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Nematogene Verbindungen und Fliissigkristallmischungen mit diesen.

@ Neue Nematogene zur Verwendung in Fli.issigkrista]l;
mischungen fiir elektrooptische Anzeigen haben die
in Anspruch 1 angegebene Formel (1), in der R eine

Alkyl-, Alkoxy- oder Alkanoyloxygruppe mit 1 bis 12 X
C-Atomen im geradkettigen, verzweigten und gegebenen-
falls chiralen Alkylteil, n Null oder Eins und X Fluor, R c(o)-o ey (1)

Chlor, Brom oder Cyano bedeuten.

Die neuen Verbindungen ermdglichen es, smektische
Phasen der damit hergestellten Fliissigkristallmischungen
auszuschalten oder mindestens zuriickzudringen, ohne
dass dadurch der Klirpunkt bzw. die Schwellspannung
nachteilig verindert wird.
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PATENTANSPRUCHE
1. Nematogene Verbindungen zur Verwendung in elektrooptischen Anzeigen, gekennzeichnet durch die Formel (1)

n

- -

in der R eine Alkyl-, Alkoxy- oder Alkanoyloxygruppe dar-
stellt, deren Alkylteil 1 bis 12 C-Atore in gerader oder ver-
zweigter und gegebenenfalls chiraler Kette enthélt, n Null
oder Eins ist und X ein Halogenatom gewéhit aus Fluor,
Chlor und Brom oder die Cyanogruppe bedeutet.

2. Verbindung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
die Formel (2)

- C(0) -0

o)

(2)

n

in der R eine Alkyl-, Alkoxy- oder Alkanoyloxygruppe dar-
stellt, deren Alkylteil 1 bis 12 C-Atome in gerader oder ver-
zweigter und gegebenenfalls chiraler Kette enthélt, n Null
oder Eins ist und X ein Halogenatom gewdhlt aus Fluor,
Chlor und Brom oder die Cyanogruppe bedeutet.

8. Mischung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung der Formel (2) entspricht

R1 @c (0) -0 CN

in der R! und X* die in Anspruch 7 fiir R bzw. X angegebe-
ne Bedeutung haben.

9. Mischung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass sie zu 1 bis 50 Mol% aus Verbindungen der Formel (1)
besteht.

Die meisten elektrooptischen Gerite bzw. Anzeigen, z.B.
solche der Typen TN, GH, HN usw., bendtigen nematische
Flisssigkristallmischungen, deren nematische Mesophase
sich iiber einen relativ breiten und z.B. von —30°C bis
490 °C reichenden Bereich erstreckt.

—C(0)-0
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X

CN (1)

in der R? und X* die in Anspruch 1 fiir R bzw. X angegebe-
ne Bedeutung haben.

3. Verbindung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass R in Formel (2) eine C,-C,,-Alkyl- oder Alk-
oxygruppe und X! Halogen bedeutet.

4. Verbindung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass X! in Formel (2) in 2-Stellung steht.

5. Verbindung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass X* in Formel (2) in 3-Stellung steht.

6. Verbindung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass X* in Formel (2) Fluor bedeutet und R* eine
C;—C;-Alkylgruppe ist.

7. Fliissigkristallmischung mit nematischer Phase fiir
elektrooptische Anzeigen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mischung als Komponente mindestens eine Verbindung der
Formel (1) enthalt

!
(o]

CN (1)

Viele derartige Fliissigkristallmischungen oder fliissigkri-
stalline Mischungen (auch kurz FK- oder LC-Mischungen
genannt) bzw. deren als nematogene Verbindungen oder
kurz als Nematogene bezeichneten Komponenten mit sonst
guten elektrooptischen Eigenschaften zeigen aber im Ge-
samtmesomorphiebereich bei Temperaturen unterhalb der
nematischen Phase einen smektischen Bereich, der mehrere
smektische Phasen umfassen kann, die auch als eingeschobe-
ne oder «injizierte» smektische Phasen bezeichnet werden;
héufig erstrecken sich die injizierten smektischen Phasen bis
zu relativ hohen Temperaturen im genannten Bereich und
sind dann nachteilig, weil sie die Schaltzeiten oder «An-
sprechzeiten» verldngern.

Aus der Literatur [siehe z.B. JP-A 7 455 579 und Gray,
G.W.etal.,, Mol. Cryst. Liqu. Cryst. 67 (1981) 1} ist es be-
kannt, dass Nematogene, die ein laterales Halogenatom ent-
halten, den smektischen Charakter von Fliissigkristallmi-
schungen wirksam zuriickdringen kénnen. Derartige Ver-
bindungen sind zwar nicht kommerziell erhéltlich, aber in
verschiedenen Typen bekannt, z.B. in Form von zweikerni-
gen Verbindungen der Formel (10)

. X
/

Rll
(10)



in der X’ das laterale Halogenatom ist und die Fliigelgrup-
pen R’, R” Gruppen ohne ausgeprigte Lingspolarisierungs-
wirkung sind, wie Alkylgruppen. Der Ring oder Kern A
kann ein 1-Phenyl-4-en-rest sein und dann gegebenenfalls
ebenfalls ein laterales Halogenatom X' tragen, oder einen
aliphatischen Ring, z.B. einen 1-Cyclohexyl-4-en-ring dax-
stellen, wie in den genannten Literaturstellen beschrieben.
Ferner sind aus der Literatur [Gray, G.W., und Kelly, S.M.,
Mol. Cryst. Liqu. Cryst. 75 (1981) 109] auch solche Verbin-
dungen der Formel (10) bekannt, bei welchen der Ring A ein
Bicyclo-(2,2,2)-octanring ist.

Wie in der zuletzt genannten Literaturstelle angegeben,
verursacht das laterale Halogenatom X' fast immer eine hiu-
fig ganz drastische Erniedrigung des Klarpunktes, und zwar
im Vergleich zu den entsprechenden Verbindungen, bei wel-
chen X’ durch ein Wasserstoffatom ersetzt ist.

Die bekannten Verbindungen der Formel (10), insbeson-
dere diejenigen mit X' = F, besitzen iiberdies eine schwach
negative DK-Anisotropie (—Ag) und erhdhen daher die

R bedeutet eine Alkyl- (Hyy, 1 Com), Alkoxy (Hyp 4 |ComO-)
oder Alkanoyloxy- (Hy, . ;CC(O)-O-) gruppe, in deren Al-
kylteil H,, . ;C, m eine Zahl von 1 bis 12 darstellt und die
C-Atome in gerader oder verzweigter und gegebenenfalls
chiraler Kette vorliegen. Beispiele fiir R sind dementspre-
chend Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Butyl-, Pentyl-, Hexyl-,
Heptyl-, Octyl-, Nonyl-, Decyl-, Undecyl- und Dodecyl-
gruppen in der normalen oder einer verzweigtkettigen isome-
ren Form, sowie die entsprechenden Alkoxy- bzw. Alka-
noyloxygruppen. )

Beispiele fiir chirale Ketten sind die 3-Methylhexyl-, 3-
Methylheptyl-, 3-Methyloctyl-, 3-Methylnonyl-, 3-Me-
thyldecyl- und 3-Methylundecylkette sowie die entsprechen-
den 4-Methylalkylketten.

X in Formel (1) ist Fluor, Chlor, Brom oder Cyano; n
bedeutet Null oder Eins, d.h. die Verbindungen der Formel
(1) kénnen zweikernig oder dreikernig sein.

Eine bevorzugte Gruppe erfindungsgemésser Verbindun-
gen sind diejenigen der Formel (2)

(2)

(11)
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Schwellenspannung (V) von Anzeigezellen mit verdrillter
nematischer Phase (TN); ausserdem erniedrigen sie wegen
ihres wie oben erlidutert erniedrigten Kldrpunktes auch den
Klédrpunkt einer sie enthaltenden Mischung.

Aufgabe der Erfindung ist es, neue nematogene Verbin-
dungen anzugeben, welche dhnlich wie die bekannten Ver-
bindungen der Formel (10) zum Zuriickdringen oder Aus-
schalten von smektischen Phasen von FK-Mischungen ge-
eignet sind, aber die Nachteile der Verbindungen (10) nicht
oder hdchstens in sehr geringem Masse aufweisen, d.h. ho-
here Kldrpunkte und positive Werte der DKA bieten.

Erfindungsgemaiss wird diese Aufgabe durch neue Ver-
bindungen der im folgenden angegebenen Formel (1) bzw.
durch FK-Mischungen gelost, welche mindestens eine Ver-
bindung der Formel (1) als Komponente, z. B. in Mischung
mit iiblichen Nematogenen, enthalten.

Gegenstand der Erfindung sind daher neue nematogene
Verbindungen der Formel (1)

X

(1)

in der R? und X! die in Formel (1) fiir R bzw. X angegebene
Bedeutung haben. Bei einer bevorzugten Gruppe erfindungs-
gemiisser Verbindungen der Formel (2) bedeutet R! eine
Alkoxygruppe oder insbesondere Alkylgruppe, vorzugsweise
mit 3 bis 8 C-Atomen im Alkylteil, deren C-Atome in gera-
der Kette vorliegen, und X* das Fluoratom, vorzugsweise in
2-Stellung. Spezielle Beispiele erfindungsgemaésser Verbin-
dungen (1) werden weiter unten gegeben.

Erfindungsgemésse Fliissigkristallmischungen enthalten
mindestens eine Verbindung der Formel (1) als Komponente
zusammen mit bekannten Mesogenen und Zusitzen, welche
fiir den Betrieb von elektrooptischen Anzeigezellen der ver-
schiedenen Typen bekannt sind. Vorzugsweise enthalten sol-
che Mischungen zwei oder mehr unterschiedliche Verbin-
dungen der Formel (1), z.B. insgesamt in Anteilen von 1 bis

. 50 Mol%.

50

55

Die FK-Mischungen kénnen in iiblicher Weise durch
Vereinigen der Komponenten, gegebenenfalls Erwérmen,
und Mischen erhalten und in bekannter Weise in die Anzei-
gezellen eingefiillt werden.

Allgemein konnen die neuen Verbindungen der Formel
(1) nach folgendem Reaktionsschema erhalten werden:

X

CN — (1) + L1n2

(12)
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worin L! und L2 Abgangsreste, z.B. L! ein Halogenatom,
wie Chlor, oder die Hydroxylgruppe, L.? das Wasserstoff-
atom oder ein Alkalimetallatom, wie Natrium oder Kalium,
sind und R, X und n die in Formel (1) angegebene Bedeu-
tung haben. Die Umsetzung von (11) + (12) wird zweck-
méssig in einem fliissigen Medium, wie Toluol, gegebenen-
falls in Gegenwart eines die als Nebenprodukt entstehende
Verbindung L*L? bindenden Mittels, wie Pyridin, als Sdure-
bindungsmittel bzw. Schwefelsdure als wasserbindendes Mit-

+Br
Cco

H CO -.-CN

Die Erfindung wird anhand der folgenden Beispiele wei-
ter erldutert.

AlCl

NaCl

Beispiel 1
Herstellung von 4-Cyano-2-fluorophenyl-
4-pentylbicyclo (2,2,2)octan-1-carboxylat
(Formel 2; R = n-Pentyl, X! = 2-Fluor)

4-Pentylbicyclo(2,2,2)octan~1-carbonsiure (1,0 g, 0,0044
Mol) wurde auf dem Olbad bei 80 °C in der zur Herstellung
von Sdurechloriden iiblichen Weise etwa 1 Std. mit Thio-
nylchlorid (25 ml) umgesetzt. Die erhaltene Losung wurde
unter vermindertem Druck eingedampft, mit iiber Natrium
getrocknetem Toluol (20 ml) versetzt und nochmals unter
vermindertem Druck eingedampft.

Das so erhaltene Sdurechlorid (Formel 11,n = 1,R =
Pentyl, L! = Cl) wurde ohne weitere Reinigung in Na-
getrocknetem Toluol (50 ml) aufgenommen und mit einer
Lésung von 0,6 g (0,0044 Mol) 4-Cyano-2-fluorphenol (For-
mel 12, L2 = H, X = 2-F) in frisch destilliertem trockenem
Pyridin versetzt. Die so entstandene Mischung wurde 3 Std.
unter praktisch wasserfreien Bedingungen auf Riickfluss er-
hitzt.

Die Reaktionslosung wurde dann abgekiihlt, zu ver-
diinnter wissriger Chlorwasserstoffsédure gegeben und drei-
mal mit je 50 ml Chloroform extrahiert. Die vereinigten or-
ganischen Phasen wurden zweimal mit je 250 ml Wasser ge-
waschen und iiber Magnesiumsulfat getrocknet. Das nach
Abdampfen des Chloroforms unter vermindertem Druck er-
haltene rohe Zielprodukt wurde durch Sdulenchromatogra-
phie an Silicagel mit Toluol als Eluiermittel gereinigt. Nach
Abdampfen des Toluols wurde das Produkt mehrmals aus
Methanol umkristallisiert, bis die Phaseniibergangstempera-
turen (K - N - I, entsprechend kristallin, nematisch, isotrop;
jeweils in °C) konstant wurden. Die entsprechenden Werte
des Zielproduktes von Beispiel 1 sind wie folgt:
K84-N1325 1

Die in diesem Beispiel verwendete 4-Pentylbicy-
clo(2,2,2)octan-1-carbonsdure ist unter anderem in GB-A
7 926 901 beschrieben.
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tel, durchgefiihrt, z.B. in dquimolaren Mengen an (11), (12).

Geeignete Verbindungen der Formel (11) sind z.B. in der
GB-A 7926 901 bzw. von Gray, G.W., und Kelly, S.M., in
Mol. Cryst Liqu. Cryst. 75 (1981) 109, beschrieben oder
kénnen in analoger Weise wie die bekannten Verbindungen
(11) erhalten werden.

Als Ausgangsstoffe geeignete Verbindungen der Formel
(12) sind entweder bekannt oder analog wie die bekannten
Verbindungen (12) erhiitlich, z.B. nach folgendem Schema:

CuCN

H
o (DMF)

Br

F

Das 4-Cyano-2-fluorphenol (Formel 12) wurde wie folgt
hergestellt:

4-Brom-2-fluoranisol wurde nach der von Gray, G.W.,
und Jones, B. (J. Chem. Soc., 1954, 1467) beschriebenen Me-
thode in fast quantitativer Ausbeute hergestellt und in einer
Menge von 93 g (0,4537 Mol) mit wasserfreiem Kupfer(I)-
cyanid (49 g, 0,5444 Mol) in trockenem Dimethylformamid
(90 ml) nach der von Adamska, G. et al. [Mol. Cryst. Liqu.
Cryst. 76 (1981) 93] beschriebenen Methode 3,5 Std. unter
Riickfluss erhitzt. Aus dem so gewonnenen Rohprodukt
wurden 39 g (57% Ausbeute) reines 4-Cyano-2-fluoranisol,
F 98,5 bis 99 °C, erhalten.

Aus 5,0 g (0,0329 Mol) des 4-Cyano-2-fluoranisols und
8,75 g (0,0658 Mol) wasserfreiem Aluminiumchlorid sowie
1,9 g (0,0329 Mol) Natriumchlorid wurde eine feinpulveri-
sierte Mischung bereitet und 40 min unter wasserfreien Be-
dingungen auf dem Olbad auf 210 °C erhitzt. Die abgekiihlte
Mlschung wurde mit 250 ml Wasser behandelt und dreimal
mit je 50 ml Diethyléther extrahiert. Die vereinigten
Atherextrakte wurden mit Kochsalzldsung (2 x 250 ml) ex-
trahiert und tiber Magnesiumsulfat getrocknet.

Das Losungsmittel wurde unter schwachem Unterdruck
verdampft und der Riickstand aus Toluol:Hexan (1 : 1) kri-
stallisiert. Dies ergab 3,0 g (66% Ausbeute) reines 4-Cyano-
2-fluorphenol, F 133,5 bis 134,5°C.

Beispiel 2
Herstellung von 4-Cyano-2-fluorphenyl-4-(4-hexylbicyclo
(2,2,2) octyl-benzoat
(Formel I;n = 1, R = n-Hexyl, X = 2-F)

Die in bekannter Weise [Gray, G.W. et al., Mol. Cryst.
Liqu. Cryst. 75 (1981) 109] hergestellte 4-(4-Hexylbicy-
clo(2,2,2)octyl)-benzoesdure wurde in einer Menge von 1,0 g
(0,0032 Mol) nach der in Beispiel 1 beschriebenen Methode
mit Thionylchlorid in das Sdurechlorid (Formel 11, R = n-
Hexyl,n = 1, L' = Cl) umgewandelt und als Losung in Na-
getrocknetem Toluol (50 mi) mit 0,44 g (0,0032 Mol) 4-Cy-
ano-2-fluorphenol (Formel 12, wie Beispiel 1) in 10 ml trok-



kenem Pyridin wie in Beispiel 1 beschrieben kondensiert und
getrocknet.

Auch dieses Zielprodukt zeigt eine enantiotrope nemati-
sche Phase (K 117.5- N 246.5- I).

Beispiele 3-7
Es wurde nach der in Beispiel 1 beschriebenen Arbeits-
weise mit der Abénderung gearbeitet, dass anstelle der dort
angegebenen Verbindung (11) fiir R = Pentyl die entspre-
chende n-Propyl-, n-Butyl-, n-Hexyl-, n-Heptyl und n-Octyl-
verbindung verwendet wurden. Dies ergab folgende erfin-
dungsgemisse Verbindungen:
(3) 4-Cyano-2-fluorphenyl-4-propylbicyclo (2,2,2) octan-
l-carboxylat (K 112 - N 129 - I);
(4) 4-Cyano-2-fluorphenyl-4-butylbicyclo (2,2,2) octan-
1-carboxylat (K 91.5- N 125 - I);
(5) 4-Cyano-2-fluorphenyl-4-hexylbicyclo (2,2,2) octan-
l-carboxylat (K 82- N 123.5 I);
(6) 4-Cyano-2-fluorphenyl-4-heptylbicyclo (2,2,2) octan-
1-carboxylat (K 81 - N 125.5- I);
(7) 4-Cyano-2-fluorphenyl-4-octylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat (K 81.5- N 120 - I).
Weitere Beispiele fiir neue erfindungsgemasse Nematoge-
ne der Formel (1) sind die folgenden:
4-Cyano-3-fluorophenyl-4-propylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat
4-Cyano-3-fluorophenyl-4-pentylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat [K 80.5; N/I 65 (monotrop)]

4-Cyano-3-fluorophenyl-4-heptylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat

4-Cyano-2-chlorophenyl-4-propylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat

4-Cyano-2-chlorophenyl-4-pentylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat

4-Cyano-2-chlorophenyl-4-heptylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat .
4-Cyano-3-chlorophenyl-4-propylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat
4-Cyano-3-chlorophenyl-4-pentylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat

4-Cyano-3-chlorophenyl-4-heptylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat

4-Cyano-2-bromophenyl-4-propylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat

4-Cyano-2-bromophenyl-4-pentylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat

4-Cyano-2-bromophenyl-4-heptylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat

4-Cyano-3-bromophenyl-4-propylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat

4-Cyano-3-bromophenyl-4-pentylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat

4-Cyano-3-bromophenyl-4-heptylbicyclo (2,2,2) octan-1-
carboxylat

2,4-Dicyanophenyl-4-propylbicyclo (2,2,2) octan-1-carboxy-
lat

2,4-Dicyanophenyl-4-pentylbicyclo (2,2,2) octan-1-carboxy-
lat [K 128.5; N/I 101.5 (monotrop)]

2,4-Dicyanophenyl-4-heptylbicyclo (2,2,2) octan-1-carboxy-
lat
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3,4-Dicyanophenyl-4-propylbicyclo (2,2,2) octan-1-carboxy-
lat

3,4-Dicyanophenyl-4-pentylbicyclo (2,2,2) octan-1-carboxy-
lat

3,4-Dicyanophenyl-4-heptylbicyclo (2,2,2) octan-1-carboxy-
lat

4-Cyano-2-fluorophenyl-4-(4-propyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

4-Cyano-2-fluorophenyl-4-(4-pentyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

4-Cyano-2-fluorophenyl-4-(4-heptyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

4-Cyano-3-fluorophenyl-4-(4-propyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

4-Cyano-3-fluorophenyl-4-(4-pentyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

4-Cyano-3-fluorophenyl-4-(4-heptyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

4-Cyano-2-chlorophenyl-4-(4-propyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

4-Cyano-2-chlorophenyl-4-(4-pentyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

4-Cyano-2-chlorophenyl-4-(4-heptyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

4-Cyano-3-chlorophenyl-4-(4-propyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

4-Cyano-3-chlorophenyl-4-(4-pentyl-1-bicycld (2,2,2) octyl)-
benzoat

4-Cyano-3-chlorophenyl-4-(4-heptyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

4-Cyano-2-bromophenyl-4-(4-propyl-1-bicyclo (2,2,2)
octyl)-benzoat

4-Cyano-2-bromophenyl-4-(4-pentyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

4-Cyano-2-bromophenyl-4-(4-heptyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

4-Cyano-3-bromophenyl-4-(4-propyl-1-bicyclo (2,2,2)
octyl)-benzoat

4-Cyano-3-bromophenyl-4-(4-pentyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

4-Cyano-3-bromophenyl-4-(4-heptyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

2,4-Dicyanophenyl-4-(4-propyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

2,4-Dicyanophenyl-4-(4-pentyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

2,4-Dicyanophenyl-4-(4-heptyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

3,4-Dicyanophenyl-4-(4-propyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

3,4-Dicyanophenyl-4-(4-pentyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat

3,4-Dicyanophenyl-4-(4-heptyl-1-bicyclo (2,2,2) octyl)-
benzoat.

In der folgenden Tabelle sind die Ubergangstemperatu- -
ren (C-N/I fiir den Ubergang kristallin-nematisch bzw. N-I
fiir den Ubergang nematisch-isotrop) in °C sowie die
Schmelzenthalpie-Werte AH in Kilojoule (kJ) pro Mol fiir
erfindungsgemdsse Verbindungen der Formel

F

-C0-0

n
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zusammengestellt; die Bedeutung der Zeichen ist ebenfalls in der Tabelle angegeben; einige der Ubergangstemperaturwer-
te sind auch in den obigen Beispielen genannt.

R n C-N/I N-I AH
(gerad- CC) . (0 (kJ - Mol 1)
kettig)
C;H, 0 112 129 29,1
C,H, 0 91,5 125 29,7
C:H, 0 84 133 32,2
613 0 82 123,5
C;Hy; 0 81 125,5 38,0
His 0 81,5 120
H, 1 177 (173)*
C;H, 1 166 263
C.H, 1 117,5 247
CsH, 5 1 117,5 246,5
,His 1 112 244

* monotrope Umwandlung
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