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43, Sur les dhrivks de la fluorhone VIII1) 
DifluorBnonyl-c6tonee, difluorBnyl-c&tones et difluor6ayl-rn4thanes 

par Louis Chardonnens, Vito De Blasi ct  Jean-Luc Barras 
Institut de chimic inorganiquc et analytique de 1'Universitb de Fribourg 

(16. I. 75) 

Summary. By condensation of the chlorides of thc four isomeric fluorenecarhoxylic acids, 
respectively of the three 1-, 3- and 4fluorenonccarboxylic acids with fluorene, followed by 
reduction of the obtained mono- respedivcly diketoncs, the four difluorenylmetham3 I, 11, I11 and 
IV are synthesized. The oxydation of tho diketones gives the corresponding triketones. Starting 
from the chloride of 4fluorenecarboxyIic acid and 1-methylfluorme, a methyl derivative of TV 
is analogically obtained. 

On a relev4 rBcemment [l] la parent6 formelle de structure que prksentent les his- 
inddno-fluorhes d'une part, les bifluordnyles et les difluordnylmt5tllanes d'autre part, 
ainsi que l'intdret qu'il y await A comparer leurs propriBt8s. Afin de donner cette 
idde un ddbut d'appui expdrimental, trois bifluordnyles symdtriques nouveaux avaient 
B t B  synthdtisds. Nous y apportons un compl4ment partiel en ddcrivant ci-aprhs l'ob- 
tention de queIques difluorCnyIm6thanes et , accessoirement, celle des difluordnonyl- 
cdtones correspondantes. 

Suivant le point d'attache du groupe mdthyldnique aux cycles hexagonaux des 
deux systhnes f luordniques, dix difluorBnylmbt hanes isombres sont possibles : quatre 
symdtriques et six asymdtriques. Un seul est connu, lc symdtrique difluor6nyl-(Z,Z'j- 
methane (11), obtenu [Z] par condensation d'une rnol&.de de formalddhyde-dimdthyl- 
acetal (methylal) avec deux moldcules de fluorbnc au moyen d'anhydride phosphori- 
que. Des quatre isom&res symhtriques. c'est le seul qui soit commoddment accessible 
et cela en raison de la rdactivitd particulihre de la position 2 du fluorhe. Cette tnerne 
propridtd permet aussi de prdparer facilement. outre le difluordnyl-(Z, Z')-mdthane (11) 

1) VIIbmc Commun., v. [l]. 
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par un chemin nouveau, trois difluordnylmkthanes asymdtriques : le difluordnyl-( 1,Z' ) -  
mdthane (I), le difluor&nyl-(2,3')-rndthane (111) et le difIuordnyl-(2,4')-m&thane (IV). 
Chez I, I11 et IV un dcs deux systhes fluorhiquss est attach8 par sa position 2 au 
groupe mdthylhnique et l'autrc par sa position 1 ou 3 ou 4. Chez I1 par contre le point 
d'attachc est en position 2 sur les deux systhmes. 

On obtient le difluorhyl-(l,2')-mCthane (1) par le chemin suivant: on condense le 
chlorure de l'acide fluordnonecarboxylique-1 (V) avec lc fluorbne selon Friedel-Crafts 
et obtient ainsilafluordnonyl-(l)-fluordnyl-(2')-c~tone (VII), dont lardduction donne I. 

0 
# \ / \ & COCl + V I  -- \ I 1 3 '  # 2.1 I ,  
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On peut d'autre part condenser le chlorure de l'acide fluorknecarboxylique-1 (VIII) 
avec le fluorhe; la difluorhyl-(1,Y)-cCtonr! (IX) ainsi obtenue donne aussi I par 
rdduction. Par oxydation de VII on aboutit 

On obtient I1 par un chcmin analogue: on condense le chlorure de llacide Iluorkne- 
carboxylique-2 (XI) avec le fluorhe; la difluor8nyl-(2,2')-cBtone (XII) qui en rCsulte 
donne I1 par rdduction, tandis que son oxydation fourtiit la difluordnonyl-(Z, Z')-cCtone 
(XIII). Pour I11 on part du chlorure de l'acidc fluurCnonecarboxylique-3 (XIV) et Ic 
condense avec le fluorhe; la fluorknyl-(2)-~luor&nonyl-(3')-cCtone (XV) ainsi obtenue 

la difluorhonyl-(l, Z')-cbtone (X). 

xx 

XXVI 

donne par rdduction I11 et par oxydation la diflubrCnonyl-(2,3')-cCtone (XVHI). En 
utilisant, au licu de XPV. le chlorure dc l'acidc fluor~nccarl~oxyliquc-3 (XVl) on 
aboutit A la difluordnyl-(2,3')-ct5tone (XVII) ; sa rdduction donne 111. La synthksc de 
IV est, encore une fois, analogue : les chlorures des acidcs rluorEnecarboxyliq~re-$(XX) 
ou fluorCnonecarboxylique-4 (XIX) , condensb avcc Ic fluorhc, fournisscnt, respec- 
tivement, la difluordnyl-(2,4')-cCtone (XXI I) et la fluorCnyl-(2)-fluordnonyl-(4')-c& 
tone (XXI) ; cettc dernikre donnc par rCduction 1V 2) et par oxydation la difluorhmyl- 
(2,4')-c&.one (XXIII), 

La mdthode peut &re appliquhe A l'obtentioti de dCrivCs mCthylCs. Ainsi, en 
condensant le chlorure d'acide XX avec Ic mCthyl-1 -fluor&nc (XXIV) on aboutit A la 
m~thyl-l-difluor4nyl-(2,4')-cCtone (XXV), qui par rbduction donne le m6thyl-1-di- 
fluorknyl-(2,4')-rnBthane (XXVI). 

Partie expbrimentale 
k s  quatre acides flaor&nc.- 

carlmxyljques isomhcs sont prGpar4s par reduct ion solon WoZff--ICishnsr-H~ang-Minlon des 
acides fluor~nonecarboxyliques corrcspondantu, les acidcs fluori~nonecarboxyliquc-1 [3], IluorCno- 
nccarboxyliquc-2 [5J, fluorhonecarboxyliquc-3 16: c t  fliiirrdno11~.c;~rboxyliq,u~-4 [7]. IJn oxcmplc : 
on dissout 16,6 g (0,074 niol) d'acide fluor8nonccatbox).liquc-l dam 250 ml dc dietllylbncglycol. 
ajoutc 10 ml de N,H, H,O, chauffc 10 min ?I ebullition, laissc i in pcu refroidir, ajouto par por- 
tions 10 g do NaOH. chauffr. 5 h B reflux, rcfroidit ct verse dans 1 1 ci'eau gLc& additiomd dc 
70 ml de HCl conc.; lc prdcipitd blanc cst essord, lave B I'eau, sdch6 3 OOo/12 Torr ct cristallisti 
dam CH,COUH: 14 g (91%), F. 254256" (litt. [4]. F. 243-246"). I L-s chlorures des acides fluorb- 

2, 

Glnlvalilds. Your Ics F., Ics analyscs e t  lcs spectres 1,;V. v. I1J. 

-. ..-." 
On obticnt IV ausei par rdduction de XXl l  (v. partir: cxpdr.). 
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nonecarboxyliqucs et fluorbecarboxyliques ont 6 6  preparbs de la manihe usuclle : on chauffe 
1-2 h h reflux le m6langc d'acide (5-10 g) et de SOCI, (50-100 ml), distille l'cxc8s de SOCl, au 
bain-marie, ajoute au rdsidu 50 ml de benzhnc, chauffe 1 h 2 reflux ct  distille le benzhnc sous pres- 
sion rdduite. Le chlorure d'acidc rhsiduel cst utilis8 tcl quel pour les condensations. 

Fhut+d%onyl-( 1)-flzlovhyl-(r)-cktons ( Y I I ) .  On transforme 4,48 g (0,02 mol) d'acidc fluor6- 
nonecarboxyliquc-l [3] en son chlorurc (V), dissout celui-ci avec 3,32 g (0,02 rnol) de fluorhe (VI) 
dam 75 ml de n i t robenhe  scc, ajoute h la temp6rature ordinaire par petites portions en l'espace 
de 1,5 h, tout en agitant vigoureusement, 8 g (0,06 mol) de AlCl, pulv6risd et chauffe lentcment 
jusqu'h 55-60", tempdrature quc Yon maintient 3,s h. Aprh  rcfmidissement. on d&omposc par 
80 ml de HC1. 15%. cntraYne 2L la vapeur d'eau le nitrobenzbnc et le fluorhe qui n'a pas rdagi. 
decante, ajoute au rdsidu une solution de NaOH B 10% ct rdpbte l'entrafnernent B la vapeur d'cau. 
Le produit de rtaction est essork, Iav6 et  s6ch6 B SO": 5,2 g (70%). F. 200-210". Purification par 
cristallisations dans CH,COOH et sdchage final B 100°/0,05 Tan. Cristaux jaune vif, F. 216-218", 
solubles dans l'acdtone et, h chaud. dam CH,COOH et le xylhne. 

G,H,,O, (372,43) Calc. C 87,08 H 4,33% Tr. C 87.06 H 4.36% 

~ ~ ~ ~ o v ~ ~ ~ - ( ~ , Z ' ) - c 6 l o r r s  (IX). On dissout dans 80 ml de nitrobcnzhe sec 6 g (0,026 mol) de 
chlorure de l'acidc fluorhecarboxyliquc-1 (VIIT) et 5 g (0,03 mol) de fluortme, ajoute par petites 
portions 4 g de AlCl, pulvbrid. chauffe lcntemcnt & 70-80' et maintient 4,5 h ?i cette temperaturc. 
Dhmposition comme ci-dessus pour VII. Cristallisation de mbme: 6,s g (69%) de procluit 
presquc incolore, F. 179-181O. soluble 21 froid dans I'adtone, B chaud dans CH,COOH. 

%,HMO (358,M) Calc. C 90,48 II 5.06% Tr. C 90,48 H 5,20% 

Di~~oorSnrr-(Y,2')-mkl~o%e ( I ) .  On dissout 0,3 g de VlI dans 25 ml de diEthylAneglyco1, ajoute 
1,25 g de NaH, * H,O, chauffe 15 min 2~ rcflux, refroidit un pcu, introduit par portions 0.65 g dc 
NaOH c t  chauffc 5 h h rcflux. On traite ensuite par 100 ml d'eau glade additionnes dc 10 ml dc 
HCI conc., essorc le pr6dpit8. lave et  skche h 7O0/12 Torr : 0,2G g d'une pouclre blanche, 1;. 190-200°, 
que Yon crktallise dam CH,COOH/H,O 4 : l  (u/v): 0 2 4  g (86%) de microcristaux incolores, 
F. 209-210°. solubles h chaud dans CH,COOH et dans le xylkne, h froid dans l'ac8tonc. Cristaux 
et solution acdtonique montrent une fluoresccnce blcuc en lumil-re UV. L'hydrocarburc cst 
pratiguement insoluble dam HISO, conc. - Spectre UV.: max.: 212 (4,46), 267 (4,45), 277c (4,35), ' 
292 (4,09), 299 (4,00), 306 (4,02); min.: 211 (4,45), 233 (3.17). 290 (4,08), 296 (4.02), 304 (3,08). 
On obtient le m h e  produit en r6duisant TX de manihre analogue. 

G7Hz0 (344,46) Calc. C94,15 H 5.85% Tr. C %32 H 5.85% 

D i ~ 6 ~ y Z - ( 7 , ~ ) - c & t o s s  (X). On dissout 1 g dc VII dana 60 ml de CH,COOlI chauffC B 
105", ajoute 1.8 g (3 fois la quantit6 stoechiom4riquc) de NaBCr,O, 2H,O pulv6risC et chauffc: 
lentement jusqu'au reflux que l'on rnaintient 2 h. On verso la solution refroidie clans 200 ml d'cau 
g l a d ,  essore le pdcipitt, lave, shche B 100" et cristallise dans CH,COOH: 0,62 g (60%) de cristaux 
jaune vif, F. 223-225O. Pour l'analyse on purifie Je produit par distillation lente h 260-27O0/O,O5 
Torr et recristdlisation du distillat dans CH,COoH. Cristaux jaunc brillant, F. 233-235', facile- 
ment solublcs dans l'ac8tone. 2L chaud dans C€I,COOII ot le xy lhe ;  leur solution dans H,SO, conc. 
eat jaune orang& La solution adtonique a unc fluorcscence blcu vert en furnibre UV. 

Ca,HI4O, (386.41) Calc. C 83.92 I1 3,65% Tr. C 83,73 H 3,77% 

DC,fiuodmyl-(Z, Z')-cktorre ( X I I ) .  On condenst-! 4,4 g dc chlorure de 1 'acide fluor~necarboxyliquc-2 
(XI) avec 3,5 g de fluorbc cn milieu nitrobenzhique au moyen de 3 g dc NCI, dans les mbmes 
conditions que ci-dessus pour VTI. Le traitement ultericiir esl: lc mbmc. LA produit est purifid 
par cristallisations dans CH,COOH: 4.7 g (68%) de paillettes brillantcs incolores. F. 283-285', 
solubles dans l'ac6tone. insolubles dans I'dthanol, solublcs en jaune orange dms. H,SO, conc. 

G7H& (358,44) Calc. C 00,48 H 5,06% Tr. C 9037 H 5,19% 

Di~~~y~-(2,~)-mkllane (11). On r6duit XI1 en I1 comme, plus haut, VII en I. A partir de 
0,44 g de XI1 on obticnt, apres cristallisations clans l'dthanol, 0,39 g (92%) de I1 en feudlets in- 
colores, F. 1+201", solubIes B froid dans I'acdtone. & chaud dans 1'6thanol. Lcs cristaux et  lcur 
solution ac&oniquc montrent unc fluorescence bleu violace en lumibrc UV. I.'hydmcarbure sc 
d i w u t  trbs difficilement 2a froid dans H,SO, mnc., plus facilement A chaud avcc une coloration 
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b h e .  - Spctre  UV.: max:: 277e (4,19), 286 (4,42), 292 (4,39), 307 (4,lO). 319 (4,07); min.: 239 
(3,56), 290 (4,38), 304 (4,01), 315 (4,OO). 

C,,H, (344.46) Calc. C94,15 H 5,850/, Tr. C94,ZO H5,79% 
I1 a Btd obtenu par DsiewoAski & PaneR [Z] par condensation du  fluorhe avec le mdthylal. 

Nous avons observ6 pour le produit les mBmes propriBt6s quc ces auteurs. 
D~lrOr~n~Z-(Z,Z')-cO~ (XII1 ) .  On dissout 0,75 g (0,0021 mol) de XI1 dans 40 ml dc 

CH,COOH, ajoute 3 g dc Na&r,O, 2H,O pulvdrid et chauffe lcntement jusqu'8 Bbullition quo 
Yon mainticnt 2,5 h. Suite des operations comme pour X. Purification du produit par cristallisa- 
tions dans CH,COOH: 0.41 g (50.7%) de cristaux jaune citron, F. 297-299". peu solubles dans l'ace- 
tom et 1'8thano1, solubles en jaune dans H,SO, conc. La solution ac6tonique a unc fluorescence 
bleu vert en lumihre UV., les cristaux, une fluorcscence vcrte. 

&,HI4Oa (386.41) Calc. C 83.92 H 3,65"/, Tr. C 83,86 H 3,66% 
Le meme procluit a OttS obtenu [Z]  par oxydation de TI. 
F ~ U O ~ ~ ~ ~ ~ - ( ~ - ~ ~ Y ~ ~ ~ ~ Z - ( ~ ' ) - C ~ # O ~  (XV). On part de l'acide fluor&1onecarboxyliquc-3 [6], 

fait son chlorurc XIV et dissout 2,02 g (0,009 mol) dc celui-ci, avec 1,5 g (0,009 mol) de fluorhe. 
dans 50 ml de nitrobenzhe scc. A la solution rouge orang6 on ajoute a la temptkaturc ordinairc 
par petites portions, tout en agitant. 3.6 g de hlC1, pulv&rise, cliauffe B 60-65" et maintient cettc 
tempCrature 4 h. Traitcment ulthrieur commc pour VIT. hprhs cristallisation dnns Ci3,COOH : 
2,4 g (71.5%) de cristaux jaunes, F. 193-1!?6', solubles dans I'acetone, ainsi que, h chaud, dans 
CH,COOH et le xyl&nne. Cristaux et  solution ac6tonique rnontrcnt une fluorescencc verte cn 
lumiCre UV. Pour l'analyse, lc produit est sublime B 170"/0,01 Torr; F. 395-197". 

5,H,,08 (372.43) Calc. C 87.08 H 4,33"/, 7'r. C 87,18 R 4,47% 
D i ~ ~ r i ~ ~ ~ - ( 2 , 3 ' ) - c ~ ~ o o r s  ( X V I I ) .  On condcnse 0,6 g (0.002G rnol) dc chlorure de l'acide fluorb- 

necarboxylique-3 (XVI) avec 0,5 g (0,003 mol) de fluorhnc dam 20 ml de nitroben&nc au moycn 
de 0,4 g (0,003 mol) de AlC1, dans 1es rnkmcs conditions que pour TX. 1.e traitemcnt ultdricur sc 
fait commc pour VII. Le produit cst purifid Far cristallisations dam CH,COOH (noir animal) ct 
dchage h 90'112 Torr: 0,55 g (59%) de rnicrocristaux incolores, 1'. 245-246", solubles en jaune vif 
dans H,SO, conc. 

Co,H,,C) (358,44) Calc. C 90,48 H 5,06:/, l'r. C 90.58 H 5,03% 
o i f r z e o r ~ ~ ~ - ( Z , 3 ' ) - ~ k ~ ~ ~ o r e  (111). O n  reduit XV cn IT1 commc XI1 en 11. F'urification par 

cristallisations dam CH,COOH/H,O 7:3 (sly). Rdt. 96%. Cristaux incolores, F. 167--169", solublcs 
dans I'acQonc, insolublcs dans H,S04 conc. T , a  solution acdlonique rnontre unc faible fluorescencc 
bleu vert en lumikre UV. - Spectre UV.: max.: 215 (4.73). 270 (4,58), 292 (4,20), 2% (4,17), 
305 (4.36); min.: 211 (4,681, 237 (3,98). 288 (4,05), 295 (4,16), 299 (4,Og). En rdduisant XVIT de la 
meme m a n i b ,  on obticnt aussi 111. 

G,H, (344.46) Calc. C94.15 H 5.85% Tr. C 94,04 I3 5,90% 

o~~rt~olayZ-(2 ,3 ' ) -c~~otone  ( X V I I I ) .  On oxydc 0.56 g (0,001 5 mol) de XV, diesoul; dam 50 ml 
de CH&OOH chauffds A 80", par 1,3 g de Na&rpO, * ZH,O; rcflux 1,s h. Suite des opdrations 
comme pour X. Purification du produit par deux cristallisations dam CH,COOH: 0,345 g (593%). 
Microcristaux jaune brillant, F. 258-260"; solubilitks comme pour X. TA solution acdtique montro 
une fluorescence verto en lumihre UV. 

CE7111400, (386,41) Calc. C 83.92 II 3,65% Tr. C 83,75 H 3,69% 
Fluor~ny~-(Z)-fluor~rro~yyl-(4')-cktorre (XXT). On transforrno do la manihre usuclle 4,04 g 

(0,018 mol) d'acide fluor6nonecarboxylique-4 [7] cn son chlorurc XIX, dissout celui-ci dans 110 ml 
dc nitrobenzbne set. ajoute 3 g (0,018 mol) de fluorhe ct introrluit & tempdrature ambimte, pax 
portions et  tout en agitant, 7.2 g (0,054 mol) de AICI, pulveris6 et chauffe finalernant 4,5 h h 
50-55O. Traitement ultdrieur cornme pour VII; cristallisation clans CH,COOH : 4,s g (6799, 
F. 18-3-185". Pour l'analyse, rccristallisations dans CHaCOOH : microcnstaux jaunes, F. 185-186'. 
En solution adtonique. fluorescence bleu vest en lurnibre WV. 

s H 1 6 0 2  (372,43) Calc. C 87.08 H 4,330/, Tr. C 87,22 11 4,38% 

O i ~ ~ r ~ ~ ~ - ( 2 , 4 ' ) - ~ ~ ~ ~ ~  (XXfI). On dissout 1,2 g (0,0052 mol) de chlorure de l'acidc fluorhne- 
carboxylique-4 (XX) avec 1 g (0,006 mol) de fluorhe dans 45 ml de nitrobenzhc sec, ajoute B 
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tcmperature ordinaire ct tout en agitant 0,8 g (0,OOG mof) tle AKl, yulvtSrisi et  chaufft: 5 h B 
65-70". Traitement ultdrieur cornme pour VII. Purification par cristallisations dans CEI,COOH : 
1,1 g (583x1 de microcristaux presque incolores, F. 13%.141", d u b l e s  cn jaune orange dans 
H,S04 conc. En .solution acdtonique, faibIc fluoresccnce bleuc. 

C,H,,O (358,44) Calc. C 90,413 11' 5,060/, Tr. C 90.30 H 5,29% 
Uifluor~nyl-(Z.#')-rn~~~ne ( I V ) .  On rdduit XXl  cn J V  commc VIJ cn 1 ou commc XI1 en IT. 

'hrificatjon par cristalliuations d a m  CH,CC)C)H/H,O 4: 1 (w/v) at skhage B 65"/12 Tom. Kdt. 84% 
de cristaux incolores, F. 179-180°, solublcs B chaurl danv IJ,SO, conc. avcc une coloration blcue. 
ER solution ac&oniqut:, trbs faible fluorcsccnce bleuhtre cn lumibrc UV. - Spectre UV.: max.: 
212 (4.73). 267 (4,47), 292 (3,98), 2% (3,98), 304 (3.84); rnin.: 211 (4,63), 238 (3,97), 289 (3,95), 
294 (3,'36), 301 (3,80). J3e manibre analogue, on obtient 1V par reduction de XXTI. 

C,,H, (344.46) Calc. C 94,lS H 5,85% Tr. C 94,09 H 6,04% 
D i ~ ~ ~ o l a y ~ - ( 2 , I ' ) - c ~ ~ o n e  ( X X I I r ) .  De In riiBrne manibre que I'on a oxyde XV en XVIII, 

on oxyde 0,56 g (0,0015 mol) de XXI, dissous dam 25 ml de CH,COOH chauffds 90°, par 1.3 g 
de Na&r,Q,. 2H,O; rcflux 2,s h. hprbs traitement usucl on rkcolte 0,45 g (77,6%) dc produit 
brut. F. 218-222". La cristalliaation dans CH,COO'H doanc cles ctistaux jaunes, P. 222-223", 
solublcs B froid dans l'acdtone, h. chaud dans CH,COC)H ct l'dthanol. En lurnikrc UV, la solution 
acetoniquc montrc unc fluorescencc blcu vcrt. 1.a tricetone XXlTI sc djssout ca jauoe orang6 
dans H,SO, conc. 

C,,H1,O, (386,41) Calc. C 83,92 H 3,6574, 'l'r. C 83,76 H 3,85% 

, Mtl~~yl-7-d~~lfluorknyl-(2,#')-c~~to~e (XXV). On dissout 2,3 g ( 0 , O l  rnol) de XX avec 1.8 g 
(0,Ol mol) dc mdthyl-I-fluorhe [8] dans 50 In1 de nitrobenzknc xec, ajoute B la temperature 
ordinairc, par petites portions et tout cd agitsnt, 1,6 g (0,012 rnol) de AlCI, pulvkrid, chauffc 
B 60-65" ct maintient 4 h 2 cette tcmperature. 'rraitemcnt ultdricur comme pour VII. On obticnt 
1,35 g de produit brut, qiii n'a pas pu W e  cristallisk. 

1Mt#hy~-l-difrt/ov~rry~-(Z, I')-m&hane ( X X V f ) .  On rdduit XXV de la inerne manihre que I ' m  a 
thduit VII ou XXI. Lc traiterncnt ultgrieur cst aussi le rnemc. Lc produit brut est toutefoia clis- 
sous dans CC1, ct la solution, chromatographikc sur hl,C),. Le rdsitlu obtcnu par evaporation dc 
1'8luat est finalenlent cristallise dans Cl1,COOH. A partjr cle 0,74!5 g de XXV on obticnt 0,575 g 
(80%) de microcristaux incolores. F. 174,5-176", wlubles h froid dzns I!acdtonc, le benzene ot la 
pyridinc, solublcs h chaud dans H,SO, conc. avec unt: coloration bleuc. Lcs solutions acgtoniquc 
ct  bcnzbnique, ainsi que cellc dans II,S04 conc. morilrcnt cn lurni&-r: UV. m e  intensc fluvrescencc 
bleuc. - Spcctrc UV.:  max.: 216 (5,05), 270 (494 ,  28De (4.80). 2% (4,41), 300 (4,36), 308 (4.30); 
min.: 240 (4.16), 292 (4,39), 298 (4,34), 304 (4,16). Ce spectre est semblable B celui dc IV. avcc 
toutefois des cxtjnctjnns nettcrxicnt plus 6LcvBcs. 

CE& (3.58,48) Calc. C 93,81 H 6,19yo Tr. C 93.73 H 6,17y0 
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