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Langkettige aliphatische I,2=Diamine 

Von GERHARD KEMPTER~) und GERHARD MOSER 

Herrn Professor Dr. L. Wolf xum 70. Geburtstug 
in Dankbarkeit und Verehrung gewidmet 

Inhalt8subersicht 
Uber die a-Brorn-fettsaureamide und deren Arninolyse zu  a-Amino-fettsaureamiden 

wird durch LiLAIH,-Reduktion die homologe Reihe der geradzahligen uliphatischen 1,2-Di- 
nmine (C, -C18) hergestellt, die mit CS, z u  4-n-Alkyl-2-thioxo-imidazolidiuen umgesetzt 
worden. 

In der Reihe der geradzahligen aliphatischen Diamine des Typs A 

R-CH -CH2 
I I  

NH, NH, 
A 

sind bisher nur die Vertreter fii;,R = H (Athylendiamin) sowie R = CH,, 
C,H,, CBH,-CH, 2-10) bekannt. 

produkt bei der katalytischen Hydrierung des 1,2-Dinitro-octadecans. 
C. R.  PORTER und B.  WOOD^^) erwiihnten die Verbindung mit R = C,,H,, als Neben- 

l) Neue Adresse: Prof. Dr. G. KEMPTER, Institut fur Organische Chemie, Padagogische 

z, C. BARBIERI, U.S.P. 2078582, C. 1937 11, 857; C. BARBIERI u. J. R.  HEARD, 

3, E. STRACK 11. H. SOBWANEBEKC, Ber. dtsch. chem. Ges. 65, 712 (1932); ibid. 66, 1330 

4, H. REIHLEN, G. v. HESSLINC, W. HUHN u. E. WEINBRENNER. Liebigs Ann. Chom. 

5 ,  N. LEVY 11. CH. W. SCAIFE, J. chem. Soc. (London) 1946, 1103. 
6 ,  N. LEVY, CW. W. SCAIFE 11. A .  E. WILDER-SMITH, J. chem. Soc. (London) 1948, 60. 
') J. HEATH u. J. D. ROSE, J. chem. Soc. (London) 1947, 1488. 
$) TH. CURTIUS, J. prakt. Chem. 125, 85 (1930). 

la) M. FREIPELDER u. R. B. HASBROUCK, J. Amer. chem. SOC. 82, 696 (1960). 
11) C. R. PORTER u. R.  WOOD, J. Inst. Petroleum 38, 877 (1952); C. A. 47, 10467 (1953). 

Hochschule Potsdam, Potsdam-Sanssouci. 

U.S.P. 2113640, C. 1938 11, 413. 

(1933). 

493, 20 (1932). 

K. ZIECLER, Brit.P. 803178; c. A .  63, 6985 c (1959). 
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Rowohl die Hydriernng von 1,2-Dinitr0-n-alkanen'~) als auch von a-Bmino-n-fett- 
10) 18-16) ist nicht als allgemeine AiIethode ziir r)arstellung von Diaminen des 

Die Spaltung von hir idinen l 7 )  bzw. Fpoxidenls) mit flussigem Ammoniak konnte nur 

saurenitrilena) 
Typs A geeignet, da hydrierende C -C-Spaltungen parallel verlaufen. 

zur  Gewinnung kurzkettiger, mehrfach alkylierter L4thyIendismine verwendet w-erden. 

Wir setzten die K-Brom-n-fettsaureamide (Typ B) mit fliissigem Ammo- 
niak zu a-Amino-n-fettsaureamiden (Typ C) urn, die bei der LiAlH,-Reduk- 
tion 1,2-Diamino-n-alkane (Typ D) ergaben. 

a-Amino-n-fettsaureamide 3 -9 
Die gaschromatographisch reinen, geradzahligen n-Fettsauren (C,-C,) 

werden nach HELL-VOLHARD-ZELIKSKY l 9 )  in die a-bromierten 20) Sauren 
ubergefiihrt, die mit Thionylchlorid und wafirigem Ammoniak 21- 23) die 
a-Brom-n-fettsaureamide (C6-C,8, Typ B )  ergeben. 

Durch Aminolyse in flussigem Ammoniak (MolverhBltnis 1 : 40- 80) ent- 
stehen im Autoklaven bei 50-60 "C bei einer Reaktionszeit von etwa 
20 Stunden aus den Verbindungen des Typs B mit Ausbeuten von 32--84% 
die geradzahligen oc - Amin o - n - f e t t s a u r  e a m  i d e  3 -9 (Typ C). 

R-CH-CONH? xx,f,. R-CH-CONH, 
I ___ ._ + I  
Br PJH, 
B C 

1: R = II-C,H~,~~) 6:  R = n-Cl,H,, 
2: R = n-C,H1,2*) 7 :  R = n-C,,H,, 
3: R = n-C,H, 8:  R = n-C,H,, 
4: R = n-C,H,, 9: R = n-C,,H,, 
5 :  R ~- n-C,H,, 

l2) C. R. PORTER u. B. WOOD, J. Inst. Petroleum 37, 388 (1951); C. A. 47, 2122d (1953). 
la) CH. F. WINANS 11. H. ADKINS, J. Amer. chem. SOL 55, 4172 (1933). 
14) W. L. HAWKINS u. B. S. BRIGCS, J. Amer. chem. SOC. 71, 2530 (1949); 

U.S.P. 2587043; C. 1956, 6524. 
15) MCMEEKING u. TH. S. STEVENS, J. chem. sot. (London) 1933, 347. 
la) V. PRELOC, E. RAJNER u. P. STERN, Helv. chim. Acta 26, 1177 (1943). 

l8 )  C. L. STEVENS, M. E. MUNK, C. H. CHANQ, K.  G .  TAYLOR u. A. L. SCHY, J. org. 

IS) C. HELL, J. VOLHARD u. N. ZELINSKY, Ber. dtsch. chem. Ges. 14, 891 (1881); 

no)  C. HELL u. CH. JORDANOFF, Ber. dtsch. chem. Ges. 24, 987 (1891). 

22) T. N. MEHTA u. D. M. TRIVEDI, J. SOC. Dyers Colourists 56, 343 (1940); C. A. 34, 

23) J. K. WEIL, L. P. WITXAUER u. A. J. STIRTON, J. Amer. chem. SOC. 75,2526 (1953). 
1 und 2 werden in 90-95proz. Ausbeute nach dem unter I .  c.?l z3) angegebenen 

L. B. CLAPP, J. Amer. chem. SOC. 70, 185 (1948). 

Chemistry 29, 3146 (1964). 

Liebigs Ann. Chem. 242, 141 (1887); Ber. dtsch. chem. Ges. 20, 2026 (1887). 

A. POMERANTZ u. R. CONNOR, J. Amer. chem. SOC. 61, 3386 (1939). 

7113 (1940). 

Verfahren dargestellt. 
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Die Verbindungen 6-9 sind in kaltem Wasser sehr wenig loslich und 
konnen deshalb von dem bei der Amiiiolyse en tstehenden Ammoniumbromid 
sehr leicht abgetrennt werden. Sie werden aus Athano1 bzw. Benzol urnkri- 
stallisiert . 

Die Verbindungen 5 -3 sind ziinehmend wasserloslich. Sie werden aus 
dem Salzgemisch mit Benzol cxtrahiert . Nach Entfernung des Losungsmit- 
tels resultiert ein Gel, das scharf getrocknet ~ i r d ~ ~ ) .  

I, 2-Iliamino-n-alkane 10 -1 6 
Unsubstituiertc SIiureamide wurden von A. UFFER ulld E. SCHLITTLER~~) sowie 

F. WESSELY und W. SWOBODA ,') bei niedrigen Temperaturen mit LiAlH, in primare Amine 
umgewandelt. Hingegen konnten a-substituierte Sanreamide nicht einheitlich reduziert 
werden 28). 

Die a-Amino-n-fettsaureamide 3 -9 werden in siedendem, absolutem 
Tetrahydrofuran mit LiAlH, in 30-75proz. Ausbeute zu den 1,2-Diami-  
no-n-a lkanen  10-16 (Typ D) reduziert. 

R -CH - CONH, LjAIHt R-CH - CH, 
I + I 1  
NH, NH, NH, 

C 10-16 D 

10: R = n-C,H, 14: R = n-C,,He5 

12: R = n-C,H,, 16 : R = n-C,,HS, 
13 : R = n-C,,H,, 

11 : R = n-C,H,, 16: R = n-C,&, 

Fur ein I )1 Skureamid wird mincstens ein Mol LiAlH, ,enijtigt. WSh- 
rend der Reaktion entwickelt sich Wasscrstoff. Die Reduktion verliiuft 
offenbar nach dem gloichen Mechanismus, den S. NEWMAN und 1'. FUKU- 
N A G A ~ ~ )  fib? unsubstituierte Saureamide formulierten. 

Die L2-Diamino-n-alkane 10-16 losen sich in den meisten organischen 
Losungsmitteln und konnen im Vakuum unzersetzt destilliert werden. Sie 
sind nicht wasserdampffliichtig. Es lassen sich Dihydrochloride sowie Di- 
benzoylderivate herstellen. Die flussigen Verbindungen 10-12 riechen stark 
aminartig und ziehen begierig Peuchtigkeit sowie Kohlensaure an. Die po- 

25) Fur die weiteren Umsetzungen wnrden die Verbindungen 8 - 5 als Rohprodukte ein- 
gesetzt. Diese erhalt man, indem aus dem Salzgemisch das Ammoniuinbromid durch kurzes 
Aufschlammen mit Eiswasser weitgehend entfernt wird. 

26) A. UFFER u. E. SCHLITTLER. Helv. chim. Acta 31, 1397 (1948). 
*') F. WESSELY u. W. SWOBODA, Mh. Chem. 82, 621 (1951). 
28)  R. U. LEMIETJX u. J .  GIUERE, Can. J. Chem. 29, 678 (1951); X. G. GAYLORD, Re- 

duction With Complex Metal Hydrides 644 (1956) ; Intersoience Publishers, Inc., New York. 
29) M. S. NBWMAN u. R. FVKUNAQA, J. Amer. chem. SOC.  82, 693 (1960). 
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tentiometrische Titration der Diamine 10 -16 in absolutem Athano1 mit 
wasserfreier alkoholischer Salzsaure ergibt zwei deutliche Potentialspriinge, 
die eine unterschiedliche Basizitit der beiden primaren Aminogruppen an- 
zeigen . 

Durch die Unisetzuiig der Uiamine 11 -16 m i t  CS, in siedendem Athano1 
unter H,S-Abspaltung zu den gut kristallisierenden 4 - n - A1 k y 1 - 2 - t h i ox o - 
imidazol id inen  17-22 wird die Nachbarstandigkeit der beiden primaren 
Sminogruppen bewiesen , 

R \ 15:  R = n-C,H,, 
18: R = n-C,H,, 
19: R = n-C,,H,, 

\--- 

HN kiH 
'\ /' r 20: . R = n-C,,H,, 

S 21 : R = n-C,,H,, 
17-22 22: R = n-L?,,H,, 

Die 1R-Spektren der Verbindungen 3-22 liegen im Original vor und ste- 
hen mit den formulierten Strukturen im Einklang . 

Be schr eibung der Ver suehe 
Alle Schmelzpnnkte wurden auf dem Mikroheiztisch ,,Boetius" bestimmt. 

a-Brom-n-caprylstiureamid (1) 
111,5 g (0,Fi Mol) a-Brom-n-caprylskiure warden mit 180 g (1,5 Mol) SOCI, in das 

WeiBe Kristalle. Ausbeuto 100 g (90%). Schmp. 53 "C (Athanol). 

C,H,,BrNO (222,13) 

2-Broni-n-caprylsaurechlorid und analog 1. 0.  21-23) in 1 iiberfuhrt. 

ber.: C 43,2(i; H 7,2F; Br 35,ni; pu' G,31; 
gef.: C 43.70; H 7.48; Br 38,95: N 6$6. 

a-Brom-n-caprinslureamid (2) 
2 wird a u s  125,5 g (0,s Mol) a-Rrom-n-capririsaiure analog 1 dargestellt. 
WeiBe Kristalle. Ausbeute 119 g (95yo). Schnip. 67 "C (Athanol). 

C,,HmRrNO (250,18) ber.: C 48,01; H 8,OF; Br 31,95; N &GO; 
gof.: C 48,Oi; H 8,04; Rr 32,08; N 5,'iO. 

Allgemeine VorschriPt zur Darstellung der a-Amino-n-tettstiureamide 3 -9 
a-Brom-n-fettsiiureamid wird in den Glaseinsatz eines ritehenden. rostfreien St,ahlauto- 

klavens (330 ml Inhalt) eingefullt. In  den durch Eiswaeser gekuhlten und evakuierten 
Autoklaven wird direkt aus der NH,-Druckflasche uber eine V 4 A-Kapillare flussiges Am- 
moniak geleitet. Der Autoklav wird 20 Stunden im Wasserbad auf 60 "C erwarmt (Innen- 
druck etwa 25 at). Nach dem Abkiihlan auf Zimniertemperatur wird das uberschussige 4 m -  
moiiiuk sehr langsam iiber das Entspannungsventil abgeblasen. NH,-Reste werden durch 
langssnies Erwarmen des Aut,oklaven auf etwa 30 "C entfernt. 



-
 

N
r.

 

-
 

3 4 5 6 7 8 9 

1:
40

 

1:
40

 

1:
55

 

1:
80

 

1:
80

 

1:
80

 

1:
80

 

M
ol

 
:-

B
ro

m
. 

fe
tts

.-
 

am
id

 

0,
2 

03
2 

0,
16

 

0,
1 

09
1 

0,
1 

0.
1 

32
 

38
 

46
 

70
 

76
 

71
 

84
 

Sc
hm

p.
 

10
3-

-1
05

°C
 

(B
en

zo
l)

 

(B
en

zo
l)

 

(d
th

an
ol

) 

94
 "C

 
(h

ha
no

l)
 

96
 "C

 
( L

th
an

ol
) 

( A
th

an
ol

) 

98
,5

 "C
 

(A
th

an
ol

) 

12
2-

12
4 

"C
 

14
8-

15
0 

OC 

96
-9

7 
"C

 

Ta
be

lle
 1

 
a-

A
m

in
o

-n
-f

et
ts

ii
u

re
am

id
e 

3-
9 

Su
m

m
en

- 
fo

rm
el

 
(M

ol
-G

ew
.) 

C
 

A
na

ly
se

 

30
) 

30
) 

be
r.:

 
69

,3
7 

ge
f.:

 
69

,3
9 

be
r.

: 
71

,0
5 

ge
f.:

 
70

,6
4 

be
r.

: 
72

,4
3 

ge
f.:

 
72

,0
4 

12
,4

7 
12

,o
o 

12
,6

7 
12

.6
2 

12
,8

4 
12

,7
1 

13
,0

7 
13

,lO
 

11
,5

6 
11

,2
3 

10
,3

6 
10

,3
0 

9,
39

 
9,

56
 

Sc
hm

p.
 

23
5 

"C
 

(n
-P

ro
p.

) 

21
8-

22
0°

C
 

(?
-P

ro
p.

) 

22
5-

22
8O

C
 

(A
th

an
ol

) 

23
0-

 2
32

 "C
 

( A
th

an
ol

) 

(d
th

an
ol

) 

22
2-

22
4°

C
 

(A
th

an
ol

) 

20
5-

 
21

0 
"C

 
(A

th
an

ol
) 

22
8-

23
2 

"C
 

Iy
dr

oc
hl

or
id

 
Su

m
m

en
- 

fo
rm

el
 

(M
ol

-G
ew

.) 

C
B

H
l,C

IN
zO

 
(1

66
,G

B
) 

C,
H

,,C
lN

,O
 

(1
94

,7
0)

 

CI
,,H

z,C
IN

zO
 

(2
22

,7
6)

 

C
,2

H
z,

C
IN

20
 

(2
50

,P
O

) 

C
IIH

,,C
IN

zO
 

(2
78

,8
6)

 

(3
06

,9
1)

 

Cl
,H

,,C
IN

,O
 

(3
34

,9
1)

 

C,
,H

,S
Cl

N
,O

 

A
na

ly
se

 
c1 

be
r.:

 
21

,2
8 

ge
f.:

 2
0,

70
 

be
r.

: 
18

,2
1 

ge
f.:

 
18

,2
8 

be
r.

: 
15

,9
2 

ge
f.

: 
16

,O
.i 

be
r.:

 
14

,1
4 

ge
f.

: 
14

20
 

be
r.

: 
12

,7
1 

ge
f.:

 
12

,5
5 

be
r.

: 
11

$5
 

ge
f.:

 
11

,2
0 

be
r.

: 
1O

,5
8 

ge
f.:

 1
0,

30
 

3
0

) 
V

on
 d

en
 V

er
bi

nd
nn

ge
n 
3-
5 

w
ur

de
n 

nu
r 

di
e 

st
ab

ile
n 

H
yd

ro
ch

lo
ri

de
 a

na
ly

si
er

t. 



T
ab

el
le

 2
 

1.
2 

- D
i a

 m
 i n

 o 
- 1

1 
- a

1 k
 a

n
 e 

10
 -1

6 

C
6H

1,
S,

 
(1

16
.2

0)
 

C
8H

Z
O

K
2 

(1
44

.2
6)

 

C
,,H

,,N
, 

(1
72

.3
1)

 

C
r2

H
Z

8X
2 

(2
00

,3
6)

 

C
l4

H
Z

2K
2 

(2
28

,4
1)

 

C,
,H

,N
, 

(2
56

,4
6)

 

C
,,H

,,N
, 

(2
84

,4
7)

 

-
 

N
r -
 

10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

be
r. 

: 
62

,O
l 

ge
f.:

 6
2.

43
 

be
r. 

: 
66

.W
 

ge
f.:

 6
6.

20
 

be
r.

: 
69

,7
0 

ge
f.:

 G
9.6

2 

be
r.:

 7
1,

93
 

ge
f.

: 7
1.

47
 

be
r. 
: 

73
,6

1 
ge

f.
: 

7$
96

 

be
r.

: 
74

,9
3 

ge
f.:

 7
4,

23
 

be
r.:

 7
6,

00
 

ge
f.

: 7
5.

70
 

A
us

- 
3e

ut
e 

(Y
o)

 

30
 

35
 

45
 

55
 

55
 

65
 

75
 

Sd
p.

 
(T

om
) 

Sc
hm

p.
 

-
_

_
 

79
-8

0 
"C

 
(9

) 

10
1 -

10
3 

"C
 

(9
) 

12
8 -
 13

0 "
C 

(9
) 

20
. 

(0
92

) 
10

6-
 1

08
 "C

 

31
' 

12
8 -
 13

0 "
C 

44
 O 

16
2-

16
4 

"C
 

(0
92

) 

(0
92

) 
_

_
 -

 
56

" 

17
3-

17
4 

"C
 

62
" 

t0
,2

) 
-
~

 

Su
m

m
en

- 
fo

rm
el

 
X

na
ly

se
 

I
c

 
M

ol
 - G

e w
 . ) 

H
 

13
,8

8 
13

,9
5 

13
,9

8 
13

,8
3 

14
,11

4 
3 4

,1
8 

14
09

 
13

,8
2 

14
,1

2 
14

.1
4 

14
,1

5 
14

,3
9 

14
,1

7 
14

,1
3 

N
 

24
,1

1 
23

,2
5 

19
,4

2 
38

,7
6 

1G
JG

 
16

.1
0 

13
,9

8 
14

,O
O

 

12
,2

7 
12

,2
4 

10
,9

2 
10

,G
4 

9,
85

 
9,

70
 

Sc
hm

p.
 

16
2°

C
 

(A
th

an
ol

/ 
A

th
er

) 

(f
ith

an
o1

1 
fi

th
er

) 

(n
-P

ro
p.

) 

15
3-

15
6 

"C
 

17
6-

17
8"

C
 

15
5-

15
8°

C
 

(f
ith

an
ol

) 

16
0-

 -1
.5

2 "
C 

(B
th

an
ol

) 

13
9-

1 
42

 "C
 

(B
th

an
ol

) 

12
4-

12
6 

"C
 

(B
th

an
ol

) 

D
 ih

yd
ro

ch
lo

ric
 e

 

Su
m

m
er

 - 
A

na
ly

se
 

C 
--
 

be
r.

 : 
38

,1
0 

ge
f. 
: 

38
,7

0 

b
er

.:
 4

4,
24

 
ge

f.
: 4

4,
21

 

be
r.:

 
ge

f. 
: 

be
r.

: 
ge

f. 
: 

be
r. 

: 
ge

f.:
 

be
r.

 : 
ge

f. 
: 

be
r.

 :
 

ge
f. 
: 

H
 

9,
59

 
9,

10
 

10
,2

1 
9,

90
 

-
 

C1
 

37
,4

9 
37

.4
0 

-
 

32
,6

5 
32

,jO
 

28
.9

2 
29

.4
0 

25
.9

3 
26

,1
0 

23
,5

3 
23

,6
13

 

2
1

,3
 

21
,8

0 

19
,8

4 
19

.9
0 

N
 
-
 

L4
,81

 
15

,0
9 

12
,9

0 
13

,1
7 

D
ib

en
zo

yl
- 

de
ri

va
te

 
Sc

hm
p.

 
?

 5 ;
 

M 

18
3 "

C 
(A

th
an

ol
) 

F 

-
 

K
 0 h
 

'
i
l
 

"$ 

(A
t,h

an
ol

) 
04

 F
 6 

16
0-

-1
61

°C
 

3 

15
0-

-1
52

°C
 

(A
th

an
o]

) 
6

' D
 

L
 

5 
(A

th
an

ol
) 

y
 D
 

13
8,

5"
C

 
2. 

(A
th

an
ol

) 
g K 

13
6 "

C 

g 

14
2 "

C 
(A

th
an

ol
) 

F
 

0
 

C
D

 



110 Journal fur praktische Chemie. 4. Rcihc. Band 34. l9Uj  

Dus Selxgemisch der Verbindungen 3-5 ist mit Bcnzol eu  extrahieren; Bcnzol wird ab- 

Die Verbindungen 6-9 bleiben auruck, wenn das anfallende Salzgemisch niehrmals mit 
destilliert, der Ruckstand scharf getrocknet25). 

kaltem Wasser gewaschen w i d .  Der Riickstand wird aus At,hanol unikristallisicrt. 

Allgemeine Vorschrift zur Darstellung der 1,2-Diamino-n-alkane 10--16 
ZII eincr Suspension von 15.2 g (0.4 3101) LiAlH, in 400 ml absolutem Tctrahydrofuran 

(THF) werden unter Ruhren und standiger Spiiliing der Apparatur rnit Stickstoff 0,2 Mol 
3-9. suspendiert in 100-200 nil THP in ctwa I Btunde boi 35-40°C gcgeben. Dann wird 
5 - G Stundeii unter Ruhren am Ruckflu5 gekocht. 

Danach wird THF im Vakuum (-10-6OoC, 100 Torr) abgezogen. Der gelartige Ruck- 
stand wird tropfenweise linter Rrihren mit 20 ml Wasser iind dann mit 2 n H,SO, bis zur 
stark saureii Reaktion versctzt. AnschlicBend wird nochmals THFl'IZ'asser im Vakuum ab- 
destilliert. 

Die Hydrosulfate yon 13-16 fallen beim Abkuhlen nus, werden ahgetrennt und geson- 
dert aufgearbeitet. 

Die saiire Losung wird mit 10 n NeOH neutralisicrt; zusbtzlich gibt man 10% der yer- 
brauchten NaOH hinza und extrahiert die Verbindungen 10-16 mehrmals mit Petrolather 
(Sdp. etwa 60 "C). Die Extraktc werderi niit Na,SO, getrocknet, dcr Petrolather abdestil- 
liert, der Ruckstand im Vakuum fraktioniert. 

Allgemeine Vorschrift zur Darstellung der ~-a-Alkyl-2-thioxo-imidazolidine 
17-22 

0,Ol Mol der Verbindungen 11-16 wird in 35 ml Athanol am RuckfluS erhitzt und por- 
tionsweise mit 10 nil CS, veisetzt (H,S-Entwicklang). Der nach kurzer Zeit ausfallende Nie- 
derschlag wild bis zur volligcn Auflosung gekocht (6- 10 St onden). Die Losung wird aaf 
die Halfte ihres Volumens eingedainpft ; boim Abkuhlen kristallisieren die Verbindungen 
17-22 mit 70-95proz. Ausbente. Znr Analyse wird aus Athanol umkristallisiert (weil3e 
Nadeln). 

Tubelle 3 
4 - n - A 1 k y I - 2 - t h i  o x o - i m i d  a z o 1 i d i r i  e 17 -22 

Nr. 

1 7  

18 

19 

20 

21 

22 

Schmp. 

7 3  "C 

79,5 "C 

8b "c: 

93 "C 

98,5 "C 

103 "C 

Summenformel 
(Mol- Crew. 1 

C,H,,N,S (181i,31) 

C,,H,,N,S (214,36) 

C,,H,,N,S (842,41) 

C,,H,,N,S (270,4G) 

C,,H,N,S (298,52) 

C,BH,N,S (326,50) 

Bni 
N 

ber.: 16,04 

ber.: 13,07 
gef.: 13,01 
ber.: 11,M 
gef.: 11,45 
ber.: 10,3G 
gef.: 1032 
ber.: 9,39 
gef.: 9,63 
ber.: 8,58 
gef.: 8,47 

gcf.: 16,19 

jse 
8 

17,21 
l6,90 
14,9G 
15,06 
13,17 
13 ,m 
11,86 
3 2,00 
10,74 
10,70 
9,82 
9,80 
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