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Verbindungen, die sowohl die großen Seltenerdmetalle (Ln)
als auch den kleinsten anionischen Liganden, H� (Hydrido),
enthalten, werfen sowohl in der Grundlagen- als auch in der
angewandten Forschung Fragen auf.[1] Die inh�renten Bin-
dungsverh�ltnisse in bin�ren LnHx-Festkçrperphasen (z. B.
Ursache f�r metallisches Verhalten) wie auch in den Ligand-
stabilisierten, molekularen Pendants (mit einzigartiger Clus-
terchemie, siehe Hintergrundinformationen (ESI), Chart S1)
standen im Mittelpunkt intensiver Forschung. Des Weiteren
finden Heterodimetall-Festkçrpermaterialien wie Ni5LaHx

als Komponenten in zugelassenen wiederaufladbaren Batte-
rien Verwendung oder werden wie LnAlH6 (erhalten aus
LnCl3 und NaAlH4 unter Freisetzung von Wasserstoff) als
Mitteltemperatur-Wasserstoffspeichermaterialien disku-
tiert.[2]

Nach lçslichen, molekularen Hydriden wurde intensiv
gesucht. Zwischenzeitlich wurde Mono- und Dihydrid-Ver-
bindungen entsprechend „L2LnH“ und „LLnH2“ (L = mo-
noanionischer Ligand) eine entscheidende Rolle bei einer
Reihe stçchiometrischer und katalytischer Umsetzungen zu-
gesprochen,[3] wogegen Komplexe des Typs [LnH3(Do)x]
(Do = Donor) immer noch nicht gefasst werden konnten.
W�hrend Monohydrid-Komplexe als Monomere existieren
kçnnen, z. B. [(C5H2tBu3)2CeH],[4] tendieren Dihydrid-Spezi-
es „LLnH2“, die nur einen Hilfsliganden pro Lanthanoid-
Zentrum tragen, dazu, mehrkernige Komplexe mit zwei[5] bis
sechs[6] Lanthanoid-Zentren zu bilden (siehe ESI, Chart S1).
Verschiedenste Hilfsliganden wurden beim Versuch der Sta-
bilisierung niedermolekularer Komplexe verwendet, darunter
sterisch anspruchsvolle Cyclopentadienyl-Derivate wie
C5Me4SiMe3,

[6] „Skorpionat“-Hydridotris(pyrazolyl)borato-
,[7] Tetraazacycloamido-,[8] Bis(phosphanylphenyl)amido-
„Pinzetten“-[5] und Pyridylamido-[9] sowie chelatisierende
Diamido-Liganden (siehe ESI, Chart S1).[10] Allerdings
gelang bisher keine Synthese eines monomeren Seltener-
dmetalldihydrids.

Die Gruppe um Takats verwendete den sterisch an-
spruchsvollen Hydrotris(3-tert-butyl-5-methyl-pyrazolyl)bo-
rato-Liganden (TptBu,Me), um Spezies mit zweiwertigen Lan-
thanoid-Zentren, darunter Alkylverbindungen,[11] Carbene,[12]

Amide,[11b] Halogenide[11, 13] oder Hydride,[14] zu stabilisieren,
und war auch in der Lage, Lanthanoiddihydrid-Komplexe zu
erhalten, indem sie sterisch weniger anspruchsvolle Dime-
thyl-, Diisopropyl- oder unsubstituierte Derivate des Tp-Li-
ganden verwendete; f�r den grçßeren TptBu,Me-Liganden be-
richteten die Autoren hingegen von der Bildung eines Pro-
duktgemisches aufgrund von Nebenreaktionen unter Einbe-
ziehung der tert-Butyl-Gruppe des Liganden.[7, 15] Da sowohl
das tetramere [(TpRLnH2)4] als auch die anderen beschrie-
benen Dihydrid-Cluster ausgehend von einer Alkylvorstufe
durch Umsetzung mit H2 oder Silanen erhalten wurden, ver-
suchten wir einen anderen Weg einzuschlagen, indem wir
HAlMe2 als Hydrido-Quelle verwendeten. Dieser Reakti-
onsweg kçnnte z. B. �ber einen direkten Alkyl-Hydrido-
Austausch, bei dem Trimethylaluminium als Nebenprodukt
erzeugt wird, den angestrebten [TptBu,MeLnH2]-Komplex als
einkernige, durch den sperrigen Hilfsliganden stabilisierte
Spezies hervorbringen oder auch in der Bildung eines
Addukt-Dimetallkomplexes resultieren.

Da wir wussten, dass der sterisch sehr anspruchsvolle
Tris(pyrazolyl)borato-Ligand (TptBu,Me) schon fr�her die Iso-
lierung lçslicher, monomerer Seltenerdmetalldimethyl-Kom-
plexe ermçglicht hatte,[16] setzten wir den Komplex
[TptBu,MeLuMe2] mit zwei �quivalenten HAlMe2 in Toluol bei
Raumtemperatur um (Schema 1). Es fand keine Nieder-
schlagsbildung statt, und nach Einengen der Reaktionslçsung
und Aufbewahrung bei �35 8C konnten f�r die Rçntgendif-
fraktometrie geeignete Kristalle erhalten werden.[17] Die iso-
lierte Verbindung wurde als monomeres Lutetium-Alumini-
umhydrid-Addukt [TptBu,MeLu{(m-H)AlMe3}2] (1) identifiziert
– das erste Hydrido-verbr�ckte Seltenerdmetall-Trialkylalu-
minium-Addukt.[18–21]

Schema 1. Synthesewege zu den Dihydriden [TptBu,MeLn(HAlMe3)2] und
Imiden [TptBu,MeLn(NC6H3Me2-2,6)(HAlMe2)] (Ln = Y, Lu).
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Zu den wenigen weiteren Beispielen strukturell charak-
terisierter, Hydrido-verbr�ckter Lanthanoid-Aluminium-Di-
metallkomplexe gehçren die von Bulychev, Soloveichik et al.
verçffentlichten: [{(C5H5)2LnAlH4·Do}2] (Ln = Lu, Do =

NEt3,
[22] thf;[22] Ln = Y, Do = NEt3,

[23] OEt2,
[23] thf;[24] Ln = Yb,

Do = NEt3
[25]) sowie der von Piers et al. k�rzlich beschriebene

Scandium-Komplex [(LScCl)(AlH4·thf2)] (L = (Ar)NC-
(tBu)CHC(tBu)N(Ar); Ar = 2,6-C6H3iPr2-2,6).[26]

Die 1H- und 13C-NMR-Spektren von 1 zeigten nur einen
Signalsatz f�r das TptBu,Me-Ligandr�ckgrat, was ein Hinweis
auf das Vorliegen dreier �quivalenter Pyrazolyl-Ringe ist, wie
es auch f�r die Ausgangsverbindung [TptBu,MeLuMe2] berich-
tet wurde.[16] Breite Singulett-Signale f�r die verbr�ckenden
Hydrido-Liganden bei d = 7.82 ppm und die Aluminat-Me-
thylgruppen (d =�0.35 ppm) im 1H-NMR-Spektrum spre-
chen f�r eine gewisse Beweglichkeit in diesen Molek�lein-
heiten. Der erhaltene Komplex lçst sich nur schwer in ali-
phatischen Lçsungsmitteln, ist aber in aromatischen Lç-
sungsmitteln sehr gut lçslich. Allerdings zersetzt sich der
Komplex in Lçsung bei Raumtemperatur bereits nach einem
Tag.

�hnlich wurde [TptBu,MeY(Me)(AlMe4)][27] mit HAlMe2

umgesetzt, allerdings nach einem leicht ver�nderten Synthe-
seansatz. Da wir ein Produkt vergleichbar zu 1 erwarteten,
wurde die Reaktion in n-Hexan ausgef�hrt (Schema 1), um
Zersetzung zu vermeiden und die Entfernung des anfallenden
Reaktionsprodukts Trimethylaluminium zu erleichtern. Die
geringe Lçslichkeit der Tp-Komplexe in n-Hexan ermçglichte
die Isolierung des reinen Produkts durch einfaches Waschen
mit n-Hexan. Das Produkt wurde als [TptBu,MeY((m-
H)AlMe3)2] (2) identifiziert, das Yttrium-Analogon zu 1. Die
NMR-Spektren von 2 gew�hrten weitere Einblicke in die
Bindungssituation wegen des Auftretens von ausgepr�gten
Kopplungsmustern, die durch das Vorhandensein des 89Y-
Kerns verursacht werden. Wie im Fall von 1 wurde in den 1H-
und 13C-NMR-Spektren f�r den TptBu,Me-Liganden nur ein
Signalsatz erhalten. Das 1H-NMR-Spektrum zeigte außerdem
ein Dublett bei d = 5.05 ppm mit einer Kopplungskonstanten
1J(Y,H) = 30.8 Hz f�r die verbr�ckenden Hydrido-Liganden,
einem Wert, der betr�chtlich grçßer ist als die Y-H-Kopp-
lungskonstanten von [(TpMe2YH2)4] (1J(Y,H) = 12.1 Hz)[15]

und [(TpiPr2YH2)3] (1J(Y,H) = 15.6 Hz),[28] der aber im Bereich
der Kopplungskonstanten liegt, die von Hou et al. f�r Kom-
plexe der Art [{(C5Me4R)YH2}n(thf)x] (R = SiMe3, n = 5, x =

0, 1J(Y,H) = 35.8 Hz; R = Me, n = 5, x = 2, 1J(Y,H) =

32.8 Hz)[6] mithilfe von Tieftemperatur-NMR-Spektroskopie
ermittelt wurden. Zwischen den Aluminat-Methylgruppen
und dem Yttrium-Metallzentrum wird keine Kopplung be-
obachtet, ein Hinweis darauf, dass die Bindung nur �ber den
Hydrido-Liganden erfolgt. Das 89Y-NMR-Spektrum von 2,
das mithilfe eines 89Y-DEPT45-NMR-Experiments erhalten
wurde, zeigt ein scharfes Signal bei d = 404.27 ppm, das sich
gut mit dem von [(TpMe2YH2)4] (d = 453.76 ppm)[15] verglei-
chen l�sst, zieht man den Bereich der chemischen Verschie-
bung f�r 89Y von ungef�hr d = 1300 ppm mit in Betracht. Die
eher tieffeldverschobene Resonanz von 2 kçnnte dabei auf
eine geringe Abschirmung des 89Y-Kerns hindeuten.[29]

Die Festkçrperstrukturen von 1 und 2 konnten eindeutig
rçntgenkristallographisch bestimmt werden, wobei sich

zeigte, dass die Strukturen der beiden Komplexe, von denen
die repr�sentative Yttrium-Struktur in Abbildung 1 darge-
stellt ist, isomorph sind. In beiden Komplexen kann man die
Koordinationsgeometrie um die Lanthanoid-Metallzentren
am besten als verzerrt trigonal-bipyramidal beschreiben,
wobei N1 und H2 die apikalen Positionen besetzen ((N1-Ln-
H2: Ln = Lu 156.1(7)8, Ln = Y 154.2(5)8)) und N3, N5 sowie
H1 in der �quatorialen Ebene liegen. Der Tp-Ligand nimmt
den h�ufig beobachteten k3-Koordinationsmodus ein, mit
zwei k�rzeren und einer l�ngeren Ln-N-Bindung.

Insgesamt sind die Ln-N-Bindungen in 1 (2.261(2)–
2.251(2) �) und 2 (2.312(2)–2.389(2) �) etwas k�rzer als in
den jeweiligen Ausgangsverbindungen [TptBu,MeLuMe2]
(2.339(2)–2.383(2) �)[16] und [TptBu,MeY(Me)(AlMe4)]
(2.357(2)–2.318(2) �).[27a] Vergleicht man die Ln-H-Abst�nde
(1: 2.04(3)/2.09(2) �; 2 : 2.06(2)/2.11(2) �) mit denjenigen, die
in anderen [TpLnH2]-Komplexen gefunden werden, zeigt
sich, dass sie gut innerhalb des beobachteten Bereichs f�r
[(TpMe2LuH2)4] (1.87(6)–1.91(4) �),[15] [(TpiPr2LuH2)3]
(2.00(3)–2.05(3) �),[28] [(TpMe2YH2)4] (1.94(4)–1.97(4) �)[15]

und [(TpiPr2YH2)3] (2.01(2)–2.08(2) �) liegen.[28] Dement-
sprechend sind die Ln···Al-Abst�nde in beiden Komplexen
viel kleiner als in [TptBu,MeY(Me)(AlMe4)] (4.7086(7) �), was
nicht weiter �berrascht, da die Verbr�ckung �ber eine Hyd-
rido- und nicht �ber eine Methylgruppe erfolgt.

Versuche, die Trimethylaluminium-Reste durch Anlegen
von Hochvakuum oder donorinduzierte Aluminat-Spaltung
mithilfe von Diethylether zu entfernen, um die Dihydrid-
Komplexe [TptBu,MeLnH2] zu erhalten, f�hrten nur zur Bil-
dung von Produktmischungen und Zersetzung, angezeigt
durch die Entstehung von Methan. Um zu untersuchen, ob
diese Dimetallkomplexe eine Hydrid-artige Reaktivit�t

Abbildung 1. Festkçrperstruktur von 2 mit Ellipsoiden, die 50% der
Aufenthaltswahrscheinlichkeit beschreiben. Wasserstoffatome außer B-
H und den verbr�ckenden Hydrido-Liganden sind weggelassen. Ausge-
w�hlte Bindungsl�ngen (�) und -winkel (8) f�r 2 : Y-N1 2.389(2), Y-N3
2.314(2), Y-N5 2.312(2), Y-H1 2.05(2), Y-H2 2.11(2), Al-H1 1.72(2), Al-
H2 1.70(2), Y···Al1 3.7471(7), Y···Al2 3.712(2); H1-Y-H2 92.7(7), Y-H1-
Al1 165(2), Y-H2-Al2 153(2), N1-Y-H2 154.2(5), N5-Y-H1 134.1(5), N3-
Y-H1 131.0(5); und 1: Lu-N1 2.351(2), Lu-N3 2.264(2), Lu-N5
2.261(2), Lu-H1 2.04(3), Lu-H2 2.09(2), Al-H1 1.71(3), Al-H2 1.68(2),
Lu···Al1 3.7090(8), Lu···Al2 3.6667(9); H1-Lu-H2 94.6(10), Lu-H1-Al1
162(2), Lu-H2-Al2 153(2), N1-Lu-H2 156.1(7), N5-Lu-H1 134.6(8), N3-
Lu-H1 128.8(8).
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zeigen, wurden 1 und 2 mit Dimethylanilin umgesetzt; eine
kleine Menge an Diethylether wurde zugegeben, um der
Adduktbildung zwischen Trimethylaluminium und Anilin
entgegenzuwirken (Schema 1). Im Falle einer zweifachen
Deprotonierung des Dimethylanilins w�rde dies letztlich zu
Imid-Komplexen f�hren.[30] Nach Aufarbeitung der Reakti-
onsgemische konnten die Imid-Dimetallkomplexe
[TptBu,MeLn{m-N(C6H3Me2-2,6)}(m-H)AlMe2] (Ln = Lu (3), Y
(4)) isoliert und charakterisiert werden. Die Komplexe 3 und
4 sind nur schwer lçslich in aliphatischen Lçsungsmitteln,
lçsen sich aber in aromatischen Solventien, wobei allerdings
wie auch bei 1 und 2 Zersetzung eintritt.

Die 1H- und 13C-NMR-Spektren von 3 und 4 enthalten
jeweils nur einen Signalsatz f�r den TptBu,Me-Liganden, der im
Vergleich zu denen der Dihydrid-Ausgangsverbindungen
leicht verschoben ist. Auch ist f�r die Imid-Dimethylphenyl-
gruppe nur ein Signalsatz im 1H- und 13C-NMR-Spektrum
vorhanden. F�r Komplex 4 kann ein breites Dublett bei d =

6.57 ppm dem verbr�ckenden Hydrido-Liganden zugeordnet
werden; die Kopplungskonstante von 1J(Y,H) = 36.2 Hz ist
grçßer als die f�r 2 beobachtete, aber immer noch im Bereich
der Yttrium-Hydrido-Kopplungskonstanten, die von Hou
et al. berichtet wurden (siehe oben).[6] Im 89Y-NMR-Spek-
trum ist nur ein scharfes Signal bei d = 467.81 ppm zu sehen,
das weiter tieffeldverschoben ist als bei 2.

Wie f�r die Dihydrid-Komplexe 1 und 2 kann man die
Koordinationsgeometrie um das Yttrium-Metallzentrum am
besten als verzerrt trigonal-bipyramidal beschreiben, mit N1
und H2 in der apikalen Position (N1-Y-H2 173(2)8) sowie N3,
N5 und N7 in der �quatorialen Ebene (Abbildung 2).[17] Der
TptBu,Me-Ligand nimmt den �blichen k3-Koordinationsmodus
an, aber die Y-N-Bindungen sind in 4 fast gleich lang, im
Unterschied zu den regelm�ßig beobachteten zwei k�rzeren
und einer l�ngeren Ln-N-Bindung (siehe oben). Der Y-H-

Abstand in 4 ist etwas grçßer als in 2 (2.18(5) gegen�ber
2.05(2)/2.11(2) �), w�hrend der Al-H-Abstand kleiner ist.
Vergleicht man die Y-N(Imid)-Bindungsl�nge in 4 (Y-N7
2.133(2) �) mit denen anderer Yttrium-Imid-Komplexe wie
des tetrameren [{(C5Me4SiMe3)Y(m3-N)CH2CH3)}4]
(2.193(3)–2.342(3) �)[30] und des dimeren [{(AlMe4)Y(m2-
NMes*)}2] (2.1089(9)/2.2909(9) �)[31] (Mes* = C6H2tBu3-
2,4,6), zeigt sich, dass sie im erwarteten Bereich liegt. Der
Abstand zwischen Yttrium und Aluminium ist viel kleiner als
in der Ausgangsverbindung 2, was durch die Bildung eines
viergliedrigen Metallacyclus bedingt ist. Es ist erw�hnens-
wert, dass Monoseltenerdmetall-Imid-Komplexe immer noch
schwer zu fassen sind und bisher nur im Falle des kleinsten
ScIII-Metallzentrums strukturell best�tigt wurden (siehe ESI,
Chart S2).[26, 32–34]

In der hier vorgestellten Studie konnten wir die ersten
Hydrido-verbr�ckten Lanthanoid-Hydrid-Trimethylalumini-
um-Komplexe von Yttrium und Lutetium synthetisieren,
ausgehend von den Methylvorstufen unter Verwendung des
sperrigen Tris(pyrazolyl)borato-Liganden TptBu,Me. 89Y-
DEPT45-NMR-Spektroskopie sowie Einkristalldiffraktome-
trie wiesen eindeutig die Bildung monomerer Monoselten-
erdmetallkomplexe [TptBu,MeLn(HAlMe3)2] nach. Die Um-
setzung mit �quimolaren Mengen an Dimethylanilin resul-
tiert in seltenen Monoseltenerdmetall-Imid-Komplexen des
Typs [TptBu,MeLn(NC6H3Me2-2,6)(HAlMe2)]. Folglich zeigen
die Heterodimetallkomplexe [TptBu,MeLn(HAlMe3)2] Hydrid-
�hnliche Reaktivit�t und kçnnen als „maskierte Hydrid-
Komplexe“ bezeichnet werden, �hnlich den Tetramethylalu-
minat-Komplexen, die auch „getarnte Alkyle“ genannt
werden.[35]

Experimentelles
Synthese von 2 : Eine Suspension von [TptBu,MeY(Me)(AlMe4)]
(50 mg, 0.08 mmol) in 2 mL n-Hexan wurde mit einer Lçsung von
HAlMe2 (9 mg, 0.16 mmol) in 1 mL n-Hexan versetzt und die Re-
aktionsmischung 18 h bei Raumtemperatur ger�hrt. Danach wurden
die in n-Hexan lçslichen Bestandteile entfernt, der �brige weiße
Feststoff wurde mit 2 � 2 mL n-Hexan gewaschen und vorsichtig unter
Vakuum getrocknet (30 mg, 0.05 mmol, 62%). Umkristallisieren aus
einer Toluol/n-Hexan-Mischung (3:1) ergab f�r die kristallographi-
sche Analyse geeignete Kristalle. 1H-NMR ([D8]Toluol, 500 MHz,
�35 8C): d = 5.34 (s, 3H, 4-pz-H), 5.05 (d, 2H, 1J(Y,H) = 30.8 Hz, Y-
H-Al), 4.41 (vbs, 1H, B-H), 1.87 (s, 9H, pz-CH3), 1.30 (s, 27 H, pz-
C(CH3)), �0.41 ppm (s, 18 H, Al(CH3)). 13C{1H}-NMR ([D8]Toluol,
126 MHz, �35 8C): d = 165.0 (5-pz-C), 148.2 (3-pz-C), 103.4 (4-pz-C),
33.1 (pz-C(CH3)3), 31.6 (pz-C(CH3)3), 12.9 (pz-CH3), �6.7 ppm (Al-
(CH3)3). 11B{1H}-NMR ([D8]Toluol, 160 MHz, 25 8C): d =�8.13 ppm.
89Y-DEPT45-NMR ([D8]Toluol, 25 MHz, �35 8C): d = 404.27 ppm.
IR (KBr): ñ = 3129 w, 2965 s, 2934 s, 2880 s, 2815 s, 2569 m, 1692 vbrs,
1534 m, 1475 w, 1437 m, 1381 w, 1341 m, 1325 w, 1243 w, 1166 s,
1126 m, 1065 m, 1030 m, 987 w, 838 w, 805 m, 770 s, 688 s, 599 m,
519 m cm�1. Elementaranalyse [%] ber. f�r C30H60Al2BN6Y (658.53
gmol�1): C 54.71, H 9.18, N 12.76; gef.: C 55.14, H 8.21, N 12.78.

Synthese von 4 : Eine Suspension von 2 (66 mg, 0.1 mmol) in n-
Hexan (1 mL) wurde tropfenweise mit drei �quivalenten Diethyle-
ther (31 mL, 0.3 mmol) und einer Lçsung von H2N(C6H3Me-2,6)
(12 mg, 0.1 mmol) in n-Hexan (1.5 mL) versetzt. W�hrend die Re-
aktionsmischung 15 min ger�hrt wurde, war Gasentwicklung zu be-
obachten, und die Suspension verf�rbte sich gelblich. Danach wurde
der weiße Niederschlag durch Zentrifugieren abgetrennt, mit 2 �

Abbildung 2. Festkçrperstruktur von 4 mit Ellipsoiden, die 50% der
Aufenthaltswahrscheinlichkeit beschreiben. Gezeigt ist das Strukturmo-
dell mit verbr�ckendem Hydrido-Liganden zwischen Yttrium und Alu-
minium.[17] Die Fehlordnung in einer der tert-Butylgruppen, das Lç-
sungsmittel Toluol und die Wasserstoffatome außer B-H und verbr�-
ckendem Hydrido-Liganden sind weggelassen. Ausgew�hlte Bindungs-
l�ngen [�] und -winkel [8] f�r 4 : Y-N1 2.428(2), Y-N3 2.433(2), Y-N5
2.430(2), Y-N7 2.133(2), Y-H2 2.18(5), Al-H2 1.61(4), Al-N7 1.891(2),
Y···Al 3.0534(7); N1-Y-H2 173(2), N5-Y-N7 132.56(7), N1-Y-N7
115.79(7), N7-Y-H2 68(2), N7-Al-H2 87(2), Y-N7-C28 145.1(2), Y-H2-Al
107(2).
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1.5 mL n-Hexan gewaschen und unter Vakuum getrocknet, um 4 in
77% Ausbeute zu erhalten (53 mg, 0.077 mmol). Kristalle f�r die
kristallographische Analyse wurden durch Umkristallisieren aus
Toluol erhalten. 1H-NMR ([D6]Benzol, 500 MHz, 25 8C): d = 7.11 (d,
2H, 3J(H,H) = 7.2 Hz, Ar-Hmeta), 6.68 (t, 1H, 3J(H,H) = 7.4 Hz, Ar-
Hpara), 6.57 (d, 1H, 1J(Y,H) = 36.2 Hz, Y-H-Al), 5.57 (s, 3H, 4-pz-H),
4.16 (br s, 1H, B-H), 2.34 (s, 6H, Ar-CH3), 1.97 (s, 9H, pz-CH3), 1.35
(s, 27H, pz-C(CH3)3), 0.09 ppm (s, 6H, Al-CH3). 13C{1H}-NMR
([D6]Benzol, 126 MHz, 25 8C): d = 166.5 (5-pz-C), 160.5 (Ar-Cipso),
147.3 (3-pz-C), 127.9 (Ar-Cmeta), 126.4 (Ar-Cortho), 115.0 (Ar-Cpara),
104.4 (4-pz-C), 32.0 (pz-C(CH3)3), 30.8 (pz-C(CH3)3), 22.9 (Ar-CH3),
12.9 (pz-CH3), �4.3 ppm (Al(CH3)2). 11B{1H}-NMR ([D6]Benzol,
160 MHz, 25 8C): d =�7.93 ppm. 89Y-DEPT45-NMR ([D6]Benzol,
25 MHz, 25 8C): d = 467.81 ppm. IR (KBr): ñ = 3056 w, 3022 w, 2964 s,
2930 s, 2881 m, 2817 w, 2578 w, 1586 w, 1541 s, 1506 w, 1489 m, 1471 s,
1460 s, 1419 s, 1380 m, 1374 m, 1363 s, 1343 s, 1322 s, 1244 s, 1205 s,
1194 s, 1175 s, 1126 m, 1097 m, 1067 s, 1026 m, 1015 m, 985 m, 942 w,
911 w, 873 s, 845 w, 831 w, 803 m, 795 s, 786 m, 770 s, 759 s, 732 s, 720 s,
705 s, 697 s, 679 s, 648 s, 617 w, 606 m, 569 w, 533 w, 518 m, 499 m,
466 w, 442 w cm�1. Elementaranalyse [%] ber. f�r C34H56AlBN7Y
(689.55 gmol�1): C 59.22, H 8.19, N 14.22; gef.: C 59.00, H 7.39,
N 13.67.

Die kompletten experimentellen und analytischen Einzelheiten
sind in den Hintergrundinformationen enthalten.
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