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亲电碘环化反应合成双碘代苯并吡喃衍生物和双碘代 
1,2-二氢喹啉衍生物 
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摘要  采用不同取代的二苯醚己二炔化合物及 N-磺酰基取代的苯胺己二炔为底物, 以 ICl 为亲电试剂, 在温和条件下

通过亲电碘环化能快速实现一系列双碘代苯并吡喃衍生物及双碘代 1,2-二氢喹啉衍生物的合成; 该反应操作简单、条

件温和、收率良好, 产物结构经 NMR, IR 及 MS 分析数据得以证实. 
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Synthesis of Bis(iodo-benzopyran) Derivatives and Bis(iodo-2H- 
quinoline) Derivatives by Electrophilic Cyclization 
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Abstract  Elecrophilic cyclization was developed from the reaction of diyne diethers and N-sulfonyl substituted anilines with 
ICl under mild conditions, which produced bis(iodo-benzopyran) derivatives and bis(iodo-2H-quinoline) derivatives fastly in 
good yields. All of above compounds have been confirmed by NMR, IR and MS analysis. 
Keywords  diyne diethers; electrophilic cyclization; 2H-quinoline; benzobyran 

 
环化反应和环状化合物的合成一直是化学家们的

研究热点, 它的合成方法多种多样, 如过渡金属催化的

环化反应就是构建复杂杂环化合物非常直接有效的方

法之一[1]. 2012 年, Mo 等[2]报道了使用金催化二炔二醚

一锅法合成二苯并吡喃环结构的化合物(Eq. 1).  
然而, 过渡金属催化的环化反应并不适用所有的杂

环化合物的合成, 同时, 昂贵的过渡金属也会增加反应

成本. 近年来, 因为碘具有较好的亲炔性而备受人们关

注, 关于碘环化反应的热点更是致力于碘的炔基活化反

应[3]. 许多重要的杂环化合物, 例如苯并噻吩类[4]、呋喃 
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和苯并呋喃类[5]、吡咯类[6]、吲哚类[7]、香豆素和吡喃酮

类[8]、喹啉和异喹啉类[9]等化合物的报道均用这种方法

合成. 2013 年, Mo 和 Lee 等[10]基于其前期研究, 采用亲

电试剂 ICl 取代过渡金属金来催化二炔二醚合成二苯并
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吡喃环结构的化合物, 并获得了理想的试验结果. 越来

越多新的碳碳键方法的出现, 被有效地应用于复杂分子

结构的合成中, 成为化学合成中活跃的研究领域, 碘环

化反应为杂环化合物的合成提供了有效的方法[11]. 基
于此方法, 本文采用不同取代的二苯醚己二炔或苯胺己

二炔作原料, 以 ICl 作为亲电试剂在一定条件下合成了

更多的、一系列碘代苯并吡喃衍生物和碘代二氢喹啉衍

生物.  

1  结果与讨论  

1.1  反应体系的优化 

以 1,6-二苯氧基-2,4-己二炔为底物, 通过改变亲电

试 剂 (I2, NIS, ICl) 、 碱 (NaHCO3, K2CO3, KOBu-t, 
Cs2CO3)、溶剂(CH2Cl2, THF)和反应时间, 对反应条件进

行了筛选. 结果见表 1.  

表 1  反应条件筛选 a 
Table 1  Optimization of reaction conditions 

O

O

I

I

O

O
electrophile

r.t.
1a 1b  

序号 亲电试剂 碱 溶剂 时间/h 产率 b/%
1 I2 (2 equiv.) NaHCO3 (2 equiv.) THF 24 0 
2 I2 (2 equiv.) K2CO3 (2 equiv.) THF 24 0 
3 I2 (2 equiv.) KOBu-t (2 equiv.) THF 24 0 
4 NIS (2 equiv.) NaHCO3 (2 equiv.) CH2Cl2 24 0 
5 NIS (2 equiv.) K2CO3 (2 equiv.) CH2Cl2 24 0 
6 NIS (2 equiv.) KOBu-t (2 equiv.) CH2Cl2 24 0 
7 ICl (2 equiv.) NaHCO3 (2 equiv.) CH2Cl2 0.5 86 
8 ICl (2 equiv.) KOBu-t (2 equiv.) CH2Cl2 0.5 65 
9 ICl (2 equiv.) K2CO3 (2 equiv.) CH2Cl2 0.5 34 

10 ICl (2 equiv.) Cs2CO3 (2 equiv.) CH2Cl2 0.5 28 
11 ICl (2 equiv.)  CH2Cl2 0.5 88 
12 ICl (5 equiv.)  CH2Cl2 0.5 14 

a 除非特别指出, 所有反应均在室温下以 0.25 mmol 1a、2 mL 溶剂为标准

条件下进行; b 反应产率均为柱层析分离产率. 

通过表 1 可知, 当使用 I2 作亲电试剂, 四氢呋喃

(THF)作溶剂, NaHCO3作碱, 室温反应 24 h, 没有得到

产物. 我们在亲电试剂和溶剂不变的情况下改变碱, 其
结果一样没有产物(表1, 序号1～3); 我们选择NIS参与

反应, 在溶剂 CH2Cl2 下, 分别加入碱 NaHCO3, K2CO3, 
KOBu-t, 室温下反应, 然而, 反应 24 h 后仍然未得到产

物; 当选择活性较高的 ICl 为亲电试剂, NaHCO3 作碱, 
CH2Cl2为溶剂的实验条件, 反应在室温下 1 min 之内就

得到了产率为 86%的产物(表 1, 序号 7); 随后, 我们又

考察了碱对反应的影响, 当使用更强的碱时, 发现产物

的产率反而降低, 在没有碱参与的使用条件下, 产物产

率达到 88%(表 1、序号 11), 可能由于少量的酸对反应

并没有影响, 而过量的碱的存在对产物的稳定性有影

响, 降低产物产率; 最后我们尝试提高亲电试剂 ICl 的

用量, 研究亲电试剂用量对反应的影响, 结果表明, 当
加入 5 equiv.的 ICl 时, 产率只有 14%, 分析可能原因是

由于 ICl过量, 过量的高活性的 ICl导致了产物分解. 因
此, 优化后的该反应条件选择: 2 equiv.的 ICl、溶剂

CH2Cl2、室温下反应 60 s 内不等.  

1.2  反应底物的选择 

通过对反应体系的选择, 得到了较优的反应体系. 
下一步我们在最优化的反应条件下, 将反应物扩大, 选
择不同的二炔化合物合成双碘代苯并吡喃衍生物和双

碘代 1,2-二氢喹啉衍生物, 试验结果如表 2. 
在较优的反应条件下, 采用不同取代的二苯醚己二

炔或苯胺己二炔作原料, 合成了一系列的双碘代苯并吡

喃衍生物和双碘代二氢喹啉衍生物(表 2, 序号 1～15)来
检验该反应体系的兼容性. 通过表 2 可以看出, 大部分

反应在短时间内否可以完成. 具有给电子效应的取代基

如 4-甲基苯氧基取代的己二炔的亲电环化产率可达

94%(表 2, 序号 2), 而其他给电子基团取代的己二炔亲

电环化反应产率在 55%～80%左右(表 2, 序号 3～7). 由
此我们分析, 电子效应对反应有一定的影响, 当给电子

能力降低时, 反应产率升高. 根据以上, 采用含有酯基

以及卤素基团的二苯醚己二炔化合物为原料考察吸电

子基团对产物产率的影响(表 2, 序号 8～12), 结果并未

达到反应预期的规律. 此外, 我们还研究了以不同取代

的苯胺己二炔为原料合成双碘代二氢喹啉衍生物. 由于

N-磺酰基取代的苯胺己二炔具有较高的极性以及 ICl 具
有极高的活性, 反应需在低温下进行. 降低反应温度至

0 ℃, 以二氯甲烷为溶剂, 发现 N-磺酰基取代的苯胺己

二炔在 ICl 参与下成功的进行碘环化反应(表 2, 序号

13～15). 

2  反应机理 

反应机理可能是: (1)在 I＋的进攻下, 碳碳叁键断裂

形成环状碘鎓离子; (2)与芳香环上的碳原子发生分子内

的亲核反应形成双碘代苯并吡喃中间体和双碘代二氢

喹啉中间体; (3)最后脱去两分子的 HCl 得到产物(图 1). 

3  实验部分 

3.1  仪器与试剂 

熔点测定仪: Stuart SMP-3 熔点测定仪; 核磁共振

仪: Bruker Avance DPX300, CDCl3或 DMSO-d6为溶剂, 
TMS 为内标; 高分辨质谱仪(HRMS): LCMS-IT-TOF; 
FTIR: BIO-RAD FTS165. 所有试剂均为市售分析纯, 
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表 2  亲电碘环化合成双碘代苯并吡喃衍生物和双碘代二氢喹啉衍生物 
Table 2  Synthesis of polycyclic aromatic iodides by ICl-induced intramolecular cyclization 
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续表 

序号 产物 产率 a/% 序号 产物 产率 a/% 

8 

O

O

I

I

8b
COOCH2CH3

COOCH2CH3

 

58    

a 反应产率均为柱层析分离产率; b 反应在 0 ℃温度下进行. 
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图 1  反应机理 

Figure 1  Proposed mechanism of cyclization

从 Alfa-Asear, J&K 或北京偶合科技有限公司购买, 无
水四氢呋喃通过标准方法进行无水处理后使用, 其它试

剂及溶剂使用前未经过纯化.  

3.2  化合物的合成 

3.2.1  1,6-二苯氧基-2,4-己二炔及其衍生物的合成 

苯基炔丙基醚衍生物用 1 equiv.的苯酚、1.5 equiv.
炔丙基和 2 equiv.的碳酸钾在 N,N-二甲基甲酰胺(DMF)
溶剂中室温条件下反应制备, 然后在 50 mL 的烧瓶中加

入苯基炔丙基醚衍生物(6 mmol), 4 mL DMF 溶解, 加入

30 mg CuCl (5 mol%)、0.1 mL 四甲基乙二胺和 1 mL 吡

啶, 在氧气氛围中室温搅拌 6～12 h. 反应结束后加入

30 mL DMF, 然后用小的硅胶柱过滤除去催化剂, 滤液

倾入 100 mL 的冰水中, 析出沉淀, 过滤, 用水洗涤, 真
空干燥得到米黄色粉末物质[4].  
3.2.2  双碘代苯并吡喃衍生物的合成 

在 50 mL 的圆底烧瓶中加入 1,6-二苯氧基-2,4-己二

炔衍生物(0.25 mmol), 2 mL CH2Cl2 溶解, 再加入 ICl 
(0.5 mmol), 室温搅拌, 60 s 内反应结束, 0%～9%二氯甲

烷/石油醚硅胶柱层析纯化得双碘代苯并吡喃衍生物

1b～12b.  
3,3'-二碘-2,2'-二氢-[4,4']苯并吡喃(1b): 黄色固体. 

m.p. 164～165 ℃; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.12 (t, 
J＝12.0 Hz, 2H), 6.68～6.90 (m, 6H), 5.02 (s, 4H); 13C 
NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 153.02, 140.18, 130.09, 
125.10, 122.05, 120.88, 116.23, 93.33, 74.32; IR (KBr) ν:  
3064, 2851, 1596, 1482, 1454, 1221, 1117, 1036, 561   
cm － 1; HRMS (ESI) calcd for C18H12I2O2 [M＋H] ＋

514.8927, found 514.8956. 

3,3'-二碘-6,6'-二甲基-2,2'-二氢-[4,4']苯并吡喃(2b): 
黄色固体 . m.p. 173～174 ℃ ; 1H NMR (400 MHz, 
CDCl3) δ: 6.92 (d, J＝8.1, 1.3 Hz, 2H), 6.72 (d, J＝8.2 Hz, 
2H), 6.62 (d, J＝1.1 Hz, 2H), 5.02～4.91 (m, 4H), 2.11 (s, 
6H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 150.86, 140.37, 
131.43, 130.62, 125.31, 120.82, 115.99, 93.54, 74.34, 
20.77; IR (KBr) ν: 2925, 2857, 1609, 1459, 1378, 1219, 
997, 816, 542 cm－1; HRMS (ESI) calcd for C20H16I2O2  
[M＋H]＋ 542.9240, found 542.9228. 

3,3'-二碘 -8,8'-二甲基 -2,2'-二氢 -[4,4']苯并吡喃 
(3b): 黄色固体. m.p. 176～178 ℃; 1H NMR (400 MHz, 
CDCl3) δ: 7.05 (d, J＝7.3 Hz, 2H), 6.80～6.68 (m, 4H), 
5.09 (d, J＝3.7 Hz, 4H), 2.23 (s, 6H); 13C NMR (100 MHz, 
CDCl3) δ: 151.02, 140.69, 131.71, 125.65, 122.93, 121.36, 
120.59, 92.91, 74.29, 15.65; IR (KBr) ν: 2923, 2853, 1604, 
1584, 1460, 1260, 1214, 1003, 787, 561 cm－1; HRMS 
(ESI) calcd for C20H16I2O2 [M＋H]＋  542.9240, found 
542.9286. 

3,3'-二碘-5,7,5',7'-四甲基-2,2'-二氢-[4,4']苯并吡喃

(4b): 橙黄色固体. m.p. 72 ℃; 1H NMR (400 MHz, 
CDCl3) δ: 6.56 (dd, J＝34.5, 17.2 Hz, 4H), 4.81 (t, J＝4.3 
Hz, 4H), 2.37 (s, 6H), 2.16 (s, 6H); 13C NMR (100 MHz, 
CDCl3) δ: 154.84, 143.06, 139.97, 126.68, 123.33, 115.30, 
113.61, 112.53, 74.80, 56.11, 22.73, 21.24; IR (KBr) ν: 
3459, 2919, 1721, 1592, 1451, 1293, 1154, 1063, 828, 581 
cm－1; HRMS (ESI) calcd C22H20I2O2 [M＋H]＋ 570.9553, 
found 570.9616.  

3,3'-二碘-6,6',-二乙基-2,2'-二氢-[4,4']苯并吡喃(5b): 
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黄色固体 . m.p. 158～159 ℃ ; 1H NMR (400 MHz, 
CDCl3) δ: 7.02 (d, J＝8.4 Hz, 2H), 6.82 (d, J＝8.5 Hz, 
2H), 6.71 (s, 2H), 5.04 (d, J＝4.3 Hz, 4H), 2.47 (q, J＝7.6 
Hz, 4H), 1.09 (t, J＝16 Hz, 3H); 13C NMR (100 MHz, 
CDCl3) δ: 151.06, 140.54, 137.96, 129.28, 124.48, 120.96, 
116.02, 93.33, 74.44, 28.07, 15.80; IR (KBr) ν: 2980, 
2865, 1607, 1491, 1372, 1225, 1005, 820, 706, 563 cm－1; 
HRMS (ESI) calcd for C22H20I2O2 [M＋H]＋ 570.9553, 
found 570.9516. 

3,3'-二碘-6,6',-二叔丁基-2,2'-二氢-[4,4']苯并吡喃

(6b): 黄色固体. m.p. 145～146 ℃; 1H NMR (400 MHz, 
CDCl3) δ: 7.24～7.07 (m, 2H), 6.78 (d, J＝18.3, 5.2 Hz, 
4H), 4.96 (s, 4H), 1.07 (s, 18H); 13C NMR (100 MHz, 
CDCl3) δ: 150.76, 144.68, 140.76 , 126.72, 122.32, 120.70, 
115.45, 92.65, 74.48, 34.07, 31.25; IR (KBr) ν: 1915, 
1859, 1603, 1460, 1364, 1229, 1109, 999, 820, 569 cm－1; 
HRMS (ESI) calcd for C26H28I2O2 [M＋H]＋ 627.0197, 
found 627.0111. 

3,3'-二碘-2,2'-二氢-[4,4']联苯并吡喃(7b): 黄色固

体. m.p. 146～148 ℃; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 
8.14 (d, J＝8.7 Hz, 2H), 7.85 (d, J＝12.0 Hz, 4H), 7.19～
7.32 (m, 6H), 4.96 (dd, J＝16.0, 12.5 Hz, 4H); 13C NMR 
(100 MHz, CDCl3) δ: 153.58, 141.37, 131.08, 129.00, 
128.47, 127.96, 125.71, 123.68, 122.90, 117.08, 116.64, 
85.09, 74.22; IR (KBr) ν: 3052, 2925, 1590, 1511, 1459, 
1383, 1229, 1015, 814, 749, 637 cm－1; HRMS (ESI) calcd 
for C26H16I2O2 [M＋H]＋ 614.9240, found 614.9255. 

3,3'-二碘-2,2'-二氢-[4,4']苯并吡喃-6,6'-二羧酸二乙

酯(8b): 橙黄色固体. m.p. 64～66 ℃; 1H NMR (400 
MHz, CDCl3) δ: 7.75～8.15 (m, 2H), 7.67 (s, 1H), 7.06 (d, 
J＝8.5 Hz, 2H), 6.87 (d, J＝4.5 Hz, 1H), 5.23～4.08 (m, 
4H), 4.35 (dd, J＝14.3, 7.1 Hz, 4H), 1.29～1.46 (m, 6H); 
13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 167.0, 163.21, 148.5, 
131.71, 131.61, 126.10, 116.38, 114.92, 80.23, 79.56, 
60.94, 14.35; IR (KBr) ν: 3365, 2981, 1713, 1605, 1489, 
1246, 1105, 1019, 845, 766, 615 cm－1; HRMS (ESI) calcd 
for C24H20I2O6 [M＋H]＋658.9349, found 658.9219. 

6,6'-二氯-3,3'-二碘-2,2'-二氢-[4,4']苯并吡喃: 黄色

固体. m.p. 200～201 ℃; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 
7.15 (dd, J＝8.6, 2.5 Hz, 2H), 6.82 (dd, J＝7.8, 5.6 Hz, 
4H), 5.08 (q, J＝14.9 Hz, 4H); 13C NMR (100 MHz, 
CDCl3) δ: 151.61, 138.79, 130.04, 127.05, 124.31, 121.67, 
117.82, 95.68, 74.38; IR (KBr) ν: 2925, 2853, 1603, 1480, 
1403, 1233, 1094, 999, 820, 733, 637, 529 cm－1; HRMS 
(ESI) calcd for C18H10Cl2I2O2 [M＋H]＋ 582.8147, found 

582.8185. 
8,8'-二氯-3,3'-二碘-2,2'-二氢-[4,4']苯并吡喃: 黄色

固体. m.p. 186 ℃; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.25 
(d, J＝8. 0 Hz, 2H), 6.85～6.71 (m, 4H), 5.03～5.23 (m, 
4H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 148.85, 139.43, 
130.90, 123.41, 122.32, 121.82, 121.56, 94.71, 74.72; IR 
(KBr) ν: 3069, 2844, 1601, 1559, 1455, 1231, 1146, 997, 
781, 639, 563 cm－1; HRMS (ESI) calcd for C18H10Cl2I2O2 
[M＋H]＋ 582.8147, found 582.8195. 

8,8'-二溴-3,3'-二碘-2,2'-二氢-[4,4']苯并吡喃: 黄色

固体. m.p. 196～198 ℃; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 
7.61 (d, J＝8.0 Hz, 2H), 6.85 (d, J＝8.5 Hz, 2H), 6.59 (t,  
J＝16.7 Hz, 2H), 5.24～5.09 (m, 4H); 13C NMR (100 
MHz, CDCl3) δ: 149.81, 139.36, 133.83, 124.13, 122.93, 
121.74, 110.38, 94.73, 74.78; IR (KBr) ν: 2927, 2846, 
1675, 1557, 1457, 1231, 1086, 996, 731, 625, 563 cm－1; 
HRMS (ESI) calcd for C18H10Br2I2O2 [M＋H]＋ 670.7137, 
found 670.7177. 

3,8,3',8'-四碘-2,2'-二氢-[4,4']苯并吡喃: 黄色固体. 
m.p. 160～161 ℃; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.61 
(d, J＝8.7 Hz, 2H), 6.85 (d, J＝8.5 Hz, 2H), 6.59 (t, J＝
16.5 Hz, 2H), 5.25～5.10 (m, 4H); 13C NMR (100 MHz, 
CDCl3) δ: 152.27, 139.76, 139.36, 125.17, 123.78, 120.94, 
94.64, 84.11, 74.99; IR (KBr) ν: 2925, 2857, 1586, 1455, 
1378, 1277, 999, 739 cm － 1; HRMS (ESI) calcd for 
C18H10I4O2 [M＋H]＋ 766.6860, found 766.6922. 
3.2.3  双碘代二氢喹啉衍生物的合成 

在 50 mL 的圆底烧瓶中加入 N-磺酰基苯胺己二炔

衍生物(0.25 mmol), 2 mL CH2Cl2溶解, 再加入 ICl (0.75 
mmol), 0 ℃搅拌, 60 s 内反应结束后, 0%～25%二氯甲

烷/石油醚硅胶柱层析纯化得双碘代二氢喹啉衍生物

13b～15b.  
3,3'-二碘 -1,1'-二 -(甲苯 -4-磺酰基 )-1,2,1',2'-四氢 - 

[4,4']二喹啉(13b): 黄色固体. m.p. 123～123.5 ℃; 1H 
NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.17 (d, J＝4.2 Hz, 2H), 6.96 
(d, J＝4.7 Hz, 4H), 6.60 (dd, J＝14.4, 5.3 Hz, 2H), 6.01 (t, 
J＝7.6 Hz, 2H), 4.92 (d, J＝4.7 Hz, 2H), 4.54 (d, J＝4.1 
Hz, 2H), 3.93 (d, J＝12.6 Hz, 2H), 1.79 (s, 6H); 13C NMR 
(100MHz, CDCl3) δ: 143.84, 142.00, 137.13, 134.04, 
130.88, 129.98, 128.78, 127.54, 126.15, 125.67, 125.05, 
96.45, 56.21, 29.69; IR (KBr) ν: 2925, 2855, 1596, 1451, 
1358, 1167, 1086, 895, 832, 656, 561 cm－1; HRMS (ESI) 
calcd for C32H26I2N2O4S2 [M＋H] ＋  820.9423, found 
820.9462. 

3-碘-4-(3-碘-2H-色烯-4-炔)-1-(甲苯-4-磺酰)-1,2-二
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氢喹啉(14b): 黄色固体. m.p. 192～193 ℃; 1H NMR 
(400 MHz, CDCl3) δ: 7.83 (d, J＝8.0 Hz, 1H), 7.56 (d, J＝
8.1 Hz, 2H), 7.25 (s, 1H), 7.17 (d, J＝8.4 Hz, 4H), 7.01 (d, 
J＝4.0 Hz, 2H), 6.86 (d, 1H), 6.72 (d, 1H), 6.35 (t, J＝8.5 
Hz, 1H), 5.43 (d, J＝8.6 Hz, 1H), 5.20 (d, J＝20.1 Hz, 
1H), 4.84～4.96 (m, 2H), 4.61 (d, J＝16.0 Hz, 1H), 2.34 
(s, 3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 153.00, 143.84, 
141.61, 140.42, 137.12, 133.97, 129.90, 129.07, 127.54, 
126.69, 126.34, 125.99, 125.55, 124.60, 121.64, 120.72, 
116.16, 95.19, 94.97, 74.40, 56.14, 21.79; IR (KBr) ν: 
2927, 2855, 1742, 1597, 1478, 1349, 1163, 1036, 158, 662, 
559 cm－1; HRMS (ESI) calcd for C25H19I2NO3S [M＋H]＋ 
667.9175, found 667.9122. 

6-溴-3-碘-4-(3-碘-6-甲基-2H-色烯-4-炔)-1-(甲苯-4-
磺酰)-1,2-二氢喹啉(15b): 黄色固体. m.p. 179～181 ℃; 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.63 (t, J＝8.6 Hz, 3H), 
7.28～7.38 (m, 1H), 7.16 (t, J＝8.4 Hz, 2H), 6.87～6.94 
(m, 2H), 6.68 (d, J＝8.2 Hz, 1H), 6.27 (s, 1H), 4.72～5.00 
(m, 4H), 2.26 (s, 3H), 2.06 (s, 3H); 13C NMR (100 MHz, 
CDCl3) δ: 150.85, 144.23 (s), 140.73 (s), 140.37, 137.07, 
133.42, 131.82, 131.42, 130.81, 130.21, 128.35, 128.12, 
127.77, 126.33, 124.85, 120.76, 119.69, 116.19, 96.49, 
93.86, 74.20, 55.95, 21.56, 20.76; IR (KBr) ν: 2923, 2855, 
1596, 1464, 1352, 1163, 1088, 812, 706, 664, 567 cm－1; 
HRMS (ESI) calcd for C26H20BrI2NO3S  [M ＋ H] ＋ 
759.8437, found 759.8472. 
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