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Stereoselectivity in nucleophilic additions to the carbonyl group 
of methyl 1,4,5-tris(trimethylsilyl)-3-dehydroquinate 
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( Ih .ce ived 15 Ju ly  1997: accep ted  2.1 St.pt,t, l t lht,r L!)!)T) 

S u m m a r y  - -  Met hyl l .+l.5-tris(t rimt,tliyl~il:cl)-:{-dt,hyth+tlqttiniHe wa~ Hynt hesized iu a three-+tep l+rt}('e(hn'e mt(l otto<lensed 
v. ' i th var i<ms nu<.'h'(11+hih'+ ( ( ' l l . , ( ' ( ) O l : . t .  ( ' l l a S ( ) . , l ) h .  ( ' I I :~ C'2( . ' I I .  I I  ). T h t '  dilt;.-;It,reo,.-;t.ll,t'tivit)' o f  Ill<' rt ' i t t ' t i l+It,  h, l l t l in~ 
t o  t he  t-realiou~ o f  a new l l t l i l t i , r l l ; I t+y (t',l l e r l i a r y )  i l .~,)' l l l t l l t ' Ir it ' t 'arhot t  l l lOl l t  ',Vii+ , 'Xl t t l t i l l l ' t l .  ' rht ,  l ) t 'e fere l l l ia l  +c~ial atla,'l+. {)II 
tht"  ( ' - ( )  ,'~t'olt|1 t;{ tll~" +.'\t'l,t~,ht'.~.itlit',lll" .".,:~ stt ' l l !  i: '+, t|i+'.'ll~S,'tt. T h t '  depvott+cl t .d iirt+dtwt,.< were  ex ' id t l i i ted a.~ ]) l { ( .~a~l '  hlhibit,~r:.+, 

n m t h y l  8 -dehydroqu i~mte  / nucleopl'dli+ add l t iun  / d i . s L e r e o s e l e c t l v l t y  

R + s u m +  - -  S l++rGos+le+l iv i l ,+  d . n s  It, s a d d i t i o n s  n u e l + o p h i l e s  ~ux' le g r o t l p e  + n r b c m y l e  (It_. l , , l ,5- l ,  r l + ( t r i m + t h y l M l y l ) -  
3 - d + h y d r B q t l i l m l e  de  mt~l l 'Lvle. I . l . . ' , -T r i+ ( l r i tn t ' l hy l+ i l y l ) - : i -d¢ 'hydr< lq tdnat~  ' (h' n t6 thyh ,  a 61(' +vl~lh61i+(' en I t 'o is  ( 'h lpes 
el c . m l e n + 6  w.',,c ,h'~+ nuch",q>hih'+ ,lil[,:r,'u~tP. ( ( ' l l , ( ' ( ) ( ) l ' : l .  ( ' l l . ,S l ) . , l )h .  ('11~+ ( ' - ; ( ' 1 t .  II ). l.a di+t.'q~:r~;t~+('h'clivit, ' de la 
r~;il~'lit~ll ( 'Oltdl l iN+ll l l  ~'t I l l  i ' l '~;; t l iol l  d ' l l l l  ; t l t) l l t t ,  dl '  i'111"]1o11, ' l l~)' l lt , '+ll ' it lt l l  ' , i l l i l h ' r t l l , i l  ',' ((~11 h . l ' l i a i r p )  it (,h" t ,x; l l l l i l l~; , ' ,  1 , ' i l l l i l l l l l l '  
l) l"~:f61"~,nth,lh , aXi+lh,  :+air I~, ~ l , ~ t l p l ' l l l , ' l l l  r , : h l l l i l ] l l l ,  ( '  _1.) d l l  i ' ) t ' l l ,  I'N| di:a, r l l | t '~l ', I,I 'N I ) ro , th i i t .  J,+ ,16pr~)t,t:g,t',s Ot l l  , : t l '  +tI'N+II"+N t't)lTI1111" 
inh ih i tcur . . ,  ,I,' la IHIQa.+.v. 

3 - d c ' h y d r o q u i n a t ~  tit+ m 6 1 h y h ,  / n d d i t l o n  n u c l ~ o p h i | e  / dlnsl6reus61ecLivi t6  

! lit l ' o t h l c t  iOli 

.,\-.~', Iiitll!.tt h i,~du, l~,.l>. ,u t I l i l i t t~ ,  i l l  , . h l i l i . t ~ ,  l, ,  c h i r , d  

,..-I ,h+~In~. liD+' la>t de, ,uh':- :|  5it~~' the' ,'+~H', l!lSli'>. 
w h , ' u  ('x+~unl +]  lU.l)-, , .~'d . l U i p  l l~ r . l  i t ,nml iz , '  I l l , '  +h,r,,~,- 
d . ' m i , . t r y  1,f m l c l , . - p l , i l i c  + u l , l i t i - u +  t . . c y c l i c  chiu+d c . r -  
l,,,n~,'l ,+ ,mq. ,m,d~ .  ~u , l  l ) + l u l . ' n  13 h,~ I l l , ,  ,..ram' rt,+. t i l m s  
w i l h  r+,'rh~h~':'+;+ili,+IW del' ivi~l ix'~',~, ll l it l l%' l ! lh t ' l '  c~H| l l ' ih l l+  
lilt+liP+ +lllti t 'Xlllilllilli, ill+"- {-I I [litVl' !,,'+i'll ItX',)l.)St'cl tbr t h,,+'.p 
l , l , , ' . . . , , ,u+, W,, ~+~u n,,l i~, ,+~.l.+t i . l l y  l i l t '  w l~ Ik  ,d' Anh 
++ll,I |i+'i~.l'U+h'il+ i-h' i ,  I l l+ i t  ll+l% r{ • I'~ '11~ 111111 .{ I t I ) i" hl l 'pl ' l ' , | ' lg+ +~- 
li~ll~ ~1" I h e  ahhdi.,.+di~ll r,.+lll!+ I,..,,t.d u!l . h  illiti,) l '+d,q - 
1,~I i, ~11~ Vt , ly  l , t q )uh t [ ,  h i  t l ie  c+u..t, i ) t  I ht, .~h,r t , t l rht ' l l l i .~t  r y  
, , I  I n l r l~ ' ,q l l , i l i c  ,i, h l i l i ,~ l l+  I .  r ) ' c l ,  dleX+Ut.l te~, m . I  I ' , ,h l l l , { I  
- ' . ' +h 'm~  lh , '  m,,~,l , h ' l , u h ' d  , '~ l+~ ' l i l l t , ' l l l+d . ' . l l ld)" hil~. I~t',' lt 
, + . I t i , ' . l  , ,u l  hv  ( ' i , , l d a k  :V+ w l t i l , '  < , , l . l m t + d i , , n ; d  s lnd i i ,> .  
~ , . ~ , . , , , . , , l , . l , x  l l , , u k  ~ ; , ,  , ,n , l  l h . , q z  i i h ! ,  

| I t  th , .  ~,,m.., .  ,,I , . n  - I t t , l i , ' . .  ,m  ~ I m . l  l . , l ' , h y d r , , x -  
' . ' l . , t ! " , l  ; + , l l l p ,~ l l l i + l~  T ~ ".x~. '..~.Vl~' i l l l~ ' t~. ' . . l~ 'd i l l  ~ l l l~-  
- t l , i t , "  ,u . ,h ,~ .u , ' -  , , l  :+ .d , .h~d t , .Hu i t , , , l , .  d ( , hvd t+ , t+ ,> . , , . . h  
, . uz . ,m , ,  in~, , Iv , , , l  it~ th , .  - . h i k i u u i l , ,  l , , i Ihw+e.'  ! I : .  It ~ ,d -  
,,lyz~.+'., lh~. l h i l d  ~.I+'11 , , [  l h i +  plt~r,,:.+. I,.. l h , '  ~1+tP,',.l>hm 
,,f :*,-d,.hydruqui,u~ , . i d  (:bDH(-,D l,~ :bth,hydr,,sl, ikimi<' 
, , , i , l  ! : l - [ ) l l ~ ) T h i '  m , . r l , a m ~ . m  l h a l  h..'. +dn'e;,dy l . ' i ' u  
, . .- t+ddi~.h, 'd i : . l h , ' I n , '  i i  ~ll i i~iv,,i'.+,. - ,~ .%rhil| '  l )asP li~r- 
l l l . ~ l i t ) l l  I x v l t h  i l  l ' . "q l l+ + I t t ,  l i , ' IV  ,d" l i t , '  , ' I t l~ . ' l l t l ' )  l , ' [ ~ l e  

~, l la l l t i t~, ' ,ph ' r t iv l '  d t ' l t r l ) t l ) n . t i l m  m i d  Ii ', ' l l l ' ,~x'," i , l i l n i l m -  
l iHII. ( ' ,+ l l l ] ) , f l l l l t IN pt~:,-;NPHHhI~ +111 il( ' l  it,', ' I l i t , I  hy l l ' l Lp  ~,l'HIIp 
Wpl+~ , ~. ) ' l l lhe+i~, 'd  . ~  I ) ,+ lPl f l in l  i l l h i l~ i l ,m~,  illl+l],~,U, IIt 'A ,~1" 
l i ra  r + u l m . d m n i l . ,  in l~ , ln l~ ' t l i ;d , '  t [ ) .  

] h i '  J)l l l 'pi), '-. l '  ~ l l  t i l l '  I ' l l l l ' P l l l  :..+t I i d v  +xviI+ 11) I ' X ; l l l i h t l '  t h l ,  
di..~ler,'-t'+.'i+d ,',elt't+livity ol + ntwh' . l )h i l ic  + . l t l i t i tm,  h) 
mettGl l , . t . ,~,-tr i .~,ttr imethyLgtyl)-: l-dt 'hy' l i"(I  u i | l tm'  m. l  
l u  e ' , '+dmlte l h e  i n h i l d l , ~ r y  nt' l i v i l y  i)l' l h , ,  + u h h l r l  ,',+, 

Remult,m 

.h' ! l . lh, ,W.~ +J/" .~, I luII l..~,,5*trL~(lci..ll+lll,~H!ll). 
d ,h! Idroqnl ,  u l t  

]hc,  n.,lllhq,~i,'.., ,)1 th , ,  t i l l , ,  t ' ,~lnl l ) tHl l l ' I  ',','~l~ ~ . 'h i , ' v , 'd  
I,',' a th r , . , -~ t , ' l J  n,,,,r,,,h.',' . . , I  . i , , t . l  yh,hl ,,r 2~".;. 
{~d.,m,, 2) !l t l. { ,h i ,n i t  . r i d  v,.~., L.:i(Liz,,d iu I1,,, pr,,~,,uc,, 
. t  ni t  r i r  +u+id t+, '3- ;1 l id  5 - d * . h y d r - g u i u i c  ~,;'i,l.'. v . 'h ich '.:', ' l, ' 
,~ , , I ) i t l i t i , ' ( i  iP," i l l ,  i i l l i ( ) l l  ,'~I'JHIIJ,L~(' ( ' ( ) ] l l l l l l ) ,  ' i ' h l ,  iH, ' :~( ' i ir~'  
~Jl 3+d<'b .v lh~. tp l i la i (  ~,'id w,.', (l+'tq'('t.'ll l~.v I h l ,  ;IH){';H" 
~li)('(' ' ) l '  ' i l l  i i l i l + ] l  ~'d' r ( ' ( [  ( ' l ) ] ,H i r  w h ( , l l  ~ , l i< [ t lH l~  w i , r l ,  +. i ,h 'd  
t( ,  +1 ml)l l l t iIHl HI l l i p h , ' l l y h l ' t l ' ; t z ( J l i t l l l l  ( ' h h ) r h l e  i n  I .'d 
Nit( ) l i .  Met  hyl  3-dt 'hydrt+(lnil l+tt( '  wit++ ( )b t ; ih i l ,d  frl)ili J_ 
ll~il]~ Amherlit<'  rt',',in ill ml,th+itl(d, +dun~, wi th  m<,tl,yl 
',bdi,hYd|-(J+hi~.;illlilt,' {y+l,~d 2{}'/+ ] +',|td |u+, thyl  p r . t t w + , -  
,',.'hua't<' (yield 2h I~ ) r + i ly l . t i t )n  t ) f 2  il) the I)r('+,'],('l' ()f 
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S c h e n i e  2 

i .  :.:,,ill < hvI l i : . . ihl,.. , l .  ,m,l XI , ,> ic ' l  i l l  I>.Vli~lhu ` . t t , , i ,h, , l  
3 ill 73 < ," yi,'l,I. 

. \ ,n I, ,q,h,lH. <./,/~M,.~. 

l. 1 .7 , -~ t i -{ t rhn , . Ih3b . i ly l ) - :~ -d , ,hydr~ .p lmnl , ,  w as  all,lwu, l 
~,~ I,,<.1 w i i h  till , ' , '  (lilt,,r,,ni m:ul,, ,q)hih,~, of  Ill,, I5"1., 
.\( '[[2 .~1 t>,' l l i 'nl( ' ;+i, The t ' lHld l ' I lSHl i l l l i  pl ' i id l l l ' ts wet',' 
-.,1,.r;m'<l hv I l l ' I X '  d t rnm+m,ar+tphy usiu,,e,, l . ' t roh , tmt  
, ' lh , , r  -*h>'l n , ' t , t i ln ,  i~s elllPllt, Di~l~t~ rl,oisOlil~,lS 4~'1, ,~a, 
SIL 6a. w, 'n '  :-,,imrall,~l atul vhiu'nFh'i'izP~l whih '  4b  ',',';is 
, h ,u . , ' t , ' t ;z , ' , l  l l+ml . , l t ) / , l n  (*11:2ll) l l i i x l l l l l ' ,  lh , '  ~.',n- 
t in-q-  ,,i I h,,:-.*' +uhhllt> ,,v+r., +t I ,dlH' l  ~mq, l i~ . t , '~ l  pt,,l++ 
t , .m >m, , .  t lu, ,-Ira line, k<,n,n,, i~. I . d y l m . ' l i ,  ma l  ,m,l  , . m  
,d! , , \v  f - , ' ih l l i l i ; l l i , , l ls  hi I l l , '  ( ' l  ~,r ( '7,  ln~>ili~,ll>. 

\ \  h , , ~ ,  ~,, ' l , , i l~,x;ul,, l l , ,  :1 wH.., ,HI, I~',I .,i 7 > .  ( '  I , ,  ,, 
1 1 t t : - , > h i l l , H i  , , t  , , i hv l  l i l l i h , , , c , , l l l l , ,  I I  , ' , lUb,' i  lh l ,  ~, l i i -  

, i , , l i . 4 i i !> l i  l ! l ' , . l l iv l  ,. Wl,l'~' ~d)laili~Ul i l l  liH~r > i d , b ,  { I . -  
t,1,. [ i  : \ ,ht i t i~, l i  ~d t.,.,,~ , .qmv , , I  Hll i l l ; l l l ,  i;... lil.(.t.:..,.,4Hl$- 
I,~ i i i l l l l~lVl, ih l .  vh,hl ~t I } . ,  i , , ;u l i l i i i ,  ITliltm. Ihe...c i,x- 
I , , , l i l l i l , l l l  ~ll u~m~lili~ur.. ~lll',' Hill, ~lin~l~,l'~,~i~Hiiipi Y.4~ l!l,- 
i ,iiH,,[ h,i , , \ i ' l l  .-.}l~,llVl lPiu ' l i~ l i  filliP.-., l'h,, hivl,,,u-.~. ~,1 
l ira i~ 'ml i , ,n  l , . l i i l . , i ;H i l l , ,  i T,', ' 111 ( ' )  h'ild~ iii liDul- 
,.i.,l~' ~ i,'l,l:, i , ,  ;i i l i i : , . l i l l l ,  (",1}:2ti) , , I  I t t , i  i l l> - l ) ,H;dd~ '  d i -  
,~-l,'l,'~>i:'-~iil~'l ~, al~Hi~, t t i l l i  ' - . l , l l l i l i t-  Ili,ll~<l'iHI ,lil~l d~'*,LI,~- 
L[ I t i ' ' l l  l U ' ' l l l < l  "', ' ' ' ' ' i l i iHI l * .  " i l ' , l , l l ' " l  I l l l ' lh'<l : l - ' h 'h \ ' i l ' '  

! l ! l ' . i l i l  , f , '  l " l l l t {  I IH ' l . l [  , ' \ , , t l . l l l p l '  ( [  I '  ! ( ,  \ [ , : 2 .  I , i I  i l l ,  

It , .h,rHUH.-ky r i ,mt i~m c, m d i t i ( m s  w i l h  e t h y l  lil 'ollitiilc- 
( ' t a l e  i l l  furnta ldehydv dintethyln,c, ' l : -d a~ s o l v e n t  vce (~,t~- 
tail l , . 'd tht '  desir~,d I',.)lld('lls,-iliOll [)l'l~,t!ll~.'Is i l l  eXt l ' e lndy  
In>.r  > idds  (<  Il l ' .{ ). 

T a b l e  I. l{, 'acli,m ~)[ Pth>l lilhi, mcela lv  wi lh  I ) ro lec led  
myth,: l :bd,'h',.dn,quihah' 3. 

1" I ¢ , m t m .  H, . ,  l'. '.,,lah Y .  hl l'.i') liali~i 
g ~ '~ ~1~t " I " "  4 a  -7- 4 b  4a:41a 

- 7 , ~  It.:| 1 13 > !1!}: I 
7S 2 " :11 :. !l!h 1 
7,', I 2 ",T ;, ~ ' • 
II) 3 I 2h ,~11:211 

I I , '>i l l l l l  ,h'l i,.,,l i,.~' ,,1 im' ih ' . ' l  I) lu' l ly[ ~,llll~lll,' i l l  d r y  
, ' lhv r  henzml, '  >~,hlii,ul:., IH i)lX,,.hlvv ,,:,:~ hl~.ively ,, l l , '  , l i -  
a-n ' r~ ' , , i s i im, ' l  i .  I . - i I  I , ,  l a i r l y  g , - - I  ,vi,'hl.~ ( l a b h '  I l l .  
lh,act i, ,n:- u a n i d  o l l t  v, ' i lh the  l i th iu l , i  d,t,r ivativt, h'~.l 
t~ lhe  :..;lllll, i i idql lP dim.,l,pre,,bi,,.Hlllt,r at IHw h,lllF, ernl  IIl'p 
( 7S (') ;u.l n, a SVl,al ,hi,, uiixtun' I I:I) ~l'l.,lh ('um- 
luHllld~, when lh,' xi,acli~)n Imnl.'ral IIii, i~ illCl'ea~'d. 

l" iHall ' , .  ~h , 'H  , y , i , , h , ' x , m . n , '  :1 ',',';l~ rem'l,l,d w i l h  
Iq4,1~ar~2, l l l l i l~ll~,~il l i l l  hr, qnhl, ,  ill : t l l l l yd lo l l~  I ' l l l l ' l '  nl 

I l l  ( '  HUh,' ,m,'  ,li;,sh'n'~,i:..,,iH,'i ','.'a,~ .h lMn, . 'd  ((|a' l  i l l  
ti4' ; ,,i,.ld I h,' n . , . t i : ' I r , ,  ,,t ih, '  ,h 'h: , ,h, ,qui i l~m" k,.h, 
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77!1 

T a b l e  IT. React ion  '.,,1" l he  n i o l h y l  l>henyl Slll[~)ii(, t ' i l r t / i in i t ) l l  
w i t h  i m i l e c l e d  i i ie lhy l  ;~;-d( 'hydro( lu inale 3. 

a/'t,,t I ' <  =~ ' j  7;7;77';,,;, t;;i'; " ~i;:7;s };i;.; - 17;,7,;' 
/h )  5 a - ' - 5 b  5 a : D b  

Mg +20 2.5 I 1 > !)!):l 
.Mg +20 12 (;5 > !)!): I 
l.i -%,l 9 .5  39 > f)(,): 1 
Li - ( i 0  9.5 ;l:l ,g3:l 7 
I.i -3;") 2.5 27 82:1~ 

[uno t ion  towards  N a B H . i  r e d u c t i o n  w a s  also s tud ied  
( s c h e n m  4) .  W h e n  t h e  r e d u c t i o n  is c a r r i e d  ou t  a t  h iw  
t e l l l p e r a t u r e  (--'7"8 ° C )  ( ) l i l y  o l l e  d i a s t o r e o i s o l n o r .  7a .  
was ( ) b ta in t , d .  { ! l 'hel l  We o p t . r a t e  a t  -211 °C  o r  0 o( ,  
w e  o b t a h i e d  a 60:40 a n d  46 :54  n i i x t u r e  o f  t h e  t w o  
d ias t t ,  r e o i s o n i e r s  7a  a l i d  ? b  re.~l ioct iv l ' l .v .  C o l l i l ) o ( I n d  71) 
a f t e r  S i .Mea d e p r o t e ( ' t i o n  was  f l ) l l l l d  1o hi, i d e n t i c a l  h i  
l ) -(  ) - m e t h y l  q u h i a t e .  

NaBH, I  

85oo 

M e 3 S ~ O O M e  

O 2  " O S I M %  

6 S i M e  5 

OSiMe3 
7a 

4" 

Me~SiO ~OOMe 

HO " OSiMea 

OSiMe:~ 
7b  

~ ( : l l l ' l l l l )  ,| 

h i h i b i t i o n  t e,~t s 

( '~ l ln l i l i l i nd ,~  4f l ,  511 i l l i l I  ( i t l  ',','l'l'l' do~ i l~ 'hm,d by  U~dlil~ 
A i n h e r l i l l ,  I I I171i  i ' l ,~il l i l l  i n l ' l ha l l ~ l l ,  yMd i lU- t  q l l a l i l i l l l -  
l i v e l y  I ' n l l i l lO l l l i d~  [' i l l. l i n  i l l i d  l o l l ,  .Nn i i i l i i l l i l i o n  wtl,~ 
l i l l ,~ l ' fv l 'd  lll~iiilI,M [ ) l tQa .~v  f i l r  i '~ l i l i l l l l i l l i dk  l ) l i  t l l ld  I l i a  
i l l  I h i , i r  lu ' id ic  f l l l ' l i l  n l l l l i h i l ' d  l l t lq' i '  t r e i l l l i l o l i l  w i t h  l l i~  
l i v l ' r  t ,.,,;I t , i :  i,~l,, 

~ I i w e l ) ( ' l l l ~ l l l i l ~ l l l  l l ~ i l 4 I i l l l l ' l i l , ~ :  Di~( ! i i .~.~hln 

Tab le  I l l ,  i l l  N M l l  spovir~l ,~C. lMal ; Is~, i l l l i i l i l ' l i l~;  for  i l ) in -  
I)Oulld~ 4a ,  4b.  

. . l l l r / tHl l trm,~ '~ ( I / , m ~  ,1(11:~ 

4 a  4 b  4~i 41:, 
tJE i  .l,tl.~l . t , l ! l  " / ~ ' l l 2 - t ' l l l  7.1 T.t 
Ib, .I.02 1,12 .Im, u ~ ~.7 l .a 

,/lI.AI .... .1.3 .I,0 
'11t=11 .... I 1.;I 11.X 

()(:11:~ :1,70 3.7! 
H ~ 3.6 1 :1.52 
CI I , -CO i'a 2,(i' VA 2,5.1 

l.'l~ 2,-IS Vl, 2.;IS 

112,, 2.22 1.79 
IL,. 2.0!) 2.2(i 

IQ,, 2.()(i 2.21 

IL,,, I.~S 1.7S 

( ' I I : ~ ( E I )  1.9:'2 1.26 
,".iiMe:~ (I, I I: II,li!l U, 12:ll, I I:0,11!1 

,ill.i l l-, ~.7 1.3 
• l a ~  15.6 l(i,O 

.]tl~,fl12, I1.1 13.3 
,IN,,,U .... 13.3 I I.S 
• /it,,, lt~, ;~.:~ 3 .0  
,/It,,,It., .1.3 1.0 
, l lb ,~ l : .  11.1 13.:1 
• / t l~, ll,,, : | . ; I  :t.() 
• ]ih,,,H,,, I:~,;{ I I.~ 
, /H,, ,m I1.:~ I I.S 
, l~.ll,~'H= 7.1 7.1 

Table  IV. I II NXIII ~l-'vll'~.~C-lfical as~i~nmolH~ l'~lr clml- 
l),nlilds 5a, 5b. 

.,lth'ibulion,~ b (ppm) ,l(ll:) 

,Sa 5 b  fia 5 b  

II a rom 7.!l."l 7..")(i 7.!)5 7.5() 
11", :~,!)~ '1,0,~ ,/]1. II i ,~.7 I.(i 

• tll-, H .... -I.N .I,F) 
,/It-,ll .... I 1,,3 12,(l 

()( '11:~ :i.7-~ 3,73 
II1 ;I.Y~(i ;/.HI .Ill dl-. ~.7 1.(i 
( ' 1 1 : S ( ) 2  ~,\ ;I.SI I,'>, :1,35 ./,'m I I .  ! I I.I) 

~,~ 321  vl l  ;|,1!1 
tt~,,. 2.(i¢t 2.-P.) l 1.7 |;{.71 

3.1 1..I 
1.7 13/,  
:l.(i 12,l) 
3.1 I..I 
I.,~ 1,5 

Ih,., I~.!l I,~(I I;I.(i 12J) 
I 1,5 120 

SIM,,:~ II,A I ',[1,2;~;11.211 [I.2!1',(I.27;11, 17 

II:,, 2 2! I ,s2 
II .... 2.11 2.IS 

, J t l : . f lea  
' / I t~ , l lua  
,111~, II :,~ 
, I l l , ,  II,,a 
• /Ih,, 11~, 
'/Ih,, I!., 
/ l l t , , , l l , , ,  
, l l l , ,d l - ,  

' l~dd(.' V ,  I l l  N M I I  N. ' l t r - : - ,C- l f iCal  a.',nil4mn,'lu,', I ; , '  , ' , ,m. 
l lnl l lUl (|11, 

. . l t t r t t~uh.~l  

Ib, 

' l ' lu"  Mq' l , ' * i ( 'h( ' l l l iM r y  . f  i h l .  m ,w  (.';I ch i ra l  r l , l f l  re wa.-. ~h ,- ( )l '11~ 
l~ ' l ' l l i i l l l ' d  t i l l  l i l t '  hams td' (a)  m l  o x l ) v r i l l W l l l a l  a l ) l m . U  h I1, 
I h l l ) l l ~ h  i l l l i l ly ,~i ,~ I l l  v i c i l m I  p f ( ) | l ) l l  p r i l | ( ) l l  ( ' l l l l p l i l l ~  ( ' I l l  - / '11: ('11 
Mall l , ' , ;  l ( I  dP l l ' l ' l l l i l l v  I ) l ' l ' [ ( ' f l ' l l l i a l  ('!llil'()l'lllati(ill.~ ill b(~lb- I1.,, 
t i , ) l l  , i~ w(. i i  ~:-, , in ; : C  N ; \ I i l  , J a l .  an , i  (h )  - n  .u .X()!.~ I1,.. 
I.Xi),'rilll,'lll Ill id, ' laity [ll'¢,ll)ll Jln[l~ Ill;It ,ll',' c[~r..a, l~l q~lit' 
all,it hl ' l ' ,  

I.'t," ;tUU Mllz  Ill  NMI¢ ~ l , '~ i t a  ¢,1 ,~mm,,UlM~, ,la. ILl, 
4 b .  5a .  5 b  aml 6a Wel,, anialysvd by usiug irladiati~m I1~, 
tochlmlm,s  ,rod ?D. 11 | - ( ' ( )SY rXl , ' l iml 'n ts .  ]:~C N.M|{ 
,maly~i . - ,  a m [  c a r l u m  d l ' l o l ' l l t H l a l h l l l  Was ills() C(d l l l l l i ' t ( 'd  II .... 
hv  l , l . t l , r . l m c h , . r  11t I~( ,  ( ' ( ) S Y  ¢'Xlwl ' i l lmnl,~. l l l ' .~l lh,~ SiM,'~ 
a i m  d a t a  c . [ h ' c h ' d  a re  m m m h l l ' i z l ' d  i l l  tabh'~, I I1 V I .  

6 f l q , m )  .I ( l l : J  

1,11~ ,/it ,11~ ,~,!I 
./u .H,,. I.D 
./m. ll .... I1.'~ 

:L71 
:L(L'b ,IH L ii., ~,!1 

; , \  2.7,!| .IAI~ I(i.7 
I ' l l  ~ ' _ )  ,111,,11 i i ~.~ 

~,~{)  ./ l l=,+l l j ,  I I,() 
~ , I  I ,/11,., I I ,  , I l l , - )  

,/Ih, il I,'~ 
~111~ ' / i t  i i It , ~ , N  
l .!l:~ . l i t  ,, II.,, I I , I )  

",Ill:, Ih,, ;I,;'l 
I ,~,~: ,lii,,, H,,, 1:~,7~ 

,/H,,,H., 11,2 
11.2; II, l~: 11.15 
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RO COOMe g 
A O H  

O R  

{ )  

- - - (  . . . .  { ) (  '1t,_ ( ' I f+  - - - s O , - ~ +  _ 

4 a  4 b  5 a  

'I T 1.3T T.L~,.~ .7, I l i  
'+2 I I  .!Y2 37.!~5 11.22 
'3 7,'~.77~ 73.71; 7,',,.3U 
"] Tx.!) l l  7:3. II) ,~(). 12 
-, ';&{i:'~ 67.727 l;q.773 
'{i -I:2.!tH l I J"~ 12.,qff 
'7 173 Is2 173.3 1 173.37 
' '  3J ..', I 7, I .! t:', L . "  - I 
"!) 12.72 l t . s l  t,2.n!! 
'1 (I I T0.,s2 177'l.t) 1 137'1. I~ 
'1 I (;(L21 {';0.7{J 12!L{IN 
'12 11.17 11.17 127.(i6 
'13 I l l .  16 
't,t'~i ,~ l{ '~ i  lJ#;t: 4).."7: { L I T  I X l :  ().,~& ILT!) 1 " t ) .  (J 9h: I ) .Xl  

5b  

77.2:', 
:+- .i 2 

{ 

liT+O:~ 
11.31 

17:L37 
32. I:1 
l;:J.2", 

l:l:|.!L,t 
12! L .1 "; 
~27.$7 
I I 1.2.9 

I tit}: 117( l  l) l~, 

( ' = ( '  I I  

6 a  

7.-,.71 
12. l l  
7s. IS 
7~.H(; 
l~9.0l 
t2+~1.3 

173.1i3 
32.37 
2 9 3 7  

. I  3 3  

All  t}H~'v I:l;@~l di,>h'rP<~i~,+,tll~.i~, J,;i. ,~a, 6 a  h , v~ '  
~'[<)~,,' vahw, ' ,  o [  v i r i l l a l  L / I I +  II a l t l l  1.11t-I I  c H I I p l h l ~  ~'~l l -  
" q , m b .  f l ) r  t h e . . ~ u l ~ . q i t u t o d  r : < H , d . , x . m ,  riu~, ( ta ldes  I l l  
\ '1 ,  i l l l J i ( q l t i l l ~  f h 0 l  th~,y l.)~>,(,,,.s ;'(,~ v ,',,il l lJl;tl I)l'~,/<,l(,llt i . I  
~()ut() rm., i~)n~ in :-oh~li,)n. l t . . - + m . '  I . , h . v h , u r  b- . I - , )  
,d)>, , l " , , ' , l  Ii)1' t h e  I,.,.u u d m ) r  , l i , t>. t( ' r ( ' ( ) i . . ,omel: .  -tl)..51.,. 
. \ n ; ) l , , ~ ) l >  tr,, l l ,  t~ a le  ;,17".,~ ,,))'., '~v,.d t,,r ) h -  ~ ( '  Y.~]]{  
- I . ' , t t , ,  ( t ;dd, ,  V I I  

IlL l h t '  t ,u..+' ~ l  l i l i l j t~ l  ~Ji+t>.Itq+'tq>,mt,,l~ , la ,  ,"~a, ti~l, 
].,1'.',' \,1]11,'~. , , j  v h i l l a l  , ,qq+lhtL ' .  t ' , ) l l~.t , l l , l . ,  h, l  } l  I }l-. 
,m,l  it+, H,,,, I , ] l l  , I1.. ,",,7 .'.,!~ t l z  aml  '111 I1,, :: 
I t . 2  I I  l l .~i v.'~,n, .h:-,-l,.'~'d, \ \  h i le  th,, ,h 'h '~ l . i . .~ i , , i~  
,~l +l l ' I n i l i~ l l l l i l l h~ l l  h+u--,. ,l-n t h , ,  v;du,,:-, +)f th , ,  , - , q , lm , . :  
~<qi>t,~;It,-, c a l l  I . ,  l i l t l i t e t l  h v  t l w  ~':xt~'llt t ) l  i l l h ' l l t , d  ILU,- 
{it>ll +ilt,J,'t+l eXl,'ll>i\'+' H\'i'li~illU, ill" \;Iti+'tl> I;lllltPllllt'l 

I . q m l . t h ) ] i ~ . .  lh , ,  '<;thu'~ +d.+,iu,,,I  h . l i , . t , ,  t h . I  l i i , '  m. , -  
i~,l r~,ttl l)rtH,,r:. -.h, ml, I h+e,e t1+. I1.,. II .... I+hi l tm> .tx 
l t l  ! , .  i>~+t.h,+,xi . l l .  Th i : .  M t . I  ~+t + i)l't+t,+ll di...I.+situ, n in 
- I X - l l l ! ' l l l b e l , , , I  Ihl~,~ v,ir n Im~e  , l i l u 'd l , , I  ;H+.J,'+ i'~ INI) ) 
i~ ~,'I;H,.~I th l ( ) t l ! . ,h  K ; U l d t t : . _ t y l . ,  , , ( l l l a tDq l : .  t ! ,  I ,U l l ,h l l , r ,  " 
,~, l ,~t,mt..  l,~,t,,vuell n 1',2' l l z  v,'hih, l l w  di.q.,:..iti,,l+ h,.- 
t',,.,',,H . t xh , l  t 'Hl la lHi i ;~l  ,HI,I t ' t l H : l l , , l i a ]  , 'HH,H,q i ,d  p~,, 
t,,t~-, l , ' , t , l ' ,  t , ,  t, i thle-,  ill l h t '  I,HI~+' tq" ~+~ [ l l / . . \ m , , u u ,  t h ,  
i , , ,- ,->ll , t , ,  +t<ll ' t i l l~ !2,I'tHIII' |Ijt 'm l h l v , ,  t , l l l  J,*' I t ' ,P . ,uhd , t ' ,  
t~'t m+,',[ ., , !i.,i, ( , , t l f t , lHi ;Hi ,  q, \x}l , ' l , '  th, .  ( ' ]  , . , , I , , , ' ~ \  
'+,it, :~t ' 'ni l '  +~ " t l l h d , , l i , t l  ,HHI Ik~,t, Ix+x.t~t t [hHl , , q l t ~ q t l , . ~  
t l , , . t~  tt t++l,'[\ (':~ {'++ .+li,[ ( ' l  ( . ' I  !~,[H'ILL,' ",+ 

I [ I , '  ItlltH,l +q,, , l+, t~ . l h  ,~)l) l+l ,~, ' l t t  +,HIx+ ' q h  I.H':,  

",,,hi,' , d  , , .q ) l iw_ '  , , + n ~ t a n t  ( , I l l ,  I t  It', I1..+ ','.hit,' 
,~ll , , ,h, ' t  ~,du,'.. ,u,' ~ tu , , l l  . \ t ,ume. tJ . .  nu lnh~ ' l  t+t Iv, i-t  
1,,~I,> ""h i ,  h ~'++tt I,,, I+I,,.,,HI IH :-,dHII,,IL thP f+++.l,,mi- 
I t , l i f t  t' l lt ':- ..h,,uht h,~,.~, It-;. I1+, i)l,+t,m., ax ia l  (~1 I ' " ' u "  
<h,:+x"dl  +tll~l +t , l i h , ' ,ha l  .u lch '  i { l ( ' l ( . ' - , t t ,  m .t "~+ tr i l l  
+,, l l : :c \ l i l h , ?  , . h i m  t . . . lh , .  M:. , ,mh l  .d-,) I,,' . , t t+ i t ,m, . , I  
t . . . . .  l l l l~,,Itt i ,  i-, v ,h, , t t ,  ,~ ( ' l  ; ' l , l t l l~,tl--. ,Hltqt h,i> ~IHi,,d 

I'~ 4 
M e O O C  L ~ O S , M e . ,  

i HO , / \  OS,IVle} 
;,~ ...... C '  +-----~--"T " j  

Me ,S,O "..- . . . . .  ~ | 
C H  H.- 

A 

H ; 

, e %,0 
• O S,P.'h:, 

. . . .  O H  

MeOOC ~ H 
i C H  A 

Me S~O 

al  

a l l  

OH 
MeOOC / ..CH.,.*~ 

• e+o..,., / OS,l~o 
H, 

~l l l  

.Nd le l~ i , ,  ,") 

[ t \J~,f lJw.. l~ J i ; ~ l ,  l!IHJq'! ~ q H i l H i l l h  wXJ ; , ' l l l lH ' l l | . d  l ! q i d i  
f h H | -  , thd J~q i Jw  * *qid,* i r . . , i ' t l ,~h~ uXJl i | i l lq '~J.  ~',t' ; ~h | ; i t l l i ' d  
th , .  t ' o . , ,  J~l,~th I> .tJ~,ll~ ~.i. |~ Jl |Jl, '  ; l l l i+'.l! l~'d ~J.,I t IIL~" (~ , l | l -  
I,,,ur, d :~ , m , I - l l v l ~ ! , , , I  l l~,, thxl ";.,h'hv, h, , -h ik in~, , , , , ,  N,, 
( i  , ] , m . , t >  H] ,m ,,u th,.~,, k,.l~,lu, , , ,H, l , , ,uu, l> ha-  4 I~ 4 'l 

t h , '  t , 'a ,  t i . .  - i  C.ml,O. , l , l  3 ~ i l h  F:I ~.X ! ( ' l l : C ' l , .  , . o r e  
t~ ' IH lU ' la tAn ,L  l" ,  Jl i ,.z,t'.e q u a i l l i t , a i v e  b, ~. iJvJi ;h,d l | w t J | y l  
:~-dehy,lr,,~-hikim.~h, A,. :am n - * ' I m . , ' ~ i ~ a t i , , n  ,m ( ' i  ~a... 
ol,,.~.r.,ed F i , ,M ly .  th, .  ~,~d-r . f  . l , l i t i o n  , 4  l',.a~enl~. 
,.vhirh v.'a- e ' .amm, . , I  m I'll," .. a,.,, . f  l u , ' t hv l  I ) l ' . ,nv I ~ul- 
| ,qW d,W- li~! aJh ' l  lJ l , '  X l,q,J ' ) l  lh , "  I+ .:~ f l , ! l l  H |d  l i l t '  | i l l~lJ 
l . l t h !  HI t i t , '  addH ' . ? : "  | ' ] l ) l l l l ( ' l l - , t '~h ! l l  '.~li I l l , '  l i w t a i J a t p d  



7,~1 

a4 ,1ur i~ .  { i l t ' i l , i "  a d d i l  i~ln o f  l l ie  n u r h ' ~ l l h i h ' )  i~ r l i l  he r  i i n -  
I ) l~ !h l l l l l e .  l a k i l i ~  i l i lO  ~l t ' l ' t l i l l i l  I l ie  ih i l  l i r l '  ~.!l" I lu '  .q lyh,xv 
~l'~ll i l~ ~ \ h h h  i~ i i o l  ua~ i l v  i l i~ ' ta l l l i te~ l  i l l '  ~ l l V i i l e l t  ' 1 0 .  

~ . n ~ ! / l l n l t m n  +t[ t / l~  C,~' <!,,,>t, ~ : m ; ~  ~, ~ltn 

I1.,, ai i , I  lh~'  , ' x i ,~ l , ' i i c l '  ~,1' I l l , '  l,l ' I ,, Ih. ,',~iilllhI,L', ~'~lli- 
~141il t i~l i , l~'  VII)  a l r  h i  i l~ i 'e~' i i le i l i  w i i h  Ih l , '~ '  i i i l l h i  IA" 
~nnel Iie'~ I ~.cl l~' l i lr l i l  ',vh~'i'~' l l u '  c h n h  c,~iil.~l i i i l l i  i, q l  i~ lh , '  
i l l l l l l '  ~.i. l l , i~' ll~ 

' l ' l l b l e  V I I .  I l l  X X I I I  a lu lh~ i~  ,~f ry , ' l~ lh l ' x lu l l l n l '  ;I. 

" H i e  i i l l l ' l l ' i l l "  ( ) 'Ve l 'ha i l .~er ,  ~[i'tl" ( -~( ) [ ' . /  i,~ i l l i  ~ 'X l l l ' i ' i l i i l ' i i -  
t a [  t o o |  [~/r ~ t i ' r~x l c | l , ' i l l i i ' a l  a$.-.il41tlil<'ltt : . I ; { i . . ~ ( ) E  eX-  
[) t ' l ' ] l l l l ' l l t . '4 Wel ' r  l l l ' l ' f~t l ' l l l l ' t t  ,+11 t i l l '  I h i , ' , '  l l l a i i l l "  ; t i | d i l i l ~ l l  
a ! l t l uc l .~  .l.<l. ~ .  I.i~. ] h , ? ,  ~-I lowl ' , l  ,I > ] i£h l  ~' lt ' l 'ui. I o r  
lX~l i l l lOl l l l l l .~  ~ .  0 ~ .  l i~' l 'wi 'q' i  / l l iq.  h', '~li~!~l' l l i l l~ l l l i  ,it" l h r  
( '~{ l i v l h x i x y  ~l ' ,ni l~ l o r i i i r ~ l  ~ t l l i ' i l i~  l h , '  u, l i u l l ' i i . ~ l l i ,  l l i  I ' l '- 
i l l ' l i l l l l  i i l l l l  i l l ( '  l l i l ' l l l ) ' ]  12.1"~,)1111 lit" t i l l '  ('i I ' a l ' l l l iX% ' la l l ' .  
rh i .~ i l i d i r a l 0 ~  i l i a l  i l i a  c~ , i i f~ l rn l i l l i~ l i ia ]  i ' q u i l i h r i u i n  I l ie  
I w l i  i l [ l l l ' t . l l l t , l l f i l l l i l . l l  71-lli l le4 i l l ( ,  rr,~ l l l l  l h e  i ' ) ' l ' h l h l , . x -  
iu i t "  r i n l . . ~ l { ' l X l l ' d i l l ~  l<l ihi .~ th i l l i i i l~  l h e  r ,  vi.~i i . l l l l [~ l r .  
l i i a l i q l n  ( ' 1  ( ' 4  ( ~ l i e l l i l .  ,'~. a i m  l i l i l .~l l ie  l h e  l l r l , t ' e r  - 
t . l i t i a l  (111t, i l l l l~ i l l~  l l i e  l h l l ' l  ~ p ~ l ~ i l 4 t ,  lllll..~ c i l l , d  het ; , l 'e .  
.~, l  ~,l lch ~.ttt.~'i ~ , i . .  q l l l~ l , l ' t ' i  i I  [~lr i l l l l l p i q l l i l l  . i l l .  l i rq lh l i -  
hlv  I l i l l '  l , I  , . i l h l , r  l l i , , ~ l , l i i i i l i l l l l !  c tu lh '  i ,q l l l t~ l l l l l l l l  i~ln i l l  I,~ 
h~,-~li~l~eii h l l i i d  t , l r l l i a l i ~ l i i  I~.lW~.~,li l h e  l i ) l h , , x ) "  ~ i~ , l l l l  
i l i id ih , '  , ' l l iy l  l ' i l l ' l l l iX) ' l i l l~ '  i l . ' . . . .h l lwn t1.%" III ~ l l e l ' l l ' ~ l ~X l l l ) "  
( ; ' ( ' . = l l  = ] 7 ; l l l q ' l l l - I ) ,  

.-\ iU l l l i he i  ,,I i n 4 i , ' , i l i , , n >  , in  , l ( . . X . X l I {  , l l i l~ l  ,u , '  
i l l~, ,  i r l , ' v a l i i  t'~,i' i h , '  ( ' ; I  ~ l i h ~ q i  , , q i l i £ n i n l i , i n ,  h i~ 
k l i in ,  v i i  l h i l l  i ' , l l l i l l~ l i l i l , l .~ a~...i,.til,.d ' ,v i l l i  i l x h l l  l i $ , t l , i x y  
~ i l i i l l l~ .  i~li c ' , ' rh lhq,xi l l i , , ,  I ' i l l ~  , ' × h i h i i  l h e  c i l rhq l i i  ~-i~,iilll.~ 
i i i  l i ( ,  .X.%III ~ l l , '~ ' l in  i l l  I i i~.h, . r  lii.14,~ rqilli~lllr,'ll i i l  l h l '  
I . l l i l i l l i i r i a l  l i v ih '~ lx~ l i l i l ,~  , 1 4 .  T l i , '  l l l l '~, '  ~' I ( .  i l i l l ' l , r l . l i l~ .  
l i t  i l i ~> l l t i , a l  ~.liill~. I . , l w r , . i i  14, '  ~ a i l , h i , , I  : , l i l , , , l i  n l~ , i l i  ( " , l  
, l l  ihq.  di~l~. l , . l~xtr .oni l . l~,  l l l l . i  ( A b  "J !F7 , l i l~l 7 , ~ "  ] t l i l l l )  
i l i l l i l , l h ' ~ ,  a l i  I ' q i i , l t , , l i l l l  t , i l  t l ' . , ' l i i l~H ' , l l i~ ih l i i~ t l )  l l i l " i l  i , i l i  
,,t l h , '  l i ~ , l i , , x y  ~' l ,~' i l~. hn  - I l l ,  ~lil Iv , ,n>. , , , ln l ' i i i l ' ,  I i l l /  
q~ l l l l l l i ! l i i l l l ~  I h , .  I l i t t r l r l l ~  i,-. a l~, l  , , l~- , ' iv , ' , l  t,~i I1 . '  { ' 1  
, a l l . , l i  n l , q l l  i ~ b  J, ~'~; I I , ' i  i , p l l i !  I l l  , , , l l i l i l i~  l i~Ul V, l l h  
t l . '  I I  ( ' 1  ~11 X.XlI~ , , , l l , l i l  ~, i,>lr.141il~. , i t  Ih , .  ~ l i l l , , i vn l  
, l i , t ~ l , l , . , q . , q i i V l ~  a i r  ~tl-,, i , , I , . v . l l l l  hq  lh l .  q .q l l41~, i ia l  l~n 
i , . ,  , i , l , , , , l l i , d , , i l , l i  , l ' l~ . l i  - , l \ i , i I  i , , I  i>,.,'11~1,, . l \ l , l l l  l.,.i 

l i l i l i  l i t  lh , ,  ( ' 1  ( I X  ~ l , ' l  n. ! , , ' l t  > , i l l  I l l , '  I lh i i ,  iI I l i l iM , ' l , ' , , -  
i~ l , l l i , ' l ' . ,  l i i t t , ' i~ ' i i~ , '>  i ! l l  l h i '  ( ' ~  I n l l . q i  i l ! , , l l i  , i lV l i , l l  
' . i l i ~ l l  I , ,  I . '  'q¼1|il i i  ~!ill 

I~14i l i~t l i i l~, ~i i~,pl i l i l  I l l , "  a l . , v , '  , l l , '~ , ' l~ ' i l l i lq i ,~ , , i  I l l , '  
, Ib l , . l , ' ! l '~q ' - ! , l l i l ' l ' .  i l  i l l iq l  I I  ~ , '  , 'Jil l i l~.-. i l l i lr l h , i l  I h i '  I l l , i  
l i , l  ,~ t i i l . ~ l l i u l ' . . I l l  .l'llt+ l l i l  ; i l l~, r  l i l l i i i  l h l '  ".~11111' , i~; inl 
,li~,.~l,.i,~,,hl~ i~ll , i l l ,  l,',,14111i~' M l , l~  4 ~ i l t t ' i l i l i i "  ~i ( ' ;1 (#i ' ! ,  
( ' : i  g .~' , i l l i l  ( ' ; I  I k )  , , ,  t '~t' i , i I  i i , l l  IlL~l k''l I i~''1 ~' 

\ I l l '  I .~ ' . l i i l , l h "  l h , I I  l h l ,  > , . l l , l t i ~ i l t  i~l I In .  i v , u i i ,  ql ,it 
T '~, f t  , a l i  lt,, i l . !<l i l iq,, I  ~l. i l . ,  41i iv l i ,  i l - , i i l l  ~ h h h  
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,,I Yh," m~, h ' , , l>h i l ,  ~1~,  h , .m ' . .~v  t , , ,m  ,~ , t , ' 1 , - , , i i / , ' , l  
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, * \~t t~td i l ,~  l , ,  ,d u l l i , '~  hv  i 'h ' iq z iM, l  Lut t h , '  ~,ai lmllt t i t , ,4 
Al,'l hFht '~,4t l i t l ! l l '  I iil~*~ ~'?,'i~ttqll~ III1' i l ~ l l l i  i l l  t iH ' l  <, ll~i I!l"l'q'i'l'¢'~i 
I ir i ' , l l l~,l ' IJl hv l l tq<  , ,v,,r l .  I, Il i ' IWI'I~II I1 . '  I l i ) , ~ l l !  L,I' t11,' 
.u,  l , ' -phi l , '  ,u . l  f l u '  (,~+ ( ' : ~ ( ) )  I , I I M ( }  ,d  I h , '  ,'~','l,,ll,,x* 
illi4Jllq' I'q'~l~Vllt. I1,, ,. q*nt iv  l l~,l l l l  ui.,.,I i ' iHl,q[, ll~,* i i .~l i~. Hil i l l b  
l i, i q l l l~ l l l  Hi l l  r h t ' n m n l  I l l l , l  I..1~., t l., n,m.!,,lUlV,d,'nl 41.. 
ql i!~m iq,n , , I  I h v  I.I l ' , l ( i  ~11 Ih , '  t ~','tl l ' iu'u~ *~1' th t ,  ,.ll ' l . , Ir¢l 
~l~llll). lh,' h IJ~'rr i i i i1 '  I..iu~. ~,1, l l . ,  .×l,d ~,1,' r M h r r  
lh+l i l  l l l l  t h r  l U l l l n t l l l ' i i l l  AxM l l i " ' l r l ' r l l q r  i;~ , , l lh i l l l l 'q 'ql  
m~ ~l , l i l i l . ' ,  i , ,  I:~11 } lh l , l l i ' ¢  w lu ' l i  i , l l ,cl  i~ul ',t'll luh' i lWll i ;~ ~, 
, , I  i ' l  , i l l '  II '1-' i~'l' 1~. i l l  im , i l l '  l i r l '~. l ' l l l  i l l  I 1 . '  I ' ; l l ,  ( l ' l l l l l i  
l l , l i n l )  p l . . i l i ~ l l i  , l l  f l u '  i " , ' c l l l l i r X n l u u i r  Ilium', I ' h r  l l l l '~,  
i . l l l  r ,~1" i l u '  I '~ lUHll , I  i i l l  ( '1  i iu I . ,x , ,  I , i l l '  ~l l i l l  i % ( { ) ~  ,~ll, i 
!411,1ill~ Il l l l i i '  l iU i i l '  M, l l t i , .  qi l+l i i  ~ , d i l i i i i i i i i l i ~ i l i  i i t  <i.;'l ' l;~ 
hvxHl l~ i l~ '  ~t i~'~.llh ~-. I l i  , t l i  II1~ I "t'~t~',l< l i t  , i x i . i i  n114~ I'. l i t t  I I . '  
i , i l l ~ l m v I  T l i i m  i l l  ti~t', t t ' l u l ~ i ' i , l l u i " ,  v~hl ' i i  l i l h i u i u  cnt -  
I~,l l iUUiil ~.lil'~ il'!, , I IV i l<.rl l ,  l i i ,  I l i i lUU , l i i i M r i r l l i ~ , H I I r r  i~ 

,,I ~, U ~'~.1 
l ) l l i  l i '~.l ih'~ ' i l l l  i l l ' l l  Imel l  r ' ¢ l l l i l h i l ' l l  l i v  I l u '  lh l , l l l ' l ' l=  

i l , i I  i l l l lU !~ ,u l i  Ih" , l ' l ' l l l l ' qJ  I#, ? l l lh  I ' l  nl  !171 I ' l l l i l r l l l i l l }  I, 
i h , '  i tu l l i '~ , l~h i l i l '  , . l ,  l i l i~ , i i  I~  F.vl Iq~hrxl i lUl iU',~, A l i h  Ill ',, ~ 
I. ,~,,, I  i h , '  ' I I ,H l i ' l l i l iT ,  I Jill+'; i l l , '  ~ r l r l  11','il ~,' , l l !  I h, '  l i i lCl i ' i )-  
pl l i t i~'  ,u l~ t i l i , , l i  ',v,l~. I , , i l l u l  I,~ I l l '  i ' , l i i r l n l i ' t l  I l l  I h v  cnl l iU'  



I ~  ,,I ~ i ~ , ,  ~, I,,h,'Z,k:l~ I .  I h l ~  ' , ,  ;,~hq~l ,i tti~tT,,lU,~l I)~, - 
! ! ! , , ! i  v,]~i, I, , , ! ! , , \ t - ~ l  iii~ i,*,l~ili,,.t' , , x b l l  , i i i~lr l - :  i ) l i  i h l '  

,, ~ ,< ~L, ,~ ~., { ' : ,  t,, i l l ,  > i)i i,~vlt~ v ,  > lThi  > :,xi~,l ('I I , )S iXh,< 
,.,l~liilL il i t~t!i l ' l i l ,~l  r( , l i~i ,; . tui 'al ioli  o f  the'  ( 'vc lo l i t .X i i l i ( )ne  
, ~ l i  I)l, , u h q l t , , d . . %  l ire[~ i C l l t i l l l  i l t t l l l k  (n i  t i l l ,  r-le fl ick, 
,~t i h , ,  i ,<l lh~>ll) , l  i~" ' l t t ' l i  I 'X l ) ( x ' l ( ' d  f t )  l~'nlt h~ t l l { '  l l i i t i , ) l "  
i l~i,hi( ' t~- 4~1 t i l l .  

:~,n i l h v i i i l l l i v , ,  ru r i~ l i i l l h '  ir~ , ,X l )L l i l i  l i l t '  ~di~ul"¢ed 
d i , l~ . i , , r l .~ , ,~ch,~. l iv i iv  ~J[" t l u '  n u l b , , q ) h i l i c  a ! h l i l i l , n ~  ,,11 
l h , , ,  y, I i ' , l~,x;uu>ii l ,  3 i:-. IJll>l,,I ~,ii i h l ,  ( ' l V l d i i k ~ .  i i l ,>l l , , l  

",. l ~ ;  J ~ i ' ~ l i i i ~ 4  i , ,  r h i>  i lu~ lh , l  i i i i ,  l ( 'Oli:~idl,ri i i ,_' i J l i l )  
r li,, i i i<~i,. >t~,fd~, ( l l ~ i l  r l l i i t ~ l r i n l i l i o l i ,  t h l ,  t r~ l i i ~ i l i o i i  :q l i l~ .  
~,l i~,iULt t l ~m i  i l x b l l  ~ l i l i . ' lC tff" t h o  ( ' i l l ' l )Ol i .Vl  i~ ~-:l l l l i i l iz~'d 
I ,v th , '  i l i r~ , i  i r i i l l l i  ( , t  i l u ,  i l i r i p i , , n l  l l ( n l d  w i i h  l i p '  ,7 = 
, l i l t i l l ,  n l l [ i l l ~  o t l l i t l l [ ~  ( i f  t h e  i t x i l l l  ( ' 2  i l l l ( [  ( ' 4  { , i r l ) ( ) l l  ]r¢- 
, l l -~l~' l i  hl~i i l t~ ,  h i  [ a ( i .  b(,cllli.-~t, i i f  l l i~, ~i l , ; - i ler  i,h,i ~i ' lni-  
I , , l l n r i n L '  ]J(iv,', 1' i ! f  c r r ' - i i  I ) lJ i id~ 1~] ",'<'i~ll.~ 1"7(._(, I ) l ) i id~.  
l h v  ,l ' , : i , i l  l ) l ) r i , i l r i i  i~ f ~ l r i [ i i l t h , l l .  T h  . [ l i l . f l . r t>nce t\,l* I l ia, 
~<xi,d i i l r iu. l* :  l i ! i t  3" .l]~;l~ I)~' I ' i i ] i n i l c ( ' d  t)~." l h l ,  ])l'l,,~f,iic~' l l f  

, . : l i t>~qiv[  ~!'~,ll lJ i i i ~ l l , l ) vu i ] (g i l t y ,  t!~, l lu,~, , i x i n [ l ~ i  t,(iilll~l~- 
I i , , l .  

[ i u i v ~ > l i l ~  f lu ,  i~ , i i i l )~q~i lnl l ,  ~d l l n ,  i l> . ic l io, i  w[i~, i i  
i i : . i i i , -  ] i i [ l i < ) a c v i a i l , .  ; i l l  ~ l - ] i l  h i ( ) ! . i i [ l l l i u ,  ( l , u i v ~ t i ' n , ,  il]]~lw,'.. 
t i u ,  l i ~ l l l i n i i ~ i l i  (it" t i . '  l l l i l l l l r  ( l i ; :~ l , , i ~ , l ) i ~ i i i ! , i :  lhi:-  ,,,i!~ 
t,,, ,h i , ,  l { i  r , ' i i '~ la l ,  lo l i ,~ i l l i (m i l iuJ i ' q t l i l i h l ' i ~ i i o n  I>~,iw,,4,ii 
r h ,  , l i , t - . l , , rv~f i~ .~ luv i~,  .~l i l i ,~i  th , i l i~ l , .~  v, i i h  h , l i i ] } l , r i i l l l i l ,  
i l l  rh , ,  ~y rh> [ l ! , ; : l iU~ lU ,  C~ l l i h ) , i i i l l i i , ) i i i i l  i X l l l i [ i b r i i l n i  ( i i i l  
~ ] - , ;  lU~! l l ( .v f l u ,  r ~ i i l r i h i i t i ~ u i  ,)t' a x i ! l [  i l l l i u ' k  i l l  f i i v i ) l l l  
~d' i l i v  t , q i i i l i ( l r i l i [  l l l l lL A i i l l f f l ,  ,~i~lii l- icltl it  c [ i l l l l~ l ,  w i i h  
!V ln l i i ' r ~ i t l l i l '  iu l [ i l ,  d i l iM l ' r e l l i ~ l n l i q , i ' i l ,  i ' i l i h l  i:~ ol l ,~l ' l 'Vl 'd 
t l i  lh , ,  i~', lli~'i i, i i i  w i i  h N . I ] I I  i. "1']. '  ill(ll,;l ',,,i, ~d" i Iw i ,Xh ' l i l  
,,i !10' i l l~ l l l ) l  i : - ,ml, , r  ,h i r i i t , . ,  I1 . ,  i~,<l,,l~ti~,li ~,~Ull~,ti,,,I 
i . . . .  l h i , i  ll i l~ M,,ldli l~,-~ i i i i~ ] i t  lV> i l l i  t i< lu i  t [u ,  ( l i l t ! , i , uu , .~  
,,I ~l,, i i~ [ l i i l : h , l i i , , ,  I . , iw , , , , i i  ih , .  i i i , , , l i l i i i , . : ,  i i lh  h,~qdi ib ' . .  

+11 , , \  ,~!ul I I  

( '~ n I," h i,",i~)li 

W" IHV" 'l"~'lil"'~l ~.hli i~n t,'.,li,,u. I,I nli'l~dhlh,d 

Inirl,',,lfllil,,~ +,vuh fully pn,z,.,'~.,l li..thvl :t-,h,hvdt~,- 

, l l l l ; ~ , , i , '  [ ) . " , l ) i i ,  i t , '  I~tl]l l ' l '  ~.~'l l~ifi ' , , '  ~ l l l l l t l l l l '  I!t" 1111' 
:.I,i!Iin?. (lqlll~iHlllll, l,Xl~,.l'illll,lllill ,'tU'diti~ill~ flaY,' l.'tUl 

I~I,,I',~'+~',I v, lmh ,,lh,w lh,' ".p~','ilir-vulhv-i~ ',I t,'tt~d.' 

lhll I lill-qtlllTl, ",l(i,l tllillliW~ I'HI till' ~ ~illlillili~llllllli' illli'l- 
IH~',Ii;H,' I~.-.I UI~,I,'~I i,, I.' I'U ut~'d ,tl lh,..~liv,,-ih, ,d il.. 
I ' 1 i ( , )~ - , '  I h, '  , l l ,~, ' lnu ,,!< t h v  ~ 111,,,II'+'I ~tk~ti i, ,!tl ( '?,, l ! l  
I !1~' -TI'I il t '  !ltSt I ,li111 ~; IIt't VCI'I' h " 1,1' , t l ' |  i%'q ~ ~i~q ~ ;llllilli !,1: 1~ i ~, 

I ' i v " " i  '! i i l  r h , '  vh  i l i l t~ I,t" l l u '  ( ' : t  t I l l , , ! l i  ; i l , q l i  ~uid lh~. 
i i l i i ,  t l , , l l i i , i I  . , i ~ i i l l - ~ d  l i l y  ~uht i l i~ , i l  i l ~ l l l i ! l i . .  , i l l i  h,,  I,,. 
"I ~ ~ll~il >1,, h ,i i h , , i l  i i i l , l lv~.! ivv iu,>: . ,  l l l ¢  :.1 I l l ,  ~ i l i J l  ~l~.>i,__,li 
!ll, !tl ,>t t};~, , i~[,t l '  i> w;t:,. , , I ,+: t in, , , I  I t , u n  N \ I R  , u ~ , d , , - i -  
Ih+, i i i , , i ,~ l  ,ti l l.t+,i+,tg~.luiu,l i~ i tu l i l~ ,  t I; i l i i  t i l l ,  !~,, t l , , ,  
, i t  i~ I.. , , i i  l iu . ,  , u t . , i l t  I ,.,..l,,ii I, l h , ,  > ! . ,  ih, i t~ t . l l i  lu. li i- 

~l,,i.-.r~,(.I ill l i , i l l lX  i l l  ~ l i , l l . l i~ , l~ .~ t l~ i l (  ~ , i i l i ~ l  iii Li~ll~'" 
Ilit<ll! tt i th  lll~''~ UI'~ i~L~iilt> 

i! X I11 - I " "1~ , '  v ,~ ,  I , , , , , , l , . , I  , ,H  .~ I h ' f l , , I  \ t '  ; i ! i l  ,u~,! 
\ I  Ilql .lll,l.tl.llll. ~ ',\1i( -I,,,11.I '~+,I' l~q,l,d .il 

7,:!.;~2 \ l l l ~  ( ' h , , m i ,  M ~.hill ' ,  ;~l,' ,,a'iven in I ) l "n  (~)  r e l a t i v e  
I(, l{ .Ir lml, ' l t l}l~, i l~;m. 111 ~t:,lx'll-~t ",vert, ( l e l e r n f i m , d  w i t h  a 
] ' , , r k in - l~hn~  r 7,'43 o r  S~;?, sp( ' ( ' t  r o m e t e r .  ( ) p t i ( a l  ro t  lat i o n  ".va.~ 
Ilil '~l. .~lll ' t 'd Oll ;t IM,kin- |T[hu~ ' r  111 l ) ( , h l r i n l e l e r ,  w h i h '  nla..<.~ 
, .p~,{i , 'a  ~v~'r~' I ) e r r o r m t ' d  tnx it Ni ' r znag  RLO-IO  a p p a r a t u s .  
M e l t i n g  p o i , i t s  w e r e  t a k 0 n  w i t h  a N o f l e r  h o t  s l a g e .  | I P L C  
,,,,;is p e r r o r t n { . d  o i l  a , i o l ) i n - Y v o n  a l ) l ) a r a t l l~  II~.lllg g-i (i :13 I.I. 
A m i ( ' o n  , i l i ( 'a .  Al l  ~ . l ~ e n t s  w e r e  ( t i~ t i l led  bef()r t ,  u ~ t .  

E . ' - ! l m a t . "  h st~ 

; ' , - t )~ ,h~,d , 'oquimtse  hit.- he~,n imri l i~ ,d  f r o m  a n  o v e r p r o d u c i n g  
st  ra i ] l  ( ,f  E.., h~mchl , i  ( 'ol1 in t h e  l a b o r a t o r y  o f  P r o f  ( ' o g g i n s  
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