte Verwendung doppelt metallierter 1,3-Dicar- 
bonylverbindungen 2 . 2  M" konnte den Umweg uber te- 
tradonorsubstituierte Allene 1 oder Silylenolether 3 uher- 

OEt 

1 
R' 

I V - 
[ J  L 

" 
L 

4 

( H , C ) , S i O A R 2  

3 

flussig machen. Dem Malonester-Dianion komrnt dabei 
Modellcharakter zu, da es als tetradonorsubstituiertes Al- 
len l (R' = R'= O', OM) aufgefal3t werden kannI9l. 

Durch Metallierung von Malonester 4 in Gegenwart 
von zwei Aquivalenten Methylmagnesiumiodid 5 in Tetra- 
hydrofuran (THF) bei -78"C, Zusatz von einem halben 
Aquivalent Oxalylchlorid 6 und anschliel3endes Aufarbei- 
ten mit wal3riger Ammoniumchloridlosung erhalt man in 
ca. 40% Ausbeute farblose Kristalle von Ammonium[hexa- 
kis(tetraethyl-2,3-dioxobutan- I ,  1,4,4-tetracarboxylato(2 - )- 

['I Prof. Dr. R. W. Saalfrank, D ipLChem.  A. Stark 
lnstitut fur  Organische Chemie der tiniversitat Erlangen-Nurnberg 
HenkesrraDe 42, D-8520 Erlangen 
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Heisenbergstrak I ,  D-7000 Stuttgart 80 

[*'I ..Adamanlanoide" Chelatkomplexe, I .  Mitteilung. Diese Arbeil wurde 
von de r  Deulschen Forschungsgemeinschaft und  dem Fonds der  Chemi-  
schen lndustrie geforden.  
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