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Abstract 

In this work it is shown that the 2-F-alkylethyl isocyanates whose synthesis was reported previously are very 
reactive and very versatile compounds in the field of organic synthesis. With multifunctional compounds they 
react positively to give only one product; here we give a qualitative scale of their reactivity. 

R&urn6 

Dans ce travail, nous montrons que les isocyanates de 2-F-alkylCthyle dont la prkparation a fait l’objet d’un 
travail prtcCdent sont des composCs tr&s rCactifs, prCsentant une t&s grande souplesse d’utilisation en synthkse 
organique. Avec des compost% polyfonctionnels, ils conduisent sClectivement 2 un seul produit; nous donnons 
ici une Cchelle qualitative de rCactivitC. 

Introduction 

Dans des travaux prCddents nous avons mis au point 

la synthkse de diff&-ents compoks F-alkylts simples 

issus directement ou indirectement des iodures de 2- 

F-alkykthyle [l-7] afin d’klargir la gamme des inter- 

mkdiaires de synthkse nkcessaires B la multiplication 

des voies de synth&se en chimie organiqne du flnor. 
Parmi les composks synthCtisCs nous avons rapport6 

rCcemment la prkparation des isocyanates de 2-F-al- 
kylkthyle [l]. 

En sCrie hydrocarbonke, les isocyanates organiques 
prksentent une rCactivitC trks riche vis 2 vis des nu- 
clkophiles et ont trouvC d’innombrables applications 
dans des domaines aussi diffkrents que les rksines ou 
les matikres plastiques, les adhksifs ou les rev&tements, 
les insecticides, etc. [S-11]. 

11 a cependant CtC rapport& dans la littkature que 
les isocyanates de perfluoroalkyle kagissent anor- 
malement avec les amines pour donner des compoks 
dont la structure n’a pu Ctre determinCe [12-141, on 
dans des conditions particulikres (basse temperature, 
conditions stoechiomktriques) des nrCes peu stables. 
En effet ces dernikres, non seulement s’hydrolisent t&s 
facilement, mais aussi se dkcomposent trks rapidement 
?J temperature ambiante pour donner des urtes per- 
flnoroacylkes [14, 151 selon le Schtma 1: 

C,F,NCO A CsHsNH2 GF,NHCONHGH, - 

GF,CONHCONHC,H, 

SchCma 1 

Avec les amines secondaires, la rkaction ne peut &tre 
contr8lee et on obtient des amidines perfluoroacylkes 
provenant du remplacement d’un atome de fluor en Q 
par un groupement amino et Climination de fluorure 
d’hydrogkne selon le Schema 2: 

Sch&ma 2. 

Avec les alcools, on observe sensiblement les mCmes 
rCsultats [16]. 

On constate done une diffkrence de rCactivitC des 
isocyanates selon qu’ils appartiennent B la sCrie hy- 
drocarbonke on ?t la strie flnorke. Ceci nous a conduit 
B Ctudier dans ce travail la rCactivitC des isocyanates 
de 2-F-alkylkthyle vis B vis de nuclCophiles courants 
afin dans un premier temps, de voir quel type de 
rtactivitk indnisait pour les isocyanates un groupement 
C,H, situt entre la chaine perflnoroalkyle et le groupe- 
ment fonctionnel isocyanate, afin de pouvoir, dans nn 
second temps, mettre en oeuvre de tels composks dans 
des travaux ultkieurs. 
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Rkltats et discussion 

Parmi les fonctions presentant un caractsre nuclko- 
phile et susceptibles de conduire A une large gamme 
d’intermediaires kactionnels, nous avons choisi les 
amines, les alcools et les thiols. Celles-ci nous ont 
conduits dans un premier temps, par rkaction avec les 
isocyanates de 2-F-alkylCthyle de longueur de chaine 
modulable (RF= C,F,, C,F13 et C,F,,), B des urkes, 
des carbamates et des thiocarbamates F-all@& re- 
spectivement. Nous avons dans un second temps utilisk 
des rtactifs polyfonctionnels. 

R&action des isocyanates de 2-F-alkyl&hyle avec les 
amines 

Avec l’ammoniaque 
Nous avons utilisC la mkthode d&rite par Moore et 

Crossley [17] qui consiste 5 faire rkagir de l’ammoniaque 
& 28%-30% sur un isocyanate organique dans un rapport 
stoechiomktrique de 3 mol d’ammoniaque pour 1 mol 
d’isocyanate. Cette rtaction nous a conduit aux N-(2- 
F-alkylCthyle) urCes selon le SchCma 3: 

R,C,H,NCO 
NHdOH 

1. 2 h/temp. ambiante 
’ R,CJL,NHCONH, 

2.2 h/80 “C (la-c) 
Schtma 3. 

Nous avons rassemblk dans le Tableau 1 les rende- 
ments et les caractkristiques physiques des N-(2-F- 
alkylkthyle) u&es obtenues. 

Avec les amines primaires et secondaires 
La rkaction a lieu dans un rapport kquimolaire selon 

le Schkma 4: 
HNRl Rz 

R,C,H,NCO , 
Et2016 hftemp. ambiante 

R,C&NHCONR’R3 
Schema 4. G-j> 

Les rendements obtenus ainsi que les caracttristiques 
physiques des urtes F-alkyltes mono et disubstitukes 
sont regroup& dans le Tableau 2. 

R&action des isocyanates de 2-F-alkylt?thyle avec les 
alcools et les thiols 
Les alcools et les thiols conduisent aux carbamates 

et aux thiocarbamates respectivement dans les mCmes 

TABLEAU 1. Rendements et points d’kbullition des N-(2-F- 

alkylCthyle)ur6es 

ComposCs 

la* 
RF Rdt. 

(%) 

Eb 

(“C) 

la GF, 91 83-84 

lb G&s 93 91-92 

lc WI, 91 101-102 

TABLEAU 2. Rendements, points de fusion et d’Cbullition des 

urCes N-F-alkyltes, N’-mono et disubstituees 

ComposCs R, R’ R2 

2a-j 

Rdt. F 

(%) (“C) 

2a 

2b 

2c 

2d 

2e 

2f 

2g 
2h 

2i 

2j 

GF, H n-propyl 87 93 _ 

Cd% H n-propyl 8.5 103 - 

GF9 H ally1 77 - 110/10-* 

WIT H ally1 80 116 - 

CA3 H 
aIy1 81 89 _ 

Cd%, H 
aryl 83 121 _ 

C4F9 ally1 ally1 74 - 98/10-’ 

CsF1, ally1 ally1 80 35 - 

(713 CH3 benzyl 95 119-120 - 

Cd% CH3 benzyl 93 141-142 - 

TABLEAU 3. Rendements, points de fusion et d’Cbullition des 

carbamates et des thiocarbamates F-afkylks 

Compose% R, R 

3a-h 

Rdt. F Eb 

(%) (“C) (“C/mmHg) 

3a 

3b 

3c 

3d 

3e 

3f 

3g 
3h 

WI, CH3 83 52 - 

Cd53 CH,CH, 87 50 - 

WI, ally1 79 47 - 

WIT CH& 77 97 - 

C& i-propyl 82 _ 105/10-* 

GF13 hexyl 76 - 72/10-* 

GF13 W&G& 74 185 - 

W9 GJ&C& 77 - 132/10-* 

conditions que prCcCdemment (rapport Cquimolaire et 
tempkrature ambiante), mais avec des temps de rkaction 
globalement plus longs, selon le SchCma 5: 

ROH 

I ’ R,C,H,NHCOOR 

R,C,H,NCO Et20 / 6-24 hkmp. ambiante (3a-d) 

I R,C,H,NHCOSR 
RSH 

(3e-h) 
Schema 5. 

Les rksultats obtenus sont report& dans le Tableau 
3. 

Rkaction des isocyanates de 2-F-alkylkthyle avec des 
composks polyfonctionneki 

L’ttude de la rCactivit6 des isocyanates de 2-F-al- 
kylkthyle vis A vis des fonctions amine, alcool et thiol 
nous montre que les conditions rtactionnelles sont B 
peu p&s semblables. 

Ceci nous a conduit a ktudier succintement si, 
lorsqu’on fait rCagir un compost di- ou tri-fonctionnel 
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comme le mercaptoethanol, l’ethanol, la mtthylethan- 
olamine, la reaction Ctait selective ou conduisait a un 
melange de produits issu d’une concurrence eventuelle 
entre les fonctions chimiques. 

Dans presque tous les cas etudies, la reaction est 
selective et conduit a un seul produit. En effet, dans 
le cas du mercaptoethanol, c’est la fonction alcool qui 
reagit preftkentiellement pour conduire aux mercap- 
tocarbamates F-alkylts selon le Schema 6: 

R,C,H,NCO = R,GH,NHCOOC&SH 

(4a, h) 
Schema 6. 

Dans les memes conditions, les aminoalcools con- 
duisent a des urees selon le Schema 7: 

H,NC,bOH 

Ligig 

R,C,H,NHCONHC2H,0H 

(40) 
R,C,H,NCO R,C2H,NHCON(CH,)C,H,0H 

WCz&OB), (4eJ) 
’ R,C,H,NHCON(C,H,OH), 

(4&h) 
Schema 7. 

Lorsqu’on utilise la mercaptoethanolamine, on pour- 
rait s’attendre a obtenir une /3-mercaptouree F-alkylee 
par comparaison avec la reaction effect&e avec I’Cth- 
anolamine, mais on obtient un melange de produits 
impossible a &parer par chromatographie sur couche 
mince. Ceci peut conduire a penser que les fonctions 
amino et mercapto ont une reactivite tres proche vis 
a vis des isocyanates 2-F-alkylethyle. Cependant il faut 
prendre en compte que la reaction des isocyanates sur 
les thiols est gentralement catalysee par les amines 
[18, 191, ce qui favoriserait la formation de p-amino- 
thiocarbamate F-alkyle alors que la p-mercaptouree F- 
alkylee se forme de facon concomitante, conformement 
a notre attente. Nous sommes actuellement en train 
d’etudier l’optimisation de cette reaction en vue de 
favoriser l’obtention de p-mercaptourees F-alkylees ou 
de p-aminothiocarbamates F-alkyles. 

Nous avons rassemble dans le Tableau 4 les rende- 
ments obtenus et les caracteristiques physiques des 
thiocarbamates et des urees hydroxyles. 

Partie expdrimentale 

Synthbe des N-(2-F-alkylkthyle)urt!es (composek la-c) 
Dans un ballon rode, Cquipe d’un refrigerant, d’une 

ampoule a brome et d’une agitation magnetique, on 
introduit 0,Ol mol d’isocyanate de 2-F-alkyltthyle 
fraichement distill& On additionne a temperature am- 
biante et sous agitation 6,6 g d’ammoniaque a 28%. 

TABLEAU 4. Rendements, points de fusion et d’ebullition des 
carbamates et des urtes fonctionnels F-alkyles 

Composes RF Reactif Rdt. F Eb 
4a-h (%) (“C) (WmmHg) 

4a C4F, mercaptotthanol 73 - 96-98/lO-2 
4b C6F,, mercaptotthanol 79 61-62 - 
4c C,F, ethanolamine 80 - 110/10-2 
4d Cr,F,, ethanolamine 83 59 - 
4e C,F, methylethanolamine 87 - 102-104/10-2 
4f CeFI, mtthylethanolamine 91 - 125/w* 
4g C,F, diethanolamine 76 - 117/10-2 
4h C,F,, diethanolamine 72 - 128/10-2 

On abandonne le melange reactionnel pendant 2 h 
sous agitation et on chauffe a 80 “C pendant 2 h (on 
observe un degagement de l’exces d’ammoniaque). 11 
se forme un solide blanc qui est s&he et recristallise 
dans un melange ethanol/ether ethylique dans un rap- 
port 70:30 et que l’on identifie comme une N-(2-F- 
alkyltthyle) uree. Nous donnons a titre d’exemple les 
resultats analytiques obtenus pour le produit lb. 

Produit lb: RMN ‘H (DMSO/TMS) 8: 5,3 (m, lH, 
NH); 4,9 (s, 2H, NH,); 3,s (m, 2H, CH,NH); 2,2 (m, 
2H, C,F,,CH,) ppm. RMN “F (DMSO/CFCl,) 6: 
- 114,5 (m, 2F, CF,,); - 122,5 (m, 2F, CF,,); - 123,9 
(m, 4F, (CF,),,); - 126,8 (m, 2F, CF,,); - 81,5 (s, 3F, 
CF,) ppm. IR Y (cm-‘): 3410 (NH& 3219 (NH); 1655, 
1537 (C=O); 1350-1100 (CF). Spectrometrie de Masse 
(m/z, formule): 408, M”; 362, C,F,,C,H,NH’+; 169, 
C3F7’ +; 137, CF,GH,NHCONH, ’ + ; 131, C,F, ’ + ; 
119, CF,’ +; 87, C,H,NHCONH, ’ + ; 69, CF, -, + ; 60, 
HN = C( OH)NH, ’ + ; 44, H,NC = 0 ’ + . 

Synthbe des urkes N-F-a&&es, N’-mono et 
disubstitukes (compose’s 2aj) 

Dans un ballon rode, CquipC d’un refrigerant, d’une 
ampoule a brome et d’une agitation magnetique, on 
introduit 0,Ol mol d’amine primaire ou secondaire en 
solution dans 15 ml d’ether ethylique anhydre. On 
additionne goutte a goutte, A temperature ambiante et 
sous agitation 0,Ol mol d’isocyanate de 2-F-alkylethyle 
(l’addition doit Ctre tres lente car la reaction est rapide 
et exothermique). La reaction est suivie en chroma- 
tographie en phase vapeur ou sur couche mince. Lorsque 
celle-ci est terminee, le solvant est elimine, et le rtsidu 
obtenu est abondamment 1avC a l’ether de p&role 
lorsqu’il est solide, ou purifie par distillation dans un 
appareil de Kugel-Rohr quand is est sous la forme 
d’une huile ou d’une pate. Nous donnons a titre d’exem- 
ple les resultats analytiques obtenus pour les produits 
2c et 2h. 
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Produit 2c: RMN ‘H (CDCl,/TMS) S: 6-53 (m, 3H, 
NHCONHCH,CH=CH,); 5,3-4,9 (m, 2H, CH=CH,); 
3,7 (t, 2H, NHCI-I,CH=CH& 3,6-3,l (m, 2H, 
CH,NHCO); 2,7-1,s (m, 2H, C,F,CH,) ppm. RMN 19F 
(CDClJCFCl,) S: - 114,6 (m, 2F, CF,,); - 125,2 (m, 
2F, CF,,); - 126,7 (m, 2F, CF&; - 81,7 (s, 3F, CF,) 
ppm. IR v (cm-l); 3369 (NH); 1654 (C=O); 1300-1117 
(CF); 1530 (C=(Z). Spectrometrie de Masse (m/z, for- 
mule): 346, M’+; 177, CF,C,H,NHCONHCH,- 
CH=CH,l +; 113, C,H,NHCONHCH,CH=CH,’ +; 

119, C,F, ’ + ;84,CH,=CHCH,NHC=O’+;69,CF,‘+; 
57, H,NCH,CH=CH,’ +; 56, H,N=CHCH=CH,’ +. 

Produit 2h: RMN ‘H (CDClJIMS) 6: 7,4-7,2 (m, 

5H, C,JYz); 4,8 (m, lH, NHCO); 4,5 (s, 2H, NCH,C,H,); 
3,5 (m, 2H, CH,NHCO); 2,9 (s, 3H, NCH,); 2,4-2,3 
(m, 2H, C,F,,CH,) ppm. RMN 19F (CDClJCFCl,) 6: 
- 114,5 (m, 2F, CF,,); - 122,5 (m, 2F, CF,,); - 123,6 
(m, 4F, (CF&,); - 126,9 (m, 2F, CF,,); - 815 (s, 3F, 
CF,) ppm. IR v (cm-‘): 3209 (NH); 1625 (C=O); 1534 
(C=C); 1300-1100 (CF); 744-699 (CH aromatique). 
Spectrometrie de Masse (m/z, formule): 510, M”; 
433, C,F,,C,H,NHCONMe=CH,’ +c; 419, C,F,,C,H,- 
NHCONH=CH,’ +; 169, C,F,’ +; 148, C,H,CH,- 
NMeC=O’ +; 131, C3F5’ +; 121, C,H,CH,NHCH,‘+; 
120, C,H,CH,NHCH, ’ + ; 119, C,F,‘+; 91, 
C,H,CH,’ + ; 77, C&H, ’ + . 

Synthbe des carbamates et thiocarbamates F-alkylb 
(composks 3a-h) 

Les modes operatoires sont identiques a ceux utilises 
pour preparer les composes 2a-j, seuls les temps de 
reactions different, ils sont compris entre 6 et 24 h. 
Nous donnons a titre d’exemple les resultats analytiques 
obtenus pour les produits 3d et 3e. 

Produit 3d: RMN lH (CDClJTMS) 6: 7,3 (m, 5H, 
CJYs); $3 (m, lH, NHCO); 5,2 (s, 2H, OCH,C,H,); 
3,6 (m, 2H, CH,NHCO); 2,5 (m, 2H, C,F,,CH,) ppm. 
RMN 19F (CDClJCFCl,) 6: -114,4 (m, 2F, CF,,); 
- 122,3 (m, 2F, CF,,); - 123,6 (m, 8F, (CF,),,); - 126,6 
(m, 2F, CF,,); -81,3 (s, 3F, CF,) ppm. IR v (cm-‘): 
3321 (NH); 1713 (C=O); 1300-1100 (CF); 740, 650 
(CH aromatique). Spectrometrie de Masse (m/z, for- 
mule): 597, M’+; 119, C,F,‘+; 108, C,H,CH,OH’+; 
91, C,H,CH, ’ + ; 77, C,H, ’ +. 

Produit 3e: RMN ‘H (CDCIJIMS) 6: 5,6 (m, lH, 
NIICOS); 3,6 (m, 2H, CH,NHCOS); 2,s (d, 2H, 
SCH,CH); 2,4 (M, 2H, C,F,CH,); 1,s (m, lH, 
CH,CH(CH,),); 1,2-0.9 (d, 6H, CH(CH,),) ppm. RMN 
19F (CDClJCFCl,) 6: - 114,s (m, 2F, CF,,); - 125,l 
(m, 2F, CF,,); - 126,5 (m, 2F, CF,,); -81,5 (s, 3F, 
CF,) ppm. IR v (cm-‘): 3315 (NH); 1653 (C-O); 
1300-1150 (CF). Spectrometrie de Masse (m/z, formule): 
379, M”; 323, Cz,F,GH,NHCOSH’ +; 146, H,C= 
NHCOSCH,CH(CH,),’ +; 131, C3F51 +; 119, C2F,’ +; 

90, H,C=NHCOSH’ +; 69, CF,l+; 56, H,C= 

C(CHJ, ’ + et CH,NCO ’ + . 

Synthbe de carbamates et d’ure’es fonctionnels F- 
alkylt!s (compost% 4a-h) 

Les modes operatoires sont identiques a ceux utilises 
pour preparer les composts 2a-j, seul le solvant differe, 
nous utilisons ici du tetrahydrofurane. Nous donnons 
a titre d’exemple les resultats analytiques obtenus pour 
les produits 4a, 4d, 4e et 4h. 

Produit 4a: RMN ‘H (CDCIJIMS) S: 5,l (m, lH, 
NHCO); 4,2 (t, 2H, COOCH,CH,); 3,5 (m, 2H, 
CH,NHCO); 2,7 (m, 2H, CH,SH); 2,4 (m, 2H, 
C,F,CH,); 1,4 (t, lH, CH,SH) ppm. RMN 19F (CDClJ 
CFCl,) 6: - 114,8 (m, 2F, CF,,); - 125,l (m, 2F, CF,,); 
- 126,6 (m, 2F, CF,,); -81,6 (s, 3F, CF,) ppm. IR v 
(cm-‘): 3339 (NH); 2600 (S-H); 1739, 1705 (C=O); 
1300-1100 (CF). Spectrometrie de Masse (m/z, formule): 
367, M”; 434, C,F,C,H,NHCOCH,CH, ’ + ; 308, 
C,F,C$H,NHCOOH, ’ + ; 290, C,F,C,H,NHCO ’ + ; 264, 
C,F,&H,NH,‘+; 131, C,F,‘+; 119, C,F,‘+; 74, 
H,C=NHCOOH’ +; 69, CF,’ +; 61, CH,CH$H’ +; 
60, CH,CH,SH’ +; 47, CH,=SH’ +. 

Produit 4d: RMN ‘H (acetone-d,/TMS) 6: 6,2-5,7 

(m, 2H, NHCONH); 4,l (s, lH, OH); 3,2-3,8 (m, 6H, 
CH,NHCONHCH,CH,OH); 2,6-2,2 (m, 2H, C,F,,CH,) 
ppm. RMN 19F (acetone-d&FCl,) 6: - 114,7 (m, 2F, 
CF,); -122,5 (m, 2F, CF,,); -123,3 (m, 4F, (CF,),,; 
- 126,6 (m, 2F, CF,,); -81,6 (s, 3F, CF,) ppm. IR v 
cm-l): 3600-3200 (OH); 3342 (NH); 1643, 1576 

EC=O); 1356-1134 (CF). Spectromttrie de Masse (ml 
z, formule): 450, M’+; 433, M-OH”; 420, M- 
CH,OH ’ +; 131, C3F5’+; 119, C,F,‘+; 117, 
H,C= NHCONHC$H,OH ’ + ; 70, GH,NCO ’ + ; 69, 
CF3’ +; 56, CH,NCO ’ +; 45, C,H,OH ’ + ; 44, 

C,H,O -, + ; 43, C,H,NH’ +. 
Produit 4e: RMN ‘H (CDCIJTMS) S: 5,5 (m, lH, 

NHCO); 4,0 (t, 2H, CH,CH,OH); 3,6 (s, lH, OH); 
3,5-3,3 (m, 4H, CH,NHCON(CH,)CN,); 2,9 (s, 3H, 
NCH,); 2,4 (m, 2H, C,F,CH,) ppm. RMN 19F (CDClJ 
CFClJCFCl,) 6: - 115,0 (m, 2F, CF,,); - 125,l (m, 
2F, CF,,); - 126,6 (m, 2F, CF,,); - 81,6 (s, 3F, CF,) 
ppm. IR v (cm-l): 3600-3200 (OH); 3348 (NH); 1648, 
1541 (C=O); 1300-1100 (CF). Spectromttrie de Masse 
(m/z, formule): 365, M-t 1 l+; 347, M-OH”; 333, 
C,F,C,H,NHCO(CH,)=CH, ’ +; 74, CH,=NC,H,- 
OH”; 45, C,H,OH’ +; 44, C&H,O’ +. 

Produit 4h: RMN ‘H (acetone-d,EMS) 6: 6,4 (m, 
lH, NHCO); 4,3 (s, 2H, 20H); 3,7-3,5 (t, 4H, 2CH,OH); 
3,5-3,2 (m, 6H, CH,NHCON(CH,)CH,); 2,8-2,3 (m, 
2H, C,F,,CH,) ppm. RMN 19F (acetone-d,lCFCl,) 6: 
-114,5 (m, 2F, CF,,); - 122,4 (m, 2F, CF,,); -123,3 

(m, 4F, (CFJ,,; - 126,6 (m, 2F, CF,; -81,3 (s, 3F, 
CF,) ppm. IR v (cm-l); 3600-3200 (OH et NH); 2949 
(CH); 1620, 1580 (C=O); 1103, 1059, 1037 (C-O); 
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1300-1100 (CF). Spectrometrie de Masse (m/z, for-mule): 
494, M’+; 464, C,F,,C,H,NHCON(&H,OH)=CH,’ +; 
132, 0=CN(~H40H)C2H40H’ +; 114, O=CN- 

(C,H,O)GH, ’ +; 86, N( C,H,O)C,H, -I + . 

Conclusion 

L’Ctude de la reactivite des isocyanates de 2-F-al- 
kylethyle nous montre que ces composes sont tres 
reactifs et conduisent respectivement avec les amines, 
les alcools et les thiols aux u&es, aux carbamates et 
aux thiocarbamates avec de bons rendements. Cette 
etude nous a de plus permis de demontrer que le 
groupement ethylene sit& entre la chaine perfluo- 
roalkyle et le groupement fonctionnel isocyanate suffisait 
a conferer aux isocyanates F-alkyles une rtactivite se 
rapprochant de celle des isocyanates dans la serie 
hydrocarbonee. Cependant les reactions doivent s’ef- 
fectuer a des temperatures plus basses que celles util- 
isees avec ces derniers (5-15 “C au lieu de 25 “C et 
plus). La mise en oeuvre des isocyanates de 2-F- 
alkylethyle avec des molecules polyfonctionnelles 
montre que les reactions sont t&s selectives et con- 
duisent a un seul produit, except6 lorsque les fonctions 
mercapto et amino sont mises a reagir simultantment, 
ce qui nous a permis d’etablir une sequence qualitative 
de rtactivid vis a vis des differents nucleophiles etudies: 
NH, NH,> OH et OH> SH avec, dans les conditions 
utilisees dans ce travail, NH,-SH. 
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