
Die W-Se-Bindungslangen (Mittelwerte) lassen sich in 
ahnlicher Weise in drei Kategorien einteilen: 2.290(2) 8, fur 
die terminalen Se-Atome, was einer Verlangerung gegeniiber 
den Bindungslangen in 1 (2.201(4) 8,) entspricht; 2.397(3) 8, 
fur die dreifach koordinierenden Se- und 2.344(2) 8, fur die 
zweifach koordinierenden Se-Atome gegeniiber 2.376(3) 8, 
fur die W-Se,,,,,,-Bindungen in 1. Der mittlere W-Cu-Ab- 
stand von 2.738(3) 8, in den WSe,Cu,-Einheiten von 2 deu- 
tet auf eine geringfugig starkere W"'-Cu'-Wechselwirkung 
als in 1 hin, in dem der mittlere Abstand 2.753(3) 8, betragt 
und die Orbitale von drei statt zwei Cu-Atomen um die 
Uberlappung mit denen des W-Atoms konkurrieren. 
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Ein neuartiger Zugang zu Bis(aren)titan(o)- und -( - I)- 
Komplexen; Struktur von Bis(aren)titanaten(l -)** 
Von David U.: Blackburn, Doyle Britton und John E. Ellis* 

Professor Wolfgang Beck zum 60. Geburtstag gewidmet 

Bis in die jungste Zeit['] waren Bis(aren)titan-Komplexe 
ausschlieBlich durch Metallatom-Ligand-Cokondensation 
zuganglich. Dabei wurden Titan-[' - 71 oder Kaliumato- 
me[** erzeugt und als Reagentien eingesetzt. Die dafur be- 
notigten speziellen Apparaturen'l'l stehen jedoch meist 
nicht zur Verfiigung. Wir berichten hier iiber Synthesen fur 
Verbindungen dieser Substanzklasse, bei denen keine Metall- 
atome oder Metallatom-Reaktoren eingesetzt werden, 
und beschreiben erstmals die Struktur eines Bis(aren)- 
titanats(1 -); von dieser Substanzklasse waren bisher nur 
zwei Beispiele bekannt" 'I. Bei unserer Methode wird 
TiCI, . 2 THF durch Arenanionen reduziert; fur diese Zwek- 
ke genugen konventionelle Apparaturen und Standard- 
Schlenk-Techniken. 

Obwohl Arenanionen, besonders das Naphthalin-Radi- 
kalanion, bei anorganischen und metallorganischen Synthe- 
sen schon vielfach eingesetzt wurden['21, ist uber die planvol- 
le Verwendung dieser Reagentien bei der Synthese von Bis- 
(aren)rnetall-Komple~en~'~~ iiberraschend wenig be- 
kannt. Unseres Wissens sind [Cr(Biphenyl),]+ [''] und 
[Cr(Tetralin),][' 61 tatsachlich die einzigen Verbindungen die- 
ses Typs, die durch Umsetzung von Arenanionen mit Uber- 
gangsmetall-Reagentien und ohne den Einsatz von Metall- 
atomen synthetisiert wurden" '1. 

In den Gleichungen(a) und (b) sind die Synthesen der 
neuen Ti-Verbindungen zusammengefak ; Einzelheiten siehe 
Experimentelles. 

-78°C 

THF 
TiC1, . 2 T H F  + 5 K(Aren) - K[Ti(Aren),] + 3 Aren + 4 KC1 (a) 

K[11, WI 

(b) 
-78°C 

THF 
K[Ti(Aren),] + '/z I, - [Ti(Aren),] + KI 

3, 4 

1, 3: Aren = Biphenyl;2, 4: Aren = 4,4'-Di-iel.1-butylbiphenyl 

Die tief purpurnen, paramagnetischen Anionen 1 und 2 
wurden in befriedigender Reinheit als [K([1 S]Krone-S),]+- 
oder [K([2.2.2]Cryptand)lt-Sa1ze ([2.2.2]Cryptand = 4,7, 
1 3,16,21,24-Hexaoxa-l , 1 O-diazabicyclo[8.8.8]hexacosan) in 
Ausbeuten von 70-80 YO erhalten, wahrend die dunkelgru- 
nen, diamagnetischen Metallocene 3 und 4 am besten durch 
in-situ-Oxidation von frisch hergestelltem 1 bzw. 2 mit I, 
dargestellt wurden [GI. (b)]. Kalium-Komplexbildner waren 
bei der zuletzt genannten Synthese nicht notig; 3 und 4 ent- 
standen in befriedigender Reinheit in Ausbeuten von 20- 
30%. Diese beiden Komplexe sind in reiner Form als Fest- 
stoffe thermisch stabil (Zers. bei ca. 3 70 "C) und ihre NMR- 
und Massenspektren sind mit der angegebenen Formel in 
Einklang (siehe Experimentelles). Die gereinigten Komplexe 
3 und 4 scheinen nicht, analog zu den bekannten Chrom- 

["I Prof. Dr. J. E. Ellis, D. W Blackburn, Prof. Dr. D. Britton 
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Minneapolis, MN 55455 (USA) 
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komplexen mit Aren = Biphenyl['*], durch Produkte des 
Typs [Ti,(Aren),] oder [Ti,(Aren),] verunreinigt zu sein. 

1 1aBt sich bei niedriger Temperatur leicht carbonylieren 
und liefert in einer Ausbeute von 56 % (nach Aufarbeitung) 
entsprechend Gleichung (c) die bekannte Verbindung 
[K([2.2.2]Cryptand)],[Ti(CO)6]['91. 

THF 2[K([2.2.2]Cryptand)][l] + CO(1 atm) - 
-7O"C, 12 h (c) 

[K([2.2.2]Cryptand)l,[Ti(CO),l + ... 

Dies ist die erste bekannte Reaktion eines Bis- 
(aren)titanats( 1 -) ; sie legt nahe, daB beim urspriinglichen, 
,,phosphanfreien" Naphthalinalkalimetall-Weg zum Carbo- 
nylmetallat [Ti(C0),l2 - ahnliche Komplexe eine Rolle spie- 
len['']. Fur diese und verwandte labile Bis(aren)titan-Ver- 
bindungen 1aBt sich eine reichhaltige Chemie voraussagen. 

Einkristalle der [K([2.2.2]Cryptand)]+-Salze von 1 und 2 
wurden mit Rontgenbeugung untersucht. Dies bestatigte ih- 
re Existenz im festen Zustand und erstmals konnte damit die 
Struktur eines Bis(aren)metallat(l -) der 4. Gruppe aufge- 
klart werden["]. Abbildung 1 zeigt die Elementarzelle von 
[K([2.2.2]Cryptand)][l] mit zwei unabhangigen Bis(biphe- 
nyl)titanat( 1 -)-Ionen 1 A und 1 B, die im wesentlichen als 
syn: anti-Rotamerenpaar vorliegen. Sowohl 1 A als auch 1 B 

Fehlordnung der Ti-Atome findet eine Parallele bei der rea- 
len, wenn auch nicht offenkundigen Fehlordnung der Phe- 
nylringe, wobei sich die Position jedes Phenylrings aus der 
Uberlagerung einer gleichen Anzahl von koordinierten und 
freien Ringen ergibt. Da bei den zuletzt genannten die Posi- 
tionen der Kohlenstoffatome gemittelt werden, konnen die 
Atomabstande in 1 B nur recht ungenau angegeben werden: 
der mittlere Ti-C-Abstand betragt 2.2(2) und der mittlere 
C-C-Abstand im Ring 1.40(2) A. Die entsprechenden Werte 
bei 1 A sind jedoch genauer und informativer. Mittlerer Ti- 
C-Abstand = 2.27(2), mittlerer C-C-Abstand im koordinier- 
ten Ring = 1.42(1), mittlerer C-C-Abstand im freien Ring 
= 1.39(1) A, Abstand Ti-Ringebene = 1.78(2) 8, und Die- 
derwinkel zwischen koordiniertem und freiem Ring = 31". 
Die koordinierten Ringe in 1 A sind planar sowie zueinander 
ekliptisch und parallel angeordnet. Die entsprechenden Da- 
ten fur 2 (Abb. 2) ahneln denen von 1 A, d. h. mittlerer Ti-C- 
Abstand = 2.29(4), mittlerer C-C-Abstand im koordinierten 

Abb. 1. Oben: Stereohild der Elementarzelle von [K([2.2.2]Cryptand)] [I] mit 
den unabhangigen Anionen 1 A und 1 B und den Kationen. Man beachte, daB 
das syn-Rotamer 1 B auf einem Symmetriezentrum angeordnet ist, und daL3 die 
Titanlagen an den Seiten jeweils halb hesetzt sind. Zur besseren Ubersicht 
wurde eine der beiden Titanlagen in 1 B  weggelassen. Jeder Ring in 1B ist die 
uberlagerung aus einem gebundenen und einem ungebundenen Ring, daher 
sind die Kohlenstomagen gemittelt. Unten: Ansicht von 1A. Wichtige Bin- 
dungslangen [A]: Ti-C1 2.290(4), Ti-C2 2.284(4), Ti-C3 2.277(5), Ti-C4 
2.271(5), Ti-C5 2.265(4), Ti-C6 2.256(5), Cl-C2 1.416(6), C1-C6 1.442(6), C2- 

C7-C8 1.394(7), C7-Cl2 1.402(6), C8-C9 1.386(7), C9-C10 1.386(7), CIO-C11 
1.371(7), Cll-C12 1.387(7). 

C3 1.418(6), C3-C4 1.414(6), C4-C5 1.412(7), CS-C6 1.421(7), C1-C7 1.472(6), 

sind auf einern Symmetriezentrum angeordnet. Im Falle von 
1 A befindet sich das Ti-Atom im Inversionszentrum, da das 
Ion punktsymmetrisch ist. Bei 1 B  befindet sich das Inver- 
sionszentrum zwischen zwei halbbesetzten Ti-Lagen["]. Die 

Abb. 2. Oben: Struktur von 2 im Kristall. Wichtige Bindungslangen [A]: Ti- 
C1A 2.299(6), Ti-CZA 2.254(5), Ti-C3A 2.267(6), Ti-C4A 2.318(5), Ti-C6A 
2.283(6), Ti-C1B 2.286(6), Ti-CZB, 2.250(6), Ti-C3B 2.284(6), Ti-C4B 2.334(6), 
Ti-CSB 2.298(6), Ti-C6B 2.273(6), CIA-CZA 1.426(8), ClA-C6A 1.434(8), 

1.539(8), ClA-C7A 1.471(8), C7A-C8A 1.388(8), C7A-CI2A 1.393(8), C8A- 

1.384(8), ClOA-C17A 1.537(8). Unten: Ansicht von 2 ungefahr entlang des 
Mittelpunkt-Mittelpunkt-Vektors der koordinierten Ringe. 

C2A-C3A 1.416(8), C3A-C4A 1.419(8), C4A-C5A 1.423(8), C4A-CI3A 

C9A 1.397(8), C9A-CIOA 1.394(8), ClOA-CIlA 1.372(9), CIIA-C12A 
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Ring = 1.42(2), im freien Ring = 1.3812) und Abstand Ti- 
Ringebenen = 1.79(1) A; die koordinierten Ringe sind pla- 
nar. Tm Gegensatz zu 1 sind hier jedoch die koordinierten 
Ringe gegeneinander verdreht (Diederwinkel = 7.6") und in 
der Nahe der tert-Butylgruppen am weitesten voneinander 
entfernt (3.7 A). Blickt man weiterhin ungefahr entlang des 
Mittelpunkt-Mittelpunkt-Vektors der koordinierten Ringe 
von 2 (Abb. 2 unten), so sieht man, daB diese gestaffelt ange- 
ordnet sind, offensichtlich, um die Wechselwirkungen des 
4-tert-Butylphenyl- und des 4-teut-Butylphenyl-Substituen- 
ten an benachbarten Ringen zu minimieren. In beiden Salzen 
sind die Kationen im Kristallgitter weit von den Anionen 
entfernt, und die Geometrie der [K([2.2.2]Cryptand)]+-Ein- 
heiten ist im wesentlichen identisch und stimmt gut mit der 
Struktur des entsprechenden Iodids iibereintZ21. Bis(ben- 
zol)titan(o) und Bis(toluol)titan(O) waren bisher die einzigen 
Bis(aren)titan-Verbindungen, die rontgenstrukturanalytisch 
untersucht w ~ r d e n [ ~ ~ ] .  Bei beiden Verbindungen sind der 
Abstand Ti-Ringebene- (Mittelwert 1.74 A) und die Ti-C- 
Abstande (Mittelwert 2.24 A) kiirzer als in 1 und 2. Bis(mesi- 
tylen)vanadat( 1 -) ist offensichtlich der einzige weitere anio- 
nische Bis(aren)metall-Komplex rnit bekannter Strukt~r ' '~].  

Momentan untersuchen wir, ob sich Aren-Anionen auch 
zur Synthese von Bis(aren)-Komplexen anderer Metalle eig- 
nen. 

Experimentelles 
Alle Arheiten auOer der Carbonylierung wurden unter Argon durchgefuhrt. 
[K([15]Krone-5),][1]: Eine gekiihlte (-78 "C) Losung von TiCI, . 2THF 
(1.67 g. 5.00 mmol) in 175 mL wurde zu einer tiefblauen Losung (-78 "C) von 
K[C,,H,,] (25.2 mmol) in 200 mL THF gegehen. Wahrend der langsamen. 
uher einen Zeitraum von 15 h verlaufenden Erwirmung von - 78 "C auf Raum- 
temperatur nahm die Losung die tief purpurrote, fur 1 charakteristische Farbe 
an. Die Reaktionsmischung wurde dann in eine Losung von [15]Krone-5 (2.2 g, 
10 mmol) in 25 mL THF filtriert. Nach 2 h Ruhren wurde das Losungsmittel im 
Vakuum ahgezogen. Das entstandene Rohprodukt wurde durch Umkristallisa- 
tion aus THF/Heptan gereinigt und zur Entfernung von nicht umgesetztem 
Biphenyl griindlich gewaschen. Auf diese Weise erhielt man 3.13 g (Ausbeute 
75 YO bezogen auf Ti) eines purpurroten his schwarzen, mikrokristallinen Fest- 
stoffs; korrekte Elementaranalyse (C, H, K, Ti). Das entsprechende [K([2.2.2]- 
Cryptand)]+-Salz wurde in der gleichen Weise dargestellt und in einer Ausbeute 
von 81 YO isoliert. Eine gesattigte Losungdes zuletzt genannten Produkts wurde 
rnit einem Uherschu5 einer Mischung aus Diethy1ether:Heptan (2: 1 Volumen- 
teile) uberschichtet. Aus dieser Losung fielen innerhalh von 10 d bei Raumtem- 
peratur lange, schwertformige, irisierende, grune Kristalle aus, von denen einer 
fur die Rontgenstrukturanalyse ausgewahlt wurde. 
Umsetzung von [K([2.2.2]Cryptand)][l] rnit CO: Eine auf - 70 "C gekuhlte 
Losung von [K([2.2.2]Cryptdnd)][l] (1 .OO g, 1.30 mmol) in 250 mL THF wurde 
bei Atmospharendruck unter CO 12 h lang geruhrt und wihrenddessen lang- 
sam auf Raumtemperatur erwarmt. Dabei entstanden ein Ioslicher Carhonyl- 
komplex unhekannter Zusammensetzung und eine unlosliche Verbindung. Die- 
se wurde isoliert und aus Pyridin/THF umkristallisiert; Ausbeute: 0.38 g (56 %) 
des bereits beschriehenen [K([2.2.2]Cryptand)12[Ti(CO),I [19]. 
[K([2.2.2]Cryptand)][2] THF: Bei analoger Vorgehensweise wie oben entstand 
bei der Reaktion von TiCI,. 2THF (0.541 g, 1.62mmol) mit K[4.4- 
tBu,C,,H,] (9.80 mmol) in 300 mL THF eine tief purpurrote Losung, die fil- 
triert, 3 h bei Raumtemperatur mit [2.2.2]Cryptand (1.22 g, 3.24 mmol) geruhrt 
und im Vdkuum zur Trockne eingeengt wurde. Nach Umkristallisation des 
entstandenen schwarzen Feststoffs aus THF/Pentan wurden 1.72 g (Ausbeute 
93 YO bezogen auf Ti) eines purpurroten bis schwarzen, mikrokristallinen Pro- 
dukts erhalten, dessen Elementaranalyse (C,H) befriedigende Werte lieferte. 
Eine kalte, geslttigte Losung dieser Verbindung in THF wurde mit Heptan im 
Uherschun uberschichtet. Nach 7d bei -30 "C hatten sich flache, quadratische 
Kristalle gehildet, die fur die Rontgenstrukturanalyse benutzt wurden. 
3: Eine Losung von K[1] wurde wie oben heschriehen durch Reduktion von 
TiCI, ' 2THF (3.34 g, 10 mmol) mit K[C,,H,,] (51.4 mmol) hergestellt. Dann 
wurde bei -4O'C eine Losung von I, (1.27g, 5.00mmol) in 100mL THF 
zugetropft. Das nach Einengen der grunen Losung zur Trockne isolierte Roh- 
produkt wurde aus THF/Pentan umkristallisiert; Ausbeute: 0.82 g (23 % bezo- 
gen auf TiCI, . 2 THF) dunkelgrunes, mikrokristallines 3; befriedigende Ele- 
mentaranalyse (C, H, Ti); Fp = 170°C (Zers.). 'H-NMR (300 MHz, C,D,, 
20 "C): 6 = 4.9 (m. 6H; CH des koordinierten Rings), 5.38 (m, 4H;  CH des 
koordinierten Rings), 6.9-7.2 (brm, 10H; freier Ring); l3C{'H]-NMR 
(75 MHz, C,D,, 20 "C): 6 = 83.0, 83.6, 84.1 (Ring-C; koordinierter Ring), 
124.8. 125.5. 129.0 (Ring-C; freier Ring), Signale der quartaren C-Atome 
wurden nicht beobdchtet. Hochaufgelostes Massenspektrum: ber. fur 
12c 1~ 4 8 ~ '  

14 ,o I :  356.1044; gef. 356.1060. 

4: Zu einer wie oben beschrieben durch Reduktion von TiCI, ' 2THF (1.67 g, 
5.00 mmol) rnit K[4,4-tBu2Cl2H,] (25.2 mmol) bei -70 "C in 400 mL THF 
hergestellten Losung von K[2] wurde hei Raumtemperatur eine Losung von 
0.63 g (2.50 mmol) I, in 50 mL THF zugetropft. Nachdem 39 mL der lodlo- 
sung zugegeben waren, schlug die Farhe von purpurrot (K[Z]) nach dunkelgrun 
(4) um, und die Zugdhe wurde gestoppt. Das nach Ahziehen des Losungsmittels 
im isolierten Rohprodukt verbliebene 4,4'-Di-rert-butylhiphenyl wurde durch 
Sublimation entfernt (75 "C, Torr). Umkristallisatiou des Ruckstands aus 
Pentan lieferte 0.81 g (28% bezogen auf TiCI, ' 2THF) grunhch-schwarzes 4;  
befriedigende Elementaranalyse (C, H, Ti); Fp =175 "C (Zers.). 'H-NMR 
(300MHz, C,D,,2O0C):6 =1.18(s, 18H; tBudesfreienRings), 1.26(s,18H; 
tBu des koordinierten Rings), 5.08, 5.44 ((AABB), J = 8 Hz, 8H; koordinier- 
ter Ring), 7.29, 7.52 ((AABB, J = 9 Hz, 8H; freier Ring); '-'C('H}-NMR 
(75 MHz, C,D,, 20 "C): 6 = 31.5 ((C(CH,), des freien Rings), 32.3 ((C(CH,), 
des koordinierten Rings), 34.4 ((C(CH,), des freien Rings), 34.9 ((C(CH,), des 
koordinierten Rings), 83.5, 85.3 (CH des koordinierten Rings), 95.6 (CC(CH,), 
des koordinierten Rings), 117.0 (CC,H,tBu des koordinierten Rings), 124.2, 
125.6 (CH des freien Rings), 139.1 (CC(CH,), des freien Rings), 148.1 
(CC,H,tBu des freien Rings). Die Zuordnungen der 'H- und I3C-NMR-Si- 
gnale des freien Rings wurden unter der Annahme gemacht, daD die Signale 
jeweils denen des freien Arenliganden entsprechen (gleiches Losungsmittel, glei- 
che Temperatur, gleiche Konzentration). Die ubrigen Signale wurden dann dem 
koordinierten Ring zugeordnet. Hochaufgelostes Massenspektrum: ber. fur 
12C,,'H,,48Ti: 580.3548, gef. 580.3514. 
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Paramagnetische &,-Materialien: eine neue 
Klasse ferroelektrischer Fliissigkristalle"" 
Von Mercedes Marcos*, JosP Luis Serrano, Teresa Sierra 
und Maria J o i  Gimtnez 

Chirale fliissigkristalline Phasen, insbesondere srnektische 
C*-Phasen, interessierten in den letzten Jahren vor allern 
wegen ihrer ferroelektrischen und nichtlinearen optischen 
(NLO-)Eigenschaften"]. AuBerdern wachst das Interesse an 
Verfahren zur Synthese fliissigkristalliner Verbindungen, die 
Ubergangsmetall-Ionen enthaltenc2l. Die grolje Elektronen- 
zahl des Metall-Ions kann zu einer starkeren Polarisierbar- 
keit und zu starker Doppelbrechung fuhren, und unter geeig- 
neten Bedingungen konnen derartige Komplexe ein NLO- 
Verhalten zeigent3]. 

Die bisher beschriebenen typischen ferroelektrischen Flus- 
sigkristalle bestehen aus chiralen, stabchenartigen organi- 
schen Molekiilen. Vor wenigen Jahren hatten wir jedoch ein 
ferroelektrisches flussigkristallines Material beschrieben, 
das aus einem dirneren, ortho-palladierten Azin besteht, in 
das die Chiralitiit durch verbriickende chirale Carboxylato- 
liganden eingefiihrt w ~ r d e [ ~ ] .  Unsere Gruppe hat auflerdem 
mehrere Arbeiten iiber Kupfer(1r)- und Vanadiurn(1v)-Schiff- 
Base-Komplexe veroffentlicht, die neben anderen Mesopha- 
sen eine smektische C-Phase a~fweisen[~]. Dies brachte uns 
dazu, eine neue Klasse ferroelektrischer Fliissigkristalle an- 
zuvisieren, die ein Metall-Ion in ihrem rnesogenen Kern ein- 
schlieBen und die allgemeine Struktur ML, (Schema 1) ha- 
ben. Derartige Komplexe waren als erste paramagnetische 

[*I Dr. M. Marcos, Dr. J. L. Serrano, Dr. T. Sierra, M. J. Giminez 
Quimica Organica, Facultad de Ciencias-I.C.M.A. 
Universidad de Zaragoza-C.S.I.C. 
E-50009-Zaragoza (Spanien) 

[**I Diese Arbeit wurde von der Cornision Internacional de Ciencia y Tecnolo- 
gia (C.I.C.Y.T.) (Spanien) unter den Projektnummern MAT90-0813 und 
MAT91-0962-C02-01 gefordert. 
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CH3 

ML2 
M = C u . V O  

Schema 1. Synthese von L und den Komplexen ML,. DCC = Dicyclohexyl- 
carbodiimid, PPY = 4-Pyrrolidinopyridin. 

ferroelektrische Metallomesogene von besonderein Inter- 
esse. 

Die Synthese des Liganden L und der Komplexe ML, ist 
in Schema 1 gezeigt. Die Schiff-Base L, die durch Konden- 
sation von 4-(Decyloxy)-2-hydroxybenzaldehyd 3 rnit dem 
chiralen Amin 7 synthetisiert wurde (siehe Experirnentelles), 
reagiert mit Kupferacetat und Vanadylsulfat im Molverhalt- 
nis 2:  1 zu einem braunen Kupfer- beziehungsweise griinen 
Oxovanadiumkornplex, deren Elementaranalysen und IR- 
Spektren vollkommen rnit den vorgeschlagenen Strukturen 
ubereinstimmen. 

Die durch Differentialkalorimetrie (Aufheizgeschwindig- 
keit 10 Kmin- ') und optische Mikroskopie bestimmten 
Phasensequenzen und Ubergangstemperaturen von L und 
den Kupfer(r1)- und Vanadium@)-Kornplexen ML, sind in 
Tabelle 1 zusammengefaDt. Der Ligand und beide Komplexe 
zeigen eine chirale smektische C-Mesophase und eine smek- 
tische A-Phase. Eine Mikrophotographie der S,-Phase des 
Kupfer(rr)-Komplexes zeigt Abbildung 1. 

Die physikalischen Eigenschaften spontane Polarisation 
(Ps), Schaltzeit 7 und Rotationsviskositat y wurden gleichzei- 
tig mit der Dreieckswellenmethode[6. 'I in 10 pm-Kuvetten 

Tabelle 1. Phasenubergange, spontane Polarisation Ps,,, , Rotationsviskositat 
,Imsx und Schaltzeit T,,, fur L und seine Komplexe. 

Verbin- Phasen [a] und Phasen- PS,,, Ymar fmm 

dung ubergangstemperaturen [ "C] [nCcm-'] [Pas] [psVpm-'] 

L C 51.7 Sc* 92 [b] S, 113.3 I 44 0.23 1104 
0.14 1247 CuL, C 109.2 Sc* 120 [b] S, 160.1 I 23 

VOL, C 125.0 Sc* 137 [b] S, 177.7 I 20 0.87 8217 

[a] C = Kristall, S,. = chiral smektisch C, S, = smektisch A, I = isotrop. 
[b] Aus optischen Daten. 
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