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Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   n e u e   w e r t v o l l e  

@ - A z o l y l s u l f i d e   und  d e r e n   D e r i v a t e ,   @ - A z o l y l - s u l f o x i d e  

und  @ - A z o l y l - s u l f o n e   s o w i e   d e r e n   S a l z e   und  M e t a l l k o m p l e x e ,  
V e r f a h r e n   zu  i h r e r   H e r s t e l l u n g   s o w i e   i h r e   V e r w e n d u n g   a l s  

F u n g i z i d e .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß   I m i d a z o l - D e r i v a t e ,   zum  B e i s p i e l   d a s  

1 - [ 2 , 4 - D i c h l o r p h e n y l - ß - a l l y l ä t h y l ä t h e r l - i m i d a z o l   ( D T - O S  

20  63  857)   e i n e   g u t e   f u n g i z i d e   W i r k s a m k e i t   z e i g t .   D i e  

W i r k u n g   i s t   b e i   n i e d r i g e n   A u f w a n d m e n g e n   und  A n w e n d u n g s -  
k o n z e n t r a t i o n e n   n i c h t   immer   b e f r i e d i g e n d .   D a r ü b e r  

h i n a u s   i s t   d i e   f u n g i t o x i s c h e   W i r k u n g   o f t   m i t   e i n e r  

h o h e n   P h y t o t o x i z i t ä t   v e r b u n d e n ,   so  daß  i n   den   f ü r   d i e  

B e k ä m p f u n g   von   R o s t p i l z e n   n o t w e n d i g e n   K o n z e n t r a t i o n e n  

a u c h   d i e   K u l t u r p f l a n z e n  g e s c h ä d i g t   w e r d e n .   Aus  d i e s e n  

G r ü n d e n   s i n d   s i e   f ü r   d e n   G e b r a u c h   a l s   P f l a n z e n s c h u t z m i t -  

t e l   z u r   B e k ä m p f u n g   von  P i l z e n   n i c h t   i m m e r   u n d  n i c h t   b e i  

a l l e n   P f l a n z e n a r t e n   g e e i g n e t .  

Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   daß   d i e   n e u e n  @ - A z o l y l s u l f i d e   u n d  

d e r e n   D e r i v a t e   d e r   F o r m e l  



in   d e r  

R  W a s s e r s t o f f ,   A l k y l ,   A l k o x y c a r b o n y l   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s  
s u b s t i t u i e r t e s   A r y l  

R2  W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l  
R3  A l k y l ,   A l k e n y l ,   A l k i n y l ,   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s  

P h e n y l   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A r a l k y l  

Az  I m i d a z o l - 1 - y l ,   P y r a z o l - 1 - y l ,   1 , 2 , 4 - T r i a z o l - 1 - y l ,   1 , 2 , 4 -  

- T r i a z o l - 4 - y l ,   T e t r a z o l - 1 - y l   o d e r  T e t r a z o l - 2 - y l  
u n d  

n  0 ,   1  o d e r   2  b e d e u t e n   und  d e r e n   S a l z e   und  M e t a l l k o m p l e x e  

gu t   w i r k s a m   g e g e n   S c h a d p i l z e ,   i n s b e s o n d e r e   aus   d e r   K l a s s e   d e r  

A s c o m y c e t e n   und  B a s i d i o m y c e t e n   s i n d .  

R1  b e d e u t e t e   b e i s p i e l s w e i s e   W a s s e r s t o f f ,   M e t h y l ,   E t h y l ,  

n - P r o p y l ,   I s o p r o p y l ,   n - B u t y l ,   n - P e n t y l ,   n - H e x y l ,   n - H e p t y l ( 3 ) ,  

M e t h o x y c a r b o n y l ,   P h e n y l ,   4 - N i t r o p h e n y l ,   4 - B r o m p h e n y l ,  

4 - C y a n p h e n y l ,   2 - M e t h y l p h e n y l ,   4 - t - B u t y l p h e n y l ,   3 - T r i f l u o r -  

m e t h y l p h e n y l ,   4 - T r i f l u o r m e t h y l p h e n y l ,   4 - F l u o r p h e n y l ,   2 - C h l o r -  

p h e n y l ,   4 - C h l o r p h e n y l ,   2 , 4 - D i c h l o r p h e n y l ,   2 , 6 - D i c h l o r p h e n y l ,  

3 , 4 - D i c h l o r p h e n y l ,   - N a p h t h y l .  

R2  b e d e u t e t   b e i s p i e l s w e i s e   W a s s e r s t o f f ,   M e t h y l ,   n - P r o p y l .  

R3  b e d e u t e t e   b e i s p i e l s w e i s e   M e t h y l ,   E t h y l ,   n - P r o p y l ,   I s o -  

p r o p y l ,   n - B u t y l ,   t - B u t y l ,   n - P e n t y l ,   n - H e x y l ,   A l l y l ,   P r o -  

p a r g y l ,   P h e n y l ,   4 - M e t h o x y p h e n y l ,   4 - T o l y l ,   4 - C h l o r p h e n y l ,  

3 , 4 - D i c h l o r p h e n y l ,   2 , 4 - D i c h l o r p h e n y l ,   2 , 3 , 6 - T r i c h l o r p h e n y l ,  

B e n z y l ,   3 - T r i f l u o r m e t h y l b e n z y l ,   4 - C h l o r b e n z y l ,   4 - B r o m b e n z y l ,  

3 , 4 - D i c h l o r b e n z y l ,   2 , 4 - D i c h l o r b e n z y l ,   2 , 3 , 6 - T r i c h l o r b e n z y l ,  

2 - P h e n y l e t h y l .  



S a l z e   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   H y d r o c h l o r i d e ,   B r o m i d e ,   S u l -  

f a t e ,   N i t r a t e ,   P h o s p h a t e ,   O x a l a t e   o d e r   D o d e c y l b e n z o l s u l f o -  

n a t e .   Die  W i r k s a m k e i t   d e r   S a l z e   g e h t  a u f   das   K a t i o n   z u r ü c k ,  

so  daß  d i e   Wahl  des   A n i o n s   b e l i e b i g   i s t .  

M e t a l l k o m p l e x e   s i n d   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l  

i n   d e r  
R1,  R2,   R3,   Az  und  n  d i e   o b e n   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n   u n d  

Me  e i n   M e t a l l ,   z . B .   K u p f e r ,   Z i n k ,   Z i n n ,   M a n g a n ,   E i s e n ,  

C o b a l t   o d e r   N i c k e l   b e d e u t e t  

X  das   A n i o n   e i n e r   a n o r g a n i s c h e n   S ä u r e   b e d e u t e t e ,   z . B .   S a l z -  

s ä u r e ,   S c h w e f e l s ä u r e ,   P h o s p h o r s ä u r e ,   B r o m w a s s e r s t o f f -  

s ä u r e  

m  und  k  1,  2,  3  o d e r  4   b e d e u t e n .  

W e i t e r h i n   w u r d e   g e f u n d e n ,   daß   man  ä - A z o l y l s u l f i d e   d e r   F o r m e l  

I  ( m i t   n  =  0)  e r h ä l t ,   wenn  man  d - C h l o r s u l f i d e   d e r   F o r m e l  

i n   w e l c h e r  
R1,   R2  und  R3  d i e   o b e n   a n g e g e b e n e n   B e d e u t u n g e n   h a b e n ,   mi t   d e n  

A z o l e n   H - A z ,   i n   d e n e n   Az  d i e   oben   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a t ,  

g e g e b e n e n f a l l s   i n   G e g e n w a r t   e i n e r   B a s e   und  g e g e b e n e n f a l l s   i n  

G e g e n w a r t   e i n e s   V e r d ü n n u n g s m i t t e l s   u m s e t z t .   D u r c h   O x i d a t i o n  

d e r  s o   e r h a l t e n e n   @ - A z o l y l s u l f i d e   d e r   F o r m e l   I  (n  =  0)  e r -  

h ä l t  m a n   d i e  @ - A z o l y l - s u l f o x i d e   d e r   F o r m e l   I  (n  =  1)  und  d i e  

@ - A z o l y l - s u l f o n e   d e r   F d r m e l   I  (n  =  2 ) .  



Zur   H e r s t e l l u n g   d e r   @ - A z o l y l s u l f i d e   d e r   F o r m e l   I  (n  =  0 )  

i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   d i e   @ - C h l o r s u l f i d e   d e r   F o r m e l   I I I   o h n e  

V e r d ü n n u n g s m i t t e l   o d e r   i n   G e g e n w a r t   e i n e s   V e r d ü n n u n g s m i t t e l s  
m i t   e t w a   0 , 5   b i s   2  Ä q u i v a l e n t e n   e i n e s   A l k a l i s a l z e s   des   j e -  

w e i l i g e n   A z o l s   o d e r   m i t   e t w a   0 , 5   b i s   4  Ä q u i v a l e n t e n   d e s  

j e w e i l i g e n   A z o l s ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   Z u s a t z   von  0 , 5   b i s  

4  Ä q u i v a l e n t e n   e i n e r   B a s e   b e i   T e m p e r a t u r e n   von   e t w a   0  b i s  

2 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   +20oC  b i s   +160°C   i n   h o m o g e n e r   o d e r   i n -  

h o m o g e n e r   P h a s e   u m z u s e t z e n .  

Als   V e r d ü n n u n g s m i t t e l   k ö n n e n   z . B .   M e t h a n o l ,   Ä t h a n o l ,   I s o p r o -  

p a n o l ,   n - B u t a n o l ,   D i ä t h y l ä t h e r ,   T e t r a h y d r o f u r a n ,   D i o x a n ,  

A c e t o n ,  A c e t o n i t r i l ,  D i m e t h y l f o r m a m i d ,   D i m e t h y l s u l f o x i d ,  

C h l o r o f o r m ,   M e t h y l e n c h l r o i d   o d e r  T o l u o l   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Als   B a s e n   k ö n n e n   z . B .   o r g a n i s c h e   Amine  w ie   T r i ä t h y l a m i n ,  

P y r i d i n   o d e r   a n o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n ,   z . B .   K a l i u m c a r b o n a t  

o d e r   N a t r i u m h y d r o x i d   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die   a l s   A u s g a n g s s t o f f e   v e r w e n d e t e n   @ - C h l o r s u l f i d e   I I I   s i n d  

z . T .   aus   d e r   L i t e r a t u r   b e k a n n t   o d e r   k ö n n e n   n a c h   l i t e r a t u r -  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   z . B .  

a)  d u r c h   C h l o r i e r u n g   von  S u l f i d e n   m i t   N - C h l o r s u c c i n i m i d  

( s i e h e   z . B . ,   B . L .   T u l e e n   und  T . B .   S t e p h e n s ,   J .   O r g .  

Chem.  34 ,   31  ( 1 9 6 9 ) )   n a c h   dem  S c h e m a  



o d e r  

b)  d u r c h   U m s e t z u n g   von   A l d e h y d e n   m i t   T h i o l e n   i n   G e g e n w a r t  
von  C h l o r w a s s e r s t o f f   ( s i e h e   z . B .   H.  Böhme,   H.  F i s c h e r  
und  R.  F r a n k ,   L i e b i g s   Ann.  Chem.  5 6 3 ,   54  ( 1 9 4 9 ) )   n a c h  
dem  S c h e m a  

Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   @ - A z o l y l s u l f o x i d e   d e r   F o r m e l   I  (n  =  1 )  
s e t z t   man  d i e   @ - A z o l y l s u l f i d e   g e g e b e n e n f a l l s   i n   G e g e n w a r t  
e i n e s   V e r d ü n n u n g s m i t t e l s   m i t   e t w a   e i n e m   Ä q u i v a l e n t   e i n e s  

g e e i g n e t e n   O x i d a t i o n s m i t t e l s   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   e t -  

wa  - 3 0   und  + 1 0 0 ° C   um.  D ie   @ - A z o l y l s u l f o n e   ( F o r m e l   I ,  n   =  2 )  

e r h ä l t   man  i n   ä h n l i c h e r   W e i s e   b e i   d e r   O x i d a t i o n   d e r   @ - A z o l y l -  

s u l f i d e   ( I ,   n  =  0)  m i t   m i n d e s t e n s   zwei   Ä q u i v a l e n t e n   e i n e s  

g e e i g n e t e n   O x i d a t i o n s m i t t e l s   o d e r   b e i   d e r   O x i d a t i o n   d e r  

@ - A z o l y l s u l f o x i d e   ( I ,   n  =  1)  m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   Ä q u i v a l e n t  

e i n e s   O x i d a t i o n s m i t t e l s .  

A l s   O x i d a t i o n s m i t t e l   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   K a l i u m p e r m a n g a n a t ,  

W a s s e r s t o f f p e r o x i d   o d e r   P e r c a r b o n s ä u r e n   w ie   P e r e s s i g s ä u r e ,  
P e r b e n z o e s ä u r e   o d e r   3 - C h l o r p e r b e n z o e s ä u r e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

A l s  V e r d ü n n u n g s m i t t e l   k ö n n e n   z . B .   W a s s e r ,   E s s i g s ä u r e ,   M e t h a -  

n o l ,   A c e t o n ,   C h l o r o f o r m   o d e r   M e t h y l e n c h l o r i d   v e r w e n d e t   w e r -  

d e n .   E i n   b e v o r z u g t e s   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   d e r   S u l f o x i d e  

( I ,   n  =  1)  i s t   d i e   U m s e t z u n g   d e r   S u l f i d e   ( I ,   n  =  0)  m i t  

e i n e m   Ä q u i v a l e n t   3 - C h l o r p e r b e n z o e s ä u r e   i n   M e t h y l e n c h l o r i d   b e i  

0  b i s   2 5 ° C .   E i n   b e v o r z u g t e s   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r  

S u l f o n e   i s t   d i e   U m s e t z u n g   d e r   S u l f i d e   ( I ,   n  =  0)  m i t   z w e i  

Ä q u i v a l e n t e n   3 - C h l o r p e r b e n z o e s ä u r e   i n   M e t h y l e n c h l o r i d   b e i  

1 5  b i s   4 1 ° C .  



Die   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   I  (n  =  0 ,   1,  2)  s i n d   in   v i e l e n  

o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n ,   z . B .   i n   E s s i g e s t e r ,   A c e t o n ,  

Ä t h a n o l ,   M e t h y l e n c h l o r i d ,   C h l o r o f o r m ,   D i m e t h y l s u l f o x i d ,   D i -  

m e t h y l f o r m a m i d   und  N - M e t h y l p y r r o l i d o n   l e i c h t   l ö s l i c h e   S u b -  

s t a n z e n .   D i e  @ - A z o l y l s u l f i d e   (I   =  0)  s i n d   d a r ü b e r   h i n a u s  

a u c h   i n   T o l u o l   g u t   l ö s l i c h .  

S i e   l a s s e n   s i c h   m i t   S ä u r e n   i n   i h r e   S a l z e ,   z . B .   H y d r o c h l o r i -  

d e ,   S u l f a t e ,   N i t r a t e ,   O x a l a t e ,   F o r m i a t e ,   A c e t a t e   o d e r   D o d e -  

c y l b e n z y l s u l f o n a t e   ü b e r f ü h r e n .  

F e r n e r   w u r d e   g e f u n d e n ,   daß   man  d i e   M e t a l l - K o m p l e x e   d e r  

F o r m e l   I I   e r h ä l t ,   wenn   m a n  @ - A z o l y l s u l f i d e   bzw.   d e r e n   D e r i -  

v a t e   d e r   F o r m e l   I  m i t   M e t a l l s a l z e n   d e r   F o r m e l  

i n   w e l c h e r  

Me,  X  und  k  d i e   o b e n   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n   und   a  0 ,   1 ,  

2,  3  u n d  4   b e d e u t e t ,   i n   G e g e n w a r t   e i n e s   L ö s u n g s m i t t e l s   u m -  

s e t z t .   H i e r   s t e h t   Me  v o r z u g s w e i s e   f ü r   M e t a l l e   d e r   I . ,   I I .  

und  IV.   b i s   V I I I .   N e b e n g r u p p e   des   P e r i o d e n s y s t e m s   d e r   E l e -  

m e n t e   s o w i e   f ü r   M e t a l l e   d e r   I I .   und   IV.   H a u p t g r u p p e ,   i n s -  

b e s o n d e r e   f ü r   K u p f e r ,   Z i n k ,   Z i n n ,   M a n g a n ,   E i s e n ,   C o b a l t  

o d e r  N i c k e l .  

D ie   M e t a l l s a l z e  d e r   F o r m e l   IV  s i n d   a l l g e m e i n   b e k a n n t e ,  

l e i c h t  ( z u g ä n g l i c h e   V e r b i n d u n g e n .  

F ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   M e t a l l - K o m p l e x e   d e r   F o r m e l   I I   k o m -  

m e n ' a l l e   m i t   W a s s e r   m i s c h b a r e n   L ö s u n g s m i t t e l   i n   F r a g e .   H i e r -  

zu  g e h ö r e n   v o r z u g s w e i s e   M e t h a n o l ,   Ä t h a n o l ,   I s o p r o p a n o l ,   A c e -  

t o n ,   T e t r a h y d r o f u r a n   und  D i o x a n .   D a b e i   a r b e i t e t   man  im  a l l -  

g e m e i n e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   0  und  1 0 0 ° C ,   v o r z u g s -  

w e i s e   z w i s c h e n   10  und   3 5 ° C .  



Die   S u l f i d e   ( I ,   n  =  0 )   und  S u l l f o n e   ( I ,   n  =  2)  e n t h a l t e n  
j e w e i l s   e i n   A s y m m e t r i s c h e s   K o h l e n s t o f f a t o m   und  f a l l e n  
demgemäß   a l s   E n a n t i o m e r e n g e m i s c h e   a n ,   d i e   i n   d i e   o p t i s c h  
a k t i v e n   V e r b i n d u n g e n   g e t r e n n t   w e r d e n   k ö n n e n .   Im  F a l l e   d e r  
S u l f o x i d e   I.  (n  =  1)  t r e t e n   d u r c h   das   dem  A s y m m e t r i s c h e n  
K o h l e n s t o f f   b e n a c h b a r t e   A s y m m e t r i s c h e   S c h w e f e l a t o m   D i -  

a s t e r e o m e r e n g e m i s c h e   a u f ,   d i e   i n   ü b l i c h e r   W e i s e ,   z . B .   d u r c h  
K r i s t a l l i s a t i o n   o d e r   C h r o m a t o g r a p h i e   i n   d i e   e i n z k e l n e n   Kom-  

p o n e n t e n   g e t r e n n t   w e r d e n   k ö n n e n .   Fü r   d i e   A n w e n d u n g   a l s   F u n -  

g i z i d e   o d e r   a l s   M i t t e l   z u r   R e g u l i e r u n g   des   P f l a n z e n w a c h s -  

tums  i s t   j e d o c h   e i n e   T r e n n u n g   d e r   E n a n t i o m e r e n   o d e r  

D i a s t e r e o m e r e n   n o r m a l e r w e i s e   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .  

B e i s p i e l   1 

t e r t . - B u t y l - [ ( 2 , 4 - d i c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l - m e t h y l ]  

- s u l f i d   ( V e r b i n d u n g   Nr .   6 5 ) .  

Zur   L ö s u n g   von  2 2 , 1   g  1 , 2 , 4 - T r i a z o l   i n   500  ml  w a s s e r f r e i e m  

A c e t o n   g i b t   man  6 0 , 5   g  t e r t . - B u t y l - [ ( 2 , 4 - d i c h l o r p h e n y l ) -  

c h l o r m e t h y l ] - s u l f i d .   Nach   Z u g a b e   von  4 4 , 2   g  f e i n g e p u l v e r t e m  

K a l i u m c a r b o n a t   e r h i t z t   man  d i e   M i s c h u n g   u n t e r   R ü h r e n   s i e b e n  

S t u n d e n   am  R ü c k f l u ß .   D a n a c h   f i l t r i e r t   man  d i e   u n l ö s l i c h e n  

B e s t a n d t e i l e   a b ,   e n g t   das   F i l t r a t   im  Vakuum  zu r   T r o c k e n e  

e i n   und  v e r s e t z t   den   R ü c k s t a n d   m i t   300  ml  W a s s e r .   Man  

e x t r a h i e r t   d i e   w ä ß r i g e   P h a s e   3  mal   m i t   j e   200  ml  M e t h y l e n -  

c h l o r i d ,   w ä s c h t   d i e   v e r e i n i g t e n   E x t r a k t e   m i t   200  ml  W a s s e r ,  

t r o c k n e t   s i e   und  e n g t   im  Vakuum  e i n .   Nach  Z u g a b e   von  100  m l  

D i i s o p r o p y l ä t h e r   g e w i n n t   man  aus   dem  R ü c k s t a n d   3 5 , 6   g  ( 5 3 % )  

f a r b l o s e   K r i s t a l l e   vom  Schmp .   95  b i s   9 7 ° C .  

1H-NMR  (100  MHz,  C D C l 3 ) :   δ   =  1 ,3   ( s ,   9 H ) ,   6 , 9 5   ( s ,   1 H ) ,  

7 , 0 - 7 , 4   (m.  3H,  A B X ) ,  8 , 0   ( s ,   1H) ,   8 ,8   ppm  ( s ,   1 H ) .  



B e i s p i e l   2 

B i s - < t e r t . - b u t y l - [ ( 2 , 4 - d i c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ] - s u l f i d > - k u p f e r - ( I I ) - c h l o r i d  

Zur   L ö s u n g   von  9 , 5   g  t e r t . - B u t y l - [ ( 2 , 4 - d i c h l o r p h e n y l ) -  

1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l - m e t h y l ] - s u l f i d   i n   100  ml  Ä t h a n o l   t r o p f t  
man  15  ml  e i n e r   m o l a r e n   ä t h a n o l i s c h e n   L ö s u n g   v o n  
K u p f e r - ( I I ) - c h l o r i d - d i h y d r a t .   Aus  d i e s e r   t i e f b l a u e n   L ö s u n g  
i s o l i e r t   man  n a c h   z w e i t ä g i g e m   S t e h e n   b e i   0°C  9 , 8   g  b l a u e  

K r i s t a l l e ,   d i e   m i t   Ä t h a n o l   und   Ä t h e r   g e w a s c h e n   w e r d e n .  

Schmp.   1 3 0 ° C .  

B e i s p i e l   3 

1 - P e n t y l - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - p e n t y l - ( 1 - s u l f i d   ( V e r b i n -  

dung   Nr .   7 5 )  

Zur  S u s p e n s i o n   von   1 3 , 0   g  N a t r i u m h y d r i d   i n   100  ml  D i -  

m e t h y l f o r m a m i d   t r o p f t   man  u n t e r  R ü h r e n   e i n e   L ö s u n g   v o n  

4 3 , 5   g  T r i a z o l   i n   200  ml  D i m e t h y l f o r m a m i d .   Nach   B e e n d i g u n g  .  

d e r   W a s s e r s t o f f e n t w i c k l u n g   t r o p f t   man  zu  d e r   a u f   R a u m t e m p e -  

r a t u r   a b g e k ü h l t e n   M i s c h u n g   9 7 , 0   g  1 - P e n t y l - [ 1 - c h l o r p e n t y l -  

- ( 1 ) ] - s u l f i d   h i n z u ,   w o b e i   s i c h   das   G e m i s c h   e r w ä r m t .   A n -  

s c h l i e ß e n d   r ü h r t   m a n  n o c h   a c h t   S t u n d e n   b e i   8 0 ° C .   D ie   R e a k -  

t i o n s m i s c h u n g   w i r d   s o d a n n   im  Vakuum  e i n g e e n g t ,  m i t   500  m l  

W a s s e r   v e r s e t z t   und   5  mal   m i t   M e t h y l e n c h l o r i d   e x t r a h i e r t .  

Die   v e r e i n i g t e n   und   e i n g e e n g t e n   E x t r a k t e   c h r o m a t o g r a p h i e r t  

man  an  K i e s e l g e l   ( 5  x   70  cm)  z u n ä c h s t   u n t e r   V e r w e n d u n g   v o n  

M e t h y l e n c h l o r i d   a l s   L a u f m i t t e l .   Nach   D u r c h l a u f   d e r   e r s t e n  

b r ä u n l i c h e n  Z o n e   w e r d e n   s t e i g e n d e   M e n g e n   A c e t o n   z u g e s e t z t  

( b i s   10%  A c e t o n ) .   A l s   z w e i t e   Zone  i s o l i e r t   man  so  1 5 , 0   g  

P r o d u k t  a l s   B l a ß g e l b e s   Ö l .   IR  ( F i l m ) :   2 9 5 5 ,   2 9 2 5 ,   2 8 6 0 ,  

1 4 9 6 ,   1 4 6 0 ,   1 2 7 1 ,   1 1 9 0 ,   1 1 3 3 ,   1 0 0 8 ,   677  c m - 1 .  

1H-NMR  ( 2 7 0   MHz,  C D C l 3 ) :  δ =  0 , 9   ( " t r " ,   6H) ,   1 , 3   (m,  8 H ) ,  

1 , 5   (m,  2 H ) ,   2 , 1   (m,  2 H ) ,   2 , 4   (m,  2 H ) ,   5 , 4   ( t r ,   1H) ,   8 , 0  

( s ,   1 H ) ,   8 , 4   ppm  ( s ,   1 H ) .  



B e i s p i e l   4 

1 - P e n t y l - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - p e n t y l - ( 1 ) ] - s u l f o n   ( V e r -  

b i n d u n g   Nr .   7 1 )  

Zur  L ö s u n g   von  1 0 , 0   g  8 5 - p r o z e n t i g e r   3 - C h l o r p e r b e n z o e s ä u r e  
in   1 4 0  m l   M e t h y l c h l o r i d   t r o p f t   man  u n t e r   R ü h r e n   und  E i s k ü h -  

l u n g   e i n e   L ö s u n g   von  6 , 0   g  2 - P e n t y l - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 -  

y l ) - p e n t y l - ( 1 ) ] - s u l f i d .   Nach  A b k l i n g e n   d e r   a n f ä n g l i c h e n  

E r w ä r m a n g   r ü h r t   man  n o c h   2  Tage   b e i   2 5 ° C .   Die   M i s c h u n g   w i r d  

d a n n   n i t   N a t r i u m c a r b o n a t l ö s u n g ,   N a t r i u m s u l f i t l ö s u n g   und  W a s -  

s e r   g e w a s c h e n   und  d i e   o r g a n i s c h e ` P h a s e   g e t r o c k n e t .   Nach  d e m  

E i n e n g e n   b l e i b t   e i n   h e l l g e l b e s   Ö l ,   aus   kdem  b e i m   A n r e i b e n  

m i t   D i  s o p r o p y l ä t h e r   3 , 5   g  f a r b l o s e   K r i s t a l l e   vom  Schmp.   69  

b i s   71°C  g e w o n n e n   w e r d e n .  

NMR  (CDCl3,   100  M H z ) :  δ  =   0 , 9   (m,  6 H ) ,   1 , 4   (m,  8H) ,   1 , 8  

( m ,   2 H ) ,  2 , 5  ( m ,   2H) ,   2 , 8  ( ' d d " ,   2H) ,   5 , 4   ( d d ,   1H) ,   8 , 1  

( s ,   1H) ,   , 5  p p m   ( s ,   1 H ) .  

B e i s p i e l   5  

t e r t . - B u t y l -   [ 2 - m e t h y l p h e n y l ) - i m i d a z o l - 2 - y l - m e t h y l ]  - s u l f i d .  

( V e r b i n d u n g   N r   8 9 )  

Zur  L ö s u n g   von  1 , 6   g  I m i d a z o l   i n   300  ml  A c e t o n   t r o p f t   m a n  

u n t e r   Rüh re r .   8 2  g  t e r t . - B u t y l - [ 2 - m e t h y l p h e n y l ) - c h l o r m e t h y l ]  

- s u l f i d .   Nach  Z u g b e   von   88  g  f e i n g e p u l v e r t e m   K a l i u m c a r b o -  

n a t   e r h i t z t  m a n   S t u d e n   am  R ü c k f l u ß .   D a n a c h   w i r d   von  d e n  

u n g e l ö s t e n   l e s t a n  l e i l e n   a b f i l t r i e r t   und  das   F i l t r a t   e i n g e -  

e n g t .   Der   mit  300  m l  W a s s e r   v e r s e t z t e   R ü c k s t a n d   w i r d   m i t  

3  x  200  ml  e t h y l e n c h l o r i d   e x t r a h i e r t .   Aus  den   v e r e i n i g t e n  

o r g a n i s c h e n   P h a s e n   b l e i b e n   n a c h   W a s c h e n   mi t   W a s s e r ,   T r o c k -  

nen   und  E i n e g e n   69  g  e i n e s   b r ä u n l i c h e n   ö l s   z u r ü c k ,   d i e   i n  

1  1  D i i s o p r o y l ä t h e r   g e l ö s t   w e r d e n .   D u r c h   t r o p f e n w e i s e   Z u -  

gabe   von  9 0  i l   e i n e r   2 , 8 5 - m o l a r e n   L ö s u n g   von  C h l o r w a s s e r -  

s t o f f   i n   D i i s p r o p y l ä t h e r   u n t e r   R ü h r e n   f a l l e n   aus   d i e s e r  



L ö s u n g   b l a ß g e l b e   K r i s t a l l e   des   H y d r o c h l o r i d s ,   d i e   a u s  
A c e t o n   u m k r i s t a l l i i s e r t   w e r d e n ,   an .   Man  e r h ä l t   so  51  g  
f a r b l o s e s   t e r t . - B u t y l - [ ( 2 - m e t h y l p h e n y l ) - i m i d a z o l -  

- 1 - y l - m e t h y l ] - s u l f i d h y d r o c h l o r i d   vom  Schmp .   168  b i s   1 7 0 ° C  

( V e r b i n d u n g   Nr .   1 1 0 ) . '  

Nach  Ü b e r g i e ß e n   des   H y d r o c h l o r i d s   m i t   e i n e r   w ä ß r i g e n   L ö s u n g  
von  25  g  N a t r i u m h y d r o g e n c a r b o n a t   e x t r a h i e r t   man  d i e   f r e i e  
B a s e   m i t   3  x  200  ml  Ä t h e r .   Nach  dem  T r o c k n e n   und  E i n e n g e n  
f ä l l t   s i e   a l s   b l a ß g e l b e s   ö l   (27  g)  a n ,   das   a l l m ä h l i c h   d u r c h -  
k r i s t a l l i s i e r t   ( F p .   9 3 - 9 5 ° ) .  

1H-NMR  (60  MHz,  C D C l 3 ) :  δ  =   1 , 3   ( s ,   9 H ) ,   2 , 4   ( s ,   3H) ,   6 , 2 5  
( s ,   1 H ) ,   6 , 7 - 7 , 1   (m,  6 H ) ,   7 , 6 5   ppom  ( d d ,   1 H ) .  

B e i s p i e l   6 

4 - C h l o r p h e n y l - [ ( 4 ' - c h l o r p h e n y l ) - i m i d a z o l y l - m e t h y l ] - s u l f i d  

( V e r b i n d u n g   N r .   7 )  

Die   M i s c h u n g   von   6 0 , 7   g  4 - C h l o r p h e n y l - ( c h l o r m e t h y l - ( 4 ' -  

- c h l o r p h e n y l ) ) - s u l f i d ,   2 7 , 2   g  I m i d a z o l   und  5 5 , 4   g  K a l i u m c a r -  

b o n a t   i n   400  ml  A c e t o n   w i r d   u n t e r   R ü h r e n   5  S t u n d e n   am  R ü c k -  

f l u ß   e r h i t z t .   D a n a c h   w i r d   f i l t r i e r t ,   das   F i l t r a t   z u r   T r o c k e -  

ne  e i n g e e n g t   und  m i t   500  ml  W a s s e r   v e r s e t z t .   Man  e x t r a h i e r t  

d i e s e   M i s c h u n g   3  m a l  m i t   j e   200  ml  M e t h y l e n c h l o r i d .   Die  v e r -  

e i n i g t e r n   E x t r a k t e   w e r d e n   ü b e r   N a t r i u m s u l f a t   g e t r o c k n e t .  
Aus  d e r   i m  V a k u u m   z u r   T r o c k e n e   e i n g e e n g t e n   L ö s u n g   w e r d e n  

n a c h   A n r e i b e n  m i t   D i i s o p r o p y l ä t h e r   26  g  (38  %)  f a r b l o s e   K r i -  

s t a l l e   vom  S c h m p .   88°C  i s o l i e r t .  

1H-NMR  (60  MHz,  C D C l 3 ) :  δ  =   6 , 3   ( s .   1H,  6 , 9 - 7 , 4  ( m ,   1 0 H ) ,  

7 , 5   ( b r .   s ,   1 H ) .  



B e i s p i e l   7 

t e r t . - B u t y l -   [ ( 2 , 6 - d i c h l o r p h e n y l ) - p y r a z o l y l m e t h y l ] - s u l f i d  

( V e r b i n d u n g   Nr .   5 3 )  

Zur  L ö s u n g   von  193  g  t e r t . - B u t y l - ( c h l o r m e t h y l - ( 2 , 6 - d i c h l o r -  

p h e n y l ) ) - s u l f i d   und  44  g  P y r a z o l   i n   1  1  T o l u o l   t r o p f t   m a n  
66  g  T r i ä t h y l a m i n   und  e r h i t z t   n a c h   A b k l i n g e n   d e r   s c h w a c h  
e x o t h e r m e n   R e a k t i o n   noch   1  S t u n d e   am  R ü c k f l u ß .   Man  f i l -  

t r i e r t   vom  U n g e l ö s t e n   ab ,   e n g t   das   F i l t r a t   e i n   und  v e r s e t z t  

den  R ü c k s t a n d   m i t   500  ml  W a s s e r .  N a c h   E x t r a k t i o n   m i t   3  m a l  
200  ml  M e t h y l e n c h l o r i d   e r h ä l t   man  b e i m   E i n e n g e n   d e r   v e r e i -  

n i g t e n   E x t r a k t e   e i n e n   f e s t e n   R ü c k s t a n d ,   d e r   n a c h   dem  Wa-  

s c h e n   m i t   D i i s o p r o p y l ä t h e r   117  g  (57  %)  f a r b l o s e   K r i s t a l l e  

vom  Schmp.   9 7 - 9 8 ° C   e r g i b t .  

1H-NMR  (60  MHz,  C D C l 3 ) :  δ  =   1 ,4   ppm  ( s ,   9 H ) ,  6 , 2   ( " t r . " ,  

1H) ,   7 , 0 - 7 , 3   (m,  3H) ,   7 , 4   ( " d " ,   1H) ,   8 , 2   ( " d " ,   2 H ) .  

B e i s p i e l   8 

2 , 4 - D i c h l o r b e n z y l - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l y l m e t h y l ) - s u l f i d  

( V e r b i n d u n g   Nr .   7 8 )  

E i n e   M i s c h u n g   von  6 0 , 4   g  C h l o r m e t h y l - ( 2 , 4 - d i c h l o r -  

b e n z y l ) - s u l f i d ,   35  g  1 , 2 , 4 - T r i a z o l   und  69  g  g e p u l v e r t e m  

K a l i u m c a r b o n a t   i n   300  ml  w a s s e r f r e i e m   A c e t o n   w i r d   10  S t u n -  

den   u n t e r   R ü c k f l u ß   zum  S i e d e n   e r h i t z t .   D a n a c h   f i l t r i e r t   m a n  

d i e   u n l ö s l i c h e n   B e s t a n d t e i l e   a b ,   e n g t   das   F i l t r a t   im  V a k u u m  

zu r   T r o c k e n e   e i n   und  v e r s e t z t   den  R ü c k s t a n d   mi t   300  ml  W a s -  

s e r .   Dann  w i r d   3  mal  mi t   j e   200  ml  M e t h y l e n c h l o r i d   e x t r a -  

h i e r t ,   d i e   v e r e i n i g t e n   E x t r a k t e   g e t r o c k n e t   und  im  V a k u u m  

e i n g e e n g t .   Aus  dem  z u r ü c k b l e i b e n d e n   b r a u n e n  Ö l   w e r d e n   d u r c h  

K r i s t a l l i s a t i o n   aus   D i i s o p r o p y l ä t h e r / M e t h a n o l   b e i   - 6 0 ° C  

3 9 , 8   g  (58  %)  f a r b l o s e   K r i s t a l l e   vom  Schmp.   6 8 - 7 0 ° C  

g e w o n n e n .  



1H-NMR  (60  MHz,  C D C l 3 : d =   3 , 8   ( s .   2H) ,   5 , 0   ( s .   2H) ,   7 , 0 - 7 , 5  

(m,  3H) ,   7 , 9   ( s ,   1H) ,   8 , 2   ( s ,   1 H ) .  

B e i s p i e l   9 

2 , 4 - D i c h l o r b e n z y l - ( 2 ' , 4 ' - d i c h l o r p h e n y l - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ) - s u l f i d   ( V e r b i n d u n g   Nr .   61)  und  2 , 4 - D i c h l o r b e n z y l -  
[ ( 2 ' , 4 ' - d i c h l o r p h e n y l - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 4 - y l ) - m e t h y l ] - s u l f i d  

( V e r b i n d u n g   Nr .   6 4 )  

E i n e   M i s c h u n g   von   200  g  2 , 4 - D i c h l o r b e n z y l - [ ( 2 ' , 4 ' - d i c h l o r -  

p h e n y l ) - c h l o r m e t h y l ]   - s u l f i d ,   145  g  1 , 2 , 4 - T r i a z o l   und  138  g  
g e p u k l v e r t e m   K a l i u m c a r b o n a t   i n   2  1  w a s s e r f r e i e m   A c e t o n   w i r d  

u n t e r   k r ä f t i g e m   R ü h r e n   9  S t u n d e n   am  R ü c k f l u ß   e r h i t z t .   D a -  

n a c h   w e r d e n   d i e   f e s t e n   B e s t a n d t e i l e   d u r c h   F i l t r a t i o n   e n t -  

f e r n t ,   das   F i l t r a t   im  Vakuum  z u r  T r o c k e n e   e i n g e e n g t   und  d e r  

ö l i g e   R ü c k s t a n d   n a c h   Z u s a t z   von  5 0 0  m l   W a s s e r   f ü n f m a l   m i t  

j e   200  ml  M e t h y l e n c h l o r i d   e x t r a h i e r t .   D ie   v e r e i n i g t e n   o r g a -  
n i s c h e n   P h a s e n   w e r d e n   ü b e r   N a t r i u m s u l f a t   g e t r o c k n e t   u n d  

d a n n   im  Vakuum  z u r   T r o c k e n e   e i n g e e n g t .   Beim  A n r e i b e n   d e s  

R ü c k s t a n d e s   m i t   D i i s o p r o p y l ä t h e r   e r h ä l t   man  1 5 7  g   f a r b l o s e  

K r i s t a l l e ,   d i e   d i e   i s o m e r e n   T r i a z o l y l v e r b i n d u n g e n   im  V e r -  

h ä l t n i s   8 :2   e n t h a l t e n .  

D i e s e s   G e m i s c h   w i r d   m e h r f a c h   m i t   h e i ß e m   H e x a n   e x t r a h i e r t .  

Aus  den   v e r e i n i g t e n   H e x a n l ö s u n g e n   e r h ä l t   man  b e i m   A b z i e h e n  

des   L ö s u n g s m i t t e l s   im  Vakuum  122  g  (65  %),  2 , 4 - D i c h l o r -  

b e n z y l - [ ( 2 ' , 4 ' - d i c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ]   - s u l f i d   i n   Form  f a r b l o s e r   K r i s t a l l e   vom  S c h m p .  

1 2 0 - 1 2 5 ° C .  

1H-NMR  (220   MHz,  C D C l 3 ) :  δ  =   3 ,9   ppm  ( b r e i t e s   s ,  2 H ) ,   6 , 6 5  

( s ,   1H) ,   7 , 0 - 7 , 5   (m,  6H) ,   8 ,0   ( s .   1H) ,   8 ,6   ( s .   1 H ) .  



D e r   f a r b l o s e ,   u n l ö s l i c h e   R ü c k s t a n d   d e r   H e x a n e x t r a k t i o n e n   b e -  
s t e h t   aus   27  g  (12  %)  2 , 4 - D i c h l o r b e n z y l - [ ( 2 ' , 4 ' - d i c h l o r -  

p h e n y l ) - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 4 - y l ) - m e t h y l ] - s u l f i d   vcm  S c h m p .  
1 3 2 - 1 3 3 ° C .  

1H-NMR  (220   MHz,  C D C l 3 ) :  δ  =   3 ,9   ppm  ( s ,   2H),   6 ,5   ( s ,   1 H ) ,  

7 , 0 - 7 , 5   (m,  6H) ,   8 , 4 5   ( s , . 2 H ) .  

B e i s p i e l   10  

t e r t . - B u t y l -  [ ( 4 - c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l - m e t h y l ]   - s u l -  

f i d   ( V e r b i n d u n g   Nr .   3 0 )  

Zu  e i n e r   L ö s u n g   von  78  g  t e r t . - B u t y l - [ ( 4 - c h l o r p h e n y l ) - c h l o r -  

m e t h y l  - s u l f i d   in   175  ml  t r o c k e n e m   D i m e t h y l f o r m a m i d   ( D M F )  

t r o p f t   man  u n t e r   R ü h r e n   350  ml  e i n e r   m o l a r e n   L ö s u n g  

1 , 2 , 4 - T r i a z o l y l n a t r i u m   i n   DMF  ( h e r g e s t e l l t . a u s   0 , 3 5   M o l  

N a t r i u m h y d r i d   und  0 , 3 5   Mol  1 , 2 , 4 - T r i a z o l   i n   3 5 0  m l   D M F ) .  

N a c h  A b k l i n g e n   d e r   s c h w a c h   e x o t h e r m e n   R e a k t i o n   r ü h r t   m a n  

n o c h   4  S t u n d e n   b e i   80°C  n a c h .   Der   A n s a t z   w i r d   in   1  1  W a s s e r  

g e g ö s s e n   und  m i t   3  mal   200  ml  M e t h y l e n c h l o r i d   e x t r a h i e r t .  

Die   v e r e i n i g t e n   o r g a n i s c h e n   P h a s e n   w e r d e n   m i t   W a s s e r   g e w a -  

s c h e n ,   ü b e r   N a t r i u m s u l f a t   g e t r o c k n e t   und  im  Vakuum  e i n g e -  

d a m p f t .   Der   R ü c k s t a n d   b i l d e t   b e i m   V e r r e i b e n   m i t   150  m l  

D i i s o p r o p y l ä t h e r   4 0 , 0   g  (46  %)  f a r b l o s e   K r i s t a l l e   vom 

S c h m p .   9 5 ° C .  

1H  NMR  (60  MHz,  C D C l 3 ) :  δ  =   1 , 3   ppm  ( s ,   9H) ,   6 , 6   ( s ,   1 H ) ,  

7 , 2   ( A A ' B B ' ,   4H) ,   8 , 0   ( s ,   1 H ) ,   8 , 7   ( s ,   1 H ) .  

B e i s p i e l   1 1  

t e r t . - B u t y l - ( ( 4 - c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l y l m e t h y l ) - s u l f -  

o x i d   ( V e r b i n d u n g   Nr .   3 1 )  



Z u r   L ö s u n g   von  9 , 7   g  t e r t . - B u t y l - [ ( 4 - c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i -  

a z o l y l m e t h y l ] - s u l f i d   in   20  ml  M e t h y l e n c h l o r i d   t r o p f t   m a n  
u n t e r   E i s k ü h l u n g   e i n e   L ö s u n g   von  7 , 1   g  8 5 - p r o z e n t i g e r  
3 - C h l o r p e r b e n z o e s ä u r e   i n   70  ml  M e t h y l e n c h l o r i d .   Man  r ü h r t  
n o c h   2  S t u n d e n   b e i   0°C  n a c h k   b i s   l a u t   D ü n n s c h i c h t c h r o m a t o -  

gramm  ( S i 0 2 ,   M e t h y l e n c h l o r i d / A c e t o n   7 : 3 )   k e i n   S u l f i d  

(RF  =  0 , 5 7 )   m e h r   v o r h a n d e n   i s t   und  n u r   n o c h   d i e   b e i d e n  
d i a s t e r e o m e r e n   S u l f o x i d e   e r k e n n b a r   s i n d   (RF  =  0 , 3 8   u n d  

0 , 2 0 ) .   Die   L ö s u n g   w i r d   s o d a n n   b i s   z u r   B e e n d i g u n g   d e r  

C 0 2 - E n t w i c k l u n g   m i t   w ä ß r i g e r   N a t r i u m h y d r o g e n c a r b o n a t l ö s u n g  

g e w a s c h e n .   Nach  dem  W a s c h e n   d e r  o r g a n i s c h e n   P h a s e   m i t   W a s -  

s e r   w i r d   d i e s e   g e t r o c k n e t ,   e i n g e e n g t   und  d e r   f e s t e   R ü c k -  

s t a n d   l m i t   w e n i g   Ä t h e r   g e w a s c h e n .   Man  e r h ä l t   7 , 0   g  (67  %) 

f a r b l o s e   K r i s t a l l e   vom  S c h m p .   1 2 5 - 1 2 8 ° C .  

1H-NMR  ( 2 2 0   MHz,  C D C l 3 ) :  δ  =   1 , 1 0   und  1 , 1 5   ( z w e i   s ,   z u s .  

9H) ,   6 , 1 8   und  6 , 2 4   ( z w e i   s ,   z u s .   1H) ,   7 , 3 - 7 , 7   (m,  4H) ,   8 , 0 1  

und  8 , 0 7  ( z w e i   s ,   z u s .   1 H ) ,   8 , 4 1   und  8 , 5 1   ( z w e i   s ,   z u s .  
1 H ) .  

B e i s p i e l   1 2  

t e r t . - B u t y l - [ ( 4 - c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l y l m e t h y l ) ]  - s u l f o n  

V e r b i n d u n g   Nr .   3 2 )  

Zur  L ö s u n g   von   1 0 , 7   g  t e r t . - B u t y l - [ ( 4 - c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4  

- t r i a z o l y l m e t h y l ]  - s u l f o x i d   i n   50  ml  M e t h y l e n c h l o r i d   t r o p f t  

man  b e i   20°C  e i n e   L ö s u n g   von  7 , 3   g  8 5 - P r o z e n t i g e r   3 - C h l o r -  

p e r b e n z o e s ä u r e   i n   100  ml  M e t h y l e n c h l o r i d   zu .   Nach   dem  E r g e b -  

n i s   d e r   D ü n n s c h i c h f c h r o m a t o g r a p h i e   (DC)  w i r d   das   w e n i g e r   p o -  

l a r e   S u l f o x i d   s c h n e l l e r   o x i d i e r t ;   e r s t   d u r c h   l ä n g e r e s   N a c h -  

r ü h r e n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   w i r d   a u c h   das   s t ä r k e r   p o l a r e   S u l f -  

o x i d   o x i d i e r t .   Nach   18  S t u n d e n   i s t   n a c h   DC  ( S i 0 2 ,   M e t h y l e n -  

c h l o r i d / A c e t o n   7 : 3 )   d i e   U m s e t z u n g   b e e n d e t .   Das  S u l f o n  



(RF   =  0 , 4 6 )   w i r d   d u r c h   W a s c h e n   d e r   L ö s u n g   m i t   N a t r i -  

u m h y d r o g e n c a r b o n a t l ö s u n g   und  W a s s e r ,   T r o c k n e n   und  E i n e n g e n  
d e r   o r g a n i s c h e n   P h a s e . i s o l i e r t .   Nach  dem  W a s c h e n   des   R ü c k -  
s t a n d e s   d e r   o r g a n i s c h e n   P h a s e   i s o l i e r t .   Nach  dem  W a s c h e n  
des   R ü c k s t a n d e s   mi t   D i i s o p r o p y l ä t h e r   e r h ä l t   man  8 ,7   g  
(77  %)  f a r b l o s e   K r i s t a l l e   vom  Schmp.   1 5 0 ° C .  

1H-NMR  (220  MHz,  C D C l 3 ) :  δ  =   1 ,3   ppm  ( s ,   9H) ,   6 , 7 5   ( s ,   1 H ) ,  
7 , 5   ( A A ' B B ' ,   4H) ,   8 , 0 3   ( s ,   1H) ,   8 , 8 4   ( s ,   1 H ) .  

B e i s p i e l   1 3  

4 - C h l o r p h e n y l - [ ( 4 ' - c h l o r p h e n y l ) - ( t e t r a z o l - 1 - y l ) - m e t h y l ]  

- s u l f i d   u n d  4 - C h l o r p h e n y l - [ ( 4 ' - c h l o r p h e n y l ) - ( t e t r a z o l - 2 - y l )  

- m e t h y l ] - s u l f i d   ( V e r b i n d u n g   Nr .   1 5 )  

Zu  e i n e r   M i s c h u n g   von  2 6 , 1   g  T e t r a z o l   und  102  g  4 - C h l o r -  

p h e n y l - [ ( 4 ' - c h l o r p h e n y l ) - c h l o r m e t h y l ] - s u l f i d   in   3 ,5   1  

T o l u o l   t r o p f t   man  b e i   R a u m t e m p e r a t u r   3 7 , 4   g  T r i ä t h y l a m i n  

u n t e r   R ü h r e n   zu .   D ie   M i s c h u n g   w i r d   d a n a c h   4  S t u n d e n   am  R ü c k -  

f l u ß   e r h i t z t .   Man  f i l t r i e r t   vom  U n l ö s l i c h e n   ab ,   w ä s c h t   d a s  

F i l t r a t   m i t   W a s s e r   und  t r o c k n e t   d i e   o r g a n i s c h e   P h a s e   ü b e r  

N a t r i u m s u l f a t .   Nach  A b z i e h e n   des   L ö s u n g s m i t t e l s   im  V a k u u m  

b l e i b t   e i n   f e s t e r   R ü c k s t a n d ,   aus   dem  n a c h   Z u s a t z   von  50  m l  

D i i s o p r o p y l ä t h e r   7 4 , 7   g  (67  %)  g e l b s t i c h i g e   K r i s t a l l e   v o m  

Schmp.   1 0 4 - 1 0 6 0 C   i s o l i e r t   w e r d e n .  

1H-NMR  (60  MHz,  C D C l 3 ) : δ =   6 , 7 - 7 , 6   ppm  (m,  9H) ,   8 ,4   und  8 , 9  

( z w e i   s ,   z u s .   2 H ) .  

B e i s p i e l e   f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r -  

mel   I  s e i e n   i n   f o l g e n d e r   T a b e l l e   1  g e n a n n t :  



























D i e   n e u e n   @ - A z o l y l s u l f i d e ,   @ - A z o l y l - s u l f o x i d e   und  @ - A z o l y l -  

- s u l f o n e   und  i h r e   S a l z e   z e i g e n   e i n e   e r h e b l i c h   b r e i t e r e   f u n -  

g i z i d e   W i r k u n g   und  e i n e   ü b e r l e g e n e   P f l a n z e n v e r t r ä g l i c h k e i t  

a l s   das   b e k a n n t e   1 - [ 2 , 4 - D i c h l o r p h e n y l - β - a l l y l ä t h y l ä t h e ]  

- i m i d a z o l .   D ie   n e u e n   W i r k s t o f f e   k ö n n e n   a u c h   i n   Form  i h r e r  

S a l z e ,   z . B .   H y d r o c h l o r i d e ,   O x a l a t e   o d e r   N i t r a t e   v e r w e n d e t  

w e r d e n .  

Von  g r o ß e m   I n t e r e s s e   s i n d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   f u n g i z i d e n  

M i t t e l   b e i   P i l z e r k r a n k u n g e n   an  v e r s c h i e d e n e n   K u l t u r p f l a n -  

z e n ,   z . B .   b e i  

U s t i l a g o   s c i t a m i n e a   ( Z u c k e r r o h r b r a n d )  

H e m i l e i a   v a s t a t r i x   ( K a f f e e r o s t )  

U r o m y c e s   f a b a e   bzw.   a p p e n d i c u l a t u s   ( B o h n e n r o s t )  

P u c c i n i a   A r t e n   -  ( G e t r e i d e r o s t )  

E r y s i p h e   g r a m i n i s   ( G e t r e i d e m e h l t a u )  

B o t r y t i a   c i n e r e a   an  R e b e ,   E r d b e e r e n ,  

U n c i n u l a   n e c a t o r ,  

S p h a e r o t h e c a   f u l i g i n e a ,  

E r y s i p h e   c i c h o r a c e a r u m ,  

P o d o s p h a e r a   l e u c o t r i c h a .  

U n t e r   K u l t u r p f l a n z e n   v e r s t e h e n   w i r   i n   d i e s e m . Z u s a m m e n h a n g  

i n s b e s o n d e r e   W e i z e n ,   R o g g e n ,   G e r s t e ,   H a f e r ,   R e i s ,   M a i s ,  

A p f e l b a u m ,   G u r k e n ,   B o h n e n ,   K a f f e e ,   Z u c k e r r o h r ,   W e i n r e b e ,  

E r d b e e r e n   s o w i e   Z i e r p f l a n z e n   im  G a r t e n b a u .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W i r k s t o f f e   s i n d   s y s t e m i s c h   w i r k s a m .  

Die   s y s t e m i s c h e   W i r k s a m k e i t   d i e s e r   M i t t e l   i s t   von   b e s o n -  

d e r e m   I n t e r e s s e   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   B e k ä m p f u n g   v o n  

i n n e r e n   P f l a n z e n k r a n k h e i t e n ,   z . B .  G e t r e i d e r o s t ,   G e t r e i d e -  

m e h l t a u .  

Die   e r f i n d ü n g s g e m ä ß e n   M i t t e l  k ö n n e n   g l e i c h z e i t i g   das   W a c h s -  

tum  von   zwe i   o d e r   mehr   d e r   g e n a n n t e n   P i l z e   u n t e r d r ü c k e n   u n d  



b e s i t z e n   e i n e   h o h e   P f l a n z e n v e r t r ä g l i c h k e i t .   Die  zu r   B e k ä m p -  

f u n g   d e r   p h y t o p a t h o g e n e n   P i l z e   e r f o r d e r l i c h e n   A u f w a n d m e n g e n  
l i e g e n   z w i s c h e n   0 , 0 5   und  2  kg  W i r k s t o f f / h a   K u l t u r f l ä c h e .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W i r k s t o f f e   k ö n n e n   in   d i e   ü b l i c h e n   F o r -  

m u l i e r u n g e n   ü b e r g e f ü h r t   w e r d e n ,   wie   L ö s u n g e n ,   E m u l s i o n e n ,  

S u s p e n s i o n e n ,   P u l v e r ,   P a s t e n   und  G r a n u l a t e .   D i e s e   w e r d e n   i n  

b e k a n n t e r   W e i s e   h e r g e s t e l l t ,   z . B .   d u r c h   V e r m i s c h e n   des  W i r k -  

s t o f f e s   m i t   L ö s u n g s m i t t e l n   u n d / o d e r   T r ä g e r s t o f f e n ,   g e g e -  
b e n e n f a l l s   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  E m u l g i e r m i t t e l n   und  D i s p e r -  

g i e r m i t t e l n ,   w o b e i   im  F a l l e   d e r   B e n u t z u n g   von  W a s s e r   a l s  

V e r d ü n n u n g s m i t t e l   a u c h   a n d e r e   o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l   a l s  

H i l f s l ö s u n g s m i t t e l   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .   Als   H i l f s s t o f f e  

kommen  d a f ü r   im  w e s e n t l i c h e n   in   F r a g e :   L ö s u n g s m i t t e l ,   w i e  

A r o m a t e n   ( z . B .   X y l o l ,   B e n z o l ) ,   c h l o r i e r t e   A r m a t e n   ( z . B .  

C h l o r b e n z o l e ) ,   P a r a f f i n e   ( z . B .   E r d ö l f r a k t i o n e n ) ,   A l k o h o l e  

( z . B .   M e t h a n o l ,   B u t a n o l ) ,   Amine  ( z . B . . Ä t h a n o l a m i n ,   D i m e t h y l -  

f o r m a m i d )   und  W a s s e r ;   T r ä g e r s t o f f e   w i e  n a t ü r l i c h e   G e s t e i n s -  

m e h l e   ( z . B .   K a o l i n e ,   T o n e r d e n ,   T a l k u m ,   K r e i d e )   und  s y n t h e -  

t i s c h e   G e s t e i n s m e h l e   ( z . B .   h o c h d i s p e r s e   K i e s e l s ä u r e ,   S i l i -  

k a t e ) ;   E m u l g i e r m i t t e l ,   w ie   n i c h t i o n ö g e n e   und  a n i o n i s c h e  

E m u l g a t o r e n   ( z . B .   P o l y o x y ä t h y l e n - F e t t a l k o h o l - Ä t h e r ,   A l k y l -  

s u l f o n a t e   und  A r y l s u l f o n a t e )   und  D i s p e r g i e r m i t t e l ,   w i e  

L i g n i n ,   S u l f i t a b l a u g e n   und  M e t h y l c e l l u l o s e .  

Die   F o r m u l i e r u n g e n   e n t h a l t e n   im  a l l g e m e i n e n   z w i s c h e n   0 , 1  

und  95  G e w i c h t s p r o z e n t   W i r k s t o f f ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   0 , 5  

und  90  %.  Die   F o r m u l i e r u n g e n   bzw.   d i e   d a r a u s   h e r g e s t e l l t e n  

g e b r a u c h s f e r t i g e n   Z u b e r e i t u n g e n ,   w ie   L ö s u n g e n ,   E m u l s i o n e n ,  

S u s p e n s i o n e n ,   P u l v e r ,   P a s t e n  o d e r   G r a n u l a t e ,   w e r d e n   in   b e -  

k a n n t e r   W e i s e   a n g e w e n d e t ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   V e r s p r ü h e n ,  

V e r n e b e l n ,   V e r s t ä u b e n ,  V e r s t r e u e n ,   B e i z e n   o d e r   G i e ß e n .  



D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M i t t e l   k ö n n e n   i n   d i e s e n  

A n w e n d u n g s f o r m e n   a u c h   z u s a m m e n   m i t   a n d e r e n   W i r k s t o f f e n  

v o r l i e g e n ,   z . B .   H e r b i z i d e n ,   I n s e k t i z i d e n ,  

W a c h s t u m s r e g u l a t o r e n   und  F u n g i z i d e n   o d e r   a u c h   m i t   D ü n g e -  

m i t t e l n   v e r m i s c h t   w e r d e n .   F u n g i z i d e ,   d i e   m i t   d e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n d u n g e n   k o m b i n i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   D i t h i o c a r b a m a t e   und  d e r e n   D e r i v a t e ,   w i e  

F e r r i d i m e t h y l d i t h i o c a r b a m a t ,  

Z i n k d i m e t h y l d i t h i o c a r b a m a t ,  

M a n g a n ä t h y l e n b i s d i t h i o c a r b a m a t ,  

M a n g a n - Z i n k - ä t h y l e n d i a m i n - b i s - d i t h i o c a r b a m a t ,  

Z i n k ä t h y l e n b i s d i t h i o c a r b a m a t ,  

T e t r a m e t h y l t h i u r a m i d s u l f i d e ,  

A m m o n i a k - K o m p l e x   von   Z i n k - ( N , N - ä t h y l e n - b i s - d i t h i o c a r b a m a t )  

u n d  
N , N ' - P o l y ä t h y l e n - b i s - ( t h i o c a r b a m o y l ) - d i s u l f i d ,  

Z i n k - ( N , N ' - P r o p y l e n - b i s - d i t h i o c a r b a m a t ) ,  

A m m o n i a k - K o m p l e x   von  Z i n n - ( N , N ' - p r o p y l e n - b i s - d i t h i o -  

c a r b a m a t )   und   N , N ' - P ö l y p r o p y l e n - b i s - ( t h i o c a r b a m o y l ) - d i -  

s u l f i d .  

N i t r o p h e n o l d e r i v a t ,   w i e  

D i n i t r o - ( 1 - m e t h y l h e p t y l ) - p h e n y l c r o t o r i a t ,  

2 - s e c - B u t y l - 4 , 6 - d i n i t r o p h e n y l - 3 , 3 - d i m e t h y l a c r y l a t ,  

2 - s e c - B u t y l - 4 , 6 - d i n i t r o p h e n y l - i s o p r o p y l c a r b o n a t ;  

h e t e r o c y c l i s c h e   S t r u k t r e n ,   w i e  

N - T r i c h l o r m e t h y l t h i o - t e t r a h y d r o p h t h a l i m i d ,  

N - T r i c h l o r m c t h y l t h i o - p h t h a l i m i d ,  

2 - H e p t a d e c y l - 2 - i m i d a z o l i n - a c e t a t ,  

2  4 - b i c h l o r - 6 - ( o - c h l o r a n i l i n o ) - s - t r i a z i n ,  

O , O - D i ä t h y l - p h t h a l i m i d o p h o n o t h i o a t ,  



5 - A m i n o - 1 - ( b i s - ( d i m e t h y l a m i n o ) - p h o s p h i n y l ) - 3 - p h e n y l - 1 , 2 , 4  

- t r i a z o l ,  

5 - Ä t h o x y - 3 - t r i c h l o r m e t h y l - 1 , 2 , 4 - t h i a d i a z o l  

2 , 3 - D i c y a n o - 1 , 4 - d i t h i a a n t h r a c h i n o n ,  

2 - T h i o - 1 , 3 - d i t h i o - ( 4 , 5 - b ) - c h i n o x a l i n ,  

1 - B u t y l c a r b a m o y l ) - 2 - b e n z i m i d a z o l - c a r b a m i n s ä u r e m e t h y l e s t e r ,  

2 - M e t h o x y c a r b o n y l a m i n o - b e n z i m i d a z o l ,  

2 - R h o d a n m e t h y l t h i o - b e n z t h i a z o l ,  

4 - ( 2 - C h l o r p h e n y l h y d r a z o n o ) - 3 - m e t h y l - 5 - i s o x a z o l o n ,  

P y r i d i n - 2 - t h i o l - 1 - o x i d ,  

8 - H y d r o x y c h i n o l i n   bzw.   d e s s e n   K u p f e r s a l z ,  

2 , 3 - D i h y d r o - 5 - c a r b o x a n i l i d o - 6 - m e t h y l - 1 , 4 - o x a t h i i n - 4 , 4 - d i -  

o x i d ,  

2 , 3 - D i h y d r o - 5 - c a r b o x a n i l i d o - 6 - m e t h y l - 1 , 4 - o x a t h i i n ,  

2 - ( F u r y l - ( 2 ) ) - b e n z i m i d a z o l ,  

P i p e r a z i n - 1 , 4 - d i y l - b i s - 1 - ( 2 , 2 , 2 - t r i c h l o r - ä t h y l ) - f o r m a m i d ,  

2 - T h i a z o l y l - ( 4 ) ) - b e n z i m i d a z o l ,  

5 - B u t y l - 2 - d i m e t h y l a m i n o - 4 - h y d r o x y - 6 - m e t h y l - p y r i m i d i n ,  

B i s - ( p - c h l o r p h e n y l ) - 3 - p y r i d i n m e t h a n o l ,  

1 , 2 - B i s - ( 3 - ä t h o x y c a r b o n y l - 2 - t h i o u r e i d o ) - b e n z o l ,  

1 , 2 - B i s - ( 3 - m e t h o x y c a r b o n y l - 2 - t h i o u r e i d o ) - b e n z o l ,  

und  v e r s c h i e d e n e   F u n g i z i d e ,  w i e  

D o d e c y l g u a n i d i n a c e t a t ,  

3 - ( 2 - ( 3 , 5 - D i m e t h y l - 2 - o x y c y c l e h e x y l ) - 2 - h y d r o x y ä t h y l ) - g l u t a r -  

i m i d ,  

H e x a c h l o r b e n z o l ,  

N - D i c h l o r f l u o r m e t h y l t h i o - N ' , N ' - d i m e t h y l - N - p h e n y l - s c h w e f e l -  

s ä u r e d i a m i d ,  

2 , 5 - D i m e t h y l - f u r a n - 3 - c a r b o n s ä u r e a n i l i d ,  

2 , 5 - D i m e t h y l f u r a n - 3 - c a r b o n s ä u r e - c y c l o h e x y l a m i d ,  

2 - M e t h y l - b e n z o e s ä u r e - a n i l i d ,  

2 - J o d - b e n z o e s ä u r e - a n i l i d ,  .  

1 - ( 3 , 4 - D i c h l o r a n i l i n o ) - 1 - f o r m y l a m i n o - 2 , 2 , 2 - t r i c h l o r ä t h a n ,  

2 , 6 - D i m e t h y l - N - t r i d e c y l - m o r p h o l i n   bzw.   d e s s e n   S a l z e ,  



2 , 6 - D i m e t h y l - N - c y c l o d o d e c y l - m o r p h o l i n   bzw .   d e s s e n   S a l z e ,  

2 , 3 - D i c h l o r - 1 , 4 - n a p h t h o c h i n o n ,  

1 , 4 - D i c h l o r - 2 , 5 - d i m e t h o x y b e n z o l ,  

p - D i m e t h y l a m i n o b e n z o l - d i a z i n a t r i u m s u l f o n a t ,  

1 - C h l o r - 2 - n i t r o l - p r o p a n ,  

P o l y c h l o r n i t r o b e n z o l e ,   w ie   P e n t a c h l o r n i t r o b e n z o l ,   M e t h y l i s o -  

c y a n a t ,  

f u n g i z i d e   A n t i b i o t i k a ,   w i e   G r i s e o f u l v i n   o d e r   K a u s g a m y c i n ,  

T e t r a f l u o r d i c h l o r a c e t o n ,   1 - P h e n y l t h i o s e m i c a r b a z i d ,   B o r d e a u x -  

m i s c h u n g ,   n i c k e l h a l t i g e   V e r b i n d u n g e n   und  S c h w e f e l .  

F ü r   d i e   f o l g e n d e n   V e r s u c h e ,   d i e   d i e   f u n g i z i d e   W i r k s a m k e i t  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n d u n g e n   b e l e g e n ,   w u r d e  z u   V e r -  

g l e i c h s z w e c k e n   d e r   f o l g e n d e   b e k a n n t e   W i r k s t o f f   v e r w e n d e t  

B e i s p i e l   1 4  

G e r s t e n m e h l t a u  

B l ä t t e r   von   i n   T ö p f e n   g e w a c h s e n e n   G e r s t e n k e i m l i n g e n   d e r  

S o r t e   " F i r l b e c k s   U n i o n "   w e r d e n   m i t   w ä ß r i g e n   E m u l s i o n e n   a u s  

80 %  (Gew.%)   W i r k s t o f f   und  20  %  E m u l g i e r m i t t e l   b e s p r ü h t   u n d  

, nach   dem  A n t r o c k n e n   des   S p r i t z b e l a g e s   m i t   O i d i e n   ( S p o r e n )  

des   G e r s t e n m e h l t a u s   ( E r y s i p h e   g r a m i n i s   v a r .   h o r d e i )   b e -  

s t ä u b t .   D ie   V e r s u c h s p f l a n z e n   w e r d e n   a n s c h l i e ß e n d   im  G e -  

w ä c h s h a u s   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   20  und  22°C  und  75  b i s  

80 %  r e l a t i v e r   L u f t f e u c h t i g k e i t   a u f g e s t e l l t .   Nach  10  T a g e n  

w i r d   das   Ausmaß  d e r   M e h l t a u p i l z e n t w i c k l u n g   e r m i t t e l t .  



0   =  k e i n   B e f a l l ,   a b g e s t u f t   b i s   5  =  T o t a l b e f a l l  



B e i s p i e l   1 5  

W e i z e n m e h l t a u  

E n t s p r e c h e n d   wie   i n   B e i s p i e l   9  b e s c h r i e b e n ,   w e r d e n   B l ä t t e r  

von  i n   T ö p f e n   g e w a c h s e n e n   W e i z e n k e i m l i n g e n   d e r   S o r t e  

" J u b i l a r "   b e h a n d e l t   und  m i t   O i d i e n   ( S p o r e n )   des   W e i z e n m e h l -  

t a u s   ( E r y s i p h e   g r a m i n i s   v a r .   t r i t i c i )   i n f i z i e r t   und  im  ü b r i -  

gen   wie   i n   B e i s p i e l   9  b e h a n d e l t .  



B e i s p i e l   1 6  

W e i z e n b r a u n r o s t  

B l ä t t e r   von   i n   T ö p f e n   g e w a c h s e n e n   W e i z e n k e i m l i n g e n   d e r  

S o r t e   " J u b i l a r "   w e r d e n   24  S t u n d e n   v o r   d e r   S p r i t z u n g   k ü n s t -  

l i c h   m i t   S p o r e n   des   W e i z e n b r a u n r o s t e s   ( P u c c i n i a   r e c o n d i t a )  

i n f i z i e r t   und  b e i   20  b s i   25°C  in   e i n e r   w a s s e r d a m p f g e s ä t t i g -  

t e n   Kammer  a u f g e s t e l l t .   D a n a c h   w e r d e n   d i e   P f l a n z e n   m i t  

w ä ß r i g e n   E m u l s i o n e n   aus   80%  ( G e w i c h t s p r o z e n t )   W i r k s t o f f   u n d  

20%  E m u l g i e r m i t t e l   b e s p r ü h t .   Nach   dem  A n t r o c k n e n   des   S p r i t z -  

b e l a g e s   w e r d e n   d i e   V e r s u c h s p f l a n z e n   im  G e w ä c h s h a u s   b e i  



T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   20  und  22°C  und  75  b i s   80%  r e l a t i v e r  

L u f t f e u c h t i g k e i t   a u f g e s t e l l t .   Nach   10  T a g e n   w i r d   das   A u s m a ß  

d e r   R o s t p i l z e n t w i c k l u n g   e r m i t t e l t .  

B e i s p i e l   1 7  

Man  v e r m i s c h t   90  G e w i c h t s t e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   1  m i t   10  G e -  

w i c h t s t e i l e n   N - M e t h y l - @ - p y r r o l i d o n   und  e r h ä t l   e i n e   L ö s u n g ,  

d i e  z u r   A n w e n d u n g   i n   Form  k l e i n s t e r   T r o p f e n   g e e i g n e t   i s t .  



B e i s p i e l   18  

20  G e w i c h t s t e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   2  w e r d e n   i n   e i n e r   M i s c h u n g  
g e l ö s t ,   d i e   aus   80  G e w i c h t s t e i l e n   X y l o l ,   10  G e w i c h t s t e i l e n  
des   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e s   von  8  b i s   10  Mol  Ä t h y l e n o x i d   an  1 
Mol  ö l s ä u r e - N - m o n o ä t h a n o l a m i d ,   5  G e w i c h t s t e i l e n   C a l c i u m s a l z  
d e r   D o d e c y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e  u n d   5  G e w i c h t s t e i l e n   des   A n l a -  

g e r u n g s p r o d u k t e s   von  40  Mol  Ä t h y l e n o x i d   an  1  Mol  R i c i n u s ö l  

b e s t e h t .   D u r c h   A u s g i e ß e n   und  f e i n e s   V e r t e i l e n   d e r   L ö s u n g   i n  

100  000  G e w i c h t s t e i l e n   W a s s e r   e r h ä l t   man  e i n e   w ä ß r i g e   D i s -  

p e r s i o n ,   d i e   0 , 0 2   G e w i c h t s p r o z e n t .  d e s   W i r k s t o f f s   e n t h ä l t .  

B e i s p i e l   19  

20  G e w i c h t s t e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   3  w e r d e n   in   e i n e r   M i s c h u n g  

g e l ö s t ,   d i e   aus   40  G e w i c h t s t e i l e n   C y c l o h e x a n o n ,   30  G e w i c h t s -  

t e i l e n   I s o b u t a n o l ,   20  G e w i c h t s t e i l e n   des   A n l a g e r u n g s p r o d u k -  

t e s   von   7  Mol  Ä t h y l e n o x i d   an  1  Mol  I s o o c t y l p h e n o l   u n d  1 0   G e -  

w i c h t s t e i l e n   des   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e s   von  40  Mol  Ä t h y l e n -  

o x i d   an  1  Mol  R i c i n u s ö l   b e s t e h t .   D u r c h   E i n g i e ß e n   und  f e i n e s  

V e r t e i l e n   d e r   L ö s u n g   i n   1 0 0  0 0 0   G e w i c h t s t e i l e n   W a s s e r   e r -  

h ä l t   man  e i n e   w ä ß r i g e   D i s p e r s i o n ,   d i e   0 , 0 2   G e w i c h t s p r o z e n t  

des   W i r k s t o f f s   e n t h ä l t .  

B e i s n i e l   2 0  

20  G e w i c h t s t e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   1  w e r d e n   i n   e i n e r   M i s c h u n g  

g e l ö s t ,   d i e   aus   25  G e w i c h t s t e i l e n   C y c l o h e x a n o l ,   65  G e w i c h t s -  

t e i l e n   e i n e r   M i n e r a l ö l f r a k t i o n   vom  S i e d e p u n k t   210  b i s   2 8 0 ° C  

und  10  G e w i c h t s t e i l e n   des   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e s   von  40  M o l  

Ä t h y l e n o x i d   an  1  Mol  R i c i n u s ö l   b e s t e h t .   D u r c h   E i n g i e ß e n   u n d  

f e i n e s   V e r t e i l e n   d e r   L ö s u n g   i n   100  000  G e w i c h t s t e i l e n   W a s -  

s e r   e r h ä l t   man  e i n e   w ä ß r i g e   D i s p e r s i o n ,   d i e   0 , 0 2   G e w i c h t s -  

p r o z e n t   des   W i r k s t o f f s   e n t h ä l t .  



B e i s p i e l   2 1  

20  G e w i c h t s t e i l e   des   W i r k s t o f f s   2  w e r d e n   m i t   3  G e w i c h t s -  
t e i l e n   des   N a t r i u m s a l z e s   d e r   D ü s o b u t y l n a p h t h a l i n - @ - s u l f o n -  

s ä u r e ,   17  G e w i c h t s t e i l e n   des   N a t r i u m s a l z e s   e i n e r   L i g n i n -  
s u l f o n s ä u r e   a u s   e i n e r   S u l f i t - A b l a u g e   und  60  G e w i c h t s t e i l e n  

p u l v e r f ö r m i g e m   K i e s e l s ä u r e g e l   g u t   v e r m i s c h t   und   i n   e i n e r  
H a m m e r m ü h l e   v e r m a h l e n .   D u r c h   f e i n e s   V e r t e i l e n   d e r   M i -  

s c h u n g   i n   20  000  G e w i c h t s t e i l e n   W a s s e r   e r h ä l t   man  e i n e  

S p r i t z b r ü h e ,   d i e   0 , 1   G e w i c h t s p r o z e n t   des   W i r k s t o f f s   e n t -  
h ä l t .  

B e i s p i e l   2 2  

3  G e w i c h t s t e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   3  w e r d e n   m i t   97  G e w i c h t s t e i -  

l e n   f e i n t e i l i g e m   K a o l i n   i n n i g   v e r m i s c h t .   Man  e r h ä l t   a u f   d i e -  

se  W e i s e   e i n   S t ä u b e m i t t e l ,   d a s   3  G e w i c h t s p r o z e n t   des   W i r k -  

s t o f f s   e n t h ä l t .  

B e i s p i e l   2 3  

30  G e w i c h t s t e i l e   d e r   V e r b i n d u n g  4   w e r d e n   m i t   e i n e r   M i s c h u n g  

aus   92  G e w i c h t s t e i l e n   p u l v e r f ö r m i g e m   K i e s e l s ä u r e g e l   u n d  

8  G e w i c h t s t e i l e n   P a r a f f i n ö l ,   das   a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   d i e s e s .  

K i e s e l s ä u r e g e l s   g e s p r ü h t   w u r d e ,   i n n i g   v e r m i s c h t .   Man  e r h ä l t  
a u f  d i e s e   W e i s e   e i n e   A u f b e r e i t u n g   des   W i r k s t o f f s   m i t   g u t e r  

H a f t f ä h i g k e i t .  

B e i s p i e l   2 4  

40  G e w i c h t s t e i l e   d e s   W i r k s t o f f s   1  w e r d e n   m i t   10  T e i l e n   N a -  

t r i u m s a l z   e i n e s   P h e n o l s u l f o n s ä u r e - h a r n s t o f f - f o r m a l d e h y d - K o n -  

d e n s a t s ,   2  T e i l e n   K i e s e l g e l   und   48  T e i l e n   W a s s e r   i n n i g   v e r -  

m i s c h t .   Man  e r h ä l t   e i n e   s t a b i l e   w ä ß r i g e   D i s p e r s i o n .   D u r c h  



V e r d ü n n e n   m i t   100  000  G e w i c h t s t e i l e n   W a s s e r   e r h ä l t   man  e i n e  

w ä ß r i g e   D i s p e r s i o n ,   d i e   0 , 0 4   G e w i c h t s p r o z e n t   W i r k s t o f f   e n t -  

h ä l t .  

B e i s p i e l   2 5  

20  T e i l e   des   W i r k s t o f f s   2  w e r d e n   m i t   2  T e i l e n   C a l c i u m s a l z  

d e r   D o d e c y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e ,   8  T e i l e n   F e t t a l k o h o l - p o l y -  

g l y k o l ä t h e r ,   2  T e i l e n   N a t r i u m s a l z   e i n e s   P h e n o l s u l f o n -  

s ä u r e - h a r n s t o f f - f o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t s   und  68  T e i l e n   e i n e s  

p a r a f f i n i s c h e n   M i n e r a l ö l s   i n n i g ' v e r m i s c h t .   Man  e r h ä l t   e i n e  

s t a b i l e   ö l i g e   D i s p e r s i o n  



1 .  @ - A z o l y l s u l f i d e   und  d e r e n   D e r i v a t e   d e r   F o r m e l  

i n   d e r  
R1  W a s s e r s t o f f ,   A l k y l ,   A l k o x y c a r b o n y l   o d e r   g e g e b e n e n -  

f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A r y l ,  
R2  W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l ,  
R3  A l k y l ,   A l k e n y l ,   A l k i n y l ,   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u -  

i e r t e s   P h e n y l   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s  

A r a l k y l ,  

Az  I m i d a z o l - 1 - y l ,   P y r a z o l - 1 - y l ,   1 , 2 , 4 - T r i a z o l - 1 - y l ,  

1 , 2 , 4 - T r i a z o l - 4 - y l ,   T e t r a z o l - 1 - y l   o d e r  

T e t r a z o l - 2 - y l   u n d  

n  0 ,   1  o d e r   2  b e d e u t e n  

s o w i e   d e r e n   S a l z e   o d e r   M e t a l l k o m p l e x e .  

2 .   M i t t e l   zu r   B e k ä m p f u n g   von   P i l z e n ,   e n t h a l t e n d   e i n e n  

@ - A z o l y l s u l f i d   o d e r   d e r e n   D e r i v a t   d e r   F o r m e l  

i n  d e r  
R   W a s s e r s t o f f ,   A l k y l ,   A l k o x y c a r b o n y l   o d e r   g e g e b e -  

n e n f a l l s  s u b s t i t u i e r t e s   A r y l ,  
R 2   W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l ,  
R3  A l k y l ,   A l k e n y l ,   A l k i n y l ,   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i -  

t u i e r t e s  P h e n y l   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r -  

t e s   A r a l k y l ,  



Az  I m i d a z o l - 1 - y l ,   P y r a z o l - 1 - y l ,   1 , 2 , 4 - T r i a z o l - 1 - y l ,  

l , 2 , 4 - T r i a z o l - 4 - y l ,   T e t r a z o l - 1 - y l   o d e r  

.  T e t r a z o l - 2 - y l  

u n d  

n  0 ,   1  o d e r   2  b e d e u t e n  

s o w i e   d e r e n   S a l z e   o d e r   M e t a l l k o m p l e x e .  

3.  M i t t e l   zu r   B e k ä m p f u n g   von  P i l z e n ,   e n t h a l t e n d  e i n e n  

f e s t e n   o d e r   f l ü s s i g e n   T r ä g e r s t o f f   und  e i n  @ - A z o l y l -  

s u l f i d   o d e r   d e r e n   D e r i v a t   d e r   F o r m e l  

i n   d e r  
R1  W a s s e r s t o f f ,   A l k y l ,   A l k o x y c a r b o n y l   o d e r   g e g e b e n e n -  

f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A r y l ,  
R 2   W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l ,  
R3  A l k y l ,   A l k e n y l ,   A l k i n y l ,   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u -  

i e r t e s   P h e n y l   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s  

A r a l k y l ,  

Az  I m i d a z o l - 1 - y l ,   P y r a z o l - 1 - y l ,   1 , 2 , 4 - T r i a z o l - 1 - y l ,  

1 , 2 , 4 - T r i a z o l - 4 - y l ,   T e t r a z o l - 1 - y l   o d e r  

T e t r a z o l - 2 - y l  

u n d  

n  0 ,   1  o d e r   2  b e d e u t e n  

s o w i e  d e r e n   S a l z e   o d e r   M e t a l l k o m p l e x e .  

4.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   M i t t e l s   zu r   B e k ä m p f u n g  

von  P i l z e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   man  e i n e n  

f e s t e n   o d e r   f l ü s s i g e n   T r ä g e r s t o f f   v e r m i s c h t   m i t   e i n e m  

@ - A z o l y l s u l f i d   o d e r   d e r e n   D e r i v a t e   d e r   F o r m e l  



i n   d e r  
R1  W a s s e r s t o f f ,  A l k y l ,   A l k o x y c a r b o n y l   o d e r   g e g e b e n e n -  

f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A r y l ,  
R2  W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l ,  
R3  A l k y l ,   A l k e n y l ,   A l k i n y l ,   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u -  

i e r t e s   P h e n y l   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s  

A r a l k y l ,  

Az  I m i d a z o l - 1 - y l ,   P y r a z o l - 1 - y l ,   1 , 2 , 4 - T r i a z o l - 1 - y l ,  

1 , 2 , 4 - T r i a z o l - 4 - y l ,   T e t r a z o l - 1 - y l   o d e r  

T e t r a z o l - 2 - y l  

u n d  

n  0,  1  o d e r   2  b e d e u t e n  

s o w i e   d e r e n   S a l z e   o d e r   M e t a l l k o m p l e x e .  

5.  V e r f a h r e n   z u r  B e k ä m p f u n g   von   P i l z e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a ß   man  d e n   B o d e n   o d e r   d i e   P f l a n z e n   b e h a n -  

d e l t   m i t   e i n e m  @ - A z o l y l s u l f i d   o d e r   d e r e n   D e r i v a t  d e r  

F o r m e l  

i n   d e r  
R1  W a s s e r g t o f f ,  ( A l k y l ,   A l k o x y c a r b o n y l   o d e r   g e g e b e n e n -  

f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A r y l ,  
R2  W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l ,  

R 3   A l k y l ,   A l k e n y l ,   A l k i n y l ,   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u -  

i e r t e s   P h e n y l   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s  

A r a l k y l ,  

Az  I m i d a z o l - 1 - y l ,   P y r a z o l - 1 - y l ,   1 , 2 , 4 - T r i a z o l - 1 - y l ,  

-  1 , 2 , 4 - T r i a z o l - 4 - y l ,   T e t r a z o l - 1 - y l   o d e r  

T e t r a z o l - 2 - y l  



u n d  

n  0,   1  o d e r   2  b e d e u t e n  

s o w i e   d e r e n   S a l z e   o d e r   M e t a l l k o m p l e x e .  

6.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s  @ - A z o l y l s u l f i d s   o d e r  

d e r e n   D e r i v a t   d e r   F o r m e l  

in   d e r  
R1  W a s s e r s t o f f ,   A l k y l ,   A l k o x y c a r b o n y l   o d e r   g e g e b e n e n -  

f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A r y l ,  
R2  W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l ,  
R3  A l k y l ,   A l k e n y l ,   A l k i n y l ,   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u -  

i e r t e s   P h e n y l   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s  

A r a l k y l ,  

Az  I m i d a z o l - 1 - y l ,   P y r a z o l - 1 - y l ,  1 , 2 , 4 - T r i a z o l - 1 - y l ,  

1 , 2 , 4 - T r i a z o l - 4 - y l ,   T e t r a z o l - 1 - y l   o d e r  

T e t r a z o l - 2 - y l  

u n d  

n  0 ,   1  o d e r   2  b e d e u t e n  

s o w i e   d e r e n   S a l z e   o d e r   M e t a l l k o m p l e x e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   m a n  @ - C h l o r s u l f i d e   d e r  

F o r m e l  

in   w e l c h e r  

R1,   R2  und  R3  d i e   o b e n   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n ,   m i t  

A z o l e n   H - A z ,   i n   d e n e n   Az  d i e   oben   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g  

h a t ,   g e g e b e n e n f a l l s   i n   G e g e n w a r t   e i n e r   B a s e   und  g e g e -  

b e n e n f a l l s   i n   G e g e n w a r t   e i n e s   V e r d ü n n u n g s m i t t e l s   u m -  



s e t z t   und  d i e   so  e r h a l t e n e n   @ - A z o l y l s u l f i d e   g e g e b e n e n -  
f a l l s   m i t   S ä u r e   i n   i h r e   S a l z e   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   m i t  

M e t a l l s a l z e n   i n   i h r e   M e t a l l k o m p l e x e   o d e r   g e g e b e n e n -  

f a l l s   m i t   g e e i g n e t e n   O x i d a t i o n s m i t t e l n   i n   d i e   @ - A z o l y l -  

s u l f o x i d e   o d e r   i n   d i e   @ - A z o l y l s u l f o n e   ü b e r f ü h r t .  

7.  @ - A z o l y l s u l f i d ,   a u s g e w ä h l t   aus   d e r   G r u p p e   b e s t e h e n d  

a u s  

T e r t i ä r - b u t y l - [ ( 4 - c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - m e t h y l ]  

- s u l f i d .  

4 - C h l o r u h e n y l - [ ( 2 - c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ]   - s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l -   [ ( 2 - C h l o r p h e n y l ) - i m i d a z o l - 1 - y l - m e t h y l ]  

- s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l -   [ ( 4 - f l u o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ] - s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l - [ ( 4 - F l u o r p h e n y l ) - i m i d a z o l - 1 - y l - m e t h y l ]  

- s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l - [ ( p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l - m e t h y l ]  

- s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l -   [ ( p h e n y l ) - i m i d a z o l - 1 - y l - m e t h y l   - s u l f i d .  

2 - P h e n y l ä t h y l -   [ ( 2 - c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ]   - s u l f i d .  

T e r t i ä r - b u t y l - [ ( 3 - t r i f l u o r m e t h y l p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i -  

a z o l - 1 - y l - m e t h y l ] - s u l f i d .  



4 - C h l o r p h e n y l - [ ( 2 - f l u o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y ] - s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l -   [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - 2 - e t h y l h e x y l ]  

- s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l -   [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - 3 - m e t h y l b u t y l ]  

- s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - 2 - m e t h y l p r o p y l ]  

- s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l -   [ ( 4 - e h l o r p h e n y l ) - i m i d a z o l - 1 - y l - m e t h y l ]  

- s u l f i d .  

T e r t i ä r - b u t y l - [ ( 2 , 4 - d i c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ]   - s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - 3 , 3 - d i m e t h y l -  

b u t y l ]   - s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l - [ 1 - ( i m i d a z o - 1 - y l ) - 3 , 3 - d i m e t h y l b u t y l ]  

- s u l f i d .  

T e r t i ä r - b u t y l - [ ( 2 - c y a n p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ] - s u l f i d .  

T e r t i ä r - b u t y l - [ ( 2 - m e t h y l p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ] - s u l f i d .  

T e r t i ä r - b u t y l - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - b u t y l ] - s u l f i d .  

T e r t i ä r - b u t y l - [ 1 - ( 3 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - 3 - m e t h y l b u t y l ]  

-  - s u l f i d .  



8.  M i t t e l   z u r   B e k ä m p f u n g   von   P i l z e n ,   e n t h a l t e n d   e i n e n  
@ - A z o l y l s u l f i d ,   a u s g e w ä h l t   a u k s   d e r   G r u p p e   b e s t e h e n d  
a u s  

T e r t i ä r - b u t y l - [ ( 4 - a h l o r p h e n y l ) - 2 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ] - s u l f i d .  

4 - C h l o h e n y l - [ ( 2 - c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ] - s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l - [ ( 2 - c h l o r p h e n y l ) - i m i d a z o l - 1 - y l - m e t h y l ]  

- s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l - [ ( 4 - f l u o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ] - s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l - [ ( 4 - f l u o r p h e n y l ) - i m i d a z o l - 1 - y l - m e t h y l ]  

- s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l -   [ ( p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l - m e t h y l ]  

- s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l - [ ( p h e n y l ) - i m i d a z o l - 1 - y l - m e t h y l ]   - s u l f i d .  

2 - P h e n y l ä t h y l -   [ ( 2 - c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ] - s u l f i d .  

T e r t i ä r - b u t y l - [ ( 3 - t r i f l u o r m e t h p l p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l -  

- 1 - y l - m e t h y l ]   - s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l - [ ( 2 - f l u o r p h e n y l ) - 2 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ]   - s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - 2 - e t h y l h e x y l ]  

- s u l f i d .  



4 - C h l o r p h e n y l - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - 3 - m e t h y l b u t y l ]  

- s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - 2 - m e t h y l p r o p y l ]  

- s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l - [ ( 4 - c h l o r p h e n y l ) - i m i d a z o l - 1 - y l - m e t h y l ]  

- s u l f i d .  

T e r t i ä r - b u t y l - [ ( 2 , 4 - d i c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ] - s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - 3 , 3 - d i m e t h y l -  

b u t y l ] - s u l f i d .  

4 - C h l o r p h e n y l - [ 1 - ( i m i d a z o l - 1 - y l ) - 3 , 3 - d i m e t h y l b u t y l ]  

- s u l f i d .  

T e r t i ä r - b u t y l - [ ( 2 - c y a n p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ]   - s u l f i d .  

T e r t i ä r - b u t y l - [ ( 2 - m e t h y l p h e n y l ) - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l -  

- m e t h y l ] - s u l f i d .  

T e r t i ä r - b u t y l - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - b u t y l ] - s u l f i d .  

T e r t i ä r - b u t y l - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - 3 - m e t h y l b u t y l ]  

- s u l f i d .  


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche

