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 (E)-(1-chloro-4,4,4-trifluorobut-2-ene-1,3-diyl)dibenzene (2a) 
 

 
 

 
 

 
(E)-(1-chloro-4,4,4-trifluorobut-2-ene-1,3-diyl-1-d)dibenzene (2a-d) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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 (E)-1-Bromo-4-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-2-en-1-yl)benzene (2b) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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 (E)-1-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-2-en-1-yl)-4-(trifluoromethyl)benzene (2c) 
 

 

 
 

 
 

 

Cl

F3C

Ph

CF3

������������������������������������������	��	��
��
��������
�������

��
�
�

�
��



��
�



��
�
�

��
	�
��


�

��
�
�

��
�
�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

	�
��
	�
�

	�
��
	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
	

	�
�
	

	�
�



	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

���������������	�
��������������������������	��
����
�������

��
��
�

��
�	
�

��
��
�

��
��
	

��
	
��
�

��


�	
�

��
��
�
	

��
��
��

��
�
��
�

��
��
��

��
�
��
�

��
�
��
	

��
�
��
�

��
�
��
�

��
��
�
�

��


��
�

��


��
�

��


��
�

��
�
��
�

��
�
��
�

��
��
�
�

��
��
�



��
��
��

��
��
�
�

��
��
��

��
�
��
�

��
�
��
�

��
�
��
	

��
�
��
�

��
�
��
�

��
�
��
�

��
��
�
�

1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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(E)-4-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-2-en-1-yl)benzonitrile (2d) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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(E)-1-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-2-en-1-yl)-4-(methylsulfonyl)benzene (2e) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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(E)-1-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-2-en-1-yl)-4-methylbenzene (2f) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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(E)-2-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-2-en-1-yl)naphthalene (2g) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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(E)-(4-chloro-1,1,1-trifluoropent-2-en-2-yl)benzene (2h) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 
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 (E)-(4-chloro-1,1,1-trifluorobut-2-en-2-yl)benzene (2i) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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(E)-(1-chloro-4,4,4-trifluorobut-2-en-1-yl)benzene (2j)  

 

���������������	�
��������������������������	��
����
�������

�


��
	

��
�	
�

��
��
�

��
��
	

��
	
�	
�

��
��
�


��
�
��
�

��
��
�
�

��
��
�
�

��
	
�	



��


��
�

��
�
��
�

��
�
�	
�

��
�
�	
�

��
�
�

�

��
�
�

	

��
�
��
�

��
�
��
	

��
�
�	
	

��
��
�	

F3C Ph

Cl

������������������������������������������	��	��
��
��������
�������

�
��
�

��
�
�

�
��
�

��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�
�

��
�
�

��
�
�

��
�
	

��
�



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��



�
��



�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

	�
��
	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
	

	�
�



	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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 (E)-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-methylbut-2-en-1-yl)benzene (2k) 
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13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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(E)-1-chloro-4-(4-chloro-1,1,1-trifluoro-4-phenylbut-2-en-2-yl)benzene (2l)  
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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(E)-1-(4-Chloro-1,1,1-trifluoro-4-phenylbut-2-en-2-yl)-4-(trifluoromethyl)benzene (2m) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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 (E)-(3-chloro-1-(phenylsulfonyl)prop-1-ene-1,3-diyl)dibenzene ((E)-2n)  

Ph

Cl

F3C

CF3

���������������������������������������	��	��
��
����������������������������
�������

��
�
�

��
�
�

�
��
�

��
��

��
�
�

�
��
�

�
��
�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

	�
��
	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
	

	�
�
	

	�
�



	�
�



	�
�



	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
	�
	�
	�

���������������	�
��������������������������	��
����
�������

�
��
�
�

��
	
��
�

��


�	
�

��
��
�
�

��
��
�
�

��
�
��
�

��
�
��
�

��
�
��
�

��
�
�

	

��
�
��
�

��
�
��
�

��
�
��



��
�
�	
�

��
��
�	

��


��
�

��


�

�

��
�
��
�

��
�
��
	

��
�
��
�

��
�
��



��
�
�	



��
��
�
�

��
��
�
	

��
��
�
�

��
��
�
�

��
�
��
�

��
�
��
�

��
�
��
�

��
�
��
�

��
�
��
�

��
	
��
�

1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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(Z)-(3-chloro-1-(phenylsulfonyl)prop-1-ene-1,3-diyl)dibenzene ((Z)-2n) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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(Z)-(1-chloro-2,4,4,4-tetrafluorobut-2-ene-1,3-diyl)dibenzene (2o) 
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 (E)-(1-bromo-4,4,4-trifluorobut-2-ene-1,3-diyl)dibenzene (3a) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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 (E)-1-(1-bromo-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-2-en-1-yl)-4-(trifluoromethyl)benzene (3b) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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 (E)-(3-bromo-1-(phenylsulfonyl)prop-1-ene-1,3-diyl)dibenzene (3c) 

Br

F3C

Ph

CF3

������������������������������������������	��	��
��
����������������������������
�������

��
�
�

��
�
�

��
�
�

�
��
�

��
��

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

	�
�

	�
��
	�
��
	�
�
�

	�
�
�

	�
�
	

	�
�
	

	�
�
	

	�
�



	�
�



	�
�



	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

��������������	�
��������������������������	��
����
�������

�
�
��
�

��


��
�

��
��
�



��
��
�
�

��
�
��
�

��
�
��
	

��
�
��
�

��
�
��
�

��
�
��



��
�
��
�

��
�
�	
�

��
�
�

�

��
	
��
�

��


��
�

��


��
�

��


��
�

��
�
��
�

��
�
��
�

��
��
�
�

��
��
�
�

��
��
�



��
��
��

��
��
	
�

��
��
��

��
��
�
�

��
�
��
�

��
�
��
�

��
�
��
�

��
�
��
	

��
��
	



1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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 (E)-(1-fluoro-4,4,4-trifluorobut-2-ene-1,3-diyl)dibenzene (4a) 
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13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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 (E)-1-(1,4,4,4-tetrafluoro-3-phenylbut-2-en-1-yl)-4-(trifluoromethyl)benzene (4b) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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(E)-2-(1,4,4,4-tetrafluoro-3-phenylbut-2-en-1-yl)naphthalene (4c)  
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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1H NMR, 13C NMR and 19F NMR of vinyl halides 5a-5n, 6a-6c and 7a-7c 
 
(Z)-(1-chloro-4,4,4-trifluorobut-1-ene-1,3-diyl)dibenzene (5a) 

 

 

 
 
 
 

Ph

Cl

F3C

Ph

������������������������������������������	��	��
��
������������
�������

��
�
�

��
�
�



��
�

��
��

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
�

	�
��
	�
�
	

	�
�



	�
�



	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

���������������	�
��������������������������	��
����
�������

��
��
�

��
��
�

��
��
	

��
�

�

��
�	
�

��
��
�

��
��
	

��
�
��
	

��
�
��
�

��
�
��
�

��
�
��
�

��
��
	
�

��
�
��
�

��
�
�

�

��
��
�



��
	
��
�

��
	
��
�

��


��
�

��


��



��


��
�

��
�
��
�

��
�
��
�

��
��
��

��
	
��
�

1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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(Z)-1-bromo-4-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-1-en-1-yl)benzene (5b) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S28 

(Z)-1-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-1-en-1-yl)-4-(trifluoromethyl)benzene (5c) 
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13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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(Z)-4-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-1-en-1-yl)benzonitrile (5d) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S30 

(Z)-1-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-1-en-1-yl)-4-(methylsulfonyl)benzene (5e) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S31 

 (Z)-1-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-1-en-1-yl)-4-methylbenzene (5f) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S32 

 (Z)-2-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-1-en-1-yl)naphthalene (5g) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S33 

(Z)-(1-chloro-4,4,4-trifluorobut-1-en-1-yl)benzene (5j) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S34 

(Z)-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-methylbut-1-en-1-yl)benzene (5k) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S35 

(Z)-1-chloro-4-(4-chloro-1,1,1-trifluoro-4-phenylbut-3-en-2-yl)benzene (5l) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S36 

(Z)-1-(4-chloro-1,1,1-trifluoro-4-phenylbut-3-en-2-yl)-4-(trifluoromethyl)benzene (5m) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S37 

(Z)-(1-chloro-3-(phenylsulfonyl)prop-1-ene-1,3-diyl)dibenzene ((Z)-5n) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S38 

(E)-(1-chloro-3-(phenylsulfonyl)prop-1-ene-1,3-diyl)dibenzene ((E)-5n) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S39 

(Z)-(1-bromo-4,4,4-trifluorobut-1-ene-1,3-diyl)dibenzene (6a) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S40 

 (Z)-1-(1-bromo-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-1-en-1-yl)-4-(trifluoromethyl)benzene (6b) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S41 

Z)-(1-bromo-3-(phenylsulfonyl)prop-1-ene-1,3-diyl)dibenzene (6c) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S42 

 (Z)-(1-fluoro-4,4,4-trifluorobut-1-ene-1,3-diyl)dibenzene (7a) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S43 

(Z)-1-(1-fluoro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-1-en-1-yl)-4-(trifluoromethyl)benzene (7b) 

 

 

 

F

F3C

Ph

CF3

���������������������������������������	��	��
��
����������������������������
�������

�
��
�

��
�
�

��
�
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

��


	

��


�

��
�
�

��
�



	�
��
	�
�
�

	�
�
	

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
��
	�
�
�

	�
�
�

	�
�
�

	�
�
	

	�
�
�

���������������	�
��������������������������	��
�
�������

�
��
�
�

�
��
��

�
��
��

�
��
�


�
�
��
�

�
�
��
	

�
�
��
�

�
�
��
�

��
�	
�

��
��
�

��
��
	

��
��
	
�

��
��
	
�

��
��





��
��
�
�

��


�	
�

��
��
��

��
��
�
�

��
��
�
�

��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
�	

��
��
	
�

��
��
��

��
	
��
	

��
	
�

�

��


��
�

��


�	
�

��
��
��

��
��
��

��
��
	



��
��
��

��
�
��
�

��
�
��
	

��
�
��
�

��
��
�
�

��


��
	

1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 



 S44 

(Z)-2-(1-fluoro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-1-en-1-yl)naphthalene (7c) 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 
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HPLC Chromatograms of allylic chlorides 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2m and 2g 
 

(E)-(1-chloro-4,4,4-trifluorobut-2-ene-1,3-diyl)dibenzene (2a) 

 

 

 

 

 

 

(E)-1-Bromo-4-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-2-en-1-yl)benzene (2b) 
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(E)-1-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-2-en-1-yl)-4-(trifluoromethyl)benzene (2c) 
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(E)-4-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-2-en-1-yl)benzonitrile (2d) 

 

 
 

 

 
 
(E)-1-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-2-en-1-yl)-4-(methylsulfonyl)benzene (2e) 
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(E)-2-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-2-en-1-yl)naphthalene (2g) 
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(E)-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-methylbut-2-en-1-yl)benzene (2k) 
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HPLC Chromatograms of vinyl chlorides 5a, 5b, 5c, 5d, 5e, 5m and 5g 
 
(Z)-(1-chloro-4,4,4-trifluorobut-1-ene-1,3-diyl)dibenzene (5a) 

 

 
 

 

 
 
 (Z)-1-bromo-4-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-1-en-1-yl)benzene (5b) 
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(Z)-1-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-1-en-1-yl)-4-(trifluoromethyl)benzene (5c) 
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(Z)-4-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-1-en-1-yl)benzonitrile (5d) 
 

 

 

 

 
 

(Z)-1-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-1-en-1-yl)-4-(methylsulfonyl)benzene (5e) 
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(Z)-2-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-phenylbut-1-en-1-yl)naphthalene (5g) 
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 S54 

(Z)-(1-chloro-4,4,4-trifluoro-3-methylbut-1-en-1-yl)benzene (5k) 
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