
�������������	

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

������	�
��
��� ����������	�
�� ����	�
���
����	� �
�
�������
(������ )� )��*��+� 
�,���-� (� ��������
(�-���� �� ��.� ��+ /����0 �� ��1��23

/�-��0 ,��4 ��2 2��,� 0��0 0�� �10����1� ��4.��+���
-��5��6 789�.": �� /1���9�; 8�: �2 � �����. �**�-���0
-�0��.20 *�� ��0�0��2�2 �* ���*��2 -��0������ ��20 -�����
*1�-0����� ���152� ��+� �2 21-�� 0��2 -��5��6 ��2 *�1�+
�60��2�<� �55��-�0��� �� ��0� ������- ��+ 5��.��� -����2

0�.�7�; ��0����+ �65������0��7 ; ��+ 0�����0�-��7"; 201+��2 ��<�
���� -�����+ �10 0� ��1-�+�0� 0�� ��-����2� �* �-0�<�0. �*
-�0��.20 �� ��+ 0��2� ��<�20���0���2 ��5��-�0� � ��
���-0����
����
5��25���� ��4.��+���� 789�.":�� /1���/; 8�: �2 �
5������� ��0����+��0� ��0� �� 0�� ��0�0��2�2 ���-0���
-���+���0� ��+ �� 0�� +�-��5�2�0��� �* �� ���5��6 � �2
�����4���� ��0� *�� �02 1�121�� -���+���0�<��. 1�2�01��0�+
20�1-01�� ��+ *�� �02 2�������0. 0� 0�� *�1�
-���+���0� (� ��+
����*�� ��0�0��2�2 -�0��.202� 78=��:8>/: (���/�;� +�<��

�5�+ �. )-���-4 8?��1�� �:�7�; @�*��01��0��.� 0�� 2���0

Ru

Cy3P

Cl

Cl

PhMo

N

OR
RO

R1Ru

Cy3P

Cy3P
Cl

Cl Ph

1 2

?��1�� �� >��*�� ��0�0��2�2 -�0��.202 ��+ 0�� 5��5�2�+ ��0����+��0� ��

��*�0��� �* 0��2 5��5�2�+ ��0����+��0� � ��2 ���+���+ �0
��12�<� 0� �2���0��� �� �<�� ��2��<�0��� �. 25�-0��2-�5�-
��0��+2� 5��21����. � ��21�0 �* �02 ���� ���-0�<�0. �� 2��10���
,�0� ���*���- 21�20��0�2�7 �; -���+���0��� 2��<��02�7�; ��+%�� �
2�-��+ �A1�<����0 �* �7 �; � 9���50�+ �. -��2�+������ ��0���20
�� 0�� ��01�� ��+ 20�1-01�� �* 0��2 ��0����+��0�� ,� ��<�
51�21�+ 0�� 5��5���0��� �* �2������ ������1�2 �* �� ��
���2���+ 0��0 -��5��6�2 21-� �2 � 2��1�+ �� 20�����B�+ �.
���� �
+���0��� �����+2� ,��-� ,�1�+ ��-���2� 0�� ���-

0��� +��2�0. �0 0�� -���+���0�<��. 1�2�01��0�+ /1		 -��0��� ��+
�. ������ �����+2� ,��-� ,�1�+ +��<� 0�� �A1������1� 0�,��+2
5��25���� +�22�-��0��� ��+ ����<��0� 5�0��0��� ������-1���
+�-��5�2�0��� 5�0�,�.2� ������ ,� ��5��0 0��0 0�� ��5��-�

���0 �* 0�� 0,� ����+� �����+2 �* � ,�0� 0��0���. ��4�6�+�2�
,��-� 5�22�22 ��0� �
+���� �����0��27�; ��+ 20���- 5�����0��2
0��0 -�� �� ��2��. ��+1��0�+� ��2 ������+ 0�� *��20 *�1�

-���+���0�� ��
���-0��� �10����1� ��4.��+���2 789�.":

8/>: /1���9�; 0� �� �2���0�+�

C�� ���-0��� �* � ,�0� �� �6-�22 �* D>�E1 1�+�� ������12�.
���.+��12 ��+ ���
*��� -��+�0���2 5��-��+2 -�����. 0� *���
789�.":8�E1>: /1���9�; 8�: ��+ ��� �A1�<����0 �* 9�."
7�A� 8�:;� E�0� �* 0��2� 5��+1-02 ��� �60�����. 2��1��� ��

Ru

Cy3P

O

O

Ph
Ru

Cy3P

Cy3P
Cl

Cl Ph excess KOtBu

2 KCl;     PCy3

3

(1)

1

5��0��� ��+ -����� ������- 2��<��02F ��,�<��� 0�� 0,� -��
�� 2�5���0�+ �. 0�� �++�0��� �* �1��� ,��-� ���-02 ,�0� 0��
*��� 5��25���� 0� *��� �� ��2��1��� 5��.����- ��0������7 �;

C�� ��4.��+��� 5��+1-0 � �2 +�������0�- �� 2��10��� ��+ 0��
�(/ 25�-0�1� 2��,2 � 2����� ��2����-� 2����� *�� 0��
-������ 8+�1���0� �� ����: ��+ ��4�6�+� 8�� �� �: 5��0��2
��+ � 2����� "�9 ��2����-� 2����� *�� 0�� -��5��6 8�� $"��:�
=�0��1�� �0 �2 -���+���0�<��. 1�2�01��0�+� -��5��6 � �2
�����4���. 20����� ��+ 2��10���2 �* � �� ���� -�� �� ���0�+
�0 #� �� 1�+�� �� ����0 �0��25���� *�� ���� 0���  � � ,�0��10
2����*�-��0 +�-��5�2�0��� 8�2 ��2��<�+ �. �� �(/ 25�-0��2

-�5.:�

)����� -�.20��2 �* � ,��� ���,� *��� � -��-��0��0�+
5��0��� 2��10��� �0 �"! �� ��+ �02 �����. 1�121�� 2���+
20�0�
20�1-01�� �2 2��,� �� ?��1��  � ��25�0� 0�� �65�-0�+ 20���-

?��1��  � >/C�9 5��0 �* -��5��6 � 8�!G 5��������0. ����52��+2:� )���-0�+
���+ ����0�2 7H; ��+ ���+ �����2 7�;I /1
�� ��$�!8 :� /1
>� ����� 8��:�
/1
> �����$8��:� /1
9  �  " 8#:F ��
/1
>� �� ��#8$:� ��
/1
> 
�����#8�:� >�
/1
> �""���8�:� ��
/1
9 � ���8$:� >�
/1
9 �"���8�:�
> 
/1
9 $$�"�8�:�

5��*����-� *�� 0�� *�1�
-���+���0� /1		 -��0�� 0� �+�50 �
0�0����+��� �����0�. 8�2 �2 ��2��<�+ �� )-���-4J2 (� ��+ �
2.20��2:�7�; 0��2 -��5��6 -�.20����B�2 ,�0� � 2����0�. +�20��0�+
0������� 5.����+�� �����+ ����.� C�� 5��25���� �����+ �2 �0
0�� <��0�6 �* 0�� 5.����+ ��+ 0�� �����2 *��� 0�� 5��25����
0� 0�� 0���� �0��� �����+2 ��� -��2� 0� �!�� C�� �����2 ,�0���
0�� 0������� 5���� ��� �""���8�: 8>�
/1
> :� �����#8�: 8> 

/1
��:� ��+ �� ��#8$:� 8>�
/1
��:� ,��-� 21���202 0��0 0��2
�����0�. ��. �� � 20���-���. ��+1-�+ +�20��0��� �* 0�� 2A1���

5.����+�� 20�1-01�� �+�50�+ �. 0�� �10����1� ��4.��+���
-��5��6 ��7#; 	� -��5��6 � 0�� 5���.� 21�20�01��0 �* 0��
-������ �����+ �2 ��0�0�+ �,�. *��� 0�� �1�4. 5��25���� ��+

73; 9��*� /� �� ��1��2� (� )� )��*��+� 
� (� �������� ��� (� �� ��.
=����+ ��+ (���� 
�����0����2 �* �����-�� ).�0��2�2
����*����� 	�20�010� �* C�-������.
��<�2��� �* �����20�. ��+ �����-�� �����������
(��� ��+� ���
"!� 9�2�+���� �= ��� � 8@)=:
?�6I 8��:� �
���
� �#
�
���� I ���K�02�-��0�-���+1

733; C�� �10���2 0���4 0�� �)? *�� ������12 2155��0 �* 0��2 ��2���-��



�������������	

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

��0� 0�� 25�-� ����, 0�� 0������� 5���� ,��-� ��21�02 �� �
9
/1
��
�� +���+��� ����� �* � � 8��:�� )������ �����2 ��<�
���� ��2��<�+ �� ��
���-0��� /1		 ��4.��+��� -��5��6�2 0��0
-��0��� ����0�<��. 2���� �����+2 8���� 99�":F7$; ��,�<��� -��

5��6 � ��+ �02 ������1�2 ,��-� -��0��� �1�4. 9�." �����+2
0.5�-���. ��<� 9
/1
��
�� �����2 �* -��2� 0� �!��7#; ��0���.�
��-����20�- 201+��2 �* -�0��.0�- ���-0���2 ,�0� � 21���20 0��0
0�� ��0�0��� �* 0�� -������ ����0. 0� 0�� -��*����0���
��2��<�+ �� -��5��6 ���. �� � -�1-��� 20�5 �� 0�� 5�0�,�. 0�
0�� *����0��� �* 0�� ��0����-.-���10��� ��0����+��0��7 �;

=��0��� ��0���20��� *��01�� �* 0�� 20�1-01�� �* -��5��6 � �2
0��0 +�25�0� 0�� �1����12 �--�22���� ��� ���+2 �� 0�� ��50.
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0�� 0,� �E1 ���152 2��,2 0��0 0��. ��� �+��0�-��� ,��-�
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�-0�<�0. �* 0��2� -��5��6�2� 5��0�-1����. �� �2 ����0�+ �. 0����
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+�2-����+ ���� ��� A1���0�0�<��. 2������ 0� ������� 201+��2 �*
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��4��. +1� 0� �* 0�� 2��� *�-0��2 ,��-� ���+�� 0��2� 25�-��2
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�. �� �(/ 25�-0��2-�5.� � 2���� ���1�0 �* � �����.
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,�2� �+��0�-�� -��+�0���2� 0�� /�( �* +��0�.� +����.�������0�
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