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MSYIWT - Radical addition of sulfonyl halides to non conjugated dienes, 
can lead to bifunctional carbocycles and heterocycles. Addition to 
l,!%cyclooctadfhne (1,~$pD) end some diallyiic derivatives is reported. 
Scope and limits of the reaction are discussed. 

NESWE - L'addition radicalaire d*halogQnures de sulfonyle sur des di&nes 
non-con&g&s, peut conduire B des carbocyles et des h&&rocycles 
bifonctioMalis6s. Ce mamoire d6crit l'addition d'halogdnures d'arbne 
aulfonyle 8ur le 1,5_cyclooctadiBne (COD-l.51 et divers d&iv& 
diallyliques. Le potentiel et les limitea de la rdaction sont discut& 8 la 
lumi&re de ce8 rbsultats. 

L'addition radicalaire des halog6nures de sulfonyle sur lee olefines (l), les alcynes 

(lh. Z-241, les diPnes et lea 6nynes conjuguea (lc-e, lh. 2a, 3, 4, 5) et les allenes (4) a at6 

abondamment BtudiBe. Paradoxalement, peu de travaux ont 6t6 consacr& 8 l'gtude de l'addition 6ur 

des di&nea non conjugu8s. Dana lea travaux les plus anciens, seule la reaction avec le 

norbornadfiSne est bien d&rite (la, 2a, 5) (sch. I). 

Schema 1 

L'addition du bromure de benzane sulfonyle 8ur le COD-l,5 a egalement 6th rapportee mais la 

structure de l'adduit n'a pas 6t& (ilucidhe (Ih). Rkemment, deux m6moires sont paws. Le premier 

concerne l'addftion de bromure dla-halog~nom~thMe sulfonyle sur divers compcrs&s ins&u&e dont 

des dienea-1,5 et 1.6 (6). Le second trait8 de l'addition de bromure de perfluoroalcane sulfonyle 

8ur le diallylather (7). Aucun d'entre eux n'obaerve la cyclisation de ces d&iv&. 

En raison du potentiel synth(rtique des &actions de cyclisatfon radicalaire conduisant B des 

dL;rives bi-fonctionnels (81, now nous sommes intk?ss& a l'addition d'halogbnures de sulfonyle 

de structure g&n&ale Y-C6H4-S02X sur quelques modbles de dikes non conjugu6s. Nous dkrivons 

dana ce memoire lea resultat obtenus avec le COD-1.5, la N-tosyl diallylamine, le diallyldther et 

le diph6nyldiaflylsilane. 

Nous pr6eentone schematiquement tea r&ultats dana le tableau 1. Pour realiser cc18 

expkisnces, nous avon8 utilise deux type8 de protocoles sxp&fmentaux : soit des rdactiona de 

photolyse en pr68ence d'AIBN, soit dea r&actions initika par CuCl dans lee oonditione d'ASSCHER 

et VOFSX (lb-e), dans CH3CN en pr&sence de chlorhydrate d'amine tsrtiaire. Dan8 ce tableau aont 

mentionnds, B titre da comparafaon, deux riaultate extraits de la littkature (61. 

On observe globalement une plus grand8 reactivitb dee bromures que de8 chlorures, en 

accord avec leur rgactivite relative mesur6e via-&-vi@ de l'arrachement d'halog&ne par le radical 

ph&yle qui est de 192:l (91. Aucune rdaction ne s'est produite aprk 10 heures d'irradiation 
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Tableau 1 

I DikW I Arso*x I Conditions I Produits (96) I 
I I exp6rimsntales l I 

I I 
I I I 
I COD-l,5 l I 

I I I 

I I I 

I I TsCl I hva 

I TaBI- I hv* I (2, 55 I 

I TsCl I CuClb I (ZJ, 15 I 
l pC1C6HgS02C1 1 CuClb I (!I 12 I 
--- ______ I--- ________ - l----____-------____-__- ______ 1 

I I I I 

I I I cis : trans l 

I I I 

TaCl I hva I X 0 I 

T&l I C"Clb I (_5) 40 75 : 25 1 

TsBr I hv* I T, cg 74 77 : 23 1 

I I I I 

I I I cis : 
X 

trans I 

I I 

TaBr I hva (I, 58 61 : 19 I 

I TS I 

I I I 

I I 

T&l I hva (_s, 20 I 

I a I 

I I 

I I 

I I 

I 
hvC litt(6) I WhwyotB Ro 

I 

I 

((11 ddsigne lee r6ectlons r6aliaQes en k-radiant B tempdrature ambiante dans CH CN 
3 

en pr6sence 

d'AIBN au moyen d'une lampe Hanau Q61. 

(b) d6signe les r4actions r6alis6ea B 1lOV dans CH3CN en presence de CuCl et HNEt3+, Cl-. 

(c) Irradiation dms "f2~12 avec me lampe B mercure 450~. 
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d'une solution de TsCl et de N-Tosyl diallylamine en presence d'AIBN. Les meilleurs rsndsments 

sont obtenus avec TsBr, dans les conditiona (a), en prdsence d'AIBN. 

Notons qu'avec le COD-l.5 on observe soit la formation d'un adduit-1.2 soit cells d'un adduit 

bicyclique. Avec toua les autres substrata dtudi&., on observe des adduits cycliques. 

L'identification des diastdr6oiacm~res cis et trans eat basbe sur l'effet obaervd en RIp( % 

(cf. tableau 2). Leurs proportions relatives ont 6th estimbes par BMN %. L'augmentation du 

parambtre BD permet de verifier que les temps de relaxation des carbonea concern66 sont voiains 

dans les dew isomeres. La proportion relative est une moyenne rdaliade cur tous les C qui ont dea 

glissements chimiques diffhrents dans les deux isom&res, en supposant que l'effet NOE est 10 mgme 

dans les deux compos6a. 

Tableau 2 - Glissements chimiques en BMN 13C dee 

isombres cis et trans (r6f. TM) 

I Adduit 1 6CH2Ts 1 A6 1 8CH2X 1 Ab 1 Proportion cis : tram l 

I I l-l I I I 

54,24 I I 31905 I I I 

I 5903 I I 3*38 I 81 : 19 I 

59,27 I I 34943 I I I 

l-l I I I 

I cis I 54,14 I I 42.16 I I I 

j I 4978 I I 2946 I 75 : 25 I 

=,92 I I a,62 I I I 

l-l I I I 

I cis 1 53.89 1 I 29,89 I I I 

I 4976 I I 2994 I 77 : 23 I 

58.65 I I 32979 I I I 

l-l I I I 

DISCIISSIOI( 

Addition sur la COD-l.5 

L'ensemble de cette discussion est r6sum6 sur le schema 2. 

Schema 2 

Les reactions photoinitieea conduisent B un adduit bicyclique avec le chlorure de tosyle et A un 

m6lange d'adduita 1,2 atdr6oisombres avec le bromure de tosyle. Dans le cas du chlorure, 1'6tape 

de transfert d'halogane est plus lente que la cyclisation du radical alkyle intermddiaire, la 

situation eat inverse dans 10 caa du bromure. On trouve dans la litterature des comportements 

analogues pour l'addition radicalaire de d&iv& H-Y sur 10 COD-l.5 ; la nature bicyclique ou non 

de l'adduit d6pend de l'aptitude du r-bactif A transfbrer un atome d'hydrog&ne (10). Au tours des 

reactions catalyedes par les aels de cuivre, le radical alkyle intermbdiaire est oxyd6 par 

transfert de ligande avec CuCl 2 plus vite qu'il ne s'additionne intramol6culairement BUT la double 



7122 1. DE kC301 et a/. 

liaison restante. 

L'adduit bicyclique eat un at6rdoisom&re unique. La BMN ne permet pas d'en determiner la 

st&bochimie, nous proposons la structure exo-2 tosyl sxo-6 chloro bicyclooctsne (3,3.0) par 

analogie avec ce qui a 6t6 d6montrd dans la litterature pour d'autrea additions radicalaires (11). 

et notamment pour l'addition de cyanure de sulfonyle (lib) pour laquelle la structure de l'adduit 

a Btb dbtermin&e par rayons X. L'approche du radical se ferait par la face interne de8 syst&nes n 

et la cycliaation placerait le groupe tosyle en exo. Le transfert de l'atome de chlore 8e ferait 

par la face exe, mains encombr6e. 

No8 r6sultats eont tout B fait coherent8 avec l'obtention exclusive d'un adduit-1,2 lore de 

l'addition photochimique de BrCH2S02Br sur le mgme substrat (6). 

D&iv&s diallyliqum 

Quelles que soient lea conditions experimentales, nous avons obtenu des adduits 

cycliquea. 

La presence d'un hdt6roatome d'oxygene dans la chatne acc6lere la reaction de cyclisation du 

radical alkyle correspondsnt par rapport B celle du radical hepMne-6 yle-2 (sch6ma 3). 11 eat 

raisonnable de penser qu'il en est de m&me en pr6sence d'un hdtdroatome d'azote (12). 

Les produits obtenus lors de l'addition SW la N-tosyl diallylamine et le diallyl&her, montrent 

G 

/R C = CH2 k = 7,6.105 set -1 (338 K) 

G=O k = 8,8.106 set -1 (338 K) 
. 

Sch6ma 3 

que lea rdactions de cyclisation des radicaux alkyle intermediaires (cf. sch6ms 4) sont plus 

rapides que lea rdactions de transfert d'halogene et m8me plus rapides, dans lea conditions 

d&rites, que les reactions de transfert de ligande avec CuCl 
2' 

Ces reactions conduisent 

exclusivement 8 de8 d&iv&s cycliques B cinq chaPnonE. La st6rbos6lectivitb comme la 

r6giosblectivit6 sent en accord avec lea r68ultats aM&ieurs et avec les pr6visions bashes sur 

les mod&lea stdrdo6lectroniques (14). 

Loraque C = 0, le rapport cis : trans est de 4 pour l'addition de TsBr, le mgme rapport est obtenu 

pour l'addition de CC14 catalya6e par le Ru(I1) et le Rh(III) SUP le diallyl6ther (15). Un rapport 

identique est observe pour l'addition de l'iodure de perfluoroalkyle sur ce mdme substrat (16). 

Lorsque G = NTs, la st&%os6lectivit6 est du m&me ordre de grandeur que l'on additionne TsCl ou 

TsBr. Le rapport cis : tram de 3 eat en accord avec ce qui est observe pour l'addition d'acide 

thiolac&ique sur la N-tosyldiallylamine (17). L'addition de Ccl4 SW le N-diallylac&amide 

produit un m6lange de at&8oisom&res cis : trana dans le rapport 6 : 1 (15) ; la 86leCtiVit6 est 

supbrieure A celle observde dans le cas du diallylbther. 

is 
Schdma 4 
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11 a et.6 d6montrC qua la presence d'un atoms de silicium dane la chaSne inaatur6e ralentit la 

cycliaation dee radicaux alkyle (13, 18). Le silicium influence ausei la rOgiosUectivit6 de la 

r&action : s'il eat place an R du cantre radicalaira on observe des traces de cyclfaation exe et 

esaentielfement la cyclisation endo (18). L'adduit que noua avons obtenu lors de l'addition du 

chlorure de toayle dans 10s conditions (a) est effectivement un ddrivd cyclique ir six chaPnon 
dane lequel les aubstituantn Tech2 et Cl eont en position cis didquatoriale. thermodyn~iquement 

favoris6. 

11 n'est pas surprenent que l'addition photoinihibe de BrCH2S02Br, meifleur agent de transfert 

d'halogene que ie chlorure de tosyle, ne conduise B aucun produit cyclique (61. 

Les rBsultats dkcrits dans ce mdmoirm montrent que l'addition dee halog6nures d'arc?ne 

sulfonyie sur le COD-l,5 et divers dienes delstructure diallylique permet 1'Blaboration de 

COIIIpOSds CycliqUeS bifonctionnels. La meilleure m6thode est l'addition de bromure de tosyle en 

pr6sence d'initiateur, B condition que l'dtape i cyclisation des radicaux alkyle intermddiaires 

soit plus rapide que l'&ape de trsnsfert d'halo&e. Dans le caa contraire ft6moin la rBactivitd 

du COD-l,5 et du diallylsil~s), &ant don& lalndcessite d'utiliser un chlorure de sulfonyle, 

moins reactif que le bromure, on ne peut espdrer que des rendements modestes. 

PARTIRRl@EIlelJVTAUl 

Les points de fusion ont 6tf mesu,$ 8 en tubes cap llaires sur un appareil Buchi ; ils ne sont pas 
corriges. Les spectres R&N H et C ont Bt& enre is&es en solution dans COC13 aver le TMS comme 
reference interna, sur des appareils XL 200, Bruk r AC 100 et 200. 
Lea di&es utilfsBs sont des produits 

J. 

commercia Q l'exception de la N-Tosyldiallylsmine qui a 
6th prdparde par action du chlorure de tosyle sur ;a la diallylamine. 
Prociblure #n&ale pew lea edditiom photoiniti (a) : 
- Addition du bromure de tosyle sur le COD-l,5 : 

Dana un reacteur Pyrex sent introduitg 0.54 g (5 mmole) de COD-1,5, 1,179 (5 mmole) de 
bromure de toayle dans 140 ml d'ac&onitrile, ainsi qu'une quantit& 10% molaire d'AIBN. Le 
reacteur maintenu sow atmosphere inerte est irra iB 

i 

de l'ext&ieur par une lampe Hanau Q 81. La 
temperature ambiante eat maintenue par un refroi isaement externe. Apr&s 15 h d'irradiation, le 
reaidu obtenu apr&s dvaporation du solvant est hromatographig sur colonne de silice. On isole 
0,95 g d’un m6lsnge d'adduits stereoisom&res (2), soit un rendement de 55% (la sQparation permet 
d'isoler 0,6 g de l'isomere majeur pur). 
F ii uav. 
Anal. Calc. pour (C15H19Br02S) : C. 52.48 ; H. 5, 

* trouve 
RNN 'H : 1,70-2,ao (8H, ml ; 2,46 (3H, ~1 ; 3.28 dd, j = 11 et 4 Hsf ; 5.15 (lH, t. J = 4 Hz1 
; 4,9D-6.00 (2H, ml ; 7.31-7.39 ppm tW. partie d'un spectre AA*XX*) ; 7,72-7.80 (W, partie 
XX' piun spectre AA'XX'), 
RKR C : 21,69(CH3) ; 50,52 (CH) ; 65,83 (CH) ; 128,89 
(CH) ; 129,s (CH) 

; 22.49 (CH2) ; 28.65 (CH2) 
; 129,75 (CH) ; 131,73 (CH) ; i 

37,sa (cH~) 
34.12 (C) ; 145,Ol (Cl. 

F’roc6dux.e g&&irale pour 106 r&oticmm eatalys&am ~$ar les 1~1s de ouivre (b) : 
- Addition du chlorure de tosyle sur le COD-l,5 : 
Dans un bicol de M ml sent intro&its, 2,16 (20 mmolef de COD-1.5, 3,81 g (20 mmole) de 
chlorure de tosyle, 83 mg (3% molaire) de chlorh drate de triQtbylamine ; 40 mg (2% molaire) de 
CuCl anhydre et 1 g d'ac&onitrile. Sous atno &re d'argon, on agite et on chauffe (11OW) 
pendant 4h30. La solution eet successfvement. lav e B l'eau pour Bliminer les sels de cuivre et le 
chlorhydrate, 

i 
extraite B l'ether puis sdchde sur SO Na . Le residu obtenu apr&a evaporation du 

eolvant est chromatographid aur colonne de silice 
isomeres du chloro-5 tosyl-6 cyclooctene (3). 

OI? iiole 0,s g (Rdt 15%) d'un mdlsnge de deux 

Anal. Calc. pour (C15HlsC1D2S):C. 60.28 ; H. 6,4 Cl. 11,86 ; S. 10.70 
trouvt? 

RMN ‘H 
:C. 60.17 ; H. 611 Cl. 11,80 ; s. 10,20 

: 1.6-2.9 (11 H. m) ; 2,38 (3H, 8) ; 3 
int&gre pour 1H ; 3.55 tm) et 5.10 (t> 

(dd) et 3.7 (td) l'ensemble des deux signaux 
l'ensem 

ddl 
des deux signaux int&gre pour 1X ; 5,4-6 fW, 

; 7,70-7.79 et 7.73-7.81 (4H, superposition deux spectres de type AA'XX'). 
L'int6gration relative de8 signaux Q 3,55 et 5,l pm indique une proportion relative 2/l des deux 
isomeres. 

- Chloro-2 toayl-6 bicycle (3.3.0) octane (2): 
F = 106*C 
Anal. Calc. pour (ClSHlSC102S):C. 60.28 ; H. 6.40 ; Cl. 11.86 ; S. 10.70 

RMN 'H 
trouv& :C. 60,45 ; H. 6,44 ; Cl. 11.12 ; S. 10,SO 
: 1,5-2,4 (8li, m) ; 2.45 f3H, sf ; 2,6-3‘2 (3ii, ml ; 4 (Ifi, mf ; 7.31-7,39 et 7,73-7,81 

(4H, spectre AA'XX'). 
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mm 13c 
(CM ; 65,OB (CH) ; 71,55 (CH) ; 128.59 (CH) ; 129.88 (CH) ; f5.59 (C) ; l&68 (Cl. 

; 21,65 (CH3) ; 28.62 (CH f ; 29.84 (CH ) ; 30.85 (CH f ; 34,87 (CH f ; 42.93 fCHf ; 55,02 

- Chloro-5 p-chlorobenzAne sulfonyl-6 cyclooctAne (2). 
Le produit de la r&action est un melange de deux st8r6oisomAres. Une fraction de l’isOm+re 

majoritaire pur a pu gtre isolae : 
F = 108*C 
Anal. Cal. pour (C14H,6C1202S):C. 52.67 ; H. 5.05 ; Cl. 22.21 ; S. lo,04 

RUN 'H 
trouve :C. 52,94 ; H. 4,98 ; Cl. 22,20 ; S. lo,50 
: 1,5-2,s (8H, m) ; 3.5 (LH, ddf ; 5.10 (ZH, t) ; 5,4-6,l (2H, mf ; 7,49-7‘68 et 7.78-7.86 

(4H. spectra AA'XX*). 
D'aprAs le spectre i7MN 'H du melange, le deuxiAme isomera pr6aente A 3,75 ppm (lH, td) et A 4,55 

: 21.08 (CH21 ; 22,53 (CH,) ; 27,lO fCH,) ; 37,45 (CH2) ; 57.77 (CH) 
; 128,83 (CH) ; 129.45 (CH) ; 131,Ol (CH) ; 131.89 (CH) ; 135.61 fCf ; 140.88 (Cl. 

C : isomke minuritaire (deduite par diffbrence avec le spectre du melange) : 22,70 (CH ) ; 
24,22 tCH ) ; 24,74 (CH f ; 34,72 (CH f ; 59.06 (CH) ; 70.03 (CH) ; 127,20.(CH) ; 129.45 @it) ; 
130,25 (Ck ; 131.09 (Ci;) ; 138,98 & 140,29 (C). 

- Chloromethyl-3 tosylmbthyl-4 N-toeyl pyrrolidine (2): 
Anal. Calc. pour (C H ClNO S ): 

2o g? 54,!k2; H. 5147 ; N. 3,17 ; Cl. 8‘02 ; S. 14,50 
trouva 

FMN 'H 
: C. 54.37 ; H. 5.30 ; N. 3,lS ; Cl. 7.70 ; S. 14.6 

: 2.45 (6H, 8) ; 2.3-3.8 (1OH. m) ; 7,32-7,40 et 7.68-7.78 (BH, superposition de dew 

: 21,58 (CH 1 ; 21.67 (CH 1 ; 35.36 (CH) ; 42.16 (CH ) ; 43.21 (CH) ; 
50,28 (CH ) ; 51.11 (CH2) ; 54,14 (d,, ; 127,59 C&i, ; 127.98 (CH) ; 12@,88 ?CH) ; 130,lB fCHt ; 
133,29 (C? ; 138,031q) ; 143.91 (C) ; 145.35 fC). 
Le spectre de RMN C presente des gliasements chimiques different6 pour les carbonea sp3 du 
squelette carbone : 36,41 (CH) ; 44,62 (CH 1 ; 45.68 (CH) ; 50.39 
(CH f. Les carbones dea deux groupea toa$le ne se 

(CH ) 
diffkencient 

; 52.86 (CH21 ; 58.92 

pr&dent, 
a p a de ceux de 1'isomAre 

On remarque que les carbones en a de SO et de Cl sent plus blind& dans l'isombre majoritaire. ce 
qui indique qu'il s'agit de 1'isomAre c a, P en rafson de l'effet . 

- Bromomethyl-3 tosylmethyl-4 N-tosylpyrrolidine (5): 
Anal. Calc. pour (C20H24BrN04S2):C. 49,38 ; H. 4,97 ; N. 2‘88 ; S. 13.18 

trouve 
WIN 'H 

:C. 49.40 ; H. 4.99 ; N. 2.83 ; S. 13.18 
: 2,45 (6H, a) ; 2,60-3‘60 flOH, m) ; 7,31-7,39 et 7,6Q-7,76 (8H, superposition de deux 

spec&ees AA*XX’). 
RMN C (isomAre majeurf ) ; 29.85 (CH ) ; 35,85 (CH) ; 43,37 (CH) i 
50.90 (CH ) ; 51,12 (CH 1 

: 21,58 (CH3) ; 21.67 (CH 

tC? : 135.80 (C12: 
; 53,89 (CH2) ; 127,54 (CH? ; 127,94 (CHj!; 129,Bl (CH) ; 130,17 (CH) ; 

133.22 143.95 (Cl : 145.38 (Cf. * 
L'isombre minoritaire se differencie Dar 1;s gliseements chfmiques des C spa du squelette carbon& 
: 32,79 (CH2) ; 37,36 (CH) ; 45.41 (CH) ; 51,46 (CH ) ; 52,82 (CH ) ; 58,65 (CH?). Lhne L'iSomAre 
majorltaire les carbonee des groupes CH2Ts et CH2 r aont plus b indes 22 P ; il s agit de 1'isomAre 
cis. 
- BromomBthyl-3 tosylmethyl-4 tetrahydrofuranne (2,: 
Anal. Calc. pour (C13H17Br03Sf:C. 46.85 ; H. 5,14 ; S. 9.62 

; 7,20-7.40 et 7,65-7,85 (4H, epectre AA'XX'). 
; 31,05 (CH,) ; 36,88 (CH) ; 44,17 (CH) ; 54,24 (CH2) 

; 136,CQ (C) ; 145,29 (C) ; 
differences de glissement chimique au niveau dea 

carbonea du cycle et du carbone du noyau aromatique qui Porte le substituant SO , les atAres 
carbones du groupe tosyle ne se diffkencient pas : 34,43 (CH,) ; 39,26 (CH) ; 47,1Q2(CHI ; 59,27 
(CH 1 
Les'glissements c imlques des carbones des methyl&es des groupea CH Br et CH Ts sont plus fafbles 

; 71,98 fCHff) f 73.14 (CH2) ; 136,lS (Ct. 

dans 1'isomAre majoritaire (respectivement 31.05 et 54,24ppm) qug dans 12iaomAre minoritaire 
(respectivement 3d,43 et 59.27 ppmf. L'iscmAre cis, ozi les carbones sent blind&$ par l'effet , 
est majoritaire. 

- Chloro-3 tosylmethyl-5 dfphenylsila-1 cyclohexene (2): 
F = 156'C 
Anal. Calc. pour ~C25H27C102SSi):C.. 65.98 ; H. 5‘98 ; Cl. 7,79 ; S. 7,04 

_ trouve , :C. 65.94 ; H. 6.17 ; Cl. 7.70 ; S. 7,20 
RI@+ 'H (l'snalyee du spectrk permet d'&abiir la position cis diequatoriale des substituants Cl et 
CH Ts ; l'attribution cornplAte a pu gtre ri?alis(le grgce A we sequence COSY) : 0.82 (lH, dd, J = 
1S2et 13 Hz) -H-ax: 1.53 (1H. t. J = 13.5 Hz) - H, ax ; 1,66 (lH, q, J = 12 Hz) - H, ax ; 1.84 
(fh, dm, J i 15 k&z) -.x -eq ; 2114 (lH, dm, J = 13.5%) - H eq ; 2.14-2,40 (2% m) f! g5 a& H4 

$& 
45 (3li, 8) - 3 18 (W d Ja 6 Hz) 
: 17 50 (C;l 1'. 21 6; &H ) 

; 4.25 (lH?tt, J = 13 et 3.5 Hz) -H ax. 

(CH -SO 1 ; 
134745 PC, 

;27,87%& ;'126,133&ff 
; 30,92 (CHJ : 46,78 (CH ) . 59360 (Cd, ; 65,09* 

(CH) ; 130.13 (CH) ; 132%7'(C) ; 134.23 (CH) ; 
; 134.58 (CH) ; 136,Bl (Ct ; 144,67 (C). 

* L'attribution a At& confirmBe par irradiation selective de8 protons du m6thylAne A 3,15 Ppm. 
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-I- : No*s remercions le Dr R. Faure et Mr A. Archavlis pour leur aide dans la 
r&zolution des probl&nes etructuraux par RMW. 
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