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SUMMARY 

The IR and Raman spectra of coordination complexes t-Bu,Be-On&e, and 
t-Bu,Be-OEt, in the liquid phase, are given, and compared with the spectra of 
constituents. A frequencies assignment is suggested for the range 3000 to 200 cm-‘. 
The spectra show that the di-t-butylberyllium molecule has a non-centrosymmetrical 
structure. However only BeC, stretching frequencies are significantly lowered (30-40 
cm- ‘) by complexation, t-butyl groups being little modified. Significant shifts (30-50 
cm- ‘) are observed in the skeletal COC stretching modes for Lewis bases confirming 
a weakening of this bond after complexation. A new strong IR band appears at 650 
cm- ‘, the corresponding band in the Raman spectrum is polarized; it is assigned 
mainly to Be-O stretching, but slight mixing with BeC, stretching and COC bending 
is not excluded. 

. 

Les spectres d’absorption IR et de diffusion Raman des deux complexes de 
coordination t-Bu,Be-OMe, et t-Bu,Be-OEt,, ti l’Ctat liquide, sont don&s et 
cornpark g ceux des constituants. Une attribution des frkquen&s de vibration est 
proposCe dans le domaine 3000-200 cm- ‘_ L’observation des spectres prouve que 
la moKcule de di-t-butylb&yllium n’est plus centro-symCtrique. Cependant, seules les 
frequences de vibration BeC, sont fortement abaisdes (30-40 cm-‘), tandis que les 
groupements t-butyle sont peu modifiCs par la complexation. En ce qui conceme la 
base de Lewis, des glissements significatifs (30-50 cm-‘) sont observ& sur les vi- 
brations de valence du squelette COC, signe d’un affaiblissement de cette liaison. 
Enfin, le domaine 700400 cm-’ est pa.rticuli&ement intCressant puisqu’il y apparait 
une nouvelle bande & 650 cm- ‘, intense et polarisCe en Raman, vibration qui doit 
possCder un fort caractere de liaison BeO, mais il n’est pas exclu qu’il y participe 
Cgalement de faGon partielle, la liaison BeC, et la d&formation COC de mCme symCtrie. 

* Le premier memoire de cette skie est rkfkrk en ref. 9 dans la bibliographic. 
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INTRODUCTION 

s’il existe des travaux systkmatiques sur les complexes trialcoylaluminium- 
Cther’v2 et sur les complexes trialcoylbore-ammoniac3*4, par contre, l’adtion de bases 
de Lewis sur les dialcoylbkrylliens symkiques a CtC beaucoup moins CtudiCe. 
Coates et ses collaborateurs5*6 ont abordk cependant le probEme dans leurs travaux 
g&Graux sur les alcoylbkylliens. 

Dans un travail prCliminaire sur la chimie de coordination du bk-yllium avec 
Ether Cthylique, l’ammoniac et la monomCthylamine’, une premik-e interprk 
tation par spectroscopic infrarouge et Raman des vibrations des liaisons Be-O et 
Be-N a CtC proposte. Depuis, a CtC entreprise, une Ctude syst&matique de l’action de 
bases de Lewis sur le ditertiobutylb&yllium (t-BuzBe), au tours de laquelle ont $tC 
synthktisks les complexes de coordination l/l de formule t-Bu,Be-XR,, prksentks 
dans le Tableau 1. 
TABLEAU 1 

COMPLEXES DE COORDINATION t-Bu,Be-XR, 

R X 

0 S N P 

CH3 (8) (8) 

C2H5 ;) :: x x 

a x Ce travail. ( ) Composb d&j5 connus (ret). 

Dans ce memoire, est propoke une attribution des frtquences de vibration des 
complexes form& entre le t-Bu,Be et les Cthers mkthylique et Cthylique compte tenu 
des attributions dkjja faites sur t-Bu,Be”*” et sur les Ctherslz*13 et des travaux 
effect&s par Josien et ~011. sur les complexes form& entre des halogenures metalliques, 
Al et Mg notammenf et les ethers mkthyliques et Cthyliques14-16. 

PRkjENTATION G&N&ALE 

Dans ce travail, seule une description detail& des spectres IR et Raman ob- 
serves est donnte, les comparaisons avec les autres complexes et la discussion seront 
faites dans le demier article de cette .sCrie. 

Les vibrations des groupements methyl provenant de t-Bu,Be et celles pro- 
venant del’kther n’ont pas CtC diff&enciCes systkmatiquement : seules les modifications 
des spectres dues A la formation de la liaison de coordination ont &t mises en evidence. 

Les vlkations du squelette du complexe (C3C),BeXR2 de symCtrie C, ont 
Cte Ctudikes; elles proviennent des vibrations des squelettes (C,C),Be et XR, de 
symktrie D3d et C,,. Le passage de ces deux groupes de sym&ie au groupe C, permet, 
comme ie montre le Tableau 2 , de dormer la reprksentation des modes normaux de 
vibratidn des constituants du complexe. 11 faut y ajouter la vibration de la liaison de 
coordination Be-X d’espke A’ et les deux deformations d’angle C2BeXC2 (A’ et A”); 
au total on dknombre: 

’ rc-= 19A’+lfA” 

. . . . . 
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TABLEAU 2 

CORR&%TION ENTRE LES GROUPES DE SYMlki-RIE D,,, C,, ET C, 

1 vY(ae-Xl (A') 
2 6 (C,BeXCJ (A’+ A”) 

ETUDE DU COMPLEXE l/l ENTRE t-Bu2Be ET l?THER MeTHYLIQUE 

La Fig. 1 est une representation des spectres IR et Raman du complexe l/l, 
compares a ceux de t-BuzBe et de Tether. L’activite selective IR et Raman observee sur 
t-BuzBea disparu, tandis que certaines raies de l-ether, se sont plus ou moms dtplac&es; 
enfm il y a apparition de bandes d’absorption supplementaires 1iCes aux vibrations du 
squelette C,BeOR,, done a la liaison metal-coordinat. 

ANALYSE DES SPECTRES 

Domaine 4000-1300 cm- ’ 
On retrouve les vibrations de valence et de deformation des liaisons CH des 

groupes methyl de t-Bu,Be et de l’ether, sans que l’on puisse les distinguer avec 
certitude, puisqu’il n’a pas CtC fait de deuteriation partielle et totale de l’ether. Ces 
vibrations sont repartees darts le Tableau 3. 

Domaine 1300-700 cm- ’ 
Dans ce domaine les vibrations des squelettes C,C et OR,, sont attendues. Le 

premier fait observe est la diminution d’intensite de la vibration de valence antisyme- 
trique en opposition de phase v,(CCJ a 1240 cm- ’ par rapport a la correspondante 
dans le t-BuzBe A 1245 cm- l_ La composante a 1171 cm- 1 en phase est retrouvee ici, 
forte en Raman a 1172 cm-l. Les vibrations symetriques correspondantes v,(CC,) 
sont localisees a 860 et 810 cm- ’ (A” et A’) pour 870 et 813 cm-’ : cesfigquences n’ont 
done pas Ptk modij%es par la complexation. 11 n’en est pas de mCme des frequences de 
vibration de valence v(OC) de OR1 qui sont fortement abaisstes. Elles sont t&s 
faciles 5 repkrer puisqu’elles apparaissent sous forme de bandes trb intenses et larges 
enIRB lb62cm-’ pour la vibration de valence antisymetrique v,(C-O-C) (A”) et a 
885 cm- ’ pour la vibration symetrique v,(C-O-C) (A’), tres intense en Raman; 
dz_sil’kther libre les vibrations correspondantes sont respectivement A 1098 et 926 
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TABLEAU 3 

FF&QUENCES DE VIBRATIONS OBSERVl%S DANS LE COMPLEXE t-Bu,Be-OMe, A L’fiTAT 
LIQUIDE 

Complexe Attribution .&her (en r-I&Be 
solution)” (liquide)’ 

IR Raman 

3010 m 
2990 F 
2950 F 

2810 m 

2815 F 
2760 f 
2690 f 

1475 F 
1460 m 
1448 m 
1430 m 

1375 m 
1350 f 
1330 f 
1310 f 

1255 m 
1240 f 
1204m 
1185 f 

1161 tf 
1153 tf 
1089 tf 
1062 F 

1005 if 
962 f 
930 tf 
9OOm 

885 m 
860 ep_ 
811 m 
749 f 
653 TF 

537 m 
Soof 
44OF 
360f 
280 f 

2980 tf 
2957 f 
2930 f 
2902 f I 

2863 f 
2835 f 
2818 TF I 

1 

1465 F 
1449 m 
1442 m 3 

1385 f 
137s f 
1350 f 1 

1260 tf 
1240 tf 
1205 F 
1184TF(P) 
1172 F 

1150 cp. 

1060 f 

lOOOf 
955 f 
929 F 

893 F 
8600 
810 
752 f 
648 F(P) 
612 m(P) 
530 tf 
503 F(P) 

381 m 
281 tf 
231 m(P) 

v, (CH,). vs (CH,) 

combinaison 

%FH,) 

4 KH,) 

rW3) 
5ACC3) 

P tCH3) 

C(CC3) (A’) 

vf(CC3) (A”) 

r(CH3) 

r(CH,)+ v.(COC) 

v,(COC) +r(CH,) 

P&H,) 

P&H,) 

P(CH,) 

vs(COC) (A’) 
vsWC3) (A”) 
vsF3) (A’) 

v(BeO)(A’)+6(COC)(A’) 
6(COC) (A’) +v(BeO) (A’) 

v.(BeG) (-4”) 
vdBeG) (A’) 
hW3) 

4.W3) 

PW,) 

WC,) 

2985 
2951 

2918 

2886 
2865 
2814 

1479 
I461 
1455 
1453 
1427 

1244 

1170 
1172 

1098 

926 

418 

2950 
2940 
2920 

2880 
2840 

1485 
1480 
1469 

1446 

1400 
1380 

1290 

1245 
1205 

1171 

1050 
995 

970 
955 
936 

870 
813 

580 
549 
460 
373 
270 
220 
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8 ,,.slt,,t.l.*.s_ 

3cm 26001500 1000 500 cm 4 

Fig. 1. (A) Spectre IR de OMe, gazeux. (B) Spectre IR de t-Bu,Be h lbtat liquide. (C) Spectre IR du complexe 
t-Bu,BeOMe, & l’ttat liquide. (D) Spectre Raman de t-Bu,Be g l’&tat liquide. (E) Spectre Raman du com- 
plexe t-Bu,lBe-OMe, Z% l%tat liquide. 

H reste B attribuer un mode de vibration & la raie Raman & 1184 cm-’ t&s 
intense et poIari&e. EIIe n’est pas due ii une rotation CH, de I’kther puisqu’elle est re- 
trouv&e dans tous les spectres des complexes synth&is& elle doit provenir de I’Mate- 
ment de la vibration de valence v,(CC,) d’espike Es dans le t-Bu,Be h 1170 cm-‘, en 
une composante de sym&ie A’ B 1184 cm-l et une composante A” & 1172 cm-“. 

Enfin, sans auctm changement, les f%quences 1205, 1000, 955 et 929 cm-l 
sont attribuks aux vibrations de rotation des groupements methyl de t-BulBe, et Ies 
Squences 1260 et 1158 cm-’ aux vibrations de rotation CH, de I%ther_ 

Domaine 7oo-400 cm-l 
Q’est kgalement un domaine t&s intkessant puisqu’y sont attendues notam- 

ment ies vibrations‘ du squdette C,BeO plan, dit A l’hy?+dation probable .sp2 de Be; 
done la liaisdn de coordination O-Be, la vibration de dkfo_rmation du squelette de 
l’kther S(C-O-C) et la liaison C-Be. 
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Le faible Ccart entre ces frkquenccs rend leur couplage possible. Le schema 
ci-apr& Schema 1 donne l’image classique I’ de ces vibrations : v1 est la vibration de 
valence oh participe essentiellement la liaison Be-O d’espke A’, v1 et v1 les vibrations 
de valence antisymetrique (A”) et symktrique (A’) oti participe la liaison BeC ; 
notons que v1 et va peuvent Ctre coupICes avec la dkformation S(C-O-C) d’espke A’. 

V, (A’) Y,CA’) P,tA') 

SCHhfAl 

Dans tous les spectres, A la mCme frkquence pour les deux kthers, il apparait 
une bande A 650 cm-’ trks intense, symktrique, de base assez CvasCe et totalement 
polaride. Elle glisse de 60 cm-’ vers les basses frkquences, pour les sulfures corres- 
pondants ; ceci conduit B l’attribuer & la vibration v1 tandis que la deformation 6(C- 
O-C) serait la raie CI 612 cm- ’ Cgalement polarisCe, et que 537 et 500 cm-’ seraient 
dues aux vibrations v2 et vg, la dernike &ant polarisee et t&s intense en Raman, la 
premiere tr& intense en infrarouge, faible en Raman. 

Domaine inj&-ieur h 400 cm- ’ 
On retrouve les dkformations 6, du groupe CC3 B 440 et 360 cm-’ ainsi que 

la rotation CC, A 280 cm-‘, peu perturbkes par la complexation tandis que la 
deformation &(CQ) semble lCg&ement modifike A 231 cm-’ cornparke au t-BuzBe 
pur & 220 cm-‘. 

La Fig. 2 est une reprksentation des spectres JR et Raman du complexe l/l, 
ainsi que du t-Bu,Be et de l’kther kthylique. Cornpark aux spectres prkkdents, ils 
sent plus compliquCs, car il y intervient, en plus, les vibrations de valence et de dC- 
formation des liaisons C-C likes au squelette de I’Cther. On peut cependant proposer 
une attribution des absorptions observCes, compte tenu que Ies vibrations de valence 
relatives au squelette CC3 doivent apparaftre aux memes frkquences, tandis que celles 
relatives au squelette ORz doivent Ztre modifikes de faGon apprkiable. 

Domaine 4000-1300 cm-’ 
La complexation modifie peu ce domaine. Le massifde vibration de valence des 

liaisons C-H subit cependant quelques changements en IR; la bande A 2850 cm-’ 
glisse ti 2830 cm- ‘, tandis qu’en Raman elle passe de 2840 cm- ’ % 2820 cm-‘. Par 
ailleurs, il apparait Cgalement des raies nouvelles B 2980 et 2930 cm-’ dues aux vibra- 
tions dts groupemerks methyl de l’ether. I1 en est de mCme pour les vibrations de dC- 
formations des liaisons C-H oh seules, des modifications d’intensitk sont observkes, 
notamment & 1470 cm-l en Raman. 

Dans la r&ion 1350-1290 cm-‘, on retrouve les balancements, dans le plan et 
hors du plan de la molkule, des groupements CH, de l’kther. 
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*’ 1000 *’ 800 

I 

3oo?zh3 15001300 d 1200 ’ * 600 1 * 500 1.1 300 _, 
cm 

. 

3003 2800 1500 loo0 500 cm -1 

Fig. 2. (F) Spectre lR de OEt, 8 l’ktat liquide. (G) Spectre lR de t-Bu2Be B l’ktat liquide. (H) Spectre IR 

du complexe t-Bu,-OEtZ liquide. (I) Spcctre Raman de OEt, liquide. (J) Spectre Raman de t-Bu,Be liquide. 
(K) Spectre Raman du complexe t-Bu,Be-OEt, liquide. 

Domaine 1300-700 cm- ’ 

Les vibrations de valence du groupe CC, de t-Bu,Be ne sont pas affect& par 
la complexation. Le Tableau 4 reproduit les diffkrentes attributions proposkes. 

On retrouve expkimentalement les dix raies attendues entre 1200 et 700 cm-’ 
pour l’kther, c’est-&dire quatre vibrations du squelette, quatre rotations CH, et deux 
rotations CH,, ce qui prouve que Ether complex6 se prksente ici sous un seul con- 
form&e, comme SL Mat solide. 

11 convient d’insister sur les vibrations de valence de la liaison C-O. La vi- 
bration v,(C-O-C) est attribuke B la frkquence 1044 cm- ’ trt2.s intense en lR; en 
gCnCra1 elle est coupEe avec un balancement CH, de m2me symCtrie A 1095 cm-‘, 
assez modifiC lui aussi par la complexation. La vibration v,(C-O-C), polariske, ap- 
parait A 795 cm-‘. Ces deux vibrations sont abaisskes respectivement de 33 et 55 
cm- 1 par rapport aux frkquences observkes dans Ether libre, ce qui est caractkristique 
d’une modifkation sensible du champ de force de cette molCcule. 

-. 
.: ..... 
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TABLEAU 4 

~QUENCES DE VIBRATION ~BSERV~ES DANS LE COMPLME t-Bu,m--oEt, A I_%TAT 

LIQUIDE 

Complexe Attribution &her” 
-? 

t-Bu,Be9 

IR Raman IR 2 Roman 
; 

3000f 
2960 F 
2940 F 
2920 F 
2880 m 
2830 F 

2785 f 
2705 f 

1480 F 
1460 m 

1370 f 
1320 f 

1290 f 
1275 f 
1240 f 

1190F 
1175 m 
1148 f 

IO95 f 
1083 m 

1044 TF 
1010 tf 
998f 
96Gf 
930 f 
910f 
875 TF 

835 f 
813 m 
790 f 
755 f 
655 F 

540m 
520 f 

475 m 
445f 
385 f 

2980 m 
2930 F 
2913 m 
2885 f 
2840 f 
2820 TF I 

VW%) 

v: \hKHJ 
dCH,) 
v&H,) 

1470 
1460 
1440 1 

1380 
1350 1 
1310 
1290 

4(CH3) 

WW 

4CW 
WA) 

1240 f 
1205 m 
1188 TF(P) 
1170m 

1105 f 
1095 m 

VJCC,) 
p(CH,) 
v;(CC,)A'+r (CH,) 
v:(CC3)A” 

r(CW 
r(CH3) 
r(CH,) + v,(COC)A” 

GH3) 

1050 f 
1005 f 

935 m 

v,(COC) +r(CH3) 

v,(CC,)A’ 
P&H,) 
P(C%) 
P(CW 

884 f V,(CC)A”+v~(CC,)A” 

84Om 
818 F(P) 
79s f(P) 

652 F(P) 
547 m(P) 
(masque) 
529 m(P) 
505 tf 
480 f(P) 

r(CW 
v.(CC,)A 
v,(COC)A’ 

W-Q 
v(BeO)A’+6(COC)A 
6 squelette &her 
v(BeC,)A” 
v(BeC,)A 

385’f 
240m 

d squelette ether 

k(CC3) 
k(CC3) 
&(cc3) 

2979 2980 
2930 2935 
2871 2873 

1498 
1480 
1444 

1387 
1368 
1351 

1279 
1260 

1498 

1459 
1450 

1271 
1255 

1170 

1152 
1149 
1120 

1154 

1124 

1085 
IO44 lO44 

940 

822 

842 
812 

846 
793 

440 
318 
245 

499 
440 

245 

2950 
2940 
2920 
2880 
2840 

1485 
1480 
1469 
1446 
1400 
1380 

1290? 

1245 
1205 

1170 

1050 
(masquk) 

995 
,955 
936 

870 
(masque) 

813 

580 
549 

460 
373 
220 
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D’un autre tote, les vibrations v&Z) et vJCC) a S44 et 935 cm-’ darts p&her 
libre ne sont plus qu’a 1010 et 875 cm- ’ dans le complexe. 

Les rotations Ii&es aux groupements methyl de t-Bu,Be A 1205, 1005, 970 et 
935 cm-‘, sont inchangees, tandis que celles likes Zt l’ether, retrouvees a 1148,1105 et 
1095 cm-l sont legerement deplacees, celle observee a 1190 cm- 1 est noyee dans le 
massif de vibrations a 1200 cm- ‘. 

Les rotations likes aux groupements CH, de l’ether sont retrouvk a 840 et 
755 cm-l_ 

Dans ce domaine il y a cinq bandes en absorption et en diffusion. La premiere A 
650 cm- ’ tres intense en IR et en Raman a la meme forme que celle trouvee dans le 
complexe precedent ; elle est polariste done attribuee au mode de vibration v1 totale- 
ment symetrique (A’). Les vibrations v2 (A”) et vg (A’) sont observees a 540 cm-’ et 
525 cm-r, la premiere est intense en IR, tres faible en Raman, et la seconde faible en 
IR, assez forte en Raman et polarisie. 

Cette par-tie du spectre est compliquee par les vibrationsde deformation du 
squelette de l’ether qui apparaissent A 547 et 480 cm- ’ et qui sont polariskes en Raman. 

Domaine infirieur ri 400 cm- ’ 
Ce domaine est identique & celui qui a 6tC discute pour le complexe avec l’ether 

methylique; notons seulement un glissement un peu plus prononce de la frequence de 
deformation &(CC,) B 240 cm-‘. 

DISCUSSION 

C’est la premiere fois qu’une telle attribution est propotie. Les deux points 
d&cats sont, dune part la modilication du domaine 1200-1100 cm- ’ par rapport A 
l’acide de Lewis libre, tres visible en Raman, et d’autre part, Tattribution de la fib 
quence de vibration relative a la liaison decoordination dans le domaine 700-400 cm- ‘. 

Abaissement de sym&i~lvibration v,(CC3)1 
L’apparition de la raie intense et polarisCe & 1184 cm- ’ est diflicilement ex- 

plicable. Elle est like au t-Bu,Be puisqu’elle apparait dans tous les composes prepares : 
ce n’est done pas une rotation d’un groupement methyl de iTether, en general de 
moindre intensitb 

Deux explications sont possibles : soit la vibration de valence antisymetrique 
v,(CC,) dans un groupement t-butyle donne avec le t-Bu,Be deux composrktes en 
phase et en opposition de phase va(Eu) et va(Eg)_ P ar abaissement de symetrie, ces 
deux composantes pcuvent &later A leur tour en deux composantes chacunes actives 
en IR et Raman. 

D 3d G 
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Si v,(CC,) (EJ A 1245 cm- ‘, glisse par la complexation a 1205 cm- ‘, lavibration 
de balancement CH, du t-Bu,Be Q 1205 cm-‘, d’espece (A,,) peut glisser a son tour 
A 1185 cm- ‘. Cette premiere explication est peu probable, car dans ce cas, il serait 
Ctonnant que la vibration de valence symetrique vs(CC3) 6 810 cm-’ ne se dtplace pas 
tgalement, or aucun glissement nest observe pour celle-ci. De plus, le glissement de 
20 cm-’ de la vibration de balancement CH3 impliquerait un couplage avec la vi- 
bration v=(CC,), qui n’est pas de mGme espece de symetrie; soit, la vibration va(CC3) 
d’espkce E,, a 1170 cm- ’ dans le t-Bu,Be, conduit a un tclatement identique au pre- 
cedent, sous l‘effet de labaissement de symetrie. Dans ce cas, la vibration v;(A’) 
apparaitrait A 1184 cm- 1 et ~~(4”) a 1172 cm-l_ 

Vibration Be0 
Dans le domaine 700-400 cmwl intervient les trois vibrations de valence du 

sque!ette &Be0 donnees dans le Schema 1. 
11 intervient kgalement les vibrations de deformation likes a Ether, on doit 

s’attendre B des couplages, notamment entre les vibrations vl, \p2 et la deformation 
symetrique SJCOC). On verra dans le memoire suivant que lors du passage de Ether 
au sulfure, les trois vibrations vl, v2 et vg sont dCpla&es vers les basses frkquences de 
60 cm-l pour la premiere, de 30 cm-’ environ pour les deux demieres, ce qui met en 
evidence leur couplage. La premiere a 655 cm-’ est done plus sensible a la modification 
apportee par le soufre, cc mode doit done mettre en jeu un fort pourcentage de liaison 
metal-coordinat. Les attributions de 11~ et v3 ont 6th faites, compte tenu de la polari- 
sation des raies Raman, ainsi que de l’intensite plus ou moins importante de ces 
absorptions en infrarouge ou en Raman. 

CONCLUSION 

Les spectres IR et Raman des complexes form& entre le t-Bu,Be et les ethers 
methylique et Cthylique s’interpretent bien dans l’hypothbe des vibrations de groupe. 
On observe une diminution d’intensite des frequences liees aux vibrations de t-Bu,Be 
qui se comporte ici, comme un acide de Lewis de force comparable A celle du chlorure 
de beryllium et des halogenures de magnesium. 

Le Tableau 5 rassemble les frequences de vibration de valence du squelette des 
ethers et de la liaison metal-oxygene, les premieres citees subissent des glissements 
significatifs lors de la formation des complexes, elles y sont comparees a celles de 
composki organoaluminiques. 

L’gther reagit comme une base “dure” vis-A-vis du beryllium qui est lui-meme 
un acide “dur”, ce qui fait un complexe particulierement stable, avec un rearrangement 
Clectronique assez important autour de la liaison Be-O. Ceci se traduit par une fre- 
quence superieure a celle trouvte dans la littkrature pour des elements voisins Mg, B, 
Al (655 cm- ’ pour 400 et 550 cm- ’ en general), ce qui reflete en partie la force de cette 
liaison de coordination. 

PARTIE EXPERIMENTALE 

Les produits ont 6th synthktisks selon des mCthodes d&jb dCcrites7*‘8. Les appa- 
reils utilids, ainsi que la cellule ont CtC cites dans un article precedent’ ‘. Signalons que 

: - . . 
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TABLEAU 5 

F@QUENCES DE VIBRATION DE VALENCE DU SQUELETTE DE L’~.THER ET DE LA LMI- 
SON METAL-OXYGGNE 

%WC) vsww v(M-0) 

OMe, 
t-Bu,Be-OMe, 
Me,Al-OMe,” 
Et&-OMe,’ 
OEt, 
t-BuzBeOEtr 
MelAl-OEt,’ 
EtpAl-0Et2= 

1095 922 
1062 890 653 
1046 891 473 
1049 886 472 
1085 842 
1045 790 650 
1036 462 
1035 457 

les spectres lR dans les basses frcquences ont ttC: pris B l’aide d’un spectrographe 
Perkin-Elmer 180. 
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