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��������� "��! #� >4G%QQ QI? "�!��'�� #��!�� %������
�"� ������� ��������� ��� ���'"��� !����!���! ��! �"�� �"�
"�!��'�� #��!��' '��������� "��� ��� #��� �������! ��
!������ 
!A����� �������	���������! ��������� 6��� �66	���
���,,�! ����9�� /"� ������� �������������� ��,������� ��
#������ ��� �6 �"� ���"����� 
�I4%) "�!��'�� ����� ��
��� �������� ��! �"� �������� ���' �6 �"� ��:� ��! ����
����� �"��'" �"� %G���' �������! !������� 20�-E 
T 5 ��
���'�� �"�� �"��� �������� ���������! ���" >4G%QQ Q�?
�������������

O

O

O
O

O

O

O

O
O

O

R4R2

N

N

N

N

R1 R3

O

O

O
O

O

O

O

O
O

O

R4R2

N

N

N

N

R1 R3

Br Br
4PF6

–

R1 R2

H

CO2Et CO2Et

CO2Et

HCO2Me

R3 R4

H

CO2Et CO2Et

H

CO2Et

CO2Me

3

10

5

yield (%)

3

53

10

18•4PF6

20•4PF6

19•4PF6

+

+

+

+

+ +
2PF6

–

1) MeCN
RT

10 d

2) NH4PF6
H2O

17

16•2PF6

+
+

������ #�

*���� �� /"� ����! ����� ��������� �6 �"� ����������� ,�����"��  � *���� �� /"� ����! ����� ��������� �6 �"� ����������� ,�����"�� "�



1& %�2��3 ������3 �� ��& 4 5��������	� �) 6+��!7 ,)��8,9�9 0E*0

8� �"� ����! ����� �"� ��!��� ���,��: >�%=J�?Q��B �6 �"�
����������� ,�����"�� �% �"��� 2��'� 05 �"� ��� ��������
���'� �� #� �������! #� D� ���" � ���� �����,����� ��,�������
�6 1�(0 
T � /"� �:����"����� ��#��������� �6 ��� ��������
���' "��� � ��� '������� �"��� �"��� �6 �"� ��"�� �!�,� ��
��� '�������� /"� ����� '���,� ��� ������! ��� �6 �"� ,����
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��,������� #������ �"� ����'��!� �����	��#�������! "�!��	
7������ ���' ��! �"� ����'��!� #�,���!����� ���� �6 ���
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���� �����'�� �"�� �"� ,����� ����������� ,�����"��.
������ 3��014-*� /"� ����� '���,� ���#����� �"�
���,��:�� #� >4G%QQ QI? ������������ #������ �"� ����� ���	
#���� �:�'�� ����� ��! �"� #�,���!����� "�!��'�� ������
/"��� 6�����#�� ���������� �66���� ��� �,,���! #� ������
������������ �"�� �"� �����	���������' ����������� ���
��,����! �� ���,���� �"� 6�������� �6 >)?��������� �����	
,������' �����#��2,���7���	�	,"�������5 �� �"��� ��"��
����������� ���,������ 4��,,��' �6 �"� #�,���!�����	
#���! �����,"��� �����! � -1	!��:�#������ ���' #�����'
����� ��#��������� �� ��,����! #� �"� ������ "��!����� ����	
�����! ���" �"��� '���,�� 4����������� �"���!��' �6 �"�
,��6����! �����#��2,���7���	�	,"�������5 ���� �������
�����'� �6 �"� �����	���������' ����������� �� ���� !��	
�����'�! #� �"� ������ "��!����� ���������! ���" �"� �����
��#��������� !��,��� �"��� �#����� �� ������� >4G%QQ QI? �����	
�������� /"� �!!����� �6 �"� �������� ���"!�����' �����
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���'�� /"� ��������� �� �"� ��"�� "��! ������� ��'"�
���" �������� ���'�� &"��� �� �� 9����-) �"�� >4G%QQ QI?
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���#������� �6 ������������� ��! �"��'� �����6�� ������ 8�
�"� '����! ����� �"� ������������� ������������ ��� ��'��C	
������ �����'�� �"�� �"� �"��'� �����6�� ����� /"�� !�������
�"� #��!��' ����'� ���������! ���" �"� >�G�? ����9��'
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����� ������������� ������������ ������' 6��� ���	�6	,����
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�	�������� !�������� �6 ���" ����������' ����� ����� ���� #�
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 ���#�� �6 �������'������ "��� #��� ������! ���
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�"��'�	�����6�� ����������� #������ �������� ����� ����
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����� ��! ,"������ ,��,������ �6 �"��� ����� ���,��:�� ��!
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