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nf iìi"tyo6ren bS 3$6xrgiantne r.vtri,eì:l l:¡rultå h*tve¡ beeit t] con*

ttnuerticn çrnci oxt'çv:n:ic:; nf, tlre wnr.k cinne 'bp l$r" J" Hny{å}

In thi* 1*.i¡*r¿rtnr;y lar't Vês"3:ç Tl*i;reYç,trr ltTv'" u " Lfutrt ino

ivnrTring ån tTr is l&b*rurtor;l u ïutcr: iål*prcved l[rn Rn;y*r] ¡ *

r,rot.,ir el¡'1r1" on thc scivl** Erf 3r* JL" iJ. üs,mFbe11 tLrt¡

ånvç*t lg;mt l-on of. th ån problerrn l.:oxn d.i.*e nnt ll"n¡uerlo
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I ' IIf str:ri e *I Survey *

In the eurì-y deyel *"f orgxrilc chemi-s¡try m&ny of She

ldeas sncl doctrlnen of lnorgawic shemlstrJ¡ woy* trleltl¡r
grimumecl to be trae alet, fer crg*n5.c eT:retuf'**ry" Every

Ìnorgnnåe subsënnce hu$u Õr \li¿ås essnmed *û hsvçu Ì"ts

¡1rîn giotlnctXvc eCImpon:i"tÍnnu Ðn{:1 lihe prlnc:ii:le îi&.Ë s.Ë;r:}$.eül

to orgun:ie cnnrponnd'*.

1" &arl"y iorlarlç nf ï'uvs.deli & Ð*.1tnn"

ühnt tw* subst¿inüsr-¡ måght Ï¡*,ve the $årn6 eermï)ositir¡n

rund yet pûs$Êss ctifferenÌ; ProPûrtles r¡as ffrst cler:rly

rêerrg;nf.øed by Fnr*rdet;r' lt åì,IlIl€iti:r' th¿tt 1t: L{ìÊt }m}ton

r:bta3.ned by th€ di*tå]"letlon of ecvtnån fu,tt¡r o11* Èt

hydrcrc¿rrÌ.rcn wlrlclt cnmhår:ed with eì:I0r1ne ltlce ole:fient

#&s, a¡lci hs drel.¡ tlre ennel\¿sicn tlt¡:¡t' 'rmost ]rrûþehly ti:e

atan of ths neir'r g&s cnnsånts c:fl tlvt niu öLs:fÍent S¿]s'n" *Ì:ås

*ilr-gélrlgtåon W¿rs alft*rvvärds *nnfÍymeqi by F¡xrsdp$¡, v,rltcr J.n

tS*5 uÏìdcrtÕolr a.r: f.rrventl{ietfon lntn tho n*turei cf tTlc¡

nÍ1 Ë:itìs r ç,"hlCî: ç¡g$ bê ï::Lg m*:.tlf*.Strr.red, eômpresrred ir:to m*tæL

vos*,e1* {ând dlt'trli¡r:ted s-mnnfii c$n*u.lTìü YË, [hIF cnnìprð*soti

Í-t'åÉ{ c¡ntnined ¿r cnn-citlürable gnantåty nf ¿s 3.1quld cf lnr"¡

br:f ling poåntu fr*m r¡i¡l:ieh 3t$r$dell leol&tcd a l:Sdr*e¡:trlrn;:.

r,¡.ûrieh had tlle så\mo coftlpÕ*Íf;lon ¿r* oleflaut ger-: T;Ut tlviee its

censltyo 0f tklis F*rudaey v¡r:cte: rrln referc¿reo tÕ *ho

exl*tencp of bodies tÕr$P¿std of ths s&r*e elements #sd i.t:

tho s&mð ¡:iropartLnnu but dåfforf:r*n1 å11 thoÍr quwlltfe¡n, i't

map be Ob*Êrrec[ that ffllïJ lfs &Y$ t¿l'ught tn l*olc fnr tTtelnt

tlrey w:[11 probably r¡mlti"pLy"rr

Ln



å"

än lf.orlc of üi{!h16r & "$#t'råüIl"u.s.

In 1.8åB lïðhlor *,btaå.n.erj urëån xvlxlÕh pÐssÈsseld 'the s&rfl6

cötrpÕBítlcn as ãnìmçcri.u.m cyerneltc þut dÍfferent prô"$$rtiesç

ßþe exls"bence of substa:neos nS thLs chareot€s $lroü.ËçtX e,

11ve3.y årrtere*t; f*r JSorøolj.unn ån trå* tshEe eberíeï¡t f*r
l"üåÉJe &fter de scrÍbing the e"r*ificå¿¿I propuvatfttn o*" rrr*sr
proeeeds: r?'Ïhås t"aet opens: the donr tel clegrer vlêT,¡ñ

mnd lndfc¿rt*s thntl 'hhe mrmher of cimple atcme mey t)€

dJ.etrli:uts*. $,n the ð#nn].5Õu&d lr:r v¡¡rloüs tlr&J¡*¡ &nd flre reby

gå.ve rLsc to c*mll#'nüiis roi.ti: d$.fferent prc$¡*rtf.$,*, åTs \Ì€

bavs ulreacly bogxen tr: dlneCIvsr Ln *t?r*r cûìses.rr

fwo yei*trç lat*r Serx*Ilus, fn r:tu.Syf.ng wm ú3rfd

wlai*h hstJ been fsucld [n tho ¡¡roth*r llqunrs f,rom the

fi:€{}xüfs.ctrårs of tsrterle ¿leld n}¡owed tT:at ft T}ìtsgëÈfisd th*
fì&me eorïrfiosítion as tartoric ecitlo but different pro-

pertlosu and nameeå i.t recemj.e æelci, In r*fere*ee tn l:fç
df.*çenverry ftf rueeiûie $.efd i.tr *l:e J*¡T:rusberf.cht ':fnr 18ff1,

Sl,rzollns i"lrif,es: r?'rho et-.soruto idontlty ln cnnxîrcsition

*f tv¡o cçrnp*u.*ds pÕsNÊes* 5"r:g dS.ffercnt propert å** hsd i!fiv,¡

hçen 'pt:sitXvely establåshecl þy tlre enalyn$"* oS r¿recmie

ee Id¡ årr &*åd of CIrg*nf,e *rlg.ln. t?:$.s ncird hÐs tho -qåm6

QoRlPoeitl*n* ünrtt¿r.lsr* fhe Ëis*1.t eLsmentg ån t'he s$ßrf,, ¿rtnrni"c

preip*rtínnu and po$selsËfir;r th* s&n'Jë *,=&turnti.nn ea!:aeåty ¿{.ß

tulstnslc acåclntr lTê Fr"oe6ûd* t* explu.fn it þy a dif:f'sr*n*

arrnngern*nt sf lir* stnri'¡E¡ €),&il $q¡i"nts *'LtT tlrnt Håtsche; rlåe1¡rn

discovory of isoncrir?: Isn nr.¡.st u.ndçr€îo ¿i fnrtl:ey oxtens, iori,

for ¿¡* åscmcrphnus l¡nttl"os ecnsist of dåil:foront cltoms

s$.rnflurly urre.ugod. fn the *rys'tu}}i"ne *te¡{;s Ëo {;'trCI $*ti1ê



Sç

$,t.*ril IYJ$&}È l¡e Ëyóüë]ed 1n *'ü.ðh å \ïiey ü-* to pr*d,uee "*iffeyeià:$

ûrystæILln* r,ilbFtåi:.ees, ç,ih i*h å* ths g&sü rr¡lth te¡rt*î'.i;* ¡l.n¿i

ri.icornle nc id ç

S?¡un fh.e Fyåne$.i:lex *f 3"som*rå¡:m bee*mc &i:l 6*t$rr1lslxe¿T

f¿c*t ån orgenic *hor:n;I*'bryo &rld, æ,fi Fslrsdey huiçf" fcret*Ïüu

orr*.*rpleÈ $sörr begern t* mr.l.$åBl"y*

As €$&n:,,ples $f, f,gnmgrå,$rl:l bocgme m$yÊ &nd mÐr$

$u.n:rürÕï.Ë veyf.*u"* themri.e* lïre#s Srut forwe.rd tn *.cc*n:rt f*r
th ås beh&'Ër${ùrågr

Sä'' CIlltÍc*l ¡Iattvlt:i¡ $nd rt$lfrnmetrrr.

3.q SptlraJ- $,atf,vfty ¡s M+Ïecnlar Strnctures

'Ihe tlrer:ry of vantt I *ff end J¡e JleÏ c*nnsetm npf lcatl

**t åvlty rvtth rnñ16cul-¡¡y mtrtrctu.re o Snt:$t.eå:c*s r"¡h ich elye

nPtie*1,1ï¡ ¡;retåve Ín f h* :1li¿secl rt*te fiH i-n r,r*lutå*r: ci:::rteiå¡r

witi:1ri the mc,lseulo u{: le;,rs'L rno mu}tivnlent ,=tom unttect

tç råif;ferent elenrents, *r #r*$"Ë# fnrmånE' ê3ìx un$ymmetrår*1

Ëgect üìr'r.¡ir:gt*re¡rto Àn fnur i.e, the måvi$"rpum rlrrnhsv r¡f m*tcrl¿¿l

li:*åntn dÈrfi¿rlxd€d by åùW fig¡lts .Ësr&nÐem$ãrt i-ri three ctåmer¡nåe::l*

{ihe rnri.}tåvslout at*m u¡híeh unites the e }s#i*nt* nr fiir$üS$

¡::ant l¡e at lesst t,çrvr*ïanf n ln tlr* rn*r$*råt'y of cnrl:rer*

gÕm1iÕr"å&els tl¡e r*nltÍvuÏ*nt *tçm i.s t¿r::bnn: l¡ir$ opt*e*rì-Ïy

cÞctlvt¡ **ülî]ûxåàîd* äry$ Jsnr¡uttt ln r¡håch tïrc centrgl eTe¡w;:tt *f
$he ep,*t*m å* *råtrog*nu sirlglii:rtrn sJ-lfennu pî:csìrì'ìoï1r.$ er

meTly slthers "

ä*' .Optteel lsnn*råEnr" üì: j*st ai:d l¡TÌ.r':"*r:" Tmr"g6 "

&vory n*yrnmetråc*¡I" *hj*et', *'nt?,.1 s,s s rc¡LÕïwu 
'lt*r*i åtn

l'ðl]"*rru bt¡.f tbop" &reï n*r¡**u.l¡Õrpnseble; fn the s&Tüë I¡Jctå¡ &

$t¡.þsli*nee ðtnfeti.i:irig s **rbnsg ¿atcmu yoïr"ctd wl*lch f*ç.r elåf:fersnt

fîrcÌîap$ *re dlstribri.ted l""r-l 'fiTtrês*di.rïr$¡:.sÍ.rn.al Êpsetæ n in essmbl"ç
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*f wxt*tln6, ån tr,va f*rm* wìrricì:: trlrv'e#pflnd ta n Ioff s3T{i rl5ht

trtlndo nr tö 8r: obi*ct s,:{ltì Í"tfi mfrrn,r' 5-m*gtlÉ

,lTh* eT:1*f "pnånt Õf. dfff*rg¡r.** h$ti¡ioccr tï¡n ftü:þ:rtriil*eÊr

¡sì.Virr& er $pr},cê ùìr$&ilÉ:iË*i{iï}t fitr È'$.,åårrj-'i::"$l:ð,*å*n n.f thelr ¡¡.tnsn#

cÕrÏ-e$pc${iin$ tû *}rJeet al:d mfprnc [rnlrgeo ]å*n i"il 'tirq:råv' *c*i.*n

*r1.L,nLn:ïfsed li.ght6 the *ns turnåi:.91 5.t tn thü rlËiht! {àå}d the¡

ntt-lsy tr,;.r:nf"np; åt tn 'ti:e I*ftn when ån tlrCI dl"¡:snIYed *'t,,'te"

fu: th* trcra çû-r*Ës thc ü,np.Ïü titi"r,ur,ilr nli3.cl: tÌt* IÍ.grùt i* turaocl É's

tTre s{inì6 hnt å*: ciåff¿¡r¡¡nt ån ct.lroetÍ.CIno lir 4.i"1 other p'!:;yt*Í*u:1

ë"ÐS clremf *nl pyôp(rrt i e,*: t'he tui;$ nt¿bs'tmtrce¡g {3,tr€ idsnt ícul- n

{?¡e tivn ç*l$Plürn6Tlt*rrg $.*g:åvs il*rnnsj ëì.1Ê"' varlnumL}r ter¡:tmel i:åttåTr*

GöÌaptnentil f &ntlpfldtl'Ëi r:l üTlË"r:l*å.nmorp'hr'l "

"T* Venrt T[r"'llf{* ühelcrg*

TÍsnî t IT*ff 
" 
tre¡:r:trdr t'T¡* *år'b$Ð st*rn: {å$. 

, 
i.}t}sfle}c¡{+ i.¡-ii,rr :i*ür

Tal*:rçl*r. rå$.rsßtq:d t*r';E:::ds .t i:* snr.nlrif'çr. nS * t$.trghêdYftl1u {){*

r¡ii j.elr åt **ex.¡lf"e* 'tli* **mtlr:¿¡ " If' ',;i:cl Ê'sßl].ps rslrl'ûskl.ntod" T,:åv

{!v TJ., üÈ Sù ¿ltt'u*h*¿l tcr th*;qm fnur b*r:*r¡ $:rs ilit'fÐrf;Ìi::it ç tl¡E¡vr

th* m'*bst*¡n*c r,¡il1" æxh io Ít optieal ¿¡ctlv$.ty *' RePresc:ited.

hy *ä.].FìcÊ f,nrmul¡¡* tlrc ,'r'*i¡.Ëln{ï å* *"*yrunctrÍ-e¿lX i.n 'th r¡ rBr}sê

th*rt fl* frl:*nfts: e f 5.¡r¡rru ¡r¡il f.eïr c¡iirr$ñ{r }¡e d tvidecl i.ntn æ:rr**t1y

s i.ni.t ¡. i- 'r-r &L¡¡fi s n

lhe ccntrt,l *¡,rlrOn rtnm nlj thû f'roLl,ì ts ttr:ril'tu 'birc

¡rrìyr'iÏlle t :¡: i.c C¿rÍi:e 11 i.,toiÌ "

S'uch å\n ü$¡'tlïm¿*t:1".1"e*il çr*r:"p ì::*rr * cfimPIüme¿tter::y færnt

r¡p rn$.rr*r irrltEo -.,orrr"es-singl 
'bhc ïoîú¡tr Êr i:t:ttlt*"nn* r!*e *rd"îng

tn tho ths*r:s aaL1 o'ptf'*nIly act'''Lver comi:ntli:ti'r cci:it"*r:l:r i¿r'i

esynm*t nic eÈiYb*Tt *'t'nm**

'âF ]Ixclr¡çlius fns" the Ër*c'ç:rt üûîäP*ündri nuch *rìT

t*[ W )gtl { iù]1_ç lrÞ*O irrûF,::re e.i by Tircyney ååtti s1rotsn So l}ölrss#s
Õitt Íc¿tl * ct iv itY *



So

À åciyËrì,ìrt rìrdåþ;t enmp{ilrr:d* kne'r'¡t: tt: T¡n *;nt$"e,xl].S eetive h*.t* been

*'tur$i.ed,â!rd in overy tårs!ü thns t*$tü,å$ +uÊ nr rîjr:trÊ ¡,lñ$mllietrlg

rôìrlln$, ¡3t*m*o .tr'b {ii3p$srs tfl bu tho ûxt&pt'lon rr"tîrer '*irart tlt¿l

.r*.I* $:h¿lt tl:e sr¿l¡st.¡,ine e ';i¡å11 i)ð ¡s*'tf.çe Ín bntl¡ tfue snlfr-t *:sd

'tl;T-lç 1$,qr.r.fd *teitç¡s" Ehcr+ å$n hc'wr+'¡$vn xrÕ rleesssûry üorlneet:l$Tì

i$e¡*ir¡oen thm å{ütJ.vfty *f fhe 'hrvc *tratctsu *nd tt rn$,y be n¿rtod-

t'ir*t stere*-1n*nl*yi,nm år¡ e*ne*rr¡nd. r,"¡i.tk fhe eletiv"{t¡' oi',Ì thc

Iåiìn$,d or q[i",**elv*d su'bmtd"ncien *rtd n*t rriith t]rmt c.f thç $CIïåd.

4u Íro*s ¿lf üptle¿:Ï,-tet:îvå*y.

lf a c*rnp*'lene{ ceintm'ini.ni: ¡+n ÐËyr$r:"ðt:'1c cu=rrhn$ ¿;itottt

ås tr* treet$* th*t the ûürtls$. ls ritl }o*g¡er n,r3im*:etrì^eo thcn

the ûnmpû'rlrltd is ïu) lonpjrx' e*t:Lïoo lt"nrtl:l*r i.* s?:nl;L}cl ?¡e

:çnånteqå r:r'ut th** ivlr*r* Õnç

ss#ï3¡Ïstrs i* prËñervüd, the

üh$.,q fE*et S* *eccunt*ri fnr
thu 3]rÕtüs$, v*hnt å* kïl$iïn

5¡ Ssr*e type,+ tf ü:l'b$ç*L

J.{*lveveru th* ì:ræsßt}cr} nf nn crnymruet'ric c¡rrbnn *tqrn

tlc{rs nnt *Bc*nr*rl}y ï}*iìll ti.l¡rrt 'î;ire ü*r.rrptrrndl v¡l1ä bo nl:ti.cüIty

ert:[TË]s lîr* enmpoi:rnt]. &*;f e¡r¡tí¡ået c.f ¿¡qu*I çu.&ntlt$s *f 'hhe

tr,l¡* *pt icel.ly wetfv* ry6på+'tå*rl, ln r¡L:1** ßer{"Ið the s}*tivåtåçs

rlu,lJ."l lie neutr&L$.scrd ¡*rut} the muhr:'ft{s.31Èc v.rill a.ÐFoiir ta be

;.nnct irio o

ln *srtsin c¿.+s,êr: ths tr'uo ;*ctivü vsrle*fen ery*'t¿rÏÏåxo

tçgc'bhcro f*nn:iå.ng a prr:dnet i¡¡hicï: her-ì FIly$$"$cÌT. FrOp$ytJ"o*

dinti"nct :fmr¿ th*sa nf ç"Ì.they *rþsti"fuo¡:t" ffiush e ctlt-Iìgñritnd

ån *el^,[st] v*ce*iieo $iuûÌ: drff*rürt*ës {iå$$Ë¡ii$&}' ln snlnti*nu

e¡nq;{ ti:le *l¿hstt*¡te ç {:ì:en 'i*eit¿¡.vcr i litc, r¡ ¡:i1s*tarç *

flhere¡ fc anotli6r tð/pÉ cf *p'hie':rï. lr¡nctivlty lvl:leh åp

F:3"t1åï: rçSlr3*$.$ sln*fh{ir $o ì:i:nt

Pr$d1rtt ls nnt *Ïvtuyr rtetlvê'

by t'b6 etmT)*lltlel triäitsrg;* $"n¡' CnrS,ng

t)# v¿lcm mf"'*¡¡t i*r:.u

ln*ret åvitY u



. 6"

entlrelg ¡;ti,"llli*rçtrt ln nriogå',na It dePænd,* tl.ii:nn t¡er prer-'$núo

in the *rr:le cLrLtre *f å[11 €'Ìt*].n numbe:r" *f s¡åml]*,r &Ê]ftlfi']r:]tri.e

c¿rrb*n ¡¡t$¡n*u t?tat i*, tt'ìril*n *¡:l;*¡n$ t* Gsth $*ir *f 'ujl*f"ch

a *$.r::11-*r sCI* $f" grna3s, f"* ¡¡{;.t**he¿$-* -4m s.n e:iaml:lc tl-tlqcl

thg st n*e tuy¿rå f*rutwl¿r *f t*"rt;¿y$.e E¡cf.cÍo å?$ eh*w:rr. 'tTrev* Èå:r'{*

t'tv* **ynmelf ¡ri.* *¡Lrl.¡*$ {¡tËm[ç pfû*ent ".¡¡ rt;he *:c]*cu]e * ffi*,eï.t

.Iå eetrpmnetrlc c&rþ+n stors is sr{;tse'hs* to *5.*iå.1*v
I

HÇ-ü-{JütrtT ffsßt:.F*e #uFårnse tirlr,f e¿tclr ä.#}rrstme*ri.e *{iit:bt}:ü
IIiü-t-t*{ffi a**m *¡lt}: J,tn r;**çeJ"*te(å $;rnr;p* hrår:ps ai¡cut ð}

I

$ e *vtaÍn fÕt$tie¡r. J"n +a ¡:¡f-1rqn cf lsec*l*u* 'Ilte

f*I}o"*irfrry cnmhlna*å*np *fl the tt-¡r: å*ymrus'trå* SrÕüpfr mey T.¡e

å*rngf"ur6d* H*tir pr*eìrtce ¿lextr+*r*t*tånvr *r l¡*tl: Pssclutû

1*.*vo*ret¿*tå*no The mixture *f thrå ti"¡n i¡¡1ll prcdtl"rü f$ü,e'tíve

r;l*eru$.* $Õåei ". $î:*¡s r*e*r¡iLe $ü!.{i is sn:ls$ t o þe i;:l:c'tlvo

bå¡ s: {:*yrr*} e*mpu¡r¡,$tår:r'r¡ Í:f ln*t*e¡d 'the ti:i* anyrrinr*trin

ffir{:l.ì,pfl pvsðtil*e r*t¿r'b ù*n ån $pïl*nJ.te itf r*ct Ír:nr tlretl tl:e

e*rnp*unel is **,Lrtr to þe fnsrtt:ivs tly l.¡rfe:i:ns,¿.1 *Õmp{}vtsÈt'fi:lr"

lr: tt¡l* wmy twn tyi:ei* *f e*mp*m::d-q ffu$y bs pr'$t$ür*do. $hns*

whåeh $rS in**tåve hp lntsrn*..L eûr..i?Je&Ëeåtåon *,nd ti:*n* l¡hfclt

$trç¡ å.vleect 3"v* by e¡r**r$s.l ffl$Ê*þfi&t i.*n"

üT¡e ån¿ratl"ue cfimpöil.rT.cI# n'l€¿:tf*n*d. aï¡ovs ms^¡ry wit.h the

uxe*$tån¡r of tTrr¡,sel e*rsrË*r¡..r:ds '.çhJ"*h {i-1'ë åelr¡e t'lv* by 1¡:.¡.te::r"nnl

*{¡rap*$r:,Í}ft.åon, h* :r*sûlveci l:r:bn tìroi:: ¿,i*'tåvm ü*filpönev¿'ì:$'

Y,*yt*u* mer*h*üf,m&y b* "*,ned. tbr tl*ts but å;frey neeci nnt"T¡o

gnns ånt* fa.t' 'hh* Fìåï,È)*s$ *f thi"s $*Wr¡

6 " Racemisr¡:t i+n.

llì:e y*ïçrs* Fr***ri*s'arhCIr+b3r t¡n eitttrVe e'nh.tt*nç* Lrl

yenr]erçd ån¡¡çtf.v,*u å* ftrciqr¡.*::*try met wtth* ülre F{..tv'SÍ-m.I Ðr

üümplr¡tff ü4nîërsi.nn ç:i nptåeeil"ly *ntlv* subsfnneos inttl



ìl ?o
l

tret*t:ttV* mi.st"lår*r¡ tf, the *¿lms çfiä*tlt,ntl*n $.* lm*Wn as 
.

r&Êelni*ff,{; $.*no ltrst tì':e cìre.r:rg¡* ås cî$t dng te tTre {1*vrnurt J.*n

qlf ç¡*n:o strnet'¡;r*tr"Iy cii.ffesonf clnd ånlrc*iv* e#r.tï)#iì{.n$ hí.ìsi becn
I

slr*wn m{åïW {;åmer. LrJ¡ iiln r,'sF{fl1u.ti.nn *.1' tke prxdttet *f :r:sÈü*

mån¿¿t l*s¡ $.Ïrt* :rt s cr$.93.n*l1y å*e* i'rfi *ü rTtpñnü$t*.'

frr:c*nii-r,¡¿tÍ"cn rrru;r ì:e ef ilçe'hed vrJ"tÏ¡ rË:rr,yån¿r degPs!üfi sf

ü¿¡ße rtndcìr the ln:flÏirsn*r¡i *-f' ï:*x'b s å:*fd*o ¡r}trc"qll-ås, *t' *i,her

ï**:ge;tt*l u l1'*eenr-Ì"m$t å$il ÊìeËnr t* rìceîrf' I:'rñfs ro**f1;' ü¡i:ier:

*:ul;st'$¡x'ffiûs $¿r¡ð i.r:. iirci *E:* *:il :Yt¡v.:tr:¿¡.1å** 'tlr *n 'r'lilr*$ tlre;¡ i,,ir{r

*i.lr*e,rd¡; f*gr¿gr{ " ä* el f*w {:t+$r}r:. lh* *'l:hi.vlËiê .ùr$*$uüÊ ril i.i; nul-i,l

å.n ttr+ $T, trÐìvtriil}ti"r ï"li:tru *cm¡r*nnrî o the ni:t ^i"c,,ri ¿.et3"vÍty heåxg¡

ücn'¡]let *I;r l.**,f ån 'hil * üü 1rr:r¡ù3 *f ti.ms* ; th* ì:)h$$ü]ï{r$r:r: b* ingl

t i:rgi'¿ 1..çÌtrÌv¡'$ ül¡i €rrtt**,ï'fj.*{}n:i";it:t lr:n o

"lT"lt¡ :ngt?:r,lT¡å.n¡rt *ji ¡::err:eil":Ir'$t f c.'rt ig ß{i,ñs, [i],S ¡.,*-f \r¡:r:'åniå9r

j"ntc¡rpv*ttltå*t'rr:' 1Ë{r¡.1rt iTof:f nn.Ì"ri'fer f'u,t th*,t i¡:, ti:* Êr$*

vrlysi,ein r::f n:*n *:te re*;i$ni:1{rr' ås}"l;r: th* *ther o urhnrt ih*. rtnb*

$.Ïåt¡¡ åç: s:Ï-ì,¡:tlt u equ.i.Tli:¡:fi.i-tn i;,i-11" 1¡* i.:tteiå::i*d r.;ite;ç. t'hc,¡

i.;:¡"¡r*t åv* n:i:rt r.:i.v$ in fcv:mseÅ i :ftr i.t f *.i.l"*u¡r, fr*r:¡r th* e+ni:,3"*ttt

$Ìr$Ëi:J*ni*s1 *y*t**i*;;, n:f 'tile t'¡¡r å*ûsieiïr, tit*':t't'l't* f*nd*$c;i

tn e nr.?ïûr{:i*n J"s er;nr*1 år: b*f il..i, ¡*l¡iri. *.{Ð"sççuer.:'L}5 tì'ttl flr:*

Ër:8såri'L å¡:, J".sr"Ë'* rJìåri::ì'Tí'It;y rr;å1i. gl",¡iå.ï;f ri bg eR $.;¡e:i:tç¡cå I:: l,¡-r:l1l',;1:

qa*.ïìt åt;y ri:r,tl1 €Èu*Ï tlt¡"¡r.¡ntf t åe *' *f q:**h stï'* iirr*nq¡¡tt o

llË. Sh* }trs,se ä¡ü1æ ¿m* the $or'¡rpercrtnre-#nm.S*strtår¡þ Ðt*sflir*m"

i. u lnt rnrl.nctSeino

rt wsn fun*wn J.n thu åm,*,*- ül"À,-q.rtrr. of th* eå6$te*nttt

e,CIntu::y fì::¿it cih*inåe¿+"ï ret¡*Ctl.nns ri* n*t t"slcê 1:1*.*e cmmrJ-etel;r

åR nng,Sl,w¡*tl*nu 'htat f:it! n*:ilmr s.nd tï¡en stn.po Hc*io¡uvor åti

n*r, rrrrt' unt'l1 th u ls Et tìlta:;'t * r nf tho lrlne tcc ittlr eent lr-ry

trïr*rt e thgûl"ë$ t"¡ltieh iver: nat r'¡ç{ä"kened by *ury u*nx'r:*p$å*ns s#



to

to the üün*titt:.$år¡n of l$&ttcr v¡¿¡s pir-t fnrwerd bY iUålJ.*rd

tiåþþSc Jå¡. nrr*aln üf f-hås r¿åLü \T6 eç,n sf;tett¡ rlcldcE tirtlr¡t

c*:::.rJl*å*m* & i*ïIstÊm w5"1T þq ln equ$"liï¡rå'nm ¡md ft uLsro

$êrv$# ätï rå $11d6 t:c tb* såmå}ar*.tåe$ s¡ilcl di"fforon$Ës

ex5,rt f"n¡: Í.n rii.fforeert $å¡ñ t'sms: *-

SufCIre tlri* tlms Gü1db*vg eiintl lil*ti$ð, båt ffie&r.r.'Ì ðf

thg MnnË Âctå*n T,arv, Ti6ïð e,r¡tpblgd t"* crìuìfirarf*e tlrg en.rtd.it*inns

çf equlliÏ¡råum in rnn:ry eE;F:{î$ of b*th hr:¡nnffË!lö$'$.Ë ü:&dt

v,rfth tho help nf cæytuf¡:. g-q*rlrn;:tln;:inn fif h*lt*g<T#i{*n*ulå*

etr¡llLfT¡rlum. .ügytðVÈ:r¡ slr.re* tIt åP tksn*'ðm 'st'Sfi b¡**æd *xl

ecrtu:1rr a**umptialr* ¿is tr: tìre .ilrlturfl ån{å ecrndltånn crf f }re

ståb*t&Hct)* ta]*fr'rp; ¡rtlrt ån the :îë€{ü{ifêno 'ltt rv*n mot *'ttsn-

fuet*ry çuhen apl¡li.e{.r tÐ '8h*s¡* my*tem* ln whleh n*åtherr nf

*ire abCIve rer;lrfremeHte ltas }mnwxl'

lflen ;tears ¿Lfter tTrÉ åìal',' cf $,{sr¡s -{.ctåtn rvss l',}rÕ*

pnnnded by $r¿3"Cbe 16 anct !$**.p;o$ iVl,:l"Iemd t'åþbs bv*.trfiht fnt'r¡ni:d

thç $t¡a*e ftitLc" IR t"hie tlrucry o1i €<1ltiliþrlum tlter* *ìre

n$ aes,rrmpticm.p 6s tm the rÍ¡aler:¡ntrsr e*n¿tåtii.CIn o:f t'kre li;ri:lttci¡l*ti.ng

sul¡s'l;wncesù Tu cledncf.n¿¡; 'ïhe }at¡ *f e qnåIf"hri'ffnn Glå¡.bs

rê#¿åï,drri & ßå¡stem ¿is pCIËs:c*r.:ån5' r:nly 'fltfee åUd*pencl*¡:.*I;Y

v¿*r,f æb.i.e feetars*-t i)ür¡:s y*tuy* û ìÌv{tË$r1'r€ Ér.nd tbe Gûffic*ntr$ti"ft:r

*f the cnrs${¡sr$ni's. oi" t}:ls ,,y*.rtem:*$.$ü '}ïû ürî$**iåït+}ii *h(s

g;*n*rx.I t.hesrem rlatu lsru*vrsl IrË tkë }ftnsCI Rirlc¡, bS v¡ltlcl: h*

dr f tnë ü tIÌ ð co tlä [t Ia ns t:l' :o qlr.il 3"þ rfur:r Ë.s €] rtr i-e t ín nrT: å¡:

bed:i+:sen thc nrrmìrûå fif lllx&"riåìs $rrd thð tilmjronünt's of ttlCI

syst em.



$o'

ä*, fit*ter'*ont nf '{lh* Ïït,*s'* Ril.le ì

Ëhe Fhnse ftlrle mÐ,y b$ s'l:¿ltq:r3 ar: f*llor,:¡sl ¡t ny*tent

cs.t, .Ì"mtång ôf n s*raj,lcnçnts c¡an $lqi,'qt ån n f ä ph*$cl$u nnly

urh*n th* t i¡¡lti¡::t¡r;,t'il.1ÍG E Jl.ï"elfîff1?:i$ ¿ üäd. C$i?S$ri'b;l¡it:ì"*r¡ h*.Vt¡

få:cectr ç*e$ clefånlt* çertrn**: $.f th$r* û.l,rdÌ n on$PÖnent* Ì-rL

ï.?, 11 J- ghü*ë$u eqt j,iil¡,rii.irn cmn çsåst t;ltåIe 0$ü *ll th* f¿le'**::s

'v¡åyåü$å Éårìd åf tì:*¡:s ii.r"Ë¡ {3}x1}T .}:. 1)hs.$r:s* tivn n"f the ïü3:Yf.}rg)

::l*¡ct'erc ff,rey bt ærï¡åtr¿¡.r3"ï.y f,$.xed.. tlbås may i¡e m$rü *ü.n*

*:tn*ly pnt ån tbe fnsr* nf nv* eq¡u#'tl*x¡l

FË31 *r/ä

i¡rhq¡rr¡ St çl*n*f ss ttrffi Ts-rås't'åÏflty cf th* *ystemu n i.s ilhe

ïIulatler: *:11 6Õ$1ä{)}1{intr' ¿rvreii P :tn the mrnrber cf Ftl*lsüff* l-Tx'ç:m

'*T;e * lSua'i:i.*n åt ts.ft b* ,${.ìül¿ tlaut -*¡:Lt'?¡ l,¡rçrsu*8 ån tlte

¡t*,nibcr slll tT:m phitre*u tho e nrrclificn c,:f tY.¡e siy*ltem. Ïl*cnln$¡i

Íilr) 16 ¿¡nd mrrre d*'f Inê d *

í:ì* Ðås,*rtsri.*:t *:l- thcl tcoLÍäg¡ tttsv**r"

( ¡. ) Gç¡::e:r¿*L o

ln tlr"e np**on: l¿T!,;{çr :lrr.v*x.tå,îgt[a¡tn .tåsüT{ rumd

Þ*eï:cl"l* Ë*¡}tn tltrnrre *å"6 *iif* tlrmpnrinnt* $$.d, thðy *r* Ì:*th

n*l$.d ¡rt thu r:rcïi*ær;i 'te¡*1:cv*hnre* iïï:qn sneh a m*nte *f

things orl1st;r the hcr,:t' ';;¿r,/ o-i ci¿l-i rrni¡iin¿r tì:e çtinj-Lihr:^'t'u'm

*Lrvvü nr tho f,r*¡:x5::¡l 'r;nånt frv.rv* 1n tn d*l**rrnÍ.ne tbcl

fr*CIøln¡1, pt¡fnts af, trnriì "i.rii{!,*nn ålquåd måxt.ffiêsi $f {i,l.f ,í'ær:oc}t

ån:ltå.*Ï *enpn*ltår:nt *r ti:tl t enpert,tur¿,*Ë at çì:ieh the

çnJ.*,r1 ¡.rhnse trag:fns tn crynt¿il-l.iø* cut t'r*m tì:s Itr:ui*

nti.xt Lr.r'ç e

lTT:e ¡: el Puïcð $1Åi3fi'be¡.rube fi: tÏ.le frusr*cÈ stute i-q nTL*wod,

t* ensÏ nlmwl;r ¿+$d the temireir.s.l;r¿r* n*t"md. at *1r*rt år¡*cr:r¡r*1"*

*f 'ttrm* tjrn ctåyv{:} *t¡ts.f.ned *'h*wing tt:e x"*trett1*n hntwesn



.tåmt¡ gnd tiltìtì,åi]üg;:,i'tw:rq: Wåå.1" *ç p Fr*$nth *¡:nt.'inç,*ns $$"v.ïr&ü

1{"Èt*n t;h* .fr*oxårq'l pn"l"rlt :l.t r*eìùt}it$d, t:'*låd wf"3.} beg$.n t*

xe¿pr*rei¡.te rr":.t uxr* thel temålnr*;r't'taruer r$i.}å ;r*¡nÅïi"31 ffia,fifs'3.lf

r:¡¡rtrål *nmple 'it reiLf.ci.ifie:it"ioså lt¿ìi* f ajrert :)1åt#B fì':*'t 11,*u

*u,¡lp**trç ttrt*t thst'* :ïs $f) ËTti:{Ts"'*#**}frt$e li'Yñt'r tltitt $nånt

L1ïå. tlrü :f*:1"å *:f t*m¡¡e;rtrtr;r:* v¿ålìli. *Eruå:: 'h* u:tiforrau

.lf *a g*lt"tJ"n11 i.* ¿etrÏ*rlr*d, 'h* e*r¡J. nl*lvTy ¡,1:*ii. the

t6nrË*:r$trr"r* d*fey*¡åne¡$ {ãË t:ih*Vfi {å *¡n6*tå: tfi.rvð :is t}{T$å':å

qri:*s.å¡'äer.X s,x å*ng ¡:s ttser $c!ïtt*åosr å* **räBå6tû?,,p Låqr*.*c["

Trhen e ßûå$,d ¡rltçs'* hep'ins tc ì¡r¡ ".fçrm*dn h*m'ì; l.g ovnlvçß

si:{d tl¡åa v¿å.}"1" *&tåÊ.:€ flre rnts sf ***1å.r:5 t* el-fes* 0* ti:e

üfiÕIgsåff gu$VÊ '{:hcmo tþ*re t¡J"ål b* s t¡::ca.ll nr e *'*¿$å$6 isl

råir*et:T"*n clt t'l:e llr*cri:inç p*int Õ"å''bhe rnï"rt*;l*u" iï# nnïü

*nri i*,*rs *il l;hc solirl :¡hüt=,rl ti*i:*relte*i tlx.t the cSr$p*si"tt*in

*f tlcs :rne"{"dç"a.i **l"txtå*x: ççi-l"L a.lte¡ru th*r*J:"çræ thç

*çu:rï¡çrs*turs s;å11 net rsnt¿r:în ou*'f *,*.t' bü* t;i"lt $r*dne1l-*f

fcrll *,*.'!l l]" thç eutec'å;ï* i:*ånt .i"r. r"{¡å:*ïrêds "{'t tltÍn pclrr$

dt. fiüÈü\¡rd sn"l-å* þ-ri:ns* åx f*rrßftd *uul ttrtç ÊyË'fr#m i¡***rse*

å::.tmri"ernrt ; *råF-t)*ff 3.r:g tlt*rt ài:cr* Ís rä* ß't4lÈ:r**(ï*3-å::t¡;: fi)3{å

tï:r¡ t$ml.*es,¡it'Ër* ui.ir tlr*::cf*:1"* r*mni$ cr:nsts.¡:t u¡:rttÏ

mnmti¡[u*,i: **l:Ieà.tf i.c¡*tå*r: hr.:s t*ke¡r p?.iiee* ffs"*r,n t?:** cr:. tl*e

f$T} *f *ëüT$er*'*'*r* wll-.l" *ç¡'ni"r..r. i¡s**ms *ru:I-f*sm*

fhc å.*ag$'$r *t" *årl* dur$.:*g: wliåçh tTl* tt?xipet'ci*r;.r* ::tlrnså:i:n

ü*frs,tr¡ntî a'* thc Ëtl.t$*tå* pn[n* å* kr:*wn a* *].te *ufecti-c

hml*n fl¡* J.e it¿r;tk *;f Sh13 clu.tnef i-* i*s"l.t wå1,3" elc5¡end *:r '$he

nnr*u¡.it mf **1utå*n wi:åtlr rsîn{àin* tånr-{Õ}ået*.f,íçd t¡hun tb*

ü&$esti.n pnåuit :is r*r*sherìç Ï"f, squ*ä ëåÌï,*Ë$t's óf süI:gtîånn

*vc tåilätffi', huv*ngl d.:[il'¡"ç:rol:t t¡:it"l'nl enln¿p**åtf *n, thec! åt

*&$ hð fiüüåå tÏ¡;,:rt thri ti.nt: *f' tlllw *$.te*tÈe ï¡e.lt wläi, T:e

Iûo



LÏ;

$y€råts¡$"f ruhæn 'tÌre s$H$)t]*ltle $ üf thCI $O}utf+n i*' th* $&!llü

as ths ûûrnps{i$.tåtn s;Ti..$tånE l:'t tlt* *ffitüü'**.e ptl.n$o

lf *ne ni:te,,lrm tho +ûû3Ì-n¡-e eurvc *f ciit:ff'çve::'t mi":rfu'r*n

ð$d,nüts# t'he ¿¡yyent Þ*iÐ'f # û '¿ï¡¡¿t i¿*n tT¡et Pnlirut"+ ïTherfti *

hre¿# 3"n the û1rvvo tcrl¿rs-u åt ln tr)$ri*iåhJ.*' t* me'P ñut 'tlro

û{jrî[}åbr.årun tì|¿i{¡:r*m ri.' tTre s;rst*m+ ¿t.l*c fsr*tn t]ts *nr:J"in¡'

0*rt'ü ånftl::t'llutinr¡ *elxr r¡* Cì:t,tfA*d *S tt: 'bhe nu'tr:¿:'e Õf tTte

smLåd pTt*¡sês" 'rïhen ûc:* ü1"*ts tl:e du::t+tår,r:r *ij t'hç ei?.{;ss'bi.c

hsJ.'U *¿¡;*rånst t"lro fiYå,¡llil¿åI filrfilir**5"tLnn ûf *1re: ¡nåxlure $sld

r:hti*åns ei s5,mpJ.e surv6 ivitn tlr* titre måsirru.rm at Slre e'uteetiC

ütmÞtsåtian lheri ;Lt $.s *erttil:t 'hhm't the i:üå'Ê e*r*ponelnt;*

$et'$v *v¿Ïy ål:, $GÏld Phame#*

tb) ffh$rßml iunraì¡r*:Lr:*

Stre ¡xetI:*tÌ o:f f*i,l*rrvfng thc $&tl'l,ve r:f ru $åsctuc'e *.fi

*he 'f çn:1:*rattrre å* l*wore; s u hrlefty n'*tli'r:e{i elb*ve o ån

knn vtr:. $ß t he ¡rm *hccl . * u' l:h* r"maï snt¡Tôr s $'* " ffTr tt tte'th o d' n*;¡

Tl{fntu,r** *f the tw* ür}ìitï}stt$ntç å¡r vùr$'ÖTts pr:oirlortåcnnr

g,t.$ S1&{,1e ifîJ* ffiËItûtÌ, üi'}d en*}gcl d*t"'n n[*tv}y årì{Ì tbt

'bem¡terurture *hl*i-n*c. u'þ *1*r:ft Ènt*ï:r$ÏË r:ll tåmë* Ir'son tl'le

dmt& *bt$i-$e{t ü. elt}"v{å åm 'pl*ttCIe$ shrrvÍngr the roiutin:r
'h;retween tlnr:re åi$d tempó:lt¡itu.re* Sv*nt tlti* *rì.¡:ì?æ thq m*I't$"np

pnå:rt o the .tlti5.ffit "ç'yh¡:r:e th r¡ crer:¡tl fí:rr¡'l; h¡lgt;i¡fn i ui¡ïtl tþie

Eraånt üf c$m¡)I$te *oli"cTi".f*etltir.1ir, tns pn!.nt l,'he::e th¡3

*îì.f"V{; 'rrf.tiWlt*r .-ilg*.5.n tr: r. ú#RmÊ S.t* ¡:,nrnx;ä **låYs$ i 1$ *j¡t¡llitedn

Ëhe*e trv* poi'ntsl &rs *ht¡:* 'ts¿lnsf,e¡rr*¡cl t* ç $$iie;rr¿l'te #'ìr{Í'PîJ

nh*re tlre¡r *Y€ pl*t'tet3" r:ge,ri::rt tfic or:igirrterl **m$rüË1tÍn:¡n of

tï:e r,:clntf.*¡t* Fr*m 'l'ire sÌl:r&i)ü *f tlne ü&Yvt sft *bttrlnoci'

åt $sù$i bæ çlotermån*{ri whËthüi: t;he *:clåd. e*miltliteuts occur t'n



*Ttç

{e}

ilu-ïr etat* r:v wlts'T?rgr the;l 'f*rm ¿t ê{:rl$ÞÛüBd.'

types of tuïves Oirt¡"ifned.

( I ) üonliaue r¡.t * cio nct forni ¿à cc'l-'iï:]cLtÏldu

A/

5{-
rd
L
a,\
g

rU
r.-

eq1¿i1l'hg,*qm ü11å'vð &s*LåmS# ilr* {ilen.e r:$l f*r¡n r:i:Õr¡;¡vc hy tÏre

dl6¿:;r*.m. *l Ls {:T:e r:ie¡l'$:ïng, p,rint U:f pnrO .{, S ås thtl r:leltån'Èf

poi.¡:.t cf pure .So ë1nd {t å* {?3CI ðätüefie pof.nto üt '.¡¿hi"eh

i,¡r¡ånt ¡å 6i].'ij$ctíe er'nËll.nrn6ìri.rt6 ünmïmrî$,{Å {åf ü*rt¿tln J:r*l¡{)vtåÛnn

C.f ¡i ËXrUl 15 #6påìr"¿ìtð *t:¡.t* *Y¡e t;&l:Ve *"t ¡r;:hvt r the cnmpflp:3"'f ån}3

af ,*oÅ,utipns nf .å runcl 3 år1 oquilibrånm ¡,:t dåffersn*

tsrnpæruttx"râ# wit'ii .å e$ *Ire ern}åd 'ilhelse¡ $hs sRs\tê $t g;S'v*s

t1re Ë.ümpüsi"tå*n s).f nnl,*:rt'J.t.,x, 5.n *qn13-l.hråunr eti dÍSfeve:rrt

tt¡ffit¡ssattÊrð# v¡åtit' Ë ¿ic tl:e solid ptiaseo

{te} ü}:n:r:ri$ns6t* lle*ra e *çfiilit}låu¿eT witlt e **ngru'e:r*

ftlê1$ å;¡1$ Pnínt u

T[rhç¡r¡the'bw*ecin;ponontsc&¡1fhxtn3stu,hìLeqnri*]:e'or'Lncl

uritlrr ¡þ $Õng3lger'¡t meltin¡'. prr$.rrt a tk$'.fd equ'åIåIrrlç.m eïLrvt'

ttrut f'CIr enrnl¡*ü.nrJ ån eqüåÏLhrtttlu wi,th 1åqnld eOlrrtS"on'o narae*

i** brddgrå tO ttre 'hu¡O tËr¡vfi$] s,l,rce*dy elås*r:lsnedu "& Ûo$lp$r.I$'d.

wt"tï¡ ðL 6ßä$r'$.8itt nlleltåag; pnånt $.s Õ$t) th*t es$ exist ft# &

ñr)l1d rümpÕB$ei ín eq$iLfh,yii¡-m wsth m Låçrrid of the #åÌY¡6

eompO*åtfnnn #ånte tlre anm3¡üu.nd h¿es a defånl"tc meltin¡:;

Þnlnt th[s tomþer*.ture 'l,¡fïI be å m&Hlnißm on the oquilåì*rfu¿m

c'rlrve siuct tho mel{"in¡; point rrf the eom¡":ouncl v¡ill be

ïf 'tÏ¡s üfimp$i:rüi:t* rir.: i:nt f*vm {å ttåïi$üT}çl tho
Coa¡"st11on

1än

ñ3'

rc6%



I*woÏ"eit by $åssetlvingl ln 'tlhe s*i-wtiom elthex $f the $rårs

c$rnporienli*" Ëhm ger+or"'etl fnrm of tl¡ç 6&U11åflgltsm eur-v€ t$

glran by tbe foiLni'¡1ng: fiçure:

oI)\
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L
o

È

0,1

l-

À års 'b'l:e sûngs.Tritlnt rnel.Èåmg: poånt nf Ptrr* .$-¡ $ i"'ç ths

ßgltËtruË$t meJ.tång po Ì.nt tf lxrrCI tr3u acÏ.d Ð Ss *he Cnngru.onü

r*atrÈån6 pn'å.u* of th* ctm$$'nn$o vrh$.eh $ìåY bë g;åv*n tlte

farmr"rls 4s$y" ïho eurvÈ .ð,$ gives t?rc ë*mpÍln1'blnr¡ of snät:r.{jåonF

nf Å snd 3 å¡i: egu.tlåbrlrrrn n't då:fferen* tøm'il*rstutr&ff w:It?t tho

compononb Å, *¡s the seïåd p'hemeo ffhç stlrrð S3 gåves 'ths

üfimtËûËitlr:n *f solutf.*ns of É, wd Ë tn æqullib¡ri.r,rm ud"dtfferent

d,gnperetîîrüË wåth tlts cornpnnent F es tho solfd phe.se' A¡rd

tlro tuy'1¡r ÛS$ glve* titç eðmpüsf,t j"oa of, nnlutL*nn $.g} equ.j.IÍ*

brÍr¡"m v¡$th t?¡e çúml3t$niÍ ¡:ìs t'he çnlfd phn*e+ ü s.nd Jl $116

the eut*ett* p*ints *t whleh xolåd Å ¿a¡ld üttÊPfrlåTld Ë1T:* E*Iåd

B sari coml:ound can Cxilit in cnnti¡et ,;¡i'fh c';Alutí¿n¡; o:l

rte:fInit* €$mp{tf j.tÍon" I1' i.t ås ptls,*lT¡Ie fcr mors th¿tl'i tne

osmp$und wÍttl oonfiynont rncltl*g polnt t* forno ttron ei cüåråe s

of çurvçn såmiLur tr: gurvû tJlE iqlflå he r:bta*'ne's, fJnê til'rvgr

foy e*elr suçh üClmpðund" ¿L* å31r the cs,#E of tìtt üürVË tIrH the

rirsxf.nrum Ë*lst tln ths ü\rl.îIçfi"rvtl} glve the comg)ösitlon of the

*$mpfiunds* If" there ås cr #þerp hend tc tlr* curve $üft ft

means th at t-he ccrmpounrl :i.s ciis soc ir,rtocl to & consicioru-u Ie

/oo
A Co "-¡ost f , on ''Ê'/"

lä.

F'1. rr



' L4"

ëff'lignt 5,n frhe [åqu-*.ri st*t¡i*u lhe f]-¡rtter ihc curve ti:* "les*

ås thç d6gvÐ$ nf cìlssa*5.¿rtå*n* f'fine f*nm tÌrc sÏ:e'pu of the

*urvÊ i.* 1* ¿:*,r*åhÏe tn **tetJ"î3 tìiç rår*gr*e a*' dlssoeåi irå*;ç *Jl

ttrrs **mp*nr:d å¡'i tl¡t¡ 1åçuåd s'f a'te eTlå:rtxåm*teIy*

{ f li) 0ornponçnts '.fft-('nt $ ccrmpou.ncì. taår'h nn fncon¡':rrrcnt

Tno I{,' S"utg ¿:e;l nt "
llelr¡gve¡r 'bï¡e e*ntperand ""fçrn:e¡d m&y urnt h*,Ve & €CIn$rtå*$t

r:ir¡Ttång ¡¡*l*tu Tlu'U it üìä;*' u"ad6yËgô ci*e*rn"¡lo*å{:5,on witlt f,trrm¡*tÍ*n

r¡'$ wnq.l{:il¡r*c' sçLåd $h*.s* at m f empcratr¿r:e h¡oïoi¡¡ the ennp;rru*ut

mel'tå"r:g Ëoi,^nt *f tlce *nrng:*ilnd" Su.Ch ü *ümpüttnd $.n sp*Ïe*n. *l]

m$ ì:ntrång *& ååIeünúïm¡.errt rn*T.nu:iqg pr:ån$* lf sirçh re *o$,j3Õwråd

erüås't'* thcri 'Llr*' eqn.í}Íþl'i"uul *fsgv¿1¡.'1 wåtï t*lee *h* :f*rm shnt¡n

ån *Ttt* :fåg;rrno l¡s lmw t

OJ

L
Jr-
d
L
(u

I
,0)F

$Ire **f tsç c*nt i.*uat $"r¡"m *f 'bì:le sr¿rvs ü$ j"::it1lcs¡t*s

'bÌ.:¡s.'t tþe trn$p*r,rncì ls u:!st¿.r't¡Ï.s g1l"ong th$'* ¡:nrt:lnm *f 'bhn

*u.rv#o fh* su.rnr:iit çf tl¡e eïru-vs u¡*r;ùei he thc w*np;mrur:rt

r**ItÌ-ng Föånt tlf *i¡e {:Õm$*tåsulo iì,*u¡E*ver b*f*ïs trtilm t*'ii}*

ep{*tülio *ëå1 foe ys¿ilci::e d '8l'i* cofìxporlnu i1.üciorfilùtr d6c**lp*r::åt ånr:'

Àgt*fll anert?ter s*ifrj S:i*s* *net IS"Enlei st' tlLo .¡:oi.rtt lI" 'ltllç

Rgrry s*XId L:hi,***: *rarp be sr}nf;hÈ3* e*rnp*tlmd OY i^ï m¿iy irc ñïïÊ nf,

tTr* p*y& *r:rmp*n*ntsr fh* l3"qulet l''¡?¡3"c^t: I"s f<l:rmsd 'bY tT-rn

dçc*nr$*nåtlc¡cl r,rf the *nmp*rti:rio rv'lt$*It rt*F ¿¡û;*"i'u bs ìrüìli:nrttt'l:*ci

/óo
A Comfcs,f,on
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lS.

ìryr thw 'll*r$rtelleå jvtyo h*.in n*t ti:¡e ',$amo tflmpñs*tinlr s.s thc

{,rOtïiit*îånd åt sei.f * lJ?rsre¡ fore 'tìle *nm¡*'ut,tit* 1x ¡-r:.:*þ'e$ *lÌ s*

herVlei6 {in ånËonngrueett ffiêI'bfng¡; poår:lt* Sh* ¡:n5"*.t I{ r's}r&**s.l#

Ðho Ïlmåt nf exi*tç$Êç nf f'he cfifi¡*'t)ïtdrd ll*dor thr¡ Fcrtie:'rl"¿rr

ccns.t*n't PrÛËr"üYe rt'rli eit i'li 'li''s*t¿fttêcto lf it f* $seelhå'm .'iinr.

* sçråtss of enül1¡e$sidfi 'tr.r,-['*trnio Ëi$cì:t of tillSe.h TJt]Ê]ri1ü*F ð{s?

in6or16;ruen'l rnoltår:,*g; poi:tt, ttt*n * ser-ic¡* *f çüfl¡ü* sårnål"er

.j[ç t"]re $ü.rïë tï *bnv* t'¡ål.i be *btelnect' rtoüe of i¡hic]r w:i']]

ïltðs'ltìffilr ùl tuinpernÈrttw msxåm.rrm *nci 'ti:çre i'råII be nnL;l {:}xrrì

e¡utsat.i.e ï¡$'lnt q

SÍclee lihe üsÉlÌnü.nci d*e s

¡n*I't ín,g "pr¡å:':t X'"ruç'i; *rn.Pev*i i:i*:e¡

flåryr r¡¡i.}} n*t ila; *Ì¡S¡:inod,r;r:.d

tçï:* **ml¡ð#ttlon nf t"lrc **¡npeuncl

erårvð *r tttc¡ etnålilrrÈtun. ütãrre

tirc motttccri. nf Tîrorm.*¡I u.*,*J-;¡ s Ì-;r

TV¡ ttrç Ï-îethact of tn*li.rrRr

J.* Ï*llcthcd of tsmrn*n;to

ËIrs nre¡.hhteÌ nf C**1Í".n9 rr*çd :,i-x* tite ftn* $sv*1*¡ltttt b;y

I

å1¿rÌ;O u lllro nfuief $nttr*d u,p*rii iry 'lì*nr*r¡:ntr* (:-UC*) 
';,'r-ifi t'r¡*

¡riu'p,r*ü n:f fro$ c*+.r*5.n¡::p iìlit;*t i* he t*nk u. ¡nl;Eturc wi::ì"cTi T:;q¡

¿isp:i"x$d * ü Í.riVe *t iû,nts o r;tÏ.t It j.n r; .iiT-rn*ce f $.ttc* witili $t

i¡CI.¡lnu*e ¡:u.lËl"r¡ arrçi ruire ri 't ì:¡¿ t srvlìJegi;'tus* tu:tå1 *ilI ç¿g*: i.l:*i't*r:¡o

tiìe¡r . l:e hes"$l.n¿r mss ce.'{: nff un{:;ircly ¿lniå tï¡ç ,neït i:¡l}cr'rçel

t* eccJ.u ï+r¡u;:evsttu'e rð$ldi:lEri ïr*l:ð '!:he$ te¿l¡lg:r *'f; å::i{tl::v't:"1*

fif tår*ê o S,em$lctnl]* s metr::+d l}ftts th$ *.Sy¡¡nt*r&'e tlr*t åt i.* stT:¡î;)¡

r{îliJ.{t {Ès t}.te fnrn¡¡se *n*l-*' u.ff in å! vty¡r fçi'¡ mii:ßt'tf.""

tc+Lf¿rs; tsÌres i¡å*t* ttttti:d"in'çi t* i$ew"t*n¡ s "Luw çf e *cT,J'n¡"

6,31$ ¡:Xüttír:.g the resr"lit'E & #lfrvs su.*h sfi å,s si:cv¡n 5-n:iTiptr,xe

ìrànt Pr:ffs*ss |å **nË.ir'ßûril

$1ålrÍm?åTu *n the *qirlJ"åbrlum

åt ix nûf $nsslbl* 'bn dn'ilm rn5.ne

frnrri til* Sree*f;*ig 3rn*..*.'t

ello$ê o T{*Yl''svür ån th i"*. t¿lsg

tï*r.;y be r;tr*do
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ßuch e $urv$ ïrÕu].d Tle $ì:tfrs"ned fn ttre clÈse af a boey r'¡håeh

ie eooS-Lng clni,v*, ånd iet t?te Prt)üËr#s Aû eh¡1ng¡e l"ri t*Xring

'FIaec" lt åer å strwlght cs*& Õf cÕû1ln$, na Ë$xå,d.i.J:1Ëü:t14R

Õr enp cther Til3ena.mÊna f¿tlçes Slscsu

å ¿ Ï'totlt* d frf Flato "
l?1¿1tn?hnÌrev$rq Ì¡ßed & sllghtly c]åffor6nt niothod to

tT:at txf l[¿*¡*rR&rrn* Hæ atsuehed ts th6 fu'vn*** r¡ rh$üstatu &nd

Ínsteacl of svri'f ehin¡r the curre$t o:ilf cornple¡toly -,vhon l:tl

r¡¡ished to cnnl the furns*e domn ho $rûffifefi*åvely åeaer*cì*eld

the resinta:rce by nroVång the eLi.der ðn thê rheostelt aJ-nmg

a, eertaln mee.çured d:ls'luru,ce at cÛnst&nt intcwal*" of tåme

end thên takli:S the to¡:4rerætgÌ"6 rêsdln¿in. fh*n tTrs c*o}lttg;

m&fisE þrCIî5;ded nOthfng hapSmn* pRel.: e"* colidåfie*tj.n$u wÕul¿l

glV* & ctrrî& }lke thls oil PL$ttånp: temperatrrre a$*.åvl*t tj"mel
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gLgure Vl :rðFr$s€f nt¡: tlte ådssl ü*:f¡êr UIro f,emBtlrnture

yeeid:inË;s are sti¿r*çd ¿r{; t'hç po[nt rr&îÌ ù ttrn3.ång i;* u.*åf*r'm

unti.} the püi.fit rrþrr ,Èe röi?thsd s:Ìd her:s th* i*fr-st .tr*.cs n-{

m*l $.tt malþ,:¡u ç åt * 6.p;¡p el'fålåöÐ * Srnrg her¡¡ eO*llng ððnt'ì'¡:u'ç*

&Lrn61 tTre ]:irue 'tbüt$ nruti"Ï tl,:e n:*iu:lt rrçtr f.s rgaühr¡do ;It

tTrf* "poånt elverrytlråm.g lrns irüB* tflrq¡)l"ttely' Èon-?*rted tn stÏå,ql.o

Åmd f,rnm hçrs scr t.h$ *fi#lå$.fl g$ ssein u&if{iyrÀn ühe tsm,{i*r¿gtnre

$f Itbri, r¡lrSeh ts !'br* ternpa:ratüffe at ç'¡h åch s0}1dåi:i'c¡tt:[nvr

ennrm*aeü,¿¡þ úånd 'hh* tgmt,,q:f*ti¿re *f $rçn ¿tt wT¡åeh gttå.*$'t"i,*rutïnn

in cr:rnn¡¡ïetm.¡ *ro i:'q&rtål;y *l¡tsL;:ed fr*nt *he dieffr¿ì$l ül'Ylü{ *{$n bÕ

¡:lr:rtted r:n t'he ptr**e ctrt¿*Ë.PlÐlno iLIoqt th* **mp**åËfnn *:f *he

nr;1gåna1 måx'bmye å* knr-e¡* *n tÏisee ¡:*íntn sirs kn*r¡rur';r'håei: i$eV

bç pï*t t*d Cn t}¡e b*Ït**c rItclp;rgms Bhe -S* fnt' * ttiçTr , TTh tf e &vrd

rrst?Ð lo¡1ir¡3'çi rrisr ågl tïiç orf,gln*l tlfim-pÕsttt*v* *f tfie ml"v;ti¡:¡:to

ff11rthr¡ r t?rg s*J-i*n$ *w:å {iþs lfçu.Ídrxs }t:im s nrast mee¡t s'l* ttrtc

mçltÍW p*Í.nt * tlhs tåm* *f eut*c'hfe h$åt çç¡s 6¡lser he

*l'¡t*.ånçd, b,Y 'trcctncf'rxE: tttd'o hg*Ic sncl dvav;in8 s hr¡u'is*nts1

fy**r ltt¡* tn #r#6t rrrdte prndue*du fllrct tåmg *f thç er¿teet j.c

h*ît r¡,r$1ï he ìlgssnr*d,by tj:e J.emgfïr *f tîre l.åne rrlìtiru '

Ilsfng l$i.:r*çsËs qï.f \te¡r**ran nrf.gån*I enmp*s$.ti*n* *l*e cnmü1"ütÈ

g.rTrtlee ciå*¡rr*r: mg¡y b* lsit"iilt $'Þ'

ll*wey*ru nwiurg Ë}stûÙs n:ilti:nri 6S cooling onc.r 1'¡lÏ1

*.rual1.y ge* & *Ryv* lj.ks tir¡st *h*r,n lry SÌårlgure ll1. ffT:çn:retÍ.*elllSr

CtÕlf.ng *hcrxld f*llErw E*l*sff 'rc1ûr! brtt ånnte*'d Í"t fol1nr'v*

nI*n¿" **Leätur .&t ÉgUtt &1[ å.f,r scli*n thi* ;¡r:;lnt e*r^Ï.es'!:*$de:

t* ff Cîr r:n the lclesl dingfaru- Fur*hof #Ðtli"ing fnïL::wB i:lnr:¡'

,rC,o¿d,f " ,:#g*cîitein¡¡ "nffd k¡glel* *$d *þç1tt *telb tn: nfeet lt tl'le

y;¡n$.nt rtç$ å* *ï¡tniRüds nhi"*h [* 'flre ¡"rc3.rrt r'vTråe]i wculci l're¡rle

h*en ::esfftrsd lf thç eft{,}ii.ng' }:eeï rr*{: tskon Fl*cc irroçtlnr}y



ï$u

t*v¡¿¡rds tir* ead ef tht¡ t8S*t*Il.J.s*l*i'ö!m.',: tfrås $*ånt T$c1r

gåvus the trr,ts t*rn3:e s*.tuye r:f c*mpTntc sßll"{t.[fi"cu.tl'*trn She

p*$"nt TrbiT f.p en[}*d tlt* ssÏ$"dff;/5"elgç i.tr:fnt ð,Lthnuglt 'by rir:

mesi.¿îÍr 1s evelrything ealícÍ r:t th j-s pç1i'rt ' It is tbs

te¡n;¡*rsture eåt whj.elr the fåx"st pmrtÌ.eI* of solìd mü¡jtes lss

$,FÞöei:&Ð*ëo

]figrì.3'ü ïfTT ånr t¡he klnd nf eü-rv* whi"th !s *b$*5.*c¡d

nil¡en a l.lttle sugðy-ü*ftl{ng 'Balaee þlste u lvr tlrls **;i,$Û ûr

*omliwrc*g'Br,{ä hgl"(rvr¡ 'f;he pûå$t lrb$ 'fTre nerl"ldlf$itlç; pr::ir'ttn 5'*

F8sühed 'i:¡r¡fq:re¡ tlt* tlîårïû ï¡r*¡,'¡1t*e r$hç 'l¡eg,t t':f, fr¿nJ"on [s *hen

¡qåve;ll nçt sr3 f hr,rt tlr* ffu.r.t pr:ånt IrL$*is å* a3"m*,çt 1Ìilk.Íøcsrtsl

crulrq¡ {;* thç d*1e}rfid ì:e*,t r};f fasJ"tn }¡æ:tmi.T änddËR1¡f li.*¡er¡s*€d.

t?reu e s{:r¡3lÊst p*rtå*n. fc}lnwåqt t*sä ås *btalr^,sd, rv'k"r}*h

theu. rûit riiìf: af :fl tn n r-hnulciet' i¡nvn to trelTr ¡¡'5 bo f,or0 "

Jlxtysl¡olatång hssk rïüld,'o er'ÀLl sl** ðHtvsFü1atinfl. 'hhe ntrntEht

pr:rtåtn a*ntaliurÍn$ n'**' umt j-} J"* Iï6$tffi 'leld* pr*dil*edu ';;iL1

givo tÊrei pc:L*rt wþrt!n fìre tmru,!arastu.r* mt rç{: icl: tht¡ f åc"nt trerß*

$f sSÏåd w*çLçi hsV* rsude fts s,FÞefi,lrð*t]$6 åf, süSev*c*cr11vr#

Ir¡td bem¡r s,issçnt s

Y * Ëþ ç Ëq{tq}i +{}¿¡; :}le Jr ï +îzuî EËÅS:E;*$$S.-tÞsåL*gr r qv (}.t t r sïi..t-i*$

I, Ðfss$v*ryr*s6i8s ån the $sg *f she:r'r$ml .&**]'p*å*u

In n*:r-nietet}ll-e fi¡¡st6¡r1* thsrmaL nnelyså* fi$'6ts tv:ì.ttrt

lrìe.ay übJeùS$-6xr.s" Tn the syntenr unrå*r l"trv*mtlgeltio¡*' sst nhouf

+$fo noenCILle SnLt tt¡e *¡re*em trari Lreeo¡ne 1dçrp vis*ous v¡'ltåeh

vìïo$.Id }eud t* ths eier:iÊj*r nf PrrÏ:sv*cotlÏ$.$$ tekin5 plc'eeu lxt

ruddltÍen tq $tre a'b*ve tþJo*tå*n, thero ls antither d'r¡w'';rii:aek

to the 'use *f tlrçrmsï'a:l:eï¡¡sls al'theug;:b i"t fI$ê$ lrnt åPPl"y

È$ {'hs Tlr&sünt ç&Ëeo fh5.* ås *kmt t}:¡erms,I æn*ly*i* reqtl.åre*:
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1*rg*qu&rititÍe:g*lÏthçsTlbr.lg¿'o*Èl*lÍÐde.yj'trve**igntt*nJlirr

tþo sìåÕsë*¡*f1t1 åy¿Vu*tigr;tiq¡11''*f &tr* r;r,ttemc ln ¡nea'$ ës'süË

sr:.ff lelentl}¡ 1*rrg* Çråeeïitt*i,CIr ex$* nnt x'v¡li,Lt¡L¡}s*

1llh$,s mottrodu th* sc{itmn$"m6 r:rrTtån6i: pnf.urt n:ethntå fçr

'tt1ç årnr*st"åp:atínn nf iri.ruruy syst*mse ï,i¿iÊ dæv*loperI by TIoånri'ch
¡z
aJ

RIreå¡rltolßt;" snd lrs çnr:* lder* th:roe ***fi&s t

* e $yPe s nf üus'ves tlot *år¡eel ð

F*p the t-rnrßêit'* leti us åI$stamåJ th*t tlrc ccmp6r:entw ån

tl:n rutJ.t$r¡ s{te'be ü,3:$ üSTIT}r:}.t}ì;erJ"¿i m$'*çsåb}e n ;!s s lì*ç*YI{å

e,*nn*tpt:ì.$]å 1*t uÊi üüËìJ.m€ tlrtit tlt* snl*.**l ¡Ìrê mutUgIT"Y

åsjË$J.u'klç¡p tlrnt'ås, th*t ths¡¡ d* n*t fçrss $ti[åd sc}ïrt;i-ons'

HT¡en r,¡e wåLå Or:Ï;r lrn1e $Þr* *nm-trt*tl'*r*t .Àv F$-fre S*mpÛnent '8,

å}åx$ jFl3rð ü*mi:)*Ën* åf el üür-1ìI:ÐlltxåqÈ n* f,*rmstí"

{A} the Crrtitfiflilti1tF f"c¡.r'tr nr} tOlÌìirtLi:lC t,iitli ÛIit ¿l1nfthe ro

$he di.seur*s.åsri wf"åi b* *:¿È*5.*s t* :folå*w bS r*m'trsl"n$ il.ff$

nf th irs tiiaflr¡"rm:
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Slrs ¿ltrcw Õf cÕmpÖ$ent B f i":o).tu &,31{i *lre¡ s,rË$' leslr:iry ttrrn
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n€Tq.$]'n"rqç ÊT)îrâüsF FJLãrlÐ .&;1u:44;ou *r¿q. rnæ;rilegp $tl{þ $ü ffST1I¡TT

aq,:¡ åÌtrçLI*rii)"r ü,ãüÈlû{1 +irE}.F ¡c¡!4 i}$ *1für.uå} çs êq TT,T.oT 'pêffiåüJ:

¿6t.a.Ðp¡¡ $r) +çcrlffiije 0ü4 üËlÏl.wÐ$q. ¡*$p Ðtl& ,f{ì, F*&å'}tþÐp Ðq u:3a ¡'le$

dm'* 0+Tüj.frq rTsilß:lrrì üi..i+ s.$ tJ;rls{},xa{u¡ça æ{d;}. &sü{t eË üs ITT*Jå,.rFa

¡.r'f 6þdffi:L+æ;rüdtì¡t& üE:! 118tåI$ ütä r$T laürq.Tsçdu*n sT+â,*4nCI,Fuçnruri

û,äTr,;$trTüJ {}TÅ;[, ,tür uuçg,xot{u;;:S &E1+ i[i'ri{ì.;þ I}fr$J: ['rq¡[ oq Fmgruu utuw¡.Ëlltp

ilr;.ì$. Ji) +r{,dl;t il Lrå ^rü :þs üT Ë}11.,T. ü', ,ã$rr.r"} TTÐIs\ IîT sq1ç $Þ ÇlÂ{. u eT

¡*r.[:]" og o"x'ulld .rü Y *;nnid{ SËl}i$Tt? Sü s+'$TslÃü* ë"8ï,tlxTIåi s1;1i[ {rQä$t

* eT+.?â.tÏr0 ffLî*. ;J:çï *-îrr+{t,äiìr¡î.À¡o:ì. #q+ +Eì Tä.+.unø1.}:Ër. * l}ïïe ç}/rfinü

.rnngnr;tr1 sråå Jit i]î¡TTSTL* Tr$ .{rl*+q.ü Trst} ftrsü çrxgod $u1q.1æir

rlrå:¡ pTr* ,uT$* :Sutrunq-po.u *q¡^ #*rç{1eî.eIt* dtt -¡tS ês,iË'tt+Ërtrcluroq

åïuç{}TÊiir gqã$$Èg#Tp 'ft 'Êaì}r{ TTTIÀ ü,ïTIå}rTTIT dæs;r* ¡rnm 'g¡."üTr stxçT

årtq, n,.*'l 1¡l;ui{. * a,¿r'çT ,*tr,¡:ïtiå91 *r¡:¡ serl*t}*I o.:;n6,*.reduo¡ f}q$ tsori.f¡.

riçì&Tqlw ß1CI9r*1rïtu** #E'Ì:TT{,t {þl efiüTiå8.{*eIivo¡,i}Tå{}Þå.nÐ Ðq:1. 1.1?

STÐrir r)å *ru1,iÏ*q s.{rÌ+:s.çt$ &qü o6Ë}i$ ù#i.Ì"ij}.:rTTü sql. J:ü ffi#T^qTcçdu¡*0,

1eu5iì"9.a,."" Ðq.A .ïsTEftr #*S&.?ril üTx æ"tn¿e'a*d.uta¡ oT.l.*üitu.ù ftrtiì. :lËt çptt1el.

Þ3,Ì:1îiï irÆe*r1e îîî*\ å'u3ue¡;** ilTrifi *srr'$ei*i, RuçuoSFüs çüS. $T

sîr]|& ø*firr{}.å!ti}cTd,$ .ffino.sp ffi ìr0 *dræIìÈ:}. -j#sirï oTr}î{* o116.ådu1&ï*lii

1m5 ry.xcd FTtÂS {,iq, üHffi o {}T .l a í"} ì.nû ÐT¿ ji Jo ü,.ïn¡t+¿srJüI6 ,[ üqq, 'q'*

sÏfiT"{r lTTfÅ uGl&T$sdi$i.)o tï+{}ü+rtrï oqi¡ frt:tÏAüq sç "{ãüiåR pÈ$rJoT råq

tïuÐ tåsï:ilrït Sî j:o q.tced. :{.r'rtîE flwu ;¡nq oatc¡tl$ H î}-* &{sÌÅl &ürx TTTe

eJnå]sïü¡ Ðqü *ðlsÐf;ì&nÊ #Lt:$ $ü rîüï&TuçìdïirilCI ârtr$. oasït TTTru[ +T *ïü

o$,lrq.uioa,:iü{.'i ffTËiF.ãåÐ Ë 
q 
oltlup* R sr? ËT û},xttS;rTtiJ c}t{ì- *l-ü TrrrT,AT qçcÏ.u¡çCI

ßT1."1 +tilqtu ;{B&+ätx¡ ç}$ "åT&ðÈårÈü fir, g .ð.s o*;n4*-lel$,til*4 ütl+

Sç üðïlÐurlno* lïfr* åTrxçg1wiri'd11tl*gqü".ïr.l$xl+ eç;t.rt$]*Ttu €doo* aog

*"Br¡lHsilJ.{i',r *tr.*T**"nd q:rT*{ .&Tffiu ïîTA\ sÐÃn+ffîî}:; ;{*rl&{¡ tTV *ff' püÉ

\,ï Jü å"ïa+:rgr;j p;lt+rs+no e.Fnçqwos*srå**r çmg-*r[ Êq& pu€ g e.rnd

,SrclgrueuÐ,*d-û.r çu'çortÍ. ñ{¡".1! or,¡ oen.d $m1gu,+uo.ro-ç¿ 4u¡ od. çt¿+ ìãT
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íìil "

iTlth ßnrq-Tr€ð$t m* 1t å*rg

ßIrø v*r*, r:,""r s:tü1fuIe syr.'["$ri.-l*î rùrÕ s{i'Ë}l:ð*gur'};*rl årr tl':e

ë.ireiås 1n witJ.clr tlr*;y *r-* stmirl*" L¡v*m tlrç dåag;v*m [* *rî]3

þ* fi*#rr. thrst 'tlr*re ris# åïûir :f lve '¿;*$"nts rlt wîile'h *:el*lÌ.;ri¡r iri-.1"1

n**ux'. st s clefiåntts t*m¡:¡¡yr¡ituv* ån e*rltr*.$* t* *,$ly t;hveç

Ë*å:r:tr l¡r '*'tre üå.siü r::f ç¡ mfr:r¡.:J.e* *Ët*#trie" r$'1: * .ff,v* p*å.r;t't

¡*,rt a-*!. f*tL*îJ** *:g1*;ing ¡:n3.rrt 6:í;' pu::e ^JIr mw¡l.tår\o: -Ëeånt {tf

p*re Bo r.rreJ-tÈm,g t¡üf.YÅf *f *Ìr* *sr$T*ôuård wjii*h .triJ hCI

r"ÕËI^#*üntüqi" ¿r* $sl&mu m*d th* tw* eç.te**å* p*år.r*sr. fhevefnt'o

a'b thesrçl Í,,*å$t$ th* ,*t$t*t:tinûr 1"1¡:c wll"T ä3,1'üåSs fiBfit tht
n"eltf*:g I$"sle* gg ciotr:rrrtirri"ngr; *he .eilte*t ie llnyi¿¡cn*u.L'n",r #ît1&

ïpp ¿* few exSr*rånr*ut*n the **ft*r:5.:ltgr tlå$t6 rvailld givc *
q3*SÍ.n[tc tl.¡Tgrd€]f Èü t]:e qitl-e*"*lnri r;n tr: rvhoth*r *r nt:$ ¿:i

*nm$#'$.ïtd. v,r€ls S*rm*d* l:f s :feï,' ËíÏr.Fftg:Lrrxlmt** were'Eì*xrg witït

vm::inu.g .ml.tetwru* sritrl. *näy firlc.r ïrnri.snntaL îrrql# t!'Þtel.ned tTlen

:ït ru*uld l¡c **rtxå,n thert tÏ:* tw* c*m¡r*nsv¡ts Strd" st*t {hrm s

*rrn¡)ßrr.yr"ds ffiËTrsver åf tw* eut**tfc lr*yí**srt¡r.Is fi¡Ève *htnåx:ed

ther¿ ene. w*'rrÏ.<x be *lþl* tn r &*ï tLçf3-m.lte l";i t1:*1" 8. ennïloìå$it

\,v&tr ft¡rm*tlu Þcfm.g s ft*v,¡ g$*vs esp*rir"msnts i.n 'hbe reg;åon
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çu,hopr tllr* üutêËttC h*r"i.g*ntr-rlç' Ðj)Plrn{}ch Õnê çs¡t}ther u*r'tÏtÍ

gÈve tTre &rutprffJ"tinn flf tfì$ *ftr'Jp*ï.nd $$ $,¡3, $ë6rì frnni tlte

d**tsct lLn*. i;:¡. tlte Ë.l"Egure .Xu

{t: } Ëhe *wc¡ e*mpnnrsntl: f,nrra ¿;¡ sgslg{)trr:rct rl¿1th &s} :Lntnngruont

srmlt tn¿4 Ptl i.n't *

},,$.aklcrg u$ mixt1¿ger* c:f vclrf,)råç eÕ¡ïPn*Ítlf'r'rm anri find$'ngç

th* **f*m;:1ng; r:¡tci *hp r:rtllt:i,q1g pOå.nt s <Íåa$: t¡¡n:r 1l'l*e tl:*

f,r¡ llnrn¡Sm¡q 1* *b'ti*lf-¡tetl, I
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$m ïrç'Snir* th* vr;yå*t:"* *tgJ.hle s;,'*l**fIF t:tr"ë pht¡t''¡n fn

thc ¡lg*s*l in rr,¡îriei: tho;r :rre r¡tahÏe. 'fr:et fls i'¡' t'l¡{ì es{¡s

$'i:grË. tlrey* ll¡ ren enruperl:':ii fr¡rnutåCr:' Ì;t:t¡::ç ¿å'fîê :r*w tihr*e

$ÕÍnt* ttå:*re rr:e 1*ing r:c*ret* r,iå' & rJ*fl.siå"t* tnr*$*r*tI:¡"Ï"Û o

ll]'t:eEs p*f,n*r å3¡ð tlxe h1el*timg; pflf.nt $S PuRÛ .#e tl¡c Enel'ring:

pAlnt *f glur6l .Su tl.rul t'rrc +¿itl 3,*gl,å.sr*í:3g E1lt'çCtL*n lÌ:mvr:.fnE*

lSlreirç $rffi¡:r *nåy tlr:rcc; jü'å{Aüüs ii'lrcÏe the *r*ftcnlnp tiintl t'he

mcltån¿1*îî.rïeslt*intlåqÈg"trjr.rlegt¡.tì:epr:*'nt*f..j.*f].e*t:inn'

i"n v*g,"v. tîHriËÊci tT¡*r'i¡ i.s ttrc d*:r*t*r *f *v*rlç+ful"irç¡ l*' ¡¿1f*-

{l'Sth$ìrl $ïlü *,**eË*å:rg tTre çI:lF!¡ffre,rru u+.s r:ne wi.$lr *rtly {} *Ì'r:'r¡:}*

*rxt*ûtåço Ílcwes*go :b1,r:is {llffåt$}t$ :îs fi;tlg *::'ðIlnd' b¡r t}te

feict th *:ut *1.[*hot*.6:t:l 'tïi* :x.¡ å* t n]3 *sl* ç ut S st ic tbsr* Ðv-'ü tr*'rtl

*råt**t å.<l h*rfu*rrt¿¡ì-n* ü::c* ått*îs'iirl the e*ml:ltl*'f{'å*n *f the

*gJ"iüUJWnd c¡:;ï:, hçs .*hL;,iinêd, fmm th* n*ffc¡¡Ln&l çuvy* btc{:t7se
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p$ît eç¡Tru*.rïiÆtî niîì,'lTlr;,# J.$ rii);i¿rSlc6tJ.Atr:û;tr-r;J:!ì) Ju li41utÌðËTa

üTìi;Ï. ä.axì{¡üÐui o+ psp$i}üp ,JË¡rt .TT åTËrtTRtTä T€tÅ{-{Frl,å Jlt} pi}tl&þti¡
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1o lUoylt o f Guye o

guyet r,lÅrr:t:rv*ntÍgsted ur l*'rg;e *umi?{rr +f *ysten:rs þY

the metthod erf thærnral ¿1nalynå.* r¡*åth e \Ìieir tû g:lving æ

def.i,¡rlte enËÌ,ftr to t'he qu,efitlon ¡¡s tc¡ t'he th*r Ôr änt &

üOmpCIund îü$F ftlrnedr f,ound tb"*t j-n *r:xte syert$mÊ thü vtse**lty

of *lre nystðm bocil.file "$0 greet that tt r,vst* $at Pt$mfblc tt¡

tletermlnothefveegS-ngperint*urv€rvl"t'hoxüetuec$llêc&rîHüfif

the FhËc1$menûä CIf ËltËüf"*e*o1:itt45. Ån en 6){emp16 t?'le syxtgm

ethyl ether**tr:Iehltlr*e$tåe ft*:id rñe,;y be t*lxt¡n ånt'a cÕrx*

sleter*tLon. $he ÕWË;ü11 in the ether hüs w t'en"deney tn tht'*w

*r¿t tr,vO nrrrfr välüngfês t$wsrd$ & :f{èC.i"c$.} titlråCh ls **lctie t:t

ch*r,r¡¡ctern [ríchlArs.uËtÍc aCÍrl f r: e Y6rS strsng" orgg*n-te

ecid sri{r 1t rnf.gþt be expeût€d th¿;t àî cemp*uÏìd *ÕrûüthtnF:; ltke

thås YüÕnl"d be for¡rtedc

In this oes6 tÌ:c mÍ:*ture ï:eca¡::o *xtremelF vl'qcsT{s á3ad r'rfitl"l"{å

îot eryst¿:rlIlao 'but sçt to ¡e $lu$mn B'ut tlre v&rår fllct af
;

tf.* s11d¿len lner{$åì$B lxr vt*cn*ity is evletencel tT:æt & üûllljlÐïlrld

;ls fc,rmed. flhis rvill kre cllscus*ed.ueIotr'f'

,ào lïor]. of In$i;alo1,'Os"

TneLialot*F tn I$Cü aletl i.rubli'nì:oci er pnpnrT' Û'ri thð

y:i.*e rr*if y r.1ütÌ:fld sTId ñhctied tTtrut whevr the tÕm"Ë*uad TTä"#

ft¡rmect tï:*re v¡as æ muxl"rnrun *n th6 vl$e s)$i lty Uarve o He

xrJÕy"lçed v¿tfh the syrtem ctrlnrnform*e.tët0n@ ånd 8'Õt & t{tYVÊ

Låke f1ççure NlT. Tt h&s besn ehor¡¡n thelt fn th* ,Ûr€Hsnes af

sn}ful KQlÍ, e*cst*rra &nü chl6r*.fnrm rg$tt t6 6r5"Ve t'bf"s

t.lJ* .SCl'*Õ00FÏâ., ir\f\-, .)
/V\czní "s01ãt001{

CH,, 0'H'"ì-""fi>co / clr()15 e ')c( 0T-I )-c01s
erí (sorld KoH) ci{i
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fftre sÕåid .ï{0}l le nËcüfiË$rð¡¡ l-Îeks}*-{ice h*s sttÕlryn bY hås

viseosåtå¡ mü&r:ïLrnmen't.q thcit srr eddf.tlOn produe* le proirg'h1y

formedo Guryo sugglests €Tûûtaa6 &nd ehLornfeirm u.nl*s tô forn

en eddltJ.on cnmpöGTxd. Õf, the f,olL*ltlng fnvmulac

0H'{- -H-\n 
- 

A'
,/'V 

- 
v\

üní --tclä.

Blrçm. lr..üdür tTre eetLcn of tÏ:e molLd Kütr tnrrt$m€r'tfiû,tir:n ttlkes

placo glving the followinE:

ü{a-*>t{ 
oH )-0c1fi

ffiá

fi" l{ork of fiinu$t anel sgmme,ruso

GuSe *tatcs ss {r reËTTIt of Tris *nvesti"getlan* thæti

Ê1rêr3¡ tÍ.me efinrptät$t$ seperåt€ s$ltdi"ff.ed in tho cr;yn*¡.lllins

*tat"e v¡h Í.1o thei"r ffiLxtnrei giVen rf.*e t"o tlre pheiicmÊnc'n *f

vitrËÕn$ Ëtlldtf,fea{"i*n thls f¡¿et t1têy b6 üûl}#id.Örðd *ß

reveeling thø ûXl,$f6n*e Of *ïle Õr sever*,l üCImpüund:s 'bêtween

ttrre *r:r$poï]snt*o Y.åtre*ns ffü1$"difi.ention $-s såmpÏ;¡ sn. eritri¡me

eerr:e of sü-p,&3'*#ttling;o. $u1.$r*en*tinffi ì:*,* g.**e sÐ fsr thut

* ïiEufrl *f verp' hÌgù vfr-."eo*i.t;y Í.s alrt*J.rred' Üarnrrcund"

fnrmntinn bet¡,ve*n twn LiSgl.d c*n;::o*erntm will L:r ge $eircil-

ine re*ps the vls cn rit;1i l¡ oeçusr* lt 'ir¡ill $.nsst**e the Fs"3't tcte
.;.stge s rrl ts çSfect p¡tÏl bg nrosrt m,¿lrtre el v¡i¡ern t'hg vf.*eÕsf $iee

of the conponents, i;ï$ eLofle tng*'b'her Rs f-s sbÛïm fn fLg'u'rc XIf

T¡o L or,v "

\
;
o
u
vl

C urve I

Curve ll

,¡7" Cor-¡os,fron

F,3. x rr

to-o%
tJ
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Ê?s

I:f the vls*flsities $r-$- v$r$l elåfforr} nt t]re üåYvê

rrlüi"iÌ tnly Ëh$u¡ Ð s*.rt *f b'rrTge sef'hs.Y them & i}ÍÞtånet nrælgÍmlm'

tmrve lTn $auet a'nn ßg$¡n iîn6åï3 ¡å Peå:flr ü$ ÈuFer*eñoLåitg:

#h0$¡ëd thut sptntú:i$€$1trs crð¡ñtel"lisætfon i"s etng tt tliiü) fs.etnr*'

s'hen* tw* fertsr$ ¿ìr.6 the xmttrður ffilmb€tr encl tTre vel"oeåty

nf cryr*t*.11iøstl$no ShO nrl.c}ü$r ffiÅmbðY ås ths numbey Ôf

spürx.t¿1nËô'6.Êllr formed nuelçIf pçr unåÈ of vçþeme Ïlðr tr'&i't Ûf

*åmeu ffTtoeæ nueïeg.i teþlrüt be secü but tliey tlre able .bn 
{$rtlFr

azut thlp is ruh$rs tlxë ,sse*nd f*,ctcfu the velacity a:f *r$#tel*

lixsLtlon somo,* lno ühs st$tæ of ptymäÀ$:$nt su.pÖr*tot}',tn$: m&ð¡

ba cluo to tr¡o fsetnrE ,

L. Rer],r.lgtåon cf t.f,:o n1lclsur nüahe r tÕ Ë$r0 o sf
go $frCI rêdß*tion .*f t}re voS.netty *f cylrfltcåLLlsst"ånn

ts} BBy¡ü * flr- fu.CItTx * Tln¡leff nrdin*ry eirertrnst&nt{l * the $Tr*lêav

n'nr*b*r å{i aËl¡*r seiiueied tÐ øörð althcnp.:h åt nra}¡ þe $e'**$1y

rsdu*od by cnÕlfngu She Vel*e f"ty of crymtall'iaat:TR1j ls ITlrTch

thç mor$ s6$#åtlvÊ of thæ f'wo "fa¿eìïc*:* and åt l"s $reætll¡

re dn*e cL bì¿ s f¿111 Ln teruT:ers{tuye ú

flhe .,,ïork of Ssr.tet &!rd. ff&rsrnein*l l:ndlc¿rtes *lrs'l; the

rçdaction ln trystallåcde$ l*n ls du+ tn t}rn Èrocre€Rsed vl*Cnnity

wtri"nh r$suJ,ts fr*m tho roduetl'çn of ten¡:er¿st'ure nn* from

*he re<trretl*n cf temÏ:er¿-tturs årsçlfu

Bhe*rtldåtfont#mp*llRdÍneve¿;me*thevi'çeo*fty¡*crç1'frnm

tho ubcVe i,t telL be se$n tlr r+.t th l* f¡sv*rs tho süPe r-c$ollngl'

Ån+thcr rilftt.h0d af tlgt*rm*i:lng, ',vh*tht.:r tï $*t Ð-

0*1ïIì1Õ'ürîä i-r: f*rmed bstween'bvro cnnrpnnextF ¡tlep bn brfÛ:f};t

me¡:tåoncd mlthcr¡gþ tlte r*etìrr:u tl¡ns nat rreed ln tTrls invest$'*
Y'1

g*tior:.o Kçnowalof:f' lnvestlg;*totl tltm $$vstem aee tclne*
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ahLosnfarffl fËofirr thú "å)oåxd: çf vj"evu of the vep*r pÏ:$ss$"r€$r

He me$su"yeil tTxe ï#prrr ¡¡y$$rfi1ryË* üf vëriråüås miî"xtr,t.rss 0f

eeistan€ ëånd chlor*fÕfm' ffio o*t$rfTred * eu.y\¡r utr{*k ril&ð/ b6

ïð pre eevrt e d th ue r

OJ

L

u,

o(
a_

(
o

\
rö

fft¡e¡ exå*tene* *f n melrf.&e otr måxltfiûä,

of th$ exi*tence il¡ 'bhe trc,dy of the

rnÕIëßBle*e *

Cotn¡os,/-ton rog%

Fr3. xrrr.

$.e ì)rë$ï.tnÏit Lïü ffTr:i.dËnce

I$.qnid o:f e$mËÕu$*



- TTrü$Tffiil{l}T$läK$[ *



*$u

la Agqï¡"qw, gafB on the.$#lten.P,q0H:Fqslrê11Ë '$ +

&efCIrc* #ô'ång $n tö u, det*:à$"}ed *utïinc nf the e"îËT1üråmentsL

:lrôü*dur$ fOlLowçci in thls fu¡ncstfgntl-ar: Lt fftlü'ht he l'volL to

dlEcu*e h':::ie fly the ru¡nrk ¡¿rrrleh Ìrms ulrnudy- i:recru rt*nn on thås

i:irc bf e m"
.a

It has hsen çbs*rvsd by termpkloll nsrd Ûamptrert}"th¡lt $he

r$ceml*atl*n nf R*e'helle $slt by t*rrt:'tle nc$r:r j"*: süt$m'P$$l-ed,

wr.d pmbably condi.tloned. bJ¡ e*m"ptrex f*rm€Àtl"*n+ üIrei/ $.:wemtf¡$mted

the FecIfIc rotat åon nf Ro WlrçI1s ssl'b r¡J.th å,xter&Ê,ï*: lstg cnn*

eentr*tl*n* of e1]çaLt anrå fnunsl tttmt ths spee*fåu rct*tlnn nf

t-îre HasîreIÏe çalt' f tnell.år ì:ec* în6s n& p;tls Ì.ve. lhoy ç&rue se¡ tlre

coneLrwånn thet €à cnmplsxlr ås feemgd rrrlrlch j-n 1*.evcrnt*t*ryn

s¡rd the pa"og¡rçsr:ito rsducf l**: L31 ths r*tst *on of t iru itac'hsl}a

s*¡Lt l* du,$ to lnerensing, fnrnstå*r,"1 of **mpÏox lvÈt'h *he l}cÌdítle n

nf allrall.
$rr:lrthsr ';,¡orlç bg the ssè,Èîë '1¡xre**1¡*torsgsÏrnwecl th*t s'¿fi

thu¡r u.sôü{ Ë#dfuåm hydroxÍde s*lu-tJ.nnç nf ånereesårr*g' mtre'lrç't}: th*

r+pÊcåfie r*t¡+tio{¡ sf the Rcefrel}e nalt becs¡ttç'r legr *srcI }esn'

She s6l*.tånnt ïfðrû ¿¡l.r,leyn ffi*J.*r i;åt* s10 f1pü €t tn Rnelrelle

pul** S'**ì.r rosu.lts erê gÍ.von åg the f*Ll'rlq$"nff .þnblc* STto

flgv.re* st the heeltl of &{rüh'c*b[e gfV*e tirç ntm';þss *f t]tæ

lfght fllt*r u'sed



SÛo

ffitrengtlt of ffipoe lflåe rnt*:b ian at äå ogt Flltnr llnn.
NaOH u iü

Eð45S
ð*0 {water} *ñuÊ å6nü *üsL åå*$* ÊS+$

1"1û Êät6 Ë$*å *ütffi Ë{iu$ fl?nl

1n9ü? ÊL t? åå.9 Ë4nt Ê4¡4 fr4ES

Ð,ï'å l$e? Ê$sS Hlql ÈË"I âä'Ï

6n1ü l$.1 lfiu? 14"4 14.8 14u$

6nS? 6n68 6r$.$ ?nE l'4 ?.$

9.56 -0.4"T -CI" 91 -1.1È -1 .fl¿ -1"3Õ

L4.18 -lCI"9 *1å *0 -]ã.? -1â *? -ln.8

ï"{wkång tÌ:e tlv* lgevorr:ta-rtOry sn}ut1önfi üåcí{$ thû pcrt*,ns:lttm

hyrirogen t$rtrrltc wËlr precipi"tateld." fllis l?i:Ìfi thsn

dissolved Ln cold v¿$ter anct the flIrçsåfi.c rn'ïEstfnn nf "hho

solutår:n cf the nofhcy liqunsu ti.ilç6c¡' Iå' ïùe# gßïln¿I fh¡,tt

bnth vï¡erù ctestrorrÇtàt"trff o lilr:nrn the¡ ol,¡sërvsd de$trð*r*tutlonn

the âm*u$t Of Rneheile {r*Lt irü&# *mleuLated* Ï'8 lü&s fftlå&d

th¿it th$.s wss elïîeyÊ nltÌ.ch ler* tl¡sn the oråg¡ånoL* ffl:*{i

müåItF th¿rt *t) m,q fde rshïë rffÈûmf,$&t l"n:r h;s.d 'bnlre $ '$)J-#.e4t nfmpl"y

&ff & torlffi€queåe€ nf dåssolviitg thCI Rr:s1te11e S*It in eclld

sCIdf.$*rtl lxðrùtrnxf.ds,

lnvçst:igertinn nf the cletrsÍ.ty Þ vi-ficös:r'"hyu nef::*'*tÍve

ÍüdÐïËÈ end hðät rlf sol":rtJ-onu ef tlte verríous nrJ.stnrut: *S *ndÍum

hyrlroxìtle cind Rnchelle .qatt ïi&r- erlso eËrrl:ied a,rt lt Ï*u rÊfìi1ltfl

ffiey l,]ð gummeriøed i.n tho follnç,li:S tnhle ¿ ühe tçi:t$cl x'¡:tr¡ee {..............Ìt

l'ii: lelr thu ÍIH s,¡:'Ltrûm€rnt s t¡erc iTliìdë r¡gn SCo o
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;5xu,mining ì;he 't¿*þIe it J.s s{iê3T th¡*t the dens:ìty ån

nfit ¿+ff**t*0. ir$ lric:¡:'eì,ìfiå$¡.Õi e$n*entret inn Of $æöl1 ro¡:errclr:

*irËdi.ence tn thn nrl:rtu::ç -Elrlee ïlt{l Fro3:srty th:'t clerlär:d*l

tT¡s mûst utüent ien l:. th** *ji vl$eüså"t-1,' îTtren thc ciJ.ffevnnee

kretlt*en 'vlscnr åt$ n"f, rnlvsnt ¿*nd. r*1ut1ns: i"s ]::l-*ttçcj {i¡!:*.i.R$t

ennçentyr¡tå*;r of *ndlnm trr¡rarr:*ido tilü ffiIlorvånp ÉTr¿ri.h å*

CIbt¿iånect. þ
È o'¡¿\
tt)
s\ô. r4
ú({
ì¿1 ô. ,¿\\
ü

b o."
\

o. oé>\\
à o.o<
U

3 o.o¿

Fvom the få6r'*ro i.t c&n br sÊüä tlrnt ttto 1¡lú::ement Ì"ru.

ïis#*nity pr*di,ir.eçd irp dås!s{.i"Lring r,r e*nr-st¡cnf w*åg}rt eif' 'fi*clhç}le

sË.lt Is *boi:"t tï¡lrty*t¡,..'r¡ *im** ;:;:$ gr*.*t i"er 1*t1$ ii Ìt¿löTJ {irr i.t

i* it-cr wats:tu a,rr.ld il'b*rtt 'frvmnty three tåruer, rvh*t i.t 1s fnnv utlu¡"

}i i'lsüffi " t'tti* r;ritlcj f.;ruicirt e th.*.t therç l* Lntx'e¡:.så:nfl

&l:rflÕc1t;i;ån:: ùf fioehelle så:t:]-t m01Ëer.lln*¡ ivltlt t'hg itnül{ mriq:cittIú,s.,

(ìu,c'b fn¿l frnm. fh* ÐctÞen öil t,*rnptreT"I snd t*r:rpbelÏ o "lhq: dåffe]:Ë¡l:lfr0

ån scfr¡¿et f rrs å¡.rr{ex Fr$dut$d ü;y dår'soivåm¡r fi,*chel"le s¿iri'b

FhÊït;s ¿¡ nmnïI brr'* då$t i.ilc'h rlûetr€åïËsj q Terhltpr' tl:ls n'i:i¡''fuÈ he¡

't¿rl:;:tn tn ivrdi.e¿¡te t'?:et the'rer:ntPIe..:rrr is m*ïü t.h¡¡n ü. mtrü

1o***1y {år:rs*e J-;:ted c0$'rrotlj-rcl o $r}d tlrrxt s cì:emåfr.*I ïsÈr:lir"Íi.;:ïil:r*ril{ìi'i*

^tsLres $lelco s

$fmf.IerIy u',,it'h tire 1¡*,** *'f salulå*g., 'fhe¡:e Ls å"r r,:tlt:;lI

þr¿t dir{*ï¡:¡çt *h*npc fr}s*.i: r* s:ffia.}ì, nOg:*:tlVe t* rà emg}I ii¡.t"*åtår.tl

v$.1üdi å 
rl e

Sfren No.^al, fy



¡Y å':

î,* ttiår.' i)üîJorihe i.ollnvlln¡:; f+r'mu,l,'J \,ï¿ës

provåsÍnn*r1J"y s.#så¿îrr$d. tn the e*r*pIç:ru tgËgt6'4I""""""""{nüH 'bh*l* fm

ütvh¿*sË 
Tn 

{sÌ¡a} " $(}*-i:in

0jI (Oi'la) " 0Üo''ls

üho s*Ifd pl:ur,e obtntned uy t*mFUslI *,¡rd Ü¿¡.m$þeLl ln '{:ï¡çir

gsi:erLl:gegtn wn$ ði,*:e1¡itivl.ntLs.sticlt;y Ttl&frSu :ittempts 1rtrY*) thsn

marie tn 1*nLute thtr cnmlrles* 'lhCI pel.u,tlncns m$#sì 1T$r1 '.ffl"t*rerl

byffilctinnu*nd-*insJ-$#tctfnvn*cil'uLrnlr;rdraxftl*b}ttitr*tir:c¡'Ërått¡

*¿*i.d¡ rÀäd jlor Ïl*chellå] *¡*1t ì':y irr"oci;:itu.t inn ss mi.lvwr t"¿:r'tr*'ïç *

the fnrlÕr¡¡1nfì, rçs'ults rïero r¡ïrt*rínsdl #4oE l)$r Ì?ünt' ålsLìlf''

$ã,1 per e en't ftl.ahellm s*It¡ û3. 4ü..T p*r c*ut .i$e"flL'i, i.r9nl

For ce¡nt ilnclrsllç n¿il't *n tl:s drfoct sFee-imeu.

Ë'nbseque¡rt ci*t'crmtrs*tien.* nif tTre pcroentr:r.¡,r-, nf .tls.tll.

yfolcted the f*1J-olvl.r.r¡L yes:u.l*s: 4-t"lå Ë*li: c*nf ; ,ïYo0 ;rs.'. ürlnt;

"ït.ii pc,r eent; ð?"Ü trer cerrt, ä4uü pcir cent; 48"ü iler e$nto

Àr:c'thgr dwtern:ii:at i.nn tlrus nrade w*riï¡ånP: r-.¡lf h $m p6:r. #Önt'

¿llenì.¡oI ¿¡Ðcl Cry:lg¡::" 'llìtü Þer Ce'nt Of Ila0:i ou'i;ltin'-:d:i.n thls'

v,i¿ag i,lr&s f;}rñ pel eûntu -å. fínut dçterntåvr*:tínn vu'èts m*clc rnflus;ång

t'ne p;r:e1r*r*'firn f+r sçver¿1l hcuvc'cfl"th St0 e"Co of '*iL ¡l*r ü*nt

al-e rY¡nlq Jrn.srÏJ¡n j.np fcr $iwüH gÍåve I{} "t per: *ont n lf ths

s*tååufir liyetrOeS.de tì¡rci,;rllnr*l;y îleen ¡*tirar"lrcd *m tlre Ïì*e1::c¡1Ïe

É*rLt 1t $Êðmp fæårLy ec'yt*åEr th¡.¡t thi.r tre¿itment i"i'oi¡Ie{ lt$ve

rernelved. lto fire cn::tclu.rlon ltr¡lrs vo*tchotr thr*t thc c*mi:'Ïotc hsei

& s**itrm hydrnw:îcle e nnte¡rt Õr' îretr"¡etn ät *md 4Ü $or *elr:f u

til*t f p o th*t åt cn¡rt,sf n* æitï:ter i:$irö ¡ three nr ft'nr rn*ln*rLls*;

0f $n0ä per molecuio o:f ftocire)'lü riellt u



ffSn

II* flqE ¡Hß1*ÅsË,Lås_å-,1 u

I o laritåal Srå*.}m n

lf w$r¡ origïncilly ttÌänrs$d t* usc u Ïarge sl^se Ïyrex tr¡s$*

tu,bo åË & receptacTe for tÌ:e i,l*üI{ ¿rr:ct tl¡* l{*g1r*IÏe *uÏ*n *{sir*ntns
-!rrå].ïq¡r îdñs wr&psÉd ¿.:founeå ttre te,st*tw}¡e ¡xnd tlnen ft 'i.r*F rirr'*J:$eeï

u*'l*h I'1åshrûrT:.€ ç;ire u Ti?E flürìr$sn nL:t*rÍ.necl jlvcm the G*neru,I

$lectr:i* tnrnpa,ny" å e*m,t5"n¡¡ nf l-¡s.t*r;g.Lns* r;*s flro;i pnt rs.o

ead e,Trfttlrer layc:: r:f ,,Fb€¡s*üp :ilerFür *dcleti" ËwÕ rhenst;:tc,

oR$ 6¿5 nt¡¡nsu fi oë åmìl* i end tire nthçE $? ohrns o Ê uE {ãm}s; \ïeïcl

ct$a6ctrd l.n ".'ec'å*s vrlth *hn r-'riri.ng oir tlle Pyrex t*pt*tulpen

fr1:e ful} Õ¡S otrms,,çs.s: left 1:t the¡ eÍraui"'[ utl d"he t'i. t** ff}rs

ntîre:l sï:ennt¡lt \¡r&s ð&Ifbv*tÊd by pJ-acfnp o^rt .l"t cï:r-:Iîr lï$.î"ks

e{s tlnssly spüeÊd *l$ Sons'ibleu .*.I*ru the ,rlicier nf th* :rtl*nnt¡;it

heiql er üðyrü*3rnncì ii:g ehurl'l": txgrk nir ft o *h* 'b$st -tnþ* $rås få*teql

r"vå{:h e tuþe *¡ent åt right unErler x$d ft. F1&** of thi*lç Ttmrd

glur*ls .tufuång tn ec* åi:fi e. nire*tlr fcr the thgrmnrruætri:lq :r¿l;-'cÈå$r,Ìì

fr*m üÐ t* {$$ü* t ¿tnd g;r*clrr,-**ed f.s. clefTrtdr$o J$r':r,rugrl: r'${'::rcï}":¡r}r

\îriË.rs plåÌ,f€d. f.lr thå,s *he¡n'bir ** rulL-v¡ tho thçr.momçt*r: tn flnnt
¿at a î:eåË$t ßürurËãlÕnt fn:: r'et*d.Í.:r¡o Bile *Fc$ snd o.f èl-r* nì:s**h

ìî{,iff fltteei wi.th e ï}åees} of rnì¡lp*r fubån,t iixL(i ü pfnch-ceiclt tc.ì

¡rneve*t 'Tiir* m*yüìr.tr;¡ Tr[För frnnr escu¡:in¡, å¡:tt t]re sir v¡'i::s*. t'he

ttt;il.lr,iràt'i.tt:c, o1'LTre iúr..¿Oll ïJi.ì$'rrrisect" fire l:iece 4f tribi..''r¿r'bcnt'

¿¡t rlç;Trt *.ngl*s \,s,lciîs cc)nn$ctod t * ii dryinE¡ tru:in ünci tlrr:r:rng;1t

tì:ri.s tn the Ïfy*T.,c ptLllpo

,å frosh uüüpËu.CId. leettle tf ${a11Ínglrva*tr,ç TIqS'.Ë* ståei[,{n

of lla0itT,",¡ms sîÌü**i.necl an.ct mþr:u.t ïÜÕ Srems iveÌ.g"lred. nut .l* æ

r¡toÞ¡]erod. cr:$feul flaskn lx nrd*r tn lroen the alr frml:r t'be

$gt.{ ss n:uch e*i p*ff*:ïþl* und $o ,lvervent lt :frcn:i terking; ap

w*t&$o ths c¿instlc ¡alkmlf wmr: pl"nte,ct ån lihe flnmir,ri* qraåe1*Iy



i$4¡

â* p*srJ.fuL€ Rcr*å} $.t Tv&Ê Ju*.ged'hh*lt 1Ûü gr**gt* 1rûtrü i]*:ü'$$rå*

asrd then th[e w$,# wêåg]rud i,n *he stnTrpersd flsask" ühL* åds0iit

lüsÈ$ 't[r*n plseed å¡: the å$sç:c Snst*t'ub* snd tlre h*mt å*g *wr"fsmt

started,ç ï/tlçss tT:E¡ st]{å.:}.um hyctrcxldo Irns t*eJ"'ted tlr* l[y*1fl4e

Ft;^i.?Ìå) rîê1å stsr'$cqå, *,cld, [n thf"a t',;qy t]n# ivuter vfuåAlt rus,y lrt*Vtl b**xt.

¡:ree*nt in tlrerilrT*G.T{ vra* pTJ.mped ftff¿ ff}ra pu,mpfng; w*w **¡r*tnuesl

f'*r es¡vegg.1 î¡*u.rsu lVlron nr: fi:$rû ¡:rûi**ær$ î¡r;.f: Elv*n af:{l the

t*ru¿:eyu*u:,c \üüF rnisocì ta *¡l¡*ve the+ r::el"t:Lng ¡:r"'int *S lhç Iå*.Sl{*

lkvlrev'c.v', }:erê th.er axg'revlntænt h*:rJ tr: bo stct*#ed *,s tï:* Ï:mm*.

üelüfiGrt tì.:e'rubb*s r,t*p,i:er ln the ne¡e¡]* cil th* :fluisk t* m*ît*

$l*:et m hwrtl #]"*p':ir dåntålJ"ång flllrls $f Xãß *¡to ü.*i¡:¡¡4{9,"ç

i{?&ri *$tttåned. flÌ: LF i"*r,ù$ .È'l,t-ç*d "çvlth Éå ðå?ê*hr:l"gd rrtbþ**: noi*;-";:lg1*

€årxi l,n:it rr¡¿¡s lilJ.*.êçd ¡nl¡nu.t 1{t0 ðviÈß?$ cf .l}aOllq it*xt thq:r sl-tiç*

üir$ flf the fl**ri.* v¡¿*r, '*:cnt É'* tb¿r,t åt wur.s *terxletån¿ç v*rt.åc*.lÏy'

Si,:gxl & *tn*e¿¡n lvith n.tl<i rvSF, çÌilt*ånedo rjlhe Cü*¡i i,r{àr: *:i" '*Ue'i:¡

sa $åøs thst th* 1Ë$ toüo $;-leisk t'¡*ir'krt J¡r*t fåt mnwglp ån's[d* i"t

Ie*vÍng¡ the inseJt of thç f}¿¡mLt $raJset$,11Ë;. Ëw* þsleË wörs

pnînehê$ &n tir* ltd çf th$ ßs.aÞ sulË bn *llow thç nç*li; tt Sû

thu'r¡$.#h $:td thü s'**ðtlti tn r¡IJ-*ru 'fhe side*mv:n *t: T]ù;'qs *$,t.

llhe fi"s*J,r vriår' ttl*:e Fl¡ec*d in Sh* esåt'!Thå*'tr heirT b*ç¡l F:r6Yåtv.$1.Y

Hseå?pêüìi with &åshre¡m* r¡¡tre'e ¿:lnd enbe$tñs F&Ëër+ mn¿t tlts lgd

tT$.Ë þut ån $¡laeo n ln *rdsytn 1a*un¡ the vt¡hb*xr e*rk .frr:*t

xrgJ-tåttgu m,rbbær tu.bång w#s $,y¿xppêd $"rôuiÌ{å th* n**"it *{1 fhtl "*}r¡sit

e$(È xtl;¿lçhetå tc the wert*r t*it ¿tnu a cnntinu*U* su.pplg nf

$¡e"'ber ty*t$, p&$sçu ths"*r¿f,Ylro lT**tlnp; ltmn e ttfiTil*n*Ëd r.:-nå$¿:; 'the

r'$r.$ð'tl,¡'r ylte+c!ç:tetr &,$ þçtutlre *¡?ct tlìÈ¡ l!ì;.uitT] vfer'*tt*,*?¡*d t* the

u.grr.ight så¿i* i¡s*l fif the: fI¡l,*j,t ç.ntt tTi* v¡i¡t*E 'ËUmpmd ei:ffn

gurn¡:i-&# rvs,{l *c.rnti¡ru.g{:i f*r pertr*ræl hntrf*. T$tr¡¡e1¡wvs $.t ï:'$ffi 8iË€åi

ths¿t th* t¡s,stång; rtp rì!¡&$ {i:r}år:.g ta t¡¿1*e toO }*np so thc *i:lrrentj



ilo) c

,iîas, *irultuhe¡J *ff ¿ì.nd tne $pÈîtä 
.be tlveen th* {:tn sner tltç fi.¡,1*Ti

ï/ëi$i ,p*êlîðcì !slt ü TlnlïdÊlreG rriùe$t$Ê i¡::" nrÇl8r 'tû cu.t rl*içïi tlee

rgäiertlcn *g nrxütî es pûsËl¡;}e¡r L{erltingl ïic¿t thcir ïi-rr'ltÍiËd snd .1"t

TTÈI# found th*t thlp ti.ma the t*n¡rmr*Turs Fcls# mntrh r*fr.r(¡ v¡ìt}l,ådl;i

tl:¡:w"nefc1'o" T[Õl..r*v*r, Taal,rin¡ ¿rt the flx*]q n6årtså*.y åt ue.lr,

f¿:uni{ t'hq.¿'t ern allnrv.in¡:'it tn üflûi.ctaweL i.t ?**il üYetJstdù

Å **ls flrrsJr wss Õtlt¡lånsd Èì¡$d FrðTi{tfs$ Í,n ox*e't:1;E ftte flü.r16

iryey €is tbe ûrîe ment*nned sbovç only thtr tårrr* the Påd* ¡:rrm

ll'{aËt n$* l¡snt, but e sIl{: Tï&,s #n't ln the r,:ådo r::il tne ú¿:il Ê.ncf the

sårÍc¡ ¿l.rfiT rrrå$ allov'¡$d tr i.rr*;Je+t t?ir*rtp$r th:in. lm tT¡i"s wny $.t

r$&s e¿ls:!.sf f$f åny 
'xxsir.:tt¿¡:e 

prûË€nt tn escn"¡?e by nrninrl cïnltrr:

tIl* *lqie $ytït l¡Tre¡$ ttr?e tr¡hnl* tlrÈ:nç; ïrü.;$ T16&t8S uP åî$d fh*YI

pi:-Arprxd. $orv¡r t.¡[tìr thç H;r*VSrS¡ HX*cfly fìt* s',sll16 prOC*el*"r* T,'gi$

foll+wed ¡rs 1n *ho llr:çvinus €åßèo Ëh:i* time tlre $1-1lc?1å u,tt*alted

f'h*:fïs,qk r¡¡.thsr rçetllly &nd fho'b*t'tsm'$*Iï Õut sf lto !!ì:s:n

*Tre s*]"ådåfåed allseÐlÍ w¡rt ðtî.emteûd åt w,r*q *bseyv*.d tn h¡,ry* s

riå*tåneÈ . S:re*r:lsh tlnge "
$!* $he ünP¿rer FÏ*sl'q"

SirtelÏly ëI 11*sy*ç¡h;*1:,ed {?* I¡ïçir fius,ltn t J:' *ht:ut 'l#* c "e o

g$,il)*Ì$itg wern: *l¡t*i{r:çdç 'SIre* nsÕks I'i¡åtltt thc *Ídç *:rfrls \ï&s cut

frnm s ht*.r* û,1-a*r. elår¡tå.11å:r6'fl*rn:lc nf fr#$ üttþ cnp*e$"ty'

F<lrtr¿nstc¡.1;¡ tbi'n f 1{:t*d thç r:eel': *f 'Lhs'*{3Fles :fIsr'l* q::^l"bt

wç11 rrirlrq¡r isvä{FpGd ü&ð{3 :;'i¡ltlr *sher.t*s Tis.gür¡ '}o :rlæke i.t m*v*

ßq*tãTt'ð Ðr 'Å}ùffitfi *f i't*'Û*r *91**m $.Ttd üeìl^Cium :í:'1rr*våtte llru'li rfl¡,Ld&

uþ wr:d årli¡31i,*rt t* '*b* $*,lno ln*texrci ¿tS .Ëirrx$ån¡r f;he fl¡¡s}i ütir¡Txl

-tn yüï31flvrj &nli i'*¡*ti*r ïtìg*rÌ *lr wnx þlcwt¡ throutgh the fi-*s',Ìc: *r:nd

+ut thg *'Íråg $.ymo ff},¡t* rv*,r cir¡¿rç þ*¡c¡:iuse åxr tTtç ;rnmpång dçwn

th* ri:r¡I'*en n.J.'k*IÍ rv&s elrsv¡n ,txp thei "r,åt$u &r'm i.x¡. thö pslrlv:ì.Er.t.'c¿

ü&srF,tå¡tåtrång: ft t* LretöTi:ü ¡:lr:p'g'ed r',,'hçyr l-t smi"i*Ífícd,o iì# åt



: . : .: :

$6*

dåcì $.ï$ìfi"qt 5.mm*dt*:trl"i,y f.u e*¡t{'sr*t r,'¿åt?i lT:o e*mparxu.rf,åv*Ty *ftId

,!,J"u*ri" th$ erår* b*f*,¡:e T)Ëï#$å$ei i.nt* th* fT"**:'Ïco ÌTs.s dnåed by

Àtitírsrri..trüi it *hr-*'rxårh * dr;rj.ng; 'rrt*åR *r:$så*tln¡¡ *$ s tr¿:he nf
s*d* snci lånnçn $îv¡ñ tieb*s *f #lrtl¡, fil:.€ tt¿'*¡r¡ *f ffg$go und ti:*cï

hu.¡ji*¡Iixrg åt th::t,ugh cn.¡rce¡:¡t rer{;*d L{g#*ar Sbe nq elc *f t'he

rJ,i*ltlJ"ïÈn6 j*1,*sl, rrr*ral ff.'8ï*¿t trå"th s tîì,n*hnle{i rnb'hcr: r:tcirpcr"

ü¡¡*'hçlc¡ es*r::ie¿;i th** *;å¿l*t*, *lrþc tltr**g;trr rvbicr¡ tTic tai:r r*;i:ls

hl-or,'¡n'

'¿j ' Ï,{e:.,sure nlnt Rf lt:-ll ,aï:,i.'r,}"e o

Tf*ång tha tûËLjði:r .1"1¡¡slr *hc thorrnr:me'btr r.;ent û* f;:r tlcl-tvn

.tsrt* i,t thsrt $.t **t¡Id ar:t bre r*urIo sû & thent'lutñìåplr \yi-ìËr fi.fied

S* *ve**ûmCI tï¡.1rr tlåf:f åclr.3.$r" îhls eEr*E,isted *f twm ytiåï'*fr, ñ$Ë nf

{:*nr¡f,e¡ntglr *,nS. th* *fhr*r $f J,r*n* ühç*læ tïur: roiåre,B r,,ür'ü

å¡l*u"I¿rtgd fro*: *¡ræ åïnflthrv b;." püFsin¿r nr,e t.ttr*'ugh s .ïi$ïrßür

¡:åo** *S glclsr tu.i;å"r,:Eru fhçy îr,Iôrs twi,s$ed tog:e*k*r ;:t th*ir
leil¡or ü¿tcis " fhen, th*;,, ïïû1'e pïececi ln ¿i lvicre r ¡riccc ef ¡.'Ici*s

"*'u'bå:n6 ivhlelt *orYed g* cr she r*tho rntttåeh ,,'if[rp: fn 'turn ir.¿so,ytetå

thr*ugh SIte *cconri 1¡*"1ç lr¡. tlre guk¡beî' ftes;jür rûûntlt¿il*ci &þove

üàTrd sô dnm:n åcì*o ti:*'r*el"È ån S-hs iTll,nslt* $ï¡* c'tlre¡¡r eneT-r *f
,$I¡* tr¡;.* l$J.s,üf3 îuü¡'( e$.Ði1{ìe.[ud t* ti:*-i1gt]r{$r þ5.:rc{,1.::.g ¡l*nt* e.ß &

potenti.*¡netsr r¡l:i.*?:r ï;$.ir ¡lredu*ted i.r:"It* li' s*.ri c*lJ-cå 'l¡o

s${l i":i:ested t* l}"* S*

å{stl{ ïu&$ \F&å6xlrecl *u.t ûndl nls$Êd fn tt¡m :fle¡$l,r r"¡hLeh çer*

Þben put .ln a tln ç,ftfeTr ?¡*.cl ì..r*vi,*resïy trs{årà rvvaÞ51Ëd r';Ít1:

å{åchrom'¡ wfr$ *lncl e*b{rntgs iJpåi¡e:i". lhg T:*ertÈn6¡ eu.rr.e¡nt

liTÌs# ,stn'rtgd res;f.**g the s&m& rt':g¿:r'*ut$ års l:¡eferreo 'LJßvaðvuro Èhe

tcmp*r*tu.rs ennLcl sþst: he ynlçied t* the prrfn't of the ,ll**l[.

Àt '$ble ct*go it" rïuÊ dec j.dcd t': ';irr*,'ü 'b"h6 f'l*s;r: :It,*eïf



i$?.

rråtTr r,vige¿ fwo t-i¡ldir:rgri *å" t-r'"l.re ï¡*rÈ ¡¡,itt *s.o the t'ti;* ,nt"*:lp¡:ilt.çe

b*i.ng plaeed lr¡ rrE¡r:i.ç¡i es¡.ii :ttis'al.ntsd *'r*m *r:e *,$$ttrÌ#r *;tS ftelm

the fJ.ask b¡r t';;o thicliirostler! *:f ¿:.g¡þ*s**g T:rÈ¿p*t+ fYlç ì**t*gm

*;11 the .fI¡;rsl* r,".l&s ï:*ù:t*lrl *s t¡¡r*l,l {ìer '*hç *åcåt*q" $t:i}I ths

telnp*rs'tç.r* e*r;l.d uet a¡c r*J",**ri hf.gh ü$,*ufftr r,rrÍ.fhntl? b'Larnån6i

ruï th* iv:irinp: nru t'hc ,*U*sì;- rvnlEh trüonl:r-€d r,ovçirl,rÏ t3.rx**."

gext ti.:g:fleesk tri¡;¡t""* ¡.r16 rit.,r Íï: st Ë,1åä:r fif r:ult¿*blei nlse *n* tTlç

*tcË)süü þetwgen the c*:vr ggcr.{:l 'thc i;"1ssk i.i$.s ï},*t}rsd w,$"*it i}*1,üds$ûd

es*sl¡'e*n : ffit$.1L *hç'f*m;1:*ysrf u:r':e r*u.Ld nnt''þo ruisçc lr:T,¿ih

*ur*r"r^g;ï.t' ühç¡: tlre cun ie¡srti"*necl nbnve w** g;iven *. he,*v*T *{r{iti.rlfiI

nf *.gbe.".$,ÌÕs: ïjÐ lrô y rn¿iclc i"ntc * ,$s.nfer .þ;F r,rddÍxg; rvatern f1:e

eôpTr*r flJ.*s'k qr¡)m ï:l**CIrÌ i-;: tï:* c*i-n clnd thc r'Ì?stð b*ti.,e*v: *irç

ûû,n Ë"nd th* fl-*sil w¿r* agelån r;se1ï. geckêd æfth pnwd*rr*ei iiiv'bçr*fi*"

fhå* t lrne *. ti¡rn,]0Tr,tlr.r'u hff:rih entug'h t* n:elt tlto -hì¿ir$lï v¡*,n

*htplnod.u

lli:e c*Õ1å¡:lf:q w¿*e þrr:r:Ë"Ttt elbf,Ug hy pr*ç;re'*¡'1vq¡J-;¡ ¡;¡ut*$"tt*:

j.n the Ëf ohm ffefii*t¿.tnc*n sr*vångr; fþ6 *Ïidcr *ll,nnpt tn tT** :ien$;

cÌ:r:iïls ril*r:"Ìç elt ce:rlul.l:¡. ir:tctry*.ln of tåme * H$H*ïer+ tÏ:+: fu.l,I

$¡f *hru* T:¡:rcl b*cn :¡ut åcr tïlel eÍ.ger.rjl.t È)ïå* &t'*ï¡ tT:** c*fil3.etg t'*.*

nnt $ürnpl&t* u Gf,sIF,Érquentl;r 'fhe ËH:Ësgårïr*nt' l:trd t* hü *'tc)Þ$eti ç.:;t $.1.

mnnf,l:er g*e*r:ts* edul"d $(t cbtg.ånq,'d ¿:rui Þ1uesr i.r'l ¡r;o*;Lti"$::ru *l

Sü *.i:rfl r:hsfr$t¡,rt u;rgr:r *'$tt¡f.ire:cio c¿ll"lbri,tud åil t'hc $iilmÕ mð,rlyl{¡g

&s the S? *hrn rheostc,i ,:,rtci r,ttucl¡çci åsã *'*rie* fe ito *hm ü¡:S'.!{

1.,'r:i* *6aå"tr'he¿rtgt$ ËF av,ld ïhr¡ **$3"$.:lg eurvel tiT:¡Sclånedç Sn m

tr,t,sl. üg*vg*us tû '[]:¡å,ç the* "t*nj!*rrrt'mr:''n t¡cr eidlrryrr ïr*v't] t i ircr:.

Ërsîõ¡ m$"s¡t*.$e br;t fhc cçtlJ.f'Ìng ïïftÊ tr;k.Lng pï-*ee Êô sloï;Ï*$ t'hut

fn mll tlre lelt-tËH tå.í*I¡i thç tåm* bs*rn¡s*n d'om$*rr¡trtt'{: rnxii*,nç:x

I'is3"* tnere***d t* t;i: mf,::l¿*'çs. S"fter en*h t*mpery$tì;å"* ]:ü;,rif.$f,:
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tJ(-l ù

tho r¡J"$.råe:r *n 'tT¡ri¡ yî¡s¿¡¡-'Ð*,t iì'ijrLrì, m*ved tr the nemt *hælir F.fle¿rlc

*fltl ¡,¡t the $nd of two månut+s the ternì?e¡raturao is*s Ltgnim rs*"tlo

4o Proi:oyt innsi nf Fochelts S¿:Il.'"

tho flrrt seråe n nf ru.'ld$.nge llÈïl f*r j:ure ltlslüil &1*;t:*"

*tren Rcg,lreåf,e st¡,l{Ï ïù*si ed$.ecå in værtr*us $'n'FnvtJ.cnE ç"r}l:l t&CI

coolång' cttvY$fi *b*¿ifi:.*d 1n sclei: û$"nie n t,!i;tt Lp, fnr c*eh

*oput"r,;te mi"xtrtre*'Itre H*gl:eil.g Ë::etït ur;ed r,vsn ï,-.1Ïutlincitrn¿tt ttl

1I"#nl" ft 1,ï&s d:rled "fnr :ilnuy' dwy* isl E:sl t¡3"e*tråü 01¡ffr).r

3tor,rrclerëdË fùnd keT:t lr; ¿t *,wlphrar3,e ¡¿C:l"tÌ qÌsnr¡åee'h*ru lf u*:.';

l.nt*rre eei tn ì1$ð t't:e j.:i:lllÕr¡f ;îTHì FY*FfJvt ic¡poç o,f Rn*hel.j.e ¡¡*It ¡
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1?u $JÕ"CIÌiì

I$ ç {}0"#td

lS u Lû0 *üfå

5" ï'tefhnd of Protedr::€ o

$.þnlrt ü¡?e se)ri6r +.f ïû{ådårlgl*ÕìtLd þë t}l$dû in * disSro

lllrut' f s., i-t r,ïc1]-1Çt ti.!,:c nno r-;holç dny t'e f et tho sor:fu¡r- of

rËä.dlil:6-,* f*r *np 6;iver,i ËüîGtnt#gË må]r*ure' tonriiqt þ**l'; tlr*

nfr:{t {je.å? -the rno}t ìîoì:l{lu flf c*$.r'f:Êo [rö rrtteh too solid tn
o}lov¡ the r-tap1,r6s fn ù;c ti,leen'frorn tho neek nf the "ft slr i.n

*rds;^ tl,r¿rt Tåty$ Roehellel r$.1* ðr!ç.Ld þ* ¡rlaed, ev{rn lilth &

snåïll he*t $,ng"' clir:'€.nt ¡n1n6; or.Il n3.,g;ht o ConstquontIy, tlre

mås'$are T:n"d. erfinln *n ba hogteii ïrP ü::t*"1 t"he mÍxtnre u**

vnûï*eå'I s* til¿'.t the ru,þ¡te3: ËtÕpl,ls3: eÕttld b# rofio\t('d. $îlevr

the $.pSrôÞyj.¿:t¿, amnn.nt of Rr."'cilelIç sa.lt lTnn r,roi.ghocl, ou't for
. the nsxt rnletr?-y&+ Strin **üki åì*t hn eil¿Jcri tn tTie noJ.t"e:'t

nfsr*r¡ye ¿1$ ðcTrËJ.clt-:r;i,,Tr,; chx.rr3"::g urtl'$:Ld liavEl t,ilte 11 Fl$c$ ò

'Jl'ho mLlgt'ur.$ j.r:. thc fltiFlr, l'¡*¡¡ gi"i.nvr¡ed tn €$û1 rtrrr.;n t* {å

ünn$:rË1$s#"ül$ *xtexr{: r.tltcl thsn t1:o RoehclIe re¿lt r,l:$.s ad¿ied

greel*æ.Ily" [h*rr t.i:e srlxtv":rç :,v¡,i¡.¡ hextFri u'l¡ ï*r¡; gs"*elrlr*lly tn

FrtTf€rnt ehr:rrrlrrp; cf fite Ra*heÏle saLt' loiihon *.Lå ths*e

ili:otrqrr-tLnax wsrü {3hF{Ìrv*ilÉ li.ttIe rìr 'ÐÕ clti-.r:ri.i',ç t ^cllt ì)lseð,

Ërü:rê GËl:16f:igLly 5.n mj.xt'tr:el* l',,h*y* '*?:re j]*ro&äntugt *f R+cì:ielle

sal,t \ï&r snal lu

Jle nl: nt ånned, 6ôãlil1ëvî tera'i:elr¡.¿tilr$ re¡¡.då::gn xtö:i:{¡ f *.1*sn

êvsrtrr .fç¡ç 
mlruton* Stren **.mFc¡s¡¡tt¡-::n $rslå p].*'lited *6r:rlnst tlme o

õt *r:p*r:**-t* ffc'ÈirBh hcåug rÞ{Ed.* {:l*w e$ìçh rnl:lttrrc. $rom 'thtl s*r

Srei¡)hs tï:c metrtln,g'¡:*int $vÏù: the p*tr:f r:f cr:mp}¿iltn snÏlili'f.lentånn

*li elaeh *f th* ml,xtnt'ts l"ii:rr *'b*;;ii.:r*dt it *nr*"i¡ltl Frri"rFlx ln rhntnt

tr t:Ì
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ån fåglrCI ëV. üiron thc ßieltin¿l pcint nf e*.slr måmt'ure \ï¡âfi

tnken ¿¿nd pïottecå ag*lrtwt r"l:n ü$$$$såtï,çn" In t'hln way t'he

l.tE¿1dren üüyr¡r trrrrlr, obt*i.neci" ,Ll"s* tl¡u p*ånt *f e"mî.¡l*te $eiÏåelå*

Sår¡a;ti*n 'fnr €Ìeåðh prå.'qtu-r¿r i:¡¿:*, Fl"*tted *lEuf'n*t *+tylptsftårn on

*ha s{!,füÈ} &:l'{åï:1r" lt 15¿ì.S th*r¿#tr's ,thr}t thfç ï:ìûs the ro}iúr¿r tltvvê

bnt i.t {rfrpËftf f' t"c, be C.tre i-¡,rf i'rf,i' to s11-p{lr*eGof inp"" S]rq:

0*lîtl$.rìtû Cßå"T¡€! *f e*n:Ì*r:*"iti.*¡r *¿trer5.nrt me3.!Í-ng tr:*intB *.¡:d

p*ånts' nf ,çc:n;,ll*te **li.di.fle¡ntl',nru l* *ht¡r'+ri 1n f igrrre "Xfl*

It ,-lss plcrttad fronr thc follo'"'¡inÉt: d{-iti::

ürtJ$&k: If
îü'IÁ.i, t6 rtçtlrtl;1,i",$; f .{.t'll

A:fj
\J}',ô

Êf;

5"*S *fiåu8tt)

f oAfo *6 ? "ttü
}CI"?f; P83.fl0t

l$.ü$li *?I * ?Öt

1"6*3ø Ë?s*48$

1$ 'sË ¡isl..l*ü
g4-gf$ ilf{T "$$ $

ÊT *û$å å ?s 
"1)e 

$

Sto0få Êüål*tls$

IË*r rnå;rtuï:Ë]Ê 5¿ryçr:* $t"tf$ ef

curvS enlllct nnt þe nbt;, i",rcd *oc¿1u-rr$

:iilffi lj¡ ü "Pü h,ilÆ
-BüS "?fl t
È$1.*ÏÛü

,?{j1" ?Õü

li¡'\4 øLCI Q

Í54 "4oC

*üt,6Õt

fr4ü *Ïsfl

*ñ1 u1*Õ

â4&.?Ô ü

240"6Ût

f;fií,]*åß #

nËSsütfl

fl.$.ï * Ð0 t
Rn ct¡eï Ie nsl't the ecnl 3"ng:

be}¡ond tiråp enn*ent:¡:'*tånn

ü tå$pf.,]$fl¡ S Ç.t ï Ðï t¡ït.,1'ï T{,ìii

tlrCI lnå:rt'u;:e 'ir# 6*i.þ* *x'l;rem.el.;r v 5-s eolr-f! r+nd ån tï:c llr"*ü*FfI r;f

¡6otånp lt Ë;ç i.t fr*t1ræii up ** Yi.nlenttry tl:tr"¡t tt f*reeC tlt*

rgbhcr stol:p*r nrit nf th* n*clt *lo t?¡ç fl*pk" üttås mÊ$.clt" tï¡clt

ti:* thesmr:c**ï:lc ï;sì.$ &.1so Sr:r*eri çst *$t{ i'þ r'v*'g åmËn**i't¡1s
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tç *þt¿tln tlr* $*rupor€åtur** f* wsfi tïrtl'upht 'fh¿rt" {in th$

krupËi"ng rvet# çcf &Èlnrred thr* frnff!:5"*lg ntght dls d*tr',inr but 'Íhås

ïrr'ils f*Lîed nùt tc be thu e¿issu If ¿ffið/thÈïlg it b**sm*'ÜÖr$¡3¡

ïÏ¡e f5"guro"$ fffïú.* ån S*"ble ln E+re f*r t*tnl pex'cnntÈl19ðÊa

üh* ¡emñun'ï cJl Ë+ahs1le $j8,1ì: tl* be åå$sûd tr'' "'¡ro mÍ:çtu::& to

lsring f.S uB t* tbe c*npnsråtåcs¡ nf t-h* ïcext'¡nåmtu:çe wsn c*1*

eul*tsei fr*m ths f*äå*wf"n4:: f.'ng'ruü.sl¡

nnr.rånp; thç P$rg*nt th,xt ïùå$ s.tqulred and ths totsJ" $$i*u,$t

nf $afiT{ *rigin*r.fJ.y pr€Êårnt, tho equeititln i,¡¡rs so}vod f*r X¡

tlro amnunt +f Rcei:elïs s¡l}t thr.t v¡çulcl. na.lce e mixt'uro s:il tï:e

rêqu"åyêd Fereçn** Höwev*ru from fhi* v¿:lue of å ther"* l)ìust'

bs Ëu.btyåctda tt¡e ta'tml æmnrunt of Ëoehell* s*slt t+-i:Í*h h*c{

}:eerl ¡:dråe6¡ sP t* this Þnånt.

lll ' Ëq ryetl"¿ffií{ç*Llrinei le ågå*iLqlIgg'

1u lnJ.t ial Jì"ttemPt u

.A ÏSv55 a[fntÌ.13"år¡$ f]-e:s]E nf *bnut å5ü toü r3uT']æe:i'Èå¡

rq¡ss nirtctåneci {århå half fflf *ri ï,"i.th *Õnt}entr*&ed 1{g$S¡¡." u$heit

ea meJ.tlitg; pdårtt tuþo r',¡¿ts tilercÌe T¡y clr:¿:r¡jn{î c{ft\T$ gnrnc} s$fot S}l¡ss

trrbå.ngo Hh¿l *s¿FJ.I1ësrr¡t llë:"d å s*r*.ðrÑrst 1*n¡::er b+r* thal:: i:r,rs;

thcr o:rcrln¡lry nie i't iir¡': ¡ro int e i'r i: i¡-J- l¿'t'J¡ '
$t¡en *tme fre*h -*6S1rlrrl byeira*cj.do $¡¿ii* lq¡slphtlci nr-Lt åm. cl

wtil¡¡h1*g; lsnttle $.rid plsc*<t ln w "[:+*t trrbou tÏ1re te$t 'huhe '$åÌs

fttt*d. ",rrå'btr e Õffiê*htled rul:Tr*r stÕPìl{'}}: i}Âd ûÕnneÉtüd t"hron6'l:

e. dvy5.;rg; trraln tn *he Hy*lT,1* F1ilIlr" $hO ¡rump \'-ìIti# *t¿lvte¡d snd

th* tçnt trrh* v,r'*s they¡ h**ted rr.r::til fhe Fürå^tuTn hpdrn:c:iråü l:*d

Iterluta'Èd pËr*ún"ft



{ål t

m61tüds She FumFån#.' r'u*r-q ü*;etår:r¿s<å f*v r**¡tis * lmso th* si:cîårant

Iryr},roxld*'bðånË'.ìrept åi¡ *, moltûn *nvrd:it:'.om *1I *hs't$.neu ån

ordür t$ *å3.o::r thn rr¿:"t*:tr T{rÞ{ìs'tû b* $umped *ff- Tfheil. ti:ie

Te*T:*p had gLtr irç€T1 p'nmïüd nff u the tds't tt*be -'r!'tìis ai]-}*um* t*
c$ót snd tkon å* wss br*Jsçn *netr tltç x*3.åctåfåott **d,$"lLm

hyd.roxåde t*.lren cu{: s,våd r¿¡ïåcl}y -pu.t i.nt* thç e*Þål}.*,r-f o tne

end nf the ce.Pi.lI¿ry î:*úu ûf colrïFi:0 ixitn. ï.]r'Êvio:s1;¡ *ci,,lü13'

l1he¡¡.r. tlr* e*å::i-1L-r¡E$ iç;rs eilnr.T.t' Treilf fJ.tr1ed nåt'l"l thç l$*tTï

the *'tì1*ï, nas. ïrfis t!î$n nrü¿ì.lc'd ¿ind tlte *g'pf.Ilery s*tlithûrl 'by

tïtÈfå3lri of e pÍ.eee of pl¿¡ti.c1lÍm v¡årr¡ t* n tTtsfxnÖf.Tl*'t¿lr åt*l.iìr'thð

f;úb" $lre thermametrr" "ru¿rç gr*rclumted È.n ctregrr*e* fvnnr Ü8 tr¡ H$üflt'

flhe thssm*l:ls*riy $¡sr' {lhtn å.***:it*lì fh:r*rtgh ft ü$&*h*T"ed rubbsr

$t$p1¡Ër ç¡håch elöÊed tho vr.ltlk *f the fl¡:slco $lt* 'therm*,:nc¡t,r:"r

1Fiås i.nnCIrteû fttr en*regh Lxrt* tlie flas.!r sCI tir¡*t thc rne"t't^.*g

Fö131t Snbo w¿:n *Lmn*t üt)ïBpl"*t*Ï;T *.mmer.'Esd l*r th* i:re Íd.' 'Iì:e

sulpi:urtü m,ëå* fi:.na*r \$ürü te1ï*wsd. 'fc¡ *,$$eï,e tTrr*rlg;h fhe sÍde

¡*.rm *f tlre *lr'tíll:ti'rg'f.Lus,lcn. $hn wk*Is thinü: ïl,iåË tb€n

Fleßed ün ü sp.r¡rri b¿ltì: çtrd hsut *FËLåçc[¿ .¡^rfter rn tor.-iÉiiclr:ffi::hIo

tåmu the temp*r'ætur{l 1ri}&s r¿¡åEecl tr tTr$ r*t*Iti"ng peis}t o:f t:kre

Í¡*qllurir *ytl.re:xlde* $1tå*: t*np*-i{ltrlrü ';;t:1" &*tgd¡ sn tbe *s'ñ* Ûf

* T)urr ÕFrgp*]:#$.tu, l.'rhÌ.eT: ls 'tuir¡,:t T'Jù Iåüvff k*rS tlte nr:r"fÌ'ter::L*rqç

¡:*ånt and l;he reelf inñ; ],)tin'f wå[! he *nü irïIci t'ho r"nme.

flo "tBl¡¡:ratu.s at' Rur*t o

l[*rryw1cru ft nir:fi frrrü$ thrat by tit:Isi n:el:'hcÈå tlr* ì:a*tS.str¡ tt¡::

flf tl:e mlx$urcls l''¡*.n il:*inË: t* cuclntTm* tcl$ fiìffieh *frnou l"f wßF

dee[clert tç use õ]¡] ep1]{rt'e,ttrs'sJ.r¡ål¡irr ltr *ype ta t't¡nt *,noel b¡r

11
llerst o

Jr s*IåeÍ T¡i"q¡c* *f hx:fiür,. aie*wt *-i$ fxet:*r åcr b$åS:ht sìn$

Llb åcrcþe s i.n ctÍt¡met*r l"¡ç"s ol¡'b¡¡'Lnod' J)ürvn thraLr¡-rh tho eeinl":*r



At?&,*t.) s

of thls år h¡.¡ki 'r.,irEi ìccs"çri rrf $u.tlx di*,m*te¡r {:hut *" ti:.lcvr$**lúÌ'tl*rw åt'l:

thr¡ *arjif.ÏI¡rrJ¡ n:*3.ting f*:[]:it tç,h* *tti;tìr*ci t{Tnld.' F*:*E cìû,rl:} Ínt$

åt l,¡.ï.$'h *så*{i * Ìfllr.'¿*r l*c.}.c irrr:isr ntt çu$.tt¡ b*¡:e* t* th* batl:*flì *f

the r!$1"$.ffid,€r *f hr*m*¡o ,s*,**r:.* h¡:'lIf \TsJr ç-¡¡ t,h'* ls.?'*.mri c;!'J.1.:*der

è,r r'ffiüûB:rd hn.Is $lãås b*y&{i ü*r.:,tt [rrg tì:re Tf.rrt helc à{t ::5.9;?:{:' *:tgl"*x,,

Ir¿ thi.* *ri.ñû t¡:er h*I* T¡jÍ;l{r b*::*cl cl-e¿in t'hrc 'ph fhn h¡rc.sl'" HÌrg

v;h*lc tîrf.ng l,i;rri t'ho;.; 1¡"'r;ìrlîrÇd iì;lth i,sbertrr f¿îpü:.'¿Jnd ilåcì:]:rì''':ð

wi.s'* aînd Ëüp$nrtçd +n Ë: sr.Lit*L¡le st*ndu ,'i h*l,e YJ$.*r punched

thrnr:.¡r'Þi t.l:r* ü,rfiîJçrstCIP J,),iìrcr t o corrüslltllxcl. I'rlåti:r. thg flücñ.t(:, ?¡*i'e

.iri t'he bri:*s, eyllndero

ö * ï.{*t1r*tt *{.:' frne*ûì:rrÊ u

ffhs mi"xtllr¿¡e ùf ßüi¿åï.*1 hå¡rirû3{f çi$ ;:ncT Ïtt *h*}Ie r.r'rl"t

ï\¡Ër* mnrÌ"* 1.r,pr Ëtç: h'ç:t*rlv#u the s*t-ïiu,nt hyt'å¡:nxåcåü b8Í,ng mqr.Ltcci i.n

ul t*ct tnb*u t'h* îrå*ðr vn.r$ñlt 1*um'p*d *f:f" enu the Roehel"L* r:e1t

r¡cict*d. i.n '*h* T¡T,-{.}pür' Ë:rôFnr"tår:nr}* Ifu¡¿rt:i,r:¡ï r,;e:* et ¡t"b:i:nGed ftlr.. ..,ì

srH* t i.nrs t* €Rs:ürê enniplut* rnÌ'xån6;l *Jo th* lhwn *flrl*stli:*¡:i{:fl'r*

She t¡ret tui¿* îî&s tlr*n gÏ.il+iutl qt 'Lc e*cr1, hrelc-t¡:l-: u¿td tlis *Li¡rtliro

p*t åmt+ th* c*¡:l-lle:r'y rr:*Itån¡: ¡:*ål:lt fr;"lrrs u.::tå1 i-t '¡li*r,.^ ü'h*ìrt

Iis!ìLf frrlå " Sii$ rr:.çTtåi:¡l pt5.i:t ,-11þB i:',:..s f i:crr .lttu+11ûri t* ti:e

tlleii:"mcn,: te-l'u rvh ich s ,, Í' i.,ü'i-flrt o ir¡tl- $'jfl:rr, ll:-rttd ln r.tt¡:rei, r ''liôlì

ü{l 't* -g{5Õt #s*tå¿.:::*d€ o The; 't'|te:*mtme*çr t¡ÍfÌr $.ts r*tt"&,ul:*tl

e*g:J..3-1"¡âÍ";,? \\t&* tlr*;:. FI*ûüd, $.ru '1.Ì:c 'i:;:'*¡-n'.*l eylSndicilh* r¡¿*'ìt ;.11

ciCptïr itr$t Lly i*OlrÌ.*¿-.¡ ti:irm*-¡;:h Ì;hc *cennd hn,Ltl ba::c,-t in *i:rs

cy},$"vldor ti:ru m*ltÌng; p*:î** t*b¿r ë*nd i** cûclg$nttr #sHJ"L.i b*)

süçï¡ Si:o ilsà.t.i.n*¡; r:u::::*nt'.ï:i{- tilt:vl r't'r:::tqel .Ìti?d't'îie t+tr1¡erll*ç.ve

ji"*#Ër ruj¡.idj"J¡, .$,! :¡.erånÊï ,* ltc.n'J ¡'l*sl rnd ",'¡stci:ån51 th* t¡ri..'ntt,¡r*

'tÌrr"*u1¡;lrt h* h*1g åv,r tlr¡: 'i:r"¡lsE cytrf .u.rl*r:n e$J/' eh*glç¡*s i'¡J.lþ v:å,rie

*ji "üem,¡:*rnt';rys cfji;;},fli br¡, *k**Tïü*u ln th i.s 1r¡s¡r {þü #* ¡to iiiflrg



4.4.

Fcårut of th* fiyst r*Jxtr*tre ur*.¡r nnt$d lpnt u.a"f*r*tusl,rtcly before

tiro rrel"{:1,n6 p*Int c*$Id Trfi r**¡çh*d tt¡e rnixture e}:l*lrred vcr;r

Ì;sdló? e&d büg&ti1g ttr$:ÕIùer 
"

tcrr:eeçne::tIy ti:ås methnci i¡¿is æi.runcinrted ¿rË * rse**.ç' cf
f rrv* nt f Emt -ioR '
IV' Îl{se¿$rur*me nt *f, Rot¿,¿t å*r:l"

Sfnee nei.tho¡" the mcthnd elf tì:¡erm*I e.nnlysl'ç c¡*v *he

s*fltr*,nång rn*lt:ì.ng poå$'b mÈtïtc,d fi*.vû ïürfy *¡¡tisfsetr*r$' re*:.tl$s

åt rou*n ne.y;* decf ded t* mff&.st;"r{i tlra s$scåfÍc y$t&tå*n af vs.:r"lt:u.s

mi:ctures of sodlnn hycìroxlcl.o n::cl ltochelle enlf,.

Ls iy¡¡"ìr" nf tai'c¡pilell ffi,tld $*.ml:i¡elJ-"

tü:r:tpb$11 &$d" çuxli¡'t¡otr*Zn*r*'*rvea that ln nçi.:srirÍ-L:ç ttte

i:"*t-*tå*n nf Ttaelrells ç,slt ln ci.lfferont r:tre ng;'ths of, ii.*.CIi:l

t?:** tï:e *pe c:.tfle x"rt*t loct r'ï*s vr:rl vr::riabIç t¡åt'lr n¡I"Ìs*ll"i

çnnßumtvstf*n {ãnd $vË}1 chnrnplard någn wf; $$ *l.ltull *cnc*r:trn'tlnn

nf at¡nl.tt t)$n Þltç:rurS"nstlct$ of the *I{ e*ueentr*:.tlnr: iri *Trorin

*olutår:ns ¿lI** fie1* íntiic¿irtfcnp çf cntrî:le¡x fn::m*,tf*lt.

flhe h3;'lntlies.tr hris' k)ßc.j,n iÈuî¡.ùitce u tï:,*'{: v¡:,r:î.t;f f.ñs}. å$ t'h*

rntr,it f*$ 1¡lr dlflle rei:t mecilE¡ å*.t *1 t*fts'êqlåeliee erf laor s- *c¡rn::¡Iç¡-t

f¿:rlrn*¿tL*n I**,,$ing. t;i:* m*I**u.l"e &]Ë.t'ttre $rçJ:lðcri.ricntml e"Jid*lÏ*r*

tn s:u¡;pt)ït tìri,s i*. vf rJ t:re],:ii.Ëij:f"Ì q

ühç etr{'ve år:.ve*tii¡t:*ltnrr deci.dûd t'l:l*rt th* v¡*t'år*T::ïnn åitl

rst¿r,*fu:¡r. r¡us sÕ i*r:ge t"h*t i.t nij"E-ì1't 'hc pnrsf.bJ"e tc nþt¡'iå::

ritillnl'{'* *vi"dene *; *f thc ,f*¡:ttit*.t"1*n cf' n cnmnletÍo

ln t}:(}lv rtû¿*.s,tlr{:r$tsr'{lr *tl t:Tre -epeclfic r*t'*f,"fn;: of

1T*ch*11"c **a.Tt ån n*d"åilr.n 'hSriyfi3ÈidÊ $.{o v{ìrf$¡¿r c*ilLtio¡ttr:nt1*s}'s

tiroy r::¿+ciÈ ttsü *-f ar fJ*floÏd pr-r L*rlrÐe tri: *r¡d rts'rsd ¿r fl (åi:'1. tt¿i:* .

-å, Êïçi yl-e¡ *: tf llitil" Igqç* ç*l*rr :t i.i.t"r.: r's ',)c lle i*I*:¡ rås&S . f h* ::* snlts

öhtr:lnod *ire r*lrcwn in th* fnþI*wÌn$: tæh1e*



IicymsLlty sf,

.üla0}l

BS{'l}ü
lusç tlwtcr f :r{:.n / n*-ç y' t**t f g¡¡.n y' r:*-g

,i,rèü ln#.1* /*¡i"g /ns.$ /nu'l3 f ¡:t.l
l,ot:üT /:ìï"? f *g'{; I *"*"n f a+"-+ f il¿¿'i,

,t"?å ll-s"? f a*"t¡ f eT"'¡ lÈ*-:" l¡,:¡l.l
#"T"t l li$,l / tr.ry y' t+.4 l. tql"t¡ f :s'.*

{:"s? { {i*ä8 / Í:.rå'# I ?nå I fû4 i ?.{i

$",${: * üo4.3 * Ö*,{jL 1-}n - 1"*Ë l" "8t

f+.ff* * 1Û-$ * lil.ü * 1*"? * ÏåuT * 1È"ü

Ì]he nelg,*t lve ye t¿+tÈ*ns v,Ì8r* rui.te stshlc ftt ths *r:Ïdo

tl3r¿s .*Tronvlng th¿l't ln tï:* so.Ici n+ r*.cer¡5.$Èt irir t¡:tkes pl*c*.

:lî tìte ,+ji:,ì!Rû tiy** eletr*:lm,t.ngtånm.* nf t''l.le ñlf crnce,trtr*rtinn

rr,¡StrÈ maldc ,s$¡d eÏ** e ,$h¿:s* rul.g s*Ut]y cf tlts.my*tnmu i$A0lT*

iduKt)4,tl4tü*]Í*Su $&R ÍÌt{ìd$+ f$*wevcrn f*r the present !$.vì}üs6 thåm

yrssd xret bs $Õn6 i.n** l"ri a*.g ¿ot*åÏ *ttf$Íee t$ t* sny tlrer*

j.yr the€rs tÈ-ìs€$ s-,rppnrt t¡as Lsntl tn ttt+ t?t*$ry th+t & c*ftlL-jütT.sÏd

ï,iêàE: f*fmgd'1n the pyofr*Sr ni"* r*Celfl*gt:lnn" ;ls ël¡n be "sÌc¡Èj}

f,ror:i th$ **þl*" therr ås & lrqyy mt;rlççcl vüråståtln in ths .r*t*t.l"nn

*f the cll"-f,*"err¡;::.t i*åxtur*r nf Roclrolle s*Lt und sndJ"r.rni hydrnx;i,de

wï:åt¡Ttg åî# \Irss'riL$ntlonqd ear3.å*ru lerd to tÌ:e hyp*thssf* *f

É+mïÞu$d" fr"u x¡:r*t lnnn

â n She P*l¡aråme$er.

ls *hCI ï.rrsnent J.nvent i.¡;*tånns ¿r thse**fåel-d F.li},9:er

$Õ¿i+-y1t$ë*tçr r";êp uned, l* ¡;,'låF squlFËed wÍtl* s rc*ïe wlti€?r

enehÏ*t3 tho ånstyum*nt tn hç ro¿:d ta 0*Û.1 *f et d*Er*e" *Ì:e

Ë6r* re*dångr; +f tite l.n*trume¿rf t¡c** dtitcr$¡i.c¡erl. tn be Ï[]S"Ð#rÌ"

spe*åfle &atatåcnn
$åItcr SümbeY

4$.



À ß'¿Jþo

In tlre *nlu*l*ns #*ntLiJ"nln.å a lCIrr¡ *ñlÏcrllrtrbltl*ti *f iin0ÏL

& * dfs" twbe $r'*JH r],s$d årr malcfn$ th$ ¡iiesü1åfürïujstso ÏL*ueîrli:u

fur rol¡¡.t lnns il ,.:víng .: cÐül¿i¡¡1"¡¡f åve1;r ì: l*:l':, t!öì1,Ès ¡:tr¿it:ln i of

Õ{*i.BS åe ssciå¡ s L dfiI* t'rib* lir{Jl rrsetl I ü,$ i"h \$iÌ$ -tuo'unri t}r*rt *trs

ï:;rcJclng; *:f tìre il cln' trrì¡ç l¿as.vsitl:cr me*"dåïp sttxclceçt lli/ the

sttr*nË alT'**llj. an* thei. sr:Ïrt*ínm :se* dj.*'e*In¡:sÇin irtaki-np' ft

dåf,f Ler,¿I* t* r, bt;i i.it srccrrri,it cl -yçr¡tt 5".i3gr. li'f 5.t}¡ tt¡e j.]*1sr:lm*t*r o

S n light Snrtree¡ "

It'e*s ånSerì$ed tn u,..ç.*,s, $ r-'rjllT'eff o:ln Ï$"g¡ht tå *¡"'rrþn.tl

,*itB IíS¡:.ht w.tth s i"*n* *n t*¡lcc¡ntr*tq¡ the T"åp.Jtt E:n the¡ ffi*$ttlxr**

rael'r:or* û*nsldcnmble dlffienå.*y v,rnx 6ÏrIEr:Låne#ri1 å;: E¡t:t'*i"$.:t¡l t'he

r$ni:nld1:rð¡*¡*t*r üt-Trsc*1;r end i"t ','!.fi.f *tne.l,Ïy mbat:ldnnðdo l¡r åf n

plere * n s*elíulr fJ-anne ìïrìs €.*u=(rür " $ìrg rinci i'i,1n: :fl.*¡nç iì¡Ë.s eik:Sw$.cle ü

by $¡åñË'infî 8r:lr t1'rrnn¡ílt *r i¡ui;l¡l*r ce¡:tsånf.urp: * **lutl*¡:. nf

s¡çcÌ.ïu*r ehlnrf.de |:i1ri tl:en i)êâ.ssítlfii ih* vr*pnr) tr,p throttph x 1i-6'htcd

-Bu*rsen i¡urner ô

å11 $s¿rs,itre$u.tttr ïïere *f **nrrç ¡::teadç in * ri.ç.y'lc ä'n*$I

$ànd thË f$lImwis¿¡¡ r*,rl:rltr j¡'rüå"ü *i¡t,*lri*d." ..'i,ìrelat fot¿rt**.r,t '¿"++lci*

i¡,¿S'n tÈr&tft t¿rkw* *^t {å{reh û*:recvltr+'båfrn,'fhe,}vemì{:jo of iiìt;Lch

f,* E,hfrrs¡¡a ån tho t¡,:i.;1ú" fi?¡e rti$ultË $ßdur thu ì':gorlÍnp üi:sy'ected

ïelne l¡¡¡ürç* oi:rt¡¡f.ned h3r suh'f y$*t;inå; tlr* üllsËyfed r*tnti.*n ff*m
tile øórCI rcttctin¡':.

'L'" Jlo*u1t s" 
ul(&.- ng.g-usÀå,L-ËËtt,"

telcre u ðf 'S+npo ;Ivnrnp;er #*rro $ t]Ðcii:åü
Tælt¿s TI*t*t i"atrTl.n cìr e l" 1e s ¿rl t

Itgm*/sorqss å6r$fiü l"'QL*8å$ Lr.lso å1"{}Ërì

l0 ü,-ms/T.t0 êqês Êôu{3üt 18s*å#Õ s"6frÕ åß"1üü
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$ee.ggrg,Ëgp$,r'-9,f""- '
Ïtrl*rk of üsslsal*f ns *

I
tsahs.I$t'**ohu.s cìÍrt inplufshed, t'lrrce t.yl,.e* nf c'arvss wh i"eh

be o]¡tulv¡oo in t'lre filê$$tlTorûçjlt of thq¡ visccsit¡¡ of

ïfc

1o

mey

rnlx$u"r6$ #f twc: **mp*aÊ:üt* J.n v¡;ìråûUs ü$et€Èntratl6:n**

( a ) 'Ihe nnrm$l crtrvo $ "

ftre vlnenmLt;¡ ûf {Íåffer*nt mlxtu.r:*s l.* *quel {i*, or

a ltttl.s lass tÌrtrn, thgt *sr.l"**1"*.*mrÌ 'by tho rnixtu-r'e Yi;tle"

$lhe :::.ormal *uïvü eome$F*etlË tç $åxt'u:'es, the enr*pflìlcl:ffits *f

wi:lch l¡nve $c' nctl"cln tn *n$ cår)"Õ'B]:*ra

{t} Shs neg*.t.ïv* *tåffrlÉ}se

1¡}he visco*lty nf <iifferent nnlxturos l"s ¿: {Ì:rnat de¡-l}

Ïesr tl?&r:l tÏ:¿rt csle*"Ï*t'ed bp the ml:etlrre ru.lo+ At¡ o:eu.r:irÏe

¿:f tht.rir-type nf, elårv* ** *"*tnlrred wt'f Ti *y*tem* in r¡år:teh fT¡tl

e,"î$üc:î.nted sÕ mFt$ûa'hm þrfng ålr**u* i-riWt::"e¡î diss** :.s* tOn*5

{ e } Shs ¡¡nnåååv* elåvr*Ë ê

fhs vI*e*,*lty sf Êiå"t'ilsrq¡nt måx*$.r*s t* è] grnret tlesl

*:tre¡;tirr t hsrn thut caleu.L¿;t'od hy t 1r* rnåst'use rulet ft*. this

rËtrÉo m*I"ocuï,i:r eümljårr*¡tlou bet¡,r*em th* tw* enmS:*ne::,.'tr Þf

the s;st*m hels t¿,'lren plac*" lI ons of'the cr:rnf:ortonir'[s

wmtcre the cÕ$tpüünr{ feirr:Ðeil in $"¡:l *].L -nrnbsbilåty el hyurutc.

ä o rr¡erk r f 3ìE¿1ta i' "
t4

Bsl*er=1r*s ånülå*xf ecÈ th*.'t {:b* û$üpls}r mny bc crf 1¿*sr¡

vigr;oml'tg thr*n ono c'r çth*r *f tî:e enr*irosrsn'hl=' {el*Pwmsti lc ¡}e

Vêlf¡r ¿emn*e $.&t*{g} lu ,c,,håel,l ci.{rû ¿'t .$tiû'ßeti eïÌ.fYÈ fiS &' mÍmånn.tm

ml¿rtrtt 'l¡e obt*lnedo l¡: ir**'h u he rfr¡*nvr' .fìis conclr;.*ånn '*i¡m,t ån

mÍx*ç.yus *f s:lenh*l*ethçru il.t*€d åuçr d:isr:*.ì.vin61 nåtroc*Ïì"ulnnen

tlt*sr6 l.ri {å çñm$l*s exi.stån{:,.-s lrat the sltss¡:r nf tìr* ë1à}1"v* t}*e'ç

¡:.*t f.n an]¡ q'&ð¡ lnu i.e*'t * lS 
"



¡\ ñtq

It sïËÕltrË f**år.l.y'ïïeJ".L m$¡'ç*,p-l*Ifshe*i f.'îr*.1" & rll&tçåmrìlr$ vå$*+*i.Èõr

råoes lgeiieuite s{^'mo mn}e*i¡.1-¿i1: ff.fiS.:ïü#,¡:ltåan, hìlt thcr rnüFf flS

tvl*eåtü{r ås rJçc idedlJ¡ aguin*t ¿äffiy ji}r{srl:ietIoir tlt¿,,t l]:e :lns$-ti.*n

*f *.l:o mq¡råmrrm ¡;rl.nt üì*;l Lndåe *te¡ ttrre e rrm'Ëx!ËÍtí*n o"f tþe

tOIr'lpfrl?,$d o

åT u ll{e ti:ud, * f taJ.errÏ¿;.t i.r¡un

snpp*xe *1r¡,¡t * Ïåçrtåd i$ flrvuån¡r mlnng;i & r..r{t.lf"Tn'tï tnber.

It r.¡åll bç m:vlsrp: ån T.l*rsl1çX Layrrn. titc tra¡¡t y lmmncl:îre'fely

$.-¡¡ enutçet uJ,t?.¡ t'Lre¡ r5.de¡ af fl::* -t*b+* å* mr:'f i-nnle ssu tT:{T no:çt

lnry*r t* mnvfll# *I*l'rI;yu thc* no:*'* lery*:r er lfttlc ftes$n¡: ¿wel

sr:r (',rlo ÍIherre rvÍ11 be i-.¿ enrt,..ìn ¿rnro'tHit' of f rle{: lnvl slir:lll:¡

ïlqru5.d fi.püÏa 3.Íqriådo $ìre *Ln*r¡tr nnç spprae*hee thrs €lrat$:t' flf
the *ube the fust*:r tî:ti: ia;¡*r* *f ÏiQrrici erre,mnvåïl$:u ühm

fs,*$est m*vi-äS cyLlruder [* s rglÌneTer e¡f !åürü d.lamsts:$ åsr tlre

oëntër *f ttre tubr.r* fhüpr.r mla,*t bo $*r*$ fnt.ts itrlvtsl$ t'iïË

Ïåqrald ,xl**ry the twþæu *{ls$ fJ:*rcr ¡*-irç$ he lrmË re¡r.ilif¡rt3r,e **

tlre ¡ïr'*5-$n of tire l.f"çr.tJ"d for å:å'*rr*l': H{ås $i)* fhs ü¿tëå€ th*

velnef,*;i rv*i:lld be l^nfl"¡råfq¡* *hå* rs-*¡:I.*f¡lnee å* r'¡h¡:t lr:

call-ed vlnenE,I't"y *r liçul* frtetf.nnu Våsc*s$.fy vriråelr ¡r:r'.'eethïy

witïr th* lr*rtç"r* +f tì:e¡ J.5"qtr$rtr ænrå åt *xey b$ r$e{*Ê!11åîüËÌ fu;/

epi:rlying; tlre fo lloi';in,r: :ílot:tnirlat :

lfl : zrPt4 .--- &( - *¡tf-*t
i'¡ìr*re 4( Ë th* vf.se**åty ofl th* ].åqnf.d ån quepti"on

I * tho hycrostatlc l?r*ssure ln dynes

V * vclum* of I*.{T'nåd f}.'li¡.i.ng tïrrou¡1;Ti th* sctÞ:ll"Lr,iry l¡:r tJ.me

I e Lcr'r6¡th nf thu eaBåJ"I*r;i

r Ë g$$111"\ nf the *:::,r::rillr.r.f



.t

$1n

fflre ebslülutñ vi.seü*Ì"t¡r *f rs{åt$r ln n*cur*tq¡J"y }xnnwi'r *t ¿l1l

trlilrp*r.srtu1.É * fflrq nbsnlute vf.ricosf.ty of *r*y otìt*r Tfqtl$'d l:irr;r

be oÏ:t*fneet 'hy ths *rm¡ì*rÍsn¡:. r*æthcd *nti by ur3¡pÏyång' thc

ebûv* Sov;uriìLr* o

1r1--L J *^., l-l^ * ^.f..$${ã,tr,s i* gmneeal]"y used &$ thç stål$$rxrd ÏÍ.eu"i"d. $*.ppe*e

thst the rå{:lt}{3 ¿r$IÐ&ntr:, *f Ti¿ìì:t$r ¡*.;:.d tî:* tttikt¡r:t'ltl ålq"u"åd *re pu*

5.cl tliç Vå*n*m*trlr sst(i ån çsi*h çrìrÌs 'bh* t .{.r:r* i.e dçtermf*lerå :fur

tlre T"tçutd *n fJ"ew frnu¡ nsle üisrÏ: $3å ttte våre*nmte r t* tî:e

cttrer. $hCI¡r-Ïct t be ihe f j.rn* l,v: s:s*fiTldl: 'Trr rvr:itsi.t ¿lr:rl *r. be

tlre tåme tn ct*ç*crctr* :fnv' '*?¡e ç.:::lçvrn$,¡,c}"

nþ,o 
= T Pq"ot"a t, x gV,¿ = Pr,o* t,

re vP*ratrx eVl Pyx(7

Sit6 hy*rn¡:fg.f f.f pr***ura !'¡lr-t$it T:*vq¡ Ë{:ul:ð evüsài.rglü vtlfrle* 1.f,

ån c¡u*h sü¡fi€3 *h* ff&tTre vc¡Itrm,* *g ïfe¡Lr"i.iri f¡: p:i'T fnto t?¡*

våsictuìlaSr:r tk*n thc v+rï.Li.'*l heåg:irt; *rt 'tÌ:q¡ hmgånm:lsåËi ¡)nd ths

verticssl lref'g;lrt: *'r tî:e åård ïrí1tr bç¡ 'thr* $&r$ê f*r bath 1åqu'iits"

llhen

v¡hrtye &r,o emd e{* lf*rl-¡alr*trÊ}ii* th* e¿:n*$.t;1t *f lteltrif tul*tå the

ì:.råjin*yJår 1$..çuåci *"fls;'fr$tgi.vn.L;U. #3"$.e* th* råen"+åt;r nf "ç';utt*r Ì.n

3*:*vs¡l t{:w r*on*Íty *f 'hhc} n*hür llqttiel Õtxl,J' need,q 'bn ì¡r¡ fr}'w¡:td*

4u Shn $herffi$*tet *,vld the Re p;rt.I*'$or'

Hhe dis*ra**i*n *:f tì\ç {ìppe'vt"ttr'.* n*çd $"n 't;hç vtre*slt.y

nû&Í,ìis*m**lt* wfIl T¡s nårn,rrlåf ied by t;hs r,?.,r1È nf t;hs f*L3*ivì.ug

dir*.p:r*ntc I

fu' =_ þ- ¡ç åa""*ã*P.] -$_$ **
'A/ Ït :l dr :l g x t¿
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Sã9 u

ïhe ïJ$tËv b¿l$h wus *,r;out n'å cms:{ 4il t:m¡¡ H *6 er:l$¡ ln

i-t çy+:.s pî*oecl ü ret:ulstet' **eå $$ ëic*trít bulb Ûf 4t î;i,¡t'*ß

v.jh f,e|:l sv,ÈåF ur:erì {,!.$ ¿r hqy::t:[.t:6; ei]u:ms]lt + ,Alen in th* l*¡rt'h \"jü.Íì

Fl&#*d *. *$å y.øy ï¡?1å*1t ke?.:t 'bì:* ri¡st*s' e frç'wl*ttng. S+r the

r'p¡he *:f -tåmplie$.t¡: çg *tåi:r"es l"* nnt s!:cWn ån th*: dfr':gr*m"

$ì:re Tïeguål,rtn::. å*: sih*t',JÌl crli*v* Í"n nrnrs detnil. lt ennPfrts

n*' {t 'huLl: t"¡Ìtåch ïf¿trr'{ìï,'r dei-,tn'*.{l $ ü¿ri}íl"1e,ry noc!r: a:nel tT're:l: t:vldev:'n

su"* *"gelån. fl::e b'&Lh i,l¡ ffllert w$.th t*lr:'ene n lh.ïfi r'¡;;is tlÖ$ü

h¡r :!,nrvçrt i"n,t"l: th* r*:¡tu.ii:,a;n:: år¡ er b*gjse r *f t*lug rio :-¿nci ï:ele'b ir:rp;

lt {ri:Õ:L* 1r¿r}f YJe¡¡ ll'-ìir the hutb" She heett $s'rr s@r3}$rrëd ¿'i'ftev n

r¡ftåÏe ¿ln$ wì:*n tite hrrl-r. c**.1*cl ¿i*un i,t *çç¿rme *t$ìTlIÛt*13t

få11^çe{ ç.¡åt'h toJ.ue;:*u }:{or*ury \;Y¿ìr' å"ntr*cltå*üd tïlr*rag;h ti:* ui"d'e

X:*x"t'i*tr *t ths,i t+pn Strfjji.ci.*ltt mertl?^Y"y* T',t{ås i}üt i"n *R tÏli':t

l.jl:un tì're r'ëgiåÏsît*f ï,;*Ír æt' r* t*tilt:*:r.'¡tur.'* +f ÍlS.*fit the n$rüuyJt

isn* *,t nu*1r s¡ i:oå"¡h1ï å:r tl:ä *{'ì'iìElrnry 'f;Tr*t i''b Just Ì'¡!l:rile cnntsret

'r',¡itl: Thû ç¡åF* wltå*h iïr$s prrfl$*d d*t+¡:r {:TrrAu'g'h t'lre 'wide i:a:rtir:rr

*:l' f i:s tnb* :int* ths c{:tì:å-}.}$YY" ¡l sisen::d s¡:lre ås ss*}cci ln$n

îìrg gÏ*rr t*t *,þou.'h i:t*lå:'i' ltrsç dcri'tl tir+; ilt¡'lbt

S. re.Lay lr,l*:l* f*i:$trglûr'*tcii åE:it*r trl':* cl*er:,Lt " It {ÌÕì1-$is'hcrd

i:Sl nl:1 *1*gttrü-ns.f¡i1*f; åu 'f rn:rt +^'i v¡håch tìr*r* \tà.€t$.l Rll È):'n'ì¡-rtn::@

¿,*t"t,:r*i:*d t* & ffg.å çço .uîn* ti:t*yr' xq/ßg* ßëtr*::dl:l:l¡r $nd i]råff!åì'ìlly

t{¡1"'li.i'na}s "

ffh* lållp1irç"sg¡i¡# rl'ii&*i s¡¿:'t: ìå"ñ s.$, Èhövia åa the dås.6'r*.rrr' ti:e

yfrg$lst-qff ìjri*s.[oirst i.î{i;in.Ftçd by :l.r:lii:'$Y$}:tn$: 1n * ï¡ea]çar: of ui.;tar

¿*t ab*nt *$Ûe " ln thå* ',ray åt tv'ei$ Ì:'*und. iust ulfun:lt how iti'gIt the

rii{rlr$$,u;ij lrr:*1çr;:ir¡: l'ny tl:ll tem};:r*trv¡tr¿v:e &&d t(l11*gqu"$'lÐ'tLð¡:ît

'vür.$ 
cietr,y¡n$,ngd Jlx*t r:;huit åe:r6$h ¿rf w3.rü lvçuld bm requlrocl tü

i:¡r,¡ [n,$*gSCd tLtlwu ån** *]¡sr +apiJ".IïÈx'"$a trtrs feg1ú*"tnr 1v¿1'{ï t'hOn



Li4*

å¡nmegsÉd $.n tho theymnsl;ut ¡ì$rÌ c,,'nneeted 'uål tn thc tsi:nl*å"*rm*g

er}d thü yeIü¿J¡ &.s ¡ fì*riJ{i ån the df-.tgr;r*:* fhe eÈrmffetå*ru* iïtrYç

fn$:rei$ 5-:i gueh *, \¡,ï,r.:jJ tl.l*li {.h* ty¿i:,:l*fnx'ru*y r':s,fì p;itr5-::i6r ti V*3{"s'

Sher¿.b1:* el*etytc Ï"tg;{'r't bul* ï,¡ûrs årnm*r$$il f;i tT:e lse.tl:t ¿r,üt.

;rlug¿1,ed j.yl** fbe llt v*lt eårel"r$t ü,n61 *f:{rååGets:d n$ tc tt¡s*

e13¡eilit ì¡tresris*r eim nlt*w¡:o *hç¡ ,ç*år::cr lr&c': t"l:s¿: **n]1*eted' n¡]

tkr*:rrpft t.rv* lÌ* r:trr¡n *:ìr**:rì,giìt# €.a.Åx{i. erl.T*we* t n 's$î,}ûlï* $}.t,1}¡ "

Ehe temperw'tr;re Erf the tîrspffiCI*;tcjrt üannsd tltc 'li*îç'e¡ne

t*exp*rnitfnr*ls:6t}:ctl1}]v*$'r-;:"xlptwtbee*påll$i'ffäün{gmsIcå*t¡l

e,"r;at¡:gÈ rulth ttre rE:!:r'*, Thus *ï*s:iil6 tlre æJ"rert*tu litJÌìðl:t. t"tnL*

*íre nft i.g ü16ËÐd the. o1ç,*trr)*rir*,çnet ¿.,¡ti;r¿¡ct:e tï¡* &rrîli"c ll're lrr:d

br*;*:lçn th* Ile*.t 1[ng' e:i.r:ei'tÍ.t* ]Titcn ths î.:¡¡ti:t *üÛlS T;e]nrr¡ 'fr]ro

fer;i:.tårcd ttrn;-,çr¿ltiir:s t'ìr* l"Íqrr,:i"d. å.r: the::egr':rlsit*r ecn"tcr5¡et*

r:lriff,trcl*ntls tc rfiwe:{r t}¡* mrsYt}ltrð¡ ån *Tre *t¡ìi:iål'*'sü tre'b$ *r'rå$r

frr:rn g*;:.t*¡*t -¡.uå*h th* wi.rçn ffirû <¡Ie'*trÌ.Cntr C[reu.lt år-r tÏrus

[:Yû1*Ën, t]:e *]çetrc-mËifiIÌ{}t ü6Pàf6ñ.', tn *Þôr*t*, 6ËcL the¡ rìi}i::î¡}p'

¡:n11S tfrC ¡,:rm¡,tU.r* i:*tlìt ,** ,.-r Í;o Cln,".ic ti:qr ltç¡,rtivr'$ e-{'r*lrit'

$lre ïi¡*trir h¿*tl¡ 1n tTre.s: ï:cnfç¿ìu err:çt ti:* åfqrl"S"d i"n the Y$:Ì#Rhêtfir

e r:p*:$clr tt,rt'i1 the Ines:oï.rJ7 ;;flti i'n colrtacts tl'lü rirlre Sïicl' e"r '?$es

tl:e r:lreutt' Sþi'''r *lj't*rn*;'*t¡ eÏ*ni3"ng rl::ei Õ¡)gsJ"p¡r *f 'lì:ttr lr*xt:T":16'

e j"rer¿it rfln't:in*çs $-srdnJf ånåterÏ,y *yrd r-q.ef.vlt¿rix;s tlre tent ¡c}Y¡,:til:re

.,,'rfth ,.¡i g v.Iåi:r,ïû1î'¡ !:e33.$e È

F*y ths {:ttråg1} rln$s';r.y,*n,r,:l'f nf f;h* Vi"**r:tlty tTt* *s'<Íå**r;y

psti,uetkql V'å*f*met$ g' Tiîg¡s:: $Red^ ú

å¡ " &:u'l¡t¡ r$rnc nttiJ" Fr* c* qún:ce "

5 õoüu e:f ,;;,qite,f ì¡,i'€ì-ïü l'ûBår*,*ïi:rË!d ln * Ð ë*$¡'påå:etti: nil:ci

F]{rtðd l-n tlre u¡åd,err l"lì.*tb r:f tìlm YÍ*itonmt*:'ç By i'rßåìTrf n:f n'

rühb*r trabe Sn tl:e nth*y *'itti c':f th* çlsc*m*t*r tl:* \'?tii{jüv w&tr



$ffi*

dyelt¡xr rã.p tÕ eh*vü e {$cy&*ßì: tn t"h* rlther }imi* r¡f thg vås*fllTlö'ü*c-

ìïhtr*h fr"'y *ún*åd.*rrub3.* eiir¡:tlL:rc* 'w¡lei *u¿FiL1*..Y-Vu' FJi:en {:'he îr$tcr

h¿¡,e;i f*rä1.*.n t* tha fir*t'nti+rk åi {:,*frP*ï;***!: \¡.I¡3r'*1"¿¡vted:;;iiel' r.;!te¡1

*.t r$c{ôli€i{* {r Frstüï}d *:¿ryir tì:e Et*p*l-utite}r liJ¡rr $ttP.Pi}{1". ScvÊ¡r¡lå

,t*:L¡¡.,lfi \S$î,* re,*,<1t: r:r:cì ti:¿¡ ,{.}.'rt8fqÈp;Ë il¿rVe tlr* trEr}tsg AfI tl n Ðhe

v,*rå¡:i:.* mixttivus et' sr-'Eiiün': t:yr"ir*xleåe ûåldl Rfieh*Lle s$trt îl;ürÐ

mcsclg up *.n es fl.¿lnk fi*Iil:::¿'¡,rtrict tn hnld 5rl ü"çn å{aeh ¡i.:*i-tL'fi-*n

$¡üÌ*, 'f îre ;: jlÍlt*red t'w* +r tityoe tårpe,: f,þsr.tr,t1h s $nnOh ersßåb1&

ðîå?c,l t;h6n år r*¡o c o 1,¡,1&.r *ûîi.:cc;¿ i.¡.1 t'Ì:ri* vLn**gtt*t*r v,¡h Í,cì:: \ifììrr tli*n

p-Luel*rt ln tT:er tï¡*r¡n*$t$t ' *hæ * i¡,nel fnr e¿¡*h r:n3.u.'kin¡r 't* f:-l+rv

fr*m th* fi.rr.t *:nff,lt *n th* vi¡"1*{rffi*'telr tr: 'tlte #ËÈr:Btt t:ïir"?{ ï'J*.s

tnlcü,¡:r ;&et ¿,rr. [:t tht* {:i*râì& ñ:f ìrìt¿r¡**::"Ë tli:* vånçem*tçr !i¡ìfi

ü,îiyçfu.!.J"y clç*.t¡ed *¡:tf tirå.e-l þt+*lnr¿¡ plu*:inç * fre*'Ï:l pn.l.'utå*:e

i:* î'L '
È u I,lç *el'ilrunsr "¡:t tr r:':f Jþ ns it;,¡ "

"&t tIt* r'üil¡Û tås* ù1rr tl::rc vf scn'st'ty tnnå*$1"1'gç'n¿ltt'l;¡¡ ïliÛw;r

betnE r::mdç dclxr,*å.'Ly *:Õsis"i:¡'lümcr*.ts ïrüY{r ¡¡1** n*elg *f *'ì:l* vì,.{"J,*ïLs

ffÕI'iåtå*n** S'nr *he *üíl*rrltr*.q:q:**¡9 *f, '$hç dçngåti-*p' ,5 pfi'l¡:IL b*tfl"s

x\{.ts er¡n[.:rprtri iilth & "qrne.ll ****urr,tn*l:r;r t\fii]ith :fttt*':r iertr: 'lih*

m*i*tlr *:.i ti::n iieit'*i.* *Ïnni.r.*p; f"f *oei;r+:1y" Tl: *.1fin ''s,t'ì '* s¡Ície

'tu?¡e v¿h å*h wi'¡¡¡ *,* i:íå1*r:i.y * siri ir";*l* c*\¡È:re¡d v¡1"t1: È xn*,Ïl ¡':11'li*n

t¡iIrÈ flhi"s¡ $n{åbI{td th¿: h*tt}e t*'be :Ytri}çd'f* th* tog, ¡na;

th* t?:rcÌ:m*mgt{tï¡ i¡'r[jì,:r i1*{:r:l* i:1 tjls ,*¡'ç'lto thus ftrrctn¡"trh* e:rco,*n

*f 1å4¡u.td i¡.P the cstpÍ"LIa"t'ü *,:ixì Õrlt:o

ÍTr* h+ttle gJ[:ii:' *;yr,ll wn,ighutt em$t$ &.åii thçn fi.lLlc{ wltTt

r¡,rtr*y c.r';<l ljt¡xerci in the'tT:*rnrrt*tà iïï'tsin 1t þncl r'üs.cii¡*r,¡ thCI

{offiperr*tr:.re *f 't'hc thçrrn*s.t*.t i.{ì ïr,¡¡s v{*mrv€d en<i the $"lle$$r: a:f



jiû.

liqçi"d ",¡'riTrüÇl *Ílf l*mrI the bottlrt \"r{*n t}lËn ìvüi"pj:e$ ¿:r$¿tiil.

Sg*¡t::nstlgg the t'r'çc t'aei¡hIn¡ln ffièlv$ tì:ç v¿clrîrht fif tTte t';i:.:tci: in

t he'Unl;'tltt.'lh 1*'tl*.ì"r¡.ç li¡H.si rrult it:l1$ci Dy 1 oÜüi$BÜ,'tl:rrl vnl"Ume

tf a$È fiiï'silll r:f l'¡¿lter {i't tir* tr";iÌ,-rç¡lr:t"ure nf'the tilerntc'st¡:i*"

,Ihre:r'ülî:* L¡nttI* w*i* Si.l-lüü ,¡;i-t1t tlle rrt+rÍÕìl.¡'mitxtüyü$ì n.i'n*clir¡.:li

iryur:*xi<Èe ¡,¡nri itr:eÏlslIu sr,lt åvr tur:$. ritni:i bY'khe t:lFiìlÏsT,1üi,",t*

çuþtrr:ctio¡r the irei.lgrit nil tì:e s*tu"htnr:. fn ihe I)ütjtI€ 1jìi)s

O*tcrmft:erl ¡ift*:: i.'t Ï¡*ilì *c:l:e tn thq t e rnp*r¿rtt1re nf 't.ì:t¡ tJrerlrt¡çi'[$f .

strefl t.ìre¡ liöft*ity n-t- i il* i¿rrlu¡tR*n s*l¡rt itl:' Y;&È fr:und rr*ill 'hlt*

f n Ilotr i ir:- .i.'rl r."rnü.lli

lvh e r.'c

ü* Ë ilan'nity cf tlre nnlilte','ïn solìrtíÖl'l

lïo * Xïs*fi:ht c,f thEl *c'Iutinn ln th*'lpnttl'e

ît'lv i l'lr-uÌ.$rl n:i w¿lt*:t: cr-=rrt*irr¡eci :i'n ïhç ÌJÕttÏÊ

T$: T*Ïune *:{i ûne F{T'Írm *f ';l¡rt'or i,t l:lrtr t*r$ì.-'Èvrit'ìlriF t¡.t

t'h* t ïteyi::,nËt:,¡{ì u

The¡r Jrnr:t.rl.i:l$ tþo v.lgtfir¡.Lt"y *.ll r'¡¡il'ter -';t 'bl:$'Ð*nil.r$x',r.¡tu'í(l

o.l'thç tbermnstilit' tlr* vå*.***ity ef ttt* n*lut'ir:n w*,9 )l'{i,;:tiå}y

fnr¿nri fron tlic¡ 'f * r'lnwi *$l ;i'*::mu'J"i'¡:

: 'i'f*". fllir: s{:er"'thç dr*n*it$ $'il'tltc
- 

-_* 

. -:;.!.i.- -_""-¡.
lT",' lïV,'tu ir' 

r.rRknnt¡:n ::¿r fe rf ç d t * v¿.tt'i *;' t-i "L 4,fl ü "

'i, ïìeç,u-l"tr "

,T'he y*gutts *ï:¡tni.iii*d. r,ry hç g**:¡li¡,:.r1.*e*ì Ív¡ l:he t;,;i,¡iti on

tliCr jl$lInV¡i.;,1¡ r)jrlì'e : -

afr : 4'i*sã.-r-.+ry*--v- tJzo .¡\. " ,i
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Sh*rr*aÏ $.ua1ysl* r

ll*t t l"xe; t**ii!* r¡li.tu.¡:* ir g*"inst *firåprl Eåt åo:n a,s ir-L- r"ir; im :i:t

Figuro ffTu åi t'Lîrvü iË: r¡irts.år:ed rrì:å.*h *q*çms t+ palnt f;* 'the

fnrmnrtrå*¡l of s, ûemi:Õnn.ci :l-:r t1t* rriiÊ*mlsrir'tÍo¡-r of lìachell* p.*I* by

snd$.r¿m hårdrÕ$Íd# * Â.Stc¡:i' iì ternperat"nro nf übou'ï 86?0 ìr*n i:**u.

::"*a*irec{ an thë *îr¿i1}ir tlr+ tuyv{i rlr$";V. pi* in 'F}¡r*c} F*Ë$i"b.l,ç iìi::'çc'i:å$n*o

lrr twe cf thes$ u the {.ì.ì.tr{,xs rç¿¿*1it *r max:irnp.m F*ln'f ';t¡}:en t}i*
pyo]¡ortioxr *f fùaÐT{ t* l*,ehe}1* sslt :Ln };}, ln ans $¿}.r{:ì '[,]re

c*m;;o.ni:.ti wnrrlri. n*t be vûry hi¡:n13t di,qsoeisteql {å¡rd ln the $Èsaad

c&,*ë lt lvonlcå be ¡> 1:liil"r: liio3:c r-to the thård F**r:lb1i¡ üLl.ïVê

reeel:*s ei m*sfmr.r.m 'rr,¡h*n 'thc Ër"nprv¡i.ari of Iì{å{tT{ 'hc fr*t¡}rclj.c+ EsÏt iLs

3" : ä ' ln th in o*$iì t'he *a¡np*unci 'u*nId be {** 1rì"p 'l,t J"¡¡,.,lt:";t cl i.r.,r'** åtrtr*,d "

lI$vrüve,¡o ttrr¡ rcctlicrd r:f il"hCIrfilsl i*:rrE:I"ynls e¡s¡:rn*'f ¡)f;

cß¡:iF-idersd tn "ile iå ï*yj¡r *.rgful tne¡ In thfs rJ¡ir*üç ln tTr* .íolt:i:'ri*

Ë1*tcç cûpj:r1g.ï VrlerieJ-s ilt:e i':e,,idilJ¡ ütt'*:elee{i ï}y #Vsp*r*tt:rgr,$c:dåum

hJ¡uro:rid,e iu th¿:n:* .¡Lsj 1ïi,s J-nË¡l'ti*ng* $"n thqr €:Ë:lÊr"å"me*tiLl Fnrt

o:ll t?rs \vûÍ'i{ ¿rir tr¡*.ç: psËsed llr"t* tltç llls*.]ç t* ¿irív* CIut *ì:* mr:i.sttnye

frnr:r t'È:r¡ m+ltecÅ sfldår¿m ltyd"rnxåcle end t?ri* isl êris*¡ltittll-¡' tÌtç
$*ìrú6 &s 6ve]rpùretignn Êï*srt¡ plercaln +*" pail* år*¡r vtt-irg Trürç ¡ìiï,1iicüd

ll:r the flarr¡þr í¡r ord.en tfi ]e *segr t"he ¡.:*tlCI::r b.rrl åt *rusf r::*11I l¡e

t¡¡ken i.nt* sec*w:rf; q

Fl-rrïir*ä" &r. t'l:e¡ R*cir*&Lc si*lt i:$cisìl$* & *one¡¡n't:'l , icn nf

urhout l"$7o *trerr:rtl:S to*þ¡ Fl.*c*r t'¿?rt:: åt w¿¡*¡ *idSed tr *n* $ri$î[ sixd

heË¿t ep$lJ.edu and th i.¡l l:er..*t:r* tîfttï'i:: pr*nnrr-n*eci eis Tire *nvlirür,nÍ3'¿rt -ion

af tiro l?+ehcl"lrt *,t"eït ri&# fnrs'qs*ed*

.þI'$üìï#$f #i:l üF ÏìlJ$ijl''fFi

ÀJLt ê



$$*

T{e¿.}nilrûlæ flt nf Rot 8t i.{r;:¡"

Tn $i,grr:.e rvrl ;in *lr*çn'r.:hei rei¡:alìånn hotweË$ thÐ

:rrnffftl*¡r la tåegro*n *f,1 vrÌ.]ifuu$ r+9.xtn::eËr f,'f $aü'Tl ss¡$ f{*È'h*l'i-e

#iîÏ'¡ç $nsl d:ht¡ cli-lr,tt:l.cn" ,åE r][ì,n hs $sü$ tht] e $'YVËli*'*TTttï*

{âs?¡{:¡*illlIy 'b.hn**¡ "":li:i¿¡:trr¡ l;'l:* (:$ jl.*ð$ttr¿lt l.*lr *:f IT**hell-e *'¡,:l"t i'Ë

þigÏ.r*-.si}I ter:¡ql t* åì:.rj:1irri:ü1l tl:ic ¡¡r:Ï'n* fcr ¡ll1vß Rr.r*h*'ì.1"ç r'i-i'Lt {.:rÍ:1

t¡ç *if.lrrtåcn ¡¡*e*ni*r'¡1ït:et*,':u tlh'î"*r nrt,t'î:t Lre esii]3iåi"il0Ël [ì;v

ansqmåvrg t'T:*t & ct'fiilifj¡lÌi i.pr :i"*l:'$Õrt" i,:ì:i.elr å* i.l:l Ít r:#Lf

1çiçvç-r:*t {åt {i:f,J¡ u

Sånc* 1lö#hcl1* *¡¡:r-lt' ås¡ riext'r*r*951çg';i: ' ¿?.s ttt* f cl:r1I*Õ¡1*

i:y*ìf í*îI *f Tho l,l¿afii{ J.Er i.n*ye,:€¿r,$d n ti: *t :i* u as rntr* Erv¡cì *iÙT'*

üËfâF-lë:s :îs fr:i:n'i*d tiri: ;.'+tçf :içrr, WnuJ"cÌ fl:ill nf f :ilrn''- lì.rr''t *:ll

rqËr:e Ttoci:eiLle #æ.1'L* s

wJ"t"l: ri-1.1r:.1,:[rii:, cîÌ.g,r,c*:il:tinm "\t'il*Ì1ld -t$k4] i.:J,s**,snti t'i:e

sntsitå*;:r v,¡*u.l* *ACË il¡;Jur.å:* 'ï esiì 'Lc rìpìÐilo$t:1 l;?i** o ji illì'r:$

Rnchetlc s,:*1t o

ÅItir*nfl': fr*m ¿r r.iil'l:.tl*::l ¿¡f iiÕ e'.e + t* el di.1n*{1"*Lr

cf S Çøtt t¡ç crJ.gryçÊì .i!it+È ek*teTlecl 1;:i l**li.d tïåi"s sïr*it,Iil nôt

be tslçen..tn îüÕSj"r th¡*'l r,;*,ft:¡-;11 íir*¡lf:i1.t3*liìe::ltf l*rüfÛ e*i:r:i"t¡e1 tn'{:l *n

thå* 3'6üi-uil ÈÈ$ *üÕ]:r "'r'ïti,':i ì:l$'li lht ÛÈi*tt ffh* üt¿rTfßs riÕ:TlË-ì

ê$t]:{ì.ï}$.1.*t*d U*u* t,-,. fr#:ìifl clì.h:.t krmu tlt*,'r t$* nn w*'î:t¡r üf,n'[:q:¡:tt o

t* rl*t*r:r:ll"nü rjltì{àt th¿: y* f ¡;'l inu u¡t:'r.ll.* ìl* $$d$Y *irt.c'h c5.v*ntn**li}r:{lü$ ç

l!{$&sür#ritqntc *Í 1f1$**ß3-T;t n

ls] F.iË$"re XTil t'hci *'t r* i¡'h i. T !¡:'¡ rð Fr$ ri*Ilt * t'rte

n+;rn*I *.f-lrvÛ , tl:a'ï 1*n lt fth*Iii{$ tlr* ånq¡rn*rç i¡r vJ'st*s i't;t Íi$

I{g*}I 3.g Ereîded t * R* eÌ:*} l.e¡ s¿¡.î le r;,rr*rinn3-ng¡: t ].tt: tir¡o c+ tûl:rc}ne Ïit s

i:gïe rå* Ë#tånn {Ja *x!ü i1::qrth*r" Hcrlterðro ths *'tryvs *l*tlrllI;ç

nbtr*i.ym.¡d cTi.fferår $rÌ"b r:ÏÌ.ghtì;,r fl:Om'bhå*' Siri'e v'¡nnåd sot¡rt tn



6*u

$.n6iL*iåbð thr* ürb$$'il*ril rllf *ÛmpÕ1r'nd fnrmutlçn' If * S+!TÌll$1ï$d

i:g+.1:t¡E¡v: fr¡rm.gri th* €{x}:î{,' sltCIu}rå h¿¡r¡* sht'='iri'iì & dlr:ti"r:'*t Ìn&i:Kl"IflWIü

0r¡q íf, thçr t}LlmTlQlx,il{l É1,1iÊ ].ç{sl: vieçnug tï¡Ei¡: *ng *r o*lrur *f 'Llie

tÛl]];i]fta*$b*, a ¡ufi:flmLiçt* Hhe $n]fve ob$cf.ned on-[.y g'lrot..i*t{ ðr s}igtt{;

sjflû; "

åfuår'i'9'1¡3€lfilÛntri *f Ððri5rÍt31 ' 
îre *lî.rv{r rrhr:,r";:r *"n.Nrt-Ir:i.r:g *rrr*T: *E+*'cT kc nel*el n"T¡cut t

!rigu.re.ìif,i, ¿¿C tI:* rîte¡iEìr:¡.Flçriierì{: *.fl rl,el"rsiif;rr l.* reaiS"l¡t tn* ftssË$

t* bo r::1l s¡r;.*ir VeLut. I{*îqf3'i¡6:?:, Xt m&-Ï l¡* nn't*d tlr*'t ihn d'ennf-t¡r

fihüîïfi nnl¡, {:i. V*;'Y slLçJrt i fici:.r,,',5"¡3 lir-i'th j'n*;rgnre irl **:te entsA€{On

*:í þ[AÐHn Uhj.c];r im i¡¡]::c¡t i,'r'r-'tl^'lc\ l¡* *r'?**telql ln fìrs å'brç::*s *f

r:*g¡pnnnd :ljc,vm¿:.t å nnq

Sq3å" ll* tlr* riiliq:ç.¡¡tri.*n A:l 'Ïhç l:*{,'lIì.1'i' r;þt¡tii,*¡d 'i¡:nn tìre

n:*thnet e'j l;T¡grru;:lL *;::*å;.Jr:îr: "qT:nlli"c¡ bo ¡-,dtiötl ti:* 'i''¡'ict t'l¡*[' tii¿r

tg;r:Ëer¡¡trirt:l n"l' c{}fû¡¡1$'f € l::ilIi.*:î:f lCiit.tn;:l w¿:l.r* ii¡lSn llnt'i*d

s6îai.tlst **lL:irÕ,*ltitlio .tt r'i+ütr i;hnr'r'¡t'i1t th i-n ::il-r¿¡trt ¡11've 'Lirt*

g*låefr¿s *t.rlt't¡û ¡ ¿{örvotrt+i:' er.iCn dC1$fn }Ìi}t ¡lï}l}riiss tû li}E} '*ltc *iisLr Þ

f ù Ís prÕù*irle i'it;,il tlr*** ;:c 5..::.1.t* ;::11{î du"tl t n Füi-rgt*f {3+ j-$.,Yr$

ån ti¡o m*lt,



SUi,f,l,{¿ìRl



Io Vari.*usr JIi$ttxtrì$ irJür'ö ir^süd tc clç'l;qlrri.{.ne r¡hetkËy $l: :lr:t {:ì

çom$¡ol¿:r¿d 1B fnrmCIii :lr:'ÐT¡e FsççiIlit¡¡*fi*,r.¡. t¡:f i?üe¡leIls *¿tlt r.]ät

scd åu¡n lryri rcx i-dt* t

Ð.,¡ Somî¡liel*t åsr¡1$ in;:ûsi{l t¡i:Ïl:h r*i:rl*.reç1 t'lie 1¡ultiç n.i' tlte l:1CI'fTlrld

af thernr¿tI aru:};,rsts douì¡t'fu-I ii]ìd tliLl sn;i''beni.rtEr-mtilt il4r: "r -i..rlt

nt*ttrçcì T)3'û1/** tn b* e¡r't iL;:*l;¡ ün5's{ån'frr*tory u

ßu fihE¡ r:-:gçi+qi *f tlr*ryi,*i- et**lysÌr snci l.he m*¡ä.iirtlï*il*:r:{ aJi

rr:t'*t$"*:: point to t''re ì'lflsi-hl.e nxi-ert€$Ètl r¡f l* n*mp"[o:r': -il-:'i th*

Rn*ïreIte s*¿Il g¡+Ïuti*r:E

4, fsel*sr1y$ynËnts û*'th* vl:,dl*t'ït"y fÌht]ïi tit,,i't c*r*B1*l;; -ilfl1:'r,l;.'t.inil

fs lmi¡rnirnï¡lç ' ïuTqru.*irrelli,:nts nf thg ci.*nri:îty u *ttilrnuçh ni:t t¡c l:[I

strnnp: Ëîld1ëllc{., i ;ils,c i;+ int t'cl thu P.Ì¡¡¡sr:.eo çf in C*npÏ*:i i-r';

th* frnciretl* se¡}t nn lut ån i:'

Sllltfi',f åRf

6J. .

sctofi
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"ft113::I$Èil¿{ffiY

I q Kromanno "Anl,,onitü$Ëì d$r ther¡ni-schsn,tnnl;i**'n

å* Flnt*u ãu t}hysllr;slu Shçtltç {fçOy } ëg. $$to

$* RhnJ.n'b+trdtE #o Fr* the.¡ru, {I98Ð)' [äl' Vnl" I].[r i]4,ï,

4" Bsakmlntts anr;t Gltye, J'n. tìtJ.lrI* 'Fir;y*' {1.9trt}, $u #4üu

# * ,Iç*]sn;löt*s u 3r¿I1" ñr,c, th$m* { 1titt } Ì i4l n ,äu 'ï,T4 u

ör $flri,st åqnfi f ûfilr"frâilïle ão phystia*,]"" üher¡lu {}S3"t}! $}o Íil.'
o/, KonolvsttrÖff"r JÛttv"d'e ükem*' Fhyxu {}{}ül}n t6u P}¡ 

-r 
{irììei üìi5[T"

{ì + $&nttrÌ}*li åni te¡n¡b+:Tlu iil*turte u { }S$å } r JËåu f;nl" *

9+ .üümp-usli êrld üenpbe.lln J, i,mcro ther$* ßrlq+ {19$t),
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