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

���������	�������	��
����������������

��������������������������������

���	�	����������������������	�
�

��������
�
�	
��
�����

�
���������

�
�

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

 ���� ��""����� #��� ���
��� $�
�� ��� %����� &�� $�
�'"
��

��((����� )*)')+�)� ,�(��-�
�
��������� ��� .�
��
���� / �
 ��� ������ #��� ���
�� ��� � ��
�� ��� �� ���

0���
�1�����'2'*��/�
�'"
��$�3 ��*&)'*&2)�,�(����

�

���������

�� ����
���
��4 � � 5(�� ��
��
� ���
�'
���������
��� 
����6�� ��
����� �
��
��������)��)�))�������)�)�7�

849�:��������"����4�
 �������� �
�
�����������&�
��(��
��
����������� � ;���(������ � �� ��3 ���������
 �
����

�������
��
���� �
��
� �� �(��� � ����(� (
�� � ����3�
�����
���
�������*�4  "������� �� � <� ����
(� 
� �
 ��

4�
��)�)�7�� 
����6�� ����(��� �� ����� ��� ��
�����
��=)'����
��
�����
��
� ��
��
��������&�>�� � � �����

��
�� ��4 � ��� �3� �� � ����  �� �
� ��� ��(�
���������� ��� (� (
�� � ����3�
����� � � � ���� ���� ��� ��

� � ��(� �
���� �������3����4 ���
����������
� �)�)�7�� 
����6�� '
� �
 �����
(��
���
��4  "������� ��

4������ ��� � ��
���������� � ���3���*�4  "������� �� � � ���� ������
� ��
��
�( ����
�����(�
����������

� �
�
�� ��� 
� � (����� 
 �� ��� �� ���  ����� ����������� 4����� ( ����
�� ��
�� ��
�
������ � � � ���� ( ����
 �
�

��������(���

��
������
(
�
� �
�����������������5����4���������� �
�
����� 
��
�5������������

��� ���

�

������ ��!���

� � ��(� �
��� ������ ��� (�� � �� � ���
�� (��3� �� 4����4�� �� � � ����
 �
� �������� (���

��
�� 8�;��:� �� �


��
��
� 
��3 ������"����
�������� � ��(� �
��������� ���3 ��
� ����
� ��� ����3�
���� �� �
�����
� � 
�������� �

<� �
�������(���
� ��" �������� ��� � ����������
� �� �
��
��������������3������ � ��(� �
�
*
�

�

�� (
�� � ����3�
���� 8���:�� 
� � ����3�
���� ��� �� �
��
� � � �(��� � 4� �� �� ����'��
 ���
�� �
��
� � �
��
�
�� ���

(� � � ��3�� �� ���'�
��
����� ��4'��
 ���
�� �
��
�
��� ���� 3  ��  �(��� �� 
�� �

 �
���� �

�� ��� � ?�� ���� ���


��
��
� 
�� � �� �
� �������
���� (��� ������ ��� 
� �  ����� �

���
��9(� �

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

� ��
� � 
�� �

��� �

 �
���� (��� ������� � @ � �
���� ����
(
����� ��� (� (
�� � ����3�
���� 8���:� ��� � 3  ��

� (��
 ����������� ��4�
���

 �
���'� ����
���( ���
���
�������� ��8?���:
��2
�������
 ��6 ��3����( ���
���
���

��(
�����
��������

 �
����� ����
��� � <� � ������� ��������
�����3�
����
��
� �� �(��� �4� �����
��
� ��
��
�
��

���(� � � ��3�������'�
��
������
��
�
���

�

� ���� ��((�� ������
���

�� �������������

 �
����
�� 5���� ������(�
������������������(��������
(
��������

����
A
� � ��(�
��������������������
����(�����

 �
����� ����
���3

���� 5��3�
�� ������� ����
������ �(��� �
��

�
��
�����
��
������4 ���������� �� ��� ��
�����
���
��
�����
��
� ��
��
����������
����(�����
 �� ��� ���

�

<� � � 5( ��� �
�����4 � ���4 � �����
�
 ����
 ��
� �������������� ��� ����
�
������
�=2�4  "������� �� �

!�

� ��

 �
��������3  ��(����
��
� �� � ��(� �
��� �� �
�������(�
����������� � ���
�����

����4 � 5���� ��

���� ��� ��(�
������� �������� �
� ��
�� ���� �*� 4  "�� ��� �� � 
�� �� �
���� ����'���
����  �� �
�� ��� ( ����
���

��(�
�����������

�


��"�!�#������
"�$����

<4 �
�'��
�� (� ����
� ���
��� ��
�� 4 � � (
����� �� ��� � �
�
������ ���� +�� � ?������� 4 � � ��
� �� ���

�������
������ ��������������������� ��
�������
�������
(�8�B+:������4'��� ����
(�8�B+:�����������'��� �

���
(�8�B+:�� � <� ���
�'
���������
��� 
����6�� ��������� ��������
��� ��4�
 ���4����������
 � ��
����������

��������"����4�
 ��3 ������������ �
�
�����������&�
�
���(��
��
�����������
� ���� �
��
�����849�:����)7�

8���
���:��)�))�7�8��4'��� :�����)�)�7�8����'��� :�� � ?�
 ��4 �������
�������������� ���� ���� ������� �

� ��� �����(�����4 � ����(� ������� ��������� � .���
���� ����� ���
�� ��� �����(�����4 � ������� ��
��

Organohalogen Compounds, Volume 70 (2008) page 001016



 �������
(�� � �����
 ����� � ���
����80/:��� ��� � ���
����8C/:����� � ��4'��� �80!:��� ��� � ��4'��� �

8C!:����� �����'��� �80�:������� ��� �����'��� �8C�:����
(��� � <� � ���������4 � ��������
�������
� ��

4�
�����4�����4�
 ����������	
�� � > ���������
 �
��4 � �����
�
 ���
���
�������*�4  "������� ��

�

< �
�����3 ���4 � ��� �������������� ��8�&����D�������D������:�4�
����
���
��� ���4��������3�
����� ��� �

?�(� 6� � �
������� � ��� 
 ��8��2�2?���?'�=&�;-�$.	.%/.��;��"���,�(��:��

��� ��
�� �� �
�� 
� �

��� � � 
 �
 �� 
� � ��3��
����� ���
� �� 3�� �� �
��
� � � �(��� �� � E��
�� � �

(

�� ����� 
� � ��� � ��� 
 ��

����
�6 ���
��)))��6�4 � �� ���� �������( ����������(

 ��
���
�����*)��6���4'(�������
 ��� � � ��
 ����� �

4���
� ������3�
�� 
� � �
��
���� �
��
� � �
��
�
�� ����(� (
�� �� � � ��
 ����� �4��� ��(���� ��3�� �� �( �" ��

(��� �� ��1�� �
� 
�� 
� � 
 �
� ����3 ��� � >�
�� 
� � ����3 �� ���� 
� � �( �" �� 4 � � (��� �� 4�
���� �� ��
���

���
��
���� 3�5� 
�� �

 �
�
 �  5
 ����� ����
� ���� ��
���� � <���
���

� 
 �
����� 3��"���
��� ���� � 4���

����
��� ���
�������
��
�� � �����A)��>��

�

?�
 ����&'������3�

�
����
��
� �
 �
�����3 �����
� �(� � �� �������
��
�
��3��"���
������� ���������
� ���
��

� � �� �� 3 ��������� 
 �
�� 
��  ���
�
 � �� �
��
� � � �(��� � ���� ����� � <�� 
 �
� �
��
� � � �(��� ��� ��
�� 4 � �

 5(�� ��
�����
��
� ��
��
�
�������&��>�4�
�����
��
�������=)����� � < �
���������� ���)�
�������������������


��  ������� � ��
 �'
�������
 ������4 � ����� ��4�
����� �������)���� � <��
 �
��������
��4 � � 5(�� ��
�� �
� ��


� � �
��
� � �
��
�
�� ���� �8(
�� � 
����F��� 
����:���� 
� � �
��
� � �
��
�
��4�
�� ��(� � �����(� (
�� �8(� (
�� �


����F���� 
����:�� � ?� �)'���(� (
�� ����A&�� +&�����G&��>� ��
 ���
��4���(� � �
 �� 2)����3 ��� � 
� � �
��
� �

�
��
�
��� � ����
 �
����������
 ����� ���
��� 
�����������)���� 
������( ����������
��  ������� � <� ����������


������4 � �(� � �
 ������������ � <� ���
 ���
� �����
� �(� (
�� ������� �� � ������������� ��������� �����

A&��+&������G&��>������� '��������
� ���
���������� �� ��������� ��8G&��+&������A&��>:�����
� �� ��������

��
���

�

@���� 
 �( ��

� � 4��� ����
��� �� �
� ��� H� ��/� 4�
�� �� � ��
�� � �
����
�� ��� &)� H� �)7� 
�� �� �� ��'��

����
9���"����� �8����
���GF))')AF))��-����"��)AF))'�GF))��:�� � > ���������
 �
����4���( ����� ���
�����
� �

���"�( ������ � <���� � � �����4��� ����
�
 ��4�
�� 
� � �((��������� 
� �/ �
 ������?����� �� ��� �� � ����

< ��������������""�����#��� ���
��� � ?��� ������� �
��������
��������(�� ��4�
��
� ��
�� �����
� �/�� �

����#� ����!�3���
����?�������������""�����#��� ���
���

�

>����4 ���
�� 4 � � �����6 ��3�� 
4�'���
���?%;E?����� � 5� ����� 
����6�� � ��� �83 
4  �� �
31 �
�:�� �

�
��
� �� �(��� ���
��4 � ������6 ��3��
��  '���
���?%;E?������ 5��� 
����6�� ���� �83 
4  ���
31 �
�:��

���� ����84�
���� �
31 �
�:�� � ���� ��
��4 � � �����6 ��3�� 
��  '���
���?%;E?����� � 5��� 
����6�� � ��� �

83 
4  �� �
31 �
�:�� ���� �9��� 
����� 84�
���� �
31 �
�:�� � � � �� 
� � (�������  �� �
�� 4 � � ����������
�� 4 �

 �(��� ���
�
�(� ����(�������
 �
��3��@���I��� 
�����

�

�"� #��������!�� ��!���

0 
����6�� �
� �
� �
�����������
���� �� �� ��3����4 ���
�������������'��� ����������
���
��4  "������� �

JC8��=�:B=)�+=��(K)�)�L�8C�����:�������(�������
��
� ����
����������4'��� ����
(��J
BA�+A����B=���(K)�)�F�


BA�AG����B=���(K)�)���� �( �
�� ��L�� � � 5����������������������
� �� �
����3����4 ���
-���� ���������4 � �

� ��� ��
����
� �� ��� ���
�� JC8��=�:B*2�*+��(K)�)�L�� � <� � �4 � ��������������
� �� �
������ 
����6�� �


� �
� �
����3����4 ���
��
��*�4  "������� ����
��
������ �������������
��� ��� ��� ��3����4 ���
��
����


� �� ��� ����
(��JC8��=�:B���=�+A��(K)�)�L��

�

0 
����6�� ��������
��
��������������������
� �� �
����
� ���(��

� �����
��
� �� �(��� ���
���
��4  "�����

�� �JC8��=�:B&��*��(K)�)�L�8C�����:�� � <� �����'��� ����
(����(��� ������ �� ����(��

� ��
��
� �� �(��� ��


���� 
��� ��  ������ �
� ��
� ����
���������4'��� ����
(��J
B��A�����B=���(K)�)�F�
B��+&����B=���(K)�)���

� �( �
�� ��L�� � � 5����������������������
� �� �
�����
��
������
�
���� ������� -���� ��������� 5��3�
 ������ ��

��(��

� � �
��
� � � �(��� �� 
���� � ��� � ��
�� JC8��=�:B�&�)��� (K)�)�L�� � <� � ���� ��� 
 �
���� 4��� �����

����������
�� 4�
�� ��(��

� � ��� � �(��� �� ����
����� � �� ������ �� �� 
�� � JC8��+=:B2�*G�� (K)�)&L�� � <� �

Organohalogen Compounds, Volume 70 (2008) page 001017



����������
�  �� �
� ��� � 
����6�� � ��� 
� � ��(��

� � ��� �� �
��
� � � �(��� � � ���� �� �
� �*� 4  "�� ��� �� �

JC8��=�:B���))��(K)�)�L�� � <� �����'��� ����
(��
���� 5��3�
 ���� �
 ���
��
� �� �(��� ��
����
� ����
��������

��4'��� ����
(��J
B&�++����B=���(K)�)�F�
B&�**����B=���(K)�)���� �( �
�� ��L�� � 0�� ������������
��
 ��
��

���(�������� ����(��

� ��
��
� �� �(��� �� 
���� 
� �� ��� ����
(�JC8��=�:B�*�2)��(K)�)�L��� ����
��
����


� � ( ����
 �� � ��� �� ����������
�  �� �
� ��� � 5�� � ?
� 
���� �� �� ��4 � ��� 
� � ������� 
 �
���� ������
� ��� � ��

����������
� �� �
�����
��
� �� �(��� �������� �����������

�

�
C������� � .�� �
������ 
����6�� ����3����4 ���
��� � ��
���� �� ���������.0��

�

����4����� �
��� ���
���
��4  "������� ���������(� (
�� ���
 ���
� ��JA&��>F�C8��=�:B*)�&)��(K)�)�-�+&��>F�

C8��=�:B��=�A&��(K)�)�-�����G&��>F�C8��=�:B�*��A&��(K)�)�L�� � ����4���������3� �� ���
��*�4  "������� �

�������� 
��  �(� (
�� ���
 ���
� ��JA&��>F�C8��=�:B�2*��A��(K)�)�-�+&��>F�C8��=�:B2+*�A&��(K)�)�-�����G&�

�>F�C8��=�:B&AA�2���(K)�)�L�� � ?���� 
����6�� '
� �
 �� ��������  5��3�
 �� � �� �� �� �
��
� �� �(��� �� ���

���
������������(�������4�
����
�������
�

<���� �

��� � � �� �� 
��
� �������� �������
 � �� �� ����'��� � ���� 
����6�� � ���(��� �� �� �
 �� ��(��

� �

�
��
���� �
��
� � � �(��� ��� � ��� ����
����� ���� � 
����6�� '
� �
 �� ���
(��  5��3�
 �� ���� 4�
��

� ����

����������
� �� �
����� 
����6�� ���� �� � <� �����'��� ����
(������ 5��3�
 ��� �� �� ��3����4 ���
�������
�

��
��4  "������� ��4������ ��� � ��
�����
����� � ���3���*�4  "������� ��
�

<� �����'��� ����
(����(��� ���� �
 ����(��

� ��
��
� �� �(��� ���
���
��4  "������� �� � <������ �� ��
����

4�������'���
�����( ����
�����
��*�4  "������� �� � % ������������
&
�� ����
��
 ��
��
������(�
���������
���� �

 5�  ������� � ���
�� ���  � �
������ ����"�� 
� �� �� � 
��3� � 
�� �
�� ���
���� � ���� 
� � ����
���� ��� 
� � ��� �

 ��3�����
� ��
��������
� �����"�� � �
�����
�� �
 ��
��
���(�
��������������� ������(�����4�������
 �� � ��

4�
���������� �� �������
&
� � <� �� �
�
�����
�����

����
�� �
�
��
�(�����
 �� ��� ���(( ������ ���������������

����( ����
���
����
�
������

�

%�� �� �
����� 
����6�� ���� ��������4����3� �� ��� � ?� �
��
� �� �(��� �4��� ����3�
 �� ���� 
����6�� �

�������
��
�����4� ��
� ��
��
� ��
��
�
��4���(� � � ��3����(� (
�� �� � ����4����3� �� �� � ��4� ��
� �

(� (
�� � ���� ��� ��
 ���
�� ��� A&� �>�� 
� � ��4 �
� ��
 ���
�� ��� 
� � 
��  � (� (
�� �� 
� �� ��� 
 �
����� � <�
���

��(�
������������ ����
���� �
� �
� ���

 �
����(��� �� ������ ������(��� �� �������
��
�����
��
����

�

>����4 ���
������4���� �� �� �����
� �����'��� ����
(�������(�������
��
� ����
����������4'��� ����
(��� �

<� �����'��� ����
(����4 � ������� �� �����3����4 ���
�4�
��
�� ��� �������
� ���� �� � ������
� ����
����

���
(�3���*�4  "������� �� � ��(�
��������������(� ���
����3  ��� (��
 ��
����
� �� � ��(� �
���� �������

3����4 ���
������
=�+
�3

�
����� ����4�
���� ���� �3����
�
������

Organohalogen Compounds, Volume 70 (2008) page 001018



C����
� � ���
���4 ������
� �
��
�( ����
�����(�
������������
� ��(�����
 �� ��� ��
��
��� �����'���
����� �

<� � �� �
�
���
�� �
�
� �� 
��
�5�����������(�
 �
��������;���
����� �
�
������������� ����
 ����
�

�

�
C������� � .�� �
������ 
����6�� �����
��
� �� �(��� ���
�=�4  "������� �� � ��
���� �� ���������.0��

�

��%��&#"�'("����

<����� � �����4����
((��
 ��3��������
'��'?���������� �
�����@ � �����8/:��%����G&G)*�G�������
� �,�(���

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

�

�")"�"��"��

���/��
 �������CM��C�� �.,��$��� �����0������!��@�(�(��
�,!������ 

�0����
��������������GG*-�2GF�22��

���C�������!����4����0.����� ���?0����
����������GG2-�2&F��+&��

2����4"�!�1��	��
6�?@��� ������.1��!��"�<0�������
����
��
�
����))2-��*&F���+��

=��� ��"�,���<��5� ��C��������?�� �����,?����	�
�
���
�������
����GG*-��+F��+G��

&�� % ������ <��$�4���"��$�� � "��
���� ��������� 	��$�
4�� ���$
�����	��	����"�4��	�������������������

� �))&-�&GF�2�2��

*�����
 ��� ������������
��������������������GG=-��)��8�
((����:F���&��

A����������	
��
��������������F���������������������
��	������������� �0���
��0�8 ��:���))+�8���(� ��:��

+��� �� ��?��@�6���?��@��� ��;�����"�,��.������
��� ����GG*-�=*F�*2��

Organohalogen Compounds, Volume 70 (2008) page 001019




