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요 약. Itraconazole은 다양한 항진균 활성을 가지고 있는 매우 중요한 화합물로써 histoplasmosis, 
blastomysosis의 경구용 항진균 치료제로 매우 중요하다. 본 연구에서는 Itraconazole 중간체 합성에 있어서 

합성과정을 개선하고, 또 Itraconaz이e 중간체의 4-위치의 methoxy기 대신 2-, 3- 위치에 methoxy기를 가진 

중간체 화합물을 합성하고 이로부터 Itraconazole 유사체도 합성할 수 있었다.

ABSTRACT. Itraconazole is an important drug for oral treatment of histoplasmosis and blastomycosis. Itra­
conazole has been the targets of many synthetic efforts due to their diverse antifungal activities. In this study, 
an efficient synthetic route for Itraconazole intermediates has been developed using new procedures. Also, Itra­
conazole analogues introducing 2- and 3-methoxy gro니p instead of Itraconazole intermediates with 4-methoxy 
group were synthesized.

서 론

1960년대에 개발된 항진균제인 Miconazole^]- Econa- 
zole은 연고, 크림 , 샴푸형태로 피부에 직접 사용되었다. 

그러나 어떤 진균들은 신체의 내부기관이나 접근할 수 

없는 부위에 영향을 준다. 이러한 이유로 과학자들은 

신체의 전 부분에 사용되며 tablet형태로 만들 수 있는 

항진균제를 개발하려고 노력하였으며 그 결과 1976년 

에 KetoconazSe(l)이 개발되었고 이것이 최초의 경구 

용 항진균제이다. 한편 1980년대에 Ketoconazole 보 

다 더 성능이 우수한 Ilraconaz이e(2)이 개발되었는데 

Itraconazole은 벨기에 얀센사에서 처음으로 합성 개발 

한 triazole계 하합물로서 피부사상균, 효모균, 에스피 

르길루스균속, 파라콕시디오이데스, 브라질리 엔스균 등 
그 외의 여러 병원성 진균에 의한 감염에 효과적인 

의약품이며, 진균의 Cytochrome P-450 isozymes에 

결합하여 ergosterol 합성을 저지하여 , membrane의 기 

능과 침투성을 방해한다.“2 경구용 항진균제 Itracona- 
zole합성 에 있 어 서 c/5-2-(2,4-Dichlorophenyl)-2-( 1H- 
1,2,4-triazol-1 -ylmethyl)-1,3-dioxolane-4-methansul- 
fonate"。)와 2,4-DihydTo4[4- {4-(4-hydroxypheny 1)-1 - 
piperazinyl) -2-(1 -methylpropyl)-3//-1,2,4-triazol-3-one4 

(4) 2개의 중간체가 필요하다. 일반적으로 기존 약품의 

골격을 그대로 유지시키면서 약리 효과가 있는 유도체 

의 효과적인 합성방법과 효율적인 합성을 고려한 뛰어 

난 생리활성을 가진 화합물을 합성하는 방법을 고려할 

수 있다. 본 연구에서는 항진균제로서 가장 많이 연구 

되고 있는 azole계 화합물 중에 하나인 2,4-Dihydro- 
4-[4-{ 4-(4-hydroxyphenyl)-1 -piperazinyl)-2-(1 -methyl- 
propyl)-3H시 ,2,4-triaz이-3-one(4)의 효율적인 합성방법 

을 찾으며, 합성과정 중 key step인 nitro기를 amino 
기로 환원과정을 여러 촉매를 사용하여 실험하였으며, 

새로운 유도체로서 2-, 3-위치에 methoxy기를 가진
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1. Ketoconazole
2. Itraconazole

Fig. 1. Structure of ketoconazole and itraconazole.

phenylpiperazine을 시 작물질로 하여 Itraconazole 중간 

체 및 比aconazole의 유도체를 합성하고자 하였다.

결과 및 고찰

Itraconazole 중간체의 합성과정을 Scheme 1에 나타 

내었다. 출발물질인 가격이 비싼 화합물 5는 염기조건 

에서 p-anisidine 과 bis(2-chloroethyl)amine hydro- 
chloride를 사용하여 합성하였다.利 반응 용매로는 

methanol, 2-propanol, butanol을 사용하였으나 모두 

30%이하의 수득률을 얻었다. 화합물 6 합성과정에서 

용매를 DMSO 대신 5% dioxane용액으로 반응하였는 

데, 이 조건에서는 반응시간이 72시간 이상 되어도 미 

반응믈이 존재하였으며, 이 때의 수득률은 90%로 얻 

을 수 있었지만 미 반응물 제거와 반응시간이 길다는 

것이 문제로 되었다. 화합물 7 합성과정인 nitre기를 

amino기로 환원시키는데 있어서 기존 방법의 촉매인 

5% Pt/C 대신 Sn, Fe, Zn, Na2S2O4> 사용하여 실 

험한 결과 Zn는 70%, Na；SO,는50% 이하의 수득률

•:으- .o o o -

Scheme 1.

로 얻었는데 반해서 Sn은 90% 이상의 수득률로 1- 
(4-Methoxy phenyl)-4-aminophenyl)piperazine(7)을 합 

성하였고, 화합물 7, 7a는 고체, 7b는 액체로 얻을 수 

있었다. 화합물 8 합성에 있어서 용매로 CHCh와 

CHQN을 사용하였다. CHCI, 사용 시에는 반응 후 

여과시킨 다음 product가 용매인 CHCh에 일부 용해 

되어 다시 CHCU로 추출하여야 되는 반면에 CH,CN 
인 경우에는 product의 용해도가 상대적으로 떨어지고 

물에도 섞임으로 반응과 처리를 단순하게 처리할 수 

있었으며 96% 의 수득률로 [4-(4-Methoxyphenyl)-l- 
piperazinyl]-phenylcarbamate(8)를 합성하였다. 화합물

9 합성은 dioxane 용매하에서 hydrazine hydrate를 적 

가하여 95%이상의 수율로 얻을 수 있었고. 화합물

10 힙성과정에서 formamidine hydrochloride와 form­
amidine acetate# 사용할 수 있는데 formamidine 
hydrochloride는 염산이 해리 되면서 격렬하게 반응이 

일어나며 formamidine acetate를 사용하여 보다 mild 
한 조건에서 반응을 할 수 있었으며 용매로号 n- 

propanol을 사용하여 92%의 수늑률로[4-(4-Methoxy- 
phenyl)-! -piperazinyl]phenyl-2,4-dihydro-l ,2,4-triazol-
3-one(10) 을 합성하였다. 화합물 11 합성과정에서 문헌 

의 방법 인 KOH powdert- 사용하여 실온에서 반응하卜 

여 보았지만 반응이 진행되지 않았고, KOH powder 
대신 KoCOi-t 사용하고, 7() "C天에서 24시간 반응하 

여 4-|4-(4-Methoxyphenyl)-1 -piperazinyl |phenyl-2,4-dihy- 
dro-l,2,4-triazol-3-one(ll)을 90%의 수득률로 얻을 수 

있었다. 화합물 4 합성과정에서는 47% HBr용액으로 

demethylation을 시도하였다. 화합물 11, Ila는 반응이 

진행되었지만 Ub는 같은 조건에서는 반응이 진행되지 

않았다. 11b는。/沥o위치이기 때문에 입체장애 효과로 

인해 반응이 진행되지 않은 것。로 예상되어지며 강한 

Lewis acid인 1 M의 BBr,용액으로 반응해 4b를 얻을 

수 있었지만 수득률이 매우 좋지 않았다기존의 방 

법에서는 total 수득률이 1.2%에 불과하지만, 본 연구 

의 합성 과정에서는[4-(4-Hydroxyphenyl)-l-piperazinyl 卜 

phenyl]-2-(l -methylpropyl)-3//-1,2,4-triazol-3-one (4)을 

47%의 수득률로 얻을 수 있었고, 화합물 8의 유도체 

들에 대한 NMR dataf- Table 2에서 비교 분석하였 

다. 합성되어진 모든 유도체들의 수율과 melting point 
를 Table 1에서 비교하였다. Scheme 2에서 히■합물 2 
는 f4-(4-Hydroxyphenyl)-1 -piperazinyl|-phenyl]-2-(l- 

methylpropyl)-3H-l,2,4-triazol-3-one(4)을 용매 DMSO에
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Table 1. Physical data of analogues

수율 (%) mp (°C) 수율 (%) mp (°C)

6 68 19 이 97 10 92 28529()
6a 89 140145 10a 78 230235
6b 77 160165 10b 64 240245
7 92 188192 11 90 195200

7a 91 138142 Ila 75 118120
7b 96 liquid lib 75 130135
8 97 205210 4 97 188195

8a 9() 169173 4a 61 180185
8b 88 163166 4b 25 140145
9 97 28029() 2 61 16 이 65

9a 86 222226 2a 71 105110
9b 90 178182 2b 17 9095

Na너와 반응시켜 염을 생성시킨 후 c/5-[2-(2,4-Dichlo- 
rophenyl )-2-( 1H-1,2,4-triazol-1 -yl-methyl)-1,3-dioxolane-
4-yl|methylmethane-sulfonate(3)#  적가하고 에서 

3시간 반응시켜 c/.v-4-[4-[4-[4-[[2-(2,4-Dichlorophen- 
yl)-2-( 1H-1,2,4-triazol-1 -ylmethyl)-1,3-dioxolane-4- 
yl]methoxy]phenyl]-1 -piperazinyl]phenylJ-2,4-dihydro-
2-(1  -methylpropyl)-3//-1,2,4-tTiaz이-3-one(2)을 61 % 이 

상의 수득률로 얻을 수 있었다. 화합물 2a는 같은 방 

법으로 60%이상의 수득률로 얻을 수 있었지만 화합물 

2b는 20%이하의 수득률로 저조하였다. 이것은 piper- 
azinyJ기와의 입체장애가 있어서 수득률이 낮은 것으로 

추측된다.

실 험

시약은 Aldrich, Merck제품을 정제없이 사용하였으 

며, 용매는 국내의 덕산약품, 삼전약품 동양화학제품과 

일본 Junsei사의 제품을 정제하여 사용하였다. Melting

R: 4 - (>}i 4 、/
北湖5 、0乓。格

J

脸 1 0 I

岫一 乙…厂、项『…人丄

/>A O I—

2b

Scheme 2.

point는 gallemkamp MFD 595-O3OG로 측정하였으며 

'H-NMR Specti-um4- Varian UNITY plus 300 spec­
trometer, IR Spectrum은 NICOLET 800 FT-IR Spec­
trometer# 사용하였다. TLC는 Merck 5100 LS-254 
(Kieseigel-Folien> 사용하였으며 전개 용매들은 증류 

하여 사용하였다.

l-(4-Methoxyphenyl)-4-(4-nitrophenyl)piperazine(6) 
의 합성.p-Methoxyphenyl piperazine dihydrochloride 
(5) 12.4 g(46.8 mmol)을 DMSO 100 ml/] 용해한 

다음, K2CO3 29.1 g(200 mm이)을 적가하고, 1 시간동 

안 교반한 다음 ”-chloro nitrobenzene 8.1 g(51.5 
mm이)을 DMSO 2() mL에 녹여 적가한 후 1()0로 

12시간동안 반응시키고 반응이 종료 후 냉각시키고 증 

류수 200 mL를 넣고 생성된 침전물을 여과한 다음, 

미반응 p-chloronitrobenzene'l； 제거하기 위호H 2- 
propanol을 넣고 실온에서 1시간 교반후 감압 여과하 

고 건조시켜 l-(4-Methoxyphenyl)-4-(4-nitrophenyl) 

Table 2. ’H NMR data of compounds 4.

-ch2ch； -CHC 用 -C//2CH, piperazine -CHMeEt triazolone
phenyl

3H,5H 2/7, 6H

4 0.9l(t) 1.4(d) 1.83(m) 3.2(t)
3.34(f) 4.32(m) 7.61(s) 7.39(d) 6.96(d) 6.82(d) 3'H, 5'H 

6.7(d) 2'H, 6W

6.57(s) 2'H
4a 0.95(t) 1.44(d) 1.89(m) 3.32(m) 4.35(m) 7.67(s) 7.45(d) 7.06(d) 6.53(d) 시月 

7.15(t)5'H

4b 0.91(1) 1.39(d) 1.85(m) 3.07(t)
3.38(t) 4.3 l(m) 7.5 l(s) 7.44(d) 6.8-7.2(m) 2H, 6H, 3'H, 

4，H, SH, 6'H
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piperazine 10 g(68%)을 얻었다.

Rf 0.28(2:1 Hexane-EtOAc); (mp: 19()〜197 °C 
Ref: 195.1 °C); IR(KBr): 1520, 1340(NO2), 1240 
(C-O) cm 'H NMR(CDCh): 83.2l(t, 4H,丿=3.6Hz, 
piperazine 2-H and 6-H), 3.58(t, 4H,丿=5.1 Hz, 
piperazine 3-H and 5-H\ 3.78(s, 3H, -0(가%)、6.86 
(d, 2H, J=2.4Hz, phenyl 2'-H and 6'-//), 6.88(d, 
2H, J=2.4Hz, phenyl 2-H and 6-//), 6.95(d, 2H, 
J=9.()Hz, phenyl 3-H and 8.14(d, 2H, J=9.6Hz, 
phenyl 3-H and 5-H).

l-(4-Methoxyphenyl)-4-(4-aminophenyl)piperazine
(7) 의 합성. 1 -(4-Methoxyphenyl )-4-(4-nitrophenyl )piper- 
azine(6) 25 g(79.8 mmol)과 Sn 18.9 g( 160 mmol)과 

HCI 250 mL를 첨 가하고 4(｝분간 환류한 다음, 에탄올 

2()mL를 첨가 한 후 1시간 환류하고, 반응이 종료된 

후 냉각시키고 30% NaO니 용액을 첨가하여 강염기로 

만든 다음 C4CL로 추출한 후, 건조하여 1-(4- 

Methoxyphenyl)-4-(4-aminophenyl)piperazine 20.8 g(92%) 
을 얻었다.

Rf 0.32(20:1 Dichloromethane-MeOH); (mp: 
188〜192 °C Ref: 191.8 °C); IR(KBr) 3400, 331() 
(N버), I52()(C=C), 1280(C-O) cm-'; *H NMR(CDCh): 
83.22(m, 8H, piperazine), 6.96(s, 3H, -OCH0, 6.68 
(d, 2너, J=8.4Hz, phenyl 3-H and 5-H), 6.87(m, 
4H, phenyl 2-H, 6-/7, 2'-H, S-H), 6.96(d, 2H, 
J=6.9Hz, phenyl 3'-H and

[4-(4-Methoxyphenyl)-1 -piperazinyl]phenylcarbamate
(8) 의 합성. 1 -(4-Methoxypheny l)-4-(4-aminopheny 1) 
piperazine(7) 20 g(70.6 mm이)을 CH3CN 250 mL에 

첨가하고, pyridine 8.5 mL 적가한 다음 4"C에서 20 
분동안 교반하고 phenyl chloroformate 10.6 mL(84.7 
mm이)를 서서히 적가하고 상온에서 3시간동안 교반한 

후 증류수를 첨가하여 생긴 침전물을 여과하고 증류수 

와 CH3CN 로 씻어주어 |4-(4-Methoxyphenyl)-1 -pipera- 

zinylj-phenyl carbamate 27.2 g(96%)을 얻었다.

Rf 0.33(20:1 Dichloromethane-MeOH); (mp: 205- 
210 °C Ref: 204 °C); IR(KBr) 3400 (NH), 1720 
(C=O), 1510 (C=C), 1240 (C-O) cm'1; 'H NMR 
(DMSO-cU): 83.19(m, 8H, piperazine), 3.71(s, 3H, 
-OC//0, 6.86(d, 2H, J=8.4Hz, phenyl 3'-H and 5*- 
H), 6.98(m, 4H, phenyl 2-H, 6-H, 2-H, 6-H), 
7.25(m, 2H, phenyl 3-H and 5-H), 7.42(m, 5H, 
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phenyl), 9.99(s, 1H. -NH).

[4-(4-Methoxyphenyl)-1 -piperazinyl]phenyl hydraz- 
inocarboxyamide (9)의 합성. |4-(4-Methoxyphenyl)- 
1 -piperazinyl]phenylcarbamate(8) 25 g(62 mmol)을 

dioxane 500 ml/] 용해하고 hydrazine hydrate 
15.1 mL(310 mm이)를 적가하고 4시간동안 환류하고 

반응종류 후 서서히 냉각시키고 증류수를 첨가한 다음 

여과하고 증류수, CHQN로 씻어주어 [4-(4-Methoxy- 

phenyl)-l-piperazinyl]-phenylhydrazinocarboxyamide 
20.6 g(97%)을 얻었다.

Rf 0.57(20:1 Dichloromethane-MeOH); (mp: 28()〜 
290 °C Ref: >300°C); IR(KBr) 335(), 3200(NH), 
17()0(C=O), 1540, 152()(C=C), 1220(C-O) cm-1; 'H 
NMR(DMSO4)： 83.17(broad s, 8H, piperazine), 3.71 
(s, 3H, -OC/70, 4.3 l(s, 2H, -N//2). 6.9 l(m, 6H, 
phenyl), 7.25(s, 1H, -N/7), 7.39(d, 2H, J=9.()Hz 
phenyl 3-H and 5-/7), 8.4 l(s. 1H, -NH). 、

4-[4-(4-Methoxyphenyl)-l-piperazinyI]phenyl-2,4- 
dihydro-lA4-triazol-3-one (10)2.| 합성. [4-(4-Methoxy- 

phenyl)-! -piperazinyl|phenylhydrazinocarboxyamide
(9) 20 g (58.6 mm이)을 propanol 200 mL에 용해하 

고 formamidine acetate 30.5 g(290 mmol)을 첨가한 

다음 3시간동안 환류한 후 냉각시키고, 증류수를 첨가 

하여 침전을 얻은 다음 여과하고 50% propanol 수용 

액으로 씻어주어 4-[4-(4-Methoxyphenyl)-l-pipera- 

zinylJ-phenyl-2,4-dihydro-1,2,4-triazol-3-one 19.0 g (92%) 
을 얻었다.

Rf 0.28(15:1 Dichloromethane-MeOH); (mp: 285〜 
290 °C Ref: >300°C); IR(KBr) 3210(NH), 1675 
(C=O), 1505, 1440(C=C), 1235(C-O) cm시; 'H NMR 

(DMSO-必)： 83.4(m, 8H, piperazine), 3.71(s, 3H, 
-OCH£), 6.85(d, 2H, J=9.0Hz, phenyl 2'-H and 6'- 
H), 6.98(d, 2H, J=9.0Hz, phenyl y~H and 
7.13(d, 2H, J=6.9Hz, phenyl 2-H and 6-H), 7.51 
(d, 2H, J=6.9Hz, phenyl 3-H and 5-H), 8.37(s, 
1H, triazole).

4-[4-(4-Methoxyphenyl)-l-piperazinyl]phenyl-2,4- 
dihydro-2-(l-methylpropyl)-3H-l,2,4-triazol-3-one 
(11)의 합성. 4-[4-(4-MethoxyphenyI)-1 -piperazinyl]- 
phenyl-2,4-dihydro-L2,4-tria^l-3-one(10) 10 g(28.5 
mmol)을 DMSO 200 mL에 용해 한 다음, K2CO3 

5.9 g(42.7 mm이)을 첨가하여 1 시간동안 교반한 다음,
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2- bromobutane 4.7 mL(42.7 mmol)를 DMSO에 녹여 

서서히 적가한 후 70"C에서 24시간 동안 반응하고 

반응이 종료 후 냉각시키고 증류수를 서서히 첨가한 

뒤 감압 여과를 한 후 증류수로 씻어주고 건조하여

4- [4-(4-Methoxyphenyl)-1 -piperazinylJphenyl-2,4-dihy 
drc>2-( 1 -methylpropyl)-3H-1,2Atriazol-3-one 10.4 g(9()%)을 

얻었다.

Rf 0.25(15:1 Dichloromethane-MeOH); (mp: 195 
~2()()°C Ref: 203 °C); IR(KBr) 1680(C=O), 1555, 
152()(C=C), 1235(C-O) cm NMR(CDCL): 0.9 
(t, 3H, ./=7.8Hz, -CH2CH5), 1.39(d, 3H, J=6.9Hz, 
-CHCH", l,88(m, 2H, -CH2CH3) 3.26 and 3.4(t, 
8H, J=2.4Hz, J=4.5Hz, piperazine), 3.82(s, 3H, 
-OCH) 4.33(m, 1H, -C/TMeEt), 6.92(d, 2H, J=9.0Hz, 
phenyl 2'-H and 缶H\ 7.0(d, 2H, J=9.0Hz, phenyl 
3'-H and 7.07(d, 2H, J=6.9Hz, phenyl 2-H 
and 6-H), 7.47(d, 2H, J=6.9Hz, phenyl 3-H and
5- H), 7.66(s, 1H, tri azoIone).

|4-(4-Hydroxyphenyl)-l-piperazinyl]-phenyl]-2-(l- 
methylpropyl)-3H-1,2,4-triazol-3-one (4)의 합성. 4~ 
|4-(4-Methoxyphenyl)-l-piperazinyl]phenyl-2,4-dihy- 

dro-2-( 1 -methylpropyl)-3/¥-l ,2,4-triazol-3-one(ll) 1 g 
(2.5 mm이)을 47% HBi용액 20 mW] 첨가한 다음 

14시간 동안 환류하고 냉각한 후 증류수를 첨가한 후 

N/CO 로 중화한 다음 C4C丄로 추출 건조하여, [4- 
(4-hydro-xyphenyl)-1 -piperazinyl]-phenylJ-2-( 1 -methyl- 
propyl)-3/7-1,2,4-triazol-3-one 0.9 g(97%)을 얻었다.

Rf ().39( 15:1 Dichloromethane-MeOH); (mp: 188〜 
195 °C Ref: 211 °C); IR(KBr) 3310(OH), 1685(C=O). 
152(), 155(), 1445(C=C), 1225(C-O) cm~]- 'H NMR 
(CDCh): 6().9 l(t, 3H, ./=7.5Hz, -CH2C//0, 1.4(d, 3H, 
J=6.6Hz. -CHC/70, 1.83(m, 2H, -C//2CH3), 3.2 
and 3.4(t, 8H, J=2.7Hz, piperazine), 4.32(m, 1H, 
-C/7MeEt). 6.17(broad s, 1H, -OH), 6.7(d, 2H, 
J=8.7, phenyl 2'-H and 6-H), 6.82(d, 2H,左9.0Hz, 
phenyl 3'-H and 私 H), 6.96(d, 2H, 丿그 9.0Hz, 
phenyl 2-H and 6-H), 7.39(d, 2H, J=8.7Hz, phenyl
3- H and 5-H), 7.61(s, 1H, tri azoIone).

*4[4-[4*H[2-(2,4-DichloiwphenyD-2-(lH・l,2,4・ 
triazol-l-ylmethyl)-l,3-dioxolan-4-yl]methoxy]- 
phenyl]-l-piperazinyl]phenyl]-2,4-dihydro-2-(l- 
1睥山卩皿아顼)-3丑・1,2,4』1血的卜3-0眼(2)의 합성. [4- 

(4-Hydroxyphenyl)-l -piperazinyl ] -pheny l]-2-( 1 -methyl- 
propyl)-3//-1,2,4-triazol-3-one(4) 0.3 g(0.8 mmol)을 

무수한 DMSO 5mL에 첨가한 후 NaH 0.023 g(0.9 
mm이)을 더한 후 1 시간 동안 교반한다. cz5-|2-(2,4- 

Dichlorophenyl)-2-( 1 H-\,2,4-triazol-l -ylmethyl)-! ,3- 
dioxol-ane-4-yl]methyl methanesulfonate(3) 0.3 g(0.8 
mmol)을 DMSO 2mL에 녹여 서서히 첨가한 후 

7()。。로 가열하여 3시간동안 반응시키고 냉각하여 증류 

수를 첨가한 다음 CH’Cl로 추출, 건조, 감압증발하여 

Ws-4-[4-[4-[4-[[Z-QX-DichloipphenyD-ZTLH-LZI- 

triazol- 1 -ylmethyl)-! ,3-dioxolan-4-yl]methoxy]phenyl]- 
1-piperazinyl |phenyl]-2,4-dihydro-2-( 1-methylpropyl)- 
3H-l,2,4-triazol-3-one 0.31 g(61%>을 얻었다.

Rf 0.32(15:1 Dichloromethane-MeOH); (mp: 155〜 
165 °C Ref: 166 °C); IR(KBr): 1700(C=O), 1520, 
1450(C=C), 123()(C-O); 'H NMR(CDCh): 80.9(t, 
3H, JK5H 乙-CHKW), 1.39(d, 3H, J=6.9Hz, 
-CHCH,), 1.82(m, 2H, -C//2CH3), 3.24 and 3.36(t, 
8H, J=2.7너z, piperazine), 3.5 and 3.8-4.0(m, 4H, 

dioxolane 5-H and 4-C//2), 4.28(m, 1H, dioxolane
4- /7), 4.32(m, 1H, -C//MeEt), 수75 and 4.84(2d,
2H, J=14.7Hz, dioxolane 2-CH?), 6.8 l(d, 2H, J=9.0Hz, 
phenyl 2-H and 6'~H), 6.94(d, 2H, J=9.0Hz,
phenyl 3'~H and 5'-H), 7.03(d, 2H, J=8.7Hz,
phenyl 2-H and 6-H), 7.24(d, 1H,丿=2.1 Hz, phenyl
5- H), 7.48(s, 1H, phenyl 3-H), 7.58(d, 1H, J=8.4Hz, 
phenyl 6-//), 7.62(s, 1H, tri azoIone), 7.9(s, 1H, 
tri azole 5-H), 8.21(s, 1H, tri azole 3-H). Anal. 
Calcd for G5H3Q2NQ4： C, 59.6; H, 5.4; N, 159 
Found C, 59.7; H, 5.7; N, 15.3.
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