
1975 W .  Ried, N. Kothe und W. Merkel 181 
Chem. Ber. 108, 1 8 1 - 190 ( I  975) 
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Chlorformamidine l a -  d reagieren mit Cyanamid im VerhBltnis 2: 1 zu ,,CGuanylchinazo- 
linen" mit intramolekularer Wassmtoff briickenbindung. Imidsiiurechloride verhalten sich 
analog. Die Umsetzung der Chlorformamidine mit 4-Cyanmorpholin fuhrt zu 2,CDimor- 
pholinochinazolinen. Strukturen, Bildungsrnechanismen und Reaktivitat werden diskutiert. 

Tautomerism of Heterocyclic Compounds, W) 

00 the R e a h  of Chloroformamidines and Imidoyl CblOrMes with Cyanamides 

Chloroformamidines l a -  d react with cyanamide in a 2: 1 ratio to yield ,,Cguanylquinazo- 
lines" with intramolecular hydrogen bond. Imidoyl chlorides behave similarly. Chloroform- 
amidines react with 4-cyanomorplroline in the presence of triethylamine to form 2.4-dimor- 
pholinoquinazolines. Structures, mechanisms, and the reactivity are discussed. 

N2-Arylsubstituierte Chlorformamidine 3.4) 1 a-d reagieren mit Cyanamid zu den 
Chinazolinderivaten 3a - d. 

Die Reaktion wird in siedendem absol. Dimethoxyathan unter Zusatz von Triiithyl- 
amin (TAA) als ,,HCI-Fanger" durchgefuhrt. Dabei entstehen nicht die erwarteten 
4Aminochinazoline 2, sondern ,,Chinazolylguanidine" 3a- d. Ihre Struktur konnte 
durch spektroskopische Daten gesichcrt werden. Im IR-Spektrum fehlt die fur 2 
charakteristische 6NHz-Schwingung bei 1640 cm-1 5) .  

Weiteren Aufschlun gibt das 1 H. NMR-Spektrum (100 MHz, CDCI3, Hexamethyl- 
disiloxan (HMDSO) intemer Standard), das die Signale zweier Morpholinreste, 
sowie ein austauschbares Signal bei 6 := 11.98 ppm aufweist. Die Absorption bei SO 

niedrigem Feld deutet auf eine starke intramolekulare Wasserstoffbriickenbindung 
hin. Diese sollte bei Vorliegen der Struktur 3 den ,,Guanyl"-Rest so fixieren, dal3 das 
aromatische Proton in 5-Stellung lies Chhazolinsystems in den negativen Abschir- 

1) 111. Mitteil.: W. Ried, W. Merkel iind 0. Mosinger, Liebigs Ann. Chem. 1973, 1362. 
2) N. Kothe, Diplomarbeit, Univ. Frankfurt a. M. 1972, und Teil der geplanten Dissertation. 
3) H. Ulrich, The Chemistry of Imidoyl Halides, Plenum Press, New York 1968. 
4) R. Appel, K.-D. Ziehn und K. Warning. Chem. Ber. 106, 2093 (1973). 
5)  W. Ried und W. Merkel, Liebigs Ann. Chem. 1973, 122. 
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mungsbereich der C =N-Doppelbindung fallt 6.7). Bei Verbindung 3a absorbiert 
dieses Proton bei 6 = 8.2 pprn in erster Niiherung als Dublett, also urn 0.8 ppm 
gegenuber den anderen arornatischen Protonen nach tieferem Feld verschoben. 

Einen weiteren Strukturbeweis liefert das Massenspektrum. Der Molpeak von 3b 
tritt bei m/e = 446.2415 gemal3 der Bruttoformel C2~H30N602 mit einer relativen 
Intensitat von 97 % auf. In der Hauptzerfallsreihe spaltet das Molekiilion nachein- 
ander zwei Morpholinreste (mle = 359.1740, CZIHZINSO; mle = 274, C17H14N4) 
ab und geht unter Elirninierung von CgH7N (m/e = 157) und eines Stickstoffatoms 
in das Monokation des 8-Methylchinazolins (m/e = 143, 35 %) iiber. 

Die Entstehung eines Chinazolinsystems kann dadurch als gesichert angesehen 
werden. 

Die Position des Briicken-Protons kann durch unabhangige Synthese der Modell- 
substanz 5 bewiesen werden. Diese erhllt man durch Urnsetzung von C-Morpholino- 
N-(2-rnorpholin~hinazolinyl)thioforrnimidsaure-methylester (4) 7) mit Benzylarnin. 

a M o ' P h  - H,N-CH&H, 

-CH,SH 

4 

6) D. W. Mathieson, Nuclear Magnetic Resonance For Organic Chemists, Chapter 1, Her- 

7) W. Merkel und W. Ried, Chem. Ber. 106, 471 (1973). 
ausgeber: N .  Sheppurd, Academic Press, Inc., New York 1967. 
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Das 1H-NMR-Spektrum von 5 (100 MHz, CDC13, HMDSO interner Standard) 
zeigt bei 6 = 4.3 ppm das Signal der CH2-Gruppe, das durch die Nachbarschaft des 
N - H-Protons zum Dublett aufgespalten ist. 

Diskussion des Bildungsmechanismus 
Nach der nucleophilen Substitution des Chloratoms durch die Aminogruppe des 

Cyanamids sind zwei Reaktionswege denkbar: 
1. Cyclisierung des entstandenen N-substituierten Cyanamids zum 4-Amino-2- 

morpholinochinazolin und anschlieknde Reaktion der Aminogruppe mit Chlor- 
formamidin. 

2. Reaktion des N-substituierten Cyanamids mit Chlorformamidin und nach- 
folgende Cyclisierung. 

Realctionsweg 1. konnten wir ausschliekn, da das durch unabhiingige Synthese 
dargestellte 4-Amino-2-morpholinohinazolin~) mit Chlorformamidinen keine Reak- 
tion eingeht. 

Reaktionsweg 2. muD folgendermakn formuliert werden: 

I 
3 B 

Die postulierten Zwischenstufen A und die ,,Carbodiirnidstruktur" B konnen nicht 
isoliert werden. 

A I&& sich jedoch abfangen, wenn statt ei* Chlorformamidins das weniger 
reaktionsfahige N-Phenylbenzimidoylchlorid (6) eingesetzt wird. Man erhtilt Verbin- 
dung 8 neben dem erwarteten Produkt 7 in 35proz. Ausbeute. 

Die Stellung des N -H-Protons in 8 kann IR-spektroskopisch bewiesen werden. 
Wlhrend sich die Lage der Cyanamidbande in 8 beim Ersatz des beweglichen 

Protons durch ein Metallkation kaum verlndert, verschiebt sie sich bei einem ver- 
gleichbaren, nicht tautomeriefihigen Cyanamid um mehr als 100 cm-1 zu kleineren 
Wellenzahlen 8). 

8) W. Merkel und W. Rled, Chem. Ber. 106, 956 (1973). 
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Tab. 1. Vergleich der IR-Spektren (KBr-PreBlinge, cm-I) der Verbindung 8 mit a-Naphthyl- 
cyanamid, sowie ihrer Na- und Ag-Salze im Bereich der C -N-Valenzschwingung 

N 
H, ,c" 

N 

2180 2230 
N a - S a l z  2165 2130 
Ag-Salz 2150 2110 

Durch Salzbildung wird beim a-Naphthylcyanamid die mesomere Carbodiirnid- 
Grenzstruktur starker am Grundzustand beteiligt, wodurch die Bandenverschiebung 
zu erklaren ist. 

Sowohl die Festlegung der tautomeren Form durch Methylierung (vC=N: 2160, 
2170 cm-1). als auch die Deuterierung (vC = N:  2180 cm-1) andern wenig an der 
Lage der C = N-Valenzschwingung. Diese Ergebnisse deuten auf eine ,,Cyanhino- 
struktur" der Verbindung 8 hin. 

Erhartet wird diese Annahme durch die Synthese eines vergleichbaren Cyanamids. 
N-Methylbenzimidoylchlorid (9) reagiert mit Cyanamid zur Verbindung 10. 

9 

Die C --= N-Valenzschwingungsbande tritt bei 21 75 cm-1 (KBr-PreDling) auf. Die 
Sicherung der vorliegenden tautomeren Form gelingt mit Hilfe des 'H-NM R-Spek- 
trurns. Das Signal der Methylgruppe erscheint bei 6 = 2.9 ppm (60 MHz, CDC13, 
TMS interner Standard), durch die Nachbarschaft des N -H-Protons als Dublett aufge- 
spalten. Beim Deuteriurnaustausch entartet das Signal der CH3-Gruppe zum Singulett. 
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Trifft der oben angegebene Mechanismus zu, so miiDte sich Verbindung 8 mit 
beliebigen Chlorformamidinen unter Cyclisierung zu ,,ChinazoIylguanidinen" um- 
setzen lassen. 8 reagiert bei Zusatz von Trilthylamin aus der tautomeren , ,Carbe 
diimidstruktur" unter HC1-Abspaltung mit Chlorformamidinen, wobei die unbe- 
stlndige Zwischenstufe B entsteht, der theoretisch nvei Cyclisierungsmoglichkeiten 
offenstehen. 

I 

Eine der beiden moglichen Reaktionen ist bevorzugt, da nur eine einheitliche 
Substanz isoliert werden konnte. 

Zur Klarung dieses Problems wird das ,,Detektorproton" am C-Atom 5 des Chin- 
azolinsystems herangezogen. Es gelang das Chlorformamidin 11 herzustellen3), das, 
da die 6-Stellung des Phenylrestes unsubstituiert ist, die Moglichkeit besitzt, mit 8 
zum Chinazolinsystem zu cyclisieren. 

CHS 

11 
Das C-Atom 5 jedoch ist durch einen Substituenten blockiert, der, falls der Ring- 

schluD nach 11 erfolgt, das Auftauchen des ,,Detektordubletts" verhindern mu& 
Verlhft die Reaktion nach I, so ist in 5-Stellung des Chinazolinsystems ein Proton 
vorhanden. 

Da im 1H-NMR-Spektrum (60 MHz, CDCI,, TMS interner Standard) der erhal- 
tenen Verbindung das Signal bei 6 = 8.5 ppm fehlt, ist Struktur 12 als gesichert anzu- 
sehen. 

Die Protonen des Morpholinrestes absorbieren als Singulett. Dies wurde bei allen 
in dieser Reihe synthetisierten 2-Morpholinochinazolinen beobachtet. Eine Mor- 
pholinogruppe als Teil des Guanidinsystems sollte dagegen als Multiplett erscheinen. 
Der RingschluR findet also bevorzugt am Phenylrest des Formamidin-Struktur- 
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elements statt. 1st dies nicht moglich, so erfolgt, wie schon an 7 gezeigt, die Cycli- 
sierung auch iiber den N-Phenylrest des Benzimidsystems. Ein weiteres Beispiel 
macht dies deutlich: 

Die beschriebenen Reaktionen sprechen dafiir, daB die Cyclisierung unter Ein- 
schluB eines Benzamidinsystems gegeniiber der Cyclisierung unter Beteiligung eines 
Benzimidsystems bevorzugt ist. 

EiniluS der Substituenten auf die Stiirke der N-H - . N-Briickenbindung 

NMR-Spektrum (CDCI3) untersucht (Tab. 2). 
Die Effekte werden anhand der Lage der austauschbaren N-H-Signale im 1H- 

Tab. 2. Vergleich der austauschbaren N ---Signale im IH-NMR-Spektrum 

Verb. R' RZ R3 R4 N- H b p m )  

3d 

3a 
3c 
14 
15 

16 
17 
3b 
5 
12 

18 
7 
13 

a-Naphthyl 

Phenyl 
p-Chlorphenyl 
Phenyl 
Phenyl 

Phenyl 
Phenyl 
o-Methylphenyl 
Benzyl 
Phenyl 

Methyl 
Phenyl 
Methyl 

Morph 

Morph 
Morph 
Morph 
Morph 

Morph 
Morph 
Morph 
Morph 
Morph 

Morph 
Phenyl 
Phenyl 

Morph 

Morph 
Morph 
Phenyl 
Phenyl 

Phenyl 
Phenyl 
Morph 
Morph 
Phenyl 

Phenyl 
Phenyl 
Phenyl 

Benzo[h]- 
Anelland 
H 
CChlor 
6-Chlor 
Benzo[h]- 
Anelland 
H 
8-Methyl 
8-Methyl 
H 
6-Chlor- 
5,8-dimethyl 
8-Methyl 
H 
H 

12.4 

11.98 
11.9 
11.8 
11.7 

11.8 
11.63 
11.15 
10.3 
9.4 

- 
13.42 
12.1 

Die Starke der intramolekularen N -H - . . N-Briicke hangt hauptsachlich von den 
beiden Substituenten Rl und R2 ab. Erniedrigt Rl die Elektronendichte am Stick- 
stoffatom, so wird die N - H-Bindung geschwacht und dadurch die Wasserstoff- 
briickenbindung verstarkt. Die N - H-Signale im 1H-NMR-Spektrum werden nach 
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tieferem Feld verschoben. Eine Ausnahme stellt Verbindung 12 dar. Aufgrund 
sterischer Hinderung ist die Seitenkette aus der Ebene des Chinazolinsystems heraus- 
gedreht. Die intramolekulare N - - H e  . N-Briicke wird dadurch sehr geschwacht. 
Auffallendeweise fiihrt der Ersatz der 2-Morpholinogruppe durch Phenyl (R2) zu 
einer erheblichen Verstlrkung der Wasserstoff briickenbindung. So findet man bei 7 
(R2 = Phenyl) das N -H-Signal um etwa 1.8 ppm gegenuber der Verbindung 17 
(Rz = Morpholino) nach tieferem Feld verschoben. Die Substituenten R3 und R4 
uben dagegen nur einen geringen EinfluR auf die Starke der N-H. . .N-Briicke aus. 

Reaktion voa Chlorformamidinen mit QCyanmorpholin 
Die Reaktion von Chlorformamidinen des oben genannten Typs mit sekundiiren 

Cyanamiden - z. B. CCyanmorpholin - erfolgt durch nucleophile Substitution 
des Chloratoms durch den Nitrilstickstoff. Die anschlieknde Cyclisierung fiihrt zu 
2,4-Dimorpholinochinazolinen. Die Struktur wurde durch IR-, NMR- und massen- 
spektroskopische Daten gesichert. 

.Morph , -  
N. Morph T K A  

C1 . +NEC-Morph - R ~ Y  
-HCI '/ ,N 

Morph 

b 8-CH3 I- d 6-C&5 
c 6-C1- 

Wir danken dem Fonds der Chemischen Industrie und der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
fur die Fbrdenmg unserer Atbeiten, sowie der Hoechsr AG fur Chemikalienspenden. 

Experimenteller Teil 
Die Schmelzpunkte wurden im Kupferblock bestimmt und sind nicht korrigiert. - IR- 

Spektren (KBr): Perkin-Elmer-GerBtc 337 und 177; NMR-Spektren (CDCI3): Varian HA 
100 bzw. EM 360; Massenspektren: Varian MAT SM IB. 

Allgemeine Darstellungsmethode von N~-Aryl-C-morpholino-N2-(2-morpholino-4-chimnaroli- 
ny1)formomidinen 3a-d: Die Chlorformamidine l a -  d (10 mmol) werden in 50 ml absol. 
Dimethoxyathan (DMbi) gel6st und die Liquivalente Menge Cyanamid zugesetzt. Man fugt 
trockenn, frisch dest. Tritlthylamin (etwa.doppelter hmchuf3)  zu und erhitzt 3 h unter 
RuckfluD. Nach Abkuhlen des Reaktionsgemisches wird das ausgefallene Triithylaminhydro- 
chlorid abfiltriert und das DMA i. Vak. abgezogen. Den Ruckstand lbst man in Benzol/ 
Essigester (1 :4) und reinigt die fluoreszierende Substanz s%ulenchromatographisch uber 
Kieselgel(7 x 40 cm; Woelm 0.063-0.2 mm). Beim Naphthylderivat 3d wird der Ruckstand 
rnit Methanol versetzt. Es bleibt eine gelbe Substanz ungelbst zuruck, die aus Tetrachlor- 
kohlenstoff umkristallisiert wird. 

C- Morpholino-N~-(2-morpholino-4-chino~olinyl)-N 1-phenylformamidin (3a) : Hellgelbe Qua- 
der (Benzol/Hexan), Schmp. 162"C, Ausb. 56 %. 

f&H26N& (418.5) Ber. C 66.02 H 6.22 N 20.09 Gel. C 66.19 H 6.11 N 20.09 
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N2-(8- Methyl-2-niorpholino4-chi1:azolinyl) -C-morpholino-N 1-(o-tolyl) formamidin (3 b) : Hell- 

188 

gelbe Quader (Methanol), Schmp. 119°C. Ausb. 45 %. 
CzsH3oN602 (446.5) Ber. C 67.24 H 6.73 N 18.83 Gef. C 67.30 H 6.58 N 18.72 

N2- (6-Chlor-2-morpholino4-chinazo/inyl) -N 1 -(p-chlorphenyl) -C-morpholinoformamidin ( 3 ~ )  : 
Gelbe Quader (Benzol/Hexan), Schmp. 224°C Ausb. 45 %. 

C23H24C12N602 (487.4) Ber. C 56.67 H 4.93 CI 14.59 N 17.24 
Gef. C 56.65 H 4.92 CI 14.66 N 17.42 

C- Morpholino- N~-(2-morpholinobenzo~h]chinozolin-4-y1) -N 1 - (I-naphthyl) formamidin (3 d) : 
Hellgelbe Quader (Tetrachlorkohlenstoff), Schmp. 239"C, Ausb. 32 %. 

C31H30N602 (518.6) Ber. C 71.88 H 5.84 N 16.22 Gef. C 72.16 H 5.80 N 16.00 

Nl-Benzyl-C-morpholino-N2- (2-morpholino-4-chinazolinyl) formamidin (5): Das Hydrojodid 
des C-Morpholino-N-(2-morpholino-4-chinazolinyl)thioformimid~ure-methylesters (4) (1 g, 
2 mmol) wird rnit dreifachem UberschuO an Benzylamin (1 g) etwa 5 h in absol. DMA unter 
Ruckflu8 erhitzt. Man filtriert, zieht das L6sungsmittel ab und versetzt das zuruckbleibende 
61 mit etwas Wasser, wobei es kristallisiert. Nach erneutem Filtrieren wird aus verd. Methanol 
umkristallisiert. Farblose Kristalle vom Schmp. 140°C. Ausb. 0.75 g (86 %). 

C24H28N602 (432.5) Bcr. C 66.73 H 6.53 N 19.45 Gef. C 66.7 H 6.4 N 19.3 

N~-Phenyl-N~-(2-phenyl-4-chinarolinyinyl)henzamidin (7): Zu 2. I5 g (10 mmol) N-Phenylbenz- 
imidoylchlorid(6) in 25 ml absol. DMA fiigt man die gquivalente Menge Cyanamid in 25 ml 
absol. DMA, versetzt mit Triathylamin im UberschuR und erhitzt 3 h unter RuckfluO. Nach 
dem Abkuhlen wird das ausgefallene Triathylaminhydrochlorid abfiltriert und das Usungs- 
mittel abgezogen. Der Ruckstand kann aus Petrolather umkristallisiert werden. Gelbe Kri- 
stalle vom Schmp. 150--180°C, sintcrt a b  125°C. Ausb. 1 . 1  g (55%). 

C27H~oN4 (400.5) Ber. C 81.08 H 5.04 N 14.01 
Gef. C 80.84 H 5.03 N 13.82 MoLMasse 400.1676 (MS) 

N2-Cyan-NI-phenylbenzamidin (8): 2.15 g (10 mmol) N-Phenylbenzimidoylchlorid (6) in 
50 ml absol. Chloroform werden rnit der aquivalenten Menge Cyanamid und Triathylamin 
im UberschuB versetzt. Es wird 2 h unter RiickfluD erhitzt, wobei sich die Lasung gelb fiirbt 
und eine farblose Substanz ausfallt. Nach dem Abkiihlen wird filtriert und der Ruckstand 
rnit Chloroform gewaschen. Farblose Kristallc vom Schmp. 231°C. Ausb. 0.95 g (35%). 

Gef. C 76.07 H 4.91 N 19.26 C14H11N3 (221.3) Ber. C 76.09 H 5.02 N 19.01 

Methylieruttg von 8 :  Zur Suspension von 8 in absol. Athano1 wird ein herschul3 von 
Natriummethylat und Methyljodid gegeben. Nach 2stdg. Erhitzen unter RuckfluD versetzt 
man rnit Wasser und filtriert. Der Ruckstand wird aus verd. Athano1 umkristallisiert. BlaR- 
gelbe Nadeln vom Schmp. 13OoC, Ausb. quantitat. 

C15H13N3 (235.3) Ber. C 76.67 H 5.58 N 17.88 Gef. C 76.53 H 5.57 N 17.83 

Nz-Cyan-N1-methy/benramidin (10): 3.0 g (21.3 mmol) N-Methylbenzimidoylchlorid (9) in 
50 ml absol. Dioxan werden rnit Triathylamin im UberschuO versetzt. In der Siedehitze tropft 
man die lquivalente Menge Cyanamid, ebenfalls in absol. Dioxan gelast, zu. Nach 1 h wird 
vom ausgefallenen Trilthylaminhydrochlorid abfiltriert und das L6sungsmittel i. Vak. 
abdestilliert. Der Ruckstand wird in Benzol/Essigester (I :4) gelast und saulenchromato- 
graphisch iiber Kieselgel gercinigt (7 x 40 cm; Woelm 0.063-0.2 mm). Schmp. 173°C. 
Ausb. 0.7 g (21 %). 

CgHgN, (159.2) Ber. C 67.90 H 5.69 N 26.39 Gef. C 67.8 H 5.7 N 26.3 
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4-[ Chlur-N-(4-chlur-2,5-dimethylphenyl) formimidoyl]morpholin (1 1) 3)  : Schmp. 89"C, 

IR: vC-N 1660 cm.-l. - NMR: 6 - 2.05 ppm (s; 3), 2.3 (s; 3), 3.7 (s; 8), 6.65 (s; I ) ,  
Ausb. 45 %. 

7.15 (s: I ) .  
C ~ ~ H ~ ~ C I ~ N Z O  (287.2) Ber. C 54.41 H 5.62 CI 24.71 N 9.76 

Gef.. C 54.2 H 5.8 CI 24.2 N 9.6 

Allgemeine Merhode zur Darstellung der Benzamidine 12-18: Z u  einer Suspension von 
5 mmol Nz-Cyanbenzamidin in absol. DMA fiigt man die lquivalente Menge des Chlor- 
formamidins, sowie Trilthylamin im UberschuD und erhitzt 3 h unter RiickfluO. Nach dem 
Abkuhlen filtriert man die Lasung und verdampft das Lasungsmittel. Der Riickstand wird 
slulenchromatographisch uber Kieselgel (Benzol/Essigester 1 : 4) gereinigt (7 x 40 cm; 
Woelm 0.063 -0.2 mm) (Tab. 3). 

Allgemeine Methode zur Darstellung der 2,4-Dimorpholinochinazoline 19a - d : 10 mmol 
des Chlorformamidins werden mit der aquivalenten Menge 4-Cyanmorpholin im olbad 
unter WasserausschluO auf 100°C erhitzt. Nach etwa I h erstarrt das Reaktionsgemisch. 
Man halt noch 1/2 h auf I00"C, laBt abkiihlen und last die harte Masse in Chloroform. 
Anschlieknd wird mit dem vierfachen UberschuB an Triathylamin versctzt und dann filtriert. 
Nach dem Entfernen des LOsungsmittels kann aus Methanol umkristallisiert werden. Die 
Verbindungen 19a und 19c werden saulenchromatographisch (Benzol/Essigester 1 :4) erhalten. 

2,4-Dimorpholinuchinazolin (19a) : Farblose Nadeln (Methanol), Schmp. I75"C, Ausb. 10 74. 
1R: vC-N 158Ocm--l. - NMR: 6 = 6.8-7.8 ppm (m; 4), 3.4-3.9 (m; 16). 

ClaH20N402 (300.4) Ber. C 64.00 H 6.66 N 18.66 
Gef. C 64.08 H 6.55 N 18.77 Mo1.-Masse 300.1577 (MS) 

8- Methyl-2,4-dirnorp/rolinochinaz~lin (19b): Hellgelbe Nadeln (Methanol), Schmp. I59 bis 

1R: vC-N 1580cm--l. - NMR: 6 = 6.8---7.5 ppm (m; 3). 3.4 3.9 (m; 16). 2.5 (s; 3). 
160°C. Ausb. 55  %. 

C17H~~N402  (314.4) Ber. C 64.75 H 6.93 N 17.61 Gef. C 64.96 H 7.00 N 17.83 

6-Chlor-2,4-dimorpholinochinazolin (19c) : Farblose Nadeln (Methanol), Schmp. 133 bis 

IR: vC=N 1550cm-1. -- NMR: 6 == 7.2-7.6 ppm (m; 3). 3.3-3.9 (m; 16). 
134"C, Ausb. 15 %. 

C16H19CIN402 (334.9) Ber. C 57.48 H 5.69 CI 10.48 N 16.76 
Gef. C 57.43 H 5.60 CI 10.84 N 16.89 

2,4-Dimorpholino-6-phenylchinazolin (19d) : Hellgelbe Nadeln (Methanol), Schmp. 168°C. 

IR:  vC-N 1550cm-1. - NMR:  6 = 7.1 -7.8 ppm (m; 8), 3.5-3.9 (m; 16). 
Ausb. 20%. 

C22H24N402 (376.4) Ber. C 70.21 H 6.38 N 14.89 Gef. C 69.90 H 6.44 N 15.13 
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