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��!� "����#$ �����%  �������� ��!�$ &%�'����%$ (����!�)�� �������  ���� ���%���������� ����������
"*��# ��� '�(������� � �%����������  ���� ����������� ���!��%��������� !����%������ "��� +�* ��,#$
��!%��� ���!��%�������� &%���� ���� � &%���� ��- �-�- �!����� ���$ (���!.����� ��/���� ��!�� �+$ ����
%���������� 01234567 28 9224:;56<;25 =>?@;A<4BC- �D����� ��!��� ����%����E ���%����������/  ���/ F %����G
������� ��(���$ �����( � ������������ ��%����/ �������� � ����������&������$ ����!%�����/ ���%������/
��D��������� �������� ������-

����H �+�
��� ,+�I�� � ����G��%%��&������ ����$ �����%  �������� ��!�$ &%�'����%$ (����!�G
)�� ��'��%��  ���� ����������� ���!��%��������� &�������������� !����%������- �D����� ��!��� ����%�G
���E ���%����������/  ���/ F �����( � ������������ ��%����/ &�����%�� ����������&������-

����H ����������� ����H����� � ��������  �������� ��!�$ ��!���� ���%!���� ������
*�� ��� +�* ��,- �D����� ��!��� ����%����E ���%����������/  ���/ F ��&%�������� &��D�% � �����(
����!%����� %����%!�)� �������� � � ���%���������� ����������-

��� ��*����� ,��� � ��������  �������� ��!�$ ���%��� ��!���� ���%!���� ������ *��
��� +�* ��,- �D����� ��!��� ����%����E ��(����� D������������� ������� �������� �������&%�������
�� ������ ���%���������� ����������-

�������� �������� J,��� � ��������  �������� ��!�$ ���%��� ��!���� ���%!���� ������ *��
��� +�* ��,- �D����� ��!��� ����%����E����%����������/  ���/ F �����( � ������������ ��%����/ ��G
������ � ���&������ ���������� �(�������� � � ��%!��!%�� ��������-

��������� �������� J����� � ��������  �������� ��!�$ ��!���� ���%!���� ������  ����
����%����������� ���������� ��� +�* ��,- �D����� ��!��� ����%����E &��D�% � �����( &����������� 
�������� ������ �� ������ �(��G$ �����%��G � ��%!����%.�)� ����%�������-

�����I ��������� ��K���� � ��������  �������� ��!�$ ��!���� ���%!���� ������ *��
��� +�* ��,- �D����� ��!��� ����%����E �����( � ������������ �-����������� � � ����%���������-

���� L�H��� ���M,�� � ��!���� ���%!���� ������ *�� ��� +�* ��,- �D����� ��!��� ����%�G
���E ���%����������/  ���/ F �����( � ������������ ��%����/ �(������%.�)� �������� � ����������&���G
���$ ������%!�)� �������� ����%� �������� �������&%�������-

NOOPQP ������G��G���!$ &%��&- ������$ �- RQOST$ ��� +�* ��,$ '��� "UVNT#ONGOVGVW$
�G@6;7 X645Y;Z2=-4A3-43
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2� ����3�����4 5����������� ������� � �	
��
�����
	����� �������� ����
	��� ������� ���� �
����	��� ����	��
�	��� ��	�� ������� ���������	�
����� β����	������� ����� ��� �� ��� ������� ������
��� �	���� ��� �� �� � ������	�� ���	����	
	�  !

"���	 ����������� �#��	 ����	��	 �
� $�������
���� ������ ��� � ��
���	���� ����
	��� �%��#�
��	��� 
������ ��	�� ��
��� ����	�� � �%������
��	 ������� ����
	����� ��	���	��� � &� '� (� )�
)* + ���������� � ���
����� ,����� + �� ��	� ���
������������� �	�����	������ �	��

� � ������
��� �	����!

-�������	��� .��� ������ � �����	� .���
������� �%���!
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����������� β	���
������� �����

/���$������ ����	��
�	��� ���	� 	�	��� �	�
��� ����� ��
	����  �
�����	���� β����	������
���� &� �0�
� '������ 12� 3� 4+56!

7��%�� ���	�	� �
� ��������������� �����
β����	���� ��	����
�	� �� ��%��	������� ������
�	� + �����%����� �%�������� �	 ��
��� ���������
��	 ���������
	����	 ��	���	��� �8"9� + � � �	�

����� (�(′�����������	�� �� � ������%�����	 ������
�������������	��������	 (�:���������������	 ����
�
	��� �� � 1;+<6!
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� = :>� �?@ A = BC� �D@ E = FGFG@ :>� '?��

H��� ���	�� �	���������� �%��#��
��  ��������
$��� 12� ;I+;26 � �%����� 13� ;3+;J6!

K���	���	�� ��� �
� β����	���� ������	��� �	���
	��
���� ������	��� ���� ������ ��.����  ������
����� �� ������� ����
	����%������	
	� � ��
���
����	�� �%����	��� ��������� � � �	
���
���������
������ �
� �	���$���� � � �� ���%�
�������	 ���
����������� � �	������	���	 �
� ��%����� 
�����
��! K�� ����$������ �� �$����	��� � �%��������
��� 8"9� ������	� � 1;L6 � � 1;56� ��� � ��
	��
���
��	 ����
	��� ���� ��� �A = :� 12I6� :D 12;6�!

� � 
 � =  � = A*� ������D 

� 
A = :D�@  = A*� 'M@ � = :>� )NO� 

8�#��	 �	���  ����$������ ��
	������� ��	
	��
β����	���� ������	� ���	
������	 � �	
����%���

����	�� ���
� ��������	���� � �	�	��$����	��� 13�
22+246 �
� �	��

�������	���� ���	����	
	� 13� ;26!

P������ 	���� �����������	���� �����% ����$��
����� ����������	���� β����	������� $����	��� +
	�	��	 �	��� ����� ��
	���� ����� ����� � $���
$��� + � ��=: � �=&� �=' ′�� �=�=(� 13� J6! 9
������ 
��������� ��� � � β����	������ � ��=�=: �
�=&� �=�=(�� �%�������� ����
	���� ����%��	 ��
�� ������	�� ���	�	���	  136 ��������� �� � � ��!

�  
            = ::>�@  � = (:B�  

� 
 = 'M@  � = &A*�

�� 
 = ::>�@  

� = &*Q� 

K������	��� �	 ����
	��� ����� � %��$��$��
��
���� ���
��� β����	���� � ��=: � �=:�
�=' �@ �=�= ' �� �=:� �
����� 8"9 146! K������
�	
��� 1R6  .��� �����	��� �������� � �	
����� ����
��
��S� � $��$����S�� ��
��	����� �� ����	 ���%��
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���
�	��
	�$��$�������� �� � �	��
	���$��$��
������� ��!
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9���	��	 ����%��� ����
	��� ���������� ����
��%�� ���
	����� �	����� �	�	����	���� T/-�
��	���������� 1R6!

�����������
 ������� ������� �
�����

8 ����	 .���� �����%� ��
	��
������ �������
��������	���� ��	 
�������� ����	� 
	#�� ���	��
����� ���
����� �� & �� )� � )*��������	 �	����
12� J� ;26! K�� ���	�	��� ������ �� ����� ���
�����
β����	���� �� & ������� $���������� ������
��	����
	���	 ��	�� 
������ ���������������
����� β���������
�	����� ������ �	
	���� ��� �
��� ���	
������� � �	
����%������	�� $����	���
��������	����� ������	� ��� �
� �	�	�����
��	����
�� $����	��� + ���������� ��	������� �
� ������	�

	��� ����	���� 12� ;2� 2R+256!

��� ���

� = & � (� )� )*@  � = �>U� �?� B*Q

������
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9�	���	��� �� � �� ���	����� ��	����	��	���
 �	��������������� ���� � �� �  	��
����
��������
��� ������	���� $����� 13I� 3;6! K������	
��� ������
��� � ����	��� β���������
�	������ ����������

�� β����	���� ;�2�%	����������;�;������������ ����
1�	����� �;�6 124� 32� 336! 
 
 
 
 
 
 
 

16—18      (1)
 = B� A*� VQ@ 

 
 �=

 

 

 
/	����� -9W �� ����	�	 �� ����! ;� 1326 �������

��� ��� ��	���	��� ����� ���	�����  ��	 ��	��
���
	���� �	����	��� � �������� �	����� ��
��	�
��� ����	���� ����	��	� �� ��	� .������
��	����
���%���
���� ������!

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

9���	��	 ����
	���� ��
��	���� �� ����	 ���
��� ��#	� %��� ��	����
	�� �%�	� $����
�� ��
124� 336! 
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X�����	
���� ���	�	� ��	����
��� ���������	
-9W ������ ��
������	 �� 13<6� � ���� "�� 1346� ��

13R6 � �� 13J6� ��������� β���������
�	������! 
7��	�	
	���� �����	�� ���������  ����	���

��������� �	��

��	
��� ��������������	���� 8"9
���� ��� ��! 
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��
 = B� �>U� �?� ���
��:�B�� B*Q 

��
 � = B� BF>� (A*

Y�
���� ����� ����%��� ����
	���� ��� ���	���

��� 12� ;26� ��		� �
����� �����	���$�������� ��!
K������	
���  .��� �����	��� �������� � ����
	��
���� ����
	����� �	��� ���	�#�����  ���	��	  �
���	����	
	� ��������	���	 13L+<I6 � �����	���	
���
��	���	 1<;+<36� �
�$����	���	� � ���#	 ������
���	���	 1<<+<56 ���	����	
�!

7�	����� ����� ��������� ����������	���� ��	�
������� �� �������  ����	����	
	� ��� ����	�����
�� ����	 ��%
���	��� �	����������� �
� .���� ����
8"9 �����
������� ��������� �� � = B� A = :D�
14I6! Z��	��	���� ��� ���
	���� ������	��� �
� 8"9
� �
�$����	����� 14;+4R6 � ��������	�����  � �
��������� 14J+R;6!

"���	 8"9 �
� ������������� ���
��� β����
�	���� ������� ��
	��
����	 ����
	��� �/"� ���
���  ������� .�� 
������ ��������  ���	��	 ���
���	������� �	����
���� ����	������ ��	���	����

� ����������� ����	��
�	��� �	�	� ���� ���
�����
12� ;2� 2R+2L6!

 
              �� �� 

9�������� .��� ����
	��� �������� �	�����
-9W� ������	�� �� �A�[ = A\(�:>�� 1R26 � ��
� � = B� ���
�� :�B�� 1R3� R<6! K�� .��� ������	
��
��� ���	�	� ��	����
�	� �%������	 �������	���
�	��	 8"9 � /" 12L� R<� R46!

K�� ����
�������  ���	��	 
������ ���������
�	�	���� β����	���� � �� = � = & ��  � = B� �>U�
�?� B*Q� ��
��	�� ���
����	
��� β���������
����
���� ���� �� 12� ;2� 2R� 3<� RR� RJ6 � 8"9 ��$$���
�������� � �	����
	���� ��������������� ��
��
A&� �� 12� ;2� 2R+2L6!

              ��         �� 

 �  � = B� �>U� �?  = �>U� �?@
 � = �>U� ]^ �_)(�:�B�:B�_ 
�
 � = B� BF>� &(� 

9���	�� ����	��	 � ������ β���������
�����
��� �	��

��	
��� �%��#�	��  �	���� ���%
����
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������ ��	�
�� ��� ���� ������ � ��� �������� ���
�	������������ �� � ���
���� ������������� ���� �
	���������� �� �� �
������ � �����
��� �� ���� �
���������� �� ����	�����  !" #
��� �$� �� �%&�
��
����
��� 
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���� �� ��	
���� 
������ �
�������� �� 

� 1��� 2� ���	� �����
����� ��� �	 ������������
�������������� �� #3 ' +4� � ' �$ � 
�	������� �
���(
������� ��2� �
��
�5���� ��
�	����� ��������

��
����
� ��� ����5�� ��������� ��� β(����������(
�������� ��
����� � +�.�(���
�������� ����  

6��
����������� ���������� ����( � ��������(
����������� β(��������� � #7 ' 8 ' +�� 9 ' +���-
: ' /- ; ' <� <=- : ' ;' <� <=$ �
���������� �6!
���� �� ��� >�� �?@��� � �� ��%�� 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� ��

A��	���� �� ��
����� � 
������
������� �������(
��� �������� ���
����������� ���������� ���� � #7 '
8 ' +�- 9 ' .- : ' /- ; ' < ��&�- : ' ; ' < ��B�$�

C������ ��������� �
���� ����� ��������������(
��� ��� ������ ��������� ������ ��� ���	�������

6�������� D��D�
�	������
2�5�� ����( � ��(
����������
��	������ β(��������� �������� �
�(
���5�������� �6! ���� �	- ��� ���������� ���
����

������
��� � ����������� �%� �� � ���� E����������
���� �� ��������� �
���
�� �������� ��
����
� �
������ �	 #7 ' )��

�- :� ; ' <� <=- 3 ' +F� .G� )H�
)I� +J� ,K$ �%� ��� �
 ����� �� �%��

 �	 �
 
" ' +�� )��- :� ; ' /� <� <= 3 ' +J� )L

�� 

 
 
 
�� ' )0� �� ' ,-  
�� ' �� ' MI-  
3 ' +F� .G� )H 

 

X 

M / 2 

Y 

R R 
Ni 

S 

O 

O 

S 

P h 

P h 
P h 

P h 
P h 

P h 

 

N 
H 

N 
R 

R 
R 1 

R 2 

R 3 

N 

N 
R 

R 

O 2 N Cu 

Cl 

Cl 

N 

N 
R 

R 

N O 2 Cu 

R 1 

R 3 R 1 

R 3 

  

Cu 
O 

N 

H 
N 

R 

H 

R Cl 

Cl 
Cu 

O 
N 

R 

H 
NR 

P h 

P h 
H 

 

 

N N 

N N 

Ca + 
SiMe3 NMe2 

SiMe3 Me2N 
Ca thf thf N CH2 

N 

N CH2 

N 

Ca 

Ca 

thf 

thf 

 
                                                I0N @ ���
����
�D�
�� ��  

 

M 

S 

N 
P(O���-Pr)2 

O 

(���-PrO)2P 

O S 

N Ph 

Ph 

A 

X 
M/2 

Y 

PR2 
N 

#�$

 

M 

S 

P 
N 

S 

S S 

P 
N N 

N 

Ph 
Ph 

Ph 

Ph 

R1 

R1 

R2 

R2 



!� �� "�#����$�%� �� &� '(�)��� �� *� +��������$�� !� �� '#��� � ��� 

 10 

O�
��� � ���	������ ��
����
��� ��� ��������

������
�������� ���� ������� ��������� � ����( �
����������� ���
��������� ��������� ������ ��
��
���
���
� �� �%� �?�� 

�� ' �� ' ���()*- �� ' ���()*� �� ' )0-
�� ' ���()*� �� ' / 0

��

C����
����� ��� ����
��� ����� ��
� � 1���
��
����
� ����� ���� ������� ������ �����
��� �
������������ β(����������� �>@%� >&�� ��� ������
(
��� ����
��

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

P��� ������ ����D������ β(������������ �����(
��� � �� �������� �������� ������ 
���
���
�������
� ���
����������� ����� � �
������ � ���
�����(
���� �����	� �6! � ��
�������� ������
��� �����(
��������� E������� ��
��� �	����� ������ ����
��(

β(��������� �� �>� �� >�� Q@%� � �	�������� ��� >��
��@�?� &� � ��
�	������� D
���������� 
 

�

�

�

��
�

�

�
�

�
�

�

�

�

�

��
�

�

�
�

�
�

�

 
�� ��

� ' ,� 7RS� 7* : ' /� <� <=

C����
����� ��� ���������
������ � ��������
�
������ � ���
�1�
�	���� ���
����������� �����(
����� %�(1�������� ���� �� ��� >�� ��@�?�� E�����
�	������ ��������� �
���
� ��
�	������ � 
�	�����(
�� �����D�������� ������� �
�
��� ������� #�����(
���$ � 	���������� � #��T��$ ���	
( �� �B� � �������
��
( �� ��� ��
����
�

��

��

6
��� ��� ��� ��� ���������
������� �	�������(
��� ��
����
� �
���������� � 
��� D��������������
����������� ����
������� �� � ��� �
���� #�� �
��(
����� � �����$ �	���� ���� �	� �	���� �
 � �� ���(
	�������� �� ��� >�� ��� &��

��                                                  ��
7� : ' .�� /� <� <=

�	 �

    7� : ' .�� /� <� <=
    9� 8 ' +�� .

��

!�
����� 
��� 
������
������� � 1��� 
�	����
���������� �	����� �������  !"� � ��� ���������(
��� �������� � UV (�����
�������� ��� %� &@���

 ��!����!�����" � ��������������"������#
���!����� $

E�T�� D
�������� � �������� D����
�� ��
����(
��� ���
������������� ���������� ���������� ���
>�� �� �� � �
���
���������� ����������� �������(
����
�� ��?� ��� � � ������� ���� ��� ��� ��� ��%

! ��
��� �������� ���	��� ��	��2����� 
����	�(
���� � 	���������� �� ��T��� � � �
�
��� ��������
��� ���
����
����
������� �6! �
����5��������
���	
(������� ��� ���
�1�
������� ��
����
 ���� ��
���
��� D����
� �� ������ 	������ ��	��2����� �
�(
������� ����������� �������������� ������� #����(
� ��������
�	���� � �
�$ ���� � ����������� �������(
���� � ���
������������� �
���������� �
��
�5�����

 

R1 

R2 R2 

R1 Cu 

S 
P 

N 

P 
S 

R1 
R2 

R2 R1 

Cu 
S 

P 
N 

P 

S 

R2 

R1 R1 

Cu 
S 

P 

N 
P 

S 

R2 

 
�

�

���

��
�

�
�

�

�

�

���
��

�

�
�

�

�

�

�

�

���

�

�

�

	

���

�

�

� 	

���

�

�

 

N 
N 

S 
P d 

N 
N 

N 
S 

N 

M e 

M e 

� � � - P r 

� � � - P r 

 

 

N 
N 

N 

P d 
S 

N 
N 

N 

S 

N 
N 

M e M e 

� � � - P r � � � - P r 



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

 11 

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

���  
 !
 "
 #
 #$ � ��	��	� ����
 � ��	��	��
%������ ������	����		�� ����� �������� � ����
%������&����������' � �%���&���(�� �&������	��
%�	��� � �����������	�����		� ���(��(� �)
 *)
 )���
+���������	� � ,��� ��	���	�� ����,���������
���(��(�� 	��������� ���%����� ��
 %��(��		��� 	�
��	��� β����	���	������	�� � -�	�����,-��	� ���
���������� ��.��

��

/������ ������	����		�������	� �����������'
�� �	���� ��(����
 	�%����� �� �0 1 2�
 %������� �
�&������	�� 	� ������ ��	�� ��
 	� � &�����	� ��
���(��(� �)
 *)
 )���

�� ��

��

3
 4 1  0�
 "
 #

5%���&	���� 0 �&��������� ��%��	�����	� ���
��������� ������� �� ����� ���	��� � %�����	�� �)

*)
 )�
 .6�� 7��
 ����������� � �����' ��	��	�' ���
���	����� � %�����	 ����� ������	��(�� � ��������
��	����
 �&���(� � ��	��	�� ���(��(� ��%� �� �%��
��	�����	� ������	' ��%��	�����	' �����	'
(��� � ���������		' ��� �)
 *)
 )��� 8����� � ��� �
%���&	� ���%������ � ��	���	��� ������������ ��
��� (����		� ������	���' ��(%%�' %�����	���
-�����	��� �	 �&���(���� (���'���� %������		�
����������� �)���

�� ��

3 1  9:
 "
 #; < 1 =>
  ?

�� 
9: 1 @#"�=�2�=2�@�

 

�	 
A������� 	� ��	�
 %����( � ��	�� ���%������


%��(��		� 	� ��	��� �������	��� ����	��� �
���		�� ��� �%������� �����%�������� -����
��	����
 �&���(���� ��%��	�����	� �����������
�

 � � ��(��� �������������� ������	���� B/ ���(��
���(�� �� �B 1  0
 "
 #� �)
 *)
 )���

  
�
 ��

��	����	� %������� %�����	�� �������� ����
%���� ��
 ���(��(�� �������� 	����	� ������	� �����
��� C5� �.*��

��

	�
D
�
1 !E
 !F$G
 H?IE
3
 4
 1 "
 #

�

�
��
�

��

	 �



 

N YH 

XH 

N Y 

X 
M/2 

R R 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

N 

N 

X 
M/2 

 
X 

N 

M/2 

N 

 

N 

N 

Cu 

N 

Ts 

OAc 

�

�

��

�

�������

�	

�	�������

 

S 

Ni/2 
O 

N 

Br 

  
(C H 2 ) 2 2 

(H 3 O + ) 2 

2– 

�
�
��

�
	

�������

�

 

�

�

��

�

�

��

��

 



�

��

�
�



!� �� "�#����$�%� �� &� '(�)��� �� *� +��������$�� !� �� '#��� � ��� 

 12 

8 ���� ��(���� 	�&�������� ��%����	�����	��
B/���(%%
 	�%����� � ,��������������� ��	�������
��		�� ���%����� ��%� 	� �.)��

A������
 ��� ���� �����	�� � �������� 0 ����	�
A���	���� �	���� %������� � ���(��(���
 � ������
���&�	���	�� ��(%%� �	��%���	����� -�����	�� 	�
(�����(�� � ������	���� 	� ����� J��
+�� ,��� (������ � ������	�� ���� �����' 51A�

��(%% ���	�����	�� 8 %����( ,���� ���&����	��
������������(�� &������ �������	�� �=>�" K
J* Å�


(��������� 	� ���&���� =>…"1=������ �KK��

������ β���������� � �� �������� � �����������
� ��������� ������

B��� �%���& ����-������ (���������� �L ������
��� � �&��%������� ������	���� %��(��	�� ��� � %��
������	� ���(��(� ����������%������ β�������	�� �
�� �	�������
/��&���� ���%������	�		��  ���	���	����


��%����(���� ��� %��(��	�� ���(����
 ��������
���	 �%�����	
 ��	���	� � &�����	 ���%������

-�	�	�����	� �J
 .K�� 8 ,��� ��(��� �&���(���� ��	��
����	� ���(��(�� M��� �� � �������� ��	���	���
 ���	��	� ���� ���%�����	 � ����� ��� �����
%�����	���
 �� 	� ��	��� β�������	���� -�����(���

�� �	�������	� ���(��(�
 	�%����� ����N����	'
���%���� =>�� 	� �.J��  �A�	���	��� � ,��� ��(���
���(%��� &��������	�� �������

	�

/��&���� ���%������	�		� �%���&��
%��(��	�� ��� � %�������	� ���(��(�

�������� ������� β�������	���� � ����
%������ �������	�� � ������	����		��
	�	����		�� A���	��	�� ��	����� �
�������� ��	���	�' �)
 *)
 )��� +������
����	� ��������'����� �����β�������	����
��	��	����� � &�������������	��	����
	���
 %��������� � %��(��	�� ��������
���	� ���(���� ��%� 	� �)�
 .K
 .O��
P������ ����� ����������	� ���%����

��� 	� %��(��	� � ���� ���� �� %��������
	�� %�� ��%�������	�� � �������� �����
������� ������ ������	���� ������	�
��������� B�� ������� ������	� &����
K6 ��� �.Q�..�
 	� ������ � %�����	�� ����
�� �����	�� %���&	� ���%������ &��
������	� ������� C5�� 8 �������� R ��
��(%��� =>��
 � <S 1  T �*66�
 2U �*6*�
*6K�
 VG �*6J�*6W�
 =X �*6��**6��

X?Y$Z @ β��������������� 
��

� � ���� � � �	


��

  

�

� �

���

��

��

��
�

�	

�	

�

�

�

��

� ��

� �

��

�	

�	

��
�

�

�
�

 
                      ��

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

 
 

O 

N N 

O 
M 

Ln(diket)3 

�

� �

�

�

������

�′	�

 

 

  

N   

N   
O   

N   
N   

Cu   
O   

O   

O   

O   

CF 3   
N   

N   

Me   

Me   
O   

N   
N   

Me   

Cu   
O   O   

O   O   

Cu   
O   

O   

O   

O   

CF 3   CF 3   CF 3   CF 3   

CF 3   

CF 3   CF 3   
Me   

Me   

Me   

CF 3   

CF 3   

CF 3   

CF 3   

Me   
Me   

Me   
Me   



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

 13 

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

����������

�� 	
������ ��� ������� ��� �����
��� �� �����	
	���	 ������
����� �
	������ ��� �� ������ �	�	�� �	� ������������
���	�	� !""# �� � �� $%�

!� &���
	�' ���������� ��� (�)����	���' �
	������ ��� ��
��*� +������� ��,� -
������ �	� ����� .��'	� *	��	� 
!""# /!" ��

#� ��� !"�� #�#�� $%&"�'(�)* ��+�� �,)&-%"�' #�.� ) �&� 0123�
45 45655 !""# 7� %# 89 23�:75;�

<� /01�,)"% 2�3�� .)&�"�' ��#� ���%�!' ��4� =>1� 456� ?� 8@�
=>1� 456� >A��� ��� ���� 	
��
�

��� ����� ����� � �,
�����

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

!� ����� ����	 ������� ���� "� � ���� #� $%� "� � ���� �&���
��� ���� 	
��
�

��� ���!� �� ��� � �'��  � !!�

(� ��������� ���� ��  ��� ��)�� ���� ��*)+ ��
�+ ��
� )�
,��� *���� �����

�� ��  �!�	 "##$$%&' (�)� -../0� -123� 425�� ����� 5� �(!�
6� ����

�� *+,-. /�	 01+.' (�2� 78./9 -123�� ���:� 5� ��� 6� !����

��� *%+3$+ 2�4� -.36/2128;<52 -../0<8=><.8 -123<;>/?� @0� A?
B� C<DE<8;.8� FGH./0+ I2/9=3.8 I/2;;� ���(� 5� �� 6� :!��

��� 5-6-78'9% *� J=/<2>? <8 -../0<8=><.8 K.02; L<9=80; <8 K2>=D
-.36D2G2;� M2/D<8+ N6/<892/ J2/D=9� �����

��� �������:�; ����	 ���������:� ��<�	 �������:�; ���� O���
�
�
��P
 � Q
)�P  ���
R� �
�����)��Q�
) ��� S ����P

������P � �
���P� "� ����������*+ �R����
 T�&� Q
� Q�
Q������������ ����� :��  �

�:� �������:�; ����	 �������:�; ����	 ������ ��<�	 ���������=
:� ��<� "� � ���� #� $%� "� � ���� �&��� ��� ����
	
��
�

��� ���!� �� ��� � �'��  � ���

��� �������:�; ����	 �������:�; ���� ���������:� ��<� � ���
U Q
�� ������ ���(� �� !!�  � �:��

��� �������:�; ���� %� �
���� ������ ����� �� �:�  � �����

�!�>-.&#?',%% 2�)�	 *-3%@+&,# 2�/�	 *-3%@+&,# A�0�	 >-.&#?=
',%% )�2� -../0� -123� 425�� ����� 5� �(:� 6� :��

�(�>-.&#?',%% 2�)�	 59-.%'#? B�0�	 B$-&C# ��A� +� -� V� -../0�
-123�� ����� 5� �!� 6� :!��

��� *%+?+.&-%$ D�A�	 E-F >�	 *#@@+. 4�)� +� -� I.D?120/.8� �����
5� ��� 6� :��:�

��� B#$3#7 0�	 48'-&#? G�B�	 D9+.&+7- 2�H� +� -� W892X� -123�
78>� @0� @89�� ����� 5� ��� 6� :�:��

��� G?-&' )�2�	 4#?%'  �	 5#I$#6',% A�D� V� W3� -123� N.��� �����
5� ���� 6� �����

��� G?-&' )�2�	 4#?%'  �	 5#I$#6',% A�D� V� W3� -123� N.��� �����
5� ���� 6� ��:��

���>#+JI >�(�	  -�+1 2�	 A-JJ )� W�>= -/?;>�� ����� 5�-� ��� 6� �:�

�:� 38 /$+''%' "�D�	 "#'$##  �>�	 *6-.J' (�D� V� -123� N.�� Y=D>.8
Z/=8;�� ����� 6� ���(�

��� B%C9+.#? 2�K�	 59-.%'#? B�0�	 B$-&C# ��A� +� -� V� -../0�
-123�� ����� 5� ��� 6� ::(�

��� �������� ���� ��  �\ )���� ���� ��*)+ "� ����������*�
,��]S^ "_U� �����

�!�>-.&#?',%% 2�)�	 H%?#.#I9,%& 2���	 A%&,%& K�0� -../0� -123�
425�� ���:� 5� ��!� 6� ��

�(� �������:�; ���� ������ ������ ���:� �� ���  � :���

��� �������:�; ����	 ���������:� ��<� U Q
�� ������ �����
�� (��  � ��!��

���L+.&-&3+I=A#$%&- 4�	 A+3+.#' 2� 78 `�a� 6� ����

:�� ����� ����	 ���:�� ���� �R�� �P �� *�
&� R��
�� ^���� �
���� �
������ ����� �� ���  � !!:�

:��A%&,%& K�0�	 >-.&#?',%% 2�)�	 G$78+.# (� +� -� W05=8� b2>2/.�
�?�D� -123�� ����� 5� (!� 6� ��(�

:�� ���M�:��� ��<�	 <���:�� ����	 ������� N��� � ��� ������
������ ���:� �� ���  � (���

::� �������:�; ����	 ���M�:��� ��<�	 �������� ���� � ���
%� �
���� ������ ���:� �� ���  � �����

:�� O���� ����	 ��P�Q�� ����	 RM�����:� ��<� � ��� ��)�� c,�
����� �� :�:�  � (��

:�� /8,,%&+& (� �	 �-8J%,-%&+& 4�	 297.+& 2�(� +� -� V� -123� N.��
I2/E<8 Z/=8;� �� ����� 6� �((�

:!� B-SJ+. )�K�	 D-8$J#& 5�>�	 D9-%-&7 "�=D9� I.D?120/.8� �����
5� ��� 6� �����

:(� D-% E8=/�	 *8 D�=E#�	 T8 2&=68� +� -� 7A<0�� ����� 5� ��� 6� !�(�

:�� U+.@-&3+I=> (�A�	 48%I V� ��	  #'C-&# 4�2� Z/=8;<>� K2>�
-123�� ����� 5� ��� 6� ����

:�� W-&7 ��W�	 B8 /�=E8�	 "-&7 �%=(8 +� -� W�>= -/?;>�� N2�� -�
-/?;>� N>/d�>� -.33�� ����� 5� �(� 6� ��!!�

��� U+.@-&3+I=> (�A�	 �#F+I=)8.-& U�2�	 L+.@-&3+I *� +� -�
V� K.D2�� N>/d�>�� ����� 5� !��� 6� !��

��� U+.@-&3+I=> (�A�	 2C+?+3#=2.-8I G�	 D+J%&-=4#'-3# 4� +� -�
Z/=8;<>� K2>� -123�� ����� 5� ��� 6� ���

��� 278%$-.=A-.J%&+' A�	 *-$#@-=278%$-. 4�	 H-?-..+$+=K-I78+I 2�
+� -� V� -123� N.�� Y=D>.8 Z/=8;�� ����� 6� �:�!�

�:�)81' A�	 >#.%' L�	 *C9#&+,+. B� N>2/.<0;� ����� 5� !�� 6� :���

��� X&?+. L�	 )8.$8  �H� V� -123 -/?;>�� ����� 5� :�� 6� �(��

��� B8.7+' (�	 U-6C+JJ (�	 /-%@- K� W�>= -/?;>=DD.9/�� N2�� -��
-/?;>� N>/d�>� -.33d8�� ����� 5� �(� 6� �((�

�!�A-.'9 4�G�	 *F+, 2��� 7A<0� ����� 5� �(� 6� ����

�(� W9#8 T�=>+	 L8-&7 (�=*�	 W9#8 W�=E-� 78./9 -1<3� W�>=� �����
5� ::�� 6� ����

��� X&?+. L�(� K.D2�� N>/d�>�� ����� 5� !��� 6� :��

���)+ 4���	 >89- *�	 A8,9+.Y++ 2�5� 780<=8 V� -123�� N2�>� W�
����� 5� ��� 6� �:���

��� 5#&7 )�	 L%+ E8�	 T%+ E8� V� -123� -/?;>=DD.9/�� ����� 5� ���
6� ����

��� 2.%C% D�	 G.C-& U�	 2J-,#% D� +� -� W�>= -/?;>=DD.9/�� N2�� -��
-/?;>� N>/d�>� -.33d8�� ����� 5� ��� 6� �!���

��� 2.%C% D�	 G.C-& U�	 58.J-.-& 4� +� -� 7A<0�� ����� 5� �(� 6� ����

�:� D9+& L�	 E-# L�L�	 L8-&7 "� � +� -� N.D<0 N>=>2 N�<28�2;�
����� 5� �� 6� ����

��� E#&+@8.- A�	 X'8,% H�	 H-,-@8.- E� V� -123� N.�� Y=D>.8
Z/=8;� ����� 6� :!���

���A-&#&@-&% (�	  9%.8@87-& 4�	 5-&3-'6-@� A� +� -� I.D?12�
0/.8� ����� 5� ��� 6� �����

�!� 2J.%- 2�A�	 A#.+&- E�	 GF#3%&+ G� +� -� 78./9� -1<3� W�>=�
����� 5� ::�� 6� ��

�(�A-.%&#?%C9 2�U�	 A-9#&� 4�*�	 "-J+.' (�A� +� -� -/.=>� -123�
W�>=� ����� 5� (�� 6� !���

��� *-'-,% A�	 A-&'+,% 5�	 L#.%8C9% L� +� -� V� -123� N.�� Y=D>.8
Z/=8;� ����� 6� ����

��� /-Y8&+& 2�	 A-J%,-Y&+& 2�	 *%F%$- E� +� -� W�>= -/?;>=DD.9/�� N2��
-�� -/?;>� N>/d�>� -.33d8�� ����� 5� �!� 6� :���

!�� B-77%# 4�	 >-.%-&3 A� �	 2J.%- 2�A� +� -� 7A<0�� ����� 5� �(�
6� ���

!�� D9+ D9%=A�	 56#&7 L���	 D98 "�=D� +� -� @d/� V� 78./9�
-123�� ����� 6� ���!�

!�� <������:� ��<�	 �������:�; ����	 �P�����:� ����	 ����;=
���� ���� ������ ������ ���(� �� �:�  � �!���

!:� <������:� ��<�	 ���Q��:�� ��Z�	 ��Q����� ���� � ��� e��
#
� ����� �� �!�  � �!��



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

 14 

!��  #.I%$$% A�2�	 >#$789-%& *�	 )#8C+J )�	 B++. 4�L� I.D?120/.8�
����� 5� ��� 6� !�(�

!�� �������� ����	 �:��:�� ��[�	 �����:�� ���� �R�� �P ��
*�
&� R��
�
��f� ^��� � ���� �
������ ��(!� �� ���  � ��(��

!!� B#8.7+J=A+.$+ ��	 �-FF+.J A�U�	 *+?+.& (�4� -123� 425�� �����
5� ���� 6� :�:��

!(� O���� ����	 [�����\:�� ����	 ��P�Q�� ���� � ��� ������
������ ����� �� �!�  � ��(�

!��L-.3+. *� W892X� -123�� 78>� @0� @89D�� ���:� 5� ��� $���
6� :��:�

!�� D#S A�	 )-.,+& (� -../0� -123� 425�� ��(�� 5� (� 6� ���

(���%?%&7'J#& *�G� 7A<0� 6� ���

(�� X9$+@-&&-& G�W� -123�� ��(�� M0� ��� N� ����

(�� *-8@6+1+. 4�	 4#1% D�	 "+%7-.3 "� 78./9� -1<3� W�>=� �����
5� �!�� 6� �:�

(:� �#.+&I B�	 W%@@+.@-&&  �	 L81+&+. 4� +� -� g� W8./9� =DD9�
-123�� ���:� M0� !��� N� �����

(�� D9+ )+=(%	 �% D�	 E-# T�=�� V� -123� N.�� Y=D>.8� Z/=8;��
����� 6� ��!:�

(��L#8$J#& 2�	 A%&7#' )�A�	 "%$$%-@' )�(� -123� -.33�� �����
6� ��:�

(!� ]�P���� [���	 
���������� ^���	 _��:���� `��� U Q� ������
����� �� !��  � �����

((� ���:�� ����	 
QM���� ����	 ]�P���� [��� %� �
������
������ ���!� �� ���  � ���!�

(�� 211-J >���	 2.-7#&% A�D�	 2.C- A� +� -� V� -123� N.�� Y=D>.8
Z/=8;� ���:� 6� �����

(��H+C-' A�	 U#.+@-& A�4�	 A-.+, (� h2X V� -123�� ����� 5� ���
6� ���!�

��� ]���Q�� ����	 �a���� [��� i) ���)��� �
������ ����Q��
��R�������� 	�+ ,�*)�� ��((�

���^������ ���� OQ
)��� )�Q�� j	" �������
 )�� ��������
�
 )�� �
��
���� � �� )��Q�
) ��  ������ �
������� 	��
 )��+ ,�*)�� ���(� ��!  �

���A%Y-I-,% *�	 A8,-% *�	 X@+J-&% *� +� -� 78./9� -123�� �����
5� ��� 6� :����

�:� G@+$%8' ��D�	 D8F+.J%&# )�D�	 L-..%' *�>� V� -123� N.�� Y=D�
>.8 Z/=8;� ����� 6� ��:��

���>-.&#?',%% 2�)�	 *-3%@+&,# 2�/� W05� b2>� -123�� ����� 5� (��
6� ��

��� ���M�:��� ��<�	 ����;=���� ����	 ���������:� ��<� � ���
%� �
������ ������ ����� �� :��  � ����

�!� ���M�:��� ��<�	 ����;=���� ���� � ��� �c, OOO"� ���:�
�� ::��  � ���

�(� ����� ���� ������ ������ ���:� �� ���  � ::��

��� D9+ D9�=A�	 L8-&7 (�=*� -../0� -123� 425�� ���:� 5� ����
6� �(�

��� O���� ����	 ��P�Q�� ����	 [�����\:�� ���� � ��� �R�� c,�
O
�� ����� �����  � �((��

��� ���������:� ��<� ��  �… )���� ���� ��*)� "� ����������*+
"_U� �����

���)+ 4���	 *-@-&J- 5�	 *-@-&J- D� 780<=8 V� -123�� N2�>� W�
����� 5� :�� 6� �����

��� �-1%'1-$ G�	 >-.C%-=K-I78+I (�2�	 4#@+.# (� +� -� 78./9� -1<3�
W�>=� ����� 5� ��:� 6� �(�

�:� �a����� [��� ��  �\ ��)�� ���� ��*)� 	� )��+ 	_U�
���:�

���^�:�� <���	 `������:� ����	 
�����:�� ���� %�  ��*)��
������ ����� �� �:�  � ����

��� 4�-I-&#? A�	 H%,%b%.#? K�	 �$#.+J U� +� -� 78./9 -123�� �����
5� ��� 6� ���(�

�!� ���� ����	 <�:���� ����	 ���� <���	 ���:�� ���� %� �&k�
������ ��!!� �� :!�  � ���(�

�(������:�� ��R�	 ��P�Q�� ����	 �������:�; ���� � ���
%� �
���� ������ ��!(� �� ���  � ����

���>.81+. *�(�	 L-..%' D�A�	 *%&& G� 78./9� hd�D� -123� L2>>��
��!(� 5� :� 6� ����

��� *%&& G�	 L-..%' D�A� -../0� -123� 425�� ��!�� 5� �� 6� :���

����>8&&%&79-@ )�	 AC 2.3$+ /�	 A%JC9+$$ A� +� -� 78./9� -123��
����� 5� :�� 6� �!:��

���� 2J-,#$ !�	 2.%C% D�	  -9%. A�H�	 5+&&-. 2� W�>= -/?;>=DD.9/��
N2�� -�� -/?;>� N>/d�>� -.33d8�� ����� 5� ��� 6� ���!�

����5-�&-, U�B�	 X$,8 )�	 2J-,#$ !� +� -� 7A<0�� ����� 5� �(�
6� �(���  

��:� G.C-& 0�	 G.C-& U�	 2J-,#$ !� 7A<0�� ����� 5� ��� 6� �:(�

���� Z=>=/ L�� W>=E.D F�� lDEd Y� 2� =� 7A<0�� ����� 5� ��� 6� ��:�

���� G.C-& U�	 2.C% D�	 X$,8 )� +� -� 7A<0�� ����� 5� ��� 6� �:��

��!� 2J-,#$ !�	 )8@8' *�	 2.C% D� K=<8 B/.d6� K2>=D -123<;>/?�
����� 5� �:� 6� (���

��(� *?#1#3- 0�	 2.C% D�	 H-I%I L� +� -� W�>= -/?;>=DD.9/�� N2�� @��
N>/d�>� 426 F8D<82�� ����� 5� �(� 6� ����

����5-.- L�	 G$+.@-& E�	 /.#8J 5�W� h=>d/H./;�1� M�� -123� ;�<�
����� M0� ��� N� ��:��

����5-9& A���	 4-Y+&3%.-&  �A�	 (+-&&%& E�D�4� W�=0 ;�<� N2�� DD�+
-1<3�� ����� 5� :� 6� �:��

���� 2.C%- 2�A�	 A#.+&# E�	 *F#3%&+ G� +� -� 78./9� -1<3� W�>=�
����� 5� ::�� 6� ��

����4-@-3+ 0�	 5-9& !�	 (+-&&%& E�	 4#1+.J' U� 78./9� -123��
���(� 5� :!� 6� �:��


