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Die Reaktion des Arsan-substiruierten Cyan(triphenylphosph0- 
ranyliden)methans 2 mit DichloT(diisopropy1amino)phosphan (3) 
in Gegenwart von Natrium-tetraphenylborat fiihrt zu dem fiinf- 
gliedrigen Heterocyclus 5 mit einer Phosphor - Arsen-Bindung. 5 
isomerisiert in L6sung innerhalb von 3 Tagen zu dem 1,ZAza- 
phosphetenderivat 7. Die Reaktion von 2 mit dem Dichloramino- 
arsan 4 fiihrt zu dem 1,2-Azaarsetenderivat 8. Ein Heterocyclus 
6 mit Arsen-Arsen-Bindung wird als Zwischenprodukt postu- 
liert. Die Einkristall-Rontgenstrukturanalyse von 8 weist auf 
einen schwachen intramolekularen Arsen - Kohlenstoff-Kontakt 
(2.72A) hin, der fir die erhBhte Reaktivitat von 7 und 8 zu den 
Iodarsanen 9 und 10 in der Metathesereaktion mit Methyliodid 
verantwortlich ist. Fiir die Bildung von 7 und 8 wird ein Reak- 
tionmechanismus vorgeschlagen. 

Mono- und polycyclische, homo- und heteronucleare 
Phosphor- und Arsenverbindungen sind in groBer Vielfalt 
dargestellt und strukturell charakterisiert worden’). Dage- 
gen sind elementorganische Ringe mit Phosphor - Arsen- 
oder Arsen - Arsen-Bindung kaum untersucht. Besonders 
einfach gelingt die Synthese einer Element - Element-Bin- 
dung durch die lange bekannte Lewis-Saure-Base-Reaktion 
von Halogenoorganylphosphanen rnit Trialkylphosphanen, 
-arsanen und -stibanen2’. Diese Umsetzungen fiihren in Ab- 
hangigkeit der organischen Substituenten zu salzartigen 
Verbindungen R3E - ER;@ X” oder lediglich zu einfachen 
Anlagerungsverbindungen R3E. ER$X2 und R3E. EX3 (E = 
P, As, Sb). Wir haben in den Reaktionen von Phosphan- 
substituierten Cyan(triphenylhosphorany1iden)methanen mit 
Dichlororganylphosphanen eine ergiebige und iibersicht- 
liche Moglichkeit zur Synthese von Heterocyclen wie 1 
rnit Phosphor - Phosphor-Bindung gefunden’). Arsan-sub- 
stituierte Phosphoranylidenmethane sind von Schmidbaur 
et al. untersucht worden4s5). Von Methyliodid werden sie 
am ylidischen Kohlenstoff alkyliert, und Chlordiphenylar- 
san reagiert unter Umylidierung zu Bisarsan-substituierten 
Phosphoranylidenmethanens). Wir berichten hier iiber Ver- 
suche zur Darstellung von Heterocyclen rnit Phosphor- und 
Arsenbindungen. 

Synthesis of Heterocycles with Pitospboras - A d  and 
Arsenic - Arsenic Bonds: B ~ ~ c ~ ~ o I s  of Arsanebstituted Cyano- 
(tripheny1pbospboranyMene)metbanes with Dichloroaminophos- 
pbaaes and -arsanes 

The reaction of the arsano-substituted cyano(tripheny1phosphor- 
anylidenehethane 2 with the dichloro(diisopropy1amino)phos- 
phane (3) in the presence of sodium tetraphenylborate yields the 
five-membered heterocycle 5 containing a phosphorus -arsenic 
bond. 5 isomerizes in solution within 3 days to give the 42-aza- 
phosphetene derivative 7. An 1,Zazaarsetene 8 is obtained in the 
reaction of 2 with the dichloroaminoarsane 4. The five-membered 
heterocycle 6 is postulated as an intermediate. The X-ray analysis 
of 8 reveals a weak intramolecular contact (2.72 A) between a ring 
carbon atom and the exocyclic arsenic atom. This is responsible 
for an anchimeric acceleration of the metathetical reaction of 7 
and 8 with methyl iodide leading to the iodoarsanes 9 and 10. 
The mechanism of the formation of 7 and 8 is discussed. 

Die Reaktion des dialkylaminosubstituierten Arsancyan- 
(triphenylphosphorany1iden)methans 2 mit Dichlor(diis0- 
propy1amino)phosphan (3) und Natrium-tetraphenylborat 
in Tetrahydrofuran (THF) fiihrt im ersten Schritt zu dem 
Heterocyclus 5 rnit Phosphor - Arsen-Bindung. Dieser kann 
analysenrein als farbloser, kristalliner Festkorper isoliert 
werden. 5 ist unter FeuchtigkeitsausschluB bei Raumtem- 
peratur wochenlang lagerbar. In Losung isomerisiert 5 je- 
doch im Verlauf von drei Tagen quantitativ zu 7. Im 31P- 
NMR-Spektrum kann keine Zwischenstufe nachgewiesen 
werden. 

Die unter gleichen Reaktionsbedingungen durchgefiihrte 
Reaktion von 2 rnit Dichlor(diisopropy1amino)arsan (4) 
fiihrt sofort zu dem umgelagerten Produkt 8. Der Struktur- 
beweis von 8 wird durch eine Einkristall-Rontgenstruktur- 
analyse erbracht (Abb. 1). 

Bei der Umsetzung von 2 mit 4 kann keine Zwischenstufe 
beobachtet werden. In Analogie zu der eben beschriebenen 
Reaktion ist jedoch ein instabiler Cyclus 6 rnit Arsen-Ar- 
sen-Bindung wahrscheinlich. Fur diese Umlagerung schla- 
gen wir folgenden Mechanismus vor: Die Wechselwirkung 
des carbanoiden Kohlenstoffes mit dem Arsoniumzentrum 
fiihrt unter Verdrangung des Chlorsubstituenten zu einer 
Ringkontraktion. Aus der bekannten Molekiilstruktur des 
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Abb. 1. Molekiilstruktur des Kations von 8 im Kristall 

mit 5 und 6 verwandten Ringsystems 1 mit Phosphor- 
Pho~phor-Bindung~) laDt sich eine solche Wechselwirkung 
an der ungewohnlich starken Faltung des Funfringes und 
den Bindungsabstanden ablesen. Als reaktive Zwischenstufe 
kann a) eine funffach koordinierte Phosphorspezies, die eine 
reduktive Eliminierung erleidet oder b) ein 1 ,ZAzaphospha- 
butadien6), das unter intramolekularer [2 + 21-Cycloaddi- 
tion reagiert, auf dem Weg zu 7 oder 8 formuliert werden. 
Die Wanderung der Chlor(diisopropy1amino)arsanGruppe 
von dem Kohlenstoff auf den elektronegativeren Stickstoff 
in dem Heteroallylsystem - C = C - N - kann mit der Um- 
lagerung von R2E-Gruppen in Cyclopentadienylpnico- 
genen (walk rearrangement *)) verglichen werden. Bedenkt 
man, daD die Ringe 1, 5 und 6 bereits durch eine zweifache 
Umlagerung einer Diisopropylamino-Gruppe entstanden 
sind", so ist der eindeutige Verlauf der Umlagerungskas- 
kaden, an deren Ende 7 und 8 stehen, bemerkenswert. 

N;Pr2 I 

1 ,J -sh i f t  

iPr,N N'Pr2 

P h 3 8 d y  .. 
~ t - ~ ~  N / P r 2  

Molekiilstruktur von 8 
Der Vierring in 8 ist planar (max. Abweichungen von der 

,,besten" Ebene: 0 .024 ,  und auch die Atome an C1 und C2 
liegen nahezu in dieser Ebene (Abstand fur P1: 0.08& fur 
N3: 0.00lA). Im Gegensatz zu den planar koordinierten 
Kohlenstoffatomen ist der Stickstoff N1 pyramidal und As2 
weicht stark von der Ringebene ab  (1.4A). AuDerdem ist 
As2 zu C1 hin verschoben, belegt durch die Winkel 
As1 - N1- As2 und C1- N1- As2. Dies laDt den SchluD 
zu, daD zwischen As2 und C1 eine schwache Wechselwir- 
kung besteht. Eine andere Ursache fur die ungewohnliche 
Lage des Arsens ist nicht zu erkennen. Sterische Wechsel- 
wirkungen mit den anderen Liganden am Ring wurden eher 
eine Aufweitung der exocyclischen Winkel am Stickstoff N1 
und damit eine planare Umgebung an N1 zur Folge haben. 
Der Abstand As2-C1 entspricht in etwa den langen Ab- 
standen in CpfAsBFZ) (2.55 -2.74& Cp* = Pentamethyl- 
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cyclopentadien) und ist erheblich kurzer als die Summe der 
van-der-Waals-Radien (ca. 3.5 A)"). Die Abweichung von 
der planaren Koordination (Winkelsumme an N1 326") 
fuhrt auch zu einer Verlangerung der Abstande N1 -As1 
und N1 -C1. Ein vergleichbarer Effekt tritt im 1,3,5,7,2,6- 
Tetraazadiarsocin-4,8-(3H,7H)-dion") auf. Zwei der Stick- 
stoffatome stehen in transannularer Wechselwirkung mit 
den Arsenatomen, wobei im Vergleich zu den beiden rest- 
lichen Stickstoffatomen die Winkelsumme geringer (343.3' 
gegen 358.2') und die Abstande N-As und N-C langer 
werden (1.91 A gegen l.85A bzw. 1.42A gegen 1.37A). Eine 
weitere Folge des As2 - C1-Kontaktes ist eine deutliche Ver- 
langerung der Arsen - Chlor-Bindung um etwa 0.1 5 A im 
Vergleich zu denen, die in dreifach koordinierten Arsenver- 
bindungen gefunden werden ''). Gleiche As - C1-Bindungs- 
langen wie in 8 werden an trigonal-bipyramidal konfigu- 
rierten Arsenzentren beobachtet, in denen das Chloratom 
eine axiale Position einnimmt j3). 

Reaktion von Chlororganylarsanen rnit Methyliodid 

Die erorterten Besonderheiten der Molekulstrukturen 
von 7 und 8 machen sich auch in deren Reaktivitat be- 
merkbar. Bei der Umsetzung rnit Methyliodid werden in- 
nerhalb von 3 Tagen bei Raumtemperatur in einer Meta- 
thesereaktion die Iodarsane 9 und 10 und Methylchlorid 
gebildet. Demgegenuber ist die Reaktion von Chlordiphe- 
nylarsan oder Chlorbis(diisopropy1amino)arsan rnit Methyl- 
iodid zu den entsprechenden Iodarsanen bedeutend lang- 
samer. Die Reaktionen wurden 'H-NMR-spektroskopisch 
verfolgt (CDCl,; MeI: 6 = 2.15; MeCl: 6 = 2.98). 

I A s  
CI' 'NiPr, 

A S  
I' 'NiPr, 

9 : E = P  
10: E = A s  

Lediglich 9 wurde analysenrein in Form feiner orange- 
gelber Kristallnadeln dargestellt. Wir erklaren diese erhohte 
Reaktionsbereitschaft rnit der verlangerten und geschwach- 
ten As - C1-Bindung. Man kann daher von einer anchimeren 
Beschleunigung durch den zusatzlichen As - C-Kontakt 
sprechen. 

Spektren 
Wie im Fall der in voranstehender Arbeit beschriebenen 

Heterocyclen 1 sind die Rotationen der Diisopropylami- 
nogruppen gehindert, so daD fur die Methyl- und Methin- 
protonen und -kohlenstoffatome in den 'H-NMR- und I3C- 

NMR-Spektren komplexe Signale gefunden werden. Den- 
noch ist an Hand der Absorption des ylidischen Kohlen- 
stoffes eine unzweifelhafte Zuordnung der Konstitution von 
5, 7, 8 und 9 moglich. Wie fur 13) wird dieses Signal auch 
fur 5 bei 6 z 40, fur 7, 8 und 9 dagegen bei 6 x 60 beob- 
achtet. Im "P-NMR-Spektrum von 5 wird charakteristisch 
fur Chlor(dialky1amino)phosphonium-Verbindungen ein 
Dublett bei 6 = 93.9 gefunden", das sich im Verlauf der 
Umlagerung erwartungsgemal3 um ca. 30 ppm zu hoherem 
Feld verlagert. Die "P-NMR-Daten und ausgewiihlte I3C- 
NMR-Daten sind in Tab. 1 zusammengestellt. 

Fur die Forderung dieser Arbeit danken wir der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft und Herrn Prof. W. Sundermeyer. H. G. dankt 
dem Fonds der Chemischen Industrie fur ein Liebig-Stipendium. 

Experimenteller Teil 
"P-NMR-, "B-NMR- und 'H-NMR-Spektren: Jeol FX 90 Q 

(36.19, 28.69 und 89.55 MHz), H3PO4 (ext.), EtzO-BF3 (ext.) und 
TMS (int.) als Standard. - I3C-NMR-Spektren: Bruker AC 200 
(50.323 MHz), TMS (int.) als Standard. - Massenspektren: Fin- 
nigan MAT 8230. - Elementaranalysen: Mikroanalytisches La- 
boratorium der Universitat Heidelberg. 

Allgemeine Arbeitsbedingungen: Alle Umsetzungen wurden in 
sorgfaltig getrockneten Losungsmitteln in ausgeheizten Apparatu- 
ren durchgefiihrt. 

Cyan(bis(diisopropy1amino) arsano] (triphenylphosphoranyli- 
den)methan (2): Darstellung entsprechend 3 in Lit.3'; 10.0 mmolarer 
Ansatz; Ausb. 5.35 g (93%). - 'H-NMR (C6D6): 6 = 1.03 (d, J = 

6.8 Hz, 12H, CH3), 1.10 (d, J = 6.8 Hz, 12H, CH3), 3.7 (sept, J = 
6.8 Hz, 4H, CH), 7.41-7.85 (m, 15H, aromat. CH). - IR (KBr): 
3 = 2130 cm-' (CN). 

C32H43A~N3P (575.6) Ber. C 66.77 H 7.53 N 7.30 
Gef. C 66.71 H 7.45 N 7.41 

[2-Chlor-2,3,5-tris(diisopropylamino)-4- (triphenylphosphoranyli- 
den)-3H-l,2,3-azaphosphaarsolium]-tetraphenylborat (5): 2.89 g 
( 5  mmol) 2 und 1.71 g (5 mmol) NaBPh4 werden in 20 ml THF 
gelost und anschlieknd 1.01 g (5  mmol) 3 zugetropft. Danach wird 
sofort das Losungsmittel im Vakuum abdestilliert und der Riick- 
stand rnit Ether gewaschen. Dabei entsteht ein weiJ3es Pulver, das 
in ca. 10 ml Acetonitril aufgenommen wird. Nach einigen Minuten 
beginnt sich 5 in farblosen Kristallen abzuscheiden; Ausb. 3.82 g 
(72%), Schmp. 178°C. - 'H-NMR (CDC13): 6 = 0.02-1.64 (m, 
36H, CH3), 3.41-4.19 (m, 6H, CH), 6.87-8.00 (m, 35H, aromat. 
CH). - "B-NMR (CDCI3): 6 = -6.37 (s, BPh4). 

C62H77A~BC1N4P2 (1060.5) Ber. C 70.22 H 7.32 N 5.28 
Gef. C 69.94 H 7.42 N 5.30 

[ { I  -[ Chlor (diisopropylamino) arsano]-2,4-bis (diisopropylami- 
no) -1,Z-azaphospheten- 1 -yl}triphenylphosphonium]-tetraphenylbo- 
rat (7): 3.0 g (2.8 mmol) 5 werden in 10 ml THF gelost und 3 Tage 
bei Raumtemp. geriihrt. Danach wird das Losungsmittel i. Vak. 
eingedampft und der Riickstand aus ca. 20 ml Acetonitril bei 0°C 
umkristallisiert; Ausb. 2.73 g (91%), Schmp. 192°C. - 'H-NMR 
(CDCIJ: 6 = 0.74 (d, J = 6.6 Hz, 6H, CH3), 1.03-1.49 (m, 30H, 
CH,), 3.29-3.87(m,6H,CH),6.74-9.25(m,35H, aromat.CH). - 
"B-NMR (CDC13): 6 = -6.37 (s, BPh4). 

C62H77A~BC1N4P2 (1060.5) Ber. C 70.22 H 7.32 N 5.28 
Gef. C 70.20 H 7.41 N 5.35 

[ {l-[ Chlor (diisopropylamino)arsano]-Z,4-bis(diisopropylami- 
no) -l,Z-azaarseten-l-yl}triphenylphosphonium]-tetraphenylborat 
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(8): Darstellung wie bei 5 beschrieben. 8 kristallisiert rnit einem 
Aquivalent Acetonitril; Ausb. 4.8 g (84%), Schmp. 118°C. - 'H- 
NMR (CDCI,): 6 = 0.61 (d, J = 7.2 Hz, 6H,  CH3), 0.84-1.43 (m, 
30H, CH,), 1.95 (s, 3H, CH,CN), 3.28-4.12 (m, 6H,  CH), 
6.81 -7.72 (m, 35H, aromat. CH). - "B-NMR (CDCI,): 6 = 
-6.45 (s ,  BPh4). 

C64H80A~2BC1NSP (1145.5) Ber. C 67.11 H 7.04 N 6.11 
Gef. C 66.86 H 7.04 N 6.46 

[ {2.4-Bis(diisoproylun?ino) - I-[ (diisopropylun?ino) iodarsanoj- 
1,2-azaphospheten-l-yl~triphenylphosphonium]-tetraphenylborat (9): 
1.1 g (1.0 mmol) 7 werden in 10 ml T H F  gelost und rnit 0.21 g (5.0 
mmol) Me1 versetzt. Nach einiger Zeit firbt sich die Losung orange, 
und es wird bis zur Vervollstandigung der Reaktion (NMR-Kon- 
trolle) bei Raumtemp. geriihrt. Das Losungsmittel wird abgesaugt 
und der Riickstand aus 20 ml DirnethoxyethanlEther (1 : 1) bei 
-30°C urnkristallisiert; 0.9 g (78%) leuchtend orange-gelbe Kri- 
stalle, Schmp. 187°C. - 'H-NMR (CDCI,): 6 = 0.7 (s, br., 6H,  
CH,), 1.17-1.39(m,30H,CH3),3.13-4.31 (m,6H,CH),6.75-7.63 
(m, 35H, aromat. CH). - "B-NMR (CDCI,): 6 = -6.45 (s, BPh.,). 

C62H77A~BIN4P2 (1 152.9) Ber. C 64.59 H 6.73 N 4.86 
Gef. C 64.31 H 7.01 N 4.96 

Tab. 1. "P-NMR- und ausgewahlte I3C-NMR-Daten von 2,5,7,8 
und 9 (2 in C6D6, 5-9  in CDC13, &Werte, J in Hz) 

6 "P "C 
P A  PX c y l i d  CN 

2 20.8 

5 12.6 
(d, Jpp = 95.3) 

7 13.6 
(d, Jpp = 80.6) 

8 2.8 

9 12.8 
(d, Jpp = 80.6) 

12.6 
(d, Jpc = 109.9) 

93.9 41.6 
(d, Jpp = 95.3) (dd, Jpc = 100.1, 

Jpc = 38.7) 
67.2 61.3 
(d, JPP = 80.6) (dd, Jpc = 95.1, 

Jpc = 14.6) 
58.7 

58.9 53.9 
(d, JPP = 80.6) 

(d,Jpc = 101.7) 

(dd, Jpc = 95.6, 
Jpc = 14.6) 

175.4 
(dd, Jpc = 29.3, 
Jpc = 4.2) 
173.2 
(d, Jpc = 26.3) 

174.3 

172.7 
(d, Jpc = 24.6) 

Rontgenstrukturanalyse von 8 
Kristallisation in der monoklinen Raumgruppe P2,lc rnit den 

Zellparametern a = 17.199(5), b = 18.737(5), c = 19.681(4)& = 
98.81(2)", V = 6268A3, Z = 4, dkr = 1.21 g ~ m - ~ .  KristallgroDe 
(0.71 x 0.54 x 0.16 mm). Mit einem Stoe-Siemens-Vierkreisdiffrak- 
tometer (Mo-K,-Strahlung, Graphitmonochromator, o-Scan) wur- 
den im Bereich bis 0 = 24", h.k,l-Bereich (f 19, 20, 20), 8517 Re- 
flexe gemessen, von denen 4236 mit I > 2 4 4  zur Strukturbestim- 
mung verwendet wurden. Eine numerische Absorptionskorrektur 
[~(Mo-K,) = 11.7 cm-'1 wurde durchgefiihrt. Die Struktur wurde 
rnit direkten Methoden gelost. Die Phenyl-Ringe und Methyl- 
Gruppen wurden als starre Gruppen rnit Wasserstoff-Atomen 
(C-H 0.95, C - C  1.395A) in die Verfeinerung einbezogen. Die 
Nichtwasserstoff-Atome wurden anisotrop, die Wasserstoff-Atome 
der Methyl-, Triphenyl- und Tetraphenylborat-Gruppen jeweils mit 
einem gemeinsamen Temperaturfaktor verfeinert. Die Verfeinerung 
(Blockmatrix, 614 Variable) konvergierte bei R = 0.069 und R, = 
0.038 ( w  = l/&). Die Struktur enthalt ein Molekiil Acetonitril. Alle 
Berechnungen wurden rnit den Programmsystemen SHELX 76 und 
SHELXS 86 durchgefiihrt 14). 
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Tab. 2. Atomparameter und CJ-Werte [A2] fur 8 
- 

Atom X Y 2 U 

As 1 
As2 
c11 
N1 
c1 
c2 
N2 
c3 
c4 
c5 
C6 
c7 
C8 
N3 
c9 
c10 
c11 
c12 
C13 
C14 
N4 
C15 
C16 
C17 
C18 
c19 
c20 
PI 
c21 
c22 
C23 
C24 
C25 
C26 
C27 
C28 
C29 
C30 
C31 
C32 
c33 
c34 
c35 
C36 
c37 
C38 

0.62324( 6) 
0.74329( 6) 
0.62790 (18) 
0.7266( 4)  
0.7546( 5) 
0.6947( 4 )  
0.6342( 5) 
0.7070( 7) 
0.6966( 7) 
0.7457( 8 )  
0.5679( 7) 
0.5458( 9) 
0.4952( 6) 
0.8301( 4 )  
0.8485( 5 )  
0.9197( 5)  
0.8551( 6) 
0.8925( 6) 
0.9449( 7) 
0.9270( 7 )  
0.7283( 4 )  
0.6843( 6) 
0.6046( 7) 
0.7275( 7) 
0.7554( 8 )  
0.8455( 6) 
0.7069( 8) 
0.67539(13) 
0.5898( 5) 
0.5179( 5) 
0.4494( 5) 
0.4527( 5 )  
0.5246( 5) 
0.5931( 5)  
0.6458( 3)  
0.6544( 3 )  
0.6306( 3 )  
0.5981( 3 )  
0.5895( 3 )  
0.6134( 3 )  
0.7550( 4 )  
0.7900( 4)  
0.8528( 4)  
0.8805( 4 )  
0.8454( 4)  
0.7827( 4 )  

0.59259( 6) 
0.47040( 6) 
0.41780(17) 
0.5571( 4)  
0.5546( 5) 
0.5776( 4 )  
0.6870( 4)  
0.7283( 6) 
0.7907( 5 )  
0.7523( 7) 
0.7259( 6) 
0.6995( 8 )  
0.7259( 8 )  
0.5331( 4 )  
0.4972( 5) 
0.5269( 6) 
0.4170( 5) 
0.5568( 6) 
0.4978( 7) 
0.6284( 6) 
0.4966( 5 )  
0.5603( 7) 
0.5342( 8) 
0.6100( 61 
0.4389( 7)  
0.4355( 6) 
0.3676( 7) 
0.58603(13) 
0.6424( 3 )  
0.6134( 3 )  
0.6540( 3 )  
0.7236( 3 )  
0.7526( 3)  
0.7120( 3 )  
0.5041( 4)  
0.4398( 4 )  
0.3760( 4)  
0.3764( 4 )  
0.4407( 4 )  
0.5045( 4)  
0.6204( 3 )  
0.6846( 3 )  
0.7121( 3 )  
0.6754( 3 )  
0.6112( 3 )  
0.5837( 3 )  

0.32079( 4)  0.055 
0.41380( 5)  0.069 
0.36302 (14)  
0.3676( 3 )  
0.3029( 4)  
0.2527( 4)  
0.3378( 4 )  
0 . 3 3 8 3 (  5 )  
0.2881( 5) 
0.4110( 5) 
0.3588( 5) 
0.4242( 7) 
0.3051( 6) 
0.3012( 3 )  
0.2383( 4)  
0.2098( 5 )  
0.2484( 5) 
0.3584( 5) 
0.3893( 6) 
0.3486( 7) 
0.4995( 3 )  
0.5170( 6) 
0.5305( 6) 
0.5703( 5) 
0.5532( 5) 
0.5655( 4)  
0.5404( 6) 
0.16559 (11) 
0.1458( 2) 
0.1564( 2) 
0.1424( 2) 
0.1177( 2) 
0.1071( 2) 
0.1212( 2) 
0.1233( 2) 
0.1594( 2) 
0.1261( 2) 
0.0566( 2) 
0.0205( 2) 
0.0539( 2) 
0.1273( 2) 
0.1513( 2) 
0.1222( 2) 
0.0691( 2) 
0.0450( 2) 
0.0741( 2) 

0.131 
0.053 
0.048 
0.039 
0.068 
0.081 
0.099 
0.132 
0.098 
0.205 
0.164 
0.050 
0.056 
0.080 
0.086 
0.083 
0.147 
0.132 
0.079 
0.106 
0.152 
0.132 
0.123 
0.115 
0.151 
0.045 
0.044 
0.060 
0.065 
0.085 
0.090 
0.065 
0.044 
0.050 
0.064 
0.073 
0.062 
0.058 
0.045 
0.061 
0.081 
0.088 
0.085 
0.065 

~~ ~~ ~ 

Tab. 3. Abstande [A] und Winkel r] in 8 

Asl-N1 1.988(6) 
AsZ-Nl 1.862(6) 
As2-N4 1.813(7) 
C1 -N3 1.365(12) 
P1 -C27 1.783(8) 

C2 -Asl-Nl 70.2(2) 
Cll-As2-Nl 95.9(2) 
AsZ-Nl -As1 125.3(3) 
C2 -C1 -N1 108.2(7) 
C1 -C2 -As1 91.8(5) 
C21-P1 -C2 107.4(3) 

Asl-C2 1.973(8) 
AsZ-Cl 2.723(9) 
N1 -C1 1.428(12) 
C2 -P1 1.702(7) 
P1 -C33 1.782(7) 

N2 -Asl-Nl 100.5(3) 
N4 -As2-N1 100.6(3) 
C1 -N1 -As1 89.8(4)  
N3 -C1 -N1 118.9(6) 
P1 -C2 -As1 128.7(4) 
C27-P1 -C2 112.8(3) 

Asl-N2 1.805(8) 
As2-Cll 2.302 (31 
C1 -C2 1.382(11) 
P1 -C21 1.805(7) 

N2 -Asl-C2 102.0(3) 
N4 -As2-C11 106.5(2) 
C1 -N1 -As2 111.1(5) 
N3 -C1 -C2 132.9(8) 
P1 -C2 -C1 139.3(6) 
C33-P1 -C2 ll4.6(3) 

CAS-Registry-Nummern 

2: 120312-28-9 1 3 :  921-26-6 1 4 :  70908-30-4 1 5 :  120312-30-3 1 6 :  
12031 2-32-5 1 7; 12031 2-34-7 1 8 :  120312-26-7 1 8  . CH3CN: 12031 2- 
27-8 1 9: 120312-36-9 1 10: 120331-93-3 
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