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Abrbwl-Alkne. nwthylalknc. I.ldimethylalknc and butatriene have been obtained in cxcelknr yield by fla..h 
thermolysis (involving relru_Ucls-Alder decomporitlon) of btious 9.l(kthano-9.10-dihydroanrhraccner. Mash 
rhermolysis of vinylallcnc 11 leads m R.W yield IO a mixture of pcnlaretraene (1. 70%) and penladiyne (17. 30%). 
pcntatelraene is stable enough IO he purltied b) G1.C al 25” and IIS ‘H and “C SYR. MS. IR and CV spectra ha\e hccn 
recorded. 

lrs cumuknes, hydrocarburcs contenant n atomcs de 
carbone reunis par n-l doubles liaisons (n 2 3) peuvent 
itrc classes en deux groupes selon quc n’est pair ou 
impair, cette distinction se rapportant tant i leur 
gCom&rie (plane ou croiste) qu’a leurs possibilites de 
synth&e (gets&ale dans k premier cas uniquemcnt).‘.’ 

Si le premier groupe a ttt assez CtudiC (des composes 
de cc type, gCr&alement tCtrasubstitu&. ont CtC obtenus 
jusqu’a n = IO), les cumuknes d&its du deuxitme groupe 
(exception fake dcs alltnes) se limitent a six pentatetraenes 
titrasubstituCs.‘b 

Le pentatetraene non substitue 1 n’a jamais CtC d&it 
bien que 

“\ 
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sa structure ait CtC proposee en 1935’ pour un hydrocar- 
bure C,H, obtenu par dtgradation &Hoffman du NJ- 
dimtthylamino-I pentene-4 yne-2 (nous avons essaye de 
rCpCter cctte reaction mais n’avons pu isoler aucun 
produit volatil). 

D’assez twmbreux travaux Noriques concernant le 
compose 1 ont par contre Ctt effectuts: chaleur de 
formation. densitts de charges. barriercs et frtquences de 
rotation, longueurs et angles des liaisons ont ttt i plus- 
ieurs reprises calcuks par les mtthodes HMO.’ CSW’ 
ou MINDo:‘@ ‘: il ressort geniralement de ces calculs 
et de ceux anttrieurs, resumts dans ref. 2. que I’encrgic 
d’activation de 1 ntcessairc au passage a la forme plane bi- 
radicalaire serait intermtdiaire entre celles du butatrienc 
et de I’hexapentaene et suffisante pour que I’on puisse 
s’attcndre a une relative stabilitt de cc compose a des 
temperatures de I’ordre de -50”. Ces prtdictions vkn- 
nenent d’itrc exp&imcntalement confkmtes dans le cas 

d’un pentatetraenc tttrasubstitue.’ Une trop grdnde 
instabilitt de I nc sembknt done pas. a priori, etre un 
obstacle H sa synthese. nous avons entrepris celleci par 
reaction rCtrodi&tique thermiquc.” 

tParlie IV: 1. 1.. Ripoll. 1. C. S. Cb. Cumm. 235 (1976). 

A titre d’essai, nous avons d’abord synthttist lcs 
composes 2-6. prtcurseurs de difftrents alltnec et du 
butatriene [au dtbut de cc travail. une settle synthese 
d’alknes utilisant la rtaction rttroditnique trait decrite”]. 

Les al&es 2” et 3 ont Ctt obtenus par rtaction de 
Wittig a partir de la c&one 7;” la mtthylation de 7 
conduit i la cttone 8 qui est convertie par le bromure de 
mtthylmagntsium en I’alcool tertiaire 9; cc dernier est 
dtshydratt par I’acide sulfurique pour donner lc compose 
4 (I’encombremcnt sttrique de 8 ne permct que trts 
difficilcment (Rdt = 59,) sa convcrcion directc en 4 par 
reaction de Wittigj. L’action du dibromcxartinc sur 
I’alcenc 2 conduit au compost cyclopropanique dibrome 
10 qui traitt par le mtthyllithium scion ref. 17 donne 
I’alkne 5. Le dienc 6 a ttt prtpart suivant la mtthodc 
dtcrite.” 

Ies composts 2 a 6 ont ttt thermolycts en phase 
gazeuse sous 10 ’ tot-r scion la technique prtctdemment 
utilisee;” les temp&atures ntcessaires pour une ther- 
molyse totale et les resultats son1 rdssemblts dans le 
Tableau I. 

Si les all&s form& sont obtenus parfaitement purs par 
piegeage i -180” [contraircment i cc que I’on observe 
souvent darts les mtthodes habituelles de prCparation”~-9 
aucune formation d’acetyltniquc. mime i I’ttat de trace. 
n’a ttt ici constatte]. la thermolyse de 5 ou de 6 conduit, ti 
cott du butatritne. H une trts faiblc proportion de 
vinylacttykne [un autre exempk d’obtention du bu- 
tatriene par rtaction retrodknique vicnt d’etre tgakmcnt 
rapportC:‘]. 

f_e vinylalkne 11. prtcurseur du pentatttraenc 1. a Cti 
prtpart a partir de la cttone 12;” I’action a -Ho” du 
methyllithium sur 12 conduit directement a I’alcool 
tcrtiairc a -allCnique 13. La difficultt de deshydratation de 
13, ajoutee a la relative instabilitt du compose 11. rendent 
difficik ce passage de 13 B 11: parmi les mtthodcs 
essay&s. seule apparait utilisabk une dtshydratation par 
I’alumine dans des conditions bien dtterminees (voir 
Partic ExpCrimentale). 

II es1 H noter que I’action dirccte du m&hyllithium sur le 
compost 14 (obtenu par action du dibromocarbenc sur k 
diene 6) donne presque uniquement Ic cyclopentaditne 15 
rtsullant vraisemblablcment dune isomtrisation du diene 
16 [formt par rtarrangcment du vinylcyclopropylcarbne 
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0 0 v Br 

IO Br 
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Tabkau I. 

Temp. 
‘c produits de ttwmolysc (proportions) 

Rdt 
(9E) 

184v H,C=C=CH,(lWW 
3 7.50” H,C4bCHCH,(W%) 
4 700” H,C=C=UCH,), (100%) 
5 75v H,C=CdbCH, (99%) - H,C=CHIWH (1%) 
6 SW H,C=C=fZ=CH, (98%) 4 H,C-CHCKH L=) 

+Pi+age incompkt. 

intermediaire en cyclopentylcarbene puis insertion de cc 
dernier dans la liaison CH adjacente”]. 

La ~bermolyse du vinylalltne 11. effect& A 700’ 
(tem&ature w&ante pour une decomposition totate). 
conduit avec un rcndement global de 85% par rapport a 11 
sublid (une partie du vinylalltne 11 se polymCrisant dans 
le ballon de sublimation) au pentatetralne 1. accompagnt 
d’cnviron 30% du diyne isomtre 17.” 

Le compose 1 apparait suffisamment stable en phase 
gaxuse ou en solution [temps de demie-vie: 20 min en 
solution CDCI, diluCe (=I%) a +4tPC] pour Ctre puritiC 

par CPV A 25”. a condition d’etre pi&$ dans un solvant; 
en phase liquide. 1 se transforme en cffct prcsquc 
immtdiatement en un polymke blanc insoluble dans ks 
solvants ordinaires [aucune isomerisation de 1 en 
pentadiyne 17 ou en pentadienyne n’a par contre CfC 
observtc]. 

la structure pentatCtraene de 1 a ttt attribute en se 
basant sur I’ensembk dcs proprittts spectrales de cc 
compose et en particulier sur les points suivants: le 
spectre de masse de 1 sous 25cV prtscnte un pit Y’ 
(IOtT%) i m/c 64, les autres pits importants correspondant 



RCacttons rCtrodiCnqws-V 

es 0 0 _ roe* 13 310.. 
., ‘-- n,c=c=c=c-=w, + HCEC. -CEC- CH) 

0rtro.x.w 

-Ch, 

CH, 
4 

I (70%) 17 (30%) 

II 

principalctncnt aux masses M-l. M-2, M-3 et M-26; alors 
que le spectre de RMN ‘H se rkduit ?I un singulct i 
6 5.22ppm dans CDCI,. le spectre du “C de 
HzC’=C’=C’=C’=C?H: 1 montre Ies trois signaux aI- 

tendus’ H 81.72 (CO), 178.43 (CT*). et 118.33 ppm (C’); on 
observe dans le speclre IR de 1 les deux vibrations 
d’klongation [prkdites g -2100 et 16OOcm “‘1 B 2085 et 
166Ocm ’ en phase gazeuse et A 2089 et 1664cm.’ en 
solution; enfin, le speclre UV de I prhente entre autres 
les maximums B 201 et 242 nm (c 100,000 et 17.OfM) 
aftendus par comparaison avec ceux de difftrents 
cumulhes substituk’ 

?AmlE -Ala 

Tous ks composCs nouveaux rapport& ci-dessous ont don& 
dcs analyses tlCmcntairer (C et H z 0.3%. autro Cltmcnts zO.69E) 
ou des spectres de masse en accord avec kur formuk mokculaire: 
ks produits obtenus dt$ dCcrits (all&e. mCtbylalkne. dimtthyl- 
I.1 all&. butatritnc. vinylac&yltnc. pentadiyne) ont t(t idcn- 
tiMs par comparaison (IR. RMN;) avec des Cchantillons authen- 
ttques; en RMN. ks 6 sont exprimts en ppm avec .SiMe, comrne 
r&rence inteme. Dam la prtparation des composCs S. 13 et IS. la 
dilutton rmporCe par la faibk solubilitt dcs prrduits de dtparI rend 
ntcessaire I’utihsation d’un excts de mttbyllithium pour UM 
rCaction complltc. 

MHhylhu-I I irhano8.10 dihydm8.10 anrhrac)ne 2 
Darts un ballon de Wcm’. surmontC d’un ex~racteur de Soxbkt 

et d’un rCfri&rant. contenant 3OOcm’ d’Cther tsopropyliqw 
venant d’ttre distilk sur Hh’a. on introduit I2 g de t-butylate de 
potassium et M g de bromure de ItipMnylrn&hylphosphonium. La 
c&one 7” (2Ogl est plactc dans la car~ouche de I’cxtracteur. 
pemtettant amsi son mtroduction progressive par dissolution. 
Apr& 24 h d’agitation g refix sous azotc. addition de pentane 
13OOcm’). rcfroidisxment g ‘- 10: et Clirnmatton par liltratti de 
I’oxyde de triphtnylphosphme form& La solution es1 tvaporCc et k 
rttidu recristallirC dans k pentane. on tsole ainsi 16.9 g (85%) de 2. 
f: 105’. identique au produit dc~rit.“-~ 

Bhy/idlnr-I I Bhano.9.10 dihydro-9.10 anrhmchu 3 
On fait r&ir ruivant k mode opCratoirc p&&dent la c&one 7 

‘5 g) abet k bromurc de fripMnyl&hylphorpbnium (9~) et k 
I-butylate de powsium (3 gl. Apr&s cristalliwtion. on obtient 2.4 g 
145%) de 3. F 151’ (peat.) 6 (CCCI,) 1.79 (d de I. J 7 et 2 Hz. 3Hl. 
1.36 (m. 2HI. 4.28 (I. J 3 Hr. IH). 5.09 (s. IH). 5.18 (quart. J 7 Hr. 
IHl. 7.12 (m. 8H) (spectrc corrcrpondant i un seul isomtre. la 
‘ormation du deuxilme n’ayant pa ttC constattt). 

fXmhhyl.12.12 ore-1 I Hhano-9.10 dihydm-9.10 anrhmcinr I 

Un m&nge d’hydrure de sodium (3 gl et de cttonc 7 (12.2 g) est 
pod MU azotc B 75’ (bain d’huik Ihermostattl dans SOcm’ de 
dirn&oxy-I.2 tthane distillt sur HNa; au bout de I! min. on 
ajoutc kntement 2Og d’iodure de mtthyk. Aprh I h d’agitation g 
75’. k mClanp est vend dans de I’eau acid&e glade; k produit 
solide lo& cst fihrt. IavC P I’eau et redissous dam I.&her. La 
solution tIb(rCc est lavtc. skk. tvapork et k rCsidu subhmf !, 
13U’sous IO ’ ton. On obtient ainsi IO g 03%) de I; un Cchantillon 
analytigue est recristallti dans k pentanc: F 98’; v,, (KBr) 
17lOcm-‘; 6(CLXI,l 0.85 (s. 6H). 4.09 (I. IH). 4X0 1s. IH). 7.29 

(m. 8H). 

?iimOhyl-11.12.12 hydmxy-II hhono-9.10 dihydm-9.10 anrh- 

mclnt 9 

A la c&one g (I gl en solution dans IS cm’ dYther. on apute 
J cm’ d’une solution I.2 M de bromure de mttbylmagntsium dans 
I’ttlw. Aprts 2 h de chauffage i r&x sous azote. la solution est 
w&c dans une soluuon g&c& de chhrure d’ammonium. lavk H 

I&I. s&h& et Cvapork. On isok aprts rccristallisation dans lc 
pentane O.%g (9046) de 9. F 133”; 6 (CDCI,) 0.72 (s. 3H). 0.76 (s. 
3H). I.05 (s. 3H). 1.20(s. IH alcooll. 3.71 (s. IHl.4.M(s. IHj.7 22 
(m. 8Hl. 

amtrhyl-12.12 mlrhylti-II Clkao-9.10 dihydm-9.10 anth. 

mcknr 4 
A une soluuon de 9 (2 g) dans Ul cm’ d’tlhanol. on ajoute 40 cm’ 

d’eau contenanI 4 cm’ d’acide sulfurique pur. Aprts IS h a r&x. 
I’tthanol est CvaporC sws vide et k produit extrait H I’tther. La 
solutmn tthtrbe est lav& a I’eau bicarbonaItc. s&MC et 
tvapork. On obtknt aprts sublimation h l2(p du rCsidu 1.75~ 
(m) de 4. F 94’; Y, (KRr) 163Ocm ‘, 6 (CDCI,) 0.84 (s. 6H). 
3.Ro (s. IH). 4.66 et 4.70 (2H). 5.10 (s. IH). 7.11 (m. 8H) 

(Elhuno-9.10 dihydm3.10 anrhmc&tl I-spim-l’idibmmu-2’.2’ 
cyclopmpant~ IO 

I9 g de bromofomtc sont ajoults kntement a un mtlange a@ i 

(r ws az~c de 2 (7 5 g) ef thutylate de potassium (I? 5 g) darts 
2tMcm’ de pentane anhydre. Aprts I5 h de rCaction. addition 
d’eau et d’Cther; Iavage. s&age et Cvaporatlon de la phase 
CtMrk: on obtknt un sol& brun qui cst recristallti dans k 
mClanp pentane (*)-benz&ne (lost). On isok ainsi 7.5 g (559&j 
de IO. F 136.; 6 (CDCI,): I 27 et I.71 (2 d rym AH. J 7.5 Hz. 2H). 
1.78 et 2 42 (2 d de d sym AB. J I3 et 2.6 Hr. 2H). 4.06 1s. IH). 4.34 
(I. J 2.6Hz. IH). 7.15 (m. SH). 

Vinylidht-II Hh-9.10 dihydm-9.10 atihrachr 5 

A UIK solution de lO(7 5 gl darts I’ttlw anhydre (150 cm’) a&c 
h - 30” sous azoIe. on ajoutc kntcrnent 23 cm’ d’une solution 2M 
de mtthyllithium darts I’tthcr. Aprts 4 h k mtlangr est verrC dans 
I’eau et la phase Ctbtrcr d&an&. lavtc et s&&e. Aprhs 
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tvaporation k rtsidu CSI recrisurllist dans k penlane. On obucnr 
ainsI4g(9Ml&S.F14P;v,,(KBr)19~cm ‘;6(CDCI,);X 
(d de I. J 2.7 cl 4.2 Hr. 2H). 4.33 (I. J 2.7 Hz. IH). 4.75 (I. J 4 2 Hz. 
2H). 4.78 (s. IHl. 7.15 (m. 8H). 

Thermd~sr des composb 2-( 
Ces thcrmolyses son1 efTcc~utes s&n la mtIhode dtcrik” sous 

un v~de de 10 ’ ~orr. Its 1cmpCra1ures ntcessaircs varian1 dc 700 a 
850’ (voir Tabkau 1); on isok unsi cl am&se ear RMS cl IR (a) 
dans k tube en doubk U plact i la sortie du I& de Ihcrmolyse: 
I‘anlhractnc tvenukllemen1 mtlangt aux composts Z-6 non 
Ihermolysts; (b) danr k pkge refroidi a -Igo” et conknanl en 
gtntral une ma1rice (‘DCI, ou CCL: ks alkncs ou k huratritnc 
form& dans la thermolyse 

Hydmxy-II mkhyl-I I cin~lid>nr-I! Clhono.9.10 dihydm-9.10 
anrhrachu 13 

A une solution agi1Ce a -8(p sous azok de cttone bromte It” 
(2~) dans IOOcm d’tther. on ajoule knIcmcnI Rem’ de 
mCthyllithium 2M dans IYlhcr. Au hour de 5 h la solurion fro~de 
ctr ye stc danr de I’eau conlenanr I6 cm’d’acldc chlorhydriquc $. 
Aprts lavagc. stchage CI tvaporation de I’tlhcr. on obGcaI I 33 g 
Ilm) de I3 pratiqucmenI pur Un Cchanrilbn analytiquc es1 
obknu par ncrisudlisa1ion dans I’twane: F 165”. Y.,, (KBr) 
1950cm ‘; 6 (CDCI,): 1.24 (s. 3H). I.65 (;. IH alcool~. 4 25 (s. IH). 
4.75 (s. IH). 4.94 (I. 2H). 7.21 (m. BH). 

.U&hyltnc-I I cinyfid)nr-I2 hhano-9.10 dihydm-9.10 anrhruc&u 
II 

65 g d’Aluminc (Woelm. ncu1re pour chroma1ographk. ac1ivuC 
I) dans 100 cm’ de benztnc son! dtgazts a froid sous vide CI placts 
sous armorpMrc d&ore. On apuk I’akool 13. ohrenu commc 
prCcCdcmmcn1 a parfir de 12 (5 g) CI non recris(alhsC. dans un pcu 
de bcnztnc. Le mClange es1 agirt sous atok i 75’ (hain d’huik 
rhermos1a10 pcndanr IS h pui\ rcfrordr et filut [k chauffagc a 
reflux. I’uIilisauon d’une aluminc ddf&en1e ou la prCsence 
d’oxyg& conduisenr gCnCrakmen1 a un rendemcnr nul en II). 
I.‘aJumine CSI tlute par CHCI, qui esr joinI au hhrar; aprts 
tvaporauon dcs solvan~s k rtsidu CSI chromarographti sur 
ahrminc ncurrc Woclm (Cluan~:bcnztne). On obuenr ainsi aprts 
&vapor&ion du solvant I .2 g de produit brur qui par cnsrallisalion 
dans k pcatanc donnc 0.7g (25%) de II. F 128”: Y,, (KBr) 
193ccm ‘, c,_, 162Ocm ‘; 6 tCD(‘I,). 491. .( IO. !.!I (6H mal 
rCsolus). 7.21 (m. SH) Ir cornpod II doi tue mainlenu sous 
azote a IOU, les sIades de son isolcmen1 CI ks tvaporauons 
effeclutcs a froid sous wde. 

(U&y/M-I2 hhuno3.10 drhydm-9.10 anrhmr~nr)~ll-rpim-I’- 
(dibmmo-2’2’ cyclopmpane) 14 

On fan r&r k I-bu~yla~c de pokssium t3.4g) et CHHr, (5.1 p) 
SW k dknc 6” (2.3 g) scion le mode opCra1oirc utihti cidcssus 
pour la prCparafion de IO. On obtknr ainsi aprts rccristalhsation 
dans I’Crhanol 2.58 (m) de 14; F Ibp; Y,, (KBr) l64Ocm ‘; 
6 (CDCI,) I.55 er 2.00 (2 d sym AB. J 8 Hr. 2H). 4.40 (s. IH). 4.61 
(s. IH). 4.94 (s. IH). 5 35 (s. IH). 7.20 fm. 8HI. 

PropanrdiyMne-I I.12 hhuno-9.10 dihydm-9.10 anrhracinc 15 
L’action du mCthyUirhium @cm’ solution 2M) sur I4 (6.8g) 

suivanr k mode opCraroire uuhs.4 ci-dosus pour I’obrenrion de 5. 
conduir apr&s recrislallisa1ion dam I’tthanol a 2.6 g (6Sst) de 15. F 
235’: 6 (CDCI,) 3.00(1. J I.4 Hr. 2H). 5.12 (s. 2H). 5.91 (1. J 1.4 Hl. 
2H). 7.22 (m. RH). L’anaJ~se IR cl RMN du rCsidu d*Cvaporation 
dcs eaux-mtres r&v&k en outrc la prCscncc dune faihk quanur~ 
de II (- 1%). proponion non modihtc en changeant ks condi1ions 
0pCraloires). 

Thrrmdyre de I1 
lr vinylahtnc est ~hcrmolyst dans unc version nmdilite de 

I’appareil dtcrir.” 1.c chauffagc a la Aamme du ballon de 
suhhmauon condursanr a UM polymtrisaalion IOI& de II. on 
ulihse ici un ballon a double paroi contenant un bain d’huik 
rhcrmosratt a 110”; d’auue part. I’anrhrac&rc CSI pitgt dans un 
lube cn double IT placC i la sorue du four de 1hcrmolysc CI lcs 
produirs de rCacrion pcuvcnr Cue recucillis CI analyrCs cans 

manipulalion a I’aide d’un p$ge sous kqucl s’adapre dirccremcn1 
k rubc de RMN. 

.4nalyse des pmduils de fhermolyse. 32 mg de 11 son1 ther- 
molysts i 700” sous IO ’ lorr cl ks produits de rtaclmn pi6gCs sur 
unc mau~ce CfXX-TMSi-t)cnctne (3.0 &. On obrienr: (a) dans k 
hallon dc suhlimarion: 7 mg d’un produir non tdenriht. F - 200”. 
vrusemblabkmen1 polymtre de II d’aprls scs spccrres; fb) dans 
k lube cn douhk U. Ill mg d’anrhrac&c pur. Rdt loork par 
rappon a 11 sublid (25 mg); fc) dans k pdgc don1 k con1enu 
mainrcnu sous azote CSI direcremcnr tr4nsvasC par rCchauKemcn1 
dans k tube RYK a -60’: mtlange pcnrartua~nc I fd 5 22. s). 
pcnradiync 17 (6 193) (7l-t9Qc). Rdt global par rapport a II 
suhhmC R79. dC1erm)nC par comparaison de I’aire des pks avec 
cclk du hcnztne (spcclre enrcgis1rC 1 -60”). L’enregistremen1 
successif a t4U’ de spcctrcs de cc mClanp mon1rc UIX 
dCcroissancc progressive du pit de I fm aprts 20 min). I’aire de 
I7 rcslanl conslame. La disparilion de I CSI compcnsCe par 
I‘appariuon de massifs a 6 I.>3 8 CI 4.7-5.7. I.‘cnregis1remen1 du 
spcc1re de “C de I CSI effec~ut de facon analogue a -59’: 
d ((‘DCI,) x1.72; I IR.33 Cl 178.43 (tpics de 17) 

Purificarion par CPV et sperms de I. La ~hcnnolysc de 11 CSI 
effcc~utc comme prCcCdemmcn1 CI ks produi1s de ~lwmolyx 
pit& sur malrice de mC1hanol (I dlrng 11). la solution. 
conservk 1 -Ro”. CSI chroma1ographiCc sur colonnc SE 30 25% 
(3/g’: 4 5 m: I20 cm’ Hz/mm; temp. colonnc 25’. in). 90’. dC1. Cff ). 
rtlcnlion. 10min 30s (17. aire 32%) cl 19min (I. aire 68st). 
Spcctres de masse CI IR (gat). 1 CCI picgC a -IB(p dans un 
rCccp1eur muni de deux rohincts: I’hydrog& CSI Climiti par 
pompage puis I regaztifit par rtchauffement~sous vidc. Spectrc de 
masse (25 cV) m/e 64 (M’. Io[M).63 f899Q.62 f39%).61 fl79c). 39 
(B). 38 (I5’iE). 37 ISst): spcctre IR (gac) 3090. ZOOS. MO. 1240. 
I140 CI 910 cm ‘. Spccrres L!V CI IR: I CSI pkgt dans un rCcep1eur 
rcfroldc a -60’ CI conknan unc quan1ik dCrcrmin& de n-hexanc 
(UV) ou chloroforme (IR) puis ks spccucs cnregis~rts a l 20’ 
(LX) ou -!0’ (IR): A,. 201 nm (e - lOO.OC@l. 226 (i. 9000). 242 
(17,OlM). 245 (16.000). 2R7 (2_(o), 327 (i. 100). 335 (90). 369 (i. 5). 374 
(R): Y,. m cl 166(cm ‘. 
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