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

��� ��������� ���
���� ������	� ���������� ����� ����� !�"	����
�������#

��������� ���	 
��	������� �� ������������ ������� �����	����� �	����� �������	 ��	���� � !"##$ �	����� %�	���
���&	����� �� �������	�� '����� �� (������	���� %��� �����	����� )������ %��� *+, ,,-#� .&�

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

��������

�����
�� �����	 ����
�� *�
� 
���� ��++����
 
���������
��� )��������
�����) ��
���	 �� � ������
������ ������ �
 ������
 
������
���


� )�� 
�� �����	������) ������������
���������
��� �����	 �� )��� 
� ��������
 �����	, -�
� $�$�$�
����������
��� � $.$ ��� � %.$
����
��� ������
 *�	 ��
�����, /�� �����
��� �+ %��	�������������0��������1�1�1�
����������
���0��� ��� 
� � 1.$ ���	
��������� ���
���

�+ 
�� �����	������) ������ *��	� �������
 +��� *�	 +���� 
� �� 2!�� $/3 0��	�������������0��������%�
���������
������
���%��� �� 
��

	���� 	
�
�, 4������	�	 �� ��� ��	� )�� 
�� ��	���
�� ��������� ��
���, � %&&% 5�	���� ������� �, , ��� ��)�
	 ��	����,

0��1�	��2 /���������
��� ��
���	' ��4���������
���������
��� �����	' 4������	�	' !����
���

�	 
����������

!����
�� 
�� ����
��� �+ 
����������
�������� �
��� �����

���
�� *�
� 	����� �����	 6$7 ��� �������	 6%7 *�	 �����
��


� )�� 
�� �����	������) ������������
���������
���
��
���	 �� )��� �����	 �+
�� �������	�	, 5������� ��
���
��

�����	 ��� ���� �	�� ���� �,), ������������
��� 
� ��
���

��������������	2
���������
���3 ��
���	 �� 
�� ��	���
��
�������� �+
�� �� ������ *����� 6(�07, ��4���������
�������
���
��� �����	 ��� ������	��	 +�� ������������
��������
��
��� ��
���	 ��� ��
���������
����������� �������	, ���

�� ��

��� 
� 
�� ��	
 �+ ��� ���*���)� ���� +��� �������	

��� ���� �����
�� 61�87, ������������� ������� ��� ��

���������
����������� �������	 ��*���� ��� ��	�
���

�����
�� ��������	 69�:7, 4���� *� ��	����� � 	�����

��� )������ ��* ���
� 
� 	��
��	��� ������������
�������
���
��� �����	 �� )��� 
� ��������
 �����	 +��� �����	

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

����
���� 
����������
�������� �� %���������
�����������


�������� 6;7 1������ ������	 ��
���
��� �
 ������



������
���,

�	 ������� �� ���������

/�� ������� �����	 ��� 6$&<$%7� 
�� ������ �����	 � 6$(7�
� 6$$7 ��� 3�3�����	��������������
�����$�%�������� 6$0<
$87 �� *��� �������� +��� 
�� �����	������) ��
��� ���

��������������� �
������ ������� *��� ����*�� 
� ����


*�
� �� �=������� �����
 �+ 
�� �������
�� ��
���	 ����
2������ $3, >� �� ������� �����
�� ����
��� 2�+, 6$�%73

�������	
��� 	��	�
�� ������������
���������
��� �����	
����� *��� ��
����� �� )��� 
� ��������
 �����	 �	 	����	 ��
�����
������ ���� �	���	 ��=���	 2������ $� /���� $3, 2���

��������	 ������ �� 
�� $4 ?@! 2ABA�(3 	���
�� 
�� 4C
��	������	 ����� ��
 �� ��	����, ��� ��� � 2AD?3 *�	
+���� �
 $888,1 ���$� �A 2AD?� � $8$�&3,
������	��)��� *��� �������� � �	 ����
�� *�
� 
�������

����
��� �� � $.$ ��
�� �� 
�� ?@! 	���
��� �������� ��
����) *�
� 
����	 �+ 
�� ��	��	
�
�
�� ������
 �� *���
+���� *���� ��� �	 ���+��� 
�� ����
��� �� � %.1 	
�������

��
��, >� 
��	 ��	�� � ���
��� �+ 
�� ����� ��� ��	��	
��


�
�� ������
 2��� 
� � 	����� ������� �����
�� ����
���3

*�	 ��
������ 	�����
�� �� �����	
������
��� ��� 	�������


��� 
� )�� � ���	
��������� ���
��� �+ �� �� %:E �����, >�
�������� �� �������� 
�� ��
����������� C4 � � �? ������
)�� ����)� ����	 
�� ��F����
 A�( )���� ���� �� ����*


�� ��	��
��) ����� )���) ��	� 
� �
 ���	
 
*� ���	
�������	

���� *�
� 
*� ��++����
 ��	������	 �� 
�� $;� ?@!

	���
��, G��� *�����) 
�� ��
��	�
��	 �+ ��� 	�
 �+ 	�)���	

������	�	,

4������	�	 �+ �������� �� ������� 
�� �����	������) ��
������� ��
���� %���������%��������$�$�$�
����������
���

������� �+ �������� A����	
�� $$( 2%&&%3 $&1<$&;

� H��	��
�� �� ���
	 �
 
�� $1
� >�
����
����� �����	��� �� ��������

A����	
���  �������� A������ %<9 ��)�	
 $;;9 2�, H�������*	��� �,� ,

!�"	����
������ ���
�� ���
��� ��	
���
 C2(3 >I�$&3 ��� �
 
�� $0
� -��
��

�������� A��+������� �
, H�
��	���) ������ �I� G��� $9<%% ������� $;;;

2��	
���
 1(3,
# A����	������) ��
���, /��,. �0;�0%$�%$:�%0;('

+��. �0;�0%$�%$:�0%89,
( ��� ��	���. )�J������,����������,�� 2�,� , !�"	����
�����3,

&&%%�$$(;K&%KL < 	�� +���
 ��

�� � %&&% 5�	���� ������� �, , ��� ��)�
	 ��	����,

H>>. � & & % % � $ $ ( ; 2 & $ 3 & & 1 & & � &



0���� ��� ������� 	��
��	���� �� 
�� ��
���
��� �+ ���
���
��� 
���
���
 *�
� 
����������
�������� 6$97, /�� ������


��� �+ �������� ��� ����) ��� ������ ���
��� �	��) ��
����

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

1.$ ���	
��������� ���
��� �+ 0��	�������������0��������

%�
���������
������
���%��� �����,
/�� 	��)�� ���	
�� 	
���
��� ��
������
��� �+ 
�� �������


���	
������� ��� ������� +��� ��������	 �� 
�� ���
 ����,
 ��� *��� ��
����������� �����)�� ������) ?�4 � � �C2$3
($:,1 ������	���
����
�������������	
����	?�4� � � �4�C
%88,( �� *��� ��	����' ?2$3<A213 $01,8� A2%3<C2$3

$0$,;� A213<A203 $1(,$ ��� A203<A2%3 $1%,9 ��� 	��)��

����	 6$:7, /�� 2!�� $/3 ���M)���
��� �� 
�� 0������������

�����0��������%�
���������
������
���%��� �������� *�	

���M���� ��), $,

B������ � ����
�� 	�������� 
� 
�� �
��� �����	 ��� �����

*� �=������
	 �+ 
����������
�������� 
� )�� 
�� *��
�

	���� ���� �� 2������ %3,

������ $,

/���� $

�
��
��) ��������	� ������
	 ��� �����	

5�
�� /$ /% /( ��
��� /0 H�����
 N���� 2E3

$ @� 4 4 : A841 $$ ;%

% @� 4 4 ; ��4CA840 $% 18

( A841 4 4 : A841 $( ;8

0 A841 4 4 $& @� $0 ;:

1 4 4 4 $& @� $1 98

8 5
 4 @� : A841 $8 8(

9 A4%2A4%3%A4% 4 : A841 $9 (1

: A42@�32A4%3%A4% @� : A841 $: $&&

��), $, �����
�� ���� ���)
�	 2��3 ��� ���� ��)��	 2�3 +�� �������� %%�
2
������ ����	���	 *�
� 1&E ���������
�3. A2$3<A2%3 $01,%2$83� A2%3<C2$3

$0$,;2;3� A2%3<A203 $1%,92$&3� A2%3<A2(3 $8;,02$:3� A213<?2$3 $01,82:3�

A213<A2;3 $1%,$2:3� ?2$3<A283 $0;,12;3� A2;3<A2$03 $(;,(2;3' C2$3<

A2%3<A2$3 $&1,(2;3� C2$3<A2%3<A203 $$%,8293� A2$3<A2%3<A203 $$$,92:3�

A203<A2%3<A2(3 $&9,82:3� A2%3<A203<A213 $$(,$283� ?2$3<A213<A2;3

$$8,1213� ?2$3<A213<A203 $&;,0213� A2$03<A2;3<A2$&3 $$;,&283,

$&8 .4
4 �	��� �� �4 5 .��	�� �� '���	��� �������	� ,,# 6!++!7 ,+*8,+-



�	 ����������

>� � 	
���)�
+��*��� ������� �����
�� A<A ���� +�����


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

�������� 
� +����	� 
�� ��	���
�� ������� �������	 �������
	��	 +�� �������
�� ������� �������	 ��� ��������� ��
���	
2	��*� �� ��� ��	� ����3, ���
��� 	
����	 ��� �� ���)��		,

�	  !"���#�����

?@! 	���
�� *��� ��
����� �� � ������ �A :& ��	
���

���
 �����
��) �
 91,(; @4� 2$;�� ��
����� 	
������ AA�(�3

��� � ������ BHO�%&& 	���
����
�� �����
��) �


%&&,$( @4� +�� $4 2/@�3� $::,($ @4� +�� $;� 2A�A�(3

��� 1&,(% @4� $(A 2/@�3, /�� >! 	���
�� �+ �������� ��
*�	 �������� �� � H�����<5���� ���)�� 1&& �/�>! ��
*���

�A� ���
�	, @� 	���
�� *��� ��
����� �� �  ����� @�/

A49� ��	
�����
 �
 9& � , ��� ����
���	 ��� ��������
���	

*��� ������
�� ����� �� �
��	����� �+ ��� ��
��)��, /�� O�

��� 	
���
���� 	
��� *�	 ������� ��
 �� � ������	 H0

��++���
���
�� �	��) )�����
� ����������
�� @� �� ������

��� 2� � 9$�&9( ��3, /�� 	
���
��� *�	 	���� �� �����

��
���	 ��� ���	�
��������� ��M��� ��	�� �� �% �	��) 
��

�45IO�;9 ���)��� �����)� 6$;7, /�� A<4 �����)�� �
��	

*��� ������ �� �������
�� ��	�
���	� �		�)��� ������ �	��


����� 
������ ������
��	 ��� ����*�� 
� ���� �� 
���� �����


�
��	, A��	
�� ��
� +�� ���� �������		 ���	
��	� A$04%&�(�
?C� 9 � %91�($� 
�
��)����� H0(�  � � � $&08�:�%�� � �
$(&(�$�%� ��� � � � � � ;&�� : � $�0%9;�0� ��(� M��� /

����	 2� � %����3� /$ � &�&;0&� 1/% � &�%(0$� / ����	

2��� �����
���	3 /$ � &�&;9(� 1/% � &�&�%0&1' ���	
�� 	���
$�&� &�9� &�8 ��(*�
� ; � 0� �����
���	 ���	���� %&(&�

���=�� �����
���	 $1;$ 2/��
 � &�&0&(3, /�� 	
���
��� *�	
��M��� �	 � ��������� 
*��, � ��		���� ��	����� �
 
�� A�(
)���� *�	 ��
 ��	����, AABA ����	�
 ������ AABA

$9$1:&, ��� �

�.KK***,�	�,��)K	�����
�K,

$4,4 <�&��� &	�����	�

/� � 	���
��� �+ $& ���� ����� �� $& �� ���
����
���

$& ���� 
���������
����
�� ��
��� �� $& �� ���
����
���

*��� ����� �
 ���� 
������
���, /�� ����
��� ���
��� *�	

	
����� +�� $ � ��� ��� ���
��� 	��	
����	 *��� ������

����� ������� ���		���, /�� ��������) �������		 	����	

2��
���	 $� %� 1<93 *��� �����	
������� +��� ��
������ �
���,

/�� ��������) ���	 2��
���	 (� 0 ��� :3 *��� ��
�����

�����
������ ����,

$4!4 ! ���&	�&������� $ &����� *�*�* 

�	�����	�&����� $ �� 6��7

/�� �� �	 (& �A, $4 ?@! 2%&&,$( @4�� /@�� ABA�(3.
� � &�;$ 2�H�� 84� �� (.44 8,% 4�3� $,98 2A4(� (4� 	3� %,;%
2A4%� %4� ���	�	
��� .�� $9,& 4�3� (,08 2�H�� $4� 	���

(.44
8,% 4�3� 9,(( 2H�� 14� �3� :,19 2C4� $4� 	3, $;� ?@!

2$::,($ @4�� A�A�(� ABA�(3. � � �:(�: 2A�(� 	3, @�. �K�
��� � %9( 29�� (83� %1: 29��A4(� (13� %&0 29��A�(�
8%3� :0 2�H�?AA4(

�� $&&3, �����	�	. A$04$:�(?C 2@�

%9(,(&3� �����,. A 8$,1$� 4 8,80� � %&,:9' +����. A 8$,08� 4

8,:&� � %$,&&,

$4#4 ! ���&	�&������� $ &����� *�*�* 

�	�����	�&���� $ �� 6��7

/�� �� �	 8: �A, $;� ?@! 2ABA�(3. � � �8(�$� �90,1�
�91,;� �:%,0, @�. �K� ��� � %:; 29�� %:3� %($ 29���H�

<A4(� 1;3� %%& 29
�<A�(� (93� $%& 2A840C4AC

�� $&&3,

$4$4 , ���&	�&������� ,�# ��&����� $�$�$ 

�	�����	����� ! �� 6��7

$4�?@! 2ABA�(3. � � &�;( 2�H�� 84� �� (.44 8,% 4�3� (,%$
2A4%� %4� ���	�	
��� .�� $8,: 4�3� (,%: 2A4 �H�� $4� 	���
(.44 8,% 4�3� 9,(0 2H�� 14� �3� :,11 2C4� $4� 	3,

$;� @!

2ABA�(3. � � �:(�8 2A�(� 	3,@�.�K� ��� � ((1 29�� $&&3�
(%& 29��4(� :3� %;% 29���H�� ;3� %99 29��A4(��H�� $$3�
%88 29��A�(� %83, �����	�	. A$;4%&�(?C 2@� ((1,(93�

�����,.A8:,&1�48,&$��$8,;;'+����.A8:,$1�48,$$��$8,;1,

$4*4 , ���&	�&������� , &����� ! 

�	�����	������� ���� ! �� 6��7

$4?@! 2ABA�(3. � � $�&$ 2A4( �H�� 84� ��(.44 8,% 4�3�

$,00 2A4(� (4� 	3� %,9& 2A4%� %4� ���	�	
��� .�� $9,% 4�3�

(,0; 2A4 �H�� $4� 	��� (.44 8,% 4�3� 9,%% 2H�� 14� �3� :,%(

2C4� $4� 	3, $;� ?@! 2ABA�(3. � � �:1�9 2A�(� 	3, @�.�K
� ��� � %9% 29�� $13� %1: 29��A4(� $03� %&0 29��A�(�
83� $8& 29��A�(���H�� 103� $&0 2H�AC�� $&&3, �����	�	.
A$04$:�(?C 2@� %9(,(&3� �����,. A 8$,1(� 4 8,80� � %&,:1'

+����. A 8$,(1� 4 8,9:� � %$,(&,

$4=4 $ ���&	�&������� ! �	�����	������� ���� ! �� 6��7

/�� �� �	 :8 �A, $4 ?@! 2ABA�(3. � � $�&$ 2A4(� �H��
84� �� (.44 8,% 4�3� $,%9 2A4(� (4� 	3� %,10 2A4%� %4� �3�

(,(% 2A4 �H�� $4� 	��� (.44 8,% 4�3� 8,1$ 2C4� $4� 	3� 9,;0

2DA4� $4� �3, $;� ?@! 2ABA�(3. � � �:8�( 2A�(� 	3, @�.
�K� ��� � $;9 29��4� 83� $:% 29��A4(� (:3� $%:
29��A�(� $(3� 9& 2A�(4� $&&3, �����	�	. A:4$0�(?C
2@� $;9,%&3� �����,. A 0:,9(� 4 9,$%� � %:,;(' +����. A

0:,9$� 4 9,&1� � %:,;&,

������ %,

.4
4 �	��� �� �4 5 .��	�� �� '���	��� �������	� ,,# 6!++!7 ,+*8,+- $&9

http://www.rsc.org/suppdata/


$4>4 $ ���&	�&������� # ������ ! &����� ,�,�, 

�	�����	� ��&�� ! �� 6��7

/���� �	 (& �A, $4?@! 2ABA�(3. � � &�9$ 2A4(� (4� ��
(.44 8,9 4�3� $,$& 2A4( 5
� (4� 
�

(.44 9,% 4�3� $,%0 2A4(
�H�� 84� �� (.44 8,% 4�3� %,$9 2A4% 5
� %4� =�

(.44 9,% 4�3�

(,&; 2A4� $4� =� (.44 8,9 4�3� (,:% 2A4 �H�� $4� 	��� (.44
8,% 4�3� 9,(( 2H�� 14� �3� :,:: 2C4� $4� 	3, $;� ?@!

2ABA�(3. � � �9:�; 2A�(� 	3, �����	�	. A$84%%�(?C 2@�
(&$,(13� A 8(,91� 4 9,(8� � $:,;%� +����. A 8(,%:� 4 9,0(� �

$;,%1,

$4"4 , ���&	�&������� ! 6,� ���	�?� ,� &����� 

!��!��!� �	�����	������7 �������?�� 6��7

/���� �	 88 �A, $4?@!2ABA�(3.� � $�%& 2A4( �H�� 84�
�' (.44 8,% 4�3� $,10 2A4%� :4� �3� %,%8 2A4� $4� �3� (,&0

2A4 �H�� $4� 	��� (.44 8,% 4�3� 9,%1 2H�� 14� �3,
$;� ?@!

2A8B83. � � �99�; 2A�(� 	3, @�. �K� ��� � ($( 29�� (13�
%9& 29���H�� $93� %00 29��A�(� %:3� %&% 29��A�(���H��

$(3� $(; 29��H�ACA�(� $&&3, �����	�	. A$94%%�(?C 2@�
($(,(83' �����,. A 81,$1� 4 9,&:� � $:,$;' +����. A 80,;1� 4

9,$(� � $9,;$,

$4-4 !�= �������� ! 6,� ���	�?� ,� &����� !��!��!� 
�	�����	������7 , ���&	�&������� �������?�� 6��7

$4 ?@! 2ABA�(3. � � $�&9 2A4(� $%4� �3� $,:: 2A4%�
A4� 94� �3� (,:% 2A4 �H�� $4� 	��� (.44 8,% 4�3� 9,9& 2H��

14� �3, $;� ?@! 2ABA�(3. � � �91�9 2A�(� 	3, @�. �K�

��� � (0$ 29�� %%3� %:0 29��A4(���H�� 1%3� %9(

29��A�(� $&&3, �����	�	. A$;4%8�(?C 2@� (0$,0%3'

�����,. A 88,:0� 4 9,8:� � $8,8;' +����. A 89,(1� 4 9,9;�

� $8,(&,

$4,+4 (������ ��� @! ���	�?� $ ����� ! &����� 

,�,�, �	�����	� &�����A 6�	7

>� $& �� ���
����
��� $1 ���� � *��� ��		���� ���

(& ���� 
����������
�������� *��� �����, ��� ���
��� 	���

	
����	 *��� ������ ����� ������� ���		��� 
� )�� � *��
�

	���� �����	
������� +��� ��
������ �
���, N����. 1&E� ��

$%: �A, /�� ��
� +�� $4?@! 2ABA�(3. � � $�9 2A4(� 84� 	3�
%,; 2A4%� 04� 	3� (,% 2?A4%� 04� 	3� 9,( 2H�� 14��3,

$;�?@!

2ABA�(3. � � �:0�& 2A�(� 	3, @�. �K� ��� � 0:: 29�� 93�
0$: 29��A�(4� :3� ($0 29��H�ACA�(� $03� %00 29�K%�
$&&3� $98 29�K% �A�(� (%3, �����	�	. A%04%8�8?%C% 2@�
0::,093' A 1;,&$� 4 1,(8� � %(,(0' +����. A 1:,:9� 4 1,0&� �

%(,%%,

$4,,4 # ���&	�&������������ !�$ ���6�	�����	�������7 

&���� !�$ ���� 6�
7

/� � 	���
��� �+ 1& ���� 
����������
��� �� %& �� ���
���

��
��� *��� ����� %& ���� �������� � �� %& �� ���
����
���
�
 & �A ��� 	
����� +�� $ �, �+
�� ������ �+ 
�� 	����
 
��

��������) *��
� 	���� *�	 �����	
������� +��� ��������K

/4� %.$, �����
�� ��
� +��. $4 ?@! 2ABA�(3. � � $�&:
2A4( �H�� 84� �� (.44 8,% 4�3� $,10 2A4(� 84� 	3� (,%( 2A4

�H�� $4� 	��� (.44 8,% 4�3� 0,99 2A4� $4� 	3� 9,:& 2DA4� $4�

	3, $;� ?@! 2ABA�(3. � � �9;�1� �:8,(� �:;,%� �:;,9
2A�(� 	3, @�. �K� ��� � (&; 29�� $$3� %;0 29��A4(�
$&&3� %0& 29��A�(� (93� $;8 29��4CA2A�(3%� $03� 00
2A(49

�� :13, �����	�	. 4!@� 2+�� A$$4$9�8?C3. �����,.
(&;,$$8(8' +����. (&;,$$9$&,

$4,!4 ! B��	�?� ! &����� ,�,�, �	�����	� &���� ! �� 6��7

/� � 	���
��� �+ 1 ���� �� �� $& �� �
����� 1 �� 4A�
2%&E3*�	 ����� ��� ������� +�� $ �,B��
����
��� 2(? %& ��3

*�	 ������ 
�� ��)���� ����� 	�����
�� �������� ���@)�C0�

M�
���� ��� 
�� 	����
 ������ ����� ������� ���		���, �

*��
� 	���� ��������,N���� 18E���1$ �A, �����
�� ��
� +��.
$4 ?@! 2ABA�(3. � � %�&: 2A4(� (4� 	3� (,%0 2A4%� %4� 	3�
9,(% 2H�� 14� �3, $;� ?@! 2ABA�(3. � � �:0�0 2A�(� 	3,
@�. �K� ��� � %(% 29�� %$3� $91 29��A4(ACA4%� $$3�
$8( 29��A�(� 083� $&1 2A841AC�� $&&3,

$4,#4 $ ���&	�&������ $ &����� ! �	�����	������� 

���� ! �� 6�����7

A������� �� 2: ����3 �� %& �� ���
����
��� *�	 �����
����*�	� �
 & �A 
� � 	�	���	��� �+ $: ���� I���40 ��

(& �� ���
����
���, �+
��*���	� *�
�� �	 ����� 
� 
�� ���
���

��� 
�� ��	���� �	 M�
���� ��� *�	��� *�
� ���
����
���, /��

��)���� ����� *�	 	�����
��� ����� ��� @)�C0� ��� 
��

	����
 *�	 ������ ����� ������� ���		��� 
� ���� � *��
�

	���� �����	
������� +��� ��������, /�� ��
� +�� 
*� ����

	
�������	 �.� � 1.$3. $4 ?@! 2ABA�(3. � � &�;12�3�
$,$%2�3 2�H�� 84� ��(.44 8,% 4�3� $,%9 2�3� $,1&2�3 2A4(�
(4� 	3� $,;%2�3� %,$02�3 2A4%� %4� ��O�	�	
��3� %,812�3�
%,9$2�3 2�H�� $4� 	���(.44 8,% 4�3� 0,%02�3� 0,%82�3 2H�A4�
$4� �3� 9,%&2�3� 9,%12�3 2H�� 14� �3, $;� ?@! 2ABA�(3.
� � �:(�$2�3� �::,:2�3 2A�(� 	3� @�. �K� ��� � %98

29� � 4� $:3� %8& 29��A4(� %%3� %$9 29��A4(���H��

$%3� $0: 29��4CAA4(A�(A4%� $&&3, �����	�	. A$04%&�
�(?C 2@� % 91,($3' �����,. A 8$,&9� 4 9,(%� � %&,9&' +����.

A 8$,&$� 4 9,$(� � %&,8&,

��$��%��&�#����

B�, �,�4, 4������)� ����� ����� ��� B����
� ���4�

4������ 2�������3 �	 
������ +�� 
�� )������	 )�+
 �+


����������
���, -� 
���� �>� 2������ >	����. ������
���3

+�� M������� 	�����
 2����
 $�8$:�%&,1K$;;;3,

��'�������

6$7 �, ��������� �,@�
	���)��@,@�
	��� �, �����
�� �����

 2$;;;3 $099,

6%7 �, ��������� @, ?�F���� @, @�
	��� �, �����
�� �, A���, ���,� A���,

A�����, $;;:� %&1$,

$&: .4
4 �	��� �� �4 5 .��	�� �� '���	��� �������	� ,,# 6!++!7 ,+*8,+-



6(7 @, �����		��� 4, ������� I����)	 ���, 2$;;13 $1:(,

607 4, ������ �, 4��	� @, I���� A���, ���, $$; 2$;:83 (1&%,

617 H,�, ������� H,�, A��� @��, A���, $: 2$;913 $$&8 20�������$�$�$�


��+��������
���%���3,

687 H, ����� I, ������� �, ������� �, P������ /�
��������� 0: 2$;;%3

;991 62%/	� (/	� 0/	3�%�������0���������(����������
����1�1�1�

��+��������
���$���� 2%/	� (�	3�%�������0���������(���������
��
����1�1�1�
��+������0�
��+��������
������
���$���7,

697 �,�, ����� H����	�� @, @������ �, ���*������ ?,�, H�
�	�	� �, C����

C�), I�

, % 2%&&&3 ($9(,

6:7 H, ����� @, A����������� /,@, C��� @, P����� �, �����, A���, ;9

2$;;;3 %9,

6;7 �, @�
	���
�� 4, ������	��� �, G���� ����, A���, ���, ���, 0%

2$;8;3 ;8&,

6$&7 5,�, @�	
������ >,�, ���	���
�� ���
��	�	 2$;:03 ;09,

6$$7 4, -���)��
��� �,H, A����� -,�, -��
�� �, C�), A���, (% 2$;893

(%08,

6$%7 4,!, ������� B,�, @�
��	��� �, ��, A���, ���, 9; 2$;193 %%$;,

6$(7 B,�, ?��
���  ,5, 4����� �,A, B���	� I,�, @�
������ �,�, �������� �,

C�), A���, $; 2$;103 $&10,

6$07 �,�, ������ ������ H�
��
 B5 %9$099& A���, ��	
�, ;& 2$;9:3

1:;1,

6$17 �, ������	��� 4, 4��
���� �, B�������� ���
��	�	 2$;:$3 9&%,

6$87 N, ?������ 5, N�������� 4, 4�����
�� �, C��F���� N, ��
������

����, A���, ���, ���, 9& 2$;;93 $$:1,

6$97  ,N, ��	��	����� >,�, C	�������� >,�, ����	������� �, C�),

A���, G��! : 2$;;%3 0%&,

6$:7 �,�,A, -��	��� >�
����
����� /����	 +�� A��	
����)������  ��, A�

���*�� �������� H����	���	� B�������
� $;;1� �, 8:1,

6$;7 �,@, ���������� �45IO�;9� G����	�
� �+ ��"

��)��� $;;9,

.4
4 �	��� �� �4 5 .��	�� �� '���	��� �������	� ,,# 6!++!7 ,+*8,+- $&;


	Simple access to novel beta-hydroxy-beta-trifluoromethyl imines
	Introduction
	Results and discussion
	Conclusion
	Experimental
	Typical procedure
	2-Isopropylimino-4-phenyl-5,5,5-trifluoropentane-4-ol (11)
	2-Isopropylimino-4-phenyl-5,5,5-trifluoropentan-4-ol (12)
	1-Isopropylimino-1,3-diphenyl-4,4,4-trifluorobutan-2-ol (13)
	1-Isopropylimino-1-phenyl-2-trifluoromethyl-butan-2-ol (14)
	4-Isopropylimino-2-trifluoromethyl-butan-2-ol (15)
	4-Isopropylimino-3-methyl-2-phenyl-1,1,1-trifluoro-heptan-2-ol (16)
	1-Isopropylimino-2-(1´-hydroxy-1´-phenyl-2´,2´,2´-trifluoroethyl)-cyclohexane (17)
	2,6-Dimethyl-2-(1´-hydroxy-1´-phenyl-2´,2´,2´-trifluoroethyl)-1-isopropylimino-cyclohexane (18)
	Ethylen-bis-[2-hydroxy-4-imino-2-phenyl-1,1,1-trifluoro-pentane] (19)
	3-Isopropylmethyliden-2,4-bis(trifluoromethyl)-pentan-2,4-diol (20)
	2-Hydroxy-2-phenyl-1,1,1-trifluoro-pentan-2-on (21)
	4-Isopropylamino-4-phenyl-2-trifluoromethyl-butan-2-ol (22A,B)

	Acknowledgements
	References


