Stickstoffhaltige

Verbindungen

Nitroderivate, Amine, Diazo-
und Azoverbindungen.
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Nitroderivate der KW

CH-Aciditat von Nitroverbindungen:

H :0: oF :0:
_ /F\ | P —.T\ CﬁP ﬁ@;ﬂ
B: + H—?—N{*‘ —— B—H + HzC—N‘\+ HEC:N\\+
H :0:7 ] 0% o1}
Nitromethan Carbanion
(2 von 3 mesomeren Grenzstrukturen)
Nitro-aci-Nitro- _H
. O O
Tautomerie: @l @
K0 Yo

H H H

oder: /\ aci-Form
H H
| OH" | HK
H—C—NO, “HO :?9—N02 C=NOy
H H H
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Analog zur Aldolkondensation:

H H
l+HgD
T
2-Nitro-1-phenylethanol = @??NO;
H H Il
" : S :
C—¢—NO, —H— @tﬁf—mﬂ i‘ﬂ»@gcmqog
H H H H H

Oxonium-Ion (IV) - Nitrostyrol
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Herstellung von:
(a) Nitromethan:

A
0O2N—CH;—COOH CDP Oo.N—CHjs

Nitroessigsaure

Nitromethan

(b) Pikrinsaure

O.N NO.
Phenol

50.H NO:
Fhenol dimlphn:unic acid Ficric acid

Prof. Ivo C. Ivanov



" J
C) 2,4, 6 Trinitrotoluol (Trotyl, TNT) - hohe Explosionskraft:

CHj
@ _NOZ ©/ +

NO;

CH, CH,

NO, O,N NO,
+NO2* +NO;"
_— —_—
-H* -H*
NO, NO,

2,4,6-Trinitrotoluol
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Amine

Einteilung der Amine. Primare, sekundare und tertiare Amine:

lH lH CHs
|
N N N N
P A a A Py
H """ H H™ " "CHj H™ " "CHj H3C” ™" "CHg
Ammoniak Methylamin, Dimethylamin, Trimethylamin,
primares Amin sekundares Amin tertidares Amin

Aromatische Amine. Heterocyclische sekundare und tertiare Amine:

N . ‘

| N
H " m
Anilin Piperidin Pyridin
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Biologisch aktive Amine

Amphetamin, Dopamin,
psychomotorisch anregend blutdrucksenkend

M NH NHM
U\/ o m o
HO
CH
Adrenalin, = 8

u.a. blutdrucksteigernd

Betahistin Metamfetamin
Histaminagonist Psychostimulans
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Wichtige Vertreter:

Konstitution Name Sdp. pK425°C

in °C (in Wasser)
(NH3) (Ammoniak) (- 33) (9,3)
H; C—NH; Methylamin - 6,5 10,6
(H3C),NH Dimethylamin 7.5 10,7
(H3C)3N Trimethylamin 3,5 9.8
H,C—CH,—NH, Ethylamin 17 10,7
H3C—(C HE}E—HHE Propylamin 49 10,6
H3C—(CHg)3—NH, Butylamin 78 10,6
H, N—CH,—CH,—NH, Ethylendiamin 116 10,7
H,N—(CHs)s—NH- Hexamethylendiamin 205 10,9
HsCe—NH. Anilin 184 46
HsCs—N(CH3)2 N,N-Dimethylanilin 194 5.0
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Struktur und Inversion von Aminen

Amine haben wie Ammoniak eine pyramidale Struktur
(sp?-Hybridisierung):

sp3-Elektronenpaar

Z. B. Methylamin
hat folgenden Aufbau:

Inversion:
a::H;q:H1 CH,CHj
y !

! {
@ — — @
r B
H"l “H
H5C H CHj CHs
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Bei quartaren Ammoniumsalzen:

Spiegelebene

CH ¥ - i - CH
Nt | NS
HsC2” \ "CeHs i HsCgs f ~CzHs
CH,CH=CH, | H,C=CHCH,

S-Enantiomer R-Enantiomer

Hier ist eine Inversion nicht moglich und die
chiralen Salze existieren als bestandige
Enantiomere mit R- oder S-Konfiguration.
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Aromatische Amine (z. B. Anilin) haben dagegen eine trigonale
Struktur (sp?-Hybridisierung):

Durch diese Konjugation wird der aktivierende Effekt der
Aminogruppe bei den aromatischen elektrophilen

Substitutionen (Sg), sowie die o/p-Orientierung erklart.
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Darstellung von Aminen

1. Durch Alkylierung von Ammoniak oder Aminen (S -Reaktion):

e ————

el SN2

T
_— _,.-"'ﬁ\\_"' — + NH3 - a

NH; * R7(Br —— R NHgBr  —i= RT WNH

Alkylammoniumbromid primares Amin
. Br

f’““xf ;:"“‘x SN2 P s NH3 PN I

R NH, + R / Br R N R — NH4Br R N R
\_” H- H

Dialkylammoniumbromid sekundares Amin

2. Gabriel-Synthese aus Phthalimid uber K-Salz (Sy-Reaktion):

" 0

Il ..
S C. K®©®0H  Phthalimid-
o N T 05 Kalium
i\ G ?
b ;

Phthalsdaureanhydrid
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- T
- ™~ SN2 .. R
N‘KY +  RTOBr —— N— + KBr
0] @]
Phthalimid-Kalium N-Alkyl-phthalimid
I
2 H20 C"“*OH
2 ’_/-‘“'\..‘_
- +
(OH™) _OH H2N R
C - .
I primiares Amin
O
Phthalsédure
f;l.
R
© O
N-Alkyl-phthalimid
Hz N—NH2 NH
| e | + H,N7 R
NH
primares Amin
. O
Vo rte] l' Phthalhydrazid

Bei diesem Verfahren wird nur primares Amin gebildet.
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Alkylierung von Ammoniak mit Ethylbromid:

' +
NH, + CH,CH,~~Br —> CH,CH,—NH, + Br-

H
Sl

e o=
CH3CHE—I~|~J+—H + :NH, — CH,CH,NH, + NH,
H

[:‘\_,1 +
Br > (CH,CH,),NH, + Br~, etc.

CH,CH,NH, + CH,CH,
[(CH:CH,),NH,]® + NH; —— (CH;CH,),NH + NH,®
OHeTHIAMHH
(CH,CH,),NH + CH,CH,-Br —— [(CH;CH,);NH]® Br® wur. u.

(CH:CH,);:N + CH:CH,-Br s [(CH;CH»):N®] Br®
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3. Hofmann-Abbau von Amiden: eine Umlagerungsreaktion
O +1

-1
R—C’ + NaOBr —= R—NH, + [CO,] + NaBr
NH> primares Amin
Carbonsaureamid

Eliminierung

1 , O ais coz #;;Zihff
"\ . ' NaOBr J
% l.\\ . r o NHE

“‘HNHE (Hofmann-Abbau)
3,3-Dimethylbutyramid Neopentylamin

4. Durch Reduktion von Amiden:

L {j I
A)} LiAIH4
iy - NH'“w
NH- NH-
Butyramid Butylamin (prim. Amin)
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5. Aus Iminen durch Reduktion:

| R' Rﬂ\ xR. R RR‘
T NS - H20 + Ho/Ni \ .
R—NH, + O=C N—C Ho/NL - “N—C”
I T + H,0 " \ / \
R’ R H H
Amin (primar) Imin Amin (sekundar)

Diese Reaktionsfolge heiit reduktive Aminierung von
Aldehyden oder Ketonen.

Wenn diese Reduktion mit Formaldehyd/Ameisensaure
durchgefuhrt wird, nennt man sie Leuckart-Wallach-
Reaktion und sie verlauft uber eine Hydridubertragung aus
der Ameisensaure auf die Iminium-Zwischenstufe.

(s. ndchstes Bild)
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R
fR +H" r(f ;R -__H);J\'D_ ;R
H,C=0 + H—N: H,C =N+ —==" = H,C—N: + CO,
\ -H,0 A \
R R R

Iminium-lon

Auf diese Weise kann man eine neue Methylgrupe in ein
sekundares Amin einfuhren.

6. Aus Nitroverbindungen durch Reduktion:

NO; %, 6° NH, NH;
- ﬂh lﬂl{sJ
(Zn + HCI)

Zn — » 7Zn®® 4 2O

H-CI S H® + (I°
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7. Aus Nitrilen, deren Hydrierung nur primare Amine liefert:

— T

~ > SN2 2 H; -NH
N=C: + R~ UBr ¥ . R Tc. R >~ 7
- Br "N (Ni)
(K@eCN) ein Nitril primdres Amin
(ein C-Atom mehr)
Aufgabe:

Die Bromverbindung A soll in die primaren Amine B oder C umgewandelt

werden, ohne dass hoher alkylierte Amine entstehen. Welche Methoden
kommen in Frage?

T ch_{CHg]g_NHE B

H3C—[C H;g } 3—E I
A

L~ H3C—(CHj)s—NH, C
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Eigenschaften: IR-Spektren

Fur die primare Aminogruppe -NH, typisch sind die
symmetrische und die asymmetrische Streckschwingungen V:

S/
\ \

Dementsprechend erscheinen zwei Banden bei ca. 3300 und
3500 cm'. Sekundare Amine ergeben nur eine Bande bei ca.
3400 cm'. Tertiare Amine, versteht sich, haben keine NH-
Absorbtion uber 3000 cm-'. Unten ist das IR-Spektrum von

Anilin gezeigt.
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" A
Eigenschaften: 'TH-NMR

« Resonanzlage uncharakteristisch !

o Chemische Verschiebung ist abhangig von:
- Bildung von Wasserstoffbrucken
- Austausch mit dem Losungsmittel, z.B. D,0
- Unterschiedliche Aciditat
- Konzentration
- Temperatur
- Losungsmittel
- Verunreinigung, z.B. Wasser in organischen Losungsmitteln

o Zuordnung uber H-D-Austausch — Signal verschwindet aus 'H-Spektrum

NH:
Amine ~ 1 - 5,0 ppm
Amide ~ 5 - 6,5 ppm
Proteine ~ 7 - 10 ppm
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" A
'"H-NMR-Spektrum von Phenethylamin

0.04 ml : 0.5 ml CDCl;

5 Hap-am.

2 H

&y H H{a?
Gy (Bl i0l
LA H CHy=CH—NH,
L&y Hi{&?
W-—J b | fppm}
| T | T | T T T T T T T T T T T T T T ] I A T.42 to 7.04
11 10 9 8 7 & 5 4 3 z 1 0 B 2,929
c 2,733
HEP=00-=308 Flr_'lm O 1.16

Prof. Ivo C. Ivanov 22



'__
Reaktionen von Aminen

(Verallgemeinerung)

Amine als Protonenakzeptoren: Basen !

STy H
--..—*’H -\ | + x
R—N + H—CI — R—N—H CI
RH A |
H
Amine als Protonendonoren: Siuren !
Rl =+
/ CEHﬁ_LI 2 E R_h!_H Li + CE-HE
Phenyllithium
Amine als Nucleophile: Y
ool | 4+ _
R—NH, + R—Br R—N—R"~ Br
s |
H
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Basizitat gegeniber Nukleophilie

\\Ny H—'m X \\\NJ%\C =|“" O
/ / g

R,NH > R-NH,~R;N > NH, > Ar-NR, > Ar-NH, > Ar,NH > Ar,N > p-O,N-C,H,-NH,

-

Basizitat nimmt ab
auch Nukleophilie nimmt ab

Prof. Ivo C. Ivanov 24



" S
Amine sind schwache Basen

J— H
R .. H TN | _
N7+ H—OH R—rlqu OH
H H
Alkylamin Alkylammoniumhydroxid

R—NH-' || OH™
< - [ 3 || OH™ ] log Ko = pKs
[ R—NH,]

pK, + pK, = 14
pKa= 14_pr
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"
Statt der Basizitat (pK,) des Amins wird haufig die Aciditat
(pK,) des konjugierten Ammonium-lons angegeben:

II_I+ R - lTI_r
R—EEH + HE,QEH == R—NH, + H,QHH
[ R—NH,] [ H30%]
Ka = —|Dg Ka = pKa

[ R—NH;1

Je grofler ein pK.-Wert um so erof3er ist die Basizitat.

Zunahme der Basizitat

" w " w \\- HHE
H3C—NH, > | NHs | > | >
N.f’

pK, 10,6 9,3 5,3 4.6

Prof. Ivo C. Ivanov 26



"
Vergleich der Basizitat

7 phs phs
N _ N N
Hf. 'R"H ~ Hacf..mH > HgCﬁj"HCHg
pl{a= 10.6 10,7 9.8
weniger
basisch

Alkylgruppen, durch ihren +I-Effekt, erhohen die Elektronen-
dichte und damit die Basizitat am Stickstoffatom; anderer-
seits uben sie einen sterischen Effekt aus und behindern die
Solvatation der Alkylammonium-lonen.
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Primare und sekundare Amine sind
sehr schwache NH-Sauren

RH 5 5t
:N—H
!
R
pK5 = 38 pKg ca. 50
H~._/l Lit
N N
\r"Y + MLl - \r. ._W/ + MH
Diisopropylamin Butyllithium Lithium-diisopropylamid (LDA)

(sehr starke Base !)
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Reaktion von Aminen mit
Alkylhalogeniden (Sy-Reaktion)

! |
. )
Reﬁfflhh—ac . waiﬂ X

H H
Alkylamin Dialkylammoniumhalogenid
(primar)
H H H
+ — | | + -
R—ITI—R' X + R—I‘|~.I= R—N—R' + R—NH3 X
H H Dialkylamin
(sekundar)
| | | |
— _ _ + —_
R—N—H ——%= R—N—R —*= R—N—R —2 RN=R X
R
Alkylamin Dialkylamin Trialkylamin Tetraalkylammonium-
(primar) (sekundar) (tertiar) halogenid (quartar)
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Aufgabe

Naphthalin kann in drei Stufen in N,N-Dimethyl-1-naphthylamin
(A) umgewandelt werden. Formulieren Sie die drei Stufen.

”MN,f’“

3 Stufen
. (A)

N,N-Dimethyl-a-naphthylamin
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a-Aminomethylierung von Aldehyden und Ketonen
(Mannich-Reaktion)

F cEERaESEan TaREERLTY:
RoNH + CHo,£0O: —— R2N—CH,-OH

. &
HEN—-CHE-QHE

AT

s 3 as
—» [Refl—CHp <——> RoN=CH] +CHAC_R' — > Roll—ChHy-CHz-G—R
O 0

KapOeHHEeBO-HMHHHER HOH —H . ]
ein B-Aminoketon

(eine Mannich-Base)

- Hx" - R
5 o* ¢ ":"' cl”
— e H
‘\\ ICHB B N/-f ﬁ;—*"
+ H;C=N+ CI - | [
(U {
CHj;

Enolform von Carbenium- Hydrochlorid eines
Cyclohexanon B-Aminoketons

Iminium-Ion i i
(einer Mannich-Base)
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Mechanismus
(aus http://de.wikipedia.org/wiki/Mannich-Reaktion)

_CH;
+ H—N
\ HO H
O:<H T e ﬂ/ CHs Xﬁ,@HB
H ~ AN
H CHs
"
®
H204 H HO H
H CHs
H CH
>:Né) _— H>‘l<,N""*C s oML g oyt
Y —Hy0 | |
CHg CHs CHs

Carbenium-Iminium-lon
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" S
Erschopfende Methylierung und
Hofmann-Eliminierung

Bei Umsetzung von quartaren Ammoniumhalogeniden mit feuchtem Ag,0
erhalt man quartare Ammoniumhydroxide:

+’_,_..-' _ +
SN + [AGOH] —— 07 oH-  +  Agl)
/N [
Ethyltrimethylammoniumiodid Ethyltrimethylammoniumhydroxid,

starke Base

Sie gehen beim Erhitzen eine B-Eliminierung ein, wobei ein Alken und
ein tertiares Amin entstehen (Hofmann-Eliminierung)

_/_\Hx\_i?__,/"\.l-.-'f
HO SNT T MO+ HC=CHz + N(CHa):
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Fruher war die Hofmann-Elimierung eine wichtige
Nachweisreaktion, um die Lage eines N-Atoms
innerhalb von komplizierten C-Gerusten (z. B.

Alkaloiden) zu bestimmen. Im ersten Schritt muss

durch eine "erschopfende Methylierung” ein
quartares Ammoniumsalz hergestellt werden.

Das positiv geladene quartare Ammoniumion
enthalt eine sehr gute Abgangsgruppe [-NR;]®
(s. nachstes Bild):
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Hofmannsche erschopfende Methylierung:

2-Pentanamin

B
N(CH,),

CHa,l, Ubersch.
- |e

S\ 2
&
AgO/H,0 frisch _ N(CH,),

o Agl
(aus AgNO./NaOH) /Q\ OH

Erhitzen
ohne
Losungsmittel

"= + N(CH,), + H,O

1-Penten
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Diazo- und Azoverbindungen,
Arendiazoniumsalze

Diazoverbindungen: C-N=N oder C=N=N Teilstruktur
z. B. Diazomethan (nachstes Bild)

i i . ® ©
Arendiazoniumsalze: QHEH X

Azoverbindungen: C-N=N-C Teilstruktur

CH4

H=Hf @/ "*‘Eﬂ
Hgﬂf

Azomethan Azobenzol

Prof. Ivo C. Ivanov 36



"

Diazo- und Azoverbindungen,
Arendiazoniumsalze
Diazomethan (ein gelbes Gas):

HEG:HE

Diazomethan H l: EFI?E}
(miRig bestindig) 2

- HEE—NEN

So dient z. B. Diazomethan als Methylierungsmittel fur
Verbindungen mit genugend acidem Wasserstoff:

0 0 0
)L H —_ Hs;C (}I:N - JJ\ Me + N
R Q] 'Dj ® HJI\OQ 7 ' ’
H,C—N=N auBerst unstabil Essigsdure-
Methylester
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Reaktion von aliphatischen Aminen
mit salpetriger Saure (NaNO, + HCI)

. HY
HNNHA . H"’G“N’}G !

primares Amin salpetrige Siure 0!
i R~ = Alken
=2 H;0
R . R O
M, H N H Y, i
N—H + ~oT =g N—N
/ - Hz0 !
R R
N-Nitrosoamin,
sekundares Amin gelbes Ol, unlosl. Wasser
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Bildung von Nitrosonium-lon NO® :
H

+ |

o

HH..HH{-’

O

|

Reaktion mit einem primaren Amin:

| TP X
- i
R—NY + IN=0 — R—NIN
| oo
H X~ H
N-Nitrosammonium-3Salz, |
b
OHz
+ — - Hz0 - /
R—N=N: X fmrlﬂ‘j X~
Alkandiazonium- R
salz, V IV

auferst unstabil
Prof. Ivo C. Ivanov

:N=ﬁ

S H20 +
Mitrosonium-
len

- HX H‘m .-"'.-P
. H—H
Hf

N-Nitrosamin, Il

+ HX -
- IIII"n,l:!'l.!
R

Diazosaure
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Reaktion von aromatischen Aminen mit
salpetriger Saure

Darstellung von Arendiazoniumsalzen = Diazotierung (0-5 °C):

‘|'._.__-;:.H: _
NH, N  CI
0 0 —2Hz20
TN+ HCI
O/ ¥ H H (in Wasser) O/
Anilin salpetrige Saure Benzoldiazonium-
chlorid
-I-_:;:,N:
NH2 N
= ROH, = HzO
k& H‘.-""D‘H.N",:‘-"D : -
- (in Ethanol) _
COsH CO,
Ester der Beanzeoldiazonium-
Anthranilsiure salpetrigen Saure 2-carboxylat
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Grolhere Bestandigkeit der aromatischen Diazoniumsalze

beruht auf der Einbeziehung einer 1-Bindung der

Diazoniumgruppe in das 7t-System des Benzolrings
(Konjugation).

Benzoldiazoniumchlorid ist in schwach saurer Losung bei 0 °C
haltbar, in trockenem Zustand neigt es zur Explosion.
Benzoldiazonium-tetrafluoroborat [C,Hs—N,®]BF,® kann als
Feststoff bei Raumtemperatur aufbewahrt werden.
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Reaktionen mit Abspaltung von Stickstoff:

x 2

=+

Substitution der Diazoniumgruppe

+Hy0
~HX

Sandmeyer

+*NaCHN

“NaX

+ Z2H
-HX

Ar—OH

Phenole

Ar—Xx
Arylhalogenide

Ar—C=N
Arylnitrile

Ar—H

Aromaten

Prof. Ivo C. Ivanov

N=N-

sN=N-
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"
1. Substitution der Diazoniumgruppe
durch Hydroxygruppe

Diese Reaktion verlauft nach dem S, 1-Mechanismus. Es
tritt eine langsame Dissoziation der C-N-Bindung unter
Bildung des Phenylkations und von Stickstoff ein:

N |T N
. I I
N+ HSO4 ( HSO, _ OH
4 | G ) + HSOy4
— - . HzO
_H"- ~
_ i -HSO,
Ubergangszustand Phenylkation Phenol
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Anwendung: Ein Beispiel ist die Synthese von m-Nitrophenol
(direkte Synthese aus Phenol ist nicht moglich):

NO; NO2 NO > NO»
[H]

Hz5 HNOz/HzS5 04 HzO

—_—

NO, NH; No OH
HSO4

m-Dinitrobenzol m-Nitroanilin m-Nitrobenzol- m=Nitrophenol
diazoniumhydrogensulfat

2. Substitution der Diazoniumgruppe durch Halogen
gelingt am einfachsten mit lodid:

+ -Ns

Pl

N I
U arhitzen /@/ 1'
- = + : N=N:
H3C | HsC

4d-lodtoluol
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" A
3. Sand meyer-Reaktion (Cu-I-Salze als Katalysator !)

Diazoniumchloride oder -bromide ergeben beim Erhitzen Chlor- bzw.
Bromarene, aber nur im Gemisch mit den Phenolen. Ist aber eine Cu-I|-
Verbindung zugegeben, so bilden sich allein die entsprechenden
Halogenarene. Analoges gilt fur die Reaktion von Aryldiazonium-cyaniden.

+ -N-

A Cl
CuCl
Cl &0 °C ¥ N2
HsC H4C

4-Chlortoluol
=N-

}
N~ CN
1. KCN (UberschuB)
- - a4 HE
/O/Cl 2. CuCN /O/
HsC HsC

4-Methylbenzonitril
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4. Schiemann-Reaktion — Fuorbenzol:

'.-::-H

N~
@/ HBF 4 erhitzen @ @/
_H,S04

H 51[]4_ Fluorbenzol

Salz loslich in Wasser Salz unlaeslich in Wasser

Die Substitution der Diazoniumgruppe durch Halogen nach Sandmeyer
wird zur Herstellung von Aromaten herangezogen, die auf andere
Weise nur schwer zu erreichen sind. Zum Beispiel:

NO; NH3
1. HNOs;/HBTr
HNO3/H2:50, Hz/Pt 2 CuzBrz
100 *C
NO> NH- Br

1,3-Dibrombenzol
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Aufgaben:
(a) Wie gelingt folgende Umwandlung?

(b) Ausgehend von p-Nitroanilin soll 3,4,5-Tribromnitro-
benzol hergestellt werden. Formulieren Sie die Reaktions-
schritte.

MH- Br
Br Br

NO, NO,

Prof. Ivo C. Ivanov a7
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Reaktionen mit Erhaltung der Azogruppe

* elektrophiles

e
HEEE_TJE”: - HEGE_!"'.‘_'I?H:‘ ________ Zentrum

1. Azokupplung mit Natriumphenolat (Sg-Mechanismus):

:i':j-:j Na * : OH
- NacCl Enolisierung
+ — : . - : N_b_:_N
'mi cl - "
'-:;” .
Zwischenstufe p-Hydroxyazobenzol,
(Nebenprodukt: o-lsomer) orange
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2. Azokupplung mit aromatischen Aminen:

O

*
= HCI

e,

N . _

N

Z
.

==

*NH -NH
/J 2 2
{
— Angriff ' Angriff
"i'lH2+ Cl auf N-Atom H“ auf p-Stellung
N : " - N
'\-\.N:

e¢in Triazen-hydrochlorid p-Aminoazobenzol

Base

-HCl
1,3-Diphenyltriazen N
(Diazoaminobenzol) N =N
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Methylorange dient als Indikator in der Acidimetrie, da
dessen Farbe vom pH-Wert der Losung abhangt:

CH;
0 N— ::)—Hf'
_ (7 C =
D—ﬁ | CH3
0 H
Na® B LHs el Nac
=I:IJ ;N—i: :%H: =
_D_ﬁ4©7ﬂf 1&:: HEI + NaOH (- HOH) CHj
O

Methylorange (gelb)

O M:@:H{‘-
- / \
o4 NG CH;
S ;

protoniertes Methylorange (rot)

C

s - _."'+
,_”:Q*er chinoide Teilstruktur: ein Chromophor
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Aufgabe:

Der Farbstoff Methylorange wird nach folgendem Schema
dargestellt. Was bedeuten darin A und B?

IEHJ
O N N:
- “ hi':" { h
A + B — 0—S .:' ! CHy
i H

Methylorange
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Aufgaben [Azo- und Diazo(nium)-Verbindungen]:
1. Formulieren Sie die Nitrosierungen (NaNO, + HCl) von:

(@) Anilin
(b) 1-Butylamin
(c) Ethylmethylamin

2. Formulieren Sie eine Synthese von p-Methylbenzoesaure
aus Toluol.

3. Beschreiben Sie Reaktionen ausgehend von Phenyl-
diazoniumchlorid.
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ENDE



