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P-Hydroxydithiocinnamic Acid as Ligand. Palladium(I1) and Platfnum(I1) Complexes of 2-Benzoyl-1,l-ethenedithiolate. 
Crystal Structure Analysis of cis-{ (Ph3P)2Pt[S2C = CHC(0)C6H,]} 

P-Hydroxydithiocinnamic acid reacts with LzMClz (L = Et3P, L = 1/2 dppe, M = Pt). The compounds 2a-2d were char- 
Ph3P, 1/2 dppe; M = Pd, Pt) to yield 2-benzoyl-1,l-ethenedi- acterized by their spectroscopic data (IR; 'H, I3C, 31P NMR); 
thiolate complexes L2M[S2C = CHC(O)C,H,] (2a: L = Ph,P, the structure of 2c was determined by  X-ray diffraction. A fluid 
M = Pd; 2b: L = Et3P, M = Pt; 2c: L = Ph3P, M = Pt; 2d: solution of 2c shows fluorescence. 

Die Chemie der 1,l-Ethendithiolate [S2C=CE2]2Q (E = elek- 
tronenziehender Rest) - einer seit langer Zeit bekannten 
Verbindungsklasse') - war Gegenstand intensiver Studien, und 
zahlreiche funktionalisierte Dithiocarbonsauren, deren Ester und 
Schwefel-haltige Heterocyclen wurden synthetisicrt'). Auch als 
Ligandcn fanden die 1,l-Ethendithiolate Verwendung, und die 
hergestellten Komplexe wurden auf ihre chemischen, elektroni- 
schen und strukturchemischen Eigenschaften gepruft 'I. In jiingster 
Zeit wurden substituierte Bipyridyl-Platin-Komplexe mit [SzC = 
C(CN)C02Et] 20 beschrieben 'I. 

Bisher wenig Beachtung fand die P-Hydroxydithiozimtsaure (1) 
als Komplexligand; bekannt sind Sechsring-0,s-Chelatkomplexe 
von Ni(II), Co(II), Zn(II), Cu(I1) und dem S-Methylester von 1 6a. 'I. 
Das Dianion der P-Hydroxydithiozimtsaure (1) hat potentiell die 
Fahigkeit, uber die beiden Schwefel-Atome (A) oder uber ein Schwe- 
fel- und das Sauerstoff-Atom zum Sechsring B zu koordinieren 'I: 
Wir berichten hier iiber Pd(I1)- und Pt(I1)-Komplexe, in denen das 
Dianion von 1 wie in A koordiniert ist. Setzt man L2MC12 (L = 
Et3P, Ph3P, 1/2 dppe; M = Pd, Pt) in Dichlormethan mit 1 in 
Anwesenheit von zwei Molaquivalenten Natriumacetat urn, so be- 
obachtet man einen raschen Farbumschlag von Gelborange nach 
intensiv Braunrot. Die Produkte 2a -2d fallen bei der Aufarbeitung 
als luft- und hydrolysebestindige orangebraune Kristallpulvcr an. 

eine Kopplung der v(C = 0)- mit der v(C =C)-Schwingung zuriick- 
gefuhrt werden kann; die Intensitat der v(C = 0)-Absorption (? N 
1600 cm-') hingegen ist im Vergleich zu Komplexen mit einem 
ihnlichen a$-ungesattigten Carbonyl-Strukturelement unerwartet 
schwach5.9). Dies ist ein deutliches Tndiz fur das Vorliegen der Di- 
thiolat-Struktur A. Ein weiterer Hinweis auf das Vorliegen der 
Struktur A ist die im '3C-NMR-Spektrum auftretcnde Hochfeld- 
verschiebung der Dithiocarboxylat-Resonanz von 6 = 211 im 
freien 1 nach 6 = 185 und die Verschiebung der Resonanz des an 

d Pt / 2  dppe 

Tab. 1. Charakteristische IR-Absor tion (in KBr) [cm-'1 von 
2a-2daP 

A B 

Die Konstitution der Verbindungen geht eindeutig aus den spek- 
troskopischen Daten (Tab. 1 und Experimenteller Teil) und einer 
Kristallstrukturanalyse (2c) (Abb. 1) hervor. Die intensive v(C = S)- 
Schwingung in 1 bei 5 = 1246 cm-' fehlt bei den Komplexen 
2a-2d. Statt dessen tritt bei 5 x 1470 cm-' eine starke Absorption 
auf, die einer Schwingung zuzuordnen ist, welche vermutlich auf 

2 v(C = 0) v(C=C) 6(=CS2) 

a') 16Wm/1592 w 1470vs 1020m/994m/943 w/838 w 
b 1605m/1618 w 1473vssh 1022sh/997m/948 w/805 w 
c 1606 m/l620m 1475 vs 1019m/996m/946 w/842w 
d 1608 msh/l592w 1475 vs 1019m/996~/944~/875 m 

a' Perkin-Elmer 325. - b, In CH2C12. 
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Tab. 2. Atomkoordinaten von 2c (aquivalente isotrope U berechnet 
als ein Drittel der Spur des orthogonalen U,-Tensors); die Phenyl- 

Ringe wurden als idealisierte Sechsringe gerechnet. 

Y V z Ufea) 
Pt(1) 1456 
S(1) 2541 
S ( 2 )  3243 
?(I) 683 
P ( 2 )  -199 
O ( 1 )  5627 
C(1: 3602 
c:21 4474 
C(3) 5360 
C:(l) 5819 
C?(2) 4610 
C(46) 5108 
C(4) 5275 
C(5) 5839 
c(6) 7128 
C(7) 7853 
C(8) 7288 
C(9) 5999 
C(10) -1413 
C(11) -2763 
C:12) -3809 
C(13) -3506 
C(14) -2155 
C(15) -1109 
C(16) 1283 
C(l7) 2171 
C(18) 3538 
C(19) 4017 
C(20) 3128 
C(21) 1762 
C(22) 1467 
C(23) 1567 
cj24) 1024 
~ ~ 2 5 )  380 
C(26) 279 
C(27) 823 
C(28) -1327 
C(29) -1390 
C(30) -423 
C:31) 606 
C(32) 668 
C(33) -298 
C(34) -3107 
C(35) -4351 
C(36) -4385 
C(37) -3176 
C(38) -1932 
C(39) -1898 
C(40) 1196 
~ ( 4 1 )  1526 
C(42) 742 
C(43) -371 
C(44) -700 
C(45) 84 

1) 563(1) 
1) 270(1) 
2 )  -997 (1) 
1 )  444(1) 
1 )  1992(1) 
5 )  -2838(4) 
5 )  -926(4) 
5 )  -1674(5) 
6) -2654(5) 
5 )  5359(3) 
5) 4152(4) 
13) 4232(11) 

-3692 (3) 
-4555 
-5231 
-5043 
-4180 
-3505 
2181 (3) 
2659 
2011 
886 
408 
1055 
1210(3) 
1554 
1648 
I398 
1054 
960 

-I500( 3) 
-2639 
-3306 
-2834 
-1694 
-1027 
4250 (3 
5293 
5436 
4538 
3496 
3352 
2252 ( 2  
1832 

747 
83 

503 
1587 
2839( 3 
3034 
2685 
21a1 
1947 
2295 

2617 ( 1  ) 
3628 (1) 
2512( 1) 
1608(1) 
2994(1) 
2946( 3) 
3369(3) 
3801 (4) 
3609 (4) 
7790( 2) 
9400 (3) 
8360 (9) 
5079 (2) 
5665 
5425 
4599 
4014 
4253 
1105(2! 
1013 
1338 
1755 
1847 
1522 
-98 

-876 
-965 
-275 
503 
592 
1081 
1210 
1989 
2639 
2510 
1731 
2447 
1870 
1103 
913 
1490 
2257 
3152 
3445 
3957 
4176 
3883 
3371 
3647 
4271 
5079 
5264 
4641 
3833 

das 0-Atom gebundenen C-Atoms von 6 = 172 nach 6 w 189 im 
koordinierten Liganden. Die Nichtaquivalenz der beiden P-Atome 
wird sowohl im 13C- als auch im 3'P-NMR-Spektrum deutlich (ty- 
pisches AB-Spinsystem mit zwei Dubletts). Eine Kristallstruktur- 
analyse von 2c (Abb. 1, Tab. 2, 3) bestatigt die cis-Dithiolat-Struk- 
tur: das Platin-Atom ist planar von zwei Phosphor- und zwei 
Schwefel-Atomen umgeben. Die Abweichung der Atome Pt, S(l), 
S(2), P(l), P(2) von einer Ebene betragt maximal 2.3 pm. Die Ebe- 
nen durch Pt, S(l), S(2), C(1) und 0(1), C(1), C(2), C(3) schlieoen 
einen Winkel von 13.9" ein. Das Vorliegen des cl,P-ungesattigten 
Keton-Strukturelements erklart den langeren C(I)-C(2)-Bin- 
dungsabstand [134.9(8) pm] gegenuber der C = C-Bindung in 
[Ag(Ph3P)3]2Ni[S2C=C(CN)2]2 [128(2) pm]"). Die C(1)-S(1)- 
bzw. C(l)  - S(2)-Bindungsabstinde [174.3(6) bzw. 174.5(7) pm] 
sind vergleichbar mit denen in {Ni[S2C=C(CN)2]2}2e (178 pm)") 
und in (Et3P)2Pt[S2C=NCH2Ph] (163 und 184 pm)""). 

Unsere Kornplexe sind den isoelektronischen Dithiocarbami- 
dato-Komplexen ' I )  an die Scitc zu stellen. Aufmerksamkeit gebiihrt 
der Bcobachtung, daI3 Komplexe 2c wie die Verbindungen (4,4'- 

Me2bpy)- bzw. (4,7-Ph2phen)Pt[S2C = C(CN)C02Et] ') in Losung 
bei Raumtemperatur fluoreszieren. Eine Losung von 2c in Dichlor- 
methan weist bei einer Anregungswellenlange A,,, = 380 nm eine 
Fluoreszenz bei h = 425 und 515 nm auf. Weitere Untersuchungen 
hierzu sind im Gange. 

Abb. 1. Molekulstruktur von 2c. Die Schwingungsellipsoide ent- 
sprechen 20% Aufenthaltswahrscheinlichkeit 

Tab. 3. Ausgewahlte Bindungs-Langen [pm] und -Winkel ["I 
von 2c 

232.0(2) 
234.0 (2) 
228.4 (2) 
226.9(2) 
174.3 (6) 
174.5(7) 
134.9(8) 
142.1(8) 
149.4 (7 
122.9(9) 

74.5(1) 
93.4(1) 
92.4(1) 
99.5(1) 
89.0(2) 
88.3(2) 
107.8 (3) 
124.2 (6) 
127.9 ( 5 )  
126.0 (7) 
123.8(6) 
118.5(5) 

Hcrrn Prof. W. Beck danken wir fur sein forderndes Interesse 
und fur die groozugige Bereitstellung yon Institutionsmitteln. 
W. W. ist dem Fonds der Chemischen Indutstrie fur ein Liebig- 
Stipendium zu besonderem Dank verpflichtet. Frau Dipl.-Chem. B. 
Wagner danken wir fur Mithilfe bei der Losung der Kristallstruk- 
turanal yse. 

Experimenteller Teil 
Alle Reaktionen wurden in gereinigten Losungsmitteln unter 

Stickstoff durchgefiihrt. - Die FuSnoten"-h) bedeuten bei NMR- 
Daten: a) Jeol FX-90, b, Bruker AC 200, ') Jeol GSX 270, dl 6 in ppm 
gegen TMS (intern), 6 in ppm gegen 75proz. H3P04 (extern); bei 
UV-Daten: Kontron Uvikon 810, g, Zeiss DMR 10, ') Perkin-El- 
mer 3000 Fluorescence Spektrometer. - Die Edukte cis- 
(Ph,P)2PdCI2l2), ~ i s - ( E t ~ P ) ~ P t C l ~ ' ~ ) ,  ~is-(Ph3P)~PtCl~'~), dppePtCl2I5), 
[(Ph3P)4Pt,C12]2@ (BFF)216) und P-Hydroxydithiozimtsaure6b) wur- 
den nach Literaturvorschriften erhalten. 

Reaktionen uon cis-L,MC12 ( M  = Pd,  Pt;  L = Et,P, Ph,P. 112 
dppe) mit P-Hydroxydithiozimtsiiure (1). - Allgrmeine Arheitsvor- 
schrjfi (AAV 1): Es werdcn 0.5 mmol cis-L2MC1-, und 1.0 mmol 
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NaOAc in CH2C12 vorgelegt, und dazu wird eine Losung von 
0.5 mmol 1 getropft. Innerhalb einiger Stunden tritt eine Farbver- 
tiefung von Orange nach Dunkelrotbraun ein. Nach 12-96stdg. 
Ruhren bei Raumtemp. wird das Losungsmittel bis zur Trockene 
eingedampft und der Ruckstand in 4- 5 ml CH2CI2 digeriert. Zum 
Abtrennen von NaCl wird durch Celite filtriert, und die klare Lo- 
sung rnit 15 ml Hexan versetzt. AnschlieDend engt man die Losung 
so lange vorsichtig ein, bis ein ockerbraunes bis rotbraunes Pulver 
ausfallt und die fliissige Phase nur noch schwach gelbbraun ist. Die 
feinkristallinen Produkte werden nach zwei- bis dreimaligem 
Waschen rnit Hexan im Hochvakuum getrocknet. 

Umsetzuny von cis-Dichlorobis(triphenylphosphan)palladium(II) 
mit 1 zu 2a: Eine Suspension von 351 mg (0.5 mmol) cis- 
(Ph3P)2PdC12 und 82.0 mg (1.0 mmol) NaOAc in 5 ml CH2C12 wird 
rnit 98.0 mg (0.5 mmol) 1 in 5 ml CH2CI2 versetzt. Nach 25stdg. 
Reaktionszeit erhalt man gemaB AAV 1 ein ockerbraunes Pulver; 
Ausb. 206 mg (SO%), Schmp. 230.5-233.O"C. - UVO (CH2C12): 
A,,, = 400 nm. - 'H-NMR'.dJ (CDC13): 6 = 6.65 (s, IH,  S2C= 
CH), 7.18 - 7.84 (m, 35H, Aromaten-H). - 13C-NMRC3 dl (CD2CI2): 
6 = 118.1 (d, J = 4.9 Hz, S2C=C), 127.5/128.1/130.7/140.9 (s, Aro- 
maten-C), 128.5 (dd, J = 3.7/10.4 Hz) / 129.8 (dd, J = 2.4/42.7 Hz) / 
130.9 (dd, J = 2.4/7.9 Hz) / 134.5 (dd, J = 4.8/11.6 Hz) (Triphe- 
nylphosphan-C), 185.3 (s, S2C=C), 188.2 [s, C(O)]. - 31P-NMR"s"J 
(CH2C12): 6 = 28.3/30.1 (AB-Spinsystem, J = 44.0 Hz). 

C45H360P2PdS2 (825.3) Ber. c 65.49 H 4.40 s 7.77 
Gef. C 64.98 H 4.80 S 7.61 

Umsetzung von cis-Dichlorobis(triethylphosphan)plutin(ZZ) mit 1 
zu 2b: Es werden 251 mg (0.5 mmol) cis-(Et3P),PtC12 in 5 ml CH2C12 
gel&; dazu gibt man 82.0 mg (1 .O mmol) NaOAc und eine Losung 
von 98.0 mg (0.5 mmol) 1 in 5 ml CH2CI2. Die intensiv rote Losung 
wird 4 d geriihrt, und nach AAVl erhilt man ein gelbbraunes mi- 
krokristallines Pulver; Ausb. 184 mg (59%), Schmp. 188- 192°C. - 
lH-NMR'*d' ([DdAceton): 6 = 1.11-1.24 (m, 18H, PCH2CH3), 
1.85-2.08 (m, 12H, PCH2CH3), 6.41 (s rnit 1y5Pt-Satelliten, J = 4.1 
Hz, lH,  S2C=CH), 7.40-7.88 (m, 5H, Aromaten-H). - 
I3C NMRc,d' ([D6]Aceton): 7.60-8.14 [m, 2J(31P'3C) = 3.1 Hz, 
4J(31P13C) = 2.1 Hz, 3J(1y5Pt'3C) = 23 Hz, PCH,CH,], 15.3-16.5 
[m, 1J(31P'3C) = 11 Hz, 3J(3'P'3C) = 1.5 Hz, 2J('95Pt'3C) = 34 Hz, 
PCH2], 118.4- 119.3 [dd rnit 'y5Pt-Satelliten, 4J(3'P13C) = 1.6/5.5 
Hz, 3J("5Pt'3C) = 58 Hz, S2C= C], 128.0/129.0/131.4/142.6 (s, Aro- 
maten-C), 184.5 [dd mit '"Pt-Satelliten, 3J(3'P13C) = 10.0/13.5 Hz, 
2J('y5Pt'3C) = 108 Hz, S2C=C], 189.6 [t rnit '95Pt-Satelliten, 
5J("'P13C) = 1.5 Hz, C(O)]. - 3'P-NMR5e'([D6]Aceton): 6 = 5.4,' 
7.0 [AB-Spinsystem rnit '9sPt-Satelliten, J = 21.8 Hz, J('95Pt3'P) = 
2984/2812 Hz]. 

C21H360P2PtS2 (625.7) Ber. C 40.31 H 5.80 S 10.25 
Gef. C 40.03 H 6.10 S 9.76 

Umsetzuny von cis-Dichlorobis(triphenylphosphan)platin(II) mit 
1 zu 2c: In 5 ml CH2CI2 werden 395 mg (0.5 mmol) ci~-(Ph,P)~PtCl~ 
und 82.0 mg (1.0 mmol) NaOAc suspcndiert und unter Ruhren rnit 
ciner Losung von 98.0 mg (0.5 mmol) 1 in 7 ml CH2C12 versetzt. 
Nach wenigen Minuten entsteht eine klare, intensiv rote Losung. 
Man riihrt die dunkelrote Losung 12 h und erhalt nach AAVl ein 
orangebraunes mikrokristallines Pulver; Ausb. 325 mg (70%), 
Zers.-P. 285°C. - uvgJ (CH2C1,): h,,, (1gE) = 384 nm (4.36). - 
'H-NMR"zd) (CD2C12): 6 = 6.32 (s rnit 195Pt-Satelliten, J = 4.4 Hz, 
1 H, S2C=CH), 7.14-7.80 (m, 35H, Aromaten-H). - "C-NMRC,d' 
(CDzC12): 6 = 118.7 [dd rnit 'y5Pt-Satelliten, 4J(3'P'3C) = 13/55 
Hz, 3J('y5Pt'3C) = 63 Hz, S2C=C], 127.2/128.4/131.2/141.5 (s, Aro- 
maten-C), 128.5/130.0/131.2/134.8 (m, Triphenylphosphan-C), 185.0 
[s mit '95Pt-Satellitcn, 'J(Iy5Pti3C) = 83.6 Hz, S2C=C], 185.6 [s. 
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C(O)]. - 3'P-NMRC.e' (CD2C12): 6 = 18.7/19.5 CAB-Spinsystem 
rnit 195Pt-Satelliten, J = 22.0 Hz, J('y5Pt31P) = 2918/3104 Hz]. 

C45H360P2PtS2 Ber. c 59.14 H 3.97 s 7.02 
Gef. C 58.96 H 4.38 S 7.04 
Ber. 913.9 Gef. 935 (MS) 

Umsetzung von Di-p-chlorotetrakis(triphenylphosphan)diplatin- 
(ZI)-bistetrfluoroborat mit 1 zu 2c: Es werden 337 mg (0.2 mmol) 
[Pt2C12(Ph3P)4]2m (BFP), und 66.0 mg (0.8 mmol) NaOAc in 5 ml 
CH2C12 suspendiert. Das Gemisch wird mit einer Losung von 79.0 
mg (0.4 mmol) 1 in 6 ml CH2C12 versetzt und 23 h geriihrt. Nach 
AAVl erhalt man ein rotbraunes, mikrokristallines Pulver; Ausb. 
246 mg (67%), Zen.-P. 283°C. - 3'P-NMRc-C): (CD2C12): 6 = 
18.7/19.5 CAB-Spinsystem rnit '95Pt-Satelliten, J = 22.3 Hz, 
J(195Pt3'P) = 2912/3125 Hz]. 

Umsetzung von Dichloro[ 1.2-bis(diphenylphosphino)ethan]platin- 
(ZZ) mit 1 zu 2d: Es werden 332 mg (0.5 mmol) dppePtC12 und 
82.0 mg (1.0 mmol) NaOAc in 10 ml CH2C12 suspendiert; zu dem 
Gemisch gibt man eine Losung von 98.0 mg (0.5 mmol) 1 in 3 ml 
CH2C12. Man riihrt 20 h und verfahrt anschlieBend nach AAV1. 
Das erhaltene rotorange Pulver wird einmal aus 4 ml CH2C12/1 5 
ml Ether umkristallisiert und zweimal rnit Ether gewaschen; Ausb. 
268 mg (68%), Schmp. 193-196°C. - UV' (CH2C12): h,,, = 365 
nm. - 'H-NMRa.dJ (CD2C12/CDC13): 6 = 2.21-2.65 (m, 4H, 
CH2CH2), 6.51 (s rnit 195Pt-Satelliten, J = 5.1 Hz, l H ,  S2C=CH), 
7.31 -7.92 (m, 35H, Aromaten-H). - '3C-NMRbsd) (CD2C12): 6 = 
28.0 (mc, PCCP), 120.4 [d rnit '95Pt-Satelliten, 4J(31P13C) = 5.0 Hz, 
3J('95Pt'3C) = 55 Hz, S2C=C], 127.3/127.7/132.7/141.7 (s, Aroma- 
ten-C), 127.8/128.4/132.9/133.4 (m, Diphenylphosphan-C), 185.6 [s, 
C(O)], 188.6 [s mit 1y5Pt-Satelliten, 2J(195Pt'3C) = 83.5 Hz, 
S2C=C]. - "P-NMR", (CD2C12): 6 = 39.3/40.3 CAB-Spinsystem 
rnit '95Pt-Satelliten, J = 11 Hz, J(19SPt3iP) = 2804/3011 Hz]. 

C35H300P2PtS2 (787.8) Ber. C 53.36 H 3.84 S 8.14 
Gef. C 53.71 H 4.28 S 7.97 

Kristallstrukturbestimmung von 2c .CD2C1217J: Langsames Eindif- 
fundieren von Pentan in eine Losung von 2c in CD2C12 ergab oran- 
gebraune Kristalle. - Kristalldaten: C & ~ & P ~ P ~ S Z .  CD2C12, 
M = 913.95 g/mol (ohne CD2C12), Raumgruppe P I ,  a = 1028.1(2), 
b = 1297.8(2), c = 1807.4(1) pm, GI = 69.84(2), p = 70.43(2), y = 
73.92(2)", V = 2.0971 nm3, Z = 2, eber, = 1.447 g.cmp3, p(Mo- 
KJ = 35.7 cm-.'. - Datensammlung und Auswertung: CAD4-En- 
raf-Nonius-Diffraktometer, MeBtemp. 21 "C, o-Scan, 20-Bereich 
4 - 50", 6564 Reflexe gemessen ( IfI h, f k, f Z), davon 6074 unab- 
hingig und beobachtet, 5678 in der Verfeincrung [I > 3o(I)], em- 
pirische Absorptionskorrektur mit +-Scan (min./max. Transmis- 
sion: 69.88/99.86%). - Strukturanalyse und Verfeinerung: Losung 
rnit dem SHELXTL-Programmsystem, Patterson- und Fourier-Re- 
cycling, 407 Parameter verfeinert, alle Nichtwasserstoff-Atome an- 
isotrop, Phenyl-Wasserstoff-Atome ,,reitend mit U j l  = 0.12, Phe- 
nyl-Ringe als regulire Sechsecke, Wasserstoff-Atom an C2 isotrop 
verfeinert, R = 0.0342, R ,  = 0.0306 [w = 1/o2(FO)], Rcstelektro- 
nendichte: +1.29 und -1.50 e.A-' in der Nihe von Pt. 

CAS-Registry-Nummern 

2a: 126723-85-1 / 2b: 126723-86-2 / 2c:  126723-87-3 / 2d: 126723- 
88-4 / cis-(Ph3P)zPdCl2: 15604-37-2 / cis-(Et3P)zPtC12: 15692-07-6 / 
~is-(Ph$')~PtC12: 15604-36-1 / dppePtC12: 14647-25-7 / [(Ph3P).+- 
PtZCl,] (BFg)2: 19394-83-3 

'I Kristallstrukturanalyse. 
21 C. Kelber, Chem. Ber. 43 (1910) 1252; C .  Kelber, A. Schwarz 

Chem. Bey. 44 (1911) 1693. 
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'l S. Scheithauer, R. Mayer, ,,Thio- und Dithiocarboxylic Acids 
and Their Derivatives", in Topics in Suljiir Chemistry, Bd. 4, G. 
Thieme Verlag, Stuttgart 1979; S. R. Ramadas, P. S. Srinivasan, 
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