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grur,
fhe aggrcgetlon of orffclnr ln ¡qt¡a€t¡r rolstlo¡ haa b*cn ¡h¡tÍ,¡d

by coano of abreptton r¡rætuerooryr Gsffrln ln rqucour rolutlon

¡ss founô to oo¡¡1ct of rgtrillùrtrrl ¡{xh¡nr¡ of, mæærar cliæc

ar¡il tctrareo, anå ttrp ¡Þ¡aiptloa rpootær fc tlu¡c l¡rofaa *rrc

obtetncil ñoe rrrærtoal anal,¡rul¡ of ttn epootnl obm¡cr on d,llutLon.

fr ûcr¡¿¡lra anal¡nlr m¡ o¡rtt¡il out on tÁr¡ !6¡6cn oc{

ebærgtÍon b¡rd of th¡ orf,fctar ælootü¡ to ð¡teml¡o thÊ rtÈntlo¡¡I

aprotng f,c tha ¡xoltoû rt¡ts.
trlrrstd, flfce ef oelìfbtr¡o t¡¡ potyrC,¡Vl al¡olpl *¡rc ¡tt¡ôloû¡

'¡'hc ðtolurolo rpootnro ar np¡rltadl tnto bsd¡ td tht trcasltloa

dtpolc ilt¡cotlo¡¡ fot t¡¡ nln t¡rrulùlon¡ mro üatc¡nl¡cü'

A çNæ12 totôl olcetroa oúaul¡tl¡ð r.r fcrfæiil to ilrteroln

thc o¡ffcf,n * ¡¡d rv rbotron ilt¡t¡libuttoaâ¡ Â P¿rP-SGF olleul¡tlon

raa ¡rrforril on tþc orffrlnc tr cbctron¡ ¡rd. rl¡et¡¡ato cnorgLea

anil o¡sfllator rt¡rr¿güh¡ nro obt¡lrd for th¡ wç<-r¡ trcnaitl'on¡.

Cturgo û¿.trÍbutlon¡ a¡d, Þcn¡ltlol æao¡nlr! mfiD oelouLatoilr arÉ

f,roe titrcac th. lntcnct!,oa cnægy ÞcÈ¡ccn tùrc cpnsær unlta rcrc

oaloul¡tcå t¡llq6 thr ænopol.c-mæ¡nlc appoxtntio¡¡ ttrc ooupXl.ng

oocfift¡lsnt ca¡ ortl.ntcd Þotb frea tha ææ¡nlc-æ¡topolo aad tho

d!,polr.ôtpolo ¡ppod.¡¡tlor¡¡ r

?to ar¡arLæntal iltsr apootma lo ooa¡nrot rtth tht ôt!ôr r¡roett'l¡'E

oþtalnil floo tt¡¡æ¡tteel oelo¡l¡tfons fbr tarfpus teluoc of, tbo

exoltoa aoapU,ng æcf,îlolont.



.* hngh rürclutl,oa fhnrl.otæ mr bt¡l,ltr eDA tho fh¡oçt¡orno¡

¡If,etrua o( erff¡f^n ça¡ rtr¡ilLd la rquæur rolutl,o¡.



'fo tho b¡rt of ry È¡æ¡¡dæ üû b.flrfr th& tnl¡¡¡l¡ æat¡1¡r

ao ctræl¡l prdoufy puÞLfrbð or rrlttæ by lætùæ l,.atoaf

ãûr rw ntæf¡l ¡cwlouoty ütbttt ¿ for g d¡frr¡ oe il,lploc rt
erry Urlrralty, ancpt ràffi dur r¡fwaæ lr sdl la th. t€rtr



I tlú þ thr*, Þr I' fi*w¡¡r fìlr þ1r rry¡cat rd

¡nffrûÐ eF{å¡ tl¡ ra¡rrr aû thlr ¡slþote
I rl.b to ùbrl ülr trldorf rbftr fr¡rof¡tl¡r

Irr Ëe Sb¡ür*{¡oa td, It+ 8'¡ f¡rrr fþf trlr hrlg ln tb
oobr¡stl.ù, Ll^aÊrãr,Ér .tð, ru. cf ttb r¡lpntur rlrqú.d

fæ tàl,r ¡loþt, I rc ¡kc üa I?.. Dr tltllh tbt

Ëtr t$?fa¡ ef t&f¡ tfnrlr¡ .¡l to ry ñttæ fsr ¡F.Frl¡g tt
e¡lggr f¡r trsrúq¡.

tb m3ü cf ¡ Ë.8rISrOr Fo¡Èfnû¡¡tr StnNrdrhlg Lr

¡l¡e rcbrlfido
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ftr fntorctloa brtnrrù grllr rr¿ gÉrlôlnt æl¡cul¡r Ì¡¡ boon

thr aub$rot sf ooa¡fÄ¡o¡blt rc¡esroh l¡ rront Jtlt!1. thl¡ fntæcrt

¡¡lrc¡ fÞæ hprr t'hat, ftt Èltr th útu{y of, lnùcaotl*nl ¡¡ð e¡¡o-

st*ùril roôrl at eegltigrtlon 1¡ tJrr¡r æl¡oulrl ütff thútil ff.ght oa tbo

f'oror¡ lcr¡mrf.bl¡ fÞl th¡ oç¡rnt¡rtl¡n ln ¡uol¡lo rolðr¡ rrd æooað\rn

¡ IoorBl¡l¡¡ of tb6 ntr¡rc of, th. labç¡otton of ladl¡tton rrltù thc¡a

ælooulrr ¡rÉ th¡f¡ refr¡etc¡ ÉlI SÍr¡ rrl uad¡.mt¡EôXng of tùto

rlürbfo¡o$oa'f d¡ûrãÐ r¡d, oth blologlael ¡croocrmr llwlvlng srultcð

rt¡tc¡ of anol¡lc eolô¡,

Ç¡ffcl¡r (tt5r7 tlfrtÌf.y¡. nntlrtnr) lr ¡ ntrr rclr¡bl¡ ¡¡r¡rfn.

åmt¡tlæ tbt br Þ¡rn ¡lroun to rËFo6tÐ ftl ¡ql¡Éq¡Ð rotrutlou

(er¡ttco ¡D¡t ttleuohfr 195?). It n¡ ælcotril fb rtrdy bcoou¡r lt
la obt¿lnbt¡ ml¡ttr¡\y lnliìor f¡ rolt¡bb t¡ rtæ ¡nð rbom ao $r

or lrlt rffrotr .tnoa tbü,. ênr 8o rsld,lo lrytro6rnr Ltr ùbt cæpouatf

(Caælt¡rt ct el, 199Ê.1. Fl6n 1.1 chffi! tùc caffrln¡ ælæul¡ drrur to

rocl¡ ¡cogl¡fnC b tb orytt¡Llo6reghie drt¡ of sutol (t954)r rftn

tln r¡ru¡l Dtlt.rfnt ryrb u¡¡å for F¡üf¡r ¡ohq¡lrr r

AeGr.Srtton br¡ þoa rttdi¡ð b¡r e nrtrty of n{¡boü¡¡ Thc¡r

l¡oltt& ¡

f ) Tapottr hr¡us¡ 0¡ooctryr

f¡¡¡u¡rarnù 1¡ ndc of th trqrnür¡oo ril!,tfæoner brtte¡a e èrop of

eo1rrnt rd ¡ ibop of eolutlo¡. ltrl,¡ öi.t?u.o¡¡oc lc ôr^rret\y
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2,

Dropætl.otrl to thr üÉÉ of ælr¡tc putfobl P.r uil!,t wlt¡o l¡ ttc

rol¡¡t!ûa' For ¡ggn¡rË¡¡C lyttcrt Gho u¡ùer of ¡olutr p¡¡tlol¡r pæ

tratt wl¡rm 1¡ bs¡ t¡b¡n tf !o r6€Dotptloo oosura, úrloh rlll rc¡t¡lf

l¡ r rrðrotf¡a ln fù¡ bcpm¡trçr ülflrrer¡orr lblr ¡St¡ottsn e¿a b¡

ml¡t¡al to tbÐ rqrrlllÞntnr ooatt rrÈ fo¡ tb¡ ¡gE oaptlon Sðroectlr

Va¡nw gçüt tlr¡ eræ,Htry tr ill.rc¡¡d 1¡ ¡e¡¡ ¡fahtt to Ap¡nrul,t¡ 8r

2) ÀÞrorpttna S¡lotnoaoo¡r¡rr

Sl¡o. tùr æaoor, illru, tl'14l., ¡ter ç1II b. olË¡l1oel\r ð1rtù6ùt

elùlrougþ Ë¡¡tot, rpfGl¡t, chül¡Ðr 1¡ tå¿ abrorpÈloa tFotrtn wlll oocur

ûrn ¡g6rr¿¡Èton trh¡l ¡ürtro ïh¡a th.Ft m n$or ottc¡Elt få tht

tF otl'r& tuûh ft rbtf,È¡ of, tht r¡l¡tLn ¡nrlttoar u¡it l,ntæ¡ltter d

tl¡r Èeøl¡, thüt tùr ryrtro 1r raf.A þ üol rtrlhaoü.6J¡. 0ü tlÐ

otb¡r tËet, tf th. oal¡r æÈtorebl. ohæE tD tbo a¡nobtrn {¡ a r¡lattvr

ilrep åa t¡h¡ tntoartty of thl þr¡d¡¡ thon thl ryrtrn ir ætil to ¡t¡ør

!¡r¡oohenteltyr By rtu{ylag tbû Ohr¡¡êlct Ls th. lproþuo os e funotl'on

of, oomnt¡stlon¡ ¡ arü¡l¡ of tb¡ raount of ¡6gn¡gptloa sð$ b.

oþtel¡rô. t'bto ohlapt rllX ¡1¡o gllc en t¡¿tro¡tloa r¡ to t¡É tl"c

cf ryi¡rrgrtol for¡¡t.

tj tÉ*poalorlút¡ãr''

It tr ¡c¡wû thet ¿LL brt of, ÀLlsÈlon rffcot¡ r$t ðt¡û ts ill¡sooiettoa

of, æoBlcr tltslt¡ of ttll fore Âu lclstot to ttÐ rçrlllÞrtr

åoË Ârr-l tu

If cçral equfltbrtr¡c æa¡taat¡ taô cEnl outhalplcr of dllo¡oolatloa



5'

for ¡¡oh etrp rrl ¡tlurr¿ tlæ fellsfng rel.ctfon t¡ fst¡¡d' (Stot¡ræ

¡nù el}tf ¡96',1)r

fll" otf -(+ )
ø.¿

B

t
l¡{

¡lnn t l¡ tbû ælrflt1y .* 9l lr t}r acl¡tlr D¡¡I antÞrlgy. nË

mthdgy 6| rorotlsa ¡gú th. rgp.ætlan rçrtllk{,t¡¡ ooü¡tóat oaa

th3.¡fæ¡ Þ. fÞÌ¡ñrt floo r plot of l, nlrr,rr (l¡1")*, Eqt¡1tl'þrfu¡

ærlltant onil ¡atbclBt¡ of, ù!.¡ooot¡tlcn rlrr 6lroa for e ¡n¡Ñor of

¡nslncr¡ lnol.rËtrrg orû?rl.æ, ùy ttl[" poça¡n6 r¡¡û 3ht¡tr (1967).

tl) hrtttþa Equtllbtrr

fbc ô!-tl.lbt¡tloa cf tb ¡€ü¡.r¡rtltrg ælcoulg bct*¡ea ret¡r anð a

noa¡rlrelÈla cr¡Uto raXnût tr rür¡¡låd o¡la e D¡r€l sf oorpcntnttoue'

It l¡ r¡¡uu6 th¡t c pu'¡¡lÞlo cqul,l¡ba¡'E¡ rrlrt¡ Lû thÕ rÍIìlol¡t

plrar¡ rhlb ao æt¡s¡¡tlon osers¡ ia tt¡t oryrnlo Srarto thr ooæ¡¡or

ooaornt¡tttoa lå tJrr orçnf¡ Dhr¡o ta rtf¡¡otfy froportloatl to tôo

Ðnoæ soa¡rstúetlon 1¡ tlhr rçræur pharr ¡!'nsr thr ob¡ntoal

potrntlel of th¡ æ!ðÐf lD botb pùeror s¡t Þr oqual (Ucn¡f6hi.

Outtnn ra¡t nlg15þ! (1957) bn ð¡rlril th¡ foltnlng oqurtLong¡

(p.c)/(r.rla t +zrr(r)"tS¿(x)"?* ¡* r,"rort(x)"F1 1.2

ütÐ¡¡r (f ), fe tù¡ maoorrle oonornËrt|.o¡ of Ir ¡sA P.C l¡ t'bc ptltton

eorfÊlal¡nt rquat to tb æl¡r soDo.ßtaûtlon of Í tn ç*tü afifaca Uy

tlrl æl¡¡ oenornt¿qtlon of I ån Èþ orlt¡å[o lr¡rur sad, (P.C), te tttc

prtlttoa ooafflotr¡nt rh¡n on\r oosotlr trr ¡urrmat, lrc¡ ct tñftnitc

ðüutlon. Êuttc¡r ¡td H16[¡ohl ¡hol¡û t]¡st tn tln Éaæ of oaffcl'¡c a



l¡.

n¡¡ro$eblt flt to f rå l¡ oÞtrld ca\y ft ¡ EÊqotæ-¿rú!-tot.rl.lnr

rqtl|'übütua tt .¡.ud f¡ rl¡leh oræ 1r2 rpduoou ts

((prc)/(p.G)¡ - l/€åtr . &f * txr(uru)"z lçJ

In tht¡ sû¡ r plct of thc ¡¡ft-trat ¡ldo rlr¡u (Cåf)"2 3¡n ¡ ¡icr¡leþt

lltror lt lntsoågt tr l, 3aô t}l rlo¡r fi,Or tbr rclult¡ oa

[nterpolrtlon ¡]¡mt tÞrt 5 approrlnto fr] uftU f,,, oeul to l5o5

llt¡r ælt-î ¡t 25oc.

5) !ld.R.

trbrn tbc cntf¡sa¡rnt eroud ¡rotoru olrr+t¡¡r eh¡næ¡ tD tbr Nm'

lBrotuuo oqtur ärp to I chra6¡ lD tbr chlrltttn¡ of, tha ¡roton by trh

rtmouaûtng cl¡oFoar¡ Elort¡¡r of tlhl,a¡ ML tf ¡ r¡t¡lltfi¡ l¡¡tlfo¡tor

of re€rta¡tlon ¡¡É Chr tJr¡r of lntrtlctlcn cu!'ry tbc ¡g5rÊgatlonr

1r¡o ¡t ¡1 (tg6¡gr1965t f95T) rtræ¡¿ tbt tb llE ¡blft¡ obrec-rpð Ln

¡rrlrLra on eggËtgrtlen rrc l¿hly to ù. o¡t¡¡¡al Þy t clouboa

lntcreottoar ôrrr ts rutlo¡l !t ûLqg of th¡ plrarar Àa lt*osælcoul¡r

dl¡ta¡po of, 5.4 f; o" for¡d, to b. ¡o¡t l{hçly. Sh¡¡fkrs ot ¡l (fpæ}

aù¡ôt¡ô tb ¡W. ¡htltr t! tb o¡ffrlnr æber¡l¡ oa ¡tg!¡6rt!.oa ¡¡ll

fl.oo thr ralrtlw rhttÈ ln tha ptoo anronÐûo portsr oonel¡¡ilcd that

e oonff.grnrttoa otr t¡br o¡ffrln ¡llær EDorD La group ryuoby ae C,

t¡ æ¡ù l!,bl.y, Åa oErÅtlbt¡r oomtr¡nt sf 8.6 çar s¡Isr¡latrt aftüot¡Ch

thø eoourraoy of th¡ r¡lu¡ l¡ ¡¡trrnl.y doubtfr¡l ¡Lw no totreær

rc¡o tnsltúoô lD ü,h. otot¡l¡tle¡¡¡ Tbo Ga oouflCrrattoa çf thc oeffÞlæ

ûLçt 1¡ absrn tn Flg. I r2.
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2Å rEæIgggpð
Abrgçp$ss t¡tct¡o¡æly hm bcr¡ r¡¡d atr¡alæ\y ro ¡ tcol la

thr rtr{qr of, th¡ üÐtüLotioar of æl¡sul¡¡ t¡ rol¡ttoa. nÐ parÊtlnoü

of æl¡u¡l¡r låtËrstfsÐ ¡lrl lr obru:n¿ þl c oh¡¡g¡ l^ä tht tpaotaÈta

rùr¡ tåo ætæntnttos of Èh¡ ælutloa lr fæ.crr¡¿. Íl o$ly oÐ rolutr

.FolC. !.r ¡fæcaÊ, thcra fËots¡l ohlnpr !¡Ð alt¡c tg ùbt oooblmtlon

of tùlæ nplaoul¡r ùo fm e6¡rt5atllr Ëy rt{yf$g t}r¡c r¡nctml

oh¡lt¡ l¡ I fuaot!,oo ef oonor¡tmtlon, th¡ t¡nr of r56rlg¡tcr ¡¡$ th¡

rqu!.lt.bllÐ oonrbnt for tàl ¡¡¡¡rcgrtþa erl¡ þl ¡lrtorsl¡rt (c.6.

R¿úttr ça¿ S*úLt, t9561 ¡eû t{r¡¡ata ¡Bt ttrtåulrb¡ 196¡}).

gh. qy¡r of rpotæl obra¡r oÞrrmil oa r€[trtrttoa rlll lrtlo¡tr

tÀrr rlrgr6 of r¡olto¡ OosÊl¡l6 þ¡tilrü¡ thû t¡u[t¡ of thr ¡€grcgrtor

Stroa¡ eou¡ùlag lr¡ult¡ l¡ soa¡iôælÞL oàalgtl ln tù. apotrel

rtructr¡r, tuõh ü sbrnæ¡ l,¡¡ tlr r¡l¡tlrr latrnatty of, Þsnèt, lt$ tbl

rBllttla6 of b¡ð¡¡ tr¡¡u¡n ¿d Stæcr¡¡ (lgæ) ¡tuê,iot thr ohaq8Ðr

tn Èb ¡p¡rtn¡o of t¡¡.l¡,it¡ a¡¡$6t þürøúlqrld¡ on rgtrrgrtloar ca|

cxplalaril tþr otrratrr tn t ñr ef, etroq .sttûÞ oougllng tn tht Al¡a¡trr

Fo¡ rr¡k or l,aterscôl¡tc oouplla6 ¡o¡Ll càlffrr l¡ t¡ta åI.stc.ur ¡rl

cbrænil¡ Bl¡¡ly r n116ht Uror¿¡nl*C of ùbr hDAs (Aur ø lpllttl'ng)

or ¡aol.l ohs¡6t. of th¡ ral¡ùln lntrs¡ltl¡rr

2.2 'JHEü,I

-
ElcsÈ¡sngmtto ¡teilhtlon, ruoh m llghtr t¡tcnott rlth nrttcr



(; t

tt¡¡eg¡ fdr¡rrrg ¡n o¡ol,ll¡tlag ææatr Fcr ea l¡¡ræa!.o oætllatlng

èl¡nlô, lfu dffob rrat et r4¡r gir¡ Lnctrnt 8y bc cqrcaæù or

Ë e' ¡locor(alr'tt¡ 2.1

çhan J l,r thc trrqrnooy of t¡Ð oroilf¡tlq6 tt3ol¡, tsù S f¡ ü.

eçptrltr{r notæ¡ tt to|¡f .r"ß¡ o¡lttot pæ ¡¡att tfæ by a¡oh ¡a

o¡otll¡tl,ag üpof'r¡ l¡ gfra þ Sllrbct m

¡9,
åt

16r\ 2

Xt'

ürær e fu tlt æloclþ qf, lltþtr
In th. slæ¡tql plotu¡r r tr¡alttloa oon oaly br e¡¡¡¡std çhca thc

Èrgtnncy of th o¡ot,Ll¡ùfag ilfpeb t¡ cqu¡f tu th flrErooy of tJtc

o¡oll!¡ùl"cn sf, th¡ obotr[o flol¿ lotoe'r In quraùru æobaloc tùu

l¡¡tant¡æcut ð.|,¡nlc ms.nt tr rcplrocð, hy thr .rprlôt tton r¡ltr l,f

th¡ tlor c¡¡r¡efð ¡üpofe for thc lntttsl ¡aå fLul rt¡tu 1¡ il!f:?æ'c¡rË.

fho ðtpolc æænt Êr¡ooitùt¿ rltb thc oharlSc of ¡t¡þ f¡

åu . 2e ooo(8rrro4o 2.5

who¡e +, "lYiI Tu it? l^a rhlù ¡ å¡notc¡ th. hlt¡Ð¡t rt¡tc t^üô Þ

dc,aotor t*rr loroct rtctrr St¿bttttüÛLet 2., lß e.2 ¡rlrfål

6l}1å 412

2.2

ú

e,+

h'oa tåLr Lt follom th¡t tbr cblæptl'cR ard t¡¡rta¡¡ta¡¡ot¡t le-ed,¡¡lon¡

ea¡ool¡td Étlr rcrttælag alrprnt¡ oa thc fotuth DÇB of tl¡e frugultoyr

Èqrrtloa 2.4 L¡ oftcn rrått¡n 1¡ th'r f,or¡¡

lå-{t
, r.2
uLur



7,

# ' nJ"b $.b 2,,5

lùn¡r A.þ b tbû ¡l¡Ðtrtn oarûtl,ol,cnt of qnntanrer¡¡ ocl¡llonr Xt

sen ùt rhoær (Atr¡n¡) th¡t Årb 1¡ rrl¡t¡t þ EtÞr t}n *tn Ëct¡¡

soaf,flotrrt of, !,!AücÈ rnl¡rlcar hr

o' 2ßÞ¡b * å.b
ervl - 

J
¡D

"¡br Elmt f¡ osafiEtelrst sf lnt¡¡d .Èl¡¡loÞ on bç ¡horn iDr¡nn)

to b. rot¡hð to tÐ ¡*ùtnetts¡ æotftolrat þ ffi rcl¡tloa
bù-¡ t ¡Ê.

o

2.1

8hl t¡ltúrv¡oLt abror¡tton .¡¡.oÈrl of ¡rclr enil pnltafünc

bc¡6 larr Þrr¡ rttrÄl¡t crÛrnrlrrly hy nqy rutboll rush r¡ llaron

(tg¡¡r), Strilr¡rt rnô D.tl¿¡tn (f9$), Yort¡ Éartræ, C.ol ad Doty (196r)

cat GI¡¡B aat iÈtnooo (tf6¡). lttl. lP.ct¡'r ¡b¡n tl¡¡o or lbur ttÊ+-rr

trra.ltlon¡ t¡ thr trtÉÐa lOr$tO-lOrOæ o,5-11 ln rdÄlt[os ùo ¡ m¡h

nfr-a tres¡ttåoa rhtob l¡r þorn ob¡ærrå :la roru pe'lnr aal p¡rtOlÄln

Þa¡lr (So1lgr, f9æt Drsbatl rt el, 196l, $6ï Alcä s&ail Xghe, î96OJ.

Gl¡rk r¡t flææ (tg65) h¡r ærrrfrtd tùc r¡mtre of, t¡lroæ bmc¡

rttÀ thü .¡ú6trrs of plLetû1"n, rhale rlrstroate sbücr qy bc ¡blvaû

froo Þcn¡rn¡' Oa €tlr bÊrf¡, tlpotûrl b!ù ef thr brrm orn bo

rcpr'f.trrl i¡to on¡ Èo¡t [n t¡ro J6t00o4Ðrffi ð¡-1 ngÉon, oæ ùl¡il l¡

2rl



I I,

qr¡ ¿ror(p0r|¡lrooo ca-î rrglon, å¡!ü tlo h¡Ét tu tùt L7rÞ55.ru os-l

nütoaf ûtob æa bo oaËrçl¡td tc tt¿a brn¡o¡e B2.rt 9lo cad thc Efu

t¡ga¡ttl,os. riÉlpctln\y t

t!¡ t¡eOtæn cf orffblm la eqrotu rclutfon la úoült l,n Í'i6' 2''1.

Xt ¡hmr ¡ ,¡¡* .t 5{; ,50o *-t (8A)r ¡ ¡nlL pcck et ,+5;W o"-1 (Oru),

ax[ r tr,rgr ¡rek rù IÉ,OOO *4, rhLsh Ðy bG ilu to fn¡o bån¡b (fro),

ad e peulÞlo ¡çcrl nrç-n t¡¡a¡ttf.oa tB tttâ )5r00O on-l rt6lot.

If oúfclnc la so¡¡ûlrnû to Þ€ e pg'Èurboû b¡n¡ca¿ ¡yrtant loæ

þlflaH"oü? d ttlt ¡nlælrettroa älroottoar of thr tln¡rlttoss o¡n þo

obt¡lnrôr fbr t&eo*y of tl¡s tnt|ar¡ty sbngr¡ anù porerbatton

dlln¡cttÉar of fcæb!åËfn þrnlrm t¡rn¡ttlo$t oD ¡¡¡þ¡ttrtnrtloa hart bco¡

ð!,¡a¡rr¡å Þ Pf¡t! (19¡t). In eüAhLÐ t'lc r!¡ pætt¡rbæ¡ of tt¡a

¡¡,rtro ¡¡.r thc tilo bto ffoaprr 'fb. Dgs b¡a¡l t¡ ll.h¡\y to br polertø'cif

¡lo8t tù¡û ltE Jolgrnc tht.. eFonPlr rhltr & sfu br¡û rould Þo

prrpcnÅtrou¡$ tô tht| llnc. l'hJ atroag prrterÙctfon rcçrtrat i'n thå¡

oarc l¡atra tùo t¡¡of,l¡llnrc¡ of th¡ oo¡r¡l¡ttoo e¡nn to dÙoubtr For

ùb!¡ rc¡¡on ttp br¡¡dr Ln prl,ac ¡Fetrre s! úban s1¡?¡r.¡lü¡f t9 by

¡u6¡r In pcfcrcac¡ to tbr trÈcl ilottË¿ ft¡ tù¡ bcn¡¡ne tr¡¡üpr

(c.8. 0hÐfi orË Clttkr 19Ø, a¡r¡l gtrrnrt ¿at .Icnm¡l. 19&) 'Ihs ÚcEk

rf+- s ¡6lú ls l¡rb¿tt¡rl batü I, rùl'lt ttit fo{E rrs€lr ù¡dr a¡c laÞotlril

II-V l¡ tb. æds of, tl¡rlr t¡lrgll'tlsu eEæglcr¡ rtrrtin6 rt tt¡c l¡ç

sndr X'ho EAu þènô ()61600 s¡-f ) fr aaff¡¿ bßd II çh1l¡ t¡¡ åfu bt¡ð

(¿rlr5æ o.-1) 1g bb.Il.û þ¡s¿, III. 'ltÐ 3¡ç gru barnðl tn tlÞ ts¡,

ulþrs?i,o¡Ðt (f7r000-5rr0Û0 06-l ) rl1f Èc rcfcrnlcå to a¡ tr¡d¡ Il[ ¡nð {.
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I a

1.èW
t'b vtþooûlo ÈnÉ f,or orñ?r1r rt 56rffi ot-l norr.f¡t otr a a¡qDß

of, Ìtbcrti¡aa!" br¡¡ürr ft ea¡ b¡ ¡¡¡un¡|, thlü o¡¡ våbrügn (trhc

¡ymÞta o¡r) ¿oEtntrt¡ aat tþst ttrtn¡ vlbatlon 1¡ lu¡ænl's. thttç

aarrrn¡rtlons lrrlr bæ ¡¡¡!¡ s¡sy t1a¡¡ erÄ thry arc tha b¡slo

arrr,ro¡rtlo$ü 1n ¡any of tlrc ¡loltsn thræbr (StrUra¡na ) 19611 ,ïteÏtac¡ f962).

I'hc þcrË or¡r tbr¡ h serutôætô to ooarlcÈ of a mo,þcc of r1ùmtloæl b¡rde

çlro¡ç oentrl¡ rro gf.nn þ
-{

"o-tot*o 
tÃ' ?'.A

ì'lr ebr¡r of tlÐ þôn|l ora þl ð¡¡Octþ{ þ o lrrgf ¡n¡øDæ of

ntbortisatr f,uætloa¡r ú4I sf çbish o¡g ûo¡orfbeô by Jor¡ ¡¡gl

Scøorty (tg!f), Iho ært ææaty u¡rrt of tþ¡t fw¡otlor¡¡ ¡¡c thc

Gaural¡n frrftlon â8Å ttÐ lo¡oa¡ fb¡otlen. Sf.tbt€b tür lørca¡ fi¡aotlos

Íc útcn norc rulteb¡r tl¡r Ëru¡¡l¡a fr¡¡otlso lr¡ be¡a mloetoå beoeu¡e of

1t¡ sthOn¡ttoal abgttolty¡ If c Oar¡¡rl¡r¡ ¡¡rfunotlon l¡ r¡rueô

f,on csoh of tbo vÅbattonl büldrr thc¿ tbr tú¡nrtty at al¡r mltl

of tha üartrü¡úor (r) t'¡ glnn by tho ¡olrtóonl

O t-i 2
r(ri .# å tor*o{#¡ 2.e

rhcro ¿ t¡ tht ürrütt¿th roù r. t¡ tto ¡nrlt!,ot ú tb nùh vlùættonl

bo¡¡ô lß mlrnltnþæ¡r Ioo lr thr ùntes¡ltü d tÐ tl.rÐltlon Þo8 t'bt

oü viÞrttoml l¡r¡I t¡¡ tt! Srounôtatl to ttrr aü rÛþnctloa¡l l¡æX

1¡ tha ¡rltrü rtet¡ ¡d' ¡¡ ¡¡1¡ù¡ô b ro*f tÞÉgh tlrc 'l¡ttsat



10.

,f =þ,rþ=þE 'óÁoo ¿or loa
2rtO

I Lr ¡ frótr 6æ14ð f,¡¡so tbr Älrgtrcccr¡t of tbr rgfl.lbtrtut

rlb¡ttont polltlca la tù¡ ræltlt .trto rlth rr¡rct b tlÐ

reullttslrrc 
"LbÐt¡orrt 

porittoa 1n t¡Þ 6romtrtot ¡¡d 1¡ oallrð tbo

fËûoe.4ottæ æ iltrplrearrt ¡rrletcr
å eorgrter lçro6¡rrn ilt lüttt¡ to fl.t ttro cr¡¡nô ebærptloa

tpoûtr¡ to rquttoa 2r9 ral !.tO ¡scorürg to tht l¡crf l{uæìlf

&tlro¡I, ç{t}t tb. b.ffit¿ùh, L, tù. tri!.ttfon .ÐPFr to tb. SrouoÄ

vlÞrtlo¡t ¡t¡tc cf ttÐ .loltoü ttrt r tor fu ilfu¡rlrmat ¡Ðaen¡¡tæ,

{, råt tà¡ vlþ¡tl,oa¡l t¡ncln5 f.E tb. ft¡¡t æctt¡il ttrttr tl r s

v¡rl¡bl¡¡ù tblt !re8¡ì¡s {r ¡þrn la Âp¡rdlr 2r

2&.1 .

ltr cbre'ptlon t¡noÞuq of crfifclrp Ln retor t¡s obtslædl by tekfag

tÌr aærr,gc qf thr cstnotton ootf,:îlol¡st¡ a¡ r funotloa of rrvllt¡úlr

ar øbù¡tnt tron th. I oo eell ruåfqg¡ ðæerlbô l¡tN! tD thts ohaptcr.

Xb fotlølag ÞUrt mt fsud to Cltt tü¡ bot fltt
¿ ' fq¡+ oo'f

tI'!r8!
s- = !5¿255 oo{

o

Y{ ' !260 o¡-l

Thc flt for ært polatr rrt råarcrrto to rlthts l.q/á thtoh t¡tilloetc¡



{t.

th¡t tihr ¡¡curytlcÊr ildr r¡r þarlo¡Iþ ooraeetc fhn 1¡ res cvf,¡lenoc

of c rr¡r ¡ñ lstal.tty È¡st ¡roud tSrOæ *-l ,,hloh olr¡¡cr e rlL6þt

itt¡tætlca t! tù. f,lt ¡t tb. b16È .ü*Tf raü of tbr nngec åbærptLoa

ilur b Êb ¡¡r tûFgr t¡,Lt ef trrü.itlos IfI e¡urr f,hc ôtrærpmy

Þct¡re¡ tb fltürt e¡t cratt.oô r¡lts t¡ tùr JÐr0@-åOræO oo-l rogloa.

8br nrtrltf¡g tlt t¡ ¡þ;a ln $161 2r2r

2&"2 .

C¡nlobrnn , 5N ol, ( r¡erÈoroogle S¡¡llt¡r ) rr¡ ebtatnt ÉTm

Drn¡S tþr¡ro¡ of Au¡Erll¡e A ¡nal çreltlly of o¡f?¡l¡r ¡¡¡ cllerol,l¡i

fa q¡rolohoDtlf tO nlr .sr ¿:tlut t to Ctrr rn optloef lbnafþ llrd¡¡8

of e¡iporl,nto\y .6, t¡ ¡ I so æll rt !6rÉo0 dî. rb¡ rpstrt¡o of

tùrt¡ ¡olutlon ;¡r nra a¡rl,not rl¡ on tb SPTW ¡Fotropboùoætcrr thÐ

ütn ñt tbra ro¡r¡t¡d çl,th thr æIvoat osl¡r üd th. .Ilrotr¡ çrsc

rubtu¡oürd,f thÈ ¡oulÈl¡g opt!,eal daallty ¡r¡ tlrsn tLttcô to oqurùloar

2.9 saü Scl0r

h h¡t tl,t r¡¡ obtatæû for thc fof,fodag raXrle of t!æ wri¡bl¡r¡
¿*glbdi
È * l¡âJ

ru o 5lrr9?û co{

l' ' 1¡0o co'l

fh. flt tr ¡rttrr la¡ra¡tt{Ë to ¡nll drraSrr & t{ sd rcasonbl¡ ftta
æn Þ¡ obt¡tnit 1¡ thû ¡¡¡¡¡tt feÞfr0O ufl. fl¡r b¡¡Àrt¿th hil rlrssaæû
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12c

la tln erpnlo tolît¡tt, rLth ¡ *¡lft tô tht rrrt ef êþout JCIO ot-tr

3hù¡ ohtft l¡ al¡o c?ldËt in irVå ftlÐo '¡h. ftü tr aot tl åsd lt in

thc olr qr nttr ¡aA ¡ ùou¡dlÛ' rbiob e¡sËöt Þr fttù.¿ þy tb. 8ll|æ

æûct hre ry¡¡¡rcê et ,fr8OO df r h. ùoufd.r æutt. ¡ ðlrtætfon

of the f;ttbû ei¡!ìt!. tho rc¡ultlr¡8 flt t¡ thstn ln Ftg. Î.te Îb

¡hot¡lÄæ oou!.ô þo illr to thc l[ìe¡raor of ttr ¡lrçrr'tmod'tloa lhl'oh

@lght h ¡ab¡uotô l,n æarl$letf rolutlonr c. ê¡a tô tht bc¡a}nioma

of tùÙo u¡ngt*on thlt on\y thr ¡yotrl,o ed¡ of rlbr¡tioa l¡ ob¡sd¡

Hhn tltr j5r{,JO-¡Je¡rJg rr¡giea rc¡ llll,nt¡¿t ü tFû6 oontlårgÐtloa

a Þott r ouuìrll flt rr¡ obtdæt, rlthor¡Cb fttt¿q a.tom rÊæ ltlll

nl¡ttrr\y l¡rtrsr

2J+Ã fncl$d¡¡l.
fhr rlþsetáoÐl tDlelag of tb¡ orfifrtr 6lc6t¡L lrr t&l ttstt

rnttrll tt¡tc l. lÊ& o"'t t, ã) s¡-f thll¡ tb tlrptróÐú perrrrtrrr,

I rr¡¡ sl.aitrtrf æ | &5 g eOSr tbe rnl¡n of læO ot't ¡tn tU.

yl&rttcn*l tpûNtät of tb fJ¡ct enol.t ô rt¡te flt¡ !$ ccll nttb th¡

nlr of |SPO ts åfftn by Ð¡.obalh rnô .Augrartc!ß (t966å") fæ ¡nrrl'nc.

tbæ rrln¡ ttll þ¡ ¡¡¡d lrtrr l¡¡ tb. tïrorrtts¡l olst¡¡¡tlsa of tha

dl,@ r¡Ðct¡nûlrr

2'.5

nÐ frol[ql,ag mdrl tr ¡roprct ta alc¡OrÛÈr th¡ rgCrcAat{oa of

oaffefr¡ ln aquow aolutloa:





15'

Ât

A, *nî* Âe

.åf + Ji3= U,

al.or* 
^+

* Ár-i ê At

BEËr'T t-+ z,m

rherc of L thc ænotnbrtl.ea of tir 16 rprobrt

f,n ellonnm ba¡ to tt Ðdc for tgdllbt¡ of th¡ typal

åo'J*nJ*on

lbo¡c eEnå:Ll,Btr & æt rtfcoû tb vrll"ülty of rquetlon 2,11r rl.tlotçh

tlry to duryr tÞe velw of f,or If o i¡ tùc tobl ærnont¡crtXon of üh¡

aggrlætLË colcoulr¡

o 'ol + 8cr * þ5.} ¡r¡ t *n
Lro¿ 0 . 2l toa 2.18

I

rçtrn ¡l lbnotcr r ruutlcä srr all rpælro ¡rrrrat ta tlrr ¡olutfon.
I

subrtl'tÅ¡t1å6 2¿lf lato âí2t
o.l*un\ rbry.cßt'l 2.1,

Ibr oytteel ¡lrl'lltü ef rsl¡rtloa f¡ ¡fra Þyt

åts'îol* €ZrZ* frro€n0u 2.11+

lha ap¡rnaù crttntfoa of thr ælttl¡n 1¡ oÞte!,arð b¡r A^[rfüEË

tbr egt!.orl trarfþ b¡ r æno¡¡trrtlenr It rho+¡¡A br æ¡I1¡d tht



t4.

tþ or¡r¡et tÞræptlon l¡ ilrr to s6ç¡r'lüa'¡.-trt-u' ctor rpool'cr¡

ro tb.t trb rrütrutt¡¡ tr . LtÉtt sùl"a¡tloo of th. coúf!.6l¡atr of

tb¡r r¡nûllr. to ¡lftttlgß¡l¡h Þ.til.ü! tht ßtuctt .rttætloa æA thr

tfi¡. .rùl6Ètoa oo¡î?lpt st ¿¡¡. ta r ¡lrn ¡|egulæ ælrcubr tho

qnrr¡*ri!, crtlnotloa rllt Þo ¡¡¡frm¡t ta ¿r tbr aBpnnt rrtl¡ottor ( *).

2.1¡É

öy rclrln3 o$¡rtLoo 2.tI for gtnn trlÐl ú f,.t, f,Ar ...r Irr trlu¡r

f,tr O, , 62r rrrt Onr Oa¡¡ Þo oÞtri-orû¡ tbarl CoûOfntmttrea¡ osä b.

cpmrt l$ tù. fqn cf tbr tìtotf.ùD d ûb ærpo-d la tþ lth a6€¡rgrtc¡

.C ¡¡
ü

Pr'

Fî(þ

tr15

råÄ brnö cqrrtLca l.t4 æa ù¡ çlttra ln tù. tslel

€È-1Fr"+io-riL
e* . f, E¿ 2.16,t

nhr¡r ãn * tû¡r rrttættos of th. ttù rprottr ¡¡ru. æ¡toata ut¡tt. fbft

ogntlaa rp¡illra tø rll æltrt!,or¡r If tb¡! .$l I ¡olutl,eu¡r thra

thr ¡rt of l tqurtl¡Ð or¡ Þ¡ trltt¡a ts cb{¡ fb¡u ¡¡¡

tù¡ = 3"t, 
Et 2'77

rhac g+ f¡ r æls totõf, Ë 1¡ r¡ m cH¡'
1þ ræot roluùl.oo to rqrtloa åcl| lr ¡narlblo rlm tbo e¡r¡nsrtÚ

o¡ttaotter ooffl,ol¡aùt c¡! cq¡orlÐrtrf rnrl¡ru rn¡l 1æ1uû. eqnrlcatal

Gtrûrr¡ &¡ prù ¡¡¡ttrbb Cit¡¡loa fol r eol¡¡tl¡a to tbc c6utloa



75"

l.¡ to f,Ln¡l rrlÐo f,or tho crtüotlon æ¡fflolenta rush thatl

ãor, 
= l(t, - 

¡t 
EnrrrJa a.ta

1r ¡ llsl¡rtlr '&û Ð¡D! thet a l¡srÛ aqutl ftt l¡ orrrl¡å out.

Sgrrrtloo 2.t7 tr Elo n¡lùrbl¡ fæ thr r.8|t .quanat colstloa

tlsn oEurtloa 2"ll ¡l,noo tlr¡ trit h¡od, ¡IiL o,f ¡qu¡tloa 2Å7 lf,ll

bú ef ùlrr r¡q o¡.$É for ¡tl oo¡oeatn¡tlon¡ ;hl,b ü rquåttoa 2rl$ ¡ur

rold, rlg¡ttrrg fratæ¡ rrcutt hrn to È. t^æIuôlü ÅD tho c¡losl¡tlonr.

fo rolçt rgrrütea e.17, wlnr f* Er rÃZr..rr firr VrrÊrr..., ão,

h¡p to bt f,oË¡É ¡troür th¿t ttc u¡o Êf, tht ¡qn$rt sf tb rlrvl¡ttsa¡

tr ¡ al¡l¡¡er thtr þrcnr fs fqËcttcl r1¡or tt roulû 6lw rtro to

a ter6r ¡t¡ûæ of tryl¡btoer Bho ofrBfüþ.ttg æruc¡rtlon thrt thc

eon¡tontr fbr oaoh eo¡u¡sutl.w rtrp ero rql¡¡lr h¡ô Þrln uct fl:rquratþ

(lt"o, 1965, ú6få¡ tra,hag¡ 19?0)* lbt¡ r$eot t!¡ n¡¡Þ6 d pt¡Þlo¡

frruu âa ta ræ1, suÞrtlùuttag Kl ' Ll lato equrtLoa 2"1! $lturt

e - ã lotl-f
a

OD
- 'L4t) 2r19

Egurttoe )rl9 1¡ a oiapl* pcþmaf¡f d¡lgh o'r¡ br ¡o1rd È.y thc

Nr¡rtoa ü,rFb¡oo rtùoð {rrüu¡re).

fhr ntrþnttgll tûìrstæd sf tÞr ro¡ultl ors þo ¡tå¡¡o¡t to ftr

rtc¡rt

f ) I'he oqulll,blt¡¡ oo¡rtrat b ôúl-nû (o.g. I - 1!).

2) wlüh tha totd. eoaontr¡ffoa (o) d t¡r. egi€rrtrt&s rp.oþ! hnora,

o&-
T 

t(ut
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cfh cÊa Þc o¡lcul¡t¿d.¡ Egrratlou 8ot9 o¡n tbn bc stt up ¡t t
pOlgnoofel Xn CrrIr FO¡1" r strgß{,!.mrrtetrr.ú! Gylta¡r fTrr ¡tÐttrrlCt

thc oçntleu t oos¡t

lr{crr;[ + s(onh)l + (onr) ' Gt :r 0

thtr b ra rguûloa of tlr¡ l¡r¡nt

l.¡24Íã.2.x-looÛ

rhio rguetlo¡ æn lc ællrt tl Strt r unLgnr ml¡tlsa for ctL rrÉ

rubrrgætl,f 6ol or.

5) ûnor o, Þa¡ bc¡r fbütd o,¿, ar, o4r stor lll nln¡l¡t û u.åeg

rqtptlen 5olf a¡t úì¡oo tbûro tb procratr¡r ú e¡f,frlæ ln thc loão*
(nr), rllcr (P2)t trlæ (rr)r !Èor¡ f,qn rn slsul¡t¡ù'
tl) tsor c¡ctr æl¡¡tåoa (¡) an rgr.rrt[oa of tù¡ þ¡rr

ÉrJ . Ërr,,J *'eåz¿. ãr%, * -r
cn br æt u¡t Broùr rqutlsn oontalal4¡ tår nabnc* ?f ,'er, îr, ..o

þolng tb ortt¡¡ùloa ooefflolcat¡ ptr ûFúffi ualt for tùl ænonrt

ð1or, trtæ, ttor, nrpcotln\rr å ta,¡rgr ¡rt of tbc¡¡ ¡tcrlt¡neou¡

egatforu r¡l ¡nll¡bl¡ browr (cfgbty or ært)' Îb!.¡ ¡rt of a

rlxrlt¡a¡or¡¡ rqueË!,oas l¡ told hy ths l¡r¡t tqûrnos uthd to glæ

Er, -e2t ?r, rto.

il r}r d¡o of tb rg¿Eìrr of tt¡p ibrt¡tlonr frr' tb bc¡t ?lt fer lÈc

I rutrr rt i¡ ôtt Drtnü .d ærglrtt lltù¡ tt¡ ¡t¡¡ osl¡t¡l¡td for

ot¡lcr v¡ler ef tb reuülFtÐ oou¿t¡¡t, Xb nlo sf tþ oquS.llbrtul

oonrt¡É 6lvlq6 t¡lrr ùrrt tlt b tJr¡a r¡lcûtüð br l,sl¡notlonr
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llhr ooqnH. Ißo¡r.ü tbr tb. orl$trl¡ùfoas 18 rhñtr l,¿ ÀPXrd't¡ l.
Fs c æsr-ül* lí.t o tbrs o.t þa Ft up . a¡ob al¡plæ

Ðtt¡crtte¡l üqu¡tlotûr thtßh caB Þl ¡olrÅ !y r l4rt lqu*cr lfn¡r

fl,tr tbo ctùrctlo¡ cf tbl¡ Ðtb¿ 8!r tbwa ln åp¡rdlr 4r

ê.6 ffBl&Ê¡t
Ztöar Ig¡SruEl.
f,Xl úærgtloa ruÄlry¡ nsc tetcn qa e lJalor¡ SP?00 rcærÉ1¡6

lpaotlophteÐtæ, ¡trturþt t¡ rn ¡i¡-oOaültfâilal l,ot¡'u¡at ¡'ooo

aal¡strtn il tt ¿2oG ¡ .2oC. thc f¡utnrc¡t ç¡¡ ¡llomt a nl,ãlü¡a BrnÊup

Dùrfoll of JO r¡L¡¡tto¡r frc ¡rro tsræqtulos ¡¡å ¡crs opttscl' ilrrutty

çGrc g(|urta& rt ,6rffi sc-l l¡¿ r¡n sh¡o}rl fËqrntþ îhtl. ¡ca¿fne;¡

¡¡p tobr¡¡ rtttongÈ grt¡$¡f\y æ aÅJuatuat r¡¡ fo¡¡d. to bt rlectaas$o

,I¡r rpotra *oìr !roû$d.¿ rt aoe¡ r¡roû , (2rAOO æ{r/ei¡)¡ ehcrt lpcet

{æ læh/hûrrr ¡tú r¡æl¡¡tion 2, onr t¡r¡ ¡r.ap à6rOÛg-¡grm 68-1.

2.6¡2 !fbl&
Ib orlt¡ u¡rô t¡ t&r abwþùlo¡ cl¡rulrat¡ ;rrc of tlræ tStpcr

q!ïurtqg r rrrl¡Ë. ta grtrhlragth fFoa *O u to .Ol2 sr ltr¡r rrrr tha

rtrrdr¡rl tyf¡ sJ r¡rartr ¡dllo¡ lcag ¡rthlrnõtù, IÉr l0r eÐt 5 ø eollr¡

th. t¡ra ¡{Llca gLctcl t;y¡rr .} sê 'l u¡ ¡Eat ùho R.I.I.ü. (neootsoh arú

Idu¡trla1 Xsrt¡r¡nut Goryry¡ lcæËoa, SãS¡sd) UV.OI ¡hor.t pctbfrugth

ultr¡vto]¡t æLI, sthlsh Oên bo trs¡d ett, s rssgp f,ro¡û A ø to 'Ol2 u by

brcrùfng trflon rfróürr
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Íj¡sh atlt rr. cllEì¡d, r¡¡fag ñtehþr trtplrst tlh¡1.8 lþta¡rlutû

claûert ¡olutlon (ruuÉr 19æ) pcpæci floa potaæt¡¡! ittolrrleæt¡

(¡,Dr¡|., .åÄÀIdî,, g9r# prcr) l¡ ¡ rol¡riloo of, .1${ ¡ntra¡á¡¡a }{üroriil¡r

lbt¿r¡lr5 ûtnbcaetc nr uroð fn prtlrç¡rm to ¡nÈr^ortuo oÞocto ¡fr¡o!

t}¡o foræ eas be obtrt"nü la n ¡rræ lænr fbc comntrrtlsn of

ôroüt re¡ tolrottt æ glp ¡a opttoll drlrtty of .6 3 .VZ at ]ti¡600

or-T lo tb¡ erll ur.¿f b olÅbætrtl prtblrrytù ru rrrpùrætå to

baùt6 thc¡ .!¡6 f'ol' tã. LlV.ô1 ÐLlo Ihr Qr¡re ol orll¡ u¡od, togptt¡cf

rltb ùtr o.ftb.t ù grfürfragù¡¡ (ø) ¡r¡ d¡ça tn rlbl 8.1.

th¡ ¡'cútaer trbn tlth tba W-Ol orII üær lìouûl to b. hl€lqy

roBroduolÞbr ftl¡ ooufÄ br ihn to t}r ooll tt¡¡lf, brtag ¡ct Þcok !.4

e ct¡l b¡ô€I rt¡oh that tb rloËor¡ Ftlf¿ æt Èr elbJrot b ûrusgr

a¡' ô1.Ër ftû f.froüælbtltty d tl¡. r¡rût¡¡¡: rlth ùbe ttV.Ol ocll ms

fe¡u¡il, to b. hr8þIy ættftlr¡ to tÞ rthodl of fXlllag. Gooå.

nc¡aaüuofblllty wr¡ oþtalnð lü¡a tbr ralutlon t . ¡udsrû. 1n rlth ea

tflla ¡8'l¡tt¡¡¡ u¡t¡n6 ¡ 5 d lyrlrup oo¡rctr{ to tt'}. Ialæ look of ùlP

Gtllr tìtrfrrt rhaa ût x:lqufÄ r¡¡¡ foreoô fn tù¡ou8b thr r¡ntagp¡ l'qrf

goc. rc¡roðnetÞlltty üil obtrlËûr On\y ¡ ¡EaLL eæ¡¡t of lolutloa wat

roguiæê ñ¡ rlnrqru rüú 5 al or l¡m lr¡ ¡Ep¡¡ for r¡rull rccdl,&goç

2.6.1 e

Tçs alþLtno ôtolrooto ¡olutloat ËFt ¡rcfamil ¡ú tþl¡ epttoal

ilrulüLo¡ m¡r¡r¡il ,t 36rffi o"-1 l,r, tb W.O! ocll, utla6 E rt s

oB6oF¡ ¡gpírt e ,101i poùa¡¡fus hydsorlt¡e blåatr ÍÌD aflort ¡athfength
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orll ça¡ r¡s¡¿ ¡.Gü¡st optåû¡l atroa¡ltlla s¡n bo úoctlìtd, sF .oûra¡ttly

urtq¡ ùbl¡ 6üt¡. å gragb of egtlml lrar{ty t¡fr¡¡t cot!Ð.!Èü¡tioa ¡cgo¡

to oÞoy ßcglf r lrr, but ut¡n :tùe or¡rsrt gPtÍoot ¡lrnrtty of thf,

solutloa Fr ænelt¡lt b tb¡ sar¡nü pthfragtl¡ of tftc OrIl

t - (OrD/ 6. o), a cgtll Eoû.IiÐa¡t!¡r æt eùtæôe ["llft ll û3totb

fn Fl,€r 2oL'

If Lt f.r ¡rrunð tlat tù. ¡çrôftry obt¡l¡sl .t tù. l.æ ogütoal

üaaalty ctrl of ttr ¡orlr .ãl ûæanüt, tb.tl tb¡ ær¿f¡C3 of r8 optlo*l

{bn5{ry rsr¡ r¡}¡cþxf.srbfg .$l too htthr Str¡¡ alX orLL eellbrstlon¡

!¡Fs iloÐ rt 
"6 

opttcal öræ1ty ¡Il oor¡ættoÐ .bûs¡¿ br odc wLttrt

nar¡not to thlt nllr ¡at lubr.CÐ!¡t\Y oornetÍon¡ iltll r'rggl ftuÐ

-efl!fr Ét t¡r. 16¡ opttoú ôrarfty o¡¡t of thc ¡¡dt þ +.lrfr far ttl

bLgtrrt r¡ltr¡ u¡tt for ogttcrl ¡lm¡ftl¡¡ e¡erd r8e lhc¡c ooryrüotloll¡

er. of, tlÞ e{æ of tho 3¡læ1"ËEte1 orron

2.64 .

$ot¿ o'f Dfl¡¡.eut ¡ol¡¡tlop of o¡ff,rl.H rrr ¡coBæeù la tbc r¡qgt

îA 6g/fr¡.c (6 x tO'zX) to .Oa ¡n/Uttr (t t tOH)' ¡bsh rctr oo't¡lßtqg

¡pp¡,grt¡rtcþ ten rol$tlonc, ¡l¡ fæn nð oß fu rar êa¡r ¡¡ tle t¡Ðotùrl

ú.rü ütgsriL(t Õüå eoTt¡¡tð ¿ r¡üt of optlo¡]' iÙra.ltt ¡ Foc ¡7 io .35

ln th. otlf ur.ö¡ I¡ t-hir ærgc of opülod' ðrnritlc¡r oa\r a ¡nLI

oomootl,en fcr tI¡¡ nopllurarltg of th. S&7fI¡ splotro*¡otoætæ ccr

tltotlltlffr

'Phr mrt oonetntretrû soLutlon of roh r.G lrl ¡rüFr¡ìDil ìy illmolrlrg
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ibfÐê cûtbtm t¡ ætor oonts:lat¿ ln r vol¡¡ætr!.o flalkf ålI eÈbü

rotrutlom of tho .ot ;r8l ¡rcprsorl Èôõ ül¡tt rolutioe by ittlutt*¡ e þtt¡

ülgbt of, tt rlf¡h r Þrn t fõbÈ of rçctcr. ltre ntto d tho orlgt^nt

lllsht to tà¡ fl"ü.I nt6ht of tbt ælr¡tlo¡ 61rr th¡ iltlutloa faotæ.

Â ltr.7 rnLI .qrorr to lnlrodr¡ocil þeeu¡rt tbr tbarlttrr of ttç colutloa

r¡¡¡l th rrtæ rn æt tbr ¡rr, ¡aå h¡aer th¡ ntl¡ of th¡ rrlght¡ lr

not c$¡al b tlr retlo d thc wlun¡r Ibo ¡cpor tgtroùuû.û ln t¡¡â

ooaoratr¡tfo¿ 1¡ tlbfr rq¡l l¡ l¡r¡ then .fF fcr tb ært oonooûtñatd'

a¡d, rftroû!,rly tær¡qrl¡t¡at fer thl æcr atXtut ¡elutlonc.

21615 .

åLt útægtlon .E €trr ñttìr rtt¡r¡¡rrd o¡ tùo $ale¡a SF?0C rteoriltng

rp¡otæoÉrotoÐtür u¡tås ro*n l¡nrð ) (¿r¿æ *-llrlo), ohlrt rpraô,

t¿O ¿r¡obfrotrr, tololutloa lr rd rtth tfrepl,a¡ oa 2.

ßo cn¡on oory!,cte ¡Erlll,br¡tl,oa rt roor trl¡nratrrre (Ze.ouc .t .2oÇ),

tb¡ oaffrlm ¡ot¡¡tlo¡¡ tcr lcft la tår t¡rt*rrrnt roo¡ for ¿t lEart

ona hour ¡slol to æs¡rtoæat. lf t¡Ð W-Of rÄJrutabl¡ pethfsngÉh çaII

rra urcô¡ ttlo æIl ra¡ ocllbst û tltàta tor¡ hor¡¡¡ sf conæwat ot

tln ¡codårtr. tho rcro ta¡tlôôlrtl,on rnê optlool ibarfty lottl'qs5 ef

thr apcotro¡ùotcetæ renr rû$urtaü ¡rlor tc oosne¡e¡t cDA ohcoþ{

ct fragurût l¡tom¡¡ ü¡lrlx6 th¡ m"rrrrcnntor C¡¡r nr ü¡lca th¡t t'b.

ocll¡ ræ alnr¡ra glaooû {a ttrc ruo ¡srltlon l,n üb¡ sall bÞIêra..

Ftlrt tço þlrak¡ (r¡ter) ruû run rF1arù ûl¡ ottr th¡ ratr6c



ZZt

¡il rl
¿Éroæ Gr ' to llor00o 9E '. 'Ibe rl¡r ça¡¡ thon råøril ôd fllloil

ri.tb ootr¡¡tton ¡¡il tbe optl,cd d¡¡¡ltty r¡¡ ilrtrr¡ln¡il atrlÐt rir rÈ

tho aÞræptloa ed.er Th¡ sollr ;s'e tbon t.rf,fnrd ü¿ thr optlol

åraetty rn¡ ¡lat selnÈ ¡û¡l¡¡. If, th¡ optlorX êrutþ oerreð çltlrtD

.Qfl-{ r tbr opætrul rot tu¡¡ f:Fo¡ 46rffi to lÐr000 oB-1.

Îb r¡rotr* for ¡Ll rolutl,onr ÞrloaCl.¡C to r glna ¡rt Hì! rua

oÐ rftc t}r oth¡r rltbut ¡ hlskr to bop Èhr qyrtonrtl.o ctrsr¡

Fç tbc r¡Ðot¡? ilrù¡ratacÄ ta thc W.Ot otll, eptloel ð¡atftlcr

r.rc r!üû tlon thc at¡e¡t fl'o!46rotrt os'l to tSrffiF gü:f , at l@O ccd

lr¡trrcl¡ ¡nil rù Èlu lbaægtt¡s rtlæt (iÉrØ o"'l ), drLb for ùlp

rltlce flrü pthfragth oo]Ja, o¡ly ùhã ogt$e1 ücartty rt tha oûrLer¡

çaa Gâbrll¡¡rt' ût lrrür¡€t of thc opttæl ilcn¡ltl¡r of tb. bLankt

rre tlrcn ¡ubtnotcû sft r ràlûh ¡ as¡Ll Þaacltæ æ*rrotl,ot¡ rrt¡ g¡dcr

thr baertl,Ð oo¡rrrotLon mr ÐifË \y ooo¡nrtrg û.hr optloal ilenrtttcr

of th¡ ro!¡¡tlo¡ *nd, ühr blÊ¡kn ln tùs ¡pa.rbsorptlon rr6loo (r¡rO0O-

,or0æ u*-l). å oorrroùl,oa tor thc æa-tl¡rerttt of tb a¡rotrophtoctæ

rar od¡ fìor tt¡c r..ôf¡æ taþs at tþ cbcorptlon n¡f.nnr tnrt æt fer

tþo¡¡ ta&ra ¡t the otl¡æ ¡nlatlr

Ztl ew&
2.7 el

a

I'b apprnnt rrtlnottoa ¡t tÞ¡ rþ¡æptloa ñrlg¡å rrr flttd Þy
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tlc cthot d¡¡crlÞct, to æaoærrðleæ, (l-2), @saoæ.d.å6r-tatca,

(t-a-j), sÊrædú"..ü,t-cr-tnlcr-tetrrræn it.a-¡-¡r¡, sd ooaorydl¡r-
trüuer, (t-e.b), æd.l¡r tbr ruuLtlry ftt¡ r¡l lbor¡ !,a hbL g.¿.

EA¡Iü E.2

Ë0ûn 1-2 1-Z-l f -A-t+(,*b) l-å.1+

k.!¡n
€t

êg

,,

ar,

2
E¿Ê

ir.6

9W
¿.8¡16

1578æ

7*8

9780

67rs

59æ

l19L5l¡

7.8

?7t1

6Ðrì

6'6b

616rl-

{fgôo8

9û

9?tE

6715

-

¡r9J8

lrugig$

-

- -

If r 1-2-J-{r aloilcl ls ¡g¡t¡d., ùha ralna for tho crti¡otton

oocf;f,tol¡gt Irü @ts6r qr'Ìlt f,qr the tctr¡sr very¿ng firor -pQO to

+1800 tbr k reluæ 1s tlrc rsagË 6 fo V a¡s obt¿trcd,, rhllo æ al.gntflsrût

r¡iluotl.oa t¡ tùr a¡a of tube egrrsca of tbr ûrvl¿tto¡¡ t¡ oÞt¡l¡aû

Ea€8 . 11897!), Doart¡so of tlp r.ar6p m¡eber of tn¡laþls¡ r¡¡¡d lü t!þ
flt rtùü tb cmlf oorsonÞatlon of tb¡ trtrrçr tn+thrd,, thcrE f¡ a

tægo tæcrtatnty læ thr oalct¡lrtd rnLw olf ùhÞ crtl¡stlon ooef,Yl,ol,¡nt

for ùhl¡ a¡notll.

.Ê ææ ¡r¡all¡ttc apprcaob ¡r tÊ es¡tÐr ùhst ths oxti¡sèLqr

æctff,otr¡¡t p.r ærü unlt fbr tlp t¡t¡¡m & thr çÐ r¡ that for
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üü trfc¡r th{t oh¡atm .$ltloa 2ç17 bt

€rJ * êrrrâ* E¿PaJ * Er(rr¡

rhfoh oên to ¡olnô rr Ècfon. gà. rr¡ultr obtltrû ño' tbt¡ rüìr

t'lro¡c rhæa f¡ trbl.r 2r2c

A¡ rltorntÀvr mthoû of ett¡l'artl,lg Eò fl'ct ÈhD flt 1¡ to ¡sot14

¡ ftrud *Ir¡ for thl¡ oocfflotcÛt tùlÜh ndrscr rgtrGloa 2'l? tol

€tJ - ?ut-¿ - ãrPlt 'êzPzl 
+'erPr, 2'.21

ta rhr,oh o¡r ttrc Lft hrd ¡rü of tùo cqnttoa 1¡ bæn fe. raoh

+ P*i 2.ñ

ærpant¡¡tl¡o¡
r¡5 .l-2+ Eoü.I ct1¡c ¡ flt tbct t¡ rp¡ro*tote$ fi'" bctto¡ thea

th¡ otbor d.b. ?4, 2.5 ôDA 2.6 ¡l¡oç tha ca¡urot crû5'mtlsn

ooafilol¡ü¡ for tår l-4Ð ¡nil tùr l-e+ þd.b nËP¡otllglyr ¡t a fi¡nctlon

of ürc c4rtüEir¡r¡ ooartaat, tqptbr ¡tt-h tþ ¡¡¡,1¡ of, tlp lqu¡t.¡ 6f tho

ilcç!¡tton¡¡ 'fh. a¡r¡ of tha aquarrr¡ tn rooh oe¡c nrfot oÈ¡# clfgbtfg

ec ¡ fi¡ratlen of, ttro rgrtfi.bÀt¡¡ oenrt¡at. 8æ tÞ l-!'f æd¡L f,æ

La.t¡¡po, th. il{ìt-ls¡tp of tt259¡r i¡ for¡ndl fe aa cqulltÈrlru ooa¡t¡¡t

of 9r2. Sæ a k r¡lt¡. of 10.9r tha ar¡ ef tb. lflÉdtl! Lt 1r2Tú2. fha

nthail ibol æt ¡rlc to br rn¡ttir to oùoa3cr ln tbo wlu¡ d th'

cçr1llÞrluo oon¡t¡aô r¡¡cÈ |n tbc oelouletlo¡rr thLa r¡sultc Ln c

æ4r fargr rrææbfaty trn th¡ çrlnr f,o¡ thtr osnltent¡

It alrouLå tc ¡¡¡Ll¡.û tbt tf tho s¡ of, tho lqrjl¡¡ of tlp

il,avt¿tloc fu f t¡t9¡lr Üi. nJortty of tbl¡ f¡ iùs to ôrrt¡tionl of, tho

crprlæntrl nlrsr troo tho td.tl" flt. tlan lf tho oqrrcct ædlsl
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rüìr r.r¡rÐt, a¡td åf thr tr¡rot t¡tinotl'oo oo.lïlûå¡rtr t 8! lwn
üÉ å,f tbæ rrerrr ro.ð ln t¡n fttr tb æn of t{n rgtnarr of th¡

d¡vl¡tlosr ¡oulô, ¡tlII bc ænråä¡rìrb:. r¡A ært pobrbþ r¡Ll ¡þorr

{0OræOf Ia thl¡ Ðr. rå trpæennt f}o¡ tlt0æ to 1t8000 n¡¡t

æ¡nræaù ¡ æn¡ldmrbb frpolwaÉ LB th. flt' 8¡s¡ thfs it osn

bp ooneluilr{ tbat a l-3rù rgg¡.t!ùå.on ædol å¡ æ¡È ltbly. thir

L¡ ts rgrcrcat rttb tbt rr¡ultr oÞtaf.Fð by Éutton rnd iügtloht

(f957)r rho, ualn6 a ho Dhü. rqulllHun r¡ntcu¡ ooæ1tdciù that

@ftbl¡ nr tllrl¡¡ to r¡¡ælrtc la Èb l-Zqb fø rnð obtrlnû æa¡t¡'cil

cErtllbtnc coa¡t¡ntr for trryrnetæ r t"a tt rrüGt oot to 4ooc utrleh

on l,atæ¡nl¡tloa gin ra rqrrlll,brlt¡r Ëtrrt of h - tr.¿ fft¡ra/Ë gt 2e%.

Ëuttsn ¡aô tlå¡r¡eblÜr nl,u¡ of ùh. rgrtlLhlrn oon¡trnt is ts epo¿

rgrecrat rtùh tb. ¡¡luc tü¡t cs¡ br erleirl,st ð lbss tl¡r ecetlo

oæfiftsl¡at ('650 ¡t æec) glrra Þry T'¡o, ter?l¡ ¿aå olæn (t96¡) roc

aefsoirÐ¡ If, a l-2rlr eqnllibt*ro lr ¡t¡u¡¡d thr glæn orootio oocfflelcat

rot¡¡À oæroð¡pd t¡o r osa¡t¡et of tr.3 lltür/¡ ¡t 2geË. lho ræk of

,"co, âåd errttÐn aüal ¡i¡tß¡oh!, ccprclall¡r, bcrrt rry tltttrr doubt th*t

rn rgrlllbluo aln d ttr. clttæ of f, !¡ e¡trot¡ Èuttu¡B anil tlågt¡oht

o¡ls¡J¡trf ra cquåll,H.¡n eoç¡t¡ct 5¡ filrr foætlon of th. tetln,ær

tn cüffr!æ ürlsb te aB¡sod.Hh\y tòr st¡bo sf tlr es¡Ðt¡Dt f'oæ thc

ûf,rrlstl¡a rbl¡h ót¡¡tlfl¡¡ tlrc eer-q,ftlon rbf¡b å¡ n¡å¡ i.n t¡ùp

osLsul¡tlÐæ thrt rl.l rtr¡r ls t¡tr¡ r5¡n¡atå,oa üì. cauüy ¡rotnÞlcr

Eb¡.h¡nn ¡t ¡t (tgp) d¡¡iç¡ ea ogullf,bori.u¡ eomt¡nt of 8.6tl1ltüs/
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Èeo üttleg thr ¡rlrttw ItGÑ. .h¡f,t¡ of tþ e¡ffcir ¡rutotl ea

rCgrr¡ptfo¡. thJ .€ûr¡rrq¡r of th!,r cc6rt BÊ tr rrtrrn\t ibuÞtft¡l ¡lsæ

no trtsrorl trr tmlutró ln 'ttr ocloul¡tloao 4t tb ht¡þ¡t sogllat

ñÈtca u¡at (.tI) la üb¡ Darrso¡.Dtl onm Z& * ttrr æw *rlf3 mt¡lÅ

bo Xß tJ¡o tetr¡rrc frÍo. fb ËIu. fcr tM oon¡ttnù ;m ürtarnl,uô Þy

ffttt¡g tùo rryrrÐgùrl rrls¡ Él€b rn ll¡lt¡{ b l¡æ tù¡a üonty

¡nlntr fu croh clot¡tettoa to r læ¡t rqwtr flt' lhe ueort¡lnty ts

tb! Ë$Él[tÉlur csa¡t¡at çrotot tn tràl¡ Ër|| tcnÛÅ b ¡ry tl¡a¡ ¡¡¡s¡Eer

tba tù¡ nIÐ 6lwa Èy tb ¡utbo¡t.

fb ûI!ætloa raú æl¡ùtæ ng¡Éü¡d¡¡ of tbr Broton :!¡Lft¡ orn Þ¡

crBlrtnå¡ æoorûlag to fhrþrsr by a oorút¡rnetloa ¡cûrr¡rt Èo fui

õrülD'rtittÐtrle taæ¡ l¡ a Ca cadr{¡c¡tlea¡ ¡ltþttel¡ ot}ilr o¡ð rtrobil

ocúlgtcotlea. ætûd ¡lro roeou¡t ior tb ob¡ortrü, rhlftrr

2."1',2

f,lðt.t.
tIc ¡¡tl¡otlon velnr orlml¡td flor tht ¡olutloa¡ t¡¡oü tn tl¡6

W.Ol orll rlpr ¡ n¡ch ræ11¡r ¡ottæ (ffg' 2.7) l¡Å ¡uU@atly

oa\y ttrcrc rlrtr nll ürû to seloul¡tc t¡h¡ t¡tl¡otloa oo¡f:?tol¡*tr ¡t

ratrnulÞrr¡ ottr¡r tbån thl rbrcrptton Ds:ll¡!¡r '¡nhcsÐ ¡ol¡¡tlo¡e gÊrl

8O c4ælæatd rrlr¡er to Dc lltt il hl kr er(llr t (tI, ** 3*dt).
Tb drtr r¡¡ ftttrd ¡t ¡ananôær ño¡ 16roæ df to ,lrooQ cr-l et

-1lW o-t l"r¡tcrr¡Ir ¡sat thr opr¡rotrû ¡d unce¡rrottl tbrorptton c*l,uo

d¡ü¡ nluer. EqullfÞtun oo¡¡ta¡rla nngfag fteo 6 to f6 çorc obtal¡sü
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flou t&r þrrt flt æltæloa ð¡fr$fa¡ ca üt rrll¡aûgth ulrÄr

b illo¡frtoô rrtt¡cttsa csütft trdr tr¡r rtco¡¡þ rlth tår

rr¡Ð oú ttü rquütlslu o{¡tr¡ta¡È trrtt¡ l.f, I cerylotr anrotrr¡¡ tr
srg¡l.ld t&¡o trt broen¡ Ðotüta¡¡ to ft¡ Èbr rqul.ltbl,t¡l olrllt¡tß

¡!¡l to c,lor¡l¡t¡ ùb e¡rotruo eilÍtût¡ùt.
trtl¡b tåt rgtllHrn oea¡tr¡t e¡rtd to bo rg¡1 to It llttq/ll

tb nlu fos ùls æpuc, ilrl¡æ, ¡aô totrrre .rttætton eoefflct¡ßtr

rsr c¡ls-Ist¡t for tb æaml.ûlspþtür¡É süt tb ¡nr¡oút*r.ðf"Eü'-

H.rr D¡irf¡ ÐfuU tbr rlgbþ UT{t oll rol¡rtt¡s fer mvlbagùb

tìss tlrooo tc è61000 o"'l .t îo@ o.-l lntrcnlrf lb ¡¡t!,ætlo¡

osofflofruÈ¡ for tþ üd,ûr¡ n¡r ¡bo crlæ¡¡t t fþr thr ért¡ ooæcot¡ü

fæ thr æorllnrlf$ €ú tbr tgrotrlghobtcrr ü"1 fæ tù¡ uaoourect¡{

drtrr ßþ rr¡ultf!3 .rûl¡stlo¡ ærlfl¿lrd¡ r¡t rhora l¡ t¡bl¡¡ 2¡5

rat 2rlrr

8b ¡¡tlætl¡a mfflcl¡aùr s¡farfrtrt fler th¡ c¡rtn¡il ap¡ræat

rxtl¡ottoa foc tb l-8-l rrt l-¿¡ü Ddr¡¡ Ea ñoür ¡¡ ¡ fi¡asülsn of

nnlra¡th l¡ Fl€r tr8r tolÈb. Ba.t 8ln¡ r esa¡t¡trnt\r Þæl rul

of tb¡ rq¡rn d thr ilrr3¡ùf¡¡r crr ùh¡ rrqr ¡tutl,rtr

2çT.3 .

Door¡¡r¡ 0t tbt d¡û,l¡sttfr¡ l¡ t$l r¡rohr oþt¡l¡rô u¡t¡¡¿g tlr
l-2+ ¡d fùc l-8-) F¿rlr, t&r foll,ætug ob¡¡*retåon¡ q¡ þr r&
Årdrpeadraåbr of tb¡ nùrt tÌ¡¡t û ælrctct to oonor¡nd te o¡ilrl¡¡
ag¡gfcgttloar
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9.
Xlrrìt l¡ ra oitË¡tll ibso¿¡¡ fD tåt orttntttoã Cott?lefrat ¡rr

DælrF utt cn ¡6gr.trtloD. Ibl¡ ohra¡o t¡ c*ùtaetioa æ¡ Þc sryrcl¡t'sð

te tro lnærl¡o t¡ tùr rrtf¡sttoo of DllA oc gpl¡t8 f!æ thc ætlrt rtetl

to th¡ ü.!.ü¡.a¿ ¿t¡br lb¡ rrtl¡ctton ¡t t¡h l¡tm ¡e¡ fourdl to

blæ lasr¡rreil by c factæ of, t"¡+! ry hfh ({96b} rten ¡ DliA ftrlorer

{¡n¡tr¡r¡å qy hlgÈ brnl|lltyr f¡tl ¡r$¡i|ð ùb t¡Gtf6æ ta tatoarlty

¡r ilr¡t to ttn obn6r ln tÅâ entl¡onnnt of tlu n¡ol¡otldm f;roa oæ tn th¡,oh

üoh l¡ la ¡ olsra ¡bobÄ rm¡ngÊcrt, to oæ ln thloh r¡oh hc¡ blooa¡

hyüa¡tâ¿. lbl,r l¡ th. tEû!. I¡loeo.¡ to th¡t rb!,cb t¡bl pleæ rben

th¡ ¡¡ææ usltl egtrrgctor Fo! ü,1ælr¡t1on oË to{¡¡A orqnet tb olungp

La tat ssltf to bt ep¡ro¡lÐt \¡r blf of, tlp Oh1¡¡õp ob¡ornt tn llhÌs

¡|na thl ææç¡ r¡ait¡ gn frol ¡¡ ravlroaøat 1û rbfoh thqy rsc ft¡f¡Y

t¡tülrt ¿ b cæ ta rtrlsh th¡gr en bd¡t¿trif oB oÐ rlÁr ¡n{t rtrobð rltb

¡mtlur Enffi ua{t s¿ tlrc ct}r¡r r{dË. Tebb l.} slear Ùln eolgt¡lgt¡¿

ohægrr ¿a tlË cxtlnottroa ef otffcl,æ'

ggÊåå

g0I¡EÍ. ET e 't/',2

l-?."bo*.

f-2.b

1-Z-)gof

1-2-!

D¡{Å

97r4

9765

9n5

9718

ü¡nrtwoil

w2
7|p?

8155

79å¡

ætÍn

I 
'J0

7,t2

l.æ

1rfr
f¿,
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Fæ tbr f-2'b sd.l tùc orloul¡trô nln lot €, fr C!.¡tæ thrå
-1thc nln sr¡crü¡taû fcr Él ¡t bl r0@ ea 'r Nt ota tb¡a thr illf?rcnæ

bcfr¡¡n th lel'rn. 1r r.L[ Çtth¡a tbo eals¡]¡t ¿ ürrl¡noar ¡û thrt thË

or{læ of th¡ tm oodflel¡atr gy eoÈnf¡y bt ritüDloô. fht¡ eoulÄ bo

ilu¡ to ôa laotnrt¡o l¡ tào latcnrlty of traa¡trùlca trtrI Lu tht d{Frr

0n of tfu breto n¡l¡¡ ia ebræptl'ea e¡rotæroo¡¿r ¡tuðlo¡ of

&tonaotÅag æl¡oul.o t¡ that tbt tota¡ l"rtlgr¡tú l¡toalfty of t&o

abroeptton rprotnn for tl¡ tntcratlqg qytk abss¡d, DEel& ooû¡ttæ

rlth rol¡mt to th. loÞl¡hrottat ry¡t¡er 'Jbl,. a.ù8¡ th.t ttÐ

fat¡¡rotl.em rræIÐãttbl¡ fæ tdn d¡ort¡¡c ltr tl¡. lntrartty of tn¡aattloa

II an æri ¡roÈrbþ raaoolrt ¡1 rlth taÈrmrtlor¡ of brndr ttr thc rrgLoa

¡borr ¿+7r0o0 o"-1. 'fb ooupX.tag tn ùbr ¡UEa Èotñ.tt hnlltloa II of

tùr f,l¡¡t pl¡gul¡ ¡rü trrnlÅtttû I.t of, tb ¡e¡enÄ æL¡ot¡lc rlesf to

br rcrE, ¡laoo Uttf. ob¡nsü fl obcrrr¡4 1$ tbo b¡nll eory¡rrpordX¡g

to trencttlon II ln th. dlc rl¡.ot¡.u¡r A¡,tlþEgb ao L¡rgc oplltttng or

shtfÈ¡ r¡o obrætrdf tbr bnü ilor¡ roea to br ¡U5htly bos¡lcrpÀ rlth a

¡oælÞb rbtft to thr þIrr of 5O-f0O o.-t. ftrrle rff,rot¡ ¡ooo to bo anoh

Itærryrr lß th. totrnæ (er Þfsr) ¡p¡otn¡n, cltbougtr tho lergo unooar

tataty !,n th¡ce r¡notra l¡avrr ¡on ðoubt ¡bout er¡gr oorolu¡loa¡ drern

troo tl¡cs.

Interotloa Þct*rcn tæÐltlo¡r I.[ ..aa! II.t mulil bo wr¡k dæ to the

loç orollå¡tor alrrngth of trea¡l,tlpa II[, dùìst¡Sh t]¡¡ ¡cl¡tln
tntonelt¡r ef, trer¡altlon III l^n ttË illnr ¡otc. to h¡rc lner¡¡rcil.
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5r1 nmoüÆrloH

lo o¡Icul¡to tha ¡nlto¡r t¡trr¡att¡! 1s tbt Ûeffcln 'l{'¡ct
InorträgÐ Èf both th. nrcÞftuür alú ill¡rotloa of t'b tra¡¡tt¿on @l¡ft alc

cs6etlsl. Iffæùt¡¡¡trlfr aotr¡ar¡l¡r tùttaf orbt¡lrütaar rù thl¡ rtrgt

ornæù aoormtrl¡r prti"ot t¡lr ¡aeptt¡¿de of, ttr Ûrea¡ttfoa Eond¡ttr tbffl

ttçæ¡tlol ogloul¡tf.ons of ùhc åt¡rotton of th. tæaa¡tttoa aoønt¡

tr¡n aot lrð to ray usofirl maultr lt ¡11. For guriæ, forr loatanor¡

tls trrn¡tttoa ænat itlrocülox fc tre¡olü!'on rr chet{pa by ap¡soxl-

ctcly gOo rtca ænflCr¡rrtlo¡ tntølotlea is lælu¿.å la SûF-#O

ælor¡lstlona (ruffronr {96t).

S-¡rglæatrqy, tho Ðtla{tt$ cf th. trenltløa iltpob, treta$r

r*csa'Cê to ¡E tlr o¡olll¡ter rÞrrrgtb, æa þe obtsld rolrtlwþ

¡a¡tly ño8 i.Bt ¡Srttq tùr rrûl.notfon af thr w:ra¡nal3ag rlboal¡

bßa¡l t r tht ebcæptton e¡notmn (¡sr ¡¡otloa 4.5). thû alt¡F.otloq of ttre

t¡¡gåttoa æcat oor¡ Þr ilrte¡¡frù cl¡rrLnntally by r nrf.cÈy of

nÈàoð¡ lnúIr¡tl"qg ¡ofalfurû rÈrcrrptlar of etagh æ¡rrtalr, pof"crùod

r¡er¡I¡r rofil,rottoa o? aåagÈr er¡rrtalr (stmert r8ô bvl¡€n, 1j6!),

polar"lrd fiIrplrlæú. (¡¡ibtole¡lht , 't935) t aail ¡nlætæü lÞæptlon of

fËf¡f\y orl¡aH ml¡s¡!¡lr fs t'h¡ ftr¡t tbæ toohnlq¡Ë¡ c:ctonrl¡r

tn¡trr¡m¡trtåo¡ ¡¡ù h&hfy r¡noialirrö skt¿lâ aæ rlquierilr ee¡nof.a{1t

fo¡l ttrr s¡nto1 otlrotse Â¡tlror¡tb r fl¡ærf^ætæ *¡¡ ¡Ttl¡¡El.r I't nu

¡tllX ls tlr. .¡¡nslÐat¡l ¡t¡tp En6 not scsqy fc polerlc.d fltþl'|¡oonûË

¡ù¡tl¡¡.
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thc pofrrlrrd ahoonpttoa of !ârtfÊ}tü æf¡atcô ftlln! uthûð {r

rart¡'trotcd to pl,arnr DLûutal raü ln-plar t¡ren¡ltt"on æurt ¿Íreotåð8r.

'xh. Ð{irtftrdo¡ of tÞ rqgl€r of thc tr¡n¡l'tlo& noÐatl ¡re obüelæt úüb

¡r.Ê¡¡ot to thr fonÍl,turüBl Trt¡ of tb¡ æl¡ct¡I¡, tithout tntlocttng

;t¡Dthrs üh¡¡o s¡rr ¡¡o¡tttw or nSrtlvr rngbao OfÈon tþc ssbfgufty

Xn l¡bc rD6¡€ btrraf¡¡åùl¡¡ ors Þe reselrûA by otuqylng ¡ ile¡lvatlrr

of, tbr æogola{t *bået¡ hs¡ a ðåf;færr¡ù oæicat¿ütonl trl.¡'
îh¡ m¡t oeatsrd'cnt acttro{t of orl,entfuS thr poleculca ta by tltc

æthoit riùrurfopcll þ tbemr (t95h lgfit 1960) enil ¡o{tfldl b¡ sanlerft

(f959r 1g65). ¡roboul¡s ;bl,eh æc dl,jl¡¡olwdl l¡ * poÌ¡rvlryI aleohoX (t¡¿¡)

sboct r!-LL t¡nû to ortroat if tb. rh¡ot t¡ at¡¡tetoô ¡lon6 ¡n a¡d¡r Soth

8a¡!,ß*1 o¡A 5h,¡æ dbrrtopaù r nthoê of oo.rrll¡ùt&g tht æ.!u!¡èû

ôtohrolo ¡¡ttc Ed th. eoour¡t of ct¡.otohlng of thr rb¡ot rtth the ¡aglß

of thc þ*¡altloa FÐ¡tr fh¡ [¡ntnlrl ctþil m¡ b¡¡odl oa a mthostlo¡l

ærbl la ubloh aa luglnar¡r rgberr of tho gtl flllÊ rar dl¡fsru¿ll lr¡to en

rlLtprof,È of ofl'-l rohmr rÞ ¡bctù ¡utlo çr¡ ilrlln¡tl e¡ tb nrtlo

of tb n$r ¡sô, d.E! axra of thc rXll,proÅdt. & rot of conplox

ntrb¡¡rtl¡rl rqr¡rùlâno n8 ¡t slË¿ rclattag tbc ¡trrCob rnil the ¡tlohrof,É

r¡tfc çttü ùb¡ trnll¡ltlca ææst ¡Fglo. E¡rprrlsatsr\y tb ttrotah t¡
rletc¡ni,nil, by pr¡ttl¡e f,oru oçnafþ rp¡æ¿ dat¡ op lùc ftl¡¡ ibftnång tlr
X rú I ¡æ¡ of, tb. f,llsr {rn rtrotchla6 $s Í n¡.l¡ rtll bcoom lJql

rJo¡ lr{¡ rà11,. Ur. T ¡xl,¡ bceoær tþ n1Þr oxlr. 'Ihc ¡t¡stcÞ ratlo

1¡ ibto¡ol^ud &os th¡ ¡rtlo of tb¡ ðl.trrce t¡ctrrea thc dpt¡ oa tþ
eåor Ëår rd tboæ on tbe nLær r¡1r.
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Þ'¡eaærr æô.I lt rn¡eh aloplcr. Xho ¡Þctcà çrtåo la ü¡trl¡rdl ar

thr rctlo of tÐ crts¡,Ef fraGth of t&r ftt^s ¡# ttagth of th füD

e,ftrr rtrcteb.ing. 'fhr rcl¡ttonohlp bffin tÌ¡o ¡tnrtoh rd, tt¡ drgtt

of ortant¡tlon r¡r rrrd to fttlor tùr oa. âFlËA Þy xrrüþ (tf¡¡)

fos thr C,futrl¡Hûtåon of roil-ll.lç oryrteta la ea laotroplo E¡H,¡.

Soth t¡hræi¡r fbtl to tælrdr thr sloouler rhr¡r 1¡ thr

o*loul¡tlcn¡r fhlt æcn¡ that for r glrra rtrctoh sl¡lo¡obcn¡eno roulÀ

Þs oqrotlt to b enl¡ntd te th ccc ðt6ro e¡ ¡Dttúl3cÉ, À bcttg

thcory tot¡lÄ ùo o¡r th¡t rmltdll en ¡llmnec fæ ttr ¡ol¡oul¡¡ ahagr

(o.ð. ntlc of rl¡æ to eJor e*{¡ cf tbe æl¡o¡¡¡a). Rcorntþ

thûrtnrp et aI (l9Se, T97Ð) tntroäuæð r t¡letrþ oorytc* Dô.l ln rhloh

t*rr ùe¡r of tbc æl¡ct¡l¡ lr tsþla lsto oo¡¡ld¡ortloa¡

sÞ¡tob r¡tloç cloul¡trt b¡r thr 'bairnlt rthsd e¡r a¡¡ryrorf.etcþ

rcl¡bð to thr oæ¡ orln¡¡¡tüt Þf ¡ìr*lttfr uthodl Þy thr rel¡t{oa¡

* 5lzSr"- r Sn )'î

'Ib ¡¡lulta obûel,rt, r!.th tfir tço æthoitc for a 6ltrn flLa u¡rc

foüd' to bc æ;y ltltilr. 8.oeuçt of ttr grratæ slaplletty, Srlmfr
ctbsü rra rclcetti fol thr lrtcc¡rrtatton of üh rcrults tn thts t8þ.

t,2 ru&E
f}a poparùl¡ç of e llgltt bôaa ara apootftrt by tturoe porgrnitoul¡t

ruotora¡ gr 
"Ðr !, na¡rcmnttng tþ çal.oclty, tha ebotrlesl ¡d tho

øc6tutto ttctðar rorpcettæly. &¡tr¡¡otþa Þetmcn the ol¡ottloel rrotor
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of, tl¡e 1l6ht ¡r¡il the <¡ecf-liåtin6 tli¿rl.e of tho ¡qolosule giæ¡ riæ to

tnn¡itlon¡ vhoae ¡nolnbtXitbc (P.r) sc proBortieaal to ttn aqursrl

of tl¡o ln1¡sraotloa batroon the elecù:loel wotort ÊrÉ tlÞ tranaltlsn

norrat¡ (årr (Frcer, 195Ð).

Frbd (q.St 5.2

Ylh¡a æåinary üght D¡t¡.! Èltou€È r ¡oluÙlon of the rbrorbårg

coa¡nunrl, Þoth tht aolcoufu¡ td tùû rl¡etcl.ml r¡etoq esc rendeely

oa1¡atlôo I¡? lp*r¡rrr Pl¡b pofort*ct l,l3ltt 1r ulr¿r ¡rú thc ¡obs¡¡¡al

¡¡t orf,rntrû Þy ¡rùtl¡¡ tb.o l¡ r SîfÁ f,llÐ, tbrnl

P"bd låb\ 
t 
lålt *.2s !.!

rbr¡o g i¡ th. r¡rg¡. brt¡r¡on tår plarnr of, polrrt¡¡tloa rd Èlr tr¡¡sttlon

oosntr It fct.loçr thf,t Èb rrtlùotlo¡ soofflofrnt (e ) fr fclatiil to

tb ¡rSþ bchoa tÀr glrn ctr pelarbrtloa rÉ thr traa¡ttion nocnt byl

É.troo.2c t&
çlæ ß. {¡ r poporttor}tty ooP¡tlot.

¡¡.orð¡r trt5eùuocù thr f,oll¡rf€ ed.f. Goa¡tdcr a ¡pleoul¡ orilcntoô

tltb ltr l¡ag ¡¡l¡ eloag tbc Og ¡xt¡ of ¡ tù¡co.üJ"nnololul oartc¡lrn

¡ot sf goorûf¡¡tcol OåEt (f|5. |rlJ. lso¿u¡r t'þ otror¡lr oen bb up

ertry polltlon obotrt tür æ r¡lt, tho ¡nraLbl¿ ætcntsti,ons of thc tna¡oltlon

ææat *aotor, d¡, foro e Ë:tFûËIlr oor of rcrt-rr6lo 4 aDout tbe

OC ð¡L, rùæÊ d" lr tü¡ rüSb bctr¡c¡ thr tr¡nrttlon wat veotor

ealt t¡lr Xong a¡t¡ ef tb¡ ælost¡l¡.

ï¡1Èh t¡r ff6bt tmrclltag ¡lorrc thc 0Á rrlr th. rlcetrlo¡I rrsto¡r
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is polari¡od ¡ltbrrl fs tho tC CtlrcotSsn (prallel to tho arl¡ of

eråcDtatloni or thß $¡l illnotlon (¡ræpotd{oûXås). If thc llsùÛ it

¡rolrrfreÁ parellel to Èho 0C e¡r1s the angl¡ bctsgc¡¡ thc cloclrl,oal rrotor

rüdl tùÐ Fu¡¡ttlon roarnt fu re¡¿l to d,' 1äe ¡rt!.noÛlon lc 5fwa b¡rt

7
,,n [, cos?o¿ ,.5

Fw ll.eÈrt pofsld prallcl to t'}n oð ül¡ tb pojr¡ttoa sf th*

Ë.sr¡ltloa poont oa tùo ol¡otri.eal Ëûto$ fe 6frro þy tÐ rol¿tt¡n¡

å¡"å " l[rl l¿l 'ra d otd- ,.6

çb.!ü I ts ¡* rn¡|¡ tbo glr4 €f th æbcr¡l¡ nbr ttth tb 0A .¡L¡.

fhr eryrortcat¡l ¡¡t1ættoa bmrrw, 1r ùb rlrrcrð rrmCd orütmËlsa

of r frrüt s¡årr of relrceb¡ tl¡trlH¡trô orrË r1l ¡nr¡lbl¡ ori¡at¡tl¡ar

rþor¡t tlr¡ ûG e¡lrr h¡ r¡rttæt1oä It tü tbl,r o¡¡r obtalæð llo¡
fab¡nüc ourr ¡l¡ ¡nrlbùr rt¡¡t¡tl¡ar lo<112r-.).

ortold" 
,iÃ2# 4'r"h I: 5.7

fh. ü.lohroto nrtlo fec ¡rrtrat ¡It¡nrst 1¡ ilrftrô a¡t
€tg, ,J ozæ12d. l.go6r

Fæ a pcq{rGtLy alt6rrct aacplo¡ cqwtl,om }.8 5dtl¡ t}r rn61'o of

thc tear¡aittou @Dat motæ ll"th leapcot to tlro 1o&g ar*¡ of ths 6ltoulc'

In ¡rsotloc horeter, ¡nrfrot al!'grænt {r I'u¡nraiblc anil on\y pr4frl
allgmat of thc æoryfc oûGrrsü resultir¡g !.4 r loror dllolanlo ratfo

thaa çcn¡ld, h¿w bcon er¡Ëatcd ln the tùeal êrr3€r Tlro otopbrt æürl

alllætrg lbr noa¡ld¡rlltifr tåtrduod þ Dberær (t955), ¡sarm¡ tlnt
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¡ fÞ¡otloÈ (f) of tbt æl¡oul¡r år orl¡¡¡ùo¿ wbfb th¡ ¡cæ|¡dor of,

tb ncl¡ot¡I¡r tr rcdor\¡r ôSrtrth¡tri. fæ Fr'tt¡l erbnt¡tloaa

cqÐttosr 5.5t 5r7¡ra4 ,.8 PgþtrÐ to gflrt

t+!(n'o-tXí+2t)
Rg

t + {r(no - 1}(1 - f)

lÙrl,t & 1r tþ ôtslrote F3tlo fæ prtrrt orl¡¡trtloc. $eÈ.t1Èct1å3

f, o I ln 1.9 glrrr 8. r Ro*

¡¡.a¡g' (1958) færû tb¡t th. ært glaurlþlr r¡lrtlon Þ¡hcn tho

f,noùlee of, æt st t æl¡o¡1rr rüd tù. stra¡loa ratlo (S) of tbË

ftlo E¡ d¡rf¡¡¿ üy X¡¡t|q (1i¡¡i fos t'br êf¡þrlþ¡tloa of ¡oð'llb

*y¡t¡!'r ¡brdðrû la ¡n Lroteopl,o ntrlrr l!3t !ê ¡hml tb rol¡tloa

Þcffin ttÐ fÞratton of orf¡attå æl¡o¡rl¡¡ 3t tb l¡t¡¡rloa rrtlD Sr

5,J EE8¡$UÅL

!t).1 i@.
A 3{ æIutl,oa d Do\Wfryl alæbp1 (J.1. S¡g. Glulo1 gor¡rqrt

B¡þl treô¡, 9}-fQq,e hyü¡ofy¡oð) f" t 15 aùhr¡¡Ðl'+¡t¡r rre ¡roprrrû¡

ü t|¡f¡ rolutlso 15 Elnr porlrd l¡to ¡ D.ûIDÜI tæy (¡" ¡ $") fieetlng

oa c$tl¡slrr et l¡?ù Èo ¡ctr Aftð' ?S borra tha fifÅ ff,l"s ¡¡l ¡mott

ñDË tt! t¡6t a¡t tb rtgl¡r thtgb ç¡3. ülghtþ nnrur tGì. t¡'l6(|*

flo ¡rnld¡r of tb f{ra' rl! q¡t lsto forrr oqrl rtotrr¡t¡r¡ elü rtor¡ü

Þ¡b¡en ftltæ ltltl¡ûr r¡åt ü s ugÞt rel,8bt, uattL r¡¡aô.

1.9
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5.512 Sncnrattea o{ oct¡s,tcd êtf,¡¡.

..{ aquar gle¡r pfeÐ (¿O sr ¡ â} oo) rrr tbornrgþly obnriü llth
¡l¿ttlll¡t rfæhgl r¡ü r Èhfs ¡q¡Ðs of ætîrlo ætr$tl.or (¿ gy'Utrr)

m ¡ourð cr¡to ltr A plræ of FSS f{lo n¡ gtrcrü, ca top¡ laô ¡ ln
nil-l{llf¡¡r d tbr ¡oltttlo¡ Èr tåæ peurrt ea top ret l¡fÈ to .c.& tå

for tO ræodr, út f rhr¡ù tür ¡oluttoa rtr ¡ntcrü oÍ1. Eo r¡¡or
ci.&l¡e úbcn tà¡ fü¡ Lt r¡¡ roll¡d f,bt rlth I {' ¿æ¡ Sr.i.r rod

¡hl,lr t¡ßÐ¡r æl¡rt{øa lloe¡t tb .¿tt ef tb fll¡ m¡ rb¡orbd lltb
f1åtæ ¡o¡trr

trcure o'f lt¡ bfgh pfrrffsl$ tb¡ rt¡ tbr PVÂ ftl¡ nr trtrå
f¡ r ib¡træter fþr I bmra ¡nf.* te tllslf,æltag tt to tÞr tis¡toÞ¡oo

ûsf¡¡ tryæ th corur of tb¡ fll¡ mr rteo* ûilD ;lU¡ Þ¡¡æ trpe

to rtop ût Íloo crclln¡.

h rt¡rtoårr, hlrð oa r ibrlgp þ tsuæüo rd ïe,ool¡ (f955)',

lr lll¡¡¡tsrtaf !B flg. }5r $n ffla lla cl.er¡rrl oa by ElêD¡ of túo

brrcr glrtm tälûh rnæ rærlcü oato thr ftr.û isÄ t'hr Ðv¡Èt arr¡t of

thr rtrrtolr¡
fb rtrrtohlq of I lFXtå flt¡ o¡a bc eltl{ !E tño rrytr Ât htglr

toopættm¡ tb¡ fl,l¡ ¡¡s br rtr¡ü¡bt to nqF tLc¡ ttr orlgl,æf rrn3th

ln a yw¡r ¡åæt prlodl of ttr, ùut rtnrtoåtq W thlr Ðtüo¡l re¡fð

bc t¡uç¡n ¡nil l*¡ð to uñotrFo6Ð1Þ¡r rl¡cu¡ür. Íh otùæ rtboü æar!.tt
of ¡trobhf¡àS tb. flts l,B ra rborplrot of hfgb lprld.lt¡r Ar tha fùtn

rbæcb¡ pl¡ü¡r flo¡ trhr otærgh lt ora Dc ¡Þrkbrå roletlwþ
oa¡ll¡r, Ernlortq tù¡ rtrctolnr Ëth flla in a æat¡lr¡l ttth sorsr¡l,
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cr¡¡ttslllrtag ü1cheé ftlld' rlth tats at ap¡ro:d.etaly 6O0O ollo¡¡ t¡hc

f¿l¡¡ tc bo strctohcdl to tÌlrc€ tiu¡ lta ortglral lengt¡h ln ono tpuar

It ror Ëætrrry to û¡1r th. ft¡qË sft s tbly heil' bera ¡trrtth.t
to o¡rræo ¡cl¡¡rtloa rff¡ot¡, aûd b¡m rtop tlr fl"¡s froo ooatnrotlag

¿f}Go. lt ra¡ rrær¡â fFOC tùr ¡brtObrr. ¿t ¡tfrro of hot ¡Ll ffol ¡
hl¡&yor ss fþurd to t tl¡o ært ooD'¡tnlett qtboô.

5,5,j
Tæ ùhc r¡tctrtæplo olrrnouat¡ ls tbl t¡ltr¡vlolrtr tht F9Â

ft¡.rû ;ore not o¡ ¡ bl¡sba¡t mehlnpt bfeok (¡.., ot r I e2 on r .9 oE)

tbæugh çht¡b ra ûltptlorl btr (r.O cn ¡ .? æ) brô Þaoa dt!,11.d,. å

coalt f¡?t rlth r ruÌ¡bor 6rrbt ru rcllrü o¡to tho blool to ¡nwat
thc fl¡¡ froc oontarotlot. fu fl¡¡ hrrt fcrur ¡ rldo t$ tb bræ

bloeh.

Ia þetrr¡a r¡tohÌ.eopto rú¡.w.c¡atr tùa ftlcr rrrc rtæ¡d, !¡ ¡
bl¡tbaÐil ilt¡loo¡te o¡r ¡íll¡a tpl.

l$&
Eo¡t of tå¡ çarl on erl¡nH fr.¡Dü trp tö ær b¡c ùæa doo f.Ë tbe

frúrlroû r¡31¡a ef tbt tltohlo. In lrltlr nl6¡on, laattürÅag ærnðtlons

o¡¿ br æatal¡¡tly nib þ rxtlrpol¡tla¡ fros ttlto ltgloa rbtæ no

rættælng oGeurlt Slaor ærttrlet ðr?on¡Cr oo tlu forsth ¡mæ of

thc lìreqnmy (cç¡tl,oa 2.4) e prot d fog(eptlarl dl¡ætty ef roattcr)

trrtr¡¡ fog(ücnn¡ûor) ¡frouf¿ bvr e erìid.t¡Bt of ¿|, F¡oe tbls ths
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optås{¡I iloarlty ¡U.€ to t}Þ ¡etttôr5.ag tn thc ¡.h¡sgtf.oa nc6loßt fn

tbc*yr o¿u Þc ¡rcdlloùd.

fhb 6¡tåo¿ tro brneRr foud to bs t¡¡¡stltfaotey f* r¡¡o ln thl'¡

r*k for st b¡¡t Eo ¡¡*goÐr Ft¡rt\y¡ Þsoour¡ of tht hl'6h î¡'¡rlty
of th.¡ f,1|¡¡ rr.dr trl¡a Lr¡tonrlt¡f loæot û¡¡f to anttæ ærs rullr e¡ðb

!Ël¡¡a thaa tÞ. losltt &lr tô rEflcottse !ùtth üo æt n¡Bcrd on t-hc

fsr¡rth ¡Þtg¡. of tùt rurbrr6th. ScoonûIy¡ fo¡r oo¡tsotfonç to æ¡¡tsoænüe

tn tü¡o r¡llnÉolct, rÞæ thl hyd¡o6on lrop ta uroû, tho ortropolrtton

b¡r to Þo lbn ûFos thl tlttbl¡ rltglÐar üß! a tun6rtoa lrql Lr tlcü'

fhr ð,Iff¡¡spr l¡¡ tb optloel d¡artty æ¡¡ufot of iÛr000 ot-î (tt"

olrrsie-o1rr tot¡tJ, ud¡t tb. t*o ies¡ra, clc dt rrÞoeþ ilif:fleslt

to nb .¡Ê loot;¡¡Btc ocrr¡gtl¡n¡

It rr¡ fopad to Èt t¡Ff ocaürrl.st to pcpæ ¡ bl¡¡5 E4rA fil¡

f,rso thr raoo þotCb of ftl¡r ntth ap¡rorlctrþ tho ¡aao a^æsat of

rt¡¡t€h¡ Ft6. 5.lr rlrors tþ aeottcrlag o¡¡¿ ¡rflL¡etl.sn t5 a lbætloa

of ¡anlryUtù r¡ oÞt¿Lmù fboo tbo blr¡¡h togrtlrr úth th. ttnpolarlrcû

rpætlrr¡È of a gnf;?rtårr.-Iryå flJ'n. It e¡n b¡ r¡o¡ tbct tht U'ght þ¡røl

ð¡¡¡ to tüttæ rrrr ncr\r lrgü€fbl'o hr all r¡el¡¡r¡ of tlu çeæs¡ùer

bn¡t t¡lrc {g1000111610æ oo-l srgåoa, ;hprc tùt b18ü rbrerptlon of oafiîl!'r

¡cü.rsor th ¡¡eonn lrtrøünert üa to lrülçutr ooüñoütg$. t'}ta t¡.a

of ¡ bl¡n& ¡4få filIB eo¡Dclntd f,æ ært ælttæ ad çrfi¡otlsn æ Èhrt

orù¡r a rcrll ù¡ro ltnc og.protto! r1l Ðül¡{ to ¿Llæ for arll

nrtotlo¡¡ t! thXoþ¡r rrd qt¡¡Ut'y of tå¡ fll!.
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Ihr rrtlo of, tho ærroetct, opttarl ômlåt¡r rt tù¡ rDærptÀoa

nl:l,û¡lr, ,6rffi aa-i, to tb optlorl llrn lþr rt thc abtorptåon nf.atrn,

tOr&B *'1, fìDr tÌÐ c¡notnn ûslrr û 31gr ).S¡ uÉnr fo¡¡d to bo

;itÞln ¡S ef, tb¡ rl¡11¡r ¡retlo orls¡l¡Èt ftpo tbo æletton rþærpttoa

l¡nOtrrnr

).5 $ .$nstrorænio ¡r¡Âl¡r¡.
ÅIl ¡s¡llegr ilFr taba urlng tb¡l Uaåoao SF?OO aloübfs b.¡B

rrccdfry opetro¡hctaetæ. 0rlolt polrrllfag ¡rlrø (nromr¿-\yfor

mdlfts¡ùloa of I O!¡a Foucault polarfræ) rrrc alrort tå bcth th.

r¡ttnrao atË, tt¡c or4lb w¡rcrtæntr Íto l¡olibat æüÐtl,en ;la polælrct

parrffrl e¡t Brr¡rr¡ônoubr to tÐ tl¡lottpa ef ¡t¡¡tolttæS of, ttlc f1¡,r

hy rotrtt¡ls tbc ¡slru. ÀlL rcrÄt+¡r ¡¡æ t¡bo æûolúlag to tlú

foüæå¡g ¡nooa{tlr.

*. ¡lslø¡¡ rËrr Én! ¡nrloð of 50 ofu¡tc¡ raç ¡ll"mô Cts¡l rblsh

thr ¡æro tr¡mnllrfon a¡rt, ogtlo*l tcaaåtg mttt¡g¡ of thr r¡rotæoSmtoætæ

rnrc råJwtrð rt },6f6æ Ço-1, 1Þc plæ rrr ptrcal ar¡r tùr fflst
of ùhe aaopfl ¡nû rrtulm oqrrtnatt¡ rhryr frof¡g tlr ¡aæ

dl!.¡otloar ¡trlL th. ß:frr¡ rrn plrcrû n¡r tb broL of thË .¡ryf¡
ooqutnat, Èo rlrt¡ro. ro¡ttæt¡g l¡¡¡la. tho ærå1üg! rrnr tðbr¡ t^u

thr ftLloutag ¡iqrr¡ls.r

t ) H,tu f, brrnl

2) Frl;tn f¡ fil¡r
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5) frtanr Jf fur
+J H,¡or t b¡¡EI

trba¡ tùo bfrnk rüå b ftrÌ¡ mrt tntrrohqg¡år tlr¡ oorglctc otll
bo¡Åæ r¡r l.¡tafoln¡€¡t to rn¡r¡r a tìr¡rûåucfbb polf,ËoafsË of tl¡e
ff¡å 1¡ tbo eol.l Þ¡doa.. 411 ñ¡dlrÍ¡ ta¡r t¡hnn tt le¡a rpeû g anl

repolut.is¡ te 81.æc o¡ûlrlr iþr¡ pt rbræb tÞ tt¡Ê 5rr00(Þt0r000 oc-l

rrgl'oa tb¡ dLlffsræt ls abrerptlor Þrürroa tho ræplo ¡¡ð ths b¡¡nh

nr t¡¡t to ooræot f,or ¡nll r|lf,f,¡¡rm¡ l¡ fll¡ tlrlohn¡r¡ .ãd, scfi,€otfca.

5rL

5.S.1 l¡trotl¡¡oÈtoa.

to rosw¡trly ð¡tæofn rhlsh qlr s gltn aol¡er¡lo ¡rff¡, cffgß fuÐ

a ¡b¡tobd, FHA fl¡.c, r hlgh\y ooqrtrr d.l çs,r'r4 Þo lrgutrlð. It
çotùd h¡rr to f.æft¡da el.Iø¡¡rer¡ flor thc crrrgr of d,f.rtortåon of tt¡o

PVî. ¡trenü¡ rtr.n tlrc mt¡oul¡ tr tærr¡itril ÀD tÞo f,th, tho f,rcc rpr6o

bctæ¡s üa FEI rtordrr ôGi¡ th€ ælaor¡lar rbsÍa e.eô r1ær $1¡oc ths

t¡rc of ¡r¡sh a malâl 1¡ not ¡nrllblc, tno t-rðc¡rrtnt ntboto haæ

ùoon drwlop.ð, both of çhloh glrr oorylablo ¡rrulù¡.

).\.2 $p ol¡rtls b¡r ¡atlr¡itt

Á æilrl of ttp æIco¡¡Io t¡ atrçtsbcd, ls a plartto È¡g anÄ tho

rngLô of orl¡¡tatl,o¡r of tbc srceulc t¡ ob¡cmû. rb pJeaÈto bag

al.æ¡l¡ter tlle cavfromnt a¡ounÄ thc ooleo¡¡fo f$ tb ¡tncÈchoat fL¡¡¡¡

It ptrotograph of tþ af&nænt of caffatæ la ttþ bg ic ¡l¡sra 1n
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Pt6. !'5. fto ôDgJâ of orlsntctton t¡ G¡tlotd at ep¡rod'nùcþ

rltb ru¡rot to tb g.tP.dåou¡.E to tht Cb'45 l¡l'lt
,o"

l,\.5 @.
Sroæ tbc ffil.tsclonl rha¡r of ùþ planr æLcoul¡ tÞ måol

.û¡f ütæ aatt rül o¡lonlrtot.

tlp mlasulal abep ¡¡¡ ürfl,nð by ttrr osa¡tûå.¡nür¡ ard' tÌ¡ ctooic

¡¡å[tu (HqftÐa5ü rgl Ftu|ln¡r) of ttrc ¡tos Às th mlror¡lt. ¿^ ho-

d,Lca¡totul iÛrarlty ctrl¡ *rû Þt uP ta çüloh th¡ ð¡aalty ;al rct

tçrel to uaXty for e polat f^n¡ndo üro mlco*lc uô rqrsl tc ¡cro fer a

3otnt out¡lÄ¡ tJrs æl¡oulo. îh0 conbr of Ermilot¡ ârlil tho uJo¡ anû

mlnsr axcr oû tùs aolsoul¡ ;clc or¡leul¡bð ¡oOo¡rattüg\r. ôooer¡¡c of the

ürcûdl"cn¡lonal ilt¡trlbutlon of tbr rþo¡ ln a ætlt¡rl En¡tt¡D, thto 6roup

rÉ¡ appùotf!.cttt by a rtagl¡ etoato red,lrn of 1.29 Ê osntr¡t at ùho

sarbon ato¡Er Otlur atod¡ rì¡ôit u¡cü rcra .7, R ûol nl,trogcn, .n R

lþr ærbo n¡ ,.75l ræ o¡çrgna *ait .]? f f,un lryÉro5nn.

I?rc cocAutcf Fsognaa for tbo ÐJof axLr oaloul¿tLoa Ècroû on the

¡bovo ooðrl t¡ ¡lprn la åppcrdlr L. Åror oof,:îrtÐ tfn ¿¡¡6Io Þatreca

thc pcrprntlou¡¡r tp ùho Cff¡ t¡i¡ ard tttt ¡xl¡ of alterunt rc¡

mlßutßtcd ¡" -25o (aBpooÉ.nt6fy ütG Ce: 0 þofnf nt¡Èotl,on), çbllc for

pererù æ1ücuL ¡¡nthlao tb oo*z.¡lDoadllng eogþ trrr oslor¡¡¡rtaô rr 'pon

Ftgù t.6 ahm¡ tbe aol¡ouler ohapc ¡¡ (þltrrû \y tÌtô m¿tl, to6cthcl

wtth thc n.læ ¡¡l,r r¡ o¡lst¡l¡tcil.
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l+l'

5',5

'ritrt altohefo rrtlo 6¡8 Þt pr¡tcÊ tbot¡8t¡ f$¡'tlon J¡8 to thc

angþ Þotçla¡ tlÐ tüêDtittpn ùtpotrc üd thû l¡ng ¡¡1¡ of tb¡ aolcoulo.

$ubmquat$ rhra t¡br ôl¡hrole ¡ltlo l¡ e¡ru¡.rð, ¡¡ ¡ fi¡ættoa ef

n¡rn¡¡aÞrl., tt ttlL ç¡mLn oo¡ut*at tbrougbort tùc ngl,eo rllrtc oht

tsr¡¡¡ltlol¡ dcrtnt ¡ tb tptotúrrÐe fÞr dtlehrpi.c ratlo çlll t¡lru¡ 6$w aa

i¡ill,ocÈ1oa È¡. or¡ t*¡n¡ltloa flnl¡h¡r .sð rüothæ ¡t¡rtr.
À n!,ttogra tf +¡ tr¡alltloa by it¡ wqy E¡tt¡ì¡ bl c tremlttea

rllpob ¡reprdlou¡'et to tbo ploar of th¡ úD¡louL, ¡ail ¡r ruoht

pgprrÉleu¡¡f to the fcng edt d tln æl¡e¡lrr For æoplotc oelcnt¡ti'ont

tà. (UÉr'èlo ¡ltie fo¡ r attrogrn ft+e- n banrltl,on ¡¡¡t Þc rgu*l to

E¡rs, drl¡.r fer ¡*Èfal orÍ¡atttlon t¡hc ¡Ush¡rols mtlo muXå atÍl'l bc

æartårnbly to¡o tùea oaor 
,ì

ltn cld¡uo of þr¡a¡ttlca II rt¡ for¡¡ô to lr¡r rhltùrd floo

,ó16æ on{ for orffclæ f,a equcour ¡olutlon to :6rJOO oo-t for oaffstnc

l.t¡ tbr FtlA f,{Lð.

ELE¡ 3o7 rhor¡ tJrc êl,ollroåo ratlo ¡¡ a ft¡notþn of lr".L¡Bgth

tosttbæ çtth thß ¡uoffof rEô pepr¡dlot¡t¡r Bclrrtscil slpotûìÊ f,or å¡

¡trrÈcàr !hær 1s æ ldlsetloa of th¡ Ftlroúût of a nitno6on lrt(-lt

t¡ra¡!.tÅoa l¡ tùr tSrgÐ-]tlrffi es-l ngioa eltåoqËtr etlw rorlrcr¡

(r¡r¡ny, t9Tû¡ Drobnf,e, e¡ü Åu6ta¡teln, l966ôrDr 1967, Glerlt ard fLæoot

1965) hew re¡rortrû tüo pmrnsr of tbt¡ bt¡É tn ptrrlar e¡d, n¡Þrtåtutcd

purlur &tt ¡tlrar¡er ef ¡ lsr lntenrtËy r*r-¡ t¡aarltloa oEuld oooo¡u¡t

fqr tha æ¡-fluomro.Do. of oaffoln tn orgralo ¡olr¡nte.
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45.

TÞr ü.j.ohsoto Ët!.o ça¡ fstt¡it to br oonüts¡¡t ov8 tb s¡ri€t ,¡lr000-

-tl¡¡QrOæ on-' rûtloh d*Êçìt ühat oa\y tç¡s¡lttea II ooablbut¡r to thc

rpâotüt¡ü t¡ th|^¡ ¡¡€d¡nr Is tlÐ {OrO$OrLzrm g¡]l ¡çt€t thr êtobrolo

rsttâ l¡orr¡rr¡ ¡¡d rEn{ru lpr:od$t¡þ ooult¡at t¡on 4,er0æ to ff¡0@

oÉ-f , ¡¡tboûuù tB tb Ltrooo ¡6 ¡#6ræ0 dî *cfo" 6¡æ. q¡rt bs e ooãp

¡titæ¡þl¡ conæth¡Êtlrl ftoo tçan¡lt|oú fV' SLam ttr. Ötolt¡olo retfo 1¡

S¡¡¡et€f Ëhe¿ sr f,sr thr r¡agÐ ütn¡tt û ùtt rlnoo r1.l tù!!üttlonr b¡ç

hig¡r cxtlmt!.onc, tt aln tr oo¡ol¡¡å¡t thÊt t!$rttton¡ IIr IIt anû IV

tsa Êlt fit<-tr t¡rarf.tlon¡r

ftr iltoluolc srtl¡ oE thc rcgloa ,SrOOt J&oO di *" elærgot

ård P¡otttü ct e f,\¡,Eottsa of ¡t¡rtoh ¡¡ elp*¡ ln Fl,g. ,"8 tû6pttr'r rl'th

thr ¡rrtlot¡d, iltoluolo ¡:.atlo ourfrtro tftolc proü,fota{l iltotrolo ratto

$i¡¡Flft ml i!æl'aû W ooubln!'ng 
'g$otåoa 

5'8 (for Ro rer¡al' to loto tÞð

1.5O) Ëlth f{$ctlgts ( 19r!} rtrctoh-or.tcntatlon fr.rnotlon¡ Ítrelr fr'dùLoË

ototf ooulå oourra¡nrË to tmna!.tlon oørtr rt 5oo c"ô tr9o rt"gcctlwlùt

tlth rcc¡*st to tlr lorgltud.lml a¡tl of thl nsl¡oulc. Tlanrltlon II

ocn tà¡n bo aulgmil r Èr¡arftlon 4fpof¡ ûf¡r¡otlon of 5Oo Ê lo. [rersl.tl'on¡

If¡ åEd IY ar¡r ba ¡*116rû rppoo:rlmt túÊn¡ttlon uooelt ar¡gþ¡ of *4o

ad +to ru¡rctirclyn ff tfn ülotroto ¡etlo f,or tho âs rtocÈot (Flg. 5r7)

tt cntra¡rl.bû to fuútnltc ¡trctohr

116

Ts ôct$'tl.Eo thc ¡Þ¡oXutc o¡'l¡at¡tton oú tho t¡ra¡l.tåso ¡oæut

leÊtorf t¡ o.flltfr, lllnr sf rutlrlao .¡¡ røtþl.æntù:bu 1r¡ ¡tSå

¡¡re prpc¡cô. tht ôlohrof.o r¡netnlc of r¡¡th!.¡c fa slrom !.n f!.gr ].9.
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46'

ûra ¡nglc d thc .ïir of, allg;arnt for ¡rnthLn ru¡ os¡Bul¡t¡d er {o
rlth r.lr¡rot to tlr pæpcrd,lor¡l¡r to th. ËS-, ttårr rhllr tù¡

eorrøpodlng aagfr fsc crf,frlnr nr o¡l¡ul¿trt .r -85nr trf, tür t¡nr¡ftÅoa

oornt ðf¡rctioru ¡n ¡ot rtroagþ eúlfretod by thr ¡ubrtltr¡ttoa of tb¡

ttc.t rt[yl etro¡lpr oa {rlro tanthln æboulr, thc na¡rrcd tranoLtl,oa

æænt anCbr æuld Þr cr¡lotoù to ¡htßÈ by appo*I@trtg 160. th.

Itl¡totloa of t&c ú!f,û æul,ð þÊ rÐod, to rlltænlnc thr abcolutc angJ,co

ef tln treallttos ært¡t¡r
No orSor ohrAgcr tn t&c trr¡nltlsn mæat angLl rl,th rocpeot

to t¡Ð e¡rLr ef aligrunt na obrcruð. thc brn¡ltloa aoæat arglca

tuæ oel¡ulrtc¡! ¡¡ &9er ¡r5o ed {åo f,or tr¡¡altiost II, II,r ¡x¡it Iv

rtapcot{rcþ. "ål*n¡ltloa ænaù ¡ngf¡¡ for 5-aghyl-Er¡thl,¡ÊË raãt

¡l¡o fc¡¡nð to bc tbo ¡s¡st, *IÞþle J.l tln¡ ron of tb transåtLoa

ooor¡ü ilIrcotlonr dttæßld f,ron ori,oateil fVå ¡trdl¡a by othør eutlpre.

Á¡.L tû.ü.ltion mmat ilåsrotto¡¡ fell t!ùE tha rangc ¿¿o-51o, ihc

rub¡tttt¡tl,os of atþl ttrot¡pr oû r¡uthl^æ or ad¡r¡lar ¿or¡ æt caeo to

rffrøt thr ¡-l¡ of allgruatr tiltlu tbc tffsot of, srùetlùutlng oac o¡'

mrr rtþ¡rl üPo¡¡p¡ os th. r¡l¡ of, allgrræat t¡¡o þæn hf6t4¡r owr-oatå.otcrt

ln thc ætlrl¡ u.tdr or roÐ typm of fors¡ otb¡r tbe¡ ceba¡rtoal forær

!rü. tlt!¡þn¡lbl¡ for thr ctlgnmat of th ælcoulr¡ tn the PV,å l¡ttloo¡
lfhuJrtnup (tfæ¡) ed Snl¡¡ov (1957) euggcateð tlret ortcnù¡tloa n¡r bc

itn to cl¡otrortatfc fs¡oorr

!o tcrt tùc poartbtltty of foro¡¡ othor th¡n n¡oh¡¡losl f,æoÇt bctag

res¡nnri.blr for thr el.tgrwaù sf thc ælpoul,es 1n tb fltor a ftl¡ of,
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lr8.

ooff,¡lnr fn pol.yetày¡er¡c FÊ¡ ¡rwr¡!€å þr rortlng t pttst of polyctltyl¡n

{}p¡¡r¡sfe qrF) f¡ r n¡t ælr¡tloa of srf;fllæ (#) f.a oa¡Þoa

t¡6rabfætå¡ fþr 5O l¡eç¡{¡e lT¡. fLtt rr¡¡ ¡trctobt¡|, to }.9 tlc¡ lt¡
arf6tsal Lngtbr

Etr illßbolo rpoËrn of oalìfrlr å¡ Bofyrüy1snc å¡ ùam la

SlB. 5rlor A chu¡ldæ br rp¡nuod tn tùe qÐctrtñ rt jfr600 o"'1,

8M¡ ¡æqr ta ùc tl¡r ¡rc ¡hpt¡lilæ tbt l,¡ obstt ü 18 tÐ abærptloa

¡¡rûtúuð ú €rfttlÐ tn qyoloharl$lr fh3¡ bard, fu aoù ob¡cræt ta frye

¡lnor ,tt*¿-n trrælt4oal sr, t¡ glnantr br¡ l¡¡ùen¡c r^d' rhlfb ûc

hlSþl ærglm ¡å ¡rofå¡ mûl¡r

El¡a b.ûÅ àlr r tlohrolo ntåo Ërsah" tb¿o u¡{tyr '¡tr b¡cr¡l gaaoot

b a altrogrbft+¿-n þ¡¡d, rl¡oc thosr t¡te¡aitt,otr flrtr, by dafln{tioa,

Bæ¡rwlledrr ts tbo gbÐ of ths ooborl,rr ¡¡A l ¡¡¡oh b¿¡o c tllch'otc

ntlo of 1¡r¡ tlun o¡lr 9e+boryt tt¿-D tr¡¡¡ltlons orn Ìnrr r iU"obrolo

retfo g¡Trtæ thå$ eÐ snt oa¡¡ bo fcuh¡l ct rrwató€tr rl lot r¡

,orrJOO s¡-l 6u,nr.oU,l. It or' thü¡ È. coaoltd¡¿t th¡t th! 54r@ æ-l

Èa¡d ær¡repedr to t orrÞoAyl t*z---tt lËrÐlt¡eu.

fhl ry¡umil ill¡lrrols ratlo for tb ftlo of æf?¡lno tn polyoth.ylcro

for t¡ru¡lä.oa fI cen Þo o¡tl¡nrtr,ô et I ¡Obr ;bl¡r tt¡r ¡atto f,or ür¡nrltlona

f,tI ¡¡¿ fV æa þr rrt.lstcil a¡ 1.1, ¡É I rt0 nrpætl,wtryr fha¡¡ d.lchrol,o

ratt¡s æt!^æ rfth tb c¡tlctoð ür¡rco of orlonÈetl.+a f . .61¡ (Aor 1.5

r rtncùob) ræ oqnrtlon 9.9 to gf,æ trsaritle¡ noruat eaglse of 5[o,

5ro eñ. 52o,





l+9 '
fbs ärreltlsn EÐFt angtcr ¡Ll rceo |a brr rhtft ü to h{Slrr

rrlr5r Þy ra¡lor res¡ta¡ flo! ,o þ loo r slÐ. û11 t¡tæt t¡.ü¡¡ltlen

ßoæ¡tt harr¡ mt rbtfbcû b¡¡ t¡b rr81 tæust, lt æror ffb\¡ tblt tþ

ilrgrce of ori¡at¡ùl,ca ef, th¡ aifrln ta fe\¡cHìyfco. of ur¡trærn htetæy

1r rnt tb l¡Ð e¡ tbt for c ¡l+Ír¡rly rt¡çtoh¡t FVA fllð. îh¡btrw

It ¡I (tfn¡) fuÌ¡Dü tbt tb tr¡ru of ønirnt¡ùl¡a of ælsculc¡ ln

rtactoüein Do¡Jflth.yforn fIlc¡ U, ü ¡rom3,r lc¡r l¡bn or¡rotlû.

I,f r i¡¡g¡t¡r ef orlcatottoa of f o rl5 Xr c¡çrsð, trrarltl,on Poant

dtfr¡otlE¡¡ of 5Oo, 45o ¡¡rt 42o arc oþt¡tnêr fbå¡ t¡ fn 6ood rErocoat

;tth thc n¡r¡ltr oþtatæ¡! for sefiîol¡¡ la Æß (5Ûe, ,4o. &ro).

It oan ùo esml¡¡ô¡t th¡t ttç rrl¡ of oricnt¿tleo of cafißrlrp la

petürth¡bp f,¡ tbc ¡a¡r u thc r¡tr of qüf¡atrtlen La l4rår Slr¡æ tlto

a¡lr of, allgnmat tfttrü to Þo lrürpcnôofr¿ of ühs oðLuer lt rcane

11¡of# thrt tb f,orert F.tpoÐí,bl¡ fæ thr orl¡ataùlon of tlp elfgmat

ef th¡ ælegel,a aæ cOh¡¡lOoI ln ¡rtr¡r¡. 'flr rrtàroB r!5r tha

auÞrtttutlon of rutt¡fl g¡Ìo+¡gâ on thr ùo¡ls prrrlua ¡k¡Ioton ilcrs not

tase to effcct ttr exlr of rllgænt o¡naot Þc rrplrlrnû et thi'r rtagat

altlnou6h lt oaa Þc aponletcrf thrt thå¡ ¡¡1¡ tr r po¡nr$ of tb br¡l.s

¡nrtæ ¡halotoa .nlt.

Aa aùtrept nor lnr to ÞG ndt tð amlSu ahrolutc tnn¡ttlon æænt

dl¡rgtt¡tþr foc ofÌf,oiæ' lþ co¡sttr cvtd¡æo ll rrrtlsbla to cl'il ths

grtgrecnt of tÞ¡olutc mcaÈ ¡Il¡cotloa¡, but t¡Ëæ r¡. to@ tboû''otlo6l

¡frnalårrrtloar ead clportr$tr1 ob¡nættea¡ ttret saa bt uüc¿ to d.t rßtæ

ùhl.¡ aaalgaænt. It oen br ¡stoð ùhÉt lf l¡uaclttons II ¡¡ô III ¡r¡



No

¡¡rrruÐû ùo bc oB eplssltr slôt¡ of th. ¡rt¡ qf ¡figetrtr th. 'uðL

È.boan tü. fu ba¡¡lttob Eoætrt ûl¡cctton¡ lr t$o ¡ 80 for 3ll 6oapouÐ.1¡

Il¡ted. ln bbl¿ )rt. fra ¡ca¡ appltra fo'! tlro ctgl¡ bctloea traal$'tl¡nr

II aaû XVr Alttrougþ tt tr noÈ ooæI¡rlw .Tl,ðraæ 1t oeul,rl Èr ooçrfd¡Ëð

a¡ rD Latloetlon ttnt trorritloeo it 38û LLI halc ep¡nod'ntllJ t'Ð

¡sæ èt¡¡ûtlo¡ ¡nô r¡c ¡t rppelod.ÐÊ.¡Y 95o þ t¡.rt ttion IIo OttÐ¡,

l¡A¿oûtlo!. to orry¡nrt tür1n esrl6rurgÈ a¡¡t

f ) t1trrrlttå¡c II oüA III stn ùt ooasLlurrð ts hrrr .rf.¡Gü f¡o¡

pæùsbotion of thc bca¡cor BAo rd 8tu M (C¡¡rlr ¡nÀ fLrposr ft65i

rt¡src poLart caûton cll¡¡çtiollå rrc eluo¡t ¡lrponôlcul¡ar

Z) rbbtlæt rbroc¡rtlon ¡h¡tl¡¡ of r siqË;I€ or¡rrtrl of p-ratftrl-

sil¡Et¡ùE (StclrrË ¡!i! Devlibûn, 196]) üûi.sctc tÌ¡¡t trEarf.tto¡ II l-c

Bolartæil et rt ¡ært JI¡Û to tË¡uttXoÀ IlIr ibl¡rl¡¡it rbacptùon rt¡¡trtc¡

af e a{rcg¡a g-yrtef çf f-6tþ}rtùy!,1rr (Stmrt ¡aA Dsüld¡on, t!6}) enit

¡nbrfæt o¡noular ¡of,Leotloa rtrËåc¡ of, e aå"rglo eqrotal of t.[¡øf.r

(aooa, 1966) fuÉ,lo¡ts¡ ttuù tbrso "'¡¡ar err potarl¡¡ð et ¡e¡at /f
fbon or a¡othcr. Fbto¡cbctlon rtr¡dllre ef 4nnl.nr Srnlrf'n ed

g-othtlr$¡t¡lÐ (G¿Ilfr, Bole ed. Sl.aggeû¡ t96¡+ snil ilorr¡ßaüãr 196T)

¡hry tù¡t lr¡¡¡ltf,o¡r trI ¡^É III aro þt ¡rrrllclr
fln only oüt la;}¡foh evlðrnor mr fm¡É, thst tb. pl.oporoô

acalgareat of t¡rarltloa ærnt ragþr ôor¡ sot ap,p{¡r to all prt-ar

enil ¡Wånliltn Þael¡ ç¡¡ fEua¡l for ogtoal,n .d l-sthyl-oytorlno (Cetltc,

fg56) çt¡¡¡t ¡olætroû rpoouLu ¡çftortþa ¡tuilbr tnillo¡b tù¡ü br¡ú¡ I'I

eDil Iu rrc ¡nrctr.lol'



51,

6ba ed gfåsk (t96t) rtuÄttd, pobrfnð ruftrotlon t¡,rotrr of puraæ

¡art fond ¡n rnglt of JÉo of tbr ftr¡t tret trrmttloa rlûh ærpcot

te tùr C,*-, .¡tt htt tb ecrtgnnôt ef tb otb brd n¡ roqrrhqt

¿adtf,tnlùr.

If thr orts¿¡¡tril r¡1r of lltSun!ù tr o¡¡u¡d to b. oorrcet,

ealy tùr urtgnrat of tbo rtgr of th¡ raeb of trrn¡tùton II ritb thf'¡

erlt le rrqt¡å¡.ô to proåtloo e"g *bls}¡tc ¡tlgocat of, tb tnrnttlon
oønat dll¡rotlonr. Il¡rttrb.fton throry appltr0 to thc bln¡cæ ryatca

(Cf¡rf aaå 'flæoo. 1965) p¡ra¿¡ot¡ th¿t t¡.rÐtttoa II t¡ tth!\y ùe bö

polrrt,lcd alory tl¡e llão of th ürc bto õfoqr, uhtlc b¡artttoa III
*ot¡ld, bc ¡nlertsoif pæpr¡d,toul¡r üo tht¡ ll^ær If thorp itl¡ootlos are

t¡rtnô tc bt approÉ,otcþ cæ:cot tb t¡rnrltloa noæ¿t cllr¡stlonr

a¡ rhoç¡r t¡r Flg" 1.6 rO FtA. &.f orn ùc l!¡rtræô.

'¡trt trrarltloa wat iU¡cottsa¡ æelgnoô to rffctm üÉ, a'rtt¡lnr

r¡o la elose r6rcrraÊ to tÌ¡r dlf¡rgtloar rsrl¡nð i¡ r¡r¡cttr by Fuoloro

{tgæi urån6 ærrrl¿ùton¡ rlth æyotal östr, sd 15 elro tn gooû

egrcËat çltlr tb t¡eÐltlar ûoctrt dl¡.rctloa¡ *loulatcll !!o¡ 1r

cl¡ctroa ea$r rlf-ooarl¡tt¡t ffold æl¡sr¡l¡r erblt¡l osloul¡tlom rlùh

conftõ¡¡rrti.on later¡etlca (rcc Sletl¡¡ 4.2).



52.

rr.r JÐ8994Ë¡gË

Íbrqrtlo¡I rahuùtoa cf úroünû ¡Dt oæ1toè tttto Eolroul^e¡

latan¡tloaa nqnlsrr ca roeùr¡tr borfrl¡r of grÞud ard, cxoltarl ¡tatc

el¡ot¡ea allrÞfbstfour .Þû .t!¡8æ¡ l¡rr1¡¡ ftræ p.oportlcc æa ùc

oþtal¡d tro¿ ¡It r'¡buar ol¡ot¡oa Solf r,e¡neiata¡* Ft ld (SCf )

ortreul¡tlos¡ rÉùh eorfl6crtt¡n l,ntc¡rottronsr Sor rmora¡ hûa bæû

ebtqln4 stontly tD thc!û t¡r¡rr ef ælsrl¡ttonr (o.6. Ktroøa arÉ

orlüsg¡ !9Tt).

Ât t&ù rta¡¡ tn tùû å¡trlomat of thû th.qy¡ r¡tLcfrotolTr

re¡ult¡ or¡r bt obtolnrâ f,cr trouoû ¡t¡tc eolær¡l.s ¡sopcrttco of ooaplcr

ryrttnr, but crtr¡¡Xo¡r¡ to tsrlualô cættoô ¡t¡tca of rr cleotrsn e¡ntenr

(Ucr nnr ¡¡d, J¡f,fo, ,t96f) otlæ I¡ttIÐ aÄrraatr¡n otw thc ruoh rlapLæ

sgtr 'Åþ 1l elcotnoa c¡loul¡tlsn¡r FoF tht¡ trlmoD, ürc eo¡urrot ætt d
ecf¡ul¡tlonr Ë¡lt larfoúÐûr oru fsr tt€ slrgtrl¡r Crror¡nd rteta aad oas

fæ thc c¡ol.t¡å ¡tttæ.
ALI T¡Lnûc clcciso¡ gÇB s¡þulettonr, rtü¡out oonft€rratlon

lntc¡¡estfon¡tr *¡,!ìt t¡stü to oloul¡tl 6fotrd, ¡t*to el¡otcoa srrbibutlca¡

ard ifåpole ool¡uÛ1. fbtüa nrult¡ mc thc¡ uloü to cottutc ûhe ngafturb

of ths Van ¡b Wc.lrr htcr¡gtloo¡ b¡tcr¡a thc øal¡oulcr.

'1'b Í cl¡otrpa sgf4$ oaþsbtlorr, rltzlr ooEttgrmtlon Intorr¡otloar¡

çs5ü i¡tcil f,oÌ tl€ ptqpes. of, lntrlprtlrff ôLü! e¡rotra !n tÇ¡@¡ of ¡¡nlùon

lntrmetlosr



5lç

4rz

l+r2rf I¡5¡ES¡¡.
8b. tqùrtr llæ¡'rût ef Dlf:?arratl¡l Otrlrp ætüoå (em0) nr flr¡ù

fñqld b¡ h¡Ílr, 8.8tr'y üNt S.t¡1 (fggA). ID thl¡ otlfu¿, rÉt¡h f¡
alt¡n¡¡¡rt tå C.l¡t,l Þy Þpf¡ rat ErritúÐ (f97O), aail þ üepcn raif

orr.G;r (tfTO), oaly ;bm ¡l¡ot¡re¡r r¡r êut¡ü rrDlllt¡g, üiË ü¡ßæ

rblJ¡ Þ¡lC trïtoð rr prt of o rf61å Grlr $u ¡¡ro-4lf,h¡Etbl
oreLap ep¡ncrLntloa t¡ uaoil fo! ¡rl ¡rpûuett of ¡ltÎ?¡nat ¡tocl¡
æbltr1a (8*. ff{rdr r O)ç thr 3le rl¡stro¡ lutr6nfr lrr æruËô

to drprd onl¡r æ tùrc ettrr cú thr rtool ea úl¡ù th bÐ orùttrl¡ tnËXnt
qrr qatrod. Îàir n¡r U¡¡ h tb *rse¡r rl¡otrertrtlo rpfrlon þtmaa

rry rtcctrtæ sã ate¡ A rd ragr drot¡.'a$ os eÞ Br

Fwthæ rartryrtloaa LæU& tlp ng¡..rü of prhl,c iltffmatf¡¡
orulrg tD thr l¡tbmoËo¡ fsbp¡f¡ iñêfvfng ooa.t of ctü¡¡r aùo¡¡

( <ulv'l;) .6*ru"), ürù tbc tllf* of ûl¡Èocúo offdf¡eprl so¡r srtrtx

rlroatr þ Dr fro¡neúforf fu tb cælra¡eaðfq¡ orælrp latrgnlr, thl¡
Imt cæuqtlon trlar tb bedlns opot't¡r ?û thü oælep ùo b llcpodcat

oa {&¡ rrt¡¡t of tà. olulegç

tt¡t¡t
rùür f t" tlr æror.nc l¡ùrtrrlr
8t¡¿¡ ¡cdlpor¡ tü¡ fþûf Hraiftead¡a f,c tl¡¡ ùfegnrrl rlonnt tar

/3 ' f^J',, &.f

+ü u*
F*, 

(-î;YAl * (årYon - ruu))s* a
cil¡

(Pr* - ) +

4',2



5h.

ülrl¡.c tb aoe¡ill¡¡¡nl lb¡tltosl¡n bcooÐts

ã {.5

rhßìt strl bsar h¡w tùrtr t¡¡ül $untur Êbfoil Ð.slüg.

\"r asa cætrt¡rt¡t hy th. follætng cp¡rorlætlon¡t

s(ro-uo).uo*t¿-åUåÅ

f*o "#{f;' f;)
funr A la ¡ bwn conrtrr¡t (u¡rrllv I )'

vâB ' ttY*

4t2ç3 gdþ¡bll8B,

TÌr eoryrt* IaogDeB ef Fepl¡ ¡d Dtü¡rfdæ (19?CI) n¡ u¡cdl rltl¡
BtBs d,tflnttoÐ et¡ tlr¡ Usl,wrlqy ef, Åd.l¡!.dr CÞC 6ù00 cocputcr to

oalaul¡to bet&! d srú, {r 6¡eotr¡ùt rtrto olnr6e ¡ratct'buül,o¡¡ l¡ æÎfef,rç,

ô.¿¿ åryfÈ&
fhr ælor¡l¡tod c; rr, ¡^Eü, teùa1 el¡otcroa ib¡r!,àl¡¡ fo:r ttp growrl

¡tatrs of artfrtæ ruil ¡¡athlæ aro oonpaæû rlth tþ¡c cletrJatait by

¡ullnn (lgæ) fæ u¡ttrl¡r¡ l,a tbblc l+oÍr ft¡orc s¡r Þ nshadt

Ert¡tl,oac 1o ttrc cLcotron üanatty for th¡ ütÍfbnrù ætrhoð¡ t¡rçür

In tñ. çr¡t¡a of, CNU, u¡d (gtto/¿l tA¡ btrgrat¡ /t^; , U* = U*.,

s
ITü

I t¡t ßolAt .q/ç

t+rb

L.5

4.6
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57.

(¡¿a¡¡nUæs¡ {96?).

Sæ ¡tsu ooatrlbuttag äo closÈom to tà. lY a¡ætra, tb Y

pnrntrË ss b !¡fðn¡¡t t þ a ætbd rrnlognur to tb oæ u¡cð fbr

tb rå$g¡o d¡clsoa rctúcr lbr rutnl ¡þo ir sepleoctl W tþ

fa¡ltlr¡ ton la rhtoh tbc ¡roo¡t lnü flnt toaf¡¡tlon ¡otcatld.s ârt

uæê farbr¿ cf th nl¡rsl rtoto Lcnl¡rtloa potratt¡l .ul olætroa

affinltlr tlrtt Ðtho¿, burru.¡ fr unrùf¡f¡¡tecy fe tùc oaLo'"lptton

orf tñ. ounr ¡rnrturr tD rhlob arr tÌü *p¡rerloltiou ôårouarô þ
Krírtlæ¡hl (196g) nr u¡ot. [b toal¡sttoa ptratl¡l l'o'r tlpæ

ayrtru t¡ rtttoa¡
Io . E(x -+xo) + fw S.to

rtrr¡r I' rtrnê¡ fu tl¡. ôouÞt¡^6¡.t*¡ os¡r rtol ta thc rp'popleÈa

rl¡l¡¡æ ¡trtar
D¡5.1¡y (tg7{)) tatroü¡mr tffi dlr.f?cñüt altægea oan plrætæa

fæ aitco5ra rËo¡¡ ooatrlþuttlg tilto cl,rotroror lthe¡o gr tb a6üD-

nttroe!û, tho ¡gnrolte.rr1tEagra aat tùc fætr¡nt-ü1þ3ra, lhc¡c ¡rc

tdlu¡t¡r¡t¡t f,e fl5. &ol r

a

aItI
R

I

/\./'

ç

I
c-H

aa

Hâil

å'lg. r['l Blp all{rr-attaogptr (I), tþ g¡¡rrrollo-altrrogoa (¡t), an¿

ttç ]¿otaclo-nibo8pa (¡¡f J.

úo u¡{

I

H



98r

sb cqpçl.uütll lor¡¡¡ttoa ¡,ot nttrb urd¿ ty Ln¡.y fæ tb¡n a*r
pnrtæ! trü! tüoar of ntryI úl.ü ûor tùr rlrao¡n.lfipp6, dfrtlryl
o¡lÐ for ttc $F:rolt^s-{$þotra. .!À l{-rtþl rmtr¡tÄr for tlr lectldo-

al,trograr Attùmgb tùt um of th. i¿4l¡rtlon gotr*frlr of ntllyl tüË
ôrú ¡lf.ttüyl 6tÐ fc tÞ. ¡st¡c- æü prlrcIltc- Glt!Ê3frl r.ofl æaænbb¡

thc un of {¡b¡ loatr¡tfoa potrtrütrl of }+.oth¡f ¡ætr¡Lä¡ lþl tbc

I¡ote¡le-alt¡,ofln l1ær aot aots ts br turtlf[ct. l[h¡ lo¡l¡rtlor ¡ntrntfetr

oþtrf¡rÉ fbe¡ t¡bt¡ aol¡st{lo lr æt ttr t¡ai¡¡ttoa pottatt¡l of t}Ð

nltrogra lan ¡¡t¡ !n rn tñl¡oÐtt €f thc ¡¡t¡uldlng tter, h¡È tàl

loal¡¡tlen ¡eÈontfrt of thr fY rl¡ct¡on¡ ef tà. tobl a{troCoçoætcayf

e¡ntrcr 8c obtrl,¡ r ¡¡unr toct¡¡ùtoa ¡ntentlrl tof tÐ rltro¡:n lon ¡rLn,

tbl'r Flt d th. æl¡n¡l¡ ril¡¿ hrrr to Èr n¡trrrt ô Dt thr
t'

bt - ffi - CIH, geÐpr xt¡ oo¡r prornt* to ù. r¡rrË tã tbLr ea¡e lr tù.

e¡r for thr ¡U¡rolt¡.nltro¡¡at ffirnslo¡ of tàår pl,ælpb gñra aa

opporù¡¡tÞ te tæltdr r so¡lætlon f,or ct\ybiloa ed tb aib'ogcn eto¡.

GrfÈln (f ¡,r? Þfsthyf naùbln) r¡t nattú.n rr f,*11¡t!¡e¡rf¡bab¡¡

a¡ frr ¡f r cl¡rûroa gl¡ulrtloa¡ á¡ìr sottcüFÐår ¡r¡t tbc flt t rr+<-¡r

tûoü.lÈtoa of c¡fltrfÐ tr ,O7 eV (60 dî) þ thr blÐ of tht

w'nrpoÉla¡ tlralftlo¡ la n¡tùfnr llf tilr lodrlttoa poteaùLat of

tr¿rt\y¡ ¡ElD lr tüat l¡ åc al,eui¡ttno ú tbr cû! DrrlÐtæ fs tho

nüyfrtd nltao6rar tr erfi¡rfÐr tb. .ff,.ot of Ht\yl¡tloa orn bc

üof¡ld.ð tD t&u elq¡l¡ti¡¡r rhü frlû¡ þ tÐ rÐffalùtoa of ttec¡ t¡4rr

of arFogpnr eoaührbfüg ho ol¡etron¡t $lor *gur * Nrr rtrntlne tor

EltFogF¡ ¡rrror¡¡dail hy oc oarboa ¡nô tlo \¡dro¡nar (aolæ), tro o¡rÈon¡



fi,
ó¡oal oÐ hgd¡oæ! (n¡'sroffo), ad b¡r thlcc oe8üoD rtðl (æthy¡¡to¿

ayroffo)Õ îb3 ¡n¡¡nbp ür.il t! üb. odfr¡lrtlot¡l .sa lsrytn to Srbl¡

4.2.

&sËll8

üro san n 
o

ong

Co¡¡ (cV)

V (ru)

S.f ¡eri

-ll 116

t{.ft
t&!

-14.12

f2,J$

5.9O

-2917,

75.76

5.9O

-e5.æ

16,.'|.6

1.90

-?lr.!8

16.?6

5.Þ

-l7rT0

19.25

+it5

ü slatæ rf,frotln ohergcr

Ítr pl¡ooe rt¡tt teat¡¡ttsn Dotülttlb iat cleotroa rfrff.r¡|,ü,c¡ ¡æ

tsba floe i{la¡¡ åd.I¡ffb (tf6a) rblJ¡ tlr cryarto¡¡t¡l løaåe¡tf,.on

potentl"elr fior tlp fto oloçtroa otatûìlt Ër. t¿h¡D ltw'lrsarr (tgffi').

lr.j'2 9$g¡¡lÊtltlÊ.
ltr. ilrÀ. Itslh¡r ¡sd Dr. J.Pðr Eoif¡y Linð\y ooglottcð to tlu ur.

of tb¡ls englt¡tü ¡n¡ras fb¡¡ PSF¡SûFIK orl'st¡l¡tloar ¡84 üÌl,r ¡nogltan

mr ulo¿ rltb ¡1ær ærltfiættoa¡ o¡ l*rr tÐC 6¡tr +oqntæ. '¡ttü

ooo¡dtnËct ú tSß rh¡ l¡ trlrc arfiflrlú æl¡sul¡ Ë¡f t Srn fM an

Iqy ûry¡¡¡ltsgp1hf€ rüu{¡r gr Sutor (tg!S) la ptfæcr!. to th.

grectrler poptrû by speæcr llgn) rhtch ô!r ofùca r¡rct for tl¡ooæottoel



6ß'

61ot¡¡¡tlßa¡. lbr æscûLnt ¡ fs ræhf^n c¡d, tD f¡bl cloul¡tt¡¡
rrË rtün¡t to ùa thr ren .t t¡cp f,oç ortlbln, p täÊt tlr cfftr*t

of .rtþletlsa oa t¡br orl¡tü¡ttsa æe¡å Þr oleeþ oÞ*'urô¡ rhc

ooerüf.ntæ þ rsr¡ll rr obtri!.t fr.cú $tærrt e¡¡l Jcu¡¡ (tgg?] ¡O

nr¡ rurt tss tå. nfauf¡üoßû oä t¡rotl .qË, lll.ùfn$yl r¡¡¡ollr

telo¡¡l¡tlolr rÉìt t¡¡ütt¡ out rut¡¡ bott g¡¡S o¡tttrl¡ rú Gleæatl

( tgg¡) Doûàrr E¡b-rrbltú¡.

4¿lcl

C.¡strbtt¡E rsrr fc*Ucf oa n¡tbln¡ ct?rln, wroll raå

ftLt-iirtlu¡l trro!,il urLq¡ DoÈh th. l¡ilty Étno¡ra fr¡ntæ¡ .qÀ tùl
nF pcnertærr Eb ¡rruttf.as tltæltlcn r*æ61rr (U rV) or ¡bæo

tog¡tùæ rlth thr ortn¡l¡trû o¡olll¡tot ¡trçaet&r¡ ln ÎaÞb 4r5r

Ib t¡ÊmlÈlûa omglrr ðlo¡¡f¡tcô fæ alffrfr BDû raatl¡lu tlrlat

thc rr fnract¡r¡ ro.r to br aertdþ btûF t¡ha tåaæ obt¡f^nil ualrq¡

thc Sellry ¡rmntr*¡¡ IbË ltulrrlt rp¡ùhe¡ h*ttuc, f,er u¡r¡otl ûrd

4LÐflryf e¡oll råær tb Drl,lry prnrtær trec to ¡roåuer bottrn.

a¡rrætù Fltb t¡Nt rqnlratrl, drtr.
lÏp rrlrt!,r o¡clltrrt¡r rtrragth¡ of tÐ flllt bo tr¡ürl,ùleaa, u

o¡for¡f¿tlri urr43 l¡Ð rn ¡lractrmr tcüil to þa rrvweð rlth nra¡nct

to thÐ rtght ffiF of tùr orel¡:rtûr rtr¡ngf*¡r.

rb tffisetloa of tùr lt o cær prnctæ elln¡ an aoouratc

p¡dlottca of ûhr ÐCnfä¡i. rÉ ðlrotåon d tlrc rpetrral ¡hlft of th¡

f¡¡lt rr+kr t¡r¡¡oltlon ca cùl¡r¡¡tion. thtr la llfr¡¡t¡at A ta Srblo ðrJr.
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gAgÈårf

ì6L:ECttr¡f,
lür t*8åtElES

stß18 D. &Bl[[

DAI¡.EÏ åAETilXHH,S

g¡.Àf&, D. ¿¡:EA
EXFES.ITEMÂI.

Xrnthtlr

cúfbtæ

tþeotl

1t¡.¿1-t*t
æ¡olL

¡1.þ(.qL)

5.¡r9(.tO)

9.8r(,tr)
5.89(.6S)
6.fl(.ro)
6.¡f(.æ)

tu7tt d¿)
j.79(.1*)
5.n(,2A)
5.ge( ",¡9)
6.tb(.09)
6.]fl.0€)

rr.58(.O?)

5,1+t{.t6)
5.6'l(,251
6.O¡(.¡rP)

7.+l.oe)
7.9I('171

b.49(.06)
5.5(.19J
5168(.21)

5.9?( rb¿)

?J+ot.oâ)

7,89(.Oa)

¡.?6(.of)
5.¿#t.tr)
t.8t(.f5)
5.88(.52)
5.2o(.tt)
6.¿+4.or)

&.69(.c8)
5.t4 "15)
5.76(.I2)
1,81(.57¡
6.tT(.t2)
6'rt(.oe)

&.55( 'o?)
5.&d 'tt )
¡'64 ¿o)
6.0{{.&0)

7"ôJ(.q2)
?.9r( 't5)
¡r-¡r?( 

"06)
9.!)(.10)
5.65( net )

9,Ð(,42)
7.58(.02)
?.88(.T8)

S.OE( 't$)
5"8a( .ot ]
6.ot(,a¿)
6,27(,r5')
6.æ(.25)
7.Ot( öOei

&..96(.r4)
,.95(.t+)
5.94,2Í2)
6.58(.5|)
7,96(.o5)

5.oJ( ¡15)

5.7Í .ol J

6"M,(.24)
6.25(.24)
6¿9(.e8)
?rgÞ(.0!)

+.6e(,{8)

4.5b(,ts)
5.@(.05)

6.41.ffJ

¿+.81(.?0)

6.tt(,ro)
6.85

&.71

e¡ f,c ¡ntù!,.æ

-)

js,n(.æI

a¡ for uraoll
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g\8I¡Ë û-+

xÀNffiDT C.ÂFIBIDA sHITT

oaler leute)
oto¡ (o. g.t¡)

cIPr

4r8o

l+r?ú

4,6t

&,ã

f.b
l.jè

.07

.Sl

.Ûå

tPÅCII¿ I t¡-P¡¡¡61tO't¡B.tOII¡ sitÐ8

o1Ðr trSratæ) 's.58 4.1}9 'Ð
oelor (0. rrtai 1155 è.l}7 '6
t{Pr fu8f lr'?f ¡10

r¡

In cloh oeæ Ðülrylåtûon ¡lutræor E l¡[ thlfù of ep¡rnoxloÊtc}y

¡Og rV (?æ @-1). ¡5tr ¡¡ü rhfft 6ß ¡Ito br ¡çpreûuæû ¡51t€ tb

Eetl¡y crthCIù of prrecürr'traÈtoa ÞY t¡dñ6 tÐ lsat¡rtlon ¡ntantfd of

Êscteel¿r ùn tþ o¡l,st¡l¡t!'oû af tüâ oo8Ë trn&¡nÊts.

å.t"b '
fb 6rouaô .ttt¡ fi rlrct¡oa risnr,ttlsr 61ct¡I8tot Þy tbc ffiF-lfi

Ðthoû urt{g thr çrrlout lg¡üt¡g sDû o¡tþfft¿fr !ßD tbffiD Ln !sÈþ {Þ.5

arlrl enn Þc eryarrll, ¡Lth thoro o¡l¡uf¡bif Þy tlt¡ Etùod,t of Frrllün (f96S)t

cnit rbplo *aÅ Ernæfå¡r (fg?Ð)r m d¡on ln Il¡blt lrrl" tlÊ'c Ët8t tÐ b.
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&"

m crltô iltf,fl¡oær ln ttrr ol¡otroa &arftt¡r o¡l,ü¡¡¡t ê tgfng ftË

rrrtau¡ ætÞot¡¡

ã¡bL å¡6 Ébo;r th¡ lrlal¡trl 6ro"¡â rt¡tr ûlpol¡ .Då thr t¡tn¡l,tloa

ûl¡nlm fæ tb ft^r¡t flrc 1v'+tt ü¡åråüca¡ 1l¡ tlÐ sflf*læ r¡lotnrn.

flr o¡t¡tilrt ¿ t¡¡¡Ðrl,tloß nrst il!¡¡ctlcae fcc Èhr fl¡Ðt tlrro

tûrÐiü"ûìr sr rbm¡¡ ll Ptgr te2 üo¡rte 11ü¡ ttl ål¡rotlcno êællt¿

?pc î¡ür tryõfrstrl ¡mult¡ os ælratd, fl¡.ar
fìr rAæfrrrtef¡y ôE[Ët trrpl,tta¡ ræat llt¡rcttøn¡ rrc la

rro¡enbl¡ r¡rrrcnt rlth tùt ill¡¡cùloe o¡Ybld urf.q t¡hr rr
pnrtærr h¡t fug Irh. Erlhy ¡rrutær rmt tre û, rllffbrrÉ t¡rarttlpa

ææat êf¡rotton rul aàtrlûlr
Wbtt e¡lcul¡tot trrÐltþD úÐË t¡-ff* ¡¡r 1a Spoò

rgncd r{th tbo {,i¡¡otl¡nr Fdlot û f¡.or Dætt[ÈrÈtoa {"træqy âFt üha

rllrootlou .¡arfnû rxfæfiab¡¡¡r, tb r¡ruS ff bc rlu. to oolmi,öswr

$n pf*{¡¡r! fü¡ ¡tstt r oal¡r ãf.rr tb rhrolutr rrlu €f tlË üg¡c

ef tù. tmalùlca olrt ûtlootlaa çttb rre¡rroû tû tÌ¡ æl¡eubr .d,!t
rhlcl¡ h¡¡ ùæa ¡rtf.nt¡t floe ¡ ¡lol¡¡læ oðrlr loth tb. t!rcotþn

of thl¡ i-{- råð tta .¡¡rgrrrt of thc rlga cf the aaglc brtrrrn tÅt¡

rrf¡ e¡ô th. þrårltleq æsÈ cü¡ Dot b¡ un¡nrt to ¡r orctalar

Dr.$r l¡ rl¡o rcæ uæ4rfnty u¡osl¡ttt ttth tb¡ ¡rælt¡ of 1r

¡botrea thrcrtlll¡ cloulrüú.oÐ or æl¡n¡ba ¡f nl¡tlr lrleb oorytrdþo
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t 5r5

$.5.5'l lg$¡|g¡g¡gi
Thr t¡¡b$rûtloe þrtrre¡ ÈrÉ D.fr¡ ln n¡el¡l¡ ¡oli¡ lr¡ þera

6¡o$frtað þ ruffrn .t ¡¡ frpr ùolrà h0r{trotpa boût ð, Ftr¡ çgA6A) ¡¡¿

ffi ¡teol¡t b¡rc p¡l¡r ln rqrou ¡oLutioa f"a ttp UfiÀ tÐtll rsô 1r¡ ¡Å.rgl¡

¡tr¡¡rd¡ð po$rfùosmfroùXûrr¡ mfag tb¡ æm¡p3o apprdsÈlo¡r tà.

ææ¡nls rptro¡tötfoa få ernffy fcfullttt b tbô ðfplr eppocfntlont

afüDuõþ tåc ¡¡ttæ hr brGÈ tuct to l¡n¡tt¡¡tr tb l¡rter¡otÂoa ùrtnrca

ooqlfmut*y Ùroc ptæ ln s¡olsls rdôrr
Itþ Yr¡ ¿æ W¡d¡i fs¡ur ru¡narlbl¡ fe ùlrrr tåtorastiom ota È¡

ð¡Ít6d lnto tb¡u Íifr¡¡Ð, tùr ææ¡nlr t¡ùur¡tloa, tùo ærro¡nfG lÉtræû

rtlpol¡ rrn¿l tå¡ û&¡rc.lÐn of lo¡ilc* l¡tmotloar Fer ¡rmDrf ¡trstli
DhqF r'ç4tr l¡ ¡ ilfnar o.a\y tùr ææ¡nb.,oæplr tatuustlou æ
rboa3¡ür ôr¡¡drat o¡ tb¡ ee6le þ.ürrüa tb¡ ¡a¡ory sË¿trr fho a¡guf¡s

ðËt aalæoa of ùhr T¡¡ d¡r ïa¡lrr tntæ.ecttoa .¡r ttu¡ g,otcÐil Þy tb
rn$¡¡r ib¡rdrm of tþ næpolcøæSo¡.a l.atær¡tloar fl¡c oalo¡lrütonr

þ nrrrranr oa rrstl¡dþ etrobû borc pelm (oc¡¡) ¡bd t'bù tb
noæ¡nb-taütrcd, ô¡po¡o .nÀ ttu irr¡¡r¡toa latorstlos r¡¡ ¡lrort
t"dapordrrt ßû tùt .eËl.r brtr¡ra thr æææ t'alü¡r

h î Ms¡r ülrH'hÉloar rbera fþr ¡¡thlæ l't nñ¡. è"5 oea tc

æütnil rtth ¡lú,I.n¡rr 6- ebaræ ùt¡H'btteor ¡Ha lå lub¡t 4'l to

åfos¡¡tÐ tbc ært ¡teÈb ocÉfgurftloa of trhr or"t?l!,.Ð ûlËtÇ

lfhlfc tb g¡loDt ¡t¡to l¡tcnotlonr ilo¡rnl oa tÌrs rp¡ of the
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æsqEolrrrÞ¡nl¡r trh rao¡nl¡-Lsô¡¡olü ¡lipof¡ rlC th iifr¡rrtoa
lnûç¡tt¡na, tùc rrctùoa tstælctlor for r glwa trlÐtttoa dlrgodr to

I f,trrt rg¡rod.ntt*a oaly cs tbr l¡t¡æ¡üþa þrt¡r¡n tbû tsl¡a.ttloa

aen¡nlrr (eæ tbc tr¡ultls¡ rll¡ntrr tr tb ¡$fol¡ ep¡norLnttoûif

th t¡rürlùtoe ææ¡Ebr cbtü¡¡l *l-ü tbr ffiT-Îl clrolssa o¡lcnþtloa

sa¡r L¡ u¡t to r¡ttntr tÐ .rttoa l¡Èq¡tlsÞr brrt þ.{¡rû¡r cf tbû fal6f

.!!roct tmlrrt ln tùr¡¡ er3¡ubtloa¡¡ Þ tûúo¡bl¡ ¡¡*¡ltr urc
ebtaLril¡ lh. túÉtlùtÊs ßæ¡p¡¡."þrÐtt¡où r¡g?of. o¡olton

t.É*rctles tt ¡ ô.Untr Þ¡fraæ Èrtmra lr{t rtl¡rstlr enð rryûallr
fæær, tflr tb imrllH¡¡ pæEol¡¡ t¡rl¿ f! tht ülou¡.tioåt sr rnll
u&a ll¡fr1,n¡l ¡r tþ üfì?æra¡r brhss üD bûT¡t üab¡r

Itr ügofo spFsrlntlon D¡c tþ dñ¡¡tr3t l¡ ¡æÂtoa lat¡a¡dlot

aln¡¡¡tloãr tÐt æ tùdtsnùf¡rlry orl¡-lr$ turÐttton êt¡nlm ur
rrqnfnô, ¡l¡æ trhr rx¡nrfuanfy aù¡tær¡^¡t orcltt¡tc rtrrq6ûb os
Ë¡ Ðot f¡ æ¡juætten ;ltlr r¡pæLnulcllg lotrmf.uë trrrnltlsn

sü!û tf,¡lotlor¡r¡

Thr öpfrdipolc rp¡rorlntløa !¡ u..ô Lü S.otfoü l+.5 to c¡ttrto
tlr r¡6lc brtn¡ra tbo tËÐltlen ill¡nlør

ð$tã.2

Ihc æao¡nlrr*ægofr trnterctlor nr ¡ln¡trþô urtq tål

o¡la¡l¡kl t¡tl¡d rt¿tr ob¡tr Ätrtrllr¡ttntu fær

¡) to tÉftf{y rtmbt DÈrü,ef oûFry m!,tr¡ cÐ of rùtoh l,¡

¡¡otatrð rbo$ù tã¡ aatre of CùÊ g$J, ¡l'¡e



69.

b) tfo ç.rtl,Õ}þ rtrotd sÞmr r'*ttrr on of rhtçb ts rotrÊ¡t

lËþa rbor¡t tÌÐ â¡lt ¡orn¿aafnrl¡r to tho g*-'ç, Ú, ¡fþ
rh!,oh tù tr r¡otet¡ð rùcut tt¡o e¡¡¡t¡r É th. t¿{, ¡¡¡1rr

[l¡c o¿leul¡tlonr nrc prrfolrrt fo¡ t¡rtcw}¡gr¡¡¡¡ d.l,¡t¡¡æ¡ d t¿ I
an4 &r2 fl. üpm ealotrl¡tloa¡ ma! tbn sc¡rctrt for ¡ rototlon eÞot¡t a

pol¡¡t .a f. atpUore rloq tlrr prpç¡tl¡sLr Þl¡rstsr of thÊ cå,'{, tdt
tçast¡ tùc gf'{a erfu¡ thloh pulÄ ep¡rellntcly oorrugenû to Êhr

ocat¡r of tlt¡ æbqib¡ fh¡ rngnfrr ðcprdrnar of tbo lntærotlea

rætEr lr ¡horn ta ütt. 4.5 ftr r¡¡ l¡t*ufæu¡ss ülrbær of t"¿r I r"¿

Í¡ stg, 4rtl fþr rË l.trt tÐ¡.oË¡¡t ütrtem ûf &¡ E. Froc tlr¡re Ctr¡$t

ft or¡r br rçæ thrt tbr t¡s æ¡t rtablr osnff6Ètttoæ an tÐ C,

ooúlCr¡nat¿oa (gtg o I &) rhloh oorro¡naôr to rot¡ttoa of oor unft üretrgl¡

lSOo ¡þouù ttrr pspuûicu¡cr tû t¡E C4<, .xltt eaè tll oorúlguaetteo

øUt¡tæù þ rotrttoa of, lSOo abouù tho ppe¡Ël,oul¡r to tþ C¡<g 
"Ur

f,ollodl by r rotatl¡n of 2e0o rbcr¡ü tbr oatrr of tb C¡{.e¡¡rlrr AÐ

l8tüæ oodlgtoutlon t¡ üb n¡t rtabb oo¡Cfg¡¡¡Èfo¡ thl¡h l¡ t¡
¡rr¡onbl¡ rt¡¡crnt il,th tþ æ¡t rtebll oodlCnsatto¡t obtrlnd ù8r

fi¡üc¡¡ .t rt (t¡669) for Èræ ¡nl¡lr Íttr oodt6uruù1on 1¡ cÌçrn toætJ¡tt

r¿tb tt¡ rot¡ùtprl r¡úr In Dlt. S.5. thr soatLg¡¡r¡ttoõ lã rhtoh both

æl¡or¡l¡¡ r¡,t srqgâ.ô thr r¡ ny (C. eoaflg$ùtlon] tc ¡læwr ts bt

eaæ6ctlæf¡y blglùy ruúsrourrbl¡ o
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4.4

¿ù.&"1 Intrøgl$4g.
st^oor bv¡úsv Îl¡rt t¡tûo¡fwd thr o¡oûtom trhce4r sf æI¡oul¡r

c¡rrtalc tn 1948, a oo¡uLdt¡rbl¡ ¡¡our* of ror* hr Þcca dl,,oæ on tbt

ttcc.ctteal Im¡llûtfön ¡r{ f.uk¡Ntatloa of oc?rtcl rd pofyæ rpeebr¡

Daqrüovra tboly f.s b¡Ðt oa tå¡ Pnafçf (ltlt), or fl6ht blrË1ag,

soi,to¡ æð¡1,¡ A r¡pût trasfb of cxoltrtloæl .Ëæ6r tr gorrtbb

;ltlh!¡ r el¡¡te of, rdt¡f,ræ,I æl¡o,,l+a rclr¡ltrsg r¡ a db¡rnoao¡r of ttn

r¡ntoo r6nl to tþ nSæ o¡f nleoul¡gr $fræ tùær¡ t¡ lúærotloa

Þ¡trc¡s th rroû.t t. art Sreud ¡tlta æleoulra, th.8G l¡tanotlos
$raon tùc dr¡rælrs¡r rd lraû to täl ûrnlo¡rnt cf r¡oltoo ùüd¡ t!¡st

¡æ tbc ¡creprty of ùto oltut* r¡ e çàol.o. Ihc ¡ltarntlrr ¡nt

cq¡r!.nlrnt lntur'¡rctetl,oa, t¡ v!¡r cf tb. Ibleùrll6 uawÈeln{y

¡rLnclplo, å^c thÈt tün o¡oå.tot d.Ct?t a llecþ fiFor r¡âit to r¡tùtt rtthla
tbc ¡lr¡¡tær

t¡r¡y agpllotloa; otr th¿¡ oonorpt to rgstqtûc¡ r¡ú pofgrËrr lD

¡olutloa h¡n oor¡lÐrrô pæþ rleotroEt¡ renúþætloare fi¡oh¡ (ft6r)

glrrr r ooq¡ñhcsll,n ¡cvlct d ært of tå. ..rlt rùI sn t¡lr¡ c¡olton

thteJr. tt. !,Dùc.l¡t l¡ tå1¡ ræh !,1 ü!,ll\y foouucil oa thc d,læ !'a

rblsh Gfp a rtaplr spllttl¡g d th. tæftet abt¡ cõræðr lcrrlc sertr&tr

e*rr¡ndåq6 te tb ç¡rrû¡¡¡otlonrl

,$ tTr'T, . {"ln*) "* {å (y.'yn - ,LK*)

['hc rc¡ulttrg t¡ro rr¡l¡¡ of tüer€fttaÐ floe tlho glerut rt¡tc üf¡ br
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rb¡offi a¡ $rc (+) cr¡a (-) sælorr ttp rclatlË la¡6mlty of t¡p Þ¡"rr

ectrapod.tng to tlnæ tsu¡.lttoñ. Ls gomtril by etoctloa n¡bl e¡dl

i!¡fradr oa t¡Ð qJ¡Etqy çf th rg8nrt¡t r, If om of ttü tra¡pftåon¡ t¡

foñlitËra ettb¡ e blu¡ or ¡ ¡rt thlft o¡¡ br otte;lttir htr ltnpfr

tboory S1æ¡ a aetf¡úbotoqy c¡pfrutf.cn eû ¡sot of üb¡ rpcotca} obe¡¡gÐ

on 
'',ã¡'¡{Ftlon'

fb m!.n ôf¡¡Ån¡¡tage of th't 6¡\ï rpplloatton¡ of tb DlrVtov

Sroq?' f, 'ä¡rst rp vlÈuat{o¡ra1 l¡te.aoèto*e a¡e trælud!¡t ltt thc

oata¡l¡ttron¡r Ie tüa e¡l¡t¡l¡tloã d Ètç t¡ttc'trol¡oulrl !'ntanotloa,

latogrelr lrlYolvl¡6 ÉFeato l¡rfr¡¡ptlonr sÞsul{ Þ. t¡!.û t¡¡tc¡d, of

¡nrcfy cbetronfc fr¡ættonrr Sba ælccrl¡r vlþrtton r¡¡ lælt¡Ëcå

¡o*È t¡tcg¡al q¡ot be urltlpt-l€¿ Þy ¡ vlÈrrtlsnl orrelap faåû,oe'ilp¡a

B€lttüêt lç æt ln grg¡ll cqt¡¿I ¡ç .!üû Ololc to rrrd.tyr Der¡dovtr

tbonq¡ fgnorot tha oeçt"ex rttr¡ttoæl rtn¡otuñt oû tlu rtratroafs bùdl.

fbs tælr¡¡l¡E of tår æbsulrr vtbrtto¡r tr ttru¡ arurr.sf for ot'tù¡r

e gueatl.tatl.¡c or rbt¡t¡d appllorttsa of üh¡ ræltoa thror¡r to

mloor¡lsr rggrrgeùcrr

îha ¡os.B-ûp¡nürlæ æpa,rrbttt ùy rlrlah ap¡íltm ùo ¿ f¡t¡ly gd

apgooxLcttoa h' ml¡oul¡r oeæt Þc ¡æ¡rmô tû holil for olcctFoütotUy

cæltoå rgfqrt¡rr SÍ¡EÐsa ar$ &tsæa (ßn) propolcå theù th tææ

OpBonhofnr rppo¡1ct!,oa a¡4ù1cr 1ß tb. S¡s ll¡rltag eeenr

t ) frry rroh oot¡¡¡Il¡t. ffirÈ¡ttoa tlrs¡r rppllm to tb ûto

loaoru rultrr

2) fcry etrorq cooplla6r El¡ctrsalo ¡rntr¡ætton¡ åûìa foû'ÐA



?2,

froú tha ¡ua of tlr ¡aæft¡notlonar VlÞrttßml çaçcfi¡¡¡tloar

r¡r fbrrd, fro¡ ectfÉ¡g tb¡ lsllrlütd rlÞrtlonl r¡æ-

ñ¡¡otlsn¡r F¡rtr¡¡ù¡tLoa tl¡ao¡Jr l¡ t'bra ep¡rtlrü þ thl¡ ryrtra

to oÞtatn th oalrg¡r ¿eA t¡tonrlty of ths vlbr¡tl.o¡¡al Þûrür

¡e e fuootlon of tlg tntæ¡otlen ercegy'

llrl¡ strhed, rr¡ ltrrt eppllcil by ucnao ln a ¡crt¡s ef nrùlol¡r

¡It t rHolcculæ l¡lb¡tlon¡ 1ä tho E¡olton &reorXf,. TÞr æain

rrrq¡tt Ð Erê. æ th¡t thr Dora.Op¡¡shsta¡c apporlstloa apgltcr

tn tho tÉ ltnttllg orlr¡ ¡d tlr¡t tùßc la oofy on¡ vlb¡tleor ¡bfcb

lr l¡eræslcr thtm rcrwBtloa¡ hùvl baon wc¡l tn ¡11 latæ tlçorlcro

lÊËR¡or¡ thcory h*r bora ap¡ùtaô euaoesof\ll¡r by Kwuerov ¡¡d' 9tc¡u¡r

(tg?p)t fr¡ nln èfrlÄtante¡¡ of loB¿¡f r tlroor¡r lå 1ß tùo unoætrtdy

rbout thÐ l.otÊGtlot lat Ìilü¡l¡¡?o æt¡p1r¡6 rcglocr

sllb¡¡d, (tg6fl ¡¡¡tsc ¡ wsLetloa ntbd obt¡t¡d' ¡ oo¡ttu¡ær

rc¡srcrætrtlca sf tht rægr ef ùb ttbrtfonl bd¡ ar r fi¡asûton of,

th¡ l¡rtæret¡on latrflr &r ç¡rfi¡aotloa¡ ebt¡l¡rô fbr tb¡ ff.Efüa3

olats ¡c¡¡ oo#|.na¿ to fe¡n ¡ trtsl f\u¿stloao Sfgm nlu-ee ne¡¡ oþt¡læô

rùlûþ Þrhtr¡ frop.rlf ln tbr lJ'rtt¡ .n¡l Jol¡ roeth\y La tb latærôl¡t¡
ngloa.

r.¡Élf1.fÅ (f96r) ¡hærll thrt 1f lt 1¡ r¡¡suô tl1¡t ¿hB oaly rûîcot

of olootrc¡¡Io ræltrtl¡a on Èho ælaa¡br vlbr¡tloa l¡ to ¡roduoc r ohla6c

tn tb úEltl¡b$¡s ¡¡orlttoa rLtbut r otaçr ta frr$Dnoy¡ t"lio rtÞonfo

Soh*o¡üagæ rqntloa þr ¡ g¡tr of lôcdtoll æbcuhc s¡a bc ælwt
arærtor\r orc th¡ cstl¡r r¡qr o'f æupllng dcrngtþ. !Bl¡18 br bccn
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rpplt û by Pulten ¡¡É, Goutc¡osn (lg6t , 1964), çtro aterlrrdl ¡olr¡tton¡ to

tbr ô!¡tr probloo ln tcrflf of tbs æugllug oocfftrlfosÈ (e) r¡g the sæls¡r

ü¡pf¡orocrt paraætæ (\). ÍhÈ fultõæüoutcruon orthodl h¡a Deas ap¡rlleil

by Ctndrocrr Sçgt¡soa and H$¡c (tfeø¡ to thr anrþals of th¡ s¡sctra

of rathr¡¡ær êLerl e¿d. bs¡ bcon e¡;p1Ldl ttr tùL¡ ¡olh, te ttle ealculatlon

of ths ðlÐs c¡rotrtro of orlfrl¡¡.

lr.l+c3 9&h$Þllf,Ð.
ttr. Hmllùsstæ for thc r¡ntrn ts rt up aad. tbn e¡l1t l¡to tro

t
ooølÈtag o¡lcr*torr Hr ard I"l ¡fÈar tron¡fornatloa to no¡æ!. ooo¡d,lmto¡

(¡c¡rtf¿oTä, t96r) b*Afng to tao ftrnot!.osrr

ø;, "ã bnír lr.ll

t -â t"*F- ,"rr2

app\ylng foú both ths (+) ad. (-) fir¡ctlon¡ rh¡rrc Ét¡ ere ûba un¡srtrrbcê

orolll¡tor fi¡sotlon¡. X-ho oodllLoLenb b* erc drple orcrlep Lntegrela.

For rbæptlon or cala¡lsar o[c ef l¡]¡c rt¡tcr lawLvcil tr tt¡€ Srq¡É rtate

ard w¡ oalr mctt

(t*¡t ' (uroJl . (zna!J-t \tu *r(+\2) b.t3

i'b cr¡nnrfss o€tffofr* of, e¡r obtll.n¡t þ thr Ëlatlon pnlnelglc r

Tl¡L¡ ¡o¡r¡ltr la a ryrtra of ll¡¡¡r ôlffolær rl"ctLolre for thc or¡rarton

æofiflLotcat¡ rt¡lcb oen ür ¡olvoê t¡rrul¿n\lr¡
,.t, r

rc-ol¡-1 +(Ç-sliotro-+¡*r'o l..t4
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rh.r. eo . À(årlr

s,t
drner+r(-l)-E

Irr ùb srtrû folo, .fltc3loa 4.1¿* þ¡oon¡¡

4,15

4.16

/ L, gfrln b¿n

&.18

+ t

rhllc th tntcn¡lty of thc so¡rca¡nndLng btnð l¡ glrca byr

tt,

'Et)

gt
s- ,, f * 8; - ätt r \e) + oonct¡nt

(ôI - )El ciu

s¿l

orl

.t,
tf ( alI

sO ¿.17

t5

fbtr i¡ a ctqrle 81gÊn l¡lu ¡roblrc of tb¡ typr (G-E)¡.9 rtprc C tr
Dor ê c¡rætrlo trlt¡¡gø¡sl ntr*¡¡ 'Ihl,r otrå¡ cqntlon oan be ¡oluqll

by Oåruarr cthoû for tæfdlegoaal ætrl,oorr or ot$r ottrrar ¡t¿rda¡d.

El,C¡r ç¡l,û¡-glgpn fr¡r¡otl,sn nlùhoå¡ ¡

Solutloas to cqlÞtloa 4"17 rrra sbt¡t¡að floa ¡ flnttc æ6t¡
¡¡fflot'cntfü¡ ¡.Fût nroh thct thc ¡olutlon¡ of lntc¡clG uoro not ccÐ¡.ttre

to t¡uno¿tl¡a. Â o¡trl¡ trloa tho rl,¡o of tbc n¡tæ of solutlon¡
É

rtquLrcð r¡r fbun¡l to bt rrúìf.tolcnt. Oa\y tùrc Stgcn wln¡ E9 aadl tlr
oorea¡nnùlag flr¡t trfú ef tlto Etgca vrotc Co, ñ of, l¡ùercrt, rlnoc

F¡ ô¡c ûæffeS rlth rbrcptloar

Itc raæ6gr of t'bc rxoltcô ¡ggtoåltt rith enr æLooul¡ la the

rlb¡ratlo¡tal lclal I ¡d tho othrr Ín tlbgtloul lswl

"tt2
^z.Ê 3(ta - E¡)

Êr!
el, "¡e ).. "u"{å É +, 4,19



75.

llcre å aad \ rn thr u¡r¡¡t t¡sa¡ít{oa dlpobr brt¡r¡¡ cl¡cbaa!,o

rtst¡¡.
For ptcfsr ¡Cergrtloa, ¡rrrrlbl ¡t*oklng of b æ¡¡oE r ual,ü¡ tooe.

¡fþh¡r ftlr 1¡ ln tgnrræat rttb tb¡ n¡r¡lù¡ fþuÉ by lfæ (tle$a,

1965) 1967) fro¡a H.{¡&. a¡û t'boartåo¡t osleu!¡tl,or¡ by Fulloan ct

rf (tt65). Ia thl¡ c¡r¡r lf thr t¡¡n¡ltton ctd¡nbr om ¡nralbt., tho

(-) nrtr¡ rrnt¡br a¡d ¡ bl,r¡¡ ¡t¡tf,t l¡ obr*rrû, rh{¡r tf thr tran¡lt{oa

iltpolre â¡t ut$Ir¡arl¡cl tù. (+) tctor ?urldror ¡¡A a r¡t rhflîù l¡
ob¡ert¡t. If tht tn¡nlltlon ilt¡nbr ¡¡r rpt õrltp.ô la {ûr ùlilr, tho

s¡¡¡otFuil nlLI b¡rrr æatclh¡ttcno f¡s¡ Þoü¡ thr (+) a¡¿ (-) eortcr. Sor

s gÍrrn angfr C beùrrra thc banltlca lllpohr¡ thc rrlat{n contrtbuttonr

of th¡ (+) ¡rg (-) rrætrr to tl¡¡ altÐr e¡rotnn fr éln¡r by uoo{ art

**€ nu¡rottwl¡ro

lttc oopttæ ¡æo6ree tlor Èlt tùûGltlc¡l o.loutrttoa sf, thc dllæ

a¡rotruo 1¡ rþn¡ tn Appcrdh ?. Soluüloaa a¡¡ fou¡d f,e gûvaa á e¡¡l

I ' thc trltlrrtloaal r¡rolng a¡!è tlú b¡rtttrltlr ln thc rqu.our ¡olutlcn

arl læluð{. la tbo fogra¡¡ to ¡rotuoc c oouplotc ûiær rprûtrr¡û fe both

tlo (+) .¡Êè (-, to¡rl¡¡.

L.lr..l åiJÈ$¡.
fhr rr¡ælæaùr$r ðttcrutrpt Àicr fprotúuü ¡h¡n¡ lttt¡å or Ro

apllttlq cf thr b^d osl¡eo¡od,l,ng to Êû¡nrltlon II, btrt ¡l¡oçs r poratblo

¡htft of tbt abræptl,on a¡ln¡û to thc blr¡c oú jiO-'lOO oo-1. 'ITråe lnpllea

tÌat t¡lt aagl.o bchsen th¡ tr¡noitl,oa æsEù dl¡cotloar of fjro ho tu¡itt
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of t&r dts' foû' tru¡rltto¡ Il Ls brhera oc (parefl¡l) ¡aA 9oo

(pc¡pdlor¡f¡l). åagloe gtort r thnr¡ æo c¡r urrl:lbþ eûroc thx! $ouLô

pnttno ¡ ¡d .¡tlfù f¡ tl¡r illor lpætuur

T'hc tbsretl,o¡l ilLnr t¡notrrs for tb brnil oo¡acl¡ndt-ag to

trrnlttoa II nr crfo$bt ô by th. ntþlt ilo¡ælüoô tut¡g t}r b¡lattttlt]¡

(fO*."-l) anl thr ÉEr¡ttsnl rpolag (f¡æ øt-l) obt¿tn¡t f¡¡oa tùe

EæüE r¡rotru (Süotton 2.!)e fer th¡ or¡c d ¡rreffcl iLf.polsa

(0 = o, I* o 1, I- o O) s¡r¡l pcrpcadloulr¡. t¡¡n¡lùl¡n itt¡nbe (9 = O,

!t. o x-J. tho rlF¡ttorrl ¡Dae{qg t¡t ùb !¡sund' ¡trtc le¡ ae ¡rrt+-
of thc thcor¡r, r¡rn¡cct t¿ þr cEurl to th. rlbû'Êtlonl¡. lproiag t¡ tùtc

ræl.tcd, rtrtr t¡;àloh o¡rr thr ülaplocrcnÈ ¡ur"oot3. (\) |¡ oqr.rel to

tùc fl (t.e,) o¡lor¡¡¡t¡rù la bbotþs 8.å. îb üÌr.o¡!.ùlort è1.or a¡notrun

f,or tlr ülo ¡tnlÈ!ry o¡¡o¡ 1¡ rbmn ¡¡ ¡ ñ¡¡püloo of, tbr oouptlrç

oo¡ú:ftc{o¡t b ü19' ¿}.6 a¡ð 8lg, 4*7r

Ia tt¡. ocr of ¡nnütf. dl¡ntra I rtrotr6 blr¡c ¡hift ùr ob¡rrtrû

fsr !,r¡tsuotloa ootîlolrato grratæ tha¡¡ .15. Ia ùhc a4nrlæntrf ¿lsr

r¡lotæuo ¡ blæ ùi?ù of ep¡rorlct \y f0o *-f l, ob¡crv¡ilr rþ

thrærtlÉsf$ erlot¡l¡toit blq rhtft fu ls ¡rrnl owr-c¡tlqtrû rl¡æc

no oouloobùo t¡tærotlon¡ rro t¿þn ü¡te rooou¡¡t. 'Iht¡c oouloEbLo

Lr¡butotloa¡ t¡d to ¡roôrn ¡ ¡'cü rhifù útoh r¡cðuoor tln obacrvrù blt¡

ehlft¡ rlthou6h Urf¡ rr¿ rhift l¡ nldo¡ S¡act t tba ¿¡¡O *-1. It thu¡

oocu uüIfbfy th¡t ¡ ootrpllag eo¡tfiLoå¡at rqy c'eåtæ tt¡an .2ã oe¡l

eooor¡nt fs tho tr¡rrlcntcl¡t è.to¡.ef¡.ð lltæ r¡rootru tn tht¡ otrtr
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"å ængnrt.on L s¡'tb bcbtD tb. thrcctloal|¡r o+louf¡|¡d drø¡¡r

Ë¡taotrul a¡t thc öLs .p¡otan o¡lo"l¡td fuoa aùræ7tloa crsrn.cÐats

for É' rlr .2r, aü,.5 b Ftg. {.8. ID o¿oh orm lt ;¡¡ for¡¡¡d ùo bc

Eocr.¡8!r üo ¡dw tt¡r þ1¡r ¡hfft hy I eXl acotrat, eila8td\y il¡¡. to i

ootrlorùtg tatm,otlonrr For r¡lrru¡aüar grrntæ tåâ¡Ð J¡Bræ0 no-1 " po*
f!'t b obtrt¡rð Þrhæo tt¡r tborttct rrd rTæiænt¡r ôtnr a¡rotrr

þ¡t¡¡r ùln tùrst&ef¡.Ir oaloul¡toô ¿18ß' t¡ngtrua oaf¡r bhra aooouat of

trancltloa rr ¡D¿ lgl¡o¡¡c th¡ oo¡ttlbutlon üur to t¡rçrttloa rtr,. tbLg

oo¡¡trttrn¡tloa rr¡ ortf,.sitrû ft"ol thr O¡r¡lt¡¡¡ fl,t fu tbt æam¡r ¡¡rû

rubb¡ot¡ð lleq th¡ cx¡rrtnatel' il{¡Era¡ rpast¡Ì¡@ ¡r¡ultrng l¡ an oqrrl,ncnt¡l

oetl¡eto of tr¡Ðltlon II oçæ tb rrrüt j9r000.1*tr000 ö.-1. Â ¡rtÌy

gnail f,lt çu obüal.nô foc €. ¡f tut¡E ¡ ooulmhls ¡hif,t of IOO dl.
rf ¡rngr¡d,tou¡åT trù¡ultlon rtlpolar erl ¡orr¡cð, r ncaornbrr

ool¡nrlran b¡tmcn tlrc ax¡relüntel ard oalor¡¡stc¿ illaor. s¡notrn ota

bo obtel¡¡¡t for botà € = rl ¡rd, êo .25. flr fntosìestion Èctmen tha

t¡¡ultlon dltpobl ¡roilrrrr a rc¡rnÈlon of tùo (c) erú (-) ¡æl¿r

nerult!-ug ta o bocd, rpootrel b¡dr fbc oþ¡¡rrreû d{¡r¡ tp.otûï¡e gannot

ecoo¡¡t fæ ¡ eou¡ùtt8 ooúftot¡at grratæ tl¡¡a .25r ftr¡ tl¡oorctforl

ourt¡ fe 6. .l t tþ,¡¡il .5 aad tba a:rgorrrah¡,ry oÞærwd oranrt æa

rhma h Þltr bt9.

rn botb of th¡ o¡¡rô tt 1¡ Earrxs\y t&.t ttr r4nrLeætal ür"G
a¡notrun c¡n br eocer¡at¡d, fæ by r¡¡¡¡ulåg è ürupuag so¡ffrcbnt rqr
eD.ttcr tb¡a ô25. 'rht¡ çoul¡l ¡l.ao hol.ð ån thc Latera¡dl¡tc nagp for







?t'

Oo ( g ( gCIo, In ¡11 tatht! o¡Ioulatt¿na lt rlLI tùu¡ bc ¡aruuô

o<61.#.
ft roo¡c ffb].y tkat 6 = '1 rttl 61n ô rrl¡roä¡Þlo o¡ùlsrte of üt¡

æuplÅ43 oosfÊlot¡rù fer tho oaflctn rlfnn. Eb"f.r l,^d,icto ütrat tb.

ncek oouplfüg taþr plroo tn ttrc oûfñrlD. êl.na, rd ¡urlbfü ¡¡ thÊ

ðLore of nryr cthæ prlnæ ¡ld ar¡b¡tr¡tl¡I ¡nrrLHt

4,5

ð.5.1 @.
'rh. ûlpolt.¿fpof¡ rp¡noûtttlso sr¡¡ br æ¡¡rr¡¡t¡ntþ rræil to ¡¡tlnËc

th¡ cCaltttr €f tùo ¡*oltoa l¡rtulotlon oaæ6y t¡ tl¡r o¡ffol,r ¡ln¡r

¡Sasr tåt rryæt.rûfuf¡V Êrtccutad o¡olll¡tor .tûtntth o¡a þ¡ u¡cð to

ùt DÉl¡r the ngnltsð. of tlro ðlpolrr.

'I1r 0¡ræ6¡r of l"stæ¡ottoa brtmrn tço td.el, itlpolrr tr 6irrn L¡r

t¡r¡¡aaan (1957) ¡sl

É"u - *t ?¡\ - ly",\u)hqu )/r"Í) +.ao

ÎÈlr oqulùlotÐ su¡.l holô al¡e fior lntælctlon btilrs¡ tçrarl,tlaa cll¡nlcr.

Fer dlnæ¡ æallrtlng of f¡effcl ¡trobil unlto, en¡l ¡a laplem tnrrultlon,

tlr l¡¡t tæt o¡¡ bc u6laotcù ro tñot ogratloa &r8 rcðrmo tol

l.b '# åå t+.21

rhrlr q ad $ rm tÌ¡o t¡rætttoa dl¡ntm.
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fhr oaelanebr aùtqgÊh (f) for r tæa¡ltlo¡r l¡ eÉËü þ llårroüfrllcç

0trË1¡ rd Duû (l$l) ¡¡¡

f¡ a2
tb¿

4"t

$.41

$.21¡

rùtrr , f¡ tb ftr$rqy of tä. tür¡¡ttlca¡ r. lo th¡ na¡ of aa obotrcat

h fr Et æIr¡ ææt¡at a¡t r Ir th. ¡hot¡roaLo oùcglr

Suhrültn¡tf¡g ¿¡e¿ ürÈo f?2f aaû ooarçtla6 to ilot$rootl oontl¡¡t¡rs

glwat

Í.b'

rh¡rc 0 tr tb ra6.Ic þcùË.$ tår tron¡ttloa ill¡nbrr
t? trrottl¡a I1 l¡ ooa¡tilcrr¡ô to þ¡ o.at¡t8 rt 56160,) cn-f

u¡ÞrtS.tutloa ¡r obt¡l¡t

I

# f, osr g c!-f

on

f eo¡ I æ-l

th¡ oæÅ.ll¡to* ltrcagÈh of trr¡ltåø¿ II arn bc obt¡lnô fuoa

u¡orlo¡l l¡toSnatloa ef t&o ¡¡tl¡otl,oa rÞ oÐr tåt ÞtfiL Stno.

þ.rû II owülå¡Ð rl,th b¡*l lIX th. tltt.¿ €'or¡¡ti¡¡ f,r¡¡otl¡n m¡ ulct

t¡¡tcrÅ (fot¿c¡ 2.1). Tt¡a e¡cl'l"trrtor ¡trc¡Stb tr gl,rra \yl

f . rr,Jt ¡ to€ f e.r(ü ea 4.25

É. nlur flt ttÞ o¡aûllrtæ rtsragtb f . rl8â ¡rr fc¡¡¡ô.
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L.5.2 .

If tbc V¡n ¡tsr -*leal¡f rcprratlos !tr¡r¡. of r"O = 5r$ I t¡ ruoê æ

obkl¡¡

l.b .- 1!55 aæ e oo'1, Ê = 1¡0112 oos e = åù
vt

ltlrñ ê. La rof¡þå to thr l¡tær¡ttoa r!ãì!gr Urough tlra llÞc¡tloual

r¡nol^ag. 1lr f^¡Csrlottoa eaorgr mtrqtrt frcn ðl¡rla-dfnolc l¡tcrastlo¡

f.o ¡rmsal 1l têo h16È aat t¡awrrv (tfæ) fo¡rd tùat ¡a L¡tcrnoLooulsr

di¡t !û. of &'2 i (mfrrun, 196ú,1 u¡cr I¡r0 l) ær" aoæ rull.aùlo vel¡¡c¡

tur tto taÊctotfer ras(flr thl¡ rrult¡ ln r rrln fæ t}r tahraetloa

ealrgr of,r

lab-fl6oo¡gæ-1 , eo c1fr so¡e

lî e ørpltng ooaiflel¡at of E - o1 l¡ ¡m¡ræô, thrn ra aatls of B5o t¡
eÞt¡{s.ü f,or r.O . ,¿ I ¡a¿ ea ¡acJ¡ ct 8Oc b cÞblrd, fq FeÞ . 4rZ fr.

St* r eoupflog soefflofrd of €, = .25t frb o ¡"¿r I 6lrc¡ g rqual to

760 ¡aa TsÞ * ¿+"3 t nculù¡ l¡ ea ¡n¡te ú 65o.

l¡rtoo thå,! tt ern Èc osælrdrü ùhrt th. rnglr Þ¡trro¡ t*r¡¡itloa
d,lpolcr ln tho o¡ffel'nr ð{ruß' o¡a bc cotl.nt¡d, ". 75o å l0o.

'&o c¡lot¡l¿tcit r¡gl¡ þctroea the t¡r¡rtiloa ¡EeænÈ¡ sf tù¿ r¡alt¡

of, bbc d,fûs dso¡ æt fif tD rtth tho tro codåsurotto¡¡ rbloh a¡lo

Ë.d"lett¿ to Þc t&¡ æ¡t ¡b¡trlc þy tt¡r æno¡nb+DÊ¡nl, latæaotion

ocloul¡ttoa¡ (Sættoa l+.5.9). Iß tho !d.I br¡o¡ ca rel'l¡oÈlen ebout

Èlæ X s¡Étr end. rot¡È1oa U¡rÐuëh 22gs, å'igr l+r5r tòc ¡ro¡ns¿ beattttoa

ææatr Ëü¡¡ Þc nlrþ ¡¡Nf-panXbl. If tht lol tl¡c ocrc ataoag
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fntræotloru ad, B t¡¡fp ¡çil lblf,t ?ûr¡¡A bo r4noùoðr

$cs thc cg æilol b&ard oñ ñrrlfetloa ebout tho r.rrr (¡'rs.1r2)t

tb. r¡tlr þohcr¿ t't¡¡ tranal,tloa osntc ls r¡ttstail to bo batmarn

l¡Oo crU tSOo ¿c¡r¡üûg on t*¡o ¿r¡gÀc of, orl¡at¡tlen of tbc trocutttcn

mcst l¡ ü¡. üotr¡rgr usl.t. If ths tno r¡¡tt¡ ta tha {tnr rrro afghtþ
kfrtdl çtth rea¡loù to .eob oùtær rn ægtr of b¡tlrcen ?5o ad 160

could cerl\y o&*trr

Xù la latæcrtirrg to notc t!¡et tha ¡taÞt¡ oonfiguntfon Þarcil oa

rotatle¡ tr¡¡or¡gh 650 r¿t¡¡aut roftcot!.on, 6lror aa arglo b¡tnrcen tb
taênaltloR æænt¡ equål to t'}rc angla of rotatlon, lrrût¡nnlsnÈ of tba

pnoporil ¡d.¡ of allgnæatr

It ¡ùould Dt !3ê1f¡dt thût thû eodf6usotloa¡ ortrsr¡l¡tciL in Ðcùlon

h.).5 ærc d¡rlrc¿ tulsg ùtroæctlc¡lþ ocf¡trfatcô ærn¡nlor, ard u
¡troh rotrld. uot ba væ¡r rulJ,rÞIcr

Ihs ealoul¡tlt lnglo brt¡rro thc tfònoltlna uc.att €f tåË tro r¡¡¡tt¡

of thc 44nrr cf ?!io t l5a 1¡ 1rr gþoÅ rgFo.nst rrtù thr rryuf-sntrr
obærtrtxEo ttret u.tûl¡ c m ohlfü oûcrst lE tb. )616oo ca-l abaor¡rtlon

erLun on iltori¡*tfour



æ,.

5rt ¡rugÐegg',
I¡ tù¡ rtuûr of tb cæltoË ot¡þ¡ of nol¡oulcar fluorrrroünoa

o¡retroræBy år oocplæntrry to rbroûptton spotro!ûoSfr In oblæpttoa

¡pfotaoloogy, ùhc trsÐ¡.tlon tboo tJre lsrect ylbsttonal l¡æI ttr tltt
gFq¡¡il rt¡tc to vlhrrttoãl l¡nt¡ ln tlro c¡olt¡t ctrtc ¡rc obco¡mil.

Tlr ælooulr uruolþ rta¡ra ta tht eælttl ¡totc lcqg cæqãb for tlp

vih,ttoul enægr to b. lo¡t to th¡ onvl¡omnt, eo t&¡t flt¡orc¡oor¡oc

t¡þ¡ DlÊæ frot¡ thc toçc¡t r¡tbrct¡oËf. bÐl of t}r oralttd rtatc to

våËætþ¡rl lrcrl¡ la thr ¡rouail ¡Ècto.

I¡lrn¡cglroe oa¡¡ tùnr¡ bc utd to rtu{y ttp r¡bü.ctlønl ¡tructtsc

of tho glound, ltatc. In aoluttoa e,t roos tco¡lr.tLst thc vlþæonto

bê¡Êû. rsctu qurs¡olrcü" but lf, the È.aIÐsrü¡EC 1r ¡dÉod to -âOoC thr

Ld'lvtttt¡o¡, rlb.atlonl benôå æa be olrrþ çbrættd. Cohcn s¡il Oootlrn

(tg6) ¡tr¡ilLd, ùù* f¡nrnro.sor otr ¡*¡rln cad rd.Eln ùn xiPA (e 5¡5¡2

alrrtrs¡ of rtùlr, lro¡natan a¡ü, othanol) r¡ü otbæ ælulntt et fx,,
a¡d for¡¡À ¡ vthttout r¡nolry of rp¡rorlnb¡y tæ --l f* thr cræaal

rt¿tr of Fr!.fl. Àt thÅr tropoæhæ phorphsn¡¡ctæ. troo tù¡o Lmrt

trüBtet ¡tot¡ rllt o.b r cJer eo¡¡trlbutloü to tbo lualar¡ot¡por tha

alacotivrttcn ¡ñoæcðr cecpetLog rÀth fluo¡¡cr€.m a¡c rlwr¡ S FlE. 5.1.

$hon tb¡ re^apb l¡ rptt¡d rtth pfrr polerlrô llglrt, tùe aoboul¡¡

rhosc trcr¡ltlon æc¡rù ¿llcotlto! für rbærptfoa sot¡otdc ¡lth tlp
plar¡c of pofarf¡aù1sa of th¡ rqghù¡ çL,Ll ¡bræb rtrcngþ. gã oaluloa,

trhc aJorttå' of tlto flüÉïræsot wl.l.I Þo pofrrfroû pcmffol to thc
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ts¡DÐtttoù nerEt for ths col.ulos. Fol¡rircd. f;lcos!¡sûor o¡a thl¡l

Ð r¡rd to ilcù¡r¡$.¡n tlú ürsarLt'toþ Fæú ilt¡cgtl,Ðs for tI¡¡ t¡¡nltton

fr'eå tÌÐ tæo¡t atngþt ¡rcttrd Et¡to to th6 SFr¡!ü ¡tctcr

If tü. orl¡ntetlon of tbc æbo¡rl¡ 66cr rlgpúlotnt\y brHon

ablqtlca eod caå¡¡1oa¡ tho if¡Sror of, polaú¡rtloa sf ttt¡ llght Gqltbü

rltl b. r¡û¡¡otdl. For ttrl,s ll¡rûà polrrlrÄ flr¡o¡o¡or¡oc rhd!¡. l¡¡
urufþ ilon o¡ -þs¡¡lc6 f.B t¡lthþ vlaoo$. rolutlons (ttrrwbe).

If rst¡.l"or¡ ooouat tbos tùo rtatr to rhloh tb¡ æloct¡l-¡ tr¡ orlstultù¡

cæltcü, tþ trrætttoü eo¡rrt notor fbr 1¡l¡¡ ¡41¡rl¡a rt1l tc thc

acgrttra of tù¡ æotæ for t&r ær¡espo¡¡ùl¡g rbroriptloar F thst ülta

¡¡oo ¡agJ¡ i¡ obtel¡aal oxpælontel,lgr. If an 1¡tæ-syfteq æo¡r-olrt ooot¡rrs

to ¡ lælr singlct ltetc, tho ¡s¿gr.¡¡-rll, Fertaltlon ¡ø'oat û.lrcotl,on fo¡l

ool.¡¡loa r!,ll be älffcrent lbos trhe oto æaourrô, drar ebrorptlonr Ia

ühlr rq¡r, t'hc ¡roccrm of lon \yfa8 cfþ¡ ststoc oa¡¡ Þc ob¡e¡Ë¿.

If, oa eggråËÐtl.oa; e ü.Lrr 1r for¡ry|, rhoac quaatua efftolonoy la

not tçral to tbo gnatarc rfiftotoaoy of th¡ ooaoor, e tf th fluore.ocltot

a¡retrue of tùr itå.ú lr ¡igrrlf,toentþ illfìfEçnË tl.tü thc c¡ootnut ûol

tlrr æææ, tlw fl¡pr¡¡ee¡ú E¡xrotauo oan, ltl! tln abrorBtlon s¡rotrut,

b¡ upil to rtu{y t}n sggrt¡ntioa.

.å hlth rrsoluttea fl¡ortnter (r1g, 5.2), bêt A on tlc ona

d¿¡tætþlt by Àlnamrtb ¡¡û wtutcr (tg6b), ree dlorlgmit by Dar T. Kt¡¡t¡o¡¡r

of tbc Dcprterat of Fh.}¡sisa,l rd trærgørlo 0tnolrtry of, tla Unincmlty

of Âd¡l¡lÐr

tl¡l¡ flrrorlætor, rtrlob ln:Iud¡r ¡nortrf,otu for polrrl¡cit atd Io
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tcn¡rrctrre (-AOoC) fluoreao€æg, tra elororlbcü ta ðtteil t¡¡ thc foll¡rlng

¡cotloa, 'ITrf fh¡ortæÙs¡l nr¡ t¡st¡û åa ¡btrtl ¡nû *n op¡sed,nrto

eo¡¡¡¡etÅoa Gralrô olr¿r¡stört¡t1o of bhr f,luorl¡ctal Bs ilsto¡d'¡¡il' ftr

fluorecoan€o ¡¡)€oùrs of qulatnø aul¡ùate er¡ð, s¡ffel¡o æra r*eor{¡û.

Broewc tâe lluontosÈræ la ¡tlll l¡ the erporlocatal rtegr, lt ler aot

poaal,blc to laslrÉr tæ tcn¡rratrsc e¡rô polarlrd lluosr¡æluc rtuûl¡r

ü{ ü¡fu rÊtkr

|Ph¡ fluorlnt r l¡ ohora rehoctlooüù' f^a FlÕ. 5.!'

5.2'

5.2.1 4Þ.J95¡¡t
rh¡ ætræ oonrtEtr ef ¡n Og¡e¡ W/1,.450 nttr htel¡ etebtllþ Irop

mt 1¡ e $olpcffrl (*¿¡aooð, NrJ.r U.S.A.) t,ti t5t b¡EphotuûE (¡)..

TÌË ¡¡sehouúf¡g 1¡ rct en g cwlçoUlng Þe¡c ro tbrt tb lrlp orn Þo tltd

or a Borryloa for Þoth t&c f,l¡¡orimt$ aDA thû ti¡ofrl.EüÐEea appr¡otru (¡01.

nl fsqpù¡ouËLrcg fmtr¡n¡ e oooìl"og fan, r tgtßlo¡l r$lætåon d,¡!ìor

rnt r frsu¡¡fr¡6 slorp. rhc bs¡, tofürC, 1s oþt¡Lnû fbæ ¡ ltrbl,l.Lrlù

joo volt úr¡pply (f9) for o 8¡!6r of our¡æt¡ up te tlo cqÐ. å ae¡Leie

gürrrü¡t ef AB tqÐ ra¡ umð fõr tlre a¡rotrrl, qrtr¡roat¡¡ fbr leap-

houalrg 5.a t¡,tt å rlth ar¡ rdål,ttrona¡. þLilrqg f¡a (5) rbt¡h l\¡rtbür eootr

thr lrsghor¡¡{rü Þ¡r a fIø of al¡. ih¡ o¡oæ gcnruH Èy t}ü lary t¡
¡l¡ça off tùrqrgb a vlryt r¡h¡urt tubc (¿¡) pomm¿ þ o auotlon fbnr

I$. ll$ht fì.@ tbå f¡sp t^c poscê tbouüb a Sobort?ol ær¡cl QIT-¡O
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plIEIB ooaosh¡out€r (7i, whågb i¡ a sr,all ùlæn¡lon ootgotro@¡tor

fittfqs onto ù¡rt úooucal4 rl3c¡c of thc Lt{ 15f ¡¡oÈu!f-qg. 'fhc

Eomoh'oee'tor d¡res sþü sl¡¡qga thû ¿lrættpa of t¡iæ ¡,å€ht þ.oör *à to

agt¡ liÌæ s f,¿ltsr å.sô€ste{X ia f,hc l{,ght-boanr r.he ¡rlco 1r turæô by

ex¡ess of a sls¡Ð&til¡ 'Ih¡ n¡vrþ$dth (¡qf rnnn¡¡&or) ef thg ffåbt

b"ansalttað h.r t¡he no¡x¡ehroetqr l¡ ¡brs ¡r ¡ fi¡rtåoa cf ühe nÍoroetor

sotttag i¡ labl¡ 5*, tho opcotral þâùfrüth of ùho llght 1r oonüroll¡d

þ æaar of a ¡llt. fþ lrghf borø ¡nrtfåg &rotrËh th æmchroctæ

eu be tocnr¡r¡t by ccaa of ¡D rtt¡cb¡d, Eshoofilrl CËfr51 feouralng

clerw (8j.

5.2.2.1@.
A lsh¡sôt1o ê:Lagnaor of thr oolL coû¡¡.ttqrat l¡ ¡hom ln FL6r 5.lrr

Thc rrqgc sf thß rr,wbngùh of, thÕ litht adpttt å to ùbc oe}l oon¡nrtcat

csa bo co¡¡trElleô þ o*ne of, a ftlt.t (9I ) alùher¡gb no ftl,tsr r¡r ustal

1¡ the ourrtnt sû¡¡tglønt¡. Thc ll'gbt ¡¡rü.t t¡lroush ¡ lboul¡rug lcn¡

to tåe æL[ t¡oLdsr (tO]r whlch oonrå¡ta of e qyündrloel Þt¡obæû b¡lr
eoatgl¡Éü wåth e, nrcù flhñ pletc top. llro q¡¡rrt¡-rlllo¡ fluemrcanoc

ocll¡ r¡o ¡ct la r ¡oU.d, M¡ss blook. {¿n¡t¡-rttlor ;lnitqr t¡ th¡ orl.I

holúcr sllw a ¡nth f* thc ¿¡ngbt to Fr¡ tbough rd ¡11'or ob¡cwetlon

of, tl¡e ftrent, f,Ir¡orc¡oent, oo11 (fel et rl6bt urgXorr llrc baok oal.l

oontú¡¡ a roluül,o¡¡ of È&od¿etar 3 (S g¡/llt¡..) f¡ othyfeæ g\nol. fhê

Erut$ty of f$ht 1t¡aao{tt rf þ üra fl,r¡ærac¡t rolutlon la ¡ropcrtlo¡nL

to t¿¡. fntærity of, tha ¡¡oltatton brâl¡r 'rhü u,sht to pbsoryÞeô Þy ühc
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Rha{lantæ B golutlon s¡ð enltteô at ltç cbsraotsrtstle tarel€r¡gtb.

lhe anbcr of qrnah of lt6ht toått å hy türe Bþibaln E fr ilfeeoÊ\y

pe¡ortl"oagl to tho qunnta of llgþt ebaæboð, tnleperdr¡t of, tb mrola4tb

of thB ¡¡æltatlonal bes¡s (Yguerabide, 1963;. 'rbÍ.Ð llðht ls ¡nsscû

through ¡ nvegui.üË (t6) to the cho¡;¡ræ (tA). ftre retoguLdlo $Ë6 clst

out of cR 59 (Arctr¡yfen glyool bis(a4yf csrbo¡rtô)) ttoruoætttag

¡Ê¡l¡.

t'h ltght .alttÊd. \y thË flr¡crc¡oorrt ¡olutton FesE.! through r
Go¡¡yer l¡nl çùr1oh foor¡¡or¡ oa th¡ sJ'i,È (f¿+) of r Dl¡ilftsrotlen hoûr¡¡tr

¡ac. (RLrr F'orrcst, IlXlnofs¡ tjoll.f,r) ætfnS ææohroa¡tos (f5).

Àn arrangeorpt È¡ar bcen c,d¡ to lneü¡dr an opticel fålt s (t¡) fn f¡oat

of üto fooucsS.ng Lorc to rrr¡Âpre USht¡ ilt¡o to reetùorlag of, tha e¡oltatloa

belsr Ihe gratlrç coræeheonts rr¡¡ æd,t-ftoô ts ooasoot for ¡a arrg! Ùt

ttr {loolga, fhc çall¡ arouadl thç cou*tqr n¡¡r bullt up to ¡rrvrat ll6ht

frehirq lnto the soroohnontor arounl th¡ ravsl.cngth oountoe, Îb.

r¡ll¡.€th te relootaô by turnår¡g a aloroÐtor, cttcobrdl to a couatorl

¡hloh tå üEß prrhcr tbo grctrqg throu5b an arglo. flc æroohrsætæ tc¡

f,osa¡l to bc llæar oçrr th¿ rüe6t f$ee jOçÐ to ?gOO P. 'Ihc ffght of tbc

r¡leetr{ mrìctrôngth ¡raæo ttrreugb a ¡lit a¿d, ¡ focu¡¡ta€ l¡ns oato tùc

oàop¡rcr.

5.2rY @.
Tb¡ flsortoptæ dþtpstsr tyrtoe 1r n¡nomnùriì f¡ Ftg. 5.5. 8bû

obopBrr oEart¡t¡ oû ¡ rot¡ttnS ætiX ülæ la rbloh rær CrtLI¡ð ¡l¡
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cqlnl¡¡r slËd holes aL 2175" rBcilr¡E Ê¡il thårqy-Etx egu81þ s¡reocd. holes

rt 2r frdl.r¡¡r tls æoniter a¡¡ê, ¡tgnf baeÐ a'¡t fðeua¡rd on ttrc 2'75o

auù tbr 8n tpl¡¡ tcrpÉathfetyr th. dL&or llrlwn by e¡r cl'estrlc ætor,

rotah¡ rt ep¡urod,tet¡þ af rcv/soo, ¡o th¿t tùs tonitæ ead. alg¡nl

b.s6s rp chop¡rô et 1¡r¡) ry¡| 84O oJ¡oltå nepcotlvoþi îha choppcè

st6Ðb ¡¡e ob¡c¡r$. on aB $.Èi.I. 6¿55 (Sbça) pnoto-alftfpfi.¡, (f9)

Itth e trl6Þ pruttivlty l,a the ultr¡vlol¡tr ¡n¿ ¡ Xs ilrrk or¡rc¡rt¡

[hç Ltglrt bor¡¡ ú]os tmo Z-volt per feofr ÊDc ohÐtrpcd, at frcqtæüû1ü8

cgußf to üD f;rrqucnoic¡ at çl¡i'oh thl ¡oa5.tæ ed nl6nl bcoor aat

cùoppoû, ¡nð rsr obæmrô Þy ùro ll4bt-æntltllr lbtoctæ¡r Thc

nouttlrg bo ¡r¡fcromr algnel¡ ¡rc fi.û tntô thc roetlftrr (ei ) toGpttnr

útb tJ¡p outprt f,bon tl¡e Þbetcsufttplåær

5.2.1+ @
5r2r4.1 @.

lbo ¡ostlfåâr is br,æd oa tbo dorlgrr put forrard, þy Àtascortb aal

Hùntor (tgfu)r eað nprreta¡ t&¡ alen} oon¡næô of trrc eu¡ntio¡nætl

l¿lo eat 8{O oyoln ¡nfrea Lato ho m¡nratc DC algÐb (er). Thc¡r tno

otgDâlr e¡| ¡nÐeô tb¡quðh en fag.il,ünc¡ eEtoh (e¡ri .ø fd ànto t!¡c ÁGt

(¡ttrn¡st.¡l Êûir¡ Gontrol (¿¡)). thr fluorsoout rlgntr 1r pr¡¡cal tbro¡eb

en aogltft¡r., tht ðÊ!F of, rhloh l¡ ooa&Iloit Þy th¡ ænltos algnL.

rhis hu tlr ¡f¡Îro'ù of ittYld':i'ru th¡ fl¡¡o¡orw¡t rtgp¡l þy t'Ìt' æa{ùæ

clgnal. 'fhe rffroù¡ ,ilur to leop lntculty flt¡ot¡¡rtloÐ tûr thur r¡norsdl

fro¡ t!ç opeotnuo. .ån errengconü mr p¡dr for a osn¡tent rolbgr $pDly
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gtagttot rltbL¡ tbÊ AgC to rcpleor thc ænltor rltnl. i'hl¡ oon¡te^at

eigpl ¡n tt ¡¡¡¡{ lbra lD r.toæno. Ð¡E 1¡ r¡rd o¡r fo¡. tolt¡ of thl

unælrþ of, thc ÂtG eut¡ut rtt¡lr tìr¡¡Ëot to th| la¡nrt' t1¡t gutPut of tha

Aoe ¡noilwt tù. T ¡¡dr oB t¡Ð ltor¡¡toa Ëlcctro¡loa, tbuetoa, r6lÊt, ¡f

rrecrüær llrr Ír sþphorùon ilrd,gnô tbt Âco teü t¡Ü fnpcûcrnc @toh

aat bullt tàclc rãif ùha ltct{ftrt¡ fù. oLrsultt f,or tl¡ ËÌlout ¡lsn¡t¡

of tå¡ ¡Iætslool rJ¡.toe .8t .botn fn 'i\p¡raûlx 9¡

9,2.4ç2 ggf¡g¡l¡.
'fbo eþotrfoel r¡rrtco gofrirtlqg thr r¡rrlc¡UÊh r¡ttfu€ to ¡n

cl¡otrlo¡l algpl ilrlvfng tb. I' ¡¡f! of, üb trf nroor¡ilrr l¡ rltøn

ln Àp¡rntl¡ Ër A Ðolfl.s ßXoetrlO ä'rfy ¡ôSr¡¡t¡btc-rp¡d ¡þctnlo¡l

ætor (t ) f¡ ¡5¡ù to üsn r h¡EeR tbllpot tibl 8sF l0O potentloæter.

fho ¡ptratl.ortæ tr oouploå tÐ th. olcronteæ of th¡ grstlng Dr¡ooElogter

\y erana of tro ¡l¡þb6 faa bllt¡t $lno¡ llhc otltgrt voltagp of th'

¡ntcntLortor t¡ llDmrtür rel¿t¡tt to thG ¡q6tc ttrrouafr rtrloh I't l¡

tura.å, e¡¡ú, Glrr rrît¡.n6tb of the ll6ht tra¡relttr¡n Þy ttrr ænoolnontor

lrotl.¡¡c¡lfr¡ætlo¡o'fühoclcroltmætti,ng,ther¡oltrs.tDpt¡toftha
rÊ6os.tæ tr r Ll¡ae¡ fì¡aetlos of tl¡r rrnlcngth rcttlng of tltc

couootconstær ,Ib å a¡t¡ ef, th¡ rceoribiL opcotrt rlll tJ¡ua Þc lLrpar

ln mwlsngtlrr

51Zc5

fh¡ fluor¡¡OOat aol¡¡tles ca¡, þe eool¡d to tlaporattr¡s of -2@t
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by plrolrg th¡ orll br.üæ ea ¡ bra¡r pratc ee$roto¿ te ¡ ro¿ ({r)
;lttoh la tr¡rætotl la l:l,gu{d atr. 'fo ¡r.orrat oo¡ilr¡¡¡tlon of tator llpo
tlp etoo¡pùnro, tln orll bldrr ean bl crorrt¡ü, or fl.usbd llth
aitrogra.

5.2,6 he¡t-f¡m flrp¡¡¡o¡Fr
Wbsn f,l¡ron¡gcnoc ltrd,l¡l ârrc ilonc oa oo¡ipcnt¡ttorl aolutlona,

tb obsorr¡il a¡notnra ¡l¡oç¡ e ilrflnttr ooæcnffitlor ðc¡n¡rdÊn6" Itrl's

tr ilur to so-q¡ll¡ð, l¡nr-f:lttor rffrot¡r &tÉ rr6ht EtÈtü[ by thc

rxottcð æLeoul¡s lr rmbaorbcð by otùer ælcsul¡¡ ad n-coi.tt ¿. thl¡

IlÙroûllt Gln oos¡r try t'Lcr la conpratr¡trt ¡ol,utl,on¡ boforr thô tt6ht

¡¡rrûc¡ sut ef, thr oerl, o¡\¡rlnt r ¡llrtortlon of tbo a¡notrun, ard, fa
gem'rl ¡ ahlfù to lorr ttrr6ltr. 'Ibrr¡ of:fuot¡ rcrf¡f ærpgel ohangcr

tß thc fllnrrror¡oo oprotruø ilur þ æl¡orla¡ aggroFtloar

&o flont¡l or ¡t¡¡fro f,l¡ron.orrùoc ctb¡l (Armr aat Rocr, 196Ð, 1g62

¿c trtrô for rolfd' reopler o¡¡ br u¡oð ¡ueærúrrfþ oa oolutlono of lrt6h

oBttoal' ürnaltyr In ùlrt¡ nthod., th¡ fl¡æro¡o.llor of thr plcoul¡¡ æ¡r
thr f¡ront ¡urf¡ol of thr orll l¡ oþccnrû. rhr ox¡rr{.natcl ¡ct-up f*l
thr obaær¡tloa of flrnt fro flrærcEoenoc l¡ ¡honn ln Flg. E.6r

5.2.7 @.
hovi,¡lon¡ hrrr Þ¡ea sûlb to Læltllc ho pof^rr-tdng prt¡q lnto thc

a¡ntca¡ oae ln tha ¡rth of tln cælt¡tloHl Þera, roll cæ (t7) rnto ttr¡
fl¡¡orcsocnæ boln, iho poaltloniqf of bl¡c¡c plnr ir stsrn In Slg. 5.b.
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5.3

9.9.1 @,
5.5.1'l @.
1l¡å f.Dtrælty fluetrrttoa¡ of ttr DÞa aro lanp, o¡rretcdl at

25 aop¡r w! t¡rtlt tn trtrc folforfu¡S r¡mtËfe Á lt€ht brao fr¡a ttr ro¡pn

æo larp rar ¡nord,.tE?usb ¡ thoôratæ I ¡orutlen (s €Elutrc cü\¡rlcn

s¡.rool) tt¡¡ mngulr!! ôad thr ohoppæ oato tihc pbotoq¡fùiBltor. fhc

argael r¡¡ nr¡ohù a¡:dl t¡bn f¡oa thc æoffftæ ard rroorücd, oa a

l0 volt ¡rorrtrn r¡¡r rt þ n{ænr. 1lú trlgh t ¡¡lon appl1cll to ths

ghotoüúupurr nr ad.Jurtcd, to gtrc an ont¡xrt of ! uoltr. .åLt

nceðlngr nrc ta&ra ¡f,tc r¡ lnltt¡l çarpr¡p pæfoô of 
'o 

nfnutal.
llhc outprt obt¡l¡rit ¡þul"il þe tl,nc¡rt"y alo¡c¡d¡nt c¡ t}r lonp tntcnclty

e¡nrt for tb¡ rüght ¡o¡rll¡¡oc¡f$ fn t'trc rce¡nnso of tht photo-

orltlpllcr. Ìùo ¡ottor¡blc ftr¡otu¡tlon¡ Ln tlc lrep tntrml.ty rcrc
obamra oyor ttr mrlorgth rleryc hoø ãJOo I to 5ooo I orrtrrg *
prel,od of ,o olar¡ûc¡ fæ r ¡llt rtÅth brh¡ca 2 na ¡¡d I æ. IÍtpn thc

¡If,t rLôtb r¡¡ r.tud to ,5 ud djght f,luotr¡rtton¡ La tntonrf,ty wcrc

oÞrærd. 'rb aaBlltrlt of tlr¡ ft¡¡otrstfon¡ r¡r .p¡¡rori.ctcþ rtj of,

tlo output ¡r8¡¡L orw tb ¡rrrlourþ nnü.onô nnlcngth !¡ngr.
Whcn tù¡ rltt ¡ar ¡rår¡.ð to r n!.r¡fmnr flr¡otrrtloru of appcoxinatol¡r

t0É m¡¡a obmrlrd,. ÅÈ thfi llLt rá.ôth¡ oa\¡r oD o¡p ùro ttncr ef tha

,frþD ar'o la'cp reuld, br i¡rcô a¡ f¡h¡ lorsrBor Flg. 5.7 ahoçr ürs

filu¡tlrtloar &r ¡ funotton d tLo for o rrartrþ of rllt rlilthr, ard,

'Jebl¡ 5.1 rhmr th¡ ilrtfl ûor tltrc gtrphl ohota. .ål,L orc.r rcro oho¡cn
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L¡r thc r¡ltr¡vlol¡t a¡ thc næbngtb of ül¡r o¡ott¡tlonl Ëo¡l fel thc

orlìfblnr fltmrereaaq¡ 1¡ 1¡ thll reSlonr

TßEI.E q-I

ffir lþ¡úffino¡AroB HåïËIANE$I sLm w[.Dîn (m)

I

e

5

&

,

6

7

7',5o

10.q0

13r5O

?.5O

?,5{)

7,ïJ
'1.fr

27î0

2''ls

21W

e710

271Ð

271s

2?ro

,2

.5

l.o

2.O

nfolcr¡
t?

F

It en Þc ærplu¡l¡t that tbt æDoR rrlo lecpr oFrrtd Âþ 2, aaplr

h¡c ro ællocabb flrptr¡e,tloru ln latcaalty ;hon tho tuool¡rorÊator rl:Lt

rtilth l¡ ¡ôJrstcû botrrcca tro ù&û om ¡l¡Ilæt¡Fcr [raú!r tbeoc oodLtloar

thc f,l¡¡ortútcr aan br rdcgtrtcþ op€nttû rltbout tl¡e u¡o of thr At'C¡

5'3¡1tZ

rlË t¡ùcr¡ri.ty of tho ¡¡ma llo lan¡r ¡r¡ il¡teld¡¡il er ¡
Ît¡¡otlso of, mrrl¡ûttb. fhs ql¡t¡ooct¡r ol ttr plan æúoboctor rs¡

.at to crbot thc mgul,nû rrnl¡ngtb. 'Ihc allt of thÊ lonooh¡ìo@¡üot

urr rot et .l EG !o that Ught of on\y r TËrlr .eall üpaotral þad rlilttr
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rar u¡c|, r¡! tùIr lft!ñ t ¡ p3tt ð throu$ t BþrboLrp g (S eqêltr.
ct{trItr6 Cfeeof) tgluttoa ¡nü th. rs6g¡¡!ê. to ùþ pÌ¡otoqrlttplùcrr

8hl¡ æan¡ th¡t rl€Þt of r oe¡¡te¡t mr¡lracùh ðårtrlbutt'ea,

olroraotocfrtto of th¡t ea¿tto{ by Bhorlad,no E, ô¡d lith ¡¡r tntcaelty

ôfreotþ folesttomt to the lntcn¡lty of thå Ìlght at thc t¡æl3ngth

tc¡totÊû, t¡ ob¡crsçû by thc photon¡ltl,pll.gr 'Ihe output velù¡6p

of thc phêùoq¡¡tlpllor ç¡¡ æa¡u¡eô rr¡tf¡ tþ fratthfey el¡ot¡tmtor¡

ittpo tlrs ctspætcn !üüttr¡ã of thc prfea æ¡¡ool¡rontor m¡ rad.rtlr the

tntenrfûy of tùc llöùt ccltt d by tbe ¡¡qp eD¿ PñilB æãool¡rostor e¡

a trutt, t¡ obt¡1æd ar e ftmtloa of mtËIart5ür.

D¡oar¡rc of ttùs En-l¡Dcôr òLf:Þeotton prc¡prtlor d a ¡rilo¡ tÌn

¡¡not¡al. bsd rtôth a¿¡¡*trð to ¡rm ttrrough ¡ rl ns ¡l:lt r¡rlor

oon¡idt¡n¡bþ onr thr raegc of, ¡errlor¿gtlrs rtt¡ð.tcèr to obt¿ln fhc f.d¡p

lnton¡tty ao r funotloa of rarrl¡r¡gth, thc rrsurül! bor¡il åntcnclty rar

ûlgLdcô qy th. b¡É çlðth. Tobl¡ 5.8 al¡ore ttr lanp lntc¡nclty a¡ ¡

frrnotton of relrl¡¡th for coc ¡drotoå ntmr of thc la?rbt¡tth'

&4¡Ël¿

HôW¡s¡{Ëru EAND I¡gTENsffT
(vo¡.rs)

*ïfaa$DrrD$, 
tffi3ifri

¡K)oo

1900

rÉ00

¡15O0

5000

5W
6000

.Olù,

,155

.170

,8t0
t .6¡l

4.S5
50.00

l.l5
1.9?

5.2'l
4,19

5.85

7,95
8rr9

.Ol7tr

.oTn
rl lJl
rlEJO

.280t

.6512
,.959
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Th¡ t¡tcnf$ ill¡!'lbt¡tloa åD ttË ult¡ovåol¡t af the ¡lDOn cr:o l¡trg

ir ¡hora ta Fl8. 5.8r

5.5.2 '
lhc ¡nr!'üloa of ùàl ¡¡¡ütas of tb' 8raÈ1t¡6 æaoohrsü¡too l¡¡

¡,iljutrü æ thrt tho Esreoh¡oÐtôr t¡¡arrlttct tih¡ llo orea6c D rlqar

of tùc ¡oË.lr¡¡ tpGet¡lüË rt 5t9g rD¿ 5896 g. 'Iln grlrl enil grattag

@æolrsontær rrrt t¡ùaa Oaltþstcò clnS Ïøora t¡Ðotnrl b¡8û. of tb¡

r.*rl ang r¡toùltroo ltt pelltlon mô iotrnrlty of ùh¡¡o borrùr ræ¡

obù¡l¡¡ô ûne¡ ùb¡ nrHa^balÞcots oú Chcq¡¡try a"d, 8þrrlænr &1¡t cdlitlon'

{t¡ o¡Il hÐlÈ.r. mr rrplrolt by o otrzw lhfah T.f¡.otÛ¿ tho Ll€ht

tbþr¡6t¡ tOo to tb g,atl¡¡t nonoûroctcr¡ 'Iþ¡ tilo allù¡ ef thl¡

Ðæsù¡sntæ ¡¡r¡ beth ¡¡t et ¡ ¡lalnts to ¡lèçr tb f¡tc¡¡lty of

tb l¡€ht tilrs.Êitt t to th phÞtoa¡ftt¡rllæ" 'I'b output ro]tegn oû tho

ÊùotoÚrltlpfþ¡ l¡¡ ¡rs¡tIlcô on the llcittrþy rlrobontorr

An ep¡rorl,eto oallbmtþn Ohrrt of, ¡læoætæ rcttlng fiæ!l¡!

Ë¡¡lrngtb of tb L|,ght trtn.stttað ûor tho Ssho¡flfcl prtrn @rþûÌaontæ

nr tuggLf,*ë by ti* nn¡frot¡r¡n¡ Ua!a6 t¡ìåt tt¡.st .sð e InonLrôgO of

tb rrcl¡tfæ ùntcrüitlor of nfghÞorntag btrdl, thc cleoætcr rr¡ oÜt

for ¡ gLwn tpotú¡l bæÅ of ttrc raon aro r¡nohn*aü flË e¡clu¡¡ of

th; þ¡¡É ra¡ founal u¡1ag tll ;ar¡l,en6th ættlry of tÌ¡e 6rrt'ln6 ænoohrouÐtor

rfæ fhioh tho rllt of th€ p'ttn ææcluloctolr. rar rvduocd a¡rô t'hc

nlo¡oætcr adjt¡¡toå to 6trr ¡ n¡ld¡¡ roaôiry oR tlro ¡l¡ct¡restor. fho

p¡ooels rgt tìO¡Ëåteil r¡ntll ¡Feeü¿hge boOEc oo¡ut¡¡rt. the ær¡oohroutOr¡
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r¡ür ælLt¡rrt ð ì¿riag 6l bnnd¡ orsr a rarys sf PO to ?W É8-1. fl€

n.ultr obt¡ttd for ¡oo ef tbr batt¡lt t8. drora l¡ Tsbl6 5¡}
lh¡ oe¡tootlon¡ to ttË alsocrtrr trttt-4 mrc c¡t¡rapoletcð to

ootrE th¡ rsrgo 165g-TÐW E. Th ærrrstrô oh¡rù l.r ¿tmt 1r¡ rÊþf.

5.4. tbt¡ eàrrt *r¡ olrrobt ia Augurt 197Ð bcforc t'b f,lærclotoÊ.

tp.ots¡ n¡¡¡ r;rs{¡df flr rarrlrqtþ of, tho llðl¡t oqlttatt by thr

Ëtì¡û{Et ææoh¡ìontor l,¡ a l:ln¡cr fi¡¿stþn of tb a*glo tbrough lhlob

tt¡r ¡læoctæ 1r tÌûE ô¡ å¡ a neult¡ tb¡ X-oootd,ù¡ata of ths ¡reorilcd

rpooËr rtlL bo l:tær f,n rrvtl¡tntÈb.

5,5.5 @.
5t5.5rl

æ¡lltlrg-LtE'.
fhr out¡nrt of tb pl¡otoanf,tfpflrr rre æasrroil a¡ a f,u¡oùlon

of 'bho voltag¡ tlrat ¡¡r epplfoil to åt for ¡ f1¡s6 li6ht si-.ErËl felXlng

on åto Strr rcaultiae output f,or cn o¡r¡ l¡ lbÍD fa ff,gr !.9r fba

orrtprt erl¿t¡¡Ify ¡lnr¡ en d,.s¡¡ù t*!¡cÐstirl rb¡pctËÊDð. on tåo rppllcil

wlta¿p mÅ rccshae sstraûÈlon et an output of 5r2 ¡otrt¡.

5.3.1r2

[b out¡nrt cf th¡ pÞ.otolorf.ttpller filr e ***o, apBlLrû

vult'agr naa s€olur€al ¡i¡ e ñ¡nptl,on of the lntcaalty of thc llght of

ænatant revclcngËh falU,ng onto Lt. fhc rrrr¡lt. e¡! ¡hmn ln Flg. 5.10.
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Íhc out¡ut oû tùÐ Þtom¡lbtplåw Ð€oÈð to be e ll¡aer fu¡¡otloa

sf, th¡ I¿ght ifiarulty fon pbotomrltigllcu' oubptrtr of uP to .J ooltl'

For hlgM rrtrrrr sf tù¡ eu;tprt reltrgûr the output ef ùhe p3,¡oto-

ürltlpl-lcú f,¡ æn¡IL^nær S¡tt¡r¡tloa 1r masb¡û 8t JrZ volt¡. Â11

fhwne¡æÐ€¡ rtr¡åÊtr¡ ræ¡ ¡lcso¡do{ tlthta tlre ll¡ca¡ r¡rr€Ê of, thc

Dhctocrlü!,gllorr

5'5.5.5

a

3ta¡ir¡t Ðtho¿. for ttp ¡lrtæEln¡tløa of tb rcr¡nnro Glrnt

for thl ilrtcotor r¡ntrn ¡¡ a fì¡¡oüloa of rrrebrgtlr èFt ÉlTEn þ oaay

eutbon, orgr¡ Dlru¡ end Crolby (tgZt) r¡¡al rc€ er¿ sclf.gcr (lgøZ),

Sos ef th¡æ ctiroù ¡¡r b¡¡rd oa noorðL¡ð ¡¡¡¡etrer f,åFflt rith tùr

flr¡orletæ üftrstor ryrtoar arû tbca rå.th r r¡nten rlpre thc rcaponco

ir fr¡dlopa!èaat of, warrbngth, suoh ru tlnrsgtlcr or r¡uentun aouatæor

thr æ¡¡cotlon oter/€ L¡ dlrrfwil by üvfitng ths tm ourlto. tiths

çthpil¡ ¡¡c b¡mä eB ooolrrlng tt¡e ÌDsuo rpcotrrl ði¡trtbutlo¡ of e

l¡ry or fh¡orr¡atooo of r ooo¡rotrnd (rræÌr ¡D qulniæ) rtth tlre o¡notrtro

¡oce¡u¡r¡ð þy tt¡¡ t¡ntcn.

$tnso tùr r¡nctrlis.ê cqrrtpæaü rrqtltroil for tl¡c¡c ottrsdlr f.r not

anll¡bl¡ ct thl¡ ¡tatrr anil alnor oaffrlr door ¡rst flt¡onrec l$ tb.

rcæ regloa ar gulntaE rhlob t tbo æ¡t ¡¡oli¿þle rt¿.ndrrrlr a ædllfteô

uthoð ÞeÉô oa tlrr !þs.r+¡{Ë å q¡¡.åtu¡¡ sountcr of, l6¡¡orcblêr (f968}

rla¡ us¡ð to rtctcralno rn ap¡roei.m,tc ootrcetlon crsr¡. Iht oor¡uotlon

gur'lo 4qutrû obulû l¡rotudr thc ¡ro¡crÊLc¡ of ¡lL ol'ocatr of tÀc
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alrt .tof tyrtt¡r tùr toetrrfq tr¡rr tb f¡rtl,ng Dæ{rbo¡ts ret

tb pürot¡tftlpllilr
fb d¡çrfæ d tù. ¡rfrl ñ*c rr nÈ to æbot tÐ

niLa¡ll¡ of, tÐ llabtr blr ¡,lt¡tt, qlr ¡ ü¡ql of }0æ'6æ0 ß, *t
nfilrotrt tbss toe ¡y r rl¡lcç tF¡Þu¡b tù f¡¡ùrry l¡ecÞct*
(nrncu d¿ùo) ËÙe tb DbtÐftt9ile, ¡¡ð Èb outgut oû tÌùl

Dhotoi¡¡tlp¡fæ lrr ¡ooo¡t¡l'o¡ tb sbttblr¡r obotrortær 'fàlr ¡Ñr
tb leap d.taûtæ tlrútlcú.

fb ¡¡.W f¡haÉqy (fÐftüf tbr f\¡EËo¡ of th rtrrer) ru

rbtcdnð u¡ rÉf¡ctla¡ tbr f$trt throu¡b æc ¡g nrrt¡ oû th. l¡!îDr,

tbat¡¡h Èb eþrlnfr D æl¡tloa (E tll$tür rt\ylrH Elnïool) ¡d tbo

¡rrt¿a3 ææoFontæ raû cato üt Èct,rilÊl¡ll¡l'f gt¡ filnæfrtæ

üt ottr ñraotls n¡ otblnt Þ ô1vüf.a6 tb ùo füætfoü¡ö 8àb

fì¡ætlpa l¡ ûm b lt¡r !.tt rd Sl{lc $rl8r

nrcr l¡ ror tm¡f¡'Er la tþ f'ltstü,où tB ttÐ 2Or'J00-eSr{X)O cr-l

¡rrll¡ar T¡rrnbt& (tfgg) rùdå¡l thr r¡rctnl tlrH,búttca of, ¡ rËn

üo DæoÞEte ryatm ¡rr14 r tbcuptlr ¡ail s ftbdæl,rr S Erntun

octrat* ¡d fbld r rtrog ¡rrt ct 8|,CX¡O o.{ .A bo sllæ prlhr ot

f ?rffi oo-l a¡¿, ¡5irW o¡'l rilolr æ¡¡ þ ctoh tb hfûù ¡ntaÖa tærË

l¡ th fl¡¡oúrþ &tætor ñ¡ætloo. Iû rst lfb\y thÊt t¡¡. h&h

¡erttæ fGBd b tb a.toâts fi¡ætlo¡ b C¡r to an trscr lD tbr ¡üg
fi¡¡eü,ea. ffbr r ûoqnsr.oû rlch ths &Dc arc rprot*ro n¡ nd¡ lt
rrr fu¡¡il tl¡¡t ea unnrff¡r hfgh È1Ð la Ë. ¡bt .tæ fì¡ætten sr¡rcô
orc¡ tb tùa rnlrn¡th cf thr r¡üht r¡¡ô eoinoided rtrth o* of, {Èrc
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lrt¡n¡¡ brrr|t of t&r rÞn .rG t¡l¡ttn¡¡û. Slno¡ üh¡ Rboil¡otn ð

¡olutton rÞætþ¡ ctroa6þ (p!Btl) I rlt6þtlJ¡ tttß ¡llt r¡r t¡rül l¡¡ tht

r*rtæetntôea of tår frap ft¡¡otle¡r

tho ilrtaqtæ fì¡ætlon llf asù¡eUy ¡btrrolnoil by ttro retlo of,

tlrc tatcgratc4 lnü¡nltt¡r ortl' ùht b.!¡l ultth of thr laoS'¿"9**t

fumttoa ed, lanp fi¡¡otlon ¡o tþt e ¡tl,ght illfËclrnoc ln ¡llt rlÅth

toulü Cfû ¡'t¡t to a¡¡ tunuualþ h16h nlrs lD tl¡tt rotlo ceoh tlap

thc tonl¡ngth of tf¡c ll,ght tucû oot¡oldcô ttth as intcrÜt btÌÉ of thc

¡sErþn lro ËItotñr8.

å, ¡æoth i!¡tcotor úì¡nsttpn lrc dlr.tra to ootgr thâ 26'fJOO-AOTWO

oE-l ¡¡gÉon, Aqy uaogtatnÈy lD th. drtrots ft¡notåca doc¡ æt e.tfcot

thr l,¡tæprototton of Èhr o¡tßrin fflrære¡scnol apeotruo tn cqy we¡r

alaol thc flr¡srcror¡¡igr p¡t* of eaf,?cf¡p l¡ ¡t o¡ot¡ h{ghiË ¡açclcngth.

Iü å.g tntcaö¡û to rr¡net tb¡ afrtorefnlrttcn of thc fltælf.lot F iþtootLon

f,r¡¡Ctlon at tûoa 6 e lary of knorn q)cotrÊI dletrlÞutlon boooo¡

aç¡ll¡bl¡.

5.lri+. W.
5.]rt+.] &l4llil.
a ooa¡ta¡t mnl,tæ luar rnr¡ ftil lato tþ ÂGC rl¡flc tùto

fl¡nrcæeat 116111, obtelnrdl fuon a ¡¡rt¡Þtc D.Cr volteg. lupp\yr w&a

wrlrd orrr 8 rangt froo O to îf rplt¡o thc outgut r¡¡ obt¡f.ncdt a¡ a funö-

tlon of lnBut for æaltor ¡lCn¡lc of 5.0 anil 5.0 voltsr fha out¡ut ra¡

for¡¡d to þG ltncar for out¡nts of up to J.û volts¡ 'Îhe reoulte o¡e ollocn



l@.

la 5'1go 5.tð.

5'5&'2 .SEgLl¡¡ls'
8o ols¡l¿tr lrap lnte¡¡lty f;luotutlonrr tbo ocnttæ a¡d

fiIrrr¡ærnt rlgnrl! rlrl æupbÄ tÌrrs¡¡€h thc r¡lr ef tÌ¡ ry¡t 5 rlroun

æhrorüLËrily ftr Flg. þ.1J.

Co^sla^{ ÞC

Volla¡e

ofJTPo-r

Lar.p fntens\t-3 5',<anol

Fl qor¿3¿¿^+ i3 nal

Flt. 5.lI

Wh¡n the l¡ep l¡ltor¡stty êlgDðI l¡ rurlcô Èhe ænlts rD¿ fluo¡ussenù

algoalr vrsy foporùloaal]¡r' :thc laog taüraelty ard. mnltor algnla

çcaË ¡Èt to 5 voltf andtr ths flucrerorÉ ú6Í¡rI fe¡r ¡uooc¡¡1rt rl¡nc rår

rrt orla e Darrgc of 1.5 to ! volüa. thr lenp latcnaLt¡r al6nal ard, the

mnltor clgDal rclr. tl¡aa vittcrl o?lr e ¡¡r¡¡6c frou .l to I rclta1 rlth
ætrat!¡pãôlË6 oàrngot in tlr flluoro¡ocat algrl. I$ thc fÅed, oôrr¡ r}æn

prrfrot ooqna¡rtio¡ tak¡¡ ¡l¿or¡ tÞ or$prt þlteÊp übor¡¡d, !.61¡¡

oan¡trntr lilcrcttrr in the rcal oe¡¡r tlra out¡rut voltegc rlr Dot Oor¡stant

but vartcð rtth tht leop fntrnrlty algnt. 'Ilu m¡ultc ¡!r rhora ån

F16. 5.15. Thc output roltrgr rü fbur¡è to bt oonlttßt f,a thc oa¡a

whoro tho flr¡o¡rcfo.Rt al6nal, ß¡ 7/1O of tho ocnltor cÍgrnl. If ttn

Morrilo.- Signcrl

TNPUT

A

G

¿
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tol,

flr¡anrernt olry ¡enl,tor ratto l¡ lr¡¡ tln¡ tbt¡ f,lgur ths stû

u¡óæ-oor¡retr, rtrllr for e fluow¡ornt-æaltor r¡ti.o grorttr ühan

7/ß ?ea A€ß oru-ooercotr. I,f ttrc filr¡ore¡ornt rlgnel l¡ tro¡tor tlr¡
tlp oai"tcr lt6nal,r thr ,AÊ€ þrooøar t¡rffcoti.vc. Earpcrlnntalf.y ütc

.À&C ocn bi utd oo¡t cff,cotl.voþ lf thË ry¡¡¡fte rtg¡al Lt 9/lO of thp

fl¡¡orc¡ocat oIgnl rt tl¡c f,lr¡m¡ocaæ ilrlq¡Er Fl€. 5.16 ¡hæ¡ thc

ouùput ¡t r oon¡ta¡t rcalts valr (a¡ rc¡å llon Flg, 5.15) tor¡ut

fltro¡crocat ¡lg¡nal. Eho out¡uû i.$ åI¡, oô..r ret ¿ llaclr fr¡aotlon ef

thc fl¡¡orc¡oeaù rlgncl, s¡.thouth tho b¡¡¡tt¡r oacd¡ e ærrcotlon

rhtgh ib¡*nib ca tbo æaltæ ¡tgart.

5.5.4.1 å!l¡lÅlt¡f,.
'irlttng ov.t r cn hou¡ Ëtlod., thÊ A60 outprt rar atord¡r

to Þtttæ tbrn .!f" rld th¡ ¡pt¡r l¡rcl ra¡ fot¡aÄ to Èc atgllgtblc.

5r5r5 .

I1¡c lntcnrlty out¡ut of th¡ sonon aro laop rhoro ltttlc or tË

fluatuat!.on lf e rlilrr a¡*otrrf b¡¡ü fu tutàr St¡or c¿tf¡lr¡ fl.uor¡¡oct

oaLy mrtcl¡r 1a aquouc ælutloa, çlö¡ ¡roftrttot¡rl. berdt rorr urcð. Ia

thl¡ o¡re dt ;a¡ for¡¡¡â. Èo bÇ oonvnntrr¡t not to r¡.s e rufæonoc ænltor

bcr.n ¡¡rt, ta r¡ooril iHrcctþ ùho out¡*rt ef tlr ¡rlotocrlttpll,æ ar e

f,trutloa of narcl¡$6th.
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5&

tula!.æ adl W¡!.¡Ln ôælv¡tlrr¡ hclü b¡ca u8tal o¡tcardw\y oa a

flnorc¡oçnoc ¡tanda¡{ (e .3. Glæn, tg67t hrbË ad Sccl¡ 1959, dolhul'eb,

196l). 'fþtt¡ rpcobrl ¡roplrtlos a¡rs k¡orn ¡&d, tb. cÞcol'ut¡ guantun

rfftclcroy of, Erlnlm btrulphato l¡ut b¡æ o¡rtu¡rð. IElhulah (tg6t)

nossust{ tùo guautuo yteld of quLatn lrrlphrtr ln îN l¿ffb at .5å,6

for usitrtlon ¡t ,650 1.

Iror thJ.r t.rôaã qulalnr aulphato ra¡ t¡¡¡ô ú l, flt¡o¡sotolngt ¡ten¡fa¡{

tn tù¡l¡ ro¡rkr å æIutlon of, qu!'nfnr cufphatr (5 t lO-! æ¡r/Ut¡e ¡¡

t.OH H¿S*) oa¡ ¡rapæriL &o ¡olutlon ;¡r flltæoè rrfl ultrêoontrl'fi¡8¡ð.

tho f,Inotrroaaor l¡nofrrl of thf¡ ¡olutþ¡ rar moo¡Ërð cith ttr ¡¡rd,uocü

flIrærlntry (æc $rotlo¡ 5rJ'5). ttro rr¡rrlont¡t Ôrtella porfufnlrg

to th!.¡ r¡rotnre ¡rc chorn lr fob)'o 5.5¡

fho cpootrr¡s ¡borrä m aottæ¡bl¡ bcohg¡ror¡¡É lpl¡c. ofhc b¡¡eltno

rn¡ for¡nil to ùo ¡tablo aail oonrtent. lllen e þts"nk of, 1.ON rul¡rhurl,o

¡siü ler cuÞ¡tt'tr¡tcð¡ r oanrtenù brotsgronrd ltgml' ra¡ obta'l¡þil ovÖa

thr r¡nCc ulod,

T1æ ¡¡oorlûril r¡rotrtra ;¡¡ æFrootoil f,ør t&o ¡roportl'o¡ of tlü

dbtrotor ryatco. Tlr¡ oom¡otcdl a¡notrr,n ;¡¡ ¡o¡trcô ruoh thet thc arc¡

unl!æ t}n o¡rw orû tù. aettÐ ¡tt¡tllet reeolrrû th¡ ¡a¡e ¡

lþ¡ ¡cooæilril and oorrGot ü rpcctre ar¡ ¡horn ln 8tg. 5.17, thoaa

f,¡¡ootlsr¡e or lå¡teil tstptBh¡r rtth ttu oor¡rotlen fi¡¡stton ln fgþl'c 5.6r

lh¡ oo¡srot ü r¡Ðobu¡¡ of qutntn rul¡rlratr çu &u¡¡l to h¡Yc aa csl¡¡þa
orqrlq¡ß ¿t lr520 Ã. thl¡ rel¡¡s å¡ Ln ra¡sor¡Bblo a€rroacnt çlth fluo¡eaocnoe
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mïl¡¡a fbturd Þy otùor ¿uthsrs (c.g. F¡ttohrr f968).

Gorrolstlon of tæaauncdl qutn!.rn apcoba rlth ùhe wonh of otb¡r

aut¡boru ts uålþrü,tnatcty ùtfftoult ilu¡ ts tùrt trportrlsaoc of thc col¡rl,on

l¡rotruc on tl¡c wwbn5th sf r¡sit¿tÍot¡r

fhe ¡buldcra on thc lor rrarg¡r ¡lil¡ of thr $¡lntn r¡rolmu rheuld

¡ct tran¡ bsaa tbcrs, Ihoy e¡r ll'þl\r to b¡w Þoon cer¡¡sü by tha aon:

bomgcmor¡ tr¡¡eoLÐ¡Lon of f.hr Sptllg oonool¡rroctoæ. lbt^r pluttoæna

br¡ bcos ob¡crrrrl by sag outþr¡ (c.6. Ktr6 crril fbroulca, 1961) c¡il åo

oomn\y bffia r¡ tbo tooð ræclyr A oottcgtlon for thtr rhoulÀt

hoæwe, ha¡r Þoen tr¡rXtdcq la t*¡o oortcctlon fi¡notloa. thr u,æætrinty

tB t}r a0r0æ-26r0æ ol-l rcgton n¡þ¡¡ lt rüîft'ot¡lt to ûrter¡l,m thr

r¡¡ot ærrootlon Ln thl.¡ rc6lon'

5.5

ilr fllnrrroüt¡ðc rlËotrun of ocffclaa m¡ rtt¡ûlct 1n rquoouc

rolutl,on a¡4 t¡ qyoloùronrur å ¡olutlon af o¡ffrfrp (5 ¡ lo-I q/utrcJ

rel ¡rcpu$. &lt ¡olutlon rro filtatô ¡rú ultr¡or¡¡trlñ¡g¡ô. thÊ

flr¡orcaeo¡ol ¡protrun of thta rol¡¡tlpo mr poord¡d rlth tht ltilt¡ûtå

fLr¡orLetæf fln cx¡lrÍ,rrÊrl ¡l t¿ilÐ f,o* tùr Ðla¡¡rüÐnt of tÌ¡l'¡

r¡rætatE .$r ¡btta ln t¡blo 5'7.

the r¡nctrun rhsryod, r Þeoþrou¡d. ¡ol,¡ of, ap¡rorfntcly àf4. Whcn

a bl¿¡¡k rolutÅo¡ of, ttl¡tlll'ril ;etæ n¡a ¡r¡brtttl¡td c ærrrtant baelr6roua¡f

atgml, n¡ obtel,æd ovrr tho rrgr rttdlr{. Thr gueatug ylcl.al of oaffsl¡o

ça¡ a¡tf.od. to þ. of th¡ qüæ of .0q¡. Sraeuro of tlp Lw fl.uor¡locrÉ.
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yleld of oeffrtnlr hLgh aopl{floatloa a¡rl ltÃ¡ ¡lttç b¡ð, to Þo urcê,

Itth oo¡reo¡nrdtng ernpliflo*tion of tho goatt l!.ghtr fhe aoattæltg

of tb cmltatåo[ bEa¡g rgas for¡nd to bc ænslËæ¡Þl¡ ln fu efoO-¡go0 g

6gioa rhsrû åt gartþ evorLnpa wùth the ani¡cion o¡Ëot¡n¡o. Ðuc to thlr,

thç eol¡sloa cpcotriro heil to be cxtrapol¡tt¡l tc ooæt the range 28&-

Sooo t.
tt¡o reoæd¡t fLr¡orc*ornor r¡notrun çf eo*f¡fur rìat oorsoatcd for

ttn Brv¡lrtlsr of ttr dlctootæ ¡ystec. 'llrc oomcotcil apootnuo lat co¿bÅ

suob that thc gla¡ udas the sr¡ra orw thc ¡tuûhil FaeGp ron¡læil ùhe

tSEl¡

Ih¡ rcocûû a¡d, sqrcotoil flluarorccas r¡notn of oc.f,:lcln ¡¡o

al¡süD l,ê Sf€. 5rl8r thorc f\¡¡ottoru ¡¡t lirteô toeÐttæ çlth tbr

ortDeotlpa lì¡ætåon fn bÞl¡ 5r8r Tt¡o fl¡¡o¡c.etnot slreotû¡ð l¡ gbln

to¡pthr rith thû abaorptton r¡nohro b Flg. 5.19. rlp f,luorr&oenm

.trÐotrun olorrþ rrr¡abll¡ th. Btrçer t@.gt ôf tht tÞaæptfon a¡setruo

sr rêulil bl rr¡ncto¿ :if, tùrn ¡trt¡ froe thlob tþ flucro¡o.tna tck!¡

¡úeoo û tl¡â !E ¡t t¡h¡ ¡trt¡ to rhfeh trln æl¡q¡l¡ lr t¡lolt ô ln th¡

abaæptíon ¡eroætr. tþ ll,lcplaarnrnt of th¡ flm¡crccaoû apcotnrn to

lsræ m*clrn6ùb rlth rra¡not to ttp rþrorptloa rprotn¡o oan ba raadtþ

oqrlrtnil ür teru of roor6lal¡atloa sf, &r ælñBt ¡nrtl,olat.

Csllelm rs¡ f,ou¡¡ù ¡ot to fl"uonc¡r ln eyolobrrr! o th!.a ooa bc

exglaiæ{ å¡ tarss of Èhc ùlft Ef, t}rc c*+-¡ t¡aaaf.tlEnr 5co¿usc ffo, ã

¡btcr lrr¡ a nrlrtlvr\r foag ttf.tts, êraoù!.retloa ¡noor¡rc¡ otlcr

thaa flt¡o¡ìetoc¡oa ¡norrll. ,{t e ¡erutt trt+¡ trragltloar i¡o æteil, for
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109.

thel¡' mn-flr¡sraûo.hrû. (tcartr, 19€ñ¡ ffinrrns€rb 1965),

In mrn¡nla¡ rrradla thc loncat crcfted stete of orffrcL¡a lc a

,rçrtr tt¡tr. tha rfþn trancltton ba¡ be¡n ob¡cnû fqr ofÌfrl,n fä
alrelthoxa¡¡e a¡¡t f,or saf,ftlæ tu ¡oþott¡yleæ fllet. In o poler æilttt¡

tt¡c rtt<-¡ bsn¡Ltton {corceaoa ln lntcnslty rnt ¡hl;?ü¡ to l¡tehsr ouraÍÍr

In agucerr colutton a¡al tÞ fryA fl.f¡s thc t*e'r¡ trar¡ltLon 1s aot aotl,ooÞlot

but tho fhære¡oræo d erf,fclnr ln cgurour aol¡¡Èfns rûu¡À fniltoetc tbat

the r+en t¡.erultlon hs¡ Eerrd, to a¡ oncagy hlgbcs tiæn thc ry*<-fr

lre$.Ëltløa co tht th¡ Èa¡ê lluo to thtr lrea¡lt!.os 1¡ t¡dor tb b¿d ûur

to ths rtteÌ turnaÍ.tton (Un¿ ¡¡). frrd¡ coobt.n4 çtth th¡ lo; Lntonrlty

of, thÊ rt+ra ünarlttoa çsuld. rhÊ tt ôftne¡It to i!¡t¡ot Ltr ¡roænorr

FÐlåftrtû fù,p¡ç¡s6aoc aü¡tl¡¡ ætüd, bo rrrrt to eon¡¡lcu¡at üÌr1¡

lottr. If, tb¡ tra"nglt{oa æsnt ill¡scâtpn¡ for thr f?.r¡o¡c¡æaac a¡¡ tlro

Eüü aa üta iU,rcotlons fs tho ebsorptloa ¡frltt¡rs, thcn ft oæld þs

ooæludsð tÞet tho fluorcceo¡p¡ taþs Þl,soa tlos tl¡c ftîrfr ¡tats. 8lr!.¡

*o¡k shou¡-d, Èc ilorn ês üeoh u ¡nsrl.blß ùo Fûürt .qf unsrrtalnty t^a

ü¡f¡ ss6r6raa.ot¡
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115.

É¡-.EgeåUSIg$å

ftu abaæptlon a¡rotn¡e of grfß¡tnr ln agrroue rolutf,on l*s ¡tt¡Ålùil.

thc I6rEfJ or-f cblorpttoa benil of orffrt¡r ;¡¡ fourd to itoor¡ata fir

lntcnalty r¡ th¡ oolr¡ntmtlon of saffri"m r¡c lmtarodl. 'ltls aloso¡ro

tu lntm¡lty rar fntæpttrô er htng ttuc to 8ë5fc6Êt¡on of oaflfllnc

uoloor¡lcr to ftro ltñtr ar¡¿ bfCfm rgt¡ gatr¡. A m¡¡oao¡r'-dtûer-têt¡aær

t¡pc of ¿sarogpttoa mt oon¡i.ôc¡oê to bs noat ll&rþ. lt'tro dlcoroerc l'n

Àatcnalþ of t¡t¡¡ ,6tllt() "r-1 
hrnô of, e¡ff,ci¡¡ aSõ¡ttÐtiôn i¡ ¡Lø1¡.â! to

t}ra dræceas ia t¡te¡¡¡trty tl¡at 1¡ obrc¡vÉ tn tht }8rOcn¡ ot-{ b.rrü of, DM

rhon DIIÅ l¡ ðonürcô.

'llp obræptlon e¡netrun of th¡ o¡ffr¡re cliær n¡ ebtcrul.æð. Aps¡rt

froo t}¡c orcrall dtc¡!t¡!. tn lnt¡as!,ty, llttl,o olnn6o lr tha a¡nctruo

of tùc ¡tûa¡F cooparcû ;lth ühtt of th Ex¡oilÊtr l¿l ob¡æwðr -'jl¡e

-1
561600 eE ' þa¡¡ð of tlp srffrfn dtlrs ¡Ilo6tr¡¡s, rhloh traô ¡hlf,tcÄ 50 o.-l

to htglr ü¡¡16r, çe¡ for¡¡ô to Þr ¡tXgþUy bo¡dcr tlnn tho ooneaponfllng

þ¿rd, fn tlr¡ ¡æænæ l¡rotruer rfhalc olungeo worc Lntrr¡retod ar bofag

dtr tc ¡¡eLto¡ LnÈæ¡otlono

An fnt¡ractloa omtenr of trJ0 * l, çht'Gh mutd ooroa¡nd to an

erctton tr¡r¡¡fra tt¡. Of, 1g-ll toor¡ trl trtÅeatcðr this teulô put thr

ü¡Élton æupl..tng in the oeffcinr ôLnr in tbo tntcrnad,l¡tc range. If
th¡ c¡oLton lnt¡r¿otton Þotrcrn tlrg bor¡¡ tn DItå ls of ¡ cLoi.lar

ngnitudc, thct intc¡¡oÈio¡r wor¡lè allor tho raBlô t¡an¡fcr of ercrg¡r

tùrouSh t¡t¡nd¡aða of bcÞr bcforc doootlv¡tlos.



1îLr

¡þ¡r81sG¿ ftl¡. cf orfftå.Ð lD YY¿ r¡¡ù po¡¡ot\ybrr rrcl.l rtt¡À1cô.

nË onGf,e bftilata tt¡. ts.Düitlca ææaü r.þ¡l tbr r¡1¡ of n1t¡n¡rnt ef

orf:frlr fEc tb t!a.. lcæet fi*êfr tarÐltLea¡ nr¡ rtrctcrql¡¡r[ ., æo,

l+bo e¡A ¡Éo r¡¡protlr¡ly. It 1r tlh.¡y ttrct thr t¡rn¡ttior noest for

th¡ flsrt ît+nlsrarttt¡n i¡ ln tåo öl¡rotio¡ of tb. üA"'Üb Sr rhtl¡

tba tlla¡lt1on æ¡¡rt¡ fa!. tba otbryl bo ft*+rf taradt,ior,¡ o¡qc

cp¡radrotcþ ¡æprdtuulår to tÌ¡tr ûfnotionr

A orbor¡yl î-örB band ho¡ þ..t¡ obLan¿ e¡ tJnr long rarrcbrl5th rtilr

of tbe 5$r@0 n -f ¡.¡1 of orffutr |n ær¡nL¡. E¡üt¡c Sår¡oQ ff*ra

rtrtcl h¡ve r lon6 ltfrt{,r¡s, arffctrr r¡¡ for¡¡ð tp h asn-f,I$oto¡oont

ln non-¡nl¡r ¡oluttenr 'ItÐ 1r*ta brd rr¡ for¡n¡l to ó¡oror.a lD Intrnrlty

¡n[ to æüa to hfgh¡t ¡nlrçEy in polrr nðf¡r In eguoua aolutloa tho

1y+rfr rt¡t¡ tr¡ þlceec th¡ þr¡ù ¡roitd otetr¡ thu¡ on¿bt'lry orffol*l

to fluaæmeco



115,

åfË¡ügE-r

trinIr¡Í'AEIOH

lå¡,tÄ,Ign

0cf,frtnr (25 gß, BrP. l¡rcütortte¡c j r¡¡ sbtrid tuo¡ Drtl.Ao

(¡r¡¡trrf¿ai ¡rô prÅffrÄ Èy ur¡tåFl. ror¡ratrlll,¡rtÅoa froo hot nrtæo

sbl¡¡tion¡ of .ffi 6q/lrtro rB! Ðð. up of thr crtcË¡¡l oaffrl.r r¡rû

tb ptrlfi.eÖ etifrLn. Ittsr both b¡.I ùæn êrl¡ô to oaaat¿nt rrtght

la a¡ oçrn tt tlOoC fæ c pæloitr d orw dS horrer ltu optloal ilsaaåttm

ef þgth æIr¡tå.o¡u rws esrurrð oa r liht¡nd¡u r¡ro&ophoèoqttor rt
,61600 o"-l (aÐo Ê) .r¿ re¡¡o for¡d, to þô equal (.yg) ir e .5 E
qurrtl ollåor ocll for bot¡¡ ühr ontgÉ^nl ¡nô r'coryrtsllf¡cd eafrî¡f¡co

Wcrehrry¡ ucn elqlo Bd. .ft ! tho ottfotrÊ hd bcca dtLsst to oeaçtent

*rfgÀt 1¡ tun ovça ¡t 11¡¡oü ¿¡ô osolcð, rlcra f¡r brlf an tpr¡r 1a ¡
d¡rl,ærtorr

W
gu{n{ar rulphrte (¿o æi ra öl¡¡olrd ta bot ;rtæ ar4 rotl,rr

ç¡¡¡çal wr¡ ¡ôdlð¡ Th¡ trot ¡olutlon n¡ ftlt$.aô to reaow t¡trc oh¡r¡ool

rs{t ¡qf lnrolubb frprxti.r raô ttro S¡fnfæ ¡cl¡rhtto ¡¡r ¡coetpltrtrt,
f,lltæoit off, ð¡d d¡rl,rdr thc ¡soocu B. tlr¡llrtcð, ¡ft¡r rh!,ch tÌlo

qulnlsr rutgbrb rr¡ rlrl¡û to oon¡t¡¡rt rrtght tã ttr olrn ¡t iloot.



1t6.

¡@ry¡
nbl¡rtr D (5 tr) fæ sr. r¡ r ¡bbl fl¡u eearttc ru cDtll"rl

úls Ë.ILi¡û td Ütlltr¡ (+-¡r.'ra¡ ri nrr| rflõ' ßtÉPft
rrq¡¡I'lt¡¡tå¡r lloü blÈ rtrrr ,

ra$ß
fb ntæ u¡rt fæ tll næyrbllll¡rtlon rnl tbr p'r¡rnttoe

of, tb. lolrùt¡Ð nr obt¡l¡r& ltron¡ù ü¡ü¡¡iag ü.¡D!tud nts
tbs¡ch r t9 l¡ flmt¡¡ntf¡3 ro¡r¡nc lt¡ eoÉtrütrlrq cf tb ü¡tt¡ld
¡tc nr ilrücul¡¡t r¡ !.5 r lA4-- /n

gE¡¡l-sE{Ê
Optfsl elb rr el¡cnô by ¡or¡fag ln o&!ú,o roiÄ fos fbút

brs:¡ útF üfoà tt¡ orl'l¡ wr lertd ¡d n¡ht ls ðf¡üùfrô nter
lby wr t&ra rtd rlttr ð!{DU ôlrtfX¡.t rl¡ohol
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ho¡ l¡o¡¡ltrr l¡rt

"d. *r. (r)
o

ÀP ¡ Yq¡our ¡¡ra!ü8rt ðlf?cronor

li . æl¡ È¡ctton of rolutl

¡ a olootto ecrf,flolc¡t

Fo . Bpot¡r Fnerc¡¡ñr of th¡ prrm tohtntç

If on¡ oo¡¡ldrnr th¡t tha .l,teroüû ln rr¡nur lßttal¡¡îìr ù¡c to ¡alutc

edilf'ttcn oen þc bd.$mo¿ by ¡a læfrrrt ûua to r tæprrtr¡l rlss, thca

epg\rla6 thË Cbl¡ctlen 0lapoyrcn rqrltien

ð(rp¡,) -o5gall Rr2
(z)

ono out*ri¡c t!ç tðral nlatloa n¡rrmntd by

a rra."r ';¡þ er, (r)
tt¡Pa

rh¡r¡ Alt_-__ ¡ h¡tt of raporlattron of tln rolvrat' !FAF!

R r tBt oon¡trn-t

f = s.ll tæ¡ærturo.

Thw a'I foæ ¡ ¡lrra rolutloa o¡n b¡ æl¡ùci to tÞ.o mlc fr¡otlon of tl¡e



(t ßrzt + (nrVb¿ )(P-ù/P

whcre À ' tlrlneX corú,r¡otlvlty of, vopou¡y'atr ol¡trsc

D 'n dltîf.r¡¡l.oa oocfÊlot¡rt of, ¡oLraot vepcur tårough ð{F

F = tot¡I ¡lnærtcc of td¡p orll
p = Fl¡our FtrtgìÊ of rolnnt.

Thla cgutlon u¡r ft¡rt abrtrlù by llol'dlcr. Ia ært o¡¡r¡ thlc equatLon

gÑcl too htgl¡ ¡ rrln for th¡ tcopæatwe ilf^tfrror¡o ¡lnoo ¡ro allomroo

ha¡ þa cdc fo¡ oodwtl,on tùrough tbc tÐr¡l¡tor rir¡r and oonçqotlonr

{¡cn6rr (tf*) lnta$æoû th¡ æcr¡ottoa frotorl fl'r rhtoh is an ai,iùorictc

ooa¡tarû for th epprrtur ¡terly r"ih¡ntat of tb rolvunt r¡¡cô¡

136,

aolutc¡ oor¡¡a$rratfy ùha sl¡oul¡¡ rrltht of tbe roluto orn þr oalouletcð

froo ¡ ¡¡DerLå6r of th. çr!.ght oo¡¡orttletlon of thr rolstlon.

ållorlng f,sr lurt l¡¡rcr by oorrÀuotlon through tho G¡nur pha¡t

IcrÅtrg to ¡ ¡ha{y rtrtc oc obt¡t¡¡

rX (¡)

T {¡),.( ) + (nrÀrb¡,¡(n-nlpX t*q)

At lor oonountmtlonr tùr solc tlcotloa ea¡¡ bc ¡¡auuå to bc afbcot\y

¡ropartloæl tð oofelt(y anil oqtutfon (¡) oe¡ bo nrttt¡n tn th. fo¡q¡

(6)

whsrtc Eo û s orll æa¡trr¡t rhloh o*n Èa êrtrr.¡!.rril rqrortcntallyr

Tbr tcepcrcürr¡ rllfio¡crnr betræn e ¡oLvcnt ard ¡olutlon drop lc

be¡t c¡n¡nð tb¡Gttgh tùc ¡¡¡c of, a ¡ct of, ntoh¡ú ùhernt¡tor elÈbough

nl .t¡¡

A

.al . ts B-¡fo
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thræoouplr¡ lnr¡ bcca u¡od (Ven h.o, 1964), rh¡ ü¡o tùst{ctür
oorytm tno ¡,¡m¡ of I ll¡crtotoæ bLiltp tn uàloh t'tp tbt¡rt rrn is ¡¡r
rðJt¡rhþfr ruÚteo, rn¡t t¡E fer¡rtt ¡nt I ffÐð n¡1¡tprc Thc Ë¡¡ta

d¡oÈtsl Afegr¡E lr ¡bora Ln Flgr 4l r

É,¡

I¡l€. Å1

8ol¡rat dropl eæ plrorô o¡ bot¡b tlmú¡tot. rãdi ühË btt6n å¡

þabæd tb¡eu8h tb¡ u¡r of tlþ rrFl¡b¡r lrtlrtor Rr. lthcn tbc rolyeat

ürop on on¡ of ttr üM¡þ¡ 1¡ repleooil b¡l o aolutloa ôropr the

üûr1¡læ breorr uùal¡d,r anô Èl¡ cw¡cnt cr¡unil, ta pro¡nrtl,onl to

tbr üragr 1¡ æ¡!¡ta¡cr. ll¡t t¡cnrntrll r¡l¡tc¡or ¡mporþ of r
tt¡æd¡tor lr gtîra ìy R . *.'f/T. tor osLI tro¡nrtrrr ol¡¡ÍeÐ tåa

ohnæ I¡ r¡lrtaæc of th¡ tfnr¡l¡tor tr tllr¡ctly poportlonl to

ùb otrergr la n¡l¡tsæo euÄ rqrrtfc¿ (6) ¡r¡on¡r

I r Krn (?)

ùcrc t 1l tht otrÈput ou+*utr

rI¡¿EEË¡sË

Va¡nur lrtr.urìt oræcFy ¡tt$,lc¡ of equranr rolutl,oa¡ luw bccn



1jE'

¡,tnttail' t€ àb æe¡racÐnt of cono.r¡trêtlone sf tOd æf¡lüt¡e ts
roêumottr of appdtetr,lry frí¡ erú æ¡t eoercrcfrl,þ crÈllrÞlo trgoua

¡rtraç olæostcrr g¡'n bl uarû up to thåo ltait, atrthougÞ DoÞnr¡ Fro,¡rtæ

r^d siæs (f96?j halr þt¡{It a ht.gþly ¡opbl¡tlætod. ap¡nsatr¡¡ d¡lsh o¡o

fryrorr tùrsr ll¡d,ts by e faoüor of tonr In tbc ¡roarnt $srk lt 1r

Èeporl Èo tr ¡þI¡ to Ðal¡rrE tha ocoott¡ sorûfto{crt of slfìfll¡¡ to¡.

e soæratrÉùloo raa6n of t0-1 uorr/Lrtre t€ fod æraflri¡r rgousrto & 1æ.

H¡d, t¡hc'¡ rosunrq¡ bc¡¡ ¡othcû, tlnn va¡nur ¡û'lrlurr oc@útay oo"lt hrrt

boon r¡mð to rtu{¡r ttn aggrrgntlca of s¡,ffbl¡r. tt¡o ct e¡ (1961r f96å)

turd rr¡n¡r itrüsstgl oaæartqr to rtu{y thr ¡A¡nc¡¡tl,on of ¡nsirr¡ urfål"rt
qftåd.!,Ðr 6-ðtJ¡.yI prrlno anü, !-6¡'.'oo-'u'ldlu ¡

ilort æsorolrl w¡nur Frccsu$ã oeæmctcra tm ùccdl tiærotsl¡ra ln

ænltlnoËlca rltt¡ e D0 trl"dðri I$ thlr rork r¡¡ ÂC Þf.¡lû! at uæd,, rad

çbn tb brsÀ tt¡rsai¡trr¡ nc¡ r¡rcd. for rruÊluner@nt¡ or¡ ågurtn¡r ¡gl¡¡ttor¡

Iargr o+rolt¡nscrl rlriob saúd not þe Èalaaolå, Ea¡T fourË to arL¡cl &rË

Èo thf¡ Èþ l¡¡¡ ¡ðn¡ltLvc s'IC $t5 glara ùhrç¡å¡tna¡ b,{l to bo tpcil¡

r¡BRlsrEHrarrqï

¡¡rte}rð. f15 ù}æreistoru çer¡ sbtatæil, f¡o¡ $8û (UJL ) rft¡ tU
rpaotrfloctlos!t

¡] tbr ¡rrt¡t¡soo rnr Ðtshd te brtbr tùr¿ 1lål

Þ) lilrr trryûec ooofftolaat ¡ac Eotohct to b.ttor thrn î;io

AfËß. roac rqrcri.cntatlon, ¡a e$¡¡¡rratur, r ü'ofrq¡rotlon of çhl,oh lr
rbora h Fl¡. À2, r¡r dr¡lg¡¡¡û üût th¡ follæ1a6, f,eotrsrr¡ tho tbrlnl¡tsr
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bor.d¡ of, ths tço S15 61.il thøt*toc¡ rc¡t oa ¡L* "t ætcr Ël¿m ¡oð¡

on wtrleh ¡sll coppor st¡s brsbtE a¡e pLeocdlr îtp solutloa and, ¡olwnt

dropr rro poæð tùsÇr¡6h o plythrn ü¡lr a¡å ¡ru dorça tl¡e rt¡n of, the

th¡e'ntEbE f¡¡to ttÐ ùl¡btr fho po\ytbr¡o tubc t¡ oollatt la¡lilt f¡h¡ ecll

ts obtrl¡ Ê Ðrl^E¡E ô¡grr. of, thlræoteùttqg of tb ¡olwat ad rolutioa

ilrope Þrúbr¡ i!¡IttryJr.

ub bûcbrt oa te¡r of tho g¡s¡¡ roô rnnngcnnt rsrultr ln e hfêb\y

rc¡ro&refÞle rlrop-risrf rhl.le llttt rlnrå¡g ir rrquf-rcòr Dro¡rllrc

oontrql 1¡ ooarldm8 v!.ts¡ to thË rc¡rodrnå,blllty of Vft reril5,agl (¡oot¡

asil GoLilfc¡b, 1967).

eæb ütsnùrtæ l¡ ooablnû ln ¡ bc¡cl qy].l¡Ìfu¡, thc mLI¡ of

rhioh err U.æd ri,th blottfu6 pepcr. Thlt ¡red,uota an rtnor¡ùæc rloh

ln roltut grpouar ån o¡¿qnf¡or mintalnâ ¡ oosrtant ¡olmnt lc¡ol ts

ar¡h of, th¡ tbætt¡tsr oel.l¡. fha th¡rat¡tæ appantua rec plaooit Ln

¡ pof¡nt$f¡il ooûtrl¡rr rhi,eh ce¡ l-wr¡tt tä ¡ ?rtca both th¡ruo¡t¡ttotl

to ¡ cor¡trnt tcnpcratr¡r rf,thtn 5 r 10'' oC. &rr pqfFtþlcn esatglaæ

n¡ ttnð ntth arr¡nl lr¡reu of aluelaLuo foll to rcùtpr cl¡otrls¡l
lntc¡færr¡¡c¡

Aa ¡i0 tù¡sr¡t¡tor brfåSÊ brôô orfdy on tt¡o alroult rrooû by

$r¿oollr¡ rüt !¡.sdy Uggl) res b\tål,t by üllao lÍl¡etronl,or¡ ådclelÄc¡

$euth Ât¡¡tr¡ll¡. [tF c¡roult úl¡glg¡¡ for tùc qyrten lc ¡hora Lã
lh;s ôrtr¿\e.Àfp¡r¡èi#+. Ío srint-nals tau¡rre'bun fl.r¡stuati.on offaotr oå thg ùr!,üSt

the tro rin l5O Ã,n aralstæ¡ ¡¡re myfrocð W AarE ror¡nå eioa platc

ncsl,¡te¡, rhllo ùtp rholc olrs:lt l¡ oo¡taiæd, ln as l¡sul¡rtcð bo¡r {n



14Ð.

rhioh thr trn¡rratwr lr æatrolL¡ð to .005og ttrror¡Sb rn era¡nGtÐ¡t

åarolvlng a teu¡nnatreo ¡rrnobe ¡ e groportåornl wlte6e Èupp1yr a Janp ea

a hrattag ."alt ¡d ¡ 55 oub{o ft. <tlrp}acecat faa to el¡sulato tnctds

th Þiä€t o¡¡ts6. Bb tbrai¡toú brli¡gl output rra fsurd' üo horr ¡
nol¡c lr¡r1 rs4 ot¡btrltty rrçr æitær Cfæts' thea roguf.rrt by !|¡s l{al$¡

of tlrll ¡roJaotr

St€. Aj cþtrr tåre ontput of tbe th¡¡nt¡tsr Þ1ägÐ a¡ e firnot!,on of

Èho ¡¡¡l¡tr¡or illfìferæ¡ þ¡üç¡en th¡ frÞ tcfdgÐ ¡ru fon tho lwa¡t

ænolttvlt¡r rottf.¡t¡ Rcrult¡ f,ol *ho oùhæ trqrroturc ¡ctütr¡ga e¡c

pno¡rrttonlg cbll¡r¡o

Sf$û. blÐ Èhrmlstor Þfll6t t¡ ll¡mr o?er ¡ Xl.r*tt { rortgt lt r¡¡
fosad. to Þo æn¡ GoaûcD¡GDt Go ooo¡nnartc for ths reå¡ætloa tn th¡

üge5.sbs¡sr of tbo ¡olutfnn t'b¡roåstor \y tflsLu*lqg r rioordp bon

(1OOO^- .loJ !,ro tho ol,ror¡tt¡

tsttb ¡slwut dbo¡n on botb thernlotor¡ th¡ b¡Fülëe çr¡ þalsaæt.

Shsn bho ælreat rtrop op ono tbæøÞtor rar rcplroeô by s tolutiou drop

r ¡raIl tryttuc rirc oos¡¡rr¡ô rcaultåag tn ¡ ilrorearr ln rcglst¡t¡ûc

of tbr thæÊfrtr. 'Ihl¡ ü¡srcrrr 1¡ r¡¡l¡t¡att tD¡ thcn coo¡rn¡rtcil for

by en l,&6rìæâG ln tår¡ rrsl¡t¿noo of thr Ë¡o¡d¡ þox uatfl the brtilgr mr

þ¡l¿ns.ii ¡EslDr thå¡ ntboel l.¡ ùhr lånatrgr ot¡a thc t¡uaX utltod,

rhloh nclf¡¡ oþ ¡sdltrg th¡ rerlsttoa ån ùlre thæol¡tc! Þrfdæ or¡¡ccnt

otf e gr*ph, tht ¡ ill¡oet ralr¡¡ in ttp æc¡i¡t¡a.o dlffc¡rr¡o f¡ oþtctnt.

thr ¡ss¡seqJr of tb ¡.o.4ûg 1¡ ¡rot liÀftoð by tho toouaaoy of a rrsorücr

or t¡¡c ¡olc of tho rceo¡€cr.





l¡Þ1 .

nEßuåËÊ AND CüsCLÜsroNs

.4, lct of equroru ûuorofc rofutioas *ee prprred. ¿ri rol¡¡tioo of,

.03 æl¡/Lft¡t na ærsp¡¡ct rs0, tb re¡l¡t¡¡oo <l¡orocæ proittm¡t Þy tht¡

¡ol¡tlan ç¡¡ noorü¡ð. IE æob çaæ lqtrtltbatloa took eùcr¡t lO ntnrtc¡

ad tt¡ n¡l¡teao¡ ttffclùgt r¡t rrFapolrtrd trp ¡ a Or tt¡c r¡¡l¡trno

dtûlcra¡or nl¡r¡ obtalrd rrrc ît.o ¿ r2¡ ltolr û r2¡ {1.2 g .l ad

f 1.? ¡ rl. Ibr n¡roitrmåÞtllty of tho sübæ sol,t¡tionå w¡¡ føt¡ruil, to be

a1o5.læ. tbr rrl¡ttoa þatûten t'br nrl¡tr.aor ilrorcer ¡¡Ë ttÉ

eonotat¡rÈtpn urr tbue¿ to þa mrrrll¡mr¡ X'bo Jory cqk¡¿tåbetlon tl^c

ls æ¡1, ll¡Ðfùr ôrn to tho u¡r of t¡hr gJal-oort¡ô I'15 tlmnt¡tor.

$bn tþc tb¡¡u:t¡to¡r beo¡¡¡ td¡otlw it m¡ fcr¡¡ô to bc to¡neltÞLc

to oÞt¡l¡ a rcpleorcat pcf.r of ttrarnt¡to¡c ûltt¡ü¡ the ttet aurtl¡blo

for thl¡ foJretr
.ûlthou6h tl¡¡ cosræoy teqr¡ls'.¡l ¡c¡e¡ t.e br oþteí.nbl¡, tho loag

tt"n rr$¡tr'ûl for tln ttc¿4y ltrto to i!¡wlop orkr¡ thr gctcacat cthoð,

ua¡ultsbl¡. Ualtre tb¡ othot oa þe lg[roroil tE ¡'¡ðr¡oo tho ttæ tehou

fq' th¡ ltrrdgr rtrte to Þr rreohld¡ thr pnmat usc of thr Flt therøtator

çlll Ìsrr ùo Þ. ¡b¡¡¡ilo¡oð. In thla crc lt rot¡lil þo ærc fc¡¡tþl¡ to

urc a DiC Þ¡,iltt.
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Ai.urretbr s. r¡d iií-ater, Er {¡'rr¡ .åutoætlo f¡cerqdlqg Pol¡rl¡¿ttoa

ss.otrofluorfÐtorr, ÅpplJ.rô ûgtioe¡ år t ¡t¡rob (tg6t)'

8nlJcy, å1.L, tíiæirBaplrloal Î-Elcotroa CrfÊul¡ûfte.n r thtûrttt¡ ShLør

$otr lJ¡ t6 (tg&),

Eelb¡r, g'Lr $PPP tebut tÀoÐ of tru ifræ¡tloa $¡rrotcr of P¡¡rl'rr¡

ad brl¡l¡ll¡cl', 'lhoottt,r Ch18¡ frotr ![¡ W (197Ð).

åatrma, S,rË, r¡lÞaorgtLon $¡notroroopyñ, JohË'dftl¡y (f96e).

&ramon, HrG. ilga tbo I¡u{tsûtotme Stopætlrl of SoË Prrtæt and'

iìfrfEfdf¡¡.rs, åotr $h.¡r So¡¡rûr JJt 92t-29 U96r) Ib. 4.

dæcr¡æar H.0, rThr l¡Xr¡orrretÐoc of Onal,nc ¡d Grn¡æ¡lacn, Àot¿ 0haur

sc¡rdr Zh gæ (tt67j.

trlll¡r P.R. IàrDr tsh¡rtr (f165)r Uatwrttg of Hachla6Èoao

Cõ111¡, P.&rr Rera¡ B.J. aaô Såtproar W.1. ñ$c¡r€h for ÂOO{dcnte.L

nogrnræy t¡ ÀìEi¡e.!", J. Á.er 0hoo. $os. gl,, 2292 (196f).

Galatl,rrÅ, L"frr åodågh, åo, flabn¡ rlrDr ¡¡A ls¡æn¡ 0¡B¡ ñW

Àblcpttoa t¡notra of Fullmt, Pyrloldl.æl aaå b{,alolop¡æt¡l.illrpt

J. åa. 0bmr soo. Igr tS?5 (19¡rS).

Gavatlgrlr L.F' Pel¡.I.J.r Ston¡ A¡ td Ch¡ngr Sr ilOn tho t{¡ttsr of

f.nü1¡! rnil SubrttÈst¡û lr¡rtlrlm¡ :l'n $olutloü" r J. Aa. Choo.

soc. f,Í, {ri9 (r9Fè),

9hld¡o¡rr t.Ârt S*6uloa¡ J' and ÀþRrc¡ S.0. HAbgption antl Ealr¡loa

$¡roter of Antl¡rae¡æ Dlrort', ü. ûhBä. Ëlrfrc åñ, (fg) ,9¿16

(tgge).
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thsn, R¡F. ñSo& Gtr¡¡cctcrl¡tlo¡ d tùt x'I¡¡æororæc of tJuial,Ët',

A¡rr\yt¿oó"r ciccha¿ishry .1å, 37+ ( 1967).

Chla, lloHr ôþð tlssE, Ir.8. nÞl¡rt¡¡tlos Årllgnæat tB üht Ëlcotrosôo

S¡rotruo of lì¡rtnc*, J. tb.¡l. F\ya' ZL) lÍtÁz (tgØ).

Cl¡rhr l.ròr ðd tlloco, Ir Jrr oGo¡nrl¡tloa tn t¡r Ulbavlolet S¡noÞc

of ¡i¡rtn¡ 3sô PJrr!,!fill¡r 8r¡o¡n, J' A¡¡. glr.o. Soo. Sf,¡ ff (f965).

Clrratf¡ I. I.ðJ. Eraoaroh arpr I'J-256 (t9gt).

tohcn, åder Êoodlra, Ir. tfIbl Lr'a{tFloÐngc of ?urln¡F¡ ü¡ å&. ClËnr

$oo, g,¡[r Stsl (1965).

Drruot¡ F.Rrr l¡¡fatr ll. rd $ol,bona, Ê.'i0læt1o ¡çt Ve¡nur Þcrau¡c

Ecb¡rlour of, sol¡¡tton¡ qotttl.lqü ¡ Sotrutr tht Únibrgncr

A66rrg¡trotrn¡ J. t-luÐÇ Gbco¡ l&t (fo) ,¡ü7 ($gg).

Doqrðor, ÅoC. "flnory of .{tbaæptloa Spotna d iblooul¡r Olyat*lrr,

.I. Ëxptr tlçær t\yar lÊr ¿fo (f481.

DcI Eoæ, J. ¡rd, Jcf?c, H¡ü' {Uac og tb C$Dû, iÉatbeit la S¡notraúooffr

rlr slrr{o¡ùrmå R.lagr', J. 6bor¡ 9[ylr Æ' lfjÉ?. ¿P5O (t968)l

'rUac ú tha Csü, fl.tho¿ ln $¡¡ect¡rctgoffo ItrI. tro¡s-Subrtltutcû

Ecnr¡nr¡ ürf 4trfÅLaænr J. Gh¡o,.P\yl. LZ. 12l.1 (tgeg)'

Dcaua¡ .Irli. ¡d Cro¡þr 0-tç t$ceÐa!Ð¡t of Fhotottr¡tÐroonsoi rùtrãùuo

TÀol4¡n, J. P!¡nr Chosr Ë, N, 991 (197f ).
Ðrablgh, K. ntht hlactplor of Obnlo¡f EEulllbçfuunr Unlwrutty l?eoa;

cúhtds¡ (1954).

DcVer, H¡ räil 11ææ, fc itrr¡ 'rEb iå¡r¡poh¡ad.¡n ef iþIloú Polùræobot!,ilcrñ¡

,r. íol. ôtoL t¡ llb (tgæ).
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Dohær, R.8., Tïaehtæ¡ Arl{o a[il Sboar W, ËAp¡rntur ¡tr
ilol¡tc¡I¡rð.*icht rbc tl qry u¡ð en bpouverûüante" ( t o\ )

léouagnn ¡lttrl¡ DrðFtárr¡e¡æætrl¡f ¡ ltrrlvatler Ghl,ar Aotc

¡9" fJs (rg6?).

Drobalk¡ J' ü¡ô åu¡rnrtel"cr &r *SirotmroopÍo Stullr¡ of Rlrüplr Ir
Sr¿tæ¡ Âtrt¡sttnS tùe Bl¡¡t ¡ira{tåû l¡rrl¡ of Êlrrl,rrcË,

¿äotoùc8trtry ané irbotubnolosy 5r f, (1966Å).

Drob:tkr J¡ ¡ail Augrartala, Lr trS¡Ðot*vreo¡ilo $tr¡åa¡¡ ôf RstFtr IIr
ITopætfr¡ ef Pr¡rtu l¡¡¡btttutf,l rt t¡h SæoEat raa¡ Slttb

crrbom'r, ràoto&ooiatr¡r cril rlrùoblclo6y 2, 8, (t960f¡.

Ltrabã¿*, J., åugruùrX¡r I¡r at¡d K¡,.lãl8ohtar¡ ll. o'Ëplet¡qoroopi,o $tulår¡

of Purtøa¡. IiI. Ito¡utlrr of, lì¡rlnr $ub¡tlh¡tcit ¡t ttr€ Sl¡th

sr¡d, ltá,r¡tb Focltlonûi, PbteohrcLatsy ¡E¡t ¡äotablo¡,og¡ Á, 11, (tfe7

tral,¡ß, *olr fr'.tb W 8¡rctr¡ of lhttr¡ r¡r¡l Drrntur$ DlU"r Jr.ås. Ch¡or Scor

g¿. tz,ú (l#¡r).

flleWror¡ Â.lir "fluercræBo.g t¡rl¡¡l¡n Ë¡rd Shlft rÅth W¡vul¡n€Ëh o?

Áxsitrtb!"r i. P\yrr Ct¡cr ZZ, 271& {tg@).

lllrcrr ReD.BI oA fr'bslrtËûy lhÐ¡sf cf Ánl¡rtferl ¡[.ùhofu of hotel,a

ch.er¡t¡lr{ , (s4. by P. Alon¡dcr ¡¡ú RrJ. Dreoki, fÞrgrooa

hrrr¡ ¡fid,rr Led,o$, Vel. 2¡ 265 (t96O).

Ihlgr¡ Èo¡;.Br trttÞ¡ of ld}lg¡ð DlabsofÐ ln flbnou¡

ibotots stxrptrn¡r"r Jr ühsr Eftnr il (g)r î511 (lg5r),

Slrctæ¡ ß.D.ör iluÈ¡rantt¡ùlos of l¡úrrncil Ðtsh¡c1¡' ln A¡å¡f\y grfcqtd

Ibþu¡ñr J. Cüan¡ ltg'lr Ä, (6,¡ c 115 (U$).
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llanh¡l, nI, þfh. Ar¡a¡fsrctlon of Lfght la;tc llort In Sollð¡ür PlSrrr

Rcv. åb 1? & 12?6 (r t rr) (tgtt).

¡¡üÈæg, G.E, f lrrbolLr¡otlon ùo l{rørLoal .å,nl¡rrlaF, Aådllcoo-ffe rloy

(tP6¡)r prgr f9.

Fnorlrure, År3. PhnDö Íh.rl¡ (1969)r untnrrltv af l¡t¡oær

Sultoar R¡l¡r rail Cot¡t¡¡uar flr 'rvj.bronic Coupling", J. Chem. Phys.

35, ro59 (t.g6r) .

Fultca, &.I¡r rsil Got¡trmn, t. ttyíÞFa*åo Coupltag. II. Spaotrr of l]lodon,

.I. chrar Fhyrr ål¡ ffi, zffi 11964r.

È!Lb*t, RrE. nB¡tet¡þftrf elfi ils6¡.t¿tnrr Ërytr4i[ ElltÅoar lbl lerl

(tgtr ).
OtlL, ËrJ¡r hmf¡g, tlr ¡¡Ä $h.ttrf 8.F. "Eþ Eatbelpr of Sdf-

-Arrool^etþa of ¡'urlm Dæln¡tl,lrr ln !ll3¡3¡'* r Ëloolrrolrtry

l, Bþ. t, z7z (rg67).

tørgpæt-Ue¡ræ, l[¡ ed S&I.tr, A.Ir" r0¡Iot¡l¡tXo¡¡ of thr I¡o¡æ bl'tdl
trrwl¡ of, Brnr¡¡r*r J, cbcnl F!¡rr $ e, (f95S)r å¡o¡¡É¡ð

lE F¡¡r (tgtr¡).

ßr¡ttür¡¡, D, rt, HlgUoå!,, T. ntb Rrrrml,þl¡ A¡rc€trtloa otr GlfûrLm andl

SÐ Ctffllnl lloælogr tn Agrrou Solutlo¡{ ¡ J¡ AÉ¡ Plre¡'u¡

åræEr (sorcotrfu !it.)r $ (t), ¡* (19171,

ttsdÞoo¡t ef 0bsst try rÉ F\¡nter¡ ¿rl¡t Eðttlcn. Ft¡ 289Or Ch.Blot'¡.

&ubbc Goq¡nqr, Ol¡rrl¡sð¡ Ohloo

tbu¡rr¡ Ê.Br t¡ú lcL,hlrh, F.Hr tAlrsoi¡tl,en ¡¡al Srlf.Qttcuobln6 of

Fof¡rytÐ la u¡¡¡n, S.^Dtr f¡¡r¿ry $oor fgr ,86 (f94).



'f l+? ¡

lbupt¡ Ê.F. tåa Á.¡,¡¡etls Solutloo of Pot¡¡rårn Cbrostc u e

Ttls¡safttsrqy sta¡¡t¡¡d t¡t tbÊ Ult¡avi.ol¡t", J' {Jptr $oor ånç

å3, l|4r (qglz).

.fohn Hllryr pcür Jp.

Hrrorrbl, Ð.I. (&ü") oPXuontsaæt rrð Pborpba¡tloûüût Aar¡Jr¡lrlrt

Intæ¡olruo€ ( 1966),

llinrc¡ Jo ta| Jafìlo, H'H. ilElcotroægat5.våÙy. I. O¡'bl,td Eþot¡ongptillt¡f

of lt¡uFel .åtcs', J¡ Arr CM. Socr ÊLr t¡¡CI (1962).

ttt¡æ&t¡lö¡rr J.O.r Gurttr, CfFf cd, Bl.ßðr E.A. f$ol¡tulrr Ebrecy of

Ëceu rÉ tt"qrtirr, rlohn rli¡¡ N6 Torh, lordoa (tg6l).

f¡nogrr. trRrl¡ 68lr¡ Strrd{r-Stltr frory*rtrn Dfffrnæt 1B ûlu llflll-
g¡lile¡ 'xeobnlqr¡¡'r, Rüûuoll, Dr 789 (199lr.),

Jùlonrh!, A. ñårE Tt¡.rtta d.r lþl¡yt..tloa il¡r Fttotolt¡cl¡a¡¡ott! üoñ

Far¡ltotttåæagna" 1 ?,t fuyn. fr, 2f^-{ó (lgrg),

Joncc¡ BrlÍ¡ rÞd Seaibrf¡r¡ Cr olnfhrctl ed nrlro S¡rotronùryt

Appllortlonr'r, -Åbolrnlçr of or6rnlo Cùâ!¡¡try tL, 2n $g16).

Ibnbæ, J.J. *Cerlnrtetloo of Eqrtttblus üort¡at¡ f,or llultloo!¡porËnt

gy¡tø¡ froa spoforcoplo hta'', Artl' Olnsr !31Ð N12 (tg?U¡.

Kerhr¡ Ir rrEnæEy b¡¡lflr ltcehrst¡n¡ ¡$ô tb. gol¡cn¡l¡r 8ælton lotlrL

for Bot¡or¡Jr¡ Á65rrptuÉ, l¡å,. &r¡. lQ,¡ t5 (196r).

tlr¡lnr [r rhtbr oú ¡åol,¡sr¡l¡r Esltrtlêsn¡ BeAr 8æ. SupDl. Sr *t ll96þJ.

Kaulnm, r. ñQrnaüro Cblc,Lrtryt, ÂGclo ,hrr¡ Inoo¡ lh Teh (l9ïl).

ilell,tr, tirR. lbaprar Rlpæt, Uairnrelþ of .tdo¡¡!¡o (ttæ).



l&8,

Klng, RGU. E!À fboubo, Ðriú. t0orrrgtlon ftr fi¡o¡nrìo1¡ Dl¡¡oæro¡agr

PlsLr 0et¡rd by Ê!Ëür€ &e¡rnls¡lsn ûtrr¡ptælrtlðç¡ rtr*tro

0Ìæor 72, 1w $ger').

no¡oar Ê. ¡d Ot¡crfy, 8¡ ñâLl-Vll¡¡¡sc Bl¡eùresü S.Ê.Pr êrloulaùlonct,

fs't¡ofrfÈta dß Êhal¡obca fomohuag.!å, l{b, ¿*t (lg¡0).

Sr¡tlyr 0. FDtf,erutto¡ ¡lrehlaL¡n¡ h. ¡'ilorrtof,fril, ÍoUl,otü Z, .S,
¿r' (1955).

Ãurualor, [. a¡A Stmura¡ V¡P. nDtrlntþ¡ ad Intæprtctlon of th¡

Spcotrtu ef thã Dtc¡r of, .A¡råöta¡ rrri,¡tÊ ttyilrooàlæi.da¡

Dflt¡tc Aqurroul ¡jotruti,oa ¡pd æfrntoil Ff[E Stuall".to, J. Ptprc.

clËer 3¡, Sogl (tl?q).

f'rlatbr¡ktr S. rElcotroals Stn¡oürsr elú S¡notre ef, 0ræil,0 $oX¡oul¡¡r

Ie SeF-¡0 C,¿f¡u¡¡t¡oa¡ oD.ßalll¡r ¡å¿ Fbqyf¡rôlrolmlú,

åoto Pþatu lrLcn, EL, \n (1f,66).

L.c.r Jf ¡Dd Stl¡.6ær ll.H.S. üAþæluta Spootnrl Srn¡ttfrtty of PtototuÞcr

sr¡il tlp A¡tpllortioa úo È&o l¡craln¡nat of tho Aboluto Qr¡¡ntr¡n

fbËr of, Ghrsllt¡¡tln¡sc¡¡oe ¡a¡l 8åolurt¡¡t6ryr, Fhotaohcnåetry

êd ¡hotebtolo¡gr¡ ¡Ð lo15 (tló5).

Ltdrabclgr J. R0ood.rtraqy xlqr¡tæcst¡ ln tbr Prrp ¡úodr¡É¡ chrËo F[¡pr

Ictb¡ J". n ß96il.
.l{oùtåcf Â.i}r t&l¡ûnl¡r Vlþo¡tlsr¡ f,¡¡ tbË iôæÀtoa l.lrror¡r for Aoboul¡r

Âr¡rn¡c¡toon¡ Autt. ¡Í¡ Gb.¡¡ lht lzg, W, W (tggz),

lågoa¡ 8rå'r i"kt¡rlÐ Sür¡illr¡ lI. 1Èo W åblæptlcn S¡netn o,f Soo

itrop- aad, ¡b¡ùr- äuÞriitr¡tcð, Fslæ¡", J, Or¡rao uoo, goTt (rg*).
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lLaloa, S;Ff n!Ìs Ëbstcoaf,o Sprotrr of, N rbùrc.sontl'o Syrtant

YI. Sbtznt&¡oltloas of loæqyolå.c AnlÞ- ¡d lúrrs¡Btoarloaad¡

J. cbür sco, elg (tg6o).

Erokr¡ .êrG, ¡ãC, üolåfarÞ¡ IrJr nllæ Dr¡rn&nor ld Droprlæ E:ffcct¡

l"o D¡tænf¡tag trho l{uGrar åul¡p t&lrcuLa¡ Erlgbt þ V¡PrÛrä¡

Anrl. 0herr ãb lb. 8r 9oB (t$l).

þttntr¡hr fr.&l. r(lr¡eattn öff,lßt ¡ûlca d Fl¡øru€tDûc of trgpnls St¡Èst¡noo¡¡

¡,ffæt of, Solrrat ¡d Camtt¡rtlo¡ of tb. Elrr¡.coocnt solutent

J, r\yr. Gbrnc fu Zgg (tg6l).

IcïFlflr¡Är &.8. sVl,þ¡tlotl St¡tlr oû Dl¡mË, t"rÅlrÈfo¡ Rcrcr'rsh

&,, 15tr (.D05).

f,rsrrll, JöN. rttbr [b.o¡T¡ of t&¡ Etootroalo Sprotrr of 0¡¡l¿1o *olectrlorr,

lbtlura, lcdsa (tg6l).

ItaæL[r¡r {i.ll. ¡.oil }lctyr d"*. Ë1, ts¡rrri,¡toç Þtåæ ftor uro tn

9rlætrtrJ/', Ja sotr lltta{c. |f (¡}), ego-t (lffZ).

tit¡t¡l^mto¡ K. tåô fortæ¡ L.sr "gtf Ctloul¡Èlon¡ of .å¡onti,e l$ûsoosÞoaar

fbr Tert¡Þb E ålractær, lblor.lt" GhtrrE¡ Aotc !¡ ùP7 U965).

Ntohlæt€r K, r¡d fertrr¡ LrS. rrSGP.l¡O Cafßubtloa of thtcrortoaio Syrtcol

rttb tbr tlarl¡bl¡ B fr¡urtrc$, thlerÊtr Chl¡¡ Âote |¡ i55 (t966).

Pæbr, gr[r rlü, lrtr¡ r.S. trF.lt¡oflfoclloa SpotrootrJü, Atalylt

!¡l' S¡-ttt (19621'.

htþo, tÖÅ. ¡hl, tort, t[.t. 'Phoþfgrf¡ of fbl.ont¡¡ ù¡ nt6lf Hoûl,ttsr¡

.r. chla. fryr. åf¡ 70r-?o (f959).
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åb¡?, E.tl. Tqu¡atut tbrÒry of ¡þLq¡tæ Elretænio StnrcûrræF,

s.Ar loaþda IÐr¡ l{lr TæL (196Ð.

Pl¡tt, JrBr F$Iretrcræpto lbætr A Prmrts ef 8¡¡btltu.at tiæoupr

Drtrill¡.f¡g.årooùåo r¡¡t allütlril, Jr 0l,cs¡ P[yrr 32t 26, (lg5l).

rbplcr J'4. ad EostôCt t DrLo üAp¡ro¡úrto Àblæul¡r mitrl &lùofyo¡

remr-Ërlr (rgæ).

Fop¡., Jr&.r hatr¡r, ÐoPr ead. S.æ1, 0'Ar tAp¡ro$.Eilta $olf-Coåslrt ¡t
ÂIol¡o¡rl¡r Orbitrl 'ilrr*¡r*¡ .I. Gb¡. 8!y!r b2, læ (fgg5).

hùInar Â. êd ltllno¡ B. nÞ.l¡ot¡.o¡tio .Stsætuc¡ of tþ R¡sür ¡É
p¡rrl¡f¿fn Ëar¡ ef ¡$mbic Aefd¡ ¡d,of, ütÐts latæaotlonrF¡

Åðve ,¿u¡atuo thcnr L, 267 (tte8).

Frrllnn, åu¡ Clrrrrlc, Pa ¡sd, gaftfctt J. tïrÐ. fllll¡-I¿aðcn Intcrsctlon¡

sr{ ur¡ Oodlgr¡¡.rüåoa nf {yüro¡ræDoailcô PUEüD anû þrtolrllræ

Fet¡¡f , stooheoå^rtFy ¡!i, lb. I¡¡ gO¡ (tg66A).

ttllua¡ Br¡ Glerrla¡ Po ld Cdllet, Jo rVrllo s¡¡l¡-[o¡rilo¡ latæ¡etton¡

Srtl¡rn Stroþt ¡ì¿rt"Ðt rDû' P¡æf.Ef^¿ln!n, J. Ihcotrot. 8lnX.

l¿' 419 (1966s¡.

IìrIl.nE¡ Br 0lsuio¡ Pr rail Catt¡.tr J. ñI¡ùæooltoul¡r Dsræ¡ t¡
Ac¡octrülo¡¡ cf fì¡rlu rtth lb\yÈanrolô fl¡Éeeoerboor*,

So{¡næ ¡¡¡, 15o5 $gíil,
Rarctto, &¡lfr ¡d fiuðrllr $Ò8. (Rho¡lr¡l¡¡. B Equlf.$ûá.aor &lll* Chcar

soor ü3F¡D ZE àSZ¡l ( 1g56).

Rloh¡ Á. od frtrhr¡ [D !11Ð nÐirê tb¡a!,tloa t¡ ]ùuol¡!,q AolÀr ürd, Poþ-

u¡olooËldcr'r J, â¡. Chc¡. sce,93r 6tg7 (196O),
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*.oæ¡ S¡'J¡ thrÐr lholllr Unj.ræ¡tt{f of S'othlu6toa (t966).

Sl,rbtÉ, W. nViÞrtforlrf Strr¡ottrc of, &L¡otroutþ St¡tc¡ of tolrsrl¡r

Âg6rrg¡tcr"r l. chra. tþysr ¡g (S), 222, (196¡s).

Slqnoa. H'1. aoÄ Frtcraoa, D.Ir. aGouDll¡tg SttlaÐgÊh fol 8¡ronæc tcro¡

. nroa¡f.ür d fifæboale Bnr6r lD VrD. W.d"r Solldlnt

Jr cbróo F{¡ro. 39i ffi þg5l).
Salsæv¡ !.V. ifol.loubr DtoDúol¡a hy tbr f.ùbü ef Ârttff'ol¡l

Oricatotloa o¡1 llol,eeul¡sn, Optåb 1 S¡nktrorþop{y¡ !, 125-53 (tg¡Z

S¡rrocr¡ nr trrht St*rooh¡of¡Fy of Oooa¡rfùon¡ol¡lo .[otil¡ I. 0ou¡lad

åo¡il lasSüb 6ã¡t åeË¡"crin Aotr 0r¡ntr 1/,, 59 (1959).

Stærrù1 R.F. 4¡{, Det!åaoa, lù. cFobrtrod rr.boæptlon Spotro of slttglo

' Gryrtalo of l-cthyf û¡¡rafn, irrt\¡rl Adoslr ¡nl thalr

lSËrogDn åoadcll CosBLøaF, 8lc¡n\¡rnm S¡rnpr I, S6¡ (tlg¡r).

StrË.rt, R.F. åeû DevlÄacn, IÈ¡ üFol¡¡Lrcô åÞreptl,on S¡not¡'e of, ñnlnc¡

ard ilrf-efÄf-uro, J. ctrce¡ Pþ¡rro 2t E5 (tggr).

Stmrü, BúF. 6¡¡¿ Jonocn¡ R.lIr 'tBcd.t¡e¡ú.müú,on cf Èhe C¡T¡rt¡I l]tn¡otttr

of ttrastrlÉ, Âotr Crgrotr ¡å lftz (1967),

Stæt, B.8t ¡.Þil Jr*eoa, I¿rllr 'rGrð/¡tel Stfirot¡r¡ of lbt\ybåeRl,noFr

J, chre¡ Ft¡pr 14, æ7f (tge+).

Stormcr¡ P.A' rd GiIt, S¿.I¡ nGalorlütrio sÈu{y €f Scff,.t¡¡ool.ctloa

of 6-otbÈn¡ri¡r åa W¡t¡rÐ, J, ph¡ro Cbrc. ä (l), g6h, U96'î).

8utc,0..t. Èllt SErctrrr of tb. ftnfsËtærd Áìa¡Ðrr YIIr ttrr grryrhl

Btn¡strcc of o¡ffcfÐd, Áot* Gryrt.tl¡ 495 (f958).
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lhafglrl¡ T. rDlelrroi¡n of D¡¡rc La 8Ë.atohüù FIIJI BlË.tr¡ If r lhc Bcl¡ttoa

Brtrora t'lrc Optlorl bartty tr¡tlo td th gþtrtoh Ertlsr &a

,åtùüapt to "â^E¡ly¡r D¡lrtlrr Dl¡gctlons of åÞræptLoa hdro¡
hrllo 9lnn. gooo ¡t¡EÊa Iå, 75 ßÛfr).

EbaånH.¡ 1. rÎht Go¡not!,o¡ cf, t'h 8¡l¡ttoa of t!¡a üpttorl Draetþ 8¿tþ

tû tl¡ü StsGtûb B¡tlo on thü Þlahroto S¡lotmrr &¡LL. th¡nr

fþor Japaa IÐ, rT98 (1165).

$auLrrlt, IÇ rn¿, ft$alærrr S¡ FÞrloFolra Arulyrl¡r hrt tr. Ylhcoul¡

baa¡ttto¡r of sor ¡nÈuolror J, lbt. s¡pcËoroo$f þr I (1967)t
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