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GUNTER HENSEKE, DIETER LEHMANN 1) und KLAUS DITTRICH 

Flavazolsynthesen durch kondensierenden RingschluD 
Heterocyclische Verbindungen, VIII 1) 

Aus den Instituten fdr Organische Chemie der Bergakademie Freibtrg und.der Universitat 

(Eingegangen am 10. Dezember 1960) 

Durch Alkali katalysierte RingschluBreaktionen fiihren von 1 -[2-Hydroxy-chin- 
oxalyl-(3)]-glyoxal-l-phenylhydrazon und von linear und angular anellierten 
2-Hydroxy-3-[ l’-phenylhydrazono-~-rhreo-2’.3’.4‘-trihydroxy - butyl] - 2.2’- anhy- 
dro-benzochinoxalinen zu den entsprechenden, als Flavazole bezeichneten Pyra- 

zolo-chinoxalinen. 

Greifswald 

In 0.01 n NaOH bildet sich aus 2-Hydroxy-3-[l’-phenylhydrazono-~-threo-2’.3’.4‘- 
trihydroxy-butyl]-2.2’-anhydro-chinoxalin (I) 2) durch Wasserabspaltung in nahezu 
quantitativer Ausbeute das von H. O w  und R. LIEBIG,) auf anderem Wege erhaltene 
l-Phenyl-3-[~-threo-trihydroxy~propyl]-flavazol (IIId) *). Wir haben im weiteren Ver- 
lauf der Arbeiten zuntichst den EMuB der Zuckerseitenkette auf dim neuartige 
Flavazolsynthese untersucht und zu diesem Zweck die Verbindung I mit Perjodsaure 
zum 1 -[2-Hydroxy-chinoxalyl-(3)]-glyoxal-l-phenylhydrazon (II a) abgebaut und 
durch Umsetzung mit Phenylhydrazin und Thiosemiqrbazid zu den Hydrazonen I1 b 
bzw. IIc charakterisiert. Behn Erhitzen von IIa in 0.01 n NaOH entstand jedoch nicht 
der erwartete 1 -Phenyl-flavazol-aldehyd-(3) (IIIa), sondern unter Abspaltung der 
Formylgruppe das bereits friiher beschriebene 2-Hydroxy-chinoxalin-aldehyd-(3)- 
phenylhydrazon (IIe)4). 

Urn die Formylgruppe zu schiitzen, kondensierten wir IIa mit 1.2-Dianilino- 
ilthan9 zurn [2-Hydroxy-chinoxaly1-(3)]-[1.3 -diphenyl-imidazolidinyl-(2)l-keton- 
phenylhydrazon (IIf), das nunmehr in verd. Natronlauge RingschluB zum 1-Phenyl- 
3-[1.3-diphenyl-imidazolidinyl-(2)]-flavazol (LUf) erfuhr. Seine Konstitution wurde 
durch direkte Synthese aus 1 -Phenyl-flavazol-aldehyd-(3) (III a) und Dianilinoathan 
eindeutig gesichert. In gleicher Weise ist auch das oben erwiihnte [2-Hydroxy-chin- 
oxalyl-(3)]-glyoxal-bis-phenylhydrazon (I1 b) diesem kondensierenden RingschluB zu- 
glnglich. Man erhiilt unter den im Versuchsteil niiher beschriebenen Bedingungen das 
l-Phenyl-flavazol-aldehyd-(3)-phenylhydramn (HI b) in seiner violetten Modiflkationa). 

*) Im Sinne einer mbglichst kurzen Bezeichnung wurde der von H. OHLE votgeschlagene 
Trivialname ,,Flavazol“ far die in dieser Mitteil. besChriebenen [Pyrazolo-4’.5‘: 2.3-chinoxa- 
line] verwendet. Zur Beilstein-Nomenklatur vgl. G. HENSEKE und W. LEMKE, Chem. Ber. 91, 
113 [1958]. 

1) VII. Mitteil.: G. HENSEKE und J. M~LLER, Chem. Ber. 93, 2668 [1960]; vgl. D. LEH- 
MA”, Diplomarb. Berpalcademie Freiberg 1960. 

2) G. HENSEKE und K. DIITRICH, Chem. Ber. 92, 1550 [1959]. 
3) Ber. dtsch. chem. Ges. 75, 1536 [1942]. 
4) H. OHLE, Ber. dtsch. chem. Ges. 67. 155 [1934]. 
5) H.-W. WANZLICK und W. Lticm~, Chem. Ber. 86, 1463 [1953]. 
6)  H. OHLE und G. A. MELKONIAN, Ber. dtsch. chem. Ges. 74,290 [1941]. 
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IIb ist aukrdem der Osotriazolreaktion zugbglich und bildet mit K u p f e d a t  das 
2-Phenyl-5-[2-hydro~-chinoxalyl-(31El.2.3-triau>l(lV). 

Die Aldehyde IIa und IIIa m d e n  den Bedingungen einer Acyloinkondensation 
unterworfen. Wir erhielten aus IIa neben einer rotbraunen, nicht niiher untersuchten 
Substam in betrHchtlicher Menge das [2-Hydroxy-chinoxalyl-(3)]-glyoxy~ure- 
phenylhydrazon @g), dessen Natriumsalz mit p-Phenyl-phenacylbromid zum Ester 
IIh umgesetzt wurde. Aus I-Phenyl-flavazol-aldehyd-(3) (ma) bildete sich unter Ein- 
wirkung von Kaliumcyanid das violette I.l'-Diphenyl-flavazoin 0, dessen Kon- 
stitution durch Oxydation zum gelben I.l'-Diphenyl-tlavad und anschliekde 
Kondensation mit Phenylhydrazin zum Bis-phenylhydrazon bewitxen wwde. Als 
Nebenprodukt konnte die 1 -Phenyl-flavazol-carbo~ure-(3) 7) @I g) isoliert werden. 

Im weiteren Verlauf der Untersuchungen haben wir Dehydro-baworbhsiiure mit 
2.3-Diamino-naphthalin und Phenylhydrazin zum 2-Hydroxy-3-[1'-phenybydramno- 
~ f h r e o - 2 ' . 3 ' . 4 ' - ~ y ~ o x y - b u t y l ] - 2 . 2 ' - ~ y d r ~ 6 . 7 - b e ~ h i n o ~ - m o n o h y d r a t  (VI) 
umgesetzt. Diese Verbindung bildet envartungsgemliI3 beim Erhitzen in Natronlauge 
das l-Phenyl-3-[~-threo-trihydroxy-propyl]-S.6-be~~vazol (w a). Bei der analogen 
Kondensation von Dehydro-L-ascorbMure mit Phenylhydrazin und 1 .ZDiamino- 
naphthalin entsteht im Gegensatz zu Umsetzungen von 1.2-Diamino-naphthalin mit 
a-Dicarbonylverbindungen anderer Zucker 8) nicht das Gemisch der isomeren 5.6- 
bzw. 7.8-Benzochinoxaline, sondern awhlieI3lich ZHydroxy-3-[ 1 '-phenylhydramno- 
~fhreo-2'.3'.4'-trihydroxy-butyl]-2.2'-~ydro-5.6-benzo-c~ox~ (VIII). Die Kon- 
stitution von VIII konnte durch RingschluD zum I-Phenyl-3-[~-threo-trihydroxy- 
propyl]4.5-benzo-flavazol (ma) und durch dessen Abbau zu dem bereits frliher von 
uns beschriebenen l-Pheny1-4.5-benzo-flavazol-aldehyd-(3) 9) (IX b) bewiesen werden. 
Als Nebenprodukt der Flavazolbildung aus VIII entsteht in geringen Mengen 2-Hydr- 
oxy-5.6-bemo-chinoxalin-aldehyd-(3)-phenylhydrazon 0. Schliei3lich haben wir auch 
den Aldehyd IXb mit Kaliumcyanid umgesetzt und dabei eine blauschwane Ver- 
bmdung erhalten, der wahrscheinlich die Struktmformel XI zukommt. 

BESCHREIBUNG D E R  VERSUCHE 

I-~2-Hydroxy-chinoxalyl-(3)]-glyoxal-l-phenylhy~azon (IZa) : Emer auf 25 - 30" abge- 
kiihlten Wsung von 3.54 g Z (0.01 Mol) in 250 ccm Dioxan und 30 ccm Wasser UDt man 
unter RUhren eine Lbsung von 8 g Perjodrarure in 80 ccm Wasser zutropfen und verdUMt 
anschlieDend mit 400 ccm Wasser. Es wird noch 1 Stde. gerwlrt und die Kristalle mit Wasser, 
Methanol und Ather gewaschen. Ausb. 2.5 g (86% d. Th.). Aus n-Butanol oder Eisessig 
orangerote Nadeln vom Schmp. 243" (ztrs.), die sich h konz. SchwefelsSure mit fuchsioter  
Farbe 16sen. 

Cl6H12N402 (292.3) Ber. C 65.74 H 4.14 N 19.17 Gef. C 65.53 H 4.16 N 19.28 

[Z-Hydroxy-chinoxalyl- (3)]-glyoxal-bis-pheny~ydrazon (ZZb) : Die Wsung von 1 g Ila in 
75 ccm siedendem n-Butanol wird mit 1.5 ccm Phrnylhydrazln imd 1 ccm Eisessig versetzt. 
Aus der dunkelroten Usung scheiden sich beim Abktlhlen zitronengelbe, lichtempfindliche 

7 )  H. 0- und G. A. MELKONIAN, Ber. dtsch. chem. Ges. 74, 398 119411. 
8 )  G. HENSRKB und W. LEMKE, Chem. Bar. 91, 101 [1958]. 
9) G. HENSEKI! und W. LEMKE, Chem. Bcr. 91,113 [1958]. 
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Nadeln ab. Ausb. I .25 g (95 % d. Th.). Nach dem Umkristallisieren aus n-Butanol liegt der 
Schmp. bei 232" (Zers.). In konz. Schwefelsaure erfolgt Ltjsung mit violetter Farbe, die inner- 
halb weniger Min. nach Griln wnschlagt. 

QzH18N60 (382.4) Ber. C 69.09 H 4.74 N 21.98 Gef. C 69.22 H 4.75 N 22.17 

1-[2-Hydroxy-chinoxalyl- (3) J-glyoxal-1-phenylhydrazon-2-thiosemicarbazon (IIc) : Zu 1 g 
IIa in 150 ccm siedendem n-Butanol gibt man die Losung von 0.5 g Thiosemicarbazid in wenig 
verd. Essigsaure und 30ccm Methanol. Aus der dunkelroten Ltjsung scheiden sich nach An- 
impfen'kugelfbrmig angeordnete Kristalle ab. Ausb. 0.95 g (76 % d. Th.). Aus F'yridin erhalt 
man nach langerem Aufbewahren im KUhlschrank gelbe Nadeln vom Schmp. 237" (Zers.), 
die sich in konz. Schwefelsiiure mit dunkelblauer Farbe h e n .  

C17H15N70S (365.4) Ber. C 55.87 H 4.14 N 26.84 Gef. C 55.69 H 4.10 N 26.71 

2-Hydroxy-chinoxalin-aldehyd- (3)-phenylhydrazon (Ile) 
a) 0.8 g Ila werden ca. 60 Stdn. in einem Gemisch von 100 ccm 0.01 n NaOH und 50 ccm 

Methanol gekocht. Nach dem Absaugen wascht man den Rilckstand rnit Methanol und last 
aus Eisessig um. Hellrote Nadeln vom Schmp. 271" (Zers.), die sich in konz. Schwefelsaure 
mit dunkelblauer Farbe lasen. Ausb. 0.5 g (70% d. Th.). 

b) 2 g IIa werden in einer Mischung von 40 ccrn Methanol und 40 ccm 10-proz. NaOH 
uber 5 Stdn. zum Sieden erhibt. Man erhalt das gelbe Natriumsalz, das durch Umkristalli- 
sieren aus Eisessig das Phenylhydrazon IIe vom Schmp. 275" (Zers.) liefert. 

Die Misch-Schmpp. beider Praparate rnit authent. Proben von IIe zeigen keine Depression. 

CtsH12N40 (264.3) Ber. C 68.17 H 4.58 N 21.20 Gef. C 68.05 H 4.37 N 21.18 

[ 2- Hydroxy-chinoxalyl- (3/]-[ 1.3-diphenyl-imidazolidinyl- (2)]-keton-phenylhydrazon (IIf) : 
Die Losung von 1.5 g Ila in 125 ccm sied. n-Butanol wird rnit 1.5 g 1.2-Dianilino-iirhan in 
10 ccm Eisessig versetzt. Beim Erkalten scheiden sich 2.5 g dunkelrote Nadeln vom Schmp. 
179" (Zers.) ab. Die Ausb. ist quantitativ. Die Substanz wurde bisher nicht analysenrein 
erhalten. 

l-Phenyl-3-[l.3-diphenyl-imidazolidinyl- (2)1-f7avarol (IIIf) 
a) 3 g llf werden in 30 ccm 2 n methanol. NaOH gekocht. Aus der roten Ltjsung scheidet 

sich orangefarbenes Illf aus, das zur Verhinderung des StoDens von Zeit zu Zeit abgesaugt 
wird. Nach 60 stdg. Sieden beiragt die Ausbeute 1.75 g (60% d.Th.). Das Rohprodukt wird 
mit methanol. NaOH ausgekocht und aus Dioxan/Wasser umkristallisiert. Gelbe Stabchen 
vom Schmp. 241" (Zers.), die sich in konz. Schwefelsaure mit roter Farbe h e n .  

b) 0.5 g l-Phenyl-f7avarol-aldehyd-(3) werden in einem sied. Gemisch von n-Butanol und 
wenig Eisessig gelbst und 0.5 g 1.2-Dianilino-arhan zugesetzt. Das Reaktionsprodukt ist nach 
Schrnp. und Misch-Schmp. mit der nach a) erhaltenen Verbindung identisch. 

Ber. C 76.90 H 5.16 N 17.94 Gef. C 77.03 H 4.90 N 18.21 

I-Phenyl-j?avazol-aldehyd-(3)-phenylhydrazon (Illb): Aus einer sied. Lasung von 0.5 g 
IIb in 25 ccm 0.5 n methanol. NaOH scheiden sich nach 6 Stdn. 0.25 g (53 % d. Th.) violette 
Nadeln aus. Schmp. 220" (Zers.) (aus Eisessig). Die Substanz ist nach Schmp. und Misch- 
Schmp. identisch mit der aus 1 -Phenyl-flavazol-aldehyd-(3) und Phenylhydrazin erhaltenen 
Verbindung. 

CzzH16Ns (364.4) Ber. N 23.06 Gef. N 23.30 

tPhenyl-5-[2-hydroxy-chinoxalyl-(3)]-1.2.3-triazol (IV): 5.7 g IIb (0.01 5 Mol) werden in 
435 ccrn sied. Dioxan geltjst und innerhalb von 3 Stdn. tropfenweise rnit 5.7 g CuS04.5aq in 
74 ccm Wasser versetzt. Die braune Msung wird noch 3 Stdn. gekocht und heiD filtriert. 
Beim Abkilhlen scheiden sich zunachst Kupfersah aus. Das Filtrat wird i. Vak. auf 100 ccm 

C3&& (468.6) 
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eingeengt, wobei sich eine gelbbraune Substanz abscheidet. Nach mehrmaligem Umkristalli- 
sieren aus Dioxan erhalt man hellgelbe Nadeln vom Schmp. 289" (Zers.). Ausb. 1.56 g (36 % 
d. Th.). 

Cl,jHllN50 (289.3) Ber. C 66.43 H 3.83 N 24.21 Gef. C 66.15 H 3.86 N 24.01 

Einwirkung von Kaliumcyanid auf I-[2-Hy&oxy-chinoxalyl- (3)I-glyoxal-I-phenylhydrazon: 
5.84 g IIa (0.02 Mol) werden in einem Gemisch von I50 ccrn Methanol und 10 ccrn Wasser 
zum Sieden erhitzt und 1.32 g KCN (0.02 Mol) zugesetzt. Nach 12stdg. Kochen erhalt man 
2.1 g einer rotbraunen, lanzettenfarmig kristallisierten Verbindung, die bisher nicht identi- 
fiziert werden konnte. 

Aus dem Filtrat werden im KUhlschrank 0.6 g [2-Hy&oxy-chinoxalyl-(3)]-glyoxylsaure- 
phenylhydrazon 01 g) und nach dem Eindampfen 2.7 g des gelben Kaliumsalzes von I Z g  
isoliert. Aus verd. EssigsBure e r M t  man durch Umlasen des Sakes die freie Saure in roten 
Stibchen vom Schmp. 217" (Zers.). 

C16Hl2N403 (308.3) Ber. C 62.33 H 3.92 N 18.17 Gef. C 62.28 H 4.31 N 18.09 

Umsetzung von IIg mitpPhenyl-phenacylbromid: 0.5 g IIg werden in 50ccm Methanol gelbst 
und rnit 4-prOZ. NaOH neutralisiert, bis Phenolphthaleinpapier rot gefiirbt wird. Nach Zugabe 
von 0.5 g p-Phenyl-phenacylbromid in 25 ccm Methanol wird 1 Stde. am RiickfluDkiihler 
gekocht. Nach dem Umkristallisieren aus n-Butanol orangefarbene Kristalle von IIh, 
Schmp. 238'. 

C30H22N404 (502.5) Ber. C 71.70 H4.41 N 11.15 Gef. C 71.93 H 4.60 N 11.19 

Acyloinkondensation von I-Phenyl-flavazol-aldehyd-(3) : 2 g ZIIa in 200 ccm Methanol 
werden in der Siedehitze rnit 0.4 g KCN in 4 ccrn Wasser versetzt. Es scheidet sich sofort ein 
dunkelblauer Niederschlag ab, der 2 Stdn. mit Methanol ausgekocht wird. Die Substanz ist 
unliislich in Wasser, Methanol und Eisessig, wenig laslich in Benzol. In F'yridin und Dioxan 
erfolgt unler gleichzeitiger Oxydation zum Flavazil Fiisung mit gelber Farbe. Aus der braunen 
Lbsung in konz. SchwefelsLure lBDt sich 1.1'-Diphenyl-flavazoin (V) rnit Wasser unveriindert 
wieder ausfallen. Schmp. 264" (Zers.). Ausb. 1.5 g (75 % d. Th.). 

C32H20N802 (548.6) Ber. C 70.06 H 3.68 N 20.43 Gef. C 69.86 H 4.02 N 20.39 

Durch Eindampfen der gelben Mutterlauge von Vgewinnt man als Nebenprodukt I-Phenyl- 
flavazol-carbonsaure-(3) (I11 g). Aus Eisessig/Wasser gelbe Stiibchen vom Schmp. 244" (Zers.). 

C16HzoN4Oz (290.3) Ber. N 19.30 Gef. N 19.37 

Bis-phenylhydrazon von V: Die Mischung aus 0.5 g V, 5 ccm Phenylhydrazin und 10 ccm 
Eisessig wird ca. 7 Stdn. gekocht und nach dem Abktihlen mit 25 ccrn Methanol versetzt. 
Der dunkelviolette, amorphe Niederschlag schmilzt, aus n-Butanol umkristallisiert, bei 160" 
(Zers.). 

C44H30N12 (726.8) Ber. N 23.13 Gef. N 22.98 

2- Hydroxy-3-[ I '-phenylhydrazono- r-threo-2'.3'.4'-trih ydroxy-butyl]-2.2'-anhydro - 6.7- benzo- 
chinoxalin-monohydrat (VI): 5.28 g L-Ascorbinsdure (0.03 Mol) werden rnit 3.24 g p-Benzo- 
chinon (0.03 Mol) in 80 ccrn Methanol ca. 30 Min. geschlittelt, bis die Lbsung fast farblos 
geworden ist. Dazu wird eine Lbsung von 4.7 g 2.3-Diamino-naphthalin (0.03 Mol) und 
1.8 ccrn Eisessig in 170ccm Methanol gegeben und rnit 400ccm Wasser verdiinnt. In die 
sied. hellrote L6sung liiBt man 10 ccrn Phenylhydrazin in 20 ccrn Methanol eintropfen. Nach 
einigen Min. kristallisieren feine rote Nadeln. Man erhitzt noch 20 Min. und verdtinnt with- 
rend dieser Zeit langsam mit 150 ccm Wasser. Das Rohprodukt wird rnit Methanol und k h e r  
ausgekocht und ist dann bereits analysenrein. Ausb. 8.8 g (73 % d. Th.); Schmp. 224" (Zers.). 
Laslich in konz. Schwefelsiiure rnit dunkelblauer Farbe. 

Ber. C 65.33 H 4.99 N 13.85 CztHzoN404 (404.4) Gef. C 65.38 H 5.05 N 13.73 

Chc&c.he Berichte Jahrg. 94 113 
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I-PhenyE3-[~-threo-trfhydroxy-propyI]-5.6-benro-~avazol (VIIa): 2 g VI werden in 200 ccrn 
0.01 n NaOH unter Zusatz einiger Tropfen n-Butanol zur Verhinderung des ScMumens so 
lange zum Sieden erhitzt, bis eine Probe der roten Kristalle in konz. Schwefelstiure die braun- 
rote Wsungsfarbe des Benzoflavazols zeigt (ca. 8 Stdn.). Es wird heiB abgcsaugt und der 
Riickstand mit Methanol und bither gewaschen. Ausb. 1.68 g (88 % d.Th.). Aus Dioxan/Wasser 
rote, lhgliche Bl'dttchen vom Schmp. 210' (Zen.). Mslich in konz. Schwefels'dure mit braun- 
roter Farbe, die beim Verdlinnen mit Wasser Uber Grlin nach Hellrot umschlsgt. 

CzzHlsN403 (386.4) Ber. C 68.38 H 4.69 N 14.50 Gef. C 68.29 H 4.78 N 14.48 

2-Hydroxy-3-[ I '-phenylhydrazono- ~-threo-2'.3'.4'-trihydroxy-butyl]-2.2'-anhy&o- 5.6 - benro- 
chinoxalin-motwhydrat ( VIII) : 7.04 g L-Ascorbinsdure (0.04 Mol) werden in 150 ccrn Methanol 
mit 4.32 g p-Benzochinon (0.04 Mol) dehydriert. Zu der fast farblosen Lasung gibt man 6.4 g 
1.2-Diamino-naphthalin (0.04 Mol) in 450 ccrn Methanol, erhitzt zum Sieden und setzt 8 ccrn 
Phenyllrydrazin zu. Nach weiteren 10 Min. auf dem sied. Wasserbad 180t man Wasser bis zur 
leichten Trlibung zutropfen. Die orangeroten Nadeln werden nach grUndlichem Waschen mit 
sied. Methanol analysenrein erhalten. Ausb. 12.2 g (75% d. Th.), Schmp. 310" (Zen.). 

C22HzoN404 (404.4) Ber. C 65.33 H 4.99 N 13.85 Gef. C 65.01 H 5.01 N 13.92 

I-Phenyl-3-[ ~-threo-trihydroxy-propyI]-4.5-benzo-~avazol (IXa) : 8 g VIII (0.02 Mol) werden 
10 Stdn. mit 0.01 n NaOH gekocht, wobei sich die rote Kristallmasse, ohne merklich in 
Lbsung zu gehen, allmahlich orangegelb aufhellt. Die Substanz wird rnit Wasser und heiDem 
Dioxan gewaschen. Ausb. 7 g (91 % d. Th.). Aus Dioxan gelbe sWchenf6rmige Kristalle vom 
Schmp. 228" (Zen.). 

C22HlsN403 (386.4) Ber. C 68.38 H 4.69 N 14.50 Gef. C 68.34 H 4.54 N 14.23 

I-Phenyl-4.5-benzo-J7avazol-aIdehyd-(3) (IXb) : Die auf 25" abgekllhlte Msung von 1 g IXa 
(0.0025 Mol) in 100 ccm sied. Dioxan versetzt man innerhalb von 15 Min. unter Rlihren 
tropfenweise mit 1 g Perjodsdure in 2 0 k m  Wasser. AnschlieDend wird unter langsamer 
Zugabe von 200 ccrn Wasser noch 30 Min. geriihrt. Ausb. 0.75 g (93 % d. Th.). Aus Dioxan 
gelbe Nadeln vom Schmp. 243" (Zen.). 

C~oH12N40 (324.4) Ber. C 74.06 H 3.73 N 17.27 Gef. C 74.15 H 3.84 N 17.25 

2-Hydroxy-5.6-benzo-chinoxalin-aldehyd- (3)-phenylhydrazon ( X )  : 2 g VIII (0.005 Mol) 
werden 3 Stdn. in einem Gemisch von 40 ccrn 10-proz. NaOH und 60 ccm Methanol gekocht. 
Ausb. 1.1 g (70 % d. Th.). Aus Pyridin feine rote Nadeln vom Schmp. 299" (Zers.). 

C19Hl4N40 (314.4). Ber. C 72.60 H 4.49 N 17.82 Gef. C 72.51 H 4.36 N 17.80 


