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

Research Institute of Elemento-Organic Chemistry, State Key Laboratory of Elemento-Organic Chemistry, Nankai University, Tianjin
300071, People’s Republic of China

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

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

����
��
�	����� �� ���
 ���

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

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

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

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

����
 ��	� ��� ���
� �������
� ������� �������	
 	����	���� 	��������� �� ������ #�������� � $%%$

&��� "�
�� ' ����� (�
�

)*+",-.�/������
�����������������������
���������
�����

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


 �������

0� -,.1# 0,�

��������!  ��" �� �� 
# ������ �

"�� 
���� �

�! ��� �������

�������!����� ������
 �����! � �� ���� #
��� �
 ����� ���

 ���
� 
# ������

$������
�� �
  ���� �� ��� �����
��


�����

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

����� ���"��� ��� ��
����
�  �� ��
�
��� �  ������� 
# ��� ��

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

�$��������� �������� ���% (�� 
������ ����� �� �� � �
����� 


���

��
������ �� # �

 ���  �� �� � �������������������

�
�����
 ���� �� ��� ��
�
��� ���  ����� ����%�&) *�  �����
�!

�
�� ���
���������
��� �

� �
��  ���  �� ��� ��
�� �����


#��� �
����� ���$������ ��
�
��� �  �������%+&�� (�� ����

�������
� 
#  ������ �

�� ��  ����
���������
�����

��
�

��� �

�� �� ��� ��
 ����� �
��
��� � � �� �$������ �


������ �
� � �� ���� �� �
����� 
 �

��
����! ����  �

�
��������  �� ���

��
������% ,����! �� ��� �� 
�� #



��" ������ �

"�� 
���� �

� "��� ���

��� �

#����! "�

��
���� �� � ��� �
���
� ��
� 
# ��� ��
 ������� ����  �� ���


��� ������ 
# ��� ������ �
���� �� ����
���������
�����

�

��
��� �� ��������������!���������
�����
 ���� "
���

�� ��� ����
 � 
������ �  ��������� �
  �����#�� �� ���
��%

(��
�#

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

����� �
��
����%

*23*-04*� �(

5����	

��� ��� ������� �
���� "�
� ����
����� "���  (�
� ��

,

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

�� �� 
�����% *� �����
 "�
� 
��

��� "���  -��� ����

�'. �� /0
 �����% �, 	1� �����
 "�
� 
��

��� "���  

0
�2�
 �3�4��� ���� 1,�� ����� ���
 ��������� ��  �  �

����
� � �� �� 
�% 1 �� �����
 "�
� 
��

��� "���

,4.566� �����

����
 ����� ��� �����

� ��� �� ����
�%

7������ �  � ����� " � � 

��� 
�� "���  8 � �
 3,	

3

��
 1(�' ������� �  � ����
%

���������
(
���
����� " � ����������� �� ���

�� ��
� 
# ���������

� 
�
� ����'!�� �� ������  � +5°3! *� �/0
! �����9 �6��! ��+6!

5�.! 6��! )+.! .�+%

6����
 ��
�������	��
� �
����
� 
# ��������� ������  ��
�
� ���%5� �! �%��� �
��  ��

��������� ��
����� ���%56 �! �%�.� �
�� �� ��������� �����

�

��� ��� ��� " �  ���� �

�"��� �
  �
����
� 
# �
���
�����

��. �! �%�.� �
�� �� ��������� �����

��� �'� ���  � ���°3%

*3


���
������ �
9 �%�:% ,� ��! ���� 
�� *�������� 
# 7������
�
;
� ��� 3������
�! -� �� /�� < �

 �

� 
# 7������
�;
� ��� 3����
���
�! 	 �2 � =����
����! (� �>�� '���+�! 4�
���?� �������� 
# 3��� %
7�� ��9 " ��56�@�)'%���
3
��
 ��A�
 �� ��
��

9 	 ��
� � 	 ��
 � -������ B
��� ��
� 
# 3��� %
3
��
 ��A�
 �� ��
��

9 ���� 
�� B��� #

 ��� C
��

 � 4

�
 � 
#
,����
 7��� ��
�%

3
��
���� � ���� �
�� D���� E -
��! <��%

�44<*7C ;�F�	;17(�<<*3 3,71*-(�8

����	 
���
������	 ����	 ����� 789 +�6&+��

4�������� 
����� �� D���� *���
-������ �"""%����
�������%"����%�
��% C;*9��%����A 
�%'++



(��� ��� 
�������� ��$��
� " � ���

��  � ���°3 #

 � �!

#
��
"�� ��  �  �����
� � �� � ���

���  � 


� �����
 ��
�%

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

" � ��������� ����
 
������ �
����
�! ��������  �
�

����

��G��� ��)%65 �� �� 56%�H ������ �%�%9 ��&�5A.&) ��,�! 
��C 9

�%.�66 �����
 ��
�!�. 
��C 9 �%.�5��%

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

�� ��������
� 
# �������������
 ����

���

���

��� ���%.� �! �%�5� �
�� �� �
����� ���� ��� " �

 ���� �

�"���  �
����
� 
# ��H  G��
�� �
���� ���

�

$��� �')%5� �! �%�5� �
��  � 


� �����
 ��
�% �#��
 �. ���!

��� 
� ���
� ��$��
� " � �

��� �
 ��.°3!  �� �
����
�� 
#

������ ���


#

� �� ��. �! �%�66 �
�� �� �
����� �'� ���  ��

��H  G��
�� �
���� ���

$��� �'.%�) �! �%�66 �
�� "�
�

 ���� �

�"���  �� ������ ��
���� #

� ��� 
 ��  �����
�

#������! "���� � ��� ����� ��� �����
 ��
� ���
" ���°3%
B
��
"��� ���  �����
�! ��� 
� ���
� ��$��
� " � " 
��� �





� �����
 ��
�  �� ���

�� #

 � �% (�� " ��
 �� �� " �

�$�
 ���� ��
�� ����� "��� ��� �� 
# ���


#

�% (��

�$�
 ���
� �
����� " � �
������ "��� ��� 

� ��� �� ��!

 �� �
��� "���  ����

�� � ������� ���# ��  �� #����
��%

(�� �
����� " � 
��
��� �� ������� ��
� �
 ����  "���� �
���%

(�� �
��� " � ���� 
��
��� ������ #

� ���

� �
�  ��

���

���� ����
 �
 
�� ��  �
�

���� �
��� ����� �
���

��)%'' �� �� 6'%)H ������ �%�% +.&++°3% �, 	1� �3C3�'!

���� ��%�� ��! 5,! �0��! .%�) ��! �,! ;3,��! .%�� ��
! �,!

	,	,�! +%'6 ��! .,! 4��% *� �/0
! �����9 '�)�%�! '���%�

�	,	,�� �+�'%� �3I;�� �.��%�! ��5�%6! ��))%'�4��� ���)%�!

�'6�%6 ��0��� ��)�%6 �3J;�� 6�6%�! +�)%� �4��%

5����	
 �����
��� ��� ��� ����	�	���� �� ��
������
������������
���������
����	�����

��
�	����� 7	 	�
 7�
� �
����
� 
# ����
�� ���

��� ��%�.� �
�� �� ���������

�����

��� ��. ��� " �  ���� �

�"��� �
  �
����
� 
# ��

��������������������
$�� 
�
������
 ���� ��� �! �%�.� �
��

 �� �
������ ���� �)%.6 �! �%�). �
�� �� ��������� �����

���

��� ��� ����
 � ������ ���

���  � �°3! ���� ��� 
��������

��$��
� " � ���

��  � 


� �����
 ��
� #

 � �% (�� �
���

" � ���� #����
�� 
##  �� ��� #���
 �� " � " ���� ������������

"��� �H  G��
�� ���

���

��  ���  �� ��H  G��
��

�
���� ��� 
�
� ��!  �� ���� �
��� "���  ����

��

� ������� ���# ��  �� #����
��% (�� �
����� " � 
��
���

�� ������� ��
� �
 ����  "���� �
���% (�� �
��� " � ����


��
��� ������ #

� ��� �
� �
 
�� ��  �
�

���� �
��� �����

�
���%

7	 �K I ,�% 8����9 65%)H� �%�% �.�&�.�°3% �� �% 3 ��% #



3�5,��	�;' �H�9 3! )5%5�� ,! )%+5� 	! 6%.6% B
���9 3! )5%6�� ,!

)%6.� 	! 6%+6% �, 	1� �C1-;��)! ���� ��%�� ��! 5,! �0��!

�%6�&.%�. ��! �,! ;3,��! )%6�&+%'+ ��! ��,! 4��! 5%6' ��!

	,�% *� �/0
! �����9 '��5%. �	,�� �+��%.! �)��%� �3I;��

�.+6%�! �.'�%.! ��56%� �4��� ���'%'! �'6�%' ��0��� +'6%)! +��%5

�4��%

7� �K I '!.�1���% 8����9 6�%5H� �%�% �'�&�')°3% �� �% 3 ��%

#

 3��,�)	�;' �H�9 3! +�%�)� ,! +%'+� 	! +%5�% B
���9 3!

+�%56� ,! +%'5� 	! 6%��% �, 	1� �C1-;��)! ���� ��%'6 ��!

5,! �0��! �%�� ��! ),! 4�J1��! �%6�&.%�5 ��! �,! ;3,��!

)%66&+%'+ ��! 6,! 4��! 5%++ ��! 	,�% *� �/0
! �����9 '�.'%.

�	,�� �+''%.! �)'5%6 �3I;�� �.55%)! �.�'%)! ��5.%) �4���

�'55%�! �').%� ��0��� +66%�! +�'%5 �4��%

5����	
 �����
��� ��� ��� ����	�	���� �� �������
����
���������
��
�	����� $	 	�
 $�
(
  �
����
� 
# 7	 

 � ���%�� ��
�� �� ���� �
� ���� ���

" �  ���� .H 4�&3% ,��

��� � � " � ����  ������� �
 ���

�
����
�% (�� 
� ���
� " � �
���

�� �� ������ ��
 ��

� �

�
�
 ���  �� ��
����  #��
 �
������ �
�������
� 
# 7% (��

�
��� " � #����
�� 
##  �� ��� #���
 �� " � �
�����
 ��� ����


� ���� �
 
�� ��  "���� �
"��
%

$	 �K I ,�% 8����9 5)%�H� �%�% ��+&��5°3% �, 	1� �3C3�'!

���� � �%�6 ��! 5,! �0��! '%5� ��! �,! 	,��! +%�6&+%.) ��! .,!

4��% *� �/0
! �����9 '�+)%� �	,��� �)��%. �3I;�� �.+'%�!

�.�5%.! �.�6%6 �4��� �'+.%)! �'.�%� ��0��� +�5%)! )5)%+ �4��%

$� �K I '!.�1���% 8����9 5�%5H� �%�% ��6&�'�°3% �, 	1�

�3C3�'! ���� � �%�6 ��! 5,! �0��� �%'� ��! ),! 4�J1��� +%��&

+%�� ��! ',! 4��� �%�6 ��! �,! 	,��%

9�� �������
�����
�����	���� 	��
 �9�
'��(
����


��
�����

� �
��  ��� " � �����������  ��

��

��� �
 ��� 
��

��� �

����
�%�) 4������ ������� �

����

" � �
�� 
�� �� 
� ���
� ���"��� � ������� ��%�+) �
��

 �� �

�
������� ��%�) �
�� �� (,B �'� ��� ����
 ���

���%

(
 ��� �

���  �� ���

�� ������� ������� �

���� �� (,B

" �  ���� �

�"��� '���
����


��
�����

� �
��  ���

��%�� �
�� �� (,B% �#��
 ���  �����
�! ��� ��$��
� " �


�#��$�� #

 � �% ��H  G��
�� ���

���

��  ��� " �  ����%

(�� �
����
� " �  �>����� �
  �
�� �, .% (�� " ��
 �� ��

" � �$�
 ���� ��
�� ����� "��� ��������� �����

���% (��

��������� �����

��� �� �� " � �
��� "���  ����

��

� ������� ���# ��  �� #����
��% (�� �
����� " � 
��
���

�� ������� ��
� �
 ����  "���� �
���% (�� �
��� " � ����


��
��� ������ #

� ��������� �����

���  �� ���

����

����
 �
 
�� ��  �
�

���� �
��� ����� �
��� �� 6�%�H ������

�%�% �'�°3% �, 	1� �3C3�'! ���� � �%6) ��! �,! F�3,���

�%.� ��! �,! 3,�3I;�� +%'6&+%.' ��! �.,! 4��% �� �% 3 ��% #



3��,��F�;� �H�9 3! ))%5�� ,! .%'.% B
���9 3! ))%5.� ,! .%5)%

5����	
 �����
��� ��� ��� ����	�	���� �� :
�%.) ��
� 
# �������������������
�����
 ����  �� �%'. �

��%+� ��
�� 
# �!���������
��$��� 
�
������� �C33� "�
�

����
���� �� �. �� 
# �
��� (,B% (�� 
� ���
� ��$��
� " �

�

��� �
 ���
" �°3 ��  � ���&� �� � ��  �� ���

�� #

 �%. �%

(
 ��� ���

�� ��$��
� " �  ���� �

�"��� �%.) ��
� 
# ��
�
���������
��� �

� �
��  ��� �� �
��� (,B ��� ���% �#��


���  �����
�! �����$��
� " � ���

�� #

  ��

$�� ���� ) �  �




� �����
 ��
�% (
 ��� 
� ���
� ��$��
� " �  ����

����
 � �

�� 
# �� �� �  �����  ��� �
 ����

� �$���� 
# C33%

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

������������ "��� �H  G��
�� ���

���

��  ���! ���������

3
��
���� � ���� �
�� D���� E -
��! <��% ����	 
���
������	 ����	 ����� 789 +�6&+��

F�
� ������
�� ����� ������������ +�5



" ��
! ��H  G��
�� �
���� ��� 
�
� ��  �� ��������� " ��
%

(�� " ���� �
����
� " � �
��� "���  ����

�� � �������

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

������� ��
� �
 ����  "���� �
���% (�� "���� �
��� " �

��
�#��� �� � ���� �
���� ��

� �
�
 ��� 
�  ����� ���

�����  ��$��
� 
# ���

���� ����
 �)�&5�°3�  �� �����

 ��� ��  � ��� ������% B�� ���!  �
�

���� �
��� ����� �
��� :

" � 
�� ����!  �� �
��
���� ;  �� 8 "�
� ��������  ��

��
� ���%

:	 �K I ,�% 8����9 )�%�H� �%�% ��+&��6°3% �, 	1� �3C3�'!

���� � �%�� ��! 5,! �0��� �%+) ��! �,! F�3,��� �%�� ��! �,!

3,�3I;�� +%�� ��! �,! 	,�� +%��&+%'. ��! ��,! 4��% �� �%

3 ��% #

 3'�,'�F�	�;� �H�9 3! )5%+'� ,! )%��� 	! .%�6% B
���9

3! )5%)�� ,! )%�.� 	! .%'�%

:� �K I '!.�1���% 8����9 66%5H� �%�% ��6&��5°3% �, 	1�

�3C3�'! ���� � �%�� ��! 5,! �0��� �%+� ��! �,! F�3,��� �%��

��! �,! 3,�3I;�� �%�� ��! ),! 1��� )%65 ��! �,! 	,�� )%5'&

+%'. ��! �6,! 4��% �� �% 3 ��% #

 3'�,'6F�	�;� �H�9 3!

+�%.�� ,! )%)�� 	! �%6�% B
���9 3! +�%�5� ,! )%.5� 	! �%6+% *�

�/0
! �����9 '�'5! �)55! �)��! �'5�! �')�! .65%

	�	���������������;����
������
���������������
��������� �	��
�%�% �+�&�+'°3% �, 	1� �3C3�'! ���� � �%5�&�%5� ��! ��,!

�3,��.! 3,�F��� �%�6&�%)� ��! �,! 3,�3I;�� '%��&'%6� ��!

�,! 	3,�� )%)� ��
! �,! 	,�� +%''&+%�5��! �.,! 4��% �� �%

3 ��% #

 3'�,��F�	�;� �H�9 3! +�%��� ,! +%�)� 	! �%6�% B
���9

3! )5%+5� ,! +%'�� 	! .%��% *� �/0
! ����� '��� �	,�! �)5.

�3I;�! �)�+ �	I3�! )5. �	J,�%

	�	���������������	����
������
���������������
������ �
��
�%�% �6'&�6�°3% �, 	1� �3C3�'! ���� � �%6+&�%6.��! ��,!

�3,��.! 3,�F��� �%��&�%')��! �,! 3,�3I;�� '%.)&'%+) ��!

�,! 	3,�� .%�6&.%'� ��! �,! 	3,�� +%'�&+%�5 ��! �.,! 4��%

�� �% 3 ��% #

 3'�,��F�	�;� �H�9 3! +�%��� ,! +%�)� 	! �%6�%

B
���9 3! +�%��� ,! +%��� 	! .%�.% *� �/0
! �����9 '��� �	,�!

�)�. �3I;�! )+� �	J,�% 1- �7*! +� �L�9 �.5%��

�M4�'F�3,�3,�3;	,3,�3,��.N
�! �+H�%

6��
���
(�� � 
����� �  ��������� 
# ��� ����� �
��
���� :  �� �������

�������!���������
�����
 ���� �-<;=:>� "�
� �� �� ���

�����  �
���
���� 
��

��� �

����
�%�!�+&�5 (�� � 
����� �

 ��������� "�
� ������  � ���� ;
���� �  
��"

� �������
�

�������� �D �2�
�� �� #
�� 
  ����� ��
�% B

 ��� #
�� 
  
���

"

� �����! �������� � �

� �� ��� "�
� �� ��� 
� �
���

����� ������ 
# #����
 � ��
 �� 4��
� ������% (�� �� ��� "�
�

���� ��
 ��� "��� ��� ���� �
����
�  ��  ��
"�� �
 �
�% (��

������ "�
� ��#����� "��� ��� � 
� � 
# ��� #
�
�� ���� 


 
��"

�% (�� ������ "�
� ���� �
��
�� "��� ��� ���  ��

���� #

 ' � ��!  � "���� ���� ��� ��
���� �� �
��

�

��

� ����� " � ����
�����% 4�
���� �� �

� ������ #

 ���

 
��"

� �� �� ��
�� "�
� ����
����� � � ��  #��


�
� �����% 7� �� ��
��  
� � ��� 
�  �� �� 
# �&���H ��

"���� �H �G� �� �
  �������  �� ���H �G� �� �
� � 2���% B



�
�� 
 ���� ��
�
���! ��������������!���������
�����
 �
���� �-<;=:>� " � ������ ����
 ��� � �� �
�����
��%

-*�1( � ��. .0�#1��0,�

0�����  ��
�
� " � �
� ��� "��� �
���
����� �
 
�� �� ������

���


#

� �� �� �

� �����% (��� ��"  �� �
��������

��������� 
# ������ ���


#

� �� � �  �
�� ��� ��� 
#

��
����� � �  �� ��� �
������ 
# ��� �
����� ��� �$��
��

���� � ������  ��
�� ��� "��� ��% (���! ������ ���


#

� ��

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

���

��� �


���� ����������������������
$�� 
�
������
 ����%
-����G����  ��� ��
� "���  ��

�
� ���� �����������

����
�� ���

��� ������� ����������������������
$�� 
�
�
����������������� ����
�����
 ����% *�� #�
���
 ���

����

��
� ����� .H 4�&3  �  � � ���� �

����� ���������������

����������� ����
�����
 ���� �$� �� �

� �����!  � ��
"� ��

-����� �%

��(
���������
��� �

� �
��  ��� �9� " � �
�� 
�� ��

��� 
� ���
� 
# ���
����


��
��� �

� �
��  ��� "���

������� ������� �

���� �� �
� 
 
 ��
 �9�!  � ��
"� ��

-����� �%

(�� �
 ��#

� ��
� 
# ���
���������
��� �

� �
��  ���

"��� ���
��� ���

��� ���
 ���
���������
��� �

��
���

���

��� ��� �
� �������% *� �� ���#�� �
 ����������  �����

��
����� #

� � 
�
$����  ����  ��  ����� �� ����� C33  �  

�����
 ����  ����!�� ��� ��� �
����� ��
� 
� ���
� 
#

� 
�
$����  ����  �� ���
 ����� �� ����� C33  �  

�����
 ����  ���� � � ����
� ���� 
��

���% D� #
���

�� � ���
���������
��� �

� �
��  ��� " � �
������� "���

�������������������������� ����
�����
 ����� �������#����

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

��
������

����������� ����
�����
 ����� �:� �� �

� ������ �� (,B  �




� �����
 ��
�!  � ��
"� �� -����� '%

Scheme 1.

Scheme 2.

3
��
���� � ���� �
�� D���� E -
��! <��% ����	 
���
������	 ����	 ����� 789 +�6&+��

+�� :%�1% D �� �� ��	



C�
��� ��� �

���� 
# ���  �
�� �
����� ��
� 
� ���
�!

�!���������
��$���
�����
���������
�����

��
�����
�
� 

�;� " � �
 ����%

. ���

���� �
 ��� �$������� 
# ����
���� �� ;! "� �

�

�
��� ��� ���� ���� ������
 ��� �� -����� �%

��(
���������
��� �

� �
��  ���" � �
�������"�����

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

�
��
���� : �� ��
$ ��  � 
�#��$ �����
 ��
�!  ��  � ���

� �� ����  �� ��  �
��� 
# �!���������
��$��������
�
���������
�����

��
����
� �8� " � 
�� ����  � ���

�

����% (��� "� � �� ���
���
 ��� �� � �!���������
�
��$���
�����
���������
�����

��
�����
�
� �;� � � ��

�
���
��� �
 �!���������
��$���������
���������
�����

�

��
����
� �8� �� ��
$ ��  � 
�#��$ �����
 ��
�  � ��
"�

�� -����� .%

(�� � 
����� �  ��������� 
# ��� ����� �
��
���� :  
� ������

�� ( ��� �% (�� 
������ 
# � 
����� �  ��������� ��
" �� � ���

����� �
��
��� :� �$������ �
��
 �� � 
����� �  �������! ���

� 
����� �  ������� 
# �

���� :	 �� �
"% B

 �$ ����!  �

���� �� ����! ��� ��
���� �� �

� ���� 
# �
��
���� :�! :	

 �� -<;=:> �� ��H! ��H  �� ���H 
������������ �
"���
!  �

�� �� ����! ��� ��
���� �� �

� ���� 
# �
��
���� :�! :	

 �� -<;=:> �� �H! �H  �� .H 
�����������% (
$�����  �� ��

����� ��� �� � ��� ����� �
��
��� :�! ��2� ��������������!���
������
�����
 ���� �-<;=:>�! � � ������  �
�� ��
�!

 ��

� �  �� ���� � � 
� � �
��  � ���� �� ����% -����
��


# �
$����� �������� ����
�

 ��
�! "����� �
��! ���� ��
� 
#

#������!  �� �����
����� ��� �
�� ��
�! ���� � �
�����  �

�����
 
 ���%

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

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

 ���� ���
  ������� " �  �� ��� �� ��� 1(( 

 -�0

����
��%��!��&�' (��  ���� ���
  ��������� 
# ��� ����� �
��

�
���� :  
� ������ �� ( ��� �% B

 �$ ����!  � ���� �
� ���

��� �������

� 
 �� 
# �
��
��� :	 �
 ,<�)�  �� 07<�+��� ��

�6%)H  �� ')%.H 
������������  � ���. �
� ��� ��� �������

�


 �� 
# �
��
��� :	 �
 ,<�)�  �� 07<�+��� �� ��%.H  ��

�'%.H 
�����������% �� ���� �
� ��� ��� �������

� 
 �� 
#

�
��
��� :� �
 4'66  �� ��.�5 �� ��%)H  �� .�%�H


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

� 
 �� 
# �
��
���

:� �
 4'66  �� ��.�5 �� 6%.H  �� '%�H 
�����������%

(���� 
������  
� �

������% (
 ��� ���� 
# 
�
 2�
"�����!

���� �� ��� #�
�� �$ ���� 
#  � 

� �
��
� ���� �
��
���

 �  � ������ �

"�� 
���� �

% B�
���
 ������� 
� � 
����� �

 ���������  ��  ���� ���
  ��������� 
# ��� ����� �
��
����  ��

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

��� �� ���

�
�
��%

��!���
�
�������
(��� "

2 " � ����

��� �� ��� 	 ��
� � 	 ��
 � -������

B
��� ��
� 
# 3���  �� ��� ���� 
�� B��� #

 ��� C
��

 �

4

�
 � 
# ,����
 7��� ��
�%

Scheme 3.

Scheme 4.

Scheme 5.

Table 1. ���������� ��	���	
 �� 	
� ��������� 4

3
��
���

< 
����� �  ������� �H�

���� �� ���� �� �� ����

:	 �� �

:� �� �

-<;=:> ��� .

Table 2. ��	������� ��	���	
 �� 	
� ��������� 4 �� �����

*�������
� 
 ��
 �H�

:	 :�

���� �
� ��� ,<�)� �6%) &

07<�+��� ')%. &

4'66 & ��%)

��.�5 & .�%�

���. �
� ��� ,<�)� ��%. &

07<�+��� �'%. &

4'66 & 6%.

��.�5 & '%�

���) �
� ��� ,<�)� )%� &

07<�+��� )%� &

4'66 & )%�

��.�5 & �%�

3
��
���� � ���� �
�� D���� E -
��! <��% ����	 
���
������	 ����	 ����� 789 +�6&+��

F�
� ������
�� ����� ������������ +��



-*?*-*�#*�

�% D��� /C%  ���
�� �566� $:79 �)+%
�% D��� /C! -� "��2� ��  �� 3 
��
� F�%  ���
�� �566� $:79 �+�%
'% ,�� �3(% *�  �
������ �
� ��������� �! ������������� ""! 0 2�
 0�!

B����� �F! 1
��
� D/ �����% �3- -���
���� -�
��� 	
% ��'!
���
�� � 3����� � -
�����9 D ������
�! C3! �55�� �+6%

�% C� �� �� (-  �� � ���
� �/% #�����	  ��	 �555� ;;9 '�'%
.% D �� :1! 0� B3! <� OF  �� ,� �� �:% *�  �������� �!
������������� $! 3������ 3����� � -
�����! , ����
�! ����� �5�%

)% ,� �� �:  ��D �� :1% %	 
���
����	 ����	 ����� 89@A89>9 5�%
+% 8� 8! O��� :  �� D �� :1% ���
	 %	  �����	 ����	 ����� $%�'�9

�5.%
6% 8� 8! O��� :  �� <�� <O%  �
��	 �����
	 ����� 979 �'+'%
5% / 2��
�
 	

���

% %# #���
� )���� �5�! �56+% ����	 �&���	 �56+�
7%89 �5))���%

��% -
�� K:! 8 �� O:! K�� :<  �� <� �-% %	 
���
����	 ����	 �556�
;889 ��'%

��% D �� :1! 8� 8! O��� :  �� O��� K-% '���� (���	 ���	 �����
@���9 '�%

��% 1 8:  �� <� �-% ���
 )���� ���	 ����	 ����� $:���9 �'.%

�'% 7�2�
� ,  �� B

���
 0% �
��*	 ����	 "
�	 (�	 (
��	 �56+� $89 65�%
��% 3
� 
� <! C��
�� 4! 	 
����� �  �� -��>�� L%  �
������ �55)� ;9

..'%
�.% 3 
��
 ,7! B
 �2 �<  �� �
����
� ,D% 
��	  �
��	 �5�'� $99

�'�)%
�)% D �� :1! O��� :  �� 3��� O% +�������	 ����	 �555� 7%���9 .%
�+% 1�
��� ��  �� ,�� �3(% , #���
� . ��+ �.+! �55'% ����	

�&���	 �566� 7%=9 +�55+ %

�6% D��� /C% , #���
� . ��� '''! �55.% ����	 �&���	 �55.� 7$99
'�'��6�%

�5% /���� 1�% (������
 #���
� ����������
 (# )'6 .�.! �55.% ����	
�&���	 �55.� 7$$9 �'5''�>%

��% C�( 
 CB  �� -����
����� �% %	 ��	 ����	  ��	 �5))� ==9 ���'! ����!
���.%

��% <� �-! 1 8:! 3�� ��  ��D �� �:% ����	 
���
����	 ����	 �����
7;9 )'5%

��% C����
� B  �� <
�� �% %	 "���
��	 ������� �56)� =>9 �+�%
�'% -2�� � 4! -�

��� �! -�����

 C! 1
�2� �! 1�1 �
� �! L����� 

C! D 

�� �(! 0
2���� ,! /����� -  �� 0
�� 1% %	 ����	 ��
���
"
��	 �55�� $:9 ���+%

3
��
���� � ���� �
�� D���� E -
��! <��% ����	 
���
������	 ����	 ����� 789 +�6&+��

+�� :%�1% D �� �� ��	


	mk1

