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Es wurde eine Gruppe von 30 Pyridinanaloga des l,3,5-Triphenyl-2-pyra-
zolins durch die Reaktion von isomeren Azachalkonen mit Phenylhydrazin 
und mit einigen dessen Derivaten unter der katalytischen Wirkung von 
10%igem Tetramethylammoniumhydroxid hergestellt. Die Struktur der syn
thetisierten Verbindungen wurde auf der Grundlage der Interpretation 
deren Ultraviolett-, Ultrarot- und Fluoreszenzspektren ermittelt. 

A series of 30 pyridine analogues of l,3,5-triphenyl-2-pyrazoline was 
prepared when reacting isomeric azachalcones with Phenylhydrazine or some 
of its derivatives, 10% tetramethylammonium hydroxide being the catalyst. 
The structure of the individual compounds were elucidated on the basis of 
their ultraviolet, infrared and fluorescence spectra. 

Die Derivate des l,3,5-Triphenyl-2-pyrazolins (TPP) und einige dessen heterocy-
clischen Analoga stellen eine Gruppe von Verbindungen dar, der man in den letzten 
Jahren eine erhöhte Aufmerksamkeit zuwendet. Das Interesse an diesen Verbin
dungen wurde durch die Tatsache hervorgerufen, daß sich viele von ihnen in der 
Praxis Geltung verschafft haben, insbesondere als optische Aufhellungsmitte] [1]. 

Angefangen von der ersten Synthese der Pyrazoline dieses Typs [2] wurden mehrere 
Methoden ausgearbeitet, die deren verhältnismäßig einfache Herstellung ermögli
chen [1, 3]. Unter diesen ha t sich jene Methode die breiteste Geltung erworben, 
die auf die Reaktion der Chalkone mit Phenylhydrazin und mit dessen Derivaten 
unter verschiedenen Bedingungen gegründet ist [4—15, 28, 29]. 

In der vorliegenden Arbeit wird die Herstellung einer Gruppe von Pyridinanaloga 
des T P P beschrieben. Die Synthese dieser Verbindungen wurde aus den isomeren 
Azachalkonen [26, 27] und dem Phenylhydrazin, resp. aus einigen dessen Derivaten 
durchgeführt (Schema 1). 

Experimenteller Teil 

Die als Ausgangsverbindungen für die Herstellung der Analoga des TPP benutzten 
Azachalkone werden mittels der Claisen—Schmidt-Kondensation von Pyridincarbalde-
hyden mit Acetophenon (2-, 3-, 4-Azachalkone) und durch Kondensation von Benzaldehyd 
mit Acetylpyridinen (2'-, 3'-, 4'-Azachalkone) unter katalytischer Einwirkung von 
Diäthylamin [26] hergestellt. Das als Ausgangsstoff für die Herstellung von 1,3,5-Tri-
phenyl-2-pyrazolin (TPP) benutzte Chalkon wurde gemäß [16] synthetisiert. 
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2?-Tolylhydrazin, p-Chlorphenylhydrazin und p-CarbäthoxyPhenylhydrazin wurden 
nach den beschriebenen Methoden [17—19] erhalten. Die übrigen zwei benutzten Phenyl
hydrazine und das Tetramethylammoniumhydroxid (TMAH) waren Handelsprodukte 
(Lachoma, Brno; The British Drug Houses Ltd.). 

R3-CH = CH-c0-Ro 

10% TMAH 

Rl-@-NH-NH2 // 
R?-CH=CH-C-R 

R.1 

R^N-N 

'-R, 

Schema J 

R3 = Phenyl; R2 = 2-, 3-, 4-Pyridyl 
R3 = 2-, 3-, 4-Pyridyl; R2 = Phenyl 

Rj = H, CH3, Cl, 
N0 2 , С0 2С 2НБ 

Herstellung von l,3,5-trisubstituierten-2-Pyrazolinen 

Methode А 

0,012 Mol des entsprechenden Azachalkons, resp. Chalkons werden in einer nötigen 
Menge Äthanol (gewöhnlich 10 ml) gelöst, worauf 0,012 Mol des entsprechenden Phenyl
hydrazins und 0,12 ml 10%iges Tetramethylammoniumhydroxid zugesetzt wTerden. 
Das Gemisch wird 1 Std. unterm Rückflußkühler zum Sieden erhitzt. Nach Ablauf 
diesor Zeit wird das Reaktionsgemisch in einen Kühlschrank eingelegt und nach einigen 
Stunden wird das ausgeschiedene feste Produkt umkristallisiert (Tabelle 1). Eine Aus
nahme bilden die Verbindungen 29—31. In diesen Fällen werden die Rohprodukte als 
ölartige Stoffe erhalten, die sich in Benzol lösen und chromatographisch auf einer Säule 
aus Aluminiumoxid (nach Brockmann (II), neutral) gereinigt werden. Nach dem Abdestil-
lieren des Benzols unter vermindertem Druck wird der feste Rückstand üblicherweise 
umkristallisiert (Tabelle 1). 

Methode / J [13-15] 

0,018 Mol des entsprechenden Azachalkons werden in Eisessig (gewöhnlich 20 ml) 
gelöst, worauf die gleiche molare Menge des entsprechenden Phenylhydrazins hinzuge
geben wird. Dieses Gemisch wird unter intensivem Rühren unterm Rückflußkühler 
auf einem Ölbad 10 Stdn. im Sieden gehalten. Sodann wird es abgekühlt und mittels 
einer gesättigten Natriumcarbonatlösung alkalisiert. Das ausgeschiedene Öl wird mit 
Essigsäureäthylester extrahiert und der Extrakt mit wasserfreiem Natriumsulfat ge
trocknet. Das Lösungsmittel wird hierauf unter erniedrigtem Druck abdestilliert und 
der erhaltene Stoff durch Säulenchromatographie und weitere Kristallisation unter 
Bedingungen gereinigt, wie diese im Rahmen der Methode A für die Verbindungen 
29 — 31 angeführt werden. 
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Tabelle 1 

Üborsicht übor dio hergestellten Pyrazolino 

ľ 

© 
N4 

Nr. 

1 

2 

3 
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5 

G 

7 

8 

9 

10 

Ri 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

CH 3 

CH 3 

CH 3 

в, 

Phenyl 

Phenyl 

Phenyl 

Phenyl 

2-Pyridyl 

3-Pyridyl 

4-Pyridyl 

Phenyl 

Phenyl 

Phenyl 

R» 

Phenyl 

2-Pyridyl 

3-Pyridyl 

4-Pyridyl 

Phenyl 

Phenyl 

Phenyl 

2-Pyridyl 

3-Pyridyl 

4-Pyridyl 

Summenformel 

C 2 iH 1 8 N 2 

C 2 0 H 1 7 N 3 

^2oH 1 7N 3 

^2oH 1 7N 3 

C 2 0 H 1 7 N 3 

C 2 0 H 1 7 N 3 

C 2 0 H 1 7 N 3 

C 2 1 H 1 9 N 3 

C 2 1 H 1 9 N 3 

C 2 1 H 1 9 N 3 

M 

298,51 

299.36 

299,36 

299,36 

299,36 

299,36 

299,36 

313,40 

313,40 

313,40 

Berechnet/gefunden 

0/ Q 

84,53 
84,46 
80,24 
80,16 
80,24 
79,93 
80,24 
80,04 
80,24 
79,89 
80,24 
80,29 
80,24 
79,98 
80,48 
80,34 
80,48 
80,76 
80,48 
80,88 

0/ д 

6,08 
6.38 
5,72 
5,83 
5,72 
5,88 
5,72 
5,81 
5,72 
5,72 
5,72 
5,98 
5,72 
5,66 
6,11 
6,41 
6,11 
6,10 
6,11 
6,44 

% ^ 

9,39 
9,50 

14,03 
14,10 
14,03 
14,09 
14,03 
13,93 
14,03 
14,23 
14,03 
14,18 
14,03 
14,23 
13,40 
13,63 
13,40 
13,65 
13,40 
13,64 

Ť3 

i: 

A 

A.B 

А, В 

А, В 

A 

А, В 

А, В 

A 

A 

A 

3 r-^ 

-4* 

80 

72; — 

80; 37 

66; — 

86 

83; 38 

86; — 

61 

66 

49 

Fp. °C (Kofler) 
Lösungsmittel 

133—134« 
Äthanol—Wasser 
125,5—126,5 
Äthanol—Wasser 
141—142,5 
Äthanol—Wasser 
150—152 
Äthanol—Wasser 
115—117ö 

Äthanol—Wasser 
128,5—130е 

Äthanol—Wasser 
138—140 
Äthanol—Wasser 
132—133,5 
Äthanol—Wasser 
151—153 
Aceton—Wasser 
189—191 
Äthanol—Wasser 

ö3 

0,79 

0.50 

0,43 

0,81 

0,54 

0,47 

0,83 

0,58 

0,45 
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U 

12 
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14 

15 

16 

17 

18 

19 
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2 
1 м 

1 23 

Й 24 

у 25 

? 26 

1 

» i 

СН 3 

СН 3 

СН 3 

С1 

С1 

С1 

С1 

С1 

С1 

С 0 2 С 2 Н 5 

С 0 2 С 2 Н б 

С0 2 С 2 Н б 

С 0 2 С 2 Н 5 

С0 2 С 2 Н Б 

С 0 2 С 2 Н 5 

N 0 2 

в2 

2-Pyridyl 

3-Pyridyl 

4-Pyridyl 

Phenyl 

Phenyl 

Phenyl 

2-Pyridyl 

3-Pyridyl 

4-Pyridyl 

Phenyl 

Phenyl 

Phenyl 

2-Pyridyl 

3-Pyridyl 

4-Pyridyl 

Phenyl 

R 3 

Phenyl 

Phenyl 

Phenyl 

2-Pyridyl 

3-Pyridyl 

4-Pyridyl 

Phenyl 

Phenyl 

Phenyl 

2-Pyridyl 

3-Pyridyl 

4-Pyridyl 

Phenyl 

Phenyl 

Phenyl-

2-Pyridyl 

Tt 

S ummenformel 

C 2 1 H 1 9 N 3 

C 2 1 H 1 0 N 3 

C 2 1 H 1 0 N 3 

C20H10CIN3 

C2 0H1 6C1N3 

C20H10CIN3 

C2oH ieClN3 

^2oH10ClN3 

C2oH1 0ClN3 

С 2зН 2 1Ыз0 2 

C 2 3 H 2 1 N 3 0 2 

C 2 3H 2 1 N 3 0 2 

C 2 3 H 2 1 N 3 0 2 

C 2 3 H 2 1 N 3 0 2 

^23H 2 iN 3 0 2 

C 2 oH 1 0 N 4 0 2 

tbelle 1 (1 

M 

313,40 

313,40 

313,40 

333,82 

333,82 

333,82 

333,82 

333,82 

333,82 

371,42 

371,42 

371,42 

371,42 

371,42 

371,42 

344,37 

ľortsotz sung) 

Berechnet/gefunden 

%c 

80,48 
80,46 
80,48 
80,19 
80,48 
80,68 
71,96 
71,77 
71,96 
72,10 
71,96 
72,14 
71,96 
71,76 
71,96 
72,10 
71,96 
71,70 
74,37 
74,72 
74,37 
74,76 
74,37 
74,79 
74,37 
74,73 
74,37 
74,74 
74,37 
74,25 
69,75 
70,01 

%н 

6,11 
6,36 
6,11 
6,42 
6,11 
6,40 
4,83 
5,18 
4,83 
4,92 
4,83 
4,98 
4,83 
5,12 
4,83 
5,14 
4,83 
4,81 
5,69 
5,90 
5,69 
5,87 
5,69 
6,00 
5,69 
5,91 
5,69 
6,00 
5,69 
5,47 
4,68 
4,91 

% N 

13,40 
13,60 
13,40 
13,66 
13,40 
13,54 
12,58 
12,61 
12,58 
12,71 
12,58 
12,65 
12,58 
12,49 
12,58 
12,57 
12,58 
12,79 
11,31 
11,36 
11,31 
11,35 
11,31 
11,42 
11,31 
11,20 
11,31 
11,54 
11,31 
11,50 
16,26 
16,49 

0 

1 
A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 
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3 r—. 

& 0 ^ 

< 

91 

76 

63 

67 

76 

39 

89 

94 

69 

54 

51 

65 

72 

75 

56 

61 

F p . °C (Kofler) 
Lösungsmittel 

146—147,5 
Aceton—Wasser 
156—158 
Aceton—Wasser 
151—152 
Aceton—Wasser 
157—159 
Äthanol—Wasser 
125—127 
Äthanol—Wasser 
160—162 
Äthanol—Wasser 
159—161 
Aceton—Wasser 
157—159 
Aceton—Wasser 
138—140 
Aceton—Wasser 
166—167 
Äthanol 
134—137 

Äthanol 
162—164 
Äthanol 
147—149 
Äthanol 
151—153 
Äthanol 
166—167 
Äthanol 
197—199 
Aceton—Wasser 

1 
Kl 

0,82 

0,58 

0,48 

0,86 

0,60 

0,47 

0,83 

0,62 

0,53 

0,75 

0,42 

0,32 

0,82 

0,58 

0,45 

0,74 
t< 
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Nr. R x 

Tabelle 1 (For t se tzung) 

R 2 R a 
Summenformel M 

Berechnet/gefunden ,g 
о 

% C % H % N t „ 
S <1 

3 í—n 

27 

28 

29 

30 

31 

N 0 2 

N 0 2 

N 0 2 

N 0 2 

N 0 2 

Phenyl 

Phenyl 

2-Pyridyl 

3-Pyridyl 

4-Pyridyl 

3-Pyridyl 

4-Pyridyl 

Phenyl 

Phenyl 

Phenyl 

C20H16N4O2 

С А Л О , 

C2oHi 6N 40 2 

C2oHi6N402 

C 2 0 H 1 6 N 4 O 2 

344,37 69,75 4,68 16,26 А 66 
69,75 4,86 16,55 

344,37 69,75 4,68 16,26 А 66 
70,00 4,72 16,43 

344,37 69,75 4,68 16,26 А 31 
69,96 4,72 16,21 

344,37 69,75 4,68 16,26 А; В 26;-
69,48 4,83 16,12 

344,37 69,75 4,68 16,26 А 52 
69,85 4,93 16,02 

F p . °С (Kofier) 
Lösungsmitel 

175—177 
Aceton—Wasser 
197—199 
Aceton—Wasser 
169—170,5 
Aceton—Wasser 
158—161 
Aceton—Wasser 
203—204 
Aceton—Wasser 

0,38 

0,25 

0,73 

0,42 

0,36 

a) Literatur [2] gibt den Fp . 134—135°C an (aus Äthanol); b) Literatur [15] gibt den Fp . 114—115°C an (aus Äther); c) Literatur Г81 
gibt den Fp. 126—128°C an (aus Äthanol). 

H 

H 
H 
H 
H 
W и 
H o 
H 



L. SZÜCS 

Die Reinheit der synthetisierten Verbindungen wurde durch Dünnschichtchromato-
graphb (Silufol UV 254) im System Benzol—Äthanol 9 : 1 kontrolliert. Die Sichtbar
machung erfolgte in ultraviolettem Licht. 

Die "UltraViolettabsorptionsspektren wurden auf dem Spektrophotometer CF4 (Optica, 
Miláno) in 1 cm Quarzküvetten gemessen. Die Lösungen der Pyrazoline (1,4— 1,6 . 10~5 м) 
wurden durch Auflösen in spektralreinem Äthanol zubereitet. 

Die Ultrarotspektren wurden auf dem Gerät UR-10 (Zeiss, Jena) gemessen. Es wurde 
mit 0,05 — 0,15 M Lösungen der Stoffe in Chloroform p. a. gearbeitet (der nach dem Trock
nen von Alkohol und Feuchtigkeit durch Hindurchlaufenlassen durch eine mit blauem 
Silikagel gefüllte Säule befreit wurde). Es wurden Küvetten aus NaCl in einer Dicke 
von 0,07 —0,14 mm benutzt. 

Die Fluoreszenzspektren wurden auf dem Spektrophotometer CF4 (Optica, Miláno), 
das für die Messung der Fluoreszenz adaptiert ist, gemessen. Die Messungen wurden 
in einer Äthanollösung (1,4—1,6 . 10~4 м) in 1 cm Quarzküvetten durchgeführt. 

Ergebnisse und Diskussion 

Die Synthese der Pyridinanaloga des T P P (Schema 1) wurde durch die Reaktion 
gleicher molarer Mengen der entsprechenden Azachalkone und Phenylhydrazine 
bei erhöhter Temperatur und unter katalytischer Einwirkung von 10%igem Tetra-
methylammoniumhydroxid durchgeführt (Methode A). Nach der gleichen Methode 
wurde aus dem Chalkon und dem Phenylhydrazin auch das l,3,5-Triphenyl-2-pyra-
zolin (TPP) hergestellt, das als Standard bei der Strukturbest immung der herge
stellten Verbindungen verwendet wurde. Diese ausgearbeitete Methode ha t sich als 
sehr vorteilhaft erwiesen. Sie ermöglichte die Herstellung sämtlicher angenommenen 
Verbindungen unter verhältnismäßig einfachen Bedingungen und in guten Ausbeuten 
(Tabelle 1). Bestimmte Komplikationen t ra ten jedoch bei der Herstellung der Pyra
zoline 29—31 ein. Zum Unterschied von den übrigen synthetisierten Verbindungen 
scheideten sich in diesen Fällen nach Beendigung der Reaktion und dem Abkühlen 
des Reaktionsgemisches nur zum Teil feste, resp. ölartige Produkte ab, aus denen 
es erst nach der Reinigung mittels der Säulenchromatographie gelungen ist, reine 
Stoffe zu erhalten [13—15]. 

Außer der angeführten Methode wurde im Rahmen der Herstellung dieser Ver
bindungen auch eine weitere Methode ausprobiert, die von Maruyama u. Mitarb. 
[14] und von Toi u. Mitarb. [13, 15] für die Herstellung anderer Pyridinanaloga 
des T P P benutzt wurde (Methode B). Da diese Methode zeitraubender war, gewährte 
sie niedrigere Ausbeuten und führte in einigen Fällen nicht zur Entstehung der 
vorausgesetzten Verbindungen (Tabelle 1), weshalb bei den weiteren Versuchen 
lediglich gemäß der Methode A gearbeitet wurde. 

Die erhaltenen Verbindungen sind gut kristallisierbare Stoffe von hellgelber oder 
gelber Färbung, die in Lösungen organischer Lösungsmittel und in festem Zustand 
eine intensive blaue oder grüne Fluoreszenz aufweisen. Eine Ausnahme stellen die 
Verbindungen 26—31 dar, die aus isomeren Azachalkonen und p-Nitrophenylhydra-
zin hergestellt wurden, orange gefärbt sind und eine grüne Fluoreszenz von sehr 
niedriger Intensi tät (Verbindung 31) aufweisen, resp. überhaupt keine Fluoreszenz
eigenschaften besitzen (Verbindungen 26—30). 

Die Reinheit der hergestellten Verbindungen wurde durch die Dünnschichtchro
matographie kontrolliert. Es wurde festgestellt, daß die mittels der Methode A herge
stellten Verbindungen (außer den obenerwähnten Nitroderivaten 29—31) durch wie-
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derholte Kristallisation vollkommen gereinigt werden können, währenddessen die 
gleichen, mittels der Methode В hergestellten Stoffe in vergleichbarer Reinheit 
nur nach einer vorhergegangenen Reinigung der Rohprodukte mittels der Säulen
chromatographie erhalten werden können. In diesem Zusammenhang ist es auch 
interessant anzuführen, daß die Др-Werte der isomeren Verbindungen (z. B. 2—4, 
5—7) je nach der Stellung des Stickstoffatoms in den Pyridylresteii in der Reihe 
2 > 3 > 4 sinken, ohne Rücksicht darauf, ob diese in Stellung 3 oder 5 des Pyrazolin-
rings gebunden sind (Tabelle 1). 

Für die Strukturbestimmung, resp. für die Unterscheidung der Pyrazoline von den 
isomeren Phenylhydrazonen, die im Verlauf der untersuchten Reaktionen entstehen, 
wird in der Literatur die Benutzung mehrerer Methoden empfohlen. Es sind dies 
vor allem die Knorrsche Farbenprobe [20], die charakteristische Fluoreszenz der 
Pyrazoline [21] und weitere [10, 22, 23]. Die vermerkten Methoden gewähren jedoch 
nicht immer eindeutige Ergebnisse [11]. 

Im gegenwärtigen Zeitpunkt benützt man deshalb für die Überprüfung der Struk
tur die Spektrophotometrie im ultravioletten und im ultraroten Bereich, gegebenen
falls bei Stoffen des Pyrazolintyps auch das Studium der Fluoreszenzspektren. 

In dieser Arbeit werden außer dem T P P (Standard) auch die Ultraviolettabsorp
tionsspektren einiger synthetisierter Pyrazoline untersucht. Die erhaltenen Ergeb
nisse wurden in Tabelle 2 bearbeitet, wobei diese im Hinblick auf das Gebiet der 
Absorptionsmaxima in Übereinstimmung mit den bisher publizierten Werten für 
Verbindungen des angeführten Typs liegen [7, 11 — 15, 24]. 

In den Ultrarotspektren dieser Stoffe ist es gelungen, jene Absorptionsbanden 
zu identifizieren, welche den Schwingungen der C = N - , Ar—N-, CH—N- und 
C—H-Gruppe zugehören (Tabelle 2), die gemäß der Auffassung mehrerer Autoren 
[7, 12 —15, 25] als eine Bestätigung der Pyrazolinstruktur betrachtet werden. Bei 
keiner der hergestellten Verbindungen wurde im Bereich der Wellenzahlen von 
3200—3500 c m - 1 das Vorhandensein einer Bande festgestellt, die der Valenzschwin
gung der N—H-Bindungen zugehört und die nach Lavrušin u. Mitarb. [11] vom 
Gesichtspunkt der Unterscheidung der Pyrazoline von den isomeren Phenylhydra
zonen am vorteilhaftesten ist. 

In den Spektren der Verbindungen 1 — 7 und 29 (Tabelle 2) wurden im Bereich 
um 1390 c m - 1 Absorptionsbanden von niedriger oder mittlerer Intensi tät identi
fiziert, die den Deformationsschwingungen der CH2-Gruppe des Pyrazolinrings 
zugeschrieben werden [7, 12—15]. Die festgestellten Werte werden jedoch in Tabelle 
2 nicht angeführt, da den einzigen Nachweis des Vorhandenseins dieser Gruppe 
die NMR-Spektroskopie zu liefern imstande ist. 

In der Zwischenzeit haben Toi u. Mitarb. [15] eine der in dieser Arbeit beschriebe
nen Verbindungen (die Verbindung 5) hergestellt, worin die Anwesenheit der CH2-
-Gruppe mit Hilfe der NMR-Spektren bestätigt wurde, wobei die übrigen Spektral
angaben (Ultrarot-, Ultraviolett- und Fluoreszenzspektren) mit unseren Ergebnissen 
übereinstimmten. Die Schlußfolgerungen dieser Autoren kann man deshalb als einen 
indirekten Beweis der Richtigkeit unserer Annahmen über die Struktur der dieser 
Diskussion unterworfenen Stoffe ansehen. 

Die Struktur der erhaltenen Verbindungen wurde in der Mehrheit der Fälle auch 
durch die Ergebnisse des Studiums der Fluoreszenzspektren bestätigt. 

Aus den bis jetzt publizierten Ergebnissen geht nämlich hervor [7, 13—15], daß 
nur die Pyrazoline Fluoreszenzeigenschaften haben, während die isomeren Phenyl-
hydrazone diese Eigenschaft nicht aufweisen. Aus der Gruppe der hergestellten 
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Pyrazoliiie wurden die Fluoreszenzspektren der Stoffe 1—7 und 29 (Tabelle 2) unter
sucht. In sämtlichen Fällen, außer beim Stoff 29y wurde eine Fluoreszenz wahrge
nommen, wobei sich deren Maximum im Bereich 450—485 nm befindet. Die Ver
bindung 29 zeigt keine Fluoreszenz, immerhin konnte dieses Ergebnis auch erwartet 
werden, nachdem es bekannt ist, daß Nitroderivate der Pyrazoline dieses Typs 
nur ausnahmsweise Fluoreszenzeigenschaften aufweisen [24]. 

Auf der Grundlage der mittels der Ultraviolett-, Ultrarot- und Fluoreszenzspektro-
photometrie erhaltenen Ergebnisse kann man den synthetisierten Verbindungen 
die Struktur der vorausgesetzten 1,3,5-trisubstituierten 2-Pyrazoline zuschreiben. 
Die übrigen Ergebnisse der spektrophotometrischen Studien werden nach und nach 
veröffentlicht werden. 

Frau V. Hartelová vom Institut für anorganische und organische Chemie der Pharma
zeutischen Fakultät an der Komenský-Universität in Bratislava sei für die Bestimmung 
der Schmelzpunkte und für die Durchführung der Analysen mein Dank ausgesprochen. 
Herrn T. Obert vom Institut für anorganische Chemie der Slowakischen Akademie der Wis
senschaften in Bratislava danke ich für die Messung der Ultraviolett- und Fluoreszenz
spektren. Ferner bedanke ich mich bei den Hörerinnen A. Brádlerová, M. Hatinová und 
E. Kmentová für die Mitarbeit bei der Synthese einiger Verbindungen. 
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