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     �<	��& +�� ���K��	M �<�         28 �����<� �<� 2�#<&     �<4�8 2�#<�N �<�  2��	<�� �  

O	4<<�P L���<<� �� ��<<��� ���<<��
 ���<<�  ���<<� O	4<<�Q
 � ���<<(���<<�. 
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��� +	S��  ��G_`G��9 ?�#�� �&�*	*a& ���6���& )���� �� ���04�� ��     

=> $	&#� #	(�& A>$�/ $	4� )1(�	b�S���/ ��8 .#�a� ��  ���	S�&�� �#cd �� 

HCl e	�M  �	��& �4��A.O.2246^���9 ��  �����)  $Y(G](H[ . ^��

��#S8 D�
 �	S#& .�64d� �+	��
 f�4\� 2������ �	K� �\��5� ����� �g#/    

)" �� .Qd �� ���04�� �U�82�4h' �S( �� � )���� 2��� 2�#� ��P#U �
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 �	<<�� O��#0S#<<�_B%  +	<<�R6' �p > #0S#<<� +b#<<S#&�<<� �	<<�� O	�  ��<<�

#0S#���	�� O����d 2������ ��  __% ����� ^���9]j.[  
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  !	�#���#64�#�KSF     ���	S�&�� 2�#�N �� +J6'��   �<���� ^���9 ]op[ .   +<�� ��

� �	S#& ����� �\��� qP#ma� �^���   .#m<a� ���<���� �� �#( ��   �<3�8

�� +	��
 �	� �	S#& 2������ � ��#� $Y�� �(��.  
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  ��.�� G_HH �&�*	*a& ���9 r���#9� q�\	��& �4�� =� ′= – ?	� +�	4� 

)A�B> �� $�/ $	%S8(�'\	��& )���� �� �� q�U#��� ���/ ��  � ��#4� ��
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�� ��� +	47� ����.��  G_HH u�#& r���#9 ^���9 )����%6' � 

�(]GG.[  �S#�a� �^�� +�� ��Is% �	��& �� =>$	&#�#	(�& > A> $	4� 

� �S#S �#4��� �� $"�� �� .Q	4� �� $�/���� ��   � ��4(�� ���: ��� q�#� 
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 .�� �#4��� ����oCBs>`s���� �  ��  oC js > Hs���( w	K�&  . ������ ��
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  .#�a���8  �	�� O	��/ �    2��	<�� �<4�8 2246 A.O.   ��   �4�<� �<����]G=[ .
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 ��	� 2������ $��( �^�� +�� ���5�)As% (    D�
 �	S#& � )��   �U�<"
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�- Tubular 
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� ��,-��/�  �	
�� ��� 0�1 2'3 A.O.2246 ��  ")(��� *�(�'� � �	��� �	��� �� �� ��! �	�� �'�45�
 6%�7� 0�1.  

6�83  �45�
�'  3'	����(  9�-	� :�;  *�(�' <���  <���;�3  =�-> �	���  08�?�@� ,!�A  BC��  

�  �	������! "�# $�%&�  HClD	%E   batch  �FG��   H�%  83�8  83��;  ]�[ 

�  �	������! "�# $�%&�  H2SO4D	%E   batch  �FG��   JJ%  83�8  83�8  ]H [  

�  �	������! "�# $�%&�  - p  �	�� K	;�L��� M�����  batch  �FG��   �/JH%  83�8  83��;  ]H [  

�  �	������!�3�>  HCl 0��O  batch  ��FG��   ��%  83��;  83��;  ]J [  

�  �	1�����!�3�>   F	;�%�3�)�;��KSF  batch PFG��   ��%  83��;  83��;  ]�Q[ 

�  08 "-(��� <���  H2SO4D	%E   batch  �FG��   JH%  83�8  83�8  ]�� [  

�  08 ��"-(� <���  HClO4  batch  �FG��   J�%  83��;  83��;  ]�� [  

H  08 "-(��� <���  ";�	��
 R��S� M��3  continous  ��  JJ%  83��;  83�8  ]�� [  

J  0�� M%	�� "-(�  HCO2H batch  �QFG��   �Q%  83�8  ;83��  ]�� [ 
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 �������� �������� ��� ����������                        

"������������ ���� �� ���"  

    !6<<: �� �<<� �#F��<<6'G>G   �� u<<��� �<<d �<<	��& �<<( {�<<F� �<<	� 

 �<<	��& �4�<<�A.O.2246���<<� � � T>$<<	&#� #	<<(�& >|> !<<�� $<<�/ $<<	4� 

 �/�<<� $<<	S� �<<� ����� �#<<�� 28 ����<<" �<<��" 2�<<Y�� �<<Y��� wM�<<	�N �<<�

      �#<( �<	S#& �4<��� ����m4:� .^��            �<	S#& ���<� L��<�� �� ���<54� ��<'

 �<<9 �<<	��& +<<��  !<<�� ��<<( ^��]Ty>oW .[  �45�<<� ^�� +��4S���<<4�

  )�<<��� ��<<	��& +<<��p>  .���<<� �� �U#<<�7� �<<� � .���<<�    ��<<9 �<<� �<<'

�fP#<<65� ��	<<�� u	<<a� X<<� �� +&#<<���� X��0<</ �<<� �	<<�� X��#0S#<<� 

�<<� �	<<��  �<<(��) $Y<<(W](T .[ � +&#<<����� ��<<9 �<<� ����#<<� �� ^�� +<<��

.���<<� }#<<�7� 2��<<*� ^�� �<<(�� t�4<<�� �� �<<'�/�<<� �<<�  !<<�� �� . ��

�<<� �^�� +<<�� �<<��5�  ���<<� ~S�<<" ��\��<<� qP#m<<a� �<<	S#& �<<� 2�#<<&

  � �<<	S#& l�<<" q��<<	3k& �� ���04<<�� ��<<	S#& �<<��8�/ �9�<<	R	
 �.#m<<a�

��� ���(� u��� .#ma� +	b�
 ��	� 2������ .  
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CH3

OH

CH3

OH

+
C(CH3)3

CH3

OH
(CH3)3C

+CH3 CH2C

CH3

CH3

OH
(CH3)3C C(CH3)3

+ + Others

30-38% 40-45% 2-5%

Cat.

  
  

 ����� *�
�' p� M���'�� �� $'��
]�[.  

  

 �4�� ���� �� ��J�� ^�� u��� �d=>$	&#� #	(�& >A> ^���9 $�/ $	4� 

 �� )���� � ?4/��� .���/ 2#	�Q	YS8 ���8�/ t��� �� !�� ��(

 ���	S�&�� �#cd �� ����� $	&#�#	(�&AlCl3�(�� �� ]oW .[ +�� �� ���04��

S#& �	K� �\��5� +4(�� !�N �� P�� )���� !N�� � �9��� wM�	�N ^�� �	

 �\��� .#ma�=�B> $	&#�#	(�& �� A> 2������ 2�#� +	b�
 �$�/ $	4� 

 )���� !7� u���( ��9��#" ��k�� ����� .#ma� �	S#& ) !	S�5/ $	S��

 ����AlCl3 ( ���� 2�#�N �� ����� $	&#� #	(�& �	��& 2�#\� t�4�� �� �

�(�� �� �	S��]o|[.  

�P� �� f��#6N +&#����� 2�#\� t�4�� �� $  $	4� � $YS� $	&#�#	(�& ��

 �&� $	&#�#	(�&)MTBE (�� ���04�� +&#����� �	S#& L\�� 2�#�N �� �#( .

MTBE �� ����k& �;� �� �� !�� +&#����� �	S#& ���� D#" L\�� X� 

�� $��\& .#��4� �\��� .#ma� � +&#����� �#( .^���9 f��	"�  ���54� ��'

 )���� l#m" ��p> �� .����MTBEb���  !�� ��( �) $Y(| .( +�� ����

 ��#	&�� v�#5& ��3���� �� ���04�� t��� �� q�*	*a& )�	K� :AC-10 ]o�[  �

!	&�/��� Ok-80 ]oV[!	S�\�8 ��
A-15 ]oy[!	&�#S �� SPc120 ]o�[ ( ��

�� !	S�&�� 2�#�N ��(�� . f��	"������� 2#	�Q	YS8 )����Y6' �p> �� .���� 

 �� ���04�� ��MTBE��  �#: �	�� !	S�&�� �#cd UDCaT-1 ^���9 

�����]ox.[ $��\& 2������ ���( ^���9 z��4� t��� �� p> �� .���� 

+	b�
 ��	� u����d .#ma� ) �d ��|� (%�(�� �� . ���8�/ �28�� ��QN

 .#��4� �/�U �� � ��#� $Y�� � !7� ��	� !	S�&�� ���� ����8 � �	3&

M �N�� �u	a� �� ��( �	S#&�� !	S�&�� �F� 2�( .�5/ �	  �� �#(

�#( ���" u	a� �� f�5��� �4���]oV[ . �^�� +�� �J�� ���5� ��6� ��

 �� ���04��MTBE �	S#& $YS� $	&#�#	(�& �	S�� ���� �� �#" �� !�� 

�� ���9 .  

                                                 
�- Wofatit Ok-80 

�- Amberlyst-15 

�- LewatitSPc120 

�- Yadav 

$Y(A :u��� �d �	S#& ���	6	( $d���=>$	&#� #	(�& >A> � $�/ $	4� 

 ���� �� �\��� qP#ma� �	S��MTBE � p>.���� ]ox.[ 

$�/ 2#	�Q	YS8 !3� $YS� $	&#�#	(�& �� ���04��   �4"��( ��3(�� �� �'

�� 2#	�Q	&#�#	(�& ��( �(�� .q��' ���� +	47� ����� �� )����Y6' � 

 .��ox|x�  �	S#& T>$	&#� #	(�& >|> )���� �� �� $�/ $	4� p> �� .���� 

 X��0/ u�#& $YS� $	&#�#	(�& �	��opp% 2������ �� |/VW% ^���9 

 �����) $Y(�] (Tp  .[�� ��	S#& ���8�/ !S#3� wM�	�N �^�� +��  $	S�

 2�#� ���6' � )���� 2�#\� $���p> 2������ ����� ����� )���� .����

 ��d�� �� ����� )���� �	S�� ���� �� .#�a� ������� ���� � ��#� +	b�


 �� ��&� ���74��NaOH op% � HCl op% 2��� X�" � �&� �	7\& f�4��3� � 

!�� ,�P .#ma� . �\��� .#ma� �	S#&W>$	&#� #	(�& >|> �	� $�/ $	4� 

 �� ��k� �#�\& ���U �� �3�& 28 ������� �� !�� ^�� +�� ���5� �� �Y�

!�� ���
 2�Y�� .#��&� .Qd .  

       �<�	3� l#m<"�� ����� q�*	*a& �q��' ^�� qQY�� �� ��#& ��    ���<�

       !<�� ��( ^���9 $YS� $	&#�#	(�& �� ���04�� .       ��<' !<	S�&�� �� ���04<��

��#<<� v�#<<5&]To � TT[�<<��� ��<<�/ ��'�	<<�� ��� �'�	<<�� �<<�
��4' �   

]T�>TW[ �TPA/ZrO2] TV [ �WOx/ZrO2] Ty [ ^���<<9 �#<<K�� +<<�� ���<<�

��( ��� .  

           �<	S#& ����� .#ma� �� ��QN ��( ^���9 ��' ^�� ���6& ��    qP#m<a� 

          �<� ���<���� ��'�<��8�/ ,�k�� ,��S �N�� �4��#"�� �\���  �#<( .   �</�U ��

           ̂ �� +�� �� ��( �N�� �3�8 2�#� ����'�
 � !	S�&�� ���� ����8    f�<�#6N �'

     ��(�\� ��#& ��#� ��45�� n�aS �� . ��6N �	N  �        +	b�<
 �<' ^�� +�� �J�� 

  $��\& 2��	� 2�#�� p>    �� .#ma� �� .����   �� �(��    �<� �<N��      ���<� �#<(

�	S�� ����6� �:�� ���� .#ma� ���6' �	� ����� )����  .  

                                                 
�- Hart 

�- Conversion 
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���� �����	
�	� ��� ������  ��� �������� ����� �� ���!� ����� �" � #�$%&�' � ���&((  ��

  

CH3

OH

+

CH3

OH
(CH3)3C

+
H+

CH3 CH2C

CH3

CH3

OH
(CH3)3C C(CH3)3

CH3OHCH3 CH3C

CH3

OCH3

CH3 CH3C

CH3

OCH3

H+ +

2 CH3 CH2C

CH3

CH3 CH2C

CH3

CH3

CH2C

CH3

and CH3 CHC

CH3

CH3

CH2C

CH3  
  

 ��� �T��' �U �	��� "��	)	� �U��� ���	��� �	��� ��� ,	�'� V8�� �� "W;�C XY�?&� ' ��! �	�� MTBE ' p�$'��
 ]Z\[.  

  

  

  

CH3

OH

(CH3)3COH

CH3

OH

+
C(CH3)3

CH3

OH
(CH3)3C

+
H3PO4(100%)

  
  

��� � � *�
�' p� �	�� ^��L-! 3�_U 38 �`�� �	����	��� �� $'��
�QQ. %  

  

���*� �� �^��  �� ��( ��E ��' �� �K� �� +&#����� �� ���04�� ���   q�#�

��	�� X��0/ �#cd �� $YS� $	&#�#	(�& �� ���04�� �� � w	*4� ^��  ��'

��(��  �\���� .�E qQY�� � ���#� �� ��#& �� �� ��4\� ^�� ���� ��( �

�� +&#�����  ����9 ���8�/ �� ���04�� ��	��& +�� �� ���4�� ,�N $�P�

 u*/ ^�� +�� �\��� qP#ma� �� .#ma� ������� ���8�/ 2�#� ��	R	


 P�� ��	� t�	*� �� �	S#& ����)�45�� (��#& ��#� �� �(�� . +	6' ��

 �� �( �4/�9 w	6m& �	*a& +�� �� �t��� �#cd �� $YS� $	&#�#	(�& ��

�	3& ���� �	�� X��0/ � T>$	&#� #	(�& >|>�#( ���04�� $�/ $	4�  . ��

 X��0/ �#cd �� $YS� $	&#� #	(�& �� ���04�� ^�� �� �� +�� �� ��#&

 �9�	R	
 �N�� ������� ��54� $d��� � ��#� +	b�
 )���� 2������ �	��

�/�U �� � ��( u����d �4�� ���8�/ �	�� X��0/ %opp t�4�� �� 

�(�� �6� .�#( ���� ��	3� ^�� +�� �� �( �4/�9 w	6m& �	*a& +�� ��.   

  

�.����� ���   

���������	
 � ���   

         )�<��� ,�<k�� !<3� �/�m<� �	S�� ��#�            ���<( �<	3& ��J�<����8 �� �<� �<' 

)=>$<<<	&#� #	<<<(�& >A>$<<<�/ $<<<	4�  ( 2�<<<6S8 ��<<<� !��<<<( �� �<<<� �         

)p>�<<�    q�0S#<<� $	<<���� w��<<� � $<<YS� $<<	&#� #	<<(�& � .��( �� �<<� � 

�<<�"�� ����<<� )�6	<<( �� !��<<() (�	<<�� X��#0S#<<� � �	<<�� X��0<</ (

 ���<<( �<<	3& .��J4<<��FT-IR  �#<<� �� 1710 Perkin Elmer  ��J4<<�� �

NMR  �#<<� ��FT-NMR Bruker (100 MHz) .Q<<d �<<� CDCl3  �'�<<( �

TMS       !</�9 ���<: ���04<�� ��#� . �<	U          ��J4<�� �<� ��<��� ��<'GC-MS 

  �#<� ��QP 1000EX   ���<( �<	3& .  ����<�� ���<�   ��<	9HPLC �  ��J4<�� �� 

Waters �� =220nmλ � 2#4<<<<<� �� NovaPack C18(150*3.9mm) ��<<<<<� 

$��4	�#4<<�� ��<<a4� ��<</>D8 ) 75:25 (��<<a4� ��<</ 2�<<��� !N�<<� �<<� � 

0.8 ml/min �<<( ���04<<�� .����<<�� ��04<<�� �<<� D�E �<<F*� ��<<	9 ��J4<<�� �� �

 D�E �F*�Digital Melting Point IA 8103 �( ,�k��.  

  

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

 ���� �!�"#� $� %�&"��� &��''%] �'[   

  ��   +S�� O�ml=`s �3k�   �4�9�� �#����� ��  �  X�  �	U���� 2�6'  �<� 

 +M�� ,�6d 2������� �� oC B`> Bs ���:����  ���*� �|/`   ,�<9)mmol`s( 

.�������<<<
� =s ,�<<<9)mmol=ss(  O��0<<</ �	<<<�� Gss %� A,�<<<9          

)mmol H_/`A (        ���<�� � �<47�� $%S� $	&#�#	(�&  �<( ����        q�<� �<� �<& j 
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  ������� ��	
 ��� ���
�� ��� �����A.O.2246�
 ���� ��� �� �  

 

���� �����	
�	� ��� ������  ��� �������� ����� �� ���!� ����� �" � #�$%&�' � ���&((  ��

   u�#& �N#6k� $� !N��    �<	U���� 2�<6'   <� �    ��#<7� w<' .     ,�<6&� �� ?<


)�����        �#<4a� ��<� O� 2��� +S�� q��#4a� ml=ss*� D8  �<F  ���� ���<: 

�( . �&� u�#&)ml Gss×=(     ,�k�� ���74�� $6N !/�9.   ( $d .#ma� ��  �� 

         �#� .#�a� �� �J�� ��d�� O� �� �&�Gs%) mlGss (   ���74<�� �<���9 .  ��</

      �	�� O������� �� �� ��8Gs%   ���" ����            ���<� �<& �	<�� )���</� $<6N � 

 �� ����� ����      �#( ��	�� u	a� �� )pH   & �M�� u�#& #��    .�<4�� $ �<( .(

              �<���� u<�#& ���( ���74�� �&� u�#& ��( ��	�� .#�a� ��5� ��d�� ��

                  �<	7\& ���<&�� u<�#& 28 �<S8 .Qd � �#( �� O�" D8 �� w	�� �<(. 

                   �<� �<�� ��	<( ��<' .�4<��� q�#<� �<� �K� ��#� .#ma� �	&�& +���

 2���<<<<<���BA%  l#<<<<<�" �`/_j D�E �<<<<<F*� � �<<<<<��� oC `=>A_                     

 )L���� oC `I>`s] =j ([�( �	S#&.  

  

��)� ���� ����� ����
 � � ���
� ���
 ��� ��� ���� 

 ����� *�+ $�  

  2���  +S��ml=`s �3k�    O� ��  �	U���� 2�6' ��     +M�� ,�6d O� 2��� 

��<<�� �<<� oC B`> Bs ���<<: ���<<*� ����� |/`  ,�<<9)mmol`s(.��������<<
        �

=s,�<<<9  )mmol GHs(   �	<<<�� O��0<<</Gss %� B  ,�<<<9)mmol js (

    �47�� $%S� $	&#�#	(�&�( .   +S�� q��#4a� �� ?
j    <� !N�<� �    ��#<" w<'�2 

    ���74�� �	: 2��� �( �47��   �    u�#& .#�a�ml =`   �( ���7�� �&� .   ?<
 

                 ��<� $<"�� �<� ��<��� �:�� .#�a� �Q" !a& ���&�� u�#& .Qd �	7\& ��

     �� ���� ����� � ��( $*4��   �#(      �<	��& ��' .�4��� �&=>     $<	&#� #	<(�& 

A>  ��#<<( $	Y�<<& u	<<a� ��<<�� �� $<<�/ $<<	4�  .  q�#<<� �<<� ���<<� +<<��

.�4���     2���<��� �<� �<�� ��	( ��'_`%  l#<�" � __%  D�E �<F*� �<�   

oC`=>A_�( �	S#& .  

1H-NMR (CDCl3): δH(ppm): 6.42-7.04(3H, m, ph), 4.61(1H,s,OH), 

2.24(3H,s,CH3), 1.30(9H,s,C(CH3)3). FT-IR(KBr): v (cm-1): 3620, 

3415, 2960, 2875, 1480, 1440, 1370, 1235, 870 cm-1. HPLC: R.T.16.3 

min. 

  

��������   ,���#�� -�./A.O.2246   

 2���+S�� O����'� �� ��9 �&  ml=`s �3k��4�9�� �#����� �� �   2�6'

�	U���� ��M�� ,�6d 2��� ���: +���*� ��4/�9 ml =s ��F*� D8  x/s 

 ,�9)mmol A/j ( �45�� �	�� X��#0S#�)_=%(�  =`/A+	S���/ ,�9 )I`%( 

� A/s ,�9)mmol Ij/G ( q�0S#� $	�� �� w����47���(  . ,�9 �� ?


 �� ��� �� ���J�' }#�7� 2���j` ��	�� ���9 �4��� ���� A/GB ,�9 

)mmolGss ( u��� �d ����=>(�& $	&#� #	>A> ��d�� )( �� $�/ $	4� 

�( ����/� �#4��� 2��� �� !N�� X� q�� �U . 2�( $��� �#K�� ��

 �� � ��� 2�6'�� �J�� !N�� X� q�� �� w4	� �� �( ���� ����� )����

�� ?�Q/� u���( ��#7� w' . q��#4a� ~S�" .#ma� .�ma4�� �#K�� ��

\N �� ��	( �/�� �� � ���� ��� �� +S���( �����# . �� �U ��( ��� L���

 �� ��� �' � ��d��Gss q�� �� � ���� #�4( �F*� D8 �4	S ��	� Aj 

���� �� !N��Bs�4��� ����   !�#U� �& !/�9 ���: 2�8 $"�� �� ���9

��8 !�� �� X�" fQ��� .#ma� � �#( ���" 28 �� $��� �#U �� .#ma� .

�� .#ma� ?h� �  � ��( D�	�8 ����8 !�� )� XS� �Gss�( ������9  .

 �� ��� ,�� �� $��64� �	0� ��#
 q�#� �� X�" � ~S�" .#ma�

2������B/__ l#�" ����� GG/_jD�E �F*� � ���� GIs>G=j ���� 

 ���9 �4��� )L����  oC G=H>G=I]G ([��8 !�� ��.  

1H-NMR(CDCl3): δH(ppm): 6.94(4H,s,-C6H2), 5.01(2H,s,-OH), 

3.85(2H,s,-CH2), 2.21(6H,s,-CH3), 1.35(18H,s,-C(CH3)3). 
13C-

NMR(CDCl3): δC(ppm): 150(C1), 136.23(C4), 129.69(C6), 

128.61(C2), 126.61(C3), 126.33(C5), 34.20(C(CH3)3), 32.07(-CH2), 

29.94(C(CH3)3), 20.63(-CH3). FT-IR(KBr): v (cm-1): 3650, 3420, 

2960, 1485, 1450, 1370, 1235, 875. MS(ESI)m/z: 340  (C23H32O2,M
+), 

297(C20H25O2), 177 (C12H17O), 149 (C11H17), 121(C8H9O), 57(C4H9). 

HPLC: R.T.14.98 min. 

 

 

	.
�� � ����   

)���  ����� �$&�  ��0�
 ����A.O.2246  

  �	��& �4�� ��	3� ��3(�� �� ^�� D�74�� ����A.O.2246&  ��3(�� ���6

��E�� ��( !6: G>G  .���)G( ���*��( � ��� . �� w3� ��'�4����


�� ��&��\N ��	3� ^�� D�74�� :)���� 2������ q�� �2��� �)���� ,�k�� 

D�
 �	S#& ,�N ��	S�� ��#� 2�#� t�4�� �� � ^�� 2�#� �/�� �� 2��*�.  

 �#F��6' ��!�� ~7��u*/ ����#�  ���� �� ��( ���(� ��' = �B  �j 

.���) o(  �	�#& $��: ���m4:� n�aS ����#��� �   ���� �3(�� +�� �� 2�#&

�	��& �4��A.O.2246 ��� ���04��  . ���� �� ��( ��E ^��j ��5� 
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 ������� �!��� �"�  ���# ��$	 �  

 

���� �����	
�	� ��� ������  ��� �������� ����� �� ���!� ����� �" � #�$%&�' � ���&((  ��

 w4	� O� �� ���04���4�#	
 ��k�� ,�N� 2�#� �/�� �� 2��*� �#�� �� 

�9�	R	
 �� ��#& �� ��F	a� !�� qQ%�� N w4	� ��' ��	" �&�	�6

 ����� �K� ���6� ��� ^�� �� 28 �45�� �	S#& �5\�� r	' �� 2#���& � 

!�� ���� ^���9 �4�#	
 .^�� +	� ��  ��' ���� �� �#�#� ��'= � B� 

 ���� �� ��( ��E ^��B�6���& )���� ,�k�� ��5� .���  => #	(�&

$	&#�> A> .Q	4� �� $�/ $	4� �� 	S#& w4	� 2�#� ���� $	S� ,�N � ��

D�
 �	S#& 2�#�N �� �' ����9 �� �Y�4�� ,�k�� !3� �  A.O.2246 D�74�� 

����9 . �	��& �4�� � �	3&A.O.2246� .Q	4� �	S�� ��#� �	� ��           

=>$	&#� #	(�& >A> $�/ $	4� ) ����B .��� �G ( qQY�� �� $6N ��

4� � ��47� u���( �� )����8 +�� ���Y& � �( ���#� �k	4� �� �k�� q��0

 ���d ^�� +�� �� .#ma� �	S#& 2������ � �#\� �K� ��#� � D#�F�As 

�� ���� ��8 !�� .�� �K� ��  ��	� !	��d �2������ 2�#� +	b�
 !�N ���

�� 28 ������
�� � !�#U� �� .Q	4� �P�� �� �N�� �� �(��  �.Q	4� �#(

��� )	
 +	S���/ � .#��4� �� .��5& !6� �� �4�	� . �� �� ��J�� $Y��

 2�#\� �/�� �� 2��*� � ���4�� ,�N ���� �#�� ^�� +�� �� ���04��

�� .Q	4� �� ���04�� �(�� . �	3& +	S���/ � .#��4� )���� �� �	��& +��   

+	b�
 � �	S#& ���8�/ �9�	R	
 $	S� �� �� �#( �� r	' �� 2������ 2�#� 

����� ���m4:� �	�#& ��� . �	��& �	S#& A.O.2246 ��( ��E ^�� �	� ��

 ���� ��= .��� )G ( �	S�� ��#� �� ���04�� �� ��5�=>$	&#� #	(�& >A> 

 .#�a� � $�/ $	4�IH % �	b�S���/)+	S���/ ( �	�� X��#0S#� �#cd �� �

_B% $	���� w��� � ���	S�&�� 2�#�N ��  L��#& ���� 2�#�N �� q�0S#�

!(�� �� �� ��#�F� ��	� z��4� ������ . ��#� �� ���04�� !	6'� �� ��#& ��

 �� �	*a& +�� �� �#�� $"�� �	S#& �45��H2SO4 xT% +	S���/ � W�% 

�( �	S#& ��	3� q�#m� �K� ��#� .#ma� ���47\(#" � �( ���04�� �45�� .

� 2��	�� �4�8 �4�� q�\;� ���� �k�� �	U ��3(�� �NMR � MS � �FT-

IR�( ���04��  .  

 �	U1H-NMR � A.O.2246$Y( �� ���( �4��  )V (!�� ��( ���� 2��� .

�	d�� �� }#��� ���& X� X	
 � 3.85 ppm+�	4� ���9 �� }#��� (-CH2)  

�*�d �� �� �(�� �� ���( $m4� �J��6' �� 28 ���U �� u����d   � ���

�J���� ~"�( �#F��� .#ma� $	Y�&  �(�� . � �3�#&��
 �� }#��� .��J4��

�� �J��6' �� �3�8 }�\&��  .#ma� �4�� ��#"A.O.2246�� �	��& ��  ��� .

 �0	U q�NQU� ����1H-NMR!�� ��( ����8 ���k& )7� �� �	��& +�� :  

13C-NMR � A.O.2246���'� 2��� ���( �4��  � ����� �#cd op +��� 

�� q��04� �(��.!�� ��( ����8 ���k& )7� �� �0	U q�NQU� .  X	


 ���9 �� }#���–CH2 �	d�� �� 32.07 ppm!�� ��( �'�� .  

  �	UMS     2��	<�� �4�8 A.O.2246   $Y<( �� )y (    !<�� ��<( ����8 .  X<	


�S#YS#� 2#� �� }#���) (M+ ��340  $	Y�<& ����� �	��& �� !�� ��( �'�� 

 �� .#ma� �(�� .   $Y( ���  ��� ��#�� �        �<3�8 !Y( �#a� � �	��& !Y( ��

   !�� ��( ���� 2���.    �0	U q�m7��FT-IR      ����8 ���k& )7� �� �	��& 

 !�� ��( .        �	S��8 �� ��( �4�� ��#6� l#�" +		5& !3�HPLC   t�<�� �<� � 

 �<<<�a�� �<<<	3&�<<<( ���04<<<�� ������4<<<�� �<<<�#6� u<<<�#& 2#	<<<���\	S��.              

��	9 ������  ��'HPLCP�� l#�"  �x�%��� 2��� �	��& ���� �� .  

  

  

  
  

 ����� 6	� 1HNMR $�?&� A.O.2246V�� ��� .  
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 ���� � 6	� GC-MS �	
�� AO-2246V�� ��� .  
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- CO
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m/z=149
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 ���� �"��C 6	� 38 a�C� F-`� V�&; .  

  

)���   �$&1� �����    ��1��� �1���
  �  ��      �1�
� �1��
 – 

����� ����   

�F��� �	��& �4�� ���� ��	3� � =>$	&#� #	(�& >A> ��6� �� $�/ $	4� 

���8#� �� �	*a& +�� �� ��( ,�k�� ��' �(�� . ��	�� !�m" �� �k�8 ��

 ���74�� ��d�� ��� �� +������� !�� �4�	� u��� �d .#ma� �� .�������


�� �#� .#�a� u�#& q�#� �� )���� }#�7� �� �4d�� ���74�� X6� 

�� �#( . �	�� � �#� �� u����d ���74�� � #�4( ��54� $d��� �#�� ���

����' )���/� � �	S#& 2������ )'�� �P�� t�	*� �	S#& ��  �� !"�� ��'

�������� . )���/� ����74�� $d��� ���5& )'�� ��' �� �&������8 �� +�� ��

����' )'�� � 2������  �� ��( �d��U !"��   q��\N  �	S#& )���� �� �J��
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���� �����	
�	� ��� ������  ��� �������� ����� �� ���!� ����� �" � #�$%&�' � ���&((  ��

 $	&#�#	(�& l#m7� �	S�� ��#� !K�M �		�& �� ���04�� �� �F��� �	��&

 )	
 .�������
 $��� ��m� !6� �� �� )���� 2�Y�� �d �& �( �5� $YS�

)���� t��� +	6' �� ����� +	� �� ���74�� ���8�/ ,�k�� ,��S �& ���  ���'

��� ��#� !K�M ���� ��	3� ���� .��� �� �� ���( ,�k�� ���'� )�)= (

��( ���� 2��� ��� . �	�� X��0/ �Y��� ��#& ��Gss%�6� t�4�� ��   �(��

 �	�� X��0/ �� ��	*a& +�� ��j`% ���04�� �#�� $"�� �	S#& �45�� 

�( . ��' ���74�� ,�k�� �� ?
 q��' ^�� t��� �� )���� ,�k�� �k	4�

	� 2������ �� ��	�� � ���� +	b�
 ��)Is (% �#6� �� u����d .#ma� �	S#&

) .���= ���� �= .( ��( ^���9 2������ �� !\� 2������ !/� !�N

)A/BI% (]Tp [ �	�� X��0/ �� ���04�� !�N ����% �	�� ��� �� opp% 

�(�� �� .� �	S#& ���74�� $d��� ��d ��' ���74�� $d��� )*� ����� ���

 �� ~S�"�� u��� �d .#ma� 2������As) %=s%��K� ��#� .#ma ( �#6� ��

) .���= � ����I .( �	�� !K�M )���/� �	;�& ��� �� �� ��J�� ����� ��

 �� �� �( ~7�� ��8 $6N �� u����d �	S#& 2������ ��� �� X��0/

  ����� �#�� 2������ )���/� 2�Y�� �	�� !K�M )���/�) .���= ���� �A .(

� �K�� �*F�� �k	4� +�� �	�� X��0/ �� D8 �#cd �� +�� �U�7� ���� �

%j`�� 2������ !/� �N�� �� !��   �/�m� �	�� 2��	� )���/� �� � �#(

!�� !��; �#�' D8 !\� . !K�M ��� �� ��( ,�k�� ��' �����

 ���*� �� $YS� $	&#� #	(�& !K�M )���/� �� ��� 2��� $YS� $	&#�#	(�&B/G 

 �����p>k�� �� ?
 �.���� �	S#& �N�� �.#ma� ������� � #�4( $d��� ,�

 2������ �� u��� �d_` %��  �#() .���= ���� �B.(  

  

 �	
�� �*����#  T��' �U V8�� �	��� 0��� ,�	b� c�?d 38 V�� e�f;� 0�1  

    

 ,	�'� 8��� 3��/�  

 V3�)�

*����#  
g�1  

$'�'�
�3�>   �	�� ^��L-!  ����	����`�� �	  <���;�3(%)  
,f	�; *����# 0  

Z  
 �� T��'�U �	���

 8�S�� 0�1 j��7���  

P/ke�O   

)lk/l$�� (  

ml e�O )Zll(%  

)m/l$�� (  

Pe�O   

)lkP/l$�� (  
nP  

 T��� 8�S�� 0�1 j��7��� �� o> T��'�UNaOHZl % ' HCl 

Zl % c�%d �� <�� ^5d ' �	7W� op� ' ��� ��k/\q F��� 

��#.  

m  
 �� T��'�U �	���

8�S�� 0�1 j��7���  

P/ke�O   

)lk/l$�� (  

ml e�O )qk(%  

)Zr/l$�� (  

Pe�O   

)lkP/l$�� (  
sl  

 ' "�S�A �	��  K��L-! �� V8�L��� �	�8 ,�C��7���8�S�� 0�b 

�	�� ' 8�� ��   <���;�3 �	��� ' 8�� ,C��� ���� F!� �� T��'�U

F��8 08��� "?��d�; .  

s  
�� j��7��� gtU  

�	�� ' 8��   

P/ke�O   

)lk/l$�� (  

ml�O  e)qk(%  

)Zr/l$�� (  

Pe�O   

)lkP/l$�� (  
ml  

V8��83�  4;3" tE�
 0'3 ,
 �� �	��� TLC  s ,u/; ) T��'�U

 ' V8��; *�(�' $'��(�3�> vV�� �	���s� �	����	���P� �	�� 

��!(<�5; ,
 ��8�O �	`5�  8�� 8��� "?��d�; V��18.  

P  

 Fw%E �	xy� "�3��

 c�%d 0'3 �� �	��

T��'�U  

P/ke�O  

)lk/l$��(  

mk e�O)qk(%  

)mm/l$�� (  

Pe�O  

)lkP/l$�� (  
mm  

V8��4;3 83� "�5�-� ' ��� �� j��7��� �� o>   ��# F�8 ,� =# ��

 tE�
 0'3 ,
TLC�� 3��`� �W@ *����# 0�1 "?��d�; <�)1 .  

k  
 Fw%E �		z� "�3��

�`�� �	����	���  

P/ke�O  

)lk/l$��(  

ml e�O)qk(%  

)Zr/l$�� (  

m/ke�O  

)lr/l$�� (  
q\  

 ���5�-� ' ��� �� j��7��� �� o> {;3�	L� "���-��
 T��'�U

 tE�
 0'3 ,
 ��# F�8 ,� =#TLC �� ��)
 3�	-� "?��d�; 3��/� 

8�� �W@ *����#.  

n  
 Fw%E �		z� "�3��

�`�� �	����	���  

P/ke�O  

)lk/l$��(  

ml e�O)qk(%  

)Zr/l$�� (  

ne�O   

)lq/l$�� (  
\k  

 ���W� <�	�p� $'��
 Zll% ' �� e�f;� ���
 X3�?� . 

 ���5�-� ' ��� �� j��7��� �� o> {;3�	L� "���-��
 T��'�U

 tE�
 0'3 ,
 ��# F�8 ,� =#TLC ' �� �1�| ,u/; ^� T/! 

F���; 8�C' "?��d�;  �� 0�x�.  

r  

 0��t>3��}� "�3��

 ~�	/� 38 T����

��> �����  

mre�O  

)mk/l$��(  

Zll e�O)qk(%  

)qr/l$�� (  

sle�O   

)P/l� $�(  
\k  

 ' ��� �� j��7��� �� o> "�3�A ,� ���� �	L� "���-��
 T��'�U

,
 ��# F�8 ,� =# �� �5�-�38  TLC "?��d�; V�1�5� ;�5 .

 6	�HPLC<�	� 91  \\%�3 c�%d 8�8 <�5; .  

q  
 38 T��'�U �	���

��� ~�	/�  

kPle�O  

)k$��(  

mllle�O)qk(%  

)r/Zq$�� (  
nll e�O )q$�� (  \P  

�-��
 T��'�U ' ��� �� j��7��� �� o> "�3�A ,� ���� �	L� "��

 ,
 ��# F�8 ,� =# �� �5�-�38 TLC ,`� ^� �b���� V�1�5�  . 
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���� �����	
�	� ��� ������  ��� �������� ����� �� ���!� ����� �" � #�$%&�' � ���&((  �	

 t�	*� )���/� ��d�� �� �� ��	S#& t�	*� )���/� ����
 2�Y�� ����� ����

 �	��& �4�� � �	S#& ����
���Y& �J���� z��4� �� !/�9 ,�k�� �	S#&

�~S�" q�#m� u����d ������� ,�k�� �� ��	� 2��� � P�� 2������ �� 

��  �(��) .���= ��' ���� �H � j  .(  

 �<<	U1H-NMR u<<����d T>$	&#�#	<<(�&>|>  $Y<<( �� $<<�/ $<<	4� )x (

  !<<�� ��<<( ���� 2��<<� .  ����� �<<	��& +<<��V   q��<<04� 2#<<&��
 �#<<� 

��  �<(�� .            �<	U �� $<��d z��<4� t�<�� �<�1H-NMR      �<��*� +	<�R6' � 

U �<<� 28    �<<	��& u<<����d �4�<<� L��<<�� �� ��<<( ^���<<9 ������4<<�� �<<	

�<<� ���<<9. �<<� I    �<<	d�� �� X<<	&����8 �<<*�d 2#<<&��
 6.42-7.04ppm 

<<�� ��<<( �'�<<�� . �<<� }#<<��� X<<	
OH �<<	d�� �� �<<��/ 4.61ppm �'�<<� 

 !<<�� ��<<( .      �<<	d�� �� $	&#�#	<<(�& ���<<9 �<<� }#<<��� X<<	
 �<<4��3� �

1.3ppm �<<� ~7�<<� �<<	U ��  �<<(�� . q�<<NQU� �<<	UFT-IR )<<7� �� 

 !<<�� ��<<( ����8 �<<��k& . ��<<3��	9 ����<<��HPLC l#<<�" xx% ���<<� �� 

��� 2��� ��( �4�� u����d �	��&.  

  

�.���� �����   

 �	��& �4�� ���� �S�*� +�� �� ��( �b��� ^�� ��A.O.2246�	S�� ��#� ��    

T>$	&#�#	(�& >|> .#�a� �$�/ $	4� W�% �	�� X��#0S#� ��	b�S���/ xT% 

 q�0S#� $	���� w��� ����� L��#& ���� � ���	S�&�� 2�#�N �� ��"��

!�� ��( ���04��. �	S�� ���� 2�#� !6	*���9 �� ��#& �� =>$	&#�#	(�& >  

A> $	&#�#	(�& �	S�� ���� �� �	��& +�� �4�� ���� ��	3� � �	3& $�/ $	4� 

 !/�9 ���: �K� ��#� )'�-
 +�� �� $YS� ) .���= .(�4� .��� z�= 2��� 

 ��"�� �	�� X��0/ �� ���04�� �� �� �'� ��%j` ����*� �� ���04�� �� � 

 $YS� $	&#�#	(�& ����) �� !\�p>.����  ( �� u��� ���� �� 2�#& ��

 2������xV%��� ��	
 !��  .L��� �� !�� ��E �� ,�P]Tp [ �� �	��& +��

 �	�� X��0/ �� ���04�� ��opp%������ �� � 2V|% �� �� �!�� ���8 !��� 

 ���#� $Y�� �� �\��� qP#ma� ������� �2������ 2�#� +	b�
 �� ��QN 28

!��.  

 �	��& �	3& ����  �S�*� +�� �� ��( �b��� ^�� +	�R6'A.O.2246 �� !\� 

��( �b��� �	��& +�� �4�� ���� L���� �� �� ��J�� ��' ^��  ����� ����

�� ���' ��&�� �(�� .� .#ma� �	S#& �P�� 2�����)V/xx%( l#�" ���� �

 .#ma� �P��)oo/x�%( )���� ,�k�� ��&#� 2��� q�� �)T!N��  ( ,�k��

 w�Q� u���( �� )���� )P�� ���� �� ���/ .�6N� 2��� ( �	S#& 2�Y�� �

��(�� ��  ^�� +�� ��' ��&�� �� ��( �b��� ^�� �� �	��& �45��. �J�� 

*a& +�� ����4�� u��� �d �4�� �	=> $	&#�#	(�& A> �(�� �� $�/ $	4� 

�#( �� �	S#& D#" ��	� 2������ �� .#ma� X& q�#m� �� . �	S#& ,�N

 $��� ��m� � �\��� ��#�p> ��	� 2��� �� �#6� w'��/ �� 2�Y�� +�� .����

 �#�4( X� �� ��S�#4� ��' ���74�� ��	R	
 � �\���� �!7� $d��� ��

u��� �d �����( ��� .�4��� q�#m�  . �( ��E �	� �Q\: �� �#F��6'

 �	�� X��0/Gss%�6� t�4�� ��   �� ���04�� �� �	*a& +�� �� ��(��

 �	�� X��0/ �� ���04�� �� w��( �/#� ���'� )���� ��#� !K�M �� �		�&

 �45��j`%w	�� �	S#& �� u��� �d P�� ��	" 2������ ��  . ������ ��6� ��

& �J�� �45�� ��#� �� ���04�� t��� �� ^�� ���� ��	3� ��( ,�k�� �	*a

�� +	b�
 ����' �� � ����� �� t�4�� $��: � .���4� �(��.  

  

  

 ���� 6	� 1H-NMR,u��' �	
��  0 V�� ���.  
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