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Wegen ihrer engen Verwandtschaft zu CO sind Borylene B-R
in der metallorganischen Chemie von besonderem Interes-
se.[1] Seit 1995 zum ersten Mal &ber einen 'bergangs-
metallborylenkomplex berichtet wurde,[2] ist die Zahl solcher
Verbindungen mit verbr&ckenden oder – seltener – mit ter-
minalen Borylenliganden best/ndig gestiegen.[3] Speziell bei
terminalen Borylenkomplexen ist wegen des zweifach koor-
dinierten Borzentrums eine elektronische Stabilisierung oder
sterische Abschirmung durch die am Bor gebundene Gruppe
erforderlich. Aus diesem Grund sind nur relativ wenige Bei-
spiele f&r terminale Borylenliganden bekannt, etwa das
Aminoborylen B=N(SiMe3)2,

[4] das sperrige und elektronisch
unges/ttigte BSi(SiMe3)3,

[5] das Metalloborylen BFe(CO)2(h
5-

C5Me5)
[6] und seit neuestem das Alkylborylen BtBu.[7] Au-

ßerdem wurden von Aldridge et al. kationische Eisenkom-
plexe vom Typ [(h5-C5Me5)(OC)2Fe(BR)]+ (R=Mesityl,
NiPr2, NCy2) aus den entsprechenden Bromoborylkomplexen
durch Halogenidabspaltung mit NaBArf4 erhalten.[8] Auf
diesem Weg wurde k&rzlich auch der erste terminale Platin-
borylenkomplex, trans-[(Cy3P)2Pt(Br)(BMes)]+, syntheti-
siert.[9] Wir berichten hier &ber die Halogenidabspaltung aus
verbr&ckten Halogenborylenkomplexen[10] und die Isolierung
der ersten kationischen Metalloborylenkomplexe
[{(OC)5Mn}2(m-B)][BArf4] (2) und [{(h5-C5H4R)(OC)2Fe}2(m-
B)][BArf4] (4a : R=H; 4b : R=Me).

Die Reaktion von [{(OC)5Mn}2(m-BBr)] (1)
[10] mit einem

Fquivalent Na[BArf4] in Dichlormethan f&hrt innerhalb von
wenigen Minuten zur Bildung einer intensiv gelben LIsung
und eines farblosen NaBr-Niederschlags. Das 11B-NMR-
Spektrum der Reaktionsmischung zeigt ein breites Signal bei
d = 225 ppm, das im Vergleich zur Ausgangsverbindung (d =

163 ppm) deutlich tieffeldverschoben ist und auf die Bildung
einer neuen Verbindung hinweist. Nach Aufarbeitung konnte
der kationische Metalloborylenkomplex [{(OC)5Mn}2(m-B)]-
[BArf4] (2) in Form eines schwach gelben Feststoffs in 11%
Ausbeute isoliert werden. Die erwartete Struktur wurde
durch EinkristallrIntgenbeugung best/tigt (Abbildung 1).
Daf&r geeignete Kristalle konnten aus einer LIsung von 2 in
Dichlormethan/Hexan (1:1) bei �35 8C erhalten werden.[10]

Komplex 2 kristallisiert in der monoklinen RaumgruppeC2/c,
und das Kation weist ann/hernd D4h-Symmetrie mit einer li-
nearen Mn-B-Mn-Anordnung auf. Die Mn-B-Bindung
(1.9096(5) M) ist deutlich k&rzer als in 1 (2.149(3) und
2.163(3) M)[11] oder im Dichloroborylkomplex [(OC)5Mn-
(BCl2)] (2.060(5) M)[12] und verwandten Borylkomplexen.[13,14]

Die CO-Liganden in cis-Stellung zum Boratom weisen einen
deutlichen Regenschirmeffekt auf, was durch die mittleren
Ccis-Mn-B- (86.048) und Mn-Ccis-O- Bindungswinkel (176.68)
zum Ausdruck kommt. Der Mn-Ctrans-Abstand (1.932(4) M)
ist deutlich grIßer als vergleichbare Mn-Ccis-Abst/nde
(1.864(4)–1.884(4) M), was mit dem verst/rkten trans-Einfluss
des Borliganden im Vergleich zu CO-Liganden &berein-
stimmt.[4e]

Komplex 2 ist extrem luft- und feuchtigkeitsempfindlich,
und der Feststoff zersetzt sich selbst bei �35 8C unter Argon
innerhalb von wenigen Tagen. In LIsung ist die Stabilit/t von
2 noch geringer. Der Zerfall einer Probe von 2 in CD2Cl2
wurde mit 11B-NMR-Spektroskopie verfolgt; nach 2 h wurde
ein Dublett bei d = 123.9 ppm (1JB-F = 265 Hz) detektiert, das
die Bildung einer neuen Verbindung anzeigt. Das Signal liegt
im erwarteten Bereich des verbr&ckten Fluoroborylenkom-
plexes [{(OC)5Mn}2(m-BF)], der offensichtlich durch Fluo-
ridabspaltung aus dem [BArf4]

�-Ion entsteht. Ein /hnliches
Verhalten beobachteten bereits Aldridge et al. bei der Re-
aktion von [(h5-C5Me5)(OC)2Fe{B(Cl)OMes}] mit Na-
[BArf4].

[8c]

Die geringe Stabilit/t von 2 wird auf den stark unges/t-
tigten Charakter des Boratoms zur&ckgef&hrt, w/hrend in
anderen kationischen Borylenkomplexen wie [(h5-
C5Me5)(OC)2Fe(BNiPr2)]

+ das Borzentrum durch den Ami-
nosubstituenten stabilisiert wird.[8b,c] Außerdem bewirkt z.B.
das [(h5-C5Me5)(OC)2Fe]-Fragment eine starke sterische
Abschirmung und ist elektronenreicher als die [(OC)5Mn]-
Einheit. Im Hinblick auf die Synthese eines stabileren kat-
ionischen Metalloborylenkomplexes untersuchten wir in der

Abbildung 1. Struktur von 2 im Kristall (ohne [BArf4]
�-Ion). Ausgew(hl-

te Bindungsl(ngen [*] und -winkel [8]: Mn-B 1.9096(5), Mn-Ctrans

1.932(4), Mn-Ccis(Mittel) 1.8748(4); Mn-B-Mn 180.0.
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Folge das Reaktionsverhalten des Eisenchloroborylenkom-
plexes [{(h5-C5H5)(OC)2Fe}2(m-BCl)] (3a).

[11] Die Umsetzung
von 3a mit Na[BArf4] lieferte nach Aufarbeitung den analy-
sereinen Komplex [{(h5-C5H5)(OC)2Fe}2(m-B)][BArf4] (4a) in
Form eines schwach roten kristallinen Feststoffs in 34%
Ausbeute. Die thermische Stabilit/t von 4a ist deutlich grIßer
als die von 2 ; Proben von 4a weisen &ber einen Zeitraum von
zwei Wochen unter Argonatmosph/re weder im festen Zu-
stand noch gelIst in Dichlormethan Spuren von Zersetzung
auf. Bei �35 8C konnten aus Dichlormethan/Toluol Einkris-
talle von 4a f&r die RIntgenstrukturanalyse gewonnen
werden. Wegen einer starken Fehlordnung der Fe-B-Fe-Ein-
heit ist die Diskussion der Strukturparameter von 4a an
dieser Stelle nicht sinnvoll. Deshalb synthetisierten wir auf
/hnlichem Weg die (C5H4Me)-substituierten Derivate [{(h5-
C5H4Me)(OC)2Fe}2(m-BCl)] (3b) und [{(h5-C5H4Me)(OC)2-
Fe}2(m-B)][BArf4] (4b). 4b kristallisiert in der orthorhombi-
schen Raumgruppe Pca21, wobei die Elementarzelle zwei
unabh/ngige Ionenpaare enth/lt (Abbildung 2). Dabei weist
die {(h5-C5H4Me)(OC)2Fe}-Einheit eines der beiden Katio-
nen eine Rotationsfehlordnung auf, sodass im Folgenden nur
das andere Molek&l diskutiert wird.

Fhnlich wie Kation 2 weist das Kation in 4b eine lineare
Fe-B-Fe-Einheit auf, mit einem Torsionswinkel von 107.28
zwischen den {(h5-C5H5)(OC)2Fe}-Fragmenten. Die Fe-B-
Bindungen (1.828(5) und 1.851(5) M) sind deutlich k&rzer als
im Chloroborylenkomplex 3a (2.018(2) und 2.006(2) M),[11]

aber /hnlich lang wie im kationischen Aminoborylenkomplex
[(h5-C5H5)(OC)2Fe(BNCy2)][BArf4] (1.859(6) M)[8d] und im
neutralen Metalloborylenkomplex [(h5-C5Me5)(OC)2Fe(m-
B)Fe(CO)4] (1.867(2) M).[6]

Zur Kl/rung der Bindungssituation wurde zu 2 und 4a
eine SCF-Rechnung durchgef&hrt.[15] Die Energieoberfl/che
beider Kationen wurde auf DFT/B3LYP-Niveau berechnet.
Im Fall von 2 liegt derD4h-'bergangszustand nur 2.5 kJmol�1

hIher als dasMinimum (D4d). F&r 4awurde einMinimummit
C2h-Symmetrie gefunden, w/hrend die in der Kristallstruktur
beobachtete C2-Symmetrie einen energetisch niedrig liegen-
den 'bergangszustand (+ 2.7 kJmol�1) und die Struktur mit
C2v-Symmetrie einen Sattelpunkt mit einer Rotationsbarriere
von 12.9 kJmol�1 darstellt. Diese Ergebnisse deuten bei
beiden Kationen auf eine nahezu freie Rotation der Metall-
Carbonyl-Einheiten um die M-B-M-Achse hin. Das experi-

mentelle IR-Spektrum von 4a zeigt im Bereich der CO-
Streckschwingungen zwei scharfe Signale bei 2068 und
2048 cm�1 und eine breite Bande bei 2017 cm�1. Dies stimmt
mit dem Vorliegen eines C2-symmetrischen Molek&ls in
LIsung &berein. Im Folgenden beziehen sich die berechneten
Ergebnisse von 4a auf diese Symmetrie.

Die IR-spektroskopischen Daten werden durch die
theoretischen Studien best/tigt. Die skalierten Frequenzen
der Carbonylstreckschwingungen wurden bei 2127, 2098 und
2076 cm�1 (2) und bei 2068, 2048, 2029 und 2026 cm�1 (4a)
detektiert. Die berechneten 11B-NMR-Verschiebungen sind
im erwarteten Tieffeldbereich, aber gegen&ber den experi-
mentellen Signalen (2 : 257; 4a : 230 ppm) ca. 30 ppm tief-
feldverschoben, was wahrscheinlich auf die geringe Genau-
igkeit der Grenzorbitale der konjugierten M-B-M-Einheiten
zur&ckgef&hrt werden kann. Der Wiberg-Bindungsindex
(WBI) der Metall-Bor-Wechselwirkung liegt im Bereich von
terminalen Aminoborylenkomplexen, die eine ausgepr/gte
Metall-Bor-p-Komponente aufweisen (2 : 0.66; 4a : 0.76;
[(CO)5Cr=B=N(SiMe3)2]: 0.74; vgl. dazu [(h5-C5H5)(OC)2Fe-
(BCl2)]: 0.18).

[4e] Das wohl auff/lligste Merkmal der kanoni-
schen Orbitale ist die Gegenwart eines p-/hnlichen Orbitals,
das die Metall-Bor-R&ckbindungsanteile beschreibt (je nach
Molek&lsymmetrie HOMO�3 bis HOMO�9) (Abbil-
dung 3). Diese Ergebnisse sowie die beobachtete zylindrische
Verteilung der Elektronenlokalisierungsfunktion um die M-
B-Bindungen weisen auf den delokalisierten Charakter der
M-B-M-Wechselwirkung hin.

Durch Halogenidabspaltung wurden aus verbr&ckten
Halogenborylenkomplexen kationische Metalloborylenkom-
plexe mit einem Boratom in der Koordinationssph/re zweier
'bergangsmetallzentren hergestellt und strukturell charak-
terisiert. Es wird erwartet, dass das stark unges/ttigte Bor-
zentrum dieser kationischen Spezies vielf/ltige und interes-
sante Reaktionen eingehen kann, die imMittelpunkt weiterer
Untersuchungen stehen werden.

Experimentelles
Alle Versuche wurden unter Argon unter Verwendung von Schlenk-
oder Handschuhbox-Techniken durchgef&hrt. Einzelheiten zu den

Abbildung 2. Struktur von 4b im Kristall (ohne [BArf4]
�-Ion). Ausge-

w(hlte Bindungsl(ngen [*] und -winkel [8]: Fe1-B 1.828(5), Fe2-B
1.851(5); Fe1-B-Fe2 174.6(3).

Abbildung 3. a,b) Kohn-Sham-Orbitale zur Beschreibung der M-B-M-p-
Wechselwirkungen in 2 (a) und 4a (b); c) Isofl(che der ELF von 4a.
Die ELF-Isofl(chen der Kernelektronen sowie der C,H-Valenzelektronen
wurden weggelassen.

Zuschriften
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Kristallstrukturen und Berechnungen befinden sich in den Hinter-
grundinformationen.

Synthese von 2 : [{(OC)5Mn}2(m-BBr)] (1) (111 mg, 240 mmol) und
Na[BArf4] (223 mg, 240 mmol) wurden in Dichlormethan (3 mL) &ber
einen Zeitraum von 5 min in einer Handschuhbox umgesetzt. Die
gelbe LIsung wurde filtriert, und die fl&chtigen Bestandteile wurden
im Vakuum entfernt. Der gelbe Feststoff wurde mit Hexan (3 R 1mL)
gewaschen und im Vakuum getrocknet. 2 wurde als schwach gelber
Feststoff isoliert (Ausbeute: 32 mg, 11%). IR: ñ = 2127 (s), 2098 (w),
2061 cm�1 (s), n(CO). 13C{1H}-NMR (CD2Cl2): d = 117.4 (m, C4,
BArf4), 125.8 (q, 1JC-F = 273 Hz, CF3), 129.0 (q, 2JC-F = 32 Hz, C3,5,
BArf4), 135.0 (s, C2,6, BArf4), 162.1 (q, 1JC-B = 50 Hz, C1, BArf4), 211.4
(s, CO), 211.6 ppm (s, CO); 11B{1H}-NMR (CD2Cl2): d = 224.9 ppm
(br.s). C,H-Analyse ber. f&r C42H12B2F24Mn2O10 (in %): C 39.91, H
0.96; gef.: C 39.10, H 1.29.

Synthese von 4a : [{(h5-C5H5)(OC)2Fe}2(m-BCl)] (3a) (20 mg,
50 mmol) und Na[BArf4] (44 mg, 50 mmol) wurden in Dichlormethan
(0.5 mL) &ber einen Zeitraum von 5 min in einer Handschuhbox zur
Reaktion gebracht. Die rote LIsung wurde filtriert, und nach der
Zugabe von Hexan (2 mL) wurde die Mischung bei �35 8C &ber
Nacht gek&hlt. Die auskristallisierten schwach roten Kristalle wurden
mit Hexan gewaschen (3 R 1mL) und im Vakuum gerocknet. 4a
wurde als schwach roter Feststoff isoliert (Ausbeute: 21 mg, 34%).
IR: ñ = 2068 (s), 2048 (w), 2017 cm�1 (s), n(CO). 1H-NMR (CD2Cl2):
d = 7.72 (s, 8H, BArf4), 7.57 (s, 4H, BArf4), 5.27 ppm (s, 10H, C5H5);
13C{1H}-NMR (CD2Cl2): d = 87.04 (s, C5H5), 117.9 (m, C4, BArf4),
125.0 (q, 1JC-F = 272 Hz, CF3), 129.2 (q,

2JC-F = 29 Hz, C3,5, BArf4), 135.2
(s, C2,6, BArf4), 162.2 (q, 1JC-B = 50 Hz, C1, BArf4), 205.9 ppm (s, CO);
11B{1H}-NMR (CD2Cl2): d = 191.2 (br. s), �7.19 ppm (s, BArf4). C,H-
Analyse ber. f&r C46H22B2F24Fe2O4 (in %): C 44.99, H 1.81; gef.: C
45.29, H 1.15.

Synthese von 4b : [{(h5-C5H4Me)(OC)2Fe}2(m-BCl)] (3b) (10 mg,
25 mmol) und Na[BArf4] (22 mg, 25 mmol) wurden in Dichlormethan
(3 mL) &ber einen Zeitraum von 5 min in einer Handschuhbox zur
Reaktion gebracht. Die rote LIsung wurde filtriert, und alle fl&chti-
gen Bestandteile wurden im Vakuum entfernt. Der rote Feststoff
wurde mit Hexan (3 R 1mL) gewaschen und aus Dichlormethan/
Toluol (1:2) umkristallisiert. 4b wurde als schwach roter Feststoff
isoliert (Ausbeute: 21 mg, 66%). IR: ñ = 2063 (s), 2043 (w), 2011 cm�1

(s), n(CO). 1H-NMR (CD2Cl2): d = 7.72, 7.57 (s, 12H, BArf4), 5.33 (s,
4H, C5H4Me), 5.12 (s, 4H, C5H4Me), 2.05 ppm (s, 6H, CH3);

13C{1H}-
NMR (CD2Cl2): d = 12.7 (s, CH3), 84.5, 86.2 (s, C5H4Me), 117.2 (m, C4,
BArf4), 124.2 (q, 1JC-F = 272 Hz, CF3), 128.3 (q, 2JC-F = 32 Hz, C3,5,
BArf4), 135.0 (s, C2,6, BArf4), 205.5 ppm (s, CO). Wegen des ung&ns-
tigen Signal-Rausch-Verh/ltnisses wurden keine Signale f&r die am
Bor gebundenen Kohlenstoffatome gefunden; 11B{1H}-NMR
(CD2Cl2): d = 193.7 (br. s),�7.20 ppm (s, BArf4). C,H-Analyse ber. f&r
C48H26B2F24Fe2O4 (in %): C 45.90, H 2.09; gef.: C 45.79, H 2.09.

Eingegangen am 1. Februar 2008
Online verIffentlicht am 21. Mai 2008

.Stichw�rter: Borylenkomplexe · Eisen · Halogenidabspaltung ·
Mangan · Terminale Borliganden

[1] a) F. M. Bickelhaupt, U. Radius, A. W. Ehlers, R. Hoffmann,
E. J. Baerends, New J. Chem. 1998, 22, 1 – 3; b) U. Radius, F. M.
Bickelhaupt, A. W. Ehlers, N. Goldberg, R. Hoffmann, Inorg.
Chem. 1998, 37, 1080 – 1090; c) A. W. Ehlers, E. J. Baerends,
F. M. Bickelhaupt, U. Radius, Chem. Eur. J. 1998, 4, 210 – 221;
d) J. Uddin, C. Boehme, G. Frenking, Coord. Chem. Rev. 2000,
197, 249 – 276; e) J. Uddin, C. Boehme, G. Frenking, Organo-
metallics 2000, 19, 571 – 582.

[2] H. Braunschweig, T.Wagner,Angew. Chem. 1995, 107, 904 – 905;
Angew. Chem. Int. Ed. Engl. 1995, 34, 825 – 826.

[3] 'bersichtsartikel: a) H. Braunschweig,Angew. Chem. 1998, 110,
1882 – 1898; Angew. Chem. Int. Ed. 1998, 37, 1786 – 1801; b) H.
Braunschweig, M. Colling, Eur. J. Inorg. Chem. 2003, 393 – 403;
c) H. Braunschweig,Adv. Organomet. Chem. 2004, 51, 163 – 192;
d) S. Aldridge, D. L. Coombs,Coord. Chem. Rev. 2004, 248, 535 –
559; e) H. Braunschweig, D. Rais, Heteroat. Chem. 2005, 16,
566 – 571; f) H. Braunschweig, C. Kollann, D. Rais, Angew.
Chem. 2006, 118, 5380 – 5400; Angew. Chem. Int. Ed. 2006, 45,
5254 – 5274; g) H. Braunschweig, M. Colling, J. Organomet.
Chem. 2000, 614–615, 18 – 26.

[4] a) H. Braunschweig, C. Kollann, U. Englert,Angew. Chem. 1998,
110, 3355 – 3357; Angew. Chem. Int. Ed. 1998, 37, 3179 – 3180;
b) H. Braunschweig, M. Colling, C. Kollann, H. G. Stammler, B.
Neumann, Angew. Chem. 2001, 113, 2359 – 2361; Angew. Chem.
Int. Ed. 2001, 40, 2298 – 2300; c) H. Braunschweig, M. Colling, C.
Hu, K. Radacki, Angew. Chem. 2003, 115, 215 – 218; Angew.
Chem. Int. Ed. 2003, 42, 205 – 208; d) H. Braunschweig, M.
Forster, K. Radacki, Angew. Chem. 2006, 118, 2187 – 2189;
Angew. Chem. Int. Ed. 2006, 45, 2132 – 2134; e) B. Blank, M.
Colling-Hendelkens, C. Kollann, K. Radacki, D. Rais, K. Ut-
tinger, G. R. Whittell, Chem. Eur. J. 2007, 13, 4770 – 4781.

[5] H. Braunschweig, M. Colling, C. Kollann, K. Merz, K. Radacki,
Angew. Chem. 2001, 113, 4327 – 4329; Angew. Chem. Int. Ed.
2001, 40, 4198 – 4200.

[6] a) H. Braunschweig, K. Radacki, D. Scheschkewitz, G. R.
Whittell, Angew. Chem. 2005, 117, 1685 – 1688; Angew. Chem.
Int. Ed. 2005, 44, 1658 – 1661; b) H. Braunschweig, G. R. Whit-
tell, Chem. Eur. J. 2005, 11, 6128 – 6133.

[7] H. Braunschweig, M. Burzler, T. Kupfer, K. Radacki, F. Seeler,
Angew. Chem. 2007, 119, 7932 – 7934; Angew. Chem. Int. Ed.
2007, 46, 7785 – 7787.

[8] a) D. L. Coombs, S. Aldridge, C. Jones, D. J. Willock, J. Am.
Chem. Soc. 2003, 125, 6356 – 6357; b) D. L. Kays, J. K. Day, L. L.
Ooi, S. Aldridge, Angew. Chem. 2005, 117, 7623 – 7626; Angew.
Chem. Int. Ed. 2005, 44, 7457 – 7460; c) D. L. Kays, A. Rossin,
J. K. Day, L. L. Ooi, S. Aldridge, Dalton Trans. 2006, 399 – 410;
d) S. Aldridge, C. Jones, T. Gans-Eichler, A. Stasch, D. L. Kays,
N. D. Coombs, D. J. Willock, Angew. Chem. 2006, 118, 6264 –
6268; Angew. Chem. Int. Ed. 2006, 45, 6118 – 6122; e) G. A.
Pierce, S. Aldridge, C. Jones, T. Gans-Eichler, A. Stasch, N. D.
Coombs, D. J. Willock, Angew. Chem. 2007, 119, 2089 – 2092;
Angew. Chem. Int. Ed. 2007, 46, 2043 – 2046.

[9] H. Braunschweig, K. Radacki, K. Uttinger, Angew. Chem. 2007,
119, 4054 – 4057; Angew. Chem. Int. Ed. 2007, 46, 3979 – 3982.

[10] Die Kristalldaten f&r 2 und 4b wurden auf einem Bruker-
x8apex-Diffraktometer aufgenommen. Die Strukturen wurden
mit Direkten Methoden gelIst und mit dem Shelx-Programm-
paket (G. Sheldrick, Universit/t GIttingen, 1997) verfeinert.
CCDC 676477 (2) und 676478 (4b) enthalten die ausf&hrlichen
kristallographischen Daten zu dieser VerIffentlichung. Die
Daten sind kostenlos beim Cambridge Crystallographic Data
Centre &ber www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif erh/ltlich.

[11] P. Bissinger, H. Braunschweig, F. Seeler, Organometallics 2007,
26, 4700 – 4701.

[12] H. Braunschweig, K. Radacki, F. Seeler, G. R. Whittell, Or-
ganometallics 2006, 25, 4605 – 4610.

[13] K. M. Waltz, X. He, C. Muhoro, J. F. Hartwig, J. Am. Chem. Soc.
1995, 117, 11357 – 11358.

[14] H. Braunschweig, M. Colling, C. Kollann, U. Englert, J. Chem.
Soc. Dalton Trans. 2002, 2289 – 2296.

[15] F&r die Berechnungen wurden folgende Programme verwendet:
Elektronenstrukturen: Gaussian 03 (Revision B.04), M. J. Frisch
et al., Gaussian, Inc., Pittsburgh PA, 2003 ; Elektronenlokali-
sierungsfunktionen: TopMoD (S. Noury, X. Krokidis, F. Fuster,
B. Silvi, 1997); Ladungen und Wiberg-Bindungsindices: NBO5
(E. D. Glendening, J. K. Badenhoop, A. E. Reed, J. E. Carpen-
ter, J. A. Bohmann, C. M. Morales, 2001).

Angewandte
Chemie

5011Angew. Chem. 2008, 120, 5009 –5011 � 2008 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim www.angewandte.de

http://dx.doi.org/10.1021/ic970897+
http://dx.doi.org/10.1021/ic970897+
http://dx.doi.org/10.1002/(SICI)1521-3765(19980210)4:2%3C210::AID-CHEM210%3E3.0.CO;2-T
http://dx.doi.org/10.1021/om990936k
http://dx.doi.org/10.1021/om990936k
http://dx.doi.org/10.1002/ange.19951070727
http://dx.doi.org/10.1002/anie.199508251
http://dx.doi.org/10.1002/(SICI)1521-3757(19980703)110:13/14%3C1882::AID-ANGE1882%3E3.0.CO;2-5
http://dx.doi.org/10.1002/(SICI)1521-3757(19980703)110:13/14%3C1882::AID-ANGE1882%3E3.0.CO;2-5
http://dx.doi.org/10.1002/(SICI)1521-3773(19980803)37:13/14%3C1786::AID-ANIE1786%3E3.0.CO;2-C
http://dx.doi.org/10.1002/ejic.200390054
http://dx.doi.org/10.1016/S0065-3055(03)51004-8
http://dx.doi.org/10.1016/j.ccr.2003.12.003
http://dx.doi.org/10.1016/j.ccr.2003.12.003
http://dx.doi.org/10.1002/hc.20143
http://dx.doi.org/10.1002/hc.20143
http://dx.doi.org/10.1002/ange.200600506
http://dx.doi.org/10.1002/ange.200600506
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200600506
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200600506
http://dx.doi.org/10.1016/S0022-328X(00)00563-5
http://dx.doi.org/10.1016/S0022-328X(00)00563-5
http://dx.doi.org/10.1002/(SICI)1521-3757(19981116)110:22%3C3355::AID-ANGE3355%3E3.0.CO;2-2
http://dx.doi.org/10.1002/(SICI)1521-3757(19981116)110:22%3C3355::AID-ANGE3355%3E3.0.CO;2-2
http://dx.doi.org/10.1002/(SICI)1521-3773(19981204)37:22%3C3179::AID-ANIE3179%3E3.0.CO;2-Z
http://dx.doi.org/10.1002/1521-3757(20010618)113:12%3C2359::AID-ANGE2359%3E3.0.CO;2-A
http://dx.doi.org/10.1002/1521-3773(20010618)40:12%3C2298::AID-ANIE2298%3E3.0.CO;2-E
http://dx.doi.org/10.1002/1521-3773(20010618)40:12%3C2298::AID-ANIE2298%3E3.0.CO;2-E
http://dx.doi.org/10.1002/ange.200390047
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200390079
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200390079
http://dx.doi.org/10.1002/ange.200504093
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200504093
http://dx.doi.org/10.1002/chem.200601520
http://dx.doi.org/10.1002/1521-3757(20011119)113:22%3C4327::AID-ANGE4327%3E3.0.CO;2-W
http://dx.doi.org/10.1002/1521-3773(20011119)40:22%3C4198::AID-ANIE4198%3E3.0.CO;2-E
http://dx.doi.org/10.1002/1521-3773(20011119)40:22%3C4198::AID-ANIE4198%3E3.0.CO;2-E
http://dx.doi.org/10.1002/ange.200463026
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200463026
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200463026
http://dx.doi.org/10.1002/chem.200500368
http://dx.doi.org/10.1002/ange.200702029
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200702029
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200702029
http://dx.doi.org/10.1021/ja0346936
http://dx.doi.org/10.1021/ja0346936
http://dx.doi.org/10.1002/ange.200602162
http://dx.doi.org/10.1002/ange.200602162
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200602162
http://dx.doi.org/10.1002/ange.200604838
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200604838
http://dx.doi.org/10.1002/ange.200605191
http://dx.doi.org/10.1002/ange.200605191
http://dx.doi.org/10.1002/anie.200605191
http://dx.doi.org/10.1021/om700486d
http://dx.doi.org/10.1021/om700486d
http://dx.doi.org/10.1021/om060377z
http://dx.doi.org/10.1021/om060377z
http://dx.doi.org/10.1021/ja00150a041
http://dx.doi.org/10.1021/ja00150a041
http://dx.doi.org/10.1039/b201100j
http://dx.doi.org/10.1039/b201100j
http://www.angewandte.de

