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Abstract-The fragmentation of aromatic epoxides proceeds either directly through loss of one 
molecule of aldehyde or ketone which leads to a symmetrical ion, or through rearrangement of the 
molecular ion into the isomeric carbonyl radical ion. Substituents on the aromatic ring have a marked 
influence on the fragmentation. 

R6sumB-Les Bpoxydes aromatiques se fragmentent soit directenient par elimination d’une molecule 
d’aldehyde ou de cetone pour donner un ion symCtrique soit apres rearrangements de l’ion moleculaire 
en composes carbonyles. Les substituants du noyau ont une tres grande influence sur les fragmenta- 
tions. 

DANS un travail prtcCdentl il avait CtC indiquC que les Cpoxydes du type I se frag- 
mentaient sous l’impact Clectronique suivant deux modes principaux: 

( 1 )  

(1) Certaines fragmentations dCcoulent d’une transposition prCalable de l’ion 
molCculaire ‘Cpoxyde’ en ion molCculaire ‘cttone’ ou ‘aldehyde’. ( 2 )  Les autres 
ruptures proviennent directement de l’ion moltculaire ‘Cpoxyde’. 

Dans ce travail nous avons mis en Cvidence la transposition sous impact Clectron- 
ique de I’tpoxyde en aldehyde ou cCtone, prCcisC la structure de certains ions et 
Ctudit I’influence des substituants, notamment ceux du noyau aromatique, sur les 
fragmentations. Dans ce but les composCs not& dans les Tableaux 1 et 2 ont CtC 
priparts. 

Afin de prCciser et de distinguer les fragmentations directes provenant de l’tpoxyde 
et celles dCrivant de la transposition sous I’impact Clectronique en aldChyde ou &tone, 
les spectres des oxydes de styrkne et de stilbkne ont CtC compares A ceux des produits 
susceptibles de se former par transposition. 

Ainsi les pics m/e 91 et m/e 92 observCs dans le spectre de l’oxyde de styrime 11 
(Fig. 1) se retrouvent dans le spectre du phCnylacCtaldChyde (Fig. 2): ils peuvent 
provenir de la transposition. 

* Ere partie voir Ref. 1 .  
20 1 
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TABLEAU 1. OXYDES DE STYR~NE:  Rt = H 

No du composk R2 R3 X 

H 
H 
H 
H 
CH, 
CH, 
H 
H 
H 
H 
H 
H 

H 
D 
H 
H 
H 
D 
H 
H 
H 
H 
H 
H 

H 
H 
ni-d, 
0- et p-d, 
H 
H 
p-OCH, 
m-OCH, 

m-CH, 

m-C1 

p-CH, 

p-CI 

TABLEAU 2. OXYDES DE STILB~NE: R, = R, = H; R, = NOYAU AROMATIQUE; 
XVIIa ET XIXa, R, = D 

N” X N“  X 

H (XVII), (XVIIa) p-c1 
p-OCH3 (XVIII) in-C1 
VZ-OCH, (XIX), (XIXa) p-Br 
p-CH, (XX) m-Br 

P-F (XXII) p-NOz 
m-F 

m-CH, (XXI) p-CN 

Le pic m/e 105, pic de base dans le spectre de l’acktophtnone (Fig. 3), est quasi- 
ment inexistant dans celui de 1’Cpoxystyrbne: la transposition en &one ne se fait pas. 

Les pics m/e 90 et m/e 89 sont form& par fragmentation directe de l’ion ‘Cpoxyde’, 
il en est de mEme pour I’ion [M - I ]  (SchCma 1). 

En ce qui concerne le spectre de l’oxyde de stilbbne X (Fig. 4). 
Le pic m/e 167 et les pics qui en dCcoulent (m/e 165 et 152) se retrouvent dans le 

spectre de la diphCnylacCtaldChyde (Fig. 5). Les pics m/e 105, 91 et 77 correspondent 
aux mCmes ions que ceux observCs sur le spectre de la phCnylbenzylcCtone (Fig. 6). 
Par contre les pics m/e 90, 89 et [M - I ]  sont caractkristiques du spectre de 1’Cpoxyde 
(SchCma 2). 

On remarque par ailleurs que l’ion molCculaire est plus important dans le spectre de 
1’Cpoxyde que dans ceux de la cCtone et de l’aldthyde correspondants, ce qui indique 
que la transposition n’est que partielle. 

Fragmentations directes de l’ion molectrlaire ‘epoxyde’ 
Formation de l’ion de masse mle 90 (ion a). L‘un des pics principaux, souvent 

mtme le pic de base des oxydes de styrbnes et de stilbknes substituts, est situt 6 m/e 90 
et correspond a 1’Climination directe d’une &one ou d’un aldChyde a partir de l’ion 
molCculaire (Schema 3). 

Cette fragmentation s’apparente a la formation de carbkne par voie photochimique 
a partir de ces mCmes composCs.2 
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SCHBMA 1 
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Afin de pricker la structure de cet ion, nous avons recherche la provenance de 
l’hydrogbne tlimint lors du passage de l’ion de masse m/e 90 A l’ion de masse mle 89 
(nz* 88,O) sur les composts deutCritsIIa, IIb et IIc, pour lesquels les picscorrespondant 
a I’ion A sont respectivement dtplacts A m/e 91,92 et 93. Le Tableau 3 montre que le 
deuttrium est tlimint dans les mi2mes proportions quelle que soit sa position intiale dans 
la moltcule. 

Ce rtsultat montre qu’il y a ‘scrambling’ total des hydrogbnes de l’ion a:  jusqu’A 
prtsent un tel phtnombne n’a CtC mis en Cvidence que sur les ions du type ‘tropylium’.3 
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m/e 9 0  

SCH~MA 3 

TABLEAU 3 

a - 2  
No du compose a - 1 a - 2 (a - 1 )  + (a - 2) % de D Blimine % thkorique” 

(11) 30 2 0,065 6 3  

(IIb) 27 12 0,31 31 33,3 
(114 41 10 0,20 20 16,5 

(114 23 18 0,44 44 50 

Pourcentage d’elimination theorique de deuterium si on suppose equivalents les six hydrogenes de 
I’ion a forme 

En conclusion nous suggirons pour la repdsentation de l’ion a une structure per- 
mettant un Cchange parfait des hydrogbnes avant fragmentation ultCrieure, probable- 
ment une forme cyclique h sept chainons (SchCma 4). 

partir de I’oxyde de styrene. 

SCH~MA 4 

CompCtition entre la formation de Pion a* et la transposition. Le pic correspondant 
A la formation de l’ion a disparait A basse tension au profit des pics provenant de la 
transposition. Cela permet de supposer que la formation de l’ion a nCcessite un facteur 
de frCquence et une Cnergie d’activation plus Clevts que ceux de la transposition. 

Znjuence du substituant. En prCsence de ces deux fragmentations compktitives, 
l’tvolution du rapport des intensitts de l’ion a et de l’ion molCculaire, quand le 
substituant varie, est parfaitement imprCvisible. D’ailleurs la fragmentation est 
encore compliquCe dans certains cas, par exemple dans les dCrivCs halogCnCs, par la 
rupture de la liaison carbone-substituant. Les spectres des oxydes de styrbne et de 
stilbkne chlorts et bromCs montrent la filiation: 

m* 
[MI+. + [M - X]+ ----f m/e 89 

Cette rupture a une Cnergie d’activation plus faible que celle correspondant h la 
formation de l’ion a ce qui explique dans les spectres de ces composCs l’absence de 
ceux-ci de la forme [R - C,H,]f. 

En effet quelle que soit l’Cnergie interne de la molCcule, la vitesse d’ilimination de 
l’halogbne est plus importante que la vitesse de formation de l’ion a. 

* Pour les oxydes de styrenes substitues, on appelera ion a l’ion [XC,H5]+. 
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TABLEAU 4. SPECTRES DE MASSE DES OXYDES DE STILBENE 

Principaux ions& m/e 1% m/e 1% m/e 1% m/e 1% m/e 1% 1% m/e 1% 1% 

M 121 54 122 22 123 33 150 20 134 15 50 154-156 24-6 27-8 
[M - 11 120 35 121 17 122 15 149 - 133 4 13 153-155 10-3 23-8 
[M - 21 119 6 120 5,5 121 8,5 - - - - - 

119 19 22 119 48 82 
[M - 281 93 30 94 30 95 33 122 15 106 20 31 126-128 3-1 - 
[M - 291 

- - - 
- - - - - - - - [M - XI 

92 100 93 100 94 100 121 100 105 100 100 125-127 84-28 45-13 - - -  
91 7 7  92 6 93 7 120 - 104 15 16 124-126 8-3 13-4 

- 
XC&, (A) 
[A - 11 90 41 91 27 92 23 119 - 103 22 40 123-125 - 
IA - 21 89 10 90 12 91 18 - - - - - - - - 
[M -28 - X] - - - - - - 91b 16 91 17 44 91 40 58 
[M - 29 - X I  - - - - - - - - - - - 90 16 12 

89 100 100 - -  [A - XI _ _ -  - - - 89 7 - - -  

a I1 existe aussi tous les pics dus aux dkcompositions caracteristiques des noyaux aromatiques tels que m/e 77, 

b L'ion de masse m/e 91 du ddrivkp-OCH, est du aux eliminations successives: M + [M - 281 + [M - 28 - 
65, 63, 51 . . . 

(X - 1)l. 

TABLEAU 4. (Suite) 

N'ducompose OCH, (XI) (XII) CH, (XIII) (XIV) F (XV) (XVI) 

Principaux ions mle 1% 1% m/e 1% I% mle 1% 1% 

M 
[M - 11 
[M - 281 
[M - 291 
[M - XI 
[M - X - 161 
[M - X - 171 
[M - 28 - XI 
[M - 29 - X] 
mle 165 
mle 152 
XC~H~-CESO 
XC7He 
XC7H5 
[XC& - 11 
CCH,-eO 
[XpCO-28] 
[XC7H6 - 261 
C7H7 
C7H6 (A) 
[C7H6 - l1 
[p-CO - 281 
[C7H, - 261 
mle 63 

226 39 
225 7 
198 19 
197 96 

179 8 
178 9 
167 13 
166 20 

30 
10 

135 16 
121 82 
120 38 
119 20 
105 100 
107 7,5 
95 4 
91 80 
90 22 
89 35 
77 70 
65 11 

14 

- 

28 210 63 
5 209 26 

24 182 24 
100 181 100 

195 65 
6 179 16 
4,5 178 16 

11 167 26 
19 166 35 
42 22 
10 7 
30 119 44 
4,5 105 47 
- 104 40 
- 103 45 
32 105 47 
12 91 35 
3 79 8 

36 91 35 
2 90 28 
5 89 44 

28 77 53 
11 65 20 
6 17 

- - 

29 214 53 67 
16 213 43 42 
22 186 25 28 

100 185 100 100 
21 195 - 6 
21 
22 
28 
60 166 4 7 
49 23 34 

2 9 
27 123 69 19 
4 109 15 8 

14 108 83 31 
22 107 57 31 
40 105 71 12 
27 95 41 13 
10 83 6 -  
27 91 14 14 
22 90 78 80 
32 89 64 62 
50 77 60 17 
16 65 7 4 
14 24 19 

- - - 

- - 
- - 
- - 

- 
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TABLEAU 4. (Suite) 
~~ ~~ 

No ducomposk C1 (XVII) (XVIII) Br (XIX) (XX) CN (XXI) NO, (XXII) 

Principaux ions m/e 1% 1% mle 1% 1% mle 1% mje 1% 

M 
[M - 11 
[M - 281 
[M - 291 
IM - XI 
[M - X - 161 
[M - X - 171 
[M - 28 - XI 
[M - 29 - X] 
mle 165 
mle 152 
XC6Ha-CEO 
XCJLi 
XGHs 
[XC& - 1 I 

[XpCO - 281 
[XC,HG - 261 
C7H7 

CSH,-CrO 

C7H6 (A) 
K7Hs - 11 
[p-CO - 281 
K,H, - 261 
mle 63 

232-230 
23 1-229 
204-202 
203-201 

195 
179 
178 
167 
166 

152 
141-139 
127-1 25 
126-124 
125-123 

105 
113-111 
101-99 

91 
90 
89 
77 
65 

10-28 
5-6 
2-6 

10-30 
35 
- 
- 

22 
22 
27 
6 

3-9 
1-6 
7-1 3 

11 
4-1 1 

10 
52 

100 
22 
5 

34 

- 

- 

- 

6-16 276-274 
7-9 275-273 
2-6 248-246 
9-29 247-245 

37 195 
35 179 
40 178 
46 167 
47 166 
44 
12 152 

8-22 185-183 
1-3 179-169 
2-3 170-168 
3-2 169-167 

21 105 
5-12 157-155 
- 145-143 

16 91 
62 90 

100 89 
26 77 
8 65 

30 

- 

16-16 

3-3 
16-1 6 

46 
4 

10 
28 
23 
22 
7 

5-5 

- 

- 
- 
- 

10 
4-4 

8 
47 

100 
22 

6 
38 

- 

- 

7-7 
1-1 

13-1 3 
66-64 
- 

15 
17 
31 

100 
80 
8 

43-43 

- 

- 
- 
- 

48 
13-13 
- 

16 
5 

16 
30 
9 

10 

22 1 
220 
193 
192 
195 

166 

152 
130 
116 
115 
114 
105 
102 
90 
91 
90 
89 
77 
65 

34 
20 
34 
56 
- 
- 
- 

6 
16 
2 

10 
4 

20 
11 
11 
13 

18 
100 
69 
26 
10 
31 

- 

- 

24 1 
240 
213 
212 
194 

167 
166 

150 
136 
135 
134 
105 
122 
110 

91 
90 
89 
77 
65 

11 
3 
6 

16 
13 
- 
- 
11 
17 
24 
11 
3 
4 

34 

31 
3 

20 
100 
91 
37 
7 

51 

- 

- 

- 

D’une faGon gCnCrale on observe une influence importante du substituant sur 
l’intensitk des diffkrents pics (Tableau 4). 

Dans la sCrie des oxydes de styrkne le rapport Ides intensitis des pics correspondant 
aux ions [XC,H,]+ et [XC,H, - 1]+ et des pics provenant de la transposition varie en 
fonction de 1’ClectronCgativitt du substituant (Tableau 5). 

Un substituant donneur d’klectrons abaisse 1’Cnergie nicessaire A la transposition 
de 1’Cpoxyde en aldChyde et ti la formation de l’ion benzyle ou tropylium form6 a 
partir du compos6 rCarrangC : I’intensitC du pic correspondant augmente. Cette 
energie devient trbs faible dans le cas d’un substituant p-OCH,: le pic a est absent et 
celui du a l’ion [CH,O - C,H,]+ (m/e 121) tres intense. 

TABLEAU 5 

X N” du compose I 
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TABLEAU 6 

X No du compose J 

0,23 
0,44 
0,70 
0,94 
1,00 
1,02 
1,12 
1,40 

Dans la strie des oxydes de stilbbnespara-substituts, on observe aussi une influence 
du substituant sur le rapport J des intensitts des pics provenant de 1’Cpoxyde par 
fragmentation directe et de ceux obtenus aprbs &arrangements en composis car- 
bonylCs (Tableau 6). Pour les dCrivCs substituks en position me‘ta, l’tvolution est 
moins nette et le rapport J est infCrieur a celui attendu. 

On remarque Cgalement qu’un substituant donneur d’tlectrons favorise la forma- 
tion de I’ion a substitut. 

Autres fragmentations. Les spectres de tous les Cpoxydes CtudiCs prtsentent un 
pic [M - 11 important, dont I’origine peut Etre recherchCe, apriori, dans la prCsence 
d’un hydrogkne benzylique port6 par le cycle Cpoxydique. En fait I’ttude des rapports 
[M - 2]/[M - 11 dans les spectres des oxydes de styrkne deutCriCs, montre que si cette 
position est ltgbrement priviligite, l’hydrogbne CliminC provient Cgalement de toutes 
les autres positions (Tableau 7). 

Comme nous I’avons dCjB vu pour de nombreux composCs, on observe des 
fragmentations importantes dues B la perte du substituant ou a une rupture associeC A 
celui-ci (NO,, Cl, Br, CH, . . . ). Ces ruptures empEchent d’Ctablir des corrClations 
d’enthalpie libre entre les fragmentations et les constantes de substituant habituelles. 

Enfin, on remarque dans certains spectres d’oxyde de stilbbne substituis en m&a, 
notamment les dtrivCs chlorC et brom6, I’apparition de pics m/e 179 et 178 provenant 
des pertes successives du substituant, de l’oxygbne et Cventuellement d’un hydrogbne. 
Dans les autres tpoxydes on n’observe qu’une faible Climination de fragments de 
masse m/e 16,17 et 18 correspondant B la perte d’oxygbne, d’oxygbne et d’hydrogbne et 
enfin d’eau. 

TABLEAU 7 

No du compost lM - 21 thkorique” 
[M - 11 

[M - 21 
[M 

- 1l experimental 

- 
0,14 
0,33 
0,60 

0,07 
0,18 
0,33 
0,57 

a Rapport calcule en considerant equivalents tous les hydrogenes de la molecule. 
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Rkarrangement en aldkhyde OM cktone 
L‘absence de bande carbonyle dans les spectres infra-rouge des Cpoxydes, aprbs 

chauffage a 200”Ct pendant dix minutes, permet de conclure que les transpositions 
s’kffectuent bien sous l’effet du bombardement electronique. 

Rkarrangement de l’oxyde de styrtne. L’oxyde de styrkne, ainsi que les oxydes de 
styrknes substituks, ne se rkarrangent gu’en phknylacLtaldLhyde. On observe sur les 
spectres de ces deux composts des pics intenses correspondant aux ions de masse 
m/e 91 et mle 92 (SchCma 1). 

La formation de l’ion m/e 92 nkcessite un rkarrangement ce qui est confirm6 par la 
prCsence d’un pic mCtastable intense ml* 70,5 correspondant a la transition M - mle 
92. Le rapport des intensitCs du pic ml* et du pic correspondant a I’ion de masse 
m/e 92 (m,*/92) est identique pour 1’Cpoxyde et pour l’aldkhyde: ceci permet 
d’affirmer que I’ion m/e 92 se forme A partir d’un ion intermkdiaire identique qui ne 
peut&tre que l’ion phCnylacCtaldChyde. 

La diffirence entre les potentiels d’apparition des ions m/e 91 et m/e  92 est identique 
pour l’oxyde de styrbne et le phCnylacCtaldChyde. Les ions m/e 91 et m/e 92 formts li 
partir de l’un ou l’autre des prCcurseurs sont identiques, ce qui confirme le conclusion 
prtctdente. 

Vitesse relative de migration d’un phknyle, d’un mkthyle et d’un hydroghe. La 
comparaison des pics du spectre de 1’Cpoxyde deutCriC IIIa montre que le phCnyle 
migre plus rapidement que le mCthyle: I’isomCrisation en ion phCnylm6thylacCt- 
aldehyde par migration du noyau aromatique induit un pic m/e 106 six fois plus 
intense que le pic m/e 105 provenant de l’isomtrisation en aldChyde par rCarrange- 
ment de mCthyle (SchCma 6)f (Figs. 7 et 8). 

L’ion radical phtnylacttaldthyde peut se former A partir de l’tpoxyphtnyltthane 
soit par migration d’un hydrogkne non benzylique, soit par rkarrangement du noyau 
aromatique (SchCma 5). La comparaison des spectres des composCs I1 et IIa indique, 
compte tenu de la formation de l’ion a,  que l’hydrogbne migre deux ou trois fois plus 
vite que le phtnyle, ce qui est en accord avec les rtsultats de Collins5 sur les fragment- 
ations concerttes. On obtient le m&me rCsultat en comparant le rkarrangement du 
phCnyle dans le phtnyl-1, mCthyl-1, tpoxy-1-2-tthane avec le rkarrangement d’un 
hydrogkne non benzylique dans I11 (Figs. 9 et 10). 

Vitesse relative de migration d’un noyau aromatique substituk en non substituk. 
Cette vitesse relative a CtC comparCe sur les composCs XVIIb et XIXb. Le rCarrange- 
ment du noyau non substituC pour le composC XVIIb est 1,5 fois plus rapide que celui 
du noyau substitut. Ces deux rkarrangements s’effectuent la m&me vitesse dans le 
compost5 XIXb. 

Influence des substituants sur les d@Lrents types de transpositions possibles des 
oxydes de stilbtne. La transposition des oxydes de stilbkne peut conduire a trois 
sortes de composCs: les cCtones a et b et le diphCnylac6taldChyde c (SchCma 7). 

f Cette temperature est approximativement Bgale i celles du systkme d’introduction et de la source 
du spectromktre de masse lors de I’enregistrement des spectres de ces composks. 

$ L‘ion m/e 105 qui provient de I’aldehyde a pour formule brute [C8H8]+ tandis que celui provenant 
de la transposition en CthylphCnylc6tone a pour formule brute [C,H,O]+. Le rapport des deux a btC 
determine par haute rbsolution. 

15 
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FIG. 7 

SCHBMA 6 
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TABLEAU 8 

CU Ca + Cb - 
X No du composc5 Cb CC 

p-OCH3 
p-CH3 
P-= 
m-CH3 
H 
m-OCH, 

p-Br 
m-C1 
m-Br 
m-F 

p-c1 

p-CN 

0,45 
0,92 
0,86 
0,70 
1 ,oo 
1,31 
1,05 
1 9 0 0  
1,19 
1,76 
1,35 
1,24 

1,97 
1 ,oo 
1 3 6  
0,64 
0.62 
0,76 
0,66 
0,54 
0,57 
0,57 
0,57 
0,80 

La transposition a (mesurte par la somme des intensitts des pics a,, a2, a,, a4) a CtC 
comparte B la transposition b. On constate qu’un substituant donneur d’tlectrons 
(OCH,, CH,) induit de prtftrence la formation de la cttone b. L’inverse se produit 
avec les substituants attracteurs d’tlectrons (F, C1, Br, CN . . . ) (Tableau 8). 

Les ions molCculaires ‘diphtnylacttaldthyde’ se fragmentent pour donner succCs- 
sivement les ions de masse [M - 291 et [M - 281 (SchCma 7 c, et c2) puis m/e 166 et 
m/e 167. La somme des intensitts de tous ces fragments (Cc) a CtC comparte B celles 
des ions provenant des ‘cttones’ a et b (Ca + Cb).  La transposition en aldthyde est 
favoriste dans le cas des substituants attracteurs d’Clectrons. 

PARTIE EXPERIMENTALE 
Les spectres de masse ont ete enregistres sur un spectromttre de masse Varian CH-5. La temptr- 

ature de la source a e t i  maintenue entre 200 et 220°C. Les mesures de haute r6solution ont CtB faites 
sur un spectromttre de masse AEI MS-9. 

Les khantillons ont Bte prepares comme suit: les oxydes de styrtne et de stilbtne substituts en 
me‘ta ou para sur I’un des noyaux aromatiques ont Bt6 synthktises en suivant des voies clas~iques.~*’ 

La preparation phhyl-1 d,-2 methyl-2 Cpoxypropane 1-2 (IIIa) a Ct6 dtcrite par ailleurs.8 
Oxydedestyrbne a-d (ZZa): de I’acktophhone est reduite dans 1’Cther par LiAID,. L’alcool obtenu 

est deshydrate par KHSO,, a la temperature de 170 185°C sous 760 mm Hg. L‘a deutero styrhe est 
oxydk par l’acide para-nitroperbenzoi‘que, la temperature de - 10°C dans le chloroforme, I’kpoxyde 
obtenu est distill6 deux fois Eb,, = 71 B 72°C. 

Epoxydideute‘ro-3,5 phPnyIPthane (IIb) : le dideutdro-3,5 amino-4 bromobenztne est obtenu par 
action de l’eau lourde A I’tbullition sur le chlorhydrate de I’amino-4 bromobenztne, en ampoule 
scellee. On obtient ensuite le dideut&ro-3,5 bromobenzhe par la methode dkrite par Murray et 
Williams8 Eblo = 44°C. Le derive magnesien correspondant, obtenu dam le THF, est condense avec 
l’acktaldehyde. L’BpoxydideutCro-3,5 phtnylethane est finalement obtenu par les methodes dCcrites 
prkedemment Eb = 71°C. 

Epoxytr ideut~ro-2,4,6p~Pn~~~t~ane (IIc): la technique de deutkriation dkrite par Best et Wilson,lo 
adaptee au bromhydrate d’aniline fournit le trideutero-2,4,6 aniline. La diazotation r6alis6e en 
presence de cuivre en poudre et d’acide bromhydrique conduit au trideutkro-2,4,6 bromobenztne: 
Eb = 46 B 50°C/16 h 18 mm Hg. La suite des operations precedemment decrites permet d’attendre 
l’kpoxytrideut6ro-2,4,6 phbnylkthane. 

Oxydes de stilbbne adl (XVII et XIXa): Les benzaldehydes deutkries, substituks en para sont 
obtenus suivant une methode recemment d6crite.l’ Les stilbtnes, puis les oxydes de stilbtnes deutCri6s 
sont alors obtenus suivant des methodes d6ja dk~ri tes .~ 
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