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Íàìè ïðåäëîæåí óäîáíûé ìåòîä àêòèâàöèè àðèë-
ñåëåíåíàìèäîâ â ðåàêöèÿõ ïðèñîåäèíåíèÿ ê àëêå-
íàì äåéñòâèåì îêñîãàëîãåíèäîâ ôîñôîðà è ñåðû
[1, 2]. Ïîäîáíûå ðåàêöèè, ïðèâîäÿùèå ê ïîëó÷å-
íèþ ãàëîãåíçàìåùåííûõ ñåëåíèäîâ, ÷ðåçâû÷àéíî
óäîáíû â ñèëó ïðîñòîòû àïïàðàòóðíîãî îôîðìëå-
íèÿ, äîñòóïíîñòè è óñòîé÷èâîñòè èñõîäíûõ ñîåäè-
íåíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ êàê âîçìîæ-
íóþ àëüòåðíàòèâó ñóùåñòâóþùèì ìåòîäàì õëîð- è
áðîìñåëåíåíèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåëåíåíãà-
ëîãåíèäîâ [3, 4].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíåíèå àìèäîâ ñåëåíåíîâîé
êèñëîòû (ArSe–NR2) â êà÷åñòâå ýëåêòðîôèëüíûõ ðå-
àãåíòîâ êðàéíå îãðàíè÷åíî. Ðÿä îëåôèíîâ, ñ êîòîðû-
ìè îíè âñòóïàþò â ðåàêöèè áåç äîïîëíèòåëüíîé
àêòèâàöèè, èñ÷åðïûâàåòñÿ î÷åíü àêòèâíûìè íåïðå-
äåëüíûìè ñóáñòðàòàìè – åíàìèíàìè, åíîëàìè è ñè-
ëèëîâûìè ýôèðàìè åíîëîâ [5].

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷å-
íèÿ ðåàêöèé àðèëñåëåíåíàìèäîâ ñ àëêèíàìè â ïðè-
ñóòñòâèè îêñîãàëîãåíèäîâ ôîñôîðà (V). Ïðèìåíåíèå
ïðåäëîæåííîãî ðàíåå ìåòîäà äëÿ ñåëåíåíèðîâàíèÿ
àëêèíîâ ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè POHal3-
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Ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä ýëåêòðîôèëüíîãî ñåëåíåíèðîâàíèÿ àëêèíîâ: âçàèìîäåéñòâèå
àðèëñåëåíåíàìèäîâ ñ íåïðåäåëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè â ïðèñóòñòâèè îêñîõëîðèäà èëè îêñî-
áðîìèäà ôîñôîðà (V). Èçó÷åíà ðåãèî- è ñòåðåîñåëåêòèâíîñòü ðåàêöèé ýëåêòðîôèëüíîãî
ñåëåíåíèðîâàíèÿ ñèñòåìîé ArSeNR2/POHal3. Ïîêàçàíî, ÷òî ãàëîãåíñåëåíåíèðîâàíèå àë-
êèíîâ ïðîòåêàåò òðàíñ-ñòåðåîñåëåêòèâíî.

àêòèâèðîâàííîãî ñåëåíåíèðîâàíèÿ. Íàìè áûëè èñ-
ñëåäîâàíû ðåàêöèè ôåíèëñåëåíåíàìèäîâ (1, 2), àêòè-
âèðîâàííûõ îêñîõëîðèäîì è îêñîáðîìèäîì ôîñôîðà
(V) è îêñîãàëîãåíèäîì ñåðû (IV), ñ àöåòèëåíîì è
çàìåùåííûìè òåðìèíàëüíûìè è âíóòðåííèìè àëêè-
íàìè. Îáíàðóæåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðåàêöèé
îáðàçóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå β-ãàëîãåíçàìåùåííûå
âèíèëàðèëñåëåíèäû ñ âûõîäîì 17–85% (ñõåìà 1).
Ìåõàíèçì ðåàêöèè, ïî-âèäèìîìó, àíàëîãè÷åí îïèñàí-
íîìó â [1, 2], âêëþ÷àÿ êîîðäèíàöèþ êèñëîòû Ëüþ-
èñà (îêñîõëîðèäà ñåðû èëè îêñîãàëîãåíèäà ôîñôîðà)
ïî àòîìó ñåëåíà ñåëåíåíàìèäà è ïîñëåäóþùåå âçàèìî-
äåéñòâèå îáðàçîâàâøåãîñÿ èíòåðìåäèàòà êàê ýëåêòðî-
ôèëüíîãî ðåàãåíòà ñ àëêèíîì. Íà çàêëþ÷èòåëüíîé
ñòàäèè ïðèñîåäèíåíèÿ â êà÷åñòâå íóêëåîôèëà âûñòó-
ïàåò ãàëîãåíèä-èîí èç ñåðî- èëè ôîñôîðñîäåðæàùåé
êèñëîòû Ëüþèñà (ñõåìà 2).

Âàðüèðîâàíèå àìèäíîé ÷àñòè èñõîäíîãî ñåëåíåíà-
ìèäà ïîêàçàëî, ÷òî ñ áîëüøèìè âûõîäàìè ïðîòåêàåò
ïðèñîåäèíåíèå äèýòèëçàìåùåííîãî ñåëåíåíàìèäà ïî
ñðàâíåíèþ ñ N-ìîðôîëèíîçàìåùåííûì ñåëåíåíàìè-
äîì. Î÷åâèäíî, íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíûõ äîíîðíûõ
àòîìîâ â ñåëåíåíàìèäå íåæåëàòåëüíî, òàê êàê ïðè-
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âîäèò ê ïðîòåêàíèþ êîíêóðèðóþùåé êîîðäèíàöèè
êèñëîòû Ëüþèñà ïî ýòèì àòîìàì.

Ïðè ðåàêöèè àöåòèëåíà ñ N,N-äèýòèëôåíèëñåëå-
íåíàìèäîì 1 â ïðèñóòñòâèè îêñîõëîðèäà ôîñôîðà
áûë ïîëó÷åí åäèíñòâåííûé ïðîäóêò 3, àíàëîãè÷íûé
ïîëó÷åííîìó ðàíåå ïðè ïðèñîåäèíåíèè ôåíèëñåëå-
íåíõëîðèäà [6]. Î òðàíñ-êîíôèãóðàöèè ïðîäóêòà
ïðèñîåäèíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò âåëè÷èíà ÊÑÑÂ îëå-
ôèíîâûõ ïðîòîíîâ â ñïåêòðå ßÌÐ 1H ñîåäèíåíèÿ
3, ðàâíàÿ 13,2 Ãö [7] (ñõåìà 3).

Ãàëîãåíñåëåíåíèðîâàíèå òåðìèíàëüíûõ àëêèíîâ
(ãåêñèíà-1, ãåïòèíà-1, ôåíèëàöåòèëåíà) òàêæå ïðîòå-
êàåò òðàíñ-ñòåðåîñïåöèôè÷íî è ïðèâîäèò ê ñìåñè
ïðîäóêòîâ ïðèñîåäèíåíèÿ êàê ïî ïðàâèëó, òàê è
ïðîòèâ ïðàâèëà Ìàðêîâíèêîâà ñ ïðåîáëàäàíèåì ïåð-
âîãî. Cîîòíîøåíèå èçîìåðîâ, âûäåëåííûõ â ñìåñè,
áûëî îïðåäåëåíî ïî äàííûì ñïåêòðîâ ßÌÐ 1Í.
Äàííûå ïî âçàèìîäåéñòâèþ POHal3-àêòèâèðîâàííûõ
ñåëåíåíàìèäîâ ñ òåðìèíàëüíûìè àëêèíàìè (ñõåìà 4)
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Â ñëó÷àå ñèììåòðè÷íîãî àëêèíà (ãåêñèíà-3) ãà-
ëîãåíñåëåíåíèðîâàíèå ïðîòåêàåò (ñõåìà 5) ñ îáðàçî-
âàíèåì åäèíñòâåííîãî ïðîäóêòà (10 èëè 11), èìå-

þùåãî òðàíñ-êîíôèãóðàöèþ, êàê è â àíàëîãè÷íûõ
ðåàêöèÿõ ïðèñîåäèíåíèÿ ñåëåíåíõëîðèäîâ [8, 9].
Ðåçóëüòàòû âçàèìîäåéñòâèé ïî äàííûì ðåàêöèÿì
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ðåàêöèè ñ 1-ôåíèëïåíòèíîì-1 ïðîòåêàþò ðåãèî-
ñåëåêòèâíî (ñõåìà 6). Ñîîòíîøåíèå äâóõ èçîìåðíûõ
ïðîäóêòîâ ïðèñîåäèíåíèÿ 12a /12á è 13a/13á ñî-
ñòàâëÿåò 10:1. Âûõîäû ïðîäóêòîâ ðåàêöèé ïðèâåäå-
íû â òàáë. 3.

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ðàáîòå ïîêàçàíà âîçìîæ-
íîñòü ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé ýëåêòðîôèëüíîãî ñåëåíå-
íèðîâàíèÿ àëêèíîâ àðèëñåëåíåíàìèäàìè, àêòèâèðî-
âàííûìè îêñîãàëîãåíèäàìè ôîñôîðà (V) è óñòàíîâëå-
íû ðåãèî- è ñòåðåîñåëåêòèâíîñòü äàííûõ ðåàöèé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Êîíòðîëü çà õîäîì ðåàêöèé è ÷èñòîòîé âåùåñòâ

îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè
(ÒÑÕ) íà çàêðåïëåííîì ñëîå ñèëèêàãåëÿ ïëàñòèíêè
Silufol. Ñïåêòðû ßÌÐ 1Í ðåãèñòðèðîâàëè íà ïðèáî-
ðàõ “Varian-XR-400” è “Bruker AVANCE 400” ñ ðà-
áî÷åé ÷àñòîòîé 400 ÌÃö â ÑDCl3. Õðîìàòî-ìàññïåê-
òðîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ âåùåñòâ áûë âû-
ïîëíåí íà õðîìàòî-ìàññïåêòðîìåòðå “Finnigan MAT
SSQ 7000”. Ýíåðãèÿ èîíèçàöèè 70 ýÂ, êâàðöåâàÿ
êàïèëëÿðíàÿ êîëîíêà OV-1 (25 ì), òåìïåðàòóðíûé
ðåæèì: 70°Ñ (2 ìèí) – 20°Ñ/ìèí – 280°C
(10 ìèí) è íà ïðèáîðå “JMS-D300” ñ êîìïüþòåðîì
“JMA-2000” è õðîìàòîãðàôîì “ÍÐ-5890”. Õðîìàòîã-
ðàììû çàïèñûâàëè ïî ïîëíîìó èîííîìó òîêó
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ïðÿæåíèå 3 êÂ. Èñõîäíûå ñåëåíåíàìèäû áûëè ïî-
ëó÷åíû ïî ìåòîäèêå [10].

Ñåëåíåíèðîâàíèå àëêèíîâ (oáùàÿ ìåòîäèêà)

0,001 ìîëü Ñåëåíåíàìèäà 1 èëè 2 ðàñòâîðÿëè â 2–
3 ìë ñóõîãî õëîðèñòîãî ìåòèëåíà, îõëàæäàëè äî òåì-
ïåðàòóðû –40°Ñ, äîáàâëÿëè ðàñòâîð 0,001 ìîëü îêñî-
ãàëîãåíèäà ôîñôîðà (V) â 2–3 ìë CH2Cl2. Ê îáðàçî-
âàâøåéñÿ ñìåñè ìåäëåííî ïðèáàâëÿëè ðàñòâîð
0,001 ìîëü  àëêèíà â 2–3 ìë õëîðèñòîãî ìåòèëåíà
ïðè òùàòåëüíîì ïåðåìåøèâàíèè, ïîñëå ÷åãî ðàñòâîð
îòîãðåâàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ ðåàêöèè (1–3 ÷; êîíòðîëü ïî ÒÑÕ) ïðîäóêò
âûäåëÿëè ìåòîäîì ôëåø-õðîìàòîãðàôèè íà ñèëèêà-
ãåëå, ýëþåíò CH2Cl2.

(Å)-2-ôåíèëñåëåíî-1-õëîðýòèëåí (3). Ñïåêòð ßÌÐ
1H (δ, ì.ä., J/Ãö): 7.38-7.52 ì (5 H, àðîì.), 6.75 ä
(1Í, ÍÑ(1), J 12.7 Ãö), 6.21 ä (1Í, ÍÑ(3), J 13.2 Ãö).

(Å)-1-ôåíèëñåëåíî-2-õëîðãåêñ-1-åí (4à) è (Å)-2-ôå-
íèëñåëåíî-1-õëîðãåêñ-1-åí (4á) (âûäåëåíû â ñìåñè).
Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäèíåíèÿ 4à (δ, ì.ä., J/Ãö):
7.14-7.41 ì (5 H, àðîì.), 6.24 ñ (1Í, ÍÑ(1)), 2.75 ò
(2Í, ÑÍ2(3), J 7.3), 1.18-1.54 ì (4Í, ÑÍ2(4), ÑÍ2(5)),
0.91 ò (3Í ÑÍ3). Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäèíåíèÿ 4á
(δ, ì.ä., J/Ãö): 7.38-7.52 ì (5 H, àðîì.), 6.75 ñ (1Í,
ÍÑ(1)), 2.48 ò (2Í, ÑÍ2(3), J 7.3), 1.15-1.62 ì (4Í,
ÑÍ2(4), ÑÍ2(5)), 0.89 ò (3Í, ÑÍ3). Ìàññ-ñïåêòð (m/z
(I, %)): 273 M+(29%), 275 M++2(10%).

(Å)-1-ôåíèëñåëåíî-2-áðîìãåêñ-1-åí (5à) è (Å)-2-ôå-
íèëñåëåíî-1-áðîìãåêñ-1-åí (5á) (âûäåëåíû â ñìåñè).
Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäèíåíèÿ 5à (δ, ì.ä., J/Ãö):
Ñïåêòð ßÌÐ 1H (δ, ì.ä., J/Ãö): 7.37-7.56 ì (5 H,
àðîì.), 6.31 ñ (1Í, ÍÑ(1)), 2.71 ò (2Í, ÑÍ2(3), J 7.3),
1.32-1.51 ì (4Í, ÑÍ2(4), ÑÍ2(5)), 0.85 ò (3Í, ÑÍ3).
Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäèíåíèÿ 5á (δ, ì.ä., J/Ãö):
7.36-7.59 ì (5 H, àðîì.), 6.25 ñ (1Í, ÍÑ(1)), 2.25 ò
(2Í, ÑÍ2(3), J 7.3), 1.36-1.64 ì (4Í, ÑÍ2(4), ÑÍ2(5)),
0.95 ò (3Í, ÑÍ3). Ìàññ-ñïåêòð (m/z (I, %)): 317
M+(28%), 219 M++2(26%).

(Å)-1-ôåíèëñåëåíî-2-õëîðãåïò-1-åí (6à) è (Å)-2-ôå-
íèëñåëåíî-1-õëîðãåïò-1-åí (6á) (âûäåëåíû â ñìåñè).
Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäèíåíèÿ 6à (δ, ì.ä., J/Ãö):
7.14-7.36 ì (5 H, àðîì.), 6.15 ñ (1Í, ÍÑ(1)), 2.7 ò (2Í,
ÑÍ2(3), J 7.4), 1.25-1.64 ì (6Í, ÑÍ2(4), ÑÍ2(5),
ÑÍ2(6)), 0.87 ò (3Í, ÑÍ3). Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäè-
íåíèÿ 6á (δ, ì.ä., J/Ãö): 7.38-7.51 ì (5 H, àðîì.), 6.65
ñ (1Í, ÍÑ(1)), 2.41 ò (2Í, ÑÍ2(3), J 7.4), 1.26-1.65 ì
(6Í, ÑÍ2(4), ÑÍ2(5), ÑÍ2(6)), 0.88 ò (3Í ÑÍ3,). Ìàññ-
ñïåêòð (m/z (I, %)): 287 M+(61%), 289 M++2(23%).

(Å)-1-ôåíèëñåëåíî-2-áðîìãåïò-1-åí (7à) è (Å)-2-
ôåíèëñåëåíî-1-áðîìãåïò-1-åí (7á) (âûäåëåíû â ñìåñè).
Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäèíåíèÿ 7à (δ, ì.ä., J/Ãö):
7.16-7.42 ì (5 H, àðîì.), 6.2 ñ (1Í, ÍÑ(1)), 2.65 ò (2Í,
ÑÍ2(3), J 7.3), 1.33-1.61 ì (6Í, ÑÍ2(4), ÑÍ2(5),
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Âûõîäû ïðîäóêòîâ ðåàêöèé ãàëîãåíñåëåíåíèðîâàíèÿ
òåðìèíàëüíûõ àëêèíîâ

R PhSe–NR2 POHal3 Продукты Выход, 
% 

Соотношение 
изомеров a / б 

POCl3 4a + 4б 74 75/25 
1 

POBr3 5a + 5б 73 77/23 

POCl3 4a + 4б 45 80/20 
C4H9 

2 
POBr3 5a + 5б 40 78/22 

POCl3 6a + 6б 85 74/26 
1 

POBr3 7a + 7b 82 73/27 

POCl3 6a + 6б 60 78/22 
C5H11 

2 
POBr3 7a + 7б 53 75/25 

POCl3 8a + 8б 76 74/26 
1 

POBr3 9a + 9б 73 72/28 

POCl3 8a + 8б 51 75/25 
Ph 

2 
POBr3 9a + 9б 52 77/23 

Ò à á ë è ö à  2

Âûõîäû ïðîäóêòîâ ðåàêöèé ãàëîãåíñåëåíåíèðîâàíèÿ  ãåêñèíà-3

POHal3 PhSeNR2 
Продукт              
(выход, %) 

1 10 (58) 
POBr3 

2 11 (55) 

1 10 (43) 
POCl3 

2 11 (44) 
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Âûõîäû ïðîäóêòîâ ðåàêöèé ãàëîãåíñåëåíåíèðîâàíèÿ
1-ôåíèëïåíòèíà-1

POHal3 PhSe–NR2 Продукт                
(выход, %) 

1 12 (43) POBr3 

2 13 (47) 

1 12 (48) POCl3 

2 13 (45) 

(ÏÈÒ). Ñòàíäàðòíûå ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèå óñëî-
âèÿ: òåìïåðàòóðà èñòî÷íèêà èîíîâ 150°Ñ, ýíåðãèÿ
èîíèçèðóþùèõ ýëåêòðîíîâ 70 ýÂ, óñêîðÿþùåå íà-
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βββββ-CHLOROSELENENATION OF ALKYNES BY
ARYLSELENENAMIDES IN THE PRESENCE OF
PHOSPHORUS(V) OXYHALIDES

R.L. Antipin, E.K. Beloglazkina, N.V. Zyk

(Division of Organic Chemistry)

A novel method for the electrophylic selenenation of alkynes by arylselenenamides reaction
with unsaturated compounds in the presence of phosphorus(V) oxyhalides have been proposed.
Regio- and stereo-selectivity of the selenenation using ArSeNR2/POHal3 system have been
investigated. It is shown that haloselenenation of alkynes is trans-stereoselective reaction.

ÑÍ2(6)), 0.88 ò (3Í ÑÍ3). Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäè-
íåíèÿ 7á (δ, ì.ä., J/Ãö): 7.36-7.57 ì (5 H, àðîì.), 6.99
ñ (1Í, ÍÑ(1)), 2.59 ò (2Í, ÑÍ2(3), J 7.3), 1.23-1.6 ì
(6Í, ÑÍ2(4), ÑÍ2(5), ÑÍ2(6)), 0.89 ò (3Í, ÑÍ3,).
Ìàññ-ñïåêòð (m/z (I, %)): 331 M+(27%), 333
M++2(17%).

(Å)-1-ôåíèëñåëåíî-2-õëîð-1-ôåíèëýòèëåí (8à) è
(Å)-2-ôåíèëñåëåíî-1-õëîð-2-ôåíèëýòèëåí (8á) (âûäåëå-
íû â ñìåñè). Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäèíåíèÿ 8à (δ,
ì.ä., J/Ãö): 7.06-7.35 ì (10 H, àðîì.), 6.56 ñ (1Í,
=ÑÍ). Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäèíåíèÿ 8á (δ, ì.ä., J/
Ãö): 7.05-7.32 ì (10 H, àðîì.), 6.68 ñ (1Í, =ÑÍ).
Ìàññ-ñïåêòð (m/z (I, %)): 282 M+(30%), 284
M++2(11%).

(Å)-1-ôåíèëñåëåíî-2-áðîì-1-ôåíèëýòèëåí (9à) è
(Å)-2-ôåíèëñåëåíî-1-áðîì-2-ôåíèëýòèëåí (9á) (âûäå-
ëåíû â ñìåñè). Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäèíåíèÿ 9à (δ,
ì.ä., J/Ãö): 7.05-7.26 ì (10 H, àðîì.), 6.67 ñ (1Í,
=ÑÍ). Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäèíåíèÿ 9á (δ, ì.ä., J/
Ãö): 7.03-7.29 ì (10 H, àðîì.), 6.87 ñ (1Í, =ÑÍ).
Ìàññ-ñïåêòð (m/z (I, %)): 337 M+(26%), 339
M++2(27%).

(Å)-3-ôåíèëñåëåíî-4-õëîðãåêñ-3-åí (10). Ñïåêòð
ßÌÐ 1H (δ, ì.ä., J/Ãö): 7.14-7.29 ì (5 H, àðîì.), 2.78
êâ (2Í, =Ñ(Cl)ÑÍ2, J 7.3), 2.37 êâ (2Í, =Ñ(Se)ÑÍ2, J
7.3), 0.93 ò (3H, ÑÍ3(1), J 7.3), 0.85 ò (3H, ÑÍ3(6), J

7.3). Ìàññ-ñïåêòð (ÝÓ, 70ýÂ, m/z (I, %)) 373
M+(29%), 375 M++2(12%).

(Å)-3-ôåíèëñåëåíî-4-áðîìãåêñ-3-åí (11). Ñïåêòð
ßÌÐ 1H (δ, ì.ä., J/Ãö): 7.12-7.25 ì (5 H, àðîì.), 2.85
êâ (2Í, =Ñ(Cl)ÑÍ2, J 7.3), 2.4 êâ (2Í, =Ñ(Se)ÑÍ2, J
7.3), 0.9 ò (3H, ÑÍ3(1), J 7.3), 0.87 ò (3H, ÑÍ3(6), J
7.3). Ìàññ-ñïåêòð (ÝÓ, 70ýÂ, m/z (I, %)) 317
M+(28%), 319 M++2(29%).

(Å)-1-ôåíèëñåëåíî-1-ôåíèë-2-õëîðïåíò-1-åí (8à) è
(Å)-2-ôåíèëñåëåíî-1-ôåíèë-1-õëîðïåíò-1-åí (8á) (âû-
äåëåíû â ñìåñè). Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäèíåíèÿ 8à
(δ, ì.ä., J/Ãö): 7.1-7.38 ì (10 H, àðîì.), 2.54 ò (2Í,
Í(3), J 7.2) 1.62 ì (2Í, Í(4)), 0.98 ò (3Í, Í(5), J 7.4).
Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäèíåíèÿ 8á (δ, ì.ä., J/Ãö):
7.08-7.36 ì (10 H, àðîì.), 2.58 ò (2Í, Í(3), J 7.3) 1.68
(ì, 2Í, Í(4)), 0.96 (ò, 3Í, Í(5), J 7.4). Ìàññ-ñïåêòð
(m/z (I, %)): 335 M+(31%), 337 M++2(19%).

(Å)-1-ôåíèëñåëåíî-1-ôåíèë-2-áðîìïåíò-1-åí (9à) è
(Å)-2-ôåíèëñåëåíî-1-ôåíèë-1-áðîìïåíò-1-åí (9á) (âû-
äåëåíû â ñìåñè). Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäèíåíèÿ 9à
(δ, ì.ä., J/Ãö): 7.05-7.28 ì (10 H, àðîì.), 2.5 ò (2Í,
Í(3), J 7.2) 1.58 ì (2Í, Í(4)), 0.97 ò (ò, 3Í, Í(5), J
7.3). Ñïåêòð ßÌÐ 1H äëÿ ñîåäèíåíèÿ 9á (δ, ì.ä., J/
Ãö): 7.03-7.29 ì (10 H, àðîì.), 2.6 ò (2Í, Í(3), J 7.3)
1.7 ì (2Í, Í(4)), 0.98 ò (3Í, Í(5), J 7.3). Ìàññ-ñïåêòð
(m/z (I, %)): 379 M+(27%), 381 M++2(27%).
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