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Ah&act-An extension of the Michael reaction is described. CsF in the presence of Si(OR), is found to be very 
efficient for carrying out Michael additions of monoketones and arylacetonitriles on diierent kinds of Michael 
acceptors: a, R unsaturated ketones, esters, nitriles. The reaction takes place with a stoichiometric amount of CsF 
and Si(OR), and without solvent. Addition of different kinds of ketones can occur even with hindered Michael 
acceptors such as pulegone or 3-methyl 2-butene nitrile. Only the I,4 addition product is obtained except with 
hindered esters such as 3,Mimethyl ethyl acrylate; in this case, we have isolated the fl diketone corresponding to 
the I,2 addition product. With Zmethyl cyclohexanone, the addition takes place only on the less hindered car&m. 
With aldehydes, the Michael reaction is not possible because of the predominating aldolisation. With unreactive 
donors such as tert-butyl methyl ketone and disobutyl ketone, reactive acceptors as ethyl crotonate or cyclohexenone 
react only with themselves. That constitutes the limitation of the method. A mechanism at the surface of the salt is 
suggested; formation of enoxysilane as an intermediate is proposed. 

L’addition nuclbophile de carbanions a la double liaison 
carbone carbone d’une &one, dun nitrile ou dun ester 
a/? insature (reaction de Michael) est une importante 
mtthode de formation des liaisons carbone carbone.’ 

En general les reactions de Michael sont effectuees a 
partir de donneurs comportant des m&hylhes tres 
actifs: c’est en particulier le cas des dCrivCs /3 dicar- 
bony& ou des 8 cyano esters. Les Cnolates des derives 
monocarbonylts ne donnent en gCnCraJ des reactions de 
Michael que darts le cas d’accepteurs peu encombres tels 
que les vinyl &tones, I’acrylonitrile ou l’acrylate 
d’ethyle. 

La formation de carbanions necessite souvent I’utilis- 
ation de bases fortes:’ soude, potasse, amidure de 
sodium, hydroxyde d’ammonium quatemaire, alcoolates 
de metaux al&ins. Ceci entraine souvent la formation de 
reactions secondaires telles que rtarrangements, 
isomtrisations, reactions d’auto condensation voire de 
polymkisation. 

L’addition de Michael &ant une reaction dun grand 
inter& synthetique, des travaux sont actuellement 
developpes visant a effectuer ce type de reaction dans 
des conditions peu basiques ou neutres afin d’eliminer au 
maximum les reactions secondaiies. 

C’est ainsi que la catalyse par des metaux de tran- 
sitionU et la catalyse par transfert de phase’ ont permis 
la formation de liaisons carbone carbone par addition de 
Michael avec de bons rendements. 

L’utilisation recente des Cnoxysilanes a egalement 
permis d’effectuer des additions de Michael en milieu non 
basique: en effet ces enoxysilanes actives par TiChe 
s’additionnent avec de t&s bons rendements sur des 
&tones a/3 insaturees. 

Darts un precedent travail,’ nous avons montre que 
I’activation des Cnoxysilanes par des fluorures akahns 
donne des rCsultats analogues a ceux obtenus avec TiCl, 
et permet en outre I’addition de type Michael sur les 
esters a/3 ethyleniques. 

Le present memoire dtcrit l’extension de ces r6sultat.s. 
Nous avons en effet mis au point un systeme permettant 
la reaction directe de type Michael dans le cas de mono- 

OSIMe, 0 Ph 0 

Ph 

c&ones et d’arylacetonitriles sur des &ones, esters et 
nitriles a/3 insatures. En particuher les c&ones reagissent 
sans qu’il soit necessaire de preparer les Cnoxysilanes 
correspondants. 

RFSULTATS EF DLSCUSION 
Nous indiquons, darts le Tableau 1, les reactions d’ad- 

dition de mono&ones et de nitriles sur diRerents types 
de &tones, esters et nitriles afl insaturCs. Ces reactions, 
effectuees sans solvant, sont r&Jides en presence de 
quantitCs stoechiometriques de CsF et de Si(OR)4. Nous 
avons vCrifiC que les reactions n’ont pas lieu en I’absence 
de Si(OR),. 

La reaction est univoque; seul le produit correspon- 
dant a l’addition 1,4 sur I’accepteur est obtenu. En parti- 
culier nous n’avons pas observe la presence de produits 
secondaires de cetolisation. 

Nous devons en outre signaler que dans le cas d’esters 
encombres tels que le dimethyl-3,3 acrylate de methyle, 
la reaction est aussi univoque, mais seule la /? dicetone 
correspondant a I’addition 1,2 est isolee avec d’assez 
bons rendements (Tableau 2). 

La litterature relate des exemples de reaction de 
Michael utihsant des ions fluorures comme base (8). 
Nous avons compare notre systtme a ceux prCcCdem- 
ment d&its en choisissant comme exemple I’addition 
du nitro mdthane a la chalcone (Tableau 3). 

Ph- 
Ph+ CH,NO, - 

Ph 

Notre systeme semble equivalent B celui d&it par 
Carpino” (CIN(Bu), KF, 2H20). Toutefois nous avons 

II7 
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Tableau 1. Addition d’electrophiles a des cornposh cahonylCs ou des nitriles en prhence du systbme Si(OR)&F 

EntrCe ccuQolc carbony Elsctrophile Syltame C~talymLt Conditioru Produita de la r&action 

ou nitrile de r&action (randemmt X) 

0 0 I 

2 

3 

‘ 

I 0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

& 
0 

B 
0 

CY 
0 

n- 

z 

6 

8 

(Jly-t (55 X) /\\/ 
co, Et 

CsQ Si(OEt)& 

CsF Si(OEt)‘ 

2h lOO*C 

5h 80-C 

Si(OEt)4 6h 25'C 

O 'LCOl mentl,o xj b 
0 

0 

YP 

(65 %) 

0 

Q CeQ 

0 

0 & (70 X) 

/ 

0 

% 

C8Q Si (We) 4 
4h 25" C 

Ph (65 X) 
Ph- 

COPh 
CIQ Si (OEt)& 2h 60'C 

0 

% 

so*c CsQ Si(OHe)O 3h 

(82 XI Ph’%‘,-- 
COPh 

20-c CsF 

CsQ 

0 

Bt\ (73 X) 

CO,Me 

Ph 

65.C p,,~Co2Me 

0 

(60 %) 

(60 X: 

0 Ph 

0 

‘SK 
ne 

9 m co Cl?ch CsQ Si(Ok), 2h so*c 

‘O 79-Y 
0 

p,,/+-/co~Me CsQ 

CsQ 

Si (0!4e) 4 

Si(OW4 

48h 

4h (60 XI 

Ph 

0 

% 

7O.C II Ph CO Ht 
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enrr&z Coqod carbonyll Elcctrophilc Syrtime catalyaeur Conditions Produits de la r6action 

QU nitrilc de r6action (rcndement X) 

12 Ph CO Me 

I3 Ph CO He 

II Ph CO Ue 

IS Ph CO Me 

16 Ph CO Me 

PhyPh 

0 

PhvPh 

0 

19 

20 Ph CH2 CN 

21 Ph CH2 CN 

22 Ph CH2 CN 

P 0 

/+/WE1 

+CHCN 

PhwCN 

-CO&t 

Ph- 
CN 

P,, /\\/ Co2ue 

CIF 

CBF 

CsF 

CsF 

CsF 

Csf 

CIF 

CsF 

Si (OMe) 4 

Si(OHe)g 

Si(OEt)‘ 

Si(OkJ4 

Si(Ctk), 

Si(OEt)& 

Si(OEtj4 

Si(Wej4 

6h 

3h 

7h 

3h 

Ih 

Sh 

3h 

I h-40 

/\\/CW CsF Si (OEt),, Ih 

Ph- 
CN 

Ph- 
COIEl 

CBF 

CsF 

Si (Oxe), 

Si(OEtj4 

ISW 

3ow 

soot 

6O‘C 

tlo*c 

80-c 

9o”c 

25*c 

25.C 

25.C 

25*c 

25.C 

25OC 

CL (65 I) 

0 
0 

Ph 

PhCOTCO,Et (80 .z) 

PhCOyC% ment 

Ph 
(63 ‘I) 

NC-&‘” 

PhCO 

Ph 

x- 

COCH, Ph 

CH,CO,Et 

Ph CN 

Ph 

G 
Ph 

0 

(55 %I 

(66 X) 

(65 X) 

Ph)-we (90 %) 

03 0 O 
Ph CN 

L 
CO,Et 

Ph CN 

Ph x/ 
CN 

Ph 
CO, Et 

Ph 

(85 X) 

(85 X) 

(90 X) 

vCrit% que ce dernier systtme ne permet pas de rkaliser 
tomes les reactions de Michael indiqukes dans le Tableau 
1. II ne permet pas par example la rCaction de PhCOCH, 
sur Ph/\/C02ment (reaction n”14) ni 
sur\//\C02Et (reaction n”l3). Nous avons aussi con- 
stat6 que le syst&me FN(Bu)dSi(OMe), ne permettait pas 
de rCaliser toutes les reactions faites en presence de CsF. 

Nous avons precedemment montre que l’activation 

d’Cnoxysilanes B la surface de sels 7 permettait la rtac- 
tion de Michael sans les reactions secondaires dues aux 
conditions fortement basiques. Nous presentons main- 
tenant un systkme qui permet de realiser des additions de 
Michael tout en Cvitant la prkparation de l’boxysilane au 
pklable. Les principaux avantages de notre m&hode 
sont les suivants: 

(1) La m&ode est univoque c’est B dire que le produit 
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Tableau 2. Addition du dimtthyl-3,3 acrylate de mkthyle a des composts carbonyEs catalysee par Si(OMe)dCsF 

Compost 
carbonyE 

Conditions de 
rkactions 

Produit* de la rkaction 
rendement (%) 

PhCOCH, 24hW 

12h 70” 

H. 
0 

.’ 
‘0 

(68%) 

l5h 80’ 

source d’ions so1vant condition de rendement 

F- r6act ion et ref. 

KF-ether couronne 

m(Bu)& silice 

ClN(Bu)& , m, 2H20 

CeF Si(OHe)q 

MeCN 

THF 

U&N 

l3I.C I.5 h 

Ih 60-C 

0” 

6hZO.C 

25.C 0.5h 

20.C 0.33h 

94% (9) 

66% (IO) 

75% 

94 (II) 

90% 

*Lcs prod&s ont CtC contraIts par IR, RMN ‘H et soumis ?+ l’analyse Cltmentaire et la spectromktrie de masse. 

Tableau 3. Reactions d’addition du nitromtthane A la chalcone. Comparaison des ditTerents systemes catalyseurs 

d’addition est soit le produit d’addition 1,4 soit le produit 
d’addition 1,2 (Tableaux 1 et 2). 

(2) Le systeme CsF/Si(OR)4 permet l’addition directe 
de mono&ones sur des accepteurs assez encombres tels 
que la pulkgone ou le methyl-3 butkne-2 nitrile par 
exemple. 

Ceci constitute une extension de la reaction de 
Michael. 

(3) La reaction est r&o selective: avec la methyl-2 
cyclohexanone les produits obtenus correspondent 
uniquement B I’attaque sur le carbone le moins substitue, 
la reaction rCsultant de la formation de I’Cuolate 
cinetique (Tableau 1). Par contre avec la methyl-2 
cyclopentanone, l’attaque sur le carbone le plus substitue 
a CtC observee. 

Les liiites de la m&bode que nous decrivons sont les 
suivantes: 

(1) Dans le cas des aldehydes la reaction de Michael 
n’est pas possible car Mdolisation devient la reaction 
dominante. 

(2) Dans le cas de donneurs peu reactifs tels que la 
tertiobutylmethylcttone, la diisobutyldtone, des accep- 
teurs assez reactifs tels que la crotonate d’ethyle ou la 
cyclohexenone par exemple donnent alors preferen- 

tiellement le produit rCsultant de l’addition de Michael de 
I’accepteur sur lui-meme: 

2 / + CO,Et CsF 

Sio, 
/b CO?Et 

Ref 12 

Pour expliquer nos resuhats nous proposons le 
mecanisme suivant: 

(RO)JS~’ (OR)- 

(ROl,Si H ROH - 
(RO&Si+----(OR)- 
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I E 

e V“ n I?’ 

+ R” 
tROl,Si t-l - 

4 
ROH 0 (ROL,Sr 

F- Cs’ 

La premiere Ctape est I’activation nucleophile de 
Si(OR), par l’ion fluorure donnant naissance a une entite 
basique susceptible de provoquer la formation de 
I’enolate. NouS avons d’ailleurs montre que les systtmes: 
CsF/Si(OMe)e CsF/Si(OEt), reagissent sur la cyclo- 
hexanone en donnant uniquement le produit de cro- 
tonisation 

0 
II ::n 

2 n +zGrw 
\/ \/ 

Notons que I’activation nucleophile est un processus 
bien Ctabli dans la chimie des derives organosiliciCs.‘c16 
Ce mCcanisme nous a deja permis d’expliquer les rCac- 
tions de reduction de composts carbonyles par des 
hydrogtnosilanes’7-‘9 ainsi que les reactions de conden- 
sation d&hers d’Cno1 silyles sur des composes car- 
bonyk’ 

Dans le cas ou le donneur est une c&one nous pensons 
que la formation d’enolate est immtdiatement suivie de 
celle de I’tther d’enol silyle correspondant. C’est cet 
ether d’enol qui par activation a la surface du se1 r&it 
sur le compost a/3 in sat& pour donner le produit 
d’addition 1,4. 

Cette &ape nous a CtC suggCrCe par un travail pre- 
cedent’ dans lequel nous avons vu que I’activation des 
Cnoxysilanes A la surface des sels favorisait les additions 
de type Michael. Puisque nous obtenons dans les con- 
ditions actuelles le mime type de produit il est permis de 
penser que la reaction passe par I’intermediaire de 
I’enoxysilane. 

Pour conclure nous pouvons dire que le systbme 
CsF/Si(OR)4 permet de realiser de nouvelles reactions de 
type Michael en particulier I’addition directe de mono- 
&tones et de nitriles sur des &ones, esters et nitriles a/3 
insatures assez encombres alors que gCnCralement la 
reaction de Michael necessite soit un compose a methy- 
ltne tres actif (composes /3 dicarbonyks) soit un ac- 
cepteur peu encombre done trizs reactif. Enfin nous 
devons mentionner que cette reaction univoque est aussi 
regioselective. 

PARnEExPmImmAL.E 

Le tCtra&hoxysilane et le tCtramCthoxysilane sont des produits 
commerciaux (Fluka). Le fluorure de cesium produit commercial 
(Merck) est dCssCcht avant emploi sous vide et B 100” en 
presence de P~OJ. Les autres produits utilisks sont commerciaux 
et purifiCs avant usage; le dimethyl-3,3 acrylate de mtthyle a CtC 
synthetise B partir de l’acide dimCthyl-3,3 acrylique, commercial 
et de l’iodure de m&Ityle.m 

Le mklange reactionnel, constitue de quantites Cquimolaires du 
compose carbonyle ou d’aryle acttonitrile, de l’blectrophile, du 
sel et du t&a alkoxysilane, est place dans un tube de Schlenk 
sous courant d’axote et soumis a une agitation magnetique 
vigoureuse. Il est d’abord maintenu a tempkrature ambiante. Sa 
rtaction est suivie par Ctude de la modilication des spectres IR 
ou RMN ou par chromatographie sur couches minces. Si aucune 
reaction n’est constatee aprts quelques heures &agitation le 

melange est chauffe jusqu’a disparition des prod&s de depart. 
Une solution aqueuse d’HCI 10% est alors verste sur le melange 
reactionnel et Ies produits organiques sont extraits avec de 
P&her. Une filtration sur hyilo supercel est toujours ntcessaire 
en cours d’extraction. La phase organique lavte B I’eau est 
sCchCe sur NazSO, anhydre, t?ltrCe puis concentr6e par Cvapora- 
tion du solvant sous pression rtduite. Le residu est analysk par 
IR, RMN et chromatoaraphi6 en uhase aazeuse (colonne SE30 de 
l,5Om). Les produit; rktiomt’els soit pm& soit par dis- 
tillation soit par recristallisation. Les rendements sont determines 
par peste des produits isolts. 

Les spectres IR ont 6te enregistrts sur un spectroaraphe 
Perkin-Elmer 257, les spectres RMN du ‘H sureun appmeil 
Varian EM 390. Les dtolacements chimiaues son1 don&s en 6 
par rapport au tetramkhylsilane reference interne; sauf in- 
dication contraire Ies spectres ont CtC enregistres dans le tttra- 
chlorure de carbone. A c&C des 6 nous indiquons le nombre de 
protons (nH) correspondant et la nature du pit (s, singulet; d 
doublet; t triplet; q quadruplet; m multiplet). Les spectres de 
masse sont obtenus avec un spectrombtre de masse Jeol JMS 
DIOO. Les microanalyses ont ttC effect&es par le service 
d’analyse du CNRS (Lyon). 

Le phenyl-3 cyclohexyl-3 (ox&‘) propanoate de menthyle, le 
diphenyl-3.5 pentanoate de menthyle ont CtC identifies par com- 
paraison avec les prcduits authentiques.’ 

Benzoyl-4 pMnyl-3 butyro nitrile. F” 78” litt 76”; IR (Ccl,): 
168C(CO) 2260((N); RMN(CCl.,): 2,8(2H,d) 3.5(2H,d) 3.7(lH,q) 
7.5(10H,m); analyse trC81.98 H6.08C17HIJN0 talc. C81.92 H6.02. 

Milhyl-4 phinyl-5 cyono-5 pentanoarc d’ithyle. Eb 
KXt0/20 mmHg~ litt 175”/lOmmHg; IR (CCL): 225O(CN) I745 (CO); 
RMN (melanae de diastCrCoisomeres) I. I (8H.m) 2.34 (3H.m) 
4,03 (3H,m) 7:3 (SH,m). 

, . , , I, 

Diphenyl-2,3 pentonedinitrile. F 123” (ethanol) Litt 103”; 
IR(CH$&) 2320-2260 (CN); RMN (C&t&) 2.7(2H,d) 3.41 
(IH,m) 4.23(lH,d) 7.25(lOH,m). 

Cyano-4 diphkryl-3.4 bufanoafe d’lthyle. F loo” (ethanol) Litt 
loo”; IR (CCb) 2350 (CN) 1740 (CO); RMN melange de dias- 
tereoisomtres 1.13 (3H.t) 2.8(2H,d) 3.43 (1H.m) 4.08(2H,q) 
4.32UH.d) 7.l(lOH.m). 

hfithyl-3 cyclohexyl-3 (0x0-2’) propanoate d’ithyle. Eb 
l4OYO.5 mmHg; IR (CC4) 1720 et 1750 (CO); RMN melange de 
diasterkoisomtres 0%1(3H, 2d) l-l.4 (3H, t), 1.4-2.65 (l2H, m) 
4.08 (2H, 9); analyse tr C67.53 H9.33 C12Hm03 talc C7.92 H 9.43 
masse: m/e 212. 

Mithyl-6 cyclohexanone (0x0-3’ cyclohexyl>2. Eb 
1300/0,1 mm Hg; IR(CCb) 172qCO); RMN l(3H. d) 1,8(17H, m): 
Analyse tr C 7486 H 9,37 Ci,Hm02 talc. C75,oO H 9,6 masse: 
m/e 208. 

p- MethPnr-8 one-2 (0x0-2’ mithyl-3’ cyclohhyl)- 
6. Eb.lW/lmn Hg; IR(CCb) 172O(CO); RMN 1(6H,d) massif 
centre sur 2 (IBH), 4,7(2H,m); Analyse tr C 77&H 9,85 
Ci,H& talc. C77.86 H9.92 Masse m/e: 262. 

Phtkyl-3 (mPhyl-3’ 0x0-2’ cyclohexylb3 propiophinone: F” 
135”; IR(CC&) 1720, 168O(CO); RMN 1(3H,d), 2(8H, m) 
3.3(3H, m) 7.45(lOH, m); Analyse tr C 82.72 H7.46 CnH2,02 talc. 
C 82.50 H7.50 Masse: m/e 320. 

gMenthhte-8 one-2 (0x0-2’ cyclopentyl)-6. Eb l40”/0.5 mm 
Hg 4,7(2H, m); IR (Ccl,) 1720 (CO); RMN 2(20H,m); Analyse tr. 
C76.90 H 9.61 CIJH& talc. C76.92 H9.40 Masse: m/e 234. 

Mkthyl-2 (0x0-3’ diphlnyl-I’, 3’ propyl)-2 cyclopentanone: Le 
produit a ttC isole par chromatographie prtparative sur couches 
minces (silicagel 60F 254) Cluant CHrCl2; IR 1690, 1735 (CO); 
RMN melange de diast6rCoisomtres 1 (3H.s) 1.3-2.25 (6H,m) 
3.1-3.6 (3H.m) 6,7 - 8(lOH,m); analyse tr C82.55 H7.07 C2,H& 
talc C82,35H 7,lB masse m/e 306. 

PayI- (0x0-2’ methyl-l’ cyclopentyl)-3 propanoate de 
mhhyle. EZb 123”/0,03 mn Hg; IR (CCL) 1740 (CO); RMN 
melange de diasttreoisombres l(3H. s) 1.6-2.2 (BH,m) 3.7-3.9 
(lH,m) 13.4(k) et 3.5(ls)( (3H) 7.15 (5H.m); analyse tr C73.79 H 
7.85 Cid&& talc C 73.84 H 7.69 masse: m/e 260. 

p-Menth&te-8 one-2 (0x0-2’ mithyH’butyl)-6. Eb l6OT/l mm 
Hg; IR (CCL) 1720 (CO); RMN massifs cent& a I,1 I,8 2,4 
(22IIL 4,7(2H,m); Analyst tr, C 76,47 H IO.02 CisH& talc C 
76.27 H lo,16 masse: m/e 236. 
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hfhhyl-7 isopropyl-4 phknyl-3 0x0-5 octanoate de methyls. F 
132” (tthanolj; ifi (CH&) 1740 et 1710 (CO); -RMN 
(CDEOCIX) mtlannes de diasttrtoisomLres 0.8-1.2 (12H.m) 
2.03(2H,d) i65(2H,dj 3.35(7H,m) 7.3(5H,m); anaIyse tr c 75$ 
H 8.97 C~~HBO, talc C 75 H 9,21 masse m/e 304. 

Wthyl-3 phenyl-5 0x0-5 pmtanoale d’bhyle. Eb 
145”/lmnHg; IR (CCL) l7u), 1680 (CO); RMN (melange de 
diastCrCoisombres) 1.1 (6H,m) 2.23 (2H,d) 2.48 (2H,d) 2.8l(lH.m) 
4.02 (W,g) 7.60 (5H.m); snalyse tr C 71.92 H 7,86 r&H& Calc 
C71,79 H7,69 masse m/e 234. 

Benzoyl-4 dimahyl-3,3 butyronitrile. Eb 120”/1 mm Hg g; IR 
(CCL) 1680 (CO), 2280 (CN); RMN 1,l (6H,s) 2.5 @I&s) 2,9 
(2H.s) 7.5BH.m) masse: m/e 201. 

p-Menthane one-3 (ac&ophenone-U-8. Eb: lSO“/S mm Hg IR 
(CC&) 1710, 1680 (CO); RMN: massif centrC sur 2 (19H), 7.7 
(SH,m); Analyse tr. C 79.48 H 8,83 ClsH~a caIc. C 79,41 H 8,82 
masse: m/c 272. 

Methyl-3 diphinyL4,6 0x0-5 hexanoale d-khyle. Eb 146” OJ IR 
(CCL) 1745. 1720 (C = 0); RMN mClange de diasttrCoisom&res 
(0.68 et 0.83 (3H.d) 1,2(3H,q) I.9 et 2.16 (2H,d) 2.62 (lH,m) 3.49 
et 3.53 (ZH,s) 3.59 et 3.77 (lH,d) 4(2H,q) 7.09 (10H.m); anaIyse tr 
C77.72 H7.60 C2,HX0) talc C77.77 H7.40 masse m/e 324. 

Triphhyl3,4,6 0x0-5 amyl cyanure: F: 118” IR (CC&) 1720 
(CO) 2280 (CN); RMN 2.2 (2H.m) 3,4(2H,s) 3,7(lH,m) 4.3 (lH,d) 
7,2(15H,m); Analyse tr H 6,03 N 3,98 &&NO talc H 6,19 N 
4,12 masse m/e 339. 

(M&hoxy propanoyl)-1 phbtyl-I’ t&alone-2: Eb: 190/0.5 IR 
(CC&) 1750, 1700 (C 2 0) &- (mClange de diastCrtoisomtres): 
2-3.5 (8H.m) 3.6(3H.s) 6.5-7.4 (9H.m); Analyse tr. C 7792 H 
6,46 &&iO; c&. 77,92 H 6,49; masse m/e: 308. 

L’addition en position 1 de la cbafne propanoique n’a pas &! 
deduite du spectre RMN trap complexe mais de l’analogie avec 
la r&&on du benzaJdChyde sur le meme noyau effectuC dans les 
memes conditions. Cette rtaction nous a conduit g la ben- 
zylidene- I &alone-2. 
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