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Joachim Kranz 

Ein neuer Weg zu 3-substituierten Phthalimidinen 

Aus der Farben-Abteilung der Badischen Anilin- & Soda-Fabrik AG, Ludwigshafen am Rhein 

(Eingegangen am 29. Dezember 1966) 

Aus Phthalsaure-dinitrilen werden unter den Bedingungen der Imidsaureester-Synthese 
3-Imino-phthalimidin-hydrochloride (1, 4) erhalten. Diese rcagieren rnit aktiven Methyl- und 
Methylengruppen unter Abspaltung von Ammoniumchlorid spontan zu den entsprechenden 
3-substituierten Phthalimidinen (6-8, 10, 11). Es wird uber das Verhalten dieser Verbindun- 
gen bei der alkalischen Hydrolyse berichtet. 

Im Rahmen unserer Synthesen mit Imidsaureestern 1) wurden auch Phthalsaure- 
dinitrile rnit alkoholischer Salzsaure umgesetzt. Dabei zeigte sich, daB in Gegenwart 
geringer Mengen Wasser, unabhangig vom angewandten Alkohol, in guter Ausbeute 
und Reinheit 3-Imino-phthalimidin-hydrochloride 1 ( I  -0xo-3-imino-isoindo1in-hy- 
drochloride) entstehen. a'" - ROH/HlO 

R CN HC' R 

Der RingschluB zum freien 3-Imino-phthalimidin (3) gelang erstmals Braun und 
Tcherniac 2) durch Erhitzen von 2-Cyan-benzamid (2). Elvidge und Linstead3) fuhrten 2 
und 3 mittels alkoholischer Salzsaure in 4 iiber, um ein Reaktionsprodukt zu identi- 
fizieren, das aus Phthalsaure-dinitril in absolut-alkoholischer Salzsaure entstanden war. 
Dieses als ,,Bisimidsaureester-dihydrochlorid" bezeichnete Rohgemisch lieferte beim 
Umkristallisieren aus n-Butanol 3-Imino-phthalimidin-hydrochlorid (4). Dieses 
entsteht auch bei der sauren Hydrolyse von Alkoxy-imino-isoindoleninen 5, die aus 
Phthalsaure-dinitril und Alkohol in Gegenwart basischer Katalysatoren leicht 
zuganglich sind4). 

Durch ihren ausgepragten elektrophilen Charakter sind 3-Imino-phthalimidin- 
hydrochloride 1 in besonderem MaBe befahigt, mit nucleophilen Partnern spontan zu 
reagieren. Bekannt sind die Umsetzungen rnit Anilin zu 3-Phenylimino-phthalimidin 
(l-Oxo-3-phenylimino-isoindolin)3~ oder rnit aromatischen Diaminen zu konjugierten 
Makrocyclen3S), die als Modelle fur  Phthalocyanine dienten. 

1 )  I.-IV. Mitteil.: H .  Weidinger und J.  Kranz, Chem. Ber. 96, 1049, 1059, 1064 (1963); 

2) A. Braun und J .  Tcherniuc, Ber. dtsch. chern. Ges. 40, 2709 (1907). 
3) J.  A. Elvidge und R. P.  Linstead, J. chern. SOC. [London] 1952, 5000. 
4)  F. Baumann, B. Bienert, C .  Rosch, H .  Vollmunn und W. Wo& Angew. Chem. 68, 133 

5 )  P .  F. Clark, J. A .  Elvidge und R. P .  Linsteud, J. chem. SOC. [London] 1953, 3593; 1954, 

97, 1599 (1964). 

(1 956). 

2490; M .  E. Baguley und I. A. Elvidge, ebenda 1957,709. 
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Wie nunmehr gefunden wurde, reagieren 3-Imino-phthalimidin-hydrochloride 1 
iiberraschend glatt mit aktiven Methyl- oder Methylengruppen. Das nucleophile 
C-Atom dieserverbindungen verkniipft sichmit dem Phthalimidinring unter Abspaltung 
von Ammoniumchlorid und Ausbildung einer C =C-Bindung in 3-Stellung. 

So erhalt man z. B. aus 4 und Chinaldin das P-Chinophthalin (6), das erstmalig 
durch Zinkchloridschmelze von Phthalimid mit Chinaldin gewonnen wurdes). 

Verbindungen dieser Konstitution 6 (s. a. Tab. 2 im Versuchsteil) zeichnen sich 
durch eine starke gelbe Fluoreszenz im kurzwelligen Licht aus, und zwar immer dann, 
wenn das (stilben-ahnliche) Molekiil durch Wasserstoffbrucken in einer Ebene 
fixiert wird. 1st eine solche Stabilisierung aus sterischen oder elektronenstrukturellen 
Griinden nicht moglich, so fehlt die Fluoreszenz; das erklart, warum Reaktionspro- 
dukte von 4 mit y-Picolin (7) oder a-Amino-pyridin (9) im Gegensatz zum a-Picolin- 
Derivat (8) *) nicht fluoreszieren. 

*) 8 und 9 besitzen zwar denselben Bau, haben jedoch verschiedene Elektronenstruktur. 
Man kann 9 als uberbrucktes Benzalanilin auffassen, das in Analogie zu Azoverbindungen 
mit einsamem Elektronenpaar am Ketten-Stickstoff (s. folgende Literatur) nicht fluoresziert; 
vgl. H .  Ran, Ber. Bunsenges. physik. Chem. 71, 48 (1967); Th. Forster, Fluoreszenz 
organischer Verbindungen, S. 104, Vandenhoeck & Ruprecht, Gottingen 195 1 ; H. A. Staab, 
Einfuhrung in die theoretische organische Chemie, S. 404, Verlag Chemie GmbH, 
Weinheim Bergstr. 1962. 

6 )  A. Eibner und 0. Lunge, Liebigs Ann. Chem. 315, 303 (1901). 
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7 8 (fhoresziert) 9 

In gleicher Weise wie die Methylderivate (s. Tab. 2) reagieren aktive Methylen- 
gruppen rnit 3-Imino-phthalimidin-hydrochloriden (1). Die C-Substitution des 
Phthalimidinringes in 3-Stellung erfolgt auch hier unter Abspaltung von Ammonium- 
chlorid, und zwar gleich schnell durch offenkettige Methylenverbindungen, z. B. 
Cyanessigsaureester oder Malonsaure-dinitril (s. a. Tab. 3 im Versuchsteil), wie durch 
cyclische Methylenderivate, etwa Barbitursaure oder Pyrazolone. Man erhalt die 
3-substituierten Phthalimidine 10 bzw. 11. 

,,CN 

NH * HC1 

R @ 
0 

R @$ 
0 

0 
R @H 0 

10 

11 

Erwahnenswert ist in diesem Zusammenhang, dal3 sich auch das 3-Anilino-phthal- 
imidin3) glatt mit aktivierten Methylengruppen - offenkettigen wie cyclischen - zu 
Verbindungen des Typs 10 bzw. 11 umsetzen laDt, wahrend Methylpyridine nicht 
oder nur unvollkommen rnit dem Anilinderivat reagieren. 

Die auf diese einfache Weise hergestellten 3-substituierten Phthalimidine unter- 
scheiden sich in ihrem Verhalten gegenuber kochenden Laugen. 

Wahrend der P-Chinophthalin-Typ (z. B. 6 und 8) als Reaktionsprodukt des 
3-Imino-phthalimidin-hydrochlorids (4) mit a-Methyl-pyridinen infolge Chelatbildung 
gegen siedende Sauren und Laugen weitgehend stabil ist, werden die mit Methylen- 
verbindungen erhaltenen Umsetzungsprodukte des Typs 10 und 11 von heiRer Lauge 
angegriffen. Die offenkettigen Cyanessigester-Derivate 10 gehen unter Verseifung und 
Decarboxylierung der Seitenkette in [Oxo-isoindolinyliden]-acetonitrile 12 uber. 

10 12 

Der cyclische Typ 11 reagiert dagegen unter Offnung des Phthalimidinringes und 
Ammoniakentwicklung, und man erhalt, wie vom 3-[1.3-Dioxo-indanyliden-(2)]- 
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phthalimidin bereits bekannt ist 7) und hier an den Pyrazolon-Derivaten des Typs 11 
gezeigt wird, die 2-Carboxy-benzoyl-Verbindungen 13. 

11 13 14 

Die stabilen y-Oxocarbonsauren 13 lassen sich ebenso wie das 2-[Carboxy-benzoyl]- 
indandion-( 1.3)') mit Acetanhydrid zu den Lactonen 14 dehydratisieren. Die Synthese 
eines dieser Lactone (15) gelang, wenngleich in maBiger Ausbeute, auch direkt durch 
Erhitzen von Phthalsaure-anhydrid und 3-Methyl-l-phenyl-pyrazolon-(5) in der 
Schmelze oder in Acetanhydrid. Im Gegensatz zur Kondensation des Phthalsaure- 
anhydrids z. B. mit Chinaldin zum Chinophthalon 168) verknupft sich das Anhydrid 
rnit dem Pyrazolon zum Phthalidyliden-Derivat 15. 

H,C dN.~-cs~, & - Pyrwolon &o - Chinaldin 

' 16 
/ - HzO / - H 2 0  

0 0 15 0 

Auch bei dieser Umsetzung zeigt sich, ahnlich wie bei der Substitution des 3-Anilino- 
phthalimidins, das unterschiedliche Reaktionsverhalten aktiver Methyl- und Methylen- 
gruppen. 

Beschreibung der Versuche 
3-lmino-phthnlimidin-hydrochloride 
3-lmino-phthalimidin-hydrochlorid (4) : Eine Suspension von 128 g (1 Mol) Phthalsaure- 

dinitril, 600g Isobutylalkohol und 20 g Wasser wird unter Riihren bei Raumtemp. rnit 
Chlorwassersto~gesattigt. Nach Stehenlassen iiber Nacht saugt man das grobe Ktistallgut ah, 
wascht anhaftenden Chlorwassetstoff rnit wenig lsobutylalkohol aus und trocknet bei 70". 
Ausb. 170 g (93 %) blaBgelbe, wasserlosliche Kristalle, die sich bei 240-250" zersetzen 
(Lit.3): 230", Zers.). 

C8H7N20]CI (182.6) Ber. C 52.62 H 3.86 CI 19.42 N 15.35 
Gef. C 52.6 H 4.0 CI 19.4 N 15.3 

Analog werden die in Tab. 1 verzeichneten 6-substituierten 3-Imino-phthalimidin-hydro- 
chloride 1 synthetisiert. 

Tab. 1. Dargestellte 6-substituierte 3-Imino-phthalimidin-hydrochloride 1 

-phthalimidin- Farbe Summenformel Analyse 
hydrochlorid "< Ausb' Schmp. (Mol.-Gew.) C H C I N  

3-lmino- 93 farblos Ci 4Hi iNrO1CI Ber. 64.99 4.29 13.71 10.83 
6-phenyl- (1 a) 255-260" (Zers.) (258.7) Cef. 64.9 4.1 13.8 10.7 
6-Nitro- 94 farblos C~H~N~OJICI  Ber. 42.21 2.66 15.58 18.46 
3-imino- (1 b) 265-270O (Zers.) (227.6) Cef. 41.8 2.8 15.9 18.5 

7) W. Wislicenus und H. Schlichenmaier, Liebigs Ann. Chem. 460, 278 (1928). 
8) E. Jncobsen und C. L. Reimer, Ber. dtsch. chem. Ges. 16, 1082 (1883). 
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3-1 C~1i~iol~1-(2)-tneihy1en/-phthali~i~idi11 {/Xhinophthalin) (6 ) :  91 g (0.5 Mol) 4 werden in 
einer Losung von 80 g (0.56 Mol) Chinaldin in 50 g Isobutylalkohol 1 Stde. bei 120" geriihrt. 
Nach dem Abkiihlen saugt man das ausgefallene Reaktionsgut ab, wascht es mit 2-proz. 
Schwefelsaure und Wasser und trocknet. Ausb. 123 g (90 %,) gelborangefarbene Kristalle, 
Schmp. 216-218" (Lit.6,g): 213"). 

C18H12N20 (272.3) Ber. C 79.39 H 4.44 N 10.29 Gef. C 79.5 H 4.5 N 10.4 

Auf gleiche Weise werden die in Tab. 2 verzeichneten 3-substituierten Phthalimidine in 
den dort genannten Losungsmitteln synthetisiert. 

3-[Pyridyl-(Z)-imino]-phthalirnidin (9): 9.1 g (0.05 Mol) 4 und 6.0 g (0.06 Mol) a-Amino- 
pyridin werden 10 Min. auf 100-120" erhitzt. Nach Verdiinnen mit 50 ccm Wasser wird der 
Niederschlag abgesaugt, mit Wasser gewaschen und getrocknet. Ausb. 10 g (90%). Gelbe 
Kristalle, Schmp. 125 - 127" (Lit.3): 128'). 

Cl3H9N30 (223.2) Ber. C 69.94 H 4.06 N 18.83 Gef. C 70.1 H 4.1 N 18.7 

3-[Methoxycarbonyl-cyan-methylen]-phthal~midin (10, R = H, X = C02CH3) 

a) 182.5 g ( I  Mol) 4 werden in 400 g (4 Mol) Cyanessigsaure-methylester 1 Stde. unter 
RiickfluB erhitzt, wobei Umfallung eintritt. Nach dem Abkiihlen saugt man den Kristallbrei 
ab, wascht i h n  rnit Wasser frei von Ammoniumchlorid und trocknet. Ausb. 203 g (89%) 
gelbliche Nadeln, Schmp. 201 -203". 

C12H8N203 (228.2) Ber. C 63.1 H 3.53 N 12.28 0 21.09 
Gef. C 63.4 H 3.6 N 12.1 0 20.8 

b) In eine 120> heiBe Losung von 100 g (1.1 Mol) Cyuneusigsaure-methylesier in 150 ccm 
Methylglykol werden unter Riihren 182.5 g (1 Mol) 4 eingetragen und 15 Min. auf 140" 
erhitzt, wobei das Reaktionsprodukt unter Erwlrmung ausfallt. Nach Verdiinnen rnit 400 ccm 
50-proz. Methanol wird abgesaugt, mit Wasser gewaschen und getrocknet. Ausb. 207 g (91 x) 
gelbliche Nadeln, Schmp. 202-203". 

c) 22.2 g (0.1 Mol) 3-Anilino-phthdimidin und 10 g (0.1 Mol) Cyanessigsaure-methylester 
werden in 20 ccm Methylglykol 1 Stde. bei 130' geriihrt. Nach dem Abkiihlen verdiinnt man 
die Kristallsuspension mit 50 ccm 5-prOZ. Salzsaure, saugt ab, wascht neutral und trocknet. 
Ausb. 18.7 g (82%) blaBgelbe Nadeln, Schmp. 199-201". 

Analog werden die in Tab. 3 verzeichneten 3-substituierten Phthalimidine nach der unter a) 
bzw. b) beschriebenen Methode synthetisiert. 

3-i2.4.6-Trioxo-liexuhydro-pyrimidinyliden-(5)]-phthalimidin: Eine Suspension aus 27 g 
(0.21 Mol) Burbifursiiure in 250 ccm Dimethylformamid wird unter Ruhren bei 120" mit 
36.5 g (0.2 Mol) 4 versetzt, wobei das Reaktionsprodukt unter Erwlrrnung als gelber 
Kristallbrei ausfdlt; man erhitzt noch 15 Min. auf 130°, verdunnt nach dem Abkiihlen mit 
100 ccm Wasser und isoliert 46.7 g (91 %) orangegelbe Kristallc, Schmp. 361 -362". 

C12H7N304 (257.2) Ber. C 56.03 H 2.74 N 16.34 Gef. C 56.0 H 2.9 N 16.3 

Entsprechend werden die in Tab. 4 verzeichneten 3-substituierten Phthalimidine syntheti- 
siert. 

9) f. C. Porter, R.  Robinson und M. Wyler, J. chem. SOC. [London] 1941, 620. 
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1967 3-Substituierte Phthalimidine 227 1 

3-[Athoxycarbonyl-cyan-methylenJ-phthalimidin (10, R = H, X = COzCzHs) : Analog der 
Darstellung des Methylesters (s. oben) aus 3-Anilina-phthalimidin (0.1 Mol) und 12.0 g (0.1 1 Mol) 
Cyanessigsaure-urhylester. Ausb. 19.4 g (80%) farblose Nadeln, Schmp. 168- 170" (Lit.12) : 
170"). 

C13HloN203 (242.2) Ber. C 64.46 H 4.16 N 11.57 0 19.81 
Clef. C 64.3 H4.2 N 11.4 0 19.6 

3-[5-0xo-3-methyl- I-phenyl-pyrazolinyliden-(4)1-phthalimidin (s. auch Tab. 4) : Analog dem 
3-[Methoxycarbonyl-cyan-methylen]-phthalimidin aus 3-Anilino-phthalimidin (0.1 Mol) und 
17.4 g (0.1 Mol) 3-Methyl-I-phenyl-pyrazolon-(5) in 50 ccm Methylglykol. Ausb. 27.8 g 
(92%) rote Nadeln, Schmp. 224-226". 

C18H13N302 (303.3) Ber. C 71.27 H 4.32 N 13.86 Gef. C 71.1 H 4.3 N 13.8 

Alkalische Verseifung ofenket tiger Mcthylenderivate 
3-Cyanmethylen-phthalimidin ([Oxo-isoindolinylidenl-acetonitril) (12, R = H) 
a) 114 g (0.5 Mol) 3-[Methaxycarbottyl-cyan-methylen]-phthalimidin (10, R = H, R' = CH3) 

werden in 800 ccm 5-proz. Kalilauge 5 Stdn. unter RuckfluR erhitzt, die alkalische Losung 
kalt angesiiuert (CO2-Entwicklung) und das ausgefallene Produkt isoliert. Ausb. 55.3 g (65 %) 
blaBgelbe Nadeln, Schmp. 220-222'. 

C 1 0 H 6 N 2 0  (170.2) Ber. C 70.58 H 3.55 N 16.46 0 9.41 
Gef. C 70.4 H 3.7 N 16.2 0 9.7 

b) Analog a) aus 121 g (0.5 Mol) 3-[Athaxycnrbonyl-cyan-methylcnJ-phthalimidin (10, 

Entsprechend werden die in Tab. 5 verzeichneten 6-substituierten 3-Cyanmethylen-phthal- 
R = H, R' = CzH5). Ausb. 58.6 g (69%) gelbliche Kristalle, Schmp. 222-223". 

imidine 12 dargestellt. 

Tab. 5. Darstellung von 3-Cyanmethylen-phthalimidinen ([Oxo-isoindolinyliden]-acetonitri- 
len) 12 aus den Cyanessigsiiure-alkylestern 10 

Abgespalt. -3-cyanmethylen- Ausb. Schmp. Summenformel Analyse 
Gruppe X phthalimidin 11 (%) Farbe (Mol.-Gew.) C H N O  

G H s  COzCHs 6-Phenyl- 46 233-234' C I ~ H I ~ N Z O  Ber. 78.03 4.09 11.38 6.50 
gelblich (246.3) Gef. 77.8 4.3 11.3 6.8 

G H 5  COzCiHs 6-Phcnyl- 36 231-233O Gef. 77.9 4.2 11.2 6.7 
gelblich 

NO2 COzCH, 6-Nitro- 71 253-254O CloHsN10, Ber. 55.82 2.34 19.53 22.31 
gelblich (215.2) Gef. 55.6 2.5 19.3 22.5 

NOz CO2GH5 &Nitro- 78 251-253' Gef. 55.8 2.4 19.4 22.4 
gelblich 

Alkalische Verseifung cyclischer Methylenderivate 
2-[2-Carhaxy-benzoyl~-indandion-(l.3) : 27.5 g (0.1 Mol) 3-[1.3-Dioxo-indanyliden-(2)]- 

phthalimidin werden in 200 ccm 10-proz. Kalilauge 4 Stdn. unter RuckAuB erhitzt, wobei 
Ammoniak entweicht. Nach Abkiihlen und Ansauern isoliert man die y-Oxosiiure wie ublich. 
Ausb. 23.6 g (80%) farblose Kristalle, Schmp. 158-160" (Lit.7): 155-160°). 

C17H1005 (294.3) Ber. C 69.39 H 3.43 0 27.19 Gef. C 69.2 H 3.5 0 26.9 

12) P. A. Earrett, R. P.Linstead, J .  J.Leavitt und G. A. Rowe, J.chem. SOC. [London] 1940, 1076. 
145. 



2272 Kranz Jahre. 100 

2-[2-Carboxy-benzoyl]-indandion-(I.3) laRt sich mit Acetanhydrid zum 2-Phthalidvliden- 

Auf gleiche Weise werden die in Tab. 6 verzeichneten Pyrazolon-Derivate 11 in die ent- 
indandion- ( I  .3) lactonisieren 7 ) .  

sprechenden y-Oxocarbonsauren 13 iibergefiihrt. 

-4-[2-carboxy-benzoyIl- Ausb. Schmp. Summenformel Analyse 
X Y  pyrazolon-(5) (%) Farbe (Mo1.-Gew.) C H N  

3-Methyl-1-phenyl- 90 158-160" C18H14N204 Ber. 67.07 4.35 8.7 
(322.3) Gef. 67.3 4.4 8.6 

CH3 GHs 
farblos 

I .3-Diphenyl- 98 113-114" CZ3H16N204 Ber. 71.87 4.20 7.29 
(384.4) Gcf. 72.1 4.3 7.0 

G H s  GH5 
farblos 

CH3 C6H4--NOz-(m) 3-Methyl- 97 147-148' Ci8Hi3N306 Ber. 58.85 3.57 11.44 
I-[m-nitro-phenyll- gelblich (367.3) Gef.59.1 3.9 11.3 

Lactonbildung 

3-Methyl-l-phenyl-4-phthalidyZiden-pyrazolon-(5) (15) 

a) 5.0 g ( I  5.6 mMol) 3-Methyl-I-phenyl-4-[2-carboxy-phenyl]-pyrazolon-(5) (Tab. 6) werden 
in 30 ccm Acetanhydrid 1-2 Stdn. unter RiickfluR erhitzt. Aus der roten Lbsung kristallisiert 
das Lacton beim Abkiihlen. Ausb. 4.0 g (85%) rote Nadeln, Schmp. 217-218". 

C18H12N203 (304.3) Ber. C 71.00 H 3.98 N 9.21 Gef. C 70.9 H 4.1 N 9.2 

b) 16.1 g (0.05 Mol) 3-Met~yl-I-phenyZ-4-[2-curboxy-phenyll-pyrazoIon-/5) werden in 
100 ccm Benzol unter Riihren bei 80' mit 24 g (0.2 Mol) Thionylchlorid versetzt, wobei unter 
Gasentwicklung und Rotfarbung RingschluB zum Lacton eintritt. Nach I Stde. Erhitzen unter 
RiickfluB kiihlt man a b  und isoliert den Niederschlag. Ausb. 12.7 g (84%) rote Nadeln, 
Schmp. 219 -221" (Lit. 13) : 21 6-224"). 

Analog der vorstehenden Methode a) werden die in Tab. 7 verzeichneten y-Oxosauren 13 
zu den entsprechenden Lactonen 14 cyclisiert. 

Analyse Farbe -4-phthalidyliden- 7m.p (Krislallfo,,,,) Summenformel 
C H N  p yrazolon-(5) Schmp, (Mol.-Gew.) X Y  

GH5 GHs 1.3-Diphenyl- 68 dunkelrot Cz3H14NZOj Ber. 75.4 3.85 7.65 
(Nadeln) (366.4) Gel. 75.6 4.0 7.8 
236-238O 

CH3 C6H4--NOz-(m) 3-Methyl- 92 orangerot C18HllN305 Ber. 61.89 3.17 12.03 
1 -1m-nitro-phenyll- (Nadeln) (349.3) Gel. 61.7 3.4 12.0 

284-289 

13) G .  Rohde, J. prakt. Chem. 143, 325 (1935). 
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Darstellung des Lactons 15 aus den Komponenten 
c) 29.68 (0.2 Mol) Phthalsaure-anhydrid und 17.4g (0.1 Mol) 3-Methyl-I-phenyl-pyrazolon- 

(5) werden 1 Stde. auf 230" erhitzt, wobei aus der roten Schmelze Wasser entweicht. Nach 
Erkalten wird das sprode, glasartige Harz pulverisiert, rnit verd. Natriurncarbonatlosung 
verruhrt und der Ruckstand aus Dimethylformamid urnkristallisiert. Ausb. 0.5 g (2 %) rote 
Nadeln, Schmp. 216-217". 

d) 14.8 g (0.1 Mol) Phthalsaure-unhydrid und 17.4g (0.1 Mol) 3-Methyl-I-phenyl-pyrazolon- 
(5 )  werden in 100 ccrn Acetanhydrid 5 Stdn. unter RiickfluB erhitzt. Aus der erkalteten roten 
Losung isoliert man wie iiblich das Umsetzungsprodukt. Ausb. 0.6 g (2%) rote Nadeln, 
Schmp. 219-220". 

Die nach den Methoden a) bis d) dargestellten Verbindungen stirnmen auch in ihren 
IR-Spektren und Analysen uberein. 
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