
Tabelle 2. Ausbeuten an den Spirocyclen 6 und ihrer Demetallierung zu 7/8. 

5 R1 R2 R3 6, Ausb. [Yo] 7/8, Ausb. [%] 

5 a  H H OCH, 6a.80 7a,  66 
5 b  H H H 6b, 55 7b, 47 

Sd H CH,  CH, 6d, 53 7d, 58 
5e CH, H H 6e, 48 8, 68 

Sc H H CH, 6c, 58 7c, 48 

rungen wurden daher unter Standardbedingungen durch- 
gefiihrt (10 Aquiv. Me,NO, Me,CO, 56"C, 2-5 h). 

Saure Hydrolyse der 2-Methoxydien-Einheit in  7 a zum 
korrespondierenden Enon liefert ein vielversprechendes 
Substrat fur stereoselektive Michael-Additionen. Die Re- 
komplexierung des freien Liganden 7a (Nonacarbonyl- 

[4] N. B. Perry, J. W. Blunt, M .  H. G. Munro. T. Higa. R. Sakai, J. Org. Ciirm. 
53 (1988) 4127. 

[5] A. J. Pearson, Acc.  Chem. Res. 13 (1980) 463; in G. Wilkinson, F. G. A. 
Stone, E. W. Abel (Hrsg.): Comprehensive Orgunometullir Chemisrr-v, 611.8. 
Pergamon, Oxford 1982, Kap. 58, S. 939. 

[6] A J. Pearson. M .  Chandler, J. Chem. Soc. Prrkm Trans. 1 1980, 2238. 
[7] 6 a :  orthorhonibisch, PnuZ,, a = 14.416(1), h = 12.530(1), c = 9.852(1) A, 

01 = f i  = y = 90G, V = 1779.5(2) .k3, Z = 4, eb,, = 1.466 gcm-', {I = 
8.7 cm ~ '; Mo,,-Strahlung (Graphit-Monochromator); 3" c 2 0 5 5 0 ;  
3156 unabhlngige Reflexe. davon 2999 mit Fo 2 4a(F). R = 0.043, 
R, = 0.056. Weitere Einzelheiten zur Kristallstrukturuntersuchung konnen 
beim Fachinformationszentrum Karlsruhe, Gesellschaft fur wissenschaft- 
lich-technische Information mbH, D-7514 Eggenstein-Leopoldshafen 2. 
unter Angabe der Hinterlegungsnummer CSD-54049, der Autoren und des 
Zeitschriftenzitats angefordert werden. 

[XI Y Shvo. E. Hazum, J .  Chern. Soc Chrm Commun. 1974. 336. 

dieisen, THF, 67 " c )  fiihrt ausschlieJ3lich wieder zum anti- Ein Oxoeisenporphyrinat mit hiiherwertigem Eisen : 
konfigurierten Komplex 6a. 

Bei der Entmetallierung von 6e tritt eine neuartige Umla- 
gerung unter Ringverengung und Aromatisierung zum Di- 
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tion verlauft uber den freien Liganden 7e, der bei der 
Chromatographie an Kieselgel zu 8 oxidiert wird. Die Struk- 
tur von 8 wurde aus spektroskopischen Daten abgeleitet 
('H-, I3C-, COLOC- und in~ers-'H-'~C-korrelierte NMR- 
Spektren). Die Triebkraft fur diese Umlagerung ist sicherlich 
in der Aromatisierung des Cyclohexadien-Ringes zu sehen. 
Der EinfluB des Substitutionsmusters der Arylamin-Kompo- 
nente und der Mechanismus dieser oxidativen Umlagerung 
werden zur Zeit untersucht. 

Eingegdngen am 30. Juni 1989 [Z 34181 

Die Umwandlung von molekularem Sauerstoff durch 
Cytochrom-P450-Monooxygenasen in ein Intermediat mit 
aktivem Sauerstoff (,,Oxenoid") ist aus chemischer Sicht 
noch immer wenig verstanden [ ' I .  Allgemein akzeptiert wird 
jedoch folgende Arbeitshypothese: Durch Reduktion des 
Disauerstoffaddukts yon Cytochrom P450 bildet sich eine 
Peroxoeisen(r~~)-Spezies, die durch Protonierung und hetero- 
lytische 0-0-Bindungsspaltung eine Ir-radikalkationische 
Oxoeisen(rv)-porphyrinat-Spezies ergibt, die dem gut cha- 
rakterisierten Zustand I der Meerrettichperoxidase (HRP 1) 
ahnelt. Dieses Oxoeisen(rv)-porphyrinat-n-Radikalkation ist 
gegenwiirtig der vielversprechendste Kandidat fur das Inter- 
mediat mit aktivem S a u e r ~ t o f f [ ~ - ~ l .  Bisher sind aber weder 
die Bildung des Peroxoeisen(Ii1)-Intermediats von Cyto- 
chrom P450 noch seine Umwandlung in das Oxoeisen(rv)- 
Radikalkation beobachtet worden. Die chemischen Eigen- 
schaften der bekannten synthetischen Peroxoeisenporphy- 
rinate sind folglich von besonderem Interesse[' -81. Wir 
haben kiirzlich gezeigt, daJ3 das ,,Lattenzaun"(picket fence)- 
Peroxoeisen(Ir1)-porphyrinat 1 (Schema 1) mit Kohlendioxid 
zu einem Oxoeisen(rv)-porphyrinat reagiert (vgl. 5 in  
Schema 2), wahrscheinlich durch homolytische 0-0-Bin- 
dungsspaltung eines Eisen(n1)-peroxycarbonat-Interme- 
d i a t ~ [ ~ - " ] .  Khenkin und Shteinrnann['21 haben vorgeschla- 
gen, daB die Reaktion eines Acylierungsmittels mit einem 
Peroxoeisen(nr)-porphyrinat in Toluol/Acetonitril zu einem 
Acylperoxoeisen(I1I)-porphyrinat fiihrt, das durch heteroly- 
tische 0-0-Bindungsspaltung in ein Oxoeisen(1v)-porphyri- 
nat-x-Radikalkation zerfallt. Wir haben jetzt die Proto- 
nierung des Lattenzaun-Peroxoeisen(i~~)-porphyrinats 1 
(Schema 1) mit dem Tetrafluoroborsaure-Diethylether- 
Addukt untersucht und berichten hier uber die Chakkteri- 
sierung der durch diese stark losungsmittelabhangige Reak- 
tion erhaltenen Spezies. 

CAS-Registry-Nummern: 
2,75969-38-9; 3a ,  75969-40-3;3b, 123774-94-7; 3c. 123774-95-8,3d, 75969.39- 
0; 3e. 123774-96-9; 31, 123774-97-0; 4a,  75978-76-6; 4b, 123751-42-8; 4c, 
123751-44-0; 4d, 75969-42-5; 4e, 123751-46-2; 4f, 123774-99-2; Sa, 104-94-9; 
Sb, 62-53-3; Sc, 106-49-0; 5d, 95-64-7; 5e,  100-61-8; 6a,  123775-00-8; 6b, 
123775-01-9; 6c, 123775-02-0; 6d, 123775-03-1; 6e. 123775-04-2; 7a ,  123751- 
36-0; 7b, 123751-37-1; 7c, 123751-38-2; 7d, 123751-39-3; 8, 123751-40-6. 
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b) H.-J. Knolker, M. Bauermeister, J. Chem. Soc. Chem. Commun. 1989, 
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Schema 1 .  Strukturformrl und schemalische Zeichnung der Ausgangsverbin 
dung 1. 

Reduktion von Chloroeisen(111)-5,10,15,20-tetrakis(o-pi- 
valamidopheny1)porphyrinat 1 rnit Zinkamalgam in wasser- 
freien. entgasten Losungsmitteln bei Raumtemperatur fiihrt 
zum Eisen(I1)-porphyrinat-Derivat 2, das vierfach koordi- 
niert (Toluol, CH,CI,) oder sechsfach koordiniert (THF) ist 
(Schema 2). Behandlung von 2 rnit 0, bei 220 K ergibt in 
Toluol und in CH,Cl, das fiinffach koordinierte Disauer- 
stoff-Addukt 3 und in THF und DMF die entsprechende 
sechsfach koordinierte S p e ~ i e s ~ ' ~ ] .  Das UV/VIS-Spektrum 
von 3 in Toluol bei 220 K zeigt Banden bei A,,,,, = 422 und 
536 nm. Das Peroxoeisen(II1)-Anion 4 wurde, wie schon 
beschriebenl"]. aus 3 und Natriumdihydridobis(2-meth- 
oxyethoxy)aluminat im Molverhaltnis 1 : 1 bei 220-230 K 
erzeugt. Die Reaktion verlauft in Toluol langsamer als in 
starker polaren Losungsmitteln wie THF und DMF. Nach 
UV/VIS-spektroskopischen Daten, die fur 4 Iosungsmittel- 
unabhangig sind, wandelt sich 3 in Toluol bei 220-230 K 
innerhalh einer Stunde vollstindig in 4 um (A,,, = 438, 563, 
604 nm). 

Schema 2. a) Zinkamalgam, Raumternperatur; b) Oxygenierung. 220 K ;  
c) Hydridreduktion, 230 K ;  d) HBF, ' Et,O, 190 K ;  e) m-Chlorperoxybenzoe- 
saurc. Toluol, 190 K. Die Schritte a und b wurden in Toluol. in CH,CI, oder in 
T H F  durchgelihrt. 

4 reagiert in THF bei 220 K rnit HBF, . Et,O in THF- 
Losung zu einer leuchtend roten Spezies 5. Das UV/VIS- 
Spektrum von 5 weist Banden bei 419 und 550 nm auf. Sein 
'H-NMR-Spektrum (Bruker SY 200, [DJTHF, 220 K, 
TMS) zeigt Signale bei t 7 . 2  (Pyrrol-H) und + 12.9 (o-Phe- 
nyl-H). Das Nullfeld-MoDbauer-Spektrum, das man bei 
4.2 K von '7Fe-angereichertem 5 erhalt, besteht aus einem 
Quadrupol-Dublett mit 6 = 0.11 0.02 mm s - '  (bezogen 
auf a-Fe) and AE, = 2.20 f 0.03 mm s- ' .  Diese spektro- 
skopischen Daten zeigen, daD 5 mit dem Oxoeisen(1v)-Deri- 
vat identisch ist, das bereits durch Reaktion von 4 mit Koh- 
lendioxid in THF bei 220 K erhalten worden war["]. 
Verbindung 5 reagiert nicht mit Cyclohexen, und beim 
Erwarmen in THF-Losung auf Raumtemperatur erhalt man 
fast quantitativ die Eisen(rr1)-Ausgangsverbindung 1. 

Im Gegensatz dazu bildet 4 in Toluol bei 190 K mit einer 
Suspension von HBF, . Et,O in wenig CH,CI, eine griin- 
liche, unbestandige Spezies 6. Die Identifizierung von 6 als 
n-radikalkationisches Oxoeisen(r~)-porphyrinat-Derivat~~~~ 
beruht auf folgenden Beobachtungen : Das UV/VIS-Spek- 
trum von 6 (Abb. 1), aufgenommen nach Dekantieren 

400 500 600 700 

R hml- 

Abb. 1. Veranderung des UV/VIS-Spektrums von 4 (-) bei 190 K in Toluol 
bei Zusatz von HBF, . Et,O/CH,CI, (-- -) 15 min nach dem Abdekantieren. 

vom heterogenen Medium, weist eine schwache und breite 
Absorption im Soret-Bandenbereich" (41 6 nm) sowie 
schwache Banden bei 508 (Schulter) und 630 nrn auf. Das 
Radikalkation 6 ist auk r s t  instabil; Erwarmen auf 230 K 
bewirkt nahezu vollstandige Entfarbung der Probe. Das bei 
4.2 K aufgenommene MoBbauer-Spektrum von 57Fe-ange- 
reichertem 6 zeigt, daI3 die Probe zu fast 75 % [16] aus einer 
Spezies bestand, die eine rnit einer Eisen(rv)-Spezies in Ein- 
klang stehende Isomerieverschiebung (6 = 0.09 f 0.02 mm 
s- I ) ,  jedoch eine vie1 kleinere Quadrupolaufspaltung (AE, 
= 1.44 f 0.03 mm s- I )  aufweist als das rote Oxoeisen(1v)- 
porphyrinat-Derivat vom Typ 5, das man durch Reaktion 
von 4 mit Kohlendioxid in Toluol bei 230 K erhalt. Das bei 
4.2 K aufgenommene Nullfeld-MoObauer-Spektrum dieser 
Spezies vom Typ 5 besteht aus einem Quadrupol-Dublett, 
das sich durch eine Isomerieverschiebung 6 von 0.10 mm s - '  
und eine Quadrupolaufspaltung dE, von 1.94 mm s- '  aus- 
zeichnet. Eine ahnliche Zunahme der Quadrupolaufspaltung 
wie bei 6 + 5 ist bei 4.2 K beim Ubergang vom grunen n- 
radikalkationischen Oxoeisen(1v)-tetramesitylporphyrinat 
(6-Analogon) (6 = 0.06, AE, = 1.62 mm s - ' ) [ ' ~ -  zur ent- 

1748 c) VCH l+rlug.sgtwllschaff mbH. D-6Y40 Weinheim, 1989 0044-8249/89/1212-1748 $02.5O/U Angew. Chem. 101 (1989) Nr. 12 



sprechenden neutralen, roten Oxoeisen(rv)-Spezies (5-Ana- 
logon) (6 = 0.04. LIE, = 2.30 mm s - ' ) [ ~ ~ ]  beobachtet wor- 
den. Ferner zeigen die MoDbauer-Untersuchungen rnit 
au13erem Feld, da13 bei 6 das rr-Radikalkation nur schwach 
mit dem Eisen(rv)-Zentrum (S = 1) gekoppelt ist. Die MOB- 
bauer-Spektren (Abb. 2) sind Uberlagerungen der Subspek- 

-10 0 10 
Y [ m m  s-'1 - 

Abb. 2. Experimentelle MoBbauer-Spektren von 6 und einer high-spin- 
Eisen(iii)-Spezies (75 bzw. 25 % der gesamten Absorptionsflache) (161. aufge- 
nommen bei 4.2 K. Feldrichtung senkrecht zum y-Strahl; 0.02 T(A). 0.91 T(B), 
6.21 T(C). Die berechneten Pulverspektren (gestrichelte Linien: Eisen(n1)- 
Spezies; durchgezogene Linien: Gesamtspektrum aus 6 und Eisen(ii1)-Spezies) 
sind Spin-Hamilton-Simulationen, die unter Verwendung der in Tabelle 1 auf- 
gelisteten Parameter erhalten wurden. 

tren von 6 und einer high-spin-Eisen(rIr)-Verunreinigung['61. 
Die berechneten Subspektren sind Spin-Hamilton-Simula- 
tionen, die rnit den in Tabelle 1 aufgelisteten Parametern 

spaltung und der daraus resultierenden Asymmetrie des 
Dubletts erkennen. Insbesondere kann die Magnetfeldab- 
hingigkeit dieser Asymmetrie ohne Spinkopplung nicht 
simuliert werden. 6 hat somit spektroskopische und magneti- 
sche Eigenschaften, die denen des gut charakterisierten 
HRP I[''] sehr ahnlich sind. Wir mochten anmerken, daD 
starke Spinkopplung, wie man sie bei Oxoeisen(1v)-tetra- 
mesitylporphyrinat ["I beobachtet. in schwachen und in 
starken Magnetfeldern zu vollig unterschiedlichen MOD- 
bauer-Spektren fiihrt. 

Um die grunliche Spezies 6 weiter zu charakterisieren, 
haben wir ihr 'H-NMR-Spektrum (Bruker SY 200, [DJ- 
Toluol, 203 K) untersucht. Im Gegensatz zu den 'H-NMR- 
Spektren der x-radikalkationischen Oxoeisen(1v)-Komple- 
xe von Tetrame~itylporphyrin[~'* ' *. "I und Tetrakis(2,6- 
dichlorphenyl)porphyrin["I sind die Hochfeldverschiebung 
der b-Pyrrol-Protonen und die Tieffeldverschiebung der m- 
Phenyl-Protonen im Spektrum von 6 weniger ausgeprigt[231. 
Dieses Spektrum zeichnet sich durch zwei breite Signale bei 
6 = + 6.5 und + 13.0 aus, die wir den P-Pyrrol- bzw. den 
o-Phenyl-Protonen zuordnen. Scharfere Signale bei 6 = 
+ 8.7 und + 9.2 stammen wahrscheinlich von den m-, m'- 
und p-Protonen der Phenylgruppen. Beim Erwarmen der 
Probe verschwinden bereits bei 230 K die Signale des x- 
Radikalkations 6, und man erhalt ein fur eine high-spin- 
Eisen(r1r)-Spezies typisches Restspektrum rnit schwachen 
Signalen. 

Ein anderer Weg zur Erzeugung von 6 ist die Reaktion des 
high-spin-Chloroeisen(rI1)-Derivats 1 mit zwei Aquivalenten 
m-Chlorperoxybenzoesaure (m-CPBA) in Toluol bei 190 K.  
Sowohl die Stabilitat als auch die spektroskopischen Eigen- 
schaften (UV/VIS, 'H-NMR, MoDbauer) unterscheiden 
sich nicht signifikant von den fur 6 beobachteten. Ferner 
wird Cyclohexen von m-CPBA in Toluol bei 220-230 K in 
Gegenwart katalytischer Mengen von 1 vollstandig epoxi- 
diert[241. Laut Gaschromatographie entsteht ausschlieDlich 
Cyclohexenoxid (keine hydroxylierten oder carbonylierten 
Derivate). 

Fazit: Die Protonierung des Peroxoeisen(rr1)-porphyrinat- 
Derivats 4 rnit HBF, . Et,O liefert bei tiefen Temperaturen 
in THF die rote Oxoeisen(1v)-porphyrinat-Spezies 5 und in 
Toluol das griinliche n-radikalkationische Oxoeisen(1v)-por- 
phyrinat-Derivat 6.  Diese Protonierungsreaktion ist stark 
losungsmittelabhangig; in CH2C1, wurde nur eine Mischung 
von 6 und 7 erhalten. In DMF konnte keine Oxoeisen-Spe- 
zies mit hoherwertigem Eisen identifiziert werden; es lie13 

Tabelle 1. F i r  die Simulation [a] von Pulverspektren im Bereich langsamer Relaxation (vgl. Abb. 2) verwendete Spin-Hamilton- [b] und MoBbauer-Parameter [c] von 
6 und einer high-spin-Eisen(iii)-Spaies. 

SpeLies D E/D 4 v A.=A Y ,  = A  6 r J SS' 
[cm '1 [mms-I] IT1 [mm s-'] [mms-I] [cm-l] 

6 20 0 +1.44 0 - 20 0.09 0.3 1 11/2 
~ Eisen(m) [d] 4.5 0 +0.30 0 -21 0.46 0.6 512- 

[a] Einzelheiten siehe [18.20,22]. [b] Der elektronische Hamilton-Operator ist durch H , = D  [S: - 1/3 S(S + 1) + E/D (S.2 - S:)] + S'J -S '  + gfiB.(S+S') gegeben. Der 
elektronische g-Faktor und der Austauschkopplungstensor wurden als isotrop angenommen. D und E sind Nullfeld-Aufspaltungsparameter. und B ist das angelegte 
Feld. [c] Die Komponenten des Hyperfeinkopplungstensors A sind Teil des iblichen Kern-Hamilton-Operators. der f i r  die Simulation von MBBbduer-Spektren 
verwendet wird. Die Quddrupolaufspaltung AE,. der Asymmetrieparameter q ,  die Isornerieverschiebung 6 und die Linienbreite r beziehen sich auf 4.2 K ;  6 ist auf a-Fe 
bei Raumtemperatur bezogen. [d] Fur die Simulationen der Eisen(iii)-Subspektren in Abbildung 2 haben wir axiale Symmetrie gewihlt, d. h. E/D = 0. q = 0. ohne 
weitere Verfeinerung. 

erhalten wurden. Die schwache Spinkopplung von Eisen(1v) 
(S = 1) und dem radikalkationischen Porphyrinatteil (S' = 

1/2) laRt sich an den bei schwachem Feld aufgenommenen 

sich nur eine Mischung von Eisen(r1)- und Eisen(rr1)-porphy- 
rinaten nachweisen [''I. 

Eingegangen am 2. Juni. 
Spektren (Abb. 2 A, 2 B) aus der geringen magnetischen Auf- verlnderte Fassung am 21. September 1989 [Z 33711 
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Ein elektronenreiches (4lRadialen ** 
Von Antonio Fronrlu und Gerhard Maas * 

[4]Radialene (Tetraalkylidencyclobutane), deren unge- 
wohnliche Topologie Fragen zu strukturellen und spektro- 
skopischen Eigenschaften sowie zum Bindungszustand auf- 
wirft. sind bislang noch relativ wenige bekannt. Neben der 
Stammverbindung['] sowie einer Reihe von alkyLr2- 31 und 
arylsubstituierten [4]Radialenen[2. 41 kennt man nur verein- 
zelt solche mit anderen S ~ b s t i t u e n t e n ~ ~ ] .  Sieht man von den 

[*I Prof Dr G. Maas. DipLChem. A. Fronda 
Fachhereich Chernie der Universitat 
Erwin-Schrodinger-StraDe. D-6750 Kaiserslautern 

Fonds der Chemischen Industrie gefordert. 
["I Diesr A r k i t  wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft und dem 

alkylsubstituierten Systemen ab, so gibt es bislang nur we- 
nige elektronenreiche D e r i ~ a t e [ ~ ~ -  e]. Wir berichten hier uber 
die Synthese und Struktur eines neuen elektronenreichen 
[4]Radialens. 

Dabei geht man von 1 ,  dem ersten Bis(1-diazo-2-oxoal- 
kyl)silan, aus. das aus Dimethylsilylbis(trifluormethansu1fo- 
nat) und 1 -Diazo-3,3-dimethyl-2-butanon zuganglich ist [61 

(Schema 1). Die in Substanz wenig stabile Bisdiazo-Verbin- 

Me,Si(OSO,CF,), + 2 + C 
/ I  
0 

0 

u 

1 

2 NEtiPr, 
C-H 
II 
N2 

2 3 

c 

t i  
4 5 

Schema 1. @ Cu(O,SCF,) . 0.5C6H,(3 Mol-%)/Cyclohexan/2 h. 
@ Pd(OAc), (6 Mol-%)/Ether/24 h. 

dung 1 ergibt bei der durch Kupfer(1)-trifluormethansulfo- 
nat katalysierten Zersetzung in Cyclohexan in 38 YO Aus- 
beute das [4]Radialen 4 Mit Palladium(rr)-acetat in Ether 
ist die Umsetzung bedeutend langsamer (Ausbeute: 40 YO). 

Als Zwischenstufen der Bildung von 4 kommen das Di- 
acylsiliren 2 (formales Produkt einer intrdmokkularen Car- 
ben-Dimerisierung) und das l ,3-Dioxa-2-sila-4,5,6-cyclo- 
heptatrien 3 in Frage. Acylsilirene sind bis heute unbekannt. 
Zwar kann die direkte Urnwandlung 2 + 4 durch Dimerisie- 
rung mit anschlieDender vierfacher 1,3-Si-(C-+O)-Verschie- 
bung nicht ausgeschlossen werden['], doch erscheint der Weg 
uber die Ringerweiterung 2 -+ 3 plausibler; diese Umlage- 
rung kann als intramolekulare Variante der Insertion von 
Carbonyl-Gruppen in die Si-C-Bindung von Silirenen 19] 
betrachtet werden. SchlieDlich ist auch die Bildung von 3 aus 
I unter Umgehung von 2 in Betracht zu ziehen"']. DaD das 
gespannte Cyclocumulen 3 thermisch oder metallkataly- 
siert['* 31 zu 4 dimerisieren kann, liegt auf der Hand. 

Fuhrt man die durch Palladium(rr)-acetat katalysierte Zer- 
setzung von 1 in Gegenwart von Furan (10 Molaquivalente) 
durch, so isoliert man neben 4 (6%) auch den Tricyclus 5 
(18%). Auch hier 18Bt sich nicht mit Sicherheit sagen, o b  er 
aus einer [2+4]-Cycloaddition an 2 (gefolgt von Si-(C-0)- 
Verschiebung) oder an 3" ' I  resultiert. 

Soweit bekannt, ist der Vierring substituierter [4]Radiale- 
ne ~ mit einer Ausnahmert2I - gefaltet15'~ 13]. Die Kristall- 
strukturanalyse von 4[14] bestltigt dies erneut (Abb. 1). Mit 
35.0" liegt der Faltungswinkel (Neigung der Ebene C2'-C3- 
C3' gegen die Ebene C2'-CZ-C3) irn Bereich der hochsten 
bisher bekannten Werte (37.4" in einem Tetrakis(a-methoxy- 
carbonylbenzyliden)cyclobutan-Isomer~5'1, 34.7" in Octa- 
phenyl[4]radialenr'31). Diese starke Deformation ist sicher- 

1750 'I, VCH Verlagsgcwllschafr mbN. 0.6940 Wemheim, 1989 W44-X249/89/1212-1750 $02 5010 Angew. Chem 10f (1989) Nr. 12 




