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lii:e sr!ter el*hs* ô: ;cknl:.¡'Ledg,ç hiLì

1r,¡le'¡t,*<lne s $ l,t iir'. ã. li.. Õ|¡,:¿::1€ i:Þ;rrti1

f¡r Èhe *uc'6eet,irt: 3f t"ir+.î* prrÌ:iei;s

an* f rr- bi!l vtr"y itlnd .lssiri¿¿rlc6

N]:r:u6i.lcu f dl¡e c¡urse rí ¿hc

lnveetlgat1:ns.
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P;.r81ÀcE

ÐrJr:,r¡6 reesnL 7e3rB trhere h,? r. r,esn ,_r greaô d oel"
'lf i.ni*rest trlte¡: j.,; tlre ncLi:ri; :f f ncl:1e. dÊrlv_tlçes
;ìs Þ1,¿nt b¡r¡-:g**s. Sinc*, fu.1,.:;etr*::, n? lntenalve
1r¡r¡e*tlË;:Èi::: ir;¡s been l:afe ?f, CsrlvetlïeF Fub$t1¿ute.l.
lil ¿ile ¡-Bteitiar:, î.he syni,,leols rf t CIJ-e-l_p_pr3Bl¡*lc
ocåc1, *Lth s.hteh papÈ I cf lllle thesis deålû, :.îeÕ
undertekÊ* r'lLh tire Ê1eir t3 h*,vl*g tt:e c jr:¡:¡ând tested
fðr !êa ps$slble e:ct1ãn að e phl Lc¡x9yiì?¡je.

Unf r3,|ur¡êtel-y, ¡¡f,ter g:;*e l!fi€,, Lt. .;ça il f ¡unct
thst, due t"l Lr:e ptsr yfe:Lir ¡bt.:lned. lrl sevër"jl ,f
ii:e ;;re¡-ir':¿1 f,ntl, ::up¡llcc of ti¡e nèeeûc.ìr7 li;enlcal;l
w:uJ¿i l:ç siJffået*rit ftr ¡41y one rün, în våç:r of tìr e
p: tì.:;lbiy inC e f Lrì1Èc recirlts t: L,e cbt¡ i.neLl , .i?rk :.,¡a:
tlsfirln rtx å *sð 3fid pîlbLell.

.:,art Tf of thl c pPe6ent¡x¿årÞ
atÈenptã tð T¡"spå¡.s ]-i_¿clule ,ra¿C by
ìì:. 15¡1Ti ir!r¡::.*.e.

1Ê,1ll ceegnnt 5f
t,he o xtiial I.rn ¡f

iìå¿h ihe. *irca?èirl: *f ã,,hr¿scliei:lê4¿ f 3:!d*i1)n,
åLl pf.ssl" si¡ o "*lte*pts ls Îrep!.r€ ¿hit ;,ìc1..1 Ly t.l1*
rxl{åtlsr¡ f t]-x.T}oî:e i::ivê ;tû6n unLruccesgfijl, oin*e
*rilr i-::çt,i¡Îi ¡jrlilit, a¿¿e,c¡rsd tr $¡* bensene î!;slèua
are atù;..:*ìisil .bj¡ :¡årl i zlir¿ a¡¡r.nte, re*,_,:1tln5 1:r *hf
fg¡r*èL+¡¡ cf L$?phfi?all.* åç1d. î]â:îev€:3, f y,]1_1 4 een-



så*eråù3iln ?f s1*11sr easês, j.t, 1n c¡nceivrì)le, thesrst_
lüâ:.Ly ¡ài leas¿f ¿b¡;t lfe¡"e å hå:-rü€n cr.¡eþ ¡.:s l.r3:Ìi:-r:e,

sub*tl¿'riÉd f$r hy*rsüen 1?.Ì rr* cf thc r::et,h.yl- gr:,üps lli
s-:iy1ene, t,hi'j {i3'ãup ::hcr.l1c! ?"¡rt *tt¡r+ked t:}, o,.ta ttt"*
a¡ieÍís in i:y€fâ3.Ênùe t,e il.re uÐÊublrtltuler: enê. Th.,¡ -s bg

cþ)lee sf ibç lrtpër 3.e.e6eni llr:i tengçratu:'e crndf.iirr:s,
åt l:rl$ht be ?sss!'ûiê tt cbtaj.n *-tci*le +cl¡. ;.;inc€ lt
!:¡vslveg tl¡e use 3f ¡'e:i¿t!vÊ!y i::ex¡rennlve ehen:le,;l,E.r

thls uet?::;1, lf *uo**$*f';l, ;::t¡:hi nell" b* cf ¡:rë¡e

e *sr¡erclal vålrJe li. ïbe i:r¡**!¡f írciure cf ;v!t¡,it, I l. ncs .l

s".st¡rer çxps sl re *a:::p,:unrl .



.1'¡11å f.



råðT.¡råJ Ð rì31r.¡ 3*1*uT1Ue+ å.:cJoq ¡1e e.:,axu'g ;c aq xt¡Ftr*

.+T 'slìsTi;cJg ;c Ápn3* ar¡1 qËnçaq1 åBço Ëriirrìr j{r aIcJ

r:.$ ðr'ri;?dTxê eri? .tcJ ðÐ[.åðì¡T.aÊ dî"iìra ðq? €ri¡Trl

t..iÛ*cQtnt a.ìLÙ ol.iJ-Li? ,{1 r"1.3{:Ld

¡1åTAs.; i;T cí,Te TrLr€ 'ùr.¡ *:r Tr{.T, '¡ I p nlc ?irÐ¡¿ .tt .¡ áq pae

'uoxuag üac{ê . d Áq *Ð??I.{l,i ãTc*rî 1*êTIêâì{ð Ì-¡; pr¡n.i; êq
t

TTTS, iåeIrx Jf. ?r¡Te d Tlrilr¡€?cq gqt ec.¡J s11e1*arìø* 
o 
1uo',:r

-?E',?';? ?eilr;B6ij êJÕ:s ri, .êIcp*î J{- ÊðÂTlirAT;aâì) ç? +8üâ

*"ïóJiå.: ûr:îlôT?¿üi: r.¿1i:":. Tu*ai":J ôq IiXá! *{1,¿c;,Jcrï qr:r..1t. ;rc

?osfqns *Ì¿? Jic. seTÀe.¡ ;çT{q yr 'peissl "6?'çaT*cn Îutr jctc.-rct

-r'¡:¿rc¿9 #.¡T 3*tr"ÀÈq c? å'!€!¡! êEf r{.}î}: {.¡ð}1i,lJ ê i}t¡{ì ã€¡s

r;'1¡;9i{t ri 1r,i? Jc ëî118 èr{3 üî Êå{sTìïr ÞToE .âri? ;c aieeqq.*d*

€r¿? âûirîí: . s êÍ:cr*¡¿rì6?{qd Ês 6é1? åJ;¡ô èq åç Þünc;

rÀêåiã criIE ðÂ€ri iså¡\îîËÀT.rêp üTsI:{.?T f f:cT..rÉâ ?*1pn1cu1 }

s pnncú{;lc û c 1 leqj uls,t¡:r:r',;^' s oaile'¡sq ns ?u?."l nåâc -ÍTTË;{r: qrrç

êÐsi{? c? {;1T, ?ï 'JJ 'sêfiic,.:3êJ pouc T ?üêl.}-s;c jS ôtì? Jo

êsnaÐ ôq? sq ð? *¡å(:t{;r' $etçq ÞfrçrÌ rì&T1¿¿t 'fið{}$ç?"qqnm q?iic.{p

çrc ËtiT:a¡e 8i: r.t¡¡,cu-T tüêÐuË?Ëctns Tcr3uôrit slTi;T;Ðfi jc

'Ë?€Ðôp ?sËt ð'.11 t?.T'.ì?T,1 'r¡ÇT3'i'Ìc$T ôq? *i ?åtçr¡T$ìüt Ð¿liiã

{ .Õq.å 'i:6T3îqiqil;-rr,q 'i:r:¡Cc,:1 'Fr:cl?r.lô,.i,.îee } *X*t1,;1 ;o
L:US',*ci¡Siidi 1å?¡/iÇç13 finol.iLlr 8T4? uTrrt,,.:.ç¡ í t Ërtdüs?tY

ããr¡elãciJïçËïã

ii t- ûå¡t1?;:ÂT¿,itj sIcfuJ ;c .¡, ê,4,.¡ nii Y iu¡

.t

.ií0Iúir"ìir.i 1l ¡SiI
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"f 
the r¡;"¡:rjest, t: s:te l}le appli*:.i1r:r lf *'"r;ilnr !$

t,i:re le ¡:?:,enl;€n.:.

Il te ¡ $e11*!:î¡..]'sn f scl T,bat :1.r-3¿s, ..rh*:l

uül-1åte-r.l}i- y l:-l-urln,i¿6d, nlil gr.ri+ ttw:rds the Li¿;ht.

i"ia*y ei:+brr,:ie ¿fjeir:c -i ,,:€rc evri-l¡êd lt ."Ì*c.ri;rN f :¡r thle
5ui li:e f iìr:,,ð ä:j;jj--:-þ\ ii16 :r.: r, :ju3p3*e* l-'y Ël+:rut:, '.llrr:e

ir.

â,gierlr,rentå led T¡1¡:: tf, st]¿e ir, 11t i -th:lè r sl:r: ever

Lf¡51.:i eau*e8 ;ì *rlir¿b rc**àlrn, .üne..{,J.l} Ct¡r¡rlþuê13$ ãf
t,he ligbl 111:i eåuãú uï¡eti.r".rl gr3',T¿lì, ,;Tl:'! clr -.Je c¿:l.i

:::bcù str rì:1süÞ ånai ileTìc* ¿hrlt Èrrpå*:;:e :¡ere sll"rll' .i

phenu:en:n ¿f d.l"f f ere ntlill grr',vth; :j'lxe 1¡tçr ¡çelr çf
Bcy*ec ,Tênr:en ¡nij fa.t1 f*rÈher advanc*d à,hås lhseÌ"v i

{¡1'rån¡; 11*Ê û;, twe pri:o!"ì:1e e:rpl:,rRatl3rls; í::'1.t, t'lr:rt

iþ *tt¡rsì:icr:: a1¡¡årÈ be d."¡e tr 1t¡cre¡,r**r3 t,::,'¡.sr,r1$s!.¡n ¡f
{r,:}rrth*FrJÐ;t 1ng "tuhst!:¡¡e e f,T! tlìe rì 3r1: *fule rf ihe nliìüt,
3ï Ðec?¡ìd, th:rf 1t i;lgh.l arl:rc fy.**.¡ dec:re3,r:ed ¿!.làns-

Ð1üÍ1.3n :f ,;:"r r:tl':*;:r;r; ,r 11*ê +i,¡b*tane e ?l} lhÊ) ll$bi si*e.
1lh:¡T, ì¡¡tlr -1f l":.ls i.ìé 3r*,jì .slr:uLi:ìn€ )'J s1y .."l.i: f 1,r:a11y

r"?
r1biiTT¡ ;y 

'.1i1?"{ 
:]dl}y ic 1 7:'7'r+n"l .t'ent tn I l?Ê I ?*rïi tþ¡e

sx;le3.Ln€n¿s ¡f b:¡th 3f ilie$r l"nvecô16.atttrs -j¡3ú cvâXr¡eé

iÌ;e ec**:¡lieú llhel.:iiny- rÌeït lherry :sirlch Ls nc.,.¡ Ëeãçr-

:lily eccei:te'j, ii i.i:*y i".* sàeie¿l &s f5113.'lfl ¡ .(ircrth

c*rt¡¡iå'JreÊ $txet,he r lr:d';e e* ì:y lnëcrneJ- ?r lry e-{t er*âL

fac¿års, 3re ijìJç èr rc une-qu3l Ci$trltlnt,ltn :Í ::u:r!n
a lÉ .r'c? \

hcà-ã€eñ ¿þs t:T3 cldec ¡f. iiis eurîå*{¡ }r€.jlrl. ð I t" ì':' J



5.

ii:i:i$ ù$1l,.iler;,;1 i"11u.:;å !:*¿ ! ac eili:Sar ;:_n ln-
çrqt3ãÊai Cînceüt,l:aäl¡;:: +f au-r:lR 1ft èlie *rïii l:l*e 3f ¿he

¡!er:: alåI: it {:}T:$eq,,rcn¿ lÐcr"c:ìJed ar)'.1t1ì-y'ãte :f t!:1¡
stC* Ì"eculti.i:i¡ i.rr * .3iJrl'rt,'lr€ t¡¡¡¡rd 1,hc 1.1-j..t. llxner-

lror:t,¿1, lt:.?3f :ìf ftlrÍ. s nrLîie ltJ.e ?r:* s :.:r1v':n*e,l 5-r¡ ""t7
FhJ eff:,r,.;õs{ *3:"ê}irtl.le *¡¿ ::f ;r cpeo3.*r rl íi:r::;. * g låvena

sRtl"vel 1}¡ì aS;nr þl,i}rbg !n l}'.,ç:1 'Ì ¡.ì+l:na;. tL:t, ilren

1}lt¡ i:i. ¡r:¡è*d, f nBç: :ue GICe, tì:o ¿ru sln f ¡,r¡-r ilic J.å6hL -:nd

da*h f¡L':c* dlif*scii j"::ås çep:rr.sùe þ1c*hr. 1t ¡r¡::¡ f au:xi.

"¡'¡1,¡ f li:e *l-åck l¡";ri: ti:e lh*il erll. Ii"de ¡ rnt:.: i. r': ei- Lhe

5r*rler c¡ne e:.¡tra*1t)* ;)f Í::l:{l*. ,:il:ir!l:?rãy ¿ilú crngen-

¿vstisir !f *u:{l¡l by ¡:r"av!t,y ln íh* lrtìûe¡" 6:.r;e 
"f 

tlrË

i)l.*r)ti å:èei,j ¡ôr,l..jr]¿r: flf' l-ls up:r:rei {lri}rït !ì,

in !hr- Õi:!!c f,f r3?tp, lL llrs ireen f,:irfi*, flr*t
:

þy ¡lJ.e¿É:sn 1l T ip,; ¡r:lú ec*f lrfieú l"iibsã. by r¿hers, ¿11åt,

ttre *cbå¡n 3f T,bs.-iNryå.)?:?rriì3i'¡+s 1J t,) 1¡:?¿lÌri¿ grc+ïlÌ.

'ihüc ths irr:*rr*tr¡:.åå¡:: ¡f :u¡ån 3r] t 1:Ê ¡;nd¿:t clijs ¡f à1re

rrsi 'Jrìd€î Ni:e ånfl:.¡ençe 3f ü3,¡'r:ty, ci.'...¡Fc: t:.r+ r:llrêp

pL;'L¿ ]* t: de"¿e-!"rr ¿t a rçl-*t:"relf 6feä.t;€p râtë ;¡1tb *
E a* Éi 13..Ì,.¡ en¿ i1::,çn'xa:"3 t:..}r.s3ðrre :f, åìi¡; :.:cl,

,'t1il:::.t,;h Ll:; :rcL:.¡ .l- i.. sL ¿i)n tÍ ;:3::tn-
b¡r;;r*çe i; -! ¡'*+e:ji devei:rp*eni, Èl:e Í..ie:l T,ir:t åLrsi

p:"1+¡r¡iuenln l)f 'ür*r*}.1iii."f Í .:s i::"e,...:¡;i:l ehl:jÈ þf iu¡r¡Èrt]îcs3

* lh.e *:¡ls:1!111*
¡;r::,;t::¡i;.lrint

:l Ie,åf **be,"èh aÞ.lsh çnr¿-i"31:eS th¿1
firsl f Jttiiüe -Le.tf )f L:le lrl-rtI]t,.



J.'.: .

sr' flßâts"1 r?3-3 år:y.ì tir:eil ¡jÍ crirlf iJü I?5li tïhË?ì r;uhsä*:" i.å rl

. . )nûe trrì 'si-]ÈEL:11tÛ:: th€ t,hÓ)ry L:i¡it cÙT'i'eL-1è1:rR Btë
'*r'**¡ilil aT::i;t. by Lilt l:r11, :,ne 'rvl'-,¡", tì r".;:n:r'1rd, the

]ti-!€r $ r',.'331d, !R.il;,e i:1r,:ni. "!b{: t trrer r,': i- el1ì}rrtl¿ea1

1n ¡.i1r loave,e i:Ti{:, iìf ¿er i}åGf :.níi L13e:ì1,ã¡l ¡:*. i1:r:':$1..1i l,i'r*

ß1'rt *.,s, ',¡:":r:! i.¡ij€i.i f 3r ¿hË xr¡iritl.rÐ rf ål:r¡ ;"'¡i: , Ïf ,

h:,veve.'o tl:l :. dr:¡n;:'r::"j ,:t:"e.'r:. :Jêr'r. 1nl,cl'c¿,r{.;,, . }
ïång;:"n$, 3r )¿h{:i: :!,}3ns, Iè c*ri**d É!!re J" } lr}.'t:s " cåii*i

:rnC r3¡L llyi:,r¿Li:; ::?:oçe thf1 ';nt:xri.

seti?$ Í:: l¡,frt,lttlot:,.: jl*ng 1tt'.,r.tlbi" ll,r¿ht ôr¡¿ ê

el**lets ¿¡:e irf )f $ue:l Þhen:lü*¡lå, hlr 1-rìe;ìs JlffÊrtnL:,
'ú:]irÈgür, ft'¡l:; th.e iiislì.€x"ii lrlei? ¡)ï itie ...o;u;:;riL ¡¡'¡ rf àtre

å;,;1. r':içr!*{: rf ;.r:,r,ny "çpec3.f 3"{ sltli*tr;i3Çeg" suai: ili :."3ål-

f *reie¿¡, f loec:"-f +rmlng a*rå ttbÊr subftt+nces, 1itìlch

r:rãvs iil råXfferenè d,j-pacilsn$ ùhrrugli tTr* ¡r1*nt, Ll{i}t
;rnd Sravlèy TÌev€ âsËlrJmeri t* affecd ¿bç d1.:brlbutlln ûf

ti1ê8,â spee l¡¡1 suil*¡tar:*çg. fl ir:l*, h31'€qer, thrluflh lÌ¡e

-*t',:d.y âf lrt?l $r¡E -- tr wìi1ch ,?tten¿lîri lqss dlreoted.

aþeuå th!r èlÊie -- rêöher lbåR 4r:.r€låtlens that &$xln

;:n f lnell-y 1g11.rèod.

'lTre firåt lirprf,t&r¡t lîork ân thls tj'pe ef ptren-

*å:ren,x 5råç t i;at rf t, gsr{1n, , Êt}o ghcçëc1 ln l ",q't 
t Jtiruù

thc cf f sctr rf ii";lrt, 'rnd i:r:ì.vf ty are perce lvcd lry tbe

tlp *f Nlré plant, ånti t,hat t'he itl!]u1ur 1s.l¡':lnÐr¡it¿ed

to the ls..qet: rÉSliïì*r ï?hj.fr¡r ?,1:.eï¡ reåct,. ?h1¡: 1ed hlrl
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g'3 s¿ate i.l¡at Hçe r*r.l *t, ther"ef *re, o:nclude ¿ba¿ lrhr€l:

oeedl-!ng,* a:.o f reely egpr*e<L tc a l"*t,era]" ll¿ht, esxe

lnf l"usË¿e 1* t,rsir:snl.iled frs¡:r tlie upper f,s èhe -1 ¡çe¡'

;:+rÈ, rnusl¡r& èhe 13¿t,er i¡ i¡end. " In re6nr'..3 lc ge r*
tmi:3. ** rf r:lt*n hs óc*ôlìJded 'tþqt 1t 1r. t,ïic tl-!l

å:.one rh:s!ì 1e se¿€d çn, ,'!:Ìd- thí¡t lblr pert ¿rens$lis

sc¡¡e lnf 1,l*¡¡¿e t ç ¿he È&:slnång psrt*, e tïüe1$$ åïletã tc
cu:"'¡e d :i;r':ll¡trc g",

Jrllhrlï{i?.: t}¡e$e ï1eãs aet slgh *3ne rpDosåt!?¡¡,

f,fley rr*re ç3¡l¡¡1-eÈe.1y csnf lr*êd by èlìe r!îrk ef l.]1tsr

ln-r* s i:"6s,tðrs, *nrsfið ilrç 3"$l,ter þåt*lj P. Siycân "Tens*n.
14,15,16

3n ael¿lLilen, :Jlysên Jenscn nhclveû th:it ¿hs ç¿lt::uluÊ

erulô b* i:r"+$afi!t'ted åt:'Õ$* a wrun*. gap. i?y +uttir:6

r¡íf dbe ¿ips cE ^&,ve*:-:. enLcoFií1çs, ot3,*ki-n¡; ¿l'ìca ,n

d¡j:t:.s '-$1¿lì ¿e 1lt 1n -:r::d 111ün1i::ã¿1ng ille t lp Jnly, he

f3*xirl ¿bit cu!*viìture :iprearecl n?L lnlr* 1! tlie t1i: l,r¡ I
ålsÐ ln tLe ;rêss, i¡rs;i: ttrl-r l¡* crr:clcd,e€ th¡.i "t'he

t:";ní':ilcci) 3f bh€ Ir¡'1t¡tlcn 1s rf .r -:¡terl,rl- níìLure

pr"odueeil þï c?nÐeÐ¿:" it!f,Ð ÕhanCeß ln tlrc crL€3þtf.X"s

+ .{ .-.ll l-a , i t .å - a!. !.v\.,, ,,-., ,.*?erÊr:, psst,ul::èe ¿i:e pr*¡!8¡lc€ 3f

¡ì íål::e€1"å.tr ¿rrirlh-prsnåÈlnð gilb*tån**.

The e :t¡er3.,..cnto rf .u),,sen ,.lencer ,:ere re¡e'&¿ed
1-r 1r

ar:d e:l,o¡:<ied' i:y .r'a:;i in I ) ì 
j+ and I 'Ì 1 -1, tTho, af iev

er;e 1-';r.l !;':g iire "les*lì:f 1lt1es :f Èhe 
-1'¿¿ 

fle bel::Ë Lnf!uenc-

ed };; sc;)Èter*"J. f.i¡;i:t,, l:y ern*:ict r: È h';,-llu e , *r' by ths



ìåsl¡*?!!drl:l S¿T?t?:i $1å1 ?!*ri? liLltì*J ;:ì:s 1.T úeq¡: ËEã*Tq

¿Ê*r, í.¿r ËdT? åTi?dcèIcc t$irÊTd Áç ,.rji:i{ I l;; ?üs,; 
.¿r

.¿ dq ps"*ie?r-ìû íTT1s{¡î.:: 6ijÄ ü!:{r1ï J:e ir*igì:tcrI

'i1'1t c;tî J¡: :ic:Ìc 'ci,:. L Ð3.:nr:;. tâi.i?:*¡ 1;l.il ' ..J, 'ai:r.1--¿1¡
rF.¡r?.\,1 1:''"-.,..'ic.f, Jr:.*--,_ ^r,.* ptl.cEii: -r"...r :-il ?-:û.inJ.. lr

q$r:cT4311ì '.;..¡ia.d lç"¿êAåll ,åüJ çoå.3Ttåã1., 
r Jç+¿,3i¿{:ti rq.+$ l;";a

es$r:1i¡{Ìr'rÊ üîa? ãnT?Ëï(,.¡rT llI g*åûô!1:ì .êÕirr..?,ð{¡*$ êT,f,"I

-.injr;": .. J.L ÁJ'l:'ilL :"'¡ r¡lnc,::;; dl.¡ .rlil Í.,: ¡a¡1c.r.¡uce ii
sïf ?iic+ l(;* âiì? ;(: ¡lj!rc"ril åq? xnqt 6**.*:¿,1 år¡? {}êrji"!i;|ür*

ìråîigcrír:: .r!¡L¿ *T r.î îriì;.Ìü Ër,ìE Lr.r. I x1 .S-rtri-rc-,
(, 1, ,. !

'r¡{:ÐSdc ¿Ll? J.c è.rfr?t:J!,in Ð ca í]*T.i ?u¡a1.î ËË?îflç.í¡¿t

sårTû tËIri? Lic oçrËûrrsåË q"+ü.c.¡s ç | êpi* ,ìuc- uc Ë.3rittì?:,- i?
ëT ,fÊT;¡.¡{,C *c'f xï"i.s,r.rc0 6T1ìg Je. ?1xåi11ê4e*r êT.ì? JT .r{n&c;rl:

T¡'OT;?ê!rì:{S Êsir{fte* ?T $r¡se su;:,ic.t.$ slÌ? r.i î 'ði"!.itriî?

3rlîA":î er{? rl?*cJE? fipJL..-,:ìr:.cp r è¿c 'tÊË?1 Tîg ¿oÀr

ps? [Ìf¿'t.r?*':? rtTl*::to r *i]i!Ì::?Èrr rìË" í1"ç!¡? i:l_ri: ,pa1il.:?..r* ri1;r
*ü"r6?*T ?r.¡ lri p*::i,reJ 

'r:I 
{ â.trì"4:rîti E ,ro J e.*!åB?Ë4i}¡ .ê tT i.lT

',râ?aås ?*; g:1r9a": - ri?*:c.rfi ç J* t,Lìð,:i sr{? rT íT? åii?¡¡ '}È:j?

. poËn1c{j*-4 +q s?Ifì$;}d êË*ï11 ,soll¿i .drin.¡l' *Ì:Ì? ;ê ssïs i¡l
êiå{ ,:Ç ?î .}ülo€l.rs; pr-ru tlÏ1 êli? ;Jc 3üi??ë3 Áq eli::q

sriS i¡l í::åi: frã)rI årt, plnc* çê.åtìt?rÁ.jnÕ ,?qFrT ?'l{î¡qlit íjêA+

'1er¡q c*1u ?u'c IIc J: :iiirll?T it ;rd ü3T;5 sÊç.Iê 1+rI :iTrieÕ 1f:ç

r¡tXÈ-Iê:-i Jc .îrfu,I e lq lÉ??;;.1ã{iï"r? 3q pî*&r} 'Jrînr::.tlÊ ðqã

?uq? irêr:crìç a:_1 i¡cI?¡*ps r¡i ¡8?Tnñç"t : r$år=êjr rjù*fic,:

pêe,JTjüc* frjl.i? 8uTtr:õ{ì åti? J* ?üsTsfi iT,'?;.f 3 EÌ¡ç j.r gÐ

'*



¿i-ffureíl !n1", tiÌ* :rtttl'. iuclì ìrlse::s :hen ::¡;:Ì led åo

cr¡e ¡l"ie rf r.i eaa;l {:r: t,e* c¡l"e ¡r)t,i:"É Li¡}r c;:'rr i_-¡€{.: si

ûdrvr.'"LijrL :¡f Íi¡e sêei, i1:Tåy f ¡:.¡::,"- ti.ir-: r..,'iítj: ! t1ìú -:ð+:rCe

tf rür.v:.irr+ 5a.l.t:; pT":pr:l¿l3n:r1, sl.i,bl* 1l:-_tln ír lhe

cããûet:¿r::¡i:)n 3f :*,..3).i!"1. ?f¡lp t,e*!, }..ì¿e:' 1ll:::;c r,É tþs
¡'lïe¡lt Âve¡lr N*f L't i;'.r 3 s1n3c. b3c!l ireil in t'.1.:, :rså.13y Õf

ùìle 9ct:"r¡1iy 3f .r¿ãl$r ruì)st,i¡:1rcÍ!. I:r *d.131t.i::n, i:¡¡

Í:e&c* *f thl;: t,*sù, eeriãln ?f t!]je :)rtpçïtiês ,?f tbd,

slrbl.¿irî¡ae r,:+:"e detcr-.lrred. Thus Ll .ì3s tbx,#fi e¡ bê

Itresr¡r- ¡s rre:.1, :,i;: l::!:cbr-. t.bie, -n:. :-* r*l-ly .ìiif'.¡sllrle.
ily :-1.1'ì-e'::1,,¡; ii'rû *ü-ü Lð.:lce lr d:.f I r.i;.:,* f:.;r.. ,]r_tal, :at? .-]

geí'ie * :f i;i'::*k: êf tr€Lrh Ì1üa3. :ìll.i iirer .:.;::;:yÌ.iÌ{i ¿Fr*

:ìÎt.i.,¡liy î: eãe:l ll]"?cii, tt:e rlåffuelsÊ c:)eff I-cicnt cci:l,_-.

l¡ç e::1*:¡1¿irr"l. ar¡ß bðn*e tbe ¡.rirct'¡J,:rt' ;tì :.ih¿" Th.e

y|]'lüe *ã ¿ìe r., ürii i, g:e1å :raË :?5 -- a fi¿,uf'e -r'¡!:tl ch .,;a* lnter
f r*nå tr þe in fal"rl:f S.ûd ,sßre*:..{:nt irj" th tt rt e.?1-

cul-itei f¡r *u:<1r1 ¿L

:'"¡ r:e¡Ll:nc;i it'+vi:r.:r1ï, :"eul:c.r,t :.* r.:,.,î*{"*
::hêB,iî i,hr;ti gr'r':;th-1rrr;:tt! r¡ :.ublt. rnre¡l 1..r:r :)ct-1,jr

?.r¿sir:ç the i:L..in|. :.;rt,çüd:_*{: ¿lì6;*e €:,::rqrLr:e i.rt,:, :r

e y*te¡:;:¡iåe exA:::l"n*üå¡r: ?f :,¡ ifi;ii1 êXaîci:. tüJ "!Ììil
'..J ?

tiçr;"¡f ¡¿ :;s.* ¡::;i4e ì:y Íír5i :i-:i T:la:r;rt," .:-.lt i11 lT.itl'l¡n*
:lì '1q

Lry ;,r¿1 , . j::L-sn ,.,l.rlt ¡itd :,r::ieben tn l-.i;. '':í.",es¿-

lgaflrrr íìÌ:3iïeC that l:u::;:rn ürlne ïj,ã s ai: ü jti:-e :,Ìçly r:ish
Frue.ie Ðf 4rriTt i:* t: ub*¿.a¡cs. ThÊ irl c."u'iii¡¡.: io_ ¡rL,,¡blc



1 i¡,

fpzcti::: ¡f il¡e ethr:: ,ê:{t"y3üb lf u;":t!e ,;¡"rs e:<*:.acted

¡il¿ij. llci!:.):-€un ëåhêr ûnL] ï:Jrlfi*.j 'rly r:]rtlt,Irl; t¡*t,..qeen

l;tn¿er]e .l¡.¡c /1,:i*û]ilr :¡lg.:þ11. ît, 1T¡r ¿!ìü:: :ìrûc:.1ltl?gC

i"i:¿h 19,:1:: i:cÕi:rNê f3.:: i,re,.:ri.:3- y :1lil1ånú 9cÌ,-.n:i :eÌ- réttt

å:{:r:'.rh31 i ö;'e:ltei¡':ci th c:ì1ø1u:: l:yd :-:: 1* e t :',rec j_ r-¡ j" t : ie
a crlrr*ri Lr::I¡tsl¿y, .r Tli! il-nel1y ?}eg¿s{i ¡!t}i r::lri ::et}:yl
¡¿1c?lìt3. The ,lrrdsct åsriliqd lrrsve{3, h)xevû:.', ts *e ¡l

3;:ct:::e l,':L'te¡*'j ãf ¿t1ð Õs?4*iÈ;: e*¿ër. lt :s*s then
r. l¡Lllicrl ir) v'ìc:tJ ,-;ircn t}e Þïll: )i i:.lr .,;L.i_ve :ul)3l.tfico
il i û¿l,il,{Èd el tllS:¡ t,c I1::t i-r::.J e¡' .,} 

" I i,r:"1-.l.Xijèî,s::. ì¡:j"€ssr¡î,e,

yirkiL:lg *ry*ì;:ln J"f i*n ,-åtii! l.¡iltr l:i;t¡ l,rtl-e*ui";r f::"*:u1¿l

Jr.ri-i r.,f)r;i f :r :rÌ13" ch ths !ìa*s lirì¡.¡:;l-* ;!Þ çå -r: :-ir:):r3n€ú.

.:)y å vsry :ji¿l¿}i?i' r¡ethtd sf li¡r1fis;]¡13$,
¡1$?¿hef ¿ctiv* ¡iJ-Fs¿.t.'IrÐ, t-11-{i¡: 1.1, r,.r:ì si: l:ser:ì.¡,en¿ly

1¡':i*ü*rl f -r')i.r nì¿J"È åni f :'l.r c:rr'n úêj?:: r11 iy l.cgl ,

:'lrxleben :tïrii i:ri;rigslr :-r*1t in t :3416 ît t:"¡ye.J ¡¡i
änely*L* ¿? il¿:,ve *li.c lãr.:,,¡:¿t iì 1,rlT33û4r -1re ln¿¡; i*rr1e rlc
.Tii,1'Ì the i:;ct,c:,,: .lÍ 'tu;cLn .1. ILs re..lcn,.:.¡l.s r.i..¡;cC tt
t,? bÊ *Õiülc 1l: :i.a¿:Jrr ìeltþ rn acii.vlt3' ::* : 6reeth*
î:l'ci::ãll*r e,1ual i,.; tl:.|t rf ll:e ¡Èi¡er i:rrl::}n*,

;ly .-," Èiir j"e$ sf i]r ii-åi"¿$t, rû {.}t:,i*s:.:r}s , ¿LÊ

c::ne l,l" tut3-:¡Ì'rå1 f sr$..¡1-ee Õf, xeü& tìT3 *l-:sç1y re:.¿tûd

e r::r.i ru*iì r i?et:e **lçylil:iËal 'ûy :i*d1., ;!r.i1"ç bçr; .;l¡å !{ll *¡¡ei:
:!'? ...1i:

:-;l:l"t :t] | .'i j"ii¡:d ¡iy i:¡$i. snd. }iy.'t1ôbcl1 :"1r: ¡ f,i,; 
i'i¡:,.r¡d

1 Jjj,



flrel¡' !:¡:ve ¿; t i¿;:,tii:tts i::lç¿ irecn *"ilr!:.:îi:¡eô 3s

f,ril:u*, by iSenL ,ln¡. ?!:.år:.:nnl tl* åeliì 3nc 1:;ðê*nÉ

lte:.e :lhl'lø¡l. N) ltirvc irut lTl€ dtÌJirl"e blxä, ::i:d t,:jå ileld
t¡ h*l""j r¡:e {:¡i}: i}å;.:y1l c g:'eu1. åfiêr åddåùlrc *f,
ny:jr'o;€i it +.1:c ti ¡l¡ì.rle benrl , t,1:1. nu ';,ir :f l,yii:,r¿1cn

¿¿i*ç¡e 1¡; Ll:e i:,:leci¡ls' ;-Jã ¡¡ s¿lli ¿iT3 Ê1"ì3ri ::f :;;.rt*rat,Lttr,

ãn* hü,íree èi;erê l:,r¡¡¡È bê ûne y:n5 :.fi ¿le _.ì)1ç*u19, In

air.tir} ,'ì., Li:el ?'e;;,c.Xnl:ìd lt¡l'€e r-<yúcn .ì¿,)r ¡i ;rg::,e fou::rl t;r

be lrr ity;r: 't'!L Lt)ûri¡3. ìrhiic ii. :ìU::i1: ., 'Jt'lA li¡rLirOXj¡i

åÌ:d 3ï:e i;ç¿]-d¡'1i¡'Ë c¡ulC i:e j-äeî11åf ie.1, ,..xj-iaLivs

ri.e¿re,l^at,!::n tf 15tt,i.¡ :ir,¡:{i- íi $ i-}¡ld î: ¿j"ve ri.,e i,; ¡t tl , xt)

t1i+;€brxylis å*ld .;T?r:-3h elrr¿:iined *, hgairirl': a;rr*Ërç.

rjiJ:iiår .l:dirìeöl.3Tr 3f t:te liyi:ii.3úêìttr ieü *eri":l¿:"'JÊ, rîhlcb

!e 'oi::ilg:l eã13-y :.n.actlve, yleld*:d ¡¡ :i*uir+l $ , _ hetane,

fhe r:lt1ail¡n h3r* ù?lê¡'ofrre s.9ïf1æd aw:iy 1Ll the

hydrrxytr. ¿jrari;rèr, to6et!:er ,ïlih :: sh:ì!n .if í:.v* cfi,rb*n

;itç*c. i¡r3i;l the d:-ffcreÐce t';$tîeeïl thc t;;l r:cfd:lt,ltns
ll ls iåls.tr e].e$3' Èi3;rt 1,1:* dçuÌ¡le brnd ,,ras ï]it ln the

sitlo ch:1n ::ìrlch :r:r;r rer:3tJeE. t,Jrt,ber fc.l¡)ri1:g
ir:ell"e::rÈ*d, th.at N1:j"rr Ëj-*e çlt¿:lÌt csnt;5L¡iÈri ¿þe iþ"r"e*

hytì.ro-:iyL $x"ãüjìs :.¡rid Èhn çti.bûxfl" í,ji".)üIlr :nd es,i¡*ì:l l ehed

ttirlr rel-:tive ;'l:rr;ili r*e . .l{ense the ?:r!.t.1¿1;n$ i::'jsÈ be

f :rr¡ul:tecl es f :}hwc, ilbct-lÐûe I belr:ü åu;i:-n it, ,ãrd II
C1Þyår.::-auxin i! ¡



c,cHOH -cH".C¡{OH.C t {Ot {. cOOH

il
CH

L

c H-cHo H.cH{CHOH.CHOT{.CoO }.t

I

cr-{-

'cooH

::i

eo
I

cH.

I1¡

___/,c. 
c H oF{ .CHÀ. CO.C H¿. COOH1å"

:.ll;rcs *u:iil'] :? 1::er¡ c:rrþt:: * 1c:e l-il e t* girre ..:,:. :¡e*å:,:lL

itet:*c, il i:,;:È i.::v* 3.t* Ì:ê Èû-ü,t,:]i,t;:i :ti tie p-::cr1è1ea

;:i:¡3 tirc":"e i:;:,€ ;.ìL! fii Ì;Ê f ¡¡:l:'¡ l::Ne* r1s Ìi. Ti:c rt::ç*t,:¡ye

;1 t,h* lì". 3.;,,: ¡,r l,l ¡¡ g ä¿ai 1,¡íì:".!tçå åili :rT :: e¡ii'i-.:: rt:.:,n ê,-{-II ?,
.re;"ì-:::r.;i t r , r',,irlle Íin:lïî ¿iiç ¿ryr:tL*e! r rrl a ii Ì, ir::.:,*

'i]:]t:'1.:¿ ::.: i-:1 !**¡:li*:r1 :,1'r,ir tl * ¡:;l .trtj 1r: ìrl-3i.rj ilt, ïlif

{eux5-**gÌl"li.¡ir':*.:1sla. } csrf,j.r"i:ed i.l: c f :l,iir¡1nd ffî*r*lee
fLr nuxl;¡ .':]: ,3Ì



13.

cH,t'
CLH' . CH- CH-e . CHOH.CH¿CI-{OH-CHOH.CooH

i" ll

c"Ho . gl.¡-ct{-cH
cH.

1¡I .:,u.';i.:: ;l . { i:.',rxenlri:1-ic le t* I

cH-l"
c¿H5 . cH-/cH- C.cl{oH.cHr.co.cH¿cooH/ilCH" ll' ll\
c¡H5 .CH-CH-CH

I

CHo

TXI i}u:çi?Ì lìi I srlsen:}onlc r:cl.c i

ih.e rl*vo],:;;::ëi¡i gf a cii¡¡r'çoll ::**tr:,ril.:n

i:letl.;åil f :¡¡ :.ri¡::vj.r:¿ tlr* ;tet1v+r ll¡rJ:f;il'ni:ç fr:¡:: r;ri:le.

1:li t r ib1- r,r3:'ìi!rìü ìr:r 3f .i:¿r$er v:1¡,:æ*:. Ìlsiaii: ¿iì1r:

Ì;*,i!:3å, L¿ içå* f ound.ï'it*.rû, rl3t'c+u¡11; llr:¡-ti:L:,¡1i sf tþc

:ir:tlu!ty .;:,,¡iil l¡* ¡'çüali€r'eil i,'y -iì:::."çi1 r11 3iì ¡:-..3r'+.),?1"

an* eltrti ril :r:.t,i: 6.":9 ::et'lryl :r;rii"ii6 canl:i:Tl:"::i: î:¡ can-

ce?:tTi-ô*d. :l;:,,.:: rr 3- :1 , àhû ßiJbüeltrì¡enL ::È*¡r; il tþ¡ t¡¡u*1

! j]?i:rt-l rr llr:3üüd.ufe f,n:.1*d i ç y:.e1d * cr. 7 rlt.13:.:1-n*

ar¡xin. Jh.e att,lvÊ sr:.¡b;:t, ¡.::cf :vls l- lr¡e 17 c!, e *t.:.tgeC :n

êtte;:¡:)tttli: ¿3 1fiât3::1:tç ¡)iit ,,e:r¡] i1:i,r11y lbt;å::e* hy



rå.

e:ttri¡üt,i.3n ivi.¿h tsy1Éne aìrd Ï"e:jcvã:. *f 3":::¡r;;'it,'.cr i:y

ilrÕef pi.tstlJT! :e!i1i i" {rl":turÊ :f farl*¡l ,ncetnie a c

prtassl.:.:r:r ';:yär':sicì.e. ?}:.e f ll tvrrtê yle.1cÌtd tr:¡f t,&1s

;ghLctl **1i,eil ¿rt, l61i åÊil sl:?',sed hlgir actlvlly. Tl:!¡

p:'eciuct, il ',lhl ch tì':e nar:e hr: l; *:"1- gr;xlu rrÍ:.s illven,
rils *ribreqner¡tly rJh?en ¿, bê åd.er¡tlcal ?r1¿Ì1 ir:*cLe-

5*aeet lc åc:*, {- ('fTiIi

VTlT

1l'hi3 ldert:.ty iy¿[ further ßr¡ïrprr";...' ];; ihe

f å*t ¿håt syntheiJ-c lrclr:€-]-.qcçt l.c eclc 'r¡a s f runC

tc h¡¡ve tire. s&Èå effeet :n i;lant gxrg$th åe the

naturall-y- )ccurÌ.n6 c"rptund .

?':r.e r'!le e"very ê?r*t ,3, ."JTnt,he¿ic c$nf.ri:¡¡:i 1s

.?c¿!vè Lr il:fl-';encfn¡: ¡Lant gl'3'.e¡h.:rt 1*{:e r.3r¡1]sêå

Ln[er"L"rå¿ .l:-: T,ile :;.J*siþ:]"itJ tl::rt rillcl i::.-lrLe **r-
:u,?ilves L:i{Jrt als} be i},et j"vc, firç r¡ ir: tire *a::e p:Èper

+ The *yÉlsr,Ii of nilKberlng the Lrdsle
nuclÈu* xbl-cb r*111. be f rl L r r';er'| lyr lblÊ
;:res*nt:tlril iÊ :?h.,3aì'! a¿ tbe lsft,



t;.

l:: üh.:"ðh ii';eir reerr{cd ii:ç ås:l¡rf-1¿n }f l.€tci'i-.a,jï!ä,
Kc¡;l, Iia.r¿:*¡1 :;l}:-t â:ìd l¡r:rl"e'b*n . .:.çi re]:srted t:t.rt
tr;rpt*pha:;e t j- ::li1. jlÊ-T-;::::1n:te:il:rrlõ ¡el*, I'.:,
:"nil :'l * - ]*ê- ;:,r':¡r1- :::l c êÕ 11. i :{ ) } I í;i }1e- :i- eåî'l}r:qyl !ü ãcld

iàrlC 5-:1d.f, 1e- 3-s.J,ri4xy11c :¿Õlal sere :l_1 !¡:c.:"t,,

.'- 1r:ce t,:lrt Llr"le t\cr'c rìe:"-v.:.¿ivr: îr.r Jr0c:t

retÐ,sted :::d tÌrels' s*åJI âöilvJ_iles ir.t,ûelixei:. :t tlaê
1t

been f ?uirJ'th¡t lf t¡ryîiârÌh"*e 1s *.¡'-']1ç.¿ tå 'i.å?ena" o

üijrrJ:"tu::e! írrô l.¡.ûi1ûccd :fte.r e l:rntc 
'f 

t*r tÌ)urÊ,

l" llkre¡. 1;'re re¡crte¡l tlL¡t, iïÍFial::.Ëç iìi1 ) ;;le: bøher¡es

L$ ¿:åi e rår'llirir.

I.{

\.1r



?5.

r.í...:,ÕF :¡ . 13,.. ; lâil 1iär': f )une1 iìr.:rt iÌ...c. ;:fiil-sì: 3n

ii'ålcìi iÌi:iäûn-ü* Íu1*11Í1, ii- ;-1ii ¿-t:3i:Èt$ i e f-.lriiil , !,;d {irt ì?rl

iî.-¿s r':.ch il;¡ ¡u'ì;st¡¡ice :lei;lrJç in çr'c,lÌu*iÚ;_ì :rl,.i1:i

cçîrri1t*r¿.ð, ?lii- * iril s f !nlilir i i:::i¿'¿eii b,v ïi:li:r::nn in
3+I lL'anC s:h¡rn t¡ bÊ 1nüJ1€-3-¿¡cct j"c ectC,, ii le

e].i:t¡si ee:"taln tì:at èïre ;r:de ¡f fl:.:;:rtL*:: :f i,lLts

c3Í:1)?liili: Ìrl the x!e ::3-3.f6âlisn j.r by.: p:':ce se rf
x:.{1¿tlrÉ dÕõ,:;r:.îiåèlxfi :í trypt,ellr¡:$e Fï6ii*t)i ln th.e

Seit,sr:e r:rsrì f l:" t.:]e c*I¿rlrç. ft ls -Dres¿lì:*¿1 ie tatre

plaee 1ï tì;o ftl.l"orvir*ì i"?:ìi¡ tl:.r:'"¡ f'lh :'r¡id.3le --{-";',,¡ruv!e
;¡ f:1, M 1

:.c1,.1 íi-Iir:

c.cH"'cH.cooH
ll Nn¿

G';HicocooHtd

r !¡rj

by 3t:1e*::n

*ccrurlil-t;¡

*u1 ne { XI }

*Î:]e r*nvûf.sl:lï !:F t!:e p1;r]t, is *:::*Lde::sEl
?i

;.:it'j€nt i,c ::c c:<t:e::e1y .:r:cl:a'":1e, Nli:.r s
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'b3.1jr :iu.j ii aíj*lllrä ik* ly;,.s ¡ :f lh**1c*ì r'eac¿1. )f!s

ì?ixlelì iije r:Êi:,:.¿1 3,rö¡¿tìiâ1;.r i:e ea;.:alLe,fl r:trj ã,ij;-lli Fh:,nS,

l:iio fji:ïjcã':¿L ;::e lti:¡i f':l.i*t¡e,j. 'in ;-:u r:i: l-;r1ei'iiltnts

i--: &r i*tld ir ;;l¡lt* i..¡tJ ci:*lt eì.eíl;ic..L :-:t 1,i-1i; íuìilnâ

¿1:å:1. '.; ):t,:i *. -tf rri:¡c!sçrtå¿i-3'.t. ..1 $ec"t:s:rr¡.. , 
-:-r'.'..ii: ::¡:le

î(-.i"t*t,:. ...tü ;iei :i: tÌÌçn ¡ 
';:,3e;:**Lerir 

l;_v iì':e cylllieilc
c:1,ê!l5rl;:¿. i.e*u::¡-.liir:: tl ¿;r?$lb, a* e !:*r:':i - -y ccntrrl,
e;:ki:.¡1¡ Lji .?Ë t¡n!çÞ?1F;r+¡ì¡êd *:-e¿, :-ni:i,:::te s t,i::rt the

cr;¡.:ur:ù i:.; Leiir¡1 uLll1aetå :¿:.1 }çt:ce ¿:-:¿¿ c1¿ìler :t l-s

be!n¿ errvc.i-.LcJ t1'¡¿" t,Ì1{:. s:Jlnt âcíil J:: i* i;e 1.¿3 u ir:ecì in
Xts :i,rcc, i.c., Ll: ,,r Ìr¡il*lì¡1ç lilic:.:;aiii !.J ,,,.)d.Jc¿ !n
*!5+ai-^- ! -

'Ìi:'ir:t ¿i.y: t, f,:-]l:;Ì.$f i*, ld:: !ltl, e t,cr€ô i,r ¡::¡.ìx¿¿L

r trblts, lL 1;" p'irt,1 ,11y e11: IL"at.ed ?ç Y-:iyr'r'5,{y-
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3y*¡-;:¡¡:t1i)l l: i:113 :,¡e i.tl l:'rg :¡,1.i:r* irclc -itôC -:rÌ it

ilt'1i,t]:,ir:r': ':.:i i.i,"!:.':.:¿1nù: T.1ri c.-"terå :f i¡iili;:lt.1.rn rf

.ì-:ìr;::,* Iri:ï'i-,.r';i;:ve t, :i:- ih" * ii:ït. ii l::',,-r 1:¿.tÌ-1 i::,r.:¿r:'.1 tl1:1t

r!t:j::.. ::1.r|rrj¿':,1ì'::n j:j i't:t r: l-5.ï¡?: :,;1 i.lìe c:)r-..3. t: rÍ ì-,if:lal

Ì;:y;>l:plr.::í ]".íi-r: il1.?îl 1n 'i:?i$ :.ini:::i þ1tiy bl:t' ::Ì¿hfr

i: ,r::i r,'r-¡"j -:::'::r:.j-tat ;.f ¿ ¿*L cl *ld+ rer*t'11¡: 'r,'uCþ¿

år:tr ]J.'r7 e,ii:;Ëc:Íì,:11,. rhen ir"y¡;r.tlT,.1ne 1¡: 1ú:r l-lr:. s t'arêd.
Jii

in r:::*c.¿i;,: tf -:::'r.iLn:t::y ;:el;brÌ!c ;'etllll:'c: e1'jiíltt.

..ili:a iiÌí íl iâcaïerT :l Ni¡e :r.:rj:.n:r :i*i-i:, r*.?:y

riynè:lrtl,.-a .:-j);:ì'-' 1T$dlt :r:1vå l,rrìe:: tesl*.ì ift" 1,1:a:.:' 3Ì::i1iy
'L¡:'e,:.1".:1..r:r. tiì+ Í:,ì.i,i-ii:'.¡1, s:.¡b*t:::¡¡:e i.n i.'r* .-':1,1-?.. ?b.e

f j"::::i :rf ¡¡u¡h c:.rc:'i:::e¡ll.: .riill t'i::rlN 3"'11''1' ':.1r,r ?eli -

è*
f l::::eiì i; i]:;r'c i".: I -.- ll, r'¡ìì], -11,aÌ' c'l'171.:i;. r'.:i

*::1;cr'.i-r';e ::i;: t: ,:.1:ccr'1,¿ii1 r:::'1ê iiii]:;' i.:rtl:¡1.* :ìi:,r '11:n11ìû'

".¡g*kj. i;:::iailil,::' i3 f :rr, tr-¡;rt:.ih:ilr I D '':' i:: ili.: gâ}l*

c:ü,jirr] t,::::i i,,-:e]* .1t :13t. Tel ye-;';r* 1.:iie: , ;;r.:ânln

u .l.,nÍ¿tûi, ji.i.;1.i-:ì", ¡:::¡re l"ntens!ve, lcve :.it,:.,":'::t'::*s
+'l

.';! -!þ s;1¡13¡i: incaSÊ í:eîivå.t,:. rie s, lné31e -:-:l.:*h.yå*
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;!i; l-*irì-]1"*-.:-fj*:]:È1.:-î r*:-a ',','e r'ç ie :iri:. ::r* :lrrt
';åi ai:]:;i:i: t:-::ci: :-¿ l,-r.i l,lt--. :e;r¡;"f':ci '-. .li i';¡'f';f*

:iiX*:rli*. a::)ì:,.j õai ie :l ;ith rte jllc :líiå:.: ::: -':l:':..'t lr' ,r¡'d dtgs

il ";1vi iïr'íllråe:yiic :1'::a . .,i s!i,:ii.'::' |'*::ui,l:,: 1:ì ihc

ti1$S 3: .iii-: ti"c'* 5*al'Jehyde f rii-¡i::aC l--.j' ::.Uatt,,.n at

årrrr]ll , 1¡: i:r¡: llrâpeí' fasiricr ;:,:l-å ;;Ì-'rt ¿r:':r ,-, ir :,li:i 1!â.

?hc' j.:i*.e"ì ,l-f ::ci1* :.i j-.:: i"¡].: :f 1,..'.r:rri ; i:*t :- Lllcs ii h¿d
1.,

Ð.+:r f ] r.¡:-i.-:. ;.::*::il;1* i) :"ttìri.üce ì:i¿ði;:'r,; .iii¡ .ll--P*.1-

i;-:iç¡¿rl.r. l-::a:19 ::.:.3:ú,. -r: n¿ií ..: r.ì.:-;, :-,î r:.ì¡r:.', i.t¡¿ aì

l!',.; .;:',rili.:l :¡i ;r.1i1}.e i':r¡Ë 3i.}, )i'e ii 3.;:?":l y 1-;rJi-,,':::;;,:'i :.}if lhc

:i,*,j:: i.:"'11 .:i 1"\,'i::.:'ç ;3i:t": jl.¡:ldl... The r;:,: l,i"ve :...':t,; iid
.;..- 1.::: -, . -;;j<c;c:i h¡ :,1:c :'3 -r.;-1€ -" 2.. '...'- .: cti-:: :f

1 ¡l¿,; ì::il-1-;¡, i;: ìrarl';.:: 1:7ri.;':::i i,.J. ": -')ili'ii:trrì 'l'¡ i'-" rted

;-S::r::r, ..'¡l c r¡ j. i. :;.r. s f;:¡.;:ii? tÌ:r:b 1i {t,ll.-. ì" ìrl ,:¡ {r íf*¡t'
r.t 1 \','

;:síl; .lci]lii ii:':1 i.ìï'; l:s:ti::-¡r':.¿ :l::r"l :,,':,'t¿{,.;e ¡,,* ,i:; i }l:¡i lt::.vs

ei¡ìce 3llLr.!i-ne* ¡r::åàlv'3 ¡'esi,;1t! iî!th ihe r:' ìct.::ic f lrE

rf !:r.:ri.- i*l.acT,ic :relei. '.j:iì Ê 1åtier lír1¡s JÍii:,i:ì ii:'i]

.lt¿rlbutc ; jicl^,',?rt,." f:.11:rrc t¡ 1:lcr:: )iîL€ :."'cÇ -1:rti:n

3f t:le .:-T,;.

J./
i:r Ì:):.), .::!i::r t1otl :'e]]rtc* c -:i;rsr i*: i,'i: i ri ;;lNh

nlrre t:Jú i L: .¡i.i:.J- i:i:¡l* ¿f r:"T:j¿iveF, :iilt :Ì).:tlrn 3

*ici.e *cii:.il;¡ *3 f 3r.r:ti{i: ; 1:ll* þstai.¡:E :¡í -i: j rL:,.:l¡:lne

{;a,'ü:ï: I ) , i, rici B;-ê-}*c!!ry1 aie :!rcl { :ï-Y:îî: , ,.a.r*-r-

{*be:i llyS-;r:-,.'i:::racry}.:3"c rìclå (i!:i:'iI1.-), ;;:*f,hr¡l"e ne. irï?l*-
:'r!:.3ne : {i3,j, !r]i..rið-}*irui:rric ûc:-iì. i..i}i} , in+¡ie-l-{-
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C.CH=C.COoHll iå
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Nt{

:,1":i.I;':

..år

,::.1,:r. i;iì* e:c*epèl:n ,:: f ltrêrl.c*i*i:;itr':¡,f i..i !cj"i.,

tlis riilr iv:r.è i.ì/s ¡ âr:ìliÊ]t"e-d l;:ci i:? :.;l:rl'eil:.'a bi l ii:îltr+ncs

r:: ;i.:ull;. ,'",Ji,f;i¡er irri*í s:;;:eriaeuie .e:c c:::::,Ì-rÇ tut
ït¿i::. 3::i:'J-i{*.1*;r:rjÊ,¡r:':: aci.rì, indrle- ï--+.eç',i.r rìi!¡il* *nri

i.;::ri!¡: i-';i i;',rçe :,;Ì"rc3.3 y nç{ì;tiX.ve r*,:i-¡J"lç:, îl:i i! *b?ff*
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!:c;t ve,'ry ::ecitlg t'::e ,:n,i¡,1:r1 3rl:ii.n !:r:.i :it :l"l :L,- re-
.;uire::e't1i* f 3r ciiiilcì;llds cf ¡ ;r'¡¡:ti.cui:.:. i,:t'r'irlÌ:g!'e *l*ce
.li ;:.¿c u¡¡::)1e è.] '¡r*if¡¿ eilrut ¿ire r:]!"ii¿?, ::r reTf:ei:l:
iÂi"teì"Êt,:.rÉn çc9i:sâyy ¿å rJnver'¿ !i-;c:.: 1,: i,'.,--.Lr;thlrne.

T:ic" i a!';:i il¡:.,-r, i¡:i¡1¿-)-";ij.,,ìuLc lc:; í'4,,1;ic¿ l,t"ÏîlbaFhå¡lê

.j. ¡: ti.:c ul-el .i"; ::r ;l¿;recrJ. llt .y:-Lh the ::'rn¡ a êì.j')::l5tTåÈi,r$s

i:: iiir, i-:. ì,--;'31ill'¿ tf blle 'r:ûsç pby r lili?;ì:" (j :il r'elåll)ns

i.x¡t;r6"e:r :ìti;;nJ ¡.iJ:.ús iJ¡ld {hc\ cãrï'ô gt;rnil iil$ ¡:rr:üvlt åôlás.

í¡l i,l:i e (-.)1ïin,äc¿iii}, it, ;*y bë n3¿€; th:t l'.t¡¿'¡¡ rnd
{+

;!rerç1.¡;'' i;:¡,-l ;.:r'e tLr*rrLy i'*r.¡nii lt:¡:t !t:ti.å¡l¿;l e' :':'i:'r-lvåc tL*!d

x¡*la t:;i {.1€r'iåin €:teËt :'ep}:;rce iiir:t,iri1l'e ::i: ¿hû dleè.
:-t l.'it¡ scilili-;r'¡, Siiinge;' nlr"J ;r'at,s';:rì',e ir! 1 ,,:::.: t'erJ);'ie¿ thst

ind31ð 1:yrr; vic ::slcl ¿irlve rl*e lo ::, i¡c,-e :l¡cä l:)rnu:"*Í!Lg

ac L; tu t 'L¡ t,.

îlh* åne{]i,lT.1iT Ðf in{l-r¡le-l-ÐrÐ1i.!t¡i!c Iill(r :Ind

' ' ' -:c- :- ,.,'::uvlc acl; l:'is 33i'ì:lri-+d bytJ.:L rL!iç-þ i .j.i :¡it-J 
a-,,i

r¿iü, i.J:,L, .r;;- ,.*r'.1ei i'.; 1...:;í- l,cnct- ;1.:- -."itci' :'cj-Li

¿iy :jê .i'cúl¡r.tGd i¡$ ¿¡ ì13rJ:¿1 t;ebå.Ìrri:.àt 3i ';:' j¡i.1r9piiâr:e,

:r:.1l:].â-')-13-aery114 &cl¿ { }ilif ì i}nd j"nd31e-9-/l-

{ {-r:;1;::i-þr }-}rcìrl9i¡1e acici { l:iì{f I } ;rei"s fit'ijiìiíc{i :ly
5*,57

*;aul3';ess :;i;.j iie.::¡¡.' :1,1t\ru6Ìr :Tii:¡3û-'::-:lc:'';il-c :lcld ,

wtulc re1'"1il'e :]nl-y í:1Ê illregilr/e aìdcliti:)n ¡f l¡,¡:nrn!ç tc

èhe iir* i-,le -i::xtl¿¡i {:arìlrnri tr :i:e c¡:¡vc:i'isi iu¿: trypic-

Ëhãlê ! ;iìi1e ii:e ?xJ.nlna c'3i:lle$n* $ee*sil ,-:'iil i'e¿i¡r i,!tn
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*il'lrìC ltlr T,:; i:Õ:,1.

.a1,t

:ÕG

)f ¿ri)Ttþ.

?b*ere saee derlv*¿:.ves l-?: j:xiditl3c ¡, 1' :ìnd

{31"-1"Ìl¿.:rlc* j*j-5,úèlc :Ì:,ç:"å 3!ì(i 1ná31e- -.1-ltru ri c :rÈLd :!.',€r€

ç¡;*,iir: þed b¡ ga*¡ue ,ls ã1l*, StrS fy'ci:: èhc :¡år]dn"l.nt 
'f

kynilre lr.f.c Í a:ç ilr*drrctlsl1 :r-n lrhe vsbbi¿. it :rl.s frund

thai !r¡d..:""1-e - l-:):,r:"rlnslrrspb:ri c ¡r.cld, :ndÕl.e -1-â.cryJ-le

åcl"d t: C i-3.::ri:L**)-lncllc F,ci,3 y:.*l-rlrí nc ::1precf"abT"e

q*å:l¡i¡ï 3: l;yir*r'*11!c åe id. S.å* I::r1c] e-z-l¡:ct1"c scld.

anC ånC)r-.c-"-*71'urrlc rciC, in Lhe .)thcl' l:,:r., ::ere c:n-

v*ri*.: :Tl:? iiTni;ren!û åc:-ri, liut rå..J {:l'ì. l.cs* {:ÍËi:)J-eit:-y

ihßll 'e*s ,i.* ¿"',:1' jli 9p1¡:ìn e . -he d-l-ni-?18- rr-:., i:ii-* ¡reLd 'i?eg

3'êt)t'f:"*d 1T1 irg¡täe:: ;-i:.::trìnl; f,h.rn llll;rl.'j*.:--:.lTÎ,ivlfi :"ì.*id

rnC hrnc-: ? :[.:)r.]0i1 ni]t tonÕl-'rl$1vê eìJlriënçËu j" ¡.; .:t låiãgf

f :xv3vå'rJ.c i: t:Ì:.* 1.r1*,r ¿liri iii€ 1¡:àie3. : r-r tlL* :,rtre l"1k6Xy

l":.:l e ;.::;sri i.:¡1,. j-l lü+ r:' lda¡:3¡ .rf l,rypi::';]ì:ìns :.t] tbe
n.,t 't rrr -"..r¡,-: ila.:¿:rr., :.: .Ìr:, iir-ì,i. i:n -.r9 :Tlce dlVtr"g*:lee l-"c iÌ'lð,i:1 t,hË êlrrunt

1f li:7ni:".:.'':; a.].riil çric::€¿Ë* ,ìf târ a,t:e f - i:";:ai.1.rii¡¡¡ ç

;':i;:: i:::1,,,:ti.:-:¿ i rt: r.i¡j .:f ic1. f,ì1å ::.1ì.r-i r':i.f.:-iìt" i : r ¡ i € lilxer rf
t,L+ i:-:.r :rit-r¡.,"!r:-' :c1;1 : 1-; t-,1i¡::i .:: : i-':i-'-ii:ì:.::i.. tnnl
nç1.L1-,É1' -:f il': 1.tt;r l-s: rr:';:11 l.¡=.i.tj'1fi:.1,:T.Í 1n the

?r?i:iÌct:.3¿ if :i-Tnr:'L1rìi.c r.c1'j f1']:.. I -Lr,'.'-.i,-*1-,'.*ê. in

tli.idit:-r:: ï1'ìe r:+i.t ]lit:ttì'ìsd rugi:*et fi.:a"¡, t.i:,: ::+cha$lc**

f::f ihc 3::1*ã¿1-.:n rf L-trylt:nh:ir€ a'ii il f :¡' l':r;: pr:.Jrlc-
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* lli-

,ì rl1? L

¡.:i:,r':y {.:È:"ivillir¡*s :rf ir'1nt*:i!i:rn* li:::.1í håve

b*en te¡¡i.,:il ì.ilih f 3f Srgi{th tTnA f ûf iiynu:.enle ,:e i"d

prÕd',,i*tl)ir. ll:l]cg, ?rþcev,*y, lïie::e ¡.:;'e 1l:X r.:t,l'i* bl,y

f.!r6 il;le rí j-r:ri*le åe rlvi¡!l-¡cu ::,,å b!:i ::!:1cl: l,ìt:r,. ¿11ç*tr"::

i¡ ,;.¡':,,:t:,r rieil, *i r.lenl:rn u111 be ;:ece :rl ll:g::.
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¡.lItJct sr: IÐ-{

¡, i:reai deal cf lt:te"esè bns beên tåke$ !n
re ce¡rt ysãys :"Ð bh.e .?rll3* *f indcl.e d,3ylvitLvçs ?s

planN hsrilrlles. l?ltii* tì:e indçLê-] åer:.ês rf :¡ci<is !::g

been å¡lt€nsj,reLy lnvê et1.;i..:.íçd, fêiî eeelvlt,Lvófl wtèh the

ei¡bstlèuçnÈ 6r?u:r ln t,he 2-FsÊl¿X:n h,tvç 'ùc€ü i;eFt€d.

l!re' eynt!:.e*åe cf 1*d¡1e-3-çrophnlc âc:.d såã ùherefÊre

uTl*ert,aks:Ì f,ar tbe lui"pû6ç of **esr?:1ð:.n6 ltr,r ;:etlvlty
aÐ .¡å Ìr¡ìy{ il¡}rsorle. \E lndlcaèed lly the equåt:.â¡}s ?ï} ¡r

1*ter p*ge, 1t r¡::* h:l¡ed te i.,rln$ xl-.sui ¡bô fsyriet!3ï;

3f ihLs *e lt1 l!:reugh rtnô c]-o::ure Df tlie ÐhenyLbydã',ã*

ãÐ$e rf :.'e thyl åt?ìyl 
16 -hsbsådlpãè€ by neanc rf licf t s

ned,Xf f cptLrr: of ttie trlñohør lnc:clê synlhe*Lo.

?hç ¡l:rrt å:{tx;ip l e rf ihls lep*ytanä r:eèþed f ¡r
å5e ;)rep+r's,Èil:: ¡f Èr!!)tlÊ tie3-1rlè¿1vÊe ¡sss disocvered

by .Ë. 31: cir,.'¿,'iihr lr:å.lc*. ¿be rre¿hyXp?renyåhydra*one sf
iryr*vle :r*lri {}ã.,iI } ãLàh iìl.e sh.û3Le hy.lrgçb}.¡r!* ecLd.

"lb.e pnr*uet, t 1¡]fl,.¡û¡þi, prc,'re& 0Ë lnvestg$,nt!.3n !â })e ¡:rn

i.nasle 4er'lvstlvs ('!-ì,1eLTrÍ11nüile-?-c?rÞr:;y1"1"* l}elð,

liLIEr)"
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It ¡*ae l":ìTer fru.:1d Lhrt thLs :.eocùl ì¡ bec?nð 
"ç:.y

¿;eneî:c'¡ 1f ¿1r¡o ehlîriilc , ,:.: subi:t:-tuted f ]}ï. alcrr:?11o
OJily*r3ci¡:-3ric a.ld .;-s ille r:r¡deÊsi¡]g iìgeü|", ntìr1 òh*t it

'sSüid. pi:seee,i. lr! tà€ **e rtenee tf 
'ne 

percent lf zlnc

*1i11r1(le, tuilrgr¡:t etllórlde, Õu:)roi.tå br,f,r¡:.Ce ?r Blat-
lr!?uÊ ötrl3J'li:e. ilert¡¡l* 

"ÈhÈr 
rexùsnÈs :¡iil al*.g ;lr!"n6

¿1blut tiié reðútlon, ttru* geE6$scnå thì¿ lgl'¡çn ibe

'r)h6ûyLhy*ra¡¡ne 'sf ¡-rceicrtct tle €F¿er ìil); Clr*pi!yE¡l 1¡

0 3n s6!"r¿3'át,ed sul.*hurle elst.¿ årrd the re¡-ctlcn ìrig¿ure

ths¡ì ¡;};¡"eä :,*bt ,3 l*rge vtlu;re âf -s&¿er', e pr,gtluot

r:Ê.:]3ro"tüd. *,rtll cT? cr.f Ë¿a1.11;::êd jfrgm a1e:hol" 1n cl:lpact
nes{ilê* æ!t,lr * ü*}ttÐe Ðo'rnt 3f I l4l ìn:r:î$1e ,f t Ìle

eui)*tanee' e6rêeÕ ì.rå ttx th€ f rrnr:la (l l,ltl jOâS, lnd1ð¡tt-
ináj ¿h:ri :lne i:île âf anr:ron:..? *u+t h*çe been *plf"È fren
e arrle âf ¿bç lryllraslöe, ü13ll¡6Õgf,i,,,, i:1LTVi. ilf èlre

t!sã Ílï'$&,,¿ ól $ rrh.:".rh rr:X$bt hilve þeen f*rxerl, ln¡l¡Le*t?-

aeetlê eet'er {i{tY} s¡' p*met}ry3.- lå*"1.€-3- r:rrbÕ"iy:-ic

e*t€y {.r.$tl ) ¡ }lef desld.ed ihåt ttåe l"si,go,r .tr.Ì s tbe äs

cÌ:t:,lr:eC, i sur;rcolt,I¡n ühlch ,t.r:. -.ater, ronllxcred by
l'r.

,lí¡l Lh e::.
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It ås Lntere*t,lng tl n¡te tìr¡rt ns enàlre].y

s:¡tL*fsotoy'y expi:nat lilr a!]pe3cs t. b¿:ve yel been

sffared frr the cf,urfe rf the Flrcher lndlLo :yniheelo.
i)4]:lolllns clnsl'.:ers }le¿d.e3lsfi t c try¡:ai?resls tg be è?re

&oãt accepts,b3€. ?bê !,q¿ter d 1¡:*:vor"ec 
6?iral rcetc-

pbenrne ânll 1r r:iå¡-i1*ed hy phenylhydFsslne t* ä-phsnyl*
in$ã¿s, iþe phÊnyth,yiirås!*e betn6 rertr;*cC. 1n ti:e p:"?ce$s

i* aer¡:t$l*, a¡¡d enllXno:

^ 
f', /\'---

Ç\"rlo-, 
-He Þ (,,Çü-

t'henytrhTð¡.eãenes rss.e fcund ts iteve ti-ìe eane s=ldiaår]¡5
pel¡er, be;t ng thèËgelvss reduced t? ¿he itet:ne-1xlde
end ån11i.Ì:€. Í.'cr the plrri:çr ln,Jâle ey*Lheclsr,

i:s**ê11el1 ¿bes-Êf,?re :u¿;¡:i-.tted t,he f cllrryJ-îtû (:ta$ee:



37"

I ) i:le<i.u i: t ir rt¡ :f t,Tie i?retSrl¡y¿r*:3ne { dúlrl!:; :r_:rid.*,å5.rn

lñ { } } tc anX1l.îre .niid ì:etiné åi:1de --

t36lårïiit"li: ðå1. S!lã":Ì + ¡{,n È---------------> *5115¡{I{. + iill:tir, üll2!I

?) Ë11ni¡¡stltrl t)f, *"r:ir¡ tn i:: l¡e!-rvee:,. t,!:eps ti.gr i]]:f,ôu*tå--

t$¡1rl;li4 + tili:{R. r.;I{r11 --------------+ tgTloär Cfr,, tiftfi + itlil

3) lil, t::- *1a;:ur6 irÍ 3xi,j3t1rn by t,r.e ,rì¿ê1jy'! l:y.lre¿r1?ç--

/\ cH.RI il l' --........-...à r l-î**
V*z'R \År'u*

JF I ;{È&::Få:r¿å,er:*ì}¿ Jf thÊ resllt,ln¡_; ln{l?iêni-*6,--

,/\-o^o
llll..__...._.....-
\Åuro'* rtn;

66iì¡blËslc .rnrJ, llcbing¡¡¡ hevg edr¡.ef¡eed **ver,&l
lrgu*onès. ngêtÐså $uch s f;crriul.::tLcn. I¿ re.qulres
iloslrn ¡f Lhe hydr¡r¿lnû ând recrnbln.eti¡n ?f thc

'p*rt,e :*nd feåls å: telre c*gnl *å!]cÈ ?f lÌ:e e:rtrr::le
se:r*ltlvênÉça rf ketanel$lr¡es and åni}* t3 hyr:yâlys!.s

by aclrìe. In ,:dclt i.rn, 1t 3nv*lves *snpeneetl"n6

c.llceil¡n :ncì re.Juctirn ::1th int crr;cd.l¡f,e cf,¡¡denrjstlsn,

lyï:l- eìl tc in -::3':;.eêl"se ss*elyf:,"t cìlffåeult tf, ef f e.3L, and



.:nrr0 *? psÊnsêt €:T ËTTì$ .rTc?1äri jTpcll õ3t;tÉl¡â uu c?ilï
oIiãT$ê u,. jo egurçr oï.:fsrc{;Î 6-q? rT qeïr¡¿! '*u"iãËJ*{q

Í)ã?1;.{n?$.*'tln Qr: c?üî st¡c:l?,r!){q åïg ji6 i}Ç ¡1al1JeJã$l.Jt { i

: Ëâ3Ë?ñ aêJq? üï ".¡nîâc

{¡sI1èlis.Ì êxl? 
¿ 
sTrst¿?ðd:Á1¿ .ITêrì3 C? süipa.[c9rv .ðTqcTTËå€

ËT JCe"¡{ì TeXr:ðãî.re',: .3 ?oçrïp ðT?xTT q:rne q? T.} rpr?:¡áûJ

3,ncl ;r; cr .ûor *eq1 .laclor;:s1?rij å,rcâ! äq e1 **uod*r
Tì* irå¡å tilc'i ? t 1..åü åq? Sc ãji' Tü'¡{¿Ðêfi ð¡.iB jc u(:.¡?rj¿¿çtCKs ü€

çêoLiüÀ'p1r üåJ!îðã eïi1 êÁurl ücsuTqc$ ÞuË f.¡çsüîqq¡ï
L9

¡ €i¡I1îü€ei? Tu*d, Jc 'ltrq? ul.r¿? s r.rc T1ËËuèp¿rc s uj 1;tcJ

êït,t'¡ 4? a-ü6.x* åúeri JËJ sT å{¡3II$s J€ .::TìcJ:ì cuTEC ô.t-i?

?Ëq? ê¡:s1{.': ôouåT.îûdïg ÊËe"rsî{å ta¡, ç1ratr,i:.' cJ? îL¿ Ðri?

ãc."rJ tô$"¡r; d1e*3e ni*.':a Ëî t Tr¡i] ålï? Br:q1 ð*TlTuü r31l:{?

ð.à'g?ê€,É; .3.¡c:l qþnü cã f,î slrTîTüËÈ"r?I¿Ì*d peSe"rocîi er¿¡;

?€{T? ÊJT n"ùê!ã pïüe&. f Iíioiilccì,(íl itûîTêpËêã *Tì? r }rrìÕ !: I,.11

ìli .a?üti*Tns ðiìITTtir Jc ?'{¡i}1Ëll1nb* uc _:c {:*jXTSp,s êr¡t
,{q Ba1 * *3 ; r:r¡n Ë E ôi¡{:ç€*plt11.Au+qeic.r1 la,cf * auc u eraqcled.o

rr6.¡J ôTô?€qat: ae ;pÁqr;..r1â?*.r? ç u gc p¡.:iÁ r*qj .,{1*::1¡ag;:

!ãeî?n¡c'j iricì.i úi?êr* 1r1cr:18 i.¿ T êüT1i$"rc-:? Tü -c pr¡r;

t aaî TiuçT.{.ri?êã ¡åí1îpînTc1-cl JC ðouêËè,rü èîji? !lî eacu *,:1::tq

- 1.d.uaqr:auc uz;i aqcla do .:,i-c.¡J ijsu 
* Ë1c¿.j T üIcrcq..,:se eo r:ár¡

*1:.l1åt s.ini: .jat¿ .*ðüîi--]c ?i?ç¡je,xõ* u?1*;c; Jr 9il ij,lc ê"r{:

ârl3 ;: î f ;;:;::.tcri psêÞc.ril ¡.lr_ì õtì?.,:¡{5 *ic?û; 3ïì:? prjaiÇ J

êt!",:'rì ¿åq? sÊ;ir:i;i:ì?.{njl .åðl:nqãqns *TpIrir *i. .:-¡ 3r: e..,_.1.;-;:-*

6.¡t si,'¿*e* êri? !îí-i3 gâLJ ê¡r? Jc qcï?t-rur,::1i.:â ç¡; $,?¡åJC t!

i; ¡-
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þy i'ile ,3dii r-1!¡l ?i ¿bç ilil:.d reai;*n¿ :.r nrì ,_:.ec:lija:JËlt!l$

)f lhe 3ddi¿:qc ;x.:dxcê.

?) ?i:.s betr;lrltne- t.Tpe r6l:rr:iì.ìge,-jtçc¿ 3f tljf pert-ì1ti"ng:

h.g'.] *å 3tn *.

5) itlds- f rrfi:*i!:n ìry eil:iiin&tl?n :)f ir:*j,Ìl:ilnluä sålt
fl':¡;: tl.e rrcduct,, ,ìn rl3ç5xo tr thr f r¡'¡.3tlcr: ¡f
pileri{ìfne frs;:: ili.e hyd,r?shl)i.!de ãÍ }entâ Ê¿i1yl€.ne_

d!:;¡:1ne,

l

, Tber:e eheÌ':g€ ¡:r are repï*ssr:ted f¡e]:lr lll the e.9*e

r.f Ah€. fr:¡âtlìeaåe if ?-::rGtby:k¡¡3r¡Le frse] ¿tì€ .li:ûnl¡l-
ilyi.îinsJrjç,Jf åceirÍ)s:

tl
-------.--------

O^o-j**

Gï**, Qr:".
[¡l ,

ilr¡¡-r!þiT ¿,€ )y:l"y or:i:.ci$i; ;¡í:.',ì:.i;t; ¿ r*crl 3 :ìypsihes!ç
1¡ the 1,:cr: :f d.Lfect e::perlncnt.rl evli,cnce.

.¡ls $l¡ìte*. j:rlevl:u*13., lt¡e LreÈl¿sd er':pi,rye.d by l:ief

Èhe ¡rr*;:i:ratl ::¡.: ¡f ;j-ixÉ iiryl tniìc1e- i - c_¡¡.b¡:.yl"lc eeàer,

f*l-L¡;c*c l"rì irr .a¿tsí:lpê *c .*ynüh€Êlr-o lndllc-g-

Í:r



Frllji:.3r::Õ jr;31"- ' ?Ire' ¡-c

eìriî, å:.3nr ::j-?e n belf)-.r:
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i_!*_ ç_U
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CÞ{-

cH-

*¿13Í* ¿ìre 3uil-::re¿: i¡: bl¿e

ct,t5.co.ct{.cooc#'
co
iu"
9H'-
coocH.

co ocH)

XLVTI
I }.LVI I ]
I

l+NHr

I

cr.rccooc¡4

. c¿rtNH NH¿ 1o
çFl¿
cH-
coocH¡

XLIX

0*r.=[ïffi;*,
L

1,,.""r.", ,^

1o."". 
u"so*

Gn.*",i"","". 
\vrr'rv"s' 

G¿,":;.""-
/ Lïï

,/¿""",1*1"t,^

/t>_ou
(Å.a[ .r-hc'¿.cooH

LÏII
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The ;i:.:çd. ì:;tr¿z,jl"Íi-* ð¡tei. i],T,I-j:; :::i :r:â1:1.eri

ir f 1-.¡e st,:i-i: E f r':::: ¡lur4lnj-¡: rslr.:. lucciric :cld iroe

flr¡í c*nvr:rlr*d l t) tr,.re :rth.irti:i-¿ç ¿l:;"l:ril:: ¿:.r.c :ict13n

3f at..t,:¡1 *i:i::".i,je i.i11f,rTêd i.,'¡ i l.:rt,1?"1;.rt1:¡:: i¡nj*r
r:rtmr*pÞe rlc pr,êsEure, iref luzln;. :1th r:c üryL :ilcch.:l-

refì'i1tâå :-:: lhÊ f rr;¡at j-:r:¡ 3f the brLf r::e thyl- .:ite ¡' f,ylä
,.:Ì:lch tbe 1:::l- f e!:.'l,rrå¿1e { 3- **rbcnë¡h}:rg- -ì:=;l. i :l:71

cl:Lr:r'1-iJe, 'f,-1¡IT ) '¡::l: tb'taineil ,*7 tre :i:;e :i. .-11', :i:n;l
chl.)riiis. llel-*¡; 1n all t'hree ¡reperat!3:ì3 TeLe, ê-i{-

ccll¿r¡t.

Ti?3 ¡;,1e {:hr{ìË lrere eÍipi ïsd i1: ef f e r¡lyrü the

e,¡ndên**¿i?¡l be ftiree:t acetraeeilc est*r an.i t1:c 1:*1f

çstsr" Ììiãlf rblûrlde sf *ucclnle a:lr? {'..;LVIí }, The f :.r.*nt

ûf ûhes€ -* tbat 3f ,,ï. fr eard'11en'': - u-"rieâ ¿3Ê *çrJlu:e

dê::lviå¿ål.ç 9f ç åiìyl. åreÉ$ecêl*te aa* fr,"¡¡:* irn¡; nnd

teCtgus ;rnd ßubs6queï!1y üse 1e*c r::ldû rf ..ip::ss*wr *
-?3proeedure empl:ytn6 llsgÈesLur ln ben:,ene ;Ê the c]$deas*

I ñ/- .-..¿h f

il:i::r::¿Ìr i:.c¿.:.t;:ent oí lh6 :)r?ili"t{:¿ :f Lhc nbrt'ç

rgírctirn {e1etl:yl stiìyl {-e*e Èyl? p,h e t?1dl r:¡:: ie , ..f,,\f IîI i
råii: ãuâoni3r itì ::1$e Ny:, 6rlui] w** ep3"it ¡f i :s ;ì,çÇtå¡lid€

ry1ib ¿h.e i::,i:af.l:n of s:etbyt ethyl p-ketradl¡*te IF*TX).

?be .pþ*nylhydraseÊe {t}
.*tas xsxt, ir€Þ.n¡'ed :, nå au bj ec led

tl-:ç ìietiåd:.Ðle ûE!ler

r1ît-î c:3 rÌì.r,':e ç¡ltlrù)
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cJnoer,t¡y:: i,e rÌ ;;*1::,huri<; *cltl f :11x3"1¡¡ lbe i;:e i.':;:8
&?erlplrTêd ì;; iief i:: tll* r.yn+"'llar1s rf ,l-n.Ji:iirj"Íïd)1.å-T-

cirrbsTy3l-J íict,e:'. IN ,,:al: r;]oE!dË:.ed th;r t, Llle i:i:r¿i

:?ðúld. el:ie :n the ::annêy t¡:ålc.r.teð yåe3"r,r i:;¡t òhe dl-
bå*1q e5t*:' {LÍ } ,sbici: 3f ¿er hydrrl_y*ls er:d iec:r,,:br:-
y1,:lirn ;hrui,C y!.el-ri lnrt *l,e- --pysp j. rnic rcid {LIÍ1).

Rln¡g ,:Ler:ure c1l¡t tßlie i)låoe ln ånf ¿hL.:r xretr,

h.?sever, yielß1n6 :.ndoie-t,5-dlacattc ccte:, iLfV), ;:l;r<1

tt¡cre alì-e r c:tt átç ihe poesl.btli ty rf t?:re f r¡:üstion af
a pTrrã¿s.":-r;ìe ( l"v ) .

(Yc.cH¿cooeF,3

ÇÄ*1c'cHzaooc¿'*

ct-{oocc¡{ic}t¿r 
-ï{t\"'Ôo

LXV

l?r* rea* bl.sÌi îså.xturef ¡f Ne-r. r11ì-uT,i::i :rit"h

ï,9¿er, *.** e-rt:.acte* 'ylth etlrer, .va;bed ,':.,'- *i::. i;ì1 EûII

ss.l iJtårnr d:'1*ù i¿nti tbe *q31ïen{ reüsvçd. ?bj-s neutseJ.

fr¿rÈtl$n i"{) :"e¡rreeenèeÊ the bulk lf the prr¿uci and

6e.vç å. pr::1tlve, tbcu¡;h flllrlt, tesè frc' ind-¡ie d.er-

!?¡:!lveç :si- : îir¡rllchr s rexs€ntÏ t ,u ,, *:h¡uLc þe the

ci"basl * est*;' 1i,J J , iü lrgt * hy':lralyeeå ;rl i!: :;1cr1:cl.lc

;--ef*eh f iÊ1¿:.nü .:: ye'ì 1a;.;! olr- ?Tange s:r;¡siå11in€ pr:rìuet
iïh"r ci.t 6ar?* .j. õt:.!ng ;ra*itlve frl*1ichf s i'çnci:,ìrl:, ghe

0
f,1r



*i:isû1c .*i¡l i:.II I ïi1r Ll;êri rie .;::.'1r::-71.:LL-¿ :i:,.: 3f ¿ëi"

1{,s ¡-:ci lr:{, Íaliçi.:i1 ì:yt ic T:ì:t ca1"ci, ìr::3¿1.ì11y íal_i:Ì1i1eC

li*lil1l:å ¡.:¡¡riif sl¡3{,çrf 3: c}i)i:l-€r:s, nc+äl-ú-1:!:c

cryrial*: lliler:cil lr '-r .ltri: re I lil , ?Li¡ :..1:rluct aleo

;"ève ¿: *trr:t¡. fbrl!chr n t¡g;:t. :,ru'J t,: Lbe ::¡,:e,il- ¡r¡?.ult

3f slJ ili.iir:::rce :rbè::1-le,J, :t,t¡::r::ts ai t"*c:.y,,:t,:ll-1::atl::r:

:re',€ üal9;iù!:C;:1f .¡å.

Îlre alucrus ellcal.lne ì.sírshiilfis fs'::: åbo alì¡ve

ethererl i¡luN1¡n jrlve i.n ecliic frrctl:n iXi rr
r*ëir1Í.f iç*.iiîft ¡i1nd, exåråetltî :,¡1th eèitçr. Ii :::s

iiec*:'Þo:iyl:.r.ie.J i,x¿ clld ntt $?11{::"fy tn c}cliï};.
ll*ïêeteil ,ii¿eã:tr: tr sr1"*ta1l"lrie the ¡rriluct fr:nr

ü3],1'€nf,Ê ieðre .,1st un$uccoesful, llij.s sub¡;t.¡ni;ê, tli:vel¡err

dtd ¿Ì-ue ,r :liii:.tlve teet iylth JlhrLlch'': :-ea¡ent.

'r^+!- 4.,.. -,-4ra*r..¡eÀ:¿,JLì uur.,,*iåC, ¿i:€3"€f 3fe, c¡n 1¡e e ti¡"ced

etneernlllü ths iden¿i¿y rf the*e prl*""1*ès, allheuüh t,ile

reË*lt,* i j ihe äT.trLL*::| I tes** ¡r** j.d 1n*1c3¿å ih.rÀt ân

inilgl-e rJ.erlv;tive r¡¿l * f lrueel. À pyt.irlal:lr€ *uctì ae (LY]

BtuLå a.Jl d¡!,e ¿¡ l3sl.ttr¡$ å!:¡.J.leh'* rêrîe t,t) , .rhlie the

f *cL ålrat l?ie ¿rolr1 tteêarb?;'ry1i1èeê :n heall*g i ås Êh3qÊ

iiy ibe +Tråït!"r: )f cayþrzi d:-::r1åe ) p:.ecludr* 'ùhe

ì:3se1i:Xi-.1t3r î,i¡rt' !be ?i'âdä*t Þf íhe rêå*i,j":)il ::r:¡ s lnd:Lê,-

a:,5*d:åc¿'¿iç ¡;ckl iLTì¡i . Ít, iite rcf :rc'e ,:ìïr::ç:rf e.-{irenâly

"1 1ì:â:;: t.l::ìt : i.il ):e-'ì-?rr'r ': f,n:-c n,:lC "11tr î)i'r'Êj il thrl¡Gh

ir"sfi1b:]t Xr r¡;¡y e¡cal"L ni;:¡;,;nt*.
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E:.:Fli:ì3 l- :'i T r1: !,,

¡åe,1j-ttj:"?rj" !f .ì:rÌifi_r:-qq!3:jilr:j:?jî1:1q.:t"l:_:ü:.]!:g t.ri{li

:*f f,¡.ç .,tèe*:1,1*¿; tlrù sirnåhe Ft_:: :i '!.n'rrle,- ,-

':r:'ti lil-l c!-.., '-t :r: tcii.e.l t ) re-Je "? +, 'clt t nrel-
:r:'s'¿ill :f t"hE :þr";c *:l':¡u:ìil ir 33.*rt- t.r -"1-rt:tlr:

:".t'3ii" ri:3-ú,ii'jjt i.ñ t:i€ i:,rthcC.

';'lie p.,cnyl'$!¡iir:rrgIng .)f :ieêù3åeet,lc ç'$ter È;åg

;rre;:::rerú rc f rl.l_¡;ra: ìt Ítr.3i.ls {t i:eLc) :f fr"erh}y

til¡ti...i.*rd ,hr:n7 J-i-yCr.Lz lnc rel,e .ìriCe¿ 611..ï1 y rvlth

etâ11Êü tc ;-," nclutlsn of !, gr:r:;s ( t ::ìolÊ ] cf ;1c*åJ-

&ûe¿:e e$tc1" ln 4û ce¡r,. ,f dfy ethsr e.3n¿iÌlÍ!1.ïìg å srnåLL

ånrur¡t, ?f cslci..r$ êhl3nlôe" Afiey *tlnúlnü f¡¡: tr¡s

l:rlurs, ;:;3:l€ Êthcr '.Jes ix{ded. :::rd the ¡i¡Ll;llrn .,?¡ $lxed. y,'lih

I lfi -qre11u* hy*:.:xlde., I l)Í *r:l¡:hur"1e ee ld '-:.rd. 
-j:ater to

re:rlvê uncb :ngst *ce¿3êeetlc eote:" açd ¡þcny:-hydrnÉ¿ae.,

åf èe r {iry1ng f,11êr _Ð?t:¡splçn cerþåR*gê, the eiher' ças

refiäveil !;i ¡j;rcu? *"er ciJl--lrtrlc aÛld. î3 e ?]ydr&;:?ne

s*tÌ&r;:ted 1x ye1lllr1*h-rr*nge nsedlês årC. B*s sll?re6d

il * L:,ii:i1 fiî ¿"ïss !-?e h:ur.s, ift,e: .:hlch tlne 1ä çss

$.-rs,liei .';:t:r l:i.t(3 e tl i"e;rcve the ¡1.'.r11 r;.:unt rf rll
nÌ:i" ci¡ ;:e*;:l¡:ed.. ??re lryilr*aeþe ..$¿tre Jbteinçd 1n è1.:e fcrm

1f i,'L i;r :- i-:l-." ]¡e11i11, needlû-:lltç crïet,:]1¡, 3i1_el"d, 6.5
gr&iì:r*.

ûrr]?{-i"t t}'Ll- e Lni.: thc l:t:rl1€ ,lcrl-¡rt,1-¡e , lçhg
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abrve .lr¿dçcf; -,.aa r e1 rrely .1dd€¿ t,r tV *.3. : j c¡::*en-
trë-te ,J. .;*7 i.'t:'Jr L c åçiC e':1ðr: l.n f;. f rec. ji::ç :..i.:rt,"trei. ,i!t

üì1ç icú1r:*:.t:¿ I -'i l!:e aCC1i1::r, ,.:. :'ti*¡li r:Ì: i jlÌjb1?n ,'j.? -
¡bù: l::cC .?lli,,h c¡în -ieÈåãe br*sn J_r¡ *r!*:.. ylilfìrisg
ih* ;ðti.it i lrr, Xh.e 9'eq.ctlrn aL:tt-;:c :rir li:- Jïr*,: t? Êtsït,l

å¿ rãtrî te:i;:*raèure l3r lÞ - åf H!?rutes and lt:ì s ÈheB

p3ürç,i int¡ l"s{.-8,xler. A. 'i.l:![€, ü,.¡nr]y in¡å¿*rlrl sep*

aÎ::rtcd ',*ì':i cl:., ¿:irtçgfr ¿ieå¿:ilêr't ¡yttt: h¡è l"i..-;r¡in ln

'.!hl.rb :t å I *p::rå*gly 891ül5Le, xa¡ ¡l:taii:ed a* â s.y]t f,*

s:'y+ri¿l-l-ii:û ¡l1lcl ;1th å ÍÈ:-tåri$ ¡:¡lnt rf I ll"- tl4?
Ìiüf reç)rdq.,J :,r :;-,eltl:rg p:'int *f lJ/¡.o fpr t.h:.s pl-rdi¡ct.

ir *ec:r:d pt¡n'f*L1çd t,3 ytrô:-d ihe st1;e subÈt}ånss,

tn*!e*Cn * rec1,. erystelIl¡e c):îptïiïld ïr¡1r t ?.ìlåL1]oC. iïillch,
nfåe:' r'ee ry e NaIl"å z;,1iipn fffir.ì 11grrla, *ê3t,Êd *¿ ;?i:?

ll3,ÈIl:u¿!r th!s: prrtluct, ¡rs nrt 1nr¡€stifr:ì¿e.: fü:'¡her., l.t
sppe;-r:'siì. i: i;ç t}:e f:.se åeiå. { ¡-îlât}rylin'.j:le-:-e:;rÌ}sy"*

)'11{: iàeid} f ¡¡" Bfiåsh CiíiÉlc1.å:l ;ìnL1 :ïa$Ë,?nir:: }:i".ïe

r'¿:.¡,-Le,dra u.e1t:n¿ pclnt rf tT ,c- tT:? ly,3.l-'d cr, t 'rT5o )

.¿,plr:.i.entLy ihen È"ris r:-ng, ci-,}:r?'* ïr s3$ef,iÕð6

riü*i::lì,:.¡l1çú. ¡:!" *q-çs LeI,i- f i ci, ¿i rn .tr:el. rc 1d i"* írr ct.! :n*
Ar; :iç]1 :.¡ r'¡eil lr¿r1 f¡':r**"1::l¡¡ ¡::*st bg i::vcrili;:.r Cc.i l.n

re,:-n ú 1! 3 n t: :: i Lhl* 1i. i.n.3.



4b.

Pre:¡:lrr ti":n ;f :-qccjt ¡rtc ::.nllyjriJe

î¡11-:rrll¡¡ ttte câ¿:ird ,f 1)ìte, :lÊr. nkl- 1Ð1j:, ¿nC
d'

5i::¡.1þ'.;:'cr5b, ttre r:ic1es (236 ¡qr*¡r-s) *f er.¡*c1r.rïc êcld Bere

refl :{eå o:i ih.: -q.êter þ.ä th flr eb:r:! tr¡l f::urc rlltii --1n

e ):ce*Õ ,i 1ïl l:::lrp ) )f åc€ty1 {:hL?r1de, ,rf ier crellü(J,
f,he .::::!:;r.j:: id.* F¡¡É f L1¿êred :f f , trtr*f erred t3 .1

dis¿1113:1Jr: ll- rok ;::tl. tllst!11eti undc-.. eù..:l*:,herIc

p:'sssrire, tlre ?¡rtl:¡:l ,.J*¡rlBü 3vêr bÕ¿15*en t4;)3 ¡nd. .':6tJ9

bein¿ e3lLec¿ed., lhe dtetlilate clc',r'}y salldtfled tr a

$:rlie åra i.rlih a ¿:sltln; p:inL :f t tqr-.l::,:T yields

Bere sllÞ,,}í j?:"1 ct ibe rçtleal.

It :TãÊ nrtl-ced t'nat frLl?,iîln; the lreetnen!
iTltlì -"e€t:¡l *hlf,r1dôf å sÌriír1r qi.rentf.ty of {}urclfile e*!.d

å.ppe3:.€C "'* r be unc?rri*ge€. Tlre subee,;uer:t ¿ìirtil_L*t,ion,
hg ievcÌ', cfnv(rted t?r1 a i.nt¡ tirê jlnhyCrlJe.

I'1'6,r ìn.ìt:3:r_rf : ethÏl i:.1!:rlitcj¡ .;r¡q3lJl¿¿c

Án
':iiü ficth?J ¡f lrne, -prrnklÍ.rr¡: ,n- -.r.¡ I Ì;crru5h" 

'

?r.'i-.: eÍÌl:1]ye4. fjne n+1a {tr,:rll g*"nn:e } ?f succlï}ic ir.*hydrld.s

l:€¡'e re fLureil f f!. lr5 - 51 irlnutes ::'ith tç¡ ¡:oLe* {6å

6re**Ì ãf !:eti:yL ::L*sh¡} slrlelr h*d iI'övi3r;rLy þÐ6n

i:€hld:::lt,*:C l-ry ::e f,ll-.rlnö rverl czlslun e:rlde frr eåghl

hrui'l f r1l- ¡:r.-.4ì ìiy rìist1l.1:'å!¡*. The s..;ce r;s s14âþâ1 €:is

then ì'eaf?er1 1-',y Cået13-L.1t1?e¡ ¡nd thç re-qld{:e Tee:'yet-



s r,ì pðJËrisJi: !ûJJJ r31r;', ænTi¡cË pðÐT¿rT¡¡-i.Iêi.íîi

.;?î;Ë?'. t.tr¡lr&aJ ' - - - õi:îf"-Tft ,.--ffiffi 'r":,rlåâ,7

.T€cT?êJcêrì1 êrì1. Jc IOB e,¡a¡rur ÊpTeTtr '; .'- ' t ?' .{i
?É *TTcq püï ,:cpÕ ? üå:f '.1n¿1 'É .'-{? 

Iri ;:îrÏ îi :1tr;.icTcl Ë

sT êpîJÇTqâ'¡,{uc-¡ic.ri-fïciil*iì.cq;Tt:ì:-í'p+9c.111c e ?:i1¡.1

ðJricÐ.ï-{¿ ,si¡;: .,¡ - ¿1i ?r-' *!'t I lri - c.:ú iì3â..';1êl .iìåc

ãr¡T¡lc* {ic1?âlJj a i¡1 * e*n:i!+.2{-t S3Êntð,; ,Ìlt)ii'; :ttiT?elr'

TJê!,1? 'p'&-å 1Ðnpc.,tu ctl; 'påËrÐc e l::ì ¡1*i-' tlJcIqã
*cJpÁT¿ Jc :rc;înÏc¡ê åfl? Tlxütì sFT"¡cItìir i.{l;cI1-ì? :j:{'i. ,lc

{rorrl,i ?uic.{. 
..fì:t1Ì1eiì $Tå? TÎr rì1€q ,.ãöq Ës' :ri? üc }pî':cTlìÛ

lrli.:cîîåÎ J:¿ iË$ !:J:) .':å¡ { } :iig ¡ Ënîd êlcx *Lrc 'q? 1':1 3? 'r"! ür.li

ð?ã¿¡Toâr¡s t¡ùijedä¿it l¿q?3-i Jc \-'rrr.'I? :ll ) ðic:;r +üfi

(IIÂ.X{) åF;;cïr.lc î,1:;cT{:c.r;-l,xc,r-l?orrc.iJi:i-i Jc Llc i X E.i r".iåJ{1

¡oi:liliÊ;tt' 
'i ' jl ;f ? ri:;i1 il !-¡'r'

¡:efci*i':,: 1 i;Jî j rcLìrií-t:t -}i:!::

,1ç'!.Tê?ï:ã ûFri,:s +r,? J{ $sr: 3E* iq psÐcr.ëJ ¿T1.t¡¿iì ?cu

ð,nê¡å t¡c1?¡riãia"i; I.iêr¡ år,? l¡ï *pï+-¡Á â!üî,,: i:îlc,l1: :i ?111

e:-¡11r.1:,i;Cl.: Li j.Ji.icg¡t'iün :.LlÎc; ": t?'.r .j"-:. ?Ï

{ õç rq"'r,L;c.i- u -li ., ';1.,t1i,":Ll r,.rl:c;') l.Í -_ -.i ?u:c,, 'c"- - c L

Suiq¡*i:r '*,:1,..1:, all,-;,. .:t:.1uo?.jir-. Jc r::Jc- l:i? r':.:' ìlot.r:î?qç

5 îÌj{' ê}!,i¡;Ç';}nli 3i.i;; 'åpTq. Tnill i. uccl.I: íj ?d;:¿ :-c¿:; t):121:r;Tîe



4i;'

f ri1::¡r.: til ü1'i::t :f ::d1:l::: ìieÍ,,. .'1:::ri ::¡ ì : l"itð!.
ii.1Í.1:: :ì,1,ìí.ì í::;.¡a::.ai :-,1 È:¡ t:;:e.:iû. I! ,,;":-;: itidr) 1:Ê:iÊ,__,'

..¡ ì-.;..ì û;' :ì ¡',,. Í.i,;:.1 c:núg:..:. )Ve ,- f :e.r, ll ,,-:: ;r::tL.L tl.e

*:rll';L r;:,: t:rrl,içd.. Itrt fi:l-,:e :j:.t::. :ai:,jît,.. ,:,:ì.;: -:¡iè f1:isk

*ìii¿tan 
'," 

1S::'-"¡'..; ¡1 y rlnil-1 tilc c;d.i;:::, :,.:;il t::t j.1;ll-f j-È.1 :-n

-::.:,:1i ¡:rlL¡ic::. ,.f i,€T t.r]l.ir;¡:, tl:i, _.;3-eie .r:rí: rlured
:fí, tÌ:e i:}i,i. i.,:::: Ê'lê?€d ¿ì--:'e€ lli-€: l;ï 'lc*¡:i:¡t¡t,1:n ";¡3t!r

;;ii:;:-i ;u;:t;t,ii!*r: :ï di'y * ¡aríj T' ì:lC {.t:.: : ? 
-::-r c*f . }

eûiìer: " TÌ:,: i1:esìi r¡:rg +,Ttçt¡ c:31Ë* in .t f l.ee ..::1.,_. ,t !r:trie
a:'¡â .1 íj:11iì¡L:ir :f ethyl :;**å*acet*t,e { 1}J g:.r:::) Ln

d1r"r¡ eli:*r i3,t., *cs. ] ailded. F*11êyr1?:É the ;rli1t!:n,
r,1:* li:":rtur€ rÌa: ,ã1131:,ei1 t,r ; tarrd í ¡r, .., ll:uy*. Ii ¡,;*,s

tlrç¡:r refi¡¡gêf. ¿ent1y rn èh* *¿eåú: :lxth f ::: ! t fA !Ði:re

¡:t:.-: ãl-13¡?e.i: t,.: st.ånri a)?s:"n:"th¿, ihs l::{î:'"tre i,.::ìg
pr¡LeËt'€i iy); ì:r3.:..st,urç br- èþ€ åi:*elti.:¡:.r ]: i:ì c.:Iê!uß

ehl"rride èu L'¡c i.* tïì€ end, ûf tþe è}n¿en3rT. åi th*
end rf ibl. * t,å;:re, l5.i 6råir s 3f $u*åinlc hiilf -€st,er

l;,rlf -ehl'-::'1,.e 1"n .Ì', c:s. lf úry r¿hcr '?€re 6rr:Ct¡c1ly

1;: ir*di,,l e ;".i1 ,.ri tb c*aIlnË ,:,nS af ier .3i¡ì.*C-lní 3vcrnLßhÈr

tire ;.:i.r:turc .':i¿s reflu:r€d ftr" :ne '1rl:-¡y il c:::]ìr1êls lhe

3'r::.ei1?:'r, ie e ::*d ,Ji-l-uèe llCl. çer.e lhen .:ddeC x.nd ¿h€

rJsri::rlted a;j.:eti¡ã 3-::yer. wes ertrrctetl f r,..::: L1::;*s ::,i :
etì:rr. ?he ::aþ!ner1 e t,}el,el1 sl1.'_ltl:-;t*1 ¡íe i'€ -,:¡i*hçd

1ïl-¿:: x l":ii,lÊ :*ate :,, dr:.ed ¡.¡e:' c::1.:-il;i:: çlìl-!:'it'ie åed

t!:e ettre¡ Clii,;!.116¿ xff. lh.e :"e *l-C,;:1L :1i, .::nr1";ilrrg

*f : ;r9.:cèl-:3'e :f t-*cyL il*il i-sayf e**.eï.i :r':,, * tr*::tç'J



a¿" !"

:'¡il!:: ;'r l:¡-:::1"* ,:lccüTtt!,:iir j r,:_rll:Ê,,i:t-r ;i ::,1 :.:t;- c._¿:=*

t]ri:t.r ':¡ú b::l uî.::-;r?1"\¡l¡í: ]i:. c?:1*rtù(: i:_ iillÈi.o .,,ì1€

ê"+r--+ -,,' 'c¿¡.tef :+'¡;jr:rL ti::c;: ..tt:ii_i .rl? r?rÈ''ri I 1: u; !i'

:ii ¡i1¡:::rivei: :.: tl.e çt{Ll';i.. *:¡¡.1;in¡;.ie :-¡l-',tti,rn" ?b*

e :;::bl,neC r:.1,':;;¿1ilc ;_:31:l¿!)il itl:rL:i I Ll1-:::i:*] ::¡s

e :t,;:¡,:*t,i:*. .;'lce :3rË .':;j"11 riir.er- t,: yei::lyt ;::;¡ -a11j ¡:e ¿êâ:'

¿:rnd *i:,"¡t1:t;siy ::.c!eìif leiÌ i:1iþ ic+*crlil lìilirie I'J1 , :,nd

thi: iil ',?l-t i,i¡t l-rrt:gr'.:¡-t ¿r1 r:r-1-ie¿t ri.íl :ïl r:i,l:..L u ..'..1ec-. lvçr
c,-j 1¡ I i.r-rì r111.:rla'ìc an* t.L* rt:ter re!:31rÊa1" Tiìe r*si.-1ütl

f]i-i res ti:eí¡ *1sti:.Led uû'ii::. t"ç{:..¡cðd }tr*r:,,,i:'e , ih.€

.û!rtLlln bl.L)"in¿ i:'st,reen tl!? an.ì l-.,3 ,t l,l ::,::r" ';.elng

sl:! l_ il $ têi1 .

...c tirT 1 c ¿h:¡l ê-ii* { 3* {*,;c i' iirl_ :À.-:.: :.;_Èr t!. -n i¡

e:1:¡::1e*l i:..;ì-Ì l al b3:"i j r¡¿; .et t,',lc- l?l+Õ ¡¿ :¡i-,)iì¿ ll ã!Ès.

end i:.:.ï{}ri & Ce€p r€d rî}f,såil:r¡ r.;it}: fc;"2.j-c *i::1". f,r j.ri e In
ê1Õî!::)l-i.c ûilutl:n. Ti:e y!sklt cbislne,:l v:':"leel f¡.ln
t6a l) .:1 '..

.r:ìslyclsi r3lln,-l - ì * tJ,lp' ;

e ric:L:teri îrr *, l* l$Ûr, ;- ü l: 54, t:1 :

rt - t A l".l

Tt: * \a,56i:

:):, ..i. )"ìs 3I i.?i:re s1:r::r1Êt" * trcl. shrrler r::qt?l:j

u::s 1:i.å*y' e ;::.:lryerì ,

" i -' ..: 'a.".- i

.r ¡lf';l.r:l s )



!: rt

J:ri:.-.r 1 s'{.f ir;1 c }ïC,+û,.j;e :. tn :í} :lLl b,;.ii: :t ',.iÛ* :¡i;9 ¡3y

'.1 1/: ';) 3 ilr',.rr::, .,1u:'il:; :',hlcl; t1.::* tt.:::€.i :ìc.ic evrlveû.

Thc :11¡..tì.lt :ii"r.ì :-)il'i Li c t, $:1: ctî:"€i1 ! iir* 1ii;Ld
.lec;¡nte 'l .r:'; ¿:!e u::¡":'.t': ¡,Jc J .:;.L'Ìii:Ji,ì:j :t..:i."ìa* :j.it1 Ëther.

Th+ rc¡:!:i.;e it: iile î1asi:, '3r3: ê.(: l-r: å irce :,:.1:.; r:i::ture,

n::û Cêcãl:;r3-:Ëd 1"',1fh lCe-'.Îitt,er ;¡:d thc :..:.1il Ë''}i-i ¿1 *r1UtlCn,

f.í¿et' f 1l-i.;:rlrr¡ lff fr:r t'lr.e i:*gne-qlìi:,:, ,;,i:, :ideC tc tÌre

be';": ¿*r:e- ethçr t11utLf,r:. lire ¡--¡!¡.iu:"e t'¡:: r, ç..:t1';¡c te¡1 lçl-th

eèhsr rr¡d tli. sèb€!'€r.1 :r1,:tlcn drLei :v'e:' r¡.¡cliurc

r'"r1;:h;lte. Sf tç:" rl;'1,¡¡ln¿1 :ff thr'., sthe:., NL: ::c;"1éi.::1

Jï: r:';r ¡ l!*ti"l 1ed t"luû*¡r 3.ði::u ce i: }:.e*ct¡:,e trr 'l.cfr¡'e ,

-ir: ¡;ve::süe l¡1elfl ef lrif.: 1?åit )trti-!nê*.

Ïrepsratiln rf .:ethyl etYLva- ß-Z€+.3 ?dlr.;te {. J-fT)

Il:e álhet,o €st*r ílt]. flr:,.1ìrs i *¡.3 ,:iisc?] ved 1r¡

dã'y etb*r' { t:,:,:l ce ¡1, } , er*led ll a f ree;1ne i.j1::i¡-1x"e i:ñd

s.r lrrìLe.; li 1"*oi: dr"y r::'i:::n1,: gae. Tlr* fl_:r*v. i:::: s tb*n

].leceiy ca;'kçå :iÊ* ñ11-f re(ì t¡ tt:nû crci:nl;:J:L. /-.flåy

tkir t1-:;e, ths n:1'"¡i1¡* wa s" iva¡:hed i*icír 'r:1i:ir rå.te;.,

a;::l :riùh e¡Ld Cliute Ì{$1, drle,Ì 3vet, ¡si.l:-rii: r.rilhate
¿r¡:i ,.31rfj.l.I-ef xilil{}r i'eå)ce C iìiets!,¡t'E, Tl]c f:,:irti:$
ul¡t,iLl i - :lll,:rüen 11ri? ri::ì 15'l ri t'r :.:r. Ì..:11;

e311ûcLcd,



}l '

r ì't- ..i 1i:. ) rf _i:.L ìJtËrl"j.J. r:, )llr J.. _..f ,r,::':. :tì: j:1 
l3-._C¿J-

.,_l,.'+¡ 'l !
1!!r!-t¡ e,- \!

th¿ *at,ì:;Cr :/ ;:r,*3::r:lt!cn r:; ¡ î-liç: lr,-::::¿ ¡r s ì:h:¡ t
cescr:lLiai fx" tlie ;:i:.e n¡lhydrl:rne :f :cst¡:cei!* er¿er.
3n thl* *;¡¡:e l::;ever., cl.yåt::il-i?,"ti:l-: ci th.e ¡rr:duct,

'..;a s ¡:u e h, Jl3ìT€p req'-r l-11i:g i,l¡o tr ii:re.+ ,:l.r;,i_. _:i.,ntl1l6 tn
tl:c er1d" ?h.e :henylby*r¿ì,cane ?;ìÍ !he:1 ;î3 slì,sil 1,rt Èh

hs".;.¡:ne it re:::rve c $na1l, åütuni ;f :il .:.:iliì:.i"). ,abtå!,1-11e*

1n L:,,. :r:: lÍ l-!ilht ïeLlri;, nesdl-c-11":c .lt,:i.'ì..:is :..Ì tb.

¿ì ïrel!:¡rj ,:.-,.1r;N :rf 7.:? itre yic1.i f:,:r, ,i, ,;*;:::I .:f i!:e
i{e¿s.¿dE}l-* e¡ier $í!e 1}.? *3]j:i !r ij :f ,rhenyli:;.f,;'; _:,1r¡e ç¡¡¡ s

tï,"]'y 1 {:¡ì:;":r *,

lrt ptr*:¿ :: rri ] f . åF'rT. 3:-.-k q - p r rp+. 3: l,c" iiF iÊ *ååfåj.

fÌir; $ gr:ire of thÉ ,ìteuyl.hy ú r:!; rire :f i::*tby1

eùþyL 0-h*t3åd:.p¿¿t6 .;eÌ'e di.ssilv** iû i 5 ccs. :f ccn-
ce,ntl"åtcil ri.r:.:)huriü ,lc J-rl carleC 1n 3 f::ee31ng fjixèure,
tl:e tcrr¡er.-.rNr;r"e be i:l¿.: heìì! rt t5r- ,,,3 CLit'in,; lâ

aiSCii:"Ûr1. Tl'¡.* srl-ui1c:J iJ: -1 .?i]"lryeC i:) Lt:1r.1 ;¿ r?oel

te *1:e:"a !*r'e iar ì5 - :r r i-;lruÈec ..1'rl; ;3: ,¿lirl.: :,:u3.çr3

lnäs lcc-.;¡:tç1.. ;;lÐue n, ::tl.id l::- Jij. jc¡:i::,:,Xeij, ¿he

itisltii"t .r;;:: Ëlrt;tiìÕ t€¿i f3 ]: t,ir:e,l ;¡iih e lì..:-:,. :;,.:* Lìrc

eii':eîe-ì1 ::¡LrjtL:;i :.::3 c!ìe¡1 ilur ti:::e: :{i 1 :::j cc.

:i?r't13ÌÌ$ :j $.i ;;:i¡¡.esiirr-r.. l:yjj::.t:i1de Ai:d rj:.¡:i ;,,,1,,,Ê¡,. ii:e
*t1àüj.fì,j- ;.r:i¡.¡ilr* T:r¿1ß ;t'1eC avr:1. ç:ì1*iu'] Õ:ìi3:'t*e å$g



r:2,

ilte t;. slrC- L- - L;*:9.:

.:e :,Í-:íicrttllix ;f thc ..t:l:i¡;l" j.i'r * 1r:1, jr111 :': 'i1¿l:

riXl*te s*l rhirrlc :åeiii ft11?Ëeil l]y ey,tr:?dt13Ìl ïiÈh Ëiher
&nd ;'e*9v.:1 :)f ibÊ ¡rlve::':t :ìf ùetr ílyyirlü :rl'si c:¡l.Ci¡Js

cll-3ïlCe, T:"û1.cïe(] 1t: s{r1dic fr::ctj.ra ii3i, <r:nr,:3.aållrg rf
I ;t':ir,: .)j .; ,lri.': l.'i(:, yltcr,jr 311..

-r*ti: tì'¡di:*br !T3r'Ê ¿6ai¿11 ìr.s f 1l f ¡;;s i:r ind.¡le
'/ì

a.;J:"'r-!i:"?{ ji¡ ;i ø:ra11 åiJguïi f,f 1)-d:.,jìe ¿ìryl,1ir11]1bçn3*

trif3ç:-ilC€ {i.:.:r}lchi c re+6ert;' rï:rg di;-!J?1l¡cJ, ir ..:'Õf,Jt

5 ðtr' ef ;5íj eïiryl- ::ricri'r?} lÍ $ r,cri f,rire L3 ¡rlve ån

íåìrFr'ùr:ii.:,.. ¿ç:?- i:j ç?}jf,1sI1. lbr*ê 3r í¡i;:' -i:; 'i cf
{i}*t*ïir*gçå hydrîß'l-rl"31 3.ô scl.ri :îÈ r.e tlien jlailÊü, foll¡,,red

by tn* ¿d¿lt,irn )f ¿,¿ vs;.y EílxJ"L 't;]*nl :f iì:c ilnltn?sn

sT* þ#i,'u;cÉ. lle"el?ìr:l.nt if :r crlrr cå.lirêr il: l'l;e *:1d rr
3n ¡ie?sìlìl¿ ¿ûr¡åly 1¡i,3åe:,r,tes th* îre**u*e :f .:'n iËd?le

r: €Í.{, v:ì ¿ i ï å. .

:ríteglrn "! ¿,*,vü * f;¡Lnl !.ed,dåßh crJ"3ïi:t,33Ð lgbll-e

:f .r'¡-{., tr1 .r:r ::ì l;âv{' : strJNtSer :'e:rcù1::r I lr*l6e*:'e å eã13r } "

?lrc :-.l+; t:::il f;ractå¡T:: ri r*::. l:ytlrri¡zcii ::y

rcf l-u:{1xi. í¡:' Lì',r'*e !::¡i;r¡: :;1tl, !i: e**. }f .:5.1 r, tf¡yl
rl 

^,.1\^_l 
.-1' ., .4ôr', rì,-. ? .y, .a!arrv J.:;,¿, r. .,.::.Ner:' i;.r:d J ;t':,;;c ]i :',3t3 s;!: l]::ì

iryc.r'r:::ide, ;..'lre .irüåe¡' ;r.:ì..i ¿14r:€ ú :'"¡¡i.:" ti:e ::l-*:1.:-ll- .renlT-êd .

0n åcLr:1f 1rírt:"rn, .x. 'þr*fiTli.rb J::. :: e;::j. t"jì le'C r.:h!r,:h s¡:s



i;1.-.tl

i]¡t ,; Y¡

ç ; :.ì. ì. i'i; ,

y e 11 :.-'; 1 r:i:.

gSve rà rr.:

':l ì"1 ,-,.-' ;: lf
11i . I'r.,i-:: :-.:.:'i r; c i
Li:.¡:'1!. :i-l ' ::: i"trl¡ie * t, .

?l¡l* r:ul;ri::nc6 -- ;:ree u::::.b1y thi, -lc-':ì;r y1!.c

n¡.¡ -ì /f lf\ -,a-. +sq:q, i(s¿¿r *- ,..¿; ,hÈ¡i :tç::lisd j-c ¡:n :li i:,ltb. :i ll,]3
.$fo ì71Ì îiheü dec â¡boxy1s,¿:-.lt? ?scurçe le ti:ie c)lrt'$e 9f

"1 fs1.: :::;LìjLit¡a, lile :lrs*"'J,:l¿ $& r.t ã bt *..i¡tl,::: '1). :hlcb¡
'¡ii f ry t,,iî drtr, pr-'t.if l-1;Jr" i. u-¿iJ.-¡::L ¿¡J r,:'- !i.)I'.1 ¡ ).i' ¡JliJ qJJ! 

' 
lj,1

õ31Ld1ftee. ;'telü1:r¿, ð, sfr"í 6ltal,1 å:ijcr:r-1t .f î1::-i€

csyr.ta:"s {ii üpeyseC ln ;" å¡Àrk re{Ì. ?11. iì:e ylËl-d r{&s

?n:.y .1.? d,;'ân: f b;ih tsr :: d *r'y eis ì.1- l-r¡ r l:iate'rial.

th* *ry*Nil* ðx¡rê ¡r pssgglv* { dårìr rÊd) }--}:rl" leh | *

3lth.:ugh ihi.* ¡:.ld;c¿ s}pe*re* 'r,3 r"€cry*¿¡1111:*e

frt;:: eith*tr 5¡{ .'aç*t,lc ie¿lil lr.r b*nzene-prl3'tl-eur] ether

Ít¡:.rqii-¡re, th€ sï¡¡¡.1i â::1?ìjî1t :ht:¿lr¡ed ;l¿lðg í1ièr*¿1?n
l.r:1r*elb1*.

Tit* :.r"¡.Jiå fr;l¿t,!?n {3) ïä.å r: È i: t:r¡ t;:;rl-.:.ì t,âd 1r i}ì€

3ii;€ :rg!:iie:' i:* iils*1'1i]ûå I;|þi]'Je. ..i *.ark r*d, s.:-:- rri¿:: s

oì)ùè,J.¡ic¿ i'¡blcb $aye ;l prslt,lve Ehrllch.r s ¿est lrut

repeiìtçl 3¿i,er::rNir. Lr *rTl:tå!li*e tfì:ç prri;c1- .;ere

rr*À''^.,- - -4 --!
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tr1{rnûilüt?I0}r

3he need flr isr{Ee sup5).les rf n-t¡l-ulc acid

and lhe ê)st trf sucb ,;ìJantltlee, l:lade lt derlr"?túe tã

see lf s cheeF ¡reth3d rf pre¡:arlrg thle eixeÈtû.3l ¡r¡:s

åYå11,å.blê.

,t se¡rch èhr:ugÞ the 1,f ter*ture revesled 1tit.le
I,,f rrlrt,lc:-. erncårnlng such :.ethcds. The Êenersl

sethÊd f:r *ree¡rrlhg Ðrssnis *eL<Is by tbs hydrnl"yels tf
tl'io e r.rree¡-rnd1t:6 Trlt,rll"eË io, cf erurse, arpllcab}e ln
fhË csÊê ¡f $*t'$1.l¡ic ;rclû snd c)nsllè*ies rrle lf tþe

e*:.llest ;:,eih:*s f3r th€ ;Ì.^repåfõå!l*!i of' thls åold.

u*?tluÌrl¿ri}€ eay ire ,:Ì:t::lned by ¡Ìofi.ne 3f ttl* Sandueyer

re.:clIrn fr:n ¡¡-trluldlr¡e anú mjjy ¿tìen be hydrrlyaed bry

bclllng, nlth ?5 
.n*"*unt, 

sulphur"åc acld irs ße$rribed by

;Ìt;ehkå î-nrl Srhaeht,e¡¡é ek.

Tí1lh enly ùhree e:cepÈ1rna, the renslntng
prâoedi¡r'es dÊsçrliled tn èbe llöereture lnvclv* the

o:{1.3.åtlrn :f n-xy}ene.

1
L. õap*rL h¿rs r€Frrted lba! ü-xylyl alcchsX

whea hclrted :rltb eulpiiur 1$ en atîrâgpherê :rf c¡rban

dlaxlûe, te :'rlrtlålly c5nserted lntr m-È:l"ulo. acld Tlu t,

E? .lcn¿l?n !ê Éade âf tbe ylel"d. '.N, -à. iicrtr¡: ancT

¡J. i::. St,eì¡ens-have prep.arÊd thle acld ¿hr?'Jglr Èhe

åe t,l?n rf carþ:n d:.oy.ids ::: n- chl"lc'rtolu gne ln the
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J

ð lì1.

*iix

. &r]ðulx-¡ìì Jc $c:¡¡ri pT¡{s

ð.åTc¿u! 8;n?È-.:ô?Il cq? r¡l pêp.!c.sê,¡ speq?elt ..iê1ì?ç

'q*ea*e.:rd $i¡TpÐaå.¡{i s1d? uî pðücïg.uaü Êv

. psl.xc cio.:{¡tì !í¡Tåq spl$TÁ aqj I 
Bau¡egqË Ð,:s *slra 1Áq1or

d?T pEL pTÐc cTrìïc¡,-:t ¿r"rl, Jc êJngÊ;,:ourÐ! i X?j ûJncq

,¡no¡i 6q ôð¿ii? . dc.;; aXrqr"llnae x,{d r¡nlpr* Þ¡}Ë i â?€.{?Á¡{cueÐ }

p1óe rT¿nqd1Ês ðJnd r êX€qdTrìs I¡tq1e (¡ú ,l:c. pðscdrãsc

&Jn1X1i] a3 t r¡ci1na c.r,{cl luao.rac çi L qxï.!. ÐTc€ oTc?uðq pirì:

Tcr¿esIÉ ¡Á;-¡gacr Sa;ju1;*n dq qrc Þ,oi"r.¡ër ËT r_¡c T?Ë."reC-êJd

ârlj, .snsIonu ð$å:¿r¡êrl åq? c?1.¡I rinc*1ì llqqeiã c;c r¡c1+onp

-cJ?uT aq'l üâÂTcriui '.6e1.rs¡ .1. .{.q ps.+üê?rcl rpcqlar: p,r1qg
ç

g .ËpTêTa ?¡Jaor¡rl¿ 6¡ aj p!or. cTnTox-ts c?Ll1 p61{åjir¡c0

ãu;: #punc$ dt;¡J Je s"¡nsso¿ii u ¡êptrn ÐpTXcSp ücq¿ço pL¡€

ürr1ÐcÊ r¿? í;: pê?Ë;rq puL êuèzitaq ul !ÐAïoÊ*Tp ri*qli .ecãn1e1

-6¿CïriÐ-$ r{¡ Tr¿,i:r riï cxuê*1.rå;;{å ¿6I'ti¡1e po'¿;:c<åa.r íi Ëfì ficjJç1¡.J

';adeu rç1ÈÌ ú uI ,*pür¡cd Át¿¡q? ;c a.rnase,-rd Ë ,¡ðp¡¡n

ê?IXc"lp ç¿q,¡co ri?"!& lTìllTpcË JC årüêgðJLi ât¿? ü; ô$€3t¡Ðq

uT ôuênTc?crcTric-ú Jc ur.T?nTcü r Slrlq; aq dq paulr1qc ;Er!Â

pTÕ? o¡n1c?-i: ¿c p1e1é '1+ao*e.* 6Ç y .mnïpcõ ¡c åûr¡ã€ê"rd

.¿9
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:{ylene åË.} d:.iute -qu:îhrJîlc nsld :jsin¿4 r"¡Fsd.

It ?'âs flrst eatlceit by 1e¡:r*r l* lç¡:i tt¡at
eÊrtaln ar¡xatle hydrcc.:rb.lna âre ctnverteü. lntr eornr'¡unds

¡rlttì fåe l"å1a prrÌrertt6 !¡nder thÊ 1nflr.¡ence ef j,!gilt åÍd
t:.1!r. ¡{!- ê yêêr.s l-ater', Sleulcl:rn and S1:bê1.'orï¡f 1r¡ï,et

fhe fcrnatlln 3f âçir}å frlr çusì: hyårâeårìÞ*$ åe tÐ1ue*ô¡

¿h€ xï1ene€ :¿nd. rysonô by sunllglrt ln the ì)resen€e of.

*1r :1n<1 sat"sr. gr*enty gríHt {i êf, xyt6n6 *nd :ii$ âìJblc

cer¡¿lriebc'rû âf rTât,er nlaced ln l-er$e flseke ãf f1 lltsrs
cepdolty and Lefü erpesed t,c lI¡¿,frt fsr abcul al¡ l¡cnths

Ee1re å j I peroent ylel"ci rf r-tcl-uic acld.

"Sbçut t,þls sane tln*, ï6flra111 äüd t:eyerlfiwhen

otud,y!:16 ¿h.6' åaò1rn cf arcm"1Èlc hydr3cerbans ,!: q lfiû$êÉ

ln *unllgh*, frq$d thât ph€nåntttraqu I nbne waç crælletely
exlôl¿eê tr êlp?ron!* :cld snd the hydrreaf,brn par¿!å11y

is the córreoJ:andlcg i:srrrb,:rslr es!d. Thls fc c ^,, r¡ae $ad.e
tl

u$e cf, l'\j,' À. .feìiert,, øirr gratenùød gn li¡fã s, fietheC þy

çh!çb ¿he axtdatl*vr cf any ercmat,lc rsnDrund ls þrâu€trf,

abr,:t by t,he actlÐn cf free 3xygen unrìe r ex¡osu::e tr
llgirt' ln ¿he .nre$6ÐOe 3f rånÈhraqu!*rrre ?r lts eubstltu-

è1:* prrduct,s sueh ae chLcranttrraqu lncrte. Aeeârdln8 to
lÒ

Sucibr:.: ugh j '-Eckert ln hie p*t,ent sBeclftcåtlrn Etates

ibst i16 cìË ebi,a1r'l & 4I p€roent i'ield äf b'çn*þle actd by

eïpîßl"nß trl"uene under the sbârs cand,lticns fsr slx ise*ks,

l¡ut n: r,rentlen !es,s i¡&dê 3f ¿be y:.el-4* froiÎ èhe tbree
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xyl€n€s. In tl1e6e resstlåne, Xhâ åttbrêq:rT¡lne 4eiË :1rå

å cåt¿rlyri¿ åRd r€aslÐß unalt6red at, t,he enr1. lf flre

:xlê*t13n. Tg eÍilãln ËÌìLr :rct,i3n, Xt 1r Í1$suned l)y
1lEcke:"t tìrs t t,he ent!::'aquLnane {:€:'1v3tive ålve6 up i"te

3:iy6.sn tr tire hy.ìrcc&rbûÐ i::-rd tTiereby ts rçriueed tt thå

esrre-*prndlnë entlxï'âhydrc qu lncne. The l"aùÈ€r l.ß å::

extreiuely unetaþle substance anl. :xidlzeû Têry eeslly ln
c):lt&êt. rì¡t ttì å1r b"?cìi t3 ¿ìntb¡'aqulnrne s,nd th€ reeetts¡!

cerr thuB repe,e.t :.t,sâlf,,

13y e very -qinl].ar me¿hoå te ¿!:åÈ efiìpl yêd. by

C13:lc:..3n "nd Silbe:', ;tepf,enelf,eã re-rrrted èhe -rea-

êr&t1Ðn rf, ¡]-tclulc acld fr3m fi-xylene tìrrrugh the

sstl.rn rf 6eceoue 9xy$êr¡ r :n thesc exFerlsents, the dry

þydrâcerrþrns were r;eeô .qr¡d rxy€,en cas trubbled thr.lu¿i!:

bi?ôìr at, e16ví:te.t t,experat*roÉ !n ¿1í¡" {ilffused l.l"gtrir

Ylelde lf ti¿e ;¡c!å rvçr* vsry Ëàsr' li.;rzever; ni.net,Jr SraF.Je

rf r-xylene Hhen tres ted ,çlth âryËên f or ,J r:ays at, î ;;rt

{ilvlng i$:"y il" 9i-1 gr'?i¡!6 "¡f ù*Li¡le r¡çld. ånd | . ? 8r'1È1s ¡f,

frl¡¡le s,l-deby¿e. ths $Ëthrå therêfsre ålpetrs Nc be cf

3lt¡l€ csi:läi€rc1.ll laprrtanee.

;Lr¡rther ã!*L1å.r :¡e ltrrd sf :sid*itcn 1s threu'h

the act,l¡n ,f 'uïåèer e.né t:rygen in ibe nresçr.;ee 3f

cåta]ï3ers *u otì 3s Èhe 3n1d*ê :f h.eavy í:retalr, fcr
exaupÌ.er ',!r:i.Êiu3 :xtdo, vâ!ìcdlucr ìlentî;rlêe, c3pper îxld,e,

ehrr$llr$ Êxlds irnd ctt u*" ]5 The hydrrc.rrb?n ls bçst'ed
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lvMi vi.lte¡. a:ld lhe ¡::ct:l c::lde rlth );rjrûeü *nder presßure

ùe a Neiperat,*rc :f cver t5;l yleldtr¡ x 'riå¿urê ?f

a1åehytlo å¡rd ecl.C.

Frr¡-: il¡e f rreg:ln¡1 sllûrjåry lt, 1s a¡pereni t!:e. t no

susçess bes teeÈ :r€t Bl.th ln nrep;:r!n¡5 r-tclule ¿lctd frou

st-xyl ene, thrcu4n the ¡¿ct1rn cf tlre ':lr'€ craÌ:3r 3ridlt!:ìg
agento euoh å.s p*r*nng,arrnts, dlcl1rêtlete, p*rt".:1dé, ete.

Ii ls tc iis sxpeeted, !f c?ìjre1e, èhå t, ¿he triri.4i"ãr.r}$ eËient

$iui.d attåct i)rth :f tl:e ri6thï1 Crtol-ie s1r.)ultlrelrsly
$1.tb the e*L'sequent f}r¡;;etlnn cf isrnhthâlio åe1d., Iù
has been deÐrnstÌ:at,ed rl&*y t1¡:tss èhe t, ¿he Þreeenee sf ê

!i.ê,Lr¿Be* :i t?* ln $ fi6¿þry:" g:'â*p rend*rs th.et ¿!?un ¡lrre

*',:see¡ilbrle !e atlåcE b.Ir,sx!å!5lnE .rgenå*' rYltb thl*
idea ån ruind, f.t :cne êeeåd.ed ti å.tt,eärpt t,he ãxtå*llsn ?f
ån ô-bålrgen- su þetltu ted xylene 1rì Lhs hrÌrs tl¡s i the

ree*ltllg ylêlds mlgbè Justify t}:e erfli:;erelå] uçs cf
thl¡l ;¡øtl¡:rd. i:l ¿3ìe ;:anufacture of $-t)lu j.ü .rcld.

åe e:rdlngly, *r*xylyL br.rr¡lde ':ras pre¡ared l'y

åtklnscn and fhlrpers *reùhrd and nubnltiëd t, the

,:{1d1¿!ìlg actll>rt 5f such o f Ei:lgn 3:{1.1izln6 a6entr â*s

hlrårar3eri i;r r'rx lde, ;:ot3,s sl'Jn d ichrãfl.ãte, eilr¡:l: * .?. I lC,

nltrle aclC ¿rnd prtåüelun þerüåË6ånåtê. ?l:e r:lld¡rN1:na

çlth cltrc¡rå* åcld Tsere esr:.leô rut i.n .r.cÊtle åcl,¿1

såhrtlrn :têC :.Tl tire p*esencç rf rjulp'tì.lr1c lc:"d r l?!T ll"e

pcle{rsi.uã ¡re r.::lilrlgenst€ r{âs i,¡sed 1n soldic! b¡:sic i¡nC
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n€,;Lr"'åi leeei:i:c 1 r:l,ut j.:¡¡. fn i]r3t ::r:je3 a1s3 t11e

e:i1-sj: :;tçrìiíi j;i]¡'ê *:ri'1,e.i :r¡6 :L v'lr1tr-¡r te r::¡e:;tl¡:.er¡ Ln

*r: rtte..::t tr f ina ¡¡ç 1¡r'-ritl rns l*'r'.ìln.- ¿t '-r û fer"t

'í1el*r! :Í ;:*i.:l.r.il, c aeld. ihe re.? ril, xri fr,)ä ':i]ù f r:r: eaeb

!:tlr::t13Ü ?.i$ trs,lteð s'r- tti h5t eerbsÍr titr:ic:'1131'I,l* Éince

It, x:.r s f:,;::ri t,h::"è, ãf thû l!:¡: r:r¡*!bl"ê -r.r:i:;ct* 3f t:re

¡s¡,:li?t 3.Jû rf l-xy1yi lry í)i:rJ-,le -* 5..s. o i 
= 

¡.;.,1:il:: L i * Jre:{

3n(i r.-¿31-u:c ìcld -- rnly tlìc l-.1 t,ter .]s r-,:1irirl6 In Lh!s

$ã1ïr?,rü¡ ,if ter re$rlrßt.ì111ã¿àtl3n f,rs,i; ?:tt :r;tet', ldenf-

1f te3t,l)rì æ::s! Ði'ien i;:*de ily úeaäs tT ;Ë1¡lï16 :,,i.llnt det,er-

:;:å.n*llri:a, lr:cpbiì:}ali* åsid nel!1t:g :it l]1J -:n4 ¡n-Èrlulc
art t r1,5-

n-':71y1 ì:r::fuie $å$ f?und tl be ::¡::e 41ff lc*1t
t: o::icXae Lh¿ln x:as e-ïils,e i*d, rnd ê .r11.{i or.Iclt3lnC

*flent sueix as by*y3{åêrr Feroi:ide ar¡elred i} :::âvç nr

sffêet. Tkre tthcr reåû,sn¿r¡ eerlryed dl€ rïldlie the

ssr{:,.â*fid -¡rt ln i.."}$t *a*€r: åì1r' }:e3.ct13¡3 :}i'}ceÊd64 bsysåd

ôho des!::ed ?¡lnl e d res!]làed ln thâ fcrnal!¡n of leâ-

;rirËbx}le ac!!. ûÐ1;r 1* thÊ eåse ?f ålì{aLinê Ðã!,?.sslu"t}

$eråång.äne,Le råfl * y ån:lre,*l*ble qu*nltty rf n-¿âlule

aeL{i rbtû!¿Ðed, t:ì* yle}{:s betng sr pstr hrrever, t,h?t

tbs üloihld Ls uBl"lhell tr have .xny c3í:{ìerslÅl lr¡portånce,



Ei:!rrÍ.'iut,i îåL

FrËi::j.r..iùi.?n 3f i$1XyLy:i bÏ:cÌrtde

!$' ¿r::,:rs 3f lr-Xy1€nç ilere ïJ,ace ir ,¿ t"=cr 1lÈer

fl;rek fltled rlt?r :¿ r*f1ux clnder:se:"r ther¡:¡r:eter and a

6¡3;r;-. !.ng f ur:¡rçl-. îlre f1:r*ï: ',ga c he:isC t: t 1!3- lJ.l5 ln
a¡r ¡1T" þí]¿h ;fid Ji!! $r:¡.iis ¡f l¡re;:lns isÊy€ r'ìj!n i-n very

*l*ely i]ûta1î Thê ¡urfaee rf tl'¡c xyl"ene. -lite '¡ the

e..1i:1t1?n rf t,!-ie. brârì:"ne, tl-ie *rrduct ¡t:ì.r r3 rad :.nt? å.n

ey:¡pãr*tlni:: *L*h. i¡nd p3*cec1 l$;r ?åclluîÌ del*lir:t,¡r t'¡sr
::ltasslrlr. hyd,r'r:<1de until free :f l:yJrr¿:en :-.: rr,!.cle. The

*-xy:-yl brii:!rÌ6 ..3s s tben rep.*r*led by .3*c rr:tatl.ln frc:¡ I
wlr!f,e e ryltå1:.l!"ne :¡:1ki r,¡ï;. L ch hjÀå :*.,ar;rie¿ tìrt , r:Ìnd

dIstllied ¿ù ¡l*::*sîrherLc ¡:res*i;:,e, tTre ¿1;r1,1ltatc b*tn6

$iÌlectr€é betryes$ ã1.¡î and ,?â5? Ylelds ;çere e- !:rr¡t, )5I{

rf, *he the¡¡'elical.

. '-.' r r+ì o'*^ -lile i{'iì s ii.n eäðeßdlnglg u*r:l"eac¿+nt,

cln;::lu:rd r'¡!th plii. *h lc a'crk drre tc :tr r:^ânlrn*gd

1;:chry;:*trry ç,r?Ð*rt1€e.

9:<1¿ptrsn rfþ lll¿rl.ç.jlgL$

Ftvc r¡r:::l: "f ir-rylyl brr:r.1ie ;e:'c rcfluxeS fxr
I l/t b:';rs r::.tìr ?5 tcû! êf *ilutc nitric =çil. !,1 vels,

lf c:nee ::ir*lerj 'r.clr-l t: 1 .¡31*, :f ra-è*:.). 9be i*btt,e

cryltaLl-1-ne srlili 1?hj. cì¡ sei::ri*te<i s:i¡i ii:en fLi¿ersd s*C



.:)-trî i T î;rjtr¡dc¡r I J"* ' åpi;:c.fil

i[,11.--:: peSulqo*n tle..t;. êpTüË rlonpc.rc .å1qrîJî?'tåêpT

Á1uc +r,¿ '.ã .? Jc q?3uli årier ð-r? rcJ p+LnTJdJ GËúÀ

I pucaas. +ri1 ui pi:r,: ¡ s'.rnc-,.å i¡'l I .¡cJ Ful;.r134 ?{.:ì:!?sucó

q11*' .Éiu I -c!,1. ¿ c? pê?€ôq :' *å êJriX"Y'ti:r åt'iï ê3ltã ?s"f 
'E 

J

åiåt $I 'âÕT¡¡!q pð?ËåL:3J $'¡is, r:¿i?*p-ç:.:c sÂcq1.' çqå,

.1*npc;d pTÌcs lut.: p:s1d c? ËöTTES **t:1r¡*e;'. i{ûã Gr{?

Jc ücT? ÐîjTp1sï rð{}Ti'iç,Tcr 1.d1fx*r: ça$uct¿cr:ri ;c *i rr:":* Ç

$tlÞrerÁ J;c pêTîi?t;p tr¡' .r.3rìtJ iri? 'ðî$*t *tac ä*i.d*p

JêlJV 'ãûf F'Nl 3i1;J J¿?EÀr rl? i:\ pÊqf,eri ric-ilnïe fi îËðJô¡tr?'å

eT:¿ p¿å1? 
";êr{1å 

¡å? î !! ps?seJ?ìi:ã s*¡å êJn1}:Iil *q'¡ 'pa1u.rltìa*

pTTCã clr *SUT* '.rê1€j;! Jc ðünïs¡a OÊ.:C1 e C?{ì1 p,å,'.ïnË{1

pLlË pêICCt gri,j". ã,?tì?5iîiJ êr{? &ê1iJl .tfic:i 3üc .rc.J pðnfiI?1.¡*t

*'.u Êui;.z1i; pü;- !*it"*a;¡ 'Iìu'¡;.-rig* ?üi;?ïl*çû ii't:ii Ë.,1tr)P*

sû,Â Je?r:åi ;c '!ct g; ?ile p'ç*tr ai'.rnq;-1¡ls pè?l¡-Ttr{.iâà tiÖã J:e.

Ër¡rËi8 I '¿ r1î s?'s::$Jl,!Ð Ip ê:4q ;c '* r,:::;;? {'g jc ircT?¡ìTcË g

Bne 
"Ç$ 

-oi)s c? iä? Ëq lTt äç l¡T pè?s,â!¿ å ijê.'. ç¡ô1,!¡: ;c' 's'aå

0c I pi-..€ êpîïic''q 1,(i.,1x-n Jc s*ï;tË Ë ¿c oanl;{1;.: Y

.p;aL t;1-ri'¡.;*cJi È,.'; ?âi,ic..I; :"-11 ' j'i-rc.. Îu1

-?îôß -.:i*; q J?T :r;c*; 'PiÐr ¡1ì{? 3:c Áj1çuu:rL olqi'¡r;.r'.1'ir

,{i:c p¡;ii c} pê'I-çr; 'oiqr.1c; .;î :To: ÐirTc?-:.r r":}Tråi":'

ü-¡ ôÞtJcìricc;?33 Llcil.:Lc L:i-if. ?u¿lr?tjo.¿ü [r"ii ':;'r:r 3e:',¡:c;c

êpn.:o ,3r{,} jc jr::'lu:: ' iri31an aq¿ '":I3?!åi, iìTct Lixîi: i?lisÊiri

'ir9



C:lil.r ¿13n riNh e hz'..1::r 1c å¿lri

5 *;r,â¿s ?f Í-ry1:tl þ:'srrLii e <1l¡+sLveê 1rl :5 cúñ.

of 6,!acÌ.:..ì icslj.e .åcLC ;rer.€. l.Èate,l ln ,¡r :r!1 þ:tlr tr
l.J5t- I l;]3 and * ¡rluttrn )f J.5 ¿r.':,s rf, ctrf,-:.c åÕid

ln ?5ü scÊ, ]f hrl 61ec$.;*1" :¡ecåle åcld sl¡:!L:; åddêri irlth
tsns¿,ast, fi¿irr"i¡'rü," .Å.f ter : l/: bsur*., ih.r. s:1'rtlon 19*s

egelerir d.tluled ;'l!th -¡eter :nd e:tracterÌ ';tth ether.

lhe etbfres1 *31çt:?n :':s naci:eC ;,1tþ latl ;illi, d¡:l*d Jver

eie.].€lufi chl$î1d€ an* t,he ¡31v{:r'it r€illvÊd. :.5 gr3r::s rf
un*Ì3Èn¿ted n-:y1-y1'tirx:.;':iii9 r':e¡e ¡þtrlced" .ici{!f, 1c.i:rc
rf ùhe Eí)Il '::a:hin6r yteld*i I . r' i-rrr .¡f : çl:ile *r1!d
!sh! ch ',.r'¡ f irlenii f !ed l;y lt* trelt!flS ::3iri r-q lrslnLq

l sel, htiì:ìl- l Õ ì*iC.

The ixl]'Jvs 
"H!J¡.{,ì.3n 

iJac rëpei}i8r1, iì:: ;:y171

br¡¡;ide ¿îii.i *h¡3.-ì:.--c aclr} belng t:efLused in i5 ccs" :)f

¿;tinr:-¡ål- lcq]¿!s :ielS f3r T ¡/1 hliJr,Ë. ?1r.,- :rn1T :.cl-!cì

::r iuct ri:t,rLr¡eil ',îes lsrÞ:ìth*ile ;cld "

Îì:e r:çlå:¡èlrn ?r8,s rSåIn rs:reeie,3" * :rl.xture rf

5 {:ri:r¡"ì $ .:f *-:;y1yl bt"1r:!t3e, },5 ê::'.?¡: r :f cì¡:r:-:ic rcld
and Ê tcs. ::f *:¡:c er: t:":,r. ted ruSlburlc ìc1-C 1-T] .,'f *cr! 3f

ï:ìte:* tre:nü r'çfl-uxed f )r 1 ,lp h¡ure . 3l1e n!:iiuie ì*ss

then clil,..lr,ecl :v1th :¡.ter anC er¿r'Jc¿eü -'. tti €t!:Fr, The

e¿bers*l r-::Lutl: T1* Bashèd i?lth ïêter, lOg KOfI, drled
v€r tå1c:i^¡* cl:lcrtde 3nc1 the sclvent reñ:ved yleidtng
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1 êr1üs lf r.ru c'rìr.E¿."ðrì ;l-xyl-yL brri1ide. .i.c1¡1lf 1c::tl:n :rf

tbe ;i3iT *;*e itln¿* ¡3åve I .: F:r-r:.Ìti ¡f ì br)rcls'.1 sll,!û

€h:,sh, êf tr.r: recryEt'r1]t¿at'i;n frl..: h:)t :: i';ai', .:;'r g

3!t3.:ne& :r ¡: rhi.te s:r11d :::el-l!.tl;".'l :¡b3r¡ê J',.19 :1rc ldentlaå1

*ltlr 1¡¡r:.:hth:-:1Ì-c ¡:.c3.d, ll¡ :-t,r1'-;l-': ,, eL17 c::¡i.* be :bis1¡ed

ti:r;r;Eh ir.eatr,-,e¡+, rf th!s :r¡d¡:*t iÌ,:. !L e' ¡Ìr?r te trr-
c:t-lr:dÈ.

ð1l¿iet1?I ç1ti: Tydr?Çen Pg{.r¡1ce

Flve gr"lr:e :f ;::-xylyL br::rLi1* ::'6lrê ':1ll]I"ed ln
-f .,'r,.¿r ^r +cet1e :;c j_d Ï¡j hü:ìted ln t_l ¡l_1

L¡at,þ t.: ::il'* l,:]:ì? f rriy ;ra." s ¡f -:::t }yÍrrgen Êe:.c,r!{e
-'î{ìre !i:€;ì .rr1ú ed rslt?:. cans¿å1:t *qtlfflnd, :,f L;:r I I /'2

tr?,::'n, t'liç ::,L:it*re $es rîÒIed åûd ë]at;.i¡ c¿cC aith etbef .

trhe etberçal s31,Jt1tn rçe-o w:.¡¡heC -ïLtlr tÌ.:rg+r anr] 1Õ{

KCli ;rnd d:"led. rves' calc!.ur ch13rlde. Ê6ä:}va1 f,f th€

srl\¡ent yicide* 4 ¡1r,,:** rf "J:ìeh1l1¿ed ir-:;ylïl br3¡r1de.

.,Tcitl 1:tcrt:]n )f t¡Ê ¿11':tiln€ r.:íì1!il;:r.1: C':ve '.1 rr1:is

:f r lrhiie *ä:ld ì'rþlch sas l-ientlf le,l th¡,rluû:t 1t,s r¡el-t-

i.n¡: nllnt ;is ìietrg lsrphthalÍ.o rc1d. 'îx in*ial-'Jlc .ået{X

å¡r1eåred tr have '*een f:rneC,

qgldã-t,I 3$'!] tþ _eo FigËtrË_T63r¿nð, nãte

I¡l ece tr-re:

l. [r1i:,3 3í :-r-j/ii':'l:rr:'l,Ce
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¿ìi.^:rLr.,:rl 3-- ,rcEtrte .er'; reflu:'e:l '1t,", -..1 a;r'i,;; 1f

f !¡ìcl'l-y-¿i'-:i¡¡e1 ;:.;t:rcÍi,;t rÈf:::l n¡ rìr:a ¿e :1:1 ;1 ': - z3 1:t.'¡rl.

"i1i'1.:-rs;1-i: N-|i,: irl-:;til:r il¡1.:: n:t en¿!rr:Lf erl)r:e;lÍ 3t' ille

ei¡d rf X:'::3 i.:.r:¿, i t :':,,¡ $ ,:l*r"€rl 1: *;1 -t¡ .l-l ct3. lf 1!iå¿er ':ìnd

¡i::!:l¿.':r*9:C d.1.::i:,de i:Ê1,,}VL'il l,y --¡"i-''' l,-¡1¡:l:Ur C!:xl-Ce

tþrÍ)ìJ Sb Lhc :::l:t,*:¡:e . .{f t,er st*ndtn¿ f:r -.a <lry, lt s3ø

f ::und ll::li e rr1ri.t e *f,:1d l:ed sep:rÍried' ?bls nrrduct

ÌrTs fLl-åered rff and ldent:f ler,i by LTe î:e:l,t:"ní.ì Þ?:"rit

{31-q:} ãß bel?l$ I*r:)!!ihål1* &e1'3.

'2) Ín :c1dic s:1'¡tl.:n:
' .i! ¡:lutl ::n "f 1 ' 5 Sråïîs

cf ¡:rèaa r lr::,r ireï*Jìrfl3nßle t:] 1 3t cce . ¡f rrs te:" r¡d 5f Gcs .

f 1:i{ ¡¡ul-.:'::çs'Lc acld .s.l* $.liçLl ådd.ed. t? $ -::-L:re lf
*-xyl71 Þrælde c:¡t'alne* in 3 f"!.:sk bç:risd 3rr ths wå{er

þåth, Íihûn ll:e :ìcdltLrn xa* c:*31e{:,e, the *lxt,vre sas

ref luried g.ently f ¡r ? h:ur-*, ÌrÌlen ifrc cr13r1e ãe €ûl!¡tl?n

w,*s u:ide :r:::sl"ifiõ :'¡ L t,lr =¡d 1'.¡¡ hydrrxl'åe ¡rltl f Lltereå il
í€ï:!¡rs sl:ll]$ane ce , di 5x1.l e. ltrâ f t}¿fste ','.: rs then acld-

if leci rrrd rj:ì1r: f :.1t€red. ,'i rrr1L .1:l'rnt :f r gr:ylrl".

¡::lir1 rv:s nbtsl-ìled '¡,,ìrt ch :elted rt i,}f 3 *¡:iì frr* ¡*. ieh

n3 5¡-¿'1u 1* âsld ca l-å be FeËaratêd. iTnc'l::ngeC r:-xyl1l

brcåtd€ ç,.:.e a:-s¡ ntresent in tl¿e re:letl rn nl:<tilre ln*
{iLe3t lng ti1.}ìt ¿!¡s :xJ-rJgtJ-rn r¡as tncr*¡leter b'lt 31nc6

tbÊre a:."Ðeared t:¡ be ct *¡*tll-ûlc ecld Ììre*e?it e cÈ f urthêr

r-'¿lCat i":r¡'¡ * ïry ttìl$ í.1c:lÌ3d re:e rt'teni.ted.
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i,) TR ,11ì..i:"!:1c ê:1.:,:11¡ir i

Â ;i::tu::: trf l:1 ¿sÀ.rj8

tf ;:-r¿:rii'l l:r:r1Íe, ? ] c'ig. *g ¡ r-r:.1 jiü.E a:::.1 l'.: c*e, ef

i¡aie:: nerc; ref,luxed f ;;' th:'ec :-)j,-rt, 'r sl:-utlJn êf 1 t.4

6ra,r:;: lf :\tiå351u:i :ìerlrå*ã,eE¿ri€ j.n ?Ì.1.3 ec** :f -*;ster

be:-Ti6 &dde{¡- ;J.:r:1y frcr :: cirap:: Lng- f,ul":::e}. å¿ the ånd

rf, i?¡i. ø t1::e , t}!e *clutlrn ;:s cccl-çl -¡nd :r¡:rie rtrrngJ-y

&l{*:":.Íê by tl:e 3dd.1t1rn rf a fsrth+:. i¡u:nt,lty cf KOH.

lhe rangaaeså dS.irlde Ï1e tlìen flltereå 3ff, ¿ï:€ f1l¿r'åté
bcå:r¿ extr.r,ete.,1 :';ith eti:.€ì- t3 reä3y* ålly i¡r'1cäln$ed

t-xy1"yl brr*1¡le lìns t:ieì1 s)Ðr*$t;'.}.te¡i ir ;:-¿i1 i:r"¡ ik, tn
act,gtf 1cet,lr* ¡*ith ål].ute *L:1:.þ-ür1a ilë1d, e ,;ìitùe eolld

6*Þ r¡'irie{i r",hi. c:: ;sa* f l1t,*¡6d 3ff :nd !ï;?êb*d -nltlx e*1.1

rst€r. ii, yj.sld if 5.5 dra-j* $ae rbL¡1ne¡.1 , the pr'¡r5i.¡ct

^ce1;:Lc.rir¡; :f; 1.1- L'".¡ t nct' ::,:::1eùe3-y i,e iti g eyen at t1(1.

'I::e c:.,J.Ie ::ia!+:'l,ai- x¿¡ r¡ t?ren èrssteil tlth ?:.* t
sårbrfl te ir¡:ch1:¡"lde in øhieh :j-Nsiule Ìcå.:Ì iri alh:bJ.e,

Ëvaperat':rr: 3f i:'ì.s c.)lveiìù yielCecÌ 1. I ùr"1r¡1 ?f å e¡hltê

sg3'1 ç1nici'lï6 ¿¿t 85e :and LìÉlùlnõ .gt ¡ f:r+Î åf ùer Èhree

reory -r:telll ã*,ti Jrs fr:;¡: h:t €åùer, I . t È(rs,$ :f * prrdu*l
îvlttr il neltin6 ¡¡ç l¡¡t, :f 1,1",c- t.?c vas :btilir:ed, an

ênaly3!s rf 'ril'ì.i c!ì ;:gree,J ç!t,!.r ;i-tp:ui-c ;cid,

f:n::ly*1*¡ 1.3,r d * r.) * fil.ti-'1 : IÌ = 5.;4,1

t¡l-c;'1,:¡içd llr i:4.¡iâi)å - Õ * f ¡.$¡Ì ; íi * 5.:]ìr:
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. r.' r',t¡r' .-t:1,--;'-c -e':,- ^.; 1-.6' rf tr.\c

: lc..i:te ,:, 3r ",1.r .1:Í :î :'-':l'11'ì

'f,f t,lìê illó3¡€ti-ð:1, c r::.cÌ.;1":'i tçil ln. ilje

!1+h^"rr!. êÞ..: :::1.f :rbl:* l¡:l ¡*Ìre?¿e¿ 1t e ief:-.!: {r: ¡J r b": r:r:;

.,ì1ì
,rern¿.¡l'" Jf ? ì"- : l-, tl): f :-rey te. 1:r..lir:'Ê :'{:uliÊl
!r: ¿r"::11; de cr'e::lrre* yLê1Ct: 3f tl:s ,.Ì{,',r:.r:e¿ a-t)1u1s åcld.

;t t!:ersf f,¡'e $.rteii!.F. tlia t tf'.e îei,h3* f,ut1:-:xed absve l*
th.e :¡:e t s:t!*f¿å*¡årï åf år:y )l th.e attc::::ied :¡. ldatlsns

f rr t!:e rrelrr"r¿lrn )f r!*irlu le a¿ld f :'¡n r-,':ylyl broÉ]lde'



f:{uri:iåRY

l, li revlê,,? if giher ileÈh?ilf fr:: the rre:.:r.:t,!¡n cf
::-t,:l"ulr ''cLC hås l.e cn r;!ven.

:1. The 3:.iiCar"i.) rf a*r:ylïl ìlr1:lde tr r-¡51¡¡1ç 5s1d

l:y r:eanr: rf í!e,ny Õf ðhe ü33'e crctËsï ¡.rld:.:,ì.ng Eteyltr:

h:rs been ;itt,enpt,ed.

j. i)f ¿::e rÉflSerts ampbyetl, al"irELl"n* ritsÊû.lun rer*
;ilårlg:ìnitte ¡jÊve tÌiè 'tts..¡¿ y!Old$ -:f, ::-"ç:}jie jc:C, but

evçn l$ this ç¿rsð, yield-€ ,rere l-ec¡: ¿h rn ,ï+ ¡e;"cen,i lf,
the tide:rç'tica1, *;rk!nË lt ur1.lkði7 fir.::. È thlr. ae¡hârt

v111 bs rf any er*¡¡e::ol":l .ltål're.

4. fhc aathsrl tf Hcrtsn eL r1,, r'h3 ob+.rined ,---t?1ulc

.scld fr3 n- cblrrrê:1irÊnð j"n 
".:! re;rorted. Êt lereent,

yleld thr'Ìu, jh Lhe ¡ctl"r¡ ¡f c:rlr:n C!-tl'iCc :l :lcï "ìt'€sture
lll i:le ¡aÉ;:çnee :f *:diuir, sees{:=. fea::1ble ftr any lab-
?råi?ry *'?:sesslne lhç neceßf¡j,r]' rl.rl::rnti:5i i::.ì¿ ì:$ïl11

il'Ìie¡È!' t: i:e s::'th]" 9f f ur¿b*r inv*:-.i1;:ttf-re.
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