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Distannenkomplexe der Nickeltriade**
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Abstract: Bei der Umsetzung des Stannylen-NHC-Addukts
Trip,Sn(NHC) (Trip =2,4,6-Triisopropylphenyl) mit Kom-
plexverbindungen von nullwertigen Elementen der Nickel-
triade erhdlt man Komplexe mit dreigliedrigem Sn-Sn-M-Ring
unter Ubertragung des Carbens auf das Metall. Die Eignung
der Stannylen-Carben-Addukte als leicht zugdngliche Vorstu-
fen fiir Ubergangsmetallkomplexe mit unerwarteter Zinn-
Zinn-Bindung wird illustriert. Die erhaltenen Komplexver-
bindungen wurden mit Einkristall-Rontgenbeugung, NMR-
Spektroskopie und DFT-Rechnungen untersucht. Die Verbin-
dungen mit dem Strukturmotiv eines aus einem [(NHC),M’]-
Fragments und dem Distannen Sn,Trip, zusammengesetzten
Distannametallarings sind seltene Beispiele fiir hohere
Gruppe-14-Homologe der bekannten Olefinkomplexe. DFT-
Rechnungen sprechen fiir das Vorliegen einer w-artigen Sn-Sn-
Wechselwirkung in diesen ersten Beispielen fiir acyclische,
symmetrisch an ein nullwertiges Ubergangsmetall koordinie-
renden Distannenen.

Seit Zeises ersten Berichten iiber Ethylenkomplexe des
Platins vor iiber 180 Jahren ist die Koordination von Olefinen
an Ubergangsmetalle und die Bindungsbeschreibung in den
resultierenden Komplexen ein lebendiges Forschungsge-
biet."! In den letzten Jahrzehnten riickten analoge Verbin-
dungen mit anderen Hauptgruppenelementen in den Blick-
punkt, und eine Vielzahl an Beobachtungen wurde insbe-
sondere zu Disilenverbindungen vorgestellt.”) Die Bin-
dungsbeschreibung zwischen zwei dimerisierenden Tetrylen-
einheiten ohne m-basische Substituenten ist komplexer als fiir
die Olefin-Stammverbindung, und die Diskussion dieser
Wechselwirkungen hat das moderne Verstdndnis von Dop-
pelbindungen nachhaltig beeinflusst.”) Obwohl die Koordi-
nationschemie von Stannylenen bereits seit langem erforscht
wird, sind nur wenige Bisstannylenkomplexe bekannt
(Schema 1, A,B), dariiber hinaus gab es bis auf kiirzlich er-
schienene Arbeiten keine Beispiele fiir ,,side-on*“ koordinie-
rende Distannene (C,D).1

Die Zahl bekannter Distannene ist iibersichtlich, %3]
Die Schwierigkeit der Untersuchung ihrer Koordinationsei-
genschaften unter Beriicksichtigung ihrer Verwandtschaft zu
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Schema 1. Einige Beispiele fiir bekannte Bisstannylen- (A, B) und
»side-on“ koordinierende Distannenkomplexe (C, D), sowie ein Bei-
spiel fiir einen Silastannenkomplex (E) fuir den auch ein cyclisches
Derivat bekannt ist.

Olefinen resultiert aus dem Mangel an Distannenen, deren
Festkorperstruktur in Losung erhalten bleibt. In der Regel
neigen diese Distannene in Losung zur Dissoziation zu freien
Stannylenen.’*! Marschners Versuche zur Koordinations-
chemie eines bicyclischen Distannenens fithrten zur Umla-
gerung im Riickgrat und zur Isolierung eines Bisstannylen-
komplexes.[*! Einer der zentralen Aspekte von Komplexen
wie A-D ist das Verhalten zweier Stannyleneinheiten in der
Koordinationssphire eines Ubergangsmetalls und die Natur
der Zinn-Zinn-Wechselwirkung — insbesondere, ob eine o-
artige Einfachbindung wie in Distannametallacyclopropanen
oder eine m-artige Wechselwirkung, wie in ,,side-on“ koordi-
nierenden Distannenen vorliegt. Im Fall der Olefine wird
diese Frage vor dem Hintergrund des Dewar-Chatt-Duncan-
son-Modells als ein Kontinuum diskutiert, in welchem ein
zunehmender Metallacyclopropan-Charakter mit steigender
n-Riickbindung des Metalls auf den Liganden einhergeht.!

Fiir die Koordinationschemie der Zinnhomologen der
Olefine wurde die Mehrzahl der Untersuchungen an Ocen-
verbindungen der Gruppe 4 durchgefiihrt. Bekannte Bei-
spiele beinhalten sperrige Alkyl-, cyclische Bissilyl- sowie
cyclische olefinisch substituierte Stannylene mit entsprechend
abweichendem Koordinationsverhalten. Abgesehen von
Saitos unlidngst beschriebenem Komplex [Cp,M(SnR,),]
zeigen alle bekannten Verbindungen einen Bisstannylen-ar-
tigen Charakter mit sehr schwachen Zinn-Zinn-Wechselwir-
kungen. Vor kurzem wurde iiber ,,Side-on“-Komplexe eines
cyclischen Silastannens an Gruppe-10-Metalle berichtet.”™
Unsere Gruppe stellte den ersten Komplex des nullwertigen
Nickels mit einem cyclischen, chelatisierenden Distannen vor
(D), dessen neuartiger unsymmetrischer Koordinationsmo-
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dus fiir Distannene auch in Losung erhalten bleibt. In dieser
Verbindung zeigen beide Zinnatome eine individuelle elek-
tronische Wechselwirkung mit dem koordinierten Metall.*"
Weitere Bisstannylenkomplexe wurden von Hahn und
Ruzicka beschrieben.! Hier mochten wir nun iiber Synthese,
Struktur und Bindungssituation in Distannametallacyclopro-
pan-Komplexen des elektronenreichen [L,M"]-Fragments
(mit M =Ni, Pd, Pt, L=NHC) und dem sperrigen Distannen
[Sn,Trip,] berichten.

Vor kurzem beschrieben wir die einfache Synthese von
Carben-Addukten an verschiedene Stannylene iiber die De-
hydrierung von Organozinndihydriden und -trihydriden mit
einem Aquivalent eines N-heterocyclischen Carbens (NHC)
und anschlieBendes Abfangen des intermediir gebildeten
Stannylens mit einem zweiten Aquivalent des Carbens.!
Dieses Vorgehen eroffnet den einfachen und quantitativen
Zugang zu 1,3,4,5-Tetramethylimidazol-2-yliden(™*NHC)-
Addukten des bekannten, im Festkorper trimer vorliegenden
Stannylens [Trip,Sn].***) Die mesomeren Beschreibungen
des [Trip,Sn™*NHC] (1) als isoelektronisches Gruppe-14-
Analogon der Phosphane (Schema 2) gaben Anlass zur Un-
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Schema 2. Synthese des Carbenadduktes 1 und anschlieRende Um-

setzung mit einem halben Aquivalent [ML,] (M= Ni, L=cod;

M = Pd,L=PtBus, PCy;; M =Pt, L=PtBuj, cod) zur Bildung des ent-

sprechenden Distannametallcyclopropan-Komplexes. cod =1,5-Cyclo-

octadien.

tersuchung der Koordinationschemie. Bei der Umsetzung von
zwei Aquivalenten 1 mit [Pt(PrBus),] bei Raumtemperatur in
Benzol wurde ein langsamer Farbwechsel von gelb nach tie-
frot innerhalb von vier Tagen beobachtet. Die NMR-Spek-
troskopie bestétigte eine quantitative Umsetzung und die
Bildung einer neuen Verbindung, deren Protonenspektrum
eine gegeniiber der Ausgangsverbindung verringerte Sym-
metrie anzeigte.

Diée fiir 1 beobachtete '’Sn-Resonanz bei 6 = —160.7 ppm
wurde im Zuge der Reaktion mit Pt-Komplexen zu 6 =
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—697.8 ppm verschoben. Dieses Singulettsignal wird flankiert
von '“Pt-Satelliten mit einer Kopplungskonstante Jp.g,
~4175 Hz sowie von 'Sn-Satelliten mit einer Kopplungs-
konstante Jg, g, =2125 Hz. Das entsprechende 'Pt-NMR-
Signal bei 0 =—4448.9 ppm zeigt Zinnsatelliten mit einem
Integrationsverhiltnis der doppelten natiirlichen Haufigkeit
gegeniiber dem Hauptsignal. Dieses Kopplungsmuster deutet
auf die Bildung einer molekularen Einheit mit zwei chemisch
und magnetisch dquivalenten Zinnatomen an einem Platin-
atom hin.

Nach Entfernung aller fliichtigen Komponenten des Re-
aktionsgemisches unter Wiederaufnahme des oligen Riick-
standes in Pentan konnen aus den gekiihlten Losungen tief
burgundrote Kristalle erhalten werden. Die rontgendiffrak-
tometrische Untersuchungen eines Einkristalls bestitigte die
vermutete Struktur des Komplexes [(M*NHC),Pt(SnTrip,),]
(2) mit einem dreigliedrigen Ring aus einem [(NHC),Pt]-
Fragment und zwei Trip,Sn-Fragmenten (Abbildung 1). Das

Abbildung 1. ORTEP-Darstellung eines Molekiils von 2 in der asymme-
trischen Einheit. Die Auslenkungsellipsoide sind mit 509% Wahrschein-
lichkeitswert gezeichnet. Wasserstoffatome und cokristallisiertes
Pentan sind zur besseren Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Ausge-
wihlte Bindungslangen [A] und Winkel [°] sowie entsprechende Werte
des zweiten Molekiils [in eckigen Klammern]: Sn3-Sn4 2.7704(3)-
[2.7558(4)], Pt2-Sn3 2.6381(3)[2.6300(3)], Pt2-Sn4 2.6365(3)-
[2.6436(3)], Pt2-C47 2.031(4)[2.028 (4)], Pt2-C143 2.051(3)[2.054(4)];
Sn-Pt-Sn/C-Pt-C: 14.5. ORTEP-Darstellungen der Komplexe 3 und 4
sind in den Hintergrundinformationen enthalten.

Strukturmotiv ist vergleichbar zu einem kiirzlich beschrie-
benen Nickeldisilenkomplex.” Die asymmetrische Einheit
enthilt zwei unabhéngige Molekiile 2 mit geringen, aber nicht
signifikanten Abweichungen in den Bindungsldngen und der
geometrischen Anordnung.

Analog zur Bildung von 2 konnen die entsprechenden
homologen Komplexe des Palladiums (3, tiefrot) und Nickels
(4, dunkelgelb) aus den Reaktionen von [Pd(PtBus),] oder
[PA(PCys;),] und [Ni(cod),] mit zwei Aquivalenten den Car-
benadduktes 1 erhalten werden. Kristalle von 3 und 4 kénnen
ganz analog zu 2 erhalten werden, und deren Rontgenstruktur
zeigt eine zum Platinhomologen vergleichbare geometrische
Anordnung (siche Abbildung S1 in den Hintergrundinfor-
mationen). Alle Komplexe sind ausgesprochen empfindlich
gegen Sauerstoff und Feuchtigkeit, was durch schnelle Ent-
farbung in Umgebungsatmosphire deutlich wird.
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Die dreigliedrigen Ringe stellen weitgehend gleich-
schenklige Dreiecke dar. Die Zinn-Zinn-Bindung verkiirzt
sich vernachldssigbar in der Reihe von Platinkomplex 2
[2.7703(4) A] zum Nickelkomplex 4 [2.7471(2) A]. Sie liegt
im Rahmen der bekannten Abstinde fiir dimere Stannylene
und Distannene [2.575(4)-3.0009(7) A],2e#54190 aper auch
im Rahmen kurzer Zinn-Zinn-Einfachbindungen. Es sind
dennoch die unserer Kenntnis nach bis dato kiirzesten Zinn-
Zinn-Abstiande in Distannametallacyclopropan-Komplexen,
was auf eine starke Wechselwirkung in diesen Verbindungen
hindeutet.'™ Die beiden Zinn-Metall-Bindungslingen in
jedem der dreigliedrigen Ringe unterscheiden sich geringfii-
gig, wobei die gemittelte Abweichung der Sn-M-Bindungs-
linge von Platinkomplex 2 (0.008 A) iiber 3 (0.017 A) bis zur
Nickelverbindung 4 (0.027 A) zunimmt.' Diese Abwei-
chungen sind zweifelsohne sehr gering, aber konsistent. Die
Zinn-Metall-Bindungsldngen liegen im Rahmen der in der
Literatur bekannten Kontakte, jedoch sind die Sn-Pd/Pt-
Abstiande geringfiigig kleiner als in bekannten Silastannen-
Verbindungen [2.6613(10) A (Pt), 2.6714(12)/2.6808(6) A
(Pd)].P™ Die Carben-Metall-Abstinde sind unauffillig
gegeniiber  unldngst beschriebenen  Olefinkomplexen
[(NHC),M(cod)] (M =Ni, Pt)."™! Die Carben-Pd-Bindungen
in 3 sind etwas ldnger als die entsprechenden Carben-Pt-
Bindungen in 2, was vermutlich auf eine stirkere Riickbin-
dung vom Metall auf das Carben im Fall des Platins zurtick-
gefithrt werden kann. Die Koordinationsumgebung um das
Metallzentrum ist weitgehend planar, wobei ein geringes
Herausdrehen der C-M-C-Ebene aus der Ringebene beob-
achtet wird. Die Orientierung des formalen Distannenfrag-
ments [R,Sn,] in 2, 3 und 4 gegeniiber dem jeweiligen Metall
weicht von allen bisher beschriebenen koordinierenden Dis-
tannenen ab. Die , Bent-back“-Winkel, hier definiert als
Winkel zwischen dem Mittelpunkt der ipso-Kohlenstoffato-
me der Trip-Reste am Zinn und der Zinn-Zinn-Bindungs-
achse, sind sehr viel kleiner als in Saitos Distannenkomplex
C." In jedem Molekiil zeigen sich in Bezug auf den ,Bent-
back“-Winkel und die Summe der Basalwinkel an den beiden
Zinnatomen des [R,Sn,|-Fragments zwei unterschiedliche
Anordnungen der Liganden. Eine der [R,Sn]-Einheiten zeigt
einen groBeren ,,Bent-back“-Winkel mit 31(1)° und einer
kleineren Basalwinkelsumme von 349.4°, wihrend die ent-
sprechenden Werte am benachbarten Zinnatom 21(1)° und
354.2° betragen; bei letzterem liegt eine deutlichere Planari-
sierung vor. Werte fiir Basalwinkelsummen um 355° sind fiir
Telluradistannirane und Azadistanniridine bekannt.'"] Damit
einhergehend zeigt fiir alle kristallographisch charakterisier-
ten dreigliedrigen Ringe in 2, 3 und 4 das jeweils deutlicher
planare Zinnatom mit dem kleinen ,,Bent-back“-Winkel die
lingere M-Sn-Bindung.""! Diese zweifelsfrei schwach ausge-
priagte und von 2 nach 4 zunehmende Desymmetrisierung
konnte ein Hinweis auf eine sich 4ndernde Bindungssituation
sein, welche sich dem in D beobachteten Grenzfall annédhert,
und zeigt damit die allgemeine Relevanz dieser mesomeren
Grenzstruktur (Schema 3)." Ein hinsichtlich dieser Grenz-
struktur unsymmetrisches freies Distannen wurde bereits
beschrieben.”! Trotz dieser geringen Abweichungen zeigen
die Komplexe 24 im Wesentlichen eine symmetrische Ko-
ordination des [R,Sn,|-Fragments an das Metall.
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Schema 3. Mesomere Beschreibungen fiir Distannametallacyclen.

NMR-Spektroskopie von 2, 3 and 4 bestétigt die Erhal-
tung der im Festkorper bestimmten Konnektivitédt in Losung.
Die strukturelle Ahnlichkeit der Komplexe wird auch in ihren
"H-NMR-Spektren deutlich. Die leicht abweichende geome-
trische Anordnung um die beiden Zinnatome wird in Losung
nicht beobachtet. Es liegt eine zweizidhlige Achse durch das
Metall und die Mitte der Sn-Sn-Bindung vor. Die vier sper-
rigen Trip-Reste in rdumlicher Ndhe verhindern die freie
Rotation um die Sn-Cr,;,-Bindung und fiihren damit zur ma-
gnetischen Indquivalenz aller Atome in beiden Trip-Resten
am Zinnatom. Zwei Signalsitze fiir die Methylgruppen am
Carben deuten dariiber hinaus auf eine gehinderte Rotation
um die Pt-C-Bindung hin. '°Sn-NMR-Spektren des Pd-
Komplexes 3 (0 = —464.9 ppm) und von 4 (6 = —579.6 ppm)
zeigen dieselbe Hochfeldverschiebung wie fiir 2. Das freie
Distannen dieser Komplexe [Sn,Trip,] ist nur in Ldsung be-
kannt. Die '”Sn-NMR-Verschiebung betriigt hier o=
427.3 ppm mit einer Kopplungskonstante Jg, s, = 2930 Hz.*

Obgleich die geometrischen Eigenschaften vor allem der
Zinn-Zinn-Bindung in den Komplexen for 2, 3 und 4 im
Wesentlichen identisch sind, unterscheiden sich die beob-
achteten Jg, g,-Kopplungskonstanten stark voneinander (Ta-
belle 1). Wihrend die Pt- und Pd-Komplexe 2 und 3 ver-

Tabelle 1: NMR-spektroskopische Eigenschaften von 2, 3 und 4.

o("°sn)" Jsnso” 6(”C) CM™
2 ~697.8 2125 183.4
3 —464.9 2660 192.5
4 ~579.6 8050 193.2

[a] in ppm. [b] in Hz.

gleichbare Kopplungskonstanten aufweisen, zeigt der Ni-
ckelkomplex 4 eine unerwartet grof3e Kopplungskonstante
Jsnsn =8050 Hz. Kopplungskonstanten dieser GroBSenord-
nung sind sonst nur fiir andere Zinnverbindungen wie
(R5Sn),Sn oder gespannte cyclische Distannene bekannt.!!

Tabelle 1 fasst die NMR-spektroskopischen Charakteris-
tika zusammen. Die beobachtete Hochfeldverschiebung der
"9Sn-NMR-Spektren ist in Einklang mit anderen Verbin-
dungen des vierfach koordinierten Zinns in gespannten
dreigliedrigen Ringen ™% 1416 Disilenkomplexe mit ausge-
prigtem ni-Charakter zeigen tieffeldverschobene *’Si-Reso-
nanzen, wéahrend die Signale fiir Disilametallacyclopropan-
Komplexe bei deutlich hoherem Feld erscheinen.”* Auf
dieser Grundlage wurde der gemischte Silastannenkomplex
E, dessen »Si- und '"’Sn-Resonanzen bei hohen Feld beob-
achtet werden, als Silastannametallacyclopropan-Verbindung
charakterisiert.”™ Dieser Argumentation folgend, sprechen
die hochfeldverschobenen Resonanzen der Komplexe 2—4 fiir
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einen Distannametallacyclopropan-Charakter der Verbin-
dungen. Um die beobachteten Verschiebungen weiter ein-
ordnen zu kénnen, ist erwihnenswert, dass ''°Sn-Signale von
(Ph;Sn)-Resten in Pd"- oder Pt"-Komplexen fiir gewohnlich
bei wesentlich tieferem Feld (um —50 ppm) zu beobachten
sind als diejenigen von 2-4.') Tm Fall der Verbindung 2 ist
dariiber hinaus die Kopplungskonstante Jp s, =4175 Hz in-
teressant, denn die Kopplungen in entsprechenden Ph;Sn-
Pt''-Verbindungen liegen bei 950012500 Hz.['™! Die beob-
achteten Unterschiede der '’Sn-Verschiebungen und Kopp-
lungskonstanten in 2—4 verglichen mit den entsprechenden
spektroskopischen Charakteristika in M-SnPh;-Systemen
konnten ein Hinweis darauf sein, dass die Bindungssituation
im beschriebenen dreigliedrigen Ring durch ein konservati-
ves Bild als M'"-12-distannandiid nicht hinreichend be-
schrieben wird.

Um einen weiteren Einblick in die Bindungssituation in
den vorliegenden Verbindungen zu erhalten, wurden DFT-
Rechnungen durchgefithrt. HOMO und HOMO-1 sind in
Abbildung 2 dargestellt. Das HOMO—1 enthilt eine m-artige

Abbildung 2. CMOs von 2 (Isooberfliche bei 0.045) aus DFT-Rechnun-
gen auf BP86/TZVPP-Niveau. Trip-Reste wurden in der Darstellung zur
besseren Ubersichtlichkeit durch Mesityl-Reste ersetzt.

Wechselwirkung des Metallfragments [L,M] mit den Distan-
nenfragment [R,Sn,], die im klassischen Fall als n-Riickbin-
dung vom Metall in antibindende Olefinorbitale beschrieben
wird. Das HOMO weist eine m-artige Wechselwirkung zwi-
schen beiden Zinnatomen auf.

Die Reaktionskontrolle der Bildung von 2 mithilfe von
NMR-Spektroskopie zeigt, dass der Platinkomplex quantita-
tiv als einziges Produkt erhalten wird. Im Fall der Pd- und Ni-
Komplexe 3 und 4 wird zwar saubere Produktbildung beob-
achtet, doch sind die Umsetzungen nicht vollstdndig, und man
erhilt stets Gemische der Produktkomplexe 3 bzw. 4 neben
nicht umgesetztem Carbenaddukt 1 (ca. 10%). Diese Gemi-
sche erhélt man auch nach einigen Minuten wenn Kristalle
von 3 und 4 aufgelost werden. Die Bildungsgeschwindigkei-
ten der Komplexe 2—4 sind stark abhingig von den jeweils
eingesetzten Ausgangskomplexen [ML,]. Wihrend mit [Pt-
(cod),] sofortige quantitative Umsetzung zu 2 beobachtet
wird, dauert die Reaktion im Fall von [Pt(PrBus),] bis zu
4 Tage. Der Pd-Komplex 3 bildet sich sofort mit [Pd(PtBus),]
oder [Pd(PCys),], und fiir den Nickelkomplex 4 ist die Bil-
dung aus [Ni(cod),] nach ca. zwolf Stunden abgeschlossen.

Der Bildungsmechanismus der Verbindungen bleibt
unklar, er konnte aber schrittweise Priakoordination der Ad-
dukte 1 an das Metall, gefolgt von Carbeniibertragung vom
formal Lewis-sauren Stannylenfragment [R,Sn] und an-
schlieBender Bildung einer starken Zinn-Zinn-Wechselwir-
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kung umfassen. Unsere vorldufigen Untersuchungen zum
Reaktionsverhalten des Adduktes 1 zeigen eine starke Bin-
dung zwischen Carben und dem Stannylen. Obgleich es nicht
vollstdandig ausgeschlossen werden kann, gehen wir deshalb
nicht davon aus, dass die entsprechenden dissoziierten Spe-
zies — freies Carben und Stannylen — am Bildungsprozess
beteiligt sind. Uber die Ubertragung von Carbenen von
Hauptgruppenaddukten auf Ubergangsmetalle wurde un-
lingst berichtet.”™!®! Fiir die zu 2-4 verwandte Bildung eines
vergleichbaren Disilenkomplexes mit [Ni(cod),] wurden
DFT-Untersuchungen zu einer entsprechenden Reaktions-
route iiber postulierte Intermediate durchgefiihrt.”™ Im Zuge
unserer Untersuchungen der Reaktionsverldufe mithilfe von
S'P-NMR-Spektroskopie konnten zu keiner Zeit Hinweise
auf mogliche Intermediate wie [IM(PR;),] oder [(1),M(PR;)]
beobachtet werden.

Bei Lagerung von Losungen von 2, 3 und 4 bei Raum-
temperatur fiir eine Dauer von zwei Wochen wurde fiir Pla-
tinkomplex 2 keine Zersetzung beobachtet. Die Intensitidten
der NMR-Signale von 3 und 4 nehmen langsam ab, teilweise
begleitet von einer Zunahme von 1. Diese Zersetzung liegt
wahrscheinlich einer Metallabscheidung zugrunde, jedoch
konnten keine Spiegel oder Niederschlige beobachtet
werden. Im Fall des Pd-Komplexes 3 zeigt das 'H-NMR-
Spektrum zusétzlich die Signalsédtze einer weiteren, bisher
nicht zugeordneten Verbindung zu etwa 10 %.

Zusammenfassend sind die hier vorgestellten Komplex-
verbindungen 2, 3 und 4 die ersten Beispiele fiir Dizinnho-
mologe der bekannten Olefinkomplexe. Eine Bindungsana-
lyse auf der Grundlage des Dewar-Chatt-Duncanson-Modells
erlaubt die Beschreibung als m-Komplex mit starker Riick-
bindung des Metalls auf die [Trip,Sn,]-Gruppe. Die Einord-
nung der Komplexe zwischen die Grenzfille des reinen m-
Komplexes und des reinen Distannametallacyclopropans ge-
schieht in Einklang mit den geometrischen und spektrosko-
pischen Eigenschaften. Begleitende DFT-Untersuchungen
deuten auf das Vorliegen einer m-artigen Sn-Sn-Wechselwir-
kung hin. Aufgrund des Mangels an experimentellen Daten
iber die Zinn-Zinn-Wechselwirkung im freien Distannen
[Trip,Sn,] im Festkorper und damit ohne Kenntnis der elek-
tronischen Struktur konnen keine abschlie3enden Vergleiche
zwischen der freien und hier vorgestellten komplexierten
Form des [Trip,Sn,] erfolgen. Die einfache Synthese von 2, 3
und 4 aus den Stannylen-Carben-Addukten macht diese
Komplexe zu zugénglichen Verbindungen fiir weiterfithrende
Untersuchungen und unterstreicht den Wert von Carbenad-
dukten an Hauptgruppenverbindungen fiir Synthesen.

Stichwérter: Distannene - Koordinationschemie - Nickel -
Palladium - Platin
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