15
D,’N H

IH-NMR (CDCl,, 500 MHz)

S\ _OBu
o}
O,N
cis-(5.18)
LI / !
D (m)
7.06
G(d)| |B()|lC(® A (s) H(s)
8.22 7.71 || 7.29 3.19 1123
W H H H H
[ Ly | T
J D Ve X 1
S 8 i3 3 2
1 1 1 \ 1 ) 1 v 1 ] | v 1 1] 1 ] \j I v 1 | 1 ] \ I v 1 ]
10.0 9.5 Q.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 35 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0
f1 (ppm)



cis-(5.18)

13C-NMR (CDCl,, 126 MHz)

i

H (s)
123.34
C(s) F(d)
147.66 128.94
A (d) B (d) E(s) 1(s)
166.11 151.85 129.45 82.40
i | S | L] [} 1 i
D (d) G[(s)
142.55 125.93
I(d)
120.00

M (m)
45.72

K (d) Li(s)
46.59 27.96

el
46.0 45.5
f1 (ppm)

1 Y ] \I I 1 1 Y T

I Y 1 X I

20

I Y I T I ' 1 ] \ I I o I

210 200 190 180 170 160 150

140

130 120 110 100 an 80
f1 (ppm)

70

60

50 40 30



2H-NMR (CH,Cl,, 77 MHz)

—5.26

3.54

D,/,15N ‘\\H
/—_ _O'Bu
(0]
O,N
cis-(5.18)
ot e Ve A e R A e ey
17 16 15 14 13

12

11

10

;] 7
f1 (ppm})



D,/15N \\H

£

@]
cis-(5.18)

. _OBu

15N-NMR (CDCl,, 51 MHz)

G641

400

350

300

250 200 150
f1 (ppm)

100



IH-NMR (CDCl,, 500 MHz)

cis-(5.25) /
D (m)
7.06
A(d)| |B(d)||C|t) E|(s)
8.22 771 || 7B9 1}23
— — —H — [ =
J . Gl |
y i Y o Y
= g gl= =
™~ - o~ m o
v ] M 1 d | 1] y 1 v | v ] v 1 v | ] | 1 | | 1] 1 1 1] T 1 1 1
10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0
f1 (ppm)



13C-NMR (CDCl,, 126 MHz)

cis-(5.25)

H (s)
123.35
C(s) F(d) M (m)
147.67 128,96 45.66
A (d) B (d) E(s) 1(s) L (m) K{(s)
166.12 151.85 129.46 82.41 46.37 21.98
" gy = ] 1 | H
D (d) G|(s)
142.54 12B.95
I(d)
120.01

] .

1 v 1 ! I . I I ¥ 1 v T 1 | I

1 v ] y | v | | v 1 v ' \l 1 1 v
150 140 130 120 110 100 an 80 70 60 50 40 30 20 10
f1 (ppm)

' v I N I

210 200 190 180 170 160



D,j 5N \D

2H-NMR (CH,Cl,, 77 MHz)

726

-—5.26
—=354
—3.14

. _OBu
(0]
OoN
cis-(5.25)
1
L M
— J
L] I I I I I | ] | I ! | | I I I ]
17 16 15 14 13 12 11 10 q & 5 4 3 3 -2



15N-NMR (CDCl,, 51 MHz)

66,22

D,JSN \\D
4—_ _O'Bu

OoN
cis-(5.25)

WMWWWMMMWWWWWMLWWW

T v T L1 |l y T X 1 ! ] v I d 1 v 1 v 1 Y ! T U 1 b 1 . 1] A T ) T Al I L4 1 T T T H
440 420 400 380 360 340 320 300 280 260 240 2%0 ( 20)0 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 -20
1 (ppm



IH-NMR (CDCl,, 500 MHz)

cis-(5.47) |
/] f
B (t)
7.29
A(s) C(m) D (s) E|(s)
7.65 7.05 3.16 122
= i = = i
A g Lok JL .
T 2T T !
& 35 5 & 5
m ~ ™m o o
1 | o 1 1 T & ] Y | Y 1 v I 14 | I I v 1] ' ] Y 1 Y 1 14 1 L{ 1 I .. I . ]
10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 15 1.0 0.5 0.0

5.0
f1 (ppm)



13C-NMR (CDCl,, 126 MHz)

f1 (ppm)

G (s)
123.86
D (s) || H(d) N (m)
cis-(5.47) 131.92|(120.01 45.91
A(d) B(d) || C(d) | E(s) I(s) K (s) M (d) L{(s)
166.20 151.94 || 140.56 | 129.43 111.65 8231 46.53 21.93
] ] ] T W A | | | i w
F(d)
128.80
I1(s)
118.94
b
B NN G T T
46.2 45.9 45.¢
e Apon o el _-—J: ]ﬁLLI ‘Mmu oy *ﬂ—Ju-r R e Ib-**‘, N AR VML
1] T L I 1 ] Y | 1 1 1 1 T 1 T A ] I 1 I v 1 T | 1 I 1
210 200 120 180 170 160 150 140 130 120 110 100 a0 80 70 60 50 40 30 20 10 -10



NC

D,"°N._ H

_ _O'Bu
o}

cis-(5.47)

2H-NMR (CH,Cl,, 77 MHz)

—7:26

B S

5.26

3.50

17

16

15

14

13

12

11

10

;] 7
f1 (ppm})



15N-NMR (CDCl,, 51 MHz)

=)
™
(52}
r-}

D,JSN \\H
/—_ _O'Bu
(0]
NC
cis-(5.47)

T v | L Ll \J T L) T S I Y I 4 I Y I L 1 1) I v T = ] ¥ L] T L] %) T Al T Al 1 y I Y I y T Y I y I
440 420 400 380 360 340 320 300 280 260 240 22Cf) ( 20% 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 -20
1 (ppm



cis-(5.48)

IH-NMR (CDCl,, 500 MHz)

B(g)| |C(m)
7.65 7.05
At Dl (s)
7.29 422
H H H W
J J l A L
VI L I\
—_ o < al
= e S =
- N om -3
' ! I ) | v I \F ' 1 L Ll ' 1 N I Ll 1 T 1 L) I | 1 I ) 1 ¥ I 1 1
10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0

5.0
f1 (ppm)




13C-NMR (CDCl,, 126 MHz)

cis-(5.48)
G (s)
123.86
D (s) || H(d) M (m)
131.92((120.01 46.02
A | [ 8@ | c@ | Eq@ 1(s) K (9 L (m) w9
166.21 151.93 || 140.56 | 129.43 111.65 82.31 46.53 27.94
i i ] T ] | i i ]
F (d)
128.81
I(s)
118.95
- J‘I L nl il; S WP o - S P

1 \d I v | v ' Al 1 1 v 1 U | v ] v | 1 v v
110 100 a0 80 70 60 50 40 30
f1 (ppm)

' ! I N I y I B I 1) I

210 200 190 180 170 160 150 140 130 120



2H-NMR (CH,Cl,, 77 MHz)

726
5.26
—3.50

—3.11

D,°N. D
/—_ _O'Bu
o)

NC
cis-(5.48)

| T | ! ¥ ) I

17 16 15 14 13 12 11 9 8 7
f1 (ppm})



15N-NMR (CDCl,, 51 MHz)

—i5,60

15
b, N D
/—_ _O'Bu
o]
NC
cis-(5.48)
I
I | I 13 T ] I LI | T I T T T ! I I ] T T T i I T T I T ] L] 1
440 420 400 380 360 340 320 300 280 260 240 220 200 180 160 140 120 100 B0 &0 40 20 20

f1 (ppm)



IH-NMR (CDCl,, 500 MHz)

H 15N
O,N 130’&‘/0%
T
cis-(5.31)
} / e
i A | = /
B (ddd) D ()} ||| F (m) H (ddd)
8.17 7.54 7.07 3.17
A(m)||C(m) E|t) G (dd) (s)
8.39 7.89 7.0 3.59 22
H = - = = P H -
Al l_l - LA.J LY I
L O s ¥ iy
1 L/ 1 \J ] v 1 L 1} |l . 1 1 1 v 1 1 1] v 1 1 Y 1 |l 1 1 o) 1] |l 1
10.0 95 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 25 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0
f1 (ppm)



13C-NMR (CDCl,, 126 MHz)

H'"N H
O,N 3C—__O'Bu
T
cis-(5.31)
M (t)
120.00
F (dd) L (dd)
137.44 123.11
C(d) I{s) Ril(d)
157.33 12843 45.86
B (dd) D (d) H (dd) || K(g) 0 (s) P (d) Q (=)
166.30 148.16 134.18 || 123.88 82.34 44.65 27.90
[ (] H i 1 H E H
E(t) 1(d)
151.88 129.15
M (s}
122.90
|. L i o l “l il
| ¥ I L 1 T ] T 1 I L I v I J I 1 J ] | I I | 1 1 I
180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 50 40 30 20

fL (ppm})

-10



15N-NMR (CDCl,, 51 MHz)

H'°N H
O,N 3c OBu
T
cis-(5.31)

Bl
66;15.

T LI | T ] ¥ I I L I T I 4 I T Y T Y I 4 I T T ] 1 | I I T 1 L T L J I ' ] 4 ) ¥ | J T
440 420 400 380 360 340 320 300 280 260 240 220 200 180 160 140 120 100 80 &0 40 20 i 20 -40
f1 (ppm)



IH-NMR (CDCl,, 500 MHz)

H'N D

O,N 130’&(0%11
T

cis-(5.32)

//I//./ =

B(dd)| |p(®)||F(m)
8.17 7.54 7.06

am|lcm| [E@ G (d) Hl(s)
8.39 7.89 7.28 3.60 1422
H H H H H | —

o R Y
= L a
) || > 1] L/ 1 L 1 v 1 1 v 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 v
10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
f1 (ppm)



13C-NMR (CDCl,, 126 MHz)

L 3E+05
-3E+05
15 r
H N D
O,N 130&(0% L3E+05
\© o L3E+05
cis-(5.32) I
L2E+05
M (s) -2E+05
129.42 A
KI:S) -2E+05
123.86
I —2E+05
| D{d) H{dd)|| I{s) b (d}
15732 134.18||122.88 44 56
: | et N Sl M : . N sl . ; -2E+05
C (dd) E (1) G (dd) | A (1) N (s) All(d) 0 (s)
166.30 151.86 137.43 | 12000 82.32 44 .80 27.89 i
H H 5 HH 1 o : — T 1 1E+05
F{d) 1 (dd)
148.15 123.11 -1E+05
L (d) '
129.14 ~1E+05
-80000
~60000
40000
‘ 20000
I I |1 M l 1 JL 0
20000
I ¥ | ' 1 v I ¥ ] L} I ¥ I ' ] v I Y I v I L | J I I ¥ I J | Y ] \J I Ly i T 1
180 170 160 150 140 130 120 110 100 30 80 70 &0 50 40 30 20 10 0 -10

f1 (ppm)



2H-NMR (CH,Cl,, 77 MHz)

—7:26

5.26

—3.12

H'™N D
O,N 1f*C&r(otBu
1SS!
cis-(5.32)
L_~_JL
17 16 15 14 13 12 11 10 6 3 -1 -2

;] 7
f1 (ppm})



H15N
O,N 136 __O'Bu
18!
cis-(5.32)

15N-NMR (CDCl,, 51 MHz)

| A(d)
65.98

T v |l 3. 1] ! 1 L T

440 420 400 380 360

T

T

340

L]

320

T

300

T

1}

280

v

T

260

T

240

T

220

\ 1
200
f1 (ppm)

T

180

T

T

160

T

140

T

T

120

T

100



IH-NMR (CDCl,, 500 MHz)

cis-(5.37) j /
{1l J
D(m)| |B(d) H(s)
7.02 6.46 3.78
E(m) A (dd) G (s) F (s) If(s)
752 6.82 3.77 2.91 1423
H H H =12 ' H
C (dd)
6.37
| ‘ L ) I s
i & L) L d
] 1] I I 1 4 1 1 1 Y 1 ] ] 1] 1 b 1 I L) I I 1 14 1 1 1]
10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 25 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0
f1 (ppm)



13C-NMR (CDCl,, 126 MHz)

cis-(5.37)
Q(s)
55.81
B (d) F (dd) I(d) K (s) P (m)
162.41 131.20 114.76 99,80 46.97
A@d) | ce E (d) H (d) 1(9 L sl N (d) 0 (9
16738 [ 156.70 134.96 119.86 103.69 81.53 46.76 27.97
] bt =1 WL N [} L) [} o i ] ¥
D (d) G (dd) M (s)
153.16 129.7¢ 55.71
l || \ ‘ J 11 J SV
1] v |l .. 1 4 1 | 1] v | 1 ] \ 1 1 1 4 ] v I
210 200 120 180 170 160 150 130 120 110 100 80 50 40 30 20 10

f1 (ppm)



2H-NMR (CH,Cl,, 77 MHz)

/ (5] LS o
O = 53 -
-
O
15
D, N H
O
F
cis-(5.37)
Piryreree | i g A et pe o o i,
T T T T T T T J T T T T T T T T T T T T T T T T L T T T T T T T T T T T T T
17 16 15 14 13 12 11 10 q 7 B 5 4 3 2 1 0 b | -2

8
fL (ppm})



15N-NMR (CDCl,, 51 MHz)

o
55.60

cis-(5.37)

T v 1 4 I ) T " I L} T u 1 \J 1 \ T Y 1 T Y T - I v T v 1 A T v 1 I \ Ll L I Al T . T T Y 1 I
440 420 400 380 360 340 320 300 280 260 240 220f (200) 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 -20 -40
1 (ppm



cis-(5.37)

19F-NMR (CDClg, 471 MHz)

—=115.24

10

-10

-20

-30

-40

-50

-60

=70

I J T T T T T T
-80  -90  -100 -110  -120
f1 (ppm)

-130

-140

-150

-160

-170

-180

-190

-200

-210



IH-NMR (CDCl,, 500 MHz)

O/
H/’15N \\D
/—_ _OBu
o)
F
cis-(5.49) { ’
Il /
B (d) H(s)
6.46 3.78
E(m)||om)| |A(dd) G (9 [F(s) 1ls)
7.52 7.02 6.37 3.77 || 3.38 1123
=] =] (3] L] "
C (dd)
6.82
JLJ J.J.LJL._A
T . | Cor J
] v 1 v 1 v |l 4 ] 1 1 v 1 1] | Ll 1] 1 »- 1 I 1 1 v T 1 1
10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 55 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 20 1.5 1.0 0.5 0.0

5.0
f1 (ppm)



13C-NMR (CDCl,, 126 MHz)

CiS'(549) E (S)
55.80
0 (s) L@dd) || 1¢a) H () c(m)
156.69 131.27 |/ 119.84 103.68 46.73
Q (d) N (d) K (dd) 1{d) G () F () B (d) Al(s)
16737 153.15 129.78 114.75 99.79 81.57 47.05 2¥.96
- i Ll O | W H H 1 0]
P (d) M {d) D (s)
162.39 134.95 55.70

IH..M 1 | | | an

N 1] J | > | y I Y ] y I ) I - I y 1 L | \J | 1 4 1 Y 1 L I ) | 1 Y 1l Y ] ) 1 S 1
210 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 " E.OO ) 90 80 70 60 50 40 30 20 10
1 (ppm



17

16

cis-(5.49)

15 14

2H-NMR (CH,Cl,, 77 MHz)

-7.26
5.27

2.85

13

12

11

10

[f=0



15N-NMR (CDCl,, 51 MHz)

5562

I v 1] \l T v I . T v 1 v |l hd I v ' M 1 ¥ 1 A T v 1 4 1 T v | v || T M T v T ¥ I A T L T 4 T I
440 420 400 380 360 340 320 300 280 260 240 220f (200) 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 -20 -40
1 (ppm



cis-(5.49)

19E-NMR (CDCl, 471 MHz)

=115.29

10

-10

-20

-30

-40

-50

-60

=70

I J I ' ] ' I ¥ I
-80  -90  -100 -110  -120
f1 (ppm)

-130

-140

-150

-160

-170

-180

-190

-200

-210



IH-NMR (CDCl,, 500 MHz)

o/
O/ f
D,°N D
4—_ _O'Bu
o}
Br (
cis-(5.51) )
[ ] t
C (d) F(s)
6.45 3.77
A (m B (dd) E(s) ql(s)
7.44 6.81 3.77 1124
—i - HH i
D (dd)
6.37
JJ L . A AL ‘
T L ko) )
= g 5s -3 E
1 1 | 1 1 ] v 1 v |l v | \j 1 | ] 1 |l L 1 1 L v | 1] 1
10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 75 7.0 6.5 6.0 5.5 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0

5.0
f1 (ppm)

0.5

0.0



13C-NMR (CDCl,, 126 MHz)

g (d) Q(s)
129,06 55.80
, B (s) E (d) 1(d) K (s) P (m)
cis~(5.51) 156.75 134.98| |119.85 99.79 46.72
a@ | | c@) D (d H (s) 31(9) L (s 0 (m) N (s)
167.24| |153.14 134.78 | |121.40 103.68 81.66 47.06 21.99
[} [ [N O | 1 C | ')
Fi(s) M (s)
13p.98 55.71

] \J T N I ' I B ] o I J I 12 I L/ 1 ! ' M 1 b 1 4 1 Y 1 ! I \J I | Y 1 Y ]
210 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 " (100 ) 90 80 70 60 50 40 30
1 (ppm



Br
cis-(5.51)

2H-NMR (CH,Cl,, 77 MHz)

5.27

—3.28

—2.B7

7
fL (ppm})



Br

T

T

15N-NMR (CDCl,, 51 MHz)

55.35

I N T . I \f T I

440 420 400 380 360

T

340

T

320

T

300

280

T

260

240

T

T

T

220

200

f1 (ppm)

T

T

180

T

160

\

T

140

T

120

T

100

T

80

1

60

40



cis-(5.50)

IH-NMR (CDCl,, 500 MHz)

"
B (m) G (dd) 1fs)
7.82 6.40 3§79
A(s) D (m)| |E(dd)|F(d) H(s) 1|(s)
8.04 746 6.89 | 6.48 378 1}12
H = = (=] HH
C (dd)
7.65
=0 A 1 _Aj Uk. , %) [ A
kR N | 2 1
SR 2 55 o o
] 1 v. 1 . 1 \J 1 I I | A 1 \! 1 1] 1 1 1 | 1 1 1 1 ] 1
10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0
f1 (ppm)



13C-NMR (CDCl,, 126 MHz)

6 LL—

Zr' 55
[ mler

L

L

B ke
ko

e

Sk TB—

b Gh—
0L ED0T —

¥ e
_w_u__mm._w-
EI9ET
LTEET
EFLET
oEsEn
S008I
BE'ZET
9EET
TZEET

P EST—
DL9ST—

95 L9] =—

cis-(5.50)

-10

200 190 180 170 1s0 150 140 130 120 110 100 90 80 70 &0 50 40 30 20 10
f1 (ppm)

210



?H-NMR (CH,CI,, 77 MHz)

726

—5.27
—3.50
—291

cis-(5.50)

T r T T T T 7 : = |



15N-NMR (CDCl,, 51 MHz)

55.50

cis-(5.50)

I \ T v | v 1 y 1 L) T v T 4 1 I Y 4 1 | 14 I 5 1 Al 1] Y T ¥, 1 T v ] v T 14 I v T \ T H T ¥ 1 A T
440 420 400 380 360 340 320 300 280 260 240 220 , (200 ) 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 -20 -40
1 (ppm



IH-NMR (CDCl,, 500 MHz)

O/
O/
H'°N. D
N, 130&((0%11
T 1
cis-(5.52) ]
I —
B (m)||D (d) Gl (s)
6.93 6.46 377
A (m)|| ¢ (dd) Fles) | H @ 1ls)
7.30 6.83 3{79 3.38 1424
H HH o =
E (dd)
6.38
L AT Y
5 g5 33 58 3 =
] L 1 v 1 1 |l L 1 L T v 1 1 v L] 1] 1 M 1 1 ¥ ] .
10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 75 7.0 6.5 6.0 5.5 4.5 4.0 3.5 3.0 1.0

5.0
f1 (ppm)



O/

H15N D

Na 130’&(@&1
O

cis-(5.52)

13C-NMR (CDCl,, 126 MHz)

H(d) | L(s) T(s)
129.27|118.20 55.79
B (s) F(s) 1(s) N (s) R (m)
156.76 134.77 119.89 99.80 56
A(d) C(s) D (d) M (s) 0 (s} (d) S(s)
167.22 153.14| (139.80 103.70 81.59 47.30 27.86
i T I (' ¥ \ A
G (dd) P (s)
137.80 55.70
s | J l lL | u [I I A Sk l

I v I T I Y 1 B ] \ I o 1

210 200 190 180 170 160 150

1 Y. 1

140 130 120 110

]

100 a0 80 70 60 50 40
f1 (ppm)



O/

H15N D

N 130’&(otsu
1O

cis-(5.52)

2H-NMR (CH,Cl,, 77 MHz)

5.26

2.87

8
fL (ppm})

7

T -



15N-NMR (CDCl,, 51 MHz)

-
o}
-
0
15
H°N D
N3 130&0‘311
1 OaR:
cis-(5.52)
A (d)
55.52
=
|
i T ] i I ! I LN | LA | 1 T T I T T I T ! T T I ] I =T LA | I T i I
440 420 400 380 360 340 320 300 280 260 240 220 200 180 160 140 120 100 80 &0 40 20 -20

fL (ppm)



IH-NMR (CDCl,, 500 MHz)

O/
O/
H15N
13-\ t
O,N C O'Bu
IS8
cis-(8.2)
£ d iy ¥ |l —
B (ddd) F (d) H|(s)
8.15 6.47 3178
A(m)| |[cm)|D @) E (dd) 1(d) 1|(s)
8.44 7.92 | 7.51 6.84 3.45 1}22
53 H = = - fol + T 9
G (dd) K|(s)
6.39 3178
1 J e .JLJ_._Q A
v XL 2 LA il d
1 1] T 1 1 1 Y 1 1] 1] 1 1 | | M ! \L 1 L] 1 1 1 1 T
10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0



13C-NMR (CDCl,, 126 MHz)

S0 LE—

s =
£ 55
ol
nr_l
B 18— ——
08 Bi— —
DLENT— o
EERTT— ]
BETET~ =
BrEZT— —
9gBI— —
LTPET £
BEPET~ .
LRI~ s
0T BbT— —
5
TVEST— m —
; \ @)
agasl— O —
D —
N
\ 4 ©
o) z? 5
P9l L O 9 4
e ©
Z
N
(@]

-10

170 160 150 140 130 120 110 100 a0 80 70 &0 50 40 30 20 10
f1 (ppm)

180



2H-NMR (CH,Cl,, 77 MHz)

5.27

—2.99

O/
H15N
O,N 13C—__O'Bu
108!
cis-(8.2)
]
| I ! I ] I I I I I ' ¥ i I ] I
17 16 15 14 13 12 11 10 8 5 3 -1



15N-NMR (CDCl,, 51 MHz)

o/
o~ A |
LN D 56.00
/ & L}
O,N 13C—__O'Bu
T
cis-(8.2)

T Y 1 ) T = 1 4 I v T Y T L) I v T M |l Y I ¥ ] M T L 1 v ] A T u 1 14 T b} 1 v T e T A 1 Y I v '
440 420 400 380 360 340 320 300 280 260 240 220 , (200 ) 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 -20
1 (ppm



IH-NMR (CDCl,, 500 MHz)

O/
o/
DN H
O,N 130*0%
1DEh:
cis-(5.46)
%/ el W R [
B (m)| |C(m) F(d) Ii(s)
8.44 7.92 6.47 3178
a@)| o] [Ewa Hl(s) K (d) s
8.15 7.51 6.84 3178 3.02 1122
—f H H H W 2] i
L (dd)
6.39
— J o l LL oy
el B S| I I3 ! X M
1 . 1 ¥ I 1 v, 1 v 1 ] M 1 M I A I A | L3 1 v 1 L4 1 1 1 1 ] Al
10.0 95 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 15 1.0

5.0
f1 (ppm)




13C-NMR (CDCl,, 126 MHz)

56" LE—

EF 9—

L' 55
£y mmnl.vu

>
o
SE95T— O Q
H\\
/ %,
o z
©

LA TE—

28 hh—

SLEDT—

EFBIT~
BS' BT~
BEEZI~"
FEBII—
BTFET

mteﬂ.uw

E9LET—"

T8k —

0T EST ==

cis-(5.46)

-10

170 160 150 140 130 120 110 100 a0 80 70 &0 50 40 30 20 10
f1 (ppm)

180



o/

D15N

/ \\H
O,N 130*0‘&
10

cis-(5.46)

726

2H-NMR (CH,Cl,, 77 MHz)

5:87

A@|
3.48

] =

| J ¥ ! I I

]
fL (ppm})



O/

D15N

/ \\H
O,N 130*0‘&
10

cis-(5.46)

15N-NMR (CDCl,, 51 MHz)

A (d)
56.04 |

. T -/ I L) 1 Y I v T > T T

420 400 380 360 340 320 300

T

280

T

260

T

1 \ |l v T v T v 1]
240 220 200 180 160
f1 (ppm)

|

140

T

120

T

100



Racemic spectra

 Due to 13C suppression of the carbon spectra of
13C labelled compounds, the spectra of racemic
non-labelled compounds are attached below

for the peak comparison.
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