
 

 

S1 

 

 

 

 

 

Direct Allylation of Quinones with Allylboronates 

Hong-Ping Deng,  Dong Wang, and Kálmán J. Szabó* 

Department of Organic Chemistry, Stockholm University, SE-106 91 Stockholm, Sweden 

E-mail: kalman@organ.su.se. Fax: +46-8-15 49 08 

 

 

Supporting Information 

 

 
 

 

 

Table of Contents:                     Page 

 

1
H and 

13
C NMR spectra                                S2 

  



 

 

S2 

 

 



 

 

S3 

 

 



 

 

S4 

 

 

8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 ppm

0
.
8
6
6

0
.
8
8
4

0
.
9
0
1

1
.
2
5
1

1
.
3
8
5

1
.
9
9
9

2
.
0
5
5

3
.
0
9
8

3
.
1
2
7

5
.
3
4
7

5
.
4
2
7

5
.
5
4
1

5
.
6
1
9

6
.
5
5
4

6
.
5
5
8

6
.
5
5
9

6
.
5
6
2

6
.
5
6
4

6
.
5
6
8

6
.
6
9
1

6
.
6
9
7

6
.
7
1
7

6
.
7
2
3

6
.
7
4
5

6
.
7
7
0

7
.
2
6
0

3
.5

9

6
.7

3

2
.0

2

1
.6

9

0
.2

9

1
.0

0

1
.0

0

0
.9

5

0
.9

7

0
.9

7

O

O

C5H11

3e3b 



 

 

S5 

 

 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 ppm

1
4
.
0
3

2
2
.
4
7

2
8
.
9
1

3
1
.
3
7

3
1
.
8
5

3
2
.
5
2

7
6
.
6
8

7
7
.
0
0

7
7
.
3
2

1
2
3
.
5
5

1
3
2
.
6
0

1
3
5
.
7
4

1
3
6
.
3
1

1
3
6
.
6
8

1
4
8
.
6
0

1
8
7
.
3
1

1
8
7
.
8
2

O

O

C5H11

3e
3b 



 

 

S6 

 

 

7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 ppm

1
.
5
8
9

1
.
6
2
5

1
.
6
2
8

1
.
6
6
7

1
.
7
6
4

1
.
7
6
7

1
.
9
2
9

2
.
1
2
4

3
.
1
1
7

3
.
1
3
7

5
.
0
5
0

5
.
1
7
1

6
.
5
1
6

6
.
5
2
2

6
.
5
2
6

6
.
5
3
2

6
.
5
3
6

6
.
5
4
2

6
.
5
4
7

6
.
5
5
1

6
.
6
8
0

6
.
6
8
6

6
.
7
0
5

6
.
7
1
1

6
.
7
3
9

6
.
7
6
4

7
.
2
6
0

6
.2

1

1
.7

2

3
.2

7

1
.4

0

8
.5

9

2
.0

0

3
.1

1

0
.5

3

0
.4

3

0
.9

6

0
.9

7

3g

O

O
3c 



 

 

S7 

 

 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 ppm

1
5
.
9
7

1
6
.
0
2

1
6
.
1
5

1
7
.
6
6

2
3
.
4
7

2
5
.
6
6

2
5
.
6
8

2
6
.
3
0

2
6
.
3
9

2
6
.
6
4

2
6
.
6
8

2
7
.
1
8

2
7
.
3
5

3
1
.
8
8

3
9
.
6
3

3
9
.
6
4

3
9
.
6
8

7
6
.
6
8

7
7
.
0
0

7
7
.
3
2

1
1
7
.
6
1

1
1
8
.
3
1

1
2
3
.
5
2

1
2
3
.
7
2

1
2
4
.
2
4

1
2
4
.
3
1

1
3
1
.
2
6

1
3
2
.
2
9

1
3
2
.
4
0

1
3
5
.
4
3

1
3
6
.
2
9

1
3
6
.
3
1

1
3
6
.
7
0

1
4
0
.
1
8

1
4
8
.
4
9

1
4
8
.
8
0

1
8
7
.
5
1

1
8
7
.
5
6

1
8
7
.
8
6

1
8
7
.
8
8

3g

O

O
3c 



 

 

S8 

 

 



 

 

S9 

 

 



 

 

S10 

 

 

7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 ppm

1
.
3
6
4

1
.
4
4
1

1
.
5
3
1

1
.
6
7
4

1
.
9
3
2

2
.
0
7
3

3
.
5
5
3

3
.
6
1
2

5
.
4
4
8

5
.
4
9
2

5
.
9
5
6

6
.
0
0
5

6
.
5
5
7

6
.
5
6
0

6
.
5
6
3

6
.
5
6
6

6
.
6
9
6

6
.
7
0
2

6
.
7
2
1

6
.
7
2
7

6
.
7
5
2

6
.
7
7
7

7
.
2
6
0

1
.0

6

2
.5

7

3
.1

8

1
.0

0

0
.9

7

1
.0

5

0
.9

3

0
.9

7

0
.9

7

3h

O

O

3e 



 

 

S11 

 

 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 ppm

1
9
.
7
6

2
4
.
8
2

2
8
.
6
7

3
3
.
7
5

7
6
.
6
8

7
7
.
0
0

7
7
.
3
2

1
2
6
.
2
1

1
3
0
.
9
1

1
3
2
.
8
1

1
3
6
.
2
2

1
3
6
.
9
4

1
5
2
.
4
6

1
8
6
.
9
8

1
8
7
.
9
9

3h

O

O

3e 



 

 

S12 

 

 

7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 ppm

1
.
8
3
7

1
.
8
9
1

2
.
0
0
6

2
.
0
2
2

2
.
0
3
5

2
.
0
4
0

2
.
0
5
2

2
.
0
5
7

2
.
0
6
9

2
.
0
8
6

2
.
2
3
4

2
.
3
3
4

2
.
3
8
4

2
.
4
5
9

3
.
6
5
8

3
.
6
8
9

3
.
7
2
9

5
.
4
8
8

5
.
5
3
7

6
.
0
0
9

6
.
0
5
7

6
.
5
1
5

6
.
5
1
8

6
.
5
2
1

6
.
5
2
4

6
.
7
1
8

6
.
7
2
4

6
.
7
4
3

6
.
7
4
9

6
.
7
7
5

6
.
8
0
0

7
.
2
6
0

1
.0

6

1
.0

9

2
.0

5

1
.0

2

3
.0

7

1
.0

6

1
.0

0

1
.0

0

0
.9

4

0
.9

9

0
.9

8

3i

O

O

CO2Me

3f 



 

 

S13 

 

 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 ppm

2
7
.
3
4

2
9
.
3
9

3
2
.
6
4

3
5
.
0
6

5
1
.
8
1

7
6
.
6
9

7
7
.
0
0

7
7
.
3
2

1
2
5
.
2
2

1
2
9
.
5
3

1
3
4
.
0
0

1
3
6
.
3
3

1
3
7
.
0
1

1
5
0
.
5
9

1
7
5
.
3
2

1
8
6
.
6
5

1
8
7
.
6
1

3i

O

O

CO2Me

3f 



 

 

S14 

 

 



 

 

S15 

 

 



 

 

S16 

 

 

7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 ppm

1
.
2
7
4

2
.
0
0
4

2
.
0
0
7

2
.
3
1
8

2
.
3
2
0

2
.
3
3
8

2
.
3
4
1

2
.
3
5
2

2
.
3
5
4

2
.
3
7
3

2
.
3
7
5

2
.
6
1
1

2
.
6
6
8

2
.
8
8
5

2
.
9
2
6

6
.
0
1
3

6
.
0
3
1

6
.
0
3
4

6
.
0
5
2

6
.
0
7
1

6
.
0
7
3

6
.
0
9
1

6
.
3
6
2

6
.
4
0
1

6
.
5
7
3

6
.
5
7
6

7
.
1
9
5

7
.
2
3
8

7
.
2
6
0

7
.
2
7
0

7
.
3
2
9

3
.4

6

2
.9

5

1
.0

1

1
.9

4

0
.9

7

1
.0

0

0
.9

8

0
.9

6

1
.0

0

3
.9

3

4a

O

O

Me

Ph
Me

3h 



 

 

S17 

 

 210 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 ppm

1
6
.
7
3

2
4
.
6
0

4
2
.
5
2

4
8
.
9
0

4
9
.
2
6

7
6
.
6
8

7
7
.
0
0

7
7
.
3
2

1
2
4
.
3
4

1
2
6
.
1
9

1
2
7
.
5
2

1
2
8
.
5
3

1
3
4
.
3
6

1
3
6
.
8
2

1
3
7
.
2
5

1
4
9
.
1
1

1
9
7
.
6
9

2
0
2
.
6
0

4a

O

O

Me

Ph
Me

3h 



 

 

S18 

 

 

8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 ppm

1
.
2
5
8

1
.
9
7
3

1
.
9
7
7

2
.
2
7
0

2
.
2
7
2

2
.
2
9
0

2
.
2
9
3

2
.
3
0
4

2
.
3
0
7

2
.
3
2
5

2
.
3
2
7

2
.
6
1
7

2
.
6
7
5

2
.
9
0
9

2
.
9
4
9

6
.
0
1
5

6
.
0
3
2

6
.
0
3
5

6
.
0
5
4

6
.
0
7
2

6
.
0
7
5

6
.
0
9
2

6
.
3
6
2

6
.
4
0
1

6
.
5
1
3

6
.
5
1
6

6
.
5
2
0

6
.
5
2
4

7
.
1
9
1

7
.
2
3
4

7
.
2
6
0

7
.
2
6
6

7
.
3
2
7

3
.2

4

3
.0

0

1
.0

5

1
.9

8

1
.0

0

1
.0

3

1
.0

0

0
.9

7

0
.9

9

4
.1

2

4b

O

O

Me

Ph

Me

3i 



 

 

S19 

 
 



 

 

S20 

 

 

7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 ppm

0
.
9
8
9

1
.
2
5
7

2
.
0
1
5

2
.
0
1
7

2
.
0
3
8

2
.
0
4
0

2
.
0
4
8

2
.
0
5
0

2
.
0
7
1

2
.
0
7
3

2
.
8
2
5

2
.
8
6
9

2
.
8
7
4

2
.
9
1
7

3
.
0
4
5

3
.
0
4
8

3
.
0
5
9

3
.
0
6
3

3
.
0
7
7

3
.
0
8
1

3
.
0
9
2

3
.
0
9
6

5
.
8
9
9

5
.
9
1
3

5
.
9
2
2

5
.
9
3
7

5
.
9
3
8

5
.
9
5
3

5
.
9
6
1

5
.
9
7
6

6
.
3
4
1

6
.
3
8
0

6
.
5
7
0

7
.
1
7
0

7
.
2
5
3

7
.
2
6
0

7
.
2
6
8

7
.
2
9
2

9
.1

1

9
.4

2

1
.0

3

2
.0

4

1
.0

2

1
.0

0

1
.0

1

1
.0

0

3
.9

3

1
.0

4

4c

O

O

tBu

Ph
tBu

3j 



 

 

S21 

 

 210 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 ppm

2
6
.
7
8

2
9
.
1
5

3
5
.
8
2

3
8
.
1
1

3
8
.
4
3

4
3
.
6
0

5
7
.
7
8

7
6
.
6
8

7
7
.
0
0

7
7
.
3
2

1
2
6
.
0
6

1
2
6
.
2
7

1
2
7
.
3
8

1
2
8
.
5
2

1
3
4
.
6
9

1
3
6
.
4
5

1
3
6
.
9
9

1
6
1
.
8
1

2
0
0
.
0
5

2
0
1
.
5
8

4c

O

O

tBu

Ph
tBu

3j 



 

 

S22 

 

 

7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 ppm

2
.
7
2
1

2
.
7
2
4

2
.
7
2
7

2
.
7
3
9

2
.
7
4
2

2
.
7
4
5

2
.
8
6
1

2
.
9
0
2

3
.
0
2
5

3
.
0
2
7

3
.
0
6
6

3
.
0
6
8

3
.
2
6
2

3
.
7
9
4

5
.
9
6
2

6
.
0
3
0

6
.
0
4
8

6
.
0
6
7

6
.
0
6
9

6
.
0
8
8

6
.
1
0
6

6
.
4
4
0

6
.
4
7
9

7
.
2
0
0

7
.
2
4
3

7
.
2
6
0

7
.
2
7
4

7
.
3
4
5

1
.9

7

1
.0

1

1
.0

0

2
.9

2

2
.8

7

0
.9

7

1
.0

9

1
.0

4

1
.0

7

4
.1

7

4d

O

O

OMe

Ph
MeO

3k 



 

 

S23 

 

 210 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 ppm

3
6
.
0
8

4
6
.
8
5

5
2
.
1
6

5
6
.
5
3

7
6
.
6
8

7
7
.
0
0

7
7
.
3
2

8
0
.
8
5

1
1
2
.
1
4

1
2
2
.
4
0

1
2
6
.
2
3

1
2
7
.
6
2

1
2
8
.
5
3

1
3
4
.
9
4

1
3
6
.
7
2

1
6
1
.
0
2

1
9
1
.
7
7

1
9
4
.
5
7

4d

O

O

OMe

Ph
MeO

3k 



 

 

S24 

 

 

8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 ppm

1
.
3
4
2

2
.
3
8
0

2
.
3
8
2

2
.
4
0
0

2
.
4
0
3

2
.
4
1
4

2
.
4
1
7

2
.
4
3
4

2
.
4
3
7

2
.
7
1
1

2
.
7
1
5

2
.
7
2
9

2
.
7
3
2

2
.
7
4
6

2
.
7
4
9

2
.
7
6
3

2
.
7
6
7

2
.
8
5
5

2
.
8
9
5

3
.
0
9
2

3
.
1
3
2

6
.
0
7
2

6
.
0
9
0

6
.
0
9
3

6
.
1
1
2

6
.
1
2
9

6
.
1
3
2

6
.
1
5
0

6
.
3
5
6

6
.
3
5
9

6
.
3
6
2

6
.
3
9
5

6
.
3
9
8

6
.
4
0
1

7
.
1
7
7

7
.
2
2
0

7
.
2
5
0

7
.
2
6
0

7
.
3
0
8

7
.
7
0
4

7
.
7
7
9

8
.
0
0
3

8
.
0
2
6

8
.
0
8
5

8
.
1
0
9

3
.0

8

1
.0

3

1
.0

4

1
.0

0

1
.0

1

1
.0

3

1
.0

2

0
.9

8

4
.2

8

2
.0

4

0
.9

8

0
.9

9

4e

O

O

Me

Ph

3l 



 

 

S25 

 

 210 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 ppm

2
4
.
1
4

4
2
.
1
3

4
9
.
2
8

4
9
.
5
1

7
6
.
6
8

7
7
.
0
0

7
7
.
3
1

1
2
4
.
3
4

1
2
6
.
0
6

1
2
6
.
1
7

1
2
7
.
4
3

1
2
7
.
5
2

1
2
8
.
4
7

1
3
3
.
8
0

1
3
4
.
0
2

1
3
4
.
3
8

1
3
4
.
4
3

1
3
4
.
9
4

1
3
6
.
8
6

1
9
6
.
2
9

2
0
0
.
4
1

4e

O

O

Me

Ph

3l 



 

 

S26 

 

 

8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 ppm

0
.
8
3
5

0
.
8
5
3

0
.
8
7
1

1
.
1
6
0

1
.
3
1
8

1
.
9
0
5

1
.
9
2
1

1
.
9
3
8

1
.
9
5
5

2
.
1
6
0

2
.
2
1
6

2
.
4
3
8

2
.
4
4
1

2
.
4
5
5

2
.
4
5
8

2
.
4
7
3

2
.
4
7
5

2
.
4
9
0

2
.
4
9
2

2
.
7
9
5

2
.
8
3
5

3
.
0
0
3

3
.
0
4
4

5
.
2
3
5

5
.
3
1
5

5
.
3
7
2

5
.
4
4
3

7
.
2
6
0

7
.
6
9
2

7
.
7
6
3

7
.
9
9
6

8
.
0
2
0

8
.
0
5
1

8
.
0
7
5

3
.2

0

9
.5

2

2
.0

4

1
.0

6

1
.0

1

1
.0

0

1
.0

0

1
.0

0

0
.9

9

2
.0

0

0
.9

2

0
.9

3

4g

O

O

Me

C5H11

3m 



 

 

S27 

 

 



 

 

S28 

 

 

8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 ppm

2
.
9
3
2

3
.
0
4
1

3
.
4
4
2

3
.
4
8
4

3
.
6
5
2

6
.
0
7
7

6
.
0
9
6

6
.
1
1
6

6
.
1
3
5

6
.
1
5
4

6
.
4
6
1

6
.
5
0
0

7
.
2
0
0

7
.
2
6
0

7
.
3
2
7

7
.
7
2
8

7
.
7
7
3

8
.
0
4
2

8
.
0
9
3

3
.0

0

1
.0

2

2
.9

8

1
.0

0

0
.9

9

5
.4

3

2
.0

2

1
.9

5

4f

O

O

CO2Me

Ph

3n 



 

 

S29 

 

 210 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 ppm

3
7
.
7
0

4
4
.
7
7

5
3
.
2
4

6
0
.
9
1

7
6
.
6
9

7
7
.
0
0

7
7
.
3
2

1
2
3
.
1
6

1
2
6
.
2
6

1
2
6
.
5
8

1
2
7
.
5
6

1
2
7
.
6
7

1
2
8
.
5
1

1
3
4
.
1
7

1
3
4
.
3
8

1
3
4
.
5
9

1
3
4
.
9
1

1
3
5
.
2
8

1
3
6
.
6
1

1
7
0
.
2
6

1
9
2
.
8
1

1
9
3
.
4
4

4f

O

O

CO2Me

Ph

3n 



 

 

S30 

 

 

8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 ppm

1
.
2
8
1

2
.
3
0
5

2
.
3
0
8

2
.
3
2
6

2
.
3
2
8

2
.
3
4
0

2
.
3
4
2

2
.
3
6
0

2
.
3
6
3

2
.
5
7
0

2
.
6
1
1

2
.
6
3
0

2
.
6
3
4

2
.
6
4
8

2
.
6
5
1

2
.
6
6
4

2
.
6
6
8

2
.
6
8
2

2
.
6
8
5

2
.
8
3
9

2
.
8
7
9

3
.
9
4
6

3
.
9
5
3

6
.
0
1
2

6
.
0
2
9

6
.
0
3
2

6
.
0
5
1

6
.
0
6
9

6
.
0
7
2

6
.
0
8
9

6
.
3
6
6

6
.
4
0
6

7
.
1
9
1

7
.
2
3
4

7
.
2
6
0

7
.
2
6
4

7
.
3
2
4

2
.9

5

1
.0

0

0
.9

8

1
.0

0

0
.9

9

2
.7

4

2
.9

4

1
.0

0

1
.0

1

0
.9

9

4
.2

3

4i

O

O

Me

Ph
MeO

MeO

3o 



 

 

S31 

 

 210 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 ppm

2
4
.
8
0

4
2
.
7
6

4
7
.
8
9

4
8
.
0
1

6
0
.
5
9

6
0
.
6
2

7
6
.
6
8

7
7
.
0
0

7
7
.
3
2

1
2
4
.
1
5

1
2
6
.
1
8

1
2
7
.
5
7

1
2
8
.
5
4

1
3
4
.
5
3

1
3
6
.
7
0

1
4
8
.
3
4

1
4
9
.
1
5

1
9
3
.
3
9

1
9
8
.
0
5

4i

O

O

Me

Ph
MeO

MeO

3o 



 

 

S32 

 

 

8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 ppm

1
.
4
9
5

4
.
9
1
9

5
.
6
4
1

5
.
6
6
5

6
.
3
2
4

6
.
3
4
8

6
.
5
3
6

7
.
2
6
0

7
.
4
2
8

7
.
4
8
8

8
.
0
4
2

8
.
0
6
5

8
.
1
5
5

8
.
1
7
2

6
.2

5

0
.9

8

1
.0

0

0
.9

8

0
.9

7

1
.9

9

1
.0

1

0
.9

7

OH

O

Hemitecol

7 

7 Hemitectol 



 

 

S33 

 

 

7 Hemitectol 


