
mandiyleinheiten in einem Molekul (vgl. auch 14.51; ein Di- 
germantetrayl mit formaler Oxidationsstufe + 1 der beiden 
Germaniumatome wurde vor kurzem beschriebenI6l): 3 ist 
dagegen ein Pentacyclus der kristallographischen Punkt- 
symmetrie 7 (C,) mit dreifach koordinierten Zinnatomen. 
Formal erfolgt der H/Ge-Austausch in 1 unter Verkniip- 
fung der a m  selben Siliciumatom gebundenen Stickstoff- 
atome; somit enthalt 2 zwei Spirozentren und linear ange- 
ordnete Silicium- und Germaniumatome. Beim formalen 
H/Sn-Austausch werden dagegen die Stickstoffatome un- 
rerschiedlicher Siliciumatome verbriickt. Hierdurch kom- 
men die Zinnatome den Stickstoffatomen N2 und N2' 
nahe, so daB sich eine zusatzliche h4N-h3Sn-Bindung bil- 
den kann. Das pentacyclische Sn2N6Si2-Geriist IaBt sich 
als zwei seco-Norcubaneinheiten mit einer gemeinsamen 
Flache (Si2N,) beschreiben. 

Bei den Bindungslangen und -winkeln von 2 und 3 fal- 
len folgende Besonderheiten auf (vgl. Abb. l): 

Die Si-N-Abstande im zentralen Si2N,-Vierring sind bei 
2 erwartungsgemaB kurzer als bei 3, entsprechend den 
unterschiedlichen Koordinationszahlen von N2 in 2 
(drei, sp2-Hybridisierung) und in 3 (vier, sp'). 
Die Abstande Si l -Nl ,  Si2-N3 sind in 2 langer als Si- 
N1, Si-N3' in 3. Dies laBt darauf schliefien, daB die be- 
nachbarte Sn- N-Bindung starker polar als die benach- 
barte Ge-N-Bindung ist, in Einklang damit, daB Ger- 
manium eine hohere Elektronegativitat als Zinn auf- 
weistl'l. 
Die Ge-N-Bindung in 2 ist im Vergleich zu der im 
ebenfalls monomeren Bis(2,2,6,6-tetramethylpiperidino)- 
germanium (188.5 pm)l4] kurz, was mit zusatzlichen 
pn-pn-Bindungsanteilen (N-Ge) erklarbar ist. Alle 
Sn-N-Bindungen in 3 sind etwa gleich lang: ihre 
Lange 1aRt sich gut mit derjenigen von typischen 
h3Sn-h4N-Bindungen wie in Sn,(NtBu), (Sn-N = 220 
pm) vergleichenf8'. 

Der Bindungswinkel Nl-Si-N3' in 3 (Abb. 1) ist fur ein 
vierbindiges Siliciumatom extrem grofi, was auf groRe ste- 
rische Zwange schlieaen IaBt. 3 ist isoelektronisch und iso- 
strukturell zu Natrium(rert-butoxy)stannat 519]. Wiihrend 

tBu  
I 

t g u  

tBu 
3 

t3u 
5 

jedoch Natrium als elektropositives Element sich der auf- 
gezwungenen Spannung im Stannat 5 relativ gut anpassen 
kann (Winkel 0 - N a - 0  ,,axial" 177.9(2)", ,,lquatorial" 
103.3(2)"), strebt das elektronegativere Silicium in 3 ver- 
geblich Tetraederwinkel an (zum Vergleich: N I-Si-N3' 
142.2", N2-Si-N2' 86.7"). 

Die unterschiedlichen Strukturen von 2 und 3 durften 
mit den angesprochenen Spannungen im direkten Zusam- 
menhang stehen. Da das Germaniumatom einen kleineren 
Radius als das Zinnatom hat, sollte die Verzerrung an den 
Siliciumatomen in 3 beim formalen Austausch von Sn 
durch Ge noch zunehmen. Das System ist offenbar nicht 
mehr stabil, und es weicht zur Dispiroverbindung 2 aus, 

obwohl Germanium dadurch die elektronisch ungunstigere 
Koordinationszahl zwei erreicht. 

A rbeitsvorschri~t 
1.8 g (3.7 mmol) 1 [3] werden in 20 mL Hexan120 mL Diethylether tropfen- 
weise mit 9.9 m L  (15 mmol) einer 1.5 M LBsung von Methyllithium in Di- 
ethylether versetzt. Nach 3 h Erhitzen unter RiickfluB wird die LBsung auf 
- 78°C abgekilhlt. Man gibt 1.7 g (7.4 mmol) Germaniumdichlond-Dioxan- 
Addukt [ I  I], 1.4 g (7.4 mmol) wasserfreies Zinn(ll)-chlorid oder 2.06 g 
(7.4 mmol) Blei(i1)-chlorid zu. 1BBt auf Raumtemperatur erwilrmen und rilhn 
weitere 4 h. Das Reaktionsgemisch wird in allen drei Fallen im Hochvakuum 
von den LBsungsmitteln befreit: der Rilckstand wird aus Toluol umkristalli- 
sien. Ausbeuten: 1.86 g (71%) schwachgelbe Kristalle von 2 (150°C. Zers.). 
1.63 g (61%) orangegelhe Kristalle von 3 (Zers. > 200°C) und 0.38 g (IS%) 
tiefrote Kristalle von 4. 

Eingegangen am 30. Mi=, 
verlndene Fassung am 3. Mai 1988 [Z 2686) 

[I] M. Veith, R. Lisowsky. Z. Anorg. Allg. Chem. 560 (1988) 59. 
[2] M. Veith, Angew. Chem. 99 (1987) 1 ;  Angew. Chem. Inr. Ed. Engl. 26 

131 R. Lisowsky, Disserfarion. Universitat Saarbrtkcken 1988. 
[4] M. F. Lappen, M. J. Slade, J. L. Atwood. M. J. Zaworotko, J.  Chem. SOC. 

151 M. Veith, M. Grosser, Z.  Narurforsch. 8 3 7  (1982) 1375. 
161 H. H. Karsch, B. Deubelly, J. Riede, G.  Miiller. Angew. Chem. 99 (1987) 

171 J. E. Huheey: Inorganic Chemistry: Principles of Srnicfure and Reacfiuify, 

[8] M. Veith. 0. Recktenwald, 2. Naruflorsch. 838 (1983) 1054. 
[9] M. Veith, R. RBsler, Z.  Nafuflorsch. 8 4 1  (1986) 1071. 

(1987) 1. 

Chem. Commun. 1980. 621. 

703; Angew. Chem. Inr. Ed. Engl. 26 (1987) 673. 

Harper and Row, New York 1983. 

[ 101 Weitere Einzelheiten zu den Kristallstrukturuntersuchungen kBnnen 
beim Fachinformationszentrum Energie, Physik, Mathematik GmbH, 
D-75 14 Eggenstein-Leopoldshafen 2. unter Angabe der Hinterlegungs- 
nummer CSD-53094. der Autoren und des Zeitschriftenzitats angefor- 
d e n  werden. 

I1 I ]  W. P. Kolesnikov. V. 1. Shiryaev. 0. M. Nefedov. Izu. Akad. Nauk SSSR 
Ser. Khim. 1966. 584. 

Isolierung und Struktur von 
[(Fluorenon ")(Na "(drne)& - 
ein Priifstein fur Radikal-Kontaktionenpaare?** 
Von Hans Bock*. Hans-Friedrich Herrmann. Dieter Fenske 
und Helmut Goesmann 
Professor Heinrich Noth zum 60. Geburtstag gewidmet 

Kontaktionenpaare [MBAQ]solV im gemeinsamen Lo- 
sungsmittel-Klfig, die in einem komplexen Widerspiel 
zwischen Coulomb-Anziehung und Einzelionen-Solvata- 
tion MElv. . . Azlv entstehen und bekanntlich den Ablauf 
zahlreicher chemischer und biochemischer Reaktionen 
steuerd2', sind durch vielfaltige Messungen zweifelsfrei 
nachgewiesen worden1'-']. Hinweise auf ihre Struktur in 
Losung liefern z. B. ENDOR-Unters~chungen~~~'] an Radi- 
kalsalzen wie dem von I-Aminoanthrachinon (vgl. l ) [ I 1 ,  fur 

, ['I Prof. Dr. H. Bock, Dip].-Chem. H.-F. Herrmann, 
Prof. Dr. D. Fenske. Dr. H. Goesmann 
lnstitut filr Anorganische Chemie der Universitilt 
Niederurseler Hang, D-6000 Frankfun am Main 50 

['*I Elektronentransfer und tonenpaar-Bildung. 5. Mitteilung. Diese Arbeit 
wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefBrden. - 4. Mit- 
teilung: [I]. 
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ur von [(Fluorenonce)(Naq(dme~~~12 2 irn Kristall (A;  ohne H-Atome) sowie Aussc iitte Na202CZ senkrecht zu den n-Ebenen (B) und 
nach Drehung um 90" (C). Wichtigste AbstPnde (i0.3 pm) und Winkel (50.2'): Na-01 228.1. Na-01' 239.8, Na.. .Na' 335.0, 01.. .01' 326.9. O K 9  
128.2: 01-Na-01'  88.6. Na-01-Na' 91.4. Na-Ol-C9 141.0. Na'-Ol-C9 117.7; Na-OK9-ClO 76.3, Na-OI-C9-C13 73.3. Na'-OI-C9-C13 57.7. Weitere 
Angaben siehe 161. 

das die experimentell bestimmten positiven Metallkopp- 
lungen einen n-Spintransfer und damit ein ,,Andocken" 
der Kationen oberhalb der Chelatebene nahelegen. 

Es ist uns nun durch Ultraschall-aktivierte stochiometri- 
sche Umsetzung von Natrium rnit Fluorenon in reinem Di- 
methoxyethan bei 26.0 K unter Argon und anschlieoendes 
langsames Kiihlen der tiefroten Losung auf 230 K gelun- 
geni4l, tiefrote, metallisch glanzende Nadeln des auI3eror- 
dentlich luft- und hydrolyseempfindlichen Natriumsalzes 
des Fluorenon-Radikalanions zu zuchten. Nach der Ein- 
kristall-RUntgenstn~kturanalyse~~~~~ (Abb. 1) liegt ein Dimer 
2 vor. 

Aus der Struktur von 2 rnit Ci-Symmetrie (Abb. 1A) ist 
ersichtlich, daB die beiden [FluorenonoeNae 1-Einheiten 
durch einen planaren, Parallelogramm-artigen Na202-  
Vierring (dNaO 228.1 und 239.8 pm) verkniipft sind. Die 
restlichen vier Koordinationsstellen der Na"-Ionen wer- 
den von jeweils zwei Dimethoxyethan-Molekiilen ,,sohati- 
siert" (dNaO 245.1 bis 252.4 pm). Die nicht vollig ebenen 
Molekulgeriiste der Fluorenon-Radikalanionen (Auslen- 
kung des Sauerstoffs der CO-Gruppen 8 . 5 ' 0  19 pm) sind 
inversionssymmetrisch um etwa 100 pm senkrecht zueinan- 
der verschoben (Abb. 1C) und ihre CO-Achsen um etwa 
150 pm parallel versetzt (Abb. 1B). Die CO-Bindungen in 
2 sind rnit 128.2 pm erwartungsgemaI3 langer als im neu- 
tralen Fluorenon (122.0 pm''"') und kurzer als im vergleich- 
baren Benzophenon-Dianion (140.6 ~ m [ ' ~ l ) .  Eine wichtige 
Strukturinformation liefert der Diederwinkel o (Na-0-C9- 
ClO)=76.3" (Abb. IB, C): Das rnit Fluorenon" am stark- 
sten wechselwirkende Na@-Ion befindet sich demzufolge 
115 pm oberhalb des Radikalanion-Geriistes und ist aus 
dessen hierzu senkrechter nco-Ebene urn 28 pm ausge- 
lenkt. 

Das Ionen-Quadruplett (Fluorenon' eNae)2 ist als Pro- 
totyp dimerer Metallketyle (R2CO'eNa@)2 ESR-spektro- 
skopischl8"I insbesondere in Methyltetrahydrofuran-GI&- 

sern bei 100 K mehrfach studiert worden[8b.c1; schlieI3lich 
wurde aus den beobachteten Nullfeld(Triplett)-Aufspal- 
tungen eine C2,,-Anordnung postuliedac1. Die hier vorge- 
stellte Struktur des Tetrakis(dimeth0xyethan)-Solvates 2 
(Abb. 1) verfeinert diese Voraussage, wenn auch Pak- 
kungseffekte im Kristall nicht auszuschlieBen sind. In Lo- 
sungen hoher Konzentration legen Elektronenspektren vor 
allem fur Erdalkalimetall-lonen eine Bildung haher aggre- 
gierter lonen-Cluster nahe[8b1, wahrend sich in verdiinnten 
Gsungen rnit ENDOR-Messungen nur monomere Radi- 
kal-Kontaktionenpaare (FluorenonaeMO),,, nachweisen 
lassen"'. Angemerkt sei auch, daO die Reduktion organi- 
scher Carbonyl-Verbindungen z. B. rnit Natrium praparativ 
zur Synthese von 1,2-Diolen HOR2C-CR20H genutzt 
wirdl" und daB vermutlich an der Metalloberflache gebil- 
dete Dimere, analog zur Erzeugung von 2, a n  den Redox- 
Gleichgewichten in Losung beteiligt sind. 

Die Titelfrage sol1 (unter erneutem Hinweis auf die 
komplexen Vorglnge bei der Ionenpaar-Bildung und das 
mogliche Auskristallisieren packungsbedingter Vorzugs- 
konfigurationen) positiv beantwortet werden: Die Position 
des am starksten wechselwirkenden Na'-Ions in der 
Struktur von 2 (Abb. 1) - oberhalb des Fluorenonoe-Ge- 
riistes und auI3erhalb der nco-Ebene - stimmt mit den Er- 
wartungen aus E S R / E N D O R - M ~ S S U ~ ~ ~ I I [ ~ ~  a n  lo-'  M Lo- 
sungen iiberein (vgl. l), in denen die im Losungsrnittel- 
Kafig teils fluktuierendenl'O1 Radikal-Ionenpaare mono- 
mer vorliegen. 

Eingegangen am 30. M a n .  
verBndcne Fassung am 3. Mai 1988 [Z 26851 

[I]  H. Bock, B. Hierholzer, P. Schmalz, Angew. Chem. 99 (1987) 8 I1 ; Angew. 
Chem. lnt. Ed. Engl. 26 (1987) 791, zit. Lit. 

121 Vgl. z. B.: a) M. Szwarc (Hrsg.): Ions and lon Pairs in Organic Reacrions. 
Vol. I ,  Vol. 2. Wiley-Interscience, New York 1972, 1974; b) Y. Marcus: 
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Ion Sobarion. Wiley, Chichesfer 1985. S. 218f; c) J.-M. Lehn, Angew. 
Chem. 100 (1988) 91 ; Angew. Chem. In f .  Ed. Engl. 27 (1988) 89; vgl. die 
jeweils sowie die in [ I .  31 zif. Lit. 

131 W. Lubifz, M. Plato, K. Mobius, R. Biehl, J.  Phys. Chem. 83 (1979) 3402, 
zit. Lit. 

141 Ar6eifsuorschrfr (vgl. H.-F. Herrmann, Disserfarion. Universitit Frank- 
furt am Main 1988): 76 mg (3.3 mmol) Na und 595 mg (3.3 mmol) subli- 
miertes Fluorenon werden bei 260 K unfer Ar in eine Schlenk-Falle ein- 
gewogen; nach Evakuieren (Hochvakuum) werden 30 mL uber Na/K- 
Legierung gefrocknetes DME aufkondensiert. Nach Akfivierung durch 
Ulfraschall (in kurzen Absfilnden funfmal je 5 s) und 3 d Reakfionszeit 
wird n-Hexan (2 mL) einkondensiert und im Kryostaten mif 5"/h auf 
230 K abgekiihlt. Die innerhalb von 20 h gewachsenen, luftempfindli- 
chen schwamoten Nadeln von 2 (Zers. >413 K) werden wie folgt cha- 
rakferisiert: Laut Tifration der nach Hydrolyse einer eingewogenen 
Probe entsfandenen Natronlauge l i D t  sich ein Formelgewichf von 366 
abschitzen (ber. fur Fluorenon. N a .  2 DME: 383). Quenchcn der (unter 
DME-Verlusf) getrockneten Krisfalle mit Oz-gesiffigfem CDCI, und In- 
tegration der NMR-Signalinfensiflfen liefen ein Verhlltnis Fluor- 
enon : DME = I : > 1.3. Ein Fesfkdrper-ESR-Spekfrum (g = 2.0034) be- 
legf im Vergleich mil Literafurangaben f i r  Usungen [3] ( g  = 2.00343). 
daL7 der Krisfall Fluorenon-Radikalanionen enfhalt. Dies gehf auch aus 
der relafiv zu Fluorenon erniedrigfen IR-Frequenz C(C0) = 1540 c m - '  
(1600 cm-')  oder dem Absorplionsspekfrum im Sichfbaren (Cm.r - 
19000 cm ~ ') hervor. 

[5] Umfangreiche Literafurrecherchen nach den Strukfuren weiferer Radi- 
kalanionen-Salze ergaben: In [TCNQoeRb'] (A. Hoekstra, T. Spoelder, 
A. Vos, Acra Crysrallogr. Secr. 8 2 8  (1972) 14) sind die Tefracyanchinodi- 
methan-Radikalanionen iibereinander gesfapelt. In [BiphenyloeK~,,]  
oder [BiphenyloeRb~l,]  (J. J. Mooij. A. A. K. Klaassen. E. de  Boer, H. 
M. L. Degens, T. E. M. van den Hark, J. H. Noordik. J. Am. Chem. SOC. 
98 (1976) 680; J. H. Noordik, J. Schreurs, R. 0. Gouid. J. J. Mooij, E. de  
Boer, J. Phys. Chem. 82 (1978) 1105) sind die von Polyethern umhiillfen 
Gegenkationen von den Radikalanionen separiert. Vermuflich ist die 
hier vorgesfellfe Sfrukfur (Abb. 1) daher die erste. in der Wechselwir- 
kungen zwischen einem Radikalanion und seinem Gegenkafion sichfbar 
werden. 

161 2, Rdntgensfrukturanalyse (180 K): Raumgruppe PI, Z =  I ,  a -  
962.4(15), 6- 1071.3(15), c-  1114.8(13) pm, a=93.4(1), 8-96.6(1). 
y =  1 1 2 . ~ l ) " . ~ ( M o ~ . ) - 0 . 6 8  cm-I.  Siemens AED 2. 20552". 4299 Re- 
flexe. davon 3470 mit f > 2 o ( l ) .  Direkfe Methoden, Na/C/O-Lagen an- 
isofrop, H-Lagen isofrop verfeinert. R ,  = 0.047, Rz -0.050. Weifere Ein- 
zelheifen der Krisfallstrukturuntersuchung k6nnen beim Fachinforma- 
fionszenfrum Energie, Physik, Mathemafik GmbH, D-75 14 Eggensfein- 
Leopoldshafen 2, unfer Angabe der Hinterlegungsnummer CSD-53 118, 
der Autoren und des Zeitschriftenzitafs angefordert werden. ErgBnzende 
Angaben iiber Absfgnde [pm] und Winkel ["I (vgl. Abb. I) :  Na-02 252.4. 
Na-03 245.1. Na-04  245.3, Na-05  247.1, N a . .  .C9  320.2, N a . .  .ClO 
371.9. N a . .  .C13 436.3, C-C in DME 148.9 bis 150.8, C - 0  in DME 141.5 
bis 143.1. C9-CIO 145.1, CIO-CII 145.1. C I  I-C12 145.2, Sechsringe resf- 
liche Abstlnde 137.6 bis 140.8; 0 1 - N a - 0 3  108.5, 01'-Na-03 93.4, 01- 
Na-04 94.5, 01'-Na-04 115.8, CIO-C9-C13 106.0, OI-C9-C10 126.4.01- 
C9-CI3 127.5, restliche Winkel irn Filnfring 107.4 bis 109.2. Winkel im 
Sechsring 119.1 bis 120.9. 

[7] a) H. R. Luss, D. G. Smith. Acra Crysfallogr. Secf. 828 (1972) 884. An- 
dcre Unferschiede betreffen den unfer Winkelkonstanz enfzerrten Funf- 
ring (dcc(Fluorenon) - 139.0 bis 148.6 pm; dcdRuorenonoe) = 142.5 
bis 147.5 pm); b) B. Bogdanovic, C. Kriiger, B. Wermeckes, Angew. 
Chem. 92 (1980) 844: Angew. Chem. Inr. Ed. Engl. 19 (1980) 817. Das 
untersuchte Salz 

[(PhFO'e)(Li'(fh0)(Li'(MelNCH2CH~CH~NMe~)t]z 

zeigf ebenfalls einen planaren, gestauchfen LizOz-Vierring, jcdoch mif 
glcichen LiO-Bindungslangen. 

[8] a) N. Hirota, J. Am. Chem. SOC. 89 (1967) 32; b) S. W. Mao, K. Naka- 
mura, N. Hirofa, i6id. 96 (1974) 5341; c) M. Guerra, P. Palmieri, G. F. 
Pedulli. Chem. Phys. 33 (1978) 45. Vgl. die jeweils sowie die in [2. 31 zit. 
Lit. Eine hiervon wie von der Kristallsfrukfur (Abb. I )  abweichende Dx 
Anordnung postulieren H. van Willigen, C. F. Mulks, J.  Chem. Phys. 75 
(1981) 2135. 

[9] Vgl. 2.B.: J. March: Advanced Organic Chemisrry, Wiley, New York 
1985. S. I l l o f .  Die Umsetzung von Fluorenon mil Na liefert in 95% 
Ausbcufe das Pinacol (W. E. Bachmann, J. Am. Chem. Soe. 55 (1933) 
1179). 

[lo] Beispielsweise erreichf das 2.5-Bis(frimethylsilyl)-p-benzosemichinon/ 
K'-Konfaktionenpaar nach femperafurabhlngigen ESR-Messungen 
den ,,slow exchange"-Bereich bei 223 K (P. Hanel, Disserrafion. Univer- 
sitat Frankfurt am Main 1987; vgl. H. Bock, B. Solouki, P. Rosmus, R. 
Dammel, P. H i n d .  B. Hierholzer, U. Lechner-Knoblauch, H.-P. Wolf in 
H. Sakurai (Hrsg.): Orgonosilicon and Bioorgonosilicon Chemisrry, Ellis 
Horwood, Chichesfer 1985, S. 590. Eine MNDO-Hyperflichen-Studie 
(R. Dammel, ibid. S. 67) liefert eine hiermif iibereinstimmende Aktivie- 
rungsenthalpie von 30 kJ/rnol und fur den Abstand von K' Uber der 
Radikalanion-Moleklilebene am Flukfuafions-Saffelpunkt 400 pm. 

ENDOR-Spektroskopie in Wasser : Reduktionen 
und Oxidationen organischer Verbindungen** 
Von Hans Bock* und Bernhard Hierholzer 
Dr. Wolf-Dieter Luz zum 60. Geburtstag gewidmet 

Fur Erzeugung, Nachweis und Isolierungl'] von Radikal- 
ionen und ihren Salzen sind haufig wasserfreie Usungen 
vorteilhaft, wahrend biologische Redox-Vorgange meist in 
Wasser stattfindenf2'. Eine Erweiterung der hochauflosen- 
den ENDOR-Spektro~kopie~~l ,  der zur Strukturaufklirung 

1 

LH,C' 'CH,] 

4 

paramagnetischer Verbindungen in flussiger Phase derzeit 
bestgeeigneten MeBtechnik, auf das wegen seiner tempera- 
turabhangigen Eigenschaften hierfiir nachteiligef4I Medium 
Wasser ist daher wunschenswert. Durch die Wahl selekti- 
ver Einelektronentransfer-Reagentien und Arbeiten unter 
SauerstoffausschluB ist es uns gelungen, die organischen 
Radikalionen 1 bis 4 in wahigen Losungen durch ihre 
ENDOR-Spektren (Abb. 1) nachzuweisen und zu charak- 
terisieren. 

Experimentelle Voraussetzungen fur die Registrierung 
von ENDOR-Spektren mit noch auswertbarem Signal/ 
Rausch-Verhiltnis (Scan-Anzahl > lo2) in w8Brigen LB- 
sungen sind Kapillarrohrchen gleichmiRiger Wandstarke 
mit Durchmessern < I mm sowie optimierte Konzentratio- 
nen der Redox-Komponenten von = mol L-'I5I. Zu 
den Umsetzungen in leitfahigkeitsreinem Wasser unter Ar- 
gon und zur Zuordnung der ENDOR-Spektren von 1 bis 4 
(Abb. 1) sei jeweils angemerkt: 

1) Im ENDOR-Spektrum des Radikalanions 1 (Abb. 1) 
fehlt die unter aprotischen Bedingungen beobachtbare 
23Na-Kopplung161; die 'H-Kopplungen der funf Ring- 
wasserstoffatome sind denen des aprotisch erzeug- 
ten Cs"-,,Kontaktionenpaares" vergleichbar. Hier liegt 
dernnach ein ,,Solvens-separiertes" Ionenpaar vor, 

I*] Prof. Dr. H. Bock, Dr. B. Hierholzer 
Insfituf fur Anorganische Chemie der Universifif 
Niederurseler Hang, D-6000 Frankfurt am Main 50 

[**I Elektronentransfer und lonenpaar-Bildung, 6. Mitteilung. Diese Arbeit 
wurde von der Deufschen Forschungsgemeinschaff, dem Fonds der 
Chemischen lndusfrie und dem Land Hessen geftirdert. - 5. Miffeilung: 
Ill. 
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