
�����������	
�	�������

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

������
�

����	
���
��������������
��	
�
���

�

�
����
��
���	������
���

������������ !

����� ��
��
���
�������������

���	������� ∀!#�!#��∃����%
��
�&

����������
�

��
��

��� �

�

�	

�
�

 
�����	!��∀��� ∋(
 )∋∗���∋�

 !�+��,� −)�!(

#
�	������� �����.−∀

�∃∃�������� ���
�������/�
�

%�����	&�	∋%#�� ∀∀�(�0

(�
�
∃��	%������ 1��
����!0�2#.

)������	∗���� ��������������

��
��∀�	���	∋�����∀� 3
��
�����
4 �
���5
���
�����������5
�������5
6�����%
�	����
�������	���
�����

��%�
����
��
�����
�

∗�������4 ����%
��
7
�����%
�	�5������6�����%
�	����
��������������%��������

������	
�
�

8�5	�4 ����
������������5������5	��

∋������4 �����
��
��
�
����%���������
�����
���	�����	����
��	
����
������

9
������ ��������  :!

                                                l  ����������	
���
����	�����
��	�����������	�����	������	��������	��������																					l  �����	������																	l		���	����
���	
���
��					  

��������

�	
����������������������

����������� !�∀���������������#���∃�!

∀����������%��%!�&�∋�(������)

���∗∗����

�	
����������������������


∃�+�,�����−����∃+��#���∃�!��.�������/!

�0�
∃�+�,�����−�!���∋�∃�1.���%���!�&�∋�(������)

������2������%�0��%��

/�������2������%�0��%��

��,�34��)+�)�5

∋∋∋)4��)+�)�5



���������	���
�����


����������������

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

��������	���������	������	���	���	��	���	��������	���	���	�	��	 �!	�	�������	
�������	�������������	∀
���	

�����������	�
��	�
�	�
�	#�����	�������	��	�����	∃�!	#���	�%��������	��	��������#�	

&������	∋��������	��	�������	��������	��	���������	

�#���������	��	����������	�#��������	��	�������	��	�
�	�������#�	

�	�������������������

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

��������	���������	�
�	�������#	��	��	������	����	��	�����#�����	��������	������(	��
���
	�
�	������	�	�
�	��������	

�����	��	#�������	��
����	�	�)�������	

�#���������	�	������������	�����	��	��������	�	∃�∃	��#�	��	�
�	������	��	����������	�#��������	��������	��	��
��	

#��
���(	��	��������	�
�	�
�	�����	��	���#		∃∗+��������	�#�������	,����	�
�	�����	�������	��	∃∗+	−∃	�.	��	

��#���	�������	��/	
���
��	��	�
��	��/	��	��	�
�	���������	������(	��	�������	�
�	�
�	�#������	��	�������	�	

����	∃	#��	��

���������������	������������� ��!∀

0����	���	∃�∗�1123�	+�
∃∗+� 4 +�

∃256 	789:	��%�����	���	∃�∗�11�1�	∀
�	��������	��	∃��	��#	��	���
��	���#���	

�������	��#���	���	�
�	�������
#���	��	��������	��	�&8∋�	5�	�����	���	8��	#�����	��	����	−���������	��#��	

����	1�2	�.�

�
#�

;	�
��(	��##������	��/	��	��������	−!!��	�.�	5����	��	�
�	������	��	���������	#������	���	��������	

���������	������(	��	��	���#��	�
�	��	��/�	
��	�
�	�#�	��������	���������	<
���	��������(	�
�	����������	��	

������	������		�
�#������	��	���������	#��
��(	��	
��	����	�����	���#	�#��

∀
�	������	%������	��	�����#�����
������	#�����	��	����	�#��(	��	�
��	��#���	�
�	�)����	��	����	��	�������	��	

�
��
	��	��	��������	∀
��	+���������	��	���������	��	�����������	���#�	���	���	��	�������	�
�#����	�
�	��	������	��	�
�	

���	��	�����#�����
������	#�������	+����#	#������	�����	������	
��
��	������	��	�������	��������	��=��	����(	��	��	

����	���	��	���	�
�	���������	������	�
���	������	��
��	�
�	�
�	��	�>�+	�������	∀
��	��#�����	��	��������	���	���	�	�	

�������	���������	#�����	��	��	��	���	���	
�#�	�#�����������	∋���������	��	�
���	���
	�������	�������
�#�����	������	

��
������	����������

∀
�	�������	���	��	�������	���#	�)��������	�����	���
	�
�	#�����	��	�
�	��������	��=��	��	�������	��	��	���	��������	��	

������#	���#�	������	�������	������	��	�
�	�#��	#����	��	#�����	�������

 =2



1234567891011

 

3xCH 

3.0 H 

HOD 

NMR 

Solvent 

CH+residual 

CH 

1.2 H 

HOD 

NH 

0.9 H 

�

��

�

�

��

�
�

���������	�
������������������������������������������������������������ �������!��∀�������#

�

��
��

��� �

	

��

	
�

∃������ ��%�&∋(��)∗+

�,�



 

255075100125150175200

 

 

NMR 

Solvent 2xC 

CH 
2xCH 

13
C 

C 

CH+ 

CD 

NMR 

Solvent 

 

C 

CD 2xC 

 

13
C impurity 

�

��

�

�

��

�
�

�������	
������������������������������������������������������	
��	��������������� ��!��������∀

�

��
��

��� �

	

��

	
�

#���������∃�%&∋��()∗



���


