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

 ���!�� "�������#� $��!%& "���!�'�� $��!%& (���&��'�

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

)���*�� +� ,�-��� �..+/ ��0��� +�  ����� �..+

��������

1�� ����� ��
���� ��� 2�� 0��0���� 3��� ��� ������ �3 ���������0��0�
��+��������� �����������������������
�������������������������

������������������
�
�
��� ������� �	�� *�� ������ ����� 
 ���� 2�� ������ �� ������ ����������� �� ��� �����0�
��
- ��'�
�� �� 2���

2�� 4
���� ������� �� ����������� �������5 � �..� 6���*��� 7��
� 8595 ,�� ��-��� �����*��5

+��,	�%�- 8���������� �������
/ :�������'�� �����������/ ����������������������	
������������������������������������������
�
�� �����������

	� �����������

"������� �
� �0������� �3 �������� �
� ������������

�3 �����
���� ������� ��*� ���
 ���� �
 � 
����� �3

�00������
�� *�;5 ������� 4
����
- <+=� �0���� 0�������;��

���
 ���3���
�� <�=� ����������
�� <���=� �0��������
��

<�=� ���-�
 ������� <�=� ����
 0��������� <���=� �
� ��-���

��
����*� ������
����� �
� >���� ������� <�����=5

?
 ���� 0�0�� 2� ��0��� ��� 0��0������
 �3 � 
�2 ������

������ ��
���� ��� 2��� � ���
��� 0�������
���� �����
��
'�-� �
 ��� �����5 1�� 0������������ -���0 ������ ��-�


�4�
��� ����3� ��� �������� 0��0������ <+.= �3 ���

�����0�
��
- 0������� 2��
 ��0���� 2��� ���0�� �0���

�������'��������� ������������5


� �������

@� ������� ��� ��
������ �3 ��� ��
���� � 2��� ���
0��0������
 �3 ��� 3����� ������ �3 ���������0��0�
��+���

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

�����������������
�
�
�� ������� �	�� ���
- ��� 0��*������
��0����� 0������� <++�+�=� *�;5 ������ ������� �� � �������

�
� �����-���� �� � ���*�
�5 1�� ��� ������� 	� 2��� �� ����
�
 �
�������� �
���������� <+.�+�=� �� ������ �
*����� �� ���

�����0�
��
- ������ ����� 
� �� ��0����� 0��*������ <+��+�=5

:�� ��� ���
�3�������
 �3 ������ �3 0��������������� ��

0����������������� ���� �� ��� �����0�
��
- ������� ��

������ �������
� 2��� ��0��� ����� �������� �
� ������
�

��*� ���
 ��0����� <+��+�=5 ?
 ��� ��� �3 ��� ����� 
� 2�
�00���� ���� ��� �������
 2��� ������ ����������� �


������� �����A�����
�� �������5 1��� ���-�
� �00����� ��

�� <��+�= ��34��
��� �34��
� �� ����� ��0������ ��� �����

-���0 �
 ������ �3 �����
���� ����� ��� ���� ��34��
��� ����

�� �*��� ��� ����' �3 � BA: �� BAB� ��
�� �� ��� ���

��������� �����*�� <+�= ����
- ������� �����
�� �������

�������
� �3 �����
���� ������5 1�� �������
 �3 
 �33�����
��� �����0�
��
- ���������������� �������
�������������

�����������������������������
�
�
�+��� ��� �
 �+C �����5

D� ��0������ 2��� ������� �
 ��� ������
 �������5 1��

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

0��3����� �
��� �
�����
� ������� �� ����� ���� 2���

�����3���� �00���� ���
��� �
 ��� �������
 �3 ���������

���� �� ����� <����+���.= �33����� ��� �����0�
��
- ������

������ � �
 ��C ����� 2��
 �
 ����� �3 ��� ��� �������

2�� ��0�����5 ,
 �E������� ����
� �3 ��� �����
�� ����

7����
 �� "������� ,� �33����� � ������� �3 ��� ������
-

������ � �
� ����������� � ���� 2��� ��0������ �� ��0�����
3�����
�� �����������
5

�� ����������

, �
*�
��
� ��
������ �3 �����������������������
���

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

���� ��� ��� ���
 ��*���0�� 3��� �
�������� �
���������� 	5

$���
�� �3 :�����
� B�������� ++� ��..�� �+A��

# B�����0�
��
- ������5 :��F ���������+�+.��5
./��� �%%����- ������50�����G*���5; � 5 "������5

..���++��H.�HI A ��� 3��
� ������ � �..� 6���*��� 7��
� 8595 ,�� ��-��� �����*��5

"??F 7 . . � � � + + � � � . + � . . � � � � .



�� ������������ �������

0)�) 1������ �2��������� ��	��%����

1�� ���0������� ���� 2��� �
�������5 J����������
� �3

��-� �����
- ��0��
�� 2��� ������ ��� �
 � 9������
�

)B� ��-� *���� ��� 0��05 KB �
������ 2��� 0��3����� �


� (������ L)KB �+� �KB�� D�����
 ,
�������/ �� �

-���� �0������ ����
� 76��.�5 D() �0���� 2��� �������

�
 � 8��'�� �.. ,( �:1� +�: �� ���5� (L;�� 9����
 K���
�

�.. LB �:1� +L �� �..5.� (L;� �
������
�� ���
- 1(7

�
� B:B�� �� ��� �
���
�� ���
������ ������ ���3�� �


00� ��F ��
-���� �F �������� �F ���0���� �F �����0����� ��0��
-

�
���
�� 3 �
 L;� ���*�
� BJB��5

1�� ������� 2��� ���� �� 3����2�F ������ �����������

�M������ 8�
��� �����
�� �3�����
���� ���������� �0 �� �B��
������� ����� ���������� �*�� D��� ����������� �������

�,������ ��������� ��3��� ����� �����������
� ���������� �*��

D� L� �0 �� �B�� +�+���0��
�����0���������;�� �J""L�
,������ �7���� +�5

0)�) ��0�0���4�4�����5�5�5/6�%���
��	�	/���/

"�7��
��	�	������8/9��/%	2��	���	�� 
��	�%� 7�8

,�� ������� 	 2�� 0��0���� �� ��
� ���-�����;����
 �3
���������0��0�
��+�������� �
 �����-���� �
 ��� 0����
�

�3 ������ ������� �� ������� �����
- �� <+�=5 J���
-

�����-� �3 	� 0������ ���������� �� ��� �����0�
��
- ���
������5 :������� 	 2�� 0���4�� �� �����������
 �
 *�����
�0 �.A�+ �BH�. ��L- �����������F <�+=� �0 ++�A++� �B/
<��=� �0 ++�A++� �BH��. ��L-�5
+�: D() ����5�. (L;� BJB���F � ��5�� �%� +:� B :��

���5�� ��� �:� B:�B:���
�����5++ ��� �:� B:�B:����
��

��.5�� ��� �:�  B:�����B:��� ��+5�� ��� �:�  B:������

B :�� ���5�+ ��� �:� ���B:��� �+�.5+� ��� �:� ��
B:���

�+�+5�� ��� +:� ��B :�� �+��5�� ��� +:�  ��B:��5

0)9) #����� ��0�0���4�4�����5�5�5/��%���
��	�	/���/

"�7��
��	�	������8/9��/%	2��	���	��� 7�8 :�0���;

, ������
�'�� ���
� �������� ���' ���. ��� ��-
���

�0�
���� �E��00�� 2��� � ��0������� 3�

�� �
� �34��
�

2���������� ����� �
��
��� 2�� ���-�� 2��� �����
��

��. -� .5�� ����� ������� ����� ��. ���� ����� -�� �� -��

D��B � �� -� �
� 0�2����� (-7 � �+ -�5 , �������
 �3

��� ������� 	 ��+5+ -� .5+� ���� �
 ������� ����� ��. ���
2�� ����� ���02��� �� '��0 ��� ������� ���-���� �����
- �
�

�3��� ���� ��� ������� 2�� ������� �*��
�-��5 ,3��� 2��'�
-

�0� ��� ��2 0����� 2�� 3�����
���� ��������� �
 � 0�'��

����
 �8���� �������� ������ N�'��� �0������ ����� �� �33���

������ ����� 
� �0 �.A�� �BH++ ��L-� ����� ��5� - ���5�C�
����������� <+��+�=F ����� ��5�C� �0 +��A+�� �B�5
+L D() ��..5.� (L;� BJB���F � �5�� ��� �L�

B  BL��5
+�: D() ����5�. (L;� BJB���F � ���5�� ��� �:�

B:�B:���
�� ���5�+ ��� �:�  B:�B:����
�� ��.5�� �%�
�:�  B:�����B:��� ���5.� ��� �:�  B:�����B  (���

���5�� �%� �:����B:����+�.5.� ��� �:���
B:����+�+5��
��� +:� ��B  (��� �+��5�+ ��� +:�  ��B:��5

0)0) ��0�0���4�4�����5�5�5/6�%���
��	�	/���/

"�7��
��	�	������8/9��/%	2��	���/�/	� 7�8

, �2��
�'�� ���
� �������� ���' ���. ��� ��-
���

�0�
���� �E��00�� 2��� J������ ����� �
��
��� 4���� 2���

����
- ���� 2�� ���-�� 2��� ������� ����� �+.. ���� D�8L�
��5� -� ++�5� �����5 , �������
 �3 ����������� 
 ��� -�

++�5� ����� �
 �����
�� �� ��� �
� ������� ����� ��. ���

2�� ���
 ����� ���02��� 2���� *�-������� ������
- �
� ���

������� �����E��
��� -�
��� ������� 3�� +� �5 1�� �����

������� 2�� 2����� 2��� ������ LB� �+F+� �. ��� �
� ���

2���� ����� 2�� �������� 2��� ������� ����� ��� �. ���� ���
��-�
� �������
� 2��� ����
�� �
� ����� �*�� (-7 ��

2��� 2�� 4��������33 
��� ���5 6���� 2�� ����*�� 3��� ���

4������ �� �����0���� �����������
5 1�� ������� 2�� 3���

���
���� ��������� �
 � 0�'�� ����
 �8���� �������� ������

N�'��� �0������ ����� �� �33��� ������ �� �0 �+A�� �BH
+� ��L-� ����� ��5� - ��+5+C�5
+L D() ��..5.� (L;� BJB���F � �5+� ��� +L�  L�� �5+�

�%� �L� BL��
�3L: � ++�� L;�5

+�: D() ����5�. (L;� BJB���F � ���5�� ��� �:�

B:�B:���
�� ���5�� ��� �:�  B:�B:����
�� ��.5�� ���
�:�  B:�����B:��� ��+5�� ��� �:�  B:�����BL� L��

���5�� �%� �:� ���B:��/ �+�.5� ��� �:� ��
B:��� �+��5��
��� +:���BL� L���+��5�+ ��� +:�  ��B:��5 ,
��5 B���5
3�� B�L�:+� �F B� ��5�/ L� .5�5 :��
�F B� ��5�/ L� .5�C5

0)�) ��0�0���4�4�����5�5�5/6�%���
��	�	/���/

"�7��
��	�	������8/9��/%	2��	��� ������������ 7�8

0)�)�) ��	��%��� $

, ������
�'�� ���
� �������� ���' ���. ��� ��-
���

�0�
���� �E��00�� 2��� � J������ ����� �
��
��� 4����
7���� +5 ��� (� L� �5�5/ ��� D�8L�� 6�� � (� L� ��3���� ��

����������� �������� 6�� � 6��D� �5�5

�� �) ������ �� ��) < 3	����� 	
 =��	��� �������� ��0 7�**�8 ��>�9



2��� ����
- ���� 2�� ���-�� 2��� ����������� �������

��5�� -� ��5� ������ �����������
� ��5.� -� ��5� ������

������� ����� ��. ��� �
� � �������;�� J""L �+. �-� �
�

��� ������� 2�� ������� �� �5�5 3�� + �5 , �������
 �3 �����

���'�
�� � ���5� -� ��5� ����� �
 ������� ����� ��. ��� 2��
���
 ����� ���02��� �
� ��� ������� 2�� ������� �� �5�5 3��

+� �5 1�� ������
 ������� 2�� 
�������;�� 2��� �E�����

D�LB � �
� ��� 2���� ����� 2�� ��0������ �
� ��������

2��� ������� ����� ��� �. ���5 1�� ��-�
� �������
� 2���
����
�� �
� ����� �*�� (-7 �� 2��� 2�� 4��������33

�3��� +. �5 J������ ����� 2�� ����*�� 3��� ��� 4������ ��

������ �*�0������ �
� ��� ������� 2�� ���0�������0 ��������� �


*���� �� �33��� � ������� �3 �
������ � �
� 0����� �� �0
��A�� �BH+5� ��L-5 1��� ��2 �������� 2�� ��0�������

3�����
���� ��������� �
 � 0�'�� ����
 ���� ��0��
�

��F ��� 4��� �����������
 �33����� 0��� � ��0 �+A�� �BH
+� ��L-�� �
� � ������� �������� �3 � �
� ��� 2���
2�� 3�����
���� ��������� �� -�*� �2� 3�����
�� 2��� ���

-�*� �2� 3�����
�5 1�� ������ 2�� �� 3����2�F 0��� � ��5� -�
��5�C�/ � ������� �3 � �
� � ��5�� -�/ ������ 0��� �� �0 �+A
�� �BH�� ��L-� ����� +5�� - ��5�C�� 0����� ��C/ 0��� �� �0
��A�� �BH�� ��L-� ����� +.5+�5� - ���5�C�5 7������;�� 2��
����� �� ��� ��������� 3�����
�5

0)�)�) ��	��%��� ?

, ������� �3 ����������� ������� �+�5� -� +�. ������

�����������
� �+�5� -� +�. ������ �������'�
�� � ���5� -�
�. ������ ������� ����� �+.. ��� �
� �������;�� J""L

�+. �-� 2�� 0��0���� �� �
 "������� , �
� ������� �� �5�5

3�� � � 2��
 � ��0���� �
*�����
 �3 �������'�
�� 2��

�����
�� ��� +�: D()�5 (����
�� �+5� -� �. ����� 2�� ���


����� �
� ��� ������� 2�� ������� 3�� �
 �������
�� ����5

@���� ��� +.. ��� 2�� ���
 ����� ���2�� �� ��� ��������
��� �������� ����� 2�� ��0������� ��� 2���� ����� 2��

�������� 2��� ������� ����� ��� �. ���/ ��� �������� �����
���
� 2��� ����
�� �
� ����� �*�� (-7 �5 J������ �����

����� 2�� �*�0������ �� ������ �*�0������� �����������
��

�����
�� �
� ������ ����������� 2��� ����*�� �� ����

��������
 �
 *���� ��.A�. ��L-� �
� ��� ������� 2�� ���0�

������0 ��������� �� ���*�5 1�� ��2 0����� 2�� 3�����
����

��������� �� ���*� �� �33��� 0����� � �
 � ����� �3 ��5+ -
���C�� �0 ��A�� �BH+� ��L-5
+L D() ��..5.� (L;� BJB���F � +5�� ��� �L� BL��� �5��

�%� +L� BL��
�3L: � � L;�� �5�� �%� +L� BL��

�3L: � ��� L;�� �5� ��� +L� BL�OB�� �5+� ��� +L� BL�OB�5
+�: D() ����5�. (L;� BJB���F � ���5�� ��� �:�

B:�B:���
�� ��.5�� ��� �:�  B:�B:����
�� ��.5�� ���
�:�  B:�����B:��� ��+5�� ��� �:�  B:�����BL� A��

���5�� �%� �:� ���B:��� �+�.5�+ ��� �:� ��
B:���

�+��5�� ��� +:� ��BL� A�� �+��5�� ��� +:�  ��B:��5

,
��5 B���5 3�� B+�L�:+� �F B� ��5�/ L� +5�5 :��
�F B�

��5�/ L� +5�C5

����������������

1�� ������� ��� ���
 ��00����� �� ��� K��
� ,-�
� �3

��� B;�� )�0���� �K��
� 
�5 +.�H..H+����5

����������

<+= L5B5 :�����
-� �
F )565 8�
'� �6�5��  �-�
�3�����
� B������� �
�

1���� ?
�������� ,00������
�� 6���� L��2���� B��������� +���� 05 �+�5

<�= 15�(5 P�
-� @5"5 L���� $5M5(5 *�
 D�
�
� ,585 L������ $5L5K5

7���
'�� "5M5 1������ $5,5 7�-��� J5,5 K��33�
� B���5 B����
5

�+���� +�++5

<�= (5$5 8�2��
� (�������� 3�� (��������-��0��� ,B7 7��0�����

7����� ���� ,�5 B���5 7�5� @����
-��
� +���� 05 +.5

<�= 85 8��
�&�!� $5 J�*�&��&� $5 Q��&�%&!�'� $5 R���*���  �-5 B���5 ,00�5

"����5 7�5 "��5 �� �+���� �++5

<�= K5 Q�
�*�&�  5 "������ $5 K�S�;� 95 J�!��'� $5 7���S3�� $5 "����&;'��

B;��5 "��5 ��� �+��.� ���5

<�= 85$5 1�-���  0���� �00������
� �3 3�����0�������F �
��� ��
���� �
F

)565 8�
'� �6�5�� "������
-� �3 ��� :�����0������� B�
3���
�

+���� 	(?71� (�
������� +��� �B��0��� ++�� �
� ��3���
�� ������
5

<�= (5:5 )�3�N�� �
F (5 )���
� (5 K�����
 �6��5�� B�
��� M�
� "������

B��0��
 T L���� M�
��
� +��� �B��0��� ��5

<�= 85 8��
�&�!� 95 (�����!�'� $5 R���*���  5 "������ B;��5 "��5 ��� ���

�+����/ B���5 ,��5 +�. �+���� +�.���5

<�=  5 "������ ,5 J�
��� M5 7! ��!0�&
� $5 Q*%&!���� 95 J�!��'� $5 :�����
�

B���5 �� �+���� ��+� �
� ��3���
�� ������
5

<+.= 85 ,��&����� 85 8����*�
� K5 Q����*� "��-5 "����5 7�5 �� ��..+�

+.�5

<++=  5 "������ 95 B%&�'*�� $5 Q*%&!���� $5 :�����
� B���5 �. �+���� +��5

<+�= $5 Q*%&!����  5 "������ 95 J�!��'� $5 :�����
� B���5 �� �+��.� ��+5

<+�= ,5M5 M�-�������� �
F )565 8�
'�� 8565 7����� $5B5 1����2 �6��5��

 �-�
�3�����
� B��������F "��
�0��� �
� B�������� ,00������
��

"��
�� "����� D�2 P��'� +��� �B��0��� +��5

<+�= 65M5 1�����
�*�� P�595 R���
���*� M5(5 "�0�*�� D5,5 )����
�
� ,5?5

K�
�'� R�5  ����5 Q���5 �� �+���� +���5

<+�= 65M5 1�����
�*�� P�595 R���
���*� M5(5 "�0�*�� D5,5 )����
�
� ,5?5

K�
�'� $5 K�
5 B���5 	77) �� �+���� +���5

<+�= (5 L����'�&� B�������� �3  �-�
� :�����
� B��0��
��� �
�

)�*���� 6�����
� 6���� L��2���H"��
��� L���� D�2 P��'� +����

05 +��� �
� ��3���
�� ����5

<+�= B5K5 Q���0�
� )������
� �
F (5 L����'�&� ,565 "�*���� �6��5��

B�������� �3  �-�
� :�����
� B��0��
�� ??5 , B������ )�*��2�

9��5 +��� ,B7 (�
�-��0� +��� ,�����
 B������ 7������

@����
-��
� JB� 005 �++A�+�� �
� ��3���
�� ����5

<+�= $5 7*������  5 "������ 95 J�!��'� B�����5 B;��5 B���5 B����
5 ��

�+���� ��+�5

<+�= 95 B%&�'*��  5 "������ $5 :�����
� B���5 �� �+���� +�+5

<�.= 95 B%&�'*�� 75 8�U���  5 "������ $5 :�����
� B���5 +.� ��...� +��5

<�+= 15 (����
�� K��5 "��5 � ��+ ��� �+����/ B���5 ,����5 �� �+����

�����5

<��= D5 ?���'�2�� (5 7������ $5 :�����
� B���5 �� �+���� ��+5

�) ������ �� ��) < 3	����� 	
 =��	��� �������� ��0 7�**�8 ��>�9 ��


	2,4,4,5,7,7,8,8,9,9,9-Undecafluoro-2,5-bis(trifluoromethyl)-3,6-dioxanonyl methacrylate
	Introduction
	Results
	Conclusion
	Experimental details
	General experimental procedures
	2,4,4,5,7,7,8,8,9,9,9-Undecafluoro-2,5-bis(trifluoromethyl)-3,6-dioxanonanoyl fluoride (1)
	Methyl 2,4,4,5,7,7,8,8,9,9,9-undecafluoro-2,5-bis(trifluoromethyl)-3,6-dioxanonanoate (2) [14,15]
	2,4,4,5,7,7,8,8,9,9,9-Undecafluoro-2,5-bis(trifluoromethyl)-3,6-dioxanonan-1-ol (3)
	2,4,4,5,7,7,8,8,9,9,9-Undecafluoro-2,5-bis(trifluoromethyl)-3,6-dioxanonyl methacrylate (4)
	Procedure A
	Procedure B


	Acknowledgements
	References


