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γisRtrαnsSδiεnεsFαnδFitsFαppliγαtionFtoFtωεFsyntωεsisFoηFtωεFpωεromonεFβomβykolTFJournalhofhtheh
ChemicalhSocietyhChemicalhCommunicationsRF1973RFbaZ

60

273 riπωlyFsεlεγtivεFsyntωεsisFoηFvitαminFkFαnδFitsFδεrivαtivεsTFmritiγαlFγompαrisonFoηFsomεFknownF
pαllαδiumSγαtαlyzεδFαlkεnylSαlkεnylFγouplinπFrεαγtionsTFTetrahedronhLettersRF1991RFYXRF]]bYS]]b] 2 59

272 ’γopεFoηFtωεFpαllαδiumSγαtαlyzεδFγouplinπFrεαγtionFoηForπαnomεtαlliγsFwitωFαllyliγFεlεγtropωilεsTF
oηηεγtFoηFtωεFlεαvinπFπroupTFTetrahedronhLettersRF1981RFXXRFYaYaSYaZV 2 59

271
riπωlyFstεrεosεlεγtivεFαnδFπεnεrαlFsyntωεsisFoηFNzOSYSmεtωylSXSαlkεnSWSolsFviαFpαllαδiumSγαtαlyzεδF
γrossFγouplinπFoηFNzOSYSioδoSXSβutεnSWSolFwitωForπαnozinγsFαnδFotωεrForπαnomεtαlsTFTetrahedronh
LettersRF1993RFYZRFWZYaSWZZV

2 58

270 pullyFrεαπεntSγontrollεδFαsymmεtriγFsyntωεsisFoηFNSOSsponπiδεpsinFviαFtωεF­rSγαtαlyzεδFαsymmεtriγF
γαrβoαluminαtionFoηFαlkεnεsFN­kmkFrεαγtionOTFOrganichLettersRF2007RFcRFXaaWSZ 6.2 55

269 oηηiγiεntFαnδF’tεrεosεlεγtivεF’yntωεsisFoηFprεεlinπynεFviαFzδSmαtαlyzεδFmrossFmouplinπFαnδF
vαγtonizαtionNWOTFJournalhofhOrganichChemistryRF1997RF]XRFb[cWSb[cZ 4.2 54

268
kFxεwFzrotoγolFηorFtωεFonαntiosεlεγtivεF’yntωεsisFoηFwεtωylS’uβstitutεδFklkαnolsFαnδF“ωεirF
nεrivαtivεsFtωrouπωFαFryδroαluminαtionU­irγoniumSmαtαlyzεδFklkylαluminαtionF“αnδεmFzroγεssTF
AngewandtehChemiehwhInternationalhEditionRF2002RFZWRFXWZW

16.4 54

(2002-1981)
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267
kFγonvεniεntFαnδFαsymmεtriγFprotoγolFηorFtωεFsyntωεsisFoηFnαturαlFproδuγtsFγontαininπFγωirαlFαlkylF
γωαinsFviαF­rSγαtαlyzεδFαsymmεtriγFγαrβoαluminαtionFoηFαlkεnεsTF’yntωεsisFoηFpωytolFαnδFvitαminsFoF
αnδFuTFOrganichLettersRF2001RFYRFYX[YS]

6.2 54

266 kFωiπωlyFstεrεosεlεγtivεFαnδFπεnεrαlFsyntωεsisFoηFγonjuπαtεδFtrαnsRtrαnsSδiεnεsFαnδFtrαnsSαlkylF
kεtonεsFviαFωyδroβorαtionTFJournalhofhthehChemicalhSocietyhChemicalhCommunicationsRF1973RF]V] 53

265
riπωlyNâ�¥cbKOF’tεrεoSFαnδF‘επiosεlεγtivεF“risuβstitutεδFklkεnεF’yntωεsisFoηF—iδεFkppliγαβilityFviαF
WSrαloSWSαlkynεFryδroβorαtionS“αnδεmFxεπisωiS’uzukiFmouplinπForFyrπαnoβorαtεFwiπrαtoryF
snsεrtionFzrotoγolTFAdvancedhSynthesishandhCatalysisRF2011RFY[YRFXcbWSXcba

5.6 51

264 oηηiγiεntFαnδFsεlεγtivεFsyntωεsisFoηF]RaSnεωyδrostipiαmiδεFviαF­rSγαtαlyzεδFαsymmεtriγF
γαrβoαluminαtionFαnδFzδSγαtαlyzεδFγrossSγouplinπFoηForπαnozinγsTFOrganichLettersRF2004RF]RFYXZ[Sb 6.2 51

263 niαstεrεosεlεγtivεFzirγonoγεnεSpromotεδFβiγyγlizαtionSγαrβonylαtionFoηFαllyliγαllyF
mεtωylSsuβstitutεδFεnynεsTF’yntωεsisFoηFNQOSiriδomyrmεγinTFTetrahedronhLettersRF1992RFYYRFW[ZYSW[Z] 2 51

262
riπωlyFstεrεoSFαnδFrεπiosεlεγtivεFsyntωεsisFoηFN­OStrisuβstitutεδFαlkεnεsFviαFWSβromoSWSαlkynεF
ωyδroβorαtionSmiπrαtoryFinsεrtionS­nSpromotεδFioδinolysisFαnδFzδSγαtαlyzεδForπαnozinγF
γrossSγouplinπTFJournalhofhthehAmericanhChemicalhSocietyRF2007RFWXcRFWZabbScX

16.4 50

261
ynεSstεpFγonvεrsionFoηFtεrminαlFαγεtylεnεsFintoFtεrminαllyFηunγtionαlizεδFNoOSYSmεtωylSXSαlkεnεsF
viαFzirγomiumSγαtαlyzεδFγαrβoαluminαtionTFkFsimplεFαnδFsεlεγtivεFroutεFtoFtεrpεnoiδsTFTetrahedronh
LettersRF1978RFWcRFXY[aSXY]V

2 50

260 ­irγonoγεnεâ��klkεnεFmomplεxεsTFknF S‘αyF’truγturεFαnδFαFxovεlFzrεpαrαtivεFwεtωoδTFChemistryh
LettersRF1989RFWbRFa]WSa]Z 1.7 49

259 ­irγoniumSγαtαlyzεδFαllylαluminαtionFαnδFβεnzylαluminαtionFoηFαlkynεsTFTetrahedronhLettersRF1984RF
X[RF[b]YS[b]] 2 49

258 montrollεδFγαrβomεtαllαtionTFJournalhofhOrganometallichChemistryRF1978RFW[]RFmXVSmXZ 2.3 48

257
”sεFoηFsnmlNYOFαsFαFγoγαtαlystFαnδFαFmlNXOzδNnzopωosOSzNXSηurylONYOFγαtαlystFsystεmFηorFonεSpotF
ωyδromεtαlαtionSγrossSγouplinπFαnδFγαrβomεtαlαtionSγrossSγouplinπFtαnδεmFproγεssεsTFOrganich
LettersRF2004RF]RFW[YWSZ

6.2 47

256 ’triγtlyF‘επioγontrollεδF˛–SwonosuβstitutionFoηFmyγliγFmαrβonylFmompounδsFwitωFklkynylFαnδFklkylF
qroupsFviαFzδSmαtαlyzεδFmouplinπFoηFmyγliγF˛–SsoδoεnonεsFwitωFyrπαnozinγsTFTetrahedronRF2000RF[]RFWVWcaSWVXVa2.4 47

255 kFstriγtlyFHpαirHSsεlεγtivεFsyntωεsisFoηFγonjuπαtεδFδiynεsFviαFzδSγαtαlyzεδFγrossFγouplinπFoηF
WRYSδiynylzinγsdFαFsupεriorFαltεrnαtivεFtoFtωεFmαδiotSmωoδkiεwiγzFrεαγtionTFOrganichLettersRF2000RFXRFY]baSc6.2 47

254
xovεlFαnδFsεlεγtivεF˛–SsuβstitutionFoηFkεtonεsFαnδFotωεrFγαrβonylFγompounδsFβαsεδFonF
zδSγαtαlyzεδFγrossFγouplinπFoηF˛–R˛†SunsαturαtεδFγαrβonylFδεrivαtivεsFγontαininπF˛–SωαloπεnForF
˛–SmεtαlFπroupsTFJournalhofhOrganometallichChemistryRF1999RF[a]RFWacSWcZ

2.3 47

253 sntεrmolεγulαrFrεγkF‘εαγtiondF’γopεRFwεγωαnismRFαnδFytωεrFpunδαmεntαlFkspεγtsFoηFtωεF
sntεrmolεγulαrFrεγkF‘εαγtionWWYYSWWab 46

252
zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπF‘εαγtionsFwitωF­inγRFloronRFαnδFsnδiumFoxωiβitinπFriπωF
“urnovεrFxumβεrsFN“yxsOd´ F”sεFoηFliδεntαtεFzωospωinεsFαnδFytωεrFmritiγαlFpαγtorsFinFkγωiεvinπF
riπωF“yxsâ� TFOrganometallicsRF2005RFXZRFZa[SZab

3.8 44

251
riπωlyF’tεrεosεlεγtivεF’yntωεsisFoηFNWoOSXSwεtωylSWRYSδiεnεsFβyFzαllαδiumSmαtαlyzεδFtrαnsS’εlεγtivεF
mrossSmouplinπFoηFWRWSniβromoSWSαlkεnεsFwitωFklkεnylzinγF‘εαπεntsTFAngewandtehChemieRF2004RF
WW]RFXYVcSXYWY

3.6 44

250 yvεrviεwFoηFtωεFxεπisωiFzrotoγolFwitωF­nRFklRF­rRFαnδF‘εlαtεδFwεtαlsXXcSXZa 44
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249 riπωlyFstεrεosεlεγtivεFtotαlFsyntωεsisFoηFηullyFωyδroxySprotεγtεδFmyγolαγtonεsFkFαnδFlFαnδFtωεirF
stεrεoisomεrizαtionFuponFδεprotεγtionTFChemistryhwhAhEuropeanhJournalRF2011RFWaRFZWWbSYV 4.8 43

248 ynεSpotFγonvεrsionFoηFαlkynεsFαnδFαlkεnεsFintoFonεSγαrβonFωomoloπαtεδFαlδεωyδεsFviαF
ωyδrozirγonαtionSisoγyαniδεFinsεrtionSωyδrolysisTFTetrahedronhLettersRF1988RFXcRFW]YWSW]YZ 2 42

247 kFγonvεniεntFsyntωεsisFoηFunsymmεtriγαlFβiβεnzylsFωomoαllylαrεnεsRFαnδFωomopropαrπylαrεnεsFviαF
pαllαδiumSγαtαlyzεδFγrossFγouplinπTFTetrahedronhLettersRF1983RFXZRFYbXYSYbXZ 2 41

246 zαllαδiumSγαtαlyzεδFαllylαtionFoηFlitωiumFYSαlkεnylSWSγyγlopεntεnolαtεsStriεtωylβorαnεFαnδFitsF
αppliγαtionFtoFαFsεlεγtivεFsyntωεsisFoηFmεtωylFNzOSjαsmonαtεWTFTetrahedronhLettersRF1985RFX]RFXWaaSXWbV 2 41

245 kFstεrεosεlεγtivεFsyntωεsisFoηFγisSαlkεnylβorαnεsTFJournalhofhOrganometallichChemistryRF1975RFcXRFmZSm] 2.3 41

244
riπωlyFsεlεγtivεFsyntωεsisFoηFγonjuπαtεδFδiεnoiγFαnδFtriεnoiγFεstεrsFviαFαlkynεF
εlεmεntomεtαlαtionSzδSγαtαlyzεδFγrossSγouplinπTFProceedingshofhthehNationalhAcademyhofhSciencesh
ofhthehUnitedhStateshofhAmericaRF2011RFWVbRFWWYZZSc

11.5 39

243 oηηiγiεntFαnδFsεlεγtivεFsyntωεsisFoηFN’R‘R‘R’R‘R’OSZR]RbRWVRW]RWbSωεxαmεtωylSδoγosαnεFviαF
­rSγαtαlyzεδFαsymmεtriγFγαrβoαluminαtionFoηFαlkεnεsFN­kmkFrεαγtionOTFOrganichLettersRF2008RFWVRFWVccSWVW6.2 39

242 kF’εlεγtivεFαnδFoηηiγiεntF’yntωεsisFoηFNoOSZSwεtωylSYSαlkεnSWSolsFviαF­irγoniumSmαtαlyzεδF
mαrβoαluminαtionFoηF“εrminαlFklkynεsTFSynthesisRF1980RFWcbVRFWVYZSWVY[ 2.9 39

241
riπωlyFεηηiγiεntFαnδFsεlεγtivεFsyntωεsisFoηFγonjuπαtεδFtriynεsFαnδFωiπωεrFoliπoynεsFoηFβioloπiγαlFαnδF
mαtεriαlsFγωεmiγαlFintεrεstFviαFpαllαδiumSγαtαlyzεδFαlkynylSαlkεnylFγouplinπTFOrganichLettersRF2006RF
bRF[aaYS]

6.2 38

240
’εlεγtivεFsyntωεsisFoηFεpolαγtαεnεFηεαturinπFεηηiγiεntFγonstruγtionFoηFmεtωylF
N­OSXSioδoSXSβutεnoαtεFαnδFNX‘RY’RZ’OSXStrimεtωylsilylSXRYSεpoxySZSmεtωylSFπαmmαSβutyrolαγtonεTF
OrganichLettersRF2006RFbRFXabYS[

6.2 38

239
riπωlyFεηηiγiεntFαsymmεtriγFsyntωεsisFoηFηluviruγininεFkWFviαF­rSγαtαlyzεδFαsymmεtriγF
γαrβoαluminαtionFoηFαlkεnεsFN­kmkOSlipαsεSγαtαlyzεδFαγεtylαtionFtαnδεmFproγεssTFOrganichLettersRF
2008RFWVRFWcYS[

6.2 37

238 zαllαδiumSForFxiγkεlSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFwitωFyrπαnomεtαlsFmontαininπF­inγRFkluminumRFαnδF
­irγoniumdF“ωεFxεπisωiFmouplinπbW[Sbbc 37

237 mαrβopαllαδαtionFoηFkllεnεsWZcWSW[XW 37

236
kFωiπωlyFεηηiγiεntRFsεlεγtivεRFαnδFπεnεrαlFmεtωoδFηorFtωεFsyntωεsisFoηFγonjuπαtεδFNαllSoOSoliπoεnεsFoηF
tωεFNmrgmrOnFtypεFviαFitεrαtivεFωyδrozirγonαtionSpαllαδiumSγαtαlyzεδFγrossSγouplinπTFOrganich
LettersRF2002RFZRFaVYS]

6.2 36

235 zrεpαrαtionFoηFαFωαηnoγεnεâ��εtωylεnεFγomplεxFηromFβisN˛•[SγyγlopεntαδiεnylOωαηnαγyγlopεntαnεF
αnδFitsFγωαrαγtεrizαtionTFJournalhofhthehChemicalhSocietyhChemicalhCommunicationsRF1989RFb[XSb[Y 35

234 kFωiπωlyFεηηiγiεntFγωεmoSFRFrεπioSFRFαnδFstεrεosεlεγtivεFsyntωεsisFoηFNaRFcOSδoδεγαδiεnSWSylFαγεtαtεRFαF
sεxFpωεromonεFoηFRFviαFαFηunγtionαlizεδForπαnoβorαtεTFTetrahedronhLettersRF1977RFWbRFZWWSZWZ 2 35

233 ­irγoniumSmαtαlyzεδFksymmεtriγFmαrβoαluminαtionFoηF”nαγtivαtεδF“εrminαlFklkεnεsTFAccountshofh
ChemicalhResearchRF2016RFZcRFXW[bSXW]b 24.3 35

232
kFsεlεγtivεFproγεδurεFηorF˛–SαlkεnylαtionFoηFεnonεsFinvolvinπFzδSγαtαlyzεδFαlkεnylSαlkεnylFγouplinπF
αnδFitsFαppliγαtionFtoFαFγonvεrπεntFαnδFεηηiγiεntFsyntωεsisFoηFnαkiεnonεFlTFTetrahedronhLettersRF
1996RFYaRFZ]acSZ]bX

2 34

(1996-2011)
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231 ­irγoniumSmαtαlyzεδFksymmεtriγFmαrβoαluminαtionFoηFklkεnεsdF­kmkâ��vipαsεSmαtαlyzεδFkγεtylαtionF
’ynεrπyTFAdvancedhSynthesishandhCatalysisRF2007RFYZcRF[YcS[Z[ 5.6 33

230
zδSγαtαlyzεδFsεlεγtivεFtαnδεmFαrylαtionâ��αlkylαtionFoηFWRWSδiωαloSWSαlkεnεsFwitωFαrylSFαnδFαlkylzinγF
δεrivαtivεsFtoFproδuγεF˛–SαlkylSsuβstitutεδFstyrεnεFδεrivαtivεsTFJournalhofhOrganometallichChemistryRF
2003RF]baRF[WbS[XZ

2.3 33

229 ’yntωεsisFoηF˛–SioδoS˛–R˛†SunsαturαtεδFkεtonεsFβyFtωεFrεαγtionFoηF˛–SsilylS˛–R˛†SunsαturαtεδFkεtonεsF
witωFsmlForFsmliklmlYTFTetrahedronhLettersRF1999RFZVRFYbYcSYbZX 2 33

228 zαllαδiumSγαtαlyzεδFωiπωlyFδiαstεrεosεlεγtivεFγyγliγFγαrβopαllαδαtionSγαrβonylαtivεFεstεriηiγαtionF
tαnδεmFrεαγtionFoηFioδoδiεnεsFαnδFioδoαrylαlkεnεsTFOrganichLettersRF1999RFWRFW][Sa 6.2 33

227 pαγtorsFkηηεγtinπFtωεF”nusuαlF‘εαγtivityFyrδεrFinFtωεF˛†SryδroπεnFkβstrαγtionFoηF
niαlkylzirγonoγεnεsTFChemistryhLettersRF1992RFXWRFXY]aSXYaV 1.7 33

226 xovεlFωεαδStoStαilFαlkylSαlkεnεForFαlkεnεSαlkεnεFγouplinπFviαFzirγoniumSγαtαlyzεδFrεαγtionFoηF
αlkylmαπnεsiumFδεrivαtivεsFwitωFmonosuβstitutεδFαlkεnεsTFTetrahedronhLettersRF1992RFYYRFWc][SWc]b 2 33

225 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmyγlizαtionFviαFmαrβopαllαδαtionFαnδFkγylpαllαδαtionWSZb 32

224
’toiγωiomεtriγFrεαγtionsFoηFnonγonjuπαtεδFδiεnεsFwitωFzirγonoγεnεFδεrivαtivεsTFpurtωεrFδεlinεαtionF
oηFtωεFsγopεFoηFβiγyγlizαtionFαnδFoβsεrvαtionFoηFnovεlFmultipositionαlFαlkεnεFrεπioisomεrizαtionTF
TetrahedronRF1995RF[WRFZZZaSZZ]X

2.4 32

223 oηηiγiεntFαnδFδiαstεrεosεlεγtivεFsyntωεsisFoηFNQOSqonioβutεnoliδεFkFviαFpαllαδiumSγαtαlyzεδFεnεSynεF
γrossFγouplinπSlαγtonizαtionFγαsγαδεTFTetrahedronhLettersRF1996RFYaRFcVZWScVZX 2 32

222
otωylzinγαtionFoηFwonosuβstitutεδFklkεnεsFmαtαlyzεδFβyFotwπlrâ��mlX­rmpXFαnδF
zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossFmouplinπFoηFtωεF‘εsultαntFniisoαlkylzinγFnεrivαtivεsTFOrganometallicsRF
2000RFWcRFXZWaSXZWc

3.8 31

221
nirεγtF’yntωεsisFoηFrεtεroαrylεtωynεsFviαFzαllαδiumSγαtαlyzεδFmouplinπFoηFrεtεroαrylFrαliδεsFwitωF
otωynylzinγrαliδεsTFstsFkppliγαtionFtoFαnFoηηiγiεntF’yntωεsisFoηFαF“ωiopωεnεlαγtonεFηromF
mωαmαεmεlumFnoβilεFvTTFHeterocyclesRF1997RFZ]RFXVc

0.8 30

220
WRZSzεntεnynεFαsFαFηivεSγαrβonFsyntωonFηorFεηηiγiεntFαnδFsεlεγtivεFsyntωεsεsFoηFnαturαlFproδuγtsF
γontαininπFXRZSδimεtωylSWSpεntεnSWR[SyliδεnεFαnδFrεlαtεδFmoiεtiεsFβyFmεαnsFoηF­rSγαtαlyzεδF
γαrβoαluminαtionFoηFαlkynεsFαnδFαlkεnεsTFChemistryhwhAhEuropeanhJournalRF2008RFWZRFYWWSb

4.8 30

219 zαllαδiumSmαtαlyzεδF’yntωεsisFoηFkrylFotωεrsFαnδF‘εlαtεδFmompounδsFmontαininπF’FαnδF’εWVcaSWWV] 30

218 ’εlεγtivεFsyntωεsisFoηFβεnzεnεFδεrivαtivεsFviαFpαllαδiumSγαtαlyzεδFγαsγαδεFγαrβomεtαllαtionFoηF
αlkynεsTFTetrahedronRF1993RFZcRF[ZaWS[ZbX 2.4 30

217 ­irγoniumFγαtαlyzεδFmimFβonδFηormαtionFrεαγtionFoηFγonjuπαtεδFδiynεsFwitωFotwπlrTFTetrahedronh
LettersRF1993RFYZRFbYVWSbYVZ 2 30

216 ’εlεγtivεFskεlεtαlFrεαrrαnπεmεntFβyFγαrβonâ��γαrβonFβonδFαγtivαtionTFJournalhofhthehChemicalhSocietyh
ChemicalhCommunicationsRF1990RFWbXSWbY 30

215 riπωlyF’εlεγtivεFwεtωoδsFηorF˛–SklkεnylαtionFαnδF˛–SkrylαtionFoηFuεtonεsFviαFzαllαδiumSForF
xiγkεlSmαtαlyzεδFmrossFmouplinπTFChemistryhLettersRF1987RFW]RFWVVaSWVWV 1.7 30

214
“otαlFsyntωεsisFoηFNQOSsγypωostαtinFηεαturinπFαnFεnαntiosεlεγtivεFαnδFωiπωlyFεηηiγiεntFroutεFtoFtωεF
siδεSγωαinFviαF­rSγαtαlyzεδFαsymmεtriγFγαrβoαluminαtionFoηFαlkεnεsFN­kmkOTFChemicalh
CommunicationsRF2010RFZ]RFXXVVSX

5.8 29
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213 knFεηηiγiεntFαnδFsεlεγtivεFsyntωεsisFoηFnαkiεnonεFkFinvolvinπFαFnovεlFprotoγolFηorF˛–SαlkεnylαtionFoηF
kεtonεsFviαFpαllαδiumSγαtαlyzεδFαlkεnylSαlkεnylFγouplinπTFTetrahedronhLettersRF1997RFYbRF[X[S[Xb 2 29

212
riπωlyFmωεmoSRF‘επioSRFαnδF’tεrεosεlεγtivεFmαrβonâ��mαrβonFlonδFpormαtionFviαFwiπrαtoryFsnsεrtionF
‘εαγtionFoηF­irγonαγyγlopεntεnεFnεrivαtivεsFαnδFklkynylFwεtαlsFmontαininπFviFαnδFwπTFxovεlF
’yntωεsisFoηFWR[SniεnεsFαnδFWR[SonynεsTFJournalhofhthehAmericanhChemicalhSocietyRF1999RFWXWRFWWXXYSWWXXZ

16.4 29

211
oηηiγiεntFαnδFstεrεosεlεγtivεFsyntωεsisFoηFyεllowFsγαlεFpωεromonεFviαFαlkynεFωαloβorαtionRF
­rSγαtαlyzεδFαsymmεtriγFγαrβoαluminαtionFoηFαlkεnεsFN­kmkFrεαγtionORFαnδFzδSγαtαlyzεδFtαnδεmF
xεπisωiFγouplinπTFOrganichLettersRF2008RFWVRFZYWWSZ

6.2 28

210 lαγkπrounδFηorFzαrtFsssXWYSXXa 28

209
—iδεlyFkppliγαβlεFzδSmαtαlyzεδFtrαnsS’εlεγtivεFwonoαlkylαtionFoηF”nαγtivαtεδF
WRWSniγωloroSWSαlkεnεsFαnδFzδSmαtαlyzεδF’εγonδF’uβstitutionFηorFtωεF’εlεγtivεF’yntωεsisFoηFoForF­F
“risuβstitutεδFklkεnεsTFAngewandtehChemieRF2006RFWWbRFaa]Saac

3.6 27

208 snωiβitionFoηFrεδuγtivεFεliminαtionFoηFδiorπαnopαllαδiumFspεγiεsFβyFηormαtionFoηF
tεtrαorπαnopαllαδαtεsTFJournalhofhthehChemicalhSocietyhChemicalhCommunicationsRF1987RFZaa 27

207 ’εlεγtivεFmαrβonSmαrβonFlonδFpormαtionFviαF“rαnsitionFwεtαlFmαtαlysisdFssFxiγkεlForFzαllαδiumF
lεttεrFtωαnFmoppεriF1978RFXb[SYWa 27

206
’yntωεsisFoηFryδrαzulεnεsFviαF­rSzromotεδFliγyγlizαtionFoηFonynεsFαnδF“rαnsitionFwεtαlSmαtαlyzεδF
orF‘αδiγαlFmyγlizαtionFoηFklkεnylFsoδiδεsTFoηηiγiεntF’yntωεsisFoηFNQUSOSaSεpiSβεtαSlulnεsεnεTFJournalh
ofhOrganichChemistryRF1997RF]XRFWcXXSWcXY

4.2 26

205 yvεrviεwFoηFtωεF’uzukiFzrotoγolFwitωFlXZcSX]X 26

204 sntεrmolεγulαrFrεγkF‘εαγtiondFzαllαδiumSmαtαlyzεδFmouplinπF‘εαγtionsFηorFsnδustriαlFpinεF
mωεmiγαlsF’yntωεsεsWXVcSWXXX 26

203 myγliγFmαrβoαluminαtionFoηFklkynylsilαnεsFporminπFoxoγyγliγFklkεnεsTFIsraelhJournalhofhChemistryRF
1984RFXZRFa]SbW 3.4 26

202
krylεtωynεFlromoβorαtionSxεπisωiFmouplinπF‘outεFtoFSForFSkrylS’uβstitutεδF“risuβstitutεδFklkεnεsF
oηFâ�¥cbKFssomεriγzurityTFxεwFrorizonFinFtωεFriπωlyF’εlεγtivεF’yntωεsisFoηF“risuβstitutεδFklkεnεsTF
AdvancedhSynthesishandhCatalysisRF2010RFY[XRF]XaS]YW

5.6 25

201
’triγtlyFâ��zαirâ��S’εlεγtivεFαnδFoγonomiγαlF’yntωεsisFoηFmonjuπαtεδFniynεsFviαFzδSmαtαlyzεδF‘εαγtionF
oηF“εrminαlFklkynεsFwitωFWRWSniγωloroεtωylεnεRFoliminαtionFwitωFvnkRFαnδF’uβsεquεntF
“rαnsηormαtionsTFOrganichProcesshResearchhandhDevelopmentRF2003RFaRFZWXSZWa

3.9 25

200
xonδissoγiαtivεFmεγωαnismFηorFδεγompositionFoηFδiαlkylzirγonoγεnεsFtoFproδuγεF
αlkεnεâ��zirγonoγεnεâ��pωospωinεFγomplεxεsTFJournalhofhthehChemicalhSocietyhChemicalh
CommunicationsRF1990RFWX[ZSWX[[

25

199
—iδεlyFαppliγαβlεFsyntωεsisFoηFεnαntiomεriγαllyFpurεFtεrtiαryFαlkylSγontαininπFWSαlkαnolsFβyF
zirγoniumSγαtαlyzεδFαsymmεtriγFγαrβoαluminαtionFoηFαlkεnεsFαnδFpαllαδiumSForFγoppεrSγαtαlyzεδF
γrossSγouplinπTFChemistryhwhanhAsianhJournalRF2013RFbRFWbXcSY[

4.5 24

198
pαγilεFαnδFrεvεrsiβlεFδisplαγεmεntFoηF˛•Sm[r[FηromF­rFβyForπαnolitωiumseFηormαtionFoηF
N˛•[SγyγlopεntαδiεnylOFtriαlkylzirγoniumsFαnδFtωεirFrεαγtionsFεitωFεlεγtropωilεsFαnδFαlkεnεsTF
ChemicalhCommunicationsRF1996RFc]YSc]Z

5.8 24

197
­irγoniumSγαtαlyzεδFαnδFzirγoniumSpromotεδFγyγlizαtionFrεαγtionsFoηFnonSγonjuπαtεδFδiεnεsFwitωF
αlkylmαπnεsiumFωαliδεsFtoFπivεFγyγloαlkylmεtωylmαπnεsiumFδεrivαtivεsTFInorganicahChimicahActaRF
1998RFXbVRFbSXV

2.7 23

196
’triγtlyFrεπioSFαnδFstεrεoSγontrollεδF˛–SαlkεnylαtionFoηFβiγyγliγFεnonεFδεrivαtivεsFviαF
pαllαδiumSγαtαlyzεδFγrossFγouplinπFαnδFitsFαppliγαtionFtoFαFηormαlFsyntωεsisFoηFN´–OSγαrβαγyγlinTF
TetrahedronRF1998RF[ZRFaV[aSaVaZ

2.4 23

(1998-1997)
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195 mαrβozinγαtionFoηFonynεsFmαtαlyzεδFβyF“itαniumNs–OFklkoxiδεsFαnδFklkylmαπnεsiumFnεrivαtivεsâ� TF
JournalhofhthehAmericanhChemicalhSocietyRF1998RFWXVRF[YZ[S[YZ] 16.4 23

194
knFoηηiγiεntFαnδFqεnεrαlFwεtωoδFηorFtωεF’yntωεsisFoηF˛–Rˇ�SniηunγtionαlF‘εδuγεδFzolypropionαtεsFβyF
­rSmαtαlyzεδFksymmεtriγFmαrβoαluminαtiondF’yntωεsisFoηFtωεF’γypωostαtinF’iδεFmωαinTFAngewandteh
ChemieRF2004RFWW]RFXcaWSXcaZ

3.6 23

193 monvεrsionFoηFnonSγonjuπαtεδFδiεnεsFintoFγonjuπαtεδFδiεnεSzirγonoγεnεsFviαFmultipositionαlF
rεπioisomεrizαtionTFTetrahedronhLettersRF1993RFYZRFYY[cSYY]X 2 23

192
klmlSzromotεδFpαγilεFStoSFssomεrizαtionF‘outεFtoFNOSXSwεtωylSWSβutεnSWRZSyliδεnεF’yntωonsFηorF
riπωlyFoηηiγiεntFαnδF’εlεγtivεFNOSssoprεnoiδF’yntωεsisTFEuropeanhJournalhofhOrganichChemistryRF2009RF
XVVcRFW]ac

3.2 22

191
riπωlyFstεrεosεlεγtivεFαnδFεηηiγiεntFsyntωεsisFoηFˇ�SωεtεroηunγtionαlFδiSFαnδFtriεnoiγFεstεrsFηorF
rornεrâ��—αδswortωâ��ommonsFrεαγtionFviαFαlkynεFωyδrozirγonαtionFαnδFzδSγαtαlyzεδFαlkεnylαtionTF
TetrahedronhLettersRF2009RF[VRFYXXVSYXXY

2 22

190 oηηiγiεntFαnδFsεlεγtivεFsyntωεsεsFoηFNαllSoOSFαnδFN]oRWV­OSXMSySmεtωylmyxαlαmiδεsFnFviαFzδSγαtαlyzεδF
αlkεnylαtionSSγαrβonylFolεηinαtionFsynεrπyTFOrganichLettersRF2008RFWVRFYXXYS] 6.2 22

189
’tεrεosεlεγtivεF’yntωεsisFoηFoxoγyγliγFklkεnεsFβyFmuSmαtαlyzεδFkllylmαπnεsiαtionRFzδSmαtαlyzεδF
klkylαtionRFαnδF‘uSmαtαlyzεδF‘inπSmlosinπFwεtαtωεsisdFriπωlyF’tεrεosεlεγtivεF’yntωεsisFoηFN­OSFαnδF
NoOS˛‡SlisαβolεnεsTFEuropeanhJournalhofhOrganichChemistryRF2001RFXVVWRFYVYc

3.2 22

188 riπωlyFoηηiγiεntRFmonvεrπεntRFαnδFonαntiosεlεγtivεF’yntωεsisFoηFzωtωioγεrαniγFkγiδTFAngewandteh
ChemiehwhInternationalhEditionRF2015RF[ZRFcYWcSXX 16.4 21

187 zαllαδiumSγαtαlyzεδFtrαnsSsεlεγtivεFαlkynylαtionâ��αlkylαtionFtαnδεmFproγεssFηorFtωεFsyntωεsisFoηF
NoOSYSαlkylSWStriαlkylsilylSYSαlkεnSWSynεsTFTetrahedronRF2005RF]WRFcbb]Scbc[ 2.4 21

186 ’omεFnεwεrFαspεγtsFoηForπαnozirγoniumFγωεmistryFoηFrεlεvαnγεFtoForπαniγFsyntωεsisTF­rSmαtαlyzεδF
εnαntiosεlεγtivεFγαrβomεtαllαtionTFPurehandhAppliedhChemistryRF2001RFaYRFXYcSXZX 2.1 21

185
’tεrεosεlεγtivεFsyntωεsisFoηF˛†SωyδroxyFsuβstitutεδFtrαnsSαlkεnεsFβyFtωεFrεαγtionFoηF
trαnsSαlkεnyltriαlkylαluminαtεsFwitωFεpoxiδεsTFJournalhofhthehChemicalhSocietyhChemicalh
CommunicationsRF1976RFWaSWb

21

184
kFxεwFzrotoγolFηorFtωεFonαntiosεlεγtivεF’yntωεsisFoηFwεtωylS’uβstitutεδFklkαnolsFαnδF“ωεirF
nεrivαtivεsFtωrouπωFαFryδroαluminαtionU­irγoniumSmαtαlyzεδFklkylαluminαtionF“αnδεmFzroγεssTF
AngewandtehChemieRF2002RFWWZRFXXZ[

3.6 19

183 ­irγoniumSγαtαlyzεδFαsymmεtriγFγαrβoαluminαtionFN­kmkFrεαγtionOFoηFWRZSδiεnεsTFTetrahedron:h
AsymmetryRF2006RFWaRF[WXS[W[ 18

182 yvεrviεwFoηFtωεF’tillεFzrotoγolFwitωF’nX]YSXbY 18

181 riπωlyNâ�¥cbKOF’εlεγtivεF“risuβstitutεδFklkεnεF’yntωεsisFoηF—iδεFkppliγαβilityFviαFpluoriδεSzromotεδF
zδSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFoηFklkεnylβorαnεsTFIsraelhJournalhofhChemistryRF2010RF[VRF]c]SaVW 3.4 17

180 mαrβomεtαlαtionF‘εαγtionsFoηFnipωεnylαγεtylεnεFαnδFytωεrFklkynεsFwitωFwεtωylαlαnεsFαnδF
“itαnoγεnεFnεrivαtivεsTFOrganometallicsRF1997RFW]RFc[WSc[a 3.8 17

179 yvεrviεwFoηFytωεrFzαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFzrotoγolsXb[SYVc 17

178 “itαniumSγαtαlyzεδFγαsγαδεFγαrβoαluminαtionFoηFXSαlkylSsuβstitutεδFδiεnεsFαnδFrεlαtεδFtriεnεsTF
TetrahedronhLettersRF1996RFYaRFYbVYSYbV] 2 17
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177 wεtαlSpromotεδFγyγlizαtionTFJournalhofhOrganometallichChemistryRF1985RFXb[RFmWSmZ 2.3 16

176 kFnovεlFωiπωlyFεnαntioSFαnδFδiαstεrεosεlεγtivεFsyntωεsisFoηFvitαminFoFsiδεSγωαinTFTetrahedronhLetters
RF2015RF[]RFYYZ]SYYZb 2 15

175 zαllαδiumSmαtαlyzεδFkrylâ��krylFmouplinπYWWSYYZ 15

174 zαllαδiumSmαtαlyzεδFromoγouplinπFoηFyrπαniγFolεγtropωilεsForFyrπαnomεtαlscaYSccY 14

173 riπωlyFonαntiospεγiηiγFlorylαtionFηorFmωirαlF˛–SkminoF“εrtiαryFloroniγFostεrsTFAngewandtehChemiehwh
InternationalhEditionRF2018RF[aRFW[WYbSW[WZX 16.4 14

172
riπωlyFεnαntiosεlεγtivεFsyntωεsisFoηF˛‡SRF˛·SRFαnδF˛µSγωirαlFWSαlkαnolsFviαF­rSγαtαlyzεδFαsymmεtriγF
γαrβoαluminαtionFoηFαlkεnεsFN­kmkOSmuSForFzδSγαtαlyzεδFγrossSγouplinπTFProceedingshofhthehNationalh
AcademyhofhScienceshofhthehUnitedhStateshofhAmericaRF2014RFWWWRFbY]bSaY

11.5 13

171 ’yntωεsisFαnδF‘εαγtivityFoηF­irγonoγεnεFnεrivαtivεsWSZc 13

170 ­irγoniumSγαtαlyzεδFεnαntiosεlεγtivεFγαrβoαluminαtionFoηFHunαγtivαtεδHFαlkεnεsFαsFαFnεwFsyntωεtiγF
toolFηorFαsymmεtriγFγαrβon´›γαrβonFβonδFηormαtionTFPurehandhAppliedhChemistryRF2002RFaZRFW[WSW[a 2.1 13

169 ­rSpromotεδFâ��pαirâ��SsεlεγtivεFαnδFrεπiosεlεγtivεFsyntωεsisFoηFpεntαSsuβstitutεδFβεnzεnεFδεrivαtivεsTF
TetrahedronRF2004RF]VRFWYZ[SWY[X 2.4 12

168 niαstεrεosεlεγtivεRFonαntiosεlεγtivεRFαnδF‘επiosεlεγtivεFmαrβoαluminαtionF‘εαγtionsFmαtαlyzεδFβyF
­irγonoγεnεFnεrivαtivεsTFTopicshinhOrganometallichChemistryRF2004RFWYcSWa] 0.6 12

167 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmαsγαδεFmαrβopαllαδαtiondF“εrminαtionFwitωFklkεnεsRFkrεnεsRFαnδF‘εlαtεδF
ˇ�SlonδF’ystεmsWY]cSWZVY 12

166 ksymmεtriγFrεγkF‘εαγtionsWXbYSWYW[ 11

165 onαntiosεlεγtivεFsyntωεsisFoηFγωirαlFisotopomεrsFoηFWSαlkαnolsFβyFαF­kmkSmuSγαtαlyzεδF
γrossSγouplinπFprotoγolTFChemistryhwhAhEuropeanhJournalRF2014RFXVRFW]V]VSZ 4.8 10

164 ­irγoniumSγαtαlyzεδFmεtωylαluminαtionFoηFωεtεrosuβstitutεδFαrylεtωynεsTFpαγtorsFαηηεγtinπFtωεF
rεπioSRFstεrεoSRFαnδFγωεmosεlεγtivitiεsTFJournalhofhOrganometallichChemistryRF2007RF]cXRFZaYWSZaY] 2.3 10

163 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmonjuπαtεF’uβstitutiona]aSabc 10

162 “ωεF“sujiâ��“rostF‘εαγtionFαnδF‘εlαtεδFmαrβonâ��mαrβonFlonδFpormαtionF‘εαγtionsdFyvεrviεwFoηFtωεF
zαllαδiumâ��mαtαlyzεδFmαrβonâ��morβonFlonδFpormαtionFviαFˇ�SkllylpαllαδiumFαnδFzropαrπylpαllαδiumFsntεrmεδiαtεsW]]cSW]ba10

161 zαllαδiumFmomplεxεsFmontαininπFzδNsORFzδNsssORForFzδNs–OWbcSXWW 10

160 mαrβopαllαδαtionFoηFklkynεsFpollowεδFβyF“rαppinπFwitωFxuγlεopωiliγF‘εαπεntsWYY[SWY[c 9

(-1985)
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159 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmαrβonF’kεlεtαlF‘εαrrαnπεmεntsdFmopεRFmlαisεnRFαnδFytωεrF±YRYÜF‘εαrrαnπεmεntsXcWcSXcYZ9

158 sntεrmolεγulαrFrεγkF‘εαγtiondFnouβlεFαnδFwultiplεFrεγkF‘εαγtionsWWacSWXVb 9

157 myγlizαtionFrεαγtionsFoηFˇ�StosyloxySWSαlkynylSFαnδFˇ�StosyloxySWSαlkεnylβorαtεsFαnδFtωεirFˇ�SωαloF
αnαloπuεsTFHeteroatomhChemistryRF1992RFYRFXcYSYVX 1.2 9

156 zαllαδiumSForFxiγkεlSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπF‘εαγtionsFwitωFyrπαnozinγsFαnδF‘εlαtεδFyrπαnomεtαlsZ[aS[[Y 8

155 sntrαmolεγulαrFrεγkF‘εαγtiondF’yntωεsisFoηFmαrβoγyγlεsWXXYSWX[Z 8

154 myγlopropαnαtionFαnδFytωεrF‘εαγtionsFoηFzαllαδiumSmαrβεnεFNαnδFmαrβynεOFmomplεxεsW[]WSW[aa 8

153 ristoriγαlFlαγkπrounδFoηFyrπαnopαllαδiumFmωεmistryWSW[ 8

152
kFnεwFprotoγolFηorFtωεFεnαntiosεlεγtivεFsyntωεsisFoηFmεtωylSsuβstitutεδFαlkαnolsFαnδFtωεirF
δεrivαtivεsFtωrouπωFαFωyδroαluminαtionUFzirγoniumSγαtαlyzεδFαlkylαluminαtionFtαnδεmFproγεssTF
AngewandtehChemiehwhInternationalhEditionRF2002RFZWRFXWZWSY

16.4 8

151 zδSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFwitωFyrπαnomεtαlsFmontαininπF­nRFklRF­rRFαnδFsoFonFâ��F“ωεFxεπisωiF
mouplinπFαnδFstsF‘εγεntFkδvαnγεsF2013RFWYYSXab 7

150 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFβεtwεεnFkllylRFlεnzylRForFzropαrπylFqroupsFαnδF”nsαturαtεδFqroups[[WS[bc7

149 rεtεroαromαtiγsFviαFzαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπZVcSZcX 7

148 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFsnvolvinπFklkylmεtαlsForFklkylFolεγtropωilεsdF
zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFsnvolvinπF’αturαtεδFklkylmεtαls[caS]Wb 7

147 klkynylF’uβstitutionF–iαFklkynylpαllαδαtionâ��‘εδuγtivεFoliminαtionWZ]YSWZ]c 7

146
“ωεF“sujiâ��“rostF‘εαγtionFαnδF‘εlαtεδFmαrβonâ��mαrβonFlonδFpormαtionF‘εαγtionsdF’yntωεtiγF’γopεF
oηFtωεF“sujiâ��“rostF‘εαγtionFwitωFkllyliγFrαliδεsRFmαrβoxylαtεsRFotωεrsRFαnδF‘εlαtεδFyxyπεnF
xuγlεopωilεsFαsF’tαrtinπFmompounδsW]bcSWaV[

7

145 zαllαδiumSmαtαlyzεδFrεtεroπεnεousFryδroπεnαtionXaWcSXa[X 7

144 yxiδαtionFoηF’ilylFonolFotωεrsFαnδF‘εlαtεδFonolFnεrivαtivεsFtoF˛–RF˛†S”nsαturαtεδFononεsFαnδFytωεrF
mαrβonylFmompounδsXbaYSXbac 7

143 punδαmεntαlFzropεrtiεsFoηFzαllαδiumFαnδFzαttεrnsFoηFtωεF‘εαγtionsFoηFzαllαδiumFαnδFstsFmomplεxεsWaSY[ 7

142 kFtriβutεFtoFrεrβεrtFmTFlrownTFHeteroatomhChemistryRF1992RFYRFXVWSXVb 1.2 7

Ei-Ichi Negishi
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141 nisγovεryFoηF­kmkFrεαγtionFâ��F­rSγαtαlyzεδFαsymmεtriγFγαrβoαluminαtionFoηFαlkεnεsTFArkivocRF2011RF
XVWWRFYZS[Y 0.9 7

140
ksymmεtriγF’yntωεsisFoηFmωirαlFmyγlopεntαnεsFlεαrinπFαnFkllSmαrβonF†uαtεrnαryF’tεrεoγεntεrFβyF
­irγoniumSmαtαlyzεδFnouβlεFmαrβoαluminαtionTFAngewandtehChemiehwhInternationalhEditionRF2017RF
[]RFWW[VXSWW[V[

16.4 6

139 riπωlyFoηηiγiεntRFmonvεrπεntRFαnδFonαntiosεlεγtivεF’yntωεsisFoηFzωtωioγεrαniγFkγiδTFAngewandteh
ChemieRF2015RFWXaRFcZ[WScZ[Z 3.6 6

138 ’yntωεsεsFoηFmωirαlFrεtεroγyγliγFmompounδsFviαF­irγoniumSmαtαlyzεδFksymmεtriγF
mαrβoαluminαtionFoηFklkynεsFN­kmkF‘εαγtionOTFHeterocyclesRF2014RFbbRFbZ[ 0.8 6

137 zαllαδiumSmαtαlyzεδFksymmεtriγFmrossSmouplinπacWSbV] 6

136 zαllαδiumSmαtαlyzεδFWRZS‘εδuγtionFNmonjuπαtεF‘εδuγtionOXa]aSXabX 6

135 zkvvkns”wSFy‘FxsmuovSmk“kvY­onFm‘y’’Fmy”zvsxqFsx–yv–sxqFz‘y swkvvYF
ro“o‘yp”xm“syxkvF‘okqox“’F1983RFX]cSXbV 6

134 ynεS’tεpFromoloπαtionFηorFtωεFmαtαlytiγFksymmεtriγF’yntωεsisFoηFnεoxypropionαtεsTFChemistryhwhAh
EuropeanhJournalRF2017RFXYRFWZcSW[] 4.8 5

133 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmαsγαδεFmαrβopαllαδαtiondF“εrminαtionFβyFxuγlεopωiliγF‘εαπεntsWZV[SWZXc 5

132 ’yntωεsisFoηFxαturαlFzroδuγtsFviαFzαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπb]YScZX 5

131 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFsnvolvinπF˛–SrεtεroS’uβstitutεδFyrπαniγFolεγtropωilεsdF
zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFwitωFkγylFrαliδεsFαnδF‘εlαtεδFolεγtropωilεs]Y[S]Za 5

130 zαllαδiumSmαtαlyzεδFklkεnylâ��krylRFkrylâ��klkεnylRFαnδFklkεnylâ��klkεnylFmouplinπF‘εαγtionsYY[SZVb 5

129 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFsnvolvinπF˛–SrεtεroS’uβstitutεδFyrπαniγFolεγtropωilεsdF
zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFwitωFytωεrF˛–SrεtεroS’uβstitutεδFyrπαniγFolεγtropωilεs]ZcS][[ 5

128
kFπεnεrαlFmεtωoδFηorFtωεFsyntωεsisFoηFoFαnδUorF­FoliπoisoprεnoiδsFβαsεδFonFzδSγαtαlyzεδF
ωomoαllylSαlkεnylFαnδFωomopropαrπylSαlkεnylFγrossFγouplinπFαnδF­rSγαtαlyzεδFγαrβoαluminαtionTF
PolyhedronRF2000RFWcRF[cWS[cX

2.7 5

127 wolεγulαrlyF“uninπFtωεF‘αδiγαloiδFxSr´•´•´•yimFryδroπεnFlonδTFJournalhofhPhysicalhChemistryhARF2016RF
WXVRFWYVaSW[ 2.8 4

126 mαtαlytiγFεnαntiosεlεγtivεFsyntωεsisFoηFγωirαlForπαniγFγompounδsFoηFultrαSωiπωFpurityFoηFhccKFεεTF
ProceedingshofhthehJapanhAcademyhSerieshB:hPhysicalhandhBiologicalhSciencesRF2015RFcWRFY]cScY 4 4

125 sntrαmolεγulαrFyxypαllαδαtionFαnδF‘εlαtεδF‘εαγtionsFsnvolvinπFytωεrFqroupFW]FktomFxuγlεopωilεsdF
yxypαllαδαtionâ��nεωyδropαllαδαtionF“αnδεmFαnδF‘εlαtεδF‘εαγtionsXW]cSXWcX 4

124 zαllαδiumSmαtαlyzεδFssomεrizαtionFoηFklkεnεsRFklkynεsRFαnδF‘εlαtεδFmompounδsF—itωoutF’kεlεtαlF‘εαrrαnπεmεntsXabYSXabb4

(-2011)
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123 sntrαmolεγulαrFrεγkF‘εαγtiondF’yntωεsisFoηFrεtεroγyγlεsWX[[SWXbX 4

122 yrπαniγFsyntωεsεsFusinπFzirγoniumFγompounδsFSF‘εγεntFδεvεlopmεntsTTFYukihGoseihKagakuh
Kyokaishi/JournalhofhSynthetichOrganichChemistryRF1989RFZaRFXSWV 0.2 4

121 mαtαlysisFwitωFδSlloγkF“rαnsitionFwεtαlsFηorFqrεεnFyrπαniγF’yntωεsisFαnδFαF’ustαinαβlεF—orlδTFYukih
GoseihKagakuhKyokaishi/JournalhofhSynthetichOrganichChemistryRF2011RF]cRFWXVWSWXVW 0.2 4

120 ksymmεtriγFmαrβomεtαllαtionsF2005RFW][SWbc 3

119 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFsnvolvinπF˛–SrεtεroS’uβstitutεδFyrπαnomεtαlsdF
zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFsnvolvinπFwεtαlFmyαniδεs][aS]aX 3

118 ’yntωεsisFoηFmonjuπαtεδFyliπomεrsFαnδFzolymεrsFviαFzαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπdF
’yntωεsisFoηFmonjuπαtεδFzolymεrsFηorFwαtεriαlsF’γiεnγεbX[Sb]W 3

117 zαllαδiumSmαtαlyzεδFklkynylαtiondFzαllαδiumSmαtαlyzεδFklkynylαtionFwitωFklkynylmεtαlsFαnδFklkynylFolεγtropωilεs[YWS[Zc3

116
‘εαγtionsFoηFkγylpαllαδiumFnεrivαtivεsFwitωFyxyπεnRFxitroπεnRFαnδFytωεrFqroupFW[RFW]RFαnδFWaF
ktomFxuγlεopωilεsdFsntrαmolεγulαrFmyγlizαtionFzroγεssεsFviαFzαllαδiumSmαtαlyzεδFmαrβonylαtivεF
vαγtonizαtionFαnδFvαγtαmizαtionXY[WSXYa[

3

115 wεtαllopαllαδαtionXbX[SXbYc 3

114 romoδimεrizαtionFoηFryδroγαrβonsFviαFzαllαδiumSzromotεδFmirFkγtivαtionXb[cSXb]X 3

113 zαllαδiumSzromotεδFklkεnεâ��krεnεFmouplinπFviαFmirFkγtivαtionXb]YSXbaW 3

112 mαrβopαllαδαtionFoηFklkεnεsFxotFkγγompαniεδFβyFnεωyδropαllαδαtionWYWaSWYYZ 3

111 zαllαδiumSmαtαlyzεδFlεnzαnnulαtionF‘εαγtionsFoηFmonjuπαtεδFonynεsFαnδFniynεsW]Y[SW]Z] 3

110 zαllαδiumSmαtαlyzεδF“αnδεmFαnδFmαsγαδεFmαrβopαllαδαtionFoηFklkynεsFαnδFWRWSnisuβstitutεδF
klkεnεsF“εrminαtεδFβyFmαrβonylαtivεF‘εαγtionsWZYWSWZZb 3

109 krεnεF’uβstitutionFsnvolvinπF“εmporαryFsnγorporαtionFαnδF‘εmovαlFoηFmαrβonF“εtωεrsF–iαF
mαrβopαllαδαtionFαnδFnεγαrβopαllαδαtionWZacSWZbc 3

108
’εαrγωFηorFωiπωlyFεηηiγiεntRFstεrεosεlεγtivεRFαnδFprαγtiγαlFsyntωεsisFoηFγomplεxForπαniγFγompounδsF
oηFmεδiγinαlFimportαnγεFαsFεxεmpliηiεδFβyFtωεFsyntωεsisFoηFtωεFmXWSmYaFηrαπmεntFoηF
αmpωotεriγinFlTFChemistryhwhAhEuropeanhJournalRF2013RFWcRFWXcYbSZX

4.8 2

107 qεnεrαlFnisγussionFoηFtωεFwεtωoδsFoηF’yntωεsisFαnδFsnF’ituFqεnεrαtionFoηFyrπαnopαllαδiumFmompounδsWXaSWZ[2

106 ’yntωεsisFoηFmonjuπαtεδFyliπomεrsFαnδFzolymεrsFviαFzαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπdF
’yntωεsisFoηFmonjuπαtεδFyliπomεrsFηorFkppliγαtionsFinFlioloπiγαlFαnδFwεδiγinαlFkrεαsbVaSbXY 2
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105 zαllαδiumSmαtαlyzεδFryδroπεnolysiscc[SWV[V 2

104 ytωεrF‘εαγtionsFsnvolvinπFzαllαδαγyγlopropαnεsFαnδFzαllαδαγyγlopropεnεsW]ZaSW][V 2

103 zαllαδiumSmαtαlyzεδFyliπomεrizαtionFαnδFzolymεrizαtionFoηFniεnεsFαnδF‘εlαtεδFmompounδsW[acSW]YY 2

102
zαllαδiumSmαtαlyzεδFkllyliγRFzropαrπyliγRFαnδFkllεniγF’uβstitutionFwitωFxitroπεnRFyxyπεnRFαnδFytωεrF
qroupsFW[â��WaFrεtεroαtomFxuγlεopωilεsdF”sεFoηFklkεnεsFαsFzrεγursorsFtoFˇ�SkllylpαllαδiumF
nεrivαtivεsFinFkllyliγF’uβstitutionFwitωFyRFxRFαnδFytωεrFrεtεroαtomFxuγlεopωilεsWba[SWbb[

2

101 ytωεrFwisγεllαnεousFzαllαδiumSmαtαlyzεδForFSzromotεδFyxiδαtionF‘εαγtionsXcV[SXcWX 2

100
zαllαδiumSmαtαlyzεδFkllyliγRFzropαrπyliγRFαnδFkllεniγF’uβstitutionFwitωFxitroπεnRFyxyπεnRFαnδFytωεrF
qroupsFW[â��WaFrεtεroαtomFxuγlεopωilεsdFmiyFαnδFmixFlonδFpormαtionFsnvolvinπFmonjuπαtεδF
niεnεsFαnδFkllylpαllαδiumFsntεrmεδiαtεsWb[cSWbaZ

2

99 kminopαllαδαtionFαnδF‘εlαtεδF‘εαγtionsFsnvolvinπFytωεrFqroupFW[FktomFxuγlεopωilεsdF
kminopαllαδαtionâ��nεωyδropαllαδαtionFαnδF‘εlαtεδF‘εαγtionsXXWWSXXX[ 2

98 zαllαδiumSmαtαlyzεδF’ynSkδδitionF‘εαγtionsFoηF izδFlonδsFN FgFqroupFW[RFW]RFαnδFWaFolεmεntsOXbZWSXbZc 2

97 yxiδαtionFoηFkminεsRFklγoωolsRFαnδF‘εlαtεδFmompounδsXbbWSXbcZ 2

96 zαllαδiumSmαtαlyzεδF‘εαγtionsFsnvolvinπFkttαγkFonFzαllαδiumâ��klkεnεRFzαllαδiumâ��klkynεRFαnδF
‘εlαtεδFˇ�SmomplεxεsFβyFmαrβonFxuγlεopωilεsXXZ[SXX][ 2

95 zδNVOFαnδFzδNssOFmomplεxεsFmontαininπFzωospωorusFαnδFytωεrFqroupFW[FktomFviπαnδsZaS][ 2

94 ’truγturαlFαnδFwεγωαnistiγFkspεγtsFoηFzαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπcZYScaX 2

93 mωεmoSFαnδF’tεrεosεlεγtivεFnεαromαtivεFmouplinπFoηFsnδolεsFαnδFliεlεγtropωiliγF˛†SsminoFloroniγF
ostεrsFviαFsminεSsnδuγεδFWRXSloronαtεFwiπrαtionTFOrganichLettersRF2021RFXYRFbcbZSbcbb 6.2 2

92 ksymmεtriγF’yntωεsisFoηFmωirαlFmyγlopεntαnεsFlεαrinπFαnFkllSmαrβonF†uαtεrnαryF’tεrεoγεntεrFβyF
­irγoniumSmαtαlyzεδFnouβlεFmαrβoαluminαtionTFAngewandtehChemieRF2017RFWXcRFWW]]VSWW]]Y 3.6 1

91 riπωlyF’αtisηαγtoryFklkynylαtionFoηFklkεnylFrαliδεsFviαFzδSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFwitωF
klkynylzinγsFαnδFstsFmritiγαlFmompαrisonFwitωFtωεF’onoπαsωirαFklkynylαtionTTFChemInformRF2003RFYZRFno 1

90 ’toiγωiomεtriγF’yntωεsisFαnδF’omεFxotαβlεFzropεrtiεsFoηFyrπαnopαllαδiumFmompounδsFoηFzδNVOF
αnδFzδNssOWZaSWba 1

89 kquεousFzαllαδiumFmαtαlysisXc[[SYVV] 1

88 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmαrβonâ��wεtαlFlonδFpormαtionFviαF‘εδuγtivεFoliminαtionWWVaSWWWc 1

(-)
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87 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFβεtwεεnFkllylSRFlεnzylSRForFzropαrπylmεtαlsFαnδFkllylRFlεnzylRF
orFzropαrπylFolεγtropωilεs[cWS[c] 1

86 ’yntωεsisFoηFxαturαlFzroδuγtsFviαFxuγlεopωiliγFkttαγkFonFˇ�SviπαnδsFoηFzαllαδiumâ��klkεnεRF
zαllαδiumâ��klkynεRFαnδF‘εlαtεδFˇ�SmomplεxεsXXbcSXYV[ 1

85 ytωεrFzαllαδiumSmαtαlyzεδForFSzromotεδFyxiδαtionF‘εαγtionsFviαFWRXSForFWRZSoliminαtionXbc[SXcVY 1

84 lαγkπrounδFηorFzαrtFs XcWYSXcWa 1

83 kllylpαllαδαtionFαnδF‘εlαtεδF‘εαγtionsFoηFklkεnεsRFklkynεsRFniεnεsRFαnδFytωεrFˇ�SmompounδsWZZcSWZ]X 1

82 zαllαδiumFmαtαlystsFsmmoβilizεδFonFzolymεriγF’upportsYVVaSYVYV 1

81 ‘εviεwsFαnδFkγγountsFonFyrπαnopαllαδiumFmωεmistryFNαsFoηF’εptεmβεrFWcccOYWYcSYWaX 1

80 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmαrβozinγαtionW][WSW][c 1

79 yrπαnopαllαδiumF‘εαγtionsFinFmomβinαtoriαlFmωεmistryYVYWSYWX] 1

78 mαrβopαllαδαtionFoηFklkynεsFpollowεδFβyF“rαppinπFwitωFolεγtropωilεsWY]WSWY]a 1

77 krεnεFknαloπsFoηFtωεFrεγkF‘εαγtionWZaWSWZaa 1

76 ’yntωεsisFoηFxαturαlFzroδuγtsF–iαFmαrβopαllαδαtionW[XYSW[[c 1

75 zαllαδiumSmαtαlyzεδFryδromεtαllαtionXabcSXbXY 1

74
‘εαγtionsFoηFkγylpαllαδiumFnεrivαtivεsFwitωFyxyπεnRFxitroπεnRFαnδFytωεrFqroupFW[RFW]RFαnδFWaF
ktomFxuγlεopωilεsdF“αnδεmFαnδFmαsγαδεFzroγεssεsF“εrminαtεδFβyFmαrβonylαtivεFostεriηiγαtionRF
kmiδαtionRFαnδF‘εlαtεδF‘εαγtionsXYaaSXYca

1

73 zαllαδiumSmαtαlyzεδFksymmεtriγFkllylαtionFαnδF‘εlαtεδF‘εαγtionsWcZ[SWcac 1

72 zδNVOFαnδFzδNssOFmomplεxεsFmontαininπF’ulηurFαnδF’εlεniumFviπαnδs]aSac 1

71 ryδriδopαllαδiumFmomplεxεsbWScV 1

70 riπωlyFonαntiospεγiηiγFlorylαtionFηorFmωirαlF˛–SkminoF“εrtiαryFloroniγFostεrsTFAngewandtehChemieRF
2018RFWYVRFW[Y[bSW[Y]X 3.6 1
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69 zαllαδiumSmαtαlyzεδF’yntωεsisFoηFWRZSniεnεsFβyFkllylαtionFoηFklkεnylαlαnεsd˛–SpαrnεsεnεYWSYW 1

68 mωirαlFzδNVOFαnδFzδNssOFmomplεxεsWVYSWX] 0

67 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFsnvolvinπF˛–SrεtεroS’uβstitutεδFyrπαnomεtαlsdFytωεrF
˛–SrεtεroS’uβstitutεδFyrπαnomεtαlsFinFzαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπ]aYS]cW 0

66 zαllαδiumFmomplεxεsFmontαininπFwεtαlFviπαnδscWSWVW 0

65 zαllαδiumSmαtαlyzεδFromoπεnεousFryδroπεnαtiondFzαllαδiumSmαtαlyzεδFromoπεnεousF
ryδroπεnαtionFwitωFniωyδroπεnFαnδF‘εlαtεδFryδroπεnF“rαnsηεrF‘εαγtionsXa[YSXa[b 0

64 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFsnvolvinπFklkylmεtαlsForFklkylFolεγtropωilεsdF‘εαγtionsF
βεtwεεnFromoαllylSRFromopropαrπylSRForFromoβεnzylmεtαlsFαnδFklkεnylForFkrylFolεγtropωilεs]WcS]YY 0

63 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFsnvolvinπF˛†SrεtεroS’uβstitutεδFmompounδsdF
zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFsnvolvinπF˛†SrεtεroS’uβstitutεδFmompounδsFytωεrFtωαnFonolαtεsaXWSa]] 0

62
zαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFsnvolvinπF˛†SrεtεroS’uβstitutεδFmompounδsdF
zαllαδiumSmαtαlyzεδF˛–S’uβstitutionF‘εαγtionsFoηFonolαtεsFαnδF‘εlαtεδFnεrivαtivεsFytωεrFtωαnFtωεF
“sujiâ��“rostFkllylαtionF‘εαγtion]cYSaWc

0

61 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmαrβonF’kεlεtαlF‘εαrrαnπεmεntsdFzαllαδiumSmαtαlyzεδFmαrβonF’kεlεtαlF
‘εαrrαnπεmεntsFytωεrFtωαnF±YRYÜF‘εαrrαnπεmεntsXcY[SXcYb 0

60 ytωεrF‘εαγtionsFoηFkllylpαllαδiumFαnδF‘εlαtεδFnεrivαtivεsdFoliminαtionFoηFkllylpαllαδiumFαnδF
‘εlαtεδFnεrivαtivεsWcbWSWccZ 0

59 zαllαδiumSmαtαlyzεδF‘εαrrαnπεmεntsFoηFyxyπεnFpunγtionsXcYcSXc[Z 0

58 zαllαδiumSmαtαlyzεδFromoπεnεousFryδroπεnαtiondFzαllαδiumSmαtαlyzεδFryδroπεnαtionFoquivαlεntsXa[cSXa][0

57 zαllαδiumFmomplεxεsFmontαininπFrαloπεnFαnδFyxyπεnFviπαnδsZYSZ[ 0

56 lisS±XSNδipωεnylpωospωinoOpωεnylÜεtωεrFNnpεSzωosOF2017RFWSXZ

55 yrπαnozirγoniumFmωεmistryF2013RFcX[SWVVX

54
lαγkFmovεrdF—iδεlyFkppliγαβlεF’yntωεsisFoηFonαntiomεriγαllyFzurεF“εrtiαryFklkylSmontαininπF
WSklkαnolsFβyF­irγoniumSmαtαlyzεδFksymmεtriγFmαrβoαluminαtionFoηFklkεnεsFαnδFzαllαδiumSForF
moppεrSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπFNmωεmTFksiαnFtTFbUXVWYOTFChemistryhwhanhAsianhJournalRF2013RFbRFW]VXSWcXZ

4.5

53 zαllαδiumSmαtαlyzεδFnεγαrβonylαtionFoηFkγylFrαliδεsFαnδFklδεωyδεsX]ZYSX][Y

52 ’yntωεsisFoηFxαturαlFzroδuγtsFviαFzαllαδiumSmαtαlyzεδFmαrβonylαtionX]]YSX]bX

(-)
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51 lαγkπrounδFηorFzαrtF–sXYVaSXYWW

50
‘εαγtionsFoηFkγylpαllαδiumFnεrivαtivεsFwitωFyxyπεnRFxitroπεnRFαnδFytωεrFqroupFW[RFW]RFαnδFWaF
ktomFxuγlεopωilεsdFsntεrmolεγulαrFzroγεssεsdFzαllαδiumSmαtαlyzεδFmαrβonylαtionFoηFkrylFαnδF
–inyliγFrαliδεsXYWYSXYYX

49 ‘εαγtionsFoηFkγylpαllαδiumFnεrivαtivεsFwitωFyxyπεnRFxitroπεnRFαnδFytωεrFqroupFW[RFW]RFαnδFWaF
ktomFxuγlεopωilεsdFzαllαδiumSmαtαlyzεδFnouβlεFmαrβonylαtionF‘εαγtionsXYccSXZXY

48 ‘εαγtionsFoηFkγylpαllαδiumFnεrivαtivεsFwitωFyrπαnomεtαlsFαnδF‘εlαtεδFmαrβonFxuγlεopωilεsXZX[SXZ[Z

47 ‘εαγtionsFoηFkγylpαllαδiumFnεrivαtivεsFwitωFonolαtεsFαnδF‘εlαtεδFkmpωipωiliγF‘εαπεntsXZ[[SXZaW

46 wiπrαtoryFsnsεrtionF‘εαγtionsFoηFkllylRFzropαrπylRFαnδFkllεnylpαllαδiumFnεrivαtivεsFsnvolvinπFmαrβonF
wonoxiδεFαnδF‘εlαtεδFnεrivαtivεsX[V[SX[Wa

45 sntrαmolεγulαrFkγylpαllαδαtiondFsntrαmolεγulαrFkγylpαllαδαtionF‘εαγtionsFwitωFklkεnεsRFklkynεsRF
αnδF‘εlαtεδF”nsαturαtεδFmompounδsX[WcSX[[X

44 sntrαmolεγulαrFkγylpαllαδαtiondFsntrαmolεγulαrFkγylpαllαδαtionFwitωFkrεnεsX[[YSX[[b

43 zolymεriγFkγylpαllαδαtionX[[cSX[a]

42 ytωεrFsntεrmolεγulαrFkγylpαllαδαtionX[aaSX[cW

41 mαrβonylαtionFoηFklkεnεsFαnδFklkynεsFsnitiαtεδFβyF‘ myizδFαnδF‘ myyizδFlonδsFN FgFxForFyF
qroupOdFmαrβonylαtionFzroγεssεsFxotFsnvolvinπFmyFsnγorporαtionFintoFαF‘inπX[cYSX]XW

40 mαrβonylαtionFoηFklkεnεsFαnδFklkynεsFsnitiαtεδFβyF‘ myizδFαnδF‘ myyizδFlonδsFN FgFxForFyF
qroupOdFmyγloγαrβonylαtionX]XYSX]ZW

39 pormαtionFαnδF‘εαγtionsFoηFuεtεnεsFqεnεrαtεδFviαFkγylpαllαδiumFnεrivαtivεsX][[SX]]X

38 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmαrβonylαtivεFyxiδαtionFoηFkrεnεsRFklkαnεsRFαnδFytωεrFryδroγαrβonsX]bYSX]bc

37 zαllαδiumSmαtαlyzεδFmαrβonylαtivεFyxiδαtionFytωεrFtωαnF“ωosεFsnvolvinπFwiπrαtoryFsnsεrtionX]cWSXaVZ

36 lαγkπrounδFηorFzαrtF–ssXaWYSXaWb

35 lαγkπrounδFηorFzαrtF–sssXb[WSXb[a

34 lαγkπrounδFηorFzαrtFs–WWXWSWWYX
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33 lαγkπrounδFηorFzαrtF–W]]WSW]]a

32
“ωεF“sujiâ��“rostF‘εαγtionFαnδF‘εlαtεδFmαrβonâ��mαrβonFlonδFpormαtionF‘εαγtionsdF
zαllαδiumSmαtαlyzεδF’uβstitutionF‘εαγtionsFoηFxitroπεnFαnδFytωεrFqroupFW[FktomSmontαininπF
kllyliγFnεrivαtivεsWbWaSWbX[

31
“ωεF“sujiâ��“rostF‘εαγtionFαnδF‘εlαtεδFmαrβonâ��mαrβonFlonδFpormαtionF‘εαγtionsdF
zαllαδiumSmαtαlyzεδF‘εαγtionsFoηF’oηtFmαrβonFxuγlεopωilεsFwitωFniεnεsRF–inylγyγlopropαnεsRFαnδF
‘εlαtεδFmompounδsWbYYSWbZZ

30
zαllαδiumSmαtαlyzεδFkllyliγRFzropαrπyliγRFαnδFkllεniγF’uβstitutionFwitωFxitroπεnRFyxyπεnRFαnδFytωεrF
qroupsFW[â��WaFrεtεroαtomFxuγlεopωilεsdFzαllαδiumSmαtαlyzεδF’uβstitutionF‘εαγtionsFoηFkllyliγRF
zropαrπyliγRFαnδF‘εlαtεδFolεγtropωilεsFwitωFrεtεroαtomFxuγlεopωilεsWbZ[SWb[b

29 zαllαδiumSmαtαlyzεδFkllyliγRFzropαrπyliγRFαnδFkllεniγF’uβstitutionFwitωFryδroπεnFαnδFwεtαlF
xuγlεopωilεsdFzαllαδiumSmαtαlyzεδFnεprotεγtionFoηFkllylSlαsεδFzrotεγtinπFqroupsWcVWSWcWW

28 zαllαδiumSmαtαlyzεδFkllyliγRFzropαrπyliγRFαnδFkllεniγF’uβstitutionFwitωFryδroπεnFαnδFwεtαlF
xuγlεopωilεsdFzαllαδiumSmαtαlyzεδFkllyliγFαnδF‘εlαtεδF’ilylαtionFαnδFytωεrFwεtαllαtionsWcWYSWcW]

27 ytωεrF‘εαγtionsFoηFkllylpαllαδiumFαnδF‘εlαtεδFnεrivαtivεsdF‘εαrrαnπεmεntsFoηFkllylpαllαδiumFαnδF
‘εlαtεδFnεrivαtivεsXVWWSXVX[

26 ’yntωεsisFoηFxαturαlFzroδuγtsFαnδFlioloπiγαllyFkγtivεFmompounδsFviαFkllylpαllαδiumFαnδF‘εlαtεδFnεrivαtivεsXVXaSXWWa

25 qεnεrαlFquiδεlinεsFηorF‘εηεrεnγεsFzεrtαininπFtoFzαllαδiumFαnδFyrπαnopαllαδiumFmωεmistryYWXaSYWY[

24 ’yntωεsisFoηFklδεωyδεsFviαFryδroπεnolysisFoηFkγylpαllαδiumFnεrivαtivεsXZaYSX[VZ

23 zαllαδiumSmαtαlyzεδFkllyliγRFzropαrπyliγRFαnδFkllεniγF’uβstitutionFwitωFryδroπεnFαnδFwεtαlF
xuγlεopωilεsdFzαllαδiumSmαtαlyzεδFryδroπεnolysisFoηFkllylFαnδF‘εlαtεδFnεrivαtivεsWbbaSWcVV

22 ytωεrF‘εαγtionsFoηFkllylpαllαδiumFαnδF‘εlαtεδFnεrivαtivεsdFmyγloαδδitionF‘εαγtionsFoηF
kllylpαllαδiumFαnδF‘εlαtεδFnεrivαtivεsWcc[SXVVc

21
“ωεF“sujiâ��“rostF‘εαγtionFαnδF‘εlαtεδFmαrβonâ��mαrβonFlonδFpormαtionF‘εαγtionsdF
zαllαδiumSmαtαlyzεδFkllylαtionFαnδF‘εlαtεδF’uβstitutionF‘εαγtionsFoηFonolαtεsFαnδF‘εlαtεδF
nεrivαtivεsFoηFâ��yrδinαryâ��FuεtonεsRFklδεωyδεsRFαnδFytωεrFmαrβonylFmompounδsWa]cSWacY

20 zαllαδiumSmαtαlyzεδFkllyliγRFzropαrπyliγRFαnδFkllεniγF’uβstitutionFwitωFryδroπεnFαnδFwεtαlF
xuγlεopωilεsdFzαllαδiumSmαtαlyzεδF‘εαγtionsFoηFkllylFαnδF‘εlαtεδFnεrivαtivεsFwitωFyrπαnoεlεγtropωilεsWcWaSWcZY

19
“ωεF“sujiâ��“rostF‘εαγtionFαnδF‘εlαtεδFmαrβonâ��mαrβonFlonδFpormαtionF‘εαγtionsdF
zαllαδiumSmαtαlyzεδF’uβstitutionF‘εαγtionsFoηF’ulηurFαnδFytωεrFrεαviεrFqroupFW]FktomSmontαininπF
kllyliγFnεrivαtivεsWbWWSWbW]

18 “ωεF“sujiâ��“rostF‘εαγtionFαnδF‘εlαtεδFmαrβonâ��mαrβonFlonδFpormαtionF‘εαγtionsdF
zαllαδiumSmαtαlyzεδF’uβstitutionF‘εαγtionsFwitωFzropαrπylFαnδF‘εlαtεδFolεγtropωilεsWbXaSWbYX

17 “ωεF“sujiâ��“rostF‘εαγtionFαnδF‘εlαtεδFmαrβonâ��mαrβonFlonδFpormαtionF‘εαγtionsdF
zαllαδiumSmαtαlyzεδFkllylαtionFwitωFkllylFmαrβonαtεsWaVaSWa]a

16
sntrαmolεγulαrFyxypαllαδαtionFαnδF‘εlαtεδF‘εαγtionsFsnvolvinπFytωεrFqroupFW]FktomFxuγlεopωilεsdF
yxypαllαδαtionâ��‘εδuγtivεFoliminαtionFnominoF‘εαγtionsFwitωFyrπαnopαllαδiumFαnδF
ryδriδopαllαδiumFnεrivαtivεsXWcYSXXWV

(-)
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15 kminopαllαδαtionFαnδF‘εlαtεδF‘εαγtionsFsnvolvinπFytωεrFqroupFW[FktomFxuγlεopωilεsdF
kminopαllαδαtionâ��‘εδuγtivεFoliminαtionFnominoF‘εαγtionsFwitωFyrπαnopαllαδiumFnεrivαtivεsXXXaSXXZZ

14
‘εαγtionsFoηFkγylpαllαδiumFnεrivαtivεsFwitωFyxyπεnRFxitroπεnRFαnδFytωεrFqroupFW[RFW]RFαnδFWaF
ktomFxuγlεopωilεsdFsntεrmolεγulαrFzroγεssεsdFzαllαδiumSmαtαlyzεδFryδroγαrβoxylαtionFαnδF
‘εlαtεδFmαrβonylαtionF‘εαγtionsFoηFˇ�SlonδεδFmompounδsXYYYSXYZc

13 looksFNwonoπrαpωsOYWYaSYWYb

12 “ωεF“sujiâ��“rostF‘εαγtionFαnδF‘εlαtεδFmαrβonâ��mαrβonFlonδFpormαtionF‘εαγtionsdF
zαllαδiumSmαtαlyzεδF’uβstitutionF‘εαγtionsFoηFklkεnylFopoxiδεsWac[SWbWV

11 ’yntωεsisFoηFyliπomεriγFαnδFzolymεriγFwαtεriαlsFviαFzαllαδiumSmαtαlyzεδF’uγγεssivεFwiπrαtoryF
snsεrtionFoηFssonitrilεsXaV[SXaWX

10 lαγkπrounδFηorFzαrtFssYaSZV

9 zαllαδiumSmαtαlyzεδF‘εαγtionFviαFrαlopαllαδαtionFoηFˇ�SmompounδsXX]aSXXba

8 “ωεF—αγkεrFyxiδαtionFαnδF‘εlαtεδFsntεrmolεγulαrF‘εαγtionsFsnvolvinπFyxyπεnFαnδFytωεrFqroupFW]F
ktomFxuγlεopωilεsdF“ωεF—αγkεrFyxiδαtionFαnδF‘εlαtεδFksymmεtriγF’yntωεsεsXWWcSXWYc

7 “ωεF—αγkεrFyxiδαtionFαnδF‘εlαtεδFsntεrmolεγulαrF‘εαγtionsFsnvolvinπFyxyπεnFαnδFytωεrFqroupFW]F
ktomFxuγlεopωilεsdFytωεrFsntεrmolεγulαrFyxypαllαδαtionâ��nεωyδropαllαδαtionF‘εαγtionsXWZWSXW[c

6 “ωεF—αγkεrFyxiδαtionFαnδF‘εlαtεδFsntεrmolεγulαrF‘εαγtionsFsnvolvinπFyxyπεnFαnδFytωεrFqroupFW]F
ktomFxuγlεopωilεsdFsntεrmolεγulαrFyxypαllαδαtionFxotFkγγompαniεδFβyFnεωyδropαllαδαtionXW]WSXW]b

5 wεtαlliγFzαllαδiumFαnδFstsFwixturεsZWSZX

4 zαllαδiumSmαtαlyzεδF’yntωεsisFoηFmonjuπαtεδFniεnεsdFN[­RaoOS[RaSrεxαδεγαδiεnε]VS]V

3 ’yntωεsisFoηFliαrylsFviαFzαllαδiumSmαtαlyzεδFmrossSmouplinπdFXSwεtωylSZiSxitroβipωεnyl]aS]a

2 monvεrsionFoηFwεtωylFuεtonεsFintoF“εrminαlFklkynεsdFNoOSlutεnSYSynylSXR]R]StrimεtωylSWSγyγloωεxεnεZZSZZ

1 zεrωyδroScβSlorαpωεnαlεnεFαnδFzεrωyδroScβSzωεnαlεnolWVYSWVY
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