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�Sª®HSª� ©D� ¯D©¥D¯ª¼� ¯D� H§¯R� ª� F·¶R� F·H§ª¯H¯ªH� °R� §¥D±D� ±ª°D� ¯R®H¯�
¬­D±\SD�FD�§D§H¯ª�¥�F­H§¯D±D�±D¤­ª³D�

�RS®\­D
�R�©D®HF±ª±H­¯D±D

¯R®H¯¬­D±\SD
�R�SD§ª¬D­R�

²\¯¬³ªR¯D­¯D±D
¯R®H¯¬­D±\SD

&+��2+ ®H±D¯R­ ®H±ª­�R¥��D­¬R[R­

&+��&2�&+�&+� ¤\±D¯R¯ H±ª­®H±ª­�R¥��¬H±R¯

Br ¤SR®R¤H¯©H¯ ²H¯ª­�R¥��¤SR®ª§

CH3 CH2 CH

NH2

CH3 ��D®ª¯R¤\±D¯ §³RS�¤\±ª­D®ª¯

�D®HF±ª±H­¯D±D� ¯R®H¯¬­D±\SD� ª®D� °R�\¯ª¥HSFD­¯R� °Sª­R¨H¯ªH� ª� ©D�
±R¥D�¶H�SD©¦­H§D®H�°R�°R§SR¤¯R�¯H«¯ª±H�°Sª¯³ª°ª���SH§ª�§D�FH�°SªF±·°ª
¬·®� F·F±D¥¼¯H� ¯D� ¯Dª®H¯R¥D¯ªH±R� ±S¼¤¥D� §D� FH� ª©¥·SµD±� °RF­H§R¥D±H­¯R
F­H§¯ª±H�­R¦ª´HF¬ª�R°HSD³ªª�

����D�FH�SD©¦­H§D±�¥Fª´¬ª�©D®HF±¥D¶ª�¦S\°ª��2+��1+���&22+��2&+��
&22&�+���62�+�ª�§S���ª�®H¨§\�±¼[�§D�FH�ª©¤HSH�¯D«�F±DSµD±D��¬R¼±R�FH
¯DSª´D�¦­D¥¯D�¦S\°D��&±DSµª¯F±¥R±R�¯D�²\¯¬³ªR¯D­¯ª±H�¦S\°ª�FH�R°SH§H­¼
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F·¦­DF¯R�7D¦¯¬µD�����©¤RS·±�¯D�¦­D¥¯D�¦S\°D�H�SHµD¥D¶�©D�¯Dª®H¯R¥D¯ª�
H±R�ª�©D�¯R®HSD³ª¼±D�¯D�¥·¦­HSR§¯ª±H�D±R®ª��%�SH§ª³D�F­\´Dª�R¤D´H�®R¨H
¥·R¤¶H�§D�¯¼®D�¦­D¥¯D�¦S\°D��±�H��±D¬D¥D��¬R¼±R�FH�R©¯D´D¥D�´SH©�¯DF±D¥¬D
¥�¯Dª®H¯R¥D¯ªH±R��7R¥D�H�¥·©®R¨¯R��¬R¦D±R���D��F·H§ª¯H¯ªH±R�H�¯H©D®HF±H¯
¥·¦­H¥R§RSR§�ª­ª�[H±HSR³ª¬·­�ª��¤��F·H§ª¯H¯ªH±R�ª®D�FD®R�±D¬ª¥D�©D®HF�
±ª±H­ª��¬Rª±R�©D§·­¨ª±H­¯R�FH�R©¯D´D¥D±�F�°SH§F±D¥¬ª��¥¨��7D¤­ª³D����

����D�FH�ª©¤HSH�±�¯DS��¦­D¥¯D�¥HSª¦D���±R¥D�H�¥·©®R¨¯R�¯D«�§·­¦D±D�¯H�
SD©¬­R¯H¯D� ¥·¦­H¥R§RSR§¯D� ¥HSª¦D�� ¥¬­»´¥D¶D�®D¬Fª®D­H¯� ¤SR«� §¥R«¯ª� ª
±SR«¯ª�¥S·©¬ª��¬·®�¬R¼±R�H�F¥·S©D¯D�¦­D¥¯D±D�¦S\°D��$¬R�¥�®R­H¬\­D±D�ª®D
¯¼¬R­¬R�H§¯D¬¥ª�¦­D¥¯ª�¦S\°ª��©D�¦­D¥¯D�FH�F´ª±D�¥HSª¦D±D��¬R¼±R�F·§·S¨D
®D¬Fª®D­H¯�¤SR«�R±�±¼[��%�F­\´D«��´H�®R­H¬\­D±D�F·§·S¨D�³ª¬·­��©D�¦­D¥¯D
FH�ª©¤ªSD�¥HSª¦D±D�¯D�°S·F±H¯D��³ª¬·­D���¬·®�¬R«±R�H�°SªF·H§ª¯H¯D�¦­D¥�
¯D±D�¦S\°D��%�±H©ª�F­\´Dª�¯H°RFSH§F±¥H¯R�°SH§�¬RSH¯D�FH�§R¤D¥¼�°SH§F±D¥�
¬D±D� ³ª¬­R��� ¯D°S�� ��®H±ª­³ª¬­R[H¬FH¯�� ³ª¬­R¤\±D¯R¯�� ��[­RSR���³ª¬­R�
°H¯±H¯¬DS¤R¬Fª­¯D�¬ªFH­ª¯D�ª�±�¯�

��� �­D¥¯D±D� ¥HSª¦D� FH� ¯R®HSªSD� °Sª� F·R¤SD©¼¥D¯H� F� ¬SD±¯ª±H� ¥S·©¬ª
�§¥R«¯D±D� ¥S·©¬D� H�²R�F³DS·D� R±� ±SR«¯D±D��� ¬D±R� °Sª� ±R¥D� ¥·¦­HSR§¯ª¼±
D±R®�� ¬·®� ¬R«±R� H� F¥·S©D¯D� ¦­D¥¯D±D� ¦S\°D�� ±S¼¤¥D� §D� °R­\´ª� ¥·©®R¨¯R
¯D«�®D­·¬�¯R®HS��$¬R�¦­D¥¯D±D�¥HSª¦D�¥¬­»´¥D�¥·¦­HSR§H¯�D±R®�R±�FD®D±D
¦­D¥¯D� ¦S\°D�� ±R©ª� D±R®� °R­\´D¥D� ¥·©®R¨¯R� ¯D«�®D­·¬� ¯R®HS� �´HF±R� ���
�R¦D±R� ¥·¦­HSR§¯ª¼±� D±R®� R±� ¦­D¥¯D±D� ¦S\°D� ¯RFª�1R�� ��� ©D� R°SRF±¼¥D¯H
­R¬D¯±·±���FH�ª©°\F¬D��¯D°Sª®HS���¤SR®���[H°±ª¯D­���¥¨��¯D�F±S�����

���+D¬SD¼�FH�¯D©R¥D¥D�¦­D¥¯D±D�¥HSª¦D��§R¤D¥¼�FH�¯DF±D¥¬D�©D�¦­D¥¯D±D
¦S\°D�� D� ¥Fª´¬ª� RF±D¯D­ª� ¦S\°ª� FH� R©¯D´D¥D±� F� °SH§F±D¥¬ª�� °R§SH§H¯ª�²R
D«¦\¶H±�SH©��0HF±D±D�¯D�¬SD±¯ª±H�¥S·©¬ª�ª�©D®HF±ª±H­ª±H�¬·®�¦­D¥¯D±D�¥H�
Sª¦D�FH�R©¯D´D¥D±�F�­R¬D¯±ª��³ª²Sª�ª­ª�¤\¬¥ª���7D¬D�FH�R¤SD©\¥D�°·­¯R±R
¯Dª®H¯R¥D¯ªH�

�RSH¯·±�¯D�¯D©¥D¯ªH±R�¯D�¦­D¥¯D±D�¥HSª¦D�FH�§D¥D�R±�¯Dª®H¯R¥D¯ªH±R
¯D�D­¬D¯D�F·F�F·¶ª¼�¤SR«�¥·¦­HSR§¯ª�D±R®ª��¬D±R�©D�­ª°FD�¯D�¬SD±¯ª�¥S·©�
¬ª� �¯DFª±H¯D� ¥HSª¦D�� ¬·®� ¬RSH¯D� FH� §R¤D¥¼� ¯DF±D¥¬D±D� �D¯��� ©D� §¥R«¯D
¥S·©¬D� �� �H¯�� �F·F� F·R±¥H±H¯� ­R¬D¯±�� ª� ©D� ±SR«¯D� �� �ª¯�� �F� ­R¬D¯±��
¯D°Sª®HS

C C C C C C C
1 73

C C C C C C C
1 73

C C C C C C C
17 3

���[H°±D¯���

���[H°±H¯���

���[H°±ª¯���

(±R�°Sª®HS¯ª�F·H§ª¯H¯ª¼��¥¬­»´¥D¶ª�±H©ª�±Sª�¦­D¥¯ª�¥HSª¦ª�

+2�&+�&+�&+�&+�&+�&+�&+� ��[H°±D¯R­
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CH3 CO CH CH CH2 CH

CH3

CH3
��®H±ª­���[H°±H¯���R¯

CH3 CH2 C C CH CH2 CHO

Br

1347

��¤SR®R���[H°±ª¯D­

�©¤SRH¯ª±H�¥�7D¦¯����¬­DFR¥H�F·H§ª¯H¯ª¼��´ªª±R�¦S\°ª�®R¦D±�§D�¤·§D±
¦­D¥¯ª�°R�©D®HF±ª±H­¯D±D�¯R®H¯¬­D±\SD��FH�R©¯D´D¥D±�¬D±R�¯DF±D¥¬ª��$¬R�¥
®R­H¬\­D±D� ª®D� §¥H�� ±Sª� ª­ª� °R¥H´H� H§¯D¬¥ª� ¦S\°ª�� ¥·©°SªH®D¯ª� ¬D±R
¦­D¥¯ª��±R¥D�FH�R±SD©¼¥D�¥�¯Dª®H¯R¥D¯ªH±R�F�±�¯DS��\°±RªD§D¸¬�¶DF³¬µ¬�
§ª��� ±Sª��� ±H±SD��� °H¯±D�� ª� ±�¯��� ¯D°Sª®HS� ����[H¬FD¯��R­�� ������°H¯±D¯�
73�¬DS¤R¬Fª­¯D�¬ªFH­ª¯D��°SR°D¯��R¥D�¬ªFH­ª¯D���®¯R¨D¥D¶ª±H�´DF±ª³ª
©D�F­R¨¯ª��R¤H®ªF±ª�©D®HF±ª±H­ª�FD�¤ªF���±SªF���±H±SD¬ªF��ª�±�¯��+D´D­¯ª±H
¤\¬¥ª� ¯D� \®¯R¨D¥D¶ª±H� ´DF±ª³ª� ¯H� FH� R±´ª±D±� °Sª� °R§SH¨§D¯H� ¯D
°SH§F±D¥¬ª±H�°R�D©¤\´H¯�SH§��¯D°S��©D�±H±SD¤\±ª­��¥D¨ª�¤\¬¥D±D�¤�

�RFR´H¯ª±H� \°±RªD§D¸¬� ¶DF³¬µ¬� FH� ª©°R­©\¥D±� ¥� ¯R®H¯¬­D±\SD±D� ©D
R±SD©¼¥D¯H�¯D�H§¯D¬¥ª�F±S\¬±\S¯ª�H­H®H¯±ª�R±�¥F¼¬D¬·¥�±ª°�

%�7D¦¯¬µD��� FD�§D§H¯ª�¦S\°ª±H��¬Rª±R�¥�©D®HF±ª±H­¯D±D�¯R®H¯¬­D±\SD
R¤ª¬¯R¥H¯R�FH�R©¯D´D¥D±�FD®R�´SH©�®SH¥F¯D£ª¨�

�HF±R� H§¯R� F·H§ª¯H¯ªH� ®R¨H� §D� F·§·S¨D� ¯¼¬R­¬R� SD©­ª´¯ª� ¦S\°ª� R±
°RFR´H¯ª±H�¥�7D¦¯¬µD����7·«�¬D±R�F·¦­DF¯R�°SD¥ª­R±R�&$02�(�+$�R±�±¼[
�¯D«�F±DSµD±D��FH�R©¯D´D¥D�F�¯DF±D¥¬D��D�RF±D¯D­ª±H���´SH©�°SH§F±D¥¬ª��±R
±S¼¤¥D�§D�FH�F·¤­»§D¥D�F±DSµª¯F±¥R±R��°Sª¥H§H¯R�¥�±D¤­ª³D±D��(±R�©D¶R�©D
±H©ª� ¦S\°ª� FD� °SH§¥ª§H¯ª� ª� ¯DF±D¥¬ª�� ª� °SH§F±D¥¬ª� �7D¦¯¬µD� ���� �D¬±R
F±D¥D� ¼F¯R�� ±D¤­ª³ª±H� ���� FD� ®¯R¦R� ¥D¨¯ª� ©D� ¯R®H¯¬­D±\SD±D� ¯D� ,83$&�
2F¥H¯�ª©¤SRH¯R±R�§R±\¬�±H�F·§·S¨D±�ª�¬­DFª²ª¬D³ª¼�¯D�RS¦D¯ª´¯ª±H�F·H�
§ª¯H¯ª¼�

+R®HSD³ª¼�¯D�¦­D¥¯D±D�¥HSª¦D

�SD¥ª­D±D� ¯D� ,83$&� °SH°RS·´¥D±� °Sª� ª©¤RSD� ¯D� ¯R®HSD³ª¼±D� §D� FH
¥©H®D±�°SH§¥ª§�F­H§¯ª±H�®R­H¬\­¯ª�²SD¦®H¯±ª�¥�°Sª¥H§H¯D±D�°R�§R­\�°R�
F­H§R¥D±H­¯RF±���§R�§RF±ª¦D¯H�¯D�R¬R¯´D±H­¯R�SHµH¯ªH�

����¦­D¥¯ª±H�¦S\°ª�
����§¥R«¯ª±H�¥S·©¬ª�
����±SR«¯ª±H�¥S·©¬ª�
����D±R®ª±H�ª�¦S\°ª±H��R©¯D´D¥D¯ª�´SH©�°SH§F±D¥¬ª�
����¦S\°D±D��R©¯D´H¯D�°·S¥D�°R�D©¤\´¯ª¼�SH§�¯D�°SH§F±D¥¬ª±H�

7H©ª�²SD¦®H¯±ª�¥�°RF­H§R¥D±H­¯RF±�R±¦RSH�¯D§R­\�±S¼¤¥D�§D�°R­\´D¥D±
¥·©®R¨¯ª¼�¯D«�®D­·¬�¯R®HS�
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7D¢«¨±D�����­DFR¥H�F·H§ª¯H¯ª¼��°R§SH§H¯ª�°R�­D¬D«º£D´R
F±DSµª¯F±¥R�¯D�±H[¯ª±H�²\¯¬³ªR¯D­¯ª�¦S\°ª�
¬Rª±R�®R¦D±�§D�FH�R©¯D´D¥D±�¬D±R�¦­D¥¯ª�¦S\°ª

���2¯ªH¥ª�«R¯ª� R¬FR¯ªH¥ª
D®R¯ªH¥ª

 2��
 1� 

�gZc�klZjrb�

Ø

����ªFH­ª¯ª� ¬DS¤R¬Fª­¯ª
F\­²R¯R¥ª

�&22+
�62�2+

Ø

����SRª©¥R§¯ª�¯D
¬ªFH­ª¯ª±H�

D¯[ª§Sª§ª
HF±HSª
D³ª­[D­R¦H¯ª§ª
D®ª§ª
[ª§SD©ª§ª
D®ª§ª¯ª

�&2�2�&2�
�&225
�&2�+DO
�&2�1+��ª�±�¯�
�&2�1+1+��ª�±�¯�
�&� 1+�1+��ª�±�¯�

Ø

���+ª±Sª­ª��³ªD¯ª§ª�
����©R¯ª±Sª­ª

�&1
�1&

Ø

���$­§H[ª§ª
���7ªRD­§H[ª§ª

�&+ 2
�&+ 6

Ø

����H±R¯ª
���7ªR¬H±R¯ª

!& 2
!& 6

Ø

���;ª§SR¬Fª­¯ª
���°SRª©¥R§¯ª�

D­¬R[R­ª
²H¯R­ª
±ªRD­¬R[R­ª
±ªR²H¯R­ª

�2+
�2+
�6+
�6+

Ø

���$®ª¯ª
����®ª¯ª
���;ª§SD©ª¯ª

�1+����1+5�
 1+�� 1�5
�1+1+��

�15�

�1+1+�5

Ø

�gZc�feZ^rb�

7D¢«¨±D�����D®HF±ª±H­ª��¬Rª±R�FH�R©¯D´D¥D±�FD®R�F�°SH§F±D¥¬ª�

�S\°D �SH§F±D¥¬D �S\°D �SH§F±D¥¬D

�)
�&O

²­\RSR�
[­RSR�

�1 2
�12�

¯ª±SR©R�
¯ª±SR�

�%U
�,

¤SR®R�
«R§R�

�25 5�R¬Fª�
�¯D°S��D­¬ª­R¬Fª��

 1� §ªD©R� �65 5�±ªR�
�¯D°S��D­¬ª­±ªR��

�1� D©ª§R� �5
�$U

D­¬ª­�
DSª­�
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7D¢«¨±D����2©¯D´H¯ª¼�¯D�¯D«�¥D¨¯ª±H�¦S\°ª�´SH©�²SH©F³D§®¬
ª­ª�±DF³D§®¬���¥�©D®HF±ª±H­¯D±D�¯R®H¯¬­D±\SD
¯D�,83$&��¥�SH§�¯D�F°D§D¶R�F±DSµª¯F±¥R��

�­DF�RS¦D¯ª´¯ª
F·H§ª¯H¯ª¼

�RS®\­D �SH©
°SH§F±D¥¬D

�SH©
¯DF±D¥¬D

�D±ªR¯ª  1� 
 2��

�R¯ªR�
�R¯ªD�

�R¯ªH¥���

�DS¤R¬Fª­¯ª
¬ªFH­ª¯ª

�&22+

��&�22+

¬DS¤R¬Fª�

�

¬DS¤R¬Fª­¯D
�����¬ªFH­ª¯D
�R¥D�¬ªFH­ª¯D

&\­²R¯R¥ª
¬ªFH­ª¯ª

�62�+ F\­²R� �F\­²R¯R¥D
�����¬ªFH­ª¯D

&R­ª �&22�0�

��&�22�0�

�

�

®H±D­H¯
�����¬DS¤R¬Fª­D±
®H±D­H¯�����RD±

(F±HSª �&225
��&�225

5�R¬Fª¬DS¤R¯ª­�
�

5����¬DS¤R¬Fª­D±
5�����RD±

$³ª­[D­R¦H¯ª§ª �&2�+DO

��&�2�+DO

[D­R²RS®ª­�

�

���¬DS¤R¯ª­�
�����[D­R¦H¯ª§

����Rª­[D­R¦H¯ª§

$®ª§ª �&2�1+�
��&�2�1+�

¬DS¤D®Rª­�
�

�¬DS¤R¬FD®ª§
�D®ª§

+ª±Sª­ª �&1
��&�1

³ªD¯R�
�

�¬DS¤R¯ª±Sª­
�¯ª±Sª­

$­§H[ª§ª �&+2
��&�+2

²RS®ª­�
R¬FR�

�¬DS¤D­§H[ª§
�D­

�H±R¯ª !�&� 2 R¬FR� �R¯

$­¬R[R­ª
�H¯R­ª

�2+ [ª§SR¬Fª� �R­

7ªR­ª �6+ ®HS¬D°±R� �±ªR­

$®ª¯ª �1+� D®ª¯R� �D®ª¯

�®ª¯ª  1+ ª®ª¯R� �ª®ª¯

(±HSª �25 5�R¬Fª� �

&\­²ª§ª �65 5�±ªR� �

����������������������������������
�� �R¦D±R ¥·¦­HSR§¯ª¼± D±R® R± ²\¯¬³ªR¯D­¯D±D ¦S\°D �R¦SD§H¯ ¥ F¬R¤ª� H ´­H¯ ¯D ¦­D¥¯D�
±D ¥HSª¦D ª F­H§R¥D±H­¯R H ¯R®HSªSD¯� FH ª©°R­©\¥D F·R±¥H±¯D±D D­±HS¯D±ª¥¯D ¯DF±D¥¬D
ª­ª °SH§F±D¥¬D�
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�3�0(3��©D�°Sª­R¨H¯ªH
¯D�©D®HF±ª±H­¯D±D�¯R®H¯¬­D±\SD�¯D�,83$&

�Sª®HS�����D�FH�F·F±D¥ª�FªF±H®D±ª´¯R±R�¯Dª®H¯R¥D¯ªH�¯D�F­H§¯R±R�F·�
H§ª¯H¯ªH�

CH3 C

CH2

NO2

CH3

C

CH3

CH C

O

CH

Br

COOH
13

4

6

78

5

+D¶¬±�±D� SD«F¹ª©H±¬H�� �����¥H� FD� ¥·©®R¨¯ª±H� ¦­D¥¯ª� ¦S\°ª�� !& 2� ª
�&22+�� R±� ±¼[� R¤D´H� ¬DS¤R¬Fª­¯D±D� H� °R�F±DSµD� �7D¤­�� ��� ª� ±S¼¤¥D� §D
°R­\´ª�¯D«�®D­·¬�¯R®HS��������¯D«�§·­¦D±D�¯HSD©¬­R¯H¯D�¥HSª¦D��¥¬­»´¥D�
¶D�§¥R«¯D±D�¥S·©¬D�ª�¯D«�®¯R¦R�©D®HF±ª±H­ª��H�R±�RFH®�¥·¦­HSR§¯ª�D±R®ª�
±�H�� ¬RSH¯·±� ¯D� ¯Dª®H¯R¥D¯ªH±R� ¶H� ¤·§H� �R¬±��� D¬R� §R¤D¥ª®� ª� §¥R«¯D±D
¥S·©¬D�F�­R¬D¯±����RF¯R¥D±D�¯D�¯Dª®H¯R¥D¯ªH±R�F±D¥D� ������R¬±H¯���������R©�
¯D´D¥D®H� ¦­D¥¯D±D� ¦S\°D� ´SH©� F·R±¥H±¯D±D� ¯DF±D¥¬D�� ������R¬±H¯R¥D� ¬ªFH�
­ª¯D������RF±D¯D­ª±H�©D®HF±ª±H­ª�FH�¯D©R¥D¥D±�´SH©�°SH§F±D¥¬ª��°R§SH§H¯ª
°R�D©¤\´H¯�SH§��7D¬D�F±ª¦D®H�§R�R¬R¯´D±H­¯R±R�¯D©¥D¯ªH�

��¤SR®R�����§ª®H±ª­���¯ª±SR���R¬FR���R¬±H¯R¥D�¬ªFH­ª¯D

�Sª®HS� ��� �D� FH� F·F±D¥ª� FªF±H®D±ª´¯R±R� ¯Dª®H¯R¥D¯ªH� ¯D� F­H§¯R±R
F·H§ª¯H¯ªH�

Cl

CH=O

OH

CH3S

CH2CH2CH2CH3

1

6

2

3

5
4

+D¶¬±�±D�SD«F¹ª©H±¬H������2±�§¥H±H�²\¯¬³ªR¯D­¯ª�¦S\°ª��2+�ª��&+2�
¬Rª±R�®R¦D±�§D�¤·§D±�¦­D¥¯ª��°R�F±DSµD�H�D­§H[ª§¯D±D�ª�±¼�¶H�FH�R©¯D´ª
´SH©�¯DF±D¥¬D������¦­D¥¯D�¥HSª¦D�H�°S·F±H¯·±��³ª¬­R���R±�µHF±�¥·¦­HSR§¯ª
D±R®D��D�¯R®HSD³ª¼±D�©D°R´¥D�R±�±R©ª�R±�±¼[��F�¬R«±R�H�F¥·S©D¯D�¦­D¥¯D±D
¦S\°D��ª�SDF±H�¥�°RFR¬D�¬·®�F­H§¥D¶D±D�°R� F±DSµª¯F±¥R� ¦S\°D� �2+��¬D±R
¥©H®H®�°SH§¥ª§�ª�§¥R«¯D±D�¥S·©¬D��F�¯H«¯ª¼�­R¬D¯±����°R­\´D¥D®H�©D�RF�
¯R¥D�¯D�¯Dª®H¯R¥D¯ªH±R�� ������³ª¬­R[H¬FH¯������ ���� ¦­D¥¯D±D� ¦S\°D� FH� R±SD�
©¼¥D�´SH©�¯DF±D¥¬D±D��¬DS¤D­§H[ª§��±·«�¬D±R�¯H«¯ª¼±�¥·¦­HSR§H¯�D±R®�¯H�H
´­H¯�¯D�¦­D¥¯D±D�¥HSª¦D������RF±D¯D­ª±H�¦S\°ª�R©¯D´D¥D®H�F�°SH§F±D¥¬ª�°R
D©¤\´H¯�SH§�

��¤\±ª­���®H±ª­±ªR���[ª§SR¬Fª���[­RSR���³ª¬­R[H¬FH¯���¬DS¤D­§H[ª§

�­R¬D¯±·±���°SH§���¬DS¤D­§H[ª§��®R¨H�§D� FH�ª©°\F¯H�� ±·«�¬D±R� FH�°R§SD©�
¤ªSD��
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$� FH¦D� H§ª¯� R¤SD±H¯� °Sª®HS� �� R±� ¯Dª®H¯R¥D¯ªH� §D� FH� ¯D°ªµH� ²RS�
®\­D±D��$¬R�¯Dª®H¯R¥D¯ªH±R�H�F·F±D¥H¯R�°SD¥ª­¯R�ª�°·­¯R��R±�¯H¦R�±S¼¤¥D
§D�®R¨H�§D�FH�ª©¥H§H�FD®R�H§¯D�¬R¯F±ª±\³ªR¯¯D�²RS®\­D�

�Sª®HS�����D�FH�¯D°ªµH�¬R¯F±ª±\³ªR¯¯D��F±S\¬±\S¯D��²RS®\­D��F·R±�
¥H±F±¥\¥D¶D�¯D�¯Dª®H¯R¥D¯ªH±R�

��¤SR®R�����§ª®H±ª­���®H±ª­R¬Fª���R¬FR�����[H°±D§ªH¯R¯ª±Sª­

3D«F¹ª©H±¬¾�� ���� �­D¥¯D±D� ¥HSª¦D� ª®D� FH§H®� ¥·¦­HSR§¯ª� D±R®D
����[H°±�����ª�§¥H�§¥R«¯ª�¥S·©¬ª�¯D�¥±RSR�ª�°H±R�®¼F±R���������§ªH¯������¬D±R
1R���H�¥·¦­HSR§¯ª¼±�D±R®�R±�³ªD¯R¦S\°D±D�����¯ª±Sª­���±�H��±R«�FH�¥¬­»´¥D
¥�¦­D¥¯D±D�¥HSª¦D��7D¦¯����������¯D°ªF¥D®H�¥Fª´¬R�±R¥D�°R�F­H§¯ª¼�¯D´ª¯�

N C C C C C C C
1 2 3 4 5 6 7

����¥�F·R±¥H±F±¥ªH�F�­R¬D¯±ª±H�F¥·S©¥D®H�¦S\°ª±H��R©¯D´H¯ª�´SH©�°SH§�
F±D¥¬ª��ª�§R°·­¥D®H�RF±D¥D¶ª±H�F¥R¤R§¯ª�¥D­H¯³ªª�¯D�¥·¦­HSR§¯ª±H�D±R®ª
F�¥R§RSR§¯ª�D±R®ª��¥Fª´¬ª�¥·¦­HSR§¯ª�D±R®ª�±S¼¤¥D�§D�FD�´H±ªSª¥D­H¯±¯ª��

N C CH C C C C CH2 OCH3

Br O

CH3

CH3

1 2 3 4 5 6 7

%� ¯Dª®H¯R¥D¯ªH±R� ¯H� ¤H� °RFR´H¯R� °SRF±SD¯F±¥H¯R±R� SD©°R­R¨H¯ªH� ¯D
©D®HF±ª±H­ª±H� °Sª� §¥R«¯ª±H� ¥S·©¬ª� �µ¬F�� ª­ª�³SD±F��� F·R±¥��=�� ª­ª�(���
°RSD§ª�¬RH±R�¯D�¦RS¯D±D�²RS®\­D�¶H�F·R±¥H±F±¥\¥D±�¯¼¬R­¬R�°SRF±D¯F±¥H¯ª
ª©R®HSD��±�H��¯¼¬R­¬R�SD©­ª´¯ª�¥H¶HF±¥D��¬R­¬R"��

2FR¤H¯RF±ª�¯D�SD§ª¬D­R�²\¯¬³ªR¯D­¯D±D�¯R®H¯¬­D±\SD

%�SD§ª¬D­R�²\¯¬³ªR¯D­¯ª±H�¯Dª®H¯R¥D¯ª¼�°RF­H§¯D±D�´DF±��ª­ª�¥±RSD�
±D�§\®D��°R¬D©¥D�[¨¬¨²­D¯D�°\­ª±¨º��D�°SH§[R¨§D¶ª±H�´DF±ª���F±S\¬±\S�
¯ª±H�RFR¤H¯RF±ª�¯D�®R­H¬\­D±D��%�7D¦¯¬µD���FD�§D§H¯ª�¬­DFR¥H±H�F·H§ª¯H�
¯ª¼�¥�SH§�¯D�°R¯ª¨D¥D¶R�FH�F±DSµª¯F±¥R���Sª®HSª��H±ª­R¥�D­¬R[R­��HWK\O
DOFRKRO��� ¤\±ª­[­RSª§� �EXW\O� FKORULGH��� ª©R°SR°ª­®H±ª­¬H±R¯� �LVRSURS\O
PHWK\O�NHWRQH���¤H¯©ª­³ªD¯ª§��EHQ]\O�F\DQLGH��ª�±�¯���Sª�¯D­ª´ªH�¯D�¯¼¬R­�
¬R� ¦S\°ª� °R�F±DSµD±D� FH� R©¯D´D¥D� ¬D±R� ²\¯¬³ª¼�� D� RF±D¯D­ª±H� �� F� °SH§�
F±D¥¬ª��¯D°Sª®HS�

Br CH2 CN

S�¤SR®R¤H¯©ª­³ªD¯ª§
�S�EURPREHQ]\O�F\DQLGH�
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$¬R�²\¯¬³ª¼±D�°SH§F±D¥­¼¥D�§¥\¥D­H¯±¯D�¦S\°D��¬D±R�¯D°S��!& 2�ª­ª
�2���°SªF·H§ª¯H¯ª±H�¬·®�¯H¼�§¥H�SD©­ª´¯ª�¦S\°ª��SD§ª¬D­ª��FH�ª©¤SR¼¥D±�¥
D©¤\´H¯�SH§��D�D¬R�FD�H§¯D¬¥ª���F�\®¯R¨D¥D¶D±D�°SH§F±D¥¬D�§ª���¯D°Sª®HS
¤H¯©ª­²H¯ª­R¥� H±HS� �&�+�&+��2�&�+���� §ªH±ª­R¥� H±HS� �&�+��2�&�+���
§ª®H±ª­F\­²R¬Fª§��&+��62�&+���ª�§S�

7D¢«¨±D����+Dª®H¯R¥D¯ª¼�¯D�¬­DFR¥H�F·H§ª¯H¯ª¼��ª©°R­©\¥D¯ª
¥�SD§ª¬D­R�²\¯¬³ªR¯D­¯D±D�¯R®H¯¬­D±\SD�

�S\°D +Dª®H¯R¥D¯ªH

�&1���1& �ªD¯ª§��ª©R³ªD¯ª§

!& 2 �H±R¯

!& 6 7ªR¬H±R¯

�2+ $­¬R[R­

�6+ 7ªRD­¬R[R­

�1+� $®ª¯

�2� (±HS

�6� &\­²ª§

�62� &\­²R¬Fª§��F\­²R¬ªF�

�)���&O���%U���, �­\RSª§��[­RSª§��¤SR®ª§��«R§ª§

�1� $©ª§

7D¤­ª³ª±H� ���� ¯H� °SH±H¯§ªSD±� ©D� °·­¯R±D�� ª©¤SRH¯ª±H� §R±\¬� °SD¥ª­D
F·¶R�§D­H´�¯H�ª©´HS°¥D±�¥Fª´¬R��+D°Sª®HS�F°H³ªD­¯ª�°SD¥ª­D�°R®D¦D±�©D
¯D©R¥D¥D¯H�¯D�°R­ª³ª¬­ª´¯ª�ª­ª�[H±HSR³ª¬­H¯ª�FªF±H®ª�

7H©ª�ª�§S\¦ª�°SD¥ª­D�¶H�FH�§R°·­¥D±�ª�¥·¥H¨§D±�°RF±H°H¯¯R�F�ª©\´D¥D�
¯H�¯D�R±§H­¯ª±H�¬­DFR¥H�RS¦D¯ª´¯ª�F·H§ª¯H¯ª¼��+¼¬Rª�F°H³ªD­ªF±ª�ª©\´D�
¥D±�¯R®H¯¬­D±\SD±D�¯D�,83$&�§RSª�¬D±R�FD®RF±R¼±H­H¯�°SH§®H±��D�®¯R¨H�
F±¥R�\´H¯ª�°SR§·­¨D¥D±�¯H°SH¬·F¯D±R�§D�¼�\F·¥·SµH¯F±¥\¥D±�

+Dª®H¯R¥D¯ª¼�¯D�SD§ª¬D­ª±H

+Dª®H¯R¥D¯ªH±R�¯D�¥·¦­H¥R§RSR§¯ª±H�ª�§S\¦ª±H�H§¯R¥D­H¯±¯ª�RF±D±·³ª
�SD§ª¬D­ª�� FH�R¤SD©\¥D�´SH©�¯DF±D¥¬D±D� �ª­���Sª� ±R¥D� FH� ©D®H¯¼±�¯DF±D¥�
¬ª±H� �D¯�� �H¯� ª� �ª¯� F·R±¥H±¯R� F� �ª­�� �H¯ª­�� ª­ª� �ª¯ª­�� ¯D°Sª®HS� ®H±ª­�
��¤\±H¯ª­���R�§R­\�FD�ª©¤SRH¯ª�F±SRH¨·±�ª�¯D©¥D¯ª¼±D�¯D�¯¼¬Rª�¯D«�¥D¨¯ª
SD§ª¬D­ª�
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CH3 CH3CH2 CH3CH2CH2CnH2n+1

D­¬ª­ ®H±ª­ H±ª­ °SR°ª­

CH3CHCH3

ª©R°SR°ª­
��°SR°ª­

CH3CH2CH2CH2 CH3CHCH2CH3

¤\±ª­ §³RS�¤\±ª­
���¤\±ª­

(CH3)2CHCH2

ª©R¤\±ª­

(CH3)3C

³SH³�¤\±ª­

CH3(CH2)3CH2

°H¯±ª­

CH3CHCH2CH2CH3

��°H¯±ª­

CH3

C

CH3

CH2CH3 CH2

CH2CH2

���²H¯H±ª­
��²H¯ª­H±ª­

¤H¯©ª­²H¯ª­¯HR°H¯±ª­

R C=O H C=O CH3 C=O

D³ª­ ²RS®ª­ �D³H±ª­
H±D¯Rª­

C=O CH2 CH CH2 CH CH2 CH C

H±ª¯ª­D­ª­¥ª¯ª­

¤H¯©Rª­

&ªF±H®D±ª´¯ª±H�¯Dª®H¯R¥D¯ª¼�¯D�§¥\¥D­H¯±¯ª±H�RF±D±·³ª�FH�R¤SD©\¥D±
F�¯DF±D¥¬D±D��§ªª­��(±R�¯D°Sª®HS�¯D©¥D¯ª¼±D�¯D�¯¼¬Rª�°R�¥D¨¯ª�§¥\¥D­H¯�
±¯ª�¥·¦­H¥R§RSR§¯ª�RF±D±·³ª�
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CH2

CH2CH2

CH2CHCH3

CH

CH3 CH

CH2CH2CH2

(CH2)n

®H±ª­H¯

H±ª­H¯
�����H±D¯§ªª­�

°SR°ª­H¯
�����°SR°D¯§ªª­�

H±ª­ª§H¯
�����H±D¯§ªª­�

±Sª®H±ª­H¯
�����°SR°D¯§ªª­�

Q����®H±ª­H¯
�°Sª Q �� °H¯±D®H±ª­H¯�

S�²H¯ª­H¯P�²H¯ª­H¯R�²H¯ª­H¯¤H¯©ª­ª§H¯

9HUVLRQ ����

�� -DQXDU\� ����


