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����� E�� K8� B^.�� �;�3C�� ��	.� ��� �
��  "<���CNOY  B���8 T����� ���� Pd(OAc)2   �_. �_��
�% 2- )N 8N- A�  +_�	�1-

4- ����= (+��# �N�.8T= 4�3<��."�  ��_��    �_��"[ N	�_� 8 ���_����    U_�@ 4_�� �_. �=  �P�_�   A�_�FT-IR YNMR   8 A"_b�� N�%�_�= Y

 A�5"� A��
���3.X  A�5"� A��
���3. T� +��M c��	� .�� F�P��X  "<��� ;�3C�� A�".CNO   J�"_ �� d&<� ]."� ;�3C�� +���5

�� 6�?Z� �.�O �. �� �	#�� ��.� . ;�3C�� E�� ;C�� <M 4� �����
 6�"��e5 �. f�<M "pH ��!#"[ ��"g ���". �� .  A"��_h 6�"��e5

 �.VR U�@ 6�"��e5 8 A���"?<�� i��5 j��.���"[ !?Z ��8"	�%� �.VR U�@ i��5  

�� �8� E� B^.T�  E������� T� Y����  ���� B���8PdCl2  8
�%��� 185-  �3��_�  �_	�� A� �� 8  E�_�k��  �_�3�� 8�   "�_<# ;�3C_��   A�_�

[PdCl2{C8H12{CH(PPh3)CO(C6H4-Ph-4)}}] 8 [PdCl2{C8H12{CH(PPh3)CO(C6H4-4-OMe)}}]  N	�________�

[���"�� ;�3C�� E�� B����". 8  �. ��DNA  E�W58"� 8 i��5 "�� 8 ��8"	�%� �.VR U�@;�����1�3#  �� ���".!.�Z 8   AI"_�� A��

!.�Z 8 ;?�[ ��T= .���"[ �?�� � �= A����� A��  

 ������ 8 F�� B^. ������� E�� ����Y A���
5 T� ;�3C�� ;�3C�� 8 !��,���5�8� A�� ��3��"�<# A��Y B���8 ��  A�_�    ��_� !_�R

	#"[ ��"g ����	�� ���� ��8T�� 8 4��� !��,�� �5�8� ;�3C�� �� ��� ���� �3��M c��	� 8  �_���=        ���_��� �_>3M +��_�5 �_. �_R�5 �_.

c��  ��8T�� B���8 �� A"	�. ������� A���� ���5!��.  

  

A��3� 6��3�: ��� Y+�����,�� Y"<!<�%�5�� YE
�� B���8 Y��8T�� B����". �. DNA E�W58"� 8  



  

  

 

1 <�# =>;  

*3�?3  

  

  

  

  

1-1 =���#����  

�( �"5�?�5� +�����,�� ����� ��� ����m  

�3��  E�"5����	O����  ���= ��  ��+�����,�� ����[ ��  +�� 1-1 .!�� ��� ���8=  

 

 +�� 1 -1   �3�� A����	O��+�����,�� ]1[  

��E T 8� �. ����	O���" <>5 �8"[�D �� ����:  

 K8� �8"[+�����,�� ��A  ������ ����..  ��	O�� ������)I(  �� +�� 1-1 ��  �=��%�
 �_��   �_.  6��_� �_�   !_�%

8� �. ������ �,�� N�"��D ������1��  ���.!�� �� �= ��  6��� �.k2-L,C  _� ����� �� �_�.   ��	O�_� E_�� �� L  _�4 

%����
 �� ��������� !�� �� �� ����5 �4 �� %�! c�� �>3M �. �5�� ������ ��5�+ ���  8C � N�� E."� D5!��.  
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�8"[  F8�;�3C�� ��A ��"<�١ ������ �� ���� ]1[ ��  ��	O�� ��(II)  +�� 1-1   .��_� �_� ����  ;�3C_��   A�_�

�� ���
�% A���� "<��� �� ������  ���� ��. 4� +g��M 8 ����.���.��  f��� ". �� ��"<���8"	� 5�D    �?��_R A�_�8T�. A��

�>?@ �� A��V
��� 8 A��. ���� ]2[ �� E��  �� ��8T�. .����. ��<�� "�p �� ��<�� �����5  ��  ��	O�_� E�� _�."��    �_. �_�

 N3#����� ����Y      �_� !_�� ��_� +_b	� ����� �8"[ 8� �.  6��_� �_.k3-L,C,L    ���� ��_�� _��  ��_�  �_�"L"   �8"_[

�����  �_�A    +_q� r�_OPR2 YNR2  _�� SR ��  A��"_<��� :�_���NCN YPCP YSCS YSeCSe   !_��  ���� ,�_�
� 8A 

�R�� �A p T��" ��?��� ���� E."�  ����� �8"[ 8 N3# �. +b	�"L" �� .���.!��. ) +�� 1-2(.  

 

 +�� 1 -2 : ��	O��K8��	� ��"<��� ]2[  

 ��	O��(III) ��  +�� 1-1 �N��4 "5�E � �. ������E !%�M �= �� �� !��   8� ��_��� E."_�A  _�4  �= �_>3M _�+ 

 ���� ��"g�. 8  N3#6��� �. �5�� � K�	����� �!�� ��� ]3[.  

K��
� "5�E    E_�� A�"_. B���= ��"_<���  � ��_XM �_>3M 8     �.�_�� A�_X� c�_� A _�� !]4[  �"_�O� . ;�3C_��  �_� A

E	��� �. ����>	��� �>3M � B� 8 c�� A�� A�X]5[  8;�3C�� ��  A�_X� B_� ���>	� A ]6[  AT�_���R   ���_���� 8

��� ��� ) +�� 1-3.(  

 
 +�� 1 -3: +�����,�� s���� �A� LCL ]5–3[  

D5� "
�� A�� T� ����� A��  AL ��   �_. ����5     �_��="# "_. A"_t� ��_@ �3��_�D��,��   ��_����    .��_��. ��V_[ "�Z�_5

    ���_>	� A�__X� c�_� D��,�__� 6�_?��"5LCL  B__^. +��__�P(C6F5)2 ]7Y8[   �__��="# �__. ��_�= ���__<. Q8� 4_� �� Y

                                                      

1 - pincer 
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 AT�<%�
#C─H ) !�� ��� N	�����A  1-1.(  

  
���A  1 -1E��<# T� +�����,�� N	�� Q8� : U3	^� A�� ]7Y8[  

 s�� +�����,�� 6�?��"5CL  8LCL ��  ���
5 +��� �����5����	� �8"[ T� �N�.8T= ����� �3��� A�� E���� Y��  Y��

E��= D�<�� Y�� E��<# Y�� E���= Y��  Y��"5���5 Y������+���8"	� Y  +��� 68��	� A��NHC─ E.���  �_�"5� Y��   �"_�p 8

����. ]11–9[.  

1-1 -1 ������  

�� ��� ���( �8�M "<��� $��"5 E�%8� N	�� Q��N[ u���5 T� ����� �. ��� ��V[ �.    A�_��".��� �_. �R�5 ��[�_��[ 

�= �� . ����	�� ������ B���8 �� !<�%�5�� ����� !�R A�� "
<M Y��� A��   ����	_�� �� 8 �������  T��=  �_�  �_.   ���_��

1���0  �%��%�� ��"<��� �5 ����"[ $?� . ��"g �R�5 ���� ���<��"�[ ����= 8  A�". �.�OB�� �=  ���. �_�    �_� .��_�

��;�3C�� �� D�� ���<. �	 A�� "<���  �".��� �� ���� ��R8 D��,���= �� !�� ���� ��"g �R�5 ���� �� ]2[:  

1‒ �� A�����
�%  �������. 6��� 5 ]��� E�� 8 ����� ����� D��,�� �. D� � ���<.K��?١ ;�3C�� E�� �� ���
�%   �_�

�� �"[���
�% 8 N3# A�g B����". E�� .�   ��"_<��� ���T A������ $?�  B�_��8 4_� ��  �_�  .��"_[     "@�_O E�_�� �_.

;�3C�� T� A���<.  T� "	��.) ,�. A��� 8 !^� i��"� �� "<��� A��120 �������� ( ��"
�	��� �R�� ]2[.  

2‒  "<��� ���
�% ��(.� 6��� ��  ;� !�� ��� +b	� N3# �. ���������5  _�� 4� _O ��  !_�R �%� �_����   �_��
�%

���� E�� 8 ���� ��R8 N3# �. �R��O   .���� ��"_g "_<��� ���
�% ����� ������ ;��"5 !�
g�� ��     4_� i_># ;_�  +_ �

A�����  �%�O�� ���� ��R8 �	<�%�5�� !�%�
# A�". "<��� ;�3C��. ���� �� !��8� � E�� �����  ����� �_�����1��  

8 ��"� D� �	<�%�5�� B���8 �� �� ;�3C�� �. ���� ��� ��<� ]������ "<��� ;�3C�� !� ��"[ ]2[.  

3‒ A��� !%�M �� ���  D��,�� B��<��2�� + .���. ����  �� �� ���[ +�� 1-4 �� ����  ���B���    N_3# D_5�

�,�� �.�� ;�3C�� ��NP5 $?� "�� D� k�� .��"[D��,�� T� AN�"� N3# B��<�� E�� )II  ) D��,�_� �_. (IV  "_t� T� (

 $���� ����������"5�!<� D��,�� ���k�� N�� !^� i��"� �� ;� .2�� + ���. �	��� ��R8 ����5 ]12–8[.  

 

                                                      

1- Exchange 



٥ 

 

  

  

  

 +�� 1 -4: <��B��  8B��� ) D��,��II(  

;�  "<��� ;�3C�� 4� ��".��� �. �. �	<�%�5�� B���8 4� ��      �_. ���_�� A�"_. ;�3C_�� �_�� ���<. ���>�

D� ���>� E�� 8 ��. ����O �#�� +��� ��T�.  ���>� !<�%�5��TON١ �� ,�. �� �". �8�M)105( .  

 �� $%�R �	�� 4�D<����� !<�%�5�� �. ��8T�� 8 4� ����� ]@�>	� ��� !�R B���8  A�� "_<���    !_�� E_��

 A�R �. ��D<����� K��
� B���8 E�� ��  8 "�� D��,�� �= �� ��2+ ��� B>���Y  D_<�����   D��,�_� +��_�  2 8 +4 +

 !��]11Y12Y15Y16[  �_� �_�NP5 "�� D��,�� �. ��� +��?5 +�%� �. "<��� ;�3C�� T� ��� ���<. ���>� �	?%� .  ��"_[ 

]2[.  

1-1 -1- F   ���+  

�[w�8 !3� �. ��"<���  A���� A��	O�� A���� ����	� A���".��� ��.��. � ����	�� �����T   �����_� A��"
_<M� 

.!�� ���. �R�5 ���� ��� A��T�[ �. f�<M �. K�q� �����Y ��� ;�3C�� �. ���    d&_<� ]_."� A��   +_��� 8 E�_5L�

 "<��� ���
�% A����NCN  �R �. �&� � ��SO2  �. ��@     c�_� ;�3C_�� 4_� ]�"� �_�����1��    �_� ��_P��  �_��.   E_��

���R !%�M �� B���8 N�� �� F�P�� K�3 � !%�M �.�O ���� �. ��"[ )���A  1-2(.  

NMe2

NMe2

Pt X

+SO2

-SO2

NMe2

NMe2

Pt XR1R1
SO2

colorless orange 

���A  1 -2:  E�5L� "
<M +�� D<�����]2[  

E�5L� A�". B���8 E�� �. 6���  "�V� !�[". +����� F�P�� �"�[   A�"_. ��� +_���   	O�_� ��_( c�_� ��   �= ���_5

� ������!<� �� ��NP5 ;�3C�� ��"[ K�b5� �. .SO2  �.E�5L� "<��� ;�3C��Y j�� "��e5 �. T�  �P���_� �. j��  x�

�� ���. "��e5 �. ;�3C�� T� j��  ��%8� j�� �.j�� �P����Y .��. ����O "�V� !�[". L���    

                                                      

1- Turn-over numbers 

+4                                           +2                                       0 
Oxidation  Reduction  

Decomposition  Thermodynamically 
 unfavored   

Stable 

1-1-1-U%� 
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� E	��� 8 E�5L� ;�3C�� A�". j�� "��e5 y�O !���O E��    B����"_. A�"_. K�_
# ��_�� 4   �_.SO2Y  _P��� �

"
<M 4� $���� AT������= A�". T�[ SO2 �� ��� ]16[.  

1-1 -2 "���"��"3 G�H  

 T�����T ��	<���5 ��  T�[SO2  ���. L� "<��� ;�3C�� E�5[PtX(R1-NCN)] �� !%�M   �_���� ���R 8 K�3 � A��

����Y E�� !�?q5  T�[ ���� A8�A��3. .!#"[ ��"g �R�5 ���� z"
� ��   T� A�_R �� A��3. ���� ���� ��"g ���SO2 

� �. "P���A�� � ��	O�� 4� ��PY � �� �8�.�	O�� E	^�� D� A��3. ���"[ ���� ) +�� 1-5(.  

  

  

  

  

 

  

  

 +�� 1 -5: D<����� E�5L� �%��%�� 0�1�� ]16[  

 �R E	���". �.SO2Y  ���". .!#"[ F�P�� �.�O �. ��O A��3. ��%8� ��	O�� �. A��3. ���� !�[".  U_�@FT‒IR 

8 A��
���3. E��k��  ��� �#�\� !
�@�g �.SO2  A��3. ���� �. ����� 6�?Z .���  T�[ E	#�� �����SO2  A��_3. ���� �. 

	<[ 4� �. ����R 8 A��3. ��?� �� Q"SO2  4� �. �= T�]�R        !_�� ��"_�� A��_3. ���_� �%�3_� �_M�8 �� �[��

% T� B�.)15(. +�%� . ��	O�� |�M�     ;�3C_�� ��	O�_� �� ��I8��_�� A������� ��XM "@�O !_��    ���_� �_��[ E_�� .

��10� ��O ����". ����	<� A��3. A���
�P5    �_� ��_P�� E�_5L� ;�3C�� T� A���M�8     A�_��[w�8 8 j_�� .�_��"[

 U�@FT‒IR �= �� ��.� !%�M ����� �� 0�1�� �� Q���O 8 E�8� A�� ���. ]16[.  

1-2 #���
1  

 ]g�8 �� ����3��+�#�W3��� �	<��.  �����. ���5 E�"	�. !�[     !_�� ��_��"[ �_1��� ��_<��R ��3.� A� i��5 U�"
5 
                                                      

1- Ylide 
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]17[ ��3�� �� ���� ���. A8��  �����."� 4� ]g�8 ����	<�   8"_	� 4_� �. D�>	<� ��@ �. ��      !_?q� ��_. A���� �_� D_5�

��� +b	� !�� ��� JL^	�� 8 D5�8"	� E�. A��
�� A������� ���
5 T� ���� !?q� ��. E�� 8  �= �. +b	� A�� !_��. 

�� ������	�� 6��� �. �� ����3��  "�T F"# 8� �. ���5:��� ����  

 

���A  1 -3:  +��?5 �<���8T� F"# ��3�� 8 E�3�]18[ 

 ��3�� ��. �8�.E�3�١ ��� 6��� �. 8–  �?&g8�Y ��3��  �������� .���   �_R�5 �. ����3�� ������� ��	#� !�
g�8 �� ���

 ��. A���� F"# �.�= �� �� ��R�5 .��"[        ��_."� ��_�� �_� �_��� E."_� N_�"� �_�3�� �� ���� ��. ��XM F�
�� �� ���  �_.

6��� +�#�W3��� �� +�� ���  �= �3�� ������5 F�
�� E�� �� 8����� �. %�� ����= ���
� .��"[  �8"_[ !����  �_� A

R1  8R2 +���   ��� ">	<� "�p �� �3���8"	�%�  �_�  �_�        �� ���_�3�� f�_�� E_�� "_. �_� .��_��. _��      �	_�� �_� �_. ���_5

�>?@ �"� A��. ]18[:  

1- ������  

2- ���� ������  

٣- ��������  

 ��3�� A�������. D�>	<� }�?5�� B���8  �= ���� N�"� A"�V����� . 8 "	�. ���� ��. �( "� 8  �_�3�� ��� B^� "	��

.��. ����O "5������ K�q� ����� �.Y �8"[ �� ������ 8 +���."� A�� �����5   y�_O ���<.    �_P�	� �� 8 B_^� �� �_��� ��_. 

��3��  ������ ������  A������ $?� E�� 8�= �� �� !.�@� 8 ��� �� ��"[ ]18[.  

 

 +�� 1 -6: ����3�� A������ s���� ]18[  
                                                      

1- Ylene 
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���[ 3��� !���O ������ A��W����� A"	�� �3�#�Y �8"[ "[� ���  A��R D5�    �_���� ���_�  �I8��_��  �8"_[ �_�   A�_�

����. +��%= � �= ��6�� �� E."� D5� !�� �. "	��. ���� ��. �8�  N�"� 8�3�#�W3���  "_	�.A   �_� ��_P��   8 �_�� ��

 �P�	�B���8  A"�V�����3�� T� s�� E�� �� B��N#� �8 �.� �� D� !.�@� 8 ��� �� A������ z�� �� .���  

 8"	� A���� ��� �	O��� A����3�� E�"	#8"
�D5� A��N YP YAs YS Y Se��  .��_��.  �"_.     �_3M"� �_�( ���_�3�� �_��5 A

 E�"	��� �� !�� FT, �5���>��= ��  �3M"� 8� +�����  �_��.Y       �_�%�� 4_� B�_��8 +��_� K8� �_3M"� �_�    4_� �_.

3���Wq� +�#� + NR38  ��PR3 8 C���R ;  ����� �. ��%�� 4� 8 �I8���� 4� ���4�� �8F���١ �� ���..  

 

���A  1 -4: ��3�� ���5 �3� D<����� ]18[ 

����3���� ��  A�������� ��. ��	<� �� 8 ���� B���8 �&��8 6�N3# �. �����5 ������     ���_�3�� .�_��� +_�� �_��
�%Y 

 ��3. ��	<�� �%��
� A�����
�%�. 6��� y�O ���<.  ��;�3C�� �� AN3# �%= A!�"� �� .����   �_� ���_�3��   �_����5

 6��� �.E���( �. U3	^� !%�M ��P�� ����� AN�"� N3# ���� ]18[.  

 

 +�� 1 -7: !%�M s���� A�� N3# �. ��3�� K�b5� ]18[  

1-2 -1  ���
#*� I�"J - ������K *�#���  

 E�"	��.;�3C�� ��  �_�3�� �= �� ���� Q��N[ ����3�� T� �� �� �_.  6��_�    �_����� 4_5 �_�����1��    .!_�� ��_� 

����  K�b5� Q8� E�"5��3�� �&��8 N3# 4� �.Y  AN3# ���� B�� 8 ��T= ��3�� E�. B���8��  �_��.      ���_� B�_� E_�� �_�

A�R 4� +g��M ���. AN3# ���. �	��� �%�O 8      _. �_� �_��. �	_��� A�_��
�% �� �     .��"_[ ��_R AN_�"� N_3# T� �_	M�� 

���3��!M�� �������� A� "5 ��� T� 3# �. AN�"� N������1��  ��  E_�� �. ��� ����      �_��
�% N_�� ���_��� A���_�3�� K�_M   A�_�

�� �.�O ���<. ����..  

  ��3�� �. N3# ����� T� ��� ���� K�q� E�%8� ����;�3C  �_� A Pd(II) 8Pt(II)   �_� ��_�� Y   A��"
_����8 �= �� �_�

                                                      

1  - Onium salt 
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E�T�p=Y ;�3C�� �� �_����� ���� A MX 2L2  �_� 8 Q2[MCl 4]    �� �_� �_���.�=  �_�Y  �_�%��  X=8L=SMe2 NCMe 

NCPh  8 Q=Na, Li .!�� �	M ;�3C�� E�� �� �� �����5  +q� ���58� 4�� 4�MCl2  ����.]19[.  

1-2 -2 �
#� �*� I�"J *�#����� ������  

D�� T� ��� !�N� E�"5  ������5 ����3�� A���= ��  ��	O�� "��e5 �� !�� ���=  �_�   �_� ���_g ��    �_5 �T�_� �_.  6��_� 

� ���
�%.���� +�� ������ 8 ��
�� !���O   D_5� 4�� �. ����3�� �[����     ���_�3�� �� "_
�� ��_��� A�_�  �_�  �_���5   �_.

8 ���X# +����  �� ��8"	�%�;�3C�� ��  8 ��� j������. 6��� 8� ���
�% ��� +�� ������.   ���_� �� K�q� E�"	�.

 �%�"��__� r��__O T� ����	__�� ���__�3�� �".��__��= �__�  AT�__� ��__R ��	�����5�� �� �__�"���%!__<�  E__
�� A�__��__� �__��.. 

;�3C�� ��� N3# T� ��8���5 �� �� K�"��� D�� ��5 K�"��� E��<# ��3�� 4� ��"� E����R �.���� � ]20[.  

 

���A  1 -5: ��3�� �%�"��� !���O ��"���	���� AT�� ��R �� ]20[  

1-2 -3 ���
# ���١  

 �. �� ����3�� A��. D�<>5 E�"O=��3�� ;�.  r�b	O�����     �w_�8 A�_���� r��_O A���� �_�  ��	_<� A�.   T� �_X
.

���[  A�������3� ���[8�  �[��� �.+���5 ��  8 �����. 6��� ���[ �� +�� �. �q�O �� ���� A��     +_�� +_� �_� !�%

�� ���� ) +�� 1-8 (.  

 

 +�� 1 -8: ��3�� ;�. ]18[  

8"	� 4� A���� i># ��3�� ;�. 4� �	g8 ���. D5�Y ��  ����5      �_� ��"_g". �_���� A�_�3�� E."_� D_5� 8� �.    �_. 8 �_��

 ���[ 4� 6����� ��	#� �����= .��� ������ ��	O�� )I ( �� �� +�� 1-9 �� ���� .���  

                                                      

1  - Bisylides 
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 +�� 1 -9 K�b5� s���� :��3�� ;�. N3# �. ]18[  

����T ���  ��3�� ���. 6���  �q�O Y���.A�". ��3�� A��%= E."� "� 8"	� 4�   ;_� .!_��� ����O ��R8 D5�   A�"_.

;�.  ��	O�� s�� �� �q�O ��3���� �� :!��� "t� �� ���5 ) +�� 1-9(  

1- ��. ����	�� A��3�� E."� D5� 8� "��� )II(.  

2- 8"	� 8� "� ����. ����	�� D5� )III(.  

3- F8� 8 K8� !%�M 8� T� �?��"5 )IV(.  

 N	�� ;�.���3�  +��� (E��<# A�) ����	�����.  8 �� �= N	�� Q8� �� �� ���A  1-4   ��_� ���� ��_��    �_� !_��

"P�� �� �%��%�� �8�� ����=�� �. ��"[.  T� ����	�� �. +��� E����3�� ;�. �� ]�5"� A�>3M  ����	�� E��k�� .��"[

;�. T� .!�� �	#"
���"g �R�5 ���� ���T T��� ��3�� ����� �. ���� A����3��  

P
Ph2

MLn

Ph2
P

n+

P
Ph2

MLn

N
N Me

n+

 

 +�� 1 -10 :��3�� ;�. A�>3M ]18[   
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1-3 9����-�� 

1-3 -1 ��-��9��1 %L 9���# �  

 ��
���3� %�5��Y!<� �"[ ���8= D�   D_� T� �8� F�_<R�  �_�  �_��. ]21[.  ���_�  E�"_5    A�"_. U_�"
5  !_<�%�5�� ��

��  !<�%�5�� �� ���� ���. 6��� E�� �. ���5�� ]�"<5 �� ������� B���8 �� !<�� ����  E�� �	?%� .�������	.�   E�"_5

!<�%�5�� ���� �� ���.      B�_��8 !_<�%�5�� !_>�>M �� Y����_� "_q�� �� .!��     ]�"_� 8 68�_�	� "�_<� 4_� �� ��   "_5

�� !�"M .���  U�"
5 E���� ���.  �� ��� !<�%�5�� 4����[ A� �� !�� �� "	��. �� B���8 !�"�    �8�_. Y�_��

E�� "# �� ��=�1�P�= T� .��� J"b� ��� ��� J"b� ���="# �� !<�%�5�� �� Y���  �_� �= K��%�� "� ;�   �� �_���5

�O"( �%��	� A�� �	<�%�5��      T�_�� �_�%8� ���_� �_. !?<� !<�%�5�� T� ��� ���>� �. E��".��. Y��� !�"�O  ��_. �_��� .

!<�%�5�� �. ��%8� ���� !?<�Y �� ;�
�� �� !<�%�5�� ��T�. .��� !<�%�5�� 6��� �. �� ��    �_>?@ �58�_�	� A�_�   A�_�.

�� .���� !<�%�5�� T� �58��	� s���� "�T �� �� ����� ��R8 �� .� .!�� ��� �#"
� �= s�� ��( ��LO ��@  

1-3 -2 ?MN* ����-�� $�
�9 ��  

!<�%�5��  �� ��5 �.�R� E�� �.  ���.  ����B���8  "[��� ��"g T�# 4� �� ��%8��E�� �� 8 � 58��	� A��T�# �� ���   ��"_g

 �	_�� 8� �. Y�����  E_
��٢  8 E
���_�٣   �_� D�_<>5 �� .�_�   !_<�%�5����. E�_�k��  �_�٤  !_<�%�5��8"	�%� 8   �_. �_�   ���_��

�8"[ �� �	#"[ "t� �� �NP� A�� .���� 

1-3 -2- F  9����-�� .����� $��  

�%�5��!<   ��_��� B�_��8 T� 68��	� T�# 4� �� E
���� A��    �_� +_�� �_�    !_<�%�5�� "_q�� .�_���    E
���_� A�_�

�� B���8 ��"
����8 �. T�[ �� K�3 � }�3^� �� �� ��	<� �5����R D<����� .����      B�_��8 A�"_. ���[�_��[ A�_�

!<�%�5�� d&� A8�  E
���� A���R�5 �.  �	O��� ���� A"�
��R 8 yVR �� � �.�� !_�� �     "_Z� �_��R �_3� d&_� .

�. !<�%�5�� 6�
&g .���� B���8 !�"� ". ���� �T���� 4(�� A��  ~�N. 6��� �. !?<� "5  d&� "5 ]�_�8  A"_5  ��

����� F"R �M�8 �� ]22[. !�N� T� ��� !<�%�5�� D�� A��  D	_<�� �� .!�� �= AT����R !%��� E
���� A��   A�_�

�. !<�%�5�� ���R/T�[ �� N��5 8 ��� ��R �	M��      �_� !_<�%�5�� �_��R/]��� A�_� D	_<�� �� 8 ���   �_. �_���5   �_	M��

��� ��R 8 ���b5 ]23[.!<�%�5�� �. �����Z ���� 4� A8� �,��
� E
���� A��  �����+� �٥ �� �����"�8 ������  ����

                                                      

1- Catalysis  

2- Homogeneous 

3- Hetrogeneous 

4- Organocatalysis 

5- Support 

1-1-1-O�# 
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��N#� ���. �� ���N� B��� �� ������ B�= �� ��   � &_� !M�<� �� !�� d&� 4� ��#"� "	<. 6�g8� ���[ .���

�� B��N#� �� !�� "Z�� �	<�%�5�� B���8 ". "	<. 8 !<�%�5�� E�. B����". 6�g8� $3p� .���.  

1-3 -2- P  .��� 9����-��  

��D	<�� ����5 E
�� !<�%�5�� +��� � (��)"
����8 8 !<�%�5��	<� ��<�� T�# ���Y  �� E
�� !<�%�5�� ;�

B���8 ���� T�#    +_�� D_<����� ��� ���� ��"g �����     !_<�%�5�� D_<����� K�_�� ��_�� �= E
���_�  !_��.   !_<�%�5��

E
�� �� +M KLM �� ��%8� ���� �. ��� ]24[. �������� E�� �� �� �	<�%�5�� �I8"� F�_P��      E_
�� !_<�%�5�� 4_� �_�

.��.  

1-3 -2- Q  9����-�� �
���� $��  

!<�%�5�� T� ��� D��,�� ����� ]���� �� D�� A�� ���� E�� T� 8 !�� ��+�����,��    �_��O 6"�_� A���� �_�  ��

!�%�
#  �	<�%�5�� A���.��	< !<�%�5�� 6"�� "�O� ��� 4� ��  A��+�����,�� .�  4� �����   �� �	
�_� !_<�%�5��

B��N#� K�M �. 8 !�� K�
# �3�O !<�%�5�� 4� ����� ����� +���5 A�". E."�- E."_� 8 E."�–   �_� D5�8"_	�  �_��.. 

!<�%�5��  A��+�����,�� B���8 �� ��� !�R A�� �. 6���  ���<.���� �� +�� .���� �. !<�%�5�� K�q� �����  A��

 �� ��� ���� ���� +�� 1-11 s�� E���( ��  68��	�   8 ��_� +_�� ���8 ��� !�R B���8 �_.  6��_�    K�_
# ���_<.

+�� �� ���� ]22[.  

 

 +�� 1 -11:  !<�%�5��+�����,�� ]25[ 

  

"3.١  !<�%�5�� �� ��� ����1c ) +�� 1-11( �. +���5 8 ��T�� ��� !�R B���8 ��  y�O ���<. +��=  +_��

�� ��� ]26[.  ��� !�R B���8 �� ;�3C�� E�� E��k��+��	��٢  ���� �.�_O �"�3�� N�� ]25[. ��    !_�R B�_��8

��� �� �� ����A  1-6  ��� ���� ���� !��"[� M = SnR3 	�� ��� !�R�"[� 8 +� M = MgX  ��� !�R ���.

                                                      

1- Beller 

2- Stille 
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������١ "[� 8  M = ZnX���
� ��� !�R ���.٢��. ����O ]25[. �� �	?%�   K�_q� ���_5    B�_��8 T� �?%�_R A�_�   A�_�

�� "�� ,�. �� �� ��� !�RY .���� ���.  � ;�3C_�� E�� E��k��    �"�_��[���� ��_� !_�R B�_��8 �٣   �= �� �_�

+��= 4� E�. ��� !�R +��# �. ���".  E3�	���� x� ��� . N��� �� +�� �.�O ��� ]27[.   

 �����A  1-6  �������� ���
� B���8 �3� A����� ��"[.   K�_� �� ��. E�%8� B���8 E��1977    8 �_��"[ �_1���

 �= �� �� ���5 ,�. ��T�. �. ���>	��� +��= ]28[.  

X M
R2R1

R2 R1

+

[Pd-cat]

base 

���A  1 -6: ���
� B���8 ]28[   

 K�� ��2013 �%��^.4  ��	<���5 B������� 8�. �3��8 �,�� !<�%�5�� 4�D� �� ��8 D�L� i��"�� �_� !�R B� 

	�>+��=8"	� �. �� ]@� . ��� ���� F�P�� �.�O ]29[.  

 

���A  1 -7 �%��O�. B���8 : ]29[  

�� ��� F�P�� 6��� E�� �. �� ��O ��� !�R B���8 �"���[����         �_� �_�%�� +_��= 4_� �_. ���_�	�� E�_�%= 4�

8�+�� 8 D��,�� !<�%�5�� i��5 ��%�� E��k�� B��   ;_� !_<�%�5��Y       !_�R �_���= T�_. 4_� ��_XM ��  _���� ]30[. 

 �� B���8 E�� �3� Q8����A  1-8 .!�� ��� ���� ���� 

                                                      

1- Kumada 

2- Negishi 

3- Sonogashira 

4- Stephen L. Buchwald 
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���A  1 -8: ��[���� B���8��" ]30[  

 ����� ��� !�R B���8 ��١ ]31[ +��= 4�   �� ��%��+���%=  6,�_	#"5 �� ��%��2    �L�_����[�8� $_��"5 �_.   i_��5

�� N�%�5�� D��,�� ;�3C�� 4� ��"[�	?%� . ��� ��� !�R B���8�     B�_��8 K�_@ �� ��_� ���_� ��%�5 F�� +�%�. �

 �. !?<��. 8 ���� A"5". +��	�� ��� !�R B���8 � N?� ���� �� y�O ��� !�R B���8 4� ����� .!_�� �"& 

�����A  1-9 !�R B���8 4� ��� ���� ��� ���� ��� ��  !<�%�5�� 4� i��5 +��_���,��  �� y= KL_M   F�_P��

!�� ��� ]32[.  

 

���A  1 -9: ��� ��� !�R B���8�� ]32[  

B���8 T� K�M  �� ��". F�� ,�. �� �� ��� !�R A��D<����� B���8 s�� 8�      ���_� �I8"_� E_�� �� �_�  ����	_��

!#"[ ��"g  �����". �� ��"[.  

1-3 -2- �  ���1"� ,
�#� �� $���3  

 �� �� ��8T�� ��� !�R B���8 �3� A������A  1-10 !�� ��� ���� ����.  

 

���A  1 -10: B���8 �=�+ %������ �� !�R ��� �8T��� 

                                                      

1- Hiyama 

2  - Terephthalate 
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B���8 E�"5���5��g T� ��� ��8T�� B���8  E."� ����� +���5 !�R �� ��–    �_� y�_< � E."_�  �_� �� 8 �

��"��3� YAT��8��� ]���� 8E�� ����� �� A���T A���".��� ���� . ��8T�_� ��� !�R B���8    B�_��8 N_R �_�   A�_�
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1  - 9-Borabicycle-[3,3,1] nonane 
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1- Oxidative addition 

2- Transmetallation 

3- Reductive elimination 


