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M E M O R I A D E S C R I P T I V A

de una P aten te  de In ven ció n  a  nombre de! 

P r o f .  D r. D r. e .  h . EARL ZIEGLER, súbdi­

to  alem án, d o m ic ilia d o  en MÜLHEIM (R uhr), 

E a ise r-W ilh e lm -P la tz  2 (A le m a n ia .); p er: 

"PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE AZU­

LENOS SUSTITUIDOS EN POSICION 4 EN

Los p roced im ien tos h a s ta  hoy dados a  eonocer p ara  l a  obten­

c ió n  de azú len o s s u s t itu id o s  en e l  a n i l l o  7 se fundan en l a  pre­

p aración  de com binaciones generalm ente muy poco a c c e s ib le s ,  como 

lo s  indenos s u s t it u id o s  en e l  a n i l l o  6 , que por am pliación  d e l

a n i l l o  y  d e sh id ro g en acién  se  c o n v ie rte n  en lo s  co rresp o n d ie n te s  

a zú le n o s , o l a s  b ic ic lo d e c a n o n a s  que m ediante l a s  com binaciones 

G rignarb se  c o n v ie rte n  en lo s  d ecah id ro azu len o s s u s t itu id o s  en e l  

a n i l l o  7 . Todas e s ta s  s í n t e s i s  se d e s a r r o lla n  con ren d im ien tos na­

da s a t i s f a c t o r i o s  y  frecuen tem en te in c lu s o  muy m alos, lo  mismo 

que l a  s í n t e s i s  d ir e c t a  d e l 4 ,7 -d im e tila z u le n o  d e s c r i t a  m odem í-
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almamente por W. T re ib s  y  R. Klim ke (B e r, d. Deutschen 

Chemischen G e s e lls c h a f t  §7 , 212 , 1954)*

Ahora b ie n , se  ha d e sc u b ie rto  que lo s  azú len o s no sus­

t i t u id o s  en p o s ic ió n  4 y/o  en p o s ic ió n  8, pero que pueden 

13 e s t a r  s u s t it u id o s  en o tr a s  p o s ic io n e s , son capaces de a d ic io n a r  

a lq u i lo s ,  a r i l o s  y  a r a lq u llo s  m e tá lic o s  en la s  p o s ic io n e s  4 

y/o p o s ic io n e s  8 y  que lo s  azú len o s de l a  o la s e  e s p e c if ic a d a  

pueden c o n v e r t ir s e  según é s to  en azú len o s 4 - y/o 8- a l q u i l - ,  

a r i l - ,  o a r a lq u il- a z u le n o s  haciendo re a c c io n a r  un azuleno no 

20 s u s t itu id o  en p o s ic ió n  4 y/o en p o s ic ió n  8 con un a lq u i lo ,

a r i l o  o a r a lq u i lo  m e tá lic o  y  b ie n  c o n v ir tie n d o  e l  producto de 

a d ic ió n  a s i  obtenido en e l  co rresp o n d ie n te  d ih id ro a zu le n o  por 

tra ta m ie n to  con una com binación que contenga un átomo ácid o  

de h idrógeno y  deshidrogenando lu e g o  e l  d ih id ro a zu le n o  en e l  

25 co rresp o n d ie n te  a zu len o , b ien  c o n v ir tie n d o  d ich o  producto de 

a d ic ió n  en e l  co rresp o n d ie n te  azulen o m ediante descom posición 

té rm ica  o re cu rrie n d o  a  l a  d e s t i la c ió n  por vap or de agua.

Como a lq u i lo s ,  a r i l o s  y  a r a lq u i lo s  m e tá lic o s  se emplean 

en prim er lu g a r  l a s  com binaciones a l q u í l i c a s ,  a r i l i c a s  y  a r a l-  

30 q u í l i c a s  de lo s  m eta les  a lc a l in o s .  Pero tam bién pueden emplear­

se com binaciones com plejas como e l  s o d io a lu m in io - te tr a e t i lo  o 

e l  d i l i t i o c i n c —t e t r a e t i l o .  E s ta s  com binaciones com plejas deben 

comprenderse en e l  se n tid o  d e l p re se n te  in v en to  por l a s  expre­

s io n e s  " a lq u i lo s ,  a r i l o s  y  a r a lq u i lo s  m e tá lic o s " .  Las combina- 

35 c io n e s  com plejas ca p a c ita d a s  p ara  l a  tran sfo rm ació n  en e l  sen­

t id o  d e l in v en to  se componen en g e n e r a l de com binaciones de 

m eta les  a lc a l in o s  de l a  c la s e  a n te s  in d ic a d a  y  de com binaciones 

d e l t ip o  Me(R)n, en que Me re p re se n ta  a lu m in io , c in c , b e r i l i o ,  

m agnesio, boro y  o tro s  m e ta le s  que forman com p lejos; R r a d ic a -
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40 l e s  a l q u i l i c o s ,  a r i l i e o s ,  o a r a lq u í l ie o s ,  y  n e l  grado de va­

le n c ia  de l a  com binación Me. Las e x p re sio n e s  " a lq u i lo ,  a r i lo  

y  a r a lq u ilo "  en e l  se n tid o  d e l p re se n te  in v e n to  deben compren­

der tam bién r a d ic a le s  a lq u i lo ,  a r i l o  y  a r a lq u i lo  s u s t i t u id o s .

La tran sform ació n  de lo s  a zú len o s no s u s t it u id o s  en p o s i-  

4$ c ió n  4 y/o  en p o s ic ió n  6 con l a s  com binaciones m e tá lic a s  se 

r e a l i z a  p referen tem en te  en p r e s e n c ia  de d is o lv e n te s  o rgán ico s 

in d ife r e n t e s ,  como b e n zo l, t o lu o l ,  x i l o l  o esp ecia lm en te  é t e r .  

La a d ie ió n  se e fe c tú a  fa c ilia lm a m e n te  en g e n e r a l yí¿ a l a  tempe­

r a tu r a  d e l l o c a l .  Los p rod uctos de a d io ió n  forman generalm ente 

50 productos c r i s t a l i n o s  de color* pardo g r is á c e o .

La co n v ersió n  de lo s  p rod uctos de a d io ió n  en lo s  d ih ld ra -  

azulen os puede e fe c tu a r s e  m ediante tra ta m ie n to  con a lc o h o l, 

agua u o tr a  com binación que contenga un átomo de hidrógeno 

á c id o .

55 Los d ih id ro a zu le n o s  se c o n v ie rte n  en lo s  azú len o s y a  en

f r í o  por tra ta m ie n to  con m edios d esh id rogen ad ores, por ejem plo 

e lo r a n ilo .  La d esh id rogen ad Ó n  puede s in  embargo r e a l iz a r s e  

también por descom posición té rm ica  a l  v a c io  o por d e s t i la c ió n  

con vapor de agua p referen tem en te  en p re se n c ia  de f i ja d o r e s  de 

60  h idrógeno.

Cuando lo s  prod uctos de l a  a d ie ió n  se  someten a  una d e s t i­

la c ió n  por vap o r de agua o a  l a  descom posición té rm ica  se  o b t ie ­

nen por r e g la  g e n e r a l d irectam en te  lo s  co rre sp o n d ie n te s  azú len o s 

Ejem plos:

65 1 - 4 -m e tila z u le n o :

1 2 ,8  g  íl/L O  m ol) de azu len o  se  d is u e lv e n  en 50 mi de é t e r  

a b so lu to  y  e l  ap arato  se l l e n a  de n itró g e n o  p u rísim o . A l a  d iso ­

lu c ió n  turbonada se ag reg a  a l  a b r ig o  d e l  a ir e  y  de l a  humedad
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120 mi de una d is o lu c ió n  e té r e a  de 0 ,8 6  m l i t i o m e t i l o .  Con

YO l a  a d ic ió n  h ie r v e  e l  é t e r  en érgicam en te. E l c o lo r  de l a  d iso ­

lu c ió n  cambia lentam ente de a z u l a  g r i s  pardo y  se sep ara  un 

p r e c ip ita d o  c la r o  pardo ( d ie t e r a t o  d e l adducto d e l l i t i c m e t i l o  

en a z u le n o ). Se e n f r ia  l a  m ezcla  de re a c c ió n  luego  a - 70  ̂ y  se 

t r a t a  con 10 mi de m etanol a b so lu to  (en exceso ) y  30 g  de o lo -  

75 r a n ilo  (en e x c e s o ) , se abandona durante breve tiempo a e s ta  

b a ja  tem peratura y  lu e g o  se a g i t a  durante v a r ia s  horas a l a  

tem p eratu ra  d e l l o c a l .  La d is o lu c ió n  de l a  re a c c ió n  te ñ id a  

nuevamente de a z u l profundo, se d ilu y e  con hexano y  se  la v a  con 

l e j í a  de p o ta sa  c a u s t ic a  a l  4 % h a s ta  que l a  capa acuosa se a  

80 in c o lo r a . La capa de hexano se la v a  con agua h a s ta  re a cc ió n  

n e u tra , se s e c a  (CaClg) y  lu e g o  e l  d is o lv e n te  se sep ara  por 

d e s t i la c ió n .  Como re s id u o  queda un a c e i t e  a z u l, cuyo t r i n i t r o -  

b e n zo la to  p re se n ta  un punto de fu s ió n  de 177  -  178° C. La absor­

c ió n  lum inosa p re se n ta  e n tre  o tr a s  cosas máximos f u e r t e s  con 

85 567* 617 y  579 j y i .  Rendim iento en 4-m e tila z u le n o : 9*7  g  *= 68 %

d e l t e ó r ic o .

E l p r e c ip ita d o  pardo c la r o ,  e l  d ie te r a to  d e l adducto de 

l i t i c m e t i l o  en azu len o , puede tam bién suspenderse b a jo  n it r ó ­

geno en hexano a b so lu to  e in c o rp o ra rs e  a g o ta s  en una d e s t i la -  

90 , c ió n  c o r r ie n te  por vapor de agua. Se p re se n ta  inm ediatam ente l a  

d escom posición. E l 4-m e tila zu le n o  formado se exp u lsa  con e l  

vapor de agua y  se reco g e  en e l  m atraz co rre sp o n d ie n te . De aquí 

se exp u lsa  a g itá n d o lo  con hexano.

E l d ie te r a to  d e l adducto de l i t i o m e t i l o  en azuleno puede 

-*95 tam bién descomponerse por c a lo r  a v a c io  e le v a d o , ca len tan d o  a 

50 -  150° C. Entonces d e s t i l a  e l  4 -m e tila zu le n o  en una p rob eta  

e n fr ia d a  con a ir e  l íq u id o .  E l 4 -m e tila zu le n o  obtenido en lo s  

dos ca so s  últim am ente c ita d o s  c o in c id e  en sus co n sta n te s  con 

l o s  V a lo re s  señ alad os en l a  l i t e r a t u r a .
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2 . 4 - b u t i la z u le n o :

12 ,8  g  ( l/ lO  mol) de azu len o  se  d isu e lv e n  100 mi de é t e r  

a b so lu to  y  lo s  ap arato s se  l le n a n  de n itró g e n o  p u rísim o.

A l a  d is o lu c ió n  turbonada se agregan  poco a poco 125 mi de 

una d is o lu c ió n  0 ,785  m de l i t i o - b u t i l o  en ton ces e l  é t e r  

h ie r v e  enérgicam ente e inm ediatam ente d esaparece e l  c o lo r  a -  

z u l  de l a  d is o lu c ió n . La d is o lu c ió n  r o jo  parda se  s ig u e  

ag itan d o  durante una h ora  a l a  tem p eratu ra  d e l l o c a l .  Se 

sep ara  un p r e c ip ita d o  a lg o  a m a r ille n to . Se e n f r ía  l a  m ezcla 

de re a c c ió n  a  -^ 0° 0, se  t r a t a  con 10 mi de m etanol a b so lu ­

to  y  25 g  de e lo r a n i lo ,  se  d e ja  re p o sa r  durante b reve tiem po 

a l a  b a ja  tem peratura y  lu ego  se a g i t a  durante algunas horas 

a  l a  tem peratura d e l l o c a l .  La d is o lu c ió n  de l a  re a c c ió n  

nuevamente de a z u l profundo se d ilu y e  con hexano y  se la v a  

con l e j í a  de p o tasa  c a u s t ic a  a l  4 % h a s ta  que l a  capa acuosa 

es in c o lo r a .  La capa de hexano se la v a  con agua h a s ta  re a c ­

c ió n  n e u tra , se seca  sobre CaClg y  lu ego  e l  d is o lv e n te  se 

sep ara  por d e s t i la c ió n .  Como re s id u o  se ob tien en  8,44  g  

(=47 % d e l t e ó r ic o )  de 4 -b u tila z u le n o  en form a de un a c e it e  

a z u l, cuyo t r in it r o b e n z o la t o  funde a  93  ̂ C. La a b so rció n  de 

l a  lu z  p re se n ta  máximos f u e r t e s  e n tre  o tr o s  a  680 , 618 y  570 

ptp.. E l peso m olecu lar d e l a c e i t e  a z u l se  determ iné en 187 

(c a lc u la d o  para b u t ila z u le n o :  1 8 4 ) .

E l producto de a d ic ió n  de azulen o  y  l i t i o b u t i l e  puede 

tam bién c o n v e r t ir s e  con a lc o h o l únicam ente en e l  d ih id ro -4 -  

b u t i la z u le n o . La d is o lu c ió n  e té r e a  se la v a  con agua se se ca  

y  se sep ara  por d e s t i la c ió n  e l  d is o lv e n te . Se deshidrogena 

e l  a c e i t e  pardo c la r o  remanente a  v a c io  e levad o  calentando 

a 50 -  150  ̂ C . Entonces d e s t i l a  e l  4 -b u tila z u le n o  formado 

en l a  p ro b eta  o b aló n  e n fr ia d o  con a ir e  l iq u id o .  Para e l

3
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130 4 -b u tila z u le n o  se han encentrado l a s  mismas co n sta n te s  que se 

in d ic a n  en e l  prim er p á rra fo  de e s te  ejem p lo .

3 * 4- f  e n ila z u le n o :

10 g de azulen o se t r a ta n  con 133 mi de una su spen sión  0,59 m 

de s o d io fe n ilo  en b e n zo l a b s o lu to . Se p re se n ta  un ca ld eo  exr- 

135 tra o rd in a ria m en te  e n é r g ic o . Se a g it a  l a  m ezcla  de re a c c ió n

durante a lgu n as horas a l a  tem p eratu ra d e l l o c a l .  La d is o lu ­

c ió n  p rim itivam en te  a z u l  se t o m a  a m a r illa  y  se sep ara  una 

gran  ca n tid a d  de p r e c ip ita d o . Se s ig u e  lu e g o  tra b a ja n d o  d e l 

mismo modo que se ha d e s c r it o  en lo s  ejem plos 1 y  2 . Se ob- 

140 t ie n e  un a c e i t e  a z u l, cuyo t r in it r o b e n z o la t o  funde a  86 -  87° C

E l rendim iento  en 4- f  e n ila z u le n o  es de 8 ,3  g  = 52 % d e l te ó r ic o  

S i se hace r e a c c io n a r  e l  azuleno con l i t i o f e n i l o ,  entonces 

tam bién se o b tie n e  4 - fe n ila z u le n o .

4* 4-fenilisopropilazuieno:

14$ 8 g  de azuleno se d is u e lv e n  b a je  n itr ó g e n o  purísim o en 50 mi

de é t e r  a b so lu to  y  se agregan 220 mi de una d is o lu c ió n  0 ,29 m 

de f e n i l i s o p r o p i lp o t a s io .  Se i n i c i a  una e n é rg ic a  e b u l l ic ió n  

d e l é t e r  y  l a  d is o lu c ió n  a z u l se  d e c o lo ra  rápidam ente. Después 

de a g i t a r  durante la r g o  tiem po l a  d is o lu c ió n  de l a  r e a c c ió n ,

150 se s ig u e  trab ajan d o  d e l modo d e s c r ito  en lo s  ejem plos 1  y  2 .

Se o b tie n e  un a c e i t e  a z u l muy v is c o s o , e l  4- f e n i l is o p r o p i la z u -  

le n o . La determ in ación  d e l  peso m o le cu la r d ió  242 (ca lcu la d o  

p ara  4 - fe n i l is o p r o p i la z u le n o :  246 ) .

5 . 4 .8 - d ife n ila z u le n o :

155 Se hace r e a c c io n a r  por segunda v e z  e l  4- fe n i la z u le n o  (prepa­

rado según e l  ejem plo 3) con l i t i o f e n i l o  y  se e la b o ra  d e l modo 

d e s c r it o  en lo s  ejem plos 1 y  2 . De 3*93  g  de 4- fe n ila z u le n o  se 

o b tien en  2,44 g  (= 45 % d e l t e ó r ic o )  de 4*8 -d ife n ila z u le n o  en 

hermosos c r i s t a l e s  a z u le s  con punto de fu s ió n  de 91  ̂ C. La
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determ in ación  d e l peso m o le cu la r d ió  275*5  (ca lc u la d o  para 

4 * 8 -d ife n ila z u le n o : 280 ) .

6 . 4 . 8 -d im e tila zu le n o :

E l 4-m e tila zu le n o  preprado según e l  ejem plo 1 se  hace re a c c io n a r  

por segunda v e z  con l i t i o m e t i l o  y .s e  e la b o ra  d e l modo d e s c r ito  

en lo s  ejem plos 1 y  2 . De 9*7  g  de 4-m e tila z u le n o  se o b tien en  

5*5 g  (= 52 % d e l t e ó r ic o )  de 4*8 -d im e tila zu le n o  en hermosos 

c r i s t a l e s  v i o l e t a  con un punto de fu s ió n  de 69° 0 . E l t r i n i t r o -  

b e n zo la to  t ie n e  un punto de fu s ió n  de 178  -  179°  C.

7 . 4 - f e n il-8 -m e tila z u le n o :

6 ,4  g  de 4 - fe n lla z u le n o  (preparado según e l  ejem plo 3) se hacen 

r e a c c io n a r  y se e lab o ran  d e l modo d e s c r ito  con l i t i o m e t i l o .  Se 

ob tien en  4*2 g (*= 62 % d e l t e ó r ic o )  de 4 -* fe n il-8 -m e tila zu le n o .

8. 4 - e t i la z u le n o :

14*3 g de s o d io - a lu m in io - te tr a e t i lo  se d isu e lv e n  b a jo  n i t r ó ­

geno purísim o en 100 mi de x i l o l  a b s o lu to , se agregan 8*7 g de 

azu len o  y  se c a lie n ta n  ag itan d o  con r e f l u j o  d e l x i l o l .  Después 

de 2 horas se d e c o lo ra  l a  d is o lu c ió n  a z u l y  l a  m ezcla  de re a c ­

c ió n  se c o lo r e a  de r o jo  p ard o. Ahora a l  v a c ío  de l a  trompa 

h id r á u l ic a  se sep ara  por d i s t i l a c i ó n  e l  x i l o l  y  e l  alum inio 

t r i e t i l o  o rig in a d o  en l a  r e a c c ió n . Queda una masa v is c o s a  parda. 

E sta  se t r a b a ja  con m etanol y  c lo r a n i lo  d e l modo d e s c r ito  en l o s ¡  

ejem plos 1 y  2 . Se o b tien en  4*8  g  (= 45 % d e l t e ó r ic o )  de 

4 - e t i la z u le n o  en form a de un a c e i t e  a z u l, cuyo tr in itro b e n z o la r-  

to  funde a 147 -  148° C.

9 . 1 2 ,8  g  de azuleno (1/10  mol) se d isu e lv e n  en 100 mi de é t e r  

d ib u t í l io o  a b s o lu to , se agregan  35 g  de l i t i o - t e t r a f e n i l - b o r o  

y  ag itan d o  se c a l ie n t a  con r e f l u j o .  Después de algun as horas 

se  d e co lo ra  l a  d is o lu c ió n  a z u l .  E sta  d is o lu c ió n  de l a  re a c c ió n  i 

se  t r a b a ja  con a lc o h o l y  c lo r a n i lo  d e l modo d e s c r it o .  Se o b tie ­

nen 9*8  g  (= 48 % d e l t e ó r ic o )  de 4- fe n i la z u le n o ,  cuyo t r i n i t r o -

b e n zo la to  funde a 86 -  87° 0.
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190 10 . 4-m e tila z u le n o :

6 ,4  g de azulen o (1/20 m ol) se agregan b a jo  n itró g e n o  a 170 

mi de una d is o lu c ió n  0 ,3  m de d i l i t i o - c i n c - t e t r a m e t i l o  en 

é t e r  a b s o lu to . Se a g it a  durante v a r ia s  h oras h a s ta  que se 

d e c o lo ra  l a  d is o lu c ió n  a z u l .  Se s ig u e  tra b a ja n d o  d e l modo 

195 d e s c r ito  en lo s  ejem plos 1 y  2 . Pueden a i s l a r s e  4*7  g

(= 66 % d e l t e ó r ic o )  de 4 -m e tila z u le n o , cuyas co n sta n te s  co in ­

cid en  con lo s  v a lo r e s  d e s c r it o s  en l a  l i t e r a t u r a .

11 * 4 - P - d im e tila m in o f e n i la z u le n o

12 ,8  g de azulen o  (0 ,1  mol) se d is u e lv e n  en 100 mi de é t e r  

200 a b so lu to  y  d e l modo d e s c r it o  en e l  ejem plo 1  se hacen re a c ­

c io n a r  con 75 mi de una d is o lu c ió n  1 ,3 4 3  m olar de p -d im e til-  

a m in o f e n i l - l i t io  en é t e r  a b s o lu to . Se sep a ra  un p r e c ip ita d o  

p ard o am arillo  finam ente c r i s t a l i n o .  La m ezcla  de re a c c ió n  se 

t r a b a ja  d e l modo d e s c r ito  en lo s  ejem plos 1 y  2 . Se obtien en  

205 16*13 g  ( *= 65 % d e l t e ó r ic o )  de 4 -p -d im e tila m ln o fe n ila z u le -

no en hermosas a g u ja s  verd e oscu ras con un punto de fu s ió n  

de 121 -  122° C. E l t r in it r o b e n z o la t o  funde a  157°  C.

1 2 .  4 * 8 - d i- p - b im e t i la m in o - f e n ila z u le n o .

8 g  de 4 -p -d im e tila m in o -fe n ila z u le n o  (preparado según e l  

210 ejem plo 1 1 )  se hacen r e a c c io n a r  d e l modo d e s c r ito  por segun­

da ve z  con p - d im e t i l - a m ln o f e n i l - l i t lo . Se ob tien en  5*5 g  

(= 47 % d e l t e ó r ic o )  de 4 *8 -d i-p -d im e tila m in o -fe n ila zu le n o  

en pequeños c r i s t a l e s  de g r i s  oscuro con un punto de fu s ió n  

de 252 -  253° C.
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215 Se r e iv in d ic a  como nuevo y  de p ro p ia  in v en ció n :

1 .  -  P rocedim iento  p ara  l a  obten ción  de azú len o s s u s t itu id o s  

en p o s ic ió n  4 y/o  en p o s ic ió n  8 o de azú len o s a lq u ila d o s , a r i l a ­

dos o a r a lq u ila d o s  en p o s ic ió n  4 y/o  en p o s ic ió n  8, c a ra c te r iz a d o  

porque, un azulen o  no s u s t itu id o  en p o s ic ió n  4 y/o en p o s ic ió n

220 3 se hace r e a c c io n a r  con un a lq u i lo ,  a r i l o  o a r a lq u i lo  m e tá lico

y  e l  producto de a d ic ió n  a s í  ob ten id o  se c o n v ie r te  en e l  c o rre s­

pon d ien te d ih id ro a zu le n o  por tra ta m ie n to  con una com binación que 

co n tien e  un átomo de hidrógeno ácid o  y  aqu el lu e g o  se deshid rogena 

en e l  co rresp o n d ie n te  azulen o  o dich o  producto  de a d ic ió n  se  con-

225 v i e r t e  en e l  co rresp o n d ien te  azu len o  por descom posición térm ica  o 

por medio de d e s t i la c ió n  por vap or de agua.

2 .  -  P rocedim iento  según l e  r e iv in d ic a d o  en e l  punto 1 , carac­

te r iz a d o  porque para l a  o b ten ció n  de azú len o s a lq u ila d o s , a r ila d o s  

o a r a lq u ila d o s  en p o s ic ió n  4 y  8 se r e a l i z a  por segunda vez l a

230 re a c c ió n  a n tes  c it a d a .

3 .  -  Procedim iento  según 10 r e iv in d ic a d o  en lo s  puntos 1 o 2 , 

c a r a c te r iz a d o  porque lo s  d ih id ro a zu le n o s  se c o n v ie rte n  en lo s  

azú len o s por tra ta m ie n to  con m edios d esh id rogen ad ores, por ejem plo 

c lo r a n i lo ,  o por descom posición té rm ica  a l  v a c ío  o por d e s t i la c ió n

235 con vap or de agua, p referen tem en te  en p re s e n c ia  de f i ja d o r e s  de 

h id ró gen o .

4 .  -  PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE AZULENOS SUSTITUIDOS 

EN POSICION 4 Y/3  EN POSICION 8.

T a l como se d e sc r ib e  y  r e iv in d ic a  en l a  p re se n te  Memoria 

D e s c r ip t iv a  que co n sta  de nueve h o ja s  e s c r i t a s  a máquina por una 

s o la  c a r a .
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