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Von 
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(Eingelangt am 19. September 1956) 

Als Ausgangsmaterialien fiir die Synthese yon basisch 
substituierten Phenthiazinen wurde eine Reihe von Hydroxy- 
~lkyl- und Chloralkylpiperazinderivaten auf verschiedenen 
~,Vegen neu hergestellt. 

Bei den in unserem Arbeitskreis durchgeffihrten Untersuchungen 
fiber das Tri~thylendiamin wurden 5fters unsymmetrisch substituierte 
Piperazine, die an einem Stickstoff eine niedrige Alkylgruppe, am zweiten 
beispielsweise den Hydroxyalkylres t  enthielten, ben5tigt 1-4. 

Da in den letzten Jahren  in einer gro•en Reihe yon wissenschaftlichen 
Untersuchungen gezeigt worden war, da~ PiperazinabkSmmlinge pharma- 
kologisch besonders interessant sind, suchten wir dieses Ringsystem als 
basischen Substituenten in den Phenthiazinring einzubauen. Phenthiazin- 
abkSmmlinge mit  einem basischen Substituenten in Stellung 10 sind 
bereits in gr5I~erer Anzah] bekannt ;  einige davon haben sich als Anti- 
histaminica und Ganglioplegic~ einen anerkannten Platz in der klirHschen 
Anwendung errungen. Bei den bisher in der Literatur  bekannten Ver- 
bindungen besteht der basische Rest  ]edoch immer aus einem aliphatischen 
Substituenten oder einem tIeterozyklus mit  nur einem einzigen N-Atom. 
Weft nun )i_nderungen des basischen Substituenten aber sehr bedeutende 
Unterschiede im Wirkungsspektrum der Verbindungen mit  sich bringen, 
schien uns die Einbeziehung der in unserem Arbeitskreis behandelten 
Piperazine, die im Gegensatz zu den bekannten Phenthiazinderivaten 

1 0 .  Hromatlca, Ber. d~sch, chem. Ges. 75, 1302 (1942). 
2 0 .  Hromatka und E. Engel, Ber. dtsch, chem. Ges. 76, 712 (1943). 
3 0. Hromatka und O. Kraupp, Mh. Chem. 82, 880 (1951). 

O. Hromatka und C. Skopalik, Mh. Chem. 83, 38 (1952). 
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zwei basische Stickstoffatome aufweisen, besonders gerechtfertigt. Wir 
stellten also eine grSBere l~eihe yon Piperazinderivaten der allgemeinen 
Formel (I) 

/--\ 

R--N N--R'--CI (I) 
"\__/ 

fiber die entsprechenden I-lydroxyverbindungen (If) als Zwischer~produkte 
neu her. Die Arbeit zerfi~llt daher sinngem~g in die Darstellung der 
I-Iydroxyverbindungen und in die der entsprechenden Chlorprodukte. 
Alle diese Verbindungen sind sowohl Ms freie Basen wie aueh als Dihydro- 
chloride sehr hygroskopisch;  dadureh wird die Mikroanatyse vielfach 
ersehwert oder gar unm6glich gemacht. 

A. D a r s t e l l u n g  d e r  N - A l k y l - N ' -  ( h y d r o x y a l k y l ) - p i p e r a z i n e  

Diese Verbindungen yon der allgemeinen Formel (II) 
/ - - \  

R - - N  N-- I~ ' - -OH (II) 
\ _ _ /  

wurden im Rahmen dieser Arbeit auf folgenden ffinf versehiedenen Wegen 
hergestellt : 

1. Kondensation yon Verbindungen yore Typ des Stiekstoiflosts 
mit  ~o- Amino-~o'- hydroxyMkanen. 

2. Kondensation yon N-Monoalkylpiperazinen mit  co-Chlor-a/- 
hydroxyMkanen. 

T a b e l l e  1 

Nr. 1% 1U l~eaktionsweg 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

CI-I 3 -  

CI-Is-- 

CH 3 -  

(CtI~)~CH-- 

C~HsOOC-- 

I{ 

(CH3)~CH - CH~-- 

/ = \  cI~ % / / - -  3 - -  

--(CH2)3-- 

- - (CH~h--  

--(CH2)6-- 

--(CH2)3-- 

- -CH~- -CH--  
I 
CHa 

- - C H ~ - - C H - -  
] 

Ctt3 

- - C t I 2 - - C H - -  
I 
CHa 

- -C t t2 - -C t t - -  
I 
CI-I 3 
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3. Anlagerung yon N-Monoalkylpiperazinen oder N-Monoaralkyl. 
piperazinen an Alkylenoxyde (Xthylenoxyd, Propylenoxyd). 

4. Reduktion des entsprechenden fl-N-Alkyl-piperazino-N'-d-propion- 
s~uremethylesters mit LiA1Ha. 

5. Nachtri~gliche Veri~nderung yon R in Verbindungen der Formeln (I) 
oder (II). 

In Tabelle 1 wird eine ~bersicht  fiber die yon uns dargestellten 
Verbindungen yon der allgemeinen Formel (I) unter Angabe des Synthese- 
weges entsprechend obiger Einteilung gegeben. 

Als Vorstufen zur Darstellung der Verbindung I wurden folgende 
Substanzen ebenfalls hergestellg: 

/ - - - \  
IX CH3--N N--CH 2 �9 CIt2--COOCtt 3 

N _ _ /  

X C Ha--N" N--CH~ �9 C H = C H  2 
\ _ _ /  

Aus versehiedenen dieser Basen wurden die entspreehenden Hydro- 
chloride bzw. Pikrate hergesGellt. 

B. D a r s t e l l u n g  de r  N - A l k y l . N ' -  ( c h l o r a l k y l ) - p i p e r a z i n e  

Diese Verbindungen der allgemeinen Formel 

R- -N N--R'--C1 

wurden stets dureh Chlorierung der zugehSrigen Hydroxyverbindungen 
mittels SOCI~ erhalten. Dazu wurde en~weder 

1. eine Suspension der Hydroehloride der IIydroxyverbindungen in 
CHCla oder aueh der ttydxoehloridpulver ohne LSsungsmittel mit Thionyl- 
ehlorid unter RiiekfluB erhitzt oder 

2. eine L6sung der freien Base der t tydroxyverbindung in absol. 

T a b e l l e  2 

Nr. R It '  Chloriernngsar t 

XI 

XII  

XII I  

XIV 

XV 

CI-I 3 -  

CtI 3 -  

CIt 3 -  

(CH:,)+,CH-- 

(CH+)mCH �9 GH+-- 

x w  / ~ \  c ~  
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- - (CHsh--  

- - (CHsh--  
--(CI-Is)~-- 

--(CI-Is)~-- 

- - C t t 2 - - C ~  
J 
CIt 3 

--CI-I2--CIt-- 
[ 
CtI a 

47 
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CHCla zu einer LSsung von  SOCI~ in CHC1 a ge t ropf t  und  d a n n  un te r  
Ri ickf lug  e rh i tz t .  

I n  der  vo r s t ehenden  Tabel le  2 s ind die yon  uns neu  darges te l l t en  
Verb indungen  der  obigen Mlgemeinen F o r m e l  un te r  Angabe ,  nach 
welehen der  be iden  Chlorierungswege sie e rha l t en  warden ,  aufgefi ihrt .  

Experimenteller Teil 
A. D a r s t e l l u n g  d e r  N ~ A l k y l - N ~ - ( h y d r o x y l a l k y l i - p i p e r a z i n e  

N-Methyl-N'-(y-hydroxypropyl)-piperazin (I) 
4,0g  LiAlI-It wurden in 140ml absol. ~ the r  suspendiert,  11,9g fl-(N- 

Methylpiperazino-N')-propions~turemethylester im Verlauf yon 45 Min. unter  
l~5hren zugetropft ;  leichte Erw~rmung. Anschliegend 30 Min. bei Zimmer- 
temp. gerS_hrt, dann 45 Min. unter  RfiekflnB am Wasserbad.  Verdfinnung 
mi t  300 ml ~euchtem ~ ther ,  Zersetzung mit  20 ml 96%igem ~_thanol und 
15 ml Wasser  unter  Eiskfi_hlung. ~therlSsung abdekant ie r t ;  Niederschlag 
der w~gr. Phase mit  verd. Salzs~ure gelSst, Zusatz yon 30 g Weins~ure; 
mi t  20% iger Kali lauge gegen Phenolphthalein Mkalisch gemaeht,  S~ttigung 
mi t  K2CO 3, 18 Stdn. mi t  ~ t h e r  extrahiert .  Trocknen der vereinigten ~ ther -  
ex t rak te  fiber K~CO~, ~ the r  abgedampft ,  l~fiekstand im Vak. fraktioniert :  
Sdp. 120 bis 125~ Torr. Farbloses,  hygroskopisehes 01, das beim Stehen 
teilweise ers tarr t  (Schmp. 30~ 7,3 g (72,2% d. Th.). 

Pilcrat* : Base in absol. ~_thanol gelSst, mit  fibersehfiss. ~ther. Pikrins~ture- 
15sung versetzt ,  F~llung aus ~ thano l  umkrlstall isiert .  Gelbes Kristal l-  
pulver,  Sehmp. 143 bis 145 ~ (Ko]ler, kerr.).  Zur Analyse bei 78 ~  12 Torr 
fiber P205 getrocknet.  

CsH~sON ~ �9 C6H3OTN 3. Ber. C 43,40, H 5,47, N 18,08. 
Gel. C 43,31, 43,35, H 5,49, 5,58, N 17,85, 17,91. 

N-Methyl-N'-( &hydroxybutyl)-piperazin (II) 

4,0 g N-lVIethylpiperazin, 3,7 g d-Chlorbutanol und 4,0 g trockenes, ge- 
pulvertes  K2COa in 60ml  absol. Xy]ol 50 Stdn. unter  l~fiekfluB erhitzt.  
Xyloll5sung yore Ri ickstand abffltriert  and  mit  Benzol nachgewaschen. 
Das nach Eindampfen der LSsung im Vak. verbleibende 01 bei 10 Torr im 
Kugelrohr  destilliert. Vorlauf bis 130~ zwisehen 140 bis 160 ~ (Luftbadtemp.)  
I I  als farbloses 01. 1,9 g (27,6% d. Th.). 

Pikrat: Base in ~ t h e r  gelSst und in tier W~rme mi t  ~ther. Pikrins~ure- 
15sung gef~llt. Niederschlag 3real aus Wasser umkristall isiert .  Schmp. 230 
bis 231 ~ (Ko]ler, korr.). 

Zur Analyse be i  80 ~  12 Torr fiber P~O 5 getroeknet.  

CgH20ON ~ �9 2 C~H~O~N 8. Ber. C 40,02, H 4,16, N 17,78. 
Gel. C 40,00, 40,10, I-I 4,13, 4,13, N 17,74, 17,66. 

N-Methyl-N'-(~-hydroxyhexyl)-piperazin (I lI)  

4,13g w-Bromhexanol, 2 ,5g N-Methylpiperazin uxld 2 g  trockenes, 
gepulvertes K~CO~ in 50 ml absol. Xylol  15 Stdn. unter  RfickfluB erhitzt.  

�9 Es wird derzeit untersucht ,  warum sich bei einigen Verbindungen Mono-, 
bei anderen Di-pikrate  bilden. 
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Aufarbeitung wie bei II .  Schwacher Vorlauf zwisehen 100 bis 110 ~ I I I  zwi- 
sehen 140 bis 160 ~ (Luftbadtemp.). 3,98 g (48,2% d. Th.). Farbloses 0t. 

Pilcrat: 01 in absol. J(ther gel6st, mit  absol, iithanol. Pikrins/iurel6sung 
gef~llt. Niedersehlag 3real aus troekenem Aeeton umkristallisiert. Gelbe 
NadeLn. Sehmp. 245 ~ (Kofler, korr.). 

Zur Analyse bei 36 ~ und 12 Tort fiber P~O~ getroel~let. 

CiiI-I~aON~ �9 2 C~t-IaO~Na. Ber. C 41,95, I-I 4,59, N 17,02. 
Gel. C 41,98, 42,13, i t  4,69, 4,79, N 16,92, 17,03. 

N-I~.opropyl-N'-(y &ydroxypropyl)-piperazin (IV) 

3,2 g )~-Aminoloropanol, 9,4 g Bis-(#-chlor/~thyl)-isopropylamin und 3,3 g 
trockenes, gepulvertes K2CO ~ in 10 ml ubsol. ~ thanol  15 Stdn. unter  Rfiek- 
fluB gerfihrt. Nach Absaugen vom anorgan, tCfiekstand und Nachwasehen 
mit  absol. J~thanol wurden die vereinigten Filtrate im Vak. eingedampft. 
Das verbleibende gelbliehe 01 wurde bei 10 Torr im Kugelrohr destilliert. 
Bis 130 ~ Vorlauf, zwischen 145 bis 165 ~ (Luftbadtemp.) IV, ein leicht be- 
wegliches farbloses 01, 3,4 g (42,7% d. Th.). 

Pikrat: 01 in J(ther gel6st und  mi~ at.her. Pikrins~rcel6sung gef~llt. 
Niederschlag 4real aus Wasser umkristallisiert. Zersp. 233 ~ (Ko]ler, korr.). 
Zur Analyse bei 78 ~ und 12 Torr fiber P205 getroeknet. 

Cio//2~ON ~- 2 C~H307N~. Ber. C 41,00, ~ 4,38, N 17,39. 
Gef. C 41,00, 40,94, I~I 4,30, 4,18, N 17,33, 17,32. 

N-CarbC~thoxy-N'-(fl-hydroxypropyl)-piperazin (V) 
Zu 12,8 g N-Carb~thoxypiperazin in 40 ml Methanol wl~rden unter  Eis- 

kfihlung und  l~fihren im Verlauf yon 30 Min. 6,0 g Propylenoxyd in 10 ml 
Methanol zugetropft, dann 30 Min. bei 80 ~ Badtemp. unter  Rfickflu~kfihhmg 
gerfihrt. Im  Vak. am Wasserbad eingedampft, ]~iiekstand im Vak. fraktio- 
nierg. Die bei 167 bis 171~ Torr fibergehende Fraktion wurde in die 
n~iehste Stufe eingesetzt. Farbloses 04  15,2 g (86,9% d. Th.). 

N-(#-Hydroxypropyl)-piperazin (VI) 
Die LSsung yon 15,2 g von V in 150 ml konz. HC1 wurde 48 Stdn. unter  

Riiekflul~ erhitzt, im Vak. zur Trockene gedampft und in mSgliehst wenig 
Wasser aufgenommen. Mit zirka 5O~oiger KOH-LSsung gegen Phenolphthalein 
alkaliseh gemaeht, rnit K2CO 3 gesi t t igt  und  mit  ~4_ther erschSpfend extrahiert. 
Trockner~ fiber NaeSOa, Eindampfen ira Vak. ; I~fickstaad Lm Vak. destilliert. 
Die FrM~tion zwischen 120 bis 122~ Torr win'de in die n ichste  Stufe 
eingesetzt. 5,8 g (57,2% d. Th.). 

N-Isobutyl-N'-(~-hydroxypropyl)-piperazin (VII) 
5,8 g VI, 6,0 g Isobutylbromid und  9,0 g trockenes, gepulvertes NaI-ICO:~ 

in 20ml  Isobutanol 12 Stdn. unter  l~fiekflul3 erhitzt. Im  Vak. eingeengt, 
l~fickstand in wenig Wasser gel0st und  mit  20~oiger KOI-I-L6stmg stark 
alkalisch gemaeht. Mehrfaeh ausge~thert, Trocknen fiber Na2SO4; ~ther  
im Vak. eingedampft. Der l~fickstand wurde im Vak. fraktioniert. Sdp. I16 
bis 118~ Torr. Farbloses 01, 4,0 g (49,6% d. Th.). 

Hydrochlorid: Base in absol..~ithanoI gelSst '~md unter  Ktihlung mit 
absol, iithanol. HC1 versetzt, F~tll~mg mit ab~oL )ither, im Vakuumexsikkat0r 

47* 
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tiber CaC12 trocknen; farblose Kristalle, Zersp. 235 bis 238 ~ Das hygrosko- 
pisehe I-Iydrochlorid wurde ohne weitere Umkristallisation zur unten  be- 
sehriebenen Chlorierung verwendet. 

N-Benzyl-N'-(fl-hydroxypropyl)-piperazin (VII I )  

10,4 g N-Benzyipiperazin in 50 ml lVXethanol gelSst und tinter Eiskiihlung 
und  !~fihren im Verlanf von 30 Min. tropfenweise mit  4,2 g Propylenoxyd 
in 10 ml iViethanol versegzt. 30 IV[in. bei Zimmertemp. gerfihrt, damn 1 Std. 
unter  Rfiekflul~ erhitzt und  ansehliel~end im Vak. am Wasserbad eingedampft. 
Der 61ige lgfiekstand warde im Vak. fraktioniert. Sdp. 195~ Torr. 9,0 g 
(65,2% d. Th.). 

Hydrochlorid: Base in wenig absol. ~_thanol gelSst, tropfenweise mit  
absol. ~thanol. I-IC1 auf pH 2 gebraeht; Ausf/~llung dureh Zusatz von absol. 
]4_ther. Aus Nthanol umkristallisiert, Trocknung fiber CaCl~ im Vak., weiBe 
Kristalle, Zersp. 204 bis 206 ~ (Kofler, korr.). 

fl-N-Methylpiperazino-N'-propionsi~uremethylester (IX) 
(hergestellt nach L. H. Schlager) 

5,0 g N-Methylpiperazin wurden in 20 ml Methanol gel6st und  tropfen- 
weise mit  8,6 g Aeryls/iuremethylester versetzt. Nach lstfind. Erhitzen unter  
I{fickflug wurde im Vak. am Wasserhad eingedampft und  der I~iickstand 
im Vak. fraktioniert. IX  destillierte bei 112~ Torr als gelbliches 0l. 9,2 g 
(98,8% d. Th.). 

Pilcrat: Zur Analyse 3mal aus Nthanol umkristallisiert und  bei 78 ~ und 
12 Torr getrocknet. Gelbe Nadeln, Schmp. 196 bis 197 ~ 

CgI-IlsO2N ~ �9 C6HaOTN 3. Ber. C 43,37, I t  5,10, N 16,86. 
Gef. C 43,34, 43,26, H 5,21, 5,10, N 16,79, 16,75. 

N-Methyl-N'-allyl-piperazin (X) 

Zu 1,94 g N-Methylpiperazin und  2,8 g troekenem, gepulvertem K2CO 3 
in 10 ml absol. Xylol warden im Laufe yon 30 Min. 2,40 g Allylbromid in 
10ml  absol. Xylol unter  ~ndauerndem Riickflugkoehen zugetropft. An- 
seMiel3end weitere 15 Stdn. unter  I~iiekflul3 erhitz~. Naeh Abtrennung veto 
!~fiekstand mit  wenig 2 n HC1 ausgezogen, die saute L6snng mit  festem 
K2CO s neutralisiert, mit  zirka 5 ml kalter konz. Kalilauge versetzt und  7mal 
ausge/ithert. Naeh Troeknung fiber Na2SO 4:4ther abgedampft und  Rfiek- 
s tand fraktioniert. Zwisehen 57 bis 58~ Torr wurden 2,0 g (71,4% d. Th.) 
der  Verbindung X als farbloses O1 erhalten. 

Pilsrat: 01 in wenig Nther gel6st, mit  i~ther. Pikrins~urel6sung gefiillt. 
Niedersehlag 2mal aus ]4thanol-Wasser (1: 1) umkristallisiert. Feine gelbe 
Nadeln;  Zersp. 278 ~ (KoJler, kerr.). 

Zur Analyse wurde bei 36 ~ und 12 Torr fiber P2Os getroeknet. 

CsH16N ~ �9 2 C6HaOTNa. Ber. C 40,14, H 3,70, N 18,73. 
Gef. C 40,52, 40,52, I-I 3,77, 3,94, N 18,63, 18,78. 

B. D a r s t e l l u n g  de r  N - A l k y l - N ' - ( e h l o r a l k y l ) - p i p e r a z i n e  

N-Methyl-N'-(y-chlorpropyl)-piperazin (XI)  
6,0 g rein gepulvertes I)ihydroehlorid vorL I werden in 25 ml SOC1, sus- 

pendiert und  3 Stdn. unter  Rfiekflug gorfihrt. Naeh Eindampfen im Vak. 
zur Trockene wird der l~iickstand aus .il_thanol umkristallisiert. Hygrosko- 
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pische wei~e Kristalle. Zersp. 255 bis 257 ~ 5,3 g (77,6% d. Th.). Die Mikro- 
analyse zeigte immer einen gewissen Kristallwassergehalt, der je naeh der 
Vorbehandl~mg zwisehen 1/a und s/4 Mol schwankte. So ergab das aus ~thanol  
umkris~allisierte, 5 Stdn. bei 78 ~ und 11 Torr fiber P~O~ getrocknete Dihydro- 
ehiorid folgende Analyse: 

C~H~N2C1 �9 2 HC1- ~/4 H~0. 
Bet. C 36,51. I-I 7,85, C1 40,42, O 4,56. 
GeL C 36,85, 36,86, I-I 8,19, 8,20, C1 39,75, 39,80, O 4,22, 4,39. 

N-Methyl-N'-( ~-chlorbutyl)-piperazin ( X I  I)  

2,6 g I I  in 50 ml absol. CHC18 wurden im Laufe 1 Std. zu einer unter  
l~fickfluB kochenden LSsung yon 9,0 g SOCI~ in 40 ml absol. CHC1 a zugetropft 
und weitere 10 Stdn. unter  Rfickflul3 erhitzt. ~ a c h  Einengen im Vak. in 
absol. ~thanoL HC1-LSsung aufgenommen und im Vak. zur Trockene ein- 
gedampft. Nach Trocknung 3,9 g (98,0~o d. Th.). Aus absol, fl, thanol urn- 
kristallisiert. Zersp. 221 bis 225 ~ (Vak.). 

N-Methyl-N'-(co-chlorhexyl)-piperazin ( X I I I )  

2,5 g I I I  in 25 ml absol. CI-tCla im Laufe 1 Std. zu einer unter l~tickfluI~ 
kochenden L6sung yon 7,5 g SOCI~ in 50 ml absol. CHC18 zugetropft. 14 Stdn. 
unter  RiiekfluB erhitzt. Aufarbeitung wie bei XI .  3,13 g (86,1% d. Th.). 
Nach 3maligem Umkristallisieren aus absol. Athanol Zersp. 257 bis 258 ~ 
(Vak.). 

Zur Analyse bei 36 ~ und 12 Torr fiber 1~O5 getroeknet. 

Cl1I-I23N~C1 �9 2 tIC1. Ber. C 45,29, I-I 8,64, N 9,60, 
Gef. C 45,25, 45,21, t t  8,85, 8,72, N 9,62, 9,44. 

N-Isopropyl-N'-(v-chlorpropyl)-piperazin ( X I V )  

3,1 g IV in 50 ml absol. CIYCla im Laufe 1 Std. zu einer unter RiiekfinB 
koehenden LSsmlg yon 10,0g SOCI 2 in 30ml  absol. CHC13 zugetropft. 
10 Stdn. unter  l~fiekfinl~ erhitz~. Aufarbeitung wie bei XI .  4,61 g (100,0~o 
d. Th.). Naeh Umkr~stallisieren aus absol. ~ h a n o l  Zersp. 269 bis 271 ~ 
(Yak.). 

N-Isobutyl-N'-(fl.chlorpropyl)-piperazin (XV)  

2,5 g VI I  wurden als Dihydrochlorid in 30 ml absol CttCI~ SUSlOendiert 
und mit  15,0 ml SOC12 8 Stdn. unter l~iickfluB erhitzt. Im Vak. zur Trockene 
gedampft ;  der verb]eibende l~fiekstand 2real aus abso]. -~thanol umkrisfalli- 
sierb. Nach Trocknung fiber CaC12 bei 12 Torr Zersp. 221 bis 224 ~ (Ko]ler, 
korr.). 3,2 g (88,2% d. Th.). Zur Analyse wurde 5 Stdn. bei 78 ~ und 11 Torr 
fiber P20~ getrocknet. 

CllH~N~CI- 2 ItC1. Ber. C 45,29, ~ 8,64, C1 36,46. 
Gel. C 45,10, 45,21, H 8,62, 8,65, C1 36,16, 36,31. 

N- B enz yl-N ~- ( fl-chlorpropyl ) -piperazin ( X V I ) 

6,0 g VIII-Dihydrochlorid wurden in 200ml absol. CHC13 suspendiert 
und unter Rfihren mit  6,0 g SOCI 2 6 Stdn. unter t~fickflul] erhitzt. Im  Vak. 
zu Troekene gedampft ;  der verbleibende Rfiekstand 5real aus 54thanol urn- 
kristallisiert. Weil~e Kristalle, naeh Troeknen fiber CaC12 bei 11 Torr Zersp. 
283 bis 285 ~ (Kofler, korr.). 2,8 g (44,0% d. Th.). 


