
������ �������	�
� 
� �� �� �
�
��
�
��	��� ��	
��� ��
�
	����
�
��	��� ��	
��� ��� ��
����	� ��
� ����� �	����

���� ����� ��������� ����
  �� ��
�!� "� #���
���������� 	
 ��������� �	��� ����	����	� �������� ��������� �������� 	
 �	������ ���
	���� �	� �������� ��  !!" #$%%$� ���

$������ %& ���� '((%) �����	� *% "�!��	 '((%

+����	� 	
 
�� �
����!�� �� ������ ���� #� ,����	�� 
� 	�� 
�����
� 
� ��� &-	� ���	���

��������

+�� �� �
�
��
�
��	��� ��	
��� .��� ������� ��
� 	�� ������ ��������� 	����
�
��	��� ��	
��� �� ��!� ������ /�!������ ��	��

����	� ����	��� ���
����	�
� ������ !�����	�� ��
����	� ��
� ����� �	����� .���� ��
� ��
��� 
� ��� �����	� ���
����� !��� 	��

������	��� ��	
��� �� !

 	
 �0������	 ������ � '((% 1������� ������� 2�3� "�� ��!�	� ��������

&��'	���( +���
�
��	���) /
�
��
�
��	���) 4����
�
��	��� ��	
���) ���	�����) ����� �	����) /�!������) +���
����	�
�

�	 
����������

+���
�
��	��� �� �
�
��
�
��	��� ��	
��� ��� �
	���

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

4���� �
��
��� ���� �
�� ��� �� �
	��	��� ��
	���� ��

��5��� ������	
�� �� 	
 	�� ���6�� ��
���	��� 
� 	��

��
����	� ��	��� !�
�� 7%8*9� 4���� �
��
��� ��� �
��

�
��� ������� ��	��� �� ������8,���	� �����	�
� 7:�-9� 
�

�� ����	�
� ��	.��� ���
�
� 
� �
�
��
�
���	�� ���

�����	���� �� 
�!��
��	����� ���!��	� 7&8;9�  
.�����

�
	� ���
�
� �� �
�
��
�
���	�� ��� �����	���� ���

��	��� �0�������� �� 	�� �
�
��
�
���	�� ��� �����	����

��� ��!��� 	
0��� $����	��� ������� 
	��� ����
����� �
� 	��

�������	�
� 
� ���
�
��	��� ��	
��� ���� ���� ���
�	��

���� �� ����! %�%����
�
�'���	��
������� 
�	���� ��
�

	����
�
�	���
� 7<�%(9� '�'����
�
��������
����� ��
�

'�'�'�	����
�
 �	��� 	
 ����	� 7%%9� ���
�
��
� ����� �	����


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

������� .�	� $�����	=� ���!��	 7%'9� ���
�
��	��������	
�
��
���
��	� 7%*9� �� ����	�
������ ��
����	�
� 
�

���	������ 7%:9� 1�
� ����� �	���� ����	 .�	� ����	�
������

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

���	�� ���
��
��	�� ������	�� ��
���� �� �����	��
�� 	


��
��� �
�
��
�
��	��� ��	
��� 7%-8%;9� �	���
�����	���

�
�
��
����	�
�� 
� ��
� ����� �	���� ���� ���� �����	��

����
�� 7%<8'%9� +��5
��	
��� 
� �����
��	
��� ���
 ����	
.�	�  � 	
 ��
��� �
�
��
�
��	��� ��	
��� 7''�'*9�

 
.����� �
�� 
� 	������	�
� ���� 	����
�
��	��� ��	
���

�� �������
� 	
 ������� �� �� �
�
��
�
��	��� ��	
���

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

4����
�
��	��� ��	
��� ��� �� 
�	���� ��
� ���0����

���� 	����
�
���	�� ��� �����	���� 7':�'-9� $����	��� .�

���
�	� 	�� ����	 �������	�
� 
� 	����
�
��	��� ��	
���

��
� ����
0���� ��	��� .�	� >	����
�
��	���?	����	��� ������

>4/��,�*? 7'&9� 4�� ��	�
 ��� ���� ���	��� �0	��� ��

������� �� �
.
����� .�	� ,�� ��	���5� 	����
�
��	���

��	�
� 
� ��	��� 7'@9� A������ �� �
.
����� ���� ���!��	��

��
.� ��!������ ��	�� ��
�
	� �����	��� ���
����	�
�


� 	����
�
��	��� ��	
��� �� 	�� �������� 
� ���
�
	����	���

������ >4/�,�? 	
 '�'����
�
��
� ����� �	���� 7';9� ����

����� �	��� ��	������	�� ���� �
�� ��� �� ���	����� 
�

���
����	� �
��
��� �� "�
� 	��� ������	�� 7'<�*(9�

B� �
. ���
�	 	�� �������	�
� 
� �� �� �
�
��
�
�

��	��� ��	
��� ��
� 	����
�
��	��� ��	
��� ��� ��
����	�

��
� ����� �	����� 4��
�!� ��!������ ����	� �����	���

���
����	�
� �
��
.� �� ���
������ 	����
�
��	���

��	
��� ��� 	�����
��� ��	
 ���
�
��	��� ��	
���� 4��

���
�
��	��� ��	
��� ��� ���	��� 	�����
��� ��	
 �
�
�

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

�
� ����� �	����� " ��!��C���	 ����	�!� 
� 	��� ��	�

�
!�

�� 	��	 �	 ���� 
��� ���0������� �� ������ ���������

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

�	 ������� �� ���������

4����%�������5�� 	�� ����	�
��
��	�
���������
� 	��

�������	�
� 
� ���
�
��	��� ��	
��� ��
� 	����
�
��	���

�
����� 
� ���
���� ,�����	�� %%' >'((%? *-@8*&'

� ,
�����
���! ��	�
�� ��0D �%�'%*�@:(�&'@(�
)#��� �������D !�������E������ >���� ����� �������?�

((''�%%*<F(%FG 8 ��� ��
�	 ��		�� � '((% 1������� ������� 2�3� "�� ��!�	� ��������

�HHD � ( ( ' ' � % % * < > ( % ? ( ( - * - � ;



��	
���� "�
��	�� �� ��	��
��
��	�� 	����
�
��	���

��	
��� ��8� ��� �� ��

	��� 	�����
��� ��	
 �
�����
��
��! '�'����
�
��
� ����� �	���� �� 4 � 7';9� "�	�� ���
�

������ ���
�
��	��� ��	
��� .��� 
�	���� �� !

 	


�0������	 ������ 4�� �������� 
� ��	��� ����	�
��.�	���.�

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


������ ������ 2� ����! 42"4 >	�	����	�����
���� ��
��

��? .�	� +'# �� 4 �� ��	������������ ���
�
��	���

��	
�� >��? .�� ������������ 
�	����� H�	����	��!��� ���
��

����� ����	�
����	� �� �� �� �
���	���� .�	� 	�� ����	�
�
�
��	�
��� .���� ��
�
����� !�
�� �� �� �� �
	) � ������	�
2������ �����
��	 �� �
��� �� ��I
� ��
��	�� H� 	�� ����


� ������	�� 	����
�
��	��� ��	
��� �
�� �
��� �
����	 +/�

��� 	
 �� ��� 	
 ������	�	� 	�� �
���	�
� 
� ���
�
��
� �����

�	��� �� �
���	� ���� 7';9�

+����! 
�� �����	�!�	�
� 
� 	�� ���
����� 
� '�'����
��


��
� ����� �	���� >�?� .� �
�� � ����	�� �����	 
� ��
���
�
� �
����� 
� 	�� �������	��� ���
����� ��
����� ����� �	���

>��? .�� 	���	� .�	� ��� 	�	����	�����
���� ��
���

>42"�?� ���5��	����	������
���� ��
��� >24"�?� 	�	���

��	�����
���� 	�����������
�
������	� >42"4?� �������

	������ "� ��
.� �� 4���� '� �6��
�� �� ���� ��
�
�!�

	��� �� !���� ���� "�
� �
�����	�
� �����
��	 �� ��
��!��C���	 ��
��	�� 42"� �� 24"� �� .�	 4 � !���


��� ����� ��
��	� 
� 	�� "�
� ��
��	� H	 	���� 
�	 	��	

42"4 �� .�	 4A� �� ���	�  ,� >*8- /? ��� 	�� ����

���
����� ����� 2
	� ���	��� !�����	� 	�� �����

'�'����
�
��	��� ��	
�� �� >��? ������� .�	�
�	 ��� "�
�
�����
��	 ���
B� ���� ���
 �
�� 	��	 ���
�
��	��� ��	
��� ����	 .�	�

/!84/�,� ���	�� 	
 ��
��� ��
����� '���
�
��
� �����

�	���� >�? �� �0������	 ����� >��� �����?� '����
�
��
� �����
�	���� >�? ��� �� ������ ���
��5� 	
 	�� �
�����
���!
�
�
��
�
��	��� ��	
���� 4�� ����	�
� �
��	�
�� �� 	��

����� ��� ������� 	
 	�� �
������
� ��
� � 	
 �� 4�� �����	�
��� ��
.� �� 4���� *�

'����
�
��
� ����� �	���� >�? ������� ��
� � ��� 
�	����
�� ��0	���� 
� *� �� )���
����� �� ��
.� �� 4���� :� H	 ��

4���� %

�������	�
� 
� ����
�
��	��� ��	
��� >�? ��
� 	�����
�
��	��� ��	
��� >�? ��� ����
�
��
� ����� �	���� >�?

1�	�� $ �
����	� 4��� >�?�  ��
����� ��	�
� ��
��	 � J��� >K?�

� �� 4 � %�( 42"�F '#F4 � ;*

� 4 � '�( - /  ,� ;%

� 4 � %�- 42"�F '#F4 � ;(

 4 � '�( * /  ,� ;@

� 4 � '�( * /  ,� <'

� �� 4 � %�( 42"4F+'#F4 � ;;

� 4 � %�- * /  ,� %:

&-

� +/� '�( * /  ,� **�

� �
� 	�� ����	 �	�� � � ��
� �
� 	�� ���
� �	�� � � ��
� H�
��	� �����
 +�	������ �� �,8/��
� +�	������ �� %<� L/$�

*-; +,&, ����� -������ �� ��, . /	����� 	
 0��	��� �������� $$1 21!!$3 45674%1



���������� 	��	 ��
��	�� �� ��	��
��
��	�� ��	
��� >��8�?
��� !��� ��
���� .�	� � *D) ��	�
 ��
�	 'D%� .���� 	�� �������

	�� ��	
�� >��? !���� 	�� 
��
��	� ��	�
 >*D) � (�@D%?� 4��� ��
��
����� �� 	
 	�� �	���� �� .��� �� ����	�
��� �����	 
� 	��

�������	 ���� �� ����� !�
����

4�� ��������� 
� /!���
�
	� ���
����	�
� 
�

���
�
��	��� ��	
��� �� �
	 ������ H	 �� �
������ 	��	 	��

,8� �
� ������!� �� ������	�	� �� � 	.
�����	�
� 	�������

��
���� �� ��!!��	� �� A������ �� �
.
����� �� 	�� ����


� 	����
�
��	��� ��	
��� 7';9� "� ��
.� �� ������ %� 	��

C��	 ����	�
� 	������� ��
�/! 	
 ��	
�� !���� � ��	�� �������

�� .���� �� ���	��� ����� 	
 �� ���
��� ������� � �� /!�
"�	�� ���������	�
� 7';�*'9� '���
�
��
� ����� �	��� >�? ��
�
��� .���� ������ ����	� .�	� ��
	�� ��� 	
 !�����	� ��

4���� '

4�� �����	 
� ���
��� �
� �
����� 
� 	�� �������	��� ���
�����

���
��� �
���� $���	�
� 	��� 4������	��� >�,? J��� >K?�

�� >��? ��

��F '# :; � $4 *' :&

42"�F '#F4 � %- ��� ( ;* �-
2�L�L�*�

�F '#F4 � %- ��� ( ;' �-
42"4F+'#F4 � %- ��� ( ;; (

* /  ,� >�
 ���
���? #�����!�	 $4 ;- (

� H�
��	� ����� ���� 
� 	�����
�
���	
����
�� ��� 	
 ������� ��
� ����� �	�����

4���� *

�������	�
� 
� �
�
���
�
��	��� ��	
��� >�? ��
� ����
�
��	��� ��	
��� >�?

1�	�� $ �
����	� 4��� >�?� ���
����� ��	�
� ��
��	 � J��� >K?�

� �� 4 � %�( 42"�F '#F4 � ;<

� 4 � %�( - /  ,� @;

� 4 � '�( 42"�F '#F4 � ;(

 4 � '�( * /  ,� ;:

� 4 � '�( * /  ,� <-

� 4 � %�( 42"4F+'#F4 � <%

� 4 � %�( * /  ,� <%

� +/� '�( * /  ,� *-

� �
� 	�� ����	 �	�� � � ��
� �
� 	�� ���
� �	�� � � ��
� H�
��	� �����
 +�	������ �� %<� L/$�

+,&, ����� -������ �� ��, . /	����� 	
 0��	��� �������� $$1 21!!$3 45674%1 *-<



�	 ����������

H� �
������
�� /! ��	�� ����	� ����	��� ����������

���
����	�
�� ��
��� �� �����	��� ��	�

�
!� 	
 �������

�� �� �
�
��
�
��	��� ��	
��� ��
� ������ ���������

	����
�
��	��� ��	
����

�	 �� ���!�����

8,$, 9������� ��� �����������

A����� 
	���.��� ���	�
��� ��� 	�� 
	��� ���!��	� .���

�������� ��
� �
�������� �
������ 4 � .�� ��	����

���� ��	�
!�� 
��� �
���F���5
����
�� ��	�� ���
� 	


���� +/� .�� ��	���� 
��� ������� ������ 10���	 �
�

������	����
�
���	
����
��� ��� 	�� 
	��� 	����
�
��	���
��	
��� .��� ������ ������� ���
���! 	
 	�� ���
�	�

��
������ 7'-�'&9� ,
���� ���
��	
!����� .�� ������


�	 ����! ����� !�� >&(8'(( ����? �� ��0����F�	��� ���	�	�

>�
��
��� �F� � :D%?� "�� /! ����	� ���
����	�
�

����	�
�� .��� ������ 
�	 �� ������� 	�����6��� �� 	��

����	�
�� .��� �
��	
�� �� %<� L/$� "�� 	�� ��
����	�

��
� ����� �	���� .��� ����	�� ���
��5� ��
�	�� ��	�� .
���

�� �� �
����	 ���
��� 7';9� 4�� ��	�
 
� *D) ��
���� 
�

'���
�
��
� ����� �	���� .��� �	������ ��
� %<� L/$�
% � %*, �� %<� L/$ ����	�� .��� ���
�� 
� 2�����

"/M -(( �� "/ *&( L/$ ����	�
��	���� 4/� ��

,�,�* ��� ��� �� ��	����� �	����� �
� 	���� ����	���

������	������ /��� ����	�� .��� ���
�� 
�  �.��		������

�� -<@% ������ �,8/��

8,1, :����� �;��������� ��	�������

%� 4�� 	������ ��
����� �
� 	�� �������	�
� 
� ����
��


��	��� ��	
��� ��
� 	�����
�
��	��� ��	
��� �� ��

�
��
.�� A��� �� ��!
� �	�
������� 	
 	�� ��0	��� 
�

(�'@ ! >%% ��
�? ��!������ 	�����! �� '�: !

>'' ��
�? 4/�,� �� '- �� �� 4 � �	 ( �,� .��
�� %�( ! >-�* ��
�? :����	����'�'�'�	�����
�
���	
�
����
�� >��?� 4��� 	�� ��0	��� .�� �	���� �	 ( �, �
�
' �� 4 � �� �0���� 4/�,� .��� ���
�� ����

������ �� 	
 	�� ������ .�� �� *( �� ��0�����

4�� �
�� .�� ���
�� �� ���	�
� ���	��	�
�� �� 	��

���	��	� .�� �
����� ���� ������ 	
 !��� ��
�	 %�: !

���� ��
��	 ��� 4
 ��� '( �� - /  ,� .�� �� ��

	�� ��0	��� .�� �	���� �	 �

� 	������	��� 
�����!�	�

4��� 	�� ��0	��� .�� �0	���	� ������������ .�	� '( ��

�	��� 	������ ,
����� �	��� ����� .�� ���	��� .����

.�	� '( �� ����� ������������ 	������ �� 	��� .����

.�	� '( �� .�	��� 4�� 
�!���� ����� .�� ��� 
���

�����
�� /!�#: �� (�;- ! ���� ��
��	 .��

�
����	� ��	�� ���
��� 
� 	�� �
����	� 4�� ��
��	

.�� ������� �� ������ !�� �
���� ���
��	
!�����

>��0����F�	��� ���	�	� >�F� � :D%?? 	
 !��� (�@* ! ��
�� � .��	� �
��� ���� ;%K�

'� 4�� 	������ ��
����� �
� 	�� �������	�
� 
� �
�
���
��


��	��� ��	
��� ��
� ����
�
��	��� ��	
��� �� ��

�
��
.�� A��� �� ��!
� �	�
������� 	
 	�� ��0	��� 
�

'; �! >%�%@ ��
�? ��!������ 	�����! �� '&( �!

>'�*- ��
�? 4/�,� �� * �� �� 4 � �	 ( �,� .�� ��
%(( �! >(�-;; ��
�? :����	����'�'�����
�
���	
����
�
�� >��?� 4��� 	�� ��0	��� .�� �	���� �	 ( �, �
� % ��
4 � �� �0���� 4/�,� .��� ���
�� ���� ������

�� 	
 	�� ������ .�� �� %- �� ��0����� 4�� �
��

.�� ���
�� �� ���	�
� ���	��	�
�� �� 	�� ���	��	� .��

�
����� ���� ������ 	
 !��� ��
�	 %:( �! ����

��
��	 ��� 4
 ��� %( �� - /  ,� .�� �� �� 	��

��0	��� .�� �	���� �	 �

� 	������	��� 
�����!�	� 4���

	�� ��0	��� .�� ��	���	� .�	� L�,� �� �0	���	�

������������ .�	� %( �� �	��� 	���� 	����� ,
�����

�	��� ����� .�� ���	��� .���� .�	� %( �� ����� 	.����

�� 	�� 
�!���� ����� .�� ��� 
��� �����
�� /!�#:�

"�	�� ���
��� 
� 	�� �
����	� ;<�& �! ���� ��
��	 .��

�
����	�� 4�� ��
��	 .�� ������� �� ������ !�� �
����

���
��	
!����� >��0����F�	��� ���	�	� >�F� � :D%?? 	


!��� &<�; �! �� �� � .��	� �
��� ���� @;K�

4���� :

4�� *D) ��
���� 
� '����
�
��
� ����� �	���� >�?

1�	�� $ *D) ��	�
� J��� >K?�

� �� '�'D% <:

� '�'D% <'

� '�(D% <&

 '�%D% N���	�	�	���

� '�(D% N���	�	�	���

� '�'D% <:

� (�@'D% -(

� +�	������ �� %<� L/$ 7*%9�

������ %� ��
�
�� ��������� 
� 	�����
���	�
� 
� �8��

*&( +,&, ����� -������ �� ��, . /	����� 	
 0��	��� �������� $$1 21!!$3 45674%1



8,4, 1�1#�
��	�	#$#������#$#����������	;������� 2��3

% L/$ >-((  5� ,+,�*?D � � (�&( >�� < ?� @�*; >	�
/ � @�-  5� % ?� @�:@ >	� / � @�-  5� ' ?� @�&% >�

/ � ;�;  5� ' ?) %*, L/$ >%'- / 5� ,+,�*?D � � (�('�
%%:�(< >6� '/,� � %;�(  5?� %'-�;:� %'@�@'� %';�'-� %*'�@%�
%-:�;@ >	� %/,� � ';&�;  5?) %<� L/$ >:@( / 5� ,+,�*?D
� � �%%'�%& >� '/ � � &;�(  5?� �,8/�D '';� '%*� %<@�
%;&� %@@� %&-� %:<� %:*� %*%� %%-� %(-� ;<� ;%� @*�

8,8, 1#0��	�	#$#������#$#����������	;������� 2��3

*#�	���D % L/$ >*&(  5� ,+,�*?D � � (�*% >�� < ?�
@�(: >� '/ � � @;�'  5� % ?� @�*:8@�:< >�� * ?� @�@% >�
/ � @�;  5� ' ?) %<� L/$ >**; / 5� ,+,�*?D � � %-;�;*
>� '/ � � @<�:  5?� )#�	���D % L/$ >*&(  5� ,+,�*?D
� � (�'- >�� < ?� &�<< >� '/ � � @<�&  5� % ?� @�*:8@�:<
>�� * ?� @�@% >� / � @�;  5� ' ?) %<� L/$ >**; / 5�

,+,�*?D � � �%&:�&* >� '/ � � @<�-  5?�

8,5, 1�1#�
��	�	����	����	�� 2��3

% L/$ >*&(  5� ,+,�*?D � � &�*( >	� '/ � � -*�;  5�
% ?� @�-* >	� / � @�-  5� ' ?� @�&@ >	� / � @�-  5� % ?� ;�(;
>� / � @�:  5� ' ?) %*, L/$ ><( / 5� ,+,�*?D

� � %%(�<; >	� %/,� � '-*�@  5?� %';�;;� %'<�-(� %*%�:-�
%*:�;*� %;@�:& >	� '/,� � '-�'  5?) %<� L/$ >**; / 5�

,+,�*?D � � �%''�-% >� '/ � � -&�:  5?�

8,%, 1�1#�
��	�	#8�#����������	����	�� 2��3

% L/$ >*&(  5� ,+,�*?D � � '�:- >�� * ?� &�'& >	�
'/ � � -*�;  5� % ?� @�** >� / � ;�(  5� ' ?� @�<@ >�
/ � ;�(  5� ' ?) %*, L/$ ><( / 5� ,+,�*?D � � '%�@%�
%%%�(* >	� %/,� � '-*�:  5?� %';�<;� %'<�-<� %**�'@�
%:&�%-� %;@�(* >	� '/,� � '-�%  5?) %<, L/$ >**; / 5�
,+,�*?D � � �%''�&' >� '/ � � --�%  5?�

8,6, 8�#���	�	#1�1#�
��	�	����	����	�� 2��3

% L/$ >-((  5� ,+,�*?D � � &�'; >	� '/ � � -*�-  5�
% ?� @�:< >� / � ;�<  5� ' ?� ;�(% >� / � ;�-  5� ' ?) %*,
L/$ >%'- / 5� ,+,�*?D � � %%%�'@ >	� %/,� � '-:�*  5?�
%'<�*:� %'<�@' >	� */,� � '�%  5?� %*(�<&� %:%�&%� %;&�-*
>	� '/,� � '-�<  5?) %<� L/$ >:@( / 5� ,+,�*?D � �
�%''�%% >� '/ � � -*�:  5?�

8,", 1�1#�
��	�	#$�#����	������	�� 2��3

% L/$ >*&(  5� ,+,�*?D � � &�:@ >	� '/ � � -*�;  5�
% ?� @�-% >	� / � @�;  5� % ?� @�-; >	� / � @�-  5� % ?� @�&@
>	� / � @�;  5� % ?� @�;; >� / � ;�*  5� % ?� ;�(@ >�
/ � ;�*  5� % ?� ;�%& >�� / � @�-  5� % ?� ;�<( >�

/ � ;�;  5� % ?) %*, L/$ ><( / 5� ,+,�*?D

� � %%(�&: >	� %/,� � '-:�<  5?� %':�(;� %'-�':� %'&�;@�
%';�@:� %'<�(&� %*%�%( >	� */,� � :�*  5?� %**�;@� %*-�:(�

%;<�-' >	� '/,� � '*�;  5?) %<� L/$ >**; / 5� ,+,�*?D
� � �%'%�%; >� '/ � � -'�(  5?�

8, , 1�1#�
��	�	#1�#����	����	�� 2��3

% L/$ >*&(  5� ,+,�*?D � � &�': >	� '/ � � -*�<  5�
% ?� @�'@ >�� % ?� @�;< >�� % ?� ;�(- >�� % ?) %*, L/$

><( / 5� ,+,�*?D � � %%(�&< >	� %/,� � '-*�-  5?� %';�;@�
%*-�-%� %*&�@-� %*@�&; >	� */,� � '�-  5?� %;(�<; >	� '/,� �
'&�<  5?) %<� L/$ >**; / 5� ,+,�*?D � � �%''�'%
>� '/ � � --�<  5?�

8,$!, 1#������	#1�1#�
��	�	����	����	�� 2�	3

% L/$ >-((  5� ,+,�*?D � � @�-: >	� / � ;�(  5� ' ?�
@�&; >	� / � @�-  5� % ?� ;�(; >� / � @�-  5� ' ?) %*, L/$
>%'- / 5� ,+,�*?D � � %%(�;- >		� %/,� � '-'�:  5�
'/,� � '<�'  5?� %';�<:� %'<�&%� %*%�-% >	� */,� � %�@
 5?� %*:�;@� %;@�-@ >	� '/,� � '-�-  5?) %<� L/$

>:@( / 5� ,+,�*?D � � �%'*�%( >	� '/+� � @�&  5?�

8,$$, 1�1#�
��	�	#8�#����������������	����	�� 2�
3

% L/$ >*&(  5� ,+,�*?D � � (�** >�� < ?� &�*% >	�
'/ � � -*�-  5� % ?� @�@( >� / � ;�*  5� ' ?� ;�(: >�
/ � ;�*  5� ' ?) %*, //$ ><( / 5� ,+,�*?D � � �%�-:�
%%%�(< >	� %/,� � '-*�&  5?� %';�*' >	� */,� � '�;  5?�
%*%�:&� %**�@:� %:<�<%� %;@�@' >	� '/,� � '-�(  5?) %<�

L/$ >**; / 5� ,+,�*?D � � �%''�&' >� '/ � � -*�:  5?�

8,$1, 1#0��	�	����	����	�� 2��3

% L/$ >*&(  5� ,+,�*?D � � -�-% >� '/ � � :@�(  5�
' ?� @�:& >	� / � @�:  5� ' ?� @�&( >	� / � @�:  5� % ?� @�;&
>� / � @�:  5� ' ?) %*,L/$ ><( / 5� ,+,�*?D � � ;*�*;
>� %/,� � %;*�'  5?� %'@�&& >� */,� � '�-  5?� %';�;%�
%**�:;� %*:�('� %<*�*% >� '/,� � %-�<  5?) %<� L/$

>**; / 5� ,+,�*?D � � �'*%�&< >	� '/ � � :@�(  5?�

8,$4, 1#0��	�	#8�#������#����	����	�� 2��3

% L/$ >*&(  5� ,+,�*?D � � '�:' >�� * ?� -�-( >�
'/ � � :@�-  5� ' ?� @�'< >� / � ;�'  5� ' ?� @�@< >�
/ � ;�'  5� ' ?) %*, L/$ ><( / 5� ,+,�*?D � � '%�@@�
;*�:- >� %/,� � %;'�(  5?� %'@�<% >*/,� � '�-  5?� %'<�-&�
%*%�%&� %:-�%&� %<'�<( >� '/,� � %-�<  5) %<� L/$

>**; / 5� ,+,�*?D � � �'*%�*% >	� '/ � � :@�@  5?�

8,$8, 8�#���	�	#1#
��	�	����	����	�� 2��3

% L/$ >-((  5� ,+,�*?D � � -�:; >� '/ � � :@�(  5�
' ?� @�:@ >� / � ;�-  5� ' ?� @�;- >� / � ;�-  5� ' ?) %*,
L/$ >%'- / 5� ,+,�*?D � � ;*�-@ >� %/,� � %;*�%  5?�
%'<�'@� %'<�:( >� */,� � '�-  5?� %*'�(@� %:(�&-� %<'�:;
>� '/,� � %&�%  5?) %<� L/$ >:@( / 5� ,+,�*?D

� � �'*(�'- >	� '/ � � :&�@  5?�

+,&, ����� -������ �� ��, . /	����� 	
 0��	��� �������� $$1 21!!$3 45674%1 *&%



8,$5, 1#0��	�	#$�#����	������	�� 2��3

% L/$ >*&(  5� ,+,�*?D � � -�-; >� '/ � � :@�:  5�
' ?� @�-: >	� / � @�;  5� % ?� @�&: >	� / � @�-  5� % ?� @�@%
>	� / � @�;  5� % ?� @�;' >� / � @�-  5� % ?� @�<- >�
/ � ;�%  5� % ?� ;�%( >� / � ;�%  5� % ?� ;�;' >�

/ � ;�:  5� % ?) %*, L/$ ><( / 5� ,+,�*?D � � ;*�@:
>� %/,� � %;:�;  5?� %':�(:� %'-�'%� %'&�&@� %';�('�
%';�(-� %';�:(� %';�::� %**�@<� %**�;;� %<&�;% >� '/,� �
%@�%  5?) %<� L/$ >**; / 5� ,+,�*?D � � ''-�@;
>	� '/ � � :-�<  5?�

8,$%, 1#0��	�	#1�#����	����	�� 2��3

% L/$ >*&(  5� ,+,�*?D � � -�*( >� '/ � � :@�-  5�
' ?� @�%' >�� % ?� @�&< >�� % ?� @�@< >�� % ?) %*, L/$

><( / 5� ,+,�*?D � � ;*�:& >� %/,� � %;:�:  5?� %';�*'�
%*'�<*� %*:�@@� %*<�-- >� */,� � '�:  5?� %;&�;@ >�
'/,� � %@�%  5?) %<� L/$ >**; / 5� ,+,�*?D � �
�%'@�<< >� '/ � � :-�<  5?�

8,$6, 1#������	#1#
��	�	#8�#����������	����	�� 2�	3

% L/$ >*&(  5� ,+,�*?D � � '�:' >�� * ?� -�:; >	�
'/ � � :&�;  5� */+ � '�-  5� % ?� @�'< >� / � ;�%  5�
' ?� @�@< >� / � ;�%  5� ' ?) %*, L/$ ><( / 5� ,+,�*?D
� � '%�@'� ;*�%* >	� %/,� � %;%�%  5� '/,+ � '*�*  5?�
%'@�<( >� */,� � '�-  5?� %'<�--� %*%�%&� %:-�%-� %<*�(%
>� '/,� � %&�(  5?) %<� L/$ >**; / 5� ,+,�*?D

� � �'*%�<- >	� '/ � � :-�;  5� '/+� � @�&  5?�

8,$", 1#0��	�	#8�#����������������	����	�� 2�
3

% L/$ >*&(  5� ,+,�*?D � � (�*( >�� < ?� -�-' >�
'/ � � :@�*  5� ' ?� @�&- >� / � ;�*  5� ' ?� @�;: >�
/ � ;�*  5� ' ?) %*, L/$ ><( / 5� ,+,�*?D � � �%�:<�
;*�:@ >� %/,� � %;%�@  5?� %'&�&(� %**�-<� %**�@(� %:;�@-�
%<*�&* >� */,� � %-�'  5?) %<� L/$ >**; / 5� ,+,�*?D
� � �'*%�&( >	� '/ � � :@�@  5?� �,8/�D '%(� %<-� %@@�
%:<� %*:� %%<� %(-� <%� @@� @*� &@� -*�

��"��#����!����

����
�	 
� 
�� .
�� �� O
���  ��
����
� $�������

H��	�	�	� �� !��	������ ����
.��!��

����������

7%9 O� � 4��������� $� $������������ $�1� $
������� ���� 1��� /����

���� 2�
������	�� '; >%<;<? @&%(8@&%@�

7'9 4��� /
����� �� ��
������ �� �����
���� ,� O
.�� /��� O���� 3�

������/������  � ������ ��A� 2����
�� ��,� 3������ 2�"� /���
���

2�

�!� /�� ,���� - >%<<@? @<@8;(@�

7*9 2� H��������� $� � "������ 2�
������	�� '- >%<;&? *@&(8*@&@�

7:9 ���� ,
����  �4� B
�
������� ���� �������� �� "�� ,���� �
�� @%

>%<:<? *:*<�

7-9 +�O�1� 2�
����	� 2�,� �������� 4�	�����
� '% >%<&-? **'-8**'<�

7&9 4� ��	�5���� /� "���� 4� 4�����
	
� 4� J���5���� �� ���
���� ,����

-& >%<<'? '@%8'@'�

7@9 �� ,������� �� 2������ 4�	�����
� *- >%<@<? '&&%8'&&;�

7;9 4� ��	�5���� /� "���� ��4� O��� 4� J���5���� �� ���
���� ,���� *-

>%<;@? :@@8:;;�

7<9 ��"�  
.��	�� B�/� #.	
�� ��/� ������ /� � $
��� 4�	�����
� *@

>%<<-? %(';<8%(*('�

7%(9 ��"� 
.��	��B�/�#.	
�� ��/������� ,����,
��� >%<<-? @-@8@-;�

7%%9 �� H�����.�� 4� �
�
�� A� �
�������� 4�	�����
� O�		� *( >%<;<?

-:*@8-:*;�

7%'9 4� 2��!��� �� +
���
	�,� �
�	�����,����,
����� >%<<:? '%%@8'%%;�

7%*9 ��$� ���		��� ,� ���
�� ,��� ���������� 4�	�����
� O�		� *@ >%<<&?

:@%%8:@%'�

7%:9 /� P����� �� H����� �� �	������ �� #�!� ,���� &( >%<<-? '-<8'&(�

7%-9 B��� /���	
�� 1�/� 2��!���� �� "�� ,���� �
�� %(' >%<;(?

:;:-8:;:&�

7%&9 �� $
5��� J� 2�����	� /� �
�� �� ���
���� ,���� &% >%<<*? %:%8%:&�

7%@9 ��4� ������!	
�� L�J� O�5������ ,�O� 2��!������ 4�	�����
� O�		�

'@ >%<;&? '@%-8'@%&�

7%;9 $�1� 2����� �� ���
���� ,���� ;@ >%<<;? %8%@�

7%<9 �� /���5� "�!�.� ,���� H�	� 1� :( >'((%? %&-*8%&-&�

7'(9 L� �����	�� 1� ��5���� J� 4�������� �� "�� ,���� �
�� %'' >'(((?

%(@';8%(@'<�

7'%9 +� ,����� ,� "�
���� ���,� ���6�����	� L� $
6���� #�!� O�		� '

>'(((? *&<<8*@(%�

7''9 �� #���� �� ����� ,���� 2��� >%<-&? ;&:8;&-�

7'*9 ��"� #���� $�+� ,�������� ������ �������� ���	��	�� ���
����

,�����	��� B����FH�	���������� L�. J
��� %<<'� �� %<&� ��

���������� 	�������

7':9 4� ������ /� ������� /� 4��������� A� ��	�I���� ,���� O�		�

>%<<(? @;*8@;&�

7'-9 M� ,������ �� #�!� ,���� -' >%<;@? -('&8-(*(�

7'&9 �� B�������� 4�  ������ �� /�
�	
�� ������ �������� ��"� #����

"�!�.� ,���� H�	� 1� *@ >%<<;? ;'(8;'%�

7'@9 $��� ���!�� �� ,�
� $�O� ����������� ��/� �������� �� #�!� ,���� &:

>%<<<? ';@*8';@&�

7';9  � "���� 4� �
�������� J�  �	��
	
� �� A������� ,���� ,
�����

>%<<<? %*'*8%*':�

7'<9 /� J������ 4� H�������� 4� "�
� 4�	�����
� O�		� ': >%<;*? -(@8-%(�

7*(9 �� ���� 2� ����!� J� M�� 4�	�����
� O�		� ** >%<<'? %''%8%'':�

7*%9  � A�
� �� �����
	
�  � ��5���� 2���� ,���� �
�� ���� &- >%<<'?

'%;8''@�

7*'9 #� O�������� 4� 2��!��� ,� �
�	����� �� #�!� ,���� && >'((%?

%<:%8%<:&�

*&' +,&, ����� -������ �� ��, . /	����� 	
 0��	��� �������� $$1 21!!$3 45674%1


	Facile preparation of di- and monofluoromethyl ketones from trifluoromethyl ketones via fluorinated enol silyl ethers
	Introduction
	Results and discussion
	Conclusion
	Experimental
	Materials and measurement
	Typical experimental procedures
	2,2-Difluoro-1-phenyl-1-trimethylsiloxyethene (2a)
	2-Fluoro-1-phenyl-1-trimethylsiloxyethene (5a)
	2,2-Difluoroacetophenone (3a)
	2,2-Difluoro-4´-methylacetophenone (3b)
	4´-Chloro-2,2-difluoroacetophenone (3c)
	2,2-Difluoro-1´-acetonaphthone (3d)
	2,2-Difluoro-2´-acetothienone (3e)
	2-Deutero-2,2-difluoroacetophenone (3f)
	2,2-Difluoro-4´-trimethylsilylacetophenone (3g)
	2-Fluoroacetophenone (6a)
	2-Fluoro-4´-methyl-acetophenone (6b)
	4´-Chloro-2-fluoroacetophenone (6c)
	2-Fluoro-1´-acetonaphthone (6d)
	2-Fluoro-2´-acetothienone (6e)
	2-Deutero-2-fluoro-4´-methylacetophenone (6f)
	2-Fluoro-4´-trimethylsilylacetophenone (6g)

	Acknowledgements
	References


