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0���� +����1

�� .�� *����2.�, �3 ��*��4)��.�/ 5��,���2� .�� *��.��� �3
.�� ���/ ��5� 6��*� �2 ��*�22��, .� ��.��� 25�*�3�* ���*.��*��
��/ 5��.�5�,2�*�� 5��5��.��2� �2 � 3)�/����.�� �����7�8 ()*�
*�223)� 2.��.�����2 3�� *���.��� � �����6 ���/ ��5 ��9��9� .��
*��2.�)*.��� �3 /���� : �**�5.�� .,5� 5��,���2�7 8 5�����
��//���.,5� *��4)��.�/ 2,2.��2�7$8 5��,���2 ��2�/ �� 3)2�/�
���� 2,2.��2�7�8 ��/ *�5��,���2 6�.� � 25�*�3�* *������.��� �3
������� )��.2 2)*� �2 5��,;.����,���� : 9��,����<2�7�8 = ��6
��.����.�9� .� .��2� �55���*��2 6�)�/ �� .�� ��/�3�*�.��� �3
*����� ��*��4)��.�/ 2,2.��2 6�.� ���� ���)5 ������.2 2)*�
�2 ������ 2���*��� ��/ 5��25���)2�7�8

�� .��2 *��.�>.� .�� 2����� : .���5���� �%� ��.����.��� *��
5��,��� �2 �� ��.���2.��� .����. *��5�)�/�7"8 �� 6��*� .�� ����
2���*�� �.��2 3�> .�� ������ ��*�2 �).�/���� 2-���.�� �3 .��
5��,;.����,���� : �).�/���,����< *����� �� �//�.���� .�� 2����
*�� �.��2 �� .�� ���� ��� �>5�*.�/ .� �33�*. .�� ���*.����*
2.�)*.)�� .���)�� )��?)� ����.�� ��.���*.���2 2)*� �2 �1 :�1
*��4)��.����7#8 =�.��)�� �.2 �����6 ���/ ��5 ��2 ����
5��/�*.�/ .�����.�*���,7�� �!8 ��/ �>5������.���,�7"*8 �.2 2,�.��2�2
��2 ���� ���5���/ �, .�� ����.�/ �9��������., �3 2)�.����  ���
/�3)�*.������@�/ 2����� 5��*)�2��2�7��8 +��2� 5��*)�2��2 2��)�/
�� �2������ �). 2)33�*���.�, ���*.�9� .�6��/2 *�)5���� ���*.���2
3�� ���� ����*)��� 6����. 5��,���2 .� �� ��.����/� �� ��6
��5��. .�� 5��5���.��� �3 2������ ���/�������* �*�/ �� � 2)�.����
��������7� 8 ��/ �.2 )2� �� � ()@)-� :A�,�)�� *�)5����7�$8 3��
.�� 3��2. 2,�.��2�2 �3 2����� : .���5���� ��.����.��� *�5��,���2�

+�� 5��5���.��� �3 � �2 ��2�/ �� .�� ��.������*)���
��/)*.�9� *,*��@�.��� �3 ��2;5���,��.�,�,�<2����� ��7��8

;(*���� �<� B��*.��� �3 .�� /�,�� � 6�.� 3�)� �?)�9����.2 �3
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1  98%

(*���� �� (,�.��2�2 �3 �C �< 	���5� ;� �?)�9<� +�D� ���� .��5���.)��
;B+<E  < ;
. �< F�� ;� �?)�9<� �"# ���B+E $< �� ����

������2� �� 	��� �� =� A)������ �� �	� ���	� ���� ����� ���� ��$# :
��$�E 3< =� �� (*�6���*���� =� �� (.�3���2*)� =� )� B������ �� ����
���	� ����� ��� �"#� : �""#�

7$8 D�� 2��3��22����, �3 ��.�>������-� *��5��>�2 6�.� .����/2 �������
*���/���.� ���/2� 2�� �< �� G������ �� �	� ���	� ���� ����� ����
�$!$ : �$!�E �< H� B� A��-��2� +� ����.�� G� (� =--������ D� F�*-�
����)5.� �� I� I� (���.2� =� 	� (5�-� �� �	� ���	� ���� ����� ����
�#�� : �#��E *< B� (� �,���� �� �� A�*��.��,� �� �	� ���	� ���� �����
���� $�$� : $�$#�

7�8 D�� 2��3��22����, �3 *�.�����2 6�.� ��.���*��.������ ��*��*,*��2� 2��
�< A� D)4�.�� ���� ���	� ���� ����� ��� �$ : ��E �< A� D)4�.�� �� D)4�.��
0� G�)��� 0� �����)*��� ������ ����� ���� � : ���

7�8 �< 0��(� I����� �� 	� ���� I� J� (���� ����� ������ A���� ����� �� �	�
���	� ���� ����� ���� �!�#$ : �!�#�E �< 0��(� I����� I� �� 	��� +����
H��-� (���� ������ ���	� ��		��� �����  !�� :  !"!� *< 0��(� I�����
�� 	� ���� (���� ������ +���� H��-� I� J� (���� �� ���� ���	� ����� ���
���� : �����

7�8 +�� �� �AB 25�*.�� �3 ��*��*,*��2 �� ��/ �� �������/ *��2.��.
�9�� � 6�/� ����� �3 *��*��.��.���2 ;!� � : �!��< �� ����$� ��/ .��2
��/�*�.�2 .��. �� �������.��� �� 2��3�*�.���.��� �**)�2�

7"8 (����� *�,2.��2 �3 �� K �� 6��� ���6� �, 2��6 �9�5���.��� �9�� ���).
��� 6��- �3 � �� �� %.��)���%��>��� 2��).��� *��.������ �� �55��>�
���.��, �C� ����� ��.�� �3 �� ��/ ��� = /��- ���6� *�,2.�� 6�2
2���*.�/ )�/�� ��� )�/�� ������. *��/�.���2� �..�*��/ .� .�� .�5 �3 �
���22 3����� ��/ .���23����/ .� � F�)-�� =L( (A=B+ /�33��*.���.��%
��� ���� /�.�*.�� �5���.��� 6�.� � 2*��2� ��,2.�� /�.�C
�"���!!��!G�!G2 K ��>���� *�,2.�� /����2���2 !�$�� !� �� !��� ���
����*����*�   �%�� ��  ��"$��;�<� !� ����$$�; <� ��   �� ��; < M�
�� ����$�!;�!<�� "� # �"�!�;��< M$� #� �� �*��*/� �� �� �*��$�
$;!!!<� $ #!� �;A�0�<� !�"�!"$ M� %� ��$; < 0�  �� ����� ��3��*�
.���2 *����*.�/%)��?)� �#�! %����" ;�;��.<� !�  !�<� +�� 2.�)*.)��
6�2 2��9�/ �, /���*. ��.��/2 ;(�
	L	��"< ��/ ��3���/ �, 3)���
��.��> ���2.�2?)���2 ��.��/2 �� $  6�.� #�� 5�����.��2� =�� ����
�,/����� �.��2 �>*�5. 3�� .��2� �3 .�� /�2��/���/ 2��9��. ����*)��2
;��>���< 6��� ��3���/ ���2�.��5�*���,� �,/����� �.��2 6��� �22����/
.� �/����@�/ 5�2�.���2� ��� !��!#� ;
�  �;
<<� �� � !� �  ;��� /�.�<�
�GD ��!��E ��>�%���� ��2�/)�� /��2�., !�#!�%� !��"� �M�$� +�� ����
� 9��)� �2 5��.�, /)� .� .�� /�2��/�� �3 .�� 2��9��. ����*)��2� ��/ 5���
?)���., �3 .�� *�,2.�� ��2)�.�/ 3��� )��9��/���� ��22 �3 2��9��. /)����
/�.� �*?)�2�.���� ��,2.�������5��* /�.� ;�>*�)/��� 2.�)*.)�� 3�*.��2<
3�� .�� 2.�)*.)�� ��5��.�/ �� .��2 5�5�� ��2 ���� /�5�2�.�/ 6�.� .��
������/�� ��,2.�������5��* ��.� ���.�� �2 2)55�����.��, 5)���*��
.��� ��� ������$""$�� ��5��2 �3 .�� /�.� *�� �� ��.����/ 3��� �3
*����� �� �55��*�.��� .� ����� � J���� B��/� ������/��
�F �
N� J0 ;3�>C ;���<�  $�$$��!$$E ������ C /�5�2�.O**/*�*���
�*�)-<�

7#8 D�� .��2 .,5� �3 �,/����� ���/2� 2�� �� =� 	����� =� A)�5�,� I� H�
(���.� =� A� N� (��6��� ������ ���	� ��� � ���� "� : "��E ������
���	� 
��� �
� ���&� ��� � ��� " # : "$ � ��/ ��3����*�2 ��� .�������

7�8 +�� �22�*��.��� *��2.��.2 '� 6��� /�.������/ �, .�� ��������� ���2.�
2?)���2 3�..��� �3 .�� .�.��.��� *)�9�2 �, 5��..��� �� �3 .�� ��2. ;��<
�� 2�����2 �����2. .�� �)���� �3 ����� �?)�9����.2 �3 .�� �)�2. �� ��
��� =�� �3 .�� .�.��.��� *)�9�2 3�..�/ 6��� .� .�� �>5��22��� �3 � �C�
���/��� �2�.����E B� (� A�*����� �� ���	� �
��� ����� ��� $"� : $"#�

7�!8 +�� �22�*��.��� *��2.��. '� 6�2 ��.����/ 3��� 3�)� 2�5���.��,
5��5���/ 2��).���2 �3 �� ��/ �!� ��/ *��*��.��.���2 �3 .�� 3��� 25�*��2
��/ .�� *��5��> �� ��*� 2��).��� 6��� /�.������/ �, �� �AB
��.����.��� �3 6������2��9�/ 2�����2C .6� �� ;��<� ���/� �� ;�!<� ��/
��� ;�!<�

7��8 �< �� 	� H������ +� I� �6,��� ���	� ��(� ����� ��� �$� : ��"E �< �� A�
B)/-�9�*�� �� ������22��� I� B� B���-� I��� �� �	� ���	� ���� �����
���� �  �� : �   ��

7� 8 �� D��������� )��*� ���+ ��
 %��+,*	���*���& �-� �.��������./�

��� ��������� ����� 55�  �� :  "$� 718 H��3� ��� 0� +����� ��� (� �����)*��� +� ��.�

��2.�.).� 3�� �����*�� B�2���*�
0,�.� J��9��2�.,
J4�� 0,�.� ����!!�� ;I�5��<
D�>C ;�#�<""��$#�$�#�

����� C .����O2*��-,�.��)��*�45

7118 +��2 6��- 6�2 5��.�, 2)55��.�/ �, � ����.����=�/ ;��� !� $��!$<
3��� .�� A���2.�, �3 
/)*�.���� (*���*�� (5��.2 ��/ �)�.)��� I�5���
��/ I�5�� �����*�� ����9�.��� ��2.�.).��
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��.��)� ��5�.������/� ,���/�/  ���/���.���2����� " ?)��.�.��
.�9��,� +���.���. �3 " 6�.� 3�)� �?)�9����.2 �3 ;
. �< F��
��9�  ���/����,�2����� # ;��. �2���.�/<� 6��*� 6�2 �,/���,@�/
.� �33��/ � �� �#P ,���/� +�� )2� �3 ;
. �< F�� 6�2 �22��.���
��*�)2� .�� .,5�*�� 5��*�/)�� .� ��.��� ������* �*�/2� .��
/���*. ���*.��� �3 .�� /���.���2����� 6�.� F;G*H�<$ 3����6�/ �,
�,/���,2�2�7��8 /�/ ��. 5��/)*� .�� /�2���/ 5��/)*.�

=2 .�� *�)�.��5��. 3�� .�� ()@)-� :A�,�)�� *�)5����� 6�
*��2�  �����2;�������� �.����,�<2����� $�� ���/��, ��.����/ �,
.�� �������.��� �3  ���/�.����,�2����� $�7��8 ;(*����  <� +��

Si

R R

S S
X X

Si

Bu Bu

Si

Hex Hex

S S

Si

Bu Bu

(HO)2B B(OH)2

5a (X = Br, R = Hex)1

n

6

+

2), 70%

1)

5b (X = H, R = Hex)
5c (X = H, R = Me)

  98%  (n ≈ 20)

(*����  � (,�.��2�2 �3 % C �< 7H/ ;/��<$8 K ����$ ;!�! � �?)�9<� HH�$

;!�� �?)�9<� �� �G$ ; �?)�9<� +�D%� G� �%�� ��3�)>� " ��  < ��������
2)**�����/� ;�F(<; �� �?)�9<� �AD� B+� ��>�����>,��

()@)-� :A�,�)�� *�)5���� �3 .�� � 6�.� .�� /������/� $� 6�2
*�����/ �). )�/�� ��2�* *��/�.���2 6�.� .�� *�.��,2. 2,2.��
7H/ ;/��<$8 K ����$%�HH�$ ;(*����  < ��/ �33��/�/ .�� ��.���
��.��� *�5��,��� % �� �#P ,���/E ����*)��� 6����.2 �3 % 6���
/�.������/ �, �H� ����,2�2 6�.� 5��,2.,���� 2.��/��/2
-6� �#"!! ��/ -�� �#�!! ;��  ! ;�#! 3�9���������/
����2 �� .�.��<<� +�� )2� �3 .�� .������� /������/� $� 6�2
��5��.��. �� ��.������ ���� ����*)��� 6����. 5��,���� 3��
�>��5��� .�� *�)5���� �3 �6�.�  ���/������.���5���� ,���/�/
� ��6�� ����*)��� 6����. 5��,��� %� ;-6� �!!!� -�� ��!!�
�� �� ;�  3�9���������/ ����2 �� .�.��<< �� � P ,���/� +��
2.�)*.)�� �3 % 6�2 9���3��/ �, �� ��/ �$� �AB 25�*.��2*�5,�
+�� �� �AB 25�*.�)� 2��62 ���, ��� 2�����. �. �� �����
�22������� .� .�� .����,���� 5��.��2� /����2.��.��� .�� �����,
��/���/ 2.�)*.)�� �3 %� +�� 5��,��� �2 �����-���, 2.���� ��/
�� /�*��5�2�.��� 6�2 ��2��9�/ �9�� �3.�� ��� ,��� �� ����

H��,��� % �2 � ����@� 5�6/��� �). �33��/2 �� ��-���)�
2��).��� �� +�D �� *�����3���� +�� J
%
�2 ��2��5.���
25�*.�)� �3 % �� *�����3��� ��2 ���> �. ��# ���  $! ��
������ .��� .��. �3 .�� ��.�,� /���9�.�9�  ���/�.����,�2����� $!
;���> ��# ��<7���8 ��/� �����9��� # �� ������ .��� .��. �3 %�
;���>� ��! ��<� +��2 2)���2.2 .��. .�� ��*��4)��.��� �2
�33�*.�9��, �>.��/�/ �9�� ���� .���   ����2� .��2 ����� .��
�9����� �)���� �3 2����� ��/ .���5���� ����2 �� %�� +�� ���>

9��)� �3 % �2 ��2� ��! �� ������ .��� .��. �3 .�� 5��,;.����
�,���� : �).�/���,����<  ;���>� �$# ��<� ��*��.�, 5��5���/
�, +����, ��/ 	)*�.�7�"8 +�� ����� /�33����*� ��.6��� % ��/  

*�����, /����2.��.�2 .�� 2����3�*��. 2.�)*.)��� ��/ ���*.����*
�33�*.2 .�� ���� 2���*�� �.��2 ��9� �� .�� ���*.����* 2.�)*.)��
�3 .�� ��*��4)��.�/ ���� *�����

Si

Me Me

S

Si

Bu Bu

S

H H

RO OR

S

'RO OR'

m

8a  ( m = 2 )
8b  ( m = 3 )
8c  ( m = 4 )

( R' = tBuMe2Si )n

n

6'

n

7 ( R = n-hexyl ) (n ≈ 11)

+�� ��2��5.��� 25�*.�)� �3 5��,��� % �2 �����, .��5���
�.)�� /�5��/��. ;D��)�� �<� =2 .�� .��5���.)�� /�*���2�2�
.�� 9������* 3��� 2.�)*.)�� �3 .�� ��2��5.��� ���/ �3 %

D��)�� �� 
������� .��5���.)�� J
%
�2 ��2��5.��� 25�*.�� �3 % ��
 �A�+�D �� .�� �����  �$ : �#$ 0�

��*���2 ��9��)2� ��/ �. �#$ 0� .�� �!�! ���/ 2��3.2 .� " " ���
+�� ���/ ��5� /�.������/ 3��� .�� �!�! ���/ �/��� �2 ���� �
�
�2 2���� 3�� ������ ��*��4)��.�/ 5��,���2 *��2�2.��� �3 3�9��
�������/ ��.�����,�2�7�8 �). *���*�/�2 6��� 6�.� .�� .�����.�
�*�� 9��)� 5��/�*.�/ �, ���� �. ��� ;���*��*� ���� �
<�7�8 =
*��5���2�� �3 .��2 9��)� 6�.� .��2� �3 .�� 2����� : .���5����
*�5��,���2 �� : ! 5��9��)2�, 5��5���/ �, )27"*8 2��62 � ���/
������ *������.��� ��.6��� .�� 2�����%.���5���� ��.�� ��/ .��
���/ ��5 ;��� ���" : !����;2�����%.���5����<� �� !����<� ;D���
)��  <� +�� /�33����. 2)�2.�.).��� ��/�2 �3 .�� 2����� ����27�#8

���� .��. 2��� *�).��� �2 ��?)���/ ��.��5��.��� .��2 *��5���
�2�� �). .�� ������ *������.��� 2)���2.2 .��. �����6�� ���/
��52 ��, �� �*���9�/ �, ��*���2��� .�� 2����� *��.��.�

+�� 2)**�223)� 5��5���.��� �3 2������ ���/�������* �*�/2 ��2
�5���/ .�� /��� .� � ��6 *����2.�, �3 ��.����.��� 2����� :
����� *�5��,���2� +��2 ��2 ���� /����2.��.�/ �, .�� 5��2��.
2,�.��2�2 �3 2����� : .���5���� ��.����.��� *�5��,���2 ��/ �,
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