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���-��0�1'�� 2�,10���� ���3��� 4,
-�� �504��'�10�� ��'��0�*0)��1'��� 6)0��
7�� 85� -�� ���10���,�� 7)� *)�9��:��
,�- 8,�*0�)������ �)��*,������ ��*�)�
�)��*,����� ,�- 1,9���)��*,����� ���
�)1/10����� ;��'�� ���� 
���4��� 9)0���
0���� ��,��0���� 0�'��)�)��1'��� <�;���
-,���� �,8;��1���=�> ��� ����� �����
��0�)������ ?,���� 4,� 
�0;,�8� 4,�
@/�0��1� ,�- 4,� 10�,*0,������ �����*�
0���1���,�� 7)� 1)�'��� -��-��0�1'���
2�,10����� �,1�������0�0� ���1� 2�,10���
�� *3���� 1�'� 4, 4/���-��1'��� ,�- 4, 19�A��1'��� 1,9���
�)��*,����� ���-������� 1���10)�����1������ -�� 1�'� ������
1��01 4, ����� ��:��)����')�,������ ��		�=�> �4;� �����
*,��1'��� 
	BC��D�511��*��10���E	�F���00��=B> )�����1�����
E@'���� �F� ��� �3�0���)���9��1'�� <���/1� -��1�� ��00��
���3���'�0 -�� 2�10���,�� 7)� @0�,*0,� ,�- ��3G� -��
-��-��0�1'��� 2�,10����� ���1� -��-��0�1'��� 2�,10���� ;���
-�� ��� -�� @/�0��1� 7)� 4/���-��1'��� ,�- 19�A��1'���
��*�)�)��*,����� H�I�*0��=�> ��0 8�10�����0�� ������� @0�,*�
0,� �����1�040� ;��'�� 1�'� 4, A����'��� ��00��� 1���10)������
1������ J)�9��:��� H�I�*0� ��0 -�� DA���*��0� 1�'� 4,
7��1'���-���� K�����00���=�> ��4,)�-���� ;,�-�� �,1 -��1��
-��-��0�1'��� 2�,10����� ����8���1 �����01 ��0;)�8��� K���
4/���-��1'�� 6�*�)�)��*5��� -�� 1�'� ��'�0 4, ��:��)����
')�,������ ��00���=��L'> )�����1����� )-�� 4, ����� ����0��
1'��� 	��&��1�=�-> ��)�-���� ;,�-� �����01 ����'�0�0�

���4��0 ��8)�1'��� ;�� -�� &���4�9���� ;��'�� -�� D)�� ,�-
-�� ��3G� -�� 1�'� 1���10 )�����1�����-�� 6)�)-��-���

��10����� ,�- -,�'� -���� <�'��0�*0,� �,'� -�� D)�� ,�-
-�� ��3G� -�� ��019��'���-�� 1,9���)��*,����� ,�- ��*�)�
�)��*,����� -��-��0�1'��� H�I�*0�� �� ������'* �,8 -��1�1
?��� ,�0��1,'��� ;�� 2����)0��*�� 7)� 1�'� 1���10 )�����1���
���-�� 6)�)-��-���� ;��'�� 1�'� �� -�� 8)����-�� &,�*0��
,�0��1'���-��M �� ����� 6���-��-�)��<�'��0�*0,��� �� �����
&���9������=��� B�� $> �� -�� <�'��0�*0,� ����� ��0����� ���-���
�)�,��1������0���=!> �� ����� ������0�)���4����=$> �� �����
D,�*0�)����0A0 �� J����=����> �� ����� 6,�0�9��4�0A0 ��
J���=��� B�> �0'�

�� D)����-�� 4����� ;��� -�11 -�� <�*�598,�� -�� ��10��
������0�)� -�1 B���2�1E��-)-�'�����/�):/F���4/��0����6)�
�)-��-�)�1 E����1 6���-��-�)�1=�>F �� -�� &���9����� 7)�
D��N'��0���0���� -��-��0�1'��� ���-���)�,��1������0�� EB���
-�1,�10�0,���0� 2��4/��0���F 4, ����� J��11� 7)� 1�'� 1���10�
)�����1�����-�� �/���-�6)�)-��-��� 85��0� ��� ��10�� 85�8
������0�)��� -��1�� 6)�)-��-��� ;��1�� -�� ��1��� ��3G0�

���8��0 �� �)�)-��-��0�1'��� ,�- 1,9���)��*,����� ����
-�����8)���� �,8� 
)� ��1)�-���� ��0���11� 85� -�1 ��1���
7)� ��,��0���� ��'��0�*0)��1'��� 6)0�7��� ��00��� ,�-
K�����00��� �10 -�� O�01�'��� -�11 -�� 7���0� ������0�)� -�1
��10� 6)�)-��-�)� ��0 1'��������0���� D)�� ���0�

@'���� � 4���0 -�� @/�0��1� -�� ��10�� 85�8 ������0�)���
-�1 6)�)-��-�)�1 #����#���$��%$%�&��' E������0�)�1�,��
��� �� � L �F ��'� ����� 7)� ,�1 �����01 ��1'���������

��8������=B�� $> 
��4�����0�� 4, -�� @/�0��1�� ,�- 4,�
�����*0���1���,�� -,�'� ���� �B���6P� �&	�� ���9������
0�)�1'��)��0)���9��� E�&�F� 
�����0������/1�� �/�����
1'�� ��88����0���*��)����0��� E�@�F� P3�0���10�,*0,�����/�
1� EQP�F ,�- 0�����1'�� )90�1'�� &)����1�0�)�1��*�)1*)9���
���AG 6�0�)-��� ;��'�� 10��-��-�AG�� �� ,�1���� 	��)�
�����1�040 ;��-���=B�� $> 1��- �� -�� ���0����,�-��8)���0�)���
,�- �� O������ � ,�- � ���������� K��� -�� @/�0��1� ,�- -��
�����*0���1���,�� 7)� #���$%�&%�' E'��H���B�=����>

���H��=�'�-> �����=��>F ,�- #�������$%�&��' E'��H���B�
�HH�F=��> ;,�-� �����01 ����'�0�0� �� O������ � 1��- -��

=(> &�)8� ��� 
� &��'�'� ����� ��)
P)/ R ����� 
����)1 	��)��0)���1
��9��0���0 )8 �����10�/
+��7��1�0/ )8 &���1/�7����
&����-��9���� &< ��� ���B�B E+@<F
D�:M E��F�����$B�$!!!

����� M 9��'�'S1�1�,9�����-,

��� �� +����� �� .� &� ����-��/
��9��0���0 )8 
���������� 6�0�����1
��- ���0�� 8)� 6)��',��� 6�0�����1
+��7��1�0/ )8 @��88���-
@��88���- @�B.� E��)G���0������F

=((> ���1� <����0 ;,�-� 7)� -�� ��0�)��� @'���'� D),�-�0�)� E�6P��$�
 !�!�F� 7)� ���0�1'��� 
���������� ��- &�/1�'�� @'���'� P�1���'�
�),�'�� ,�- 7)� -�� @/�'��)0�)� P�-��0�)� @),�'�� ����1�,�/
E��)G���0������F� ��83�-��0�

���0����,�-��8)���0�)��� 4, -��1�� 2��0��� 1��- �� ��� ,�0��
�009M"";;;�;���/�7'��-�"�)��"����;��-0�" 4, 8��-�� )-�� *3����
���� <,0)� ����8)�-��0 ;��-���

@'���� �� @'����0�1'�� ���10���,�� �F -�� @���10)�����1�0�)� 7)� *���11�����083������ 6)�)�
-��-��� 4, ����� 1,9���)��*,����� 4/���-��1'��� ���-����� ,�- -���� ��1'����G��-�� @���10�
)�����1�0�)� 4, ����� ��:��)����')�,������ ��		E��F�	����00�� ,�- �F -�� @���10)�����1�0�)�
7)� *)��1'��� 6)�)-��-��� 4, ����� 1,9���)��*,����� 19�A��1'��� ���-����� ,�- -����
��1'����G��-�� @���10)�����1�0�)� �� -�1 *,��1'�� 
	BC�E�,�F�	����00��� ?,� 2���'��,�� 7)� �

1���� O������ �T �� ��$ U� Q�
�-)��4�90)� )-�� 8,�*0�)����� ��,99��
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��9�A1��0�0�710�� 9�/1�*���1'��� ��0�� ,�- -�1 &��1��7���
���0�� �,1��;A��0�� 1,9���)��*,����� ���-������ 4,1���
�����8�110� ;��'�� -,�'� ���� J)�����0�)� 7)� �@��
&)����1�0�)�1��*�)1*)9�� E1���� <����-,�� �F ,�- QP�
�����0�� ;,�-���

@'���� B 4���0 -�� 6�'����1�,1 -�� @���10)�����1�0�)�
7)� 6)�)-��-��� 7����� ������0�)���� -�� ��00��9�����0��
� =U>� -�� ?��� -�� 6)�)-��-���� �� ;��'�� ���� 7)���
10A�-��� @'����� -�� ��'*� � E�� ��$ UF ����1 1,9���)��*,�
����� ?/���-��1 )-�� ���� J,��� ���-�� E@'���� �F� 1);��
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C12H25Br

b, 2 h1) c (100%)

2) a, 4 h

b, 2 h

R : n-C12H25

(3,4)12G1-CO2CH3

Mr = 504.79  (89.5%)
(3,4)12G1-CH2OH

Mr = 476.78  (82.7%)
 (3,4-3,5)12G2-CO2CH3

Mr = 1085.69 (72.4%)

(3,4-3,5)12G2-CH2OH 
Mr = 1057.66 (94.5%)

(3,4-(3,5)2)12G3-CO2CH3

Mr = 2247.47 (85.4%)

 (3,4-(3,5)3)12G4-CO2CH3 
 Mr = 4571.04 (58.5%)

 (3,4-(3,5)4)12G5-CO2CH3
Mr = 9218.17  (31.8%)

d, 3h

a, 2 h

 d, 18 h
1) b, 6 h, 80.5%

2) d, 48 h

(3,4-(3,5)2)12G3-CH2OH
Mr = 2219.46 (87.5%)

b, 4 h

@'���� �� @/�0��1� -�� 6)�)-��-��� #����#���$��%$%�&��' E'��H���B� ���H� ,�- �����F� �F J��HB� �6D� $ ��T �F 	�<���� O�D� � ��T 'F @H����
������� �6D E*�0�F� � ��T -F ���0�/��4)-�'���):/��0 E�
<�F� &&�B� O�D� � ���
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�� ��� �

-���� �,�'���11�� � =U>� ��� O��9���0,�� ��� ;��'��� -��
P3�0���10�,*0,�����/1� -,�'���85��0 ;,�-�� �10 1);)�� ��
-��1�� @'���� ��1 �,'� �� O������ � �� J������� �����
������

��� 
������11� �� O������ �� � ,�- @'���� B *3���� ;��
8)��0 4,1�������8�110 ;��-��� ��1 6)�)-��-�)�
#���$%�&%�' E��0 '��H���B ,�- ���H�F -�� ��10��
������0�)� E��� 6���-��-�)�F� ;��'��1 7��;��-�0 ;,�-��
,� -�� &���9����� 7)� 6)�)-��-��� �3����� ������0�)���
4, 8,�*0�)����1������ �10 *��10����� EO������ �F� ��� 6)�)-���
-��� -�� 4;��0��� -��00�� ,�- 7���0�� ������0�)� *3���� 1�'�
4, 1,9���)��*,����� ?/���-��� )�����1������ ;��'�� 1�'�
�����1��01 4, ����� ��:��)����')�,������ ��		�	����00��
��)�-���� +�0�� -�� &)����1�0�)�1��*�)1*)9 4���0 -�� 	��
&��1� ��)G� �1)0�)9� 2����'��� ;��'�� 85� ���� �)�3)0�)9�
<�)�-�,�� -�� @A,��� '����*0���10�1'� �10� ,�- ���� *)��1'���
8A'���83����� ���1)0�)9� @0�,*0,� E<����-,�� �F�=��� $> ���
P3�0���10�,*0,�����/1� -��1�� ��00�� E@'���� �F=��> 4,8)���
����� #�������$%�&��' ��0 '����H� ,�- �HH� -��
D)�� 7)� J���11�����0��� ;��'�� ����� 
���0�� ����� 7)���
10A�-���� @'����� -�� ��019��'���-�� 1,9���)��*,�����
?/���-�� ��019��'��� E�� ���� �4;� �B�� U� �� ��$ UF� #����
#���$�$%�&(�)*�)+( �10 ����8���1 1�����083����� -)'� -��
@�����0� 1��- ��� ���00�� 1) ��)G ;�� ���� 7)��10A�-���
@'����� -�1 ��019��'���-�� 1,9���)��*,����� ?/���-��1
E�� �B�� UF� ��� D)�� 7)� #����#���$($%�&,�)*�)+( A����0
����� 7)��10A�-���� @'����� -�1 1,9���)��*,����� ?/���-��1�
-���� �1 �10 ��� 1'������83�����1 6)��*5� ��0 �� ���� U ,�-
-���0 -�1 ��10� 1'������83����� 6)�)-��-�)�� #����#���$,$�
%�&-�)*�)+( ��0 ���� D)��� ;��'�� ����� D5�80�� �����
1,9���)��*,����� J,��� AV,�7����0 �10 E�� ���� UF� +�0��
-�� &)����1�0�)�1��*�)1*)9 �10 -�� @0�,*0,� -�� �,1 1���10�

)�����1���0��� 1,9���)��*,����� J,���� ��10����-�� *,���
1'��� &��1� )90�1'� �1)0�)9�

��� ����� �����01 5��� -�1 ��10� 2��19��� 85� -�� D)��*)��
0�)��� ��� 6)�)-��-��� ,�- 1,9���)��*,����� ���-�������
-,�'� -�� ������0�)���4��� ,�- -���� V,��0�0�0�7� �3�0���)�
���9��1'�� <���/1� ����'�0�0�=$�> ���1� 
������11� ������� -��
�5�0��*��0 -�� 0��)��0�1'��� 
)����1���� -�11 ��� 4,�������
-�� ������0�)���4��� 1�'� -�� D)�� ����1 ���-�����1 7���
A�-��� 1)��0��=$�> �� -��1�� 2���'�0=$�> ����� ;�� ����� K����
���� 7)� ����� 1,9���)��*,����� ?/���-�� 4, ����� 1,9���
�)��*,����� J,��� ��1'�������� ;)��� ;�� ���1�'�0��'� -��
D)�� -�1 6)�)-��-�)�1 -���*0 7)� ����� ������ @'����� 4,
����� @�'�10�� ����� J,��� 5��������� ,�- ��'�0 -�1 @0�-�,�
����� ���4�� @'����� -,�'���,8�� ;,�-�� ��� DA���*��0� ���
1'������83�����1 6)�)-��-�)� ;�� #����#���$($%�&,�' 4,
���-��� ���0�0 ���� ���������� @0��0���� 4,� @/�0��1� 7)�
1,9���)��*,����� @A,��� ��0 ���1)0�)9�� H���8�A'���� ���
��� ;��-�� 9�A4�1� H���8�A'����,10�� ��0;)�8��� ;��'�� �,1
#���$%�&%�'�6���-��-��� ��0 '����1'� ,�0��1'���-��'����
8��:����� ��,99�� �,8����,0 1��-�

@'����G��'� *3���� -�� ���� ��1'��������� 
������11�
V,��0�0�0�7� <19�*0� �� ������'* �,8 ������ -�� ��0���11��0�1�
0�� <�;��-,���� 7)� D��N'��0�6)�)-��-��� ,�- ���-���
����� ���8���� 2��19���1;��1� �,04�� ������� <����01��,9�
9�� -��1� -��-��0�1'��� 2�,10���� 85� -�� <,1�����0,�� 7)�
��,��0���� J)�4�90��� ;��'�� �,8 �1)����0�� P��*0�)�14���
0��� ,�- ����� J)�0�)��� -�� 6�*�),����,�� ���,����
1);)�� �� 	31,�� ��1 �,'� �� @,�10��4� P��*0�)�14��0���
;��-�� 7)��,11�'�0��'� ���� K������� 4, ����� *,���83����
��� @0�,*0,� �1)����0�=� > D��N'��0 �0 ���=� > 1);�� <�-� �0 ���=��>

����� -,�'� ������0� 
:9������0� 4����� *3����� -�11 ��
	31,�� -��1� D)��7��A�-��,�� ���� K������� 7)� -��

O������ �� O��)��0�1'�� ,�- �:9������0���� E�&�F 6)��*,�����;�'�0�� �:9������0���� ��'�0��=�> ,�- 0�����1'�� K����A��� �,1��;A��0�� 6)�)-��-���
#����#���$��%$%�&��' E'����H�� �HH�� �H���BF�

6)�)-��-�)� �� �� �;"�� �� 
=�> 0�����1'�� K����A��� =��> ,�- ��019��'���-� 
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