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(57) KIVONAT

Eljards  2-[4-(5-trifluor-metil-2-piridil-oxi)-fenoxi]-

propansav rezolvédldséra oly médon, hogy

a., az S-(-)-enantiomer esetén a racém sav 1-4 szén-
atomszamu telitett alkohollal késziilt oldatdval és
az S-(-)-1-fenil-etil-amin bazis etanolos oldatdval

sot képeznek,

b., az R-(+)-enantiomer elGdllitds esetén a racém sav
14 szénatomszadmi telitett alkohollal késziilt ol-

enantiomerjeinek el6allitasara

datdval és az R-(+)-1-fenil-etil-amin bézis etanolos

oldataval sét képeznek.

majd 0-(-25) °C-on, eldénydsen (-15)—(-20) °C-on a
diasztereomer s6t adott esetben t6bbszor is kikristd-
lyositjdk, szirik, majd dsvdnyi savval a megfelels

enantiomer szerves s6jdbdl felszabaditjak, majd a re-

akciéelegybdl vizzel nem elegyedd olddszerrel — el6-
nydsen éterrel — a megfeleld enantiomer savat kiextra-

héljék, majd az olddszert eltdvolitjdk.

A lefrds terjedelme: 6 oldal (ezen beliil 1 lap dbra)
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A taldlmadny tdrgya eljards a 2-[4-(5-trifluor-metil-2-pi-
ridil-oxi)-fenoxi]-propansav (R)-(+)-(I./a. képlet), illet-
ve (S)-(=)-(I./b. képlet) enantiomerjének nagy optikai
tisztasdgban torténd elGallitdsdra a racém sav (R)-(+)-
(IL/a. képlet), illetve (S)-(-)-1-fenil-etil-aminnal (IL/b.
képlet) vald rezolvéldsaval.

A 2-[4~(5-triftuor-metil-2-piridil-oxi)-fenoxi]-pro-
pansav kiilonféle szdrmazékai szelektiv, egyszikd no-
vények elleni herbicid hatdssal rendelkeznek, és mint
ilyenek, gyomirtészer-készitmények hatéanyagaiként
hasznosithatok.

Ilyen szarmazékokat irnak le tobbek kozott a
DE 2.812.571 szami német szabadalmi lefrdsban
(ISHIHARA SANGYO KAISHA LID., CA 90:
152017g; ekvivalencidk: GB 1.599.121 és 1.599.126,
illetve HU 182.508 szabadalmak), a GB 2.002.368 sz4-
mu brit szabadalmi lefrdsban (Imperial Chemical In-
dustries PLC, CA 92: 58618y; ekvivalensek:
EP 107.866, US 4.555.575, illetve a HU 185.767 lajst-
romszamu szabadalmak), a DE 2.755.536 szamu sza-
badalmi leirasban (Ciba-Geigy AG., CA 91: 107901a),
az EP 483. szdmi szabadalmi lefrdsban [Dow Chemi-
cal Company, USA, CA 90, 203882 v; egyéb megfele-
lések: US 4.491.468 (CA 102: 149124a), US
4.523.017)], az EP 3.313 szdmu szabadalmi lefrdsban
(Ciba-Geigy AG., CA 92: 41772w; CH 928/78; ekvi-
valencia: US 4.213.774), az EP 120.393 szamii szaba-
dalmi lefrasban (Nihon Tokushu Noyaku Seizo K.K.,
CA 102: 24497t, JP 47027/83), tovabba Haga T. és
munkatdrsai két, hatds-szerkezet Osszefiiggések vizsga-
latdval kapcsolatos cikkiikben [J. Pesticide Sci., 10(2),
257-262 (1985) és u.ott, 12(2), 311-325 (1987)].

Ismeretes az irodalombdl, hogy a kiralitdscentru-
mot tartalmazé 2-[4-(5-trifluor-metil-2-piridil-oxi)-fe-
noxi]-propansav-szarmazékok két optikai izomerje ko-
ziil csak az (R)-enantiomerek rendelkeznek herbicid
hatéssal.

Az el6zGekben felsorolt szabadalmak, illetve taldl-
ményi bejelentések koziil csak egy (a GB 2.002.368
szami brit bejelentés) tesz emlitést arrdl, hogy az oltal-
mi korbe tartozé vegyiileteknek kétféle optikai izomer-
je létezik, azonban egyetlenegy idézett irodalomban
sem taldlhaté példa vagy leirds az enantiomerek el6-
allitdsdra, illetve herbicid hatdsanak vizsgdlatara vonat-
kozdan.

Cartwright, a mdr idézett GB 2.002.368 szdmii brit
bejelentés feltaldldja kiilon szitkségesnek latta szaba-
dalmi oltalmat kémni — és szerezni — az emlitett bejelen-
tés oltalmi korébe tartozé vegyiiletek (R)-enantiomer-
jeire, illetve az (R)-enantiomert a racématokndl maga-
sabb ardnyban (>50%) tartalmaz6 enantiomer keverék-
re az 1979. 02. 15-én bejelentett EP 3.890 szdmu (Im-
perial Chemical Industries PLC., CA 92: 76305y;) sza-
badalmi lefrdsban. A kiilon bejelentést azzal indokolta,
hogy ha a taldlmany szerinti vegyiiletek szintézisét
szokvanyos médon hajtjak végre, akkor az (R) és (S)
enantiomerek egyenl§ ardnyu, racém elegyét kapjak
termékként. A bioldgiailag ténylegesen aktiv (R)-enan-
tiomerek elGdllitdsa csak sztereospecifikus szintézissel
lehetséges. A szabadalmi leirds példdjdban a feltaldl6 a
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sztereospecificitast kirdlis reaktdns [(R)-(+)-, illetve

(S)-(-)-metil-2-brém-propionat] alkalmazasdval bizto-

sitotta. A célvegyiiletek a konfigurdcié inverzigjdval

képzddtek. A bemutatott példdk adatai j6I demonstrél-
jék, hogy a termékek optikai tisztasdgdt meghatdrozza

a kiinduldsi anyagok optikai tisztasdga. Csak a leiré

részben emlitik meg, hogy hasonlé eredmény érhetd el,

ha — egy madsik szintézisiiton - kirdlis intermedierként

(R)-(+)-2-(4-hidroxi-fenoxi)-propdnsavat, illetve an-

nak megfelel§ szdrmazékat haszndljdk. Ez esetben a

célvegyiilet a konfigurécio retencidjdval képzddik.

Az EP 2.925 szdmi szabadalmi lefrdsban (Imperial
Chemical Industries Ltd., CA 92: 58622v;) ismertették
a 2-[4-(3,5-dikl6r-2-piridil-oxi)-fenoxi]-propansav re-
zolvaldsat. Rezolvalészerként (S)-(—)-1-fenil-etil-amint
alkalmaztak, a képzGdott diasztereomer sépér frakcio-
nalt Atkristdlyositdsdt toulolbdl végezték. A kris-
talyosodott diasztereomer s6bdl savanyitdssal az (R)-
(+)-enantiomer savat nyerték.

Az EP 133.033 és 133.034 lajstromszamii szaba-
dalmi lefrdsokban (Imperial Chemical Industries PLC.,
CA 102: 165249a, illetve CA 102: 165251v) tobbek
kozott a racém 2-[4-(5-trifluor-metil-2-piridil-oxi)-fe-
noxi]-propansav (S)-enantiomer komponensének (R)-
enantiomerré invertdldsdt irtdk le. Az inverziét kiilon-
b6z6 mikroorganizmusok alkalmazasdval valdsitottdk
meg.

Cambou és Klibanov (Biotechnol. Bioeng., 1984,
26(12), 1449-54; CA 102: 130435f) alternativ enzim-
katalizalt rezolvaldsi mdédszerek — igymint enantiosze-
lektiv hidrolizis, észteresités illetve 4tészterezés — osz-
szehasonlité vizsgdlatai sordn egyebek kozott megdlla-
pitottdk, hogy lehetséges kiilonbozs aril-oxi-fenoxi-
propéansav-észterek elGéllitdsa a megfeleld metilészte-
rek lipdz-katalizdlt dtészterezésével. A visszamaradt és
elvédlasztott (S)-enantiomer metilészter natrium-meti-
lattal melegitve racemizdlhaté és a folyamat elejére
visszavezethetG (Sheldon és mtsai: Enzymatic methods
for the industrial synthesis of optically active com-
pounds; Ariéns és mtsai: Chemicals in Agriculture, Vol.
1.: Stereoselectivity of Pesticides: Biological and Che-
mical Problems. 14. fejezet 409-451. old. Elsevier,
1988. CA 109: 2466z)

Az idézett irodalmakb6l megismert médszereket
értékelve a kovetkezdket dllapitottuk meg:

a; A kirdlis alapanyagokat, illetve intermediert fel-
haszn4l6 eljardsok eredményeként legfeljebb olyan
optikai tisztasdgd terméket nyerhetiink, mint ami-
lyen a kirdlis reaktans optikai tisztasiga. Ez utébbi-
ak alkalmazésa olyan (enyhe) reakciékoriilmények
biztositdsdt koveteli meg, amelyek mellett racemi-
z4cié nem, vagy csak jelentéktelen mértékben ko-
vetkezik be. A kirdlis reaktdnsok dra exponencidli-
san novekszik optikai tisztasdgukkal.

b; A mikroorganizmusokat és enzimeket hasznald re-
zolvéldsi eljardsok kivitelezése igen koriilményes
(komoly gondot jelent a mikroorganizmusok szapo-
ritdsdra alkalmas torzstenyészet, a megfeleld tépta-
laj biztositdsa, a megfeleld enzimek kinyerése, im-
mobilizdldsa, visszanyerése, stb...), a reakci6idd
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hosszd, 1-2 nap. Mindezen hétranyokkal kevéssé

kompenzdlja, hogy jol vélasztott koriilmények ese-

tén az enantioszelektivitds rendkiviil j6. Az iroda-
lombdl megismert modszerek legfeljebb gramm-
1éptékd mennyiségek eldallitdsara alkalmasak.

c; A Cartwright altal kidolgozott, (S)-(-)-1-fenil-etil-
amin rezolvéldszert alkalmaz6 eljards a 2-[4-(5-tri-
fluor-metil-2-piridil-oxi)-fenoxi]-propdnsav rezol-
védldsdra nem bizonyul haszndlhaténak, mivel tolu-
olb6l a diasztereomert nem sikeriilt Kkris-
talyositanunk.

A bevezetSben idézett irodalmak 4ltal kindlt lehetd-
ségeket mérlegelve célul tdztik ki a 2-[4-(5-trifluor-
metil-2-piridil-oxi)-fenoxi]-propansav (R)-, illetve (S)-
enantiomerjének minél nagyobb optikai tisztasdgban
torténd elGallitdsdt, diasztereomer sépéar-képzésen ala-
puld rezolvéldssal. A célkitlizés megvaldsitdsa alapjat
képezte annak a munkdnak, amely kiilonb6zd, herbicid
hatdsi  (R)-(+)-2-[4-(5-trifluor-metil-2-piridil-oxi)-fe-
noxij-propdnsav-szarmazékok szintézisére és herbicid
aktivitdsuk vizsgdlatdra irdnyult. Rezolvalé dgensnek a
leginkdbb konnyen hozzaférhetd 1-fenil-etil-amint vé-
lasztottuk.

A rezolvélds elméletével és gyakorlatdval kapcso-
latban szdmos publikdcié jelent mar meg, melyek ko-
z6tt Osszefoglald jellegli mivek, és egy-egy feladat
konkrét megolddsat ismertetS cikkek egyardnt megta-
lalhaték, pl.: J. Jacques, A. Collet és S. H. Wilen:
Enantiomers, Racemates, and Resolutions. (John Wiley
and Sons, 1981.); Fogassy E., Acs M., Téke L.: Optikai
izomerek elddllitdsa (A kémia tjabb eredményei soro-
zat 65. kotet, 163-315. Szerk. Csdkvari B., Akadémiai
Kiad6 Budapest 1987.; CA 108: 74410d). S. H. Wilen:
Tables of Resolving Agents and Optical Resolutions
(Ed. by E. L. Eliel, Notre Dame-London, 1972.); D. R.
Buss and T. Vermeulen: Optical Isomer Separation
[Industries and Engineering Chemistry 60(8) 12-28
(1968)].

Az (R)-(+)-, illetve (8)-(-)-enantiomer 1-fenil-etil-
amin a kereskedelmi forgalomban megfelel§ optikai
tisztasdgban elfogadhat6 dron beszerezhetS, vagy jél
reprodukdlhatd, az irodalomban részletesen leirt méd-
szerrel elGdllithaté (pl.: Addison Ault: Org. Synth.,
Coll. Vol. V., 932-36).

A rezolvdlas alapjét az 1. reakciéséma szerint lejat-
sz6d6 folyamatok képezik: a racém A szubsztrit egy-
egy sopart képez az (R)- vagy (S)-enantiomer B bazis-
sal. A s6képzés koriilményeinek megfelel megvélasz-
tdsdval (olddszer, h6mérséklet) a sopar egyik tagja az
oldatbél kikristdlyosodik, a mésik oldatban marad. A
tobbszor megismételt kristalyositis eredményeként a
jobban kristdlyosodd sé gyakorlatilag tisztdn nyerhetd,
beldle az egyik vagy mdsik sav-enantiomer felszaba-
dithato.

A Cartwright altal szabadalmaztatott rezolvélasi el-
jarason kiviil a szakirodalombdl egy mdsik (hetero)aril-
oxi-fenoxi-propdnsav rezolvdlasi mddszer is ismert:
Sakata és munkatdrsai a 2-[4-(6-klor-2-kinoxalinil-
oxi)-fenoxij-propansav enantiomerjeit (-)-cinkonidin-
nek, illetve (+)-cinkoninnal képzett diasztereomer séik
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frakcionalt dtkristalyositdsdval dllitottak eld [J. Pestici-
de Sci., 10, 75-79 (1985)]. Mindkét esetben az (R)-
(+)-sav a (—)-bazissal alkotott jobban kristdlyosodé sét.

Taldlmadnyunk lényege az a felismerés, hogy a két
irodalmi példdval ellentétben — nemvart médon — a
2-[4-(5-trifluor-metil-2-piridil-oxi)-fenoxi}-propdnsav
(R)-(+)-enantiomerje az (R)-(+)-1-fenil-etil-aminnal,
az (S)-(-)-enantiomerje pedig az (S)-(-)-1-fenil-etil-
amin b4zissal alkot jobban kristdlyosodd sét, a kiviteli
példdkban ismeretett koriilmények alkalmazisa esetén.

Taldlmanyunk részleteit a kovetkezs példdkban is-
mertetjiik:

1. példa (RS)-(+)-2-[4-(5-trifluor-metil-2-piridil-

oxi)-fenoxi]-propdnsay elddllitdsa
Anyagsziikséglet:
192,0 g (0,75 mol) 4-(5-trifluor-metil-
2-piridil-oxi)-fenol
100,0 g (0,92 mdl) (RS)-(+)-2-kl6r-propansav
900,0 g xilol
(kb. 1500 mL)
78,0 g (1,95 mdl) natrium-hidroxid,
50 t%-os vizes oldatdban
90,0 g (0,78 mol) 85 t%-os foszforsav

Egy 1500 mL-es, hémérdvel, csepegtet§ adagold-
val és Dean-Stark vizlevdlaszté feltéttel felszerelt hd-
romnyakd szulfurdlé lombikba — amelynek tartalmat
olajfiirdds mégneses kevergvel melegitjiik, illetve ke-
verjiik — bemériink 900,0 g (1050 mL) xilolt, 192,0 g
(0,75 mol) 4-(5-triftuor-metil-2-piridil-oxi)-fenolt és a
kevertetett szuszpenzihoz hozzdadjuk a 100,0 g
(0,92 mél) (RS)-(+)-2-kl6r-propdnsavat. A csepegtetd
adagoléba bemérjiik 78,0 g (1,95 mdl) ndtrium-hidro-
xid 50 t%-os oldatat (kb. 103 mL). A rendszert a vizle-
vélasztd feltét hitSjének felsG végén keresztiil 27 kPa-
os vdkuum ald helyezziik, és megkezdjiik a reaktor
tartalmanak melegitését. Amikor a hémérséklet eléri a
75 "C-ot, a reakcidelegy forrni kezd. Ekkor megkezd-
jiik a lig adagoldsat, és ezzel egyidejiileg az azeotrp
desztilliciot. A beadagolds — amely kb. két érdt vesz
igénybe — befejeztével még 15 percig 90 "C-on kever-
tetjitk a reakcidelegyet, majd megsziintetjiik a vdkuu-
mot. A xilolos szuszpenziét egy mdsik, nagyobb
(2500 mL) térfogati keverds reaktorba vissziik at,
amelyben 300 mL viz hozzdaddsdval 10 percig 85 °C-
on kevertetjiik, majd ezutdn ugyanezen a hémérsékle-
ten 90 g (0,78 mdl) 85 t%-os foszforsav beadagoldsd-
val lesavazzuk az elegyet. Tiz perc utékeverést kovets-
en 2000 mL-es vélaszt6tolesérbe vissziik t az anyagot,
s elvalasztjuk a fazisokat. A xilolos oldatot vizmentes
magnézium-szulfaton széritjuk, sz(irés utdn aktiv szén-
nel deritjiik, végiil a xilolos oldatot roticids bepdrldn,
j6 vdkuumban szdrazra pdroljuk. 226 g terméket ka-
punk, amely mennyiség 92%-os hozamnak fele meg.
Rezolvdldshoz a nyers savat n-hexdnbdl kris-
talyosithatjuk 4t, de a nyerstermék kozvetleniil is fel-
haszndlhatd a diasztereomer s6 képzéséhez.

2. példa (S)-(-)-2-[4-(5-trifluor-metil-2-piridil-
oxi)-fenoxi]-propdnsav elddllitdsa rezolvdldssal
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Anyagsziikséglet: értékiinek mértiik. Ez utébbi kirdlis HPLC alapjan
116,4 g (0,36 mdl) racém sav az 1. példa >99% enantiomer tisztasdgnak (ee) felel meg.
szerint elGallitott
43,4 g (0,36 mol) (S)-(-)-1-fenil-etil-amin Megjegyzések:
140,0 mL absz. etanol 5 1. Az l-fenil-etil-amin szén-dioxid-megkots képessé-
110,0 mL dietil-éter ge igen erdteljes, ezért beméréskor, illetve felhasz-
30,0mL 18 t%-os vizes hidrogén-klorid-oldat naldskor gondoskodni kell arrél, hogy a levegGvel
Egy 300 mL-es Erlenmeyer-lombikba bemériink lehetd legrovidebb ideig érintkezzen.
116,4 g (0,36 mol) az 1. példaban leirtak szerint elo- 2. Célszeri az oldatot korabbbi frakciondlt kris-
dllitott racém savat, és melegités kozben 120 mL 10 talyositds sordn nyert tiszta diasztereomer s6kristély-
absz. etanolban feloldjuk. Az oldatot az esetleges, lyal beoltani, mieltt mélyhidtSbe helyezziik.
nem old6d6 szennyezddéseitSl redSs sziirén megsziir- 3. Adiasztereomer so, illetve a savkomponens enanti-
jlik (erre dltaldban akkor van sziikség, ha nem dtkris- omertisztasagat a felszabaditott sav, és a beldle ké-
tdlyositott savat haszndlunk), és hozzdmérjiik 43,3 g szitett metilészter fajlagos forgatéképességének
(0,36 mél) (S)-(-)-1-fenil-etil-amin 20 mL absz. eta- 15 mérésével, valamint a metilészter enantiomerek ki-
nollal készitett elegyét (1. megjegyzés). Az oldatot ralis HPLC-kolonnan t6rténd szétvdlasztdsdval ha-
aktivszenezziik, szirjilk, majd szobahSmérsékletre tdroztuk meg.
torténd lehiitést kovetden kristdlyosodni mélyhiitGbe A metilészterré alakitdst a kdvetkezdképpen végez-
(-18-20 °C) helyezziik (2. megjegyzés). A kris- ziik:
tdlyosan kival$ diasztereomer sét hidegen szirjiik, és 20 1,0 g (kb. 3 mmdl) savat 10 mL metanolban katali-
minimélis mennyiségd, ugyancsak a mélyhdtGben hi- tikus mennyiségii p-toluolszulfonsav jelenlétében
tott, tiszta absz. etanollal a szdirdn levd kristdlyokat 4 6ran 4t refluxoltatjuk, majd az oldatot szdrazra parol-
leoblitjiik. Az igy nyert elsé generdcids kristdlyokat juk. A maradékot éterben felvessziik, és telitett natri-
még legaldbb egyszer sziikséges atkristalyositani, um-hidrogén-karbonét-oldattal kirdzzuk. A vizes fazis-
hogy tiszta diasztereomer sét kapjunk (3. megjegy- 25 t6l elvilasztott éteres oldatot vizmentes magnézium-
2€s). szulfiton megszdritjuk, végiil oldészermentesre parol-
A sav felszabaditdsa céljabol 19,9 g (0,044 mdl) juk.
diasztereomer sét 30 mL 18 t%-os vizes hidrogén-
klorid-oldattal elkeverjiik, a vizes oldatot SO mL éter- 3. példa (R)-(+)-2-[4-(5-trifluor-metil-2-piridil-
rel kirdzzuk, s a fazisok elvélasztdsat kovetSen a 30 oxi)-fenoxi]-propdnsav elddllitdsa rezolvdldssal
miveletet 2x30 mL éterrel megismételjiik. Az egyesi- A 2. példdban ismertetette] azonos médon, (R)-(+)-
tett éteres fdzisokat telitett ndtrium-klorid oldattal 1-fenil-etil-amint haszndlva (R)-enantiomer savhoz
mossuk, vizmentes magnézium-szulfiton szaritjuk, juthatunk.
végiil roticiés bepdarlon old6szermentesre paroljuk. Az 1. szdmi tdblazatban bemutatjuk egy diasztere-
13,9 g savat kapunk (hozam: 96,7%), sird viszkézus, 35 omer sé disitdsi folyamat fajlagos forgatoképesség
halvdnysérga olaj formdjdban. A sav fajlagos forgatd- adatainak, és a HPLC-vel mért enantiomer-Osszetétel
képességét ()P = -25,3° (c=2%, metanol), a beldle véltozdsdt az 4tkristdlyositds megismétlése szamanak
készitett metilészterét [0]% = —40,0° (c=2%, metanol) fiiggvényében:
1. Tébldzat
Sav Metilészter
N . Enant. tiszt.
Anyag
(0] (c=2,0%) (o] (c=2,0%) HPLC-s bsszetétel (%] | e [%]
CHCly MeOH CHCly MeOH ®)-(+) (8)-()
l.kr. L gen +20,60° +25,0° +38,48° +37,38° 98,2 1,8 96,4
2.kr. L gen +2076° | +2589° | +3782° | 439,23 >99 <1 >98
2.kr. a. lig +18,52° +22,99° +33,06° +33,80° 93,9 6,1 87,8
3.kr. I gen +20,21° +25,61° +37,88° +39,11° >99 <1 >98
3.kr. a. lig +20,21° +24,76° +36,63° +38,63° >99 <1 >98

* A diasztereomer s6 4tkristdlyositds elsé generdcids kristélyai, illetve az anyalig bepdridsi maradékabdl vett
mintdk.
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SZABADALMI IGENYPONT

Eljaras 2-[4-(5-trifluor-metil-2-piridil-oxi)-fenoxij-

propansav rezolvaldséra azzal jellemezve, hogy
a., S-(-)-enantiomer elGillitds esetén a racém sav 1-4

szénatomszdmui telitett alkohollal késziilt oldatdval
és az S-(-)-1-fenil-etil-amin bazis etanolos oldata-
val sét képeziink, majd 0-(-25) °C-on, el6nyosen
(-15)~-20) *C-on a diasztereomer sét adott esetben
t0bbszor is — kristalyositjuk, szirjiik, majd dsvdnyi
savval az S-(-)-enantiomer szerves sdjabél felsza-
baditjuk, majd a reakcidelegyb6l vizzel nem ele-
gyedd oldészerrel — el6ny6sen éterrel — az S-(-)-

5

10

enantiomer savat kiextrahaljuk, majd az oldgszert
eltavolitjuk,

az R-(+)-enantiomer elGdllitds esetén a racém sav
1-4 szénatomszamui telitett alkohollal késziilt olda-
tival és az R-(+)-1-fenil-etil-amin bazis etanolos
oldatdval sét képeziink, 0-(-25) °C-on, elényodsen
(-15)—(-20) °C-on a diasztereomer s6t — adott eset-
ben tobbszor is — kikristalyositjuk, szdrjiik, majd
dsvanyi savval az R-(+)-enantiomer szerves s6jabol
felszabaditjuk, majd a reakcidelegybdl vizzel nem
elegyedd olddszerrel — eldnyosen éterrel — a R-(+)-
enantiomer savat kiextrahdljuk, majd az oldészert
eltdvolitjuk.
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R)-(+)-

o]
H
EANG” 2 “{AKEH ©)10-

Xy o N CH 3
/b,
’
o I R
H (R)-(+)-
CH3
I1./a.
v’
N l \\\\H
(S)-¢)-
cH, N2
i1./b.
1. Reakcidésema:
(R)B (R)A (R)B + (S)A (R)B
RS)A
RS G)B | (RIA(S)B+(SA(S)B
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