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Among the characteristic properties of the Si-O-C and Si-O-Si systems 
relative to those of the corresponding C-O-C systems, the optical anisotropy 
is a new example which shows the electron-acceptor ability of silicon by 
@ + d)x interaction in compounds of the type R3SiOZ (R = Me, Et, Pr; Z = H, 
Me, SiMe,, CHz-t-Bu, CHMe,, CMe,). Effectively, the existence of a linear 
relationship between the optical anisotropy or the principal optical polarisabili- 
ties of the O-S& groups and the Taft’s parameter o* of the Z groups in this 
series of compounds, shows that the electron-accepting character of silicon 
increases with increasing electron-donating ability of the group C ; this relation- 
ship simultaneously translates an increase of the electronic density and mobility 
perpendicular to the 0-Si axis to the detriment of the parallel direction. In 
application, we calculated the u* values for the groups X = SiEt3, SiPrs and the 
0-SiMe3 optical anisotropy value in PhOSiMe3. 

RCsumC 

Parmi les proprietk caract&istiques des systemes Si-O-C et Si-O-Si par 
rapport i celles des systemes C-O-C correspondants, l’anisotropie optique est 
un nouvel exemple qui met en evidence le pouvoir accepteur d’electrons du 
silicium par interaction @ + d)~ dans les composes du type R3SiOX (R = Me, 
Et, Pr; Z F H, Me, SiMe3, CH2-t-Bu, CHMe2, CMe& En effet, pour cette s&ie 
de composk, l’existence d’une relation lin&.ire entre l’anisotropie optique ou 
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tales de Zi): 

(2) 

I. Etude de la basicit de l’oxyghe par spectromhie infkarouge 

Les effets Qlectroniques des substituants des d&iv& oxygen& ont fait l’objet 
de nombreuses etudes, en particulier 5 partir de la determination, par spectro- 
m&rie infrarouge, des basicit& relatives (plus exactement du pouvoir accepteur 
de proton de l’oxygene) deduites des associations avec le phenol en solution 
dans Ccl, (mesure de l’abaissement Av(OH), par association, de la frequence 
Y(OH) du phinol [15 .S 191). 

Quelques auteurs ont, ces dernieres an&es, cherche a correler la basicite de 
I’oxygene dans les alcools [16,20,21], les ethers-oxydes [15,16,21,22], les 
alcoxysilanes [22 a 311 et les disiloxanes [16,32] avec le parametre o* de Taft 
lie a l’effet polaire des groupes attaches a l’oxygene. 

Chvalovsky [15] a montre que les valeurs de Av(OH) des ethers-oxydes 
E-O-R etaient bien correlees aux con&antes inductives de Taft 02 des 
groupes R, par l’equation de Taft (3) a condition de traiter separement des 
series individuelles avec ZZ donne * et R de nature variable, mais non conjugue 
avec l’oxygene (Ph et H&%C!H exclus). 

Av(OH) = p* - 0; + C (3) 

Cet auteur a ainsi etabli que les pentes (constantes p”) des droites de correla- 
tion des series individuelles C-O’-R varient d’un groupe E a l’autre et que, bien 
que les constantes p* relatives aux groupes alkyles sont du meme ordre de gran- 
deur sauf dans le cas de t-Bu, celles relatives aux autres groupes X diminuent 
lorsque le pouvoir donneur d’electrons de Z s’affaiblit. Il s’ensuit done que les 
differentes pentes p* refletent non seulement les effets polaires, mais aussi dif- 
f&rents effets de polarisabilit& des groupes Z. Par suite, la contribution polaire 
de l’effet Qlectronique des substituants C et R doit Gtre cornbinGe 2 un effet de 
polarisabilit6 de ces groupes (sinon p* serait constante). 

En consequence, on est amenC 2 penser que l’effet de polarisabilite de Z tend 
h attenuer l’excedent ou le deficit en electrons d’un centre moleculaire auquel 
Z est uni, ici l’oxygene et que son intensite est proportionnelle z!i l’importance 
de cet excedent ou de ce deficit. Cet effet de polarisabilite serait done l’aptitude 
de Z 2 repondre 5 la sollicitation electronique du groupe R. ll doit done affaiblir 
I’augmentation de la basicite de l’oxygene lorsque R est donneur d’electrons 
(a*, < 0) et inversement, attenuer la diminution de cette basicit& lorsque R est 
attracteur (efR > 0, cf. structures I et II)_ 11 s’ensuit done, comme on le voit sur 
la Fig. 1, un affaiblissement de la pente p* de la droite issue de la correlation 
Av(OH) = f(ofR) par rapport B une droite hypothetique rkwltant du seul effet 
polaire de E. 

* z = t-Bu. i-h; C6Hl I. Et. Me. phCH2. CHZ=CHCH2, c~(cH~)~, HGCCH~. HC=CH2, Ph. aCH2 

et H. 
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Fig. 1. Manifestation sch6matique de l’effet de polarisabilite de L: dans C-O-R SUI la cor&ation’Av(OH)= 
f(c&): (a) courbe experimentale englobant l’effet de polarisabilitC de C; (b) co-be hypoth&ique r&ultant 

du seul effet polaire de C. 

Fig_ 2_ Dependance p* = f(&). 

De plus, lorsque l’effet de polarisabilite de ZZ augmente quand on passe de 
t-Bu a des substituants plus attracteurs d’electrons, il existe (Fig. 2) une relation 
IinGaire entre p* (p&urn&e seulement affectee par l’effet de polarisabilite de C) 
et a* de Z (refletant en fait l’effet electronique total), ce qui implique que 
I’effet de polarisabilite de E est soit constant pour tous les R’ (ce qui ne peut 
pas Gtre a cause des differentes valeurs de p’), soit dependant linkirement de 
l’effet polaire de X. On obtient ainsi l’khelle de polarisabilit& relatives suivante: 
t-Bu < i-Pr - CsHll - Et - Me - H&=CHCH2 - Cl(CH& < PhCHz < Ph < 
CICH1. 

Bien sfir, comme pour 05, les parametres 0% refletent la somme des deux 
effets de polar& et de polarisabilite des groupes R. 

A partir de ces r&ultats et connaissant les pentes F* relatives B chaque groupe 
E, Cbvalovsky et toll. [24] ont etudie l’effet Clectronique variable du groupe 
MesSi dans Z-O-SiMe3 en se basant sur l’analyse par &gression linkire des 
courbes Av(OH) = f(&) pour les composes E-O-R et E-O-SiMe+ 

On sait par ailleurs que la constante o* du groupe SiMe3 lie a un atome de 
carbone sp3 est de l’ordre de -0.7 [33,34] B -6.9 [lS], c’est-a-dire que, dans 
ces conditions, le groupe SiMes est fortement donneur (effet +I). 

L’etude de la basicite de l’oxygene dans E-O-SiMe, montre cependant que 
le pouvoir donneur de SiMe, d&roTt lorsque le pouvoir donneur de Z augmente 
1243. Ainsi, les r&wltats de la cor&ation au moyen de l’equation 3 pour les 
familles C-O-R avec Z don& [24] permet de dgterminer les valeurs du para- . 
metre oziMes dans Z-C-SiMea 5 partir des valeurs expkimentales de Av(OH) 
des alcoxysilanes correspondants. Pour Z = alkyle, H, CH&H=CH*, CH*Ph, 
(CH,),CI, C&NH, Ph, on obtient ainsi des valeurs de a*=_ nettement 
inferieures en valeur absolue G -6.7 et mGme positives jusqu’& +0.3 ce qui, pour 
un groupe SiMe, lie a l’oxygene, correspond B un pouvoir donneur de plus en 
plus reduit qui peut mEme etre remplace par un pouvoir accepteur (o* > 0) 
conformement 5 l’intervention d’un effet -M de plus en plus marque. 
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II. Effet electronique de L: sur 7osiR3 dans R&iOZ (R = Me, Et, Pr; Z = H, Me, 
SiMe,, CH,-t-Bu, CHMe,, CMe3) 

Nous avons vu dans l’introduction que l’ordre de grandeur de 1’AO du groupe 
0-SiMeJ qui est exempt d’isomeres conformationnels, est “anormalement” 
faible et que rOSiMq varie lorsque l’on change le groupe C dans la s&e Me3SiOC, 
c’est-&dire lorsque l’effet Gectronique de IZ est diffkrent (Tableau 1). Comme 
dans le cas de 1’6tude de Av(OH) en IR, on s’attend done, s’il s’agit bien d’un 
effet electronique interne & 0-Si, i l’existence d’une relation linkire entre 
row_ et le param&re de Taft c& des groupes ZZ, dans la serie Me,SiOZ. 

Le Tableau 1 et la fig. 3 montrent que les points correspondant h E = H, Me, 
CHMe,, CH,-t-Bu, CMe, sont effectivement cor&l& linkirement. Les variations 
de 1’AO 70SiMe3 sont done bien provoquees par les diff&ents effets electroniques 
de 2:. Pour Z = SiMeB, l’utilisation de la con&ante inductive issue d’une struc- 
ture C,,3-SiMe, (0” = -0.7 [33,34] & -9.9 [16]; effet ~1 pur) conduit, sur la 
Fig. 3 a un point 3’ nettement eloigne de la droite precedente (of est beaucoup 
trop negatif); conformement i l’etude de Av(OH), cela montre que, lorsque le 
groupe SiMej est lie B l’oxygene, on doit tenir compte d’un pouvoir accepteur 
d’klectrons qui ne peut Qtre que du type -M et qui s’oppose considkablement i 
son pouvoir donneur +I. Chvalovsky et toll. [24] ont calculi la valeur r&ultante 
ofwe = -0.14 f 0.05 h partir de la valeur de Av(OH) mesuree pour Me,SiOEt; 
comme la constante f7& = -9.10 est voisine de la valeur de a*~.+ dans ce com- 
pose, nous proposons d’utiliser, en premiere approximation, cette valeur de 
ofme pour rep&enter l’effet klectronique total de ce groupe dans MesSiOSiMe3. 
Dans ces conditions, le point correspondant 3 se place correctement sur la 
droite de correlation de la Fig. 3. 

De plus, pour les skies Et,SiOX et Pr,SiOZ, la Fig. 3 et le Tableau 1 mon- 
trent que les valeurs de Toat et de rosipr3 sont Ggalement corn%es linkirement 
pour Z = H, Me, SiMe3, t-Bu. 

Nous obtenons finalement les equations de regression suivantes pour les 
series R$iOZ (r est le coefficient de correlation): 

TOSiMe3 = 1.330% + 1.00 avec r = 0.991 (saris le point 5) 

(r = 0.94 avec le point 5) (4) 

TABLEAU 1 

ANISOTROPIES OPTIQUES a DES GROUPES 0-SiR3 (R = Me. Et, Pr) ET PARAMETRES DE TAFT 
DES GROUPES Z DANS R3SiOC 

RjSiOC & Cl41 rosiMe3 a3, YOSiEt3 CL3 ) -YoSii3 <As) 

No. z 

1 H 0.49 1.64 5 0.04 1.98 + 0.07 2.34 + 0.07 

2 Me 0.0 1.06 i 0.02 1.50 + 0.07 2.05 f 0.08 

3 sire?3 -0.14 b 0.85 f 0.02 1.28 2 8.91 1.85 k 0.05 

4 CHZ-t-h -0.165 0.70 f 0.08 

5 CHMe2 -0.19 1.05 f 0.08 

6 CMe3 -0.30 0.60 i 0.10 1.03 f 0.12 1.44 i 0.12 

a RBf&ence cyclohexane [36]. b Ref. 24. 
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Fig. 3. Corr&tions des anisotropies optiques des groupes 0-SiR3 <R = Me. Et. R) avec les paramhes de 
Taft des groupes L dens R#iO Z <les points 1.2.3.4.5 et 6 correspondent respectivement B Z = H. Me, 
SiMe3. CHp-t-B& CHMe2. CMe3; le point (3’) correspond au o* inductii de SiMe3). 

cyosi?xt~ = 1.170~ + 1.43 avec r = 0.392 (5) 

YOSEV~ = 1.0305 + 1.91 avec r = 0.93 (6) 

On constate done que 1’6volution des valeurs de yoB3 en fonction de 0°C est 
en accord avec un effet Clectronique variable et que, plus l’effet donneur de X 
augmente (ou plus c& va vers les valeurs kgatives), plus la valeur de cyosiR3 
diminue. 

LOIS de l’ktude des valeurs de Av(OH) qui mesurent la densitk de charge sur 
l’oxygene dans Z-O-R, nous avons vu que l’effet de polarisabilit6 de Z se tra- 
duit par un amortissement de l’effet de polarit& de R (cf. Fig. l), c’est-&dire de 
la charge de l’oxygene; cet effet de polarisabilit6 est., dans ce cas, inversement 
proporti&nel h p*_ 

Notons ([4] et Tableau 2), que ToCMs est invariante dans Me3COZ (x = Me, 
CMe,), ce qui signifie que 1’AO n’est pas sensible 5 ces effets lorsqu’il n’y a que 
des liaisons 0, La sensibilit6 observk pour-y,,, dans R,SiOI: provient done 
d’un effet de conjugaison variable entre l’oxygene et le Silicium. Le groupe 
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0-SiR3 presente done un effet de polarisabilite mais qui, dans ce cas, est du 
type ‘CT et qui a egalement tendance a reduire l’augmentation de densite electro- 
nique sur l’oxyg&e lorsque le pouvoir donneur de X augmente. L’AO mesurant, 
non pas la densite Qlectronique sur l’oxygene, mais la consequence directe de 
l’effet de polarite de C (et de R) sur les PO principales de 0--SIRS (et en fait de 
0-Si), l’effet de polarisabilit& de cette conjugaisoti doit rep&enter la capacite 
de reponse de 1’AO (correspondant & la pente p* des droites de correlation) a 
ces sollicitations Qlectroniques. 

L’analyse en ces termes des valeurs de p* (1.33; 1.17; 1.03) obtenues respec- 
tivement pour les groupes 0-SiR, (R = Me, Et, Pr) suggke que l’effet de pola- 
risabilite ou la capacite de reponse. de la liaison 0-Si aux effets polaires de C 
et de R, dirninue un peu lorsque R passe de Me 5 Et puis a Pr. Cela semble pou- 
voir s’expliquer par I’effet donneur croissant de R qui contrarie l’effet donneur 
de C sur la conjugaison 0-Si (notons toutefois que l’&art est en fait plus 
important entre Me et Et qu’entre Et et Pr parallelement aux valeurs de o* de 
Me, Et et Pr qui sont respectivement 0, -0.10 et --0.115). 

Applications 
1. A partir des donnees du present travail, il est possible de calculer le para- 

metre u* qui represente l’effet electronique global des groupes SiEt3 et SiPrB, 
a partir des droites de correlation de E&SiOZ et de Pr,SiOZ, G condition de 
conna?tre les valeurs de -yOSiEtg etde-yosiPrJissuesdecescompos&lorsque~ = 

SiEt, et SiPr,. Dans ces deux cas de C, nous avons obtenu ([4] et Tableau 2) 
une valeur unique respectivement pour yoSiEtg (1.20 A3 dans Et3SiOSiEt3 et 
EtJSiOSiPr3) et pour rosiEI-3 (1.70 A3 dans PrsSiOSiEt3 et Pr$iOSiPr3); de 
mGme, ces valeurs de rOSiEt3 et de yoe3 report&es independamment sur les 
droites de correlation pour R = Et et R = Pr dans la Figure 3, conduisent a la 
mGme valeur 0” = -0.20 + 0.04 pour les groupes antagonistes Z; = SiEt3 et SiPr3. 
Cela montre que les effets &lectroniques de ces deux demiers groupes sont 
quasi 6gaux et qu’ils s’avsrent lGg&ement plus donneurs que X = SiMe, (0” = 
-0.14) en raison de l’effet donneur superieur des groupes Et et Pr. 

2. En application de ces r&ultats, nous pouvons estimer la valeur de yosiMe3 
lorsque C est un groupe ph&yle, sachant que o”R, = 0.60; nous obtenons ainsi, 
d’apres la Fig. 3, la valeur 1.80 A3 qui conduit B un angle diGdre de torsion de 
42 f 6’ dans PhOSiMe3 [37], ce qui correspond au contact des spheres de Van 
der Waals [37] .et est en accord avec l’angle correspondant de 41+ 14” obtenu 
par diffraction electronique pour H&=CHOSiMe3 [38]. 

IIL Effet 6lectronique de IZ sur les polarisabilitCs optiques principales des 
groupes O-&R3 dam R3SiOX 

11 est important de pouvoir atteindre les PO principales longitudinale (cy,,) 
et transversale (al) des groupes 0-SiR3 qui varient comme celles de la liaison 
0-Si (rappelons que l’on peut faire l’approximation yOSiMe3 N 7os [4] ). En 
effet, cela permet de prkiser l’aspect directionnel de la d&formation de l’ellip- 
soi’de de polarisabilite de ces groupes, done de celui de la liaison 0-Si et, par 
suite, d.e la-deformation de leur nuage electronique lorsque l’on fait varier la 
s&licit&ion electronique du groupe antagoniste Z; 
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TABLEAU2 

ANISOTROPIESETPOLARISABILITESOPTIQUESPRINCIPALESDDESGROUPESO--CMe3ET 
0-SiR3(R= Me,Et.Pr)RESPECTIVEMENT DANSMe3COZETR3SiOZ 

Groupe No. 1 2 3 4 7 8 6 

z H Me SiMe3 CHZ-t-Bu SiEt3 siPr3 CMe3 

O-CMeg 

0-SiMe3 

0-SiExg 

o-siPr3 

1.64 1.06 0.85 0.70 0.60 
10.85 10.47 10.33 10.23 10.16 
9.21 9.41 9.48 9.53 9.56 
1.16 1.11 1.09 1.07 1.06 

1.98 1.50 1.28 1.20 1.20 1.03 
16.49 16.17 16.02 15.97 15.97 15.86 
14.51 14.67 14.74 14.77 14.77 14.83 
1.14 1.10 1.09 1.08 1.08 1.07 

2.34 2.05 1.85 1.70 1.70 1.44 

22.26 22.09 21.95 21.85 21.85 21.68 
19.94 20.04 20.10 20.15 20.15 20.24 
1.12 1.10 1.09 1.08 1.08 1.07 

1.37 1.37 
9.04 9.04 
7.67 7.67 
1.18 1.18 

ar.~~/etalsonten~3:lesP0 moyennes5desgroupes O-CMe3 et O-SiR3 (R= Me.Et.Pr)sontr$s- 

pectivementBaksB8.13.9.76.15.17 et20.72 A3 [11. 

Rappelons que ar,, et CX~ sont calculkes au moyen des relations 1 et 2. 
Les valeurs obtenues de CK// et de (Ye des groupes 0-SiR3 dans les series 

R3SiOE sont portCes dans le Tableau 2. Ces valeurs se corrGlent au moyen des 
relations linkires de Taft suivantes (I-: coefficient de corr&lation et cf. Fig. 4): 

0-SiMe3 
“// = 0.880~ + 10.43 r = 0.991 

011= -0.450: + 9.43 #- = 0.992 

o-&Et, 
( 

(Y// = 0.78& + 16.13 r = 0.993 

(Ye = --0.39& + 14.69 ;r = 0.991 

= 0.690; + 22.00 r = 0.936 
0-SiPr, 

= -0.340; + 20.08 I- = 0.936 
(9) 

Contrairement au cas de 0-C&Ie3 pour lequel au et arl sont invariants dans 
Me&OX. pour Z = Me et t-Bu (Tableau 2), daq le cas de-0-SiRa, on constate- 
done qu’une augmentation de I’eEef donneur de E <a$ d&pIu&& piu&ftii%k ou 
negatifj entrafne une diminution m&ike de at u eti -he au@entatiGn Iinkire de 
ark &Yd%uties termes, pour ~~i~~~~~e-~r~ppoti cUu{orl, 61_ui;au &~qiXpoli;- - 
C = H% est ti& pro&e de celui-de. ~&I& diminue*&@+~reme& et .fhid.v&s 
1 pour C = R G~CM& [cc T&ltiaU 2j;c~est&dkek@e Yegipso@ dg poIari%&Z~: 
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Fig. 4. CorrHations polarisabiliffi optipues de 0-SiFt3 <R = Me. Et. <p. 212). PI <p. 213)). parametres de 
Paft dame R3SiOX. Pour la signification des points 1 H 8, voir le Tableau 2. 

lit6 des groupes 0-SiR3 et, en fait, de la liaison Si-0, allong au depart suivant 
l’axe 0+3i, tend vers une symetrie spherique. 

Par suite, cet effet suggke une augmentation de la densit et de la mobilit 
slectroniques perpendiculairement H l’axe de la liaison Si-0 au detriment de la 
direction paraU6le 5 cet axe (notons que 1’AO rosiR3 inclut la participation des 
doublets non apparies de l’oxygene). 

IV. 0%iR3: &i&on @ + cZ)x ou hyperconjugaison p + o& ? 

Les~propri6tis acceptrices d’6lectrons du silicium dans Z-SiItg (Z possedant 
UI moinsun _doubIet J$re ou faMnt.parCe dzln systeme x) ont, en g&&I, &i;e 
hrternr&&es par I*temction (3 + c@ @K iXroduc6on). es demi&es arm&es, - __ -- 
Ka&t45 prono& une autm mterrm%ation fa.isant mtervenlr une mteraction 
hyp&conju>ative du type p _* && avec~l~orbitafe andante o& ~~,35~. 



16.50 

16.10 

16.00 

15.80 

15.50 

15.00 

14.80. 

14.70. 

14.so- 

14.50. 

Fig. 4. R = Et_ 



22.0 

21.5 

21.0 

20.5 

20.0 

6 

CT* x 

-0.3 -0.2 -0.1 0 0.5 

213 

Fig. 4. R = Pr, 

conclusion 



214 

Remerciements 

L’auteur remercie Messieurs les Professeurs C. Clement et E. Frainnet pour 
1’intQ~t qu5ls ont port6 & ce travail. 

Bibliographic 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

12 

13 

14 
15 
16 

17 

18 
19 

20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 

M. Bordeau. E_ F rsinnet et’ C. Clement, 3. Organometal. Chem., 202 (1980) 123. 
M. Bordeau et C. Clement. 3. OrganometaI. Chem.. 262 (1980) 137. 
M. Bordeau. B. Frainnet et C. CIBment, 3. Organometal. Chem., 206 (1981) 9. 
M. Bordeau. E. Frainn et et C. Clement. 3. Organometal. Chem.. 229 (1982) 119. 
M. Bordeau et C. Clement. 3. Chim. Phys.. 78 (1981) 405. 
M. Bordeau. E. Frainnet et C. Clement. J. 0rganometa.I. Chem.. 170 (1979) C44. 
M. Bordeau, E. F rainnet et C. CMment. J. Organometal. Chem.. 170 (1979) C47. 
C. GlideweB, Inorg. Chink Acta Rev., 7 <1973) 69. 
M-G_ Voronkov. Yu.A. Yuzhelevskii et V.P. Mileshkevich, Russ. Chem. Rev.. 44 <1975) 355. 
H. Biirger, Angew.;Chem. Internat. Edn.. 12 (1973) 474. 
B. Csakvari; A.V. Golubinskii. P. Gomory, I. Hargittai, V.S. Mastryukov, F.C. Mijihoff. B. Rozsondai. 
L.V. ViIkovet 2. Wagner. Kern. KozI., 46 (1976) 473. 
B. Csakvari, Z. Wagner, P. Gdm&y, F.C. Mijihoff. B. Rozsondai et I. Hargittai. J. Organometai. Chem.. 
107 (1976) 287. 
M.J. Barrow. E.A_V_ Ebsworth et M.M. Harding. Acta Cryst. B. 35 (1979) 2093. 
R.W. Taft, dans M.S. Newman (Red.), Steric Effects in Organic Chemistry. Wiley. New York. 1956. 
J. PoIa. M. Jakoubkova et V. Chvslovsky. COB. Czech. Chem. Co-.. 43 (1978) 760 et r4f. jointes. 
A.N. Egorochkin. N.S. Vyazankin et SE. Skobeleva. Zhur. Obshchei Kbim.. 44 (1974) 1062 et ref. 
jointes. 
P. Koebier. H. Geissier. M. Jakoubkova. G. Dube. K. Licht et H. Kriegsmann, 2. Anorg. AIIg. Chem.. 
440 (1978) 183. 
G. EngeIhardt et H. Kriegsmann. Z. Anorg. Aiig. Chem.. 336 (1965) 286. 
M.G. Voronkov, N.I. ShergIna, N.V. Strashnikova et E-1. Dubinskaya. DokIady Akad. Nauk SSSR. 
236 (1977) SOS. 
3. Pola. M. Jakoubkova et V. Chvaiovsky, COB. Czech. Chem. Comm.. 40 (1975) 2063. 
LA. Ko~pel,A.I.Pa~uetV.O.Pikhl.Org.Reactiv..lO (1973) 92X_ 
B.A. Trofimov, N-1. Shergina. SE. Korostova. E.I. Kositsyna. O.N. Vyletzhanin. N.A. Nedolya et 
M-G. Voronkov. Om_ Reactiv.. 8 (1971) 1047. 
V.P. Miieschkevich. G.A. NikoIaev, A.V. Ksrhn et L.G. Parshina, Org. Reactiv.. 9 (1972) 805. 
.l. Pola et V. ChvaIovsky. COIL Czech_ Chem. Co-.. 43 (1978) 3380. 
J. PoIa. 2. Papouskova et V. Chvalovsky. COIL Czech. Chem. Co-., 41 (1976) 239. 
J. PoIa et V. Chvalovsky. COIL Czech. Chem. Co-., 43 (1978) 746. 
J. PoIa. M. Jakoubkova et V. Chvsiovsky. COB. Czech. Chem. Co-.. 43 (1978) 753. 
N-1. Sergina, M.G. Voronkov; M. Jakoubkova et V. ChvaIovsky, COB. Czech. Chem. Comm., 39 (1974) 
x740_ 

29 N-1. She&m. B.A. Trofimov. N.V. Stmshnikova. N.A. Nedolya. V.V. Keito et M.G. Voronkov. Zhur. 

Obshchei. Khim.. 48 (1978) 2245. 
30 J. PoIa et V. ChvaIovsky. COB. Czech. Chem. Comm.. 43 (1978) 3385. 
31 J_ Poia. Md. Jakoubkova et V. Chvalovsky. COB. Czech. Chem. Co-.. 43 (1978) 8391. 
32 J. PO& M. Jakoubkova et V. Chvalovsky. COB. Czech. Chem. Co-., 43 (1978) 3373. 
33 M. Charton. J. Org. Chem.. 29 (1964) 1222. 
34 YuA. Zhdanov et V.I. MInkIn, Analyse par cornfiation en chimie organ&we. Univ. de Rostov. Rostov. 19 
35 C.G. Pitt. J. Organometal. Chem.. 61(1973) 49. 
36 P. Bothorel. C. Such et C. CMment. J. Chim. Phys.. 69 (1972) 1453. 
37 M. Bordeau. E. Frahmet et C. Clement. J. Organometsi. Chem.. en pr4paratioa 
38 Q. Shen. 3. Mol. Structure. 51(1979) 61. 
39 C.G. Pitt. J. Chem. Sot. Chem. Comm.,_(lSi’1) 816. 




