
ZUSCHRIFTEN 
Als solches uberlappt es schlechter mit den p,-Orbitalen des 
Stickstoffatoms. 

EH-Rechnungen an der Modellverbindung [{W(OH),},N,] 
rnit gleich langen W-N-Bindungen bestatigen diese Uberlegung : 
Fur die aquatorialen N-Atome ergibt sich eine groRere n-uber- 
lappungspopulation (0.29) als fur die apicalen (0.25). Die WN- 
Gesamtuberlappungspopulation unterscheidet sich um densel- 
ben Betrag. Die Orientierung der W(OR),-Gruppe mit einem 
apicalen OR-Liganden in der Ringebene scheint keine Folge der 
alternierenden W-N-Bindungen zu sein. Fur das Cyclowolfram- 
aphosphazen [(NPPh,NPPh,N)WF,] schlagen die Autoren vor, 
daR ein Fluoratom eine apicale Position, die beiden anderen 
aquatoriale Positionen an dem pentakoordinierten Wolfram- 
zentrum besetzen['6'. Dabei stutzen sie sich auf 19F-NMR- 
Spektren. 

Wir berichteten hier iiber das erste Beispiel fur alternierend 
lange und kurze M-N-Abstande in einer Verbindung rnit einem 
M,N,-Ring. Elektronische Faktoren zusainmen rnit den steri- 
schen und elektronischen Anspriichen eines do-ML,-Komplex- 
fragments bestimmen, ob das gebildete Metallnitrid ein Poly- 
mer, ein Dimer oder ein Cyclotrimer oder -tetramer sein 
wird[17]. Die elektronischen Faktoren, die die Metathese von 
M-M- und CEN-Bindungen beeinflussen, werden untersucht. 

Experimentelles 
1: Zu einer Losung von [W,(OC(CH,),CF,),] (175 mg, 0.15 mmol) in 10 mL was- 
serfreiem. entgastem Benzol wurde hei 25°C Benzonitril (15 pL, 1 . 5  mmol) gege- 
ben. Die Losung wurde 24 h hei 25' C geriihrt, und anschlieRend wurde das Lo- 
sungsniittel im Vdkuuni entfernt. Ndchdem Verunreinigungen ahsublimiert worden 
waren, konnten durch Umkristallisieren BUS wasserfreiem, entgastem Hexan bla8- 
gelbe Kristalle erhalten werden, die fur eine Rontgenstrukturanalyse geeignet waren 
(68% Ausbeute). 
2: Zu einer Losung von [W,(OSitBuMe,),] (175 mg. 0.15 mniol) in 10 mL wasser- 
freieni, entgastem Benzol wurde bei 25 T Benzonitril (15 pL, 1 .S mmol) gegeben. 
Die Losung wurde 24 h bei 25 ' C  geriihrt und anschlieDend im Vakuum auf ein 
Restvolumen von 2 mL eingeengt. Nach Zugabe von 10 mL Acetonitril wurde abfil- 
triert und der verhleihende Feststoffmit weiteren 2 mL Acetonitril gewaschen (78% 
Ausbeute). 
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Aggregation von Nitridometallkomplexen am 
Beispiel [(q'-C,Me,)Mo(N)Cl,] ** 
Wolfgang A. Herrmann *, Sandra Bogdanovic, Thomas 
Priermeier, Rinaldo Poli * und James C. Fettinger 

Wlhrend die Chemie von Cyclopentadienyl-Ubergangs- 
metalloxiden Gegenstand intensiver Forschung['] ist, wurde 
den entsprechenden Nitridokomplexen bisher nur wenig 
Beachtung geschenkt; die einzigen bekannten Beispiele sind 

(CH,SiMe,),] und Li[Cp*W(N)Me,] (Cp = $-C,H,, Cp* = 

v ~ - C ~ M ~ J [ ~ *  Die Tantal- und Vanadiuinverbindungen kon- 
nen als Aggregate wechselnder Nuclearitat eines hypothetischen 
einkernigen Fragments {Cp*M(N)CI} (M = V, Ta) betrachtet 
werden. Wir berichten nun uber die Aggregation eines 
{ Cp*Mo(N)Cl,}-Intermediats zu den ersten Cp*MoVi-Nitrido- 
komplexen, die ein Licht werfen auf die elektronischen und ste- 
rischen Effekte des Cp*-Liganden in der Chemie von Nitrido- 
komplexen. Unser Interesse gilt allgemein stabilen Modell- 
verbindungenI3I fur die wenig verstandenen Metathese-Kataly- 
satoren, wie sie durch In-situ-Alkylierung von Molybdan(v1)- 
Komplexen erhalten werdenL4]. Ein weiterer Aspekt dieser Ar- 
beit ist die Reaktivitat des Nitridoliganden['] unter dem EinfluR 
des Cyclopentadienylliganden. 

Der Nitridoligand und zwei Oxidationsiiquivalente werden 
iiber ein Azid eingefiihrt (Schema l)['], wobei wir das erst kiirz- 
lich beschriebene 1 [61 als Ausgdngsmaterial benutzt haben. Die 
Zugabe von NaN, in Acetonitril als Azidquelle fiihrt zu Gasent- 
wicklung und Bildung einer violetten Losung, aus der durch 

[{Cp*Ta(N)CLI (n = 3, 41, [JCp*V(N)C~),l, [CpOs(N)- 
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Schema I 

Kristallisatioii (Dichlormethan/Ether/Pentan) violette Kristalle 
von 2 . 0.25 CH,Cl, (Strukturformel siehe Schema 2) in 39 O h  

Ausbeute erhalten wurden. Elementaranalysen und NMR- 
Spektren zeigen, daR die Verbindung ein CH,CN-Molekul pro 
zwei {Cp*Mo(N)Cl,)-Einheiten enthalt. Die Reaktion von 1 
init (CH,),SiN, in CH,Cl, lauft ebenfalls unter Gasentwick- 
lung ab, aber nun erhalt man eine smaragdgrune Losung. 
Kristalle der paramagnetischen (ESR)Verbindung 3 (Struktur- 
forniel siehe Schema 2) konnten in 43 % Ausbeute durch Eindif- 
fundieren von n-Hexan in die Mutterlauge erhalten werden; 3 
kristallisiert rnit zwei Molekulen CH,CI,. Die Strukturen beider 

Einkristah-ontgenstrukturanaly- 

(Abb. zeigt ein Acetonitril- 
Molekul als Teil eines symmetrischen Mo,CN,-Sechsrings, der 

Abb. 1. PLATON-Darstellung der Struktur von 2 im Kristall. AusgewLhlte Abstin- 
de [A] uiid Winkel [ I :  Mol-N1 1.790(7), Mo2-Nl 1.851(7), Mol-N22.089(8), 
Mo2-N3 2.082(7), N2-U 1.34(1). N3-C1 1.33(1), Mo-C1 (Mittelwert fur Mol 
und Mo2) 2.432(2), Mol-N1-Mo2 161.4(4), Mol-N2-C1 132.8(6), Mo2-N3- 
C1 131.9(6). N2-CI-N3 123.6(7) 

gleichzeitig das erste bekannte Beispiel eines Dimetallatriazins 
ist. Das Molekul kann auch als zweikerniger Molybdlnkomplex 
rnit verbruckenden Nitrido- und Acetamidinato(3-)-Liganden 
beschrieben werden. Die durch die Atome C1, C2, N2, N3 und 
Mol,  N1, Mo2 definierten Ebenen sind um 16.7" entlang der 
virtuellen zweiziihligen Achse N1-C1 -C2 gegeneinander ver- 
dreht. Obwohl der Ring also nicht ganz planar ist, ist die x-Elek- 
tronendichte offensichtlich delokalisiert : Die Mo-N1-Abstande 

von 1.790(7) A (Mol-N1) und 1.851(7) A (Mo2-N1) liegen zwi- 
schen denen einer typischen Mo-N-Dreifachbindung (1.64 A)[*' 
und einer Mo-N-Donorbindung [z.B. 2.16(1) A in [{MoNC13- 
(OPCI,),]L91 und 2.18(3) A in [{MoNMe,(OtBu)},]- 
(~BuC,H,N) , [~~~] ,  und sind geringfugig verkurzt gegenuber 
Mo-N-Doppelbindungen wie in [JMoN[S,P(OCH,),],~ 4] (im 
Mittel 1.868(12) A)['']. Der offene Mol-N1-Mo2-Winkel von 
161.4(4)" weist auf den groljen Anteil der K-Elektronen an der 
Mo-N1 -Bindung hin. Die beiden anderen Mo-N-Bindungen 
(Mol-N2 und Mo2-N3) sind betrichtlich langer (im Mittel 
2.086(8) A) und die Mo-N-C-Winkel kleiner (im Mittel 
132.4(6)"), konsistent rnit einem geringen Mehrfachbindungs- 
charakter fur die Bindungen zwischen den Mo-Zentren und den 
(MeCN,)3 --Stickstoffdonoren. Die mittleren C-N-Bindungs- 
langen von 1.34( 1) 8, sind typisch fur partiellen Doppelbin- 
dungscharakter, wie man sie z.B. in aromatischen N-Heterocyc- 
len findet (1.32 bis 1.35 Die Koordinationssphare um die 
Mo-Atome kann als ,,vierbeiniger Klavierhocker" beschrieben 
werden, wobei die beiden cis-stiindigen Chloroliganden der ver- 
briickende Nitridoligand und eines der CH,CN,-Stickstoff- 
atome die vier Basalpositionen einnehmen. Beide ,,vierbeinigen 
Klavierhocker" sind um den Nitridoliganden als gemeinsames 
Atom so angeordnet, darj die Cp*-Liganden in anti-Stellung 
zueinander stehen. 

Die Struktur des funfkernigen gemischtvalenten Komplexes 
3[12] (Abb. 2) 1st ungewohnlich und kann als Aggregat von 

Abb. 2.ORTEP-Darstellung der Struktur van 3 im Kristall. Ausgewahlte Abstande 
[A] und Winkel ["I: Mol-N1 2.14(2), Mol-N3 1.70(2), Mo2-Nl 1.73(2), Mo2- 

Mo4-N5 2.21(2), Mo5-N5 1.69(2), Mo-C1 (Mittelwert fur Mol ,  Mo2 und 
Mo4) 2.407(10), Mo-CI (Mittelwert fur  Mo3) 2.378(6), Mo-CI (Mittelwert fur 

N2 2.12(2). Mo3-NZ 1.68(2). M03-M 2.09(2), MO3-N42.13(2), M04-N4 1.69(2), 

Mo5) 2.284(7), Nl-Mol-N3 80.9(7), NI-Mo2-N2 81.8(7), N2-Mo3-N3 85.3(8), 
N2-Mo3-N4 107.7(8), N3-Mo3-N4 166.4(7), Cl31-Mo3-Cl32 155.0(2), N4- 
MO4-N5 130.7(7), Mol-NI-Mo2 158.5(9), Mo2-N2-M03 154.4(11), Mol-N3- 
Mo3 157.2(11), Mo3-N4-M04 167.0(12), Mo4-N5-M05 175.3(11). 

Cp*Mo(N)CI,-Fragmenten und einer zentralen Mo(N)Cl,-Ein- 
heit beschrieben werden. Ein Cp*Mo(N)Cl,-Dimer bildet zu- 
sammen rnit dem Nitridomolybdiin(v)-Zentrum ein Trimetalla- 
triazin, wobei die andere zweikernige Einheit kettenartig rnit 
dem Molybdanzentrum Mo3 verbunden ist. Die Zuordiiung 
der Oxidationsstufe v fur Mo3 ist konsistent rnit Geometrie 
und strukturellen Parametern vergleichbarer Verbindungen wie 

(Et,PCH,CH,PEt,),L'31. 
Der Mo,N,-Ring in 3 ist fast planar (die groBten Abweichun- 

gen aus der besten Ebene betragen 0.098A f ur N2 und 
-0.051 A fur N3) und enthalt lokalisierte, alternierende Mo-N- 

[MoNX,LJ (X- r= L = C1-; X- = N;, L = N-Mo(N3)- 
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Dreifxhbindungen (im Mittel 1.70(3) A) und Mo-N-Donorbin- 
dungen (im Mittel 2.12(3) A). Nach theoretischen Arbeiten sol- 
len Verbindungen rnit M,N,-Ringen besonders stabil sein[14], 
unabhangig davon, ob die Mo-N-Mehrfachbindungen lokali- 
siert sind oder nicht. Verbindung 3 ist das erste Beispiel eines 
Mo,N,-Rings rnit lokalisierten Bindungen. Diese Lokalisierung 
ist wahrscheinlich eine Folge des einzelnen d-Elektrons an Mo3. 
Dies begunstigt eine quadratisch-pyramidale Koordinations- 
sphare fur Mo3 und nur eine einzige Mehrfachbindung in der 
apicalen Position dieses Metallzentrums. Die Mo-N-Bindungen 
in der Seitenkette sind ebenfalls lokalisiert, wie in der Darstel- 
lung von 3 in Schema 2 angedeutet. Es gibt vier unterschied- 

I 

I x 2  

2 I+] 

1-W I 

I V 

Schema 2. 

liche Koordinationsspharen in 3: cis-Cp*MoN,CI, fur Mol 
und Mo2 (analog zu den Mo-Zentren in 2), quadratisch-pyra- 
midales MoN,Cl, fur Mo3, trans-Cp*MoN,CI, fur Mo4 und 
ein unerwarteter ,,dreibeiniger Klavierhocker" Cp*MoNCI, fur 
Mo5. Die Existenz dieser letzteren Struktur in 3 spricht dafur, 
dalj der Einkernkomplex [Cp*MoNCl,] I nucleophiler am Ni- 
tridoliganden ist als elektrophil am Metall. 

Ebenso wie in der Struktur von 2 liegen die Cp*-Einheiten in 
3 auf entgegengesetzten Seiten der Mo,N,-Ebene. Eine Anord- 

nung, bei der die Cp*-Liganden in der gleichen Halbebene be- 
ziiglich des sechsgliedrigen Ringes stehen, ist aus sterischen 
Grunden nicht moglich, wie ein Molekulmodell zeigt. Der 
Grund hierfur ist, dalj die Untereinheiten mit der Struktur eines 
vierbeinigen Klavierhockers die Mo-Cp*-Vektoren in eine 
zur Mo,N,-Ebene fast senkrechte Lage zwingen. Deshalb 
schlagen wir vor, daB eine dreikernige (Cp*MoCI,N),-Einheit, 
in der zwei Cp*-Ringe auf die selbe Seite des Sechsrings gezwun- 
gen wiirden, nicht existieren kann. In dem verwandten, von 
Roesky et a1.[2a] veroffentlichten Tantalnitrid-Trimer wird durch 
die Untereinheiten mit der Struktur eines dreibeinigen Kla- 
vierhockers ein groljerer Abstand zwischen den Cp*-Ringen 
moglich. 

Eine plausible Route fur die Bildung von 2 und 3 ist in Schema 
2 formuliert. Das hypothetische Cp*Mo(N)CI,-Intermediat I 
oligomerisiert aufgrund der ausgepragten Basizitat des Nitrido- 
liganden zu 11 und 111. In Acetonitril werden diese Intermediate 
wahrscheinlich durch ein Solvensmolekul am ungesattigten Me- 
tallzentrum koordiniert. Nachfolgende Zugabe von II konnte zu 
einem [Cp*MoCI,N],-Polymer fuhren (ein polymeres Cp*- 
Metallnitrid, [Cp*Ta(N)CI], , ist tatsachlich beobachtet wor- 
den[2b1), es gibt aber auch alternative Folgereaktionen fur die 
Intermediate I1 und 111. Ein CH,CN-Addukt von II kann durch 
Angiff des nucleophilen Nitridoliganden am Kohlenstoffatom 
des CH,CN-Liganden zu 2 cyclisieren. Die Cyclisierung von Il l  
in CH,Cl, resultiert in einer starken abstoBenden sterischen 
Wechselwirkung zwischen den beiden Cp*-Ringen (man be- 
trachte beispielsweise die Verbindung IV), so daB auf 
dieser Stufe die Abspaltung eines Cp*-Rings und die Bildung 
von V wahrscheinlich ist. Die Reaktion wird durch die Koor- 
dination von I1 an das ungesattigte Mov-Zentrum vervollstan- 
digt. 

Das ESR-Spektrum von 3 in CH,Cl, zeigt ein Resonanzsi- 
gnal bei g = 1.965 (uMo = 46.0 G), ahnlich den fur andere Mov- 
Nitridokomplexe mit fiinffach koordiniertem Zentralme- 

15] beschriebenen. 3 reagiert mit THF unter Bildungeiner 
gelben Losung, die ein neues ESR-Signal bei g = 1.957 
(aMo = 48.5 G) zeigt, das wir der Verbindung [MoNCl,(thf),] 
zuordnen. Mit Acetonitril reagiert 3 dagegen zu einer violetten 
Losung, die, wie durch NMR-Spektroskopie belegt werden 
konnte, 2 enthalt, und ein ESR-Signal zeigt ( g  = 1.957, 
aMo = 48.9 G), das wir [MoNCI,(CH,CN),] zuordnen. 

Aus unseren Ergebnissen folgt, dalj der weniger sperrige Cp- 
Ligand ein Trimer [{ CpMoNCI,} stabilisieren konnen sollte, 
wahrend Cp* dazu nicht in der Lage ist. Was die mogliche Exi- 
stenz eines Zweikernkomplexes [{Cp*Mo(p-N)CI,},] analog zu 
der von Dohertys Vanadiumverbindung[2'1 betrifft, so gibt es 
keinen Beweis fur die Existenz einer solchen Struktur, und die 
Beobachtung einer offenkettigen zweikernigen Einheit in der 
Struktur von 3 legt die Vermutung nahe, dalj sie instabil ist. 
Wichtige Faktoren hierbei konnten die im Vergleich mit Vana- 
dium groBere Tendenz des Molybdans sein, eine elektronische 
Sattigung zu erreichen, sowie die Fahigkeit aller verbruckenden 
Stickstoffatome, in 3 als Acht-Elektronen-Donoren zu fungie- 
ren, wobei die N-Atome in einer (hypothetischen) [(Cp*Mo(p- 
N)CI,},]-Struktur mit einem Mo-N-Mo-Winkel kleiner als 120" 
dem Metallzentrum bestenfalls sechs Elektronen zur Verfugung 
stellen konnten. 

Der Elektronendonor-Charakter von Cp* und die Verfugbar- 
keit freier Elektronenpaare an den Chloroliganden fur x-Bin- 
dungen steigern die Nucleophilie der Nitridofunktion und er- 
niedrigen die Elektrophilie des elektronisch ungesattigten 
Metallzentrums. Ausgehend von diesen Ergebnissen scheinen 
Verbindungen vom Typ [Cp*Mo(= N +A)CI,] (A = Lewis- 
Slure) realistische Syntheseziele zu sein. 
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A rbeitsvorschrijten 
2: Eine Suspension voii [Cp*Mo(CO),CI,] (207 mg, 0.53 mmol) in CH,CN (30 mL) 
wurde 30 min bei 60'C gehalten. Zu der entstandenen burgunderroten Losung 
wurde NaN, (34 mg, 0.52 mmol) gegeben und die Mischung anschlielknd 30 min 
bei 25 'C geruhrt (Gasentwicklung und Farbinderung zu tiefviolett). Nach Ab- 
destillieren des Losungsmittels wurde der Ruckstand mit CH,CI, extrahiert, die so 
erhaltene Losung filtriert, mit ciner Mischung BUS Et,O (15mL) und Pentan 
(15 mL) uberschichtet und langsam auf -35 C abgekuhlt. Nach Dekantieren der 
Mutterlauge und Trocknen im Vakuum wurden violette Kristalle von 
2 0.28 CH,CI, (67 mg, 39%) erhalten. 'H-NMR (CD,CI,, 25'C): 8 = 2.52 (s, 
3H. N,CCH,), 1.99 (s, 30H, Cp*). Elementaranalyse von C,, 25H33 &I, 25M02N3 
( = 2 - 0.25 CH,CI,): Ber. C 38.48, H 4.86. N 6.05, CI 22.97; gef. C 38.18, H 4.96, 
N 5.88, C1 22.49. Zur rontgenographischen Untersuchuiig geeignete Kristalle wur- 
den unter Mutterlauge prapariert. 
3: Eine Suspension von [Cp*Mo(CO),CI,] (351 mg, 0.892 mmol) in CH,CI, 
(30mL) wurde 2 h  unter RiickfluB erhitzt. Zu der entstandenen Losung von 
[{Cp*MoCI,},] [6] wurde (CH,),SiN, (125 pL, 108 mg, 0.94 mmo1)gegeben unddie 
Mischung weitere 30 inin bei 25 ~ C geruhrt (Gasentwicklung und Fdrbdnderung LU 

smaragd-grun). Eindiffundieren von 50 mL n-Hexan ergab schwarze Kristalle von 
3 .  2 CH,CI, (124 mg, 43%). ESR (CHJI,, 25 C): g = 1.965, aMu = 46.0 G. Ele- 
mentaranalyse von C,,H,,CI,,Mo,N, [ = 3 2 CH,CI,): Ber. C 31.24, H 3.99, 
N4.34;gef.C31.17.H4.29,N4.34. 
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Oligomethylenverbriickte Vitamin-BIZ-Dimere** 
Bernhard Krautler", Tomas Derer, Pingli Liu, 
Walter Miihlecker, Michael Puchberger, Kar l  Gruber 
und Christoph Kratky* 
Professor Karl Schlogl zum 70. Geburtstag gewidmet 

Als ,,reversibel wirkende Quelle eines Alkylradikals"l'l oder 
als Methylgruppeniibertrager[21 sind metallorganische B12-De- 
rivate wie Coenzym B,, und Methylcobalamin Cofaktoren mit 
bedeutenden biologischen Rollen. Ihre StabilitIt gegeniiber pro- 
tischen Medien sichert metallorganischen B,,-Derivaten aber 
auch ein betrachtliches Anwendungspotential in praparativen 
Radikalreakti~nen[~I. Wir berichten hier iiber Oligomethylen- 
verbriickte B,,-Dimere wie das Tetramethylen-I ,4-di-Cop-co- 
balamin D4, einen neuen metallorganischen B,,-Str~kturtyp~~].  
Derartige zweikernige B,,-Derivate enthalten zwei thermisch 
und photochemisch labile metallorganische Bindungen und 
konnen als Jatente" Alkandiyl-Diradikale aufgefal3t werden[']. 

In einer methanolischen Losung wurde unter Inertgas elek- 
trochemisch hergestelltes Col-Cobalamin mit 0.5 Molaquivalen- 
ten 1,4-Dibromobutan versetzt. Ein rascher Farbwechsel von 
griin nach rot zeigte die Cobalt-Alkylierung an. Nach waBriger 
Aufarbeitung unter Lichtschutz erhielt man chromatographisch 
einheitliches Dimer D4 in Form tiefroter, prismatischer Kristal- 
le (60 % Ausbeute). Zugabe unter Inertgas von 1,4-Dibromobu- 
tan in ca. hundertfachem UberschulS zu elektrochemisch herge- 
stelltern Co'-Cobalamin fiihrte hingegen, wie erwartet, nahezu 
ausschlieBlich zur Bildung des monomeren Coe-4-Bromobutyl- 
cobalamins M4, welches nach Kristallisation in ca. 80proz. 
Ausbeute isoliert werden konnteI6]. Mit den homologen 1 $Di- 
brompentan und 1,6-Dibromhexan, nicht aber mit 1,3-Dibrom- 
propanI7] lieBen sich analoge metallorganische B ,,-Dimere her- 
stellen (D5 in 75 % bzw. D6 in 78 % Ausbeute). 

Die charakteristischen UV/Vis- und CD-Spektren der Dime- 
re D4-D6 und des Monomers M4 wiesen auf metallorganische 
B,,-Denvate mit nur schwachen Wechselwirkungen zwischen den 
Chromophoren der Dimerhdften hin. In den FAB-Massenspek- 
tren traten (neben Fragmentsignalen) die diagnostischen Signale 
fur die Molekul-Ionen auf (z.B. fur D4 bei mjz = 2714). In den 
' H-NMR-Spektren reduzierte sich dank einer effektiven C,- 
Symmetrie der Dimere D4-D6 die Zahl der chemisch in- 
lquivalenten Protonen (vgl. Abb. 1 ,  Tabelle 1 ) .  NMR-spektro- 
skopische Analysen am Dimer D4 niit homonuclearen (DQF- 
COSY nnd ROESY) und heteronuclearen Verschiebungskorre- 
lationen (HMQC und HMBC-Spektren)['] ermoglichten die voll- 
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Prof. Dr. B. Kriutler, Dipl.-Ing. T. Derer, Dr. M. Puchberger. 
Mag. W. Muhlecker 
Institut fur Organische Chemie der Universitdt 
Innrain 52a, A-6020 Innsbruck (Osterreich) 
Telefax: Int. + 512/507-2892 
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Dr. P. Liu 
Departement de Chimie Organique, Universite de Geneve (Schweiz) 
Wir danken Dr. E. H o f h a n n  (Vanan, Darmstadt) und Dr. D. Moskau (Bru- 
ker-Spektrospin, Fillanden, Schweiz) fur die Aufnahme von 500 MHz-'H- 
NMR-Spektren, Dr. W. Amrein und R. Hafliger (ETH-Zurich) fur FAB-Mas- 
senspektren, Herrn H. Hediger und Herrn R. Dohner (ETH-Zurich) fur 
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P-9542) unterstutzt. ~ FAB = Fast Atom Bombardment, C D  = Circular- 
dichroismus. NOE = Nuclear Overhauser Enhancement. NOBA = oriho- 
N itrobenzylalkohol. 
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