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Aus den Forschungslaboratorien der Bayer AG, Wuppertai-Elberfeld
cylaminopyridin-Derivate mit morphinagonistischer und -antagonistischer Wirksamkeit

Von R. Hiltmann. F. Hoffmeister, E. Niemers. U. Schlichting und H. Wollweber

Einleitung

Lasagna u. Beecher {!] fanden 1954, daB das seit 1941
als Morphinantagonist bekannte 11-Allyi-normorphin (Nalor-
phin) (2] am Menschen stark analgetisch wirkt. Wenn auch
das Nalorphin als Anaigetikum wegen sciner halluzinogenen
Eigenschaften klinisch nicht verwendet werden konnte, war
diese Entwicklung doch Ania@ zu einer intensiven Suche
nach neuen Morphinantagonisten mit dem Ziel, weitgehend
abhiingigkeitsfreie starke Analgetika ohne nalorphindhaliche
psychomimetische Nebenwirkungen zu finden. Durch che-
mische Abwandlung von Derivaten’ des Morphins, Mor-
phinans und besonders des Benzomorphans, sind auch be-
achtliche Erfolge in dieser Hinsicht erzieit worden (3, 4.

Wir haben seit lingerem nach solchen anaigetisch wirksamen
Morphinantagonisten in anderen als den o.g. Stoffklassen
gesucht. Dabei fanden wir, daB sich im Phenampromid (1)
{5{, einer seit einigen Jahren bekannten Verbindung mit
marphiniihnlicher anaigetischer Aktivitit (6], der Phenylring
durch einen 2-Pyridyirest ersetzen liBt, ohne da@ die anal-
getische Potenz wesentlich beeinrichtigt wird |7).

CH, CH,
Ortument "y Qlybant ™)
CO—CH, <‘:0~—C,H; \
1 2

Uberraschenderweise zeigte die neue Verbindung 2, das N-(1-
Methyl-2-piperidinodthyl)-N-(2-pyridyl) - propionamid (Propi-
ram!)) im Gegensatz zu 1 am morphinabhiingigen Affen
cinen deutlichen schwachen bis mittleren Morphinantagonis-
mus (8].
Wir haben daraufhin die neue Stoffklusse sowohl chemisch
als auch pharmakologisch sehr eingehend untersucht: einmal
um moglicherweise pharmakologisch interessante Morphin-
antagonisten mit noch giinstigeren Eigenschatten zu finden,
und zum anderen, um abzukliiren, ob die hier Uberraschen-
derweise aufgetretene morphinantagonistische Wirkungsqua-
litit ailen entsprechenden, einen Pyridinring enthaltenden
Abkémmilingen von 2 zukommt, oder ob auch in dieser neuen
Stoffgruppe Morphinagonisten existieren. Die dafiir benétig-
ten und von uns synthetisierten Verbindungen entsprechen
Jer allgemeinen Formel 3:

/\' o /Rlil
R—kO)_T RN

N~ CO—R!
3

Hierin bedeuten R Wasserstoff oder Methyl, CO-R' einen

Acyirest und R" eine mindestens zweigliedrige Alkylen-
briicke, die durch AIKyl substitviert sein kann. NR'R'
steht fiir eine Dialkylaminogruppe, deren Alkylreste sub-
stituiert oder die zusammen mit dem Stickstoff einen ggf.
substituierten oder iiberbriickten Heterocyctus bilden kdnnen.
Die meisten der im folgenden beschricbenen Verbindungen
haben die gleiche Verzweigung der Alkylenbriicke R' wie
Propiram (2) und entsprechen in dieser Hinsicht ebenso
wie.das Phenampromid (1) dem Isomethadon (4). Als ,Iso-
propiram*-Derivate bezeichnen wir soiche Stoffe, deren Al
kylenbriicke derjenigen des Methadons (5) entspricht.
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& CH_EHy. CHs 4 R=CH. R = H
| “CH. §: R = H. R' = CHs:
CO—C,H, '

) Klinisch gepriift als Fumarat (Propiramfumarat, Bay 4500
Hersteller: Bayer AG. Leverkusen.
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Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, wiihiten wir Pro.
piram als Bezugssubstanz und verinderten nach Moglichkei
jeweils nur einen der variablen Reste. . ’

‘Chemie

1. Herstellungsverfuhren

Zur Herstellung der Endprodukie wurden die ihnen zugrunde-
liegenden Diamine der aligemeinen Formei §

AN SR
R NH—R"-—N
O o

N
6

mittels Siureanhydriden (Verfahren a) oder Siurechioriden (Ver.

fahren b) acyliert. Die fiir die Synthese der Diamine 6 verwen-

deten Verfahren werden an typischen Beispielen durch die foigen-
icht:

den Formeisch veranschaul
Verfahren ¢
CH. - \ CH.
N = HN/ Naco, / T\ H:-Ra-Co
Co—CH,Cl \_/ T CO~CH,~ / .
_ \

cH,
K.CO.
€o.

e N OV

r

CH
(@ NI
NNH-CH—~CH,—N

¥ ./
Verfahren d:
c CH,
H, 4
: ! /N
@ T HIgCH—CO—M 3} NalNH.
N7 UNH, _/
7/
CH,

o~
CH,
/ LiAlH,

|
N~ \NH—CH—CO—N /

v
cH,
CH,
CH, 7
O NH—CH~CH A
N TN/
7
éH,

Das Verfahren ¢ ist in bezug auf die Komponenien sehr varigbel.
zumai in der zweiten Stufe auch nach anderen Methoden zuging-
liche Athylendiamine eingesetzt werden konnen. wie z. B.:

Verfahren e:
CH / N
' . HN Na.CO,
! - \ / —_—.
H.N-~OC~CHCl AN
CH,” CH,
CH. CH.
CH, /_\ cH. /.._\
H . N~O0C-—-CH—~N LiAlH, H,N—CH,-CH—N» /
4 cH, Chi, CH,

Vor allem eignet es sich zur Herstellung groBerer Substanzmengen.
insbesondere, wenn [somerieprobleme keine Rolle spielen.

2. Isomericprobieme und Trennverfahren
Propiram enthilt ein in der Formel 7 durch .*" gekennzeichnetes
chirales Zentrum und LiBt sich in die Enantiomeren spalten, Hier-
{iber und iiber die pharmukologischen Eigenschalten der Enantio-

Arzneim.-Forsch. (Drug Res.) 24, Ne. 4a (1974)
Hiltmann et al. - Propiramfumarat
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meren wird spater ausfiihrlich berichtet werden (orientierende
Angaben s. (8]). Fiihet min in 7 durch geeu,ncle Substitution der
Atkylenbriicke oder des Piperidinringes ein oder mehrere chirale
Zentren ein (beispielsweise 8—11), so ist die Bildung ven zusdtz-
lichen diastereomeren Razematen, bzw. von Enantiomeren moglich.

@ __\ m CH, CH, /_\
N—C - —N-—CH—CH—\
SRR ./

CO—C,H, CO—C H,
7 8

O ent ™)
N CH»—CH—;{ . < };/

0—C.H
CO”C‘H‘ \CH, : P Gu,
9 10
CHN:
cHy . 3
ol
NaCH-CHq-N
N .
CO-C M
s 4
11

Bei Versuchen zur Trennung solcher Diastereomeren ergaben sich
meist erhebliche Schwierigkeiten. Sowohl die Endprodukie als
auch die nach ¢ erhiitlichen basischen Zwischenprodukte fallen
fast immer als Ole an. die nur selten gut kristallisierende Salze
bilden. Aus derartigen &ligen Diastereomerengemischen lassen
sich die Kuomponenten nur mittels Verteilungschromatographie’)
isolieren. und auch nur dann, wenn eine einwandfreie Trennung
und Identifizierung der Isomeren mittels Gas- oder Diinnschicht-
chromatographie mdglich ist. wie z. B. bei 3. Dagegen erhilt man
neim Verfahren d in der zweiten Stufe hiufig gut kristailisierende
1-(2-Pyridylamino)-propionsiureamide (s. Tab. 3). Wenn hier
1Jiastercomerengemische vorfiegen, ist eine [solierung der (mit A
und B bezeichneten) Komp durch fraktionierte Kristalli-
sution meist moglich. So konnten wir z. B. alle vier Razemate von
1 und 11 auf diesem Wege crhalten.

Wir haben die stcts aufwendigen Trennungen nur bei gut wirk-
samen Derivaten des Propirams durchgefiihrt, [n allen untersuch-
ten Fillen von Isumerengemumen — letztere werden in den Tab.
7 u. 9. durch ,,*** ichnet ~— hal diese hoch
zwei diastereomere Formen (A und B). Das gilt auch fir Pro-
piram-Derivate mit drei chiralen Zentren, wie [0 und 1i, da
wir hei Verwendung von nicht geminal substituierten Dimethyl-
piperidinen und -hexahydroazepinen stets von sterisch einheit-
fichen' cis- und trans-Isomeren ausgingen, die, soweit sie noch
;icl'nll‘)l})eknnn( waren, in unseren Laboratorien synthetisiert wurden

3. Herstellung der Verbindungen
Die Analysendaten, die IR- und NMR-Spektren steken in allen
Fillen in Einklang mit der angegebenen Struktur. Die Schmeiz-
und Siedepunkte sind nicht korrigiert.
3.1. Zwischenprodukie nach Verfaliren ¢
' 3-Piperidino-butanon-(2)
Zu einer geriihrten Losung von 140 g Piperidin in 350 ml Benzol
gibt man 350 2 wasserfreics Natriumcarbonat und troptt anschlie-
Bend unter Kiihiung bei 20—30° C 262 g 3-8rombutanon-(2) ein.
Nach dem Erkaiten wird abgesaugt, das Filtrat eingedampft und
der Riickstand im Vakuum destilliert, Man erhiilt 201 3 3-Piperi-
Jdino-butanon-(2) vom Kp, 78* (78% der Theorie) ais farblose
“lussigkeit,
1,2-Dimethyl-2-piperidino-iithylamin
200g 3- Pxpcrldmu-bulanon (2, 6g Ammoniumacetat und 12 g
Raney-Kobalt werden in einem Rithrautoklaven vorgelegt. Nach
Eindriicken von 125 mi fliissigem Ammoniak wird bei 100—
£20°C und 40 at. bis zur Beendigung der Wasserstoffaufnahme
hydriert. Nach Verjagen des iiberschiissigen Ammoniaks saugt
man vom Kanalysator ab und destilliert im Vakuum. wobei man
122 g 1.2-Dimethyl-2-piperidinoiithylamin vom Kp, S0* als farb-
lose Fliissigkeit crhiilt (55%, der Theorie).
2-{N-(L.2-Dimethyl-2-piperidinoiithy])-amino]-pvridin
124 ¢ 2-Brompvridin, 122¢ 1.2.Dimethyl-2-piperidinoiithylamin
und 0.8 g e Kupferpulv;r werden im -Rihrkolben auf 160° C erhitzt.
Man (rigt portionsweise 118 ¢ gemahlenes wasserfreies Kalium-
varbonat ein und rilhrt weitere 48 bei 160° C. Nach dem Er-
Kalten nimmt man mit Wasser auf und macht mit Naironlauge
stark atkalisch, Das Gemisch wird ausgciithert und dJer Ather-
extrakt mit Wasser und gesiittigter NatriumchloridiGsung gewa-
schen. Nach Verjagen des Athers destilliert man im Vakuum und

) Fir die Durchfiihrung der Verteilungen danken wir Herrn
Prof. Dr. H. Feitkamp, friiher Labor fiir Me8- und Trenn-
ncthoden der Bayer AG, Wuppertal-Elberfeld.
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erhilt nach zweimaliger Fraktionierung 79,3 g eines gelbhchcn Ais
vom Kp..; 150—155" das sich gaschromatographisch in zwe1 Kom-
ponen(en zerlegen il
2-{N-(1,2-Dimethyi-2-piperidinoithyl)-aminoj- pyridin:
Trennung der Diasterecomeren A und B

Aus dem Gemisch der diastereomeren 2-(N-(1.2-Dimethyl-2-pipe-
ridino-ithyl)-aminoj-pyridine werden mittels van Dyk-Verteilung
zwei Komponenten A und B erhalten,

System: Ligroin 100 Vol.-T.
Methanol 95 Vol.-T.
Wasser 5 Vol.-T.
Konstanten: &: :gg'l } {Verteilungskoeffizienten)
i o~16 (Trennfaktor)
§ 21 (Phasenverhiiltnis)
Einsatz: 768
Zugabe: 10 g/h
Reinheitspriifung: GC
Ausbeute: Diastereomeres A:

18,8 g in organ. Phase (LP)
Kpes 130—135*
Diastereomeres B:
16 g in wiillr. Phase (SP)
Kpu.s 158—59
Schmp. 65—66* C (aus Petroliither)
In analoger Weise erhiilt man die in der Tab. 1 aufgefiihrten Ver-
bindungen.
3.2. Zwischenprodukte nach Verfahren e und ¢
2-(3,3-Dimethylpiperidino)-propionamid
Eine Losung von 57g 3,3-Dimethyipiperidin und 54 g 2-Chior-
propionamid in 400 ml Trichlorithylen wird nach Zugabe
von 70 g gemahlenem wasserfreiem Natriumcarbonat 12 h un-
ter RiickfluB erhitzt, nach dem Erkaiten abgesaugt und das
Filtrat im Vakuum cingedampft. Der Riickstand wird zwischen
je 200 ml Petroldther und Wasser verteilt. Die Petrolitheridsung
wird mit 4 X 100 ml Wasser gewaschen und mit Kaliumcarbonat
getrocknet. Nach Verjagen des Losungsmittels wird der Riick-
stand aus cinem Schwertkolben destilliert. Kp,.; 96~102°, Das
farblose Destillat kristallisiert beim Erkalten. Ausbeute: 5835 g
= 62%/s der Thearie. Schmp. 67—69° C (aus Petroliither).
In der gleichen Weise erhilt man aus N-(2-Pheniithyl)-N-methyl-
amin das 2-{N-(2-Phenithyl})-N-methyl-amino]-propionamid vom
Kp o 155—158°.
2-(3.3- Dxmethylplpendmo) prupylamm
Zu ciner unter Stickstoft gerithrten S von 33,5 g LiAlH,
in 600 mi trockenem Tetrahydrofuran tropft man eine Ldsung
von 80.8 g 2-(3.3-Dimethylpiperidino)-propionamid in 200 mi
trockenem Tetrahydrofuran und kocht 12 h unter Rickflul.
Nach dem Erkalten wird unter Eiskiihiung mit 240 ml 20%iger
Natronlauge zersetzt. Man saugt ab, kocht den Filterriickstand
mehrmals mit insgesamt 400 mi Benzol aus. dampft die vereinigten
Filtrate im Vakuum ein und fraktioniert den Riickstand im Va-
kuum. - Man erhilt 61.5 g einer farblosen Fliissigkeit vom Kp..s
90-—94* (82%s der Theorie).
In der gleichen Weise erhiilt man durch Reduktion von 2-(N-(2-
Pheniithyl)-N-methyl-amino]-propionsiureamid das 2-[N-{2-Phen-
dthyl)-N-methyl-aminoj-aminopropylamin vom Kps.. 112—114".
Diese. sowie einige weitere literaturbekannte Alkylendiamine wer-
den nach Verfahren ¢ mit ggf. subst. Brompyridinen zu den ent-
sprechenden N-substituierten Aminopyridinen umgesetze (Tab. 2).
3.3. Zwischenprodukte nach Verfahren d
N-(2-Chlorpropionyf{)-cis-2.5-dimethyipiperidin
Zu ciner Ldsung von 66,6 g cis-2.5-Dimethylpiperidin und 61 g
Triiithylamin in 600 ml Chloroform tropft man bei 0—5'C 73g
2-Chlorpropionsdurechiorid in 120 mi Chloroform und riihre an-
schlieBend je Y: h bei 20 C und bei 40—50° C nach. Nach dem
Erkalten wischt mun mit gesiittigter Natriumcarbonatidsung und
trocknet mit Natriumsuifat. Nach Verjagen des Ldsungsmittels
fraktioniert man im Vakuum. Kp,, 135—137', Ausbeute: 913 g
(77% d. Th.
N-[2-(2-Pyridylamino)-propionyl}-cis-2,5-dimethyipiperidine
A und
Eine Losung von 45.2g 2-Aminopyridin in S00 ml Toluol wird nach
Zugabe von 28,2 g Natriumamid bis zur Beendigung der Ammo-
niakentwicklung unter RiickfluB erhitzt. Danach 1dBt man eine
Lisung von 91 g N-(2-Chlorpropionyl)-cis-2.5-dimethylpiperidin
in 150 ml Toluol ecintropfen und kocht weitere 8 h. Nach dem
Erkalten wird auf Eis gegossen, die Toluolphase abgetrennt und
die wiBrige Losung mit Toluol ausgeschittelt, Die vereinigten
ToluollGsungen werden mit Wasser gewaschen und mit Kalium-
carbonat getrocknet. Nach Verjagen des Ldsungsmittels im Va-
kuum verbleibt ein ziher brauner Riickstand, der aus Ligroin um-
gelost wird, Man erhiilt 56.8 g eines Kristallisats vom Schmp.
70—83* C, aus dem durch wiederholte fraktionierte Kristallisation
mit Ligroin 19.5 g farblose Kristalle vom Schmp. 116—117* C (lso-
meres A) und 3.3 g farblose Kristalle vom Schmp. 84—87° C (Iso-
meres B) erhalten werden (Misch-Schmp. 89—110° C).
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‘Tab. 1 T
T | Oz
j 1
] P v |
CO—CH,—~NRUIR® NH.—CH—CH,~NRUIRY T \NH_HCH —NRURY
NRUIRY Kp. tort/*C Kp. torri*C Kp. torr,*C
N(CH,, 11/36—38 112—114 0.1/90—94
N(C,H, 14/6874 153 0.1/109—111
N(a—C,H,), 12/82—85 12775 0.7/128—132
CH,~C H,
‘<cn o 9/118—120 11.5/118—119 0,4/132—154
3
o CH—CH—CH, .
R 1.2/92 0.5/70—~75 0.5/160— 166
8
CH(CH~CH,~C,H, -
N<CH 121155 12/145—148 0.2/170—180
"N 14/75 14/64 0,15/113—115
Lo 11/82 10/72—74 0.2/121—127
CHy
N ) 12/76—18 13718—82 0.3/112—118
O 11/94—95 11,5/50 0,2/139—142
.
N / 0
\ 1088 - 10/83—84 0,3/132—136
Ve .
&,
/7 \
N
\ ( 12/88—90 11/82—~84 0.4/130—134
CH,
7\
N e, 11/88 11/82~-34 0,1/132—133
/
by WH, 0,7/120~—123 0,4/120~-124 0,4/170—~174
/
N -—\-CH.—C.H. 0,5/140—142 0,3/134—136 0.3/174—178
./
™\
N 1
./ 10/105—108 12/35—38 0.1/136 :
N
cy, °H
/~\ CH.
N\ cr-:’ 10/87—88 11/87—89 0.5/140—141
/Ncw,
N/ X
\ ’ 8/38—90 10/80—85 0,6/152159
d
CH,
N C!
; >' ™ 18/100—104 16/95—91 1,3/147—153
Cig
N/_>~CH - c
Schmp. 60—66°
\/ ’ 10/91~—92 10/88—90 (Pecsotither)
CH,
A <Forsch. (Drug Res.) 24, Nr. 42 (1974)
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' o |- ortsetzung Tab. 1

CH,
CO—CH,—NRI!!'R!Y

CH,
|
NH,~CH—CH,~NRUIR

CH,

|
NH,~CH—-CH.—NR'"RY

[
[
V

NRUIRY Kp. tore:'C Kp. torr,*C Kp. torr.*C
N -CH3 I :
' 10-94—95 ; 11,3890 0.4/134—160
i |
i i
! !
] 13:94~95 , 15:89—92 0,5/139—144
5 !
! 1199103 ’ 10:94-—97 0,7:146—156
{ 12124 [ 12,118—120 1/148—160
i ;
11/116 13:120—122 0,4,152—~155
12/108—110 ! 11/104—105 0.2/147—144
i .
! 5.5:148—150 4.5/135—137 0,6:187—189
TN ! : e
N0 | 12.98—101 10:83 . 0,3/138—140
\ i
N N—CH, ’ 11,96—98 10/90 0.1/142—144
S

2-(N-{1-Methyl-2-(cis-2,5- dlmethylplp:ndmo) dthyl]-amino)-
pyridin A
Zu einer unter Stickstoff geriihrten Suspension von 5,7 g LiAlH. in
10 ml wasserfreiem Tetrahydrofuran tropft man eine Lisung von
"3 g N-[2-(2-Pyridylamino)-propionyi]-cis-2.5-dimethylpiperidin
' in 50 ml trockenem Tetrahydrofuran und kocht 12 h unter Riick-
5. Danach zersetzt man unter Eiskilhlung mit 40 mi 20%siger
atroniauge, saugt ab und kocht den Filterriickstand dreimal mit
e 100 ml Benzol aus. Die vereinigten Filtrate werden mit Kalium-
carbonat getrocknet und im Vakuum eingedampft Die Destilla-
tion des PRickstandes liefert 15,7 g (84% d. Th.) ecines gelblichen
Ols vom Kpes 141-—144° C,
In analoger Weise erhilt man:
N-(2.Brom-n-butyryl)-piperidin. Kp,.; 91=93* C,
N-(2-(2-Pyridylamino)-n-butyryl)]-piperidin, Schmp. 36—37* C
{aus Methanol/Wasser),
2-(N-(1-Aethyl-2-piperidinoithyl)-aminoj-pyridin
Kpes 112114 C,
vowte die in Tab. 3 aufgefiihrten Verbindungen.

3.4. Endprodukte nach Verfahren a und b
N- (1~\Acmyl 2-piperidinodthyl)-N-(2-pyridyl)-acetamid
—(Verfahren a)

My 2.(N-(1-Methyl-2-piperidinodthyl)-amino}-pyridin und 50 ml
Essigsiureanhydrid werden § h auf 120° C erhitzt. Danach dampft
man im Vakuum e¢in, nimmt den Riickstand in Wasser auf und
fitlt die Base mit Natronlauge. Man extrahiert mit Ather und
trocknet die itherische Ldsung mit Kaliumcarbonat. Nach V:r-
jagen des Lissungsmitteis wird im Vakuum destillier1, wobei 25.2 g
N-({-Methyl-2-piperidinoiithyl)-N-(2-pyridyi)-acetamid ais gelb-
liches Ol vom Kpe.: 143' erhaiten werden (70%, der Theorie).

N-{1-Methyl-2-piperidinodthyl)-N-(2-pyridyD-formamid [13]
0.8 ml Essigsiiureanhydrid und 19.2 mil wasserfreie Ameisensiure
“wrden 2h ounter Fcuduigkcilsaussdﬂuﬁ auf S0-——60* C erhitzt.

.ch Kiihlen auf 12* C tropit man 21,9 g 2-{N-(1-Methyl-piperi-

2oidthyl)-amino)-pyridin zu. wobei die Temperatur auf 40° C an-
~icigt. Man riihrt S h bei 30—35'C und 18t nach Zugabe von
!0 mi Ather iiber Nacht bei Raumtemperatur stehen. Die Aufar-
beitung ergibt 17 g (69% der Theoric) gelbliches 61 vom Kpa.
150—155* C.

N-(l-Methyl-2-piperidinoithy)-N-(2-pyridvi)- propionamid.
(Propiram) (Verfahren b)

Zu einer gerithrten Lésung von 30,6 g (0,33 Mol) Propionylchlorid
in 60 ml Methylenchlorid tropft man unter guter Kihlung eine
Lésung von 65,78 (0.3 Mol) 2-[N-(1-Methyl-2-piperidinoiithyl)-
amino)-pyridin. Nach 1h Stehen bei Raumtemperatur wird die
Losung im Vakuum eingedampft, Der Riickstand wird wie beim
Verfahren a aufgearbeitet. Man erhilt 7t g N-(1-Methyl-2-piperi-
dinodthyl}- N - (2 - pyridyl) - propionamid als geibliches Ol vom
Kpe,s 150—152° C (86% der Theorie); Dihvdrochlorid Schmp.
163—~165* C (aus Athanoi/Ather).
C,HaN;0, Mol.-Gew. 275,38,
Ber.: C 69.78: H 915, N 15.26.
Gef.: € 69,50 H 891: N 150:

C 69,62: H §97; N 152,
Fumarat (Propiram-fumarat) Schmp. 122—123* C
CwHxNsO - C.H,O,, Mol.-Gew. 391,46,
Ber.: C 61,36; H 7.47: N 10,74.
Gef.: C 61,08; H 7,33; N 10,70;

C 60.92; H 7,29; N 10.83.

IR-Spektrum (Base)

Lisungsmittel: Tetrachlorkohlenstoff (4000—630 cm™),
Konzentration: 3%/,
Schichtdicke: 0,16 mm.

Lage der Banden (cm™)
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3055 w CH-Pyridin, Valenzschwingung 1365 s
2985 m 1213 m
2945 s [ : : 1156 m
. aliphatische
332{5) : CH-Vaienzschwingungen }[1’32 :‘
2820 m 1068 w
1663 s C=0-Valenzschwingung, Amid I 1057 w b
1584 s Pyridin, Geriistschwingung 1038 w :
1568 w Pyridin, Geriistschwingung 996 m aromatic 3
1471 s Pyridin, ‘Geriistschwingung CH-wagging wibe
1460 sh  aliphatische 856 w Al
Deformationsschwingung i
. ;.g‘
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