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HANS BEYER, ULRICH HESS 1) und PETER BERNHARDT 2)  

uber  die Friedel-Crafts-Reaktion der Lactone, VI3) 

Synthese von y .&dihalogenierten n-Butyl-methyl-ketonen 
und n-Butyl-phenyl-ketonen 

Aus dem Institut fur Organische Chemie der Universitat Greifswald 
(Eingegangen am 14. Marz 1963) 

Bei der Umsetzung 6-halogenierter a-Acetyl- und a-Benzoyl-y-valerolactone 
mit wal3riger Chlorwasserstoff-, Bromwasserstoff- und Fluorwasserstoffsaure 
entstehen unter Decarboxylierung y.6-dihalogenierte n-Butyl-methyl-ketone und 

n-Butyl-phenyl-ketone. 

Bei unseren Untersuchungen uber die Friedel-Crafts-Reaktion des a-Acetyl- 
8-chlor-y-valerolactons3) und a-Benzoyl-8-chlor-y-valerolactons4) mit Benzol ergab 
sich die Notwendigkeit, das hierbei als Zwischenprodukt auftretende [y.G-Dichlor- 
n-butyl]-methyl-keton3.5) und ty.8-Dichlor-n-butyll-phenyl-keton damstellen, um 
naheren Einblick in den Reaktionsmechanismus zu gewinnen. Eine gute Moglichkeit 
hierzu bot sich in der hydrolytischen Spaltung der genannten Lactone mit waBrigen 
Halogenwasserstoffsauren, eine Reaktion, die von F. KORTE und Mitarbb.6) bei 
ihren grundlegenden Arbeiten uber die a-Acyl-lacton-Umlagerung an verschiedenen 
a-Acyl-lactonen 6.7) naher untersucht wurde und bei Verwendung entsprechend sub- 
stituierter Lactone gleichzeitig die Synthese von y.8-dihalogenierten n-Butyl-methyl- 
ketonen und n-Butyl-phenyl-ketonen gestatten mu8te. 

Wie die obengenannten Autoren feststellten, verlauft eine a-Acyl-lacton-Umlagerung 
grundsatzlich auch in waBriger Salzsaure. Hierbei wird der Lactonring der a-Acy1-y- 
und -8-lactone hydrolytisch zu P-Keto-y- bzw. -8-hydroxysauren 6.7) geoffnet, die sich 
teilweise zu Dihydrofuran-carbonsauren-(3) bzw. Dihydropyran-carbonsauren-(3) 
stabilisieren. Sofern die ringoffenen Zwischenprodukte oder die obigen Carbonsau- 
ren-(3) leicht Kohlendioxyd abspalten, erhalt man in Abhangigkeit von der Saure- 
konzentration entweder y- bnv. 8-Chlor-ketone%7) oder y- bzw. 8-Hydroxy-ke- 
tone6-10), die mit ihren cyclischen Halbacetalen, den 2-Hydroxy-tetrahydrofuranen 
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bzw. 2-Hydroxy-tetrahydropyranen, im Gleichgewicht stehen%10). Im Gegensatz zu 
den iibrigen a-Acyl-lacton-Umlagerungen reagieren die a-Acyl-y-lactone in waoriger 
Salzsaure nur in Ausnahmefallen und in praparativ unbefriedigender Ausbeute zu 
4.5-Dihydro-furan-carbonsauren-(3), da sie leicht zu y-Hydroxy- bzw. y-Chlor- 
carbonyl-Verbindungen decarboxyliert werden6.7). 

In gleicher Weise verhalten sich die von uns verwendeten 6-halogenierten a-Acyl- 
y-lactone, namlich a-Benzoyld-chlor-y-valerolacton (I) 11), a-Acetyl-bchlor-y-valero- 
lacton 01) 121, a-Benzoyl-6-brom-y-valerolacton (111) 13) und a-Acetyl-6-brom-y- 
valerolacton (IV), die samtlich durch Kondensation von Natrium-acetessigester 
bzw. Natrium-benzoylessigester rnit Epichlorhydrin oder Epibromhydrin dargestellt 
werden, bei der hydrolytischen Spaltung rnit waDriger Chlorwasserstoff-, Brom- 
wasserstoff- oder Fluorwasserstoffsaure. 

I: R = C 6 H g , X = C 1  
11: R = C H , , X = C l  

111: R = C6Hg, X = Br 
IV: R = C H s , X = B r  

CH,-CH-C H2-CHz-C-R 
-COz,-HzO I 1 I I  

X Y  0 

v - XIV 

V: R = C & ,  X - C l ,  Y = C 1  
VI: R=CH3,  X=C1,  Y = C 1  

VII: R =  C&,, X =  C1, Y = Br 
VIII: R =  CH,, X=C1,  Y = Br 

IX: R = C6H5, X = C1, Y = F 
X: R = C H 3 , X = C 1 , Y = F  

XI: R = C6H5, X = Br, Y = C1 
XII: R=C6Hgr X -  Br,  Y Br  

XIII: R =  C6H,, X = Br, Y = F 
XIV: R=CH3,  X =  Br,  Y = F  

Bei der Reaktion von I und I1 rnit 20-proz. Salzsaure entstehen in 70-proz. bzw. 
33-proz. Ausbeute [y.8-Dichlor-n-butyl]-phenyl-keton (V) und [y.S-Dichlor-n-butyll- 
methyl-keton (V1)V). Hingegen fiihrt die Umsetzung von I und I1 rnit 1 n HC1 zu den 
entsprechenden y-Hydroxy-ketonen14), iiber die in Kiirze im Zusammenhang mit dem 
Verhalten 5-halogenmethylierter 4.5-Dihydro-furan-carbonsauren-(3) 1) berichtet wird. 

VI ist weniger bestandig als V und verharzt schon bei der Destillation teilweise unter 
Halogenwasserstoffabspaltung. Diese Tatsache beobachteten wir auch bei den folgen- 
den Beispielen immer dann, wenn die Phenylgruppe in den betreffenden Ketonen gegen 
eine Methylgruppe ausgetauscht ist. 

11) A. HALLER, Bull. Soc. chim. France [3] 21, 564 [1899]; vgl. H. SCHULTE, Dissertat., Univ. 
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Eine Herabsetzung der Bestandigkeit der y.8-dihalogenierten n-Butyl-phenyl-ketone 
und n-Butyl-methyl-ketone tritt auch stets ein, sofern das Chlor-Atom in y-Stellung 
durch ein Brom-Atom ersetzt ist. [y-Brom-6-chlor-n-butyl]-phenyl-keton (VII), das 
durch Reaktion von I mit 40-proz. Bromwasserstoffsaure entsteht, zersetzt sich bereits 
bei der Destillation i. Hochvak., ist aber rnit Hilfe der Kurzwegdestillation bei 10-5 
Torr in sehr guter Ausbeute erhaltlich. [y-Brom-8-chlor-n-butyl]-methyl-keton (VIII) 
erfahrt unter den Bedingungen einer Kurzwegdestillation i. Hochvak. Zersetzung und 
lie13 sich aus dem Reaktionsprodukt von I1 mit 20-proz. Bromwasserstoffsaure nur als 
2.4-Dinitro-phenylhydazon isolieren. 

Setzt man I rnit 4o-proz. Fluorwasserstoffsaure um, so entsteht in 90-proz. Ausbeute 
[y-Fluor-6-chlor-n-butyl]-phenyl-keton (IX). Hingegen wird bei der Reaktion von I1 
rnit 20-proz. Fluorwasserstoffsaure das nur kurze Zeit bestandige [y-Fluor-bchlor- 
n-butyll-methyl-keton (X) gebildet. 

Fuhrt man in die %Stellung der n-Butyl-phenyl-ketone und n-Butyl-methyl-ketone 
ein Brom-Atom ein, so nimmt die Bestandigkeit der resultierenden Verbindungen 
weiter ab. Allerdings ist auch hier der stabilisierende EinfluR der Phenylgruppe deutlich 
erkennbar. Wahrend [y-Chlor-8-brom-n-butyl]-phenyl-keton (XI) und [y.S-Dibrom- 
n-butyll-phenyl-keton (XII) 1 9 ,  die durch Umsetzung von 111 mit 10-proz. Salzsaure 
bzw. 20-proz. Bromwasserstoffsaure erhalten werden, aus dem Reaktionsprodukt als 
2.4-Dinitro-phenylhydrazone isoliert werden konnten, lassen sich die entsprechenden 
8-bromierten n-Butyl-methyl-ketone weder durch Kurzwegdestillation i. Hochvak. 
noch aus dem Rohprodukt als 2.4-Dinitro-phenylhydrazone fassen. Dieser Befund 
stimmt mit Angaben von W. H. PERKINIS) uberein, der beobachtete, da13 das durch 
Bromierung von Allyl-acetophenon erhaltliche XI1 ebenfalls nicht destillierbar ist. 

Eine Ausnahme bilden dagegen [y-Fluor-bbrom-n-butyll-phenyl-keton (XIII), das 
sich durch Umsetzung von 111 niit 20-proz. Fluorwasserstoffsaure in Substanz gewin- 
nen lafit, und [y-Fluor-6-brom-n-butyl]-methyl-keton (XIV). Dieses erhalt man aus 
dem Rohprodukt der Reaktion von IV mit 20-proz. Fluorwasserstoffsaure als 2.4- 
Dinitro-phenylhydrazon. Offensichtlich findet hier durch den EinfluB eines Fluor- 
Atoms in y-Stellung eine Stabilisierung der 6-bromierten Ketone statt. 

Mit der hydrolytischen Spaltung von I, 11,111 und I V  durch wa13rige Halogenwasser- 
stoffsauren hat man eine Synthese in der Hand, um gleichartige sowie verschiedene 
Halogen-Atome in die y- und &Stellung von n-Butyl-phenyl- und n-Butyl-methyl- 
ketonen einzufuhren. Hierbei werden die Ketone in teilweise recht guter Ausbeute 
erhalten, was mit dem bisher ublichen Verfahren entweder gar nicht oder nur auf 
wesentlich umstandlicherem Wegels) moglich ist. 

15) W. H. PERKIN, J. chem. SOC. [London] 45, 188 [1884]. 
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B E S C H R E I B U N G  D E R  V E R S U C H E  

a-Acetyl-li-brom-y-valerolacton ( I V )  : 32.5 g (0.25 Mol) Acetessigester werden bei Raum- 
temperatur mit einer Losung von 5.75 g (0.25 Mol) Natrium in 100 ccm absol. Athano1 und 
34.3 g (0.25 Mol) Epibromhydrin versetzt. Nach 12stdg. Stehenlassen bei 20" erwarmt man 
die Losung 30 Min. auf 50", sauert mit 2n HCI bis pH 4 an und extrahiert dreimal mit je 
150 ccm Ather. Die ather. Losung wird iiber Natriumsulfat getrocknet und der Ather ver- 
dampft. Es hinterbleibt ein angenehm riechendes, leichtfliissiges 61, das bei der Destillation 
i. Feinvak. bei 119'/0.5 Torr farblos iibergeht. Ausb. 44 g (80% d. Th.). 

C7HgBr03 (221.1) Ber. C 38.03 H 4.10 Gef. C 38.61 H 4.01 

2.4-Dinitro-phenylhydrazon: Aus waBr. Athano1 orangefarbene Prismen vom Schmp. 67". 
C13H13BrN406 (401.2) Ber. C 38.92 H 3.27 N 13.96 Gef. C 38.97 H 3.15 N 13.67 

Semicarbazon: Aus Athanol farblose Prismen, Schmp. 126". 
CgH12BrN303 (278.1) Ber. C 34.55 H 4.35 Br 28.74 N 15.11 

Gef. C 34.61 H4.53 Br28.93 N 15.26 

iy.6-Dichlor-n-butyll-phenyl-keton ( V )  : 47.7 g (0.2 Mol) a-Benzoyl-d-chlor-y-valerolacton 
(1)ll) werden in 300 ccm 20-proz. Salzsiiure 6 Stdn. unter RuckfluB erhitzt. Das dunkle Re- 
aktionsgemisch wird dreimal mit je 100 ccm Ather extrahiert, die ather. Liisung mit 1 n NaOH 
und Wasser gewaschen und getrocknet. Nach Verdampfen des Athers hinterbleibt ein zah- 
flussiges, dunkles 61, das i. Feinvak. bei 135"/0.1 Torr farblos ubergeht. Ausb. 31.5  g (68 % 
d. Th.). n61,5 1.5552. 

CllHlzCI20 (231.1) Ber. C 57.16 H 5.23 C1 30.68 Gef. C 57.29 H 5.20 C130.35 

2.4-Dinitro-phenylhydrazon: Aus Athanol orangefarbene Prismen vom Schmp. 148". 
C17H16C12N404 (411.2) Ber. C 49.65 H 3.92 C1 17.24 N 13.62 

Gef. C 49.85 H 4.03 C1 17.02 N 13.98 
Semicarbazon: Aus Athanol farblose Nadeln vom Schmp. 130". 

C12II15ClzN30 (288.2) Ber. C 50.01 H 5.25 Gef. C 50.15 H 5.30 

iy.6-Dichlor-n-butyll-methyl-keton (Vl):  Darstellung s. V. Mitteil. 3), S. 1991. 

[y-Brom-6-chlor-n-butyll-phenyl-keton ( V l l ) :  47.7 g (0.2 Mol) I werden in 200 ccm 40-proz. 
Bromwasserstoflsaure 4 Stdn. unter RiickfluB erhitzt. Dabei scheidet sich ein dunkles 651 aus, 
das dreimal mil. je 100ccm Ather extrahiert wird. Die ather. Lasung wascht man mit In 
NaOH und Wasser, trocknet und verdampft den Ather. Der viskose, schwarze Ruckstand 
wird in einer Jenaer Kurzwegapparatur nach UTZINGER vorentgast und destilliert. Das 
Destillat, ein hellgelbes, leichtflussiges 61, erstarrt bei hoher Reinheit zu farblosen Schuppen 
vom Schmp. 24.5". Sdp. I2O0/lO-5 Torr (Molekulardestillation). Ausb. 47 g (85 % d. Th.). 

CllHlzBrClO (275.6) Ber. C 47.94 H 4.39 Br 29.00 C1 12.87 
Gef. C48.17 H4.46 Br28.49 C1 12.64 

2.4-Dinitro-phenylhydrazon: Aus Chloroform/Methanol (1 : 1) tieforangefarbene Nadeln 

C17H16BrCIN404 (455.7) 

Semicarbazon: Aus Athanol farblose Nadeln, die bei 132" schmelzen. 
CIzH15BrClN30 (332.6) 

[y-Brom-6-chlor-n-butyll-methyl-keton ( VIU)  : 17.7 g (0.1 Mol) a-Acetyl-d-chlor-y-valero- 
lacfon (11) 12) werden mit 100 ccrn 20-proz. Brornwassersfo&Gure 30 Min. unter RuckfluR er- 

vom Schmp. 158". 
Ber. C 44.80 H 3.54 N 12.40 Gef. C 44.96 H 3.67 N 12.52 

Ber. C 43.33 H 4.55 N 12.63 Gef. C 43.26 H 4.68 N 12.65 
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hitzt. Hierbei fdrbt sich die Losung unter Kohlendioxydentwicklung tief blau, spater rot. 
Man extrahiert dreimal rnit je 100ccm hither, wascht die ather. Losung rnit l00ccm In  
NaOH und 100ccm Wasser und trocknet. Nach Verdampfen des Athers hinterbleibt ein 
zahes, dunkles 01, das selbst unter den Bedingungen der Molekulardestillation bei 10-5Torr 
nur unter Zersetzung iibergeht. Sdp. 60-70"/10-5 Torr (Zers.). 

2.4-Dinitro-phenylhydrazon: 1 g (0.005 Mol) 2.4-Dinitro-phenylhydrazin wird in 7.5 ccm 
konz. Schwefelsaure und 75 ccm hithanol gelost und rnit einer Losung von 1.1 g (0.005 Mol) 
VZZZ in 10 ccm hithanol versetzt. Es scheiden sich orangefarbene Nadeln ab, die nach dem 
Umkristallisieren aus Chloroform/Methanol (1 : 1) bei 116" schmelzen. Ausb. 0.4 g (20% 
d. Th.). 

C12H14BrClN404 (393.6) Ber. C 36.61 H 3.58 N 14.24 Gef. C 36.62 H 3.84 N 14.44 

[y-Fluor-6-chlor-n-butyl]-phenyl-keton (IX) : 23.8 g (0.1 Mol) Z werden in 100 ccm 40-proz. 
Fluorwusserstoffsaure 3 Stdn. auf 100" erhitzt. Hierbei scheidet sich unter Kohlendioxyd- 
entwicklung ein blaues 0 1  aus, das rnit gesatt. Kaliumcarbonatlosung bis pH 4 versetzt und 
in der Kalte dreimal rnit je 70 ccm Ather extrahiert wird. Die ather. Losung wascht man rnit 
Wasser, trocknet und verdampft den Ather. Es hinterbleibt eine gelbe bis olivgriine Substanz, 
die nach dem Umkristallisieren aus Ather farblose Blattchen vorn Schmp. 62" bildet. Ausb. 
19.5 g (90% d. Th.). 

CllHl2ClFO (214.7) Ber. C 61.54 H 5.64 C1 16.52 Gef. C 61.25 H 5.51 C1 16.76 

2.4-Dinitro-phenylhydrazon: Aus Propanol rote SpieDe vorn Schmp. 163". 
C17H16ClFN404 (394.8) Ber. C 51.72 H 4.09 C18.98 N 14.19 

Gef. C 51.81 H 4.28 C1 8.82 N 14.38 

p-Nitro-phenylhydrazon: Aus waBr. k h a n o l  ziegelrote Nadeln, die bei 137" schmelzen. 
Cl7K17ClFN302 (349.8) Ber. C 58.37 H 4.90 C1 10.14 N 12.01 

Gef. C 58.40 H 5.29 C1 10.45 N 11.79 

Semicarbaron: Aus waI3r. khan01 farblose Nadeln vom Schmp. 131". 
C ~ ~ H ~ S C ~ F N J O  (271.7) Ber. C 53.05 H 5.56 C1 13.05 N 15.47 

Gef. C 53.14 H 5.48 C1 12.95 N 15.36 

[y-Fluor-6-chlor-n-butyI]-methyl-keton (X) : 35.5 g (0.2 Mol) ZZ werden in 100 ccm 20-proz. 
Fluorwasserstoffsaure gelost und 3 Stdn. auf dem siedenden Wasserbad erhitzt. Es scheidet 
sich ein blauviolettes 0 1  aus, das rnit gesatt. Kaliumcarbonatlosung auf pH 4 gebracht und 
mehrmals rnit &her extrahiert wird. Die ather. Losung wascht man mit Wasser, trocknet 
und verdampft den k h e r .  Das dunkelbraune 61, das bei der Destillation i. Feinvak. farblos 
bei 108O/10-2 Torr iibergeht, zersetzt sich nach kurzem Auf bewahren unter Violettfarbung. 
Ausb. 6.2 g (20% d. Th.). n3 1.4878. 

C6HloClFO (152.6) Ber. C 47.23 H 6.61 C123.24 Gef. C 47.33 H 6.02 C123.30 

2.4-Dinitro-phenylhydrazon: Aus khan01 gelbe Rhomben, die bei 80" schrnelzen. 
C12H14ClFN404 (332.7) Ber. C 43.32 H 4.24 C1 10.66 N 16.84 

Gef. C 43.44 H 4.55 C1 10.75 N 16.77 

[y-Chlor-6-brom-n-butyl]-phenyl-keton (XZ) : 28.3 g (0.1 Mol) a-Benzoyl-6-brom-y-valero- 
lacton (III)13) erhitzt man rnit 150 ccm 10-proz. Salzsuure 2 Stdn. unter Riickflun und ex- 
trahiert das entstehende dunkelfarbene (51 dreimal mit je 100 ccm Ather. Die ather. Lasung 
wird mit 1 n NaOH und Wasser gewaschen, getrocknet und der hither verdampft. Der vis- 
kose, dunkle Ruckstand siedet i. Feinvak. bei 125"/0.2 Torr (u. Zers.). Bei der Molekular- 
destillation tritt bei 70"/10-5 Torr ebenfalls Zersetzung ein. 

142' 
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2.4-Dinitro-phenylhydrazon: 1.4 g (0.005 Mol) Rohprodukt von XI werden in 5 ccm Athanol 
gelost und mit 1 g (0.005 Mol) 2.4-Dinitro-phenylhydrazin in 7.5 ccm konz. Schwefelsaure 
und 75 ccm Athanol versetzt. Der nach einigen Stdn. bei 0" ausfallende Niederschlag bildet 
nach dem Umkristallisieren aus waBr. Athanol tieforangefarbene Nadeln, die bei 146" 
schmelzen. Ausb. 1.25 g (55 % d. Th.). 

C17H16BrC1N404 (455.7) Ber. N 12.30 Gef. N 12.52 

[y.6-Dibrom-n-butylI-phenyl-keton ( X U )  15): 28.3 g (0.1 Mol) III erwarmt man rnit 150 ccm 
20-proz. Bromwasserstoffsaure 1 Stde. auf 50" und extrahiert das entstehende dunkle 0 1  
dreimal mit je 100 ccm Ather. Die ather. Losung wird mit 1 n NaOH und Wasser gewaschen, 
getrocknet und der Ather verdampft. Das verbleibende dunkelfarbene Rohprodukt siedet 
zwischen 70" und lOO"/lO-5 Torr (Molekulardestillation) (u. Zers.). 

2.4-Dinitro-phenylhydrazon: Es wird aus dem Rohprodukt von XII wie unter XI dargestellt. 
Aus Chloroforrn/Methanol/Wasser (1 : 5 : 1) erhalt man gelbe Prismen, die bei 129" schmelzen. 

Cl7H16BrN404 (500.2) Ber. Br 31.96 N 11.20 Gef. Br 31.78 N 11.36 

[y-Fluor-d-brom-n-butyll-phenyl-keton (XIII)  : 14.2 g (0.05 Mol) III werden mit 60 ccm 
40-proz. Fluorwasserstoffsaure 2 Stdn. unter RiickfluB erhitzt. Nach Erkalten des Reaktions- 
gemisches versetzt man mit gesatt. Kaliumcarbonatlosung bis pH 4, extrahiert dreimal mit 
je 50 ccm Ather, wascht die ather. Losung mehrmals mit Wasser, trocknet und verdampft 
den Ather. Es hinterbleibt eine braunolivgriine Substanz, die nach dem Umkristallisieren 
aus Ather farblose Blattchen vom Schmp. 72" bildet. Ausb. 7.1 g (55 % d. Th.). 

CllHlZBrFO (259.1) Ber. C 50.99 H 4.67 Br 30.84 Gef. C 50.50 H 4.46 Br 31.14 

2.4-Dinitro-phenylhydrazon: Aus Athanol erhalt man eine ockergelbe, mikrokrist. Substanz, 
deren Schmp. sich nicht scharf bestimmen 1aBt. Sie beginnt bei 120" zu sintern und wird bei 
140" fliissig. 

C17H16BrFN404 (439.3) Ber. C 46.48 H 3.67 Br 18.19 N 12.75 
Gef. C 46.66 H 3.99 Br 17.95 N 12.61 

p-Nitro-phenylhydrazon: Aus Eisessig und Athanol rote Stabchen vom Schmp. 15 lo. 

C17H17BrFN302 (394.3) Ber. Br 20.27 N 10.66 Gef. Br 20.37 N 10.80 

Semicarbazon: Aus Athanol/Wasser farblose Nadeln vom Schmp. 135". 
C12H15BrFN30 (316.2) Ber. Br 25.28 N 13.29 Gef. Br 25.32 N 13.17 

[y-Fluor-8-bn~m-n-butyl]-methyl-keton ( X I V ) :  22.1 g (0.1 Mol) IV  werden in 70 ccm 
20-proz. F l r t o r n i a s s e r s t u r e  3 Stdn. auf 60" erhitzt. Das dunkle Reaktionsgemisch wird 
mit gesatt. Kaliumcarbonatlosung bis pH 4 gebracht, dreimal rnit je 50 ccm Ather extrahiert 
und die ather. Losung rnit Wasser gewaschen, getrocknet und verdampft. Es hinterbleibt ein 
teeriges Produkt, das sich bei der Destillation i. Hochvak. sofort zersetzt. 

2.4-Dinitro-phenylhydrazon: 1 g (0.005 Mol) Rohprodukt von XIV wird in 20 ccm k h a n o l  
gelost und bei 0" in eine Losung von 0.5 g (0.0025 Mol) 2.4-Dinitro-phenylhydrazin in 2 ccm 
konz. Schwefelsaure und 20 ccm Athanol eingetropft. Nach 24stdg. Stehenlassen bei 0" wird 
der teerige Niederschlag abgesaugt und mehrmals aus absol. AthanollLigroin (5  : 1) umkri- 
stallisiert. Man erhalt rotbraune Rhomben vom Schmp. 71". Ausb. 0.25 g (13 % d. Th.). 

C12H1.1BrFN404 (377.2) Ber. Br 21.19 N 14.85 Gef. Br 21.26 N 14.76 




