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��� 4������5������� ��(���� �'���� ��� ��� ��+�� (����
�3�������� /��� 4������ ������� (���� ��+��� ��+ /��� �����6
����� �' 9����:�� ��� ������	 ���(������+'� ����� ��� ���'
���������� ������7���# 0�� ����������� /�� ��� ������� (���6
����+ ��� ������������++' 0�����+' ����+'��� �'����� �0
��'������� ����������" �����+ +������ 0�� ����+ ����+'���
��� ����++' +�������� �� (��(��� ��� �3(������� �����0���	
4������ �����+ +������ ���� ��� ������+� ���� � (�������+ ��
�00��� ����+'��� �'����� ���� ;� ��� ����� �0 ��� ������������

<� ���� 0������ ��� ��������� �� (��(������� �0 �00������
��� ���'�+��+� 4������ �����+ +������ ��� ����� �((+�������
�� ����+'��� ��'������� ���������� <� ���� (��(���� �
4������ �����+ ,-��. =*,-��.> ��� �������� �����������
����+�� �' ����� �� 0�� ��� +����� �0 ��6���(+�3 /����
����+'��� �� ��'������� �������� �0 �����'+���� �� ��������
�+���'��� �� �� ������� ��� *�6%" =�* =�*">?�* > ��(����
�'�����"� 8+������ ��� �������+ '��+�� ��� ��� �������6
��+���������� �� ����������� ��������� (���++�+�� ��� �������+
���64������ ��������	 � ������� ������ �0 *,-��. +������
�� ��� ������� (���� 0��� ��� 4������ (���� �� ����' ����
��� ����������� �0 (�������� ���0;����� ��������� ���� ���
+������� /�� ������ �' ����0;����� 4������ ������� �0 ���
�����+ +������ �����0���	 /� ���� ����� �� (��(��� �������
4������ �����+ ,-��. ���� ��� ������ 4������ ������� ��
����� �� ��(���� ��� ������+�����+��' �0 ��� +����� ���
����+'�� �� ��� 4������ (�����

*+������ ��+�� (���� �3�������� �� � ���' ���0�+ ������ ��

��(����� ������� (������� 0��� � 4������ ����+'�� �� +�����	
��(����++' �� ����� /���� ��� 4������ ������� �� ��� ����
������ �� ����' ��� ��� ����+'��� �������� �� 4������5
������� ��(���� �'���� �������0�++'� ����	 /� �+��
��(+�'�� ��� 4������ ��+�� (���� �3�������� ������ ��
����� �� ����� ��� 4������ �����+ ,-��.� ���� �00������+'�
��� ���(+� ��� �+���6��� ��(������� �0 ��� ������� (�������
��� ��� 4������ ,-��. /��� ��� 4������ ������� (����
��+��� ��+ (���(��� �� �� (��0��� � ���� �������(�� ���+'���
�0 ��� (������� /���� ��������� ��� ������(������ �������6
����� (���� ������� 0��� � ��3���� �0 ��00����� ��������
�+���'���� @� ���+'��� /��� �����+ ��(�++��' ��+���
����+�� �� �� ��������� ��� ������������ �3������ �0 ����
(������ ����+�������+'�
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�������� (�������+ ��� ������������++' ������ ����+'���
��'������� �������� �'������
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*+������ �����+ ,-��.�	 =(>6*# ,-��. ��� =(>6
*#%,-��.	 /��� (��(���� �' ��� 0�++�/��� ����� ���/�
�� 
����� #�

=(>6*#%,-��. /�� �������� �� %AB �����++ '��+� �' ���
���� (��������� ��(����� �� ��� (������� (�(�� 0�� =(>6
*# ,-��.�

"� ��� �((��3����� (�������� ���0;������ �0
*,-��.� /��� ���������� �' ��� ���(+� ������ ���������
�� ��� 0������� �0 ���+� #	 ��� ��� ����+�� ��� ���������� ��
���+� #�
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=(>6*#%,-��. ��� ����+' 4������� �����0���	 ��� ������ �0
����+'��� ���F�� ��� +������ /���� +��� �� ��� ������� (����
����+� �� ���++ �� ��� ������� ��� 4������ ��(���� �'������

<� ����� ��� ��'������� �������� �0 �����'+���� ��
�������� �+���'��� ����+'��� �' � ,-��.5�� ���(+�3 ��
�3����� ���0�+���� �0 ��� *,-��.�� ��� �������� ��� ����
��(����� �' ����� ��� ���� ����(������+'� -� /�� ��+�����
0�� ������� ��� *,-��.� �' ���+����� ��� 4������5�������
��(���� ��� ��+�� (���� �3�������� ������7��� ������� ���
�������� ������ �� ���� ������������ �3���� ��� '��+� �' �
���(+� (�������� ��� /��� ��� ��� �0 ���������++' ����+6
��+� ���������

8� ��� ������	 � �������� �������� /�� ������� ��� ����� ���
���� �������� ���������� �� ����� ��(����� �3��(� ���� ���
*,-��.� ��� ��������4������ =,�*> /��� ���� �� ���

�����+ +����� ��� ��� ��+����� ��� (������� ��� *,-��.�
/��� ���(+' ��� �+���+' ��(������ /��� #3	#3	"3	"36
(��4����6���'+������'+��+'+ ������ ��+��� ��+ =4������
������� (���� ��+��� ��+$ *�� ��+��� ��+> �' /������ ������6
����+' /��� ����������+� ��� *�6%" ��� ��� ����+�� 0�� ������+
�������� �+���'��� ��� ���������� �� ���+� "�

��� �������+ '��+�� ��� ��� ���������+���������� ��� ����+��
�� ����� ��(����� �' ����� =E% ��� DCB �� 0�� �����+��6
�'��	 ���(������+'> � ��� ��� ���������� �0 ��� *,-��.�
/��� 7������������ #6��(���'+�+���'�� �00����� ������
���������+�������' =E#B ��> ���� ���� �0 "6��(���'+�+���'��
=%DB ��>	 /���� ��' �� ������ �' ��� ��00������ �� ������
��������� ������ ����� �+���'�� ������ ������

��� �������0�+ ����+�� �� ��� ���(���� �������� ����������
�� �� �3����� � ��+���� ��� *�6%" ��(���� �'����� ����	

Br

Br

OMOM
OMOM

(Rfh)3Si

(Rfh)3Si

OMOM
OMOM

(Rfh)3Si

(Rfh)3Si

OH
OH

1) n-BuLi

2) (Rfh)3SiBr

conc. HCl

THF
60 ºC, 3 h

Rfh = C6F13CH2CH2- ; (R)-F13BINOL Y. 89% (2 steps)
Rfh = C8F17CH2CH2- ; (R)-F17BINOL Y. 76% (2 steps)
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����� !" ��������� ���0;������ �0 =(>6*,-��.� �� ������� ��+���� ��� *�6%"

*,-��. �0� * =B> ������� ��+���� ������� ��+����F*�6%"

=(>6*# ,-��. �A*# �9"�9"5 A#�#A �9�+ CFEC
��+���� "FED

=(>6*#%,-��. �D*#%�9"�9"5 A?�#! �9"�+" #FEE
��+���� #FEE

8 ��3���� �0 #!! �� �0 =(>6*,-��.� �� *�6%" =" �.> ��� ������� ��+���� =" �.> /�� ������� �� ���� ���(������� 0�� #! ���� ���� ��� �/� (����� /���
��(������ ��� ��� ��+����� /��� ���(������ �� ������ ��� �������� �0 ��� 4������ ���(���� �� ���� (���� /��� ���������� �' /������� ��� ��������

����� $" ����+'��� ��'������� �������� �0 �����'+���� =# J �� ��3���> �� ������+ �������� �+���'��� ����� *,-��.5�� ���(+�3��

Ar

OH

Ar H

O
+ Et2Zn

FBINOL
Ti(O-iPr)4

BTF
0 ºC, 1 h

1���' 
�+���� *,-��. 8� ���+� =B>� B ��� ��������� *,-��. =B>�

# ,�*F��3��� =#H# �F�> *# ,-��. �� E" D? EE
" ,�*F��3��� =#H# �F�> *#%,-��. �� DA D #!!
 ,�*F��3��� =#H# �F�> *# ,-��. "6J��6�A9?5 E %D ED
? ,�*F��3��� =#H# �F�> *# ,-��.  6J��6�A9?5 EC DC #!!
C ,�*F��3��� =#H# �F�> *# ,-��. ?6J��6�A9?5 E% D! EA
A ,�*F��3��� =#H# �F�> *# ,-��. ?6J�6�A9?5 E# D#� #!!
% ,�*F��3��� =#H# �F�> *# ,-��. #6��(���'+ ED E# ED
D ,�*F��3��� =#H# �F�> *# ,-��. "6��(���'+ E %D ED
E ,�*F��3��� =#H# �F�> *# ,-��. ?6�+6�A9?5 E D"� #!!
#! ,�*F��3��� =#H# �F�> *# ,-��. ?6,�6�A9?5 E DA� #!!


��������F*,-��.F��=�6���>?F1�"2��#H!�"H#�"H =��+�� �����>�
� -��+���� '��+��
� ���������� �' 9�.� ���+'��� ����� �8-�1. �9-�8.�1. �� �� ��69� =(>6���;�������� �0 ��� (������ �� ���� �����
� 
�(������ 0��� ��� ������� ���(����� �' ��+�� (���� �3�������� /��� *�� ��+��� ��+�
� ���������� �' ��(�++��' @� ���+'��� ����� 
K�1.�� �6�1L #"!�
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�� �� 0����1 ��&�2��&�  EAC

��� �������� /�� ������� ��� ��(�����+' �' ����� �����+��6
�'�� ��� =(>6*# ,-��. �� ���/� �� *��� #�

<��� ��=�6���>? /�� ����� �� ��� ��+����� �0 =(>6
*# ,-��. �� *�6%"	 ��� �������� ��3���� ;��� ������ �
+���� ��� ��� ����������� ��� ���� � ��+��+��� ��+'
�������+ ��(������ ��� �� ��� ���0��� �0 ��� *�6%" ��+������
8 # J ��+����� �0 1�"2� �� ��3��� /�� ���� ������ 80���
���+��� �� !��	 � �����+���'�� ��+����� �� ��+���� /��
������ ��� ������� (���� =��+���� ��� ��3���> ������
(�+� '�++�/6���/� ��� ��� *�6%" (���� �������� +����
���� ��� �������� ��3���� /�� ������� ��������+' �� !�� 0��
" �	 ��� ���� ��� ������� (���� /�� /������/� /��� �'�����
��� /�� 7������� /��� #� �'�����+���� ���� �� ������

������+ �0 ��' �������+ =(>6*# ,-��. ��� �� +������� ���
(������ �+����+ 0��� ��� �� ���(+�3� ��� (������� ���
�������+ =(>6*# ,-��. /��� ��(������ /��� *�� ��+��� ��+
�' /������ ����������+' /��� ����������+� ��� *�6%"� ���
(������ �+����+ /�� �������� 0��� ��� ����������+� �+�����
*���� ��=�6���>?	 ��� 1�"2� ��� �����+���'�� ��+����� /���
����� �� ��� 4������ (����	 ��� ��� �������� /�� ������� ���
�� ��� ���� /�'� ��� �������� /�� ��(����� ;�� ����� ���
��� ����+�� ��� ���������� �� ���+�  �

8� ���� �� ���+�  	 ��� ���������+�������' �������� �� D!B
�� ����� ������� ��� C� 9�/����	 ����� #!B �0 =(>6
*# ,-��. /�� ��������� 0��� ��� ������� (���� �� ����'
�3(�������� �����0���	 �� ����� +���+' ���� � �����;����
������ �0 ��� �����+ ����+'�� /�� �� ��� ������� (���� ���
��� ��'������� �������� ���� (+��� ��+' �� ���� (����� ����
��� ������� (���� ��� � (�+� ���/� ��+�� �+�� ��((���� ����
����+������ �� ���� ���� (����+���	 /� ������� ��� ��� ��������
��(�����+' �� ��� ������� (���� ��� �� � ��+����5*�6%"
��(���� �'����� ��� (�������� /�� ��� ���� ����+ ��� ����6
���� ��3���� /�� ���+�� �� !�� �0��� ��� �������� �0 1�"2�
��+������ ��+���� /�� ����� �� ��� �������� ��3���� ��� ���
�/� (����� /��� ��(������� ��� �����+���'�� ��+����� /��
����� �� ��� ������� (���� ��� ��� �������� /�� ������� ���
�� ��������� ������ ��� 1�"2� ��+����� ��� ��� �����+��6
�'�� ��+����� /��� ����� �� ��� *�6%" (���� ��� ��� ����6
���� /�� ������� ��� �� ��� ���� /�'� *��� ��� �������
(���� ��� (������ /�� �������� �� % B �� =DDB '��+�>
��� #!B �0 =(>6*# ,-��. /�� ���������� *��� ���
��+����5*�6%" ��(���� �'���� ��� (������ /�� ��������
�� %%B �� =D#B '��+�> ��� DDB �0 =(>6*# ,-��. /��
���������� �����0���	 �� �� �+��� ���� ���� �0 ��� �����+
���(+�3 /�� �����++' �� ��� ������� (���� ��� ���� ���
������ �0 ��� ���(+�3 /�� ��� +���+� �� ���� ��� �3(�����
D B ��� �� ��� ����� ����	 ��� ���������+�������' �� ���
��+����5*�6%" ��(���� �'���� /�� ����/��� ������ ��

Ph

OH

Ph H

O

Et2Zn (1 M in hexane; 3 mmol)

Ti(O-iPr)4 (1.2 mmol)

(R)-enantiomer

30 min

10 min

0 ºC

(1 mmol) in toluene (3 mL)

2 h

Fluorous Phase Organic Phase

HCl aq.

(R)-F13BINOL (0.2 mmol) in FC-72 (5 mL)

%��	�� !"

����� &" ����+'��� ��'������� �������� �0 �����'+���� =#�# J �� ��+����> �� �����+���'�� ����� � =(>6*# ,-��.5�� ���(+�3 �� *�6%"F������� ��+���� ��(����
�'����

��� 
�+���� *,-��. ���+� =B>� B ��� ��������� =(>6*# ,-��. =B>�

# ��+����F*�6%" = HC �F�> *# ,-��. DC %D �#
" ��+����F*�6%" = HC �F�> *# ,-��. DC %D �#
 ��+����F*�6%" = HC �F�> *# ,-��. D! %% �#


��������F*# ,-��.F��=�6���>?F1�"2��#H!�"H#�"H =��+�� �����>�
� -��+���� '��+��
� ���������� �' 9�.� ���+'��� ����� �8-�1. �9-�8.�1. ��� =(>6���;�������� �0 ��� (������ �� ���� �����
� 
�(������ 0��� ��� ������� ���(����� �' ��+�� (���� �3�������� /��� *�� ��+��� ��+�

����� '" ����+'��� ��'������� �������� �0 �����'+���� =# J �� ��3���> �� �����+���'�� ����� � =(>6*# ,-��.5�� ���(+�3 �� *�6%"F������� ��+���� ��(����
�'����

��� 
�+���� *,-��. ���+� =B>� B ��� ���������
=(>6*# ,-��.

=B>�

# ��+����F��3���F*�6%" = H HC �F�> *# ,-��. D# D #!
" ��+����F��3���F*�6%" = H HC �F�> *# ,-��. DE D" #"
 ��+����F��3���F*�6%" = H HC �F�> *# ,-��. D% D" #"
? ��+����F��3���F*�6%" = H HC �F�> *# ,-��. D% D# ##
C ��+����F��3���F*�6%" = H HC �F�> *# ,-��. D% D! #!
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�(��� �0 ��� +��� �0 �3���� ������ �0 ��=�6���>?� ���
(������� �0 �3���� ������ �0 ��=�6���>? /�� ��(����� ��
�� �����(�����+� 0�� ��� �������� �� ����+� �� ���� �������6
��+�������' ��� '��+�� �

<��� � ����������� �������� /�� ������� ��� �' ����� 1�"2�
��+����� �� ��+���� =#�# J> ������� �0 ��3��� ��+����� ��
����� �� �+���0' � ��+� �0 ��3��� �� ��� ��(���� �'����	 ���
���������+���������� /��� +�/���� �� %%5%DB ��	 ��� ���
������ �0 =(>6*# ,-��. ���� +������ ���� ��� ��+����
(���� ��������� �� +��� ���� #B	 �� ���/� �� ���+� ?�

���� �������� /�� �+�� ������� ��� �� ��� ��+���� (���� ��� ��
��� ��+����5*�6%" ��(���� �'���� ��(�����+' �� ��� ����
/�' �� ��������� ������ ��� ���������+�������' �� ���
��(���� �'����	 %DB �� =DCB '��+�>	 /�� ����+�� ��
��� ��+��� �� ���+� ?� 9�/����	 ��� ���������+�������' ��
��� ��(������ ��+���� (���� /�� ���������++' ������� ��
 !B �� =?EB '��+�> ��� ��� �������' �0 =(>6*# ,-��.
0��� ��� (���� /�� ���+����+�� ����+�� =��	 �������' �0
=(>6*# ,-��. 0��� ������� (����> ���� �� ������� ����
��3��� �����+��� ��� ����+'�� ���� ������ ���� ��+�����
�����0���	 �� �� ������� ���� ���� (����� ��� ��������' ��
��� ��� ���������+�������' ������ ���� D B �� �� ��� ��(����
�'���� ��� ���� ��3��� (+�'� �� ��(������ ��+� �� �����
����� ��� ���� ������������ �3�����

<��� ��� �������� /�� ������� ��� �����������+' �' �����
=(>6*#%,-��. ��� 1�"2� ��+����� �� ��3��� �� �� ���+�  	
+������� �0 =(>6*#%,-��. ���� ��� ������� (���� /�� ��+'

����� #B �� ���� �3(�������	 /��+� ��� ���������+����������
/��� ����������+' %D5%EB �� �� ���/� �� ���+� C�

&������ 0��� �++ ����� ����+��	 �� �� ����+���� ���� � �������
������ �0 *,-��.� ��� ��������' �� �3��� �� ��� �������
(���� 0�� ������� ���������+�������' �� ���� �� D B �� �� ���
������� ��� *�6%" ��(���� �'����� 9�/����	 �� �� �+�� �+���
���� ��� ���������+�������' /�� �+����+' ��(����� ��� ���
������+������� �0 ��� *#%,-��. �� *�6%" (���� /��
���� ��(����� ���(���� �� ��� ����+�� �0 *# ,-��. ��
��+����5*�6%" ��� �� ������� =��+���� ��� ��3���>5*�6
%" ��(���� �'�����	 ���(������+'	 �� � ����+� �0 ��� ���������
4������ ������� �0 ��� +������

*���++'	 /� �3������ � ����������� �������� �' ����� ���
=(>6*# ,-��. ��������� 0��� ��� 4������ ��+��� ��+
��(�������� ��� �������� /�� ������� ��� �� ,�* �� !�� 0��
# � ��� ��� =(>6*# ,-��. /�� ��(������ 0��� ��� (������
/��� *�� ��+��� ��+� ��� ��������� =(>6*# ,-��. /��
������ 0�� ��� ��3� �������� /������ 0������ (���;�������
��� ����+�� �0 0��� ����������� ��������� ��� ����������
�� ���+� A�

8� ���� �� ���+� A	 ��� ���������+���������� /��� ��� ���� ��
����� ��(����� �' ����� � ��� ��� ���������� �0 =(>6
*# ,-��. /��� 7������������

.�����( ��� ��6/������ ���� ��(����� � ����+�������
��������� ��������� (�������� 0�� ��� ���+��' �� �������6
��+������+' ����+'�� ��� ��=�6���>?6�������� �������� �0

����� (" ����+'��� ��'������� �������� �0 �����'+���� =# J �� ��3���> �� �����+���'�� ������� ��� ���� =(>6*# ,-��.

Ph

OH

Ph H

O CH3CN

FC-72

HCl aq.
(R)-F13BINOL

Ti(O-iPr)4
+ Et2Zn

BTF
0 ºC, 1 h

FRP silica gel
filtration

��� 
�+���� *,-��. ���+� =B>� B ��� ��������� =(>6*# ,-��. =B>

# ,�*F��3��� =#H# �F�> *# ,-��. E" D? EE
" ,�*F��3��� =#H# �F�> *# ,-��. E DC E%
 ,�*F��3��� =#H# �F�> *# ,-��. EA D? EE
? ,�*F��3��� =#H# �F�> *# ,-��. DE D EE


��������F*# ,-��.F��=�6����>?F1�"2��#H!�"H#�"H =��+�� �����>�
� -��+���� '��+��

����� )" ����+'��� ��'������� �������� �0 �����'+���� =# J �� ��3���> �� �����+���'�� ����� � =(>6*#%,-��.5�� ���(+�3 �� *�6%"F������� ��+���� ��(����
�'����

��� 
�+���� *,-��. ���+� =B>� B ��� ���������
=(>6*#%,-��.

=B>�

# ��+����F��3���F*�6%" =#H#H" �F�> *#%,-��. D" %E #
" ��+����F��3���F*�6%" =#H#H" �F�> *#%,-��. D" %D #
 ��+����F��3���F*�6%" =#H#H" �F�> *#%,-��. %% %D #


��������F*#%,-��.F��=�6���>?F1�"2��#H!�"H#�"H =��+�� �����>�
� -��+���� '��+��
� ���������� �' @� ���+'��� ����� 
-�1.�� �6�1L #"!� =(>6���;�������� �0 ��� (������ �� ���� �����
� 
�(������ 0��� ��� ������� ���(����� �' ��+�� (���� �3�������� /��� *�� ��+��� ��+�
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1�"2� �� �+���'����?� ���' ���� (�+'���6����� �����+
+����� 0�� ��� ����+'�� ��� ��� �����������(�' /��� � �����+
��+��� 0�� ��� ���+'���� ��� ��(��� ��� ��� �������0�+
����+�� �0 ����������� �������� ���/� �� ���+� A (���(���
�� �� �((+' .�����(M� �������+��' �� ��� �������� �'����
�0 4������ ��+�� �3�������� ������� ���� /� ������� ��� ���
�������� �' ����� ;�� ��00����� �+���'��� �� ����������� ���
(������ ��3���� /�� ;��� ��(������ �� *�� ��+��� ��+	 ���
���� ���+'��� �' ��� �����������(�' /��� � �����+ ��+����
��� ���������� (���� �0 ��� ������(������ (������� /���
/�++ ��(������ ����� ��� @� ���������� ��������� �� 
������
 ��� ��� ����+�� ��� ���������� �� ���+� % �������� /���
��� ���� �������� �' ��� ��(�����+' (��0����� �3(��������
0�� ���� ����������

8� ���� �� ���+� %	 ��� �������+ '��+�� ��� ��� �������6
��+���������� /��� ���' ����+�� �� ����� �������� �' ���
�������� �0 ���� ����������

$" *
���	��
��

<� ���� (��(���� 4������ �����+ ,-��.�	 =(>6*# ,-��.
��� =(>6*#%,-��.	 ��� �3������ ��� ����������� ���������
�' ����� 4������5������� ��(���� ��� 4������ ��+�� (����
�3�������� ������7���� -� ��� ��(���� �'����	 /� �������� ��
���������+�������' ���� ��3���� ��+�� ���� /�� �������� ��
���64������ ���(���� �'���� ��� � ���� ������+������� �0
��� ����+'�� �� ��� 4������ (���� �' ������ ��� 4������ ����
������� �0 ��� +������� ��� *,-��.� /��� ����+' ���������
�' ��� ��+�� (���� �3�������� /��� *�� ��+��� ��+ ���

������+� /������ 0������ (���;������ �� ���� �+���� ���
���� �������+ '��+� ��� ���������+�������' �� ��� ;��� ����
��� ��+�� (���� �3�������� ������7�� /�� �((+��� �������6
0�++' �� � ����+������� ��������� (���������

'" +�����������

'"!" ,������

��� ��+���� (���� /�� ���������� �' ���������� �����6
��+���� (���� �((������ ��� /�� ������������ ��� -�
�(����� /��� �������� �� � ������51+��� #%"!6L *�6-�
�(����������� ��� #9 �J� �(����� /��� �������� �� �
&1�. &�J68?!! �(���������� �� ���+ /��� ���������'+6
��+��� �� �� �������+ ��������� ��� �(����+ ��������� /���
�������� /��� � ������51+��� "?# (�+��������� 9�.�
���+'��� /�� (��0����� /��� 9������ .6%#!! 4�/ �'����
��� .6%?!! KN �������� �� &8
�� ��6#CEC �� ��������
����� �8-�1. �9-�8.�1. �� �� ��69 ��+���� @�
���+'��� /�� ������� ��� �� � 
������� @�6#D8�*�� ���
�����������(� /��� 
K�1.�� �6�1L ��(�++��' ��+����
���(������� �.� /�� ��� �� � <�����+ ,6C* ��� ��+���
�����������(�' /�� (��0����� ����� � <�����+ �6 !!�
������'���0���� =�9*> /�� �����++�� (���� �� ��� 0���
������ �����(������ ���'+ ����� ������ 9�3��� ���
��+���� /��� �����++�� 0��� ������� *�6%" ��� ���������6
4������ /��� �����++�� 0��� (���(������ (����3��� �����
������ ��� 4������ ������� (���� ��+��� ��+ /�� (��(���� �'
������M� �������C

����� -" 
���+������� ����+'��� ��'������� �������� �0 �����'+���� =# J �� ��3���> �� ������� �������� �+���'���

CH3CN

CHO CHO

CHO
OMe

CHO CHO

Cl Br

MeO

Cl Br

OH OH

OH

OH OH
H+

FC-72

+ Et2Zn
BTF

0 ºC, 2 h

FRP SiO2

Recovered FBINOL

GC analysis without purification

FBINOL
Ti(O-iPr)4

1���' 8� =(>6*# ,-��. =(>6*#%,-��.

���+� =B>� B ��� ���+� =B>� B ���

# �� E% =E"> D" =D?>� E# =DA> D =D >
" ?6J�6�A9?6 DC =E > D =D#> D# D 
 "6J��6�A9?6 E? =E#> %A =%D>� % %E
? ?6�+6�A9?6 E? =E > D =D"> D% D?
C ?6,�6�A9?6 EA =E > D? =DA> D DC


��������F*,-��.F��=�6���>?F1�"2��#H!�"H#�"H =��+�� �����>�
� ������� �� (���������� ��� ��� ���� �������� �' ��� ��(�����+' (��0����� �3(�������� 0�� ���� ���������� ���������� �' ��(�++��' @� ���+'��� �����

K�1.�� �6�1L #"!�

� ���������� �' 9�.� ���+'��� ����� �8-�1. �9-�8.�1. ��69�
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���������	
�
�����/�����60$1$ �0��
���
��0!1! �0�����
�
��
..�/0%!-�����/" =(>6A	A �6�������6"	" �6�������3'6
�����3'6#	# �6����(���'+ =A?! ��	 #�"! ���+> /��
�����+��� �� �9* =A �.> ��� ���+�� �� �%D�� �����
������ �6,��'+ +������ =#�CE ��+ ��� 	 #�% �.	 "�% ���+>
/�� ����� ���(/���	 ��� ��� ����+���� '�++�/ ��+����� /��
������� �� ���� ���(������� 0�� C! ���� 8 ��3���� �0 �����
����= 	 	?	?	C	C	A	A	%	%	D	D	E	E	#!	#!	#!6��(������4����6
���'+>��+���A =?�#D �	 "�DD ���+> �� 1�"� =C! �.> /��
����� �� ��� �������� ��3����� 80��� �������� �� ����
���(������� 0�� #�C �	 ��� �������� ��3���� /�� 7�������
/��� � ��������� �7����� �9?�+ ��+����� = ! �.>� ���
��+���+�� /��� ������� �� ����� ��� �9�+ = ! �.> /��
������ ��� ��3���� /�� /����� /��� *�6%" ="! �.�C>	 ���
�������� *�6%" +�'�� /�� ������������� �� ����� �� ���� �
�'��(� 8 ��3���� �0 ��� �'��(	 ����� 9�+ =#! �.> ��� �9*
= ! �.> /�� ������� ��������+' �� A!�� 0�� C �� 80���
�������� �0 �9"�+" =C! �.>	 ��� �+���' ��(���� /�� /�����
/��� *�6%" ="! �.�C>� ��� �������� *�6%" +�'�� /��
������������ �� ����� �� ���� � �'��(	 /���� /�� (���;��
�� � ��+��� ��+ ��+��� =��3���F1�"��#!H# ���� ?H#> ��
�00��� =(>6*#%,-��. �� � ��+��+��� /�3' ��+�� ="�%C �	
%AB �����++ '��+�>H �( DC5DD��$ O�P�

#E��"#�?� =� #�!	
,�*>$ -� =�,�>  C!#	 "E%?	 "E?%	 "E#"	 #A#C	 #?%!	
#"?"	 #"!C	 ##?%	 #!%"	 E!#	 %!C	 AC% ���#$ #9 �J� �
#�#C5#� ! =�	 A9	 5�3"�5>	 "�!!5"�"! =�	 A9	
5�*"�3"5>	 C�#E =�	 "9	 5�3>	 %�"" =�	 "9	 8�63	
��D�A 9�>	 %�  =�	 "9	 8�63	 ��D�A 9�>	 %�?% =�	 "9	
8�63	 ��E�! 9�>	 D�!! =�	 "9	 8�63>	 D�!C =�	 "9	 8�63	
��E�! 9�>$ 8��+� ��+�� 0�� �D!9 A*#!"�"
�"H �	  #�%D$ 9	
#�"!$ *	 A?�#!� *����H �	  #�D#$ 9	 #�#"$ *	 A?�!!�
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�������7� ������
�
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 ��
����� ����
���� ��������� ��
%����� �� ��%

��=�6���>? = ?# ��	 #�"! ���+> /�� ����� �� � ��+����� �0
=(>6*# ,-��. =?DC ��	 !�"!! ���+> �� ,�* = �.> �����
����� �� ���� ���(�������� 80��� �������� 0��  ! ���	 # J
1�"2� ��3��� ��+����� = �! �.	  �! ���+> /�� ����� �� ���
�������� ��3���� ��� ��� ��3���� /�� ������� 0�� �������
#! ���� ��� �������� ��3���� /�� ���+�� �� !�� ��� ���
�+���'�� =#�! ���+> /�� ����� �� ��� ��3����� 80��� ����6
���� 0�� # � �� ���� ���(�������	 ��� �������� ��3���� /��
7������� /��� #� �'�����+���� ���� =A �.> ��� �3�������
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