eine einfache Drehung zur Deckung bringen lassen. Eine von
ihnen scheint dabei mit einem Anteil von ca. 64 % energe-
tisch etwas giinstiger zu sein.

Die beiden CoS,-Tetraeder sind nun in ganz charakteristi-
scher Weise verzerrt, denn die ideale Geometrie wiirde nicht
nur zu sehr spitzen Valenzwinkeln von ca. 39° an den Briik-
kenschwefelatomen fiihren, sondern gleichzeitig auch einen
unrealistisch kurzen Metall-Metall-Abstand von etwa
1.52 A bewirken. Die beobachtete Struktur geht aus einer
idealen tetraedrischen Anordnung hervor, wenn die Schwe-
felatome an den Spitzen der Bipyramide so lange auseinan-
dergezogen werden, bis die Bindungswinkel an den Briicken-
atomen einen mittleren Wert von 65.4° erreichen. Der Co-
Co-Abstand verldngert sich synchron dazu auf den Wert von
2.491 A, wdahrend sich der Abstand zwischen den drei
Schwefelatomen der verbriickenden Liganden im Mittel auf
3.362 A verkiirzt. Der mittlere (u-S)-Co-(u-S)-Valenzwinkel
ist demzufolge mit 93.58° auch sehr klein.

Die Co-S-Bindungen der terminalen Thiolatoliganden
sind nicht vollig parallel zur Co-Co-Achse. Wir sehen in der
leichten Verkippung um 8.1° die Ursache fiir das Auftreten
von drei unterschiedlich groflen S-Co-(u-S)-Valenzwinkeln
(Mittelwerte bei 115.3, 123.2 und 129.1°). Die mittleren Co-
(u-S)- und Co-S-Bindungsldngen sind mit 2.307 und 2.210 A
(gemeinsamer Mittelwert: 2.283 A) etwas kiirzer als in ande-
ren Thiolatocobalt(in)-Komplexen; dies zeigt sich besonders
deutlich im Vergleich mit dem zweikernigen Komplex-Anion
[Co,(SC,H;)e}*, bei dem jedes Co-Atom an zwei terminale
und zwei verbriickende Thiolatoliganden gebunden ist. Hier
liegen die entsprechenden Werte bei 2.355 und 2.270 A fiir
die syn- sowie bei 2.363 und 2.273 A fiir die anti-Konforma-
tiont?),

Am Beispiel von syn- und anti-[Co,(SC,Hj)e)> ™™ wird
auch deutlich, daB der Ubergang von der Kanten- zur Fli-
chenverkniipfung in Komplexen mit tetraedrischen CoS,-
Einheiten und monofunktionellen Liganden einen drasti-
schen EinfluB auf den Co-Co-Abstand hat. Im Vergleich zu
1 resultiert eine Verlingerung um 0.554 auf 3.045Q2) A
(+22.2%) fiir das anti- und um 0.529 auf 3.020(3) A
(+21.2%) fiir das syn-Isomer.

Etwas anders ist es bei Komplexen, die aufgrund spezifi-
scher Ligandeneinfliisse unter Spannung stehen, beispiels-
weise bei [Co,(SCH,C,H,CH,S),]*~ mit kantenverkniipf-
ten CoS,-Tetraedern®®. Die bifunktionellen Liganden sind
hier so gebunden, daB der zentrale Co,(u-S),-Vierring deut-
lich gefaltet ist. Obwohl sich der Co-Co-Abstand dadurch
auf 2.786(1) A verkiirzt, ist er immerhin noch um 0.3 A lan-
ger als in der Titelverbindung 1.

Diese Ergebnisse zeigen, daB die Komplexchemie mit
Thiolatoliganden erheblich vielseitiger ist, als man bisher
annehmen konnte. Wir meinen, daf} die iiberraschende Bil-
dung flachenverkniipfter tetraedrischer Koordinationszen-
tren durch spezifische elektronische Eigenschaften der Li-
ganden kontrolliert wird. Erste experimentelle Hinweise auf
die Existenz neuartiger Eisenthiolate mit bitetraedrischen
Fe,Ss-Zentren liegen uns bereits vor.

Experimentelles

Samtliche Arbeitsschritte wurden in Handschuharbeitskdsten unter Schutzgas
(N,) durchgefiihrt.

Zu einer Ldsung von 1.23 g (12.5 mmol) Natriumisopropanthiolat in 20 mL
Methanol/DMF (1:1) wird unter stindigem Riihren langsam eine Losung von
1.46 g (5 mmol) Co(NO;), - 6H,0 in 20 mL. Methanol getropft. Die Reak-
tionslésung farbt sich dabei schwarz. Sie wird nach beendeter Zugabe der Co-
baltsalzlosung mit 0.55 g (5 mmol) Me,NCI versetzt und filtriert. Das Filtrat
wird mit 25 mL Diethylether versetzt und bei —26 °C aufbewahrt. Im Verlauf
weniger Tage fallen schwarze quaderf6rmige Kristalle aus. Ausbeute: 1.51 g
(2.66 mmol, 53.2%), korrekte C,H,N-Analyse.
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UV/VIS (MeCN): 4., [nm] (e) = 294 (4500), 332 (4900), 351 (5300), 388 (5600),
538 (500), 598 (500), 778 (300).

Eingegangen am 6. Juni 1992 {Z 5392]
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beobachtete Reflexe (I > 20([)), 273 Variable, alle Nichtwasserstoffatome
anisotrop, H-Atome auf idealisierten Positionen fixiert (Uy =1.2 U.), ein
Skalierungsfaktor, ein isotroper Extinktionsparameter. Weitere Einzelhei-
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fordert werden.
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Fullerenzucker: Herstellung enantiomerenreiner,
spiroverkniipfter C-Glycoside von Cg,**

Von Andrea Vasella*, Peter Uhimann,
Christian A. A. Waldraff, Frangois Diederich*
und Carlo Thilgen

Waren es zunéchst nur die Fullerene selbst und ihre physi-
kalischen Eigenschaften, die im Mittelpunkt des wissenschaft-
lichen Interesses standen, so befassen sich seit einiger Zeit
Synthesechemiker auch mit der Funktionalisierung der ku-
gelférmigen Kohlenstoffmolekiile, insbesondere mit der von
Cyo- Als Beispiele hierfiir kdnnen die Hydrierung!), Haloge-
nierung!?, Epoxidierung!®, die Bildung exohedraler Uber-
gangsmetallkomplexe™), Cycloadditionen und Carbenaddi-
tionen'® sowie Alkylierungen und Arylierungen angefiihrt
werden!l. Wie fiir die Anzahl reaktiver Zentren in Fullere-
nen erwartet, wurden bei vielen Derivatisierungen bisher
nicht trennbare Gemische aus Konstitutionsisomeren sowie
Verbindungen mit unterschiedlicher Anzahl eingefithrter
Reste erhalten. In einigen Fillen ist es gelungen, die Funktio-
nalisierung so zu steuern!? 51, daB definierte, reine Verbin-
dungen entstehen.

[*] Prof. A. Vasella, P. Uhlmann, C. A. A. Waldraff
Organisch-chemisches Institut der Universitit
Winterthurerstrasse 190, CH-8057 Ziirich (Schweiz)

Prof. F. Diederich, Dr. C. Thilgen

Laboratorium fiir Organische Chemie

ETH-Zentrum

Universitdtstrasse 16, CH-8092 Ziirich (Schweiz)

Glycosylidencarbene, 9. Mitteilung. Wir danken D. Nanz, T. Pliiss und O.
Zerbe fiir die Aufnahme der NMR-Spektren sowie V. Purghart, Spectro-
nex AG, fir die Aufnahme der Massenspektren. - 8. Mitteilung: A. Lin-
den, A. Vasella, C. Witzig, Helv. Chim. Acta, im Druck.
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Wir beschreiben hier die Herstellung und vollstdndige Cha- a) 48n
rakterisierung der Fullerenzucker 4 und 5, die durch Reaktion Ceo(+4 5Bn)
von Cg, mit nucleophilen Glycosylidencarbenen in guten A cs
Ausbeuten erhalten werden. Diese spiroverkniipften, C-Gly- 4 N c2
kosid-artigen Verbindungen sind nicht nur dadurch von In- A
teresse, daB sie die ersten chiralen und enantiomerenreinen C/'C
Fullerenderivate sind, sondern auch, weil sie — nach Abspal-
tung der Zuckerschutzgruppen — als ambiphile buckyballs P STRURRITIY YL IREYF L PP
den Zugang zum Studium des biochemischen und pharma- 146 144 142 140 138 | 86 84 82 80 78 76 74 72 70 68
kologischen Potentials dieser faszinierenden Verbindungs-
klasse eroffnen sollten.

Alkyl- und acylgeschiitzte 1-Aziderivate von Monosac-

chariden setzen sich als Vorstufen von nucleophilen oder
ambiphilen Carbenen mit acceptor- und donorsubstituierten l
Alkenen zu spiroverkniipften Glycosylidencyclopropanen

ur.nﬁ. ?l, Analog dazu reagierte fias O-benzylgeschiitzte PPyt T3 T TTes Y )
Diazirin 2% mit Cg, 1 und ergab in 55% Ausbeute (74 % -
bezogen auf umgesetztes 1) das einheitliche, monoglycosy-

lierte Addukt 4 (Schema 1). Hinweise auf zweifache oder so- b}
gar mehrfache Carbenadditionen an das Fullerenmolekiil als
hauptsdchliche Nebenreaktionen wurden durch *H-NMR- e ©5 c3  cac4
Spektroskopie erhalten. Die stark unterschiedlichen R.-Wer- /N J C‘T
te von 1 und 4 (AR o0 : 0.38, SiO,) erleichtern die chroma- ) "“,FJ‘W "
tographische Abtrennung von 4 und die nahezu vollstindige 144 142 140 138 |80 78 76 74 72 70 68 66 64 62
Riickgewinnung von nicht umgesetztem 1. Analog dazu er-
gab das O-pivaloylierte Diazirin 3'%) in 54 % Ausbeute (76 %
bezogen auf umgesetztes 1) das Additionsprodukt 5
(ARt (rotuay: 0-67).

cs C4

Ccé

| . 1 N

180 160 140 120 100 a0 5 20

Abb. 1. '3C-NMR-Spektren (150.7 MHz, C,D,) von 4 (a) und 5 (b).

Die 13C-NMR-Spektren von 4 und 5 (Abb. 1) zeigen im Be-
reich von § = 68—86 bzw. 62—75 die Signale von C2 bis C6
bei typischen Verschiebungswerten. Die Signale bei § =74.04
bzw. 72.81 (vermutlich C1) und je zwei Signale gleicher, aber
geringerer Intensitét bei 78.24 und 79.29 (4) bzw. 77.05 und
79.84 (5) lassen — in Analogie zu bekannten Glycosylidency-
clopropanderivaten!”*®) — auf das Vorhandensein einer Cy-
clopropanstruktur schlieBen. Im Bereich von 6 =137-147

2 R=Bn

3 R =Piv 15
Schema 1. Synthese der Fullerenzucker 4 und 5. Bn = Benzyl, Piv = Pivaloyl.
A

Elementaranalysen und NMR-Daten belegen, daB 4 und
5 Monoadditionsprodukie sind. Das 'H-NMR-Spektrum 1.0
von 4 zeigt das fiir O-benzylgeschiitzte, in der *C,-Konfor-
mation vorliegende Glucosederivate typische Signal- und
Kopplungsmuster. Diese Signale sind im Vergleich zu denje-
nigen der bekannten O-benzylgeschiitzten Glycosylidency-
clopropanderivate!™ tieffeldverschoben, wobei das Signal
fiir das Proton an C2 am stirksten verschoben ist (Ad = 1). 0.5 1
Die Signale des Glycosylidenrestes von 5 sind im Vergleich 4
zu denen bekannter, analoger Cyclopropane!® ebenfalls zu 5
tieferem Feld verschoben. Dies gilt auch hier insbesondere
fiir das Signal des Protons an C2 (6 = 6.77), wobei die Kopp-
lungskonstante 23/ (3.9 Hz) in § auf eine Deformation der

. . . . 0.

Sesselkonformation schlieBen 14Bt, vermutlich als Folge der 0400 500 600 A[nm) 700
sterischen Wechselwirkung des Cy,-Rests mit der Pivaloyl- —_—
oxygruppe an C2. Abb. 2. UV/VIS-Sepktren (Toluol) von 1, 4 und 5.
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sind 44 bzw. 48 Singuletts (teilweise liberlagerte Signale) des
Cso-Rests zu beobachten.

Die IR-Spektren von 4 und 5 weisen neben den {ibli-
chen Banden des Glycosylidenrests vier (1426, 1186, 574,
526 cm ™ ') bzw. drei (1428, 574, 527 cm ™ ') typische Banden
der C,,-Einheit auf.

Bei den nahezu identischen UV/VIS-Spektren (Abb. 2)
von 4 und 5, mit Absorptionsmaxima bei 499 bzw. 489 nm
(e = 2660 bzw. 1802) und 433 bzw. 432 nm (¢ =1629 bzw.
1163), ist dieselbe Abschwichung der Cyo-Feinstruktur (im
Bereich von 500650 nm) und &hnliche Absorptionsmaxima
(496 und 429 nm) wie bei den UV/VIS-Spektren des Oxids
von Buckminsterfulleren zu beobachten!3%.

Von besonderem Interesse sind die sich stark unterschei-
denden CD-Spektren (Abb. 3) von 4 und 5, die mehrere Ma-
xima aufweisen. Es bleibt abzukliren, ob die Unterschiede

Abb. 3. CD-Spektren [Ae/4] von 4 (Toluol, ¢ = 0.402 mM) und 5 (Toluol, ¢ =
1.19 mm).

direkt durch die Schutzgruppen bedingt sind oder indirekt
durch eine Konformationsinderung des C,,-Geriists. Die
Interpretation der CD-Spektren, der Beweis fiir die Regiose-
lektivitit der Anlagerung, die Natur der Cyclopropaneinheit
und die Abspaltung der Schutzgruppen sind Gegenstand
laufender Untersuchungen.

Experimentelles

4: Zu einer Losung von 35 mg (0.049 mmol) 1 in 35 mL Toluol werden unter
Argonatmosphdre bei 23 °C 26.7 mg (0.049 mmol) 2 zugegeben. Die Lasung
wird 3 h gerithrt, wobei allméhlich eine Farbiinderung von violett nach weinrot
eintritt. Das Losungsmittel wird im Vakuum abgezogen und der braune Riick-
stand durch Flash-Chromatographie (SiO,, Toluol) getrennt. Neben 33 mg
(55%) 4 werden 9 mg (26 %) nicht umgesetztes 1 zuriickgewonnen, Das Pro-
dukt kann durch Zugabe von Methanol zu einer Lésung von 4 in Toluol als
braunes Pulver gefillt werden. R, (SiO,, Toluol): 0.43; UV/VIS (Toluol): 4.,
[nm] (g) = 433 (2660), 499 (1629); IR (KBr): ¥ [cm ™ '] = 3060w, 3027w, 2920w,
2855w, 1604w, 1536w, 1495m, 1452m, 1426m (Cg,), 1402w, 1359m, 1319w,
1249w, 1208m, 1186w (C,,), 1155m, 1089s, 1073s, 1028m, 1002m, 907w, 840w,
799w, 7325, 6955, 645w, 594w, 574w (Cgp), 562w, 550w, 5265 (Cg), 479w, 462w;
'H-NMR (300 MHz, CDCl,): 6 =7.35-7.06 (m; 20arom. H), 5.11 (d,
3J(H,H) =11.2 Hz, 1H; PhCH,), 5.01 (d, *J(H,H) =10.8 Hz, 1H; PhCH,),
495(d, *J(H,H) =10.8 Hz, 1H, PhCH,), 494 (d, 3J(H,H) = 8.3 Hz; H-C2),
492 (d, *J(H,Hy ~ 10.8 Hz, 2H; PhCH,), 4.68 (d, *J(H,H) =12.2 Hz, 1H;
PhCH,), 4.64(d, *X(H,H) =10.7 Hz, 1 H; PhCH,), 4.53 (d, *J(H,H) =12.2 Hz,
1H; PhCH,), 4.42 (pseudo-t, >J(H,H) = 8.0 Hz; H-C3), 4.25 (dd, *J(H,H) =
7.8, 9.8 Hz; H-C4), 4.18 (ddd, *J(H,H) = 2.0, 3.0, 9.9 Hz; H-CS), 3.89 (dd,
3J(HH) = 3.3, 11.0 Hz; H,-C6), 3.82 (dd, *J(H,H) = 2.0, 11.0 Hz; H,-C6);
'H-NMR (600 MHz, CD): § =7.47-7.14 (m; 20 arom. H), 5.13 (d, *J(H,H)
=11.1 Hz, 1H; PhCH,), 5.09 (d, *J(H,H) =11.2 Hz, 1H; PhCH,), 5.04 (d,
3J(H,H) =11.2 Hz, 1H; PhCH,), 5.00 (d, *J(H,H) =11.1 Hz, 1H; PhCH,),
4.91 (d, *J(H,H) =7.9 Hz; H-C2), 4.90 (d, 3J(H,H) =11.0 Hz, 1H; PhCH,),
4.81 (d, YJ(H,H) =11.3 Hz, 1 H; PhCH,), 4.64 (pseudo-t, *J(H,H) ~ 7.9 Hz;
H-C3), 4.60 (d, 3J(H,H) =12.1 Hz, 1H; PhCH,), 4.56 (dd, 3JH,H) =7.9,
9.8 Hz; H-C4), 4.51 (pseudo-dt’, J(H,H)~ 9.8, 2.6 Hz; H-CS), 4.50 (d,
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*J(H,H) =12.1 Hz; PhCH,), 394 (d, *J(H,H) = 2.7 Hz, 2H; H-C6); '3C-
NMR (150.7 MHz, C,Dg): 8 =146.76(s), 146.49(s), 146.24(s), 146.20(s),
145.99(s), 145.93(s), 145.67(s), 145.40(s), 145.38(s), 145.34(s), 145.27(s),
145.25(2s), 145.22(2s), 145.13(s), 145.09(s), 145.06(s), 144.85(s), 144.81(2s),
144.75(s), 144.64(s), 144.61(s), 144.57(s), 144.37(s), 144.34(s), 144.10(s),
144.06(s), 144.04(s), 144.02(s), 143.59(s), 143.48(s), 143.38(s), 143.30 (~75),
143.25(s), 142.76(s), 142.73(s), 142.49(s), 142.47(s), 142.45(2s), 141.85(s),
141.81(s), 141.41(s), 141.36(s), 141.32(s), 141.18(s), 140.44(s), 140.15(s),
138.92(s), 138.81(s), 138.75(s), 138.68(s), 138.45(s), 137.77(s), 129.80-127.5(m),
85.82 (d; C3), 80.80 (d; C2), 79.34 (d; C5), 79.23(s), 78.55 (d; C4), 78.25(s),
76.17(1), 75.50(t), 75.10(t), 74.04 (s; C1), 73.62(1), 68.87 (d; C6); Low Density
Time of Flight Mass Spectrum (LD-TOF-MS): m/z 799 (5 %), 721(100), 698(8),
267(5), 225(16), 212(5), 181(31), 163(14), 149(5), 123(9), 91 (90, [C,H,}*),
60(10); korrekte Elementaranalyse.

5: Eine bei 45°C unter Stickstoffatmosphire gerithrte Lésung von 35mg
(0.049 mmol) 1in 18 mL wasserfreiem Toluol wird mit einer eisgekiihlten Lo-
sung von 26 mg (0.049 mmol) 3 in 17 mL Toluol versetzt. Die Lésung wird 2 h
bei 45°C geriihrt, wobei analog zur Herstellung von 4 ein Farbumschlag der
Lésung eintritt. Auafarbeitung und Isolierung wie bei 4 ergibt neben 32 mg
(54%) 5 10 mg (28 %) nicht umgesetztes 1. R; (Hexan/AcOEt 4:1) 0.59 (5), 0.73
(1); R; (Toluol) 0.14 (5), 0.81 (1); UV/VIS (Toluol): 4., [nm] (¢) = 432 (1802),
489 (1163); FT-IR (KBr): ¥{cm™'} = 2971s, 2932m, 2871m, 1743s, 1479s,
1459m, 1428m (Cq,), 1397m, 1366m, 1277s, 1228w, 1207w, 11225 (br.), 1036m,
940w, 885w, 796w, 761w, 743w, 574w (Cy0), 563w, 5275 (Ceo), 480w; 'H-NMR
(600 MHz, C¢Dy): 6 = 6.77 (d, J(H,H) = 3.9 Hz; H-C2), 5.98 (t, *J(H,H) =
4.2 Hz; H-C3), 5.90 (dd, *J(H,H) = 4.3, 9.9 Hz; H-C4), 4.88 (ddd, 3J(H,H) =
21, 5.6, 9.7 Hz; H-C5), 4.62 (dd, *J(H,H) =1.8, 12.6 Hz; H,-C6), 4.43 (dd,
3JHH) = 5.7, 12.7 Hz; Hg-C6), 1.27, 1.24, 1.21 (3s, 4C(CH,),); *C-NMR
(150.7 MHz, C,Dy): 6 =177.32 (s, C=0), 176.37 (s, C=0), 176.25 (s, C=0),
176.12 (s, C=0), 145.26(s), 145.17(s), 145.16(s), 145.13(s), 145.07(s), 145.06(s),
145.00(s), 144.84(s), 144.78(s), 144.65(s), 144.62(s), 144.49(s), 144.47(s),
144.44(s), 144.42(s), 144.30(s), 143.75(s), 143.72(s), 143.60(s), 143.55(s),
143.36(s), 143.29(s), 143.24(s), 143.21(s), 143.12(s), 143.11(s), 143.03(s),
143.01(s), 142.96(s), 142.54(s), 142.43(s), 142.19(s), 142.16(s), 142.13(s),
142.03(s), 141.94(s), 141.46(s), 141.43(s), 141.41(s), 141.31(s), 139.01(s),
138.94(s), 137.78(s), 137.25(s), 79.84(s), 77.05(s), 75.20 (d, C5), 72.81 (s, C1),
7275 (d, C3), 69.43 (d, C2), 68.67 (d, C4), 62.48 (t, C6), 38.98, 38.76, 38.74,
38.62 (4s, 4 C(CHy),), 27.19, 27.06, 27.03, 26.87 (4q, 12 CH,); LD-TOF-MS:
miz 720 (36%, C&,), 224(4), 188(4), 110(3), 98(3), 85 (6, [CsH,01™), 57 (100,
[C,Hs]*); korrekte Elementaranalyse.

Eingegangen am 23. Juni 1992 {Z 5425]
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a) F. N. Tebbe, R. L. Harlow, D. B. Chase, D. L. Thorn, G. C. Campbell,
Ir., J. C. Calabrese, N. Herron, R. J. Young, Jr., E. Wassermann, Science
1992, 256, 822; b) G. A. Olah, I. Bucsi, C. Lambert, R. Aniszfeld, N. J.
Trivedi, D. K. Sensharma, G. K. S. Prakash, J. Am. Chem. Soc. 1991, 113,
9385; ¢)J. H. Holloway, E. G. Hope, R. Taylor, G. 1. Langley, A. G.
Avent, T. ). Dennis, J. P. Hare, H. W. Kroto, D. R. M. Walton, J. Chem.
Soc. Chem. Commun. 1991, 966; d) H. Selig, C. Lifshitz, T. Peres, J. E.
Fischer, A. R. McGie, W. J. Romanow, J. P. McCanley, Jr., A. B. Smith
I, J. Am. Chem. Soc. 1991, 113, 5475; €) P. R. Birkett, P. B. Hithcock,
H. W. Kroto, R. Taylor, D. R. M. Walton, Nature 1992, 357, 479.

a) Y. Elemes, S. K. Silverman, C. Sheu, M. Kao, C. S. Foote, M, M. Alva-
rez, R. L. Whetten, Angew. Chem. 1992, 104, 364; Angew. Chem. Int. Ed.
Engl. 1992, 31,351; b) K. M. Creegan, J. L. Robbins, W. K. Robbins, . M.
Millar, R. D. Sherwood, P. J. Tindall, D. M. Cox, A. B. Smith III, J. P.
McCauley, Jr., D. R. Jones, R. T. Gallagher, J. Am. Chem. Soc. 1992, 114,
1103; ) F. Diederich, R. Ettl, Y. Rubin, R. L. Whetten, R. Beck, M. M.
Alvarez, S.J. Anz, D. Sensharma, F. Wudl, K. C. Khemani, A. Koch,
Science 1991, 252, 548.

a) J. M. Hawkins, Acc. Chem. Res. 1992, 25, 150; b)P. ). Fagan, I C.
Calabrese, B. Malone, ibid. 1992, 25, 134; ¢) R. §. Koefod, M. F. Hudgens,
J. R. Shapley, J. Am. Chem. Soc. 1991, 113, 8957; d) A. L. Balch, V. 1.
Catalano, J. W. Lee, M. M. Olmstead, S. R. Parkin, ibid. 1991, 113, 8953;
e) A. L. Balch, V. J. Catalano, J. W. Lee, Inorg. Chem. 1991, 30, 3980.

F. Wudl, dcc. Chem. Res. 1992, 25,157,

a) J. W. Bausch, G. K. S. Prakash, G. A. Olah, D. S. Tse, D. C. Lorents,
Y. K. Bae, R. Malhotra, J. Am. Chem. Soc. 1991, 113,3205; b) G. A. Olah,
I. Bucsi, C. Lambert, R. Aniszfeld, N.J Trivedi, D. K. Sensharma,
G. K. S. Prakash, ibid. 1991, 113, 9387; ¢) P. J. Krusic, E. Wasserman,
K. F Preston, J. R. Mortan, P. N. Keizer, Science 1991, 254, 1183.

[7] A. Vasella, C. A. A. Waldraff, Helv. Chim. Acta 1991, 74, 585.

[8] A. Vasella, C. Witzig, R. Husi, Helv. Chim. Acta 1991, 74, 1362,

[9] L. Panza, A. Vasella, C. A. A. Waldraff, eingereicht bei Helv. Chim. Acta.
[10] a) K. Briner, A. Vasella, Helv. Chim. Acta 1989, 72, 1371; b) K. Briner, A. -

Vasella, ibid. 1990, 73, 1764.

2

=

i3

=

[41

[5)
f6)

0044-8249/92/1010-1385 $ 3.50 +.25/0 1385





