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Die Bestirnmung der Kristall- und Molekularstrukturen der beiden [2,]Cyclophane [2,](l ,2,3,4)- 
Cyclophan (1) und [2,](1,2,3,5)Cyclophan (2) ergaben fur die Phenylringe eine wannenfarrnige 
bzw. sofafiirrnige Deformation. Die abstohenden Wechselwirkungen zwischen den Phenylringen 
bewirken weiterhin eine Dehnung der zentralen C - C-Bindungen der Ethanogruppen auf 
1.561-1.593A. 

Crystal and Molecular Structures of two [2JCyclophanes: 
[24](1,2,3,4)Cyclophane and 1241(1,2,3,5)Cyclophane 

The benzene rings of the two [24]cyclophanes [2,](1,2,3,4)cyclophane (1) and [2,](I,2,3,5)cyclo- 
phane (2) show a boat-like (1) and a sofa-like (2) distortion from planarity. Because of interring 
repulsion the central C - C bonds of the ethano groups are stretched to 1.561 - 1.593 A. 

Die beiden [ 2,] Cyclophane [ 2,] (1,2,3,4)Cyclophan (1) la) und [ 2,]( I ,2,3,5)Cyclophan 
(2)Ib) unterscheiden sich nur in der Position einer Ethanobrucke. Die dadurch hervor- 
gerufenen Unterschiede in den Molekuldeformationen wurden durch Rontgenstruktur- 
analysen geklart. In multiverbruckten [2,]Cyclophanen treten extrem kurze Abstande 
zwischen den C-Atomen der Phenylringe auf, die jedoch deutlich von der Anzahl der 
Bruckenglieder und der Art der Verbruckung abhangig ~ i n d * ? ~ ) .  

k 
1 : R : H  
3: R = CH, 

2 4 

Diskussion der Molekularstrukturen 
Die gemittelten Bindungslangen und -winkel von 1 sind in Abb. 1 eingetragen. Die 

experimentell ermittelten Werte stehen in Tab. 1. Die entsprechenden Werte fur 2 sind 
in Abb. 2 eingetragen. Eine stereoskopische Ansicht von 2 ist in Abb. 3 wiedergegeben. 
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Abb. 1 .  Gemittelte Bindungslangen (A) und -winkel (") von 1. Die Bezeichnung der Atome gilt 
fur das Molekiil l a  auf allgemeiner Lage. Die Phenylringatome und die C-Atome der CH2-Grup- 
pen des Molekiils l b  auf spezieller Lage (1 - x, y, 1.5 - z )  werden analog mit E und F bzw. die 

symmetrieaquivalenten Atome mit XE und XF bezeichnet 

Abb. 2. Bindungslangen (A) und -winkel (") von 2.  Die Standardabweichungen der Bindungs- 
winkel betragen im Mittel 0.3 

Im Kristall von 1 liegt ein Molekiil (la) auf einer allgemeinen Lage und ein zweites 
(1 b) auf einer kristallographischen zweizahligen Achse, die parallel zu den Phenylrin- 
gen verlauft. Die Molekiile von 2 nehmen nur allgemeine Lagen ein. Durch die Ver- 
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Abb. 3.  Stereoskopische Ansicht von 21°) 

F1 

F21 

A5 

\ 

Abb. 4. Interplanare Abstande (A) in 2. Bindungswinkel der Ethanobriicken (") 

klammerung der Yhenylringe mit vier benachbarten kthanogruppen 1st 1 an der unver- 
briickten Seite aufgeklappt. Die beiden Phenylringe sind um 20.0" (la) bzw. 19.1 O ( lb)  
gegeneinander geneigt . Die kiirzesten Abstande finden sich zwischen A2 . . . B 2, 
A3  - - - B 3  und E 2 - - . X E 3  (im Mittel 2.595A; Tab. 2). Der Vergleichswert an der 
gegeniiberliegenden offenen Seite betragt 3.426 A. In dem entsprechenden an A5 und 
B 5 substituierten Dimethyl[24](1,2,3,4)cyclophan (3)3) ist dieser Wert noch groRer 
(3.460 A). Die beiden Vergleichswerte fur [2.2]Paracyclophan (4) betragen 2.78 und 
3.09 A4). 

Die mittleren C - C-Bindungen aller vier Ethanobrucken in 1 sind im Vergleich zum 
Standardwert von 1.54 ASb) durch die AbstoDungskrafte zwischen den Phenylringen et- 
wa im gleichen MaDe gedehnt (1.576 A, Tab. 1). Der gleiche Befund gilt fur 3. Die bei- 
den Phenylringe in 1 sind wannenformig deformiert. Die Winkel zwischen der Ebene 
eines Wannenbodens (Atome Nr. 2,3,5,6) und den Ebenen durch die Atome Nr. 1,2,6 
bzw. 3,4,5 liegen bei 10- 11 O (Tab. 3). Im isomeren [24](1,2,4,5)Cyclophan sind die 
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Tab. 1. Experimentell ermittelte Bindungslangen (A) und -winkel (") von 1 

A1 - A2 1 . 3 9 4 ( 2 )  

A2 - A3 1 . 4 0 3 ( 3 )  

A3 - A4 1 . 4 0 3 ( 3 )  

A4 - A5 1 . 3 8 9 ( 3 )  

A5 - A6 1 . 3 6 6 ( 4 )  

A1 - A6 1 . 3 8 4 ( 3 )  

B l  - B2 1 . 3 9 2 ( 2 )  
B2 - B3 1 . 4 0 8 ( 3 )  
B3  - B4 1 . 4 0 6 ( 3 )  

B4 - B5 1 . 3 8 8 ( 3 )  

B 5  - B6 1 . 3 6 4 ( 3 )  
B1 - B6 1 . 3 8 4 ( 2 )  

A1 - C l  1 . 5 1 8 ( 4 )  E l  - E2 

A2 - C 2  1 . 5 1 8 ( 3 )  E 2  - E 3  

A3 - C 3  1 . 5 1 5 ( 3 )  E 3  - E4 

A4 - C4 1 . 5 0 8  ( 4 )  E4 - E5 

B1 - D1 1 . 5 1 6 ( 3 )  E 5  - E6 

B2 - D2 1 . 5 1 1 ( 2 )  E l  - E6 

B3  - D3 1 . 5 1 1 ( 3 )  E l  - F1  
B4 - D4 1 . 5 0 8 ( 5 )  E 2  - F 2  

C1 - D1 1 . 5 8 0 ( 3 )  E 3  - F3 

C2 - D2 1 . 5 7 1 ( 3 )  E4 - F4 
C 3  - D3 1 . 5 7 4 ( 3 )  F 1  -XF4 
C4 - D4 1 . 5 8 4 ( 4 )  F 2  -XF3 

1 . 3 9 8 ( 3 )  

1 . 4 0 8 ( 2 )  

1 . 3 8 4 ( 3 )  

1 . 3 7 7 ( 3 )  
1 . 3 6 5 ( 3 )  

1 . 3 9 1  ( 3 )  

1 . 5 1 3 ( 3 )  
1 . 5 1 2 ( 3 )  

1 . 5 0 8  ( 3 )  

1 . 5 1 6 ( 3 )  

1 . 5 7 1  (3 )  

1 . 5 7 3 ( 4 )  

A1 - A2 - A3 1 1 9 . 7 ( 2 )  D1 - B1 - B6 1 1 8 . 7 ( 2 )  E l  - E 2  - E 3  1 1 9 . 4  

A2 - A3 - A4 1 1 9 . 7 ( 2 )  D1 - B1 - B2 1 2 1 . 0 ( 1 )  E 2  - E 3  - E4 1 2 0 . 0  
A3 - A4 - A5 1 1 8 . 0 ( 2 )  D2 - B2 - B1 1 1 7 . 9 ( 2 )  E 3  - E4 - E5 1 1 8 . 6  

A4 - A5 - A6 1 2 0 . 9 ( 2 )  

A5 - A6 - A1 1 2 0 . 9 ( 2 )  

A6 - A1 - A2 1 1 8 . 4 ( 2 )  
B l  - B2 - B3 1 1 9 . 8 ( 1 )  

B2 - B3 - B4 1 1 9 . 5 ( 2 )  

B3  - B4 - B 5  1 1 7 . 7 ( 2 )  
B4 - B 5  - B6 1 2 1 . 5 ( 2 )  

B 5  - B6 - B1 1 2 0 . 5 ( 2 )  
B6 - B1 - B2 1 1 8 . 5 ( 2 )  

C1 - A1 - A6 1 1 8 . 7 ( 2 )  
C1 - A1 - A2 1 2 1 . 3 ( 2 )  

C2 - A2 - A1 1 1 7 . 6 ( 2 )  
C2 - A2 - A3 1 1 9 . 9 ( 2 )  

C 3  - A3 - A2 1 1 9 . 0 ( 2 )  

C 3  - A3 - A4 1 1 8 . 5 ( 2 )  
C4 - A4 - A3 1 2 1 . 3 ( 2 )  

C4 - A4 - A5 1 1 9 . 0 ( 2 )  

D2 - B2 - B3 1 1 9 . 5 ( 2 )  

D3 - B3 - B2 1 1 8 . 7 ( 2 )  

D 3  - B3 - B4 1 1 9 . 1 ( 2 )  
D4 - B4 - B3 1 2 1 . 0 ( 2 )  

D4 - B4 - B5 1 1 9 . 6 ( 2 )  

A1 - C1 - D1 1 1 2 . 9 ( 2 )  
A2 - C 2  - D2 1 0 9 . 9 ( 1 )  

A3 - C 3  - D3 1 0 9 . 2 ( 2 )  
A4 - C4 - D4 1 1 1 . 9 ( 3 )  

B1 - D1 - C1 1 1 2 . 5 ( 2 )  

B2 - D2 - C 2  1 0 9 . 4 ( 2 )  

B3  - D3 - C 3  1 1 0 . 0 ( 2 )  
B4 - D4 - C4 1 1 3 . 4 ( 3 )  

2 )  

2 )  

2 )  
E4 - E 5  - E 6  1 2 0 . 9 ( 2 )  

E 5  - E 6  - E l  1 2 0 . 9 ( 2 )  

E6 - E l  - E 2  1 1 7 . 9 ( 2 )  
F1  - E l  - E 6  1 1 9 . 4 ( 2 )  

F 1  - E l  - E 2  1 2 0 . 7 ( 2 )  
F 2  - E 2  - E l  1 1 8 . 7 ( 2 )  

F 2  - E 2  - E 3  1 1 9 . 1 ( 2 )  
F 3  - E 3  - E 2  1 1 9 . 1 ( 2 )  

F3 - E 3  - E4 1 1 8 . 2 ( 2 )  

F4 - E4 - E 3  1 2 1 . 1 ( 2 )  

F 4  - E4 - E 5  1 1 8 . 8 ( 2 )  
E l  - F 1  -XF4 1 1 2 . 8 ( 2 )  
E 2  - F 2  -XF3 1 0 9 . 7 ( 2 )  

E 3  - F3 -XF2 1 0 9 . 9 ( 2 )  

E4  - F 4  -XF1 1 1 3 . 0 ( 2 )  

Tab. 2. Interplanare Abstande (A) in 1 

A1 . - . B l  2.757(2) A 4  ... B4 2.752(2) E l  ... XE4 2.750(3) 
A 2 . . . B 2  2.597(2) A5 ... B5 3.424(3) E2 ... XE3 2.594(3) 
A3 . . . B 3  2.595(2) A6  ... B6 3.438(2) E5 ... XE6 3.415(4) 

Phenylringe in der gleichen Weise und in der gleichen Grol3enordnung (11 ") defor- 
miert6). Allerdings zeigen dort die Wannenspitzen nach aul3en. In 4 betragt dieser Win- 
kel12.6" '). Im Gegensatz dazu sind die Phenylringe in 2 sofaformig bzw. halbwannen- 
formig deformiert. Die Atome Nr. 1 - 4 und 6 liegen im Rahmen von k 0.002 A inner- 
halb einer Ebene, von der die Atome Nr. 5 jeweils urn 0.123 (A5) bzw. 0.104 (B5) A i n  
Richtung des Molekulinnern abweichen, so dal3 die Ebenen durch die Atome Nr. 4,5,6 
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Tab. 3 .  Interplanarwinkel einiger Ebenen und Neigungswinkel einiger Bindungsvektoren zu 
Ebenen in 1 und 2 

Cyclophan 1 

Ebene 1 Ebene 2 Winkel ('1 Ebene Atom Abweichunq R Winkel[o) 

A1 ,A2,A6 10.9 
A3 ,A4 ,A5 10.6 
Al,A4,A5,A6 12.7 
Bl,BZ,B6 11.2 
B3,B4,B5 10.7 
Bl,B4,B5,B6 12.9 
Bl,BZ,B3,B4.B5,86 20.0 
BZ,B3,B5,B6 20.1 
Bl,BZ,B3,B4 7.4 
Bl,B4,B5,86 33.0 
El ,E2,E6 10.2 
E3,E4 ,E5 10.6 
El,E4,E5,E6 12.6 
XEl,XEZ,XE3,XE4,XE5,XE6 19.1 
XEZ,XE3,XE5,XE6 19.9 
XEl,XE2,XE3,XE4 7.4 
XEl,XE4,XE5,XE6 32.5 

A1 ,A2,A6 
A1 ,AZ,A3 
A2 ,A3 ,A4 
A3,A4,A5 
Bl,BZ,B6 
Bl,B2,B3 
B2,B3,B4 
B3 ,B4 ,B5 
El ,E2,E6 
El ,E2,E3 
EZ,E3,E4 
E3,E4,E5 
A4 ,A5 ,A6 
A1 ,A5,A6 
B4,B5,B6 
Bl,B5,B6 
E4,E5,E6 
El,E5,E6 

c1 -0.333 
c2 -0.437 
C3 -0.440 
c4 -0.338 
D1 0.340 
D2 0.435 
D3 0.426 
D4 0.338 
F1 0.359 
F2 0.430 
F3 0.431 
F4 0.322 
HA5 -0.121 
HA6 -0.195 
HB5 0.144 
HB6 0.153 
HE5 0.127 
HE6 0.153 

12.7 
16.7 
16.9 
li.9 
13.0 
16.7 
16.3 
13.0 
13.7 
16.5 
16.6 
12.3 

7 . 5  

10.9 
8.3 
8.5 
7.1 
9.2 

Cyclophan L J 

Ebene 1 Ebene 2 Winkello) Ebene Atom Abstand Bindung Winkel [ O )  

Al,AZ,A3,A4,A5,A6 Bl,BZ.B3,B4,B5,B6 5.0 A6,Al.A2 C1 
A1,AZrA3,A4,A6 Bl,BZ,B3.B4,B6 8.1 Al,A2,A3 D1 
A4 ,A5 ,A6 Al,A2,A3,A4,A6 9.8 A2,A3,A4 El 
B4 ,B5,B6 Bl,BZ,B3,B4.B6 8.3 A4,A5,A6 F1 

A3,A4,A5 A4H 
A5,A6,A1 A6H 
B6,Bl.BZ C2 
Bl,B2,83 D2 
B2,B3,B4 E2 
B4,B5,B6 F2 
B3,B4,B5 B4H 
B5,B6,B1 B6H 

~~ 

0.512 A1 - C1 19.8 
0.408 A2 - D1 15.7 
0.502 A3 - El 19.7 
0.439 A5 - F1 16.9 
0.363 A4 - A4H 20.7 
0.143 A6 - A6H 8.6 
0.493 B1 - C2 19.2 
0.395 BZ - DZ 15.2 
0.503 83 - E2 19.5 
0.467 B5 - F2 18.1 
0.217 B4 - B4H 12.7 
0.135 B6 - B6H 8.2 

gegeniiber jenen Ebenen um 9.8' (A) bzw. 8.3' (B) geneigt sind. Da die beiden Phenyl- 
ringebenen durch die Atome Nr. 1 - 4 und 6 einen Winkel von 8.1 O miteinander bilden, 
nimmt der interplanare Abstand der entsprechenden C-Atome von 2.574 (A2 -.. B2) 
bis 2.871 A an den unverbriickten C-Atomen zu, geht aber wegen der sofaformigen De- 
formation wieder auf 2.745 A (A5 B5) zuriick (Abb. 4). Die zentralen C-C-Bin- 
dungen der Ethanobriicken C, E und F sind auf 1.593 A gedehnt (Abb. 2). Die Deh- 
nungskrafte zwischen D1 und D2 (1.561 A) sind offensichtlich schwacher. 

Auf Grund der AbstoSung zwischen den Phenylringen sind samtliche Briicken-C- 
Atome in 1 und 2 aus den jeweiligen Ebenen ihrer drei benachbarten Ring-C-Atome 
zum Molekiilinnern hin verschoben. Die Winkel der C - C-Vektoren gegen diese Ebe- 
nen liegen zwischen 15 und 20" (Tab. 3). Urn die Auswirkungen der C - C - C - C-Tor- 
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sionen (Tab. 4) in den Phenylringen auf die Uberlappung der norbitale zu reduzieren, 
sind auch die C - H-Bindungen in gleicher Weise zum Innern des Molekuls geneigt 
(Tab. 3). 

Tab. 4. Torsionswinkel (") in 1 und 2 

Cyclophan 1 Cyclophan 2 

A1 - A2 - A3 - A4 
A2 - A3 - A4 - A5 
A3 - A4 - A5 - A6 
A4 - A5 - A6 - A1 
A5 - A6 - A1 - A2 
A6 - A1 - A2 - A3 
B1 - B2 - B3 - B4 
B2 - B3 - B4 - B5 
B3 - B4 - B5 - B6 
B4 - B5 - B6 - B1 
B5 - B6 - B1 - B2 
B6 - B1 - B2 - B3 
A1 - C1 - D1 - B1 
A2 - C2 - D2 - B2 
A3 - C3 - D3 - B3 
A4 - C4 - D4 - B4 
El - E2 - E3 - E4 
E2 - E3 - E4 - E5 
E3 - E4 - E5 - E6 
E4 - E5 - E6 - El 
E5 - E6 - El - E2 
E6 - El - E2 - E3 
El - F1 - XF4-XE4 
E2 - F2 - XF3-XE3 

0.2(2) 
-12.4 (3) 
12.2(3) 
0.5(3) 

-12.9(3) 
12.4(2) 
0.0(3) 
12.2(2) 
-12.1(3) 
-0.6(3) 
13.2(3) 

-12.8(2) 
8.2(2) 
7.2(3) 
6.1(3) 
8.1 (3) 
0.6 (3) 

-12.9 ( 3 )  
12.8(4) 
-0.3(5) 
-11.9(4) 
11.6(3) 
1 .6(3) 
0.7(2) 

A1 - A2 - A3 - A4 
A2 - A3 - A4 - A5 
A3 - A4 - A5 - A6 - 
A4 - A5 - A6 - A1 
A5 - A6 - A1 - A2 
A6 - A1 - A2 - A3 
B1 - B2 - B3 - B4 
B2 - B3 - B4 - B5 
B3 - B4 - 85 - B6 
B4 - B5 - B6 - Bl 
B5 - B6 - B1 - B2 
B6 - B1 - B2 - B3 
A1 - C1 - C 2  - B1 
A2 - D1 - D2 - B2 
A3 - El - E2 - B3 
A5 - F1 - FZ - B5 

0.3(5) 
6.0(5) 

.11 .6(5) 
11.4(5) 
-5.7(5) 
-0.4 (5) 
-0.4(5) 
-4.5(5) 
9.5(5) 
-9.8(5) 
5.3(5) 
0.0(5) 
0.0(5) 
-0.4 (5) 
-0.5(5) 
-1.3 (5) 

Tab. 5. Intramolekulare Abst%nde (A) zwischen den Ethanobrucken in 1 und 2. Die Standard- 
abweichungen sind s 0.006 A. Die entsprechenden H . . . H-Abstande betragen im Mittel 

2.06 * 0.05A 

Cyclophan 1 
C1 ... C 2  2.891 D1 . . . D 2  2.887 F1 . . . F 2  2.905 
C 2  ... C 3  2.892 D2 ... D3 2.878 F 2 . . . F 3  2.877 
C 3  ... C4 2.915 D3 . . . D 4  2.924 F3 ... F4  2.886 
Cyclophan 2 
C l  ... D1 2.920 C 2  ... D2 2.909 
D1 ... E l  2.893 D2 ... E 2  2.896 

Durch die abstol3enden Wechselwirkungen zwischen benachbarten Ethanobriicken 
(Tab. 5 )  sind jeweils die aul3eren C,H,-Klammern weggebogen, so da13 der Winkel 
A6-A1 -C1  und die weiteren entsprechenden Winkel in 1 und 2 kleiner sind als 
C1 -A1 - A2 und die ubrigen Analogwinkel (Abb. 1 und 2). 
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Herrn Prof. H. Hopf danken wir fur die Bereitstellung des Kristallmaterials. Fur finanzielle 
Unterstiitzung danken wir der Deutschen Forschungsgemeinschaft, Bad Godesberg, und dem 
Fonds der Chemisehen Industrie, dem B. M. L. auch fur ein Stipendium zu Dank verpflichtet ist. 

Experimenteller Teil 
Die Gitterkonstanten der Cyclophane 1 und 2 wurden aus 54 (1) bzw. 48 (2) Reflexen hoher 

Ordnung ermittelt. Sie stehen zusammen mit den anderen experimentellen Parametern der Daten- 
sammlung und Verfeinerung in Tab. 6 .  Die Zuweisung zur zentrischen Raumgruppe C 2 / c  fur 1 
wurde auf Grund der E-Statistik') und des N(Z)-Tests8) durchgefiihrt. 

Die MeBdaten wurden auf einem automatischen Einkristalldiffraktometer (AED-Siemens, 
Mo-Ka-Strahlung, Graphit-Monochromator, 2 O-o-Abtastung) erfaBt. Die Lorentz- und Polari- 
sationskorrektur haben wir vorgenommen. Absorptionseffekte wurden vernachlassigt. 

Die Kristallstruktur von 1 und 2 haben wir durch Direkte Methoden mit Hilfe des Programms 
MULTAN9) gelost. Die Wasserstofflagen wurden an chemisch sinnvollen Positionen berechnet. 
Die Verfeinerung wurde nach der Methode der kleinsten Quadrate im Vollmatrix-Verfahren mit 
anisotropen Temperaturfaktoren fur die C-Atome und isotropen Temperaturfaktoren fur die 
H-Atome durchgefuhrt. Die Atomkoordinaten von 1 und 2 und ihre Standardabweichungen sind 
in Tab. 7 und 8 aufgefuhrt. Die Streufaktoren stammen aus den International Tables for X-Ray 
Crystallographysa). Samtliche Rechnungen wurden im Rechenzentrum (IBM 370-168) der Uni- 
versitat Heidelberg durchgefuhrt ll). 

Tab. 6 .  Experimentelle Parameter der Datensammlung und Verfeinerung 

1 2 

Formel 
Molmasse 
KristallgroBe 

Gitterkonstanten 

Raumgruppe 
Anzahl der Molekule in der 

Elementarzelle 
Dichte (Mg/m3) 
Maximum sin O / h  (k') 
Anzahl der unabhangigen Reflexe 
Anzahl der beobachteten Reflexe 
Kriterium fur beobachtete Reflexe 
Anzahl der unbeobachteten Reflexe, 

die in der Verfeinerung verwendet 
wurden ( 1 F, I > kF,) 

Anzahl der Reflexe mit Nullgewicht 
R-Wert (ohne nicht beob. Reflexe) 
R-Wert (mit nicht beob. Reflexen) 

CZOHZO 
260.4 
0.30 x 0.45 x 
0.75 mm3 

a 42.285(5)A 
b 7.829(1) 
c 13.539(2) 
p 114.38'(1) 

c 2 / c  
z 12 

D ,  1.27 
0.66 
4938 
3030 
Fz > 2.2o(Fz) 
515 

I 
0.055 
0.063 

CZOHZO 
260.4 
0.63 x 0.35 x 
0.12 mm3 
15.557(3)A 
22.516(3) 
7.585(1) 

Pbca 
8 

1.30 
0.64 
2916 
1195 
Fz > 2.7o(Fz) 
445 

8 
0.057 
0.079 
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Tab. 7. Atornkoordinaten ( x lo5 fur die C-Atome, x lo4 fur die H-Atome) und thermische 
Parameter ( x  103A2) rnit Standardabweichungen (in Klarnmern) von 1. 

u = + c c u. a.*a*a.. a .  eq r j  1 J l J l  J 

Tab. 8. Atomkoordinaten ( x lo4 fur die C-Atome, x lo3 fur die H-Atome) und thermische 
Parameter ( x 103A2) mit Standardabweichungen (in Klarnmern) von 2. Ueq wie Tab. 7 

A1 2 0 9 8 ( 2 )  1 9 0 9 ( 1 )  2 0 6 8 ( 4 )  4 8 ( 2 )  A4H - 1 1 ( 2 )  1 2 6 ( 1 )  2 6 6 ( 4 )  5 4 ( 9 )  
A2 1 9 7 3 ( 2 )  1 4 3 7 ( 1 )  3 2 4 8 ( 4 )  4 7 ( 2 )  A6H 1 4 7 ( 2 )  2 4 6 ( 1 )  3 6 ( 3 )  3 8 ( 8 )  
A3 1 1 3 5 ( 2 )  1 2 2 9 ( 1 )  3 5 6 3 ( 4 )  4 7 ( 2 )  B4H 1 5 ( 2 )  5 2 ( 1 )  2 5 ( 4 )  5 9 ( 1 0 )  
A4 4 5 5 ( 2 )  1 5 0 2 ( 1 )  2 6 7 4 ( 4 )  5 2 ( 2 )  B6H 1 7 8 ( 2 )  1 6 2 ( 1 )  - 2 3 0 ( 4 )  4 9 ( 9 )  
A5 5 7 4 ( 2 )  1 9 2 7 ( 1 )  1 3 9 5 ( 4 )  4 9 ( 2 )  ClHx 3 4 4 ( 2 )  1 9 7 ( 1 )  2 0 1 ( 4 )  7 9 ( 1 2 )  
A6 1 3 9 5 ( 2 )  2 1 6 0 ( 1 )  1 2 2 6 ( 4 )  4 8 ( 2 )  ClHy 2 9 3 ( 2 )  2 4 5 ( 2 )  6 0 ( 4 )  8 6 ( 1 2 )  
B1 2 3 6 3 ( 2 )  1 1 0 5 ( 1 )  - 4 7 2 ( 4 )  4 7 ( 2 )  C2Hx 3 6 4 ( 2 )  1 3 3 ( 1 )  - 1 7 ( 4 )  7 3 ( 1 1 )  
BZ 2 2 2 7 ( 2 )  6 6 7 ( 1 )  7 9 5 ( 4 )  4 6 ( 2 )  CZHy 3 1 9 ( 2 )  1 7 5 ( 1 )  - 1 4 9 ( 4 )  7 6 ( 1 1 )  
B3 1 4 0 7 ( 2 )  4 2 5 ( 1 )  1 0 2 0 ( 4 )  4 6 ( 2 )  DlHx 2 6 4 ( 2 )  8 5 ( 2 )  4 7 6 ( 4 )  7 8 ( 1 3 )  
8 4  7 4 1 ( 2 )  6 3 4 ( 1 )  - 3 0 ( 4 )  5 2 ( 2 )  DlHy 3 3 0 ( 2 )  1 3 1 ( 1 )  3 8 6 ( 4 )  8 9 ( 1 2 )  
B5 8 4 9 ( 2 )  1 1 0 2 ( 1 )  - l Z l l ( 4 )  5 0 1 2 )  D2Hx 2 8 0 ( 2 l  1 7 ( 1 \  777f41 L 5 I 1 1 1  
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