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1. Úvod 
 
Je veľmi dobre známe, �e α-diketóny, najmä benzil 

(difenyletán-1,2-dión) a gáforchinón, slú�ia ako fotoiniciá-
tory radikálových polymerizácií1,2. Fotoiniciovaná poly-
merizácia bola vyu�itá v takých dôle�itých oblastiach, ako 
je svetelné vytvrdzovanie náterov a farieb, príprava fotore-
zistov, najmä pre mikroelektroniku a tlačiarenské platne, 
v bezstriebrovej fotografii a pri záznamoch informácií. 
Zmes benzilu a polyméru obsahujúceho alylové skupiny 
a viazaný kremík poskytuje vysoko citlivé rezisty s vyso-
kým rozlí�ením a dobrou odolnosťou voči kyslíkovej 
plazme3. Iné fotopolyméry obsahujúce dvojité väzby 
a pridaný benzil boli pou�ité pre prípravu farebných foto-
grafických materiálov4.  

V polymérnom filme benzil poskytuje o�arovaním 
benzoylperoxid5,6. Jeho rozkladom vznikajú radikály, ktoré 
mô�u z reťazca polyméru od�ťepovať atóm vodíka, pričom 
mô�e dochádzať, v závislosti od typu vinylového polyméru, 
k sieťovaniu polyméru alebo jeho degradácii. V prípade, ak 
je benzilová �truktúra v bočnom reťazci polyméru7�10, mo�-
no vyu�iť radikály vzniknuté termickým alebo fotochemic-
kým rozpadom peroxidu k očkovaniu polyméru vinylový-
mi zlúčeninami. Veľmi významným vyu�itím monomérov 

obsahujúcich α-dikarbonylovú skupinu je príprava rôz-
nych makrofotoiniciátorov11.  

Pre �túdium α-diketónov je niekedy potrebné si naj-
skôr diketón so �iadanou �truktúrou pripraviť. Prehľad-
ných článkov, ktoré sa zaoberajú prípravou α-diketónov, 
je vzhľadom na ich rozsiahle mo�nosti vyu�itia veľmi 
málo12-15. α-Diketóny je mo�né pripraviť mnohými spô-
sobmi, ktorých výber sa mení jednak v závislosti od �truk-
túry pripravovaného diketónu, jednak od východiskovej 
zlúčeniny. V tejto práci je aktualizovaný prehľad mo�ností 
prípravy α-diketónov, ktorý je rozdelený podľa typu vý-
chodiskových látok. 

 
 

2. Príprava α-diketónov 
  
2 . 1 .  O x i d á c i a  α - m e t y l é n o v ý c h  

s k u p í n  k e t ó n o v  
 

Niektoré ketóny v reakcii s amylnitritom dávajú α-izo-
nitrozoketóny, ktoré sa za miernych podmienok menia na 
α-diketóny15. Týmto spôsobom boli syntetizované 1-fenyl-
propán-1,2-dión z propiofenónu a gáforchinón z gáfru. 
V reakcii alkylnitrity vystupujú ako zdroj nitrozylových 
katiónov NO+. Ketóny sú v α-polohe úspe�ne oxidované 
i ďal�ími činidlami, ktoré sú zdrojom NO+ in situ, napr. 
anorganickými nitrátmi v prítomnosti kyselín, nitrozylha-
logenidmi a nitrozosulfátmi15. 

Také oxidačné činidlo, ako je manganistan draselný, 
zvyčajne �tiepi karbonyly na kyseliny. Av�ak KMnO4 
zakotvený na Al2O3 mô�e selektívne oxidovať α-mety-
lénové skupiny ketónov. Touto reakciou sa cyklohexanón 
mení pri izbovej teplote po 120 h na cyklohexán-1,2-dión 
v 58% výťa�ku16. 

V práci17 boli prvýkrát pripravené ferocenyldiketóny 
s výťa�kami 50�65 % oxidáciou ferocenylketónov s MnO2 
v prostredí dichlórmetánu (schéma 1). 

Účinným činidlom pou�ívaným na oxidáciu α-mety-
lénovej skupiny ketónov je aj V2O5 zakotvený na montmo-
rilonite alebo na SiO2 (cit.18). 

Ekvimolárna zmes I2 a Cu(OAc)2 v zriedenej kyseline 
octovej oxiduje po 15 h α-metylénovú skupinu cyklohexa-
nónu a jeho derivátov na α-diketón vo výťa�ku 70 % 
(cit.19). FTIR a NMR spektrá ukázali, �e produkty boli 
získané v enolforme (schéma 2). 

FcCOCH2R FcCOCOR

R = Fc, 4-PhC 6H4, Ph

MnO2

CH2Cl2

Schéma 1 
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Ďal�ím významným oxidačným činidlom je pyridí-
niumchlorochromát (PCC) v roztoku dichlórmetánu, ktorý 
je v�ak vhodný len pre aromatické ketóny. Výťa�ky sa 
pohybujú v rozmedzí 60�85 % (cit.20) (schéma 3). 

 
Vo výťa�koch 21�83 % vznikajú α-diketóny tak, �e 

sodné soli β-diketónov sa najskôr ozonolyzujú za vzniku 
ozonidov, ktoré sa pôsobením peroxidu vodíka alebo di-
metylsulfoxidom rozkladajú21 (schéma 4). 

Veľmi dobrým činidlom na prípravu α-diketónov je 
oxid seleničitý SeO2 a kyselina seleničitá H2SeO3 (cit.15). 
Obe tieto činidlá selektívne oxidujú α-metylénovú skupinu 
alifatických a aromatických ketónov, ako aj cyklických 
ketónov vo výťa�koch vy��ích ako 70 %. Reakciu mo�no 
uskutočniť zahrievaním v rôznych rozpú�ťadlách ako napr. 
voda, etanol, kyselina octová, dioxán, acetanhydrid alebo 
pyridín. Kyselina seleničitá vo vodnom dioxáne ľahko 
oxiduje pri izbovej teplote cyklohexanón na cyklohexán-   
-1,2-dión vo výťa�ku 60 %. Napriek vysokej účinnosti 
a selektivite týchto dvoch činidiel, ich nevýhodou je veľmi 
ťa�ké úplné odstránenie selénu z produktu.  

Pri oxidácii α-metylénových skupín ketónov sa uká-
zal veľmi učinný aj systém dimetylsulfoxid (DMSO) / 
vodný HBr. 1,2-Difenyletanón je premenený týmto systé-
mom na benzil za 24 h v kvantitatívnom výťa�ku22. Toto 
činidlo umo�nuje oxidáciu α-metylénovej skupiny bez 
toho aby sa poru�ila trojitá väzba prítomná v zlúčenine23 
(schéma 5). 

 

I keď trojitá väzba je inertná voči tomuto činidlu, 
dvojitá väzba sa týmto systémom oxiduje na α-dikar-
bonylovú zlúčeninu24 (schéma 6). 

Podobne mo�no 1,2-difenyletanón oxidovať aj zme-
sou DMSO s koncentrovanou H2SO4 za prítomnosti kata-
lytického mno�stva jódu15. 

N-Brómsukcínimid (NBS) v suchom DMSO taktie� 
oxiduje 1,2-diaryletanóny pri izbovej teplote na príslu�né 
α-diketóny25. NBS tu pravdepodobne vystupuje ako bro-
mačné činidlo za vzniku brómketónu, ktorý sa ďalej oxi-
duje dimetylsulfoxidom na diketón. 
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2 . 2 . O x i d á c i a  α-h y d r o x y -   
k a r b o n y l o v ý c h  z l ú č e n í n  

 
Oxidácia α-hydroxykarbonylových zlúčenín na α-di-

ketóny je veľmi dobre pre�tudovaný proces. Najviac čini-
diel bolo skú�aných pri oxidácii benzoinu na benzil. Pre-
hľad týchto činidiel15 je v tabuľke I. 

Symetrické α-diketóny mo�no pripraviť aj z esterov 
kyselín reakciou so sodíkom v dietyléteri cez sodné soli 
enolformy hydroxyketónov, ktoré sa následne oxidujú 
tionylchloridom26 (schéma 7). 

Aromatické α-hydroxyketóny sa ľahko oxidujú aj 
systémom DMSO / acetanhydrid (Ac2O), av�ak pri alifa-
tických zlúčeninách sú výťa�ky veľmi malé15. 

 
2 . 3 . O x i d á c i a  α-h a l o g é n k e t ó n o v  

 
Oxidácia α-halogénketónov je veľmi pou�ívaná me-

tóda na prípravu α-diketónov. Najjednoduch�ou a zároveň 

najprístupnej�ou metódou sa javí oxidácia halogénketónov 
pomocou DMSO (cit.15). Oxidácia s DMSO často prebieha 
pri izbovej teplote. Mechanizmus je znázornený v schéme 8. 

Benzil vzniká oxidáciou 1,2-difenylbrómetanónu 
s bezvodým DMSO pri izbovej teplote v 95% výťa�ku15. 
Ukázalo sa tie�, �e prídavok jodidu draselného k zmesi 
DMSO s Na2CO3 zkráti reakčný čas oxidácie. 

α-Brómketóny reagujú za miernych podmienok 
s N-fenyl(trifluór)metánsulfónamidom. Vznikajúci produkt 
sa ľahko rozpadá na anil, ktorý sa hydrolyzuje na príslu�ný 
α-diketón27 (schéma 9). Výťa�ky sú okolo 60�80 %. 

Monoketály alifatických α-diketónov mo�no pripra-
viť vo výťa�koch 43�87 % nasledovnou dvojstupňovou 
syntézou28 (schéma 10). 

α-Brómketóny sa oxidujú aj reakciou s dusičnanom 
strieborným, pričom vzniknutý ester kyseliny dusičnej sa 
ďalej oxiduje dimetylsulfoxidom v prítomnosti bezvodého 
octanu sodného na príslu�ný α-diketón29 (schéma 11). 
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Tabuľka I 
Činidlá na oxidáciu α−hydroxykarbonylových zlúčenín na 
α−diketóny 

Činidlo Roz-
pú�ťadlo 

Teplota  
[°C] 

Čas 
[h] 

Výťa�ok 
[%] 

O2, CuSO4 C5H5N 100 2,0 86 
Cu(OAc)2, 
NH4NO3 

AcOH reflux 1,5 90�100 

PhSe(O)Se(O)Ph THF reflux 3,0 92 
Chinolínium-
fluórochromát 

CH2Cl2 20 2,0 98 

Trichlórmelamín CH2Cl2 20 125,0 98 
DMSO, HBr, 
H2O 

� 55 24,0 95 

Bi2O3 AcOH, 
EtO(CH2)
2OH 

104 1,0 95 

Zn(BiO3)2 Xylén reflux 0,7 97 
Ba(MnO4)2 MeCN reflux 0,25 96 
BaFeO4 . H2O MeCN reflux 6,0 95 
AgBrO3, AlCl3 MeCN reflux 0,5 97 
NaBrO3, AlCl3 MeCN reflux 0,75 97 
Bu4N+IO4

� CHCl3 reflux 2,5 85 
FeCl3 . 6H2O AcOH, 

H2O 
reflux 0,8 90�95 

2-Jodylbenzoová 
kyselina 

THF, 
DMSO 

20 6,0 >90 

2-Jodylbenzoová 
kyselina 

THF, 
DMSO 

reflux 0,2 92 

NaBrO3 H2O 100 5�6 84�95 
Bipyridylperoxid 
chrómu 

MeCN reflux 3,0 90 
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2 . 4 .  O x i d á c i a  i n ý c h  t r i e d  z l ú č e -
n í n  s  f u n k č n o u  s k u p i n o u   
C X � C = O  

 
Veľa α-diketónov sa pripravilo fotooxidáciou α-keto-

enamínov vo výťa�koch 58�92 % (cit.30, schéma 12). Fo-
tooxidácia prebieha pri �78 °C s následným zahriatím re-

akčnej zmesi na 25 °C. Metóda je vysoko selektívna. 
Pohodlnou a rýchlou metódou je oxidácia pyridín-N-

oxidom medziproduktu reakcie ketónu s [(2,4-dinitroben-
zénsulfonyloxy)(hydroxy)-λ3-jodanyl]benzénom (HNIB)31 
(schéma 13). Výhodou tejto metódy sú mierne podmienky, 
vysoké výťa�ky a mo�nosť urýchlenia reakcie mikrovln-
ným �iarením (MWI). Nie je potrebné pou�iť rozpú�ťadlo. 
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HNIB sa jednoducho pripravuje v 90% výťa�ku reakciou 
diacetyljódbenzénu s kyselinou 2,4-dinitrobenzén-
sulfónovou32. 

Ukázalo sa, �e i reakciou α-(hydroxyimíno)ketónov 
s N2O4 v tetrahydrofuráne (THF) alebo acetonitrile pri 
�20 °C sa pripravia α-diketóny s výťa�kom 60 % (cit.15, 
schéma 14). 

V�eobecnou reakciou sa zdá byť aj príprava α-di-
ketónov oxidáciou α-hydroxyimínov, ktoré sa pripravia 
reakciou alkylbromidu s 2,6-dimetylfenylizokyanidom 
a aldehydmi v prítomnosti SmI2. Výťa�ky α-diketónov sú 
vy�e 90 % (cit.33, schéma 15). 

SmI2 sa pou�íva aj na prípravu α-diketónov reakciou 
dvoch arylhalogenidov v THF pri izbovej teplote s výťa�-
kami okolo 70 % (cit.34). 

V práci35 pou�ili pri príprave α-diketónov 1,3-ditián 
s výťa�kami 54�87 %, keď ako medziprodukt vznikal 
(1-hydroxyalkyl)-1,3-ditián, ktorý sa v prítomnosti NBS 
oxiduje na príslu�ný α-diketón (schéma 16). 

Na oxidáciu (1-hydroxyalkyl)-1,3-ditiánu mo�no pou-
�iť aj NaNO2 v trifluóroctovej kyseline36. α,α-Bis(alkyl-

R1
R2

O

NOH

R1
R2

O

N
N

O

-O

R1
R2

O

O+

+

R1
R2

O

N
OHNO

NO+NO3
-

R1 = Ph                R 2 = Ph, CH2Ph, COPh

- N2O

Schéma 14 

N
SmI2

R1

R2

R2
R3

OH

NR1

R1NC    +    R2Br   +   SmI2

NR1

O

R3R2

O

O

R3R2O2

AcOEt
80 °C, 11 h

H3O+

R3CHOHMPA

THF
- 15 °C

CH3

CH3

R1 = R2 = CH2CH2Ph, iPr, (CH2)4OBu, Et, cyklohexyl
R3 = Et, iPr, CH2CH2Ph, Ph, 2-furyl, 2-pyridyl

Schéma 15 

S S

R1

S S

R1 R2
HO

R1
R2

O

O

1) BuLi, THF
- 78 °C

2) R2CHO

NBS

Me2CO, H2O

- 5 °C

R1 = Ph, 2-FC6H4                  R 2 = 2-FC6H4, 3-FC6H4, 4-FC6H4

Schéma 16 

R1
R2

SO2Ar

O

R1
R2

O

O

+

H Ar

ArSO2

ButOOK

THF, - 78 °C

Schéma 17 



Chem. Listy 99, 421 − 430 (2005)                                                                                                                                            Referáty 

426 

sulfanyl)ketóny sa oxidujú na α-diketóny v 80% výťa�ku 
pomocou PhI(OCOCF3)2 v acetonitrile37. 

Mierne podmienky mo�no pou�iť pri príprave α-di-
ketónov z α-(arylsulfonyl)ketónov za pomoci oxaziridínu 
s výťa�kami 67�83 % (cit.38, schéma 17). 

Oxidácia glykolov na α-diketóny sa dá uskutočniť pri 
izbovej teplote pomocou 2-jodylbenzoovej kyseliny 
v DMSO s takmer kvantitatívnymi výťa�kami39 
(schéma 18). 

Namiesto 2-jodylbenzoovej kyseliny je mo�né DMSO 
pou�iť aj s dichloridom kyseliny �ťavelovej v prítomnosti 
trietylamínu (Et3N, cit.40). 

Aromatické α-diketóny sa dajú pripraviť i z 1,2-         
-diaryl-1,2-dibrómetánu oxidáciou so systémom DMSO-
vodný HBr. Reakcia be�í pri 110 °C počas 4�8 h s výťa�-
kom 70�80 % (cit.41, schéma 19). 

α-Diketóny sa pripravia aj dvojnásobnou Friedelo-
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�ťavelovej42 (schéma 20). 
Medzi metódy prípravy α-diketónov cez heterocykly 

patrí napríklad ich príprava z α-amínokyselín, pričom me-
dziproduktom sú 5-hydroxyoxazolíny, ktoré dávajú prí-
slu�né α-diketóny v prítomnosti kyseliny mravčej v cel-
kom dobrých výťa�koch43 (schéma 21). 

Alkíny sa oxidujú na príslu�né α-diketóny pomocou 
molybdénových a volfrámových peroxykomplexov vo 
výťa�ku 65�90 %44�46 (schéma 22). 

 �Cross coupling� acyltributylstanánov (ktoré mo�no 
pripraviť v 80% výťa�ku reakciou Bu3SnMgCl s nadbyt-
kom aldehydu) s acylchloridmi v toluéne v prítomnosti 
dichlórbis(trifenylfosfín)paládia umo�nuje prípravu nesy-
metrických α-diketónov vo výťa�koch 40�65 % (cit.47, 
schéma 23). 

 
 

3. Príprava funkčných monomérov 
 
Ked�e �iadne z prístupnej�ích činidiel na prípravu 

α-diketónov nie je dostatočne selektívne v prítomnosti 
dvojitej väzby, ale vzniká zmes produktov, v ktorých je 
oxidovaná i dvojitá väzba, je potrebné dvojitú väzbu vy-
tvoriť a� nakoniec. Spôsob vytvorenia dvojitej väzby je 
veľmi závislý od celkovej �truktúry syntetizovaného mo-
noméru. V tejto časti sú vypísané niektoré reakcie, ktoré 
buď boli pou�ité na prípravu monomérov obsahujúcich 
α-dikarbonylovú skupinu, alebo by sa vzhľadom na reakč-
né podmienky na prípravu takýchto monomérov dali pou-
�iť. 

Z jednoduchých reakcií, ktoré boli pou�ité na prípra-
vu monomérov obsahujúcich α-dikarbonylovú skupinu, je 
to príprava monomérov metakrylátového typu, kde na 
zavedenie dvojitej väzby bola pou�itá esterifikácia meta-
krylovej kyseliny a pripravenej α-dikarbonylovej zlúčeni-
ny obsahujúcej skupinu OH, v prítomnosti koncentrovanej 
H2SO4 a CuCl (cit.48, schéma 24). 

Podobne monomér obsahujúci gáforchinónovú skupi-
nu bol pripravený esterifikáciou chloridu metakrylovej 
kyseliny v prítomnosti malého mno�stva 2,6-di-terc-butyl-
-4-metylfenolu na potlačenie polymerizácie49 (schéma 25). 

Ďal�í monomér, ktorý obsahoval α-dikarbonylovú 
skupinu, bol pripravený dehydrochloráciou 4-(3-chlór-
propanoyl)benzilu s octanom sodným v acetonitrile50 
(schéma 26). 

Dvojitú väzbu mo�no vytvoriť aj dehydratáciou alko-
holov rôznymi činidlami. Jedným z dehydratačných čini-
diel, pri ktorých netreba pou�ívať príli� drastické podmien-
ky, ktoré by viedli k polymerizácii vznikajúceho monomé-
ru, je napr. kyselina p-toluénsulfónová (TsOH, cit.51). Ref-
lux alkoholu s TsOH v benzéne po dobu 45 min dáva dvo-

C CR1 R2 R1
R2

O

O(HMPA)MoO(O2)2

Hg(OAc)2

C2H4Cl2
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jitú väzbu v 90% výťa�ku. Pôsobením kyseli-
ny sírovej v dimetylformamide (DMF) na al-
kohol počas 3 h pri 95 °C sa získa dehydratač-
ný produkt v 70% výťa�ku52. Podobne sa na 
dehydratáciu pou�íva aj trifluóroctová kyselina 
za miernych podmienok53. Dvojitá väzbu sa 
z alkoholu pripraví za miernych podmienok aj 
pomocou SOCl2 v THF za prítomnosti 
imidazolu54 alebo POCl3 v pyridíne55. Niektoré 
zo spomenutých dehydratačných činidiel, ako 

i niektoré ďal�ie (trifenylfosfín v CCl4, 
BF3OEt2 v dichlórmetáne a FeCl3 na silikagé-
li), sa pou�ili na prípravu 1-fenyl-2-(4-
vinylfenyl)etán-1,2-diónu (VBz) z 1-fenyl-    
-2-(4-(1-hydroxyetyl)fenyl)etán-1,2-diónu10. 
Pri väč�ine pou�itých činidiel sa v�ak získal 
najmä polymér, kvôli príli� veľkej reaktivite 
monoméru. VBz sa nakoniec pripravil pri 
izbovej teplote pomocou P2O5 v benzéne 
v prítomnosti malého mno�stva hydro-
chinónu10 (schéma 27). 

Zo �peciálnej�ích činidiel sa pou�ívajú 
na dehydratáciu Burgessove56 a Martinove57 
činidlo. Napriek vysokej selektivite je ich 
nevýhoda v ich vysokej cene (schéma 28). 

Wittigovou reakciou fosfóniovej soli 
s formaldehydom vzniká dvojitá väzba vo 
vysokých výťa�koch i v prítomnosti karbony-
lových a karboxylových skupín58 (schéma 
29). Daná obecná metóda prípravy látok ob-
sahujúcich vinylovú skupinu sa v�ak doteraz 
nevyu�ila pri príprave derivátov benzilu. 

Vhodnou reakciou na prípravu rôznych 
monomérov s výťa�kami okolo 80 % sa zdá 
byť Stillova �cross-coupling� reakcia aryl- 
alebo vinylhalogenidov s organostanánmi 
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katalyzovaná tris(dibenzylidénacetón)dipaládiom 
([Pd2(dba)3]) v prítomnosti rôznych ligandov, napríklad 
trifenylfosfínu59 (schéma 30). 

Deriváty vinyl etán-1,2-diónu boli pripravené 
viacstupňovou syntézou z krotonaldehydu60 (schéma 31).  
U pripravených látok nebola popísaná polymerizácia vzni-
kajúcich monomérov, na rozdiel od vinyl ketónov, ktoré 
polymerizujú výnimočne ľahko. 

 
 

4. Záver 
  
Mo�nosti prípravy α-diketónov sú skutočne rozsiahle. 

Napriek tomu, pre prípravu ka�dej zlúčeniny je mno�stvo 
pou�iteľných katalyzátorov a systémov obmedzené. Preto, 
najmä pri plánovaní viacstupňovej syntézy, je potrebné 
mať obstojný prehľad, aby sa na�la optimálna syntetická 
cesta pre prípravu �iadanej zlúčeniny, berúc do úvahy 
v�etky faktory ako je výťa�ok, reakčne podmienky 
a v nemalej miere i dostupnosť východiskových látok. 
Treba zdôrazniť, �e prehľadných článkov zaoberajúcich sa 
syntézou α-diketónov a ich monomérov je veľmi málo. 
Práve preto sme sa v tomto článku sna�ili podať čo najlep-
�í, i keď nie vyčerpavajúci, prehľad systémov najčastej�ie 
pou�ívaných pri syntéze α-diketónov. 
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Z o z n a m  p o u � i t ý c h  s k r a t i e k  
 
Ac acetyl 
Bu, iBu, But butyl, izobutyl, terc. butyl   
dba dibenzylidénacetón 
DMF dimetylformamid 
DMSO dimetylsulfoxid 
Et etyl 
Fc ferocenyl 
HMPA hexametylfosforamid 
HNIB [(2,4-dinitrobenzénsulfonyloxy)

(hydroxy)-λ3-jodanyl]benzén 
Me metyl 
NBS N-brómsukcínimid 
PCC pyridínium chlorochromát 
Ph fenyl 
Pr, iPr propyl, izo-propyl  
THF tetrahydrofurán 
TPP 5,10,15,20-tetrafenyl-21H,23H-porfín 
TsOH kyselina p-toluénsulfónová 
VBz 1-fenyl-2-(4-vinylfenyl)etán-1,2-dión 
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J. Mosnáček and I. Lukáč (Polymer Institute, Slovak 

Academy of Sciences, Bratislava, Slovak Republic): Meth-
ods of Preparation of α-Diketones and α-Diketone 
Monomers 

 
α-Diketones are widely used in various branches of 

industry as photoinitiators in radical polymerization, paint 
curing, preparation of highly sensitive photoresists, poly-
mer grafting, dental resins, as macrophotoinitiators, etc. In 
this review, various methods of α-diketone preparation are 
presented and classified according to the starting material 
structure. Oxidation of ketones having in the α-position 
the methylene group, the hydroxy group, a halogen atom 
or other functional groups is described. Methods of prepa-
ration of unsaturated α-dicarbonyl compounds are de-
scribed as well. 

 
 
 


