Journal fir makromolekulare Chemie

3. Reihe Band 2. Heft 1—»5 Dezember 1944

Aus dem Institut fiir organisch-chemische Forschung der Universitdt Stockholm

Uber die Kondensation von Siurehydraziden
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Unter den neueren Kunststofftypen haben Kettenmolekiile, welche
die Gruppierung -— NH — CO — enthalten, Polyurethane, Polyharn-
stoffe und in erster Linie Polyamide durch die Summe ihrer wertvollen
Eigenschaften besondere Aufmerksamkeit erregt, Die hohe Festigkeit von
Nylonseide sowie von Perlon- und dhnlichen Produkten, bei denen Iden-
tititsperioden auftreten, ist darauf zuriickgefithrt worden, daBl sich in
den Ketten NH- und CO-Gruppen — getrennt durch eine iibereinstim-
mende Anzahl CH,-Gruppen -— paarweise gegeniiberstehen und durch

“intermolekulare Wasserstoffbindungen fixiert sind, wie Huggins fiir

Proteinmolekiile angenommen und Brill an Polyamiden réntgenogra-
phisch nachgewiesen hat. Bis jetzt sind nur wenige RegelmaBigkeiten
hinsichtlich des Zusammenhanges zwischen Atomanordnung im Faden-
molekiil und den Eigenschaften der Produkte bekannt geworden. In erster
Linie werden die Eigenschaften der kettenformigen Makromolekiile be-
stimmt durch die Anzahl der zwischen den Kondensationsstellen vorhan-
denen CH,-Gruppen sowie durch die transversalen Bindungen zwischen
den Kondensationsstellen der Ketten, z. B. der Gruppierung —CO—0—,
~—CO—NH — und —NH — CO — NH —. Der EinfluB der pe-
riodisch wiederkehrenden Atomanordnung -— HN -— NH -- CO — auf
die Eigenschaften der Kettenmolekiile ist sowohl in theoretischer wie
praktischer Hinsicht von Interesse.

Wir haben in vorhergehenden Arbeiten die beim Aufbau von Makro-
molekiilen entstehenden Zwischenprodukte studiert. So wurde die Kon-
densation von Phenolalkoholen mit anderen Stoffen in mehreren Fallen
durch Zwischenschaltung von Hydrazin durchgefiihrt.!) Seit einiger Zeit
sind wir in diesem Institut mit der Einwirkung von Dialdehyden auf
Hydrazin und Hydrazide ein- und zweibasischer Siuren beschaftigt, und
zwar wurden von Adler und Ettlinger?) Kondensationen zwischen

1) Euler u. Nystrém, J. prakt. Chem. N. F. 159, 121 (1941).

2y Vgl. Euler, Adler u. Ettlinger, Sv: Vet." Akad. Ark. f. Kemi 174,
Nr. 16 (1943).

Journal f. makromol. Chemic [3] Bd. 2. 1



2 Journal fir makromolekulare Chemie. 3. Reihe. Band 2. 1944.

Oxyuvitinaldehyd (4-Methyl-2,6-formyl-phenol) und den Hydraziden
von einzelnen Gliedern der Reihe zweibasischer Siduren zwischen Oxal-
saure und Sebacinsidure bearbeit. Im Verlauf des letzten Jahres ist auch
eine groflere Anzahl von Patentschriften der Phrix Arbeitsgemeinschaft?)
bekannt geworden, in welchen Kondensationen von Hydrazin und Hydra-
-zinderivaten mit verschiedenen Stoffen erwihnt werden.

Diketone sind von Curtius mit Hydrazin in Reaktion gesetzt wor-
den, und spiter hat man die dabei eintretenden Vorgiange wiederholt
studiert. Was zunidchst Diacetyl betrifft, so konnte das Ergebnis von
Curtius,®) daB es durch Kondensation mit Hydrazin einen 4-Ring

CH,.C=N
bildet, CH: (l) IIsT nicht bestéatigt werden, und auch in dem entsprechen-

. CH;.C=N
den Benzilderivat | I\II diirfte entgegen Curtius kein 4-Ring vor-

CH;.C =
liegen.®)

Zimmermann und Lochte*) haben auch Acetylaceton und Aceto-
nylaceton auf Hydrazin einwirken lassen. Im Gegensatz zu Gray*®) er-
hielten sie mit Acetylaceton das 3,5-Dimethylpyrazol, mit Acetonylaceton
3,6-Dimethylpyridazin sowie ein kettenformiges Polyazin in einer Aus-
beute von 3%,.

Die Tendenz zur Ringbildung zeigte sich auch bei den von uns unter-
suchten Reaktionen mit Sadurehydraziden. Den Reaktionsverlauf
beim Ubergang der primir gebildeten kettenformigen Hydrazone in die
entsprechenden Ringsysteme zeigen die im folgenden mitzuteilenden
Versuche.

Die vorliegende Mitteilung enthalt Ergebnisse iiber Reaktionen
zwischen Diketonen und Hydraziden ein- und zwei-basischer Sauren. Die
Kondensation der. letzteren mit Diketonen bietet die Moglichkeit, zu
fadenformigen Molekiilen mit Identititsperioden zu gelangen.

Als Modellsubstanzen haben wir zunichst Ketonhydrazone durch
Kondensation von Hydraziden einbasischer Sauren mit Monoketonen
hergestellt.

3) Phrix Arbeitsgemeinschaft, Ital. Patente 384 748; 385023; 385 393;
385 436.

43) Curtius u. Thun, J. prakt. Chem. [2], 44, 175 (1891).

4) Zimmermann u. Lochte, J. Amer. chem. Soc. 58, 948 (1936); Curtius,
J. prakt. Chem. [2], 89, 13] (1899).

4c) Zimmermann u. Lochte, J. Amer. chem. Soc. 60, 2456 (1938).

4d) Gray, J. Chem. Soc. (London) 79, 682 (1901).
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Die Bildung solcher Stoffe aus einem Hydrazid und Aceton verlauft
nach der Vorschrift von Curtius’) normal. Hille%) stellte unter an-
derem aus Propionylhydrazin und Aceton das Isopropyliden-propionyl-
hydrazin, C;H; . CO . NH . N = C(CH,), dar. Durch verdiinnte Sauren
und Alkalien werden diese Kondensationsprodukte leicht wieder in ihre
Komponenten gespalten. Eine analoge Empfindlichkeit gegen Sauren
und Basen wiirde sich bei den Produkten der Kondensation zwischen
Diketonen und Hydraziden geltend machen, deswegen wurde eine Stabi-
lisierung des Hydrazons angestrebt, die durch Hydrierung der Doppel-
bindung in der Gruppe — N = C — erreicht wird.

Eine solche Hydrierung haben wir an einer Modellsubstanz, ndmlich
am Isopropyliden-propionylhydrazin ausgefiihrt.

Da die Reduktion der Substanz mit sauren oder basischen Reduk-
tionsmitteln sich schwierig erwies, reduzierten wir mit Pt und Wasser-
stoff in alkoholischer Losung, wobei pro Mol Substanz 1 Mol Wasserstoff
aufgenommen wurde. Die alkoholische Losung wurde eingeengt und das
Produkt mit Hexan extrahiert. Es bildet beim Umkrystallisieren aus
Hexan Blattchen vom Sehmp. 87°..

5,650 mg Subst.: 11,480 mg CO,, 5,430 mg H,0. — 2,010 mg Subst.: 0,369 ccm
N, (20,5°, 744 mm Hg).

C_GI-IMON2 Ber. C 55,35 H 10,84 N 21,62 Mol.-Gew. 130,2

Gef. C 55,45 H 10,75 N 20,91 Mol.-Gew. 136

Die Substanz lieferte ein Pikrat vom Schmp. 137—138°. Das Mol.-
Gew. 136 zeigt, daB die Substanz in monomerer Form vorliegt. Sie muB3
also der Formel C,H;.CO .NH . NHCH(CH,), entsprechen.

Um eine Vorstellung iiber den Verlauf der Polykondensation bei den
Diketonen zu gewinnen, wurden Sebacinséure-hydrazid und Acetylaceton
als Reaktionskomponenten gewihlt. 0,2 Mol Sebazinsdure-hydrazid und
0,2 Mol Acetylaceton wurden 2 Stunden auf dem Wasserbad erwirmt;
da sich hierbei nicht alles Hydrazid loste, wurden noch weitere 0,2 Mol
Acetylaceton zugesetzt. Die Mischung wurde auf 250° erwirmt; beim
Abkiihlen erstarrt' das Produkt zu einer wachsartigen, teilweise in Benzol
loslichen Masse. Letztere ergab nach Reinigung durch Sublimation
Krystalle vom Schmp. 107°. Thr Pikrat schmolz bei 165-—-166°. Die Sub-
stanz erwies sich als das 3,5-Dimethyl-pyrazol, welches von v.
Rothenburg®) aus Hydrazinhydrat und Acetylaceton hergestellt wor-
den war.

5a) Curtis, J. prakt. Chem. {2], 50, 284 (1894).

fb) Hille, J. prakt. Chem. [2Z], 64, 406 (1901).

%) v. Rothenburg, Ber. dtsch. chem. Ges. 27, 1097 (1894); J. prakt. Chermn.
[2], 52, 50 (1895).
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Die Reaktion war also nicht nur im Sinne der beabsichtigten Poly-
kondensation zum Polyhydrazon I verlaufen. Die Bildung des Dimethyl-
pyrazols kann am einfachsten so gedeutet werden, dafl beim Erhitzen
der Reaktionsmischung eine Selbstkondensation des Sebacinsiure-hydra-
zids unter Bildung von Polyhydrazid und freiem Hydrazin erfolgte und
daB letzteres mit Acetylaceton in Reaktion trat.

[= N — NH — CO(CH,); — CO — NH — N = C — CH, — C =
1
CH, CH,]x

Es gibt indessen noch eine weitere Erklarungsmoglichkeit fir die
Bildung des Dimethylpyrazols. Bekanntlich reagieren Saurehydrazide
mit Acetylaceton in der Warme unter Bildung von Pyrazolderivaten (vgl.
unten); im vorliegenden Fall wiirde demnach z. B. die Bildung des Pyra-
zolderivats IT in Betracht kommen. Dieses konnte sich sekundir mit
unverindertem Sebacinsiurehydrazid umsetzen unter Freilegung des
Dimethylpyrazols (IIT) und Bildung vonr Polyhydraziden (IV).

N —— N - CO(CH,); . CO —N — N

. | I
CH, —C ¢ -— CH, CH, ¢ — CH,

—C
NS N\
CH CH
{ +'H,N.NH.CO(CH,)CO .NH ,NH,
N —-NH
i 1 + [— NH — NH .CO(CH,), . CO —]_
I CH, —C C— CH, v
N/
CH

Eine Stiitze fiir die Annahme einer solchen Verdringungsreaktion
wird weiter unten (vgl. S. 5) mit Hilfe einer Modellsubstanz geliefert. In
der Erwartung, durch Anwendung milderer Kondensationsbedingungen
die Pyrazol-Ringbildung vermeiden zu konnen, wurden — um diese
Bedingungen kennen. zu lernen — Modellversuche angestellt, bei welchen
Propionylhydrazin einerseits mit Acetylaceton, andererseits mit Aceto-
nylaceton kondensiert wurde. :

Acetylaceton gibt mit Phenylhydrazin bekanntlich nach Knorr
[Ber. dtsch. chem. Ges. 20, 1104 (1887)] 1-Phenyl-3,5-dimethylpyrazol.
Dabei tritt zunichst folgenden heftig verlaufende Reaktion ein:

CH, CH, CH, CH,,
|
C,H,NH . NH, + A)C .CH, . (go — CH;. NH.N = C.CH,.CO

worauf sich an der Enolform, wie von Oddo und Piatti?) gezeigt wurde,
die Ringbildung langsam vollzieht.
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Auch mit Saurehydraziden sind bisher nur Pyrazolderivate erhalten
worden. So liefert Acetylaceton in analoger Weise mit Carbohydrazid,
H,N.NH.CO.NH.NH,, das 3,5-Dimethylpyrazol.8) In NaAc-Losang
entsteht aus Acetylaceton und Hydrazincarbonsiure-ithylester der
3,5-Dimethyl-pyrazol-1-carbonsiure-dathylester.?)

Propionylhydrazin 4+ Acetylaceton.

Unsere Evfahrungen {iber diese Reaktion kdnnen wir folgendermaB8en zusam-
menfassen:

A) Mischt man 2 Mol Acetylacetonmit 1 Mol Propionhydrazid, so tritt
sofort unter Wirmeentwicklung eine Reaktion ein. Wird die Reaktionsmischung
mit Wasser verdiinnt, so erhilt man zunichst eine klare Losung, aus der sich all-
méhlich i Laufe einer Stunde ein dliges Reaktionsprodukt abscheidet. Dieses
erwies sich auf Grund seines Siedepunktes (100° bei 20 mm) und des Schmelz-
punktes seines Chlorhydrats {240°) als identisch mit 1-Propionyl-3,5-dimethylpyra-
zol (VI), das schon frither aus Propionylchlorid und der Mg-Verbindung des 3,5-
Dimethylpyrazols (I1I) erhalten worden ist.1%) Auch die leichte Spaltbarkeit des Ols
zu Propionsdure und 3,5-Dimethylpyrazol — mittels kochendem Wasser oder Al-
kali --- steht in Ubereinstimmung mit den fiir Verbindung VI in der Literatur ange-
gebenen Eigenschaften.

Der Reaktionsverlauf bei Versuch A war demmnach der, dafl sich bei der exo-
thermen Reaktion zunéchst das Monohydrazen V bildete, das sich in wiBriger Lé-
sung — offenbar begiinstigt durch die darin stattfindende Enolisierung — zum
Propionylpyrazol VI cyclisierte.

CH, CH, v CH, (IIH,,
i | |
(,H;.CO.NH.NH, + OC- CH, —CO _*$ 0,H,.CO.NH.N = C — CH,—CO
C,H,.CO.N —-N
—H.0 | i
H,C—C ¢ — CH,

N\,
CH

Das Monohydrazon V konnte bisher noch nicht isoliert werden.

Wird die Reaktionsmischung A in 4n-HCI in der Kilte gelost und hierauf mit
Soda neutralisiert, so erhdlt man unmittelbar das 3,5-Dimethylpyrazol (III). Auch
bei Vakuumdestillation der Reaktionsmischung A wird — neben Propionsidure —
das Dimethylpyrazol erhalten.

B) Um die Pyrazolringbildung zu unterdriicken, lieBen wir 1 Mol Acetyl:
aceton mit 2 Mol Propionhydrazid reagieren, wobei ebenfalls kriftige Warme-
entwicklung auftrat.’

1. Wurde die Reaktionsmischung B mit Ather verdiinnt, mit wasserfreiem
Na,S0, getrocknet und vom Ather im Vakuum befreit, so hinterblieb ein Ol, das

VI

7} Oddo u. Piatti, Gazz. chim. Ital. 52, IT, 333 u. 347 (1923).

8) Brown, Pickering u. Wilson, J. chem. Soc. (London) 1927, 110.
%) v. Auwersu. Daniel, J. prakt. Chem. [2], 110, 153 (1925).

1) Mingoia u. Ingraffia, Gazz. chim. ital. 64, 279 (1934).
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bald krystallisierte. Die Krystalle wurden abzentrifugiert, mit Ather gewaschen
und aus Hexan umkrystallisiert, wobei farblose Nadeln vom Schmp. 108° erhalten
wurden. Auf Grund der Elementaranalyse liegt in der Verbindung das Bis-hydra-
zon VII vor.

CH, CH,

| I
VII CH;.CO.NH.N =C—CH, —C=N—NH.CO.C,H,

4,735 mg Subst.: 9,555 mg CO,, 3,610 mg H,0. — 2,012 mg Subst.: 0,401 ccm
N, (21,5°, 748 mm Hg).

CuHpO,N, Ber. C54,98 HB8,39 N 23,32
Gef. C5506 HS8,53 N 22,75

2. Verdiinnt man die Reaktionsmischung B mit Wasser, so erhilt man eine
klare Ldsung, aus der sich selbst bei 2-tidgigem Stehen bei Raumtemperatur nichts
abscheidet, imm Gegensatz zu dem oben. beschriebenen analogen Versuch mit Reak-
tionsmischung A. Bei Versuch B war also offenbar kein Monohydrazon gebildet
worden.

Wurde die waBrige Losung der Reaktionsmischung B jedoch auf dem Wasser-
bad erwirmt, so fiel allméhlich das 6lige 1-Propionyl-3,5-dimethyl-pyrazol (IV) aus.
Dessen Bildung kann so gedeutet werden, da8 das in der wiBrigen Losung ur-
spriinglich vorliegende Bis-hydrazon VII beim Erwérmen hydrolytisch zerfillt.
worauf sich aus den Bruchstiicken das Ptopionylpyrazol VI bildet (vgl. Schema
S. 5).

Eine interessante Verdriingungireaktion wurde beobachtet bei der Einwir-
kung von Propionhydrazid auf das Propionylpyrazol VI. Beim Mischen dquimolarer
Mengen der beiden Komponenten erhilt man ein Ol, das nach einigem Stehen bei
gewdhnlicher Temperatur zu einer festen Masse erstarrt.

Durch Extrahieren mit Ather wurde 3,5-Dimethylpyrazol (II1) aus dem
Riickstand Di-propionyl-hydrazin (VIII) isoliert. Es hat also offenbar eine als
»Umamidierung** zu bezeichnende Reaktion stattgetunden.

H——NH.NH.CO.GH,
N—N—i—00.CH, N—ll\IH
|| —>

CH, — C é—CHs CH,—C C-—CH; +C.H;.CO.NH
% N4 .NH . CO . C,H,
CH VI CH 1 VIIL

Die tiberraschende Leichtigkeit, mit der diese Reaktion erfolgt, bildet eine
gute Stiitze fir den oben angenommenen Mechanismus fiir die Entstehung. des
Dimethylpyrazols bei der Kondensation von Sebacinsdure-hydrazid mit Acetyl-
aceton.

Propionylhydrazid 4- Acetonylaceton.

Mit Phenylhydrazin bildet Acetonylaceton das'Bisphenylhydrazon.!)
CH, CH,
CH, NH.N = E.CHz.CHZ‘.(‘j = N .NH. CH;
1y Paal, Ber. dtsch. chem. Ges. 18, 60 (1886).
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Bilow!?) stellte bei der Einwirkung von Hydrazin und von Sdurehydraziden
auf Diacetbernsteinsédureester sowie bei der Einwirkung von Siurehydraziden auf
Acetonylaceton die Bildung von Pyrrolderivaten fest. Aus Oxalséiuredihydrazid und
Acetonylaceton in Eisessig erhielt er ein Produkt, das beim Frwirmen in glinzen-
den Krystallblattchen ausfiel und sich als

N-Oxamid-bis-(2,5-dimethyl-pyrrol) erwies. ?H“
Mit Acethydrazid in essigsaurer Losung . ~C=CH

geht Acetylaceton in 1-Acetamine-2,5-dimethyl- CHy.CO.NH.N: ‘

pyrrol iiber.13) NC = CH
A) Lost man 2 Mol Acetonylaceton L"H;i

und 1 Mol Propionhydrazid in 4n-Essig-
séure, so scheidet sich aus der zunidchst klaren Losung nach einiger Zeit eine
krystallinische Fallung aus. Diese wird' aus Benzol umkrystallisiert. Man erhilt
prismatische Stdbchen vom Schmp. 93°, die sich am Lichte leicht braun firben.
Die Substanz erwies sich auf Grund der Elementaranalyse als 1-Propionyl-amino-
2,5-dimethyl-pyrrol (IX).
CH,
i
//'C = CH
IX  GH;.CO.NH.N{ .
NC = CH
|
CH,
5,004 mg Subst.: 11,885 mg CO,, 3,850 mg H,O0. — 2,130 mg Subst.: 0,313 ccm
N, (23°, 755 mm Hg).

C,H,,ON,  Ber. C 65,03 HB8,49 N 16,86
Gef. C 64,81 H861 N 16,82

Im voranstehenden Versuch ist also trotz der Anwendung von {iberschiissigem
Acetonylaceton eine #dquimolare Kondensation unter gleichzeitiger Pyrrolring-
bildung eingetreten.

Es zeigte sich nun, da man die Ringbildung unterdriicken kann, wenn man
die Kondensation in Abwesenheit von Essigséiure vornimmt:

‘Mischt man z. B. 2 Mol Acetonylaceton mit | Mol Propionhydrazid obne
Lésungsmittel, so erfolgt eine stark exotherme Reaktion unter Bildung einer weiBen
Krystallmasse. Dieselbe kann nach Aufschlimmen in Ather und Filtrieren in
warmem verd. Alkohol gelost und in der Kiilte mit Ather gefillt werden. Die Sub-
stanz bildet farblose Stdbchen vom Schmp. 185% und besitzt anf Grund der Elo-
mentaranalyse die Zusammensetzung des Bis-hydrazons X.

CH;, CH,
X
CH; .CO.NH.N=C—CH;—CH, ~C = N-—-NH.CO.CH;,

5,308 mg Subst.: 11,030 mg CO;, 4,090 mg H,0. — 2,130 mg Subst.: 0,408 ccm
N, (23°, 744 mm Hg).

CuHpO,N,  Ber. C 56,67 HS8%72 N 22,03
Gef. C 56,70 H 8,62 N 21,64

12) Balow, Ber. dtsch. chem. Ges. 88, 3914 (1905).
12} Blaise, C. r. Acad. sci. Paris, 172, 221 (1920).
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Im Gegensatz zum analogen Versuch mit Acetylaceton (vgl. 8. 5), wo die
Primirreaktion nur bis zum Monohydrazon gegangen war, ist also mit Acetonyl-
aceton — ungeachtet des Uberschusses an diesem Keton — das Bishydrazon
entstanden.

B) Die Bildung des Bishydrazons X erfolgt natiirlich auch, wenn man 1 Mol
Acetonylaceton mit 2 Mol Propionhydrazid reagieren 148t. Die Reaktion
verldnft hier ganz éhnlich wie voranstehend beschrieben.

Um die Heftigkeit der Reaktion zu démpfen, kann man sie auch in einem
geeigneten organischen Loésungsmittel, wie Ather, bzw. in Wasser vor sich gehen
lassen.

Wird die Reaktionsmischung A oder B. (ohne Losungsmittel) nach Abklingen
der exothermen Reaktion, d. h. nach der Bildung des Bishydrazons, einige Zeit auf
dern Wasserbad erwiirmt, so erhélt man ein braunes Ol, das in der Kilte zum Pro-
pionylaminopyrrol (IX) erstarrt. Hier macht sich also-wiederum die leichte Hydro-
lysierbarkeit des Bishydrazons — in diesem Fall schon durch das bei der Reaktion
gebildete Wasser — und die grole Tendenz des Monohydrazons zur Cyeclisierung
geltend.

Beim Vergleich der Versuche mit Acetylaceton und Acetonylaceton zeigt sich,
dafl die Gefahr der Ringbildung bei letzterem geringer ist wegen seiner grofien
Neigung, das Bishydrazon zu bilden.

Der Versuch zur Polykondensation von Sebacinsdurehydrazid mit
Acetylaceton durch Zusammenschmelzen der Komponenten hat wegen der
beschriebenen Nebenreaktion nicht zum. gewiinschten Produkt gefithrt. Beim ent-
sprechenden Kondensationsversuch mit Acetonylaceton und dem Dihydrazid der
Bernsteinsiure haben wir unsere an den Monohydrazidversuchen gewonnenen Er-
fahrungen verwertet, wonach 1. Uberschiisse von Diketon und 2. hohe Temperatu-
ren. vermieden werden miissen.

Die Mischung dquimolekularer Mengen von Acetonylaceton und Bern-
steinsdurehydrazid in Wasser wurde bei Zimmertemperatur allméhlich immer
ziher und schwach milchig tritbe. Nach 24 Stunden wurde die Mischung mit Alkohol
verdiinnt und mit Ather versetzt. Aus der Fallung wird ein in organischen Losungs-
mitteln unlésliches Produkt vom Schmp. 180—181°, erhalten. Die Uniléslichkeit
verhinderte die Durchfiihrung einer Molekulargewichts-Bestimmung, so daf3 auf
diesem Wege kein Anhaltspunkt iiber die Kettenlinge des erhaltenen Produktes
erhalten werden konnte. Durch die Elementaranalyse wird aber die Zusammen-
setzung O H,30,N, ausgeschlogsen, wihrend die Zusammensetzung CyH,, OsN;,
welche der nachstehenden Formel entspricht, sich sehr gut an die gefundenen Werte
anpaBt.

CH, CH,
H,N.NH.CO.CH,.CO.NH N = é—Czﬁ;ﬁé =N-—NH.CO.CH,
CH, CH,
CO.NH.N = é—CaH,—«([) =0

5,462 mg Subst.: 10,255 mg CO,, 3,600 mg H,0. -— 2,112 mg Subst.: 0,446 cem

N, (21,5°, 748 mm Hg).

CpHyON,  Ber. C51,47 H 17,35 N 24,02
Gef. C 51,22 H 7,38 N 24,10





