
有机化学  
Chinese Journal of Organic Chemistry NOTE 

 
 

 * Corresponding authors. E-mail: wangyong@csu.edu.cn; 672576276@qq.com 
  Received February 8, 2021; revised March 20, 2021; published online June 7, 2021. 
  Project supported by the Natural Science Foundation of Hunan Province (Nos. 2019JJ40392, 2019JJ50193). 
  湖南省自然科学基金(Nos. 2019JJ40392, 2019JJ50193)资助项目. 
 

3726      http://sioc-journal.cn/  © 2021 Chinese Chemical Society & SIOC, CAS Chin. J. Org. Chem. 2021, 41, 3726～3732
 

  

DOI: 10.6023/cjoc202102024 研究简报 

电化学氧化-碘促进丙酮 α-H 芳(烷)硒化制备 α-芳(烷)硒基丙酮 
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摘要  α-芳(烷)硒基酮作为重要的中间体在有机合成方面具有重要的应用. 报道了电化学氧化-碘促进下, 丙酮 α-H 芳

(烷)硒化制备 α-芳(烷)硒基丙酮化合物的方法, 本方法使用稳定、易得的二芳(烷)基二硒醚作为硒化试剂. 与已有的其

它方法相比, 本方法具有反应条件温和、原子经济性高、底物适用范围广等优点, 为 α-芳(烷)硒基丙酮化合物的制备提

供了一条绿色、高效的合成路径. 
关键词  有机电合成; 碘促进反应; α-H 芳(烷)硒化; α-芳(烷)硒基丙酮 

Electrochemical Oxidated-Iodide Promoted α-H Aryl(alkyl)selenation 
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Abstract  α-Aryl(alkyl)selenyl ketones have been important intermediates in organic transformation. Here, a new route to 
α-aryl (alkyl) selenoacetones via the electrochemical oxidated iodide promoted α-H aryl(alkyl)selenation of acetone by using 
stable and easy available diaryl(alkyl)diselenides as selenide reagent is reported. Comparing to the previous methods, this 
strategy has the advantages of mild reaction conditions, high atom economy and wide functional groups tolerance, providing 
an efficient and green route to α-aryl (alkyl) selenoacetones. 
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有机硒化合物由于其良好的生物活性, 成为有机合

成领域极具吸引力合成目标分子[1-3], 其作为抗氧化剂、

酶抑制剂、抗癌抗菌素和抗感染剂在药物发展方面有重

要的应用[4-7]. 很多药物或天然产物分子均含有有机硒

的基本结构单元 [8-10], 如具有消炎镇痛作用的依布硒 
啉[11]、具有抗癌活性的硒氰酸酯[12]和抗病毒活性的胞嘧

啶衍生物[13](图 1). 同时, 有机硒基团的引入可以提高

有机转化的立体、区域选择性[14-16], 在催化剂[17]或荧光

材料[18]方面也具有潜在的应用价值. α-芳(烷)硒基酮作

为重要的有机合成中间体, 在有机合成方面有重要的应

用, 如氧化消除制备 α,β-不饱和酮[19]、氧化制备硒酸酯、

光催化氧化还原制备 α-芳基酮等[20]. 鉴于 α-芳(烷)硒基

酮在有机转化中的广泛应用, 许多合成 α-芳(烷)硒基酮

及其衍生物的方法被相继报道[21-24]. 根据硒化试剂不

同, 主要分为三类反应(Scheme 1).  
传统方法主要是在等物质的量的强碱存在下, 酮通

过烯醇互变异构化, 经烯醇偶联反应制备 α-芳硒基   
酮 [25-26]. 该方法使用大量强碱促进烯醇互变异构化.  
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图 1  具有有机硒基本构型的生物活性分子 
Figure 1  Organoseleno-containing bioactive molecules. 

2005 年, Wang 课题组[27]以催化量的四氢吡咯代替大量

强碱, 催化丙酮与 N-苯硒基苯邻二甲酰亚胺反应制备

了一系列 α-芳硒基酮化合物(Scheme 1a). 与传统方法相

比, 该方法避免了大量强碱的使用, 且反应具有较好的

底物适用性. 但该方法使用特殊的 N-苯硒基苯邻二甲

酰亚胺作为硒化试剂, 在增加反应操作的同时, 增加了

反应成本. 2006 年, 朱成建课题组[28]以苯硒基氯作为硒

化试剂, 以 10 mol%有机胺作为催化剂, 催化酮与苯硒

基氯的芳硒化反应有效进行(Scheme 1b). 该反应对不

同取代的酮均具有较好适用性, 均能以较高的产率获得

相应的目标产物. 但该方法只报道了苯硒基氯的反应, 
对其他芳硒基氯底物没有考察, 底物适用性范围较小, 
且必须以特殊的手性胺作为催化剂时反应才能有效进

行. 二芳(烷)基二硒醚由于容易制备、毒性低、稳定性

好等特点, 成为有机合成中非常有效的硒化试剂, 也被

广泛应用于 α-芳硒基酮化合物的制备中(Schemes 1c～
1e). 然而, 目前报道的使用二芳基二硒醚作为硒化试剂

制备 α-芳硒基酮化合物的方法均存在一定的局限性, 有
些方法需要使用大量的氧化剂或添加剂, 或在较高反应

温度下进行[29-30]; 有些方法则需对丙酮进行预官能团化

处理(如 α-H 预卤化等)[24]. 综上所述, 目前报道关于 α-
芳硒基酮化合物的制备方法均存在一定不足, 如原料难

以制备、底物适用性差、实验操作复杂、原子经济性低

等; 有些方法使用大量的氧化剂或添加剂, 不符合绿色

化学发展要求. 因此, 急需发展一种高效、简便的方法

来制备 α-芳硒基酮化合物. 
近年来, 电化学催化合成法作为绿色的合成策略, 

成为有机合成领域的研究热点[31-39], 与传统有机合成相

比, 有机电化学合成使用电子作为清洁反应试剂, 避免

了有毒或危险的氧化剂和还原剂的使用, 减少了物质消

耗, 而且产品易分离、纯度高, 环境污染小; 同时, 电化

学合成反应通常在常温、常压下进行, 无需特殊的加热

和加压设备, 节约了能源, 降低了成本. 电化学有机合

成策略在 C—H 官能团化[40]、C—C 键构建[41-42]以及    
C—Z (N, P, S, Se)键[43-46]的构建方面显现出显著的优势. 
本文报道基于电化学氧化-碘促进策略下, 丙酮与二芳

(烷)基二硒醚芳(烷)硒化反应制备 α-芳(烷)硒基酮化合

物的方法. 与已有方法相比, 本方法具有反应条件温

和、实验操作简便、原子经济性高、环境友好等优点, 为
α-芳(烷)硒基酮化合物的制备提供高效的路径(Scheme 
1f). 

1  结果与讨论 

反应以二苯基二硒醚(1a)和丙酮(2a) α-H 芳(烷)硒
化反应为模型反应, 系统考察了电极类型、不同电解质

及其浓度、反应溶剂以及电流大小对反应的影响(结果

见表 1). 
由表 1 可知, 电极类型对反应影响较大, 当均以 Pt

电极作为阴、阳极时, 反应产率高达 92%, 变换电极类  

 
图式 1  α-芳(烷)硒基酮化合物的合成 

Scheme 1  Synthesis of α-aryl(alkyl)selenoketones 
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表 1  反应条件优化 a 
Table 1  Optimization of reaction conditions 

Se
Se + Me Me

O

Me

O
Se

KI (50 mol%), r.t., 6 h
undivided cell

Pt (+) | Pt (-), I = 6 mA

3a

1a
2a

 

Entry Variation from the standard reaction conditions Yieldb/%
1 None 92 
2 C(＋)|Pt(－) instead of Pt(＋)|Pt(－) 85 
3 Ni (＋)|Pt(－) instead of Pt(＋)|Pt(－) 88 
4 RVC(＋)|Pt(－) instead of Pt(＋)|Pt(－) 86 
5 C(＋)|C(－) instead of Pt(＋)|Pt(－) 78 
6 RVC (＋)|RVC(－) instead of Pt(＋)|Pt(－) 81 
7 n-Bu4NI instead of KI 82 
8 NH4I instead of KI 85 
9 NaI instead of KI 80 

10 I2 instead of KI, no electric current 24 
11 NH4Br instead of KI 52 
12 LiBF4 instead of KI 51 
13 nBu4NBF4 instead of KI 35 
14 KI (25 mol%) instead of KI (50 mol%), 9 h 78 
15 No electric current N. R. 
16 3 mA instead of 6 mA, 9 h 71 
17 12 mA instead of 6 mA 83 
18 12 mA instead of 6 mA, 3 h 60 

  a Conditions: Pt plate (15 mm×15 mm×0.3 mm), constant current＝6 mA, 
1a (0.25 mmol), KI (0.125 mmol), acetone (8 mL), room temperature, in air, 6 
h, undivided cell; b Estimated by 1H NMR spectrum using diethyl phthalate as 
an internal reference.  

型, 产率均有所下降(Table 1, Entries 1～6). 不同电解质

对该反应影响也较为明显, 当以不同碘化物作为电解质

时 , 反应产率均较高(Table 1, Entries 7～10, 24%～

85%), 主要是因为电解条件下, 碘离子失去电子形成活

性中间体碘单质或碘鎓离子, 从而促进芳硒化反应有效

进行; 当使用 NH4Br、LiBF4或 nBu4NBF4作为电解质时, 
反应产率均较低(Table 1, Entries 10～13, 35%～52%). 
降低电解质 KI 的用量, 反应产率明显下降. 最后, 考察

了电流强度及反应时间对反应的影响, 实验结果表明, 
在没有电流条件下, 该反应不能生成预期的目标产物, 
电流强度降低或升高, 反应产率均有所下降(Table 1, 
Entries 15～18). 基于以上结果, 该反应的最优化反应

条件为: 室温下以 Pt-Pt 作为阴、阳极, 电流强度为 6 
mA, 以 0.5 equiv.的 KI 作为电解质, 反应在非分离式电

解池中进行 6 h (Table 1, Entry 1). 
在上述最优化反应条件下, 系统考察不同取代的二

芳基(烷基)二硒醚与丙酮的反应情况, 结果见表 2. 

由表 2 可知, 该反应对不同取代基的二芳(烷)基二

硒醚具有较好的适用性, 当取代基为烷基(Bn)或者芳基

时, 反应均能有效进行, 以较高的产率获得相应的目标

产物. 二芳基二硒醚苯环上不同取代基对反应影响不

大, 不管是给电子基(4-Me, 4-OMe, 4-OCF3)或吸电子基

(4-F, 4-Cl, 4-Br, 4-CF3, 4-CN), 反应均能有效进行, 产率

为 86%～90% (3b～3i). 当二芳基二硒醚上的取代基为

酯基时, 仍能以 85%的收率获得相应的目标产物(3j). 
二芳基二硒醚上取代基的空间位阻对反应影响也较小, 
当取代基(Cl)在邻位时, 反应产率没有降低(3k～3m). 
当以空间位置更大的 2,6-二甲基苯基二硒醚或 2,4,6-三
甲基苯基二硒醚作为反应底物时, 反应产率仍高达 83% 
(3n～3o). 该芳(烷)硒化反应同样适用于二(α-萘基)二硒

醚和二苄基二硒醚与丙酮的反应(3p～3q, 83%～86%). 
为了阐明该芳(烷)硒化反应的反应机理, 进行了一

系列的控制试验. 以 0.25 equiv.的碘单质或 ICl 代替 KI, 
在无电流条件下反应 6 h, 反应分别以 24%或 54%的产

率获得了预期的目标产物. 表明反应过程中, 可能存在

电化学氧化碘离子形成碘单质或碘鎓离子, 继而促进芳

硒化反应进行的过程(Schemes 2a, 2b). 继而, 通过自由

基捕获实验对反应机理进行进一步研究, 即以 2 equiv.
的 2,2,6,6-四甲基哌啶-1-氧自由基(TEMPO)或 2,6-二叔

丁基-4-甲基苯酚(BHT)作为自由基捕获剂, 反应在最优

化条件下进行. 实验结果显示, 在该反应条件下, 反应

产率没有明显降低, 说明该反应过程不涉及自由基中间

体(Scheme 2c). 在没有电流的条件下, 苯硒基溴和丙酮

的反应以 42%的产率获得相应的目标产物, 表明电化学

促进芳(烷)硒化反应过程中可能存在苯硒基碘中间体

(Scheme 2e). 
为了进一步对反应机理进行探究, 进行了循环伏安

法(CV)实验. 以玻碳电极作为工作电极、铂电极作为对

电极、Ag/AgCl 电极作为参比电极, 扫描速率为 0.1 V•  
s－1. 由图 2 可知, 在电压为 0.87 和 1.29 V 时, 可以观察

到KI的两个氧化峰; 当电压为2.63 V时, 可以观察到二

苯基二硒醚的氧化峰. 结果表明, 在电解过程中, KI 先

被氧化生成氧化态更高的碘单质或碘鎓离子, 后者进一

步与二苯基二硒醚反应生成苯硒基正离子. 
根据上述控制实验结果以及已有文献报道[23,43], 提

出电化学促进丙酮芳(烷)硒化反应的两种可能机理

(Scheme 3). 路线 A: 首先, 碘离子在阳极表面失去电子

生成高氧化态的碘单质或碘鎓离子, 后者与二苯基二硒

醚反应得到苯硒基正离子(PhSe＋), 苯硒基正离子与丙

酮反应得到目标产物和 H＋, 后者在阴极还原生成 H2; 
路线 B: 高氧化态的碘单质或碘鎓离子与丙酮反应得到

α-碘代丙酮, 后者与二苯基二硒醚反应获得目标产物. 
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表 2  硒化试剂适用范围研究 a,b 
Table 2  Reactions scope of selenium reagents 
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a Conditions: Pt plate (15 mm×15 mm×0.3 mm), constant current＝6 mA, 1 (0.25 mmol), KI (0.125 mmol), acetone (8 mL), room temperature, in air, 6 h, undi-
vided cell; b Isolated yields. 
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Se + Me Me

O

Me

O
Se

Se
Se + Me Me
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O
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KI (25 mol%), r.t., 6 h
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I2 (0.25 equiv.), r.t., 6 h

TEMPO (2.0 equiv.): 93%
BHT (2.0 equiv.):86%
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O
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SeKI (0.25 equiv.), r.t., 6 h

without electricity: N.D.
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O
Sewithout electricity

(e)

+ Me Me

O
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O
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(b)Se
Se

yield: 24%

yield: 42%

ICl (0.25 equiv.), r.t., 6 h

yield: 54%

 

图式 2  控制实验 
Scheme 2  Control experiments  
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图 2  循环伏安实验  

Figure 2  Cyclic voltammetry experiment 
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图式 3  可能的反应机理 

Scheme 3  Proposal reaction mechanism 

2  结论 

本文以二苯基二硒醚和丙酮的芳硒化反应作为模

型反应, 系统考察了电极类型、不同电解质及其浓度、

反应溶剂以及电流大小对反应的影响, 获得了最优化的

反应条件. 并在最优化反应条件下, 系统考察了不同取

代的二芳基二硒醚的反应情况, 高产率地制备了一系列

α-芳(烷)硒基酮化合物. 与已有方法相比, 本方法具有

反应条件温和、实验操作简便、原子经济性高、环境友

好等优点, 为 α-芳(烷)硒基酮化合物的制备提供高效的

路径. 

3  实验部分 

3.1  仪器与试剂 
1H MNR, 13C NMR 谱图由 Bruke Avance Neo 400 核

磁共振仪测定 , 以四甲基硅烷(TMS)为内标; 质谱由

HP5989A 测定. 柱层析用 300～400 目尺寸的硅胶粉, 

乙酸乙酯和石油醚作为洗脱剂. 恒电位仪: 上海昕瑞仪

器仪表有限公司(型号: DJS-292B). 二苯基二硒醚、二苄

基二硒醚、碘化钾、碘化铵、四氟硼锂、四丁基四氟硼

铵等试剂均购自伊诺凯科技有限公司, 其他二芳基二硒

醚均根据文献方法制备[43]. 

3.2  目标化合物 3a～3r 的合成 

将 0.25 mmol 二芳基二硒醚(1)和 0.5 equiv.的 KI 和
8 mL 丙酮置于 25 mL 三口瓶中, 加入两个铂电极(15 
mm×15 mm×0.3 mm), 反应混合液在恒电流 6 mA 下

电解 6 h. 反应结束后, 减压浓缩, 经快速柱层析得到目

标产物 3a～3r. 
1-苯硒基丙-2-酮(3a)[29]: 92%产率 , 49.0 mg. 1H 

NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.54～7.51 (m, 2H), 7.29 (t,  
J＝3.6 Hz, 3H), 3.59 (s, 2H), 2.27 (s, 3H); 13C NMR (100 
MHz, CDCl3) δ: 203.65, 133.32, 129.39, 128.70, 128.01, 
36.88, 28.08. 

1-(4-甲基苯硒基)丙-2-酮(3b)[24]: 90%产率, 51.1 mg. 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.43 (d, J＝8.0 Hz, 2H), 
7.10 (d, J＝8.0 Hz, 2H), 3.54 (s, 2H), 2.33 (s, 3H), 2.27 (s, 
3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 203.73, 138.32, 
133.93, 130.21, 124.79, 37.20, 28.06, 21.19. 

1-(4-甲氧基苯硒基)丙-2-酮(3c)[23]: 88%产率, 53.4 
mg. 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.50 (d, J＝8.0 Hz, 
2H), 6.84 (d, J＝8.0 Hz, 2H), 3.81 (s, 3H), 3.50 (s, 2H), 
2.27 (s, 3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 203.74, 
160.05, 136.35, 118.43, 115.06, 55.30, 37.78, 28.10. 

1-(4-三氟甲氧基苯硒基 )丙 -2-酮(3d): 87%产率 , 
61.8 mg. 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.55 (d, J＝8.4 
Hz, 2H), 7.14 (d, J＝8.8 Hz, 2H), 3.60 (s, 2H), 2.30 (s, 
3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 203.24, 149.08 (d,  
J＝2.0 Hz), 134.85, 126.81, 121.82, 119.09, 37.01, 28.05; 
HRMS (ESI) calcd for C10H9F3O2Se [M＋H]＋: 297.9720, 
found 297.9723.  

1-(4-氟苯硒基)丙-2-酮(3e)[23]: 84%产率, 48.5 mg. 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.54～7.49 (m, 2H), 
7.02～6.97 (m, 2H), 3.54 (d, J＝2.4 Hz, 2H), 2.28 (d, J＝
2.8 Hz, 3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 203.37, 
164.17, 161.71, 136.18 (d, J＝8.0 Hz), 116.63 (d, J＝22.0 
Hz), 37.47, 28.06. 

1-(4-氯苯硒基)丙-2-酮(3f)[23]: 86%产率, 53.2 mg. 1H 
NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.45 (d, J＝7.20 Hz, 2H), 7.26 
(d, J＝8.4 Hz, 2H), 3.57 (s, 2H), 2.28 (s, 3H); 13C NMR 
(100 MHz, CDCl3) δ: 203.25, 134.74, 134.37, 129.54, 
126.69, 37.01, 28.06. 

1-(4-溴苯硒基)丙-2-酮(3g)[23]: 87%产率, 63.5 mg. 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.42～7.36 (m, 4H), 3.58 
(s, 2H), 2.29 (s, 3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 
203.24, 134.90, 132.49, 127.42, 122.48, 36.91, 28.07. 

1-(4-三氟甲基苯硒基 )丙-2-酮 (3h)[23]: 89%产率 , 
62.6 mg. 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.60 (d, J＝8.4 
Hz, 2H), 7.52 (d, J＝8.4 Hz, 2H), 3.67 (s, 2H), 2.32 (s, 
3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 203.04, 134.01 (d,  
J＝1.0 Hz), 132.10, 129.64 (d, J＝32.0 Hz), 126.05 (d, J＝
4.0 Hz), 123.95 (d, J＝270 Hz), 36.21, 28.04. 

1-(4-氰基苯硒基)丙-2-酮(3i): 86%产率, 51.2 mg. 1H 
NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.50～7.45 (m, 4H), 3.63 (s, 
2H), 2.27 (s, 3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 202.60, 
164.25, 136.59, 132.54, 131.50, 118.52, 70.00, 35.87; 
HRMS (ESI) calcd for C10H9NOSe [M＋H]＋: 238.9849, 
found 238.9845. 

1-(4-甲氧酰基苯硒基)丙-2-酮(3j): 85%产率, 51.6 
mg. 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.86 (d, J＝8.0 Hz, 
2H), 7.46 (d, J＝8.0 Hz, 2H), 3.84 (s, 3H), 3.62 (s, 2H), 
2.24 (s, 3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 203.11, 
166.64, 135.87, 131.29, 130.27, 129.05, 52.25, 36.07, 
28.10; HRMS (ESI) calcd for C11H12O3Se [M＋H]＋: 
271.1741, found 271.1745. 

1-(3-甲基苯硒基)丙-2-酮(3k)[23]: 90%产率, 51.1 mg. 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.35 (t, J＝8.0 Hz, 2H), 
7.19 (t, J＝8.0 Hz, 1H), 7.11 (d, J＝8.0 Hz, 1H), 3.60 (s, 
2H), 2.34 (s, 3H), 2.29 (s, 3H); 13C NMR (100 MHz, 
CDCl3) δ: 203.76, 139.20, 133.88, 130.26, 129.18, 128.86, 
128.49, 36.86, 28.11, 21.31. 

1-(2-氯苯硒基)丙-2-酮(3l): 85%产率, 52.6 mg. 1H 
NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.49～7.46 (m, 1H), 7.39～
7.36 (m, 1H), 7.21～7.18 (m, 2H), 3.67 (s, 2H), 2.33 (s, 
3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 203.48, 135.32, 
132.06, 129.70, 129.61, 128.42, 127.62, 35.42, 28.11; 
HRMS (ESI) calcd for C9H9ClOSe [M＋H]＋: 247.9507, 
found 247.9508. 

1-(3-氯苯硒基)丙-2-酮(3m): 87%产率, 53.8 mg. 1H 
NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.51 (s, 1H), 7.39 (d, J＝7.2 
Hz, 1H), 7.27～7.19 (m, 2H), 3.63 (s, 2H), 2.29 (s, 3H); 
13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 203.17, 134.83, 132.61, 
130.99, 130.37, 130.29, 128.10, 36.85, 28.14; HRMS (ESI) 
calcd for C9H9ClOSe [M ＋ H] ＋ : 247.9507, found 
247.9507. 

1-(2,6-二甲基苯硒基)丙-2-酮(3n): 83%产率, 50.0 
mg. 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.14～7.09 (m, 3H), 
3.37 (s, 2H), 2.55 (s, 6H), 2.19 (s, 3H); 13C NMR (100 

MHz, CDCl3) δ: 203.56, 143.33, 129.97, 129.19, 127.94, 
35.92, 28.26, 24.43; HRMS (ESI) calcd for C11H14OSe  
[M＋H]＋: 242.0210, found 242.0213. 

1-(2,4,6-三甲基苯硒基)丙-2-酮(3o): 80%产率, 51.0 
mg. 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.86(s, 2H), 3.28 (s, 
2H), 2.44 (s, 6H), 2.19 (s, 3H), 2.13 (s, 3H); 13C NMR 
(100 MHz, CDCl3) δ: 203.66, 143.16, 139.08, 128.86, 
126.47, 35.99, 28.24, 24.24, 21.02; HRMS (ESI) calcd for 
C12H10OSe [M＋H]＋: 256.0366, found 256.0368. 

1-(二 α-萘硒基)丙-2-酮(3p): 83%产率, 54.6 mg. 1H 
NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 8.36 (d, J＝8.4 Hz, 1H), 
7.86～7.83 (m, 3H), 7.61～7.51 (m, 2H), 7.41～7.37 (m, 
1H), 3.62 (s, 2H), 2.21 (s, 3H); 13C NMR (100 MHz, 
CDCl3) δ: 203.70, 134.09, 133.94, 129.62, 128.89, 127.87, 
27.35, 127.30, 127.12, 126.44, 125.90, 36.85, 28.32; 
HRMS (ESI) calcd for C13H12OSe [M＋H]＋: 264.0052, 
found 264.0050.  

1-(二苄硒基)丙-2-酮(3q)[29]: 86%产率, 48.8 mg. 1H 
NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.31～7.26 (m, 4H), 7.26～
7.21 (m, 1H), 3.79 (s, 2H), 3.14 (s, 2H), 2.30 (s, 3H); 13C 
NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 203.88, 138.28, 129.20, 
128.60, 127.07, 31.67, 28.01, 27.81. 

3.3  循环伏安实验 

循环伏安实验所用仪器为 ElectraSyn 2.0 (IKA, 德
国), 工作电极为玻碳电极(Φ＝3 mm), 对电极为铂电极, 
参比电极为 Ag/AgCl 电极, 扫描速度为 0.10 V/s, 扫描

范围为 0～3.0 V, 空白试验为 0.2 mol•L－1 n-Bu4NBF4乙

腈溶液, 测试样品分别为 0.02 mol•L－1的 KI、PhSeSePh
和丙酮的乙腈溶液. 
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