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������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ +506�

�(6,�72)��P�]��>0���+@��&DOFG�IRU�&��+��1�2��

����������IRXQG�����������

��0HWKR[\�����GLSKHQ\OLVRTXLQROLQH���ND��

3XULILHG�E\�FROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�

�3(�(W2$F� ��������WR�JLYH�WKH�GHVLUHG�SURGXFW��

����PJ������\LHOG��ZKLWH�VROLG��P�S����������R&��

�+�105������0+]��&'&O����G������������P���+���

�����������P���+��������������P���+�������������

�P�� �+��� ���������� �P�� �+��� ����� �V�� �+��� ��&�

105�����0+]��&'&O����G����������������������

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

������� ������� ������� ������� ������ +506� �(6,�

72)�� P�]�� >0� �� +@�� &DOFG� IRU� &��+��12�

����������IRXQG�����������

��,VRSURSR[\�����GLSKHQ\OLVRTXLQROLQH���OD��

3XULILHG�E\�FROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�

�3(�(W2$F� ��������WR�JLYH�WKH�GHVLUHG�SURGXFW��

����PJ������\LHOG��SDOH�\HOORZ�VROLG��P�S������

����R&���+�105������0+]��&'&O����G�����������

�P���+������������� �P���+������������� �P���+���

�����������P���+��������������P���+���������P��-�

 ������+]���+�������� �G��-� ������+]���+��� ��&�

105�����0+]��&'&O����G����������������������

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

������� ������� ������� ������� ������ ������ +506�

�(6,�72)�� P�]�� >0� ��+@��&DOFG� IRU� &��+��12�

����������IRXQG�����������

��,VREXWR[\�����GLSKHQ\OLVRTXLQROLQH���PD��

3XULILHG�E\�FROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�

�3(�(W2$F� ��������WR�JLYH�WKH�GHVLUHG�SURGXFW��

����PJ�� ���� \LHOG�� SDOH� \HOORZ� RLO�� �+� 105�

�����0+]��&'&O���� G� ���������� �P�� �+��� �����

����� �P�� �+��� ���������� �P�� �+��� ���������� �P��

�+��������������P���+���������G��-� ������+]���+���

������P��-� ������+]���+���������G��-� ������+]��

�+�����&�105�����0+]��&'&O����G���������������

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

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

������ ������ +506� �(6,�72)�� P�]�� >0� �� +@��

&DOFG�IRU�&��+��12�����������IRXQG�����������

��������'LSKHQ\OLVRTXLQROLQ���\O�R[\�EXWDQ���

RO���QD��

3XULILHG�E\�FROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�
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�3(�(W2$F� ��������WR�JLYH�WKH�GHVLUHG�SURGXFW��

�����PJ������\LHOG��\HOORZ�VROLG��P�S��������R&��

�+�105������0+]��&'&O����G������������P���+���

�����������P���+��������������P���+�������������

�P���+��������������P���+���������W��-� ������+]��

�+���������W��-� ������+]���+���������P���+�����&�

105�����0+]��&'&O����G����������������������

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

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

������

��(WKR[\������GLSURS\OLVRTXLQROLQH���DE��

3XULILHG�E\�FROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�

�3(�(W2$F� ��������WR�JLYH�WKH�GHVLUHG�SURGXFW��

�����PJ�� ���� \LHOG�� \HOORZ� RLO�� �+�105� �����

0+]��&'&O����G�������G��-� ������+]���+��������

�G��-� ������+]���+��������������P���+�������������

�P���+���������T��-� ������+]���+��������������P��

�+��������������P���+��������������P���+��������

������P���+���������W��-� ������+]���+�������������

�W��-� ��������+��������������W��-� ��������+�����&�

105�����0+]��&'&O����G����������������������

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

������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ +506�

�(6,�72)�� P�]�� >0� ��+@��&DOFG� IRU� &��+��12�

����������IRXQG�����������

��(WKR[\���LVRSURS\O���PHWK\O���

QLWURLVRTXLQROLQH���GF��

3XULILHG�E\�FROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�

�3(�(W2$F� ��������WR�JLYH�WKH�GHVLUHG�SURGXFW��

�����PJ������\LHOG��\HOORZ�VROLG��P�S��������R&��

�+�105������0+]��&'&O����G�������G��-� ������

+]���+���������G��-� ������+]���+���������GG��-�� �

�����+]��-�� ������+]���+���������T��-�� ������+]��

-�� �������+]���+������������� �P���+�������� �V��

�+���������W��-� ������+]���+�����&�105�����0+]��

&'&O���� G� ������� ������� ������� ������� �������

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

������ ������ +506� �(6,�72)�� P�]�� >0� �� +@��

&DOFG�IRU�&��+��1�2������������IRXQG�����������

��(WKR[\���LVRSURS\O���PHWK\O���

QLWURLVRTXLQROLQH���GF¶��

3XULILHG�E\�FROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�

�3(�(W2$F� ��������WR�JLYH�WKH�GHVLUHG�SURGXFW��

�����PJ������\LHOG��\HOORZ�VROLG��P�S��������R&��

�+�105������0+]��&'&O����G�������G��-� ������

+]���+���������G��-� ������+]���+���������GG��-�� �

�����+]��-�� ������+]���+���������T��-�� ������+]��

-�� �������+]���+������������� �P���+�������� �V��

�+���������W��-� ������+]���+���������G��-� ������

+]���+��� ��&�105�����0+]��&'&O����G��������

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

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

������+506��(6,�72)��P�]��>0���+@��&DOFG�IRU�

&��+��1�2������������IRXQG�����������

��(WKR[\���PHWK\O���QLWUR���

SKHQ\OLVRTXLQROLQH���GG��

3XULILHG�E\�FROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�

�3(�(W2$F� ������� WR�JLYH� WKH�GHVLUHG� SURGXFW��

�����PJ������\LHOG��\HOORZ�VROLG��P�S����������

R&���+�105������0+]��&'&O����G�������G��-� �

�����+]���+������������� �P�� �+������������� �P��

�+��������������P���+���������T��-�� ������+]��-��

 �������+]���+���������V���+���������W��-� ������+]��

�+�����&�105�����0+]��&'&O����G���������������

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

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

+506� �(6,�72)�� P�]�� >0� �� +@�� &DOFG� IRU�

&��+��1�2������������IRXQG�����������

��(WKR[\���PHWK\O���QLWUR���

SKHQ\OLVRTXLQROLQH���GG¶��

3XULILHG�E\�FROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�

�3(�(W2$F� ������� WR�JLYH� WKH�GHVLUHG� SURGXFW��

�����PJ������\LHOG��\HOORZ�VROLG��P�S����������

R&���+�105������0+]��&'&O����G�������G��-� �

�����+]���+���������G��-� ������+]���+���������T��

-�� ������+]��-�� ������+]���+��������������P���+���

���������� �P�� �+��� ����� �T�� -�� � �����+]�� -�� �

������+]���+���������V���+���������W��-� ������+]��

�+�����&�105�����0+]��&'&O����G���������������

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

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

������� ������������ ������+506� �(6,�72)��P�]��

>0���+@��&DOFG�IRU�&��+��1�2������������IRXQG�

����������

��(WKR[\�����%LV���

PHWKR[\OSKHQ\O�LVRTXLQROLQH���DH��

3XULILHG�E\�FROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�

�3(�(W2$F� ��������WR�JLYH�WKH�GHVLUHG�SURGXFW��
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�����PJ�� ���� \LHOG�� RII�ZKLWH� VROLG��P�S�� ����

����R&���+�105�����0+]��&'&O����G�����������

�G�� �+��� ���������� �P�� �+��� ���������� �P�� �+���

�����������P���+��������������P���+�������������

�P���+���������T��-� ������+]���+���������V���+���

������V��+���������W��-� ������+]���+�����&�105�

����0+]��&'&O����G�����������������������������

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

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

������ ������ ������ +506� �(6,�72)�� P�]�� >0� ��

+@�� &DOFG� IRU� &��+��12�� ���������� IRXQG�

����������

��(WKR[\�����%LV���IOXRURSKHQ\O�LVRTXLQROLQH�

��DI��

3XULILHG�E\�FROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�

�3(�(W2$F� ��������WR�JLYH�WKH�GHVLUHG�SURGXFW��

�����PJ������\LHOG��ZKLWH�VROLG��P�S����������R&��

�+�105�����0+]��&'&O����G������������G���+���

�����������P���+��������������P���+�������������

�P�� �+��� ���������� �P�� �+��� ���������� �W�� �+���

������T��-� ������+]���+���������W��-� ������+]��

�+�����&�105�����0+]��&'&O����G���������������

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

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

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

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

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

������+506��(6,�72)��P�]��>0���+@��&DOFG�IRU�

&��+��)�12�����������IRXQG�����������

��(WKR[\�����%LV���FKORURSKHQ\O��LVRTXLQROLQH�

��DJ��

3XULILHG�E\�FROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�

�3(�(W2$F� ��������WR�JLYH�WKH�GHVLUHG�SURGXFW��

�����PJ������\LHOG��ZKLWH�VROLG��P�S����������R&��

�+�105�����0+]��&'&O����G������������G���+���

�����������P���+��������������P���+�������������

�P���+���������T��-� ������+]���+���������W��-� �

����� +]�� �+��� ��&� 105� ���� 0+]�� &'&O���� G�

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

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

������� ������� ������� ������� ������ ������ +506�

�(6,�72)��P�]��>0���+@��&DOFG�IRU�&��+��&O�12�

����������IRXQG�����������

��(WKR[\�����ELV���IOXRURSKHQ\O�LVRTXLQROLQH�

��DK��

3XULILHG�E\�FROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�

�3(�(W2$F� ��������WR�JLYH�WKH�GHVLUHG�SURGXFW��

�����PJ������\LHOG��ZKLWH�VROLG��P�S��������R&��

�+�105������0+]��&'&O����G������������P���+���

�����������P���+��������������P���+�������������

�P���+��������������P���+���������T��-�� ������+]��

-�� �������+]���+���������W��-� ������+]���+�����&�

105�����0+]��&'&O����G����������������������

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

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

������ ������ +506� �(6,�72)�� P�]�� >0� �� +@��

&DOFG�IRU�&��+��)�12�����������IRXQG�����������

��(WKR[\�����GL�WKLRSKHQ���\O�LVRTXLQROLQH�

��DL��

3XULILHG�E\�FROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�

�3(�(W2$F� ��������WR�JLYH�WKH�GHVLUHG�SURGXFW��

�����PJ������\LHOG��ZKLWH�VROLG��P�S���������R&��

�+�105�����0+]��&'&O����G������������P���+���

�����������P���+��������������P���+�������������

�P�� �+��� ���������� �G�� �+��� ���������� �W�� �+���

�����������G���+���������T��-� ������+]���+��������

�W��-� ������+]���+�����&�105�����0+]��&'&O����

G���������������������������������������������������

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

��������������������������+506��(6,�72)��P�]��

>0���+@��&DOFG�IRU�&��+��126������������IRXQG�

����������

��(WKR[\���SKHQ\OLVRTXLQROLQH���DM��

3XULILHG�E\�FROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�RQ�VLOLFD�JHO�

�3(�(W2$F� ��������WR�JLYH�WKH�GHVLUHG�SURGXFW��

�����PJ������\LHOG��SDOH�\HOORZ�VROLG��P�S�����

���R&���+�105������0+]��&'&O����G�������G��-�

 ��������+��������������P���+���������G��-� ������

+]���+��������������P���+������������� �P���+���

�����������P���+���������T��-� ������+]���+��������

�W��-� ������+]���+�����&�105�����0+]��&'&O����

G��������������������������������������������������

������� ������� ������� ������� ������ ������ +506�

�(6,�72)�� P�]�� >0� ��+@��&DOFG� IRU� &��+��12�

����������IRXQG�����������

�

$662&,$7('�&217(17�

6XSSRUWLQJ�,QIRUPDWLRQ�
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7KH�6XSSRUWLQJ�,QIRUPDWLRQ�LV�DYDLODEOH�IUHH�RI�

FKDUJH�RQ�WKH�$&6�3XEOLFDWLRQV�ZHEVLWH�DW�'2,�� �

�+�105�DQG���&�105�VSHFWUD��3')��

�

$87+25�,1)250$7,21�

&RUUHVSRQGLQJ�$XWKRU�


(�PDLO��
]KGLQJ#FSX�HGX�FQ��


KDL\LQJV����#����FRP�

$XWKRU�&RQWULEXWLRQV�

��6��*RQJ��DQG���:��;L��FRQWULEXWHG�HTXDOO\��

1RWHV�

7KH� DXWKRUV� GHFODUH� QR� FRPSHWLQJ� ILQDQFLDO�

LQWHUHVW��

�

$&.12:/('*0(176�

)LQDQFLDO� VXSSRUW� IURP� WKH� 1DWXUDO� 6FLHQFH�

)RXQGDWLRQ�RI� -LDQJVX�3URYLQFH� �%.�����������

6FLHQWLILF� 5HVHDUFK� )RXQGDWLRQ� RI� &KLQD�

3KDUPDFHXWLFDO� 8QLYHUVLW\� �������������

�������������

�

5()(5(1&(6�

���� �D�� .OHWVDV�� '��� /L�� :��� +DQ�� =���

3DSDGRSRXORV�� 9�� %LRFKHP�� 3KDUPDFRO��

������ ���� ������ �E�� 0XVFDUHOOD�� '�� (���

2¶%ULDQ��.��$���/HPOH\��$��7���%ORRP��6��(��

7R[LFRO�� 6FL�� ������ ���� ���� �F�� )HQJ�� -��%���

:X�� ;��)�� 2UJ�� %LRPRO�� &KHP�� ������ ����

��������G��5DKQDVWR��0���5DXQLR��+���3RVR��

$���:LWWHNLQGW�� &��� -XYRQHQ�� 5��2�� -��0HG��

&KHP�����������������

���� �D��6DWRK��7���0LXUD��0��&KHP��(XU��-��������

���� ������� �E�� 6RQJ�� *���:DQJ�� )��� /L�� ;��

&KHP�� 6RF�� 5HY��� ������ ���� ������ �F��

$FNHUPDQQ�� /��$FF�� &KHP�� 5HV�� ������ ����

�����

���� +H��5���+XDQJ��=��7���=KHQJ��4��<���:DQJ��

&��7HWUDKHGURQ�/HWW������������������

���� �D��*XLPRQG��1���)DJQRX��.��-��$P��&KHP��

6RF�� ������ ����� ������� �E�� 7RR�� 3�� &���

:DQJ�<��)���&KLED�� 6��2UJ��/HWW������������

������ �F�� 6KL�� =��� .RHVWHU�� '�� &���

%RXOWDGDNLV�$UDSLQLV��0���*ORULXV��)��-��$P��

&KHP��6RF�������������������� �G��&KX��+���

6XQ��6���<X��-��7���&KHQJ��-��&KHP��&RPPXQ��

��������������I��&KX��+���;XH��3���<X��-��7���

&KHQJ��-��-��2UJ��&KHP������������������

���� �D�� &KLQQDJROOD�� 5�� .��� 3LPSDUNDU�� 6���

-HJDQPRKDQ��0��2UJ��/HWW������������������

�E�� &KLQQDJROOD�� 5�� .��� 3LPSDUNDU�� 6���

-HJDQPRKDQ�� 0�� &KHP�� &RPPXQ�� ������

�������F��3DUWKDVDUDWK\��.���6HQWKLONXPDU��1���

-D\DNXPDU��-���&KHQJ��&��+��2UJ��/HWW��������

�����������G��9LOOXHQGDV��3���8UULRODEHLWLD��(��

3��-��2UJ��&KHP�������������������H��.RUQKDD�

���&���.XSHU��&���$FNHUPDQQ��/��$GY��6\QWK��

&DWDO��������������������I��.RUQKDD����&���/L��

-���$FNHUPDQQ��/��-��2UJ��&KHP������������

������

���� �D��=KX��=���7DQJ��;���/L��;���:X��:���'HQJ��

*���-LDQJ��+��-��2UJ��&KHP������������������

�E��5RXFKHW��-�%��(��<���6FKQHLGHU��&���)UXLW��

&���+RDUDX��&��-��2UJ��&KHP������������������

���� �D��.XONDUQL�$���'DXJXOLV��2��6\QWKHVLV�������

�������E��1DNDR��<��&KHP��5HF�����������������

�F��<RVKLNDL��1��6\QOHWW��������������������G��

<DPDJXFKL�� -���0XWR�� .��� ,WDPL�� .�� (XU�� -��

2UJ��&KHP�������������������H��1DNDPXUD��(���

+DWDNH\DPD��7���,WR��6���,VKL]XND��.���,OLHV��/���

1DNDPXUD��0��2UJ�� 5HDFW������������ ��� �I��

0RVHODJH�� 0��� /L�� -��� $FNHUPDQQ�� /�� $&6�

&DWDO�����������������J��/LX��:���$FNHUPDQQ��

/��$&6�&DWDO�����������������

���� �D��<RVKLQR��7���,NHPRWR��+���0DWVXQDJD��6���

.DQDL��0��$QJHZ��&KHP���,QW��(G������������

������ �E�� /L�� -��� $FNHUPDQQ�� /�� $QJHZ��

&KHP���,QW��(G�������������������F��/HUFKHQ��

$���9DVTXH]�&HVSHGHV��6���*ORULXV��)��$QJHZ��

&KHP���,QW��(G�������������������G��%RHUWK��-��

$��� +XPPHO�� -�� 5��� (OOPDQ�� -�� $�� $QJHZ��

&KHP���,QW��(G��������������������H��3DUN��-���

&KDQJ��6��$QJHZ��&KHP���,QW��(G������������

��������I��.RQJ��/���<X��6���=KRX��;���/L��;��

2UJ�� /HWW�� ������ ���� ����� �J�� 3UDNDVK�� 6���

0XUDOLUDMDQ��.���&KHQJ��&��+��$QJHZ��&KHP���

,QW��(G�������������������K��/LX��;��*���=KDQJ��

6��6���-LDQJ��&��<���:X��-��4���/L��4���:DQJ��

+��2UJ��/HWW������������������ �

Page 10 of 11

ACS Paragon Plus Environment

The Journal of Organic Chemistry

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



���� �D�� :DQJ�� +��� .RHOOHU�� -��� /LX�� :���

$FNHUPDQQ�� /�� &KHP�� �� (XU�� -�� ������ ����

��������E��6HQ��0���.DOVL��'���6XQGDUDUDMX��%��

&KHP����(XU��-��������������������F��<X��;���
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/HWW��� ������ ���� ������ �H�� .XSSXVDP\�� 5���
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���������������

������D��:DQJ��/���/RULRQ��0��0���$FNHUPDQQ��/��

$&6� &DWDO�� ������ ��� ������ �E�� 0HL�� 5���
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������ �F�� :DQJ�� /��� /RULRQ�� 0�� 0���

$FNHUPDQQ��/��$QJHZ��&KHP���,QW��(G��������

����������� �G��:DQJ��)���:DQJ��+���:DQJ��

4���<X��6���/L��;��2UJ��/HWW�������������������

�H��:DQJ��;���/HUFKHQ��$���*ORULXV��)��2UJ��

/HWW�������������������

������D��/L��/���:DQJ��+���<X��6���<DQJ��;���/L��;��

2UJ��/HWW��������������������E��=KDQJ��6��6���

/LX�� ;��*��� &KHQ�� 6��<��� 7DQ�� '��+��� -LDQJ��

&��<���:X��-��4���/L��4���:DQJ��+��$GY��6\QWK��

&DWDO��������������������F��*XSWD��6���+DQ��-���
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2UJ��&KHP������������������

�����6XQ�%��<RVKLQR�7��0DWVXQDJD�6��.DQDL��0��

$GY��6\QWK��&DWDO�������������������

�����<DGDY��9��.���%DEX��.��*��(XU��-��2UJ��&KHP��
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