eindeutigen Zusammenhang zwischen den N, .-Na-Bin-
dungslingen und den Koordinationszahlen der Na-Atome
gibt. Generell nehmen die Bindungslidngen schrittweise zu
(2.364-2.396 (4), 2.424-2.489 (2), 2.373-2.613 A (3)), wenn
die Koordinationszahl von vier (in 4) auf finf (in 2) oder
sechs (in 3) steigt.

Das IR-Spektrum von 2 (in Nujol) weist fiir die
Schwingung v,,(C=C=:N) eine starke Bande bei 2030 cm™*
auf. Donorfreies a-Cyanbenzylnatrium PhCH(Na)C=N,
das moglicherweise einen anderen Aggregationsgrad hat,
absorbiert bei einem etwas hoheren Wert von 2080
cm ~-1[1 1].

Die Strukturen von a-Nitril-,,Carbanionen‘ kénnen sich —
in Abhingigkeit vom Metallatom (Li- oder Na-Atom) —
unterscheiden, da sie in Wirklichkeit Aggregate von Kon-
takt-Ionenpaaren sind. DaB Struktur und Reaktivitit eng
zusammenhingen, sollte man bei der Generierung solcher
Spezies als Intermediate fiir préparative Zwecke nicht ver-
gessen.

Experimentelles

2: Unter Ausschiu3 von Luft und Feuchtigkeit warden 10 mmol Isopropyl-
cyanid unter Rihren in ein Schlenk-Rohr gegeben, in dem eine gekihlte Sus-
pension von 10 mmel nBuNa in Hexan vorgelegt war. Fast sofort bildete sich
ein gelblicher Niederschlag. Durch Zugabe von 10 mmol TMEDA und an-
schlieBendes mildes Erwdrmen entstand eine homogene, orange Losung. Kiih-
len auf —30°C gab eine groBe Menge von gelbem, kristallinem 2. Ausbeute:
45% ; zufriedenstellende C,H,N,Na-Analyse. Die geiben Kristalle zersetzten
sich bei Kontakt mit Feuchtigkeit oder Sauerstoff.
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Wie stark und wie gehindert konnen ungeladene
Phosphazenbasen sein?**

Von Reinhard Schwesinger*, Christian Hasenfratz,
Helmut Schlemper, Leonhard Walz, Eva-Maria Peters,
Karl Peters und Hans Georg von Schnering

1987 berichteten wir iiber die aullerordentlich basischen,
ungeladenen Polyaminophosphazene 1-4at! mit MNp K, .-
Werten!?! bis 42.6. Nicht zuletzt wegen ihrer leichten Zu-
ginglichkeit aus den Bausteinen 5a'®l, 6a*! und Me,NH
wichst das Interesse an ihnen als sterisch stark gehinderte
Hilfsbasen fiir heikle Reaktionen im Basizitdtsbereich von
klassischen metallorganischen Umsetzungen!®!,

tBuN NMe,
Me, NH ci —T—-CI HN=T]‘—NMeZ
¢ o NMe, o

| I |

fBul;(* f'*Mez 1 (tBu-P,):n=0; :*CNpK,,,,, = 26.89
[Me,N]5_, —P—|-N=P —NMe, 2 {tBu-P): n=1; M*MpKp,. = 33.45
'L 3 (tBu-P)): n=2; M*NpKy,. = 386

ez n 4a(BuPy):n=3; M NpKgy. = 426

Abgesehen von Protonenschwimmen sind ungeladene Ba-
sen auch gegeniiber schwachen Sduren kinetisch hochaktiv
und die erzeugten nackten Anionen zum Teil extrem reaktiv.
Zur Umsetzung solcher Substrate mit Elektrophilen geniigt
also oft eine geringe Konzentration an Anionen im Gleichge-
wicht, solange die Hilfsbase gegeniiber dem Elektrophil inert
ist; sowohl eine Erhéhung der Basizitit als auch der steri-
schen Hinderung der Phosphazenbasen sollten deshalb ihren
Anwendungsbereich erweitern.

Ein offensichtliches Konzept zur Steigerung der Basizitit
von Phosphazenbasen ist die Homologisierung der Ketten,
wobei sich die Verlingerung der Kette der P,-Systeme 41°™
um eine PN,-Einheit spiter als der beste Ansatz erwies. Das
Synthesekonzept erfordert den allgemeinen Zugang zu den
P,-Bausteinen'®! 10 (Schema 1). Durch Kupplung der P;-
Bausteine 6a und 7a entsteht 82al"); die weitere Umsetzung
zu 10a entspricht der von Hexamethylphosphorsiuretri-
amid (HMPT) zu 6a, wobei die Chlorierung eine etwas ho-
here Temperatur erfordert als bei der Analogreaktion mit
HMPT®!, Die Verknupfung von Sa mit 10a und anschlie-
Bend mit 6a (nicht umgekehrt) sowie Umsalzen liefert
11a- HBF,. Aus diesem Salz kann 11a, entsprechend 4a,
mit KNH, in flissigem NH, freigesetzt werden. Wie alle
hoheren Phosphazenbasen ist das stabile 11a (tBu-Ps) ex-

[¥] Priv.-Doz. Dr. R. Schwesinger, Dipl.-Chem. C. Hasenfratz
Chemisches Laboratorium der Universitit
Institut fiir Organische Chemie und Biochemie
AlbertstraBe 21, D-79104 Freiburg
Telefax: Int. +761/203-2815
Dr. H. Schlemper
Fluka AG, CH-9470 Buchs (Schweiz)
Dr. L. Walz
Daimler Benz AG, Forschungszentrum, D-89081 Ulm
E.-M. Peters, Dr. K. Peters, Prof. Dr. H. G. von Schnering
Max-Planck-Institut fir Festkorperforschung, D-70569 Stuttgart

[**] Diese Arbcit wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft, vom
Fonds der Chemischen Industrie und von der Wissenschaftlichen Gesell-
schaft Freiburg gefordert.
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. RyNH/CH,Cly hl‘fz 1) NH3/5°C QIR;
———— | C-P—NR — =p-
$  -30(~50)°C ! 21 2) Koue HN=R ~NR,
NR, NR,
ci 6
OPCI(NR;); 7
Et,0/5°C
'i‘Rz 'I‘fz POCI;/MeCN/60 °C E‘Rz '}‘Rz
cl—F]==N—ll>—NR2 -—_— O=T_N=F|:—NR’
NR;  NR, NR, NR,
9
8
1) NHy, 2) KOMe .
PCls + RNH,*CI”
R >y
HN=P —N=P -NR, CI-T=NR'
NR, NR, 6 cl
3
10 l
';‘Rz lhilR' lile !;JRZ
R,N—||3=N-l:l’—N=F|=—N=P—NR2
NR, rlql NR, NR,
R;N—P—NR,
|
NR, "

Schema 1. 5a: R’ = (Bu; 5b: R’ = CMe,/Bu; 5¢: R’ = CMe,CH./Bu; 6a-
10a: R = Me; 6b—10b: R, = -(CH,),~; I1a: R = Me, R" = tBu; 11b: R, =
—(CH,),—, R = 1Bu; 11c: R = Me, R' = CMe,/Bu.

trem hygroskopisch und lipophil sowie um ca. 3 pK-Einhei-
ten!® stirker basisch als 4a.

Das leicht herstellbare P,-System 12 zeigt, in mehrfacher
Hinsicht itberraschend, die Grenzen dieses Homologisie-
rungskonzepts auf. Das Kation 12 - H™ ist extrem sdurelabil
und wird beispielsweise durch Spuren von Essigsdure in Es-
sigsiureestern rasch zersetzt. Phosphazen 12 konnte, ver-
mutlich wegen der Oxidationsempfindlichkeit, noch nicht in
reiner Form isoliert werden und ist nicht mehr stirker ba-
sisch als 11al'%,

lilMez '|“Mez HNtBu NMe, rilMez
S50+ Wa —= MeN—P=N—P=N—P"-N=P—N=P—NNe,
NMe, NMe; N NMe, NMe,
MeN =P —NMe, B -
MezN—P’-—NMez
v'wez 12- HBF,

Tauscht man nun bei 11" alle Me,N- durch Pyrrolidin-
gruppen aus, so erhoht sich die Basizitit (unerwartet stark)
um 1.4 pK-Einheiten, d. h. sogar stirker als bei der paarwei-
sen Einbeziehung der Aminogruppen in Sechsringe!*l. Die
Effizienz dieses Konzepts bei Phosphazenbasen wurde am
leicht zuganglichen P,-System 4 b bestitigt, dessen Basizitit
zwischen der von 4a und der von 11 a liegt.',

NR, NR' NR,

| h |
RN=P=N-P—N=P—NR,

; 4a:R = Me; R = tBu

NR, w NR, 4b:R, = —(CH),—; R' = tBu
RzN—T—NR, 4c:R = Me; R' = CMe,CMe;y
NR, 4d:R = Me; R = CMe,CH,CMey
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-selektiver als diejenigen mit 4a'®
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Die Anwendung beider Konzepte zur Steigerung der Basi-
zitdt ergibt dann iiber die Kupplung von 6b mit 7b"* zu
8b[13! die stabile Base 11b, die mit eincm MNpK, .-Wert
von ca. 4711 (entsprechend einem "M5°pKp,..-Wert von 34—
35) derzeit wohl die stirkste ungeladene Base ilberhaupt ist.
Beziiglich des thermodynamischen Deprotonierungsvermo-
gens gegeniiber Kohlenwasserstoff-Indikatoren wie Triphe-
nylmethan ist 11b in THF mit Lithiumdiethylamid ver-
gleichbar, jedoch kinetisch viel aktiver und, im Verhéltnis
dazu, sogar weniger nucleophil als Lithiumdiisopropylamid.

Die Synthese der tOct-P,-Base 441°") analog 4a itber 5b
war ein Schritt in Richtung noch weniger nucleophiler Ba-
sen. Fiir den Aufbau von Basen mit noch stirkerer sterischer
Hinderung war kein geeigneter Aminbaustein mehr kiuflich.
1,1,2,2-Tetramethylpropylamin (fert-Heptylamin) ist auf-
grund der recht leichten Zuginglichkeit!'! und des, laut
Molecular-Modeling-Studien, im Verhdltnis zum Molge-
wicht hohen Abschirmungseffekts des Alkylrests besonders
Okonomisch.

Die enorme sterische Hinderung der iiber S¢ in immer
noch hohen Ausbeuten synthetisierten fHept-P,-Base 4¢
wird deutlich, wenn man die relativen Geschwindigkeiten
der Methylierung der Basen mit Mel in der Reihe 4a-4d—
4¢ vergleicht (Tabelle 1). Sowohl mit 4c¢ als auch mit 4d
lassen sich Alkylierungen von CH-Sduren verstirkt iiber den
Deprotonierungsschritt steuern und sind dadurch deutlich
b, k]

Vom HPF,-Salz der analog 11a,b synthetisierten tHept-
P.-Base 11¢ wurde eine ROntgenstrukturanalyse durchge-
fithrt (Abb. 1)!!8], Trotz formaler Symmetrie ist das Kation

Abb. 1. Struktur des Kations von 11¢ - HPF, im Kristall. Oben: Schakalbild
[17] ohne H-Atome; unten: Kalottenmodell, H-Atome durch Molecular-Mo-
deling hinzugefiigt (verinderte, perspektivische Projektion ohne NH-Proton,
N1 grau).

unsymmetrisch; die Phosphazenkette ist weitgehend ge-
streckt, die P-N-P-Winkel liegen zwischen 138 und 158 °, und
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Tabelle 1. Schmelzpunkte, hochgerechnete oder geschitzte M*“™pKyy0-Werte

[10] und relative Methylierungsgeschwindigkeiten von 4a—d und 11a—c.

Verb. Schmp. [*C] MeCND Kune 121 ko (el))
4a [1] 208 (Zers.) 42.6 1

4d 165-167 (Zers.) 42.6 0.22

4c 202 (Zers.) 426 0.001

4b 280 (Zers.) ca. 44

11a 97 45-46

11e¢ 96 45-46

11b 214 (Zers.) ca. 47

die Me,N-Gruppen sind weitgehend trigonal-planar ange-
ordnet (durchschnittliche Winkelsumme 355°). Das Kalot-
tenmodell verdeutlicht die ungewohnlich starke sterische
Abschirmung des basischen N1-Atoms, das durch die
Methylgruppen der Seitenketten fast vollstindig verdeckt
ist. Molecular-Modeling-Studien legen nahe, dal3 die Kon-
formation derartiger Phosphazenium-Ionen uberwiegend
durch sterische Wechselwirkungen bestimmt ist und daB in
Losung vermutlich meist mehrere Konformere dhnlicher
Energie vorliegen.

Tabelle 2. Physikalische und spektroskopische Daten [15] der neuen Verbindun-
gen sowie Ausbeuten bei deren Synthese.

4b - HBF, {88%): Schmp. 208 °C (Zers.); 'H-NMR (2350 MHz, CDCl;, 30°C,
TMS): § =1.26 [s. 9H, C(CH,),}. 1.77 (m, 36H, NCH,CH,), 2.17 (br. d,
2J.u =7Hz, 1H, NH), 3.11 (m. 36 H, NCH,CH,)

4b (95%): 'H-NMR (250 MHz, [D4]Benzol, 30°C, TMS): 4 =1.71 (m, 36 H,
NCH,CH,), 1.80 [s, 9H, C(CH,);], 3.35 (m, 36 H, NCH,CH )

4c¢ - HBF, (88%): Schmp. 229 °C; '"H-NMR (250 MHz, CDCl,, 30°C, TMS):
=090 [s, 9H, C(CH,),], 1.32 [s, 6 H, C(CH,),], 2.21 (d, 2/, 5, = 6 Hz, 1H,
NH), 2.64 [d, 3/, yy =10 Hz, S4H, NCH,]

4¢ (94%): "H-NMR (250 MHz, [D¢]Benzol, 30°C, TMS): 6 = 0.91 [s, 9H,
C(CH,);], 1.30 [s, 6H, C(CH,),], 2.54 [d, 3/ =10 Hz, 54H, NCH,]

4d - HBF, (73%): Schmp. 205 °C; *H-NMR (250 MHz, CDCl,, 30°C, TMS):
6 =1.00[s, 9H, C(CH,),], 1.39 [s, 6H, C(CH,),], 1.57 (br. s, 2H, CH,), 2.38 (d,
2L w=6Hz, 1H, NH), 2.66 [d, *}, ;; =10 Hz, 54H, NCH,]

44 (95%): "H-NMR (250 MHz, [D4]Benzol, 30°C, TMS): 6 =1.07 {s, 9H,
C(CHj;),], 1.44 [s, 6H, C(CH,),}, 1.66 (br. s, 2H, CH,), 2.60 {d, *J; ;, =10 Hz,
34H, NCH;]

11a - HBF, (78%): Schmp. 153°C; 'H-NMR (250 MHz, CDCl,, 30°C,
TMS): 6 =126 [s, 9H, C(CH,);], 2.56 (d, *J, y=10 Hz, 12H, NCH,), 2.65 [d,
3Jp w =10 Hz, 3611, NCH,), 2.66 (d, 3, ,, =10 Hz, 18 H, NCH,); '*C-NMR
(100 MHz, CDCl,, 30°C, TMS): d = 31.72 [d, 3/, ¢ = 5 Hz, C(CH;),), 37.14
[d, % c = 5 Hz, NCH;], 37.19[d, %/, . = 5 Hz, NCH,}, 37.34 (d, 2% = 5Hz,
NCH,], 50.09 (s, CMe,)

11a (96%): "H-NMR (250 MHz, [D¢]Benzol, 30°C, TMS): § =1.93 [s, 9H,
C(CH,),), 2.57 (d, *J 4y =10.5 Hz, 18 H, NCH,), 2.85 [d, */, ,=10.5 Hz, 36 H,
NCH,], 3.08 (d, *Jp 4y =10.5 Hz, 12H, NCH,)

11b - HBF, (71%): Schmp. 144 °C (Zers.); "H-NMR (250 MHz, CDCl,, 30°C,
TMS): 6 =1.24 |s, 9H, C(CH,),], 1.59 (br. s, 1H, NH), 1.72 (m,, 8H,
NCH,CH,), 1.78 (m,, 24 H, NCH,CH,), 1.84 (m,, 12H, NCH,CH,), 3.04(m_,
8H, NCH,CH,), 3.14 (m,, 24H, NCH,CH,), 3.18 (m,, 12H, NCH,CH,)
11b (94%): "H-NMR (250 MHz, [D¢]Benzol, 30 °C, TMS): & =1.66 (m,, 12H,
NCH,CH,), 1.78 (m,, 24H, NCH,CH,), 1.80 [s, 9H. C(CH,),}, 1.88 (m,, 8 H,
NCH,CH,), 3.20 (m,, 12H, NCH,CH,), 3.48 (m,, 24 H, NCH,CH,), 3.56 (m_,
8H, NCH,CH,)

11e - HBF, (46%): Schmp. 112 °C; *"H-NMR (250 MHz, CDCl,, 30 °C, TMS):
6 =0.90[s, 9H, C(CH,),], 1.32[s, 6H, C(CH,),], 2.56 (d, *% ,, =11 Hz, 12H,
NCH,), 2.61 (d. */ =10 Hz, 18H, NCH,), 2.61 [d, 3% , =10 Hz, 36H,
NCH,]

11e (94%): "H-NMR (250 MHz, [D4]Benzol, 30°C, TMS): 6 =1.51 [s, 9H,
C(CH,)5]. 1.79 [s, 6 H, C(CH,),], 2.43 (d, */ » =10 Hz, 18 H, NCH,), 2.73 [d,
3Jp.n =10 Hz, 36H, NCH,], 2.88 (d, *J, ; =10 Hz, 12H, NCH,)

12 - HBE, (86%): Schmp. 261 °C (Zers.); "H-NMR (250 MHz, CDCl;, 30°C,
TMS): 6 =1.25[s, 9H, C(CH,),], 2.60 (d, *% ,, =10.5 Hz, 36 H, NCH,), 2.63
(d, %, 4 =10.5 Hz, 54H, NCH,); *C-NMR (100 MHz, CDCI,, 30 °C, TMS):
4=31.67 [d, %4 .=50Hz, C(CH,),], 3723 (@, 2Jo c = 4.85 Hz,
P[N(CH,).]5), 37.85 (d, %, = 4.3 Hz, PIN(CH,),],), 49.71 (d, 2, ¢ = 3.0 He,
CMe,)
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Es spricht einiges dafiir, da3 mit den hier beschriebenen
Phosphazenbasen (physikalische und spektroskopische Da-
ten siche Tabelle 2) die Grenzen der Basenstirke stabiler un-
geladener StickstofTbasen bereits erreicht sind und, inner-
halb dieses extremen Basizititsbereichs, auch schon
weitgehend die Grenzen der sterischen Hinderung. Inwieweit
diese neue Klasse von Hilfsbasen Beschrinkungen bei
basenkatalysierten Reaktionen aufheben kdnnen oder ganz
neue Mobglichkeiten erdffnen, ist Gegenstand laufender
Arbeiten.

Eingegangen am 16. April 1993 [Z 6013]

[1] R. Schwesinger, H. Schlemper, Angew. Chem. 1987, 99, 1212; Angew.

Chem. Int. Ed. Engl. 1987, 26, 1167.

[2] Absolute Skala, bezogen auf 1,4-Diaminobutan = 20.12 (J. F. Coetzee,
Prog. Phys. Org. Chem. 1967, 4, 45).

[3] C. Glidewell, Angew. Chem. 1975, 87, 875; Angew. Chem. Int. Ed. Engl.
1975, 14, 826.

[4] Verbindung 6a ist aul anderem Wege (wcnig ergiebig) erhalten worden:
G. N. Koidan, A. P. Marchenko, A. A. Kudryartsev, A. M. Pinchuk, Z#.
Obshch. Khim. 1982, 52, 2001.

[5] a) R, Schwesiager, Chimia 1985, 39,269 b) Nachr. Chem. Tech. Lab. 1990,

38,1214: ¢) F. P. Montforts, U. M. Schwartz, Angew. Chem. 1985, 97, 767,

Angew. Chem. Int. Ed. Engl. 1985, 24,775 d) J. Schubert, R. Schwesinger,

L. Knothe, H. Prinzbach, Liebhigs Ann. Chem. 1986, 2009; €) T. Netscher,

R. Schwesinger, B. Trupp, H. Prinzbach, Tetrahedron Letr. 1987, 28, 2115,

) R. Kiihlmeyer, B. Seitz, T. Weller, H. Fritz, R. Schwesinger, H. Prinz-

bach, Chem. Ber. 1989, 122, 1729; g) B. S. Sproat, B. Beijer, A. Iribarren,

Nucleic Acid Res. 1990, 18, 41; h) M. Fletschinger, B. Zipperer, H. Fritz,

H. Prinzbach., Tetrahedron Letr. 1987, 28, 2517 ;1) H.-J. Gais, J. Vollhardt,

C. Kriiger, Angew. Chem. 1988, 100, 1108; Angew. Chem. Int. Ed. Engl.

1988, 27, 1092; j) M. Falk-Heppner, M. Keller, H. Prinzbach, ibid. 1989,

101, 1281 bzw. 1989, 28, 1253; k) T. Pietzonka, D. Seebach, Chem. Ber.

1991, 124, 1837; 1) Angew. Chem. 1992, 104, 1543; Angew. Chem. Int. Ed.

Engl. 1992, 31, 1481; m) ibid. 1993, 105, 741 bzw. 1993, 32, 716; n) einige

der Basen, wie 1 (:Bu-P,), 4a (zBu-P,) und 4d (¢Oct-P,), sind bei Fluka

Chemie AG kommerziell erhiltlich.

N-silyliertes 10a und N-unsubstituierte Diphosphazene dieses Typs mit

héheren Alkylgruppen sind bekannt: O. Schlak, W. Stadelmann, O.

Stelzer, R. Schmutzler, Z. Anorg. Allg. Chem. 1976, 419, 275; A. P.

Marchenko, G. N. Koidan, A. M. Pinchuk, Zh. Obshch. Khim. 1983, 53,

670,

Verbindung 8a ist zwar schon auf anderem Wege erhalten worden [8], nach

unseren Erfahrungen aber so nur schwierig zu reinigen.

H. R. Allcock, N. M. Tollefson, R. A. Arcus, R. R. Whittle, J Am. Chem.

Soc. 1985, 107, 5166.

B. Castro, I-R. Dormoy, B. Dourtoglou, G. Evin, C. Selve, J.-C. Ziegler,

Synthesis 1976, 751; J.-R. Dormoy, B. Castro, Tetrahedron Lett. 1979, 20,

3321; H. Néth, H. I. Vetter, Chen. Ber. 1965, 98, 1981; S. Poignant, J. R.

Gauvreau, G. J. Martin, Can. J Chem. 1980, 58, 946.

[10] Nach qualitativen Indikator-Experimenten zu urteilen; Titrationen von
P,- und P,-Basen in THF sind im Arbeitskreis von A. Streitwieser geplant.

[11] R. Schwesinger, J. Willaredt, unverdftentlicht.

[12] S. R. Wilson, M. F. Price, Synth. Commun. 1982, 12, 657.

{13] Verbindung 8bist bereits auf anderem Wege (wenig ergiebig) erhalten wor-
den: Z. Kilig, N. Gindiiz, E. Kilig, H. Nazir, Synth. React. Inorg. Met.
Org. Chem. 1989, 19, 453,

[14] Z. J. Vejdelek, V. Trcka, M. Vanecek, B. Kakac, J. Holubek, Collect. Czech.
Chem. Commun. 1970, 35, 2810.

[15] Fir alle BF,-Salze liegen korrekte C,H,N-Analysen und IR-Daten vor; die
freien Basen sind wegen ihrer extrem hygroskopischen Eigenschaften nur
mit den angegebenen NMR-Daten charakterisiert worden.

[16] Kristallstrukturdaten von 11¢, [C,Hg, N (Ps]PF;, M = 954.93; Kristall-
2roBe [mm] 0.2 x 0.2 x 0.4, a = 2507.1(7), b = 2303.8(6), ¢ =1813.3(8) pm,
B =101.25(3)"; 0y, =1.235gcm™3; linearer Absorptionskoeffizient =
0.26 mm~* (Moy,); monoklin, Raumgruppe C2/c, Z=8; Anzahl
gemessener Reflexe zwischen # =1.75-25.0°: 7710 (20/8-Verfahren), An-
zahl unabhingiger Reflexe: 6727, Anzahl beobachteter Reflexe mit
F> 36(F): 3040; R = 0.139, Ry, = 0.076, Anzahl verfeinerter Parameter
521, Differenz-Fourier-Synthese:  grofte  Restdichte = 0.63 ¢ A3,
groBter Restfehler = — 0.61 e A™3; Absorptionskorrektur: empirisch;
Extinktionskorrektur: keine. Weitere Einzelheiten zur Kristallstrukturun-
tersuchung konnen beim Fachinformationszentrum Karlsruhe, Gesell-
schaft for wissenschaftlich-technische Information mbH, D-76344
Eggenstein-Leopoldshafen, unter Angabe der Hinterlegungsnummer
CS8D-57300, der Autorennamen und des Zeitschriftenzitats angefordert
werden.

[17] E. Keller, Chem. Unserer Zeit 1986, 20, 178.

6

17

(8

9

0044-8249/93/0909-1422 § 10.00+ .25)0 Angew. Chem. 1993, {05, Nr. §



