
D-Ai64 119 STEROSELECTIVE OXIDATIVE RDDITION OF SILANES AND i/l
HYDROGEN HALIDES TO THE.. (U) ROCHESTER UNIV NV DEPT OF
CHEMISTRY C E JOHNSON ET AL 26 JAN 86 TR-8N&LSSIFIED NQ8814-83-K-8i54 F/6 7/4 L

I II

EEEEEEEllEI



1 .01111,1

lii 1"8.

MICROCOPY RESOLUTION TEST CHART
NATIONAL BUREAU OF STANDARDS- 1963-A

I

_eZ



0
OFFICE OF NAVAL RESEARCH

Contract NOOO14-83-K-0154

Task No. NR 634-742

TECHNICAL REPORT NO. 8

Stereoselective Oxidative Addition of Silanes and Hydrogen Halides

(0 to the Iridium(I) cis-Phosphine Complexes

IrX(CO)(1,2-bis(diphenylphosphino)ethane), X = Br, CN

by

Curtis E. Johnson and Richard Eisenberg

Pr-pared for Publication

in the

TJournal of the American Chemical Society

University of Rochester D T IC
Department of Chemistry ZLECTE

Rochester, NY 14627 FEB 12 Wf
January 20, 1986 . . .. . ,-

0

Reproduction in whole, or in part, is permitted for

any purpose of the United States Government.

This document has been approved for public release
and sale; its distribution is unlimited

Z-6 =

'a -'



(4 4

0

v 0 C 3

IV .4 604,

x 4
V) Z U , 0 .

4.40(

-j4. 0 1 , t 0

0~~lA4,. x..4 E .0

V
4

.. 0 4, a ,( V

o * ~ 40 .

I.,4 4 A , 0 I4 .

0. 0 4 U
4w 0 0 4 0 

wag. 1- 0. 1
V9 V.4 10.6 4 4

'40 04 !A.4 4 , ,v,4 .Jw0

~o
I r

Ct:~~

c44

4) S >.

* S I00.4, 4,- CC
03 .U 4

oxc

044 so 9L -. 4
2 * *. -- 0 L..4, 4

S U ~- 4 4 0 % 0

2~.' , 0 , 4, 44,'.4,
44 0 Z*U4, 4. 4

.54,0 I 0 0. ,V 4,.2 V 0.04, - 0 4 44,.4, 140. ,4 0 VI

13 >.4 . 1...

X a00..4.
Z-U4. ..-



O V,4

.) V C a 4 ~ -
0 0 , u

0~~ ~ V, 0 . , , a
0 m, 4, =, I 4

C 44- V 4 4. 5
4, 0 4, 4, = a

a - - 4 - 4 0

4, 4, 0 L, 4, o

* 9 - 4 0 C)

4.~ ~~~~ 4, aLC ,

V 0- .a. 40

0 c 4. X , L 3 .0 m , * 4

CL 0- 4. a 2 44 - ! 0 Ac For
C 0 4. 4 , , ,V - 04Y.4, 0 4. - - V, , , 4

9. V 4. 4, 4 4, 4, NTI
m a V En 4 0D CRAM

5' 0 
T,0 

5 4 ,, * C
4, 4. 

V 
a 4, Cei 

"4. _t, 4. c0
4,0 4, - a f 4 4, - ,I

C) 4, 0 - 4 4 .....0.....

a 0. 06 4 .

* a, a 6. e, V 0 V S ) Dt:C ib TAB,
a~ ~~ ~ amN , a , . -

- -- - -- -- - - - -

-~~~D 

v. IF-, 
0 , 5 -F

-~~~~~ a ,4 54

-~ 0 4.. 4, 0 3 E ,

o a - - 4, , 4.. .4 C)Justficaiu0
a

-~ ~~ C C 4, 04 X 4, C
4,~~~L W.~~a44

x L. a ! . V , 4

0 x 0 0 4.b

4, 4

C , = 4. 0-U, 4
w, 0110O 0 2 0

a - 4, 4.,,. 4, -

0 )0 c . I,

4,m * c >~Ca c 4 , - 4 ,
4, ao0 0 0 0 a -

0 0 =, I C; WE4, - a 4, 40 c CO 0 ,

C 0 M' 4, C 4I0 L 0, 4. 4M-ma ,
4, 0 ) , 0 r 0C x aI , a 0 a 4

4, 4 44 4- 5 ~0 - 4, W 4, 0M4, , 0- ) C) V . 4 C 0A0
C C a V 4.) ~ 4,, 4 , , C4

4-~~~0 K C = E.C4 . .

0~~~~~~~ 0~I 4, 00 4 V - ' , 4
4, ~- C)a 4, 0 V 41 V 4, 4, 4I

44 -C , 4. 4

- 4, C 4 4- ~ 4. 0 -



m) w1 0

0 LO v . C 4
o~ 4) .4 V 0 ;; 4 0

C C41 4) 4) ')Va C 0
0 8 0 . 4 1 C 4 - C

0 0 L )0 . . 4

- 01 0L . .. 5 4
0 0 C m) N. 4 C

n 141 L a-

. 0 to4 14-' - 0 - "1 C) 4 0 4 1 4.

o Q, o 0
m I1 0 C 0 0 C) C 2

0 ;.4 ) L4 C 0 .
-. .4 c C v1 4 . 4 C 1

.- 0 0 ) -
C C C 14

.4 C) -. U 1. 24

9 4 v
0 0 17 O N C m

01 41 41 0 4. C
C oo

CO L

.a - a 0 41 x V
V 0 . to .0 a a1

41 41 1 4
v. C -

c

C6 L1 ei 06 N. 4i 4) -

CC L )- . ) 4 C

41.

a) 0 0 41 4 13 a

4) 0
0 ~ ~~~~ 0.)~* ~ V - 4 ~

0 x 4 0. -

41 . C 4. 4 L0. C 1 - . 4 I 1 C
0 .4 . 4 4 .. C . 0 4) 4 v. v 0 0 IS 0 ) .

41 z) 0 4. 00 M 1 4 4 0 1 4 4 4 0 4 1 0
-~ ~~~ C. a4 0 C) 4. 4 - 4) 4 1 0 0 ) 4

41C 0 L 4 4 - 44 4 - 0 04 1 4

3~~~ ~ 4) X 0 0 - 1 4 1 4 4 4 4 0 11 .4

4)~~~ 0 -4L.4)4 4 0 4 1 4

.4 . ) V 41 4) 41 V .4 v 3 o1 3 V .4 44 4

4. Z 4L ) CL 14 0 0 C 4) 4- =0 Iwo4 C . 4 0 C ~ '4 ) 4 0 3 C

420
v 4.jC406 0

C0 L 4'4 .

u V 41 Cx 0 1 0

4 16 0 4- ICU

.4a 4 0 C

*41 0 C 0 C) 0 C 0 C7- 41 ,4 02- 4

V. C C N.s4 0 0

41 4. C) .4 N

4. 4. 41V04. 4
0) C 41. 0 - . 0 4 V 4

06 a 16) . ~ ) 0 .

41 aa V 1

00 CC C1 41. 4
-0.40.

l CL 1C 
3 0

91 C .4

4N L4 3 4N

*~~~ 4.41 I.
0 01 E1 0. 41.

0 C r L C)

a 0 4) 0 4
0. a
C1 0C)i

0 0 4)I -

u 04 0

w) 4 o I L) C 4

a014. V 0 1. C 4.

.4~~~ 0L 4 0 2 4. 0. v



0 3 , 3 4. L.

4. 0 C a 4 0 - LI . a 4 0 C x I C 0

4. cx v 4. V 04 0 4. IV4

m. V V 4. c L C )

4. ~~~ ~ ~ 0 V .a C4 .C a . C a . .

4. 4.. L. k . C 4 4 . a 9 LCC

4. ~ ~ 0. 4.D4. L 4 4. C C -4.3 4
C 4 v C L C a a V.* 4 ) C - 4

4.~~~~ ~~~~ 4. 0L . 0 - C . 4 . 4 . 4

V 4- 4. 0 i 0 '0 m. 0 ) . . Z 4

V 1a 4. V .. 4
4. L 'a 4. 0 0 a0 toC C

CLO . 4 . a - C 4 C -2 V= L. 0. O W -

-C 4. 0 0. 0 . C N - a 0 -4. 0 - U 4

4.~~~ 0 .0 0C a - 4
-c a0 4 - L Co 4. aL 4

L 4. 0 0 31S4. 4

Cgo L CC4
. a 4. 1. L . 0

'0 4' 0. C
0 10 10 0. a) C) C

40 4. 0 ax

a4.~ ~~~ 0 a .C1 ~0iC44
C . C) 4. N v 0 C L

a - 4. a C4 . a -c. . 4.

0 - a1NV . L CC CL c Nf a'
w. ! 4.

44 C 0L.
@I 4 a a c C 0.

7- - . C vc 4. mw a c - L 0

4. 4. 96 4 0 V V - 4

cc . 4. 4. L. 5 1. 0
. L . ! :

4. C C)4c . 0 C0 4
4.~~~ 0 CL 0 . C C C

V C 4.4 . a 4. a.0 - V C 4
0 V6 4. 41

4. 0 4. 4 C) . -f. 4. L 0
1 0 . 4. 4. 4. VW). 4 V o a 4

alla C2 0 4. 4. L. m r- m. V C a

m. 4 0 4. 4. 4. 4. NJ %V

W L La C 3 Z S O T 5 z -- "4- 4.03
m M) V 4. m0) 0

C 3 a

V. 0 0) 4. c a4

m C) 0 4. C) 4. m4

p~~~L V c.4

4. P . a ~ 4

1/ ~ ~~~~ ; 0.4. U 4 . 4 . C

. 4. 4. 4 a 3 C 4

L. ~ . V CVc

17. / % V 0 . V 4
. C 4. C 4

4. 4. V X0 4
0. C CL a 0~o e - 4

i ' C a 0,

4. .0 4.r.Q

4. U am. . - -: - . . 4. (0C 4

4 .4 4. 4. 4. 4 1-

m 4. V & 4. 0 4. V C .

0 ) goV 0

mn 4. C

to400. rC - 0 In

1 0 L )

4.~~ 4. 4. 4. -rN 4 C C
-0 2 L461 4 4 4. 4. l4.

'~ 4. 4. e. 4 .. - . o 4

4.~~: 41' 4. 4 4. 4. C 4



L v C
0.V

4, c m4 4, m1 r ' 0 u '4 0 T
c v4 r to w, bo m ~ 44 ' V1 C.4

'4~~c b -.- L 3 4 4 .4 C 4 6 .-.. . , ..o . .
- . L.4 4 , 4 . 0 - 4 0 0 4 C ' .

' . a. ii 4, ' , 4. ' 4
M4 - c ,' 4 V ' , . 4*

-~ ~~~~~~ ~~~ 4, 4 . 4 4 , 4, 4 4 U 4 .

L 04 - D 4 a 9 Lg44 4,.

0 a K, %, 04 .4 44 .4.0 4 4 0 4
,a Cc 0 4. 4, L4 M4 M ,.2

'4 - 04 - 0
4, 1 .L c m c ' 4 . , . N 0 4

-~~~ 0 L4 4, 0 '4 C 4 , 4 4 ' 4 4 ' . U

'4 4 C 3 a U 0 4, '4 0 . 4 .

4,O~ 4 c. 0 uOU ' 4 '
0 0 0- .

3~~ 4. - 0 , 4, C =a b4 I
4, C V 1 1 4 O Eb L2 0 .

0 v 0 '4 m 0 0 m-

" 9 1 L 0 to 8L

m V 0. 9

4,M

4. V C36.'4 & 4 V

c t, t. 1 4 a .4

0 0 cc

ti '4 L3 - 44 0 0 '
U 01 .4 U IL V 0 2

- '4 In .4 L, to v, 0 0

c I 1 '40 0 '4 '4 'o 4 V 0 U m- -

4. Ca vf m. 4. -90 C

0
L -a

0'o

d, '4 C - .3 ,'

4(~~~ 0 0, 4 4 4

- 4,

o 04 VV
0 4. 06 V

4, a ~04 .

C m 4.

4. 0

(4 =04

m4. ("a la 5- 0

o. 0 0 V 4

0 c. 4.,L0 '4 a.ivq
0

0 z
V~ 1, 4 4

a.~ 0.V '

4, . 4 - 4,'



- - - -- --- - - - ---

I CL m) I, L ,3 ,
4, 0 CL~ 4 .. ,C. .' C

L. 10 1 v I , V C- C - V C c a v C

Q, 0 Cp L. 3, 0- 4 , 0 3

4,0 - C) L, 0v. , 0 0 4, C 4 .4 , C C 4 , 4 , C
C, ~ ~~~~~~~ Z C L,- 4 ) 0 4, C 4 C . C 0 4

C, 2 L0 4

~0 U , V C 4 , CVC , 0 C , 6 4 4, r.- 4 4
0, a V 0. . 0 - - 4 , . 0 . U C C. C

06 00 0 - ~ 4

r -0 Ic 0 C C u a - 0 4, 4 0 , U - .

v, c- C V m. C. 0. C 4 C M
-to

ov c V 0 6 L , . . ~ ~ - I. 4 - C , 4

r, o) o. c. VL 0 4 V C C K V C - C 4, , 0 4,

L- C. . C0 .. 4 2.. Io C..4 C ,CCC 4, '4 00 0 L-

C. U40.C 0 - - C - - .0 4

4, C C C -C. 4, 4, m o
.0 29 L 4, U .- C L C c , 10 (

0.ft 4, a00 4 0 4,a, 0
4) 4 4,U14,. ,

a0 0 C. C.v 0. C- 4. 4 ,
V. 4,3 V cC

V0 . 0 .0
C~~~ 0 V V C C ,- C 4 . . 4 o , 4 0 C -

M' C 0. 4V 4 C. 2 V C. k,4 0 m. C
C C, 0 0 3 3 C, L 4, 4 , C ,0 4

w 4, 00 C ;0 - 0 C . C 4
c 06 M 'a ,-

-~ v4 0 0 co
0 0 2 0 - 3to V - -

w 'o 0 L- L 0 2

to 42 0 . t- -
- 4S- 4 )' C oo 4, C. ) '-Go a . C.

L C. C. EEC

3~ 'a > 0 4) C ) - 0 ~
C~ C M0 C. W)V C ,~

4~~ w CC , - C 4 ,L1- - ) U 4
.0~~~~ L o Q -

U~ ~ 0 w C. l -a6 0 E,4 0 4, 4, w. -

C. C0. , 0 C, - C - 0

C 0 * , 4 0 C ) )L

4, C = C .0 4) 0 4, , a C ) 0 ~ C.

C~~ V- m4 Va 4 4 . 4 , C
114w 4, 0 , r

c)o 4 . - - 4

4.4,~3 -0 -n - ,C

J, CL -. 0

CVL

101;o.

V L)V

v- L

3 U

- E-. L

. 3 7-



4w

C ~ ~ ~ 0 cUC 0

'a C 02 0 C L C V

'U ' a t.. 1 0 1. V O V 3 '

'U 'U V .C V mU C - 0 v ) * -V

V~~1 L Z 'U L - 0 C U U '

C~~a'U~ 0U. - a ' ' a 0 al -C 0.
'U~ 0 CL a. 0 . ' U 0 0 '

* . ' 10 V- - V 0 0 a V c

.01 C. 00UN U -a . C V ' 0 L) -
c 04 0 'U ' U -. 0t2U '

c 0 U C. V 0 " a V C) V . 'UV
c V C 4N 0 o. m '01 20 LC V 0 9
C Cy - 0 0 V a C C 0 V lI .
LU LC V3 C lo 0 0 C L a toI
m a. a 0 0 s - v C . V . I'
3' 0 ' U - . i ' 0 II & 0
C0 0 a - C 0 ' . C C C

tO - C U -0- 0- 0
-0o a c 'o -2t -c V.; - I. .
n. a V 1 0oa

3 In a 0 0 V C O C . U - O

- ' C V . 2C ) UI - C6 Na ~
0~1 V L V 0 a 0 a) V 'U V a 'U - 'UV

V 4 -- c . 0 'U C - - 'V5 a. to C I 0 a 00.'~C '

C. U0 'U ' c 0 a I
V ~~~ ~ .V 20'0 . C - I.'
'U - !a C V . C C ' U.

.0~ ~~~~ - 7; U 2 U . 3 a E
0 CM 'U0 . S C U '

21 V V 0 C ' . a - C
a I LU -0.a C. 3 C

>. -. m - a 3 0' . '
'U~~~ ~ ca 'U VU' lC C

N C C.. 0 0C 0 c 9. a.. fl v
LU a 1 0 - a m 4) m C - 2 C. 0

m Q . 'U V a - 01 V . 'U m I V
0U V c Co 0L to 'U M"- ' a c

0 am a -0 0 C C 0m i -

a 0 0 'U - 16 C U U
a 'U V a C 0 C ' . a -C Q C6V 0 a1

2)~~ 2) L V . a3 ' 2 C ) C 0
C 'U 1. C. C C- a~ 2) o 2 0 - 0 C. a 'U V. V. V 06

06 wC 0 0 U C 0 m - V C V
0 a L) 1 a. mUC a - - ' U C

02 00 v u V C - c. a U V U V '
c' L. a0 M0 C. V i C V V U

'U0 a 'U 0 Vc U 0 C C ) U - ' U 0~C V
o 1 1 4S~~~~ 0 'U U .C

IU 0 C 6 C C ' a a0 U C. C V 0

0 -W I 0120 03 aU a 'U .
0 C. a & C. E - = C

3 .5 C. 0K fl a 0 0
V V i 'U C- 0 a

a .v 0 'U 0) 0 0 UC' .0 ' 06 V.V
In V U0 a C V 0 .=0o a

I . V C 'a V. aV . C . 0

C) CM O41c .

'Uc V ' 'U Vi V 0 a . ey L - C a0 V 0 U C - 0 C a . & 0 ~ VI

C)~ 'U C 2 22 C C U V ' . 0 a a a. 0
V a 22 U C C U V -0 C M C . C

-~~~ ~ .0 L 41 ) V .
2 06 V C)V C Vc2V V a

'U ~ ~ ~ ~ ~ ! - 1 . ) * . V C .1 .0 3 0 ' C V a C C A a a C 'U a C C.1 C

13 (0 V. ' a . C V c ac . V U 0 a 'U co.0
.0~~~~ -0 06 C 2 1 ' .0 ) 2. XC

a 0 1 'U I i C. C m) 'UU
C~ V0 V 1 U V o~V

'U V . V 0 0 C C , U 0

C co-.O ' co a 0

u 0

061 V z a C. V. C. -3 00 0 1

VU C. L ) a 1 3 Q3 V U 0 C 0 V
'U~ ~ I LU CI U '

c. C i C 'U 0. -a 0

I -n 1 1 c

'1 0 V C C 'U Um)0V .

4F..



o0 Il 0,0 -
'U 0. c I .

L, . al IU a

z C4 1 a (P a m. a. v -
10 0' 0 G

3. 0,0 3 0 - 0

-0 1 ~ c 0 a, 'U 0. C ,
0 C WU a. -1 0 - 0 Vr 0 'U go '

- 0 Na 0. 3) V a ~ - Ca
0 v c) aCY U V a

.0 a ", 0 , 0 0 . a U
a, oC vU a, U. a v a,3a 0

0. ' V 0 E~ - Z C

\*.3. , 0 - 4 ' 0 :1, 0 w I3~

Ic m w 0 N a
-'U- L x- a. m3 a ) - - - ' V op Z'

'U ) . M 4 a, 91- - I 0 . a . -"m C w C a, 'U0 40 : .w ' 4 006
,0 0 3 ex t, ,o o 0

C) 0' m' 4) a c 0 cl

0 a toa

U IL C U~ . 0
0. 0 c, a-

to u 0 .

a 3 'U z 3W a,
,1 IU U I I, I- -U I- I L

,U a, I = 3. 0 a a a.0~~~3a 2 -

C ")a,

z'a a- ' Z a,
-~ V) 03

a C, E avU T 'U wC0) 0 va,

'U 0'c- 4  o 0 u, a, CI C0, a . 1
ol~3 v- 0. 0 oawa 0 c z- 0

m -6 0 'U aw
N ~---~~~ 'U0 ~ /0 0 ' 0 c. a0 a U av - a

" u r m U a 5 , 0 a, 'w, C1 0) IL I
0 0 NJ 0 CY

*~~ ~ a,0a . 0
0 0 C. a

0 0
*- ! - -C

3. C 0 2 Z. a, - '

U) 0 V 'U 0 2 , 4a C) ' c 0 - - 4
C~~ ~ 0 )'

0 'U I. - 0 , a'
0. C 0M ) ' )

0 0
I mC L)

V .2 0. 0.w a6 a 'U v 9La

3 0

a.~~ am ' '
0 L, a 0

0 m,

. V U 0 0



cc~ 3 3 c v ' 2 . 0 0

) -. . -4) v) L c
I ) C a) CO . V) m ) 0 .3 3

w 2 0 " '.0)4 L -0 4)
I. L- '4 -W 0 1) 0) 3. 00 C 4 '

4) 0 a)a 0 . 4)0

0 W3 - L. -C S. 3. a
dl 4) c 0 8 0O U

.0 CY 3 CL a 0 a m - 3 a 3.

a 4 O c a C c
3. .8 4 C C ) C - -. a L,~

N-. . 4)3 8 ag a _ _4 a 5 C
-~ ~~~ a )3 . )C

0 a u c .O .
3.o V q ! 0-3

-M I3 =. 0

v o :& 43 . C O c
4)'~~ ~ I m - 0 C L 4 0 43 0 ) 3.

3).~~ 0 0 A) 8 )

V- C a
-0 0 0M4

C Z ,
0 03 4 U '0 4) 4o 0

N~Mt CZ 34 34) o a V0 0 -. C m. a 0 4
L 03 3 0 V, c) 4

4 0 w4
(D 0 .4 ) U V . 4

0 V

3)~~ 0 V V 3 0 m 0 4) 4) 0

8 0 0 34

3.N U 4) c)- V 4 ) 4
V) 06 c) 4 3 - C -. 4 ) 3 0 0

*C L V

0 C)0 3 4

c =V

o 1 ) 0 0 .r

4). a4 2L3'0 - .) N 4 0) 0 3. 3.

c3 10 c 4 ) r a 4 .
5: C- 3 4) C C C a ) '3

3 to C) - a 063. ' ' *- )4
0) 4, . ) a- C N 0 3 3. - 0 a 0

4) - ~ 4) 3. 4 4) - 4) 0. 5 43 ~ '0 o N -IV,*

00 0 2 1) C . V 53

V~~ a a30 3 3

.4).



m 0 C a

C~~ mI 4) V 0

a- CO m a. 1 4- w 3

L' v a u ea a L' 4- u'V C -

3'o 2 3' C) lo 4) 4) . ,
4) 4) M ' 3' 4- 1- a L I C' c,

- 0 ~ ~ ~~ 0 W ) 4 ' 3 a a 3 ) C V 4
4)~~ ax v 3' .0 0 '4u, - 3 ' 3 '

m' L' 3' w' v- o' w' 3 ). . e c 3 a
-. ~ ~~ ~ ao W ' 0 4 ) - 4 4 V L) 0' 4 3

3' - 3 = 3' 3' L-C 3 n jV 3 - ~ '

a L) 0 4 4- 3 - 4) .- 3' L- o ) a a V 4- .
3' w) 0' o" o I ) = o '

o a o o v) w ' C

a' 2 a m ~ a 3 a) a- w ' ' 3 3

4-~ v' m- 0m a C )- .. 3 a 0 4

a 4 0 - - 4. 3' a ) a 02 L. v

a')~I w) c 3' o. m ' a3 A ' 0 4
V 3'C') 3' 0 ' C ) 3' 4-. ' .

3'~~~ 3' 4- usC C )4 a) 3 ) 4
3' 4-. 3 3 v3 V ' NC . 3 3 3

a, a' a m' 06 v'a a 3 ) 3 '

m) () C) 3' wi 3oU a 4 -
4-L v N a). 4 ' 3. /. 4 ' 4 ) 3

C~ _ ) 4 a m" Z) -e '0 3

0 o o 2 ' C 44 C 3 ' 3 4
-~~~ ~~~ 3'L4. U 0 3 ' . A 3 - 4 3 - ) 3

L3 w3 o ' ) - C C

a' o 3' c V

4)47 Gn V) Q)V 4 '
ac 0 4) m4.) 4, C) 4 ' C3 C

4)4 9 cm a ) 3 3 .33 ' a

aI C)m2V V 4 -C) 3 ' 3 4 ' 3
M) 3'lo-- 4 ' 4. ) ' 4 ' - C C -

- 0 4- 4) 4) a 3' a - 3

4, ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ c -' a C '3 - '

N~~~~4 C) L ' 2 a~ i ' . 0 U 4

t ' , -- 3 0V 4 4 0 4- C >

'.4..4 c

*~~~ 0 )CC ' 4

0 ~ ~~~ a) 4- a 0- 4) 4

lo. N 0 13 ' 3

o~~ c1 CV3

N,4$I % i~aa



C! o l a C 53 @ 2
K," 33 ~ a o 0.o3 @

w3 L3 v 3@ . 3
v, u L M. L, .3 a mj 0L

C~~ ~ Lo 43 @ 33 3 3
o @3 '3 - - 43 C @3 .-. a C @ 3 3 e

e~~ ~ cc to. a 3 a 3 .. v C aN

C~~ - "; w " 3 N . . 33

L. 4 . '- 3 3 . 30 -w

Q~0 a 06 v=6

o v a o I
o3 C- 3 3- a 3 3 4

@33 C - XLC303 3 3 0 3 l-
35 Cu '3 0n a Ica ( - U *

a ~ ~ 0 .6 33 C 3. 3. CI' .- C . .
1 _ a3 .. V L3 toL -4

~~~ L 0 m3 @ 3 33 0 3 0 3 3 0 3 3

33 06 aL
0 33 @3 3 Z3 3 3L

n4 Z '3 9: C 3 6

3w 0. 3. C

a ~ ~ ~ ' ao v3 .

C~ w3 3 3

'3 06 0 .

m. 0 ' 0 m3 fX 0m ell

30.0 C 0030 3

Cc v 0 c
5 - -.o

w0

-~t - c 06n,. 0 3 3 @

91 @3c0

I C

w Is' -C



L C.

a . In C 12
C. E 0 0 C -

0*~~ c 0. -* 00 C - -

0 9 C. a. CCC 0 - .

o.0. 06 0 0L :" -; L 0 c 0 4 -
0 0 w a 0 / IC0I

C 0 .2 C& - 0 2 -
c0 L m 0 mv

00'. 0 0 0 0 0 O
M L. V L 2 0 C 0 0 2 L 0

m m2 L c 4 ) 0 I 0 02 a 0
V0 C V V V 0 a m 10 . ~ . 0 C

I V 0 6 01 V

.0. do- 0 co
.0 0 0. 0 .,. (002 0

0 0 . 0 0 N

o 00 0 I L0 U. 0 oo - . -

m0 V 0 0 - 2 0 t0 0 2 0 . - .
0 0 02- 00 m. L 0 .

0 0 2 C 0 0 1 - 1 0 0. L .'0 D
'.0~~~ - 0 - C00 C C CC

0 !! L 0. 0 0PCC 0 . C. .

z0 0 4 a. a ..C - V, 1 (. 0 D 4)

,~ c Vc 2.m 0 . .0 0 0 - C 0 - !! 0 c 0 v

- 0 z w0 CL N a f .1 .o U N C 0 '0

0.0 o 0L U1 v C. IV c' U
0. C 0. V 0 -0 c .- 0 f

0) L7 C A 0 0 0 6

0 02

O~ ~ 0 W :

a 0 0 L1C - -(

0 02 .

0 L M

L) 0 L ~
M 02 0 0 w0 a,2 0 V a . 0

L L m V 60 0 .0

0 0. C C.)

C a o 0 27 0. N0 0 0 8
Va 0 . C K

0 c. 00 0 f

L a- - -0 0 a m
.0 0 

L0 C
41 = 0 -

m 0. C.Lg

00 0

4.a, o 0. o. WE0. 4' o0
1- - 0

C. 0 V 0 0 re-

00 02- C
V~' C.a C. .

Q. cC a 0 c
V ~ C . - m CL

M'.1 0 .(n o >. 0

0. 3s a0 0 0 N c VI 0 IC
5 0 v C0.

0 N. L S L0 C0) L I

0 0 C 0 0 S. Vo6 o - CY 63.0. = 2 0 0 v 0
L. I. 0 . 0 0 L0 L .CL C. 02m

0. C 0) 0200(
o A Cl m 0 0

C0 x a U 2 002 2

a '0 3L ~V 0 0 C

- 0 0 0 V 0)2
C. 0 . C O80

w 10 0

W . 02 X L

0~ 1.

0 0 0

02 0 0V6
C 2

0. 0L

I L 0 ) 0) 
if = a C 0 0L 0 0 0

0~~ w. U . C 0x

0 0 a 02 L. L C. 02 0



0~~~ ~ 0 . C 0

c 0 0 0 0 0 0 .0 04V C 0
L CL r 0 c-

) 10 bo 0 L .5 0 3 0; r3 - C -C ; L. v C a. CL 0 0 . 0 0 I.- C
1 U 0 . - 0 0 0L 5 . 0 U .

3 C. 0. C -. 0 Q L. 0 - L . L C L. C C .0 0 2 CL v 01 5 ~ L 0 C U 0CL 0 0. 0 c. L O L- 0 00
a 5 0 IV - 0 t - 0 C 2e -0 0 

0. I0 0 -0 I 0 -5 0
V 0 .50 -. 0 - 0 0 0 L NJ 0

1$. 0 v. 0 0 0a 0 L 6 M 0 0 L 0
c. a . c a m a.0 - C 0 C 0 0

C 0 C. 0 ) .0
0 C. 0 0 . 0 ) 0 a - 00 1I 0 C 0

0 0 LC0 0 0 2 0 0 L.,..
0 z. CL -6 02CC. 0 0 f. C a 00 6 ~

IC a. C) 10 C C U V 0 0 C 0 0 - 0 CC6. 0 - L a L a

M CL 0. V 01 L Lo a 0
- C I 0 0 0 -

*~~ ~ 06 C. '0 I. C a IT . 0 0 0 V- S C - a C C
0. J- 0 0 1 o L 0

2 a C) C a C) 02 . 0 0 . 0 C. V 0 0 a 0 a 5
- 5 - 0 C CA 0 a A5 0 aS L 0 2 z

'5 .1 0 . 10 10 a5 m V C) 0 0 0 0 . C C 02 0 0
0 0 0 - 0 0 v 3 0 0

's 00 0 00
. a L

0 C6c

1 0 L C C 0 L. - 0 0 C ., 0 -
CL 0 CC Ca 0

.5 N 0 0 In v 00 x V 0
C LA L Ul C 0 CO 0 0 4 0 0 0

0 . 0.0 0 ;1 0 0 0 0 L gO-C.) L. 0 C2 0 C. w a v l L 0 O0a a 0 a , 0 0 aV 0 0 O O 0 . a 0 0
m ~ CL C a ooco a 0 - 0 4 .0L . 3. 0 .0 0. 0 0

* . C0 0. L L a 0
C. CL =. C 0v'a C C0 a . 0 0 a C

* .0 ) 0 a .0 0. 0 0 L 0 C6 C 0
C 0 C) :0 00 CI .5L v C . U a U a 0 0

C C .0 - . 0 0 V 10 L - X .

z C a - C0k 0 0 0 C
.AC. CC - - 0 0 0 MS a 0 " - - C C. 0 0I M _. L L 0 0 IC 2 0 0 10~4 0 

!. 
- aL . U C .. 0 ..5 000 L - C 0 0 0 CO 0

0 0 0. a Cc L 10 0 '0.
.5 ~ ~ ~ 0 0' L a C 0 C 0 . C 0 0 v0 0 0 0 L
L I'0 C C S C0 r)C a o -

'C~~~ ~~ U aA - c
03 a 0 a 0 a 0 0 0 0 c) L 0 0
C0. 0 L L- - 1UC 00 0

L n

L C0
c00C L 0 0.

m 0 C0 .- .
1. -. 0 0OCX

0 - -I .5 0

0 v 0 0 0 -0 L 0
c 0 . a 0 a . 0

C~~~~1 0 C 0 I 0
.0 C) 0& 0V C 0
a 0 .I L = Ck - c a 0 00 0 C 20) 0 0 .0

C~~ c 0 -. 0 .. 0 0
0 a - 2 - u -

C. 0. L 00 0

C) C Cc 0 *C

ND 00 . 0 . C. 0

-L LV . 0

Lk v 5.3c 0 a -a C * C - C
a ~ ~ ~ 1 o 4 . 0 0 0 . 0 9 0 - 0

OV C I 0 0 C 0 0 L6 C
C1 mC C)c0 - 1CC 0O C) C 0L. C0 -. C 0

C C ' L0 . 0 0 z
0 C6 C0

- 0 .az IS 0 IC . 0 0a0 N .0 CA 0 0 VC 0 C 0.

;C a 0) 0 V U . . a00
'5~1 1 z NO a . 4 0C

L 0 0 0 z N- 0 0

n 0c L 3 L 00~ C C .0 - - 0

01 0

L 0 -.L

O & 0:c

C,.l



0 0

m 0 0 -U4) 4)4
U) 0 a L) 0) L ) C - U) -

* 0 ) . . a c 2i C l)U) ) L0 4

-L 4) 1. 4)

C)~~~~~~~~~~ c. 0. ) U U ) - U ) 4 U 0 0. 0

U) ~ ~ 0 0 4) m) 4) 4. M) V . ) 4. U) - C C ) -

U ) U 0 ) U) C 0 U C L 06 C 0 - C c. C 0 -
C :) 4) L a) 00.') 0 m ) 4 . U ) ~ 0 f

0 C -* L 0 a U) =. C ) U. 0 - gm) U . C U 0.c
U) U 1 0 - 4 /) C )

D. c 0) U) 4) V.
U 0. ) C - C U C 0 "a C ) . 0 3

C~~~~1 - ")0 U ) U ) )U ) 0 - c - 0
,a U) - U 4 -C U) v. 0)0- U . ) -0 - 4
4)C C - C. C) 0 0 p) C) 0 . 4 . ) U ) 4

-~ ~ ! C. I0 -L. U )~ C 0 4) 5 4O U ) U
m 0 U) m U ) 4 . ) * ) 4 . - 1. C U U

U.)~ 4) Le 0 -4L It.) .
4.~ U) C0 0. C. 4) a. L. U1 0) 2) U . 0 ) 0 U U0

0 0 ) 4. U) A. - 4) U) k. 0

4) 0 C ) CL .s U)4) ) -0 1. c) U U) C) ) C) 4

o CC U) U) U) 00 ) ) 0 0 0 U) C) 4

L 00N C U 4 0 4. U 0 ; U) C. C m. ") 0 a U= )
U)~ I 4) L aU =) 0 0

!! 4. U) . U C - 4 - li C) m 0 0 0 4). C 0
U.b aU)L V C ) Z L ) UU) 4) 4) 4) L. 0 L. C 0 c) Is 4) 06 0 L D "

0 W ) C -UN 0) ) ) C LU U 0 c0.0
0. U) U ) U) 0 ) =) 0 'S 4 0 U

C . ) C) 0 C . U ) ) C ) 44- 0.= 4 = 21 %

U) c U) U) - . 0 'm v Cn 4) 0 N U) C ) U

c. U) c ) 0 a. 0 C) c. - U. ) U C. ) CL U) 4

- 0 >, U 4) M") L. v)C

aU U) U I 4) C 0) U) L~4 . 0 0 0 )
L. go U) 0 Q 0 )) 4 4) 0Q6

mUU U U. U 0 U) n) L) : U) m e ) 0. ) C ) 4

0 M 0w4m
U. 10 ) ) U) ) W C.0

.00 0 v4 10 0) C U)L~) U 4 0

S~~ 0 ) 4 0 4 - U U 0)C U ) 0

* U -. U L 0 ) U ) 0 . 00 0) 4 ) - - U

o~~~~~~ to 0 06C U ) U 4-C) . C . 1 ) U

C~ -L C) L)U U U . 4 )U N C C U U) U
C) U) 1) 0 U) 0 .4 m) 10 0 - Ua ) U

2. C U) 0 - 0 .1) U ) - 0 U ) 0 .

0. v) a ! . 4. C L) 4 C) C U)
U) ~ ~ C C U M) U )4 ) ) 4 C 0. U) 0.

o 3 4), 4. U) U u 04 C 2-
M) .U 034 ) 4 o. 0 U) ) C 0 U) U) 4) 4) Ca.

4.0 U L' .-U) .4 0 V. 0 0
.) ) 04 C 1 U) 0 4) Z) U) F U) 4) m. =v) a 4) 0 4) U) . C) U) U

L 4e u C 4. . 4) 4

U ~= C) L U)aC U) C
U) ~ ~ 1- U) U)0)0 0 4 U

0 00 ) -

M - 0 U)a 0 0 4) 0
6) m) U) g. 0.

C 0 m4 0 ) U) I. c

C~~~ c C) 0)0 U ) UC C
two C. 0 4) U.) I vo C

U 0L 0 4 4U3~ U) 0 L ) CI ) CKU U

0~~ U CL

0.4 . 0 v c V - 2 1 U .

U U 0 0 0 ) 4 U U

94 C; = 4 U) = U) I . UO= "= 4) L)U U U

IV o 4N 40 *

V~ 0.20=
cz 1 0 U 0-

m ' Um 0 411



00 ' 4
- 1 . - 0 0 m -0 0 0 m L 04U L 4

m 0 v C ..a 4 4L 4
4,q4 4 4 0 4, V a C0 4

m - , - a 0 - V - 4 V - 4, 0 4
L. 4, 1, .1 m 0 4, Cl 4, C - 0 4,o - Cl 4, 2 ' I= O x m . 4 .4 ,

- 0 0 ) 0. 0 1 0 , m , a 4 0 Q V 4, 4,

'4 I .4 I, V, C . U

C. C , 4 , 4 40 0 C Co 0
4,L , V~C 4 0 4, 0 4,

10 12 1, 0, 0 4, CL 0 U 1C
m, c m, . 1 C C C 0 -

V 4 06 , - 4 , , V 0 C 0 - 4
o .04 C V C U " C ,C

04 Cl 0 C 4, 4, I CL. U 0

.V 4
4.4~~~A 'A~ 0~4 L C L 0 C 4 . C

* , 3 4 , 4F0  C0
V .00 '4 0. 0 ,4 1-4 0, 4. V C * ,

4,4L. 0 0 . g 4 -a -

-z 2 04 0 C.V - 0 . --

-.

, 4, A CCa6
4. ~ ~ ~ L fl 4 4 -C

. L. a Lo 46 a4 V a 0
0.~ ~ 0 V . .

*0 0 . .0V 0,. 4
4,~~ I 2 C4 0 W)
a M - - a C3. c c - V

4
p~~~~" C 4, V . , 4 4 l 4

('. L 0 C a C. m0

0 w C 0 c

L ~ - 4,M -" S
a 0a C. L, V4 ,a C 0 0 2 a 4,W

C 1 1 4 0. aC a 4, V . V ,

4, V 0 Cl - =, 4 - 4 , 0 4, 0

4, a , ) CL 0 4, 1 ~ 4 . 4

4, CL - C 4, a C a 4, 4, 4, 2 , V 4, 44, 1 , V , 4 4

0, b a - 4, C. &, 4
C U 1 V , 4 4

CL, 4) - a a 0 C14 U 0 4 4,
- C. 4, 2 4. 4 4, 0 0 -- 4 0 aL L C

-. ~~~ 0. - C ) . , 4, a 0 4

'44

a ~ ~~~ C. Cx, 0 - C

* 4, aL. , a C . a V 2 4

V~V I 4,W , 4 4 , 4
V~~~~ V L S a . 4, 4, C I -

-0 v C. 4a,4 . 0 8 , a . 4
4..3 C. 4 , aU 4 . C. a 4 , 4 .

4, a to 4 b , 0 , V 4

V 0
04 aa, 4. C , -

C 4, 4,V 0 4, 0 C1 l

a&' B

4, Cn. - 8 24



0 2: l Ioa
N~ Lj0 2

4,~. 2: -0

~~In 0

a'~ a- 1 a. - (

u 00

21 L I

L. -La~ Uj 0 - 0'
A~~ 0K' W ~a ~ * -

.n r , A In.

0 0 0

=a z:~ I . I IC
*~~a~~aa 0 - I

0~ ~ 0 -' C; ;

31 a O

* 41



4..3

m. 0
L" a.a

0 0

6 03 u

0 0% CL

0 :

UO

u 0

w. o

u4 IN2 2 zu

0

03 f 0 o

-0 cc -3 w3 w.

N~C U 40 y



S = S = = Sm S S = S
- 0' '0

0' m C' a C ON a -
C' a N C' 0 Or- C 0 -
- - -0 - 000 0 - -

C

0 0 0 0 0

SinS SSS = 5 SSSS SS =
Nt N * N N N - a N N N N N N N N
C ON 0-- -0 '0 m 0' cm OmN C
0'N C 0 U'. m 0' C 0' 0 r-.o U'. 0CC' a
N N N - N N N N N N N N N N N N N

~ 0 0 0
SS SSSS SSS SSSZ SSS-0' - - - - - N N - N -

00 ON a a N 0 C' a 00' 0' 000N N 0' 0' N - 0 C 'ON N 0' 4'~ -0' N
N - N N N - N - N N 0' N N N N - -

N- U'. N* 0 a C' -* C' - N - C'-, - - 0 0' - -
* . N -0'

2- - - - - 0'

U'. m U'. 0' 0' 0' NO 0
0 C 0 0 0 0 C' 0~ aI - I I - - - - - -

I I I

- N C N 0 0'

a a
V V V 0

!ii N = IN ~0'

0 0 0 -~

-~ 'I. - S - -~ - - -x mm

0' N - N 0' N 00' N

C N N a a - a v, -

55 S = Sm

~'

0. a tI N a N ~O N C N a - N 00O Or- 0' U'. S N 00 N C ON IC' a

Or-N N N N ON N N ON N N

I..'. ci

000 0

= =5 =55 555 2505 5 = SS2.
- N - - - - - - - -Nm 0' NON ~ - -V 00 * ON N N 0' U'. N N NO N =00* - C C N - N C N me C'N - - 0' N - *

I N - - N N - - N N N -

-~ IC' -
* a a N

m 0' NC' IC' - N IC'0 - - -
* - N S0 S N 0 C' IC' 0 0 N0 0. - C N'C U'. 0 - C C -0 - -- 5 0 a * 0 N 0' Na i. a C 0' 0' 0' 5 0'

0 0 C 0 N C' N 0 C 0* ', U - -

0

0 0
V - N 0 CI N 2

V a a
0 V V 0

0
2 *3 (*) 0
S ! -

- a -'.

- I., ~'. 1'1
0 I. I.

- S
- 1 L



0

0

0 4

4. 0
32

4-1

04 -

00

ol L

0.6

C6, 0

C V

0.0

0* '



-. Lr ri~-r,. U

0

0 1.

E

w 4,

-7- I ,

46 0

0 41

L 0 41

0 U

m 0 0

- 0

41

I L
N Ci L



l*L

o .0

.0

V ~ -.

1h.. cc



DL/413/83/01
GEN/413-2

TECHNICAL REPORT DISTRIBUTION LIST, GEN

No. No.
Copies Cocies

Office of Naval Research 2 Dr. David Young
Attn: Code 413 Code 334
800 N. Quincy Street NORDA
Arlington, Virginia 22217 NSTL, Mississippi 39529

Dr. Bernard Douda 1 Naval Weapons Center
Naval Weapons Support Center Attn: Dr. Ron Atkins
Code 5042 Chemistry Division
Crane, Indiana 47522 China Lake, California 93555

Commander, Naval Air Systems 1 Scientific Advisor
Command Commandant of the Marine Corps

Attn: Code 310C (H. Rosenwasser) Code RD-1
Washington, D.C. 20360 Washington, D.C. 20380

Naval Civil Engineering Laboratory I U.S. Army Research Office
Attn: Dr. R. W. Drisko Attn: CRD-AA-IP
Port Hueneme, California 93401 P.O. Box 12211

Research Triangle Park, NC 27709

Defense Technical Information Center 12 Mr. John Boyle
Building 5, Cameron Station Materials Branch
Alexandria, Virginia 22314 Naval Ship Engineering Center

Philadelphia, Pennsylvania 19112

DTNSRDC 1 Naval Ocean Systems Center
Attn: Dr. G. Bosmajian Attn: Dr. S. Yamamoto
Applied Chemistry Division Marine Sciences Division
Annapolis, Maryland 21401 San Diego, California 91232

Dr. William Tolles

Superintendent 1
Chemistry Division, Code 6100
Naval Research Laboratory
Washington, D.C. 20375

Li



'~~,'7wxwcrrtr.wrs, wTrrrw~sr -.. cats tat. - S i.~ 1L.- t- S...J ~ , Un.) 'flWrN~I'~tZ' sri tV~TMn
p

4.

g

Vt

0

4

4

* a
4, -

r ~"* ~*-

I

4.
I.'-

I..~FIC
Vt


