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Resmme—Les arylethenylfurannes 1 subissent une photocyclisation & 6 électroms. Cette résction met en
jeu ls double linison éthylnique, une liaison furannique et une lisison d'un groupe aromatique
puisque aprés oxydation d’un intermédiaire dihydronaphtofurannique sont obtenus les naphtofurannes
3. La structure de ces composés est établie sur 1a base des données chimiques et spectroscopiques

(RMN ’C et 'H en particulier).

Abstract—Upos UV imradiation srylethenylfurans 1 cyclise to dihydrooaphtofurans 2 through a
concerted six = electron process. Intermediates 2 can be oxidized chemically and photochemically to
the naphtofurans 3. Chemical and spectroscopic (**C and 'H NMR) cbaracteristics of these com-

pounds are discussed.

La littérature offre nombre d’exemples de la photo-
cyclisation suivie d'oxydation d'hexatriénes en
systdme aromatiques polynucléaires.

Les résultats que nous présentons concernent les
trois éthényl-furannes 1a, b, ¢ qui sont obtenus par
dégradation  thermique des  adduits du
tétracyanoéthyléne sur les 2 H-pyrannes (Fig. 1). A
priori trois systémes hexatriéniques peuvent &tre
conceraés par une telle photocyclisation lorsque
I'on procéde 2 lirradiation des éthénylfurannes 1
(Fig. 2). En fait, aprés photocyclisation suivie
d'oxydation des furannes 1, les produits que nous
isolons sont les naphtofurannes 3, c'est-2-dire que
c'est Je systéme triénique. A qui est responsable de la
réaction.

RESULTATS
Les irradiations ont été conduites dans l'éther,
sous atmosphere d'azote, & l'aide d’'une lampe
“Hanovia moyenne pression’ équipée d'un filtre
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pyrex (A>300om). Le mélange E et Z des
composés furanniques 1a, b fournit un produit in-
colore, dont I'analyse centésimale et le spectre de
masse s'accordent avec une formule isomére de 1,
nous lui avons attribué une structure de dihy-
dronaphtofuranne 2, 2’ or 2",

Lorsque lirradiation des furannes las, b, ¢ est
effectuée en milieu oxydant (iode) et dans le cy-
clobexane, il se produit une déshydrogénation et on
isole un produit unique de structure naphtofuran-
nique 3a, b, ¢. Pour le composé 1¢, quelles qu'aient
été nos conditions d'irradiation, seul le naph-
tofuranne 3¢ a &€ isolé (Fig. 3).

On peut provoquer la déshydrogénation des
composés intermédisires 2a, b en naphtofurannes
3e, b par oxydation photochimique (cyclohexane)
ou thermique (reflux du benz2ne)en présence d'un
oxydant (iode).

STRUCTURE DES NAPHTOFURANNES 3
La constitution des naphtofurannes 3a, b, ¢ est
établie par I'étude de leurs spectres (essentielle-
ment RMN 'H et '>C) et de ceux des composés
résultant d'une dégradation oxydante de 3. L’ana-
lyse élémentaire et le spectre de masse sont en
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accord avec une perte de deux unités par rapport
aux composés 1. Les spectres électroniques
présentent les bandes d’absorption caractéristiques
d'un systéme phénanthrénique, ce qui a ét€ observé
pour le naphtofuranne.’ Les spectres infrarouge ne
présentent aucune bande caractéristique.

Dans le cas du composé méthxlc 3b, il est facile
d’identifier dans le spectre RMN H les signaux des
protons H,, H,, H,. En effet, I'irradiation du
méthyle affine ces signaux et permet I'analyse de la
structure fine (Tableau I). On peut ainsi positionner
le cycle benzénique trisubstitué.
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L'interprétation des spectres '’C repose pour
partie sur I'étude “‘hors résonance” et sur la com-
paraison avec le spectre '’C du diphényl-2, 5
furanne (Tableau II), dont I'analyse est immédiate
compte tenu des effets électroniques et mésomeres.

L'identification des carbones quaternaires des
composés 3 nous a contraints & recourir a I'exploi-
tation des spectres non découplés. En effet, le
carbone 3a est légérement couplé avec le proton
porté par C, (couplage A trois liaisons) et apparait
sous forme d'un doublet. Quant au carbone 2
couplé avec les protons en ortho sur le phényle
porté par le carbone 2 (couplage 2 trois liaisons)
ainsi qu'avec le proton en C, (couplage 2 travers
deux liaisons), il apparait sous une forme plus
complexe.

Le spectre '*C permet d'affirmer la présence
d'un furanne trisubstitué en 2, 3a, 9b ainsi que de
trois phényles monosubstitués. Ces conclusions sont
confirmées comme on le verra plus loin, par une
étude spectrale (essentieliement RMN'H et '*C) de
certains dérivés des composés 3.

Il a été ensuite procédé & I'étude des produits
résultant de l'oxydation des naphtofurannes 3.
Leur oxydation photosensibilisée (bleu de
méthylene) en filtrant par une solution de chromate
de potassium doone un produit d'ouverture unique
4a, b.>* Par hydrolyse en milieu acide,’ dans le
dioxanne, les solutions de 4a, b portées & 50°C,
conduisent aux dérivés naphtaléniques Sa, b (Fig.
4).

La structure des benzoyloxy-2 naphtaléne-
carbaldéhydes 4 ecst en accord avec l'analyse
élémentaire et le spectre de masse de ces composés.

L'absorption  ultraviolette est de type
naphtaldéhyde et le spectre infrarouge révéle une
fonction benzoyloxy en a d'une double liaison
(VcOsmer = 1745cm™") et une fonction aldéhyde
conjugée (vgio=1685cm™).

Les spectres RMN'H présentent en dehors du

Tableau 1. Déplacements chimiques des protons des composés 2 et 3 en solution dans le deutérochloroforme
(référence TMS), Cameca, 250 MHz.
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Tableau I1. Déplacements chimiques '>C de 2a et 3a (TMS, CDQl,), Variaa XL 100.
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R’ conformation stériquement favorisée est la confor-

mation plane dans laquelle I'oxygene est proche de

H,. En revanche dans $ la chélation entre I'hydro-

h.Os. ) xyle et I'aldéhyde favqnse l'a conformation dans

l @ 7.0y senp. laquelle H, est cette fois éloigné du carbonyle. Si
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massif aromatique: un pic 4 10,62 ppm attribuable
au proton aldéhydique, un pic & 9,22 ppm, trés
déblindé, assigné au proton Hg et & 7,8 ppm les
deux protons en ortho du phényle de la fonction
ester.

Le proton H, qui apparticnt au cycle benzénique
initialement substitué est dans le composé 4b nota-
blement plus déblindé que dans le naphtofuranne
3b. I est vraisemblable que ce déplacement résulte
principalement d’'un effet d’anisotropie du car-
bonyle. Ceci implique que 1'oxygéne cétonique est
trés proche de H, ce qui confirme la structure
proposée.

En ce qui concerne les hydroxy-2 naphtaléne-
carbaldéhydes § on constate un bon accord avec
I'analyse élémentaire et le spectre de masse. Le
spectre ultraviolet est en faveur d'une structure
naphtaldéhyde et le spectre infrarouge montre une
fonction aldébyde chélatée (viyio= 1630 cm™').°

Le spectre RMN'H de 5B a pu &tre analysé par
double irradiation sur le méthyle puis sur Hq, H, et
H; (cf Tableau III).

L'’etude du spectre de § dans différents solvants
nous a également donné le moyen d'identifier de
manitre certaine le proton Hy qui appartenait ini-
tialement au noyau phényle substitué et d'en
démontrer la proximité avec le groupe aldéhyde,
c'est-d-dire de positionner le noyau furannique
dans le produit de cyclisation.

En effet, le spectre dans CDCl, fait apparaitre
H, vers 8,35 ppm, c’est-a-dire & champ plus fort
que dans I'ester 4. Ceci tient A ce que dans 4 la

enregistrement du spectre dans le DMSO, le signal
du proton H, se déplace vers les champs faibles
(9,22 ppm). Le déplacement chimique du proton
H, dans les deux solvants (CDCl, et DMSQO,,) est
donné dans le Tableau IV.

Enfin, I'eflet Overhauser e RMN 'H montre la
proximité dans I'espace du proton aldéhxdique et
du proton H, dans la molécule chélatée.” Dans le
composé 5b, le groupe aldéhydique est figé par
I'existence de la liaison hydrogéne entre le OH et le
CHO dans le deutérochloroforme. La distance
entre le proton aldéhydique et le proton H, est
donc bien définie, en longueur et en direction. Les
résultats des expériences Overbauser sont
regroupés dans le Tableau V.

Cet ensemble de résultats convergents démontre
les structures § et par 12 -méme celles de 4 et 3.

DISCUSSION

Les éthényl-furannes 1 s’obtiennent cristallisés
sous forme d’un mélange d'isomeres (E+Z).!

C'est ce mélange qui est soumis A la
photodéshydrocyclisation et il fournit alors en ren-
dement élevé (plus de 95%) un composé unique. Il
est logique de supposer que dans une premiére
étape sc produit une transformation compléte du
mélange (E+Z) en l'isomere E. En effet seul
I'isom¢re E peut donner une photocyclisation
tri¢nique entre une liaison du noyau aromatique R
(Fig. 3) une liaison du noyau furannique ct la
double liaison de la chaine latérale.

Par ailleurs, on peut considérer au vu des
résultats ou des hypothdses de la littérature,'™"
qu'd partir de I'isomére 1E, il y a d’abord forma-
tion du produit 2, provenant d'une photocyclisation
(47 +27). Cette étape peut &tre éventucllement
poursuivie par une migration [1, 5] d’hydrogéne
conduisant aux composés 2’ ou 2". C'est ainsi que
lirradiation de l'o-diphényl-1 phényl-1 éthyléne'’
conduit au phényl-9 dihydro-9, 10 phénanthréne
(Fig. 5). En général il n’est pas possible d'isoler les
intermédiaires dihydro qui sont trés oxydables.

Dans notre cas, il est effectivement possible
d'isoler un composé intermédiaire entre les
éthénvl-furannes | et les naphtofurannes 3.

Le spectre ultraviolet de ce composé n’est pas
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Tableau III. Déplacements chimiques des protons de 5B on solution dans le
deutérochloroforme (TMS), tube dégazé et scellé, Varian X1. 100, onde continue.
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Tableau V. Effets Overhauser observés pour le composé S» (exprimés en %
d'sugmentation du signal initial) (CDCl,, TMS), tube dégazé et scellé, Varian

X1 100, FT.
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significatif faute évidemment d'un modele proche.
Les spectres RMN'H présentent un systtme AB
dissymétrique (signe d'un couplage lointain pour
I'un des deux protons) pour les deux protons di-
hydro avec J.p™ 7,25 Hz et un massif aromatique
complexe (composé 2 Tableau I).

L’existence d’un grand couplage entre les deux
protons dihydro pour ces composés, 'examen des
modeles Dreiding et 'application des rigles de
Karplus s’accordent avec les formules 2, 2' ou 2.
Dans le spectre enregistré & 250 MHz, de nom-
breuses attributions de protons initialement
masqués dans le massif aromatique complexe, ont

pu étre proposées, aprés irradiation du groupe
méthyle dans le cas ou R'=CH, et par compar-
aison avec le spectre de 3b plus facile A analyser.
Ces résultats sont rassembiés dans lc Tableau I.
Pour les spectres '*C, les attributions des signaux
sux différents carbones ont pu &tre réalisées grice
essenticllement A deux méthodes. D'une part, nous
avons comparé les déplacements A ceux des car-
bones du diphényl-2, 5 furanne et d'autre part,
nous avons utilisé 1a méthode *“hors résonance”
pour relier les déplacements 3 ceux des protons.
Par ailleurs, dans un enregistrement quantitatif du
spectre °C de 2a, une premidre distinction peut
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étre faite parmi les signaux des carbones protonés:
six d’entre eux, comptant chacun pour deux car-
bones, sont attribuables aux carbones ortho et méta
des trois phényles monosubstitués;'* sept autres, ne
comptant que pour un seul carbone correspondent
aux trois carbones para et aux carbones 6, 7, 8, 9.
Les résultats des déplacements chimiques des car-
bones qui ont pu &tre analysés sont rassemblés dans
le Tableau II.

Parmi les trois formules envisageables pour lc
composé intermédiaire, scule la formule 2° (Fi )g
Peut étre exclue au vu des données RMN en °C et

H (Tableaux I et II), sur la base des déplacements
chimiques et des couplages qui sont accessibles. Par
exemple, les protons en 6, 8 et 9 résonneraient &
champ plus fort que la zone 7.1 & 7.5 ppm qui est
observée.

En revanche, la distinction entre 2 et 2" est plus
délicate. Néanmoins, sans chercher 2 trancher entre
ces deux hypothéses, un renseignement important
apparait sur le plan mécanistique. En effet, le cou-
plage observé entre les protons tertiaires est grand
(7.25 Hz) et il ne peut correspondre aussi bien pour
2 que pour 2" qu'd une structure trans. Dans le cas
de 2 cette configuration trans répond bien 2 une
photoréaction éléctrocyclique concertée A six
électrons, donc conrotatoire selon les rigles de
Woodard-Hoffmann. Daas le cas de 2”, qui ne peut
étre le produit primaire de photocyclisation, mais
qui doit provenir de 2 selon un processus thermi-
que par migration-1, 5 d’hydrogéne, le couplage
indique également une configuration trans. Or le
passage 2 2 2" ne peut étre évidemment que supra-
facial, ce qui implique que si dans 2" les deux
hydrogénes ont la configuration trans, c’est aussi la
configuration trans que posséde le composé 2,
amenant & la méme conclusion mécanistique que
celle annoncée plus haut.

Ce résultat constitue, avec ceux de Toda et
Todo' et de Lapouyade,'' I'un des rares exemples
ou, lors d'une réaction de photocyclisation d'un
triene, ait £té isolé un intermédiaire dihydro dont la
stéréochimie puisse étre précisée et fournir ainsi
des indications sur le déroulement de la réaction.

PARTIE EXPERIMENTALE

Techniques générales

Les points de fusion ont été déterminés de facon
instantanée au banc chauffant de Kofler. Les spectres
d’absorption infrarouge sont cnregistrés sur des appareils
Perkin-Elmer 257 et 357, les spectres d'absorption UV-
visible sur des appareils Cary modéle 11, ou Varian

Tetrs Vol. 35, No. 2—C
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mod2le 635, les spectres de résonance magnétique
puciéaire (RMN) ont été effectués sur des appareils T 60,
HA 100, XL 100 ou Cameca 250 dans des soivants
deutériés variés avec comme référence interne le
tétraméthylsilane (TMS) ou ['hexaméthyldisiloxane
(HMDS). Les déplacements chimiques (8) sont exprimés
en ppm et les constantes de couplage (J) en Hertz, 8y =
8,008 +0.06 ppm. Les conventions sont les suivantes:
s = singulet, d = doublet, t=triplet, q=quadruplet, m=
multiplet ou massif. Les spectres de masse (SM) ont été
effectués sur un appareil AEI type MS 30. Les analyses
élémentaires ont été effectués au laboratoire de mi-
croanalyse de I'Université de Paris VI que nous tenons &
remercier vivement. Les chromatographies sur couche
mince (CCM) ont été réalisées sur gel de silice fluores-
cente “Merck GF 254" (plaque 20x 20, e =0.1 cm).

Réarrangements photochimiques des éthényl-furannes 1

Formation des dihydro-S, 5a naphto [b-2, 1] furannes
2. Les éthényl-furannes 1s, b en solution dans 60 ml
d’ether anhydre (solutions bicn dégazées sous azote), sont
irradiés par une lampe Philips 3 vapeur de mercure du

HPLN 400. L'évaporation du solvant conduit &
I'obtention du dihydro naphto furanne 3 correspondant.

Apres 2 h d'irradiation, 0,160 g d’éthényl-furanne 1s
fournissent 0,136 g de dihydro naphto furanne 2a (Rdt=
85%), cristaux blancs, F = 218°C. Analyse C,, H;,0: Calc
C, 90,42; H, 5,57; Tr C, 90.49; H, 5,61%. SM (70eV):
m/e 398 M)*"; m/e 396, 72%, (M-2)*"; m/e 105,
57%, (PhCO)°. UV (E,0): A, am (log e,,,): 350
(3,15); 308 (4,36); 288 (4,34); épavlements 255 (4,26);
245 (4,39). IR (KBr): veoc=1635cm™'. RMN (cf Tab-
leau I).

Aprés 2 h d'irradiation, 0,080 g d'éthéayl furanne 1b,
conduisent & 0,068 g de dihydro-naphtofuranne 3b (Rdt =
85%) cristaux staux blancs. F = 202°C. Analyse C,,H,O:
Cak C, 90,26; H, 5,86. Tr C, 90,06; H, 5,91%. SM (70
eV): mie 412, 47%, (M)*; pic de base A mje 410,
(M-2)*; m/e 105, 40%, (PhCO)*. UV (Et,0): Ao, N
(log e..): 310 (4,39); 290 (4,41); 248 (4,45);
épaulement: 258 (4,37). IR (KBr): ve_=1640 cm™'.
RMN (cf Tableau I).

Formation des naphto (b-2, 1] furannes 3

Les éthényl-furannes 1 en solution dans 80 mi de cyclo-
hexane, en présence de traces d'iode, sont irradiés par
unc lampe Philips 4 vapeur de mercure de type HPLN
400. La solution est ensuite lavée au thiosulfate de
sodium et séchée sur sulfate de magnésium. L'évaporation
du solvant conduit & l'obtention du naphto [b-2, 1)
furanne correspondant 3.

Aprés 1h d'irradiation, 0,200 g d'éthényl-furanne 1a
fournissent 0,120g de naphtofuranne 3a (Rdt=61%),
cristaux blancs, F=158°C. Analyse C,,H,,O: Calc C,
90,88; H, 5,09; Tr C, 90,68; H, 5,23%. SM (70 eV): pic
de base A m/e 396 (M)*". UV (Et,0): A, nm (log e_.):
346 (4,52); 259 (4.63); épaulements: 324 (4,41), 240
(4,60). IR (KBr): vc_c=1630cm™'. RMN (CDQ,;
HMDS): 22 H (21 H aromatiques + 1 H furannique) de 7
a 8,3 ppm.

Aprés 2h d'irradiation 0,200 d’éthényl-furanne 1b
donnent 0,118 g.de naphto-furanne 3b (Rdt = 60%), cris-
taux blancs, F = 160°C. Analyse C,,H,,0: Cak C, 90,70;
H, 5,40; Tr C, 90,42; H, 5.60%. SM (70 eV): pic de base
A m/e 410 (M)*° UV (Et,0): A,,, nm (log 8...): 355
(4,49), 342 (4,42); 322 (4,36); 258 (4,52); épaulements:
310 (4.32); 266 (4.45). IR (KBr): absence de bandes
fonctionnelles. RMN (CDCly, HMDS): 3H (s) 2 8=
2,45ppm; 19H (18 H aromatiques + 1 H furannique, m)
de 7,21 8, 2 ppm.

Aprés 1h d'irradiation 0,100g d'éthényl-furanne 1e¢
doonent 0,070 g de naphto furanne 3¢, (Rdt = 70%), cris-
taux blancs, F=212°C. Analyse C,,H,,0C1: Cak C,
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83,60; H, 4,45: Q, 8,23: Tr C, 83,65, H, 448; C,
8,35%. SM (70eV): m/e 432 et 430, 40% et 100%,
M)*". UV (E,0): A, nm (log e.,.): 350 (4,32); 305
(4,27); 261 (4,50); épaulements 320 (4,25); 270 (4,46).
IR (KBr): absence de bandes fonctionnelles. RMN
(CDQL,, HMDS): 19H (18 H aromatiques + 1 H furanni-
que, m) de 7 A 8,2 ppm.

Oxydation photochimique et thermique des dihydro-5, Sa
naphto [b-2, 1) furannes 2

Oxydation photochimique. Les dihydro-naphtofurannes
2a, b co solution dans 80 ml de cyclobexane en présence
de traces d'iode, sont irradiés par une lampe Philips &
vapeur de mercure du type HPLN 400. La solution est
ensuite lavée au thiosulfate de sodium et séchée sur
sulfate de magnésium. L'évaporation du solvant coaduit
aux naphtofuranoes correspondants, 3 a, b. A partir de
0,030 g de dihydro naphtoturanne 2a, on obtient 0,025 g
de naphtofuranne 3a (Rdt = 84%). A partir de 0,050 g de
dibydro naphtofuranne 28, on recueille 0,040 g de naph-
tofuranne 3b (Rdt = 80%).

Oxydation thermique. Au reflux dans le benzioe
anhydre, en présence d'iode, les dihydronsphtofurannes 2
s, b conduisent aprés traitement babituel aux naph-
tofuranaes 3 s, b. Les rendements sont quantitatifs.

Dégradation oxydanse des composés 3

Phosooxydation des naphiofurannes 3. Les naph-
tofurannes 3 a, b en solution dans 40 ml de benzéine
anhydre sont photooxydés en présence de bleu de
méthyléne 2 I'aide d'une lampe A vapeur de mercure
Philips du type HPLN 400 dont les radiations de longueur
d’onde inféricure 2 520 nm sont absorbées par une solu-
tion 6 M de chromate de potassium. La solution est
ensuite lavée & |'cau et la phase organique extraite A
I'éther.

A partir de 0,060 g de naphtofuranne 3a et aprés 7 h
d'irradiation, on obtient par évaporation de la phase
organique 0,055g de benzoyloxy-2-diphényl-3, 4-
napbtalene-carbaldéhyde 4a (Rdt=85%), cristaux jaune
plle, F=190°C. Analyse C,,H,,O,: Cak C, 84,08; H,
4,71, Tr C, 83,97; H, 4,74%. SM (70 eV): m/e 428, 4%,
(M)*"; pic de base & m/e 105, (PhCO)*. UV (Ey,0): A,
nm (log & max): 325 (4,03); 255 (4,56); 230 (4,60). IR
(KBr) veoo=1745cm™); ocuo=1680cm™!. RMN
(CDQ,, HMDS): 18H (m) de 7 A 8ppm; 1H
(napbtalénique, m) de 93ppm A 9Sppm; 1H
(aldéhydique, s) & 10,7 ppm.

A partir de 0,100 g de naphtofuranne 3b ct aprés 4 h
d'irradiation, on recueille par évaporation de la phase
organique 0,095 g de benzoyloxy-2-dipbényl-3, 4-methyl-
6 naphtalRne-carbaldébyde, 4b, (Rdt=88%), cristaux
jaune pdle, F = 204°C. Analyse C,;H,,0,: Calc C, 84,13;
H, 5,02; Tr C, 84,18, H, 5.06%. SM (70¢V): pic A m/e
442, 4%, (M)*; pic de base & m/e 105, (®CO)*. UV
(E,0): A, nm (log e...): 385 (3,45); 330 (4,07); 235
(4,70); érnulcment: 255 (4.57). IR (KBr): vooo™
1745¢em™"; vn™=1685cm™!. RMN (CDQl,, HMDS):
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3H (s) 2 2.3ppm; 18 H (aromatiques, m) de 6,8 & 7.8
ppm; 1 H (naphtalénique, m) de 9,1 2 9,3 ppm; 1H
(aldéhydique, s) & 10.5 ppm.

Hydrolyse acide des benzoyloxy-2-naphtaline-
carbaldéhydes 4. Les composés 4 o, b sont dissous dans
10 ml de dioxanne. Aprés avoir ajoute 4 ml d'acide sul-
turique 9 M, 1a solution est maintenue & S0°C pendant 3
b. On extrait A I'éther, lave & I'eau jusque pH oecutre,
siche sur sulfate de magnésium. Aprés évaporation du
solvant, les composés 8 e, b cristallisent.

A partir de 0.040 g de composé 4a, on obtient 0,026 g
de hydroxy-2 dipbényl-3, 4-naphtalinc-carbaldéhyde Sa,
(Rdt=87%) cristaux jaune, F=117°C Analyse:
C,;3H,;40;: Cale C, 85,14; H, 4,98; Tr C, 8521; H,
4,99%. SM (70eV): pic & m/e 324 M)*. UV (E,0):
A, nm (log e_,.,): 360 (3,86); 328 (3,96); 232 (4,58). Ir
(KBr): vep=1630cm™!. RMN (CDQ,, HMDS): 1H
(naphtalénique, m) de 8,3 A 8,5 ppm; 1 H (aldéhydique, s)
2 108ppm; 1H (hydroxyle, s) & 13,6ppm; 13H
(aromatiques, m) de 7 & 7,6 ppm.

A partir de 0,036 g de composé 4b, on obtient 0,025 g
de hydroxy-2 diphényl-3, 4-méthyl-6
aldéhyde, Sb (Rdt=89%), cristaux jaune, F=164°C.
Analyse C, H,,0;: Cak C, 85,17; H, 5,6; Tr C, 85,25;
H, 5,41%. SM (70 eV): pic & m/e 338 (M)*". UV (E1,0):
Ag.. nm (log s_.): 370 (3,86); 330 (3,98); 235 (4,63).
IR (KBr): v = 1630 cm™!. RMN (CDQl,, HMDS): 3H
(s) 2 2,3 ppm; 1 H (naphtalénique, m) de 8,3 & 8,5 ppm;
1H (aldéhydique, s) 2 10,8 ppm; 1 H (hydroxyle, s) &
13,5 ppm; 12 H (aromatiques, m) de 7 A 7,6 ppm.
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