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

������� �� 	
��
�� �
����� �
����� �
��
 ����� �
����
�� ���������
����
��� ��� 	�� 
�� !����
���� "�
����
�#� ����
�� ������� ��� $%� ���
 $&'� $()*& ����
�� +�� ��,
-�./ 0� 1234&(� &$1*&)$2� �4 �
�/ 5�������6��� ���45���
����

����
���/ 7��� 5�� )� *((*8 9�������/ -�5����, $&� *((&

��������� !�� �
��
���, ���� ���
�
��� 
���
�  ���4
����
� �����

�� 
��
��
�� ����

���, ��������
��
��� 
��� 
���
� ��5������� ��� �
��
5�� ��
�� �
���
��� ����
�, ���
��5�� �����,�� �,��� � 
� �
�4�
�4
�
����� �
�4�������� ��
�
�  ��
� 
� �
� 
� ���
�����

�	������� �����,�
�8  �������
�8 
���
��8 ������
� 8
:����

;���
�  �������
� ��� �������, �
��� �
 ��
 
����� ��

�� 
� ���  
�� �
:����� �

�� �
� ��� �
� ��

� 
�
���5
�4���5
� 5
��� �����  
�� �
��
�

���<$= !�
� 
�
��
 ��
�, ��� �
 ��� �����
� ��� 
� �����,��� ���� �� ��
��� � 0-
���� $3� :�
�� �
 5
�� �.������� �����

���
��
�� �
������� :
�� �
�� �����,�
� ���
�
�,�<*�&=

>������������ ��� �
 �
������ ������
�� ��� �����,��4
�����
���
�� ������� 
� 
.,��� ���  

������ 
���
�
 �������
� �����

�� ��� �
������� �� 
�� �.����
���,

� ���
�
�� ��, 
����
� �
������ ����� � ��
����
�� 
����
�� 
�������<1= �� 
� ������
�� ������� �
� �����
�
���
����
�� ��� �
����
�� 5����
�� 5
�� ��
 �� ���
�
�4
 ����� ��� 5

 
������ �,�����
� �

�� 
� �
�:� ���� ���
����
���

� 
� :���4���
��� 
���
� �������
� �����,��� 
�
��
�
� �
����� �,��� � 0����
������, �?��
�� ��
�3� ���
�
� 5��� :
��������� @

����
�� :
�� ��
 ���+��55�
��
�� �� 
�������� ���� :����4�
��5�� �
��� �����,���
���� �� �� �
��� ��
 
�� �
��4
���
��  �������
�

�
�, ��
���

� 0�;�@3 ��� �
��4��
�
��  �������
�
0�	�3 �����

�� 
� :���� ��� �����
��<'= A
:����� ��
:�� �
��� �
 5� �
���, 
.,��� ����
�
��8 ��?�
�
��
 ��
�����

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

� �
������ :�� �����4
�
��� �� ���
�

�� �� ��� �
 
��� ����
����<'�� �= :���

��
 ���
5�� :
�� �
 ��� ���4������
��� �	� ��54
������� 0
�� 
������� 
���
� �
 �
���� :�� ��������,3
��� 
� ���
 ��
��� �� 
�� �
 ������, 
����
�� 
� ��
��4
 �������
� 0	�3 �����

��� B� ���� 5��� �������,

�����
���
�� ��� ��
����
�� 
� ���,�
���� ��� :�
�� 
� �
�
 �:��� ��
:�� 
�
�
��
� ���� �� 5�� :�
�� ��� �
���5
�
�, �
�� ��
��� �
 ���
: 
� �
 
������
� 
����
���,�
����� 
� �����
� ����� :���� �����,�� ���
 �
�
4
�

� 
� ��
�
����<)= 9 �
�, ��45
��� ����

� 
� �� ���
�������, 5��� ��
:� �
 5� ���
�� 
� :���� ���  ���4
��
��<%= �������,� +��55� ��� �����
��� � �����
��4
��5��
����� ����
��� 
� �� �
� ��� 
� ���

�� ��
�
� ���
���
�
� �
����� �,��� ��<'�= ��� ���� �
��� 
�� 
������� 
�
��
� �
����<%= ��� :
�� ��� �
 
� :
���
�� ��� �����

�
��
��� :� :��� ��
 ���� �
 ���
�� 
�� ������� �
�����4

�� ��� ��� 
� �
�����

��� ���,�
����� 0���� �� � ��� �3�
!���� �����,��� 5����
� ��
 ��� �.��� ���5
�
�, �
�������
5, ��� �4�����
�,��
� ���5��� 0>A	3 �
�����<*5�&�C= 
�
 �������
� �����

�� 
� ���

�� ��
�
�  ��
� �����
�
��
�

�� :���� �� ��� ������� �����,���<'���= ���
�.������ �
 ��
�� 
���� ��� 
��� 
���
� ��5������� �����
�� �
� �� 
������ 
� �
�4�������� ��� ���
��
����
�
������� !
 ���� ��� ������ 
� 5��D,�
���� ������
��
�
�4

�, 
� �����,�� ���
�
���, 
� �����
��
�
� ��
�
�  ��
��
�
��� ���
.,4 ��� �,��
4��5��
����� �����,��� �� ��� ���
�������
���,� :��� �������� ��
 ��� �
�����
��
��
��,����� 0���� � $3 ��
�� �������� ��
��������<C= !��

MesN NMes

Ru

PCy3
Ph

Cl
Cl

Ru

O

Cl
Cl

MesN NMes

X

PCy2

Ru

PCy2
Ph

Cl
Cl

X

X

3a  X = O-i-Pr
3b  X = H
3c  X = CN

2

Cy = Cyclohexyl
Mes = 2,4,6-Trimethylphenyl

1a   X = CH2

1b   X = NMe2
+ Cl-

�����	 �� ;���
�  �������
� �����,����

Ru

O

Cl
Cl

MesN NMes

X

O

X

3a  X = O-i-Pr   (81%)
3c  X = CN     (21%)

 X = O-i-Pr, CN

CuCl, CH2Cl2 (0.05 M)

45 °C, 60 min
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Ts
NTs

N Cat. 2 or 3a (3 mol %)

Solvent  (0.05 M)

4 522 °C, 12 h, in air
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��;ANA*; 0& / $3 *2 C%
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7�- 2'<�= 2)<�=

7�-NA*; 0& / $3 2$ %*<�=
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X
X

R
2 or 3a (5 mol %)

Solvent (0.05 M)
   22 °C, in air

n m
n m

6    R = H,   n = 1, m = 1, X = CHOH
7    R = H,   n = 1, m = 1, X = C(CO2Et)2
8    R = Me, n = 0, m = 2, X = NCOBn
9    R = H,   n = 2, m = 2, X = NTs
10  R = H,   n = 2, m = 3, X = NTs

11   n = 1, m = 1, X = CHOH
12   n = 1, m = 1, X = C(CO2Et)2
13   n = 0, m = 2, X = NCOBn
14   n = 2, m = 2, X = NTs
15   n = 2, m = 3, X = NTs
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