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Piperidin eine klare, braune Liisung, die nach 12h i.Vak. eingeengt wurde. Mit Wasser gelbe 
Kristalle. Schmp. 168-169" (Lkg): 170-171"); Ausb. 80 %. 

Umsetzung von 8a rnit Phenylhydrazin 

A) 1.Og (2.5 mmol) 8a und 1.35 g (12.5 mmol) Phenylhydrazin wurden in 10ml Ethanol 5 min zum 
Sieden erhitzt, heiB filtriert und gekuhlt. Ziegelrote Kristalle von 1,3-Bis-(phenylhydrazono)-2-in- 
danon (21), Schmp. 211" (Lit."): 2117, Ausb. 0.30g (36%). IR: 1640 (C=O), 1580 und 1540 cm-' 
(2C=N). 
B) Wie vorstehend in 10 ml Eisessig. Dunkelviolette Kristallnadeln von 1,2,3-lndantrion-tris-phe- 
nylhydrazon (22), Schmp. 241-248" (Lit."): 248-250", Ausb. 0.20 g (23 %). 
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Die in Teil 1 dargestellten (2-Chlor-l,3-dioxo-indan-2-yl)-methansulfonate 1 lieferten mit Phosphor- 
pentachlorid teilweise die Sulfonylchloride 2, aber auch das Abbauprodukt 3 sowie das Bis-acyl-ke- 
tendichlorid 7. Mit Aminen reagierte 2 nicht zu den Sulfonamiden 9, sondern zu den 2-Amino-me- 
thyliden-l,3-indanionen 10. 
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Investigations of p-Sultones, V”: On the Reaction of Vicinal Polycarbonyl Compounds with 
Alkanesulfonyl Halides and Triethylamine2”’, Part. 2. 

The 2-chloro-1,3-dioxoindane-2-yl methanesulfonates 1, whose synthesis was described in part 1, 
react with phosphorus pentachloride to yield the sulfonyl chlorides 2, the decomposition product 3 
and the diacylketene dichloride 7 .  With amines, compounds 2 afford the 2-(aminomethyli- 
dene)-l,3-indanediones 10, rather than the sulfonamides 9. 

Die in Teil 1 beschriebenen (2-Chlor-l,3-dioxo-indan-2-yl)-methansulfonate 1 sollten 
nach Uberfuhrung in die Sulfonylchloride 2 zu den Sulfonamiden 9 umgesetzt werden, 
wobei verschiedene Besonderheiten auftraten. Wahrend l a  und l b  rnit Phosphorpenta- 
chlorid glatt zu den Sulfonylchloriden 2a und 2b reagierten, konnte aus l c  kein 
entsprechendes Sulfonylchlorid 2c erhalten werden, sondern das 2-(ZPropyliden)-l,3- 
indandion (3). Ausgehend von der Tatsache, dal3 Sulfonylchloride ohne a-standiges, aber 
mit P-standigem Wasserstoffatom bei thermischer Belastung unter Abspaltung von 
Chlorwasserstoff und Schwefeldioxid in Olefine ubergehen4x5), kann hier angenommen 
werden, dal3 intermediar gebildetes 2c unter Chlor- und Schwefeldioxidabspaltung in 3 
ubergeht, begunstigt durch den stark positivierten Charakter des ringstandigen Chlora- 
toms. Die Struktur 3 wurde durch Gegensynthese aus 46’ bewiesen. Auch das 
a$-Dichlorsulfonat Id lieferte rnit einem Gemisch aus Phosphorpentachlorid und 
Phosphoroxichlorid kein Sulfonylchlorid 2d sondern ein Gemisch dreier Verbindungen, 
woraus auf folgenden Reaktionsverlauf geschlossen wurde: Zunachst erfolgt Chlorierung 
in a-Stellung von Id zum isolierbaren a&-Trichlorsulfonat 5, das aber weitgehend 
weiterreagiert zum Hauptprodukt 2-Dichlormethyliden-1,3-indandion (7), durch dessen 
Carbonylchlorierung geringe Mengen 8 gebildet werden. Fur die Umwandlung von 5 in 7 
kann entweder angenommen werden, dal3 nach Bildung des Sulfonylchlorids 6 hieraus 
Chlor und Schwefeldioxid eliminiert werden oder dal3 aus 5 Chlorsulfonsaure und Amin 
unter Bildung der Doppelbindung abgespalten werden. Wahrend uns kein Beispiel einer 
solchen Olefinbildung durch Chlorsulfonsaureeliminierung bekannt ist, wurde die 
umgekehrte Reaktion, d.h. Chlorsulfonsaureaddition an Olefine zu P-Chlorsulfonsauren, 
beschrieben’). 

Alle Versuche, die Sulfonylchloride 2a und b mit Aminen in die Sulfonamide 9 zu 
uberftihren, ergaben unter Chlorwasserstoff- und Schwefeldioxideliminierung die 2-Ami- 
nomethyliden-l,3-indandione 10 (Tab. 1). 

Schema 1: Reaktionen von 1 rnit Phosphorchloriden 

In: R = H 
lb: R = CH3 

2a: R = H 
2b: R = CHs 
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Schema2 Bildung der 2-Aminomethyliden-l,3-indandione 10 

r 

2 

Entsprechende 

11 

Ierbindungen mit vinyloger Saureamid, -hydrazic. 3der Hydroxams LU- 
restruktur resultierten auch aus den Umsetzungen des a$-Dichlorsulfonats Id rnit 
primaren oder sekundaren Aminen, Phenylhydrazinen oder Hydroxylamin. Man kann 
annehmen, daR Id unter Baseneinwirkung zunachst Chlorsulfonsaure abspaltet zum 
vinylogen Saurechlorid 11, das sich rnit den Stickstoffbasen zu den Aminomethylidenver- 
bindungen 10 urnsetzt. Die Strukturen 10 wurden grol3tenteils durch Gegensynthesen nach 
bekannten Verfahren und Schmelzpunkt- sowie IR-Vergleich gesichert. 

Das bereits fruher aus 2-Acetyl-l,3-indandion und Anilin dargestellte 10e verfugt uber 
eine schwache Antitumorwirksamkeit'"). 

Die fur die Verbindungsklasse 10 charakteristische Fahigkeit zu Transaminierungsre- 
aktionen 15) lieR sich an 10h zeigen, das mit 4-Chlorphenylhydrazin zum Hydrazon 100 
reagierte. Durch Kalilauge wurde 10h bei Raumtemperatur zu Kalium-l,3-dioxo-indany- 
liden-methanolat (12) verseift, nach Erhitzen wurde jedoch das bekannte 2-( 1,3-Di- 
oxo-indanyliden-methyl)-1,3-indandion (14) 13) isoliert , das durch Aldolkondensation des 
durch thermische Decarbonylierung von 12 entstandenen 13 mit weiterem 12 gebildet 
wurde. 

Da von a$-ungesattigten Carbonylverbindungen mit zwei P-standigen Chloratomen 
bekannt ist, daR schon bei Raumtemperatur ein Austausch beider Chloratome gegen 
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Tab. I: 2-Aminomethyliden-l,3-indandione 10 

10 R R1 R2 Schmp." Ausb. Summenformel Ber.: Analyse 
(%) (Molmasse) Gef.: 

C l N  
- ~~~~ 

a H CH3 CH3 144-146 
(Lit.8): 144-145) 

b H -(CH~)Z-O-(CH~)~-  161-164 
(Lit.1): 16 1-164) 

168-169 
(Lit.1): 168-169) 

e CH3 C6H5 H 130-13 1 
(Lit.9910): 137-138) 

I CH3 C6H5 CH3 125-127 

g H H  H 208-210 
(Lit.11): 210) 

h H H  OH 205 
(Lit.12): 205) 

i H H  C~HJ-NH 220 
( ~ i t . 1 ~ ) :  220) 

J H H  C6H 5 193-197 
(~it.13): 191; 
Lit14): 197-198) 

k H CH3 C6H5 1@3- 105 

m H H  CH3 259-260 
(Lit15>16): im Ref. 
keine Angabe) 

n H H  CH2=CH-CH2 154 

o H H  4-Cl-C6H4-NH 205 

49 

82 

88 

39 

85 

6 1  

64 

95 

68 

96 

91 

14 

96 

94 

61 

5.4 
5.2 

5.1 
5.1 

C17H13N02 5.3 
(263.3) 5.1 

C16HioClN02 12.5 4.9 
(283.7) 12.2 4.9 

Ci3H iiNOz 6.6 
(213.2) 6.6 

C16HiiClN202 11.9 9.4 
(298.7) 12.2 9.3 
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Anilin stattfindet"), haben wir das mit diesen strukturellen Gegebenheiten ausgestattete 
Bisacyl-ketendichlorid 7 mit einigen primaren und sekundaren Aminen umgesetzt und die 
erwarteten Bisacyl-ketenaminale 15 bzw . mit o-Phenylendiamin das .Benzimidazolinderi- 
vat 16 erhalten, dessen Struktur durch eine bekannte Gegensynthese aus Phthalsaurean- 
hydrid und 2-Methylben~imidazol'~) gesichert wurde. Zu identischen Verbindungen 1Sc 
und 16 kommt man auch durch Aminbehandlung des a,a,P-Trichlorsulfonats 5. Postuliert 
man wiederum die schon erwahnte Eliminierung von Chlorsulfonsaure unter Basenein- 
flul3, resultiert 7, das wie schon gezeigt, weiterreagiert. 

Schema3: Reaktionen von 10h 
0 

20' +KOH - NHiOH 

CI -0- 0 NH-NHx 

- NHiOH 
ti It 
0 JI 

P I 
" H 

KO 

II - 60° 

O \  - co 

l2 \ 

II 
0 10 0 

K @  

0 

x 
14 

Bei Versuchen, das auBerst reaktionstrage Chloratom in l a  zur Umsetzung zu bringen, 
konnte durch Erhitzen rnit Iodwasserstoffsaure durch reduktive Chloreliminierung 17 
erhalten werden, das bei der Derivatisierung rnit doppelt molarer Menge Phenylhydrazin 
nicht das 1,3-Bisphenylhydrazon ergab, sondern das Phenylhydraziniumsalz des Mono- 
hydrazonderivates 18. 

Dem Fonds der Chemischen Industrie danken wir fur die Bereitstellung von Forschungsmit- 
teln. 
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Schema 4: Bildung von Bisacyl-ketenaminalen 

0 
16 

Schema 5: Umwandlungsreaktionen von l a  

Experimenteller Teil 

Benutzte Gerate"). 

(2-Chlor-l,3-dioxo-indan-2-yl)-methansulfonylchlorid (2a) 

6.25 g (0.02 mol) la') und 4.2g (0.02mol) PC1, wurden 1 h auf 80" erhitzt, auf Eis gegossen und 
zweimal mit je 50ml Chloroform extrahiert. Nach Waschen mit Eiswasser, Trocknen uber 
Natriumsulfat und Einengen schwachgelbe Kristalle, Schmp. 150-1.53" (THFIPetrolether), Ausb. 
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4.0g (68 %). Auch i.Vak. Zersetzung unter Rotfarbung innerhalb weniger Tage. CloH6Clz04S 
(293.1) Ber. C124.2 S 10.9 Gef. C123.8 S 11.1. IR: 1770 und 1740 (2C=O), 1255 und 1170cm-' 
(SO,). 

1 -(2-Chlor-l,3-dioxo-indan-2-yl)-ethansulfonylchlorid (2b) 

Wie vorstehend aus 6.5g (0.02 mol) lb') und 4.2 g (0.02 mol) PCl,. Schmp. 117-119O, Ausb. 4.4 g 
(72%). CllH,Clz04S (307.2) Ber. C123.1 S 10.4 Gef. C122.8 S 10.6. IR: 1770 und 1740 (2C=O), 
1260 und 1175cm-' (SOz). 

2-(2-Propyliden)-1,3-indandion (3) 

Wie vorstehend aus 3.4g (0.01 mol) lc') und 2.1 g (0.01mol) PCl,. Schmp. 141" (DioxanIWasser) 
(Lit.% 145"), Ausb. 0.6g (32%). IR: 1715 und 1680 (2C=O), 1620cm-' (C=C). 

Umsetzung von Id mit PC151POCl, 

8.2 g (0.02 mol) Id') wurden rnit 8.4 g (0.04mol) PCl, und 4.0 g (0.032 mol) POCI, 2 h auf 80" erwarmt 
und nach Abkuhlen in 50 ml Chloroform suspendiert, dann unter Feuchtigkeitsausschluf.3 filtriert 
(Filtrat I). Der Ruckstand wurde zweimal rnit je 10 ml Chloroform gewaschen, rnit 100ml siedendem 
Chloroform behandelt und heia filtriert (Filtrat 11). Der Ruckstand wurde aus EthanoYWasser zu 
farblosen Kristallen von Triefhylammonium-1-(-ch1or-1,3-dioxo-indan-2-y1~-dich1ur~etha~u2fo- 
nat (5) umgefallt. Schmp. 20%211", Ausb. 0.5 g (6 7)  C&6N. CloH4C130SS (444.8) Ber. C123.9 

Das Filtrat I wurde zur PC15/POC13-Hydrolyse rnit Eiswasser ausgeschuttelt, anschlieaend mit 30 ml 
5-proz. Natriumhydrogenkarbonatlosung und noch zweimal rnit 50 ml Wasser. Nach Einengen der 
Chloroformphase blaagelbe Kristalle von 3,3-Dichlor-2-dichlormethyfiden-l-indanon (S), Schmp. 
104-107" (ChloroformlPetrolether), Ausb. 1.Og (18 %). CloH4C140 (282.0) Ber. C1 50.3, Gef. C1 
50.3. Das Filtrat I1 gab beim Kuhlen schwachgelbe Kristalle von 2-Dichlormethyliden-1,3-indandion 
(7), Schmp. 203-205" (Chloroform), Ausb. 3.0g (66%). CloH4C1,0, (227.1) Ber. C1 31.2 Gef. Cl 
31.5 

N 3.1 S 7.2 Gef. C124.1 N 3.0 S 7.4. IR: 2900-2700 ( &-I ), 1750 und 1720 (2 C=O), 1205 cm-l (SO2). 

2-Dimethylaminomethyliden-l,3-indandion (10a) : 

2.9 g (0.01 mol) 2a wurden in 20 ml Chloroform rnit 10 ml33proz. ethanolischer Dimethylaminlosung 
20min zum Sieden erhitzt. Beim Kuhlen auf 4" gelbe Kristallnadeln. IR: 1720 und 1670cm-' 
(2C=O). 

2-(Morpholinomethyliden)-l,3-indandion (lob) 

Zu einer Losung von 2.9g (0.01 mol) 2a in 501111 Ether wurde unter Ruhren eine Losung von 1.7g 
(0.02mol) Morpholin in 25ml Ether getropft. Nach l h  Kristalle mit Wasser gewaschen, 
umkristallisiert aus 70proz. Ethanol. 

2-(Piperidinomethyliden) -1,3-indandion (1Oc) 

Wie vorstehend aus 2.9 g (0.01 mol) 2a und 1.7 g (0.02 mol) Piperidin. 

2- (1 - Morpholino-ethy liden) -lt3-indandion (lod) 

0.3 g (1 mmol) 2b in 10ml Chloroform wurden rnit 0.35g (4mmof) Morpholin 2min zum Sieden 
erhitzt. Nach Ausschutteln mit Wasser gab die Chloroformphase rnit Petrolether gelbe Kristalle. IR: 
1700 und 1670 (2C=O), 1615cm-' (C-C). 



76 Hanefeld und Kluck Arch. Pharm. 

241 -Anilino-ethyliden)-1,3-indandion (10e) 

Wie vorstehend aus 0.3g (lmmol) 2b und 0.4g (4mmol) Anilin. IR: 3200 (NH), 1700 und 1655 
(2C=O), 1600-1570cm-' (C=C, C6H~) .  

2-[I - (N- Methy lanilino) -ethy liden]-l,3-indandion (1Of) 

Wie vorstehend aus 0.3g (lmmol) 2b und 0.45g (4mmol) N-Methylanilin. Aus 7oproz. Ethanol 
umkdstallisiert. IR: 1700 und 1650 (2C=O), 1540cm-' (C=C). 

2-Aminomethyliden-I ,3-indandion (log) 

2.9 g (0.01 mol) 29 in 10 ml THF wurden mit 1 ml konz. Ammoniak unter Eiskuhlung versetzt. Nach 
2h gelbe Kristalle. IR: 3250 (NH2), 1720 und 1670cm-' (2C=O). 

2- (Hydroxyaminomethy1iden)-I ,3-indandion (1Oh) 

4.1 g (0.01 mol) Id und 2.1 g (0.03 mol) Hydroxylaminhydrochlorid wurden in 50 ml Wasser gelost 
und mit 30ml 1N-NaOH versetzt. Nach 2 h  orangefarbene Kristalle. Aus 70proz. Ethanol 
umkristallisiert. IR: 3500, 3400,3000-2700 (OH, NH), 1695 cm-l (C=O). 

I ,3-Dioxo-indan-2-carbaldehyd-phenylhydrazon (1 Oi) 

2.05 g (5 mmol) Id wurden in 50 ml5Oproz. Ethanol gelost und mit einer Losung von 3.1 g (30mmol) 
Phenylhydrazin in 10 ml Ethanol versetzt. Nach 12 h bei 4" gelbe Kristalle. IR: 3200 (NH), 1700 cm-' 
(C=O). 

2-(Anilinomethyliden)-I,3-indandion (lOj) 

1.Og (2.5 mmol) Id in 30ml Wasser und 1.Og (10mmol) Anilin in 30ml Ethanol ergaben 24 h nach 
Zusammengeben gelbe Kristalle. IR: 1700 und 1650 (2C=O), 1640cm-' (C=C). 

2-(N-Methylanilinomethyliden)-1,3-indandion (1Ok) 

Wie vorstehend aus 1.Og (2.5mmol) Id und 0.3g (2.5mmol) N-Methylanilin mit 1.Og (10mmol) 
Triethylamin als Saurefanger. IR: 1700 und 1640cm-' (2C=O). 

2-(4-Chloranilinornethyliden)-1,3-indandion (101) 

1.Og (2.5mmol) Id und 1.3g (0.01 mol) 4-Chloranilin wurden in 30ml Wasser 30min zum Sieden 
erhitzt. Nach Kiihlen abgesetztes schwarzes 81 wurde in 10ml37proz. Salzsaure aufgenommen und 
mit 10ml Ether geschiittelt. Nach 4 h  gelbe Kristalle an der Phasengrenzflache. Aus Ethanol 
umkristallisiert. IR: 1705 und 1650-1630 (2C=O), 1585cm-' (C=C). 

2-Methylarninomethyliden-1,3-indandion (1Om) 

4.1 g (0.01 mol) Id wurden in 20ml Ethanol suspendiert und mit 5 ml 33proz. ethanol. Methylamin- 
losung 12 h geriihrt. Orangefarbene Kristalle aus EthanollChloroform. IR: 3250 (NH), 1700 und 1660 
(2C=O), 1640cm-' (C=C). 

2-Allylaminomethyliden-I ,3-indandion (10n) 

Wie vorstehend aus 4.1 g (0.01 mol) Id und 2.3 g (0.04 mol) Allylamin. Gelbe Kristalle aus 7oproz. 
Ethanol. IR: 3250 (NH), 1710 und 1665 (2C=O), 1650cm-' (C=C). 
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1,3-Dioxo-indan-2-carbaEdehyd-(4-chlorphenylhydrazon~ (100) 

0.2g (1 mmol) 1Oh und 0.2 g (1 mmol) 4-Chlorphenylhydrazinhydrochlorid wurden in 10 ml50proz. 
Ethanol bis zur Auflosung erwarmt. Nach 24h gelbe Kristallnadeln. IR: 3260 (NH), 1705 und 
1655cm-' (2C=O). 

Aikalispaltung von 1Oh 
A) 1.9 g (0.01 mol) 1Oh wurden in 10 ml Ethanol gelost und rnit 10 ml 10proz. Kalilauge versetzt.Nach 
12 h gelbe Kristallnadeln von Kalium-(I,3-dioxo-indan-2-yliden)-methanolat (U), Schmp. 360°, 
Ausb. 2.0g (94%). KCl,H503 (212.3) IR: 1710 und 1650cm-' (2C=O). 
B) 1.9g (0.01 mol) 1Oh wurden in 20ml l0proz. Kalilauge 2Omin auf 60" erwarmt. Nach Ansauern 
rnit l0proz. Salzsaure dunkelrote Kristallnadeln von 2-(1,3-Dioxo-indanyliden-methyl)-1,3-indan- 
dion (U), Schmp. >295" (Zers.) (Lit.? 308"), Ausb. 1.Og (33%). 

2-[Bis-(methylamino) -methyliden]-I ,3-indandion (15a) 
0.25 g (1 mmol) 7 und 0.5 g (5  mmol) 33proz. ethanol. Methylaminlosung wurden in 10 ml Ethanol 
2 min zum Sieden erhitzt. Beim Kiihlen Kristalle, Schmp. 220-221" (Zers.) (EthanolIEther), Ausb. 
0.20g (93%). C12H12N202 (216.2) Ber. N 13.0 Gef. N 13.0. IR: 3150 (NH), 1640cm-' (C=O). 

2-[Bis-(dimethylamino)-methyliden]-I ,3-indandion (15b) 
Wie vorstehend aus 0.25 g (1 mmol) 7 und 0.5 g (4 mmol) 33proz. ethanol. Dimethylaminlosung. 
Schmp. 143-144", Ausb. 0.20g (82%). C,,Hl6NzO2 (244.3) Ber. N 11.5 Gef. N 11.5. IR: 1670 und 
1650 (2C=O), 1585-1555 cm-' (Aromat, C=C). 

2-fBis-(anilino)-methyfiden]-1,3-indandion (150) 
A) Wie vorstehend aus 0.25g (1 mmol) 7 und 0.4g (4mmol) Anilin. Ausb. 0.25g (74 %). 
B) 0.9 g (2 mmol) 5 wurden in 20 ml Wasser gelost und rnit 0.95 g (10mmol) Anilin in 20 ml Ethanol 
versetzt. Nach 48h bei 20" gelbe Kristalle, Ausb. 0.3g (48%). 
Nach A) und B) Schmp. undMischschmp. 204" (EthanoUEther). C,H,,N20, (340.4) Ber. N 8.2 Gef. 
N 8.1. Nach A) und B) identisches IR: 1660 und 1640 (2C=O), 1620cm-' ( c = c ) .  

2- (Benzimidazolin -2-y liden) -I ,3-indandion (16) 
A) 0.20 g (0.45 mmol) 5 und 0.4 g (3 mmol) o-Phenylendiamin wurden in 10 ml Wasser 20min zum 
Sieden erhitzt. Der braune Niederschlag wurde heiR abfiltriert und mit Wasser chloridfrei gewaschen. 
Ausb. 0.1Og (85%). 
B) 4.5g (0.01mol) 7 wurden in 20ml THF gelost und rnit einer Losung von l . l g  (0.01mol) 
o-Phenylendiamin und 2.0g (0.02 mol) Triethylamin in 20 ml THF tropfenweise versetzt, so daR 
schwaches Sieden eintrat. Nach Kiihlen braunen Niederschlag rnit Wasser gewaschen und mit 
Ethanol ausgekocht. Ausb. 4.5g (86 %). 
Nach A) und B) Schmp. > 360 (Lit. Is): > 500"). Nach A) und B) identisches IR: 3100-2900 (NH), 
1660 (C=O), 1620 cm-' (C=C). 

Natrium-(I ,3-dioxo-indan-2-yl)-methansulfonat (17) 
1.6g (5mmol) la wurden 24 h in 10ml57proz. Iodwasserstoffsaure bei 20" geriihrt. Nach Zutropfen 
von 5proz. Natriumhydrogensulfitlosung bis zum Verschwinden der Iodfarbung fielen nach Kiihlen 
auf 0" aus der gelben Losung farblose Kristalle. Schmelzverhalten: ab 210" Rotfarbung, bei 250" 
Verkohlung. Ausb. 1.Og (76%). NaC,,H,O,S (262.2) Ber. S 12.2 Gef. S 12.1. IR: 1745 und 1700 
(2C=O), 1350 und 1190 cm-' (SOz). Natriumnachweis als Hexahydroxo-antimonat. 
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Phenylhydrazinium-(l-oxo-3-phenylhydrazono-indan-2-yl) -methansulfonat (18) 

0.26g (lmmol) 17 wurden in lOml 0.01 N-HCI gelost und mit einer Losung von 0.3g (2mmol) 
Phenylhydrazinhydrochlorid in 5 ml Wasser versetzt. Nach 18 h gelbe Kristalle, stark hygroskopisch. 
Schmelzverhalten: ab 110" Rotfarbung, 136" Zers. Ausb. 0.20g (46 %). C6H9N, C,,H,-,N,O,S 
(438.3) Ber. N 12.8 S 7.3 Gef. N 11.6 S 7.2. IR: 3200-2700 (RH3, NH), 1700 (C=O), 1135 cm-* 
(SO,). 
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