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a

X = Y = NH2, 4 X = Y = NH2, 5   88%
b

X = NH2; Y = OH, 6
c

X = NH2; Y = OH, 7   75%
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�� ��� ������������� � ��!���������� �� ����"�� "�����
.�+���<�"�!�"�����/�0��)��	������� +� /�(5 ��� !��
��"�� 5������ �����	���� +����"� 2/�BAC '� �� 3.H !�
��! 33H �� �� � ���� �������!� �� � ��!�������!�
��"�������
 ��� 	�� �� +�/�(3 ;�� ��	�! �� ����� ;���
� �� �� �����	�����! ��""������ ��� ���� ��! �)�����
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 "	�� �� 	��! �� !���!
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 AAH ��� ������ ��! 3.H ��
 ;���
�������! �� 	���� +�/����$,�#�7�& �(� +����"� -/�B,C

*-( ��	�
��
���

 
� ����9
���#����	 ����
:���� ���	�

��5��� �� ��� !�"��������! ���� 6	+���/.+$,�#�7�&/
*( ;�� � "��� ������� � �������� ���� ��� #�7�&
������	� *� �� ��� ���""����� ��!���������� �� �

P
P

Ir(COD)
P
P

Ir(COD)

NMe2

PhP

Ph2Ph2

Ph2 Ph2

BF4
– BF4

–

(R)-18 (R)-19

2
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+ +

6��#�� (- ���!�	" ��"���)�� +�/��5
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�����! ()�

P
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Ru

I

I–
Ph2

Ph2

P
P

Ru

I

Ph2

Ph2

I–

(R)-26 (S)-27

6��#�� *- 6	 ��"���)�� +�/�(2 ��! +�/�(3�

;���� �- ���""����� ��!���������� �� ������ ��! ������� 5������ ������<�! �� +�/��5�() ��! +�/��/�() �����"��

�	������� M 6 6� �������� ��� ���B�C ��"��
B ��C

��"�
B�C


���!
BHC

��
BHC

������� 6���

(�� �$. $ $ +�/��5�() � 39 A- ,, 3- +�/�+�/ B81C
(�� �$. ��� $ +�/��5�() � 39 13 A2 3- +�/ B81C
(�� �$. �� �� +�/��5�() � 39 19 A, 3- +899/B�C +�/ B81C
(�	 �$. 7�. $ +�/��5�() � 39 1, 12 32 +�/ B81C
(�� � $ $ +�/��5�() # 39 12 ,3 30 +� 33/B�C +�/�+�/ B81C
(�� � ( $ +�/��5�() # 39 1, AA 3. +899/B�C +�/ B81C
(� � � �� $ +�/��5�() # 39 1, 38 ,2 +31/B�C +�/ B81C
(�� � $ $ +�/��5�() # 39 29 ,A ,2 +899/B�C +�/�+�/ B81C
(�� � �� $ +�/��5�() # 39 1, 38 ,A +899/B�C +�/ B81C
((� = = = +�/��5�() # 39 .. A. ,1 +�/�+�/ B81C
((� = = = +�/��5�() # 39 29 ,8 ,2 +899/B�C +�/ B81C
(*� = = = +�/��/�() � 39 80 ,A A- +�/�+�/ B81C
(*� = = = +�/��/�() � 39 80 32 A9 +�/�+�/ B81C
(1 = = = +�/��5�() � 8.9 A2 A2 A1 +�/�+�/ B8,C
(1 = = = +�/��/�() � 39 811 .A ,9 +�/�+�/ C8,C

B�C � ����)�������$ +- * 8/ �� ��� ���: #��$(����$ +- * 8/ �� ��� ����
B�C F��	�� �� ����������� ;��� �������! ����� ��� �� �;� �����������<������ �� ��� ��������� ���!	����

O O

OMe

NHBz

OH O

OMe

NHBz
28 syn-(2R,3S)-29

(R)-26   S/C = 1000, 84% de, 99% ee
(S)-27   S/C = 1640, 92% de, 99% ee

CH2Cl2/MeOH
(7/1)

54 atm H2, 65 °C
20 - 21 h

������ 7- $�!���������� �� +� /�(5  �� !���"�� 5������
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 �� "������� +����� .

������� 8 = .9/�B83C ?��������� ���	�� ��� ���� �������! ���
������ ���! �� 3AH �� ��! ,-H ����! +������� 8 ��! ./�
(	�����"���
 ��� ����������!�� ����������""�����
+7���/ !�	� +�/���	������ *7 ;�� ���!	��! �� �� ����
�� 3AH�� �� ��� ��������� 	�� �� *(
 ��"�������;��� ���
	�� �� *� +����"� 1/�
7����� �� ��� �������! ��� ���""����� ��!����������

�� ������ ���! �� �	����������� ������ !��)�!� ������<�! ��
+�/�*� ��! +�/�*( ��"���)���B.9C ��� ���������!���
�!!	�� ;�� �������! �� 33H ����! ��! ,3H �� �� ���
�������� �� �(0+�(./1�$.�$ 	�!�� - ��" �� $.

+����� .
 ������� .8 ��! ../�
�"��� ��� ��� �����!� �)�"���! �� $���"� �� ���

	�!�� �!������� ���!������
B.8C +�/�*( !�������! ��� �����
��� ���� ��� ��! �������������� ��� ��� ��� ��!	����� ��
���<�<����� ����	���� +*/�*1 �� *2
 � 	���	� �	��!���
����5 ��� ���������!�  ���������� �������� �����������
��! �������� +����"� 1/�B..C (	�����
 +�/�*( ;�� ���� ��

��� ��� � "�)�	�� �� ��� +*/�
 ++/� ��! �	������"��� ��
*1 �� *2 �� A1H ��� ��� ������ ��� �� ���!��� ����������
��<�! ���" ���$ �� ��� ��������	�� ���" ��! �� ��;
��""�������� ���!	��! �� � 29 5� ������B.8C
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��	����	����!
�����)���� ���!�������
 *(��� �! �� �� ������ ���� *� ��
���"� �� ���� �� ��! ���� �� �������� +����"� A

@I	����� 8/�B83�C

6	���������� *� ��! *(
 ;��� ��	�! �� �� �I	����
�������������� � �� ��� ���""����� ��!���������� ��
��������� 7����������
 ��� �������� ���!��� ��I	���! ���
*( ;�� ��� ��"�� ���� ���� ���� ��I	���! ��� *�
+����"� A
 @I	����� ./�BAC

;���� (- ���""����� ��!���������� �� �
��	����	����! �����)���� ���!� ������<�! �� #�7�&� ��! $,�#�7�&�6	+��/
��"���)���

@���� 68 6. 60 �������� �L� ��� ��� �$.

B��"C
��"�
B�C

��� �
BHC


���!
BHC

��
BHC

6���

8 �� �� $ +�/�*� 819 ���$ 2�9 8. 899 ,- 3. +�/ B83�C
. �� �� $ +�/�*( .99 ���$ 8�- .9 899 ,- 3A +�/ B83�C
0 �� @� $ +�/�*� ..9 ���$ 8�- .2 A- 13 ,2 +�/ B83�C
2 �� @� $ +�/�*( .80 ���$ 8�- .2 899 ,3 31 +�/ B83�C
- �� 	�&� $ +�/�*� 8999 B�
 �C 2�9 2 899 ,1 ,. +�/ B83�C
1 �� 	�&� $ +�/�*( .93 B�
 �C 2�9 0 899 ,0 32 +�/ B83�C
A @� 	�&� $ +�/�*� .90 ���$ 8�- 0A 899 3- ,, +�/ B83�C
, @� 	�&� $ +�/�*( 83A ���$ 8�- .9 899 ,9 3- +�/ B83�C
3 �� &� $ +�/�*� .99 ���$ 8�- 2, 09 .3 09 +�/ B83�C

89 �� &� $ +�/�*( .99 ���$ 8�- 2, 3- ,A ,3 +�/ B83�C
88 $ �(0 �� +�/�*� .9A ���$ 899 , 899 ,0 A- +�/ B83�C
8. $ �(0 �� +�/�*( .99 ���$ 899 , 899 ,1 30 +�/ B83�C
80 $ &� �� +�/�*� .99 ���$ 899 A ,3 � .A +�/ B83�C
82 $ &� �� +�/�*( .99 ���$ 899 A 899 39 A9 +�/ B83�C
8- $ �� &� +�/�*� .99 ���$ 2�9 .- 899 3, 3. +�/ B83�C
81 $ �� &� +�/�*( .99 ���$ 2�9 .- 899 30 3. +�/ B83�C
8A �� �� �� +�/�*� 199 �$( 899 22 899 � ,. +�/ B83�C
8, �� �� �� +�/�*( 199 �$( 899 0 899 3- ,, +�/ B83�C
83 �� &� �� +�/�*� .99 �$( 899 83 -9 � -0B!C B83�C
.9 �� &� �� +�/�*( .99 �$( 899 8, 899 � -,B�C B83�C
.8 �� �� $ +�/�*� 8-9 ����.

B�
 �C 00 8- � -9 0A +�/ B.9C
.. �� �� $ +�/�*( 8-9 ����.

B�
 �C 00 8- � 33 ,8 +�/ B.9C

B�C 6������� ������"�! �� -9 ���
B�C ��� ��� �����" ;�� ���$�$.� +89 * 8/�
B�C 6������� ������"�! �� �	����������� ������ !��)�!��
B!C �� ��� ��� !��������"�� +.�
0�/�
B�C �� ��� ��� !��������"�� +.�
0�/�
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 39�1� ��! 39�1�
 �������� ����
�� ��� ��� ���
 ��� ���� ������ !� ��� !����� "	�� ;���
*)� �� �(� ����!������ �� ������ 6� �� 6	: ��! ��	�
 ���
������ �� ���� ����� ������ ����	�� ��� ��� !��������� ��
��� ���������"���� �	���"�� ��� !���!��� ������ ���
�;��� ��� ����������� ����� �� *)� �� � �	"��� �� B+�/�
*)��6�+!����/CM ��"���)�� ���� �� ��� ����� �� A8�9 =
A-�-�B.-C �� ������! �� ��� !���!��� ����� ���;��� ���
�;� �������� 	���� ��	�! ��� �(� �� B+�/��(��6�+���/C�
���2 +,9�0�/
BAC � �����������  ��������� �� �	��
 ��
�������� �� ��� !���!��� ����� �� ��� �)��� ������ ���	��
�� ����� ���" *)�� �� �(��6	+��/ �� �6�+�/ ��"���)��
��	�! �� ����������!� ���������
 �������������� ��� ���
����� �� �� "��� �� � �	������ �� !���!��� ������
�� �!!�����
 ����� ��� ��������� "����� �� ��� ��������
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"���� ������/
 ��� !����� ������ �� ��� ������������� ���
���	�! �� ����������� 6�����
 �� �� ����� �! ���� ���
�������� ��!������� �)���� �� ����	���� �� ��� ������������
�� !����������� �� ��� ������ ���	�� �� ��� ��������	�
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&��������"�!���� ��! ������������� ��� �������� � ���
���!� ����	�� ���� ��� ������ ��� ���� �� ������� ��! �
�	�� "	����	!� �� ������ !���� �� �"���� ��� ��� � �� ���
�������!� ���� �� ���B88�C ���;�! ���� ����������� �� $,�
���������������! ���������"�!���� ��! ������������
���  ��� ������� � �� ��� ��������� �� ���"��� ���!� ���
�������������� � ��!����������� '�!�� ��� ����"��
���!������ ��! �����!���� �� ��� ++/������"�!��0������

������� ������
 ;��� ������ ��� !������������ �1� �� ���
!����������"�!��� �2� ���������� ��� !������������
������ ���	�� ;�� 	��!
 ��� $,����������� ������	��
��;��� ������"�! ������ ���� ��� ���������!��� ���
�������� �����!� *3 �� *5 +����� 0/� E��� ��� &&�.

���	�� ;��� �������! ;��� &+0
-���.�1$0/. ���	��
+�����! �1�/
 ����� ��������� �� ��� ;��� �	�����
����� �!�B88�
 �C (�� �)�"���
�1� +3AH��/ �	�������"�!
�1� +,8H ��/ �� � �	��������� "����� �� ��� ��!���
�������� �� "����� �����"�!�������� ������ �� ���
���������
 ���������� � �� ��� !��������������� "�����

$,����������������! �����!� ��;��� �)��� ����� ������
��"��	�!�� ��� ��"� ����! ;�� ������! ��� ���
��!���������� �� ++/������"�!��0������������ ���!�
+����� 2/�
(������ ��! ��;��5��� ;��� �"��� ��� ������

���"���� �� ��!���� ��� 	���	����� �� "���!������
��������	� �����!� �� ������� � �	)�������� �� ���;���
+�/��������� */ �� �� ������� � �� ��� ���""�����
��!���������� �� �	�������� ������� ��������� �������
������ !�	��� ���!��B.AC K���� �� ��� ����� ��������<�! �
������ ��! ������ �������! ���������"�!��� ������	�

+�/�$,�����&��� �3�
 ��! ������ ���� 33�3H �� ;��
�������! ;��� �3� ;�� ������! �� ��� ���!�	"������
��<�! ��!���������� �� ��!���!���"��� ���!� ��! �����
!��� ��� ���B80C �����! �3� ;�� �I	���� ��"������ ��

PAr2

PAr2

O O

O

O O

OH

PhPh

H2N NH2

Ru2Cl4(L*)2NEt3

85% KOH, i-PrOH/THF
50 atm H2, 50 oC, 20 h

+

Ar = Ph, (R)-30a
Ar = 3,5-Me2C6H3, (R)-30b

L* = (R)-30a          42%     75%
L* = (R)-12a          47%     64%
L* = (R)-30b          61%     38%
L* = (S)-12b          77%     92%

conv. ee
S/C = 1000

������ 1- ���""����� ��!���������� �� 5����������������

CO2H CO2H

N

OH

O

Ts
N

O

OH

Ts

(R)-31, 99% yield, 96% ee(R)
(S)-32, 97% yield, 97% ee(S)

100 atm H2, catalyst

MeOH, 8h, S/C = 200
100% conv.

33 34

5 atm H2, catalyst

(R)-31, >99% conv.,70% ee(S)
(S)-32, >99% conv., 77% ee(R)

(E)-35 36

MeOH, 25 oC, 12 h
S/C = 200

������ 2- ��������� �� ��"� ����"���	������� �"�������
�����)���� ���!� �� ���""����� ��!�����������

CO2HPh CO2HPhMeOH, 2 h, S/C = 200

OH OHMeOH

1.5 atm H2, catalyst

(R)-31, 39% conv., 74% ee(S)
(S)-32, 100% conv., 92% yield, 83% ee(R)

(S)-31: S/C = 530, 100% conv., 98% ee
(S)-32: S/C = 5400, 5 h, 100% conv., 98% ee

           (1)

        (2)
100 atm H2

������ 3- $�!���������� �� ��� ���!� ;��� ������� �	���
������ ���	���
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*5� 12B�C 

A1B�
 !
�C

--B�C A1B�C B88�C

B.1C

�1� ,2 ,2 ,- A, ,8 12 ,8B�C B88�C
*5� 3. 38 3. 39 39 38 ,3 ,3 32 B88�C
�1� 32 32 32 30 30 30 38 3. 3A B88�C
*3 39 39 39 39 ,, 30 B88�C
�2� 31 30 32 3A 32 32 38 38 3A B88�C

B�C 899H ��� ������ 	����� �����;��� �����!�
B�C ,1H ��� �������
B�C ��LB6�+���/��C. �� � 8 * 8 "�)�	�� �� ������� ��! ���	��� �� 9 ��: ��� 6���B.1C
B!C $�!���������� �� +*/������"�!��0������������ �������
B�C 28H ��� �������
B�C A9H ��� �������
B�C 23H ��� �������

;���� 7- @������������� � ��!���������� �� ��!���!���"��� ���! !��� ��� �� �� ��LB6�+���/.C#(2�B�C
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���1$2
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$

*5� 8,B�C 

3B�
 !
�C

88B�C 1B�
 �C B88�C

B.1C

�1� A2B�C 0AB�C B88�C
*5� ,1 B88�C
�1� 39 B88�C
*3 39 39 ,, ,1 32 B88�C
�2� 32 30 32 30 30 33 B88�C

B�C 899H ��� ������ 	����� �����;��� �����!�
B�C A8H ��� �������
B�C ��LB6�+���/��C. �� ���	��� ;��� -9H ��� �������
B!C $�!���������� �� +*/������"�!��0������������ ������
 ��� 6���B.1C
B�C 6���B.1C
B�C -1H ��� �������
B�C ��LB6�+���/��C. �� � 8 * 8 "�)�	�� �� ������� ��! ���	��� �� 9 ���
B�C ,.H ��� �������
B�C ,,H ��� �������
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09 "�� +����� ./� ���� 30H ��;�� �������! ;��� ���6�
�������� ���������� +�/�#�&�# *3 	�!�� ��� ��"�
�������� ���!������ +����� 8/� �� ;�� ������� ����� �!
���� ��� �������������� ����� �� ��� ��!���������� �����
��<�! ��6��+�/��2�;��� ������������ ������ ���� �����
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��� �!!����� �� !���5��<��� �� !�����<��� �������� ��
��������� �������� ��"��	�!� �� �� �"������� ��� ���!
���"��� �������� �� �	����� � �����  ������ �� ������
�����!��� �� �������� �������� �� �"�����B.3C ������� �� ���
;��� ��� ����� �� �� � !� �����! � !���L�� ��������� �����"
�� ����� ���	� �	�� �������� �!!�������B09C ���� �� ���

7�5�� �� ��� ��!���� �� ��� ��������<�! �� ���� ���!��� ��!
���;�! ���� �
B08
0.C (B-C ��! *B00C �� ��"��������;��� ��+��
��&�/2 ;��� ��� ������� �� ���!	���� ���� ����!� ��! ����
��� �� ��� !������<��� �!!����� �� ��!���!�� �� !��������
"������ �� 9 ��: �����	�� � A *8 ��*!��� ��! �� �)���� ��
@�.N� ��! �� �� 	��! 	�!�� ��� ����"�� ���!�������
�"��� ����� �����!�
 * ;�� ��� "��� ������� � ������
��!	���
 �����!��� 	� �� 3,H �� ��! 899H ��� �������

;���� 1- ���""����� ��!���������� �� ��!���!���"��� ���! !��� ��� �� �� ����&��� */� ��! $,�����&��� �3������������
6����"���)���

@���� 6 6� �����! �L� �$.

B���C
��"�
B�C

��� ��� ��� �
BHC

��
BHC

6���

8 &� �� +�/�*/ .9 8 .9 �$.��. 899 3-�9 B.A�C
. &� �� +�/�*/ .99 - 9�1A �$.��. 899 3-�9 B.A�
 �C
0 &� �� +�/��3� 899 - 9�8- �$.��. 899 3,�9 B.A�C
2 &� �� +�/��3� 899 .9 9�- �$.��. 33�0 32�2 B80C
- &� �� +�/�*/ .9 8 .9 &��$0

B�C 30�9 B.A�C
1 &� �� +�/��3� 899 .9 . &��$0 33�8 32�3 B80C
A &� �� +�/�*/ .9 8 .9 ���$.�$.�� 899 ,3�9 B.A�C
, &� �� +�/��3� 899 .9 9�- ���$.�$.�� 33�A 3-�9 B80C
3 &� �� +�/�*/ .9 8 .9 �$( 899 30�9 B.A�C

89 &� �� +�/��3� 899 .9 9�- �$( 39�. 32�. B80C
88 &� �� +�/�*/ .9 8 .9 @���� 899 30�9 B.A�C
8. &� �� +�/��3� 899 .9 9�- @���� 31�3 3-�A B80C
80 &� �� +�/�*/ .9 8 .9 ������� 899 3.�9 B.A�C
82 &� �� +�/��3� 899 .9 8 ������� 33�0 3-�2 B80C
8- $ �� +�/�*/ .9 8 .9 �$.��. 899 33�9 B.A�C
81 $ �� +�/�*/ .9 8 .9 @���� 899 33�1 B.A�C
8A $ �� +�/�*/ .99 - 9�81A @���� 899 3A�9 B.A�C
8, $ �� +�/��3� 899 .9 9�- ������� 33�3 33�3 B80C
83 $ �� +�/��3� -99 .9 , ������� 33�3 33�3 B80C

B�C ���; ��! ����"����� �������� !	� �� ���� ���	������ �� ��� 6�+�/L+�/�*/ ��"���)�
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!���5��<��� �������
 �����;�! �� ��� �!!����� �� �
���"�)�! ���	���� �� ��� !���L��+����&�/2 ��! ���
��!���!� �� � ��������! ��"�����	��� �� �� ������	���
���� ��� 	�� �� 6.N� ��! � ����������� ������ �� ����! ��!
�������������� ���� E��� ��� 	�� �� ��� ���; ��������
��.N�
 �� ��!� ���!	�� ;�� ����� �!: ;������ ;��� ���

;���� 2- ���""����� ��!���������� �� ���"�!�� ������<�! �� ��LB6�+���/.C#(2�

@���� �� �� �L� �$.

B��"C
��"�
B�C

��� ��� ��� �
BHC

��
BHC

6���

8 &� +�/�*3 .99 8 9�- �$( 899 30 B0C
. +�/��2� .99 8 9�- �$( 899 3A B0C
0 +�/�*/ 899 89 8. ���	��� 899 30 B.,C
2 +�/��3� 899 89 8. ���	��� 899 31 B.,C
- ���(0�1$2 +�/�*3 .99 8 9�- �$( 899 3- B0C
1 +�/��2� .99 8 9�- �$( 899 33 B0C
A �����1$2 +�/�*3 .99 8 9�- �$( 3, 3- B0C
, +�/��2� .99 8 9�- �$( 899 3A B0C
3 �����1$2 +�/�*3 .99 8 9�- �$( 899 3- B0C

89 +�/��2� .99 8 9�- �$( 899 3A B0C
88 ��(�1$2 +�/�*3 .99 8 9�- �$( ,1 39 B0C
8. +�/��2� .99 8 9�- �$( 899 31 B0C
80 ,����1$2 +�/�*3 .99 8 9�- �$( 30 3- B0C
82 +�/��2� .99 8 9�- �$( 899 3, B0C
8- .��	����� +�/�*3 .99 8 9�- �$( 899 31 B0C
81 +�/��2� .99 8 9�- �$( 899 3, B0C

;���� 3- ��� ������ �� �����!� +�/��
 +�/�( ��! +�/�* �� ���
�!!����� �� !������<��� �� ������!���!���

�� �=>�? ��� �
BHC


���!
BHC

�� BHC 6���

&� +�/�� 899 = 3.L,A B08CLB-C
+�/�( = 31 38 B-C
+�/�* 899 = 3,L30 B00CLB-C

,�����1$2 +�/�� 899 = 32L,8 B08CLB-C
+�/�( = 3- ,, B-C
+�/�* 899 = 31 B00C

�����1$2 +�/�� ,1 = ,,L,2 B08CLB-C
+�/�( = 31 38 B-C
+�/�* ,3 = 3A B00C

������1$2 +�/�� 899 = A3L,8 B08CLB-C
+�/�( = 3- 39 B-C
+�/�* 33 = 3A B00C

���������� +�/�� 899 = 32L,, B08CLB-C
+�/�( = 3A 30 B-C
+�/�* 899 = 3, B00C

���������� +�/�� 899 = ,8L-- B08CLB-C
+�/�( = 3. A- B-C
+�/�* 899 = 3- B00C

B�C ��+����&�/2*��� A * 8�

$%&"%'� ����� ����� �	�
�	�� �� ���
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"��� ������ � @�.N�
 ��� ��5�������! �� ;��� �� ���
��������! ���!	��� ;��� ���� �������!� �� � ��! ���
������ ������"
 ������� @�.N� ��! &����$ �� ���	���
�� 19 �� ;�� ������! �	� �� ���	�� ��"����� ����������
�� ��� <��� �	���������� @ �� ����
 ��� ����!� ;��� ��;��
���� ����� �������! ;��� ��� ��.N� "����!� �����

+�/�* ���;�! ������ ������������� ��� �� ��������

1 �����
�+����8��	�� $�����



�� � ������ ������
 ������� �� ��� �� ����! ���� ����!�	"
��������� ��"���)�� 7) ��! 7� +(��	�� 2/ ��	�! ��
���!��� �������! ��! ������! �� ��� ������������=��!��
�������� �� ���������5�J� !���� ;���  ����	� ��!��
��!���B28C ��� +�/�* !��� �! ��������� ��"���) 7�
���;�! ���� ������ �������������� ��� ��! ������ ���
	�!�� �����;��� �!������� ���!������ +����� 89
 �������
8 = 0/�
K���� ��! ��;��5��� 	��! ��� ��� ��	��� !�������!

��;�� ���!�� �������� �����"
 +�/�*L��+����&�/2
 �� "�!��
��� ��� ��"� ������!!������B2.C ��� ���	��� ;��� "	��
�"��� �! �� "��� ��������� ;��� ��"����! ;��� �����
������"�! ��%��5 �� ���B20C ;��� +�/�� +����� 89
 �������
2 = 81/� �� ��� ����
 +�/�( +����� 1/ ;�� "��� ���������
���� +�/�� +����� -/
 �	� ���� �� ���� +�/�* +����� A/�
���� �� ��� ��������! � ����� ��"���������� ������� ��

������ !���L��L!��� ��"���)�� ��� ��� ��������� �� ������
!���!��������� ��� ���������	���	� ����������B22C ���
��������
 ����! �� ��� ������� �� "����	��� �����
����"���
B2-C �� �� �! ��� "������� �� � ������"�! !���L
��+����&�/2 "�)�	�� ;��� ������� !��� �� ���" ��� "���
��������� �������� �������� �� ��� 80 !���� �����!
 ���
��"�������� �� +�/�( ��! +�/�* �� � ��� "��� ��������
���	��� +����� 88/� '���5� ��� 	�� �� 89 = .9 "�� H ��

�������� �� K���� �� ��� ��! %��5 �� ���
 �� �)�����!�����
	�� �� "����� 9�99- "�� H �� ��� �������� ;�� ���	�� ��
���"��� ��� ��������
 �� ��� ���� �� �	��	��� +����� 8./

�� �� � ��� ���!	�� �� 10H ����! �	� � ��"��5���� 31H
��� ������� �	�����!��� ����	�� ;�� ���� ��� ��������
������!�! ;��� �� ��� ������� �� � ��� ��� �� � ������ ���
��; �������� ���!��� �� ������� +�L�� .9
999/ �� �	�����
�)������� ���!	�� ���� ���� �������� ��	� ��� � ���!
�)�"��� ��� ��� !� ����"��� �� ����� ���""�����
����������
�� �� �)���"��� !�����	�� �� ��	��!��� ��� �������������

���� � ������� �;��� �� ��� �������� �� � ����� ��
����"�!���"������ �I	���������� �����	����� ��5�)�!�
��"���)�� �� ��� !���L�� �����"�B2-�
21C � �	"��� ��
������� �� � �������! �� ��� �������! M���� ����!������
���	��	��� �� ������� #�7�������� ���������� ��!
����;�! 	� �� ���5 �� ��� �������� ������"������ ��
��� ������������ � ���"���� ��"���) B+#�7�����/���
+����&�/.C0 O �$��0
 ���"�! ���" � 8 *8 �������� ��
#�7�� ��! ��+����&�/2
 ���;� ���������� !���!���
������ �� -, = 19�
B2AC �� ��"����! ;��� ��� ������
!���!��� ������ �� ,9 = ,,� ��� ��� ��"������ �������!
������	����� ������	" �)��������!���������������
��"���)�B2,C ����� ���!����
 ��	���! ;��� ��� ���	���

;���� /- ��� ������ �� �����!� +�/�� ��! +�/�* �� ���
�!!����� �� <��� �������������!� �� ������!���!���

6 ��B�C 
���!
BHC

��
BHC

6���

&� +�/�� ,2 +AA/ 39 +31/ B03C +B29�C/
+�/�* ,- 3. B03C

�����1$2 +�/�� ,, 12 B03C
+�/�* 39 A1 B03C

,����1$2 +�/�� ,, +A3/ 3. +3./ B03C +B29�C/
+�/�* ,A 3- B03C

�����1$2 +�/�� ,A +,8/ 3. +3./ B03C +B29�C/
+�/�* 38 32 B03C

�����1$2 +�/�� ,0 ,1 B03C
+�/�* ,2 ,1 B03C

B�C ��+����&�/2*��� A * 8�

;���� 5- ��� ������ �� �����!� +�/�� ��! +�/�* �� ���
�!!����� �� ����������	"��	" �� ������!���!���

��
+�/��B�C +�/�*B�C

6���
��� �
BHC

������� ���
BHC

��
BHC

��� �
BHCB�C

��
BHC

&� 899 899 ,8 899 31 B02C
��(�1$2 38 30 -. 31 38 B02C
�����1$2 3- 3. 1. 31 38 B02C
��(�1$2 3. 3, A, 3, 32 B02C
�����1$2 30 899 ,8 -3 39 B02C
�����1$2 ,- ,- A1 3. 30 B02C
������1$2 30 ,9 1A 3, 3. B02C
,����1$2 3A 899 ,1 3, 32 B02C
,�����1$2 30 899 A8 33 32 B02C

B�C ��+����&�/2*��� A * 8�
B�C 899H ���!	�� ������� ����

P
O
O

R

R

O

O-
Sc.H2O P

O
O

O

O-
Sc.H2O

3 3

R = 2,6-Me2C6H3 40a
R = CH3(CH2)7     40b

41

6��#�� 7- ���#�7����� ��! ���$,�#�7����� ��"���)���

&�������� $�!��������! 8
8��#��������� �� �����! �������! $%&"%'�

���� ��	
�� ��
�
� ())*
 ���
 -0A = --- ���-!�����4��-	� D .990 E��@
�F�$ F����� ?"�$G��� %?��
 E������" -2A



;���� �)- $�����������=��!�� ��������� �� ���������5�J� !���� ;��� ��!���!���B�C

@���� 6 �= ��"�� B��C ��"� B�C 
���! BHC �� BHC 6���

8 &� 7)�B�
 �C �� .2 ,. .0 B28C
. 7)�B�
 �C �� .2 ,0 -. B28C
0 7�B�
 �C �� 81 3- 31 B28C
2 +�/��B!C � .9 8. ,0 A- B20C
- +�/�� 9 .2 19 ,A B2.�C
1 +�/�( 9 .2 12 3- B2.�C
A +�/�* 9 .2 3. 3A B2.C
, +�/��B�
 !C � .9 29 29 -- B20C
3 +�/�*B�C 9 8. A- A0 B2.C

89 .�(	��� +�/��B!C � .9 29 18 3A B20C
88 +�/�* 9 09 A, 31 B2.C
8. +*/����$��$ +�/��B!C � .9 A. -9 ,1 B20C
80 +�/�* 8. = 82 3. 0- 3, B2.�C
82 	��,$8A +�/��B!C � .9 A. ,, 3A B20C
8- +�/�* 8. = 82 3. A1 32 B2.�C
81 +�/�* .0 = .- A. -A 31 B2.�C

B�C .9 "�� H �������� +�=L��+����&�/2� 8�8L8�9/ ��! ���	��� �� ��� ��� 	����� �����;��� �����!�
B�C 89 "�� H ���������
B�C �$.��. �� ��� ����
B!C @�.� �� ��� ����

;���� ��- ��� �������� ������������=��!�� ��������� �� ���������5�J� !���� ;��� ��!���!�� ������<�! �� � "����	��� �����
����"��� �����"�B�C

@���� 6
+�/�(L��L+�/�(B�C +�/�(L��L+�/�*B�C

6���
�L�
B"��L"��C

��"�
B�C


���!
BHC

��
BHC

�L�
B"��L"��C

��"�
B�C


���!
BHC

��
BHC

8 &� .999 .2 � 33 33 .999 .2 ,. 33 B22C
. ������1$2 .999 2, 3- A- .999 2, � 33 3- B22C
0 ,�����1$2 .999 2, ,8 3A .999 2, ,0 � 33 B22C
2 ,����1$2 8999 2, 3- 33 .999 2, 3. � 33 B22C
- ,�#��1$2 8999 2, � 33 3A .999 2, 3, 3, B22C
1 ������1$2 .999 2, � 33 38 .999 2, � 33 3, B22C
A ��#��1$2 .999 2, � 33 3, .999 2, � 33 3, B22C
, �����1$2 .999 2, � 33 38 .999 2, � 33 33 B22C
3 ��7��1$2 8999 2, � 33 30 .999 2, 3, 3, B22C

89 ��7�.�1$2 .999 2, � 33 3A .999 .2 � 33 33�2 B22C
88 ��7������� .999 2, -- ,1 .999 2, 1- 33 B22C
8. .�(	��� .999 2, � 33 33 .999 2, � 33 � 33 B22C

89999 31 0A 3- 89999 31 � 33 3, B22C
.9999 822 10 31 B22C

80 +*/�&��$��$ 8999 31 ,. 3, .999 31 -A 3A B22C
82 &��$.�$. .999 31 � 33 3, .999 31 � 33 3, B22C

B�C 6������� ������! �	� �� ���" ��"�����	���
B�C 6����� 8 * 8 * 8�

$%&"%'� ����� ����� �	�
�	�� �� ���

-2, D .990 E��@
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�
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!���	���! ��� �
 ��������� ;��� ;��� ��� �!�� ���� �
������ !���!��� ����� �� ��� $,�#�7�� ������� �� ��
���������� ��!�;�!;��� ��� ������� �� ��""	������ ���
���������"���� �����"����� ������ ;��� ��� �	�������� ��
���� ���������

2 ���������� $�
� ��
��
� ����������
@�$��A

6����������� ������ "��������� �� � ��;���	� �������� ��
������	�� ����������� �� ������������ �� ��� ����
��<��B23C �� ������ �����
 �� ���������� �	"��� ��
�	���������� �� � ���� !� ���! �� ��� !� ����"���
�� �� ���""�����  �������B-9C ��"� �� ���"��� ������� �
��������� ��� ���� �������� ����� ��� ��"����! ��
"�!����! $,�#�7����� 	���� �� �� ���;� �� $� ��!�
��! ������5 �� ��� +(��	�� -/�B-8C �� "�������! �������

�����!	����� �� ���������� ���!���! �	�����	���� �� ���
0
0����������� �� ��� $,����������� ���"�;��5 �� ����
�)��	�� � ��! ������
 ��! ����� �������� �� ��������� ��
��� ��� ��"����	��� !���"�������� �� ��� �� �����
������ ����� ��������� ������ �� �� "��� ���������� ����
����� ������ #�7�� ������	�� ��! �� � !�"��������!
��� ��"� �� ������ �� ��� �� ���������� ��! ������� ����
(�� �)�"���
 7*� ��� �� 	��! �� � ���	��� �	"�
�	�����! ��! ���!��! ;����	� ��� ��I	���"��� ��
������5 ������I	���

2-� +�������������
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�� ��� !���""����<����� �� 	����	����! �"���� 77
 7*�
�������! ���""����� ������������ "��������� �� ���"
��"�����	�� �� ��� �!� ��� 	����	����! ������ ������!���
�� 3-H ���"���� ����! ��! ,9H ��  ���	� ,2H ����! ��!
-8H �� ;��� 7(� +����"� ,/�B-8�C E��� �"�����! �� ���
!���""����<����� �� ��� ���� �	�������� 71
 ��"� �� ���

������������ 7*�=	 ������"�! ������ ��� ������� ���
��"����! ;��� ��������� �	�� �� 7(�
 ;���� �� �����!�
5��;� �� �� � ���! ���	��� �� ����� "��������� ����������
@������������� ��� ��! ��� ������ 	� �� 3,H ��! 33H

�������� ���
 ;��� �������!�B-8�
 �C

�� �������� �)����"����
 �� ��� ��� ��������"����
!�������� ��������� �����!
 ���� 7*� �� � ��� !�����! 73
�� �� ����������� �������������� ��� �� -9H�� �� ��� ����
����	�� �� ������ 72� ��� !���""����<����� ������� ;��
��;��� ����"�����! ;��� ��� 	�;����! ��!�����!	��
75�B-8�C
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�� ���
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�������� 7*� ;�� ���� ���;� �� �� "��� ������ � ��! �
������ ������ ��!	��� ���� 7(� �� ��� 5������ �����	���� ��
������� �������� �� ��!�����! �� ����� 8.:B-8�C �����	��
��� ������ �������� ;�� ��	�! �� ��  ��� ��������� ;���
����� �	���������B-.C � ������ ��� �"��� �"�	�� �� ��"��
��	���! !�"���� ��!�����!	�� ;�� !������! �� ��� �����
�����
 �)���� ��� ������� . ��! ,� 6�"��5����
 7*�
�)������! �����.9 ��! ����������! ��� ���� �������� ��

6��#�� 1- #������������������ �� ��������� ��� �6���

;���� �(- ���������<�! 5������ �����	����� ����	�� �6���

@���� �	������� &��!	�� 6 ���� �L� ��"� ����
B�C ��� � 6���

8
.

�
�

7(�
7*�

.9

.9
09 "��
- "��

-�9
.9

28
2.B�C

B-8�C
B-8�C

0
2

�
�

7(�
7*�

.9

.9
1 �
8 �

� .�9
.0

22
-,

B-8�C
B-8�C

-
1
A
,

6�$
6�$
6���
6���

7(�
7*�
7(�
7*�

.9

.9

.9

.9

- "��
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1-B�C

B-8�C
B-8�C
B-8�C
B-8�C

B�C 6����� � ���� !����"���! ����! �� ��� ���� ���! �	��������B-0C
B�C 8,H !�"�� !������!�
B�C 2-H !�"�� !������!�

&�������� $�!��������! 8
8��#��������� �� �����! �������! $%&"%'�

���� ��	
�� ��
�
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��� ��	!�� 7� ���������
 �� �� ��� �������� �� ��������<�
��� ������� ����� �� 7*� ����	�� �� ��� ������� ��� ��
�������������� ��� �� �	���� ������� �� ��� �	�������
���	��	�� ��� ��� �� �� �� ���������

3 ��7��		���

 �
 ����9
���#����	
�
��
#
	�

��� ���""����� �	���������� 8
2����>	���� �!!����� ��
�
��	����	����! ��"��	�!� �� �� �� ��	���� "����! ��
�������� � �������� ������
 ��! �� ��� �� ��� ���"�
���������� �� ��������<� ��"��	�!� �� "�!������ ������
����B-2
--C

3-� ��7��		���

 
� �����
�

 $����
��

$������ ��! ��;��5��� ��	�! ���� �
��	����	����!
�����"� 	�!��;��� ���!�	"�������<�! 8
2��!!����� ��
��������� ���������B-1C ��� ���""����� �!!����� �� 2�
��	�������������)��� ;��� -
1�!���!���.+8$/�����!��
����� ������!�! ;��� ���� �������������� ��� �� ���
�������� �� ������ 6�L+�/�*)� �� +�/��(� ��������
+����"� 3/� ��� ���	����� ������ +�/�2�+2���	��������
��/�.�������!��� ��	�! ��� � �� � 5�� �����"�!���� ���
��� ��������� �� +�/�����)������

3-( B#���
������ ��7��		���

 �
 ������ %


��

'���� � ��� ��	��� �	������!"����! �� &������ �� ���
B-AC

����J� ���	� �������� ��������<�! ��"� ��; ��!������
���������� �� �	 #�
� ���"������� ��� ��������������� ��
+�/�* �����;�! �� ��� �����"��� ;��� � ���	���� �� +�/��

+�/�� �� +�/�* �� ���	���� ��� �����! ;��� �� +�/�$,�
#�7����� ���!�� +1)/ ;�� ��	�! �� �� ���� ������� � ����
��� ����� �;� �����!� +1� ��! 1(/
 ;���� ������� #�7��
���� ���!���
 �� ��� �������������<�! 8
2����>	���� �!!��
���� �� ���"�������	"��	" �� .��������)����� �� �$.��.
�� 9�� ��� 1 �� '� �� 31H �� ;�� �������! +����� 80/�B-,C

���� �� ��� �)�����! ��� 	���� �� � ������ ��������
�� �� ��� � "���!������ ������ ���������"�!��� �����!
;��� ��$,����������)�"����� �3�
 ��! ������ ���;���
�������! �� ��� ���""����� ���>	���� �!!����� ��

R

F

N O

N O
R

+ (p-F-C6H4BO)3

Rh/L* (3 mol%)
dioxane 

1 equiv. H2O

R = Bn, L* = (R)-30a, 63% yield, 97% ee
             L* = (R)-12a, 53% yield, 96% ee
R = H,  L* = (R)-30a, 73% yield, 97.8% ee
            L* = (R)-12a, 84% yield, 98.4% ee

40 oC, 12 h

������ /- 8
2��!!����� �� ����)��� �� �
��	����	����! ��
�����"��

;���� �*- ���""����� 8
2�!������<��� �!!����� �� �������)�
�������

�� P�	Q 7	 6 ��� �
BHC

��
BHC

6���

1) �	+���/. O �1$1 ��0�� $ ,- 1, B-,C
1� �	+���/. O �1$1 ��0�� $ ,0 13 B-,C
1( �	+���/. O �1$1 ��0�� $ ,0 38 B-,C
1( �	B+���7/2C#(2 ��0�� $ ,8 31 B-,C
1( �	+���/. ��0�� $ 19 3- B-,C
7/ �	+���/. @�.N� $ 899 1, B8-C
+�/��3� �	+���/. @�.N� $ 899 ,. B8-C
23 �	+���/. @�.N� �� 38 ,8 B8-C
+�/��3� �	+���/. @�.N� �� 3. ,, B8-C

Me

Me

N
Ph

NMe

Me

Ph
H

O

R R

N
p-MeOC6H4

Me

+

N
p-MeOC6H4

Me

O

R

p-MeOC6H4

N

5 mol % cat.

conv. ee conv.

5 mol % 43a

48
47% conv.

5 mol % cat.

C6H6, 22 °C

47
50% ee
40% conv.

42a     84% conv.; 51% ee
43a     95% conv.; 80% ee

43a     84%   93%       83%   98%
43b     99%   90%       95%   96%
43c     95%   93%
43d     99%   95%       95%   91%
43e     58%   92%
42c     99%   86%       99%   91%

ee
R = H R = Me

44
45

46

C6H6, 22 °C, 23 h

������ 5- ����""����<����� �� ������� ��� ���������<�! �6���

$%&"%'� ����� ����� �	�
�	�� �� ���

--9 D .990 E��@
�F�$ F����� ?"�$G��� %?��
 E������" ���-!�����4��-	� ���� ��	
�� ��
�
� ())*
 ���
 -0A = ---



!������<��� �� ������ ������ ���� ����� �� 	���� ���
������ �����! 7/�B8-C

5 ��������
�
#� $�����

�

5-� �
��
� $�	#���



'��� �� ��� �"�����! #�7�� !��� ��� �� �� ��� ������
�����! �� ��� ��	"��	"�������<�! ������ ��!	����� ��
���"���� 5������� �� � ���� ��������
 +�/�*;�� ��	�! ��
�� � � ������ �� ��� ��� ����! ��!	����� �� ������������
��! �  ������ �� ���"���� 5������ ;��� �	���I	�����
��!	��! 	�!�� ��� ����"�<�! ���!������ �� �����! ���
�����!��� �������� �� 	� �� 33H ����! ��! 39H ��
+����� 82/�B-3C

5-( %�
:�	���



��� �� ��� ��������<�! �;� �����!�	"+��/ ����������
������ ���� ��"���)��
 1* ��! 17
 ��! ��� ���������
���� ����� �� ����� �;� ��"���)�� ;��� �)�"���! �� ���
���""����� ���)�!����� �� 	��	���������<�! ��5�����
��"���) 17;�� �	������! �� �� �	������ ��! 	� �� A8H
�� ;�� �������! �� ��� ���)�!����� �� ����	���������� ��
���	��� �� �#$& +����"� 89/�B19C

5-* ������� ��0�����



���� �� ��� ��������<�! � ������ �� �� �� ������ �"����
��������� �����!�
 $,���&� �* ��! ����� ������ ��"�

��	�!� +(��	�� 1/
 ��! ����� ������� ����� �� �����!�	"�
������<�! ���""����� ������� �	�����	����� �� !�"�����
"������� ;��� ����"�� 8
0�!������������.����8��� ����
���� ;�� �����! +����� 8-/� ?��������
 $,���&� �*
�� � ������ ��� ������& 11 +����� . �#� 8/�B3C '�!�� ���
����"�<�! ���!������
 38H �� ;�� �������! ;��� �*��
E��� ��� 	����<����� �� �7
 � �����! ���� ���������� ����
�)��� ��! ������� ���������
 ��� ������ �� ��� $,����������
�� ;�� "	�� !�"������!
 �������� !	� �� ��� ���������
�� � "��"������� ������� +12 �#� �7/�B89C

5-7 %
�
� ����
��
��������



��5�"� �� ��� !� �����! � �	"��� �� ������ ������� �
�����!�	"+��/�!���������� ��"���)�� ��� �������������
�� � �������� �����<����� �� � 8
1������ ���!��� ��
���������������! �	�����B18C ��� ������� �� �����!�	"
����	�����
 ��� ����
 ;��5 ���!
 �������� ��"�����
�	�� ��! �����!� ;��� �)�"���! ��! � 33H ����! ;���

;���� �7- ��+����&�/0L+�/�* ������<�! ������ ��!	����� ��
5�������

6 6� ��"�
B"��C


���!
BHC

��
BHCB�C

6���

&� �� 89 33 ,8 +�/ B-3C
,����1$2 �� 89 3. A9 +�/ B-3C
�����1$2 �� 89 39 A1 +�/ B-3C
������1$2 �� 89 ,3 -. +�/ B-3C
��7�.�1$2 �� .9 32 A, +�/ B-3C
&� �$.�� 89 3. A. +�/ B-3C
&� �$.#� 89 30 ,- +�/ B-3C
&� @� 89 33 39 +�/ B-3C
&� ��&� 8.9 32 -9 +�/ B-3C
&� 
�#	 A.9 30 0. +�/ B-3C
&� 	�$�) 89 31 A, +�/ B-3C

B�C ��� ��� ���	��� ;��� �������! ;��� +�/�*�

F
F

OTBHP

Cl

Cl

NN

Cl

O ClO
Pd

*

toluene

= binaphthyl 53
= H8-binaphthyl 54

������ �)- @��)�!����� �� ����	���������� ;��� 1* ��! 17�

;���� �1- &!+9/�������<�! �	�����	���� �� ����"�� 8
0�!�����
��������.����8��� ������� ;��� "������� �	�����������

�� J&!J �
B��C

��"�
B�C


���!
BHC

��
BHC

6���

+�/�11 &!.+!��/0 O �$��0 80 2, -- 1, B3C
+�/��*� &!.+!��/0 O �$��0 80 2, -8 ,0 B3C
+�/�12 B&!+�0$-/��C. .9 .2 3A ,0 B3C
+�/�12 B&!+�0$-/��C. .9 .2 3, .A B89C
+�/��7 B&!+�0$-/��C. .9 .2 39 -9 B89C
+�/��7 B&!+�0$-/��C. .9 .2 3A 08 B89C

������ ��- &!�������<�! �������� �����<������

&�������� $�!��������! 8
8��#��������� �� �����! �������! $%&"%'�

���� ��	
�� ��
�
� ())*
 ���
 -0A = --- ���-!�����4��-	� D .990 E��@
�F�$ F����� ?"�$G��� %?��
 E������" --8



� 33H �� ;��� �������!� ��"���� ������� ����� ;��
!�������! �� #�7�& *)� ��! $,�#�7�& �(�
+����"� 88/�

5-1 ;����������������
���



��� ��! ��;��5��� �������! ��� ���""����� ���"������
�������������� +����� 81/ �� ��"� ���"���� ��! ���������
��!���!�� ������<�! �� ������	" ��"���)�� ���"�! �	
#�
� ���" ��+����&�/2 ;��� �  ������ �� ������ �����
+(��	�� A/�B1.C ����� $,����������� !��� ��� �� ������!
�� �! ������ � �� ����� ������ ������	���

5-2 %�
:�	� $�
� ,��
�
�

�������5� �� ��� �������! ��� ����� ��������� ����������
����� � ,�#�����)�!� ���� ������� �������� ;��� 2�
"����)��������B10C ��� �����	" ��"���) 2) �������!
���" +�/�* ���;�! "	�� ������ ��������� ���� �����
������ ;��� ��;�� �������������� ����� ���� ��� �������	�
������ ��"���) 1/ +����� 8A/� �� �� 	�����	���� ���� ���
!��������� �� ��� �����!"���� +�� ��� 1/ �#�7� ��� 2)/ ��
��� ��������"������� �����" "�5�� ��� !����� ��"����
���� !�����	���

5-3 ��	�
�
�������



#�5�� ��! ��;��5��� �������! ������ !����������� 2� =
27 +(��	�� 3/ ��! ����� ������	" ��! ���!�	" ��"�
���)�� ;��� �� ��������! �� ��� ���""����� ��!������
"������� �� ��������B12
1-C ?��������
 ��� �������	" ��"�
���)�� �� � ������ �������������� ���� ���� ��� ������

����!��� ���!�	" ��"���)��� ����������;��� ���M����
���������������� ��	!��� !���	���! ��� ��	���
 +�/�2(
+,8�,�/ ���;� � ������ ��������� ����� ���� +�/�2�
+A1�3�/�B10C �����	����� ��� ������ !	� �� ��� ��������

6��#�� 3- #���������� ��! $,����������������! ������ ������

;���� �2- @������������� � ���"������������������� �� ���<���
!���!��

������ #��� 
���!
BHC

�� BHC
+�������/

6���

13� +�/ A1 0, +�/ B1.C
13� +�/ -0 2A +�/ B1.C
13� +�/ 3. 30 +�/ B1.C
15� +�/ ,- 1, +�/ B1.C
15� +�/ 2. 0A +�/ B1.C
15� +�/ -2 .2 +�/ B1.C

6��#�� /- ����������� �����!� ��� ��!�����"������� �� �����
����

6��#�� 2- #��������������! �"��������������

6��#�� 5- $�������"������� ��"���)���

$%&"%'� ����� ����� �	�
�	�� �� ���

--. D .990 E��@
�F�$ F����� ?"�$G��� %?��
 E������" ���-!�����4��-	� ���� ��	
�� ��
�
� ())*
 ���
 -0A = ---



�� �� �)��� ������ �	)������
 �����!� ;��� ��� $,�
#�7����� ���!�� �� ��! ���	�� �� � �������� ��������
����� ����� ��!L�� �������������� ����� +����� 8,/�

/ �

��#��



��	"��� �� �������� ���	�� �� � �����<�! ��� ���������
	������ �� ������ ��!	��! ���������� ���	��	��� ��!
�������	��! �����!������ �� ��� ����������� �� �����
�����!� �� ��"� ��������� ���""����� ���������� �� ��
����! ���� ������� ��!���������� �����I	����� �����;�
� ������ ������"���� �� ����� �����!� �� "��� "�����
������<�! ���""����� ����������

E����� ���������� �����!� !�"�������� � ����� �!����
������� �� ���" ������ �������� �� ���)���� �������� ���
������ !���!��� ����� +-, = AA�/
 ����� $,�������	�� ���
��	�! �� ��"��� ����!
 !��������� ������ ��������� ������
;����� ��� ����� �� ,9 = ,,�� �����  ��������� �� ���
!���!��� �����
 �� �	��
 �� � ����������� �"���� �� ���
�������������� ���� �� ��� ����� !���	���! ��� �
 ���"�
"����� ��!����������
 ������������=��!�� ��������

�������������� � ��5������� �� �������� ��"��	�!�

������ ��!	�����
 ������� ��5������� ��! ���)�!�����
��� ������� � �� �����!� ;��� ����� !���!��� ������

������!��� �� ������ �� !��� �� ������ �������������� �
������
������� �! �������	� ������ �� ���� ��� ������!���

���������� ����;� ������ "�!���������� �� ��� 0
0�������
����� ���!��� �� "��� ������������� ���� � "���� ���������
�� �)�"������! �� ������������ ������ "����������
��� �� ���
 ���� ���"������������������� �� � ���	��� ��

�������� !���� �� �� ��� $,������������� �� �� ���������

��;� ��
 �� ������� ��� ���� �� ��� ������ �� ��������� �	��
�� ������� ��5�������
 8
2����>	���� �!!����� ��! ��!���
���"�������
 ����� ����� ������ �� ���"����� "��5�! �� ���
�������� �� "��� ���� ��� ������ ���"��� �� ��� �����!�
� �	����� �����	�! �"��������� �� ;������ ��� ������

!���!��� ����� ������ ��� �� �)���������! �� �����
��������"���� �����!�� � �����"���� ����"�� ��� ����
�������!��N���� �� ���
B11C ��! �������"�� ���	�� ��� ���
�������������� � ��!���������� �� ��5��������� ;��
�)������! �� �2��	��&��� ;��� � ����	����! !���!���
����� �� ,,� ��� ��� ���� �����!
 �� 5������ ;��� ���
��� ������ ����"�� ����� �� !���!��� ������ ��� $,�
������������ �� ������� ����
 ��;� ��
 ������ ��������
������� ����� ;��� ����� �! ;��� �����!� �� ��� ������
;��� �"����� !���!��� ������ �� ��� ���""����� ��!���
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