
��������	�
��

�����������	
����
��
����
��




��

�������������������

	����������������������

���������	
�
�

 ����!�"��������#� ���$�����%��������&�����������'����(� ��������	)�'����()���
��)�

*

��+����

���������	�
�������
��������������������������������������
����	�����

�����	�����������������
�
�
�� ��! "�����	�����	��#�	��

$�����%����&
�
�����������'�����	��&

�
�(���	�����)�#��&

�
�����������*�
��&

�
�+���������,����&

�&
�

�
��	�-������'����#������	��.

�
�

���������	�
���������
�������������������������������������������������
�

/!�0�12312"45
222222��

���������������������
���
�����������������������������������

����������������������������
����������������� !	"#������$
�����$���������%��&������'����()� 	�# ����*���*�# �!#�+����������
�����������������������������������������,�-��������'���������
������
��������������������������
�����

������&�����	�������������������.���������
����������������������������"�����/����� ��"/#����������01�

��%��������������&�����������������������-������������-��������������������
��������������������&���2�

���� ������������&��
������������ ��� ��� 
����#
��������� ��� �� ����
��������-�� ��� ���� ������ ��� ���
����� �����-�2� ���� ��������� ���
����������� -������ �������� ��� ��������� ���� ��������� ��� '���� ���
���-������������� ���� �������������� ���� ����� ������ �������&��0
�


�����������%�����������������������-��������,�-������
����������
������������&��� �������������� ��� ����������
�20�3�&���������������
��������������������
����������
����������$�����$����
������������
��'� ��

����� �����.��� ��� ����� �������2� ���� 
���� ���
������ ���
���������� ���� �������������.��� �.����������� ���������������1�

 ��//�#�� '����� �������&���� ������ ��� 0�4������������� ����.����2��
*�'�&����������������������������������������������������������������
�������������������������������������&����������&���������&��������
���������������������������������������������������'��������������
���
��� ����������
����� �.����������� ��������������  35//�#24��
�

!����� 
������� �������� ���� ���
�� ��-������ ��� ���������� '����
�
������ -�����
� ��� ���� ��&�������������� ��
���� "�����/�����
�����������������������������'���������.����26�
� 7���� �������� ��� 
����� ��
�������� ������ ��������-�����
�������-� ���������� �������� ����� ������ ��� ���� ���������� ��� �����1�

��-���� �������8�� 9� ��� �� ��������� �������-� �'��� ���
� ���� 
�����
������2� /�� ��� ���������&��� '�� ���� ����������� ��� ��&���� -���������
����������� 
������� ���� ���� ���,�-������ ��� �����������
 ��-���#
����� ��
������� ��� ��� 
����#
��������� '����� ����
�����������������������
��������������������&�����'���������'������
�

����� ����������������������������������
������������
������������
����  ��#��-����2� )����������������� �.����� ���� �� �������������
��������&�� ������� ������ ����� ���� ������� ����������� ��� ��-����
������-�� ���
� ���� ������������-� ������� ��
������� ���� 
�-���
������'������-�������������������-�����������������������.����������41�

�������� ��� ������ ���,�-������
�������� ������-� ��� �����������.���
����.��������
���������������������������������� 3���
��0#2�3�
��
������'���� ��� �������������� ���������� ��� ����
����� �������������
������� '��� ��

���.��� ��� :�;����� ���� ����������� �������������
'���� ��&��'���
���� ��������2<��������� ��������� ����&������ ��� ����4
�

��������������������&������
��������������������������������-��� =#�01�

��������
 ==#�00� ���� ��������
 ==#� ��
������20�� =�� �����

��������� >��-�� ��� 	
�� ����������� ���� ���
� $������$�  ����-�����
�����#�������������������������������������
������������������.����
���������������������-��������20��
1�

�
'������1���
���������������������������������.����.�����������

����������������������� ��//������#��������������������������������������
����
������������������������� �����
#2�

�

� ?������� ������ &������������ ������������� ��� ������� ���������� ��� ��
�����-����� �������� ���� ������ &���� ����2� ���� -������ ��� @���� ����
)��.����	����� ��������� ��� ���� �������-� ��� ������� ����������
-��� =#� �.����� ��� ���� -������� ���
���� ( A�5#/�	�+� ��� �������
�����������.��� ������
���� ���� ���������� ��������&����04� '�����61�

������ ��� ���� -�������������� ���-
���� ������������ ��� �� �������
�������� ��� �� �����-��� ���
� ��� ���� ����.�����2� /������� &����
����������-� ���������� ��������� ���������� ���)������ ��� 	
��� ��� ����
������� ��������� ��� �������������� �������� '���� 
������.����
���-
����������.�
������&�������
�����20
�/�
�,�����������������6
�

-���������������������������
���������������,�-���������'�&�������
���������������������'�������������������������-���������������
��

������������&������������
����������-���������%����
������������
���� ��� �������� '���� �����-��� ���������'������'��-� �������������
�������
�����������������������������  ")/"#� ���������� �
�����81�

�������-� ������
���� ����������2� ����� ��� �� ��-��������� ���'������
������ ����� �����
�� ���� &���� ������ ��� )������������ ��������� ���
������������������������������
������'�����������-����������������
�����-����������
�2�
� �����������'��'�����������������$
�����$�������������������
�8
�

��� �����������.��� ������������������  !	"�#� ��� �� ���
����-�
���������&�206� =�� ����� ��������� ��������������8������������������

Page 2 of 25ChemComm



�

��������������	�
��������	���������

�

� �
�����������������
��������������������
�������������	�

��
�����������������������������������"�����/�����������������������
'���� ��
������ �����������������������  ")/"#2� *�'�&���� ����
�������&��
���������������.��������� �������
����������������� ���
��� ����������� ������ ����� ������ -������ ���� �%������ ������� ��'�����
������������-�&��-� ����� ��� ��������������������
��������  ���������
�

���'�#2������������'�� ������ ��� ��������������� ���� �������������
��� �� ���������
������ -����� ���� ��������� ���� ������������-�
�����������������  !	"#� ������ 6� ��� �� ���������� ���������� ���
�
���
�������� ����� ������ ������ ���� ��
�����������  3���
�� 30#2�
*����������'�����������������������������������������7��'�����'���01�

���������������������
����-����������������������
������������4��
���&��-� ��� �� 
����� �����
� ���� ����������� ���-����������� ����-�
B"�������")/5���������������-��-������������-�������,�-����12�
 3���
���#2�
� =�������� ��� ���� ��-���-� ��������� ��� ���� �����-����� ����&���� ���0
�


��-����� =#� ������������ ��
������� ��� 
��������� ������� ����
����&�����-����������������
�������8��08����������������
����������
������
������
����������������������������)���.������
�������
��� ������� ����������09��1� ()� 	�# ����*���*�# �!#�+� 18� '���
���������������������-�������������!	"��6�����122��������
������1�

'��� ������� ��������� ���
�
��-������ �������������� ���
����11�
���� 4�4C���
���������C������������ 19� ��	� ���� ���
���� ��
�����
()�?� ����*���*�# �!#�+� 1"� ��� ������� ������������ '���� ���&���
��������������'�����������������������
��.���� 3���
���#2�

,

-�.
) /
 0�

�12
3�


�


�

�


4

5

5

3�


�


�

�


5

5




�6�

$

6�� $

5
5

5

'3�7�8�
9:(

�;.��.) $ 

$� < ) $. <

;
5




�

�;�


-�




�� �� ��� 4 < 7�

��� 4 < 5�

��� $�) 1/2

��� $.) 1=2

�� $�

�� ��� $.

5

5

�9 ��
 &) �;.��.

>9 �?� 5�5�) @/2

�
�

�
'������9�3������������
��-����� =#��.������
�����18��������
�

��
���������������������������������������'����$
�����$���������6�����12�
���-�&������.������1:���������������������-��
���������������,�-����162�

3������-����6�'����18������������
�������������
���
��������������1�


������������������������-�������������������������������-��������'�
������ �������2� ���� ��

�������� ���� ������

�������� �D!�
���������-� &���������� ������������ ����� �� �
���� ������ ���
� �116��
0<�8�� ����0996� �
�0� ��� �������-�
��������18� ��� �1�6�� 0<�<�� ����
0<0���
�0������������1:��'�������������'��������������������������
�

08�8� �
�0� ��� ������������ ���� ��
�� ��������� ��� ���� ������ �E!�
&�������������������-���������62�:������
�����������-���������������

������������ �.���� ��-���� ��� �14<� �
�0� �����������2� =�� ����������
���� 0<:� 	)A� ��-���� ��� ���� �:�� -����� ��� ���� 
������ �������
�������-������������&���������������&��	)A���������������
�����2�41�

7����� ��� �������� ��� �6�2<� ��
� ��� ������ 6� ���� ��� ����������� ���
����������� ��� ����������7�� ���� ���������'����
������.������
�����
18� ������ ����� ����������21���
��'������������1:���'����'��-���
���-���0<:�	)A����������
<2<���
2�3��-�������������������������F�
������������������������������������������������������������������4
�

���������������
�������������������������1:2������������
�������
����������� �����
� �������������G������"�����/�����  ��"/#�
��������06���������������������6�'����
������.����18� 3��������-�
�����
�������:�-����30�����������30#2�*�'�&�����������������������
-��� =#� �.�����01�� 04� '����� ���� 
����� ��� ������ ��� ���� �4� �������
1�

���
�� ��� ���� ����.���� ���-�� ���� �������� ��� ���� ��������� '���� ����

��-����� =#������������� �.���� ��� �� �����-���������������
����.������'��������
��������������������������	��������-������
2�

�
,�
3�1�)����������������������16�'�������
�����������
���������������

�

���'���������
1H���������������&��2�

B������-��� ��� ������ ��������� ���� !	"���������������
������,�-����12�'�������� ��� ��
����� �����
� ����
���� ��
�����
��� 
����#
��������� ���� �������� '���� �.���� ��
����� 18� ������
��
����� ����������� ��� ����������� ���&�2� 3������-� ��� ���
�61�

��
��������� �����������
������� ����8���������������������� ��-���
����&��������
����������������)� �!#��
��������������������������
�� �����'� �������� ��� 68H� �����2� /-����� ���� =A� �������
� ��� 16�
���'��� ���� ����������� ���� �.���� ����� ��� ��������1
1� �
�0� ����
�����D!������������
��-������� ����������
������ ��� ���� �������-�6
�


������������1�
�����0<����
�02��'����'�������'���������&������
���� �������� ��� 0841� ���� 0691� �
�0� ���� ����-���� ��� ����
�������������������������
�����E!�&�������������������&���2�����
0<:�	)A������ ���'������� �� ���-�������� ��� �
<26���
��'����� ���
��������������&���������!	"��������-�
�����������62����
����������81�

��������� ��
�������� ��� ���� ������������-��:�� ��-���� ���1:2�����
F����� �������� ���������� ������
�� ���� ��������&���� ��� ����
������������������.������ ���,�-���� 16� ��������-� ���
� ���� ��"/�
������������12�'����18���	�����	��������-������
�����������
�����
������������  :�-2� 0#2� ���� ����������� ������������� ��� ���� )� =#�8
�

������� ��� ��
������� ��� �������� ��-����'���� �� ��
��������	 4#�
)� 0#�	 
#� ��-��� ��� 8<21
 9#I� ���� ������ ��������� ��-����� ��� ��
������������-�
���2�	����-�������������������������������������)��
�� ������!������ ���������� ���� ���� ��������� -������ ��	��� ��� ����
����.�������������������	����������
�2�:������
�������������-����91�

Page 3 of 25 ChemComm



�

�
�����������������
��������������������
�������������	� ��������	�
��������	���������

�

�������

�����������������������������1:�����16�������
�������� ������3�#2�
!�������������������������'���������'����
����������'�&�������
���� ������������ ��� ���� 
���� ������ ��� ���� ����.������  	 0#�	 �#�
	 �#�� 4#�� 
##� ������&�� ��� ���� ������
������ ������ ���'���� ����
�'�����&����������������-�������
����������
��-������������������
�

	 �#������-��������������.��������������
��������������������������
�� ����� ��� ���� ����2� =�� 1:�� ���� ����.������ ��� ��������� ��
����
�������������� ��� ����� �������� ����� ��� ���� ���� ���� ������������
������������� �#�)� 0#�� �#���-���'��������&���������������821I2�
=�� ���������� ���� 16�� ����� ��-��� ��� ���������� ��� 
<20I� ���� ����01�

����.������ 
���� ������ ��� ��'� ��� ��� ��
���� ��������� ������������
������&���������� �#�! �#������������-���2�/������-���������������
���'���� �������������������! 
#����
����� ����* 0<�#�����������
������� ���������������
������ -������'���� ��! 
#�� 0<#����������
����246��J�������! 
#�* 0<�#�� 0<#���-������0�
26I2�3�����������0
�

���� ����������� ������ �����
��������� ���������� ��� ��� ���������� ���
�������� ��'�
���� ����� �����
��������� ������������ ������������ ���
�����������.������������������&���������
�����2�!��������������F�
�������������������������������.�����������������������
	��)� �!#��

������ ��� ���'�� ��� ���� �����������0<� '���� ���� ����������� ��-�����1�

������� ��� ���� 
����� ��'�&��� ��
������� ��� �� 5�	� ��������-�
0���
������
������������������������������ ��-���� �������� ��� ��
	�	� ������������ ����� ��� ��� 1:� ���� 162� !����� �������� ��������
��
������� ����� ������������� ����������.��� ������� ����
)� ���# �!#�� ������������� ������� ���� ������������ �� ������ �������
�

�
���.����0� ��� ����.������ ��-���2� :�������� ���� F����� ��������
��������������� �����.��������
�����'�������)� �!#� 5�5#������ ���
������ ��� ���� 0������ ����������������#������� ��-���209� ?�������
������&�����������������������	���-���� ����.���������������.����������
�
���.������������.���#�������������������������������� 	�	�����5��1�

	�����5�5#������������&������������������������������)��	�����)���
���'���������!����������2�
��� �������� ������ ���� ������
�������� ����������� ���1:�� �� ��������
�������� ����� '��� �������� ���� '���� ":�� ��� ���� A=�?596� �����
�K>5G������K>5G�� ��&��� ��� ������2� ���� ���������������
�

�����������������������.������
����������������&��������������������
��C� ����� ��� �������� ��-����'���� �����:�� -������������-� ��'�����
���� ���� ������� ���� ��� ��� ���� ��'���� ����-�� ������
�����2�
*�'�&���� ������������� �����-�
���� ��� ���� ����.������ ���� �������
��C�����������-�����������-����������������120������
���02�/�
����41�

����� ��&������� ������������ �������� ���
� �� ���������������
�����-�
���������������.������������&��������������C�����������'����
����������-������������-���'����� ����������-�����'����������-����
��� ����-�� ��� 12<� ����� 
���0� ��
������ ��� ���� ���� '���� ���� �:��
���-���� ����� '��2� 	��� ���������-���� ���� ����� ���������4
�

������
�������'���������������������������������������.������������
��������� ��-���� ���� ����������� ������� ��� ���� ��������&�������
���'���� ���� ����� 
���
�
� ����������2� *�'�&���� ���� ����� '����
�����:��-������������-���'�������������������������
�'������'���
�������-�� ���12�������
���0#������������'��������������
���������
1�

����������������2�7������
���
�
������������-������02�������
���0��
������������������������)��	����������
����
���������������������
���
����� ��� �������  ��� L� �2<� ����� 
���0#��� ���� ����� ����
������
������� ���� ��������� ��� ������� ��������&���� ��� ���
�
��
��������2�

�

=����

�����'����&�������.�����������������������������������������
����

��������������������������������������������� !	"#������
$
�����$� ������� �%��&������ '���� �� 
��-����� =#� ������������

�.���� ��
����� ��� �������� �� ��&��� ����.�������������
)� ���# �!#���������������� ������,�-���� ��� ��
���� �������-� ���61�

���� �'��������������� ���
���
�����������������������������������
��
�2� 3�

�������� ������-� ��	� ���� ����.������	��� �����-��� ���
�
'��� ��
���������� ��� F����� ���������-������� '����� �������������
��&������'��������������������'��������5�������������-�������
��
�����
�������������-����������������������������������&���������6
�

������������
�����2�

�
,�
3�9�������
������������-�����-��
����1:�����&������������������������

��-������'������������.������
���������������������������C������
�����������'����":�� A=�?596��������K>5G������K>5G�#2�81�

������������M2�*��������7;�.���-�'��������������������B���
���

�������� ���-��
� ���� /)=B�  /���� N� ���)������O� =��������������
����P��������#���� ����AO-����=������:����������������
����������
�������� ��� ���� )0� ����� ��������� ���,���� ��� ���� B	3� ���
������
"�����
���� ���5���������Q5)�2�7�� ������*2�5���������/2�?��.��8
�

���� 32� 5��� ���� ��
�� �����
������ ������
����� ���� �����������
����������������'���2�

*�������	������������

	����������
��������	�����������������
�����	����
�	���������������

��� !��������"�!
	�#��$�%&'&(���� !�����)���	�*��+	�,�(%�%-.�91�

-./(0'12�3�
,�(%�%-.�-./-0-02����	�
,��
��������	� ������#��4����

5��� !����#��

!�6����
��
���#�������7�	��	�*�	�#�"�	
����$���	�����������*�8����9��

�	�:����6���;�������3�����36.&�0<"�������#�=���#���

R�B���������� 3�����
������� =����
������  B3=#� �&�������S� ����������9
�

����������� F����� �������� ���������� ��� 1:�� ���������-������� ������ ����
����&�������������������������-��������1:�����162���"��<
0�8�� 1:#�����
<
0�80� 16#2�:���B3=��������������-����������������=:���������������������
���
�������"!=S�01201�<G�111111�G�
�<1�

02� �2�A2�?����..������B2�)2�3������������5�������� ������#����11<��8;��

6<84T�A2�U2�>2�M�
�����V2�M��������������������101��86��0
9<T�/2�

B��3�-����� ���� �2� ?��'��� ������ 6���� >����� �101�� "4�� 0�99T� )2�

?����� �����2�A2�?����..���?	����������#����100��;�� 6�9T�)2�U��-�

����/2�7�-�����<�����@��	�����������104��9:��9�
T�U2�M��-������2�<
�

72�������������>������104��118��48642�

�2� *2��2�U�����)2�@2�:��������U2�?2�3��������������5��������������#���

�110��82���114T��2�B2�)���������/2�"2�)����������������6����>�����

�118�� "6�� 0�4<T� 52� �����
���-���� "2� )�������� ���� U2� ��.'�����

������>������10���11"��4<1
2�011�

�2� )2�)�����������2�72���
����������>������119��12;���<
�T�>2�*��-��

32�=2�5�����������2�)������)2�@2�:���������5��������������#����11<��

Page 4 of 25ChemComm



�

	�������������	�
��������	���������

�

� �
�����������������
��������������������
�������������	�

8;�� <98<T� M2� M���-� ���� "2� /�����������#�� ������ >����� �100�� 9::��

�<��T�/2�/2�U���������� >2� 52� *��-��U2� B2� ?��������
�� ����)2�@2�

:�����<�����@��	�����������10���98��6942�

42� �2��2���'���������2�A2�?����..���������6����>������101��"4��0�8�2�


2� /2�"�����������52�B2�"�'�����<�����@��	�����������119��14���
4�T�
�

)2� A���������� )2� )2� )��
������ A2� 3����� �2� U2� "�.����� �2� A2�

7�-��������)2�"2�"����������<�����@��	�����������10���98�����2�

62� 	2�U2�"�&���,�����A2�7����������������������>������100��88��9062�

82� *2� 5��������� /2� A�,���� �2� 	������ ���� Q2� 3����.����������� $	
����

3�	������11<��4�<�T�52�@�&�������32�5����Q2�3����.��������������@2�01�

3
��������������������10���:9��
4812�

92� �2� @��-����� ?2� ?2�U������� "2�U2� ?������ M2� A2�)��@����&����� �2� B2�

?���
�������52�"2�?����������������������100��87��0�946T�W2�V2�

�����52��2�"���������72�*2�/�-��A��	�����	

������100��"2��
<6
T�

*2�5����������2�3�'�������Q2�3����.��������������A��	��������������0
�

�10��� 7"8�� 08T� 32� 5���� U2� A������� ���� Q2� 3����.���������������� ���

���������������104���9962�

<2� *2�72�:�;������������>�����0<<8��47��
��T�M2��������������)2��2����

�������������)2�/2�3�����������������������10���14���
�42�

012� "2�>2� 5�������� �2�?2�Q���-������)2�K������� /2�"2�*������ �����2�@2��1�

@�����A��	�����	

������118��96��09�2�

002� :2��2� M���� W2�M2� M���� 52�32� W��-�� @2�*2� M��� ���� 32�)2� 5��-��

A��	�����	

����� �101�� 94�� 4�9�T� :2��2� M���� �2�B2� M���-�� �2�W2� �����

W2�M2� M���� W2��2� ����� 52�32� W��-�� @2�*2� M��� ���� 32�)2� 5��-�� ���

A��	���������������10���7":��02��
�

0�2� �2�U2�������*2��2����-���2�W2��2�*�����2�W2�M����W2�*2�:��-��W2�32�

�����-��W2�*2�M���W2��2�M�������W2�7��-��A��	�����	

������11<��

9;����
9T�U2�/-�������A2�/2�����������F2�W��-���	���)���:��������

�101��4��40T�32�M2�	��-�����?2��������������U2�)2�A�����������������

���	�� �100��"76�� 4�9T�W2�*2�M��� �2�*2�7��-���2�W2�M��� ����W2�*2��1�

:��-��A��	�����	

������10���"1��6998T�32�)�-����:�������.��32�)2�

���3���������2�"��.��)2�52�@�
��������B2�M����������������������10���

:9��4�<�T�/2�@������:�������.���2�"��.��)2�52�@�
��������B2�M�������

�����������������������104��<082�

0�2� �2��2�"�������������32�3�������U2�/2�/����������/2�32�>��-���$	
�����
�

3�	������100��82��90412�

042� �2��2�A����������"2�32�/����*2�/2�&���A���
������2�@2�@�����$	
����

3�	����� �100�� 82�� 919�T� "2� UX������ *2� /����.������ 32� ����� =2�

U�����&����32�7X�����A2�A��������� =2�!����52�A����������/2�5�������U2�

)��.�����	2�)��.����	������������6������10���"���16�2�41�

0
2� B2�B&��-�������	2�52�A��������M2�)2�)�������$	
����3�	������10���81��

91012�

062� 32�32�&���?��������2��2�"������)2�:2�"�������:2�M2�&���"�������2��2�M2�)2�

������������� A2� �2�)2�	����� ���� :2� 52� �2� �2� A��,��������<��������

�118��;��0
14T�32�32�&���?��������2��2�"������32�/2�)���'�������"2�M2�4
�

M2�5��-����!2��2�?���
����52�M�&��
����:2�M2�>���"�������2��2�M2�)2�

����������������:2�52��2��2�A��,��������<���������119��4��091
T�52�

M�&��
����32�/2�)���'�������32�32�&���?�������72��2�@2�!�����:2�M2�

&���"������ :2� 52� �2� �2�A��,��� ����!2��2�?���
����?��
����#��<��
���

�11<��"6��84<2�
1�

082� Q2� 3����.����������� ����� ��� ������� ������� �101�� 04
0T� Q2�

3����.����������� ������� ������ ���	�� �100�� "78�� 0<T� Q2�

3����.�����������<����� ��� 7�	��	��
��� �104�� ���S0120000G���20�699T�

�2�	�������/2�5������*2�72�5������	C"��-���U2�)��.��=2�!����A2�@����

���� Q2� 3����.����������� ������ ��������� �119�� 08<9T� @2�

�

"X����
�����*2�5���������/2�?�����������Q2�3����.����������� �������

��������100��:2��4�6�T�@2�"X����
������2�)�����������2�3�'����/2�

U�;-��� ����Q2�3����.�������������������������� �10���8;��00
�9T�

U2� )�������� �2� 	������� Q2� 3����.����������� 	2� )��.����	������ "2� /2�

3��
��������)2�*�&�����������5��������������#����101��84����012�61�

092� �2� )2� ?������� �2� /2� U������?������ �2� M2� *�
��-������� ���� )2�

!�������7�
*��#�����0<<<��1;���
6�2�

0<2� �2�/2�U������?������ �2�)2�?������ ����)2�!������� �����������*�����

�114��"8��94�2�

�12� �2� A��.�� ?2� :2� 5����������� @2� @������ ���� )2� B2� @2� )��%������6
�

A��	�����	

������118��96��
6982�

�02� �2�A��.�����?2�:2�5������������������������6������118��194��<�<9T��2�

A��.��/2�?�������?2� :2� 5���������� ����)2�>�&������$	
���� 3�	�����

�11<��6<<<2�

��2� �2�A��.�����?2�:2�5���������������������������11<���8402�81�

��2� B2�*�������32�3���������W2�B��������������7�*����0<8<��71��009�2�

�
�

Page 5 of 25 ChemComm



���
�

�
�
�

�

���������	�
�������
��������������������������

������������
����	����������	��������

���������
�
�
�� ��! "�����	�����	��#�	��

�

�

�

$�����%����&
�
�����������'�����	��&

�
�(���	�����)�#��&

�
�����������*�
��&

��

+���������,����&
��
��	�-������'����#������	��

�.�

�

�

�����	�
����
����
���	���������	����
�	
�����	�	�	������	��
�	������
 !

���

���"
!���#��$�%&'&(���
 !

���)�
���*�

+��,�-(%�%.��.�/(0'1�

���	�,�
�
	��2����� �����	#�
3
�	�4
�
 !

�2#��

�

�

�

�

�

'��������
�������������

�

�

�

�

�

�

�

�
�

Page 6 of 25ChemComm



�5�
�

�

'������'/��*�����	����������
!�
��#	���678$9����:�#���:*����0���#�/1�

��
�
���	��;	��	�:;�
����	����4	������������
#	����#�� 	#��2�

� �

Page 7 of 25 ChemComm



�.�
�

�

�

,�
2� '/� �����
��
� ��

��

�� ��� /3� 4	��� ����	�� #	�<��������� ���	<��	#�� #
�4�� ��� ���� 1'=�

<
�!�!	�	�*������2�

�

Page 8 of 25ChemComm



�(�
�

4������������

5���������������

>����	����4�
����

	�#��
��	�������#
	�#�������:������4�
��
�#�
���������<��
�����<

��

#	�	�
����� ��#� 
����	��� �������� 4�
�� <
������#� �
��� �	���� !*� 4
�<<	��� ����� 4	���

��
�	�	
����	��	���������
*��	��<�
�	�
��
���
�������
!��*�����<�����2����������	�����4�
��

<

�����#� �
��� �����
�	��� ��

���� ��#� 
��#� ��� 
���	��#2� ���������� <������
!��*��

!
��	#��4����
<<�	�#�!*���
��2��>��<���
��4�
������

�#����<

�����	#����<����
�	�����

8	������ ./'�+?��>��<���
�����
� �	���#�4	����� ���
�� 	?>��������
*2� �"�� �.��� �%+����#� .�@�

8�>� �<���
��4�
�� 
���
#�#� ��� A

:�
�������� 5''��$@B� 5''�� $>B� .''�� ������� (''��

��#��������1''��<���
�����
��6�"���%%2%.���#�1''2�.��" C��.���1'25&��&12(/���#��512&0�

�" C��%+���//2'%��.&021'����#�(&'21%��" C�.�@��/'2%.��" 92�?����������������<��	�	���

����������<�
�#��4���#���
�	��#�4	�����D�
	�����>7��
!���"8�����* �
2�

%6$�������������	��������������

?�������*�	������#�<
�<�
��	���"@E����
������
�<�*�4���<�
��
��#������$	��������	�����

.'''��*������F
	<<�#�4	�����#	�#���

�*�#������
���#���>�<
��	���''����
���6��/��1�G���(20�

��� �
� �'� ��� #	�����
�� 51'� ��� ������9� 
�	��� �� �	���
� �
�#	���� �
�#	���� ��� 5'H%'=�

������	�
	��I4���
����
�('��	����������4�
�������'20��E��	������
�����*�	������#�.2'��E��	����

��
�<
�<�
��	�����
������
�<�*2��

7��������������
�������	�����������������	��������������������������/3���	�/0�

����
� �	���� *����4� �	����� �
*������ ��� /3� 4�
�� �!��	��#� !*� ���<�
��	��� ��� ��

#	����
��������I������������
�	�������������/0�!*�#	��
�	���������������	���������
�	����������

���<�
�#� 	�� #	����
��������2� �� �
	��!��� �	����� �
*����� 4��� �������#�� ���:�#� 	�� <�
��
�
��

<��*����
��	��� ��#���
���#�������	?�)������<������#�
2�$����4�
����������#������8��	
��

J�<<�� ��
��� �	
���� #	��
��������
� 
�	�	 	��� �
�<�	��� ������
�����#����JK� 
�#	��	��� 6L� M�

'2&�'&.�N9��
�����
����	������#���
!��

�����1'�:D���#�.'������F
	<<�#�4	�������@OB���

�
���#������
2�?���	���

�����4����F
	<<�#�4	�������<������4�85��
*���������6A

:�
9�#��	���

��#� ����

������� 4�
�� <�
��
��#� ��� �''� ��#� 5%0� J�� 
��<���	���*2� ��	��� 7���5��� ����

��

��

�� 4��� �����#� 4	��� ���� ����52������ ��

��

�� ���
�	��� <
��
���5� 
�	��� ���� ���
���

+�	<<	��� ���
�	��������#2�?�����#���4��� 
��	��#�4	��� ��������52
��	��� 
��	�������<��:����


�	���)�
���8�4�����	�	�	���	��2.�

� �

Page 9 of 25 ChemComm



�1�
�

8��������������������������������������

$+?�����
���	����4�
����

	�#��
���������E	�
����
���
��������E�	!�	 �>����� ���

��6E>P9�

	���
�	���4	���7>��� ��
�	��� 52/�(� 
�	��� ���� A@/0� �
���	����� 4	��� ���� 
����
�	����������

	#���	�*� 6>�9� �<<
��	���	���� �� #��5�?PD@I#��5�?PD@I�� !��	�� ����1� ���� ��������� ��#�

���	
��<�	�������#������7��7�������	�����#���4	���#	����*��
����	#�������������������
�

������
*��<�	�	 ��	�����#��
!��F
��������
���	������ �	!
��	����� �
�F
���	��� ������
����
	 ��

������

��

���!��	��#�������	�	�
��!*�	��<���	�����
��!���������	���	��
*���#��2�?�������


�����#� �

����� �����4��� ��

	�#��
�� 	���1Q� ���<�� ��
� ���� �
��� .0'Q� 
����	������ ���� �
	� ������

�����<�����
����	��������������
����5��5R���	���������5�5R�!	<*
	#	����	���#�4�	�������4	�������

����
���
	�!�������
����2�?���<�
<��#	�
��
��
	�����	�����������
	� ������
	���
����	����������!<*�

�5��5R� ��	�� 4	��� ���� �+.� �
�
<� <�	��	��� ��4�
#�� ���� !<*� �	���#� 	�� ���� ��� %'Q2� ����:4	���


����	���������	���������	������������#���
���
�����:4	���
����	���<��	�	�������2�?������	���

��� ���� 
��
��	���<�����	��� ���
�*� �

���4��
�� ����� �

���
� ���
����
	 �#���� �
���	�	��� �������


�	����������
��:�*4�
#�	����<�
����

��2�

Page 10 of 25ChemComm



�0�
�

'����������������
��������� ���������������������
����	���" 
0
�

�

�

�

��#�
���#	�	�
����������<��
��� �
	<���*�<���<�����/� 6�.�25����'21'����9�4���#	������#�

	�����*#
�
��#������#����
��*#
��

���6(1'��E9�	������E�����:���#������#�	�����	���!���2�

?�����!
�������	����	#����*������
�9�610��E��/(2.����'21�����9�4������4�*��##�#����
�51�

�	�� ��� '� Q�2� ?��� 
����	��� �	��

�� �

��#� �

!	#� ��#� 4��� ����4�#� ��� 4�
�� ��� 
����

���<�
��

��4	�������	�
�#���	

	������
�	���2�?���4�	������	#�4�	�����#�<
��	<	���#�4���

#	
����*�
��#�	��������������<�4	���
��	�����	��2�

�

Page 11 of 25 ChemComm



�&�
�

'������������:&:&:�����������"�����9������������������������	��� 
�����������	�������

�������: 
0&�;

�

�

�

�

?���4�	���<���<���	
�������<
�#
���"��!��	��#�	������<
��	�
�����<�4���#	������#����	��

!*� �##	�	��� ��� ��
�� ���*#
�
�� #������#� ���
��*#
��

��� 6(1'� �E92� ?����� ���� 
����	���

�	��

�� 4��� �����#� ��� '� Q�� ��#� �
	���*���	��� 6�1'��E�� �'/2%� ��� �2'/����9� 4��� �##�#�

#
�<4	������
�5'��	��4�	���:��<	��� ���� ���<�
��

�����'�Q�2���	

	���4�������	�
�#���
�

������
� .'��	����#� ������ �
	��
�
�����	����	#����*#
	#�� 6&/��E����&2�����'210����9�4���

�##�#� ���
� 5� �� 4�	��� :��<	��� ���� ���<�
��

�� ��� '� Q�2� ?����� ���� 
����	����	��

��4���

����4�#� ��� 4�
�� 
<� ��� 
���� ���<�
��

�� ���
�	���2� ?��� 4�	��� ���	#� 4�	��� ��#�

<
��	<	����#� 4��� ��������#� !*� �	��
��	���� 4����#� 4	��� 	������#� ���
��*#
��

��� 6.� �� �1'�

�E9� ��#� #	���
#�#2�?��� �	��
����4��� �������
���#� 
�#�
� ���

�� ��� �!��	�� ��� �
����� �	��

4�	���!���������	#�
<�������	��2�?�	���

#��<
�#
���4���#	������#�	���������������6%''�

�E9���#������4���
�61''��E9��##�#����<
��	<	���������<
�#
��2�?�������:�4������
�#�	����


��
	��
���
����(�Q�����
�	������#����� 
��
��	������	#���������#�!*��	��
��	����4����#�4	���

	������#�4���
�6.����''��E9����#�����<����*����4�<
�#
���#
	�#�
�#�
����

�����
�	���2�

S	��#,�&/=�6�&520����'2.%����92�O�������������*�	��6=9,�����2���
��5("5'+.7.@,���0(2/&��

"�(21(����
�#,���012('��"�(211C��>�6�?>������9,�.'&5�649��5%0(�649���0%1�6�9���1/0�6�9��

�(.%� 6�9�� �.%�� 6�9�� �510� 6�9�� ��15� 6�9���'&.� 6�9�� �'�5� 6�9�� &1.� 6�9C� �"�8�>� 6�%%2%.�

�" ���$��.9,���&2(1H&2&5�6����1"���0�19��.2/.�6F��5"����5�".��
.
�"�"�M�&25�" 9��'2/%�6���

."���"5��.��
.
�"�"�M�&2��" 9�<<�C��.��8�>�6&12(/��" ���$��.9,����&12'�6##���7�+.��

5
���+� M�.(25�" �� 5���@�M�025�" 9�� �012/� 6#���M7� 5���@�M��.2'�" 9�� �..2.� 6#����.�� .���@�M�

�'2��" 9���.521� 6#����(�� (���@�M�.2'�" 9�� �5/2%� 6#����5�� 5���@� M��52/�" 9�� �5(2�� 6#�������
�
���@�M�%.2/�" 9����/2'�6##���+.��

�
���+�M�5/%2.�" ��.���@�M��(2/�" 9��&'2��6#���M@������@�M�

�'02&�" 9�0'2'�6����"5�".9���.20�6����"5�".9C�
�%+�8�>�6�//2'%��" ���$��.9,����&�2(�

6.�@�+�M��2&�" 9�<<�C�.�@�8�>�6/'2%.��" ���$��.9,����%21�<<�2�

�

Page 12 of 25ChemComm



�/�
�

'������������:&:&:�����������9�
�����������	��������������3 
0
�

�

�

�

���	#� (�(�(��
	��
�
��.�����5�6�
	<���*�<���<��
��*�	#���9!
����	�� ��	#� ���*�� ����
� :�

61'2'������.�����9�4���<����#� 	����51'��E� ��
������:�����:���#��	��#�4	���<�����	
��

��
!������6�'2'����&5�����92�����
��##	�	��������������	����	

	���!�
����������:�4����	���#�

���� ��4	#��!�
�� ������ �
!�� ��� �� ������:� ����:�4�	���4��� �����#� !*� 	���
�	��� 	�� �	F
	#�

#	�	�
�����	����$�4�
�������2�?�	�����
<�4�����������#�����������

���	�������������	�	����

���#� �
�<� ����� 	���
��#� 	�� �	F
	#� #	�	�
����2� ?��� <
���

�� 4��� ��
��
��*� 
�#
��#� ���

�21��'�5��!�
� ��#� ���� ���	#��	��

�� ����� �����#�4	��� ����	�� !���� ��� 1'� Q�� ���
� �'��	�2�

?������������<�
��

��4���
	��#�����0'�Q�����
�5��2������!�������<�
��

������1'�Q�������

�	��

�� ���
��#� ��� ����2� ?�	�� ���<�
��

�� 4��� :�<�� 
��	�� ����	��� ��� ���� �	��

�� 4���

���<����2�"���	���4������������	�
�#���
�521������5.'�Q����#�����<
�#
�����������#�	������

�����#� ������:� ����:2� ��� 	�� ���#���
*� ��� ���

�� ����� ���
�� 	�� ��4�*�� �
��	�	���� �	F
	#�

#	�	�
�����<
������	�� ����$�4�
���#����#��
�<2�?�����������#�*����4��	F
	#�4��������#����


�������<�
��

�2�������������
	�����
��#*����	#	�	���	�������������
!���	������!��
�����#�

!*�����	���4	����������
�2�?����

#������
	���4���<

	�	�#�!*��
���	�����#���	����	�����#�

���� <
�#
�����������#� ��� �� ����
����� �	��4	�����!�	�	���<�	��� ��� /%H%(� Q�� ��� �����<��
	��

<
���

�2�S	��#,�1/=�6�'2%%����00�����92�O�������������*�	��6=9,�����2���
��0"1+.75,���

(.2.%��"�.2'.����
�#,���(.211��"�.2'%C��>�6�?>������9,��&5/�6�9���500�6�9����1(�6�9���'5'�

6�9C� �"�8�>� 61''2�.��" ���$��.9,��� (2.5� 6F�� 5"����5��
.
�"�"� M� &25�" 9�� �2.(� 6��� ."��

��.��
.
�"�"�M�&25�" 9�<<�C��.��8�>�6�512&0��" ���$��.9,����1�2��6#���77��(���+�M��21�

" 9����.2/� 6F���+.��
�
���+�M�50'2��" �9��&&2�� 6�����79��&'2.� 6F����+.��

5
���+�M�1(2&�" 9��

0.2%�6����"59���(25�6����".9�<<�C��%+�8�>�6�//2�5��" ���$��.9,����152.�<<�2�

Page 13 of 25 ChemComm



�%�
�

'��������� ��� /��������"�����������������;����
������<9292/=������9&3�	����9�

���
����������	���������������0 
>
�

�

�

�

��#�
� #	�	�
������ 5�����*��

��� 612%�� ��� &5� ����9� ��#� (�(�(��
	��
�
��5�!
�*��	�� ��	#�

���*�� ����
�3� 6�'2'� ��� 0'�����9�4�
�� ��	

�#�4	���
�� ��*� �������� ��� ('� Q�� ��
� &�#2� ?���


��
��	��� �

#�� <
�#
��� 4��� <

	�	�#� !*� �4�� 

��� ��� ���
��� ��
������
�<�*� ��� �	�	����

�	
���
�	�����������I���*���������� 61,����I�9���#� �������������I���*���������� 6/,����I�9����

���� ��
���2�?��� <
�#
���4��� �!��	��#� ��� �� ����
����� �	�2�S	��#,� 55=� 6.2.'� ��� �.�����92�

O�������������*�	��6=9,�����2���
����"��+.7.,���1.25.��"�(2(&����
�#,���152&0��"�(21�C��>�

6�?>������9,�5%//�649���&50�6�9���00&�649���(0��649���./5�649���5&.�6�9���5.&�6�9���5'��

6�9����50� 6�9���'/&� 6�9�� �'5'� 649��/1(� 649C� �"�8�>�6�%%2%.��" ���$��.9,��� &2�1� 6##��

�"��"�1��.�"�"�M�125�" ��.�"�"�M��2/�" 9��&2'(�6#���"��"�0��.�"�"�M�125�" 9��1215�6#���"��"�

(��.�"�"�M��2/�" 9��(2�0H(2(5�6���5"����5�".9���2/��6���."�����.9���2.��6���."���"5��.��

.
�"�"�M�&2��" 9�<<�C��.��8�>�6�512&&��" ���$��.9,����0.21�6F���77��(���+�M��2(�" 9��

�1.2(�6F����5��.���+�M�12'�" 9���1'2&�6F����.��5���+�M�.&2'�" 9���(&2'�6�����09����((25�6�����

19���5.2��6F���+.��
�
���+�M�50%25�" 9��%(21�6������9��/52&�6F����(��.���+�M�521�" 9��052��6���

�"59���121�6����".9���(2.�6����".9C�
�%+�8�>�6�//2�5��" ���$��.9,����052%�<<�2�

Page 14 of 25ChemComm



��'�
�

'��������� ��� /��������"�����������������;����
������<9292/=������9&3�	����9����
�������

���	��; �

�

�

�

������*��.��
	��
�
�����*��&����!	�*���T5252�U��<���5�1�#	���5���
!��*�	����	#����*������
�0�

652'�����/2������9�4���#	������#�	�����
��*#
��

���61'��E9���#������#�	�����	���!���2�?�����

��#	
���*#
��	#��6'2/'����5'�����9�	��4���
�65'��E9�4����##�#�#
�<4	������
��1��	����#�

�����	��

����	

�#����
�������<�
��

�����
�	���2�?������
�������������
�	���4���
�#
��#����

�������#������4���
�61'��E9��##�#2�?����	��

��4������
����#�4	������*����������65���1'��E9�

��#��������!	��#��
���	��<������#	���
#�#2�?����F
��
��<�����4����#V
��#����<"�M�5�4	���

���� �*#
�����
	�� ��	#� ��#� ���
����#� 4	��� ���*�� �������� � 6.� �� �''� �E92� ?����� ���!	��#�

�
���	��<������4�
�� #
	�#����
�������	
�� �
������� �	���
�#� ��#� ���� �������� 
�����#�
�#�
�


�#
��#� <
���

�2� ?��� 
��
��	��� !
�4�� �	�� 4��� #	������#� 	�� ��������� 6�1'� �E9�� �����

	����
!��� !
�4�� ����
	��� 
�����#� !*� �	��
��	���� ��#� ���� �������� 
�����#� 
�#�
� 
�#
��#�

<
���

�� ��� �!��	�� �� *����4� ���	#2�S	��#,� 1/=� 6�2'(� ��� (2&�����92� O��������� ����*�	�� 6=9,�

����2���
��%"&+.7.,���(%2�'��"�.25'����
�#,���(%201��"�.2(�C��>�6�?>������9,�5/.(�649���0%0�

6�9�� �01'� 6�9�� �(5&� 6�9�� �.�(� 6�9�� �5&&� 6�9�� ��51� 6�9��%�%� 6�9�� /1.� 6�9C� �"�8�>�61''2�.�

�" ���$��.9,���&2'%H&2���6����"��"�19��02%/�6#���"��"�0��.��M�125�" 9��121'�6#���"��"�(��

.
�"�"�M�52'�" 9���2/'�6���."�����.9�<<�C��.��8�>�6&12(/��" ���$��.9,����0&2%�6�77"9��

�1.20�6F����.��5���+�M�.&21�" 9���152��6F����5��.���+�M�(2%�" 9���(02/�6�����09���(.2%�6�����19��

�5�21�6F���+.��
�
���+�M�50%2&�" 9��%(2(�6������9��/520�6F����(��.���+�M�520�" 9���12(�6�����".9�

<<�C��%+�8�>�6(&'21%��" ���$��.9,����052%�<<�2�

Page 15 of 25 ChemComm



����
�

'������������8$�����������������������������	��������	���? �

�

�

�

��#�
�����	���4	���	������	��*�����
	#��6�'��E���02(�����./�����9�4����##�#�#
�<4	������

���*#
�
�����������60'��E92�?��������
�<���	������$E�<���*�����	���>�612'����.'�����9�

	�����������6.'��E9�4����##�#�
�#�
�����	���4	���	�����#�����
��
��	����	��

�������#����


���
�� ��
� �(� �2� ����
� ����	��� ��� 
���� ���<�
��

��� ���� �������� 4��� 
�����#� 
�#�
�

���

����#� ���� 
���	�	���4�	��� 
��	#
��
�#	������#� 	�����	�	�
�����
��������������2�

?�	�����
�	���4����##�#�#
�<4	���	����#	���*�����
�651'��E92���4�	���<
��	<	�������
��#�

4�	���4����	���
�#������4����#�4	���#	���*�����
�6.���51��E9����#�#
	�#�
�#�
����

�����

�	��� ����<
�#
��������4�	��� ���	#2�S	��#,�%'=�612/����5&�����92�O�������������*�	�� 6=9,�

����2� ��
� ��'"�(��875,� �� 1120%�� "� 021(�� 8� 02(%�� ��
�#,� �� 112.%�� "� 021&�� 8� 02(/C� �>�

6�?>������9,�5%�(�6�9��5/('�6�9��505'�6�9���&((�6�9���5./�6�9��&(��6�9��&'��6�9C��"�8�>�

65''2�.��" ��$��7�#09,���/2&/�6���5"��8�59��&25.H&2.1�6���1"���0�19��(255�6##���"��"�

���.��M�&20�" ��.��M�120�" 9��.201�6���."����.9��.255�6##���"��"����.��M��(2'�" ��.��M�12&�

" 9��.2�'�6##���"��"����.��M��.2/�" ��.��M�&2(�" 9�<<�C��.��8�>�61'205��" ��$��7�

#09,����0%2.�6�M79���.(2&�6�0"19���5%2.�6�0"19���5/21�6�0"19���5&25�6�0"19��1.25�67��.9��

1521�6���9��.12/�6���9�<<�2�

Page 16 of 25ChemComm



��5�
�

'��������� ��� ����/��������"�����������������;����
������<9292/=������9&3�	����9��� �

���
���� �$�����������������������������/1 �

�

�

�

������*��.��
	��
�
�����*��&����!	�*���T5252�U��<���5�1�#	���5���
!��*�	�� ��	#� ;� 61�'� ����

52.� ����9� ��#� $E�@���*�����	��� ����*�����
� �*#
�����
	#�� ?� 61''� ���� 52.� ����9� 4�
��

#	������#� 	�� #	����
��������� 65'��E92�?����� (�6	�	�#	����*���	��9<*
	#	��� 6$��@�� 10&�

���� (20� ����9� 4��� �##�#� ��� ���� ���
�	��2� ����
� ����	��� 	�� ��� 	��� !����� �����*��.�6.�

#	����*���	��<
�<*�9��
!�#		�	#���*#
�����
	#��6O$����.%0�����52������9�4����##�#���#�

���� 
����	��� �	��

�� ��	

�#� ��� '� Q�� ��
� .'� �	�2� ��� 4��� ����� ����4�#� ��� 4�
�� ��� 
����

���<�
��

�����
�	���2�?���
����	���4���F
�����#�!*��##	�	������5����*#
�����
	����	#�6W5�

�E9�
��	������<"�����#
�<<�#�����H5����#�����������	��

��	�����
����#�4	���#	����
���������

65� �� �1� �E92� ?��� ���!	��#� �
���	�� ��*�
�� 4�
�� #
	�#� ���
� ������	
�� �
������ ��#�

�������
���#�
�#�
�����
�2�?���
��
��	����
������	��4���
�#	������#�	��#	����
���������6�'�

�E9���#����
����#�4	���'2�����F
��
����#	
���*#
�������
!������6.����'��E92�?����
���	��

<�����4�����<�
���#��#
	�#����
�������	
���
���������#�������������
�����#�
�#�
����

�2�

��<�
����������	�*��
������

#��<
�#
���4���#	������#�	�����	��

�����������	�
	�����#�4���
�

��#� <

	�	�#� 	�� ����
��� !������� !*� <
�<�
��	���"@E�� ��� #���
	!�#� �!���2�?��� <
�#
���4���

�!��	��#������4�	������	#�����
��*�<�	�	 ��	�������������!	��#�!����������������������!�
��1'�

��2�$
������������������
���������<���<

	�	�#���	��4�*�������������������*�	��4�����

	�#�

�
�2���>�6�?>������9,�.5&1�6�9���&(��6�9���0.��6�9���1(%�6�9���5&.�649����0/�6�9�������6�9C�

�"�8�>�6�%%2%.��" ���$.7$9,��� 	����
��,�&25'H&2.'�6���1"���0�19��&2�5H&2�%�6����"��

"�19��02%%�6#���"��"�0��.��M�125�" 9��121'�6����"��"�(��.��M��2/�" 9��(2%'H(2%/�6����"��"��9��

.2&5�6���."���77��.9��.2�/H.25/�6���5"��"��9���210�6���."�����.9�<<�C�	����
��X,�&25'H

&2.'�6���1"���0�19��&2�5H&2�%�6����"��"�19��02%1�6#���"��"�0��.��M�125�" 9��121'�6����"��"�(��

.
��M��2/�" 9��(20/H(2&%�6����"��"��9��.2&��6���."���77��.9��52/&H.2'5�6���5"��"��9���250�

6���."�����.9�<<�C��%+�8�>�6�//2�5��" ���$.7$9,���	����
��,��0120&��	����
��,X��012/&�

<<�C�����.��8�>��<���
��4�
��
���
#�#�#
�����������4����
���������<������	��!��C�"@E�,�

�

M�552(��	�2�

Page 17 of 25 ChemComm



��.�
�

'����������������0�"" �
����������
�����:&:@�	��������9&9@�
�����	��� ���
������� �

<��(��
��
�%"&�%"

 ��! "=���/" 
?
�

�

�

�

���������� <������
!��*�� !
��	#�� //� 61''� ���� �2/5� ����9� ��#� (�(R�#	����*��5�5R�

!	<*
	#	��� 6.&'����� 52'������9�4�
�� #	������#� 	�� #	���*�� ����
� 6('��E9� ��#� �����#� ���


���
�� ��
� .� �� 
�#�
� ����
�	��� ��� �	���2� ?��� <
��	<	����� ��
��#�4��� �	���
�#� �����4����#�

4	���#	���*������
�6.����'��E9����#�#
	�#�
�#�
����

������!��	����*����4�<�4#�
2�S	��#,�

%0=�6&'1������2&1�����92�O�������������*�	��6=9,�����2���
���1"�5A
����857.,���((20%��

"�.2''��8�02%1����
�#,���((2%&��"�.2'.��8�02%&C��>�6�?>������9,�5'5��6�9���%.%�6�9���%50�

6�9�� �/%5� 6�9���05'� 6�9�� /5&� 6�9C� �"�8�>� 65''2�.��" ��$��7�#09,��� /2%/� 6#��5"��"�

0I0R��.��M�12(�" 9��/2(/�6���5"��"�.I.R9��&21(�6#��5"��"�1I1R��.��M�125�" 9��5215�6���0"����.9�

<<�C� �.��8�>�61'2.5��" ��$��7�#09,����1(2/� 6��59���152&� 6��09���1�2'� 6��.9���5&21�

6��19�� �5.2/� 6��(9�� 5'20� 6�".9� <<�2�����������*� ����
���
�#�4	��� �	�	��
�����������

��
!��*�����<������� �����.��8�>��	��������� �������
#	����#���
!��*�� �	���#����
�#�����

!���!��
��#2�

Page 18 of 25ChemComm



��(�
�

'��������� ��� ����0�"" ��#�	�������
�����:&:@�	��������9&9@�
�����	��� ���
������� �

<���*" �
��
�%"&�%"

 ��! "=��/: �

�

��
��

��

��

�

�

�

�� �	�
�� �
����
�� ��� ����

���

��
��

��

��

��

�

�

��

��

�� �� �

�

T��A
6!<*�".��".96�79.U�/"� 6.''�����'2&(�����9�4���#	������#� 	�����*#
�
��#������#�

#	����
��������� 60'��E92� ?����� �	���
� �
	��
�
���������
�������� 655/� ���� '2/%�����9�

4����##�#���#� �����	��

�� ��	

�#�
�#�
�����
�	������ �	������� 
���� ���<�
��

�� ��
�.��2�

?���4�	������	#�4�	�����#�<
��	<	����#�4����	���
�#�������#�����F
��
�����
�	��������#	
��

� 	#�� 6�./� ���� 52�5� ����9� �##�#2� ��	

	��� 4��� ����	�
�#� 
�#�
� ����
�	��� ��� �	����

���
�	���2�?����������4��<������4�
����<�
���#���#������
���	��<�����4����#�4	���4���
�

6.� �� �1� �E92� ?��� �
���	�� <����� 4��� #
	�#� ���
� ������	
�� �
������ ��#� ���� ��������


�����#�
�#�
�
�#
��#�<
���

������!��	������<
�#
��������*����4����	#�4�	���4���#
	�#�


�#�
� ���

�2� S	��#,� /(=� 655/� ���� '205� ����92� O��������� ����*�	�� 6=9,� ����2� ��
�

��1"�5���817.,���(%2..��"�.2.���8��%2�/����
�#,���(%2.'��"�.25/��8��/205C� �>� 6�?>��

����9,�5'(%� 6�9��5''0� 6�9���%5&� 6�9���//0� 6�9���05'� 6�9C� �"�8�>�65''2�.��" ��$��7�

#09,���/2%5�6#��5"��"�0I0R��.��M�02'�" 9��/21.�6���5"��"�.I.R9��&21&�6#��5"��"�1I1R��.��M�02'�

" 9��521.�6���0"����.9�<<�C� �.��8�>�61'2.5��" ��$��7�#09,����1(20�6��59���152.�6��

09�� �1�2.� 6��.9�� �5&2&� 6��19�� �5.2/� 6��(9�� 5'20� 6�".9� <<�2� ��� �������*� ����
���
�#�

4	��� �	�	��
� ���������� ��
!��*�� ���<������� ���� �.�� 8�>� �	������ ��� ���� ���
#	����#�

��
!��*���	���#����
�#�����!���!��
��#2�

�

�

�

�

Page 19 of 25 ChemComm



��1�
�

'��������� ��� ����0�"" ��:����
�������3�����������������9��/&9&"�����#������*
9
 �

������
�����:&:@�	��������9&9@�
�����	��� ���
������� �

<�������#�����
�!!4�&�,"

 �
��
�%"&�%"

 ��! "=���/3 �

�

�

�

������*��.��
	��
�
�����*��&����!	�*���T5252�U��<���5�1�#	���5���
!��*�	�� ��	#� ���*�� 0�

����
�60.2&�����'25&�����9���#�T��68.96!<*
�".��".96�79.U�/:�61'2'�����'2�(�����9�4�
��

#	������#�	��#������#����*#
�
��#	����
���������65'��E9���#������	��

����	

�#���
�1�#�

��� 
���� ���<�
��

�� 
�#�
� ����
�	��� ��� �	���2� ?����� ���� �������� 4��� 
�����#� 
�#�
�

<
���

�� ��#� ���� 
��
��	��� *����4� ���	#�4����#�4	��� ��������� 6.� �� 1��E9� ��#� #
	�#� 	��

���

�2�$	��
�	��� ������������ 	���� �� ���
�	��� ��� ���� �

#�� <
�#
��� 	�� #	����
���������

�����*����4��	������
*������4�	���4�
���
	��!�����
�B�
�*���

��

������*�	�2�S	��#,�0(=�

6(&2'����� '2'%�����92�O��������� ����*�	�� 6=9,� ����2� ��
��5�"�&+.���8171,��� (&2(&��"�

.255��8��.2�/����
�#,���(02&'��"�.2.1��8��52'(C��>�6�?>������9,�5'50�6�9���%5%�6�9���%�5�

6�9�� �&5&� 6�9�� �055� 649�� �1(0� 649���(..� 649�� �.'&� 6�9����1(� 6�9����.'� 6�9�� �'(/� 6�9��

/5(�649C��"�8�>�61''2�.��" ���$��.9,���%2'0�6#��5"��"�0I0R��.��M�120�" 9��&2/5�6���5"��

"�.I.R9��&2.��6#��5"��"�1I1R��.��M�12&�" 9��(25.�6F��5"����5�".��
.
��M�&25�" 9��521.�6���0"��

��.9���250�6���."���"5��.��
.
��M�&2��" 9�<<�C��.��8�>�6�512&0��" ���$��.9,����0�25�

6�M79���112/�6��59���1.20�6��09���1'2&�6��(9���5&2.�6��19���5521�6��.9��0'20�6�"59��5�20�

6�".9�� �(25� 6�".9C�
�%+� 8�>� 6.&021'� �" �� �$��.9,� �� �1%2%� <<�2� ��� �������*�

����
���
�#� 4	��� �	�	��
� ���������� ��
!��*�� ���<������� ���� �.�� 8�>� �	������ ��� ����

���
#	����#� ��
!��*�� �	���#�� ��
�#� ���� !�� �!��
��#2� +

���
��
��� ��� <��:�� ��
�#� !��

#������#���
������+.���#��
	� ��������(���#���1���
!��������2�

Page 20 of 25ChemComm



��0�
�

'��������� ��� ����0�"" �������
�����:&:@�	��������9&9@�
�����	��� �����3�����������9��

/&9&"�����#������:��� ���
���� �$��������������� ������� ������*
9
 � ���
������� �

<�������#�����
�!�6���!�%"&�,"

 �
��
�%"&�%"

 ��! "=���/0 �

�

�

�

	�6������*��.��
	��
�
�����*��&����!	�*���T5252�U��<���5�1�#	���5�*�9��
!��*�9�E�<���*��

����	�������*������
�/1� 6.12'�����'2'%�����9���#�T��68.96!<*
�".��".96�79.U�/:� 6552(�����

'2'0�����9�4�
��#	������#�	��#	����
���������61��E9���#���	

�#����
�������<�
��

��
�#�
�

����
�	�������	������
�&�#2�?�����������������4���
�����#�
�#�
����

����#������

#��<
�#
���

<

	�	�#�!*����
�����
������
�<�*�����	�	���
�	������*���������I<��
���
������
�6�,����I�9����

���� ��
���2��	����� �
*������ �
	��!��� ��
�B�
�*� ��

��

�� ����*�	��4�
�� �
�4��!*� #	��
�	��� ���

��������� 	���� �� ���
�	��� ��� ���� ���<�
�#� 	�� #	����
��������2� S	��#,� 0&=� 65/2(����� '2'(�

����92�O�������������*�	��6=9,�����2���
��5%"5(+.���8070,���152(5��"�.20(��8��5201����
�#,�

��1.2%(��"�(2�/��8���20�C��>�6�?>������9,�5'51�6�9���%..�6�9���%'%�6�9���&('�6�9���0/'�6�9��

�(/1�6�9����1%�6�9����5%�6�9���'0'�6�9C��"�8�>�6�%%2%.��" ���$��.9,���/2%1�6���5"��"�

.I.R��.��M�12.�" 9��&2&%�6#��5"��"�0I0R��.��M�/2��" 9��&2''H&2.1�6���1"���0�19��02//�6#��5"��"�

1I1R��.��M�&2(�" 9��(2//�6����"��"��9��.20/�6���."���77��.9��.2�'�6#��5"��"����.��M�(2%�" 9��

52(1�6#��0"����.��
(
��M�&2/�" 9�<<�C��.��8�>�61'25&��" ���$��.9,����112%�6��5I5R9���1.2.�

6��0I0R9�� �1.25� 6��.I.R9�� �.02(� 6���9�� �5%2&� 6��.I19�� �5/21� 6��5I09�� �5&25� 6��(9�� �5&2'� 6��

1I1R9�� �5520� 6��(I(R9�� 1520� 6���9�� 152�� 6�77�".9��./2.� 6���9�� 5�21'� 6�".9� <<�C� �%+�8�>�

6�//2�5� �" �� �$��.9,� �� �1%20� <<�2� ��� �������*� ����
���
�#� 4	��� �	�	��
� ����������

��
!��*�����<������� �����.��8�>��	��������� �������
#	����#���
!��*�� �	���#����
�#�����!��

�!��
��#2� +

���
��
��� ��� <��:�� ��
�#�!��#������#� ��
� �����+.� ��#� �
	� ��������(� ��#���1�

��
!���������#
�������4��������
��	���!���
�������������������
��������<��2�

Page 21 of 25 ChemComm



��&�
�

A�
���'/��
*�������
�<�	��#������
����<������/3���#�/0�

���<�
�#� /3� /0�

O�<	
	������
�
��� �5�"�&+.���8171� �5%"5(+.���8070�

+�
�
���4�	���� 1.�2..� 00(2(/�

$	����	����6��9� '2(%���'2�1���'2��� '201���'2(����'2./�

�
*������*����� 7
���
���!	�� ������	�	��

�<�����
�
<� ��
�� �5��

��6N9� �02'/%&6&9� %25((&6/9�

��6N9� �(21�.�609� �125'/16�59�


�6N9� �%2�/.56/9� �'20.056%9�

���6Q9� %'� %'�

���6Q9� %'� %/25/'6.9�

���6Q9� %'� %'�

��6N.9� ((&%216.9� �(&%2/659�

�� /� 5�

	�����6����
�.9� �21&0� �2(%��

��6J9� �''� 5%0�


�6����9� '201/� '21�/�

��6N9�6���J�9� '2&�'&.� '2&�'&.�

5�����6Q9� 5&2�5� 502''�

>������	��������

�#� 1%'5%� �/�.��

��	F
��
���2�I�T��Y�5
6�9U� (%1&�I�./''� 1&0&�I�1.(5�

$�������<��������� '2%%%� '2%%.�

D�
	�!���� .�/� ('/�

��6��Y�5
6�99� '2'.'0� '2'.5%�

��
��6��Y�5
6�99� '2'&/.� '2'&1'�

E�
�����#	���
�������<�

<��:I�����	����N�.�

'2('/�I��'2(�&� '2.(5�I��'250%�

)��#���������	��6)7+9� �2'(.� �2'.&�

�

Page 22 of 25ChemComm



��/�
�

A�
���'9��������#�!��#���������TNU���#��������6Q9���
����<������/3���#�/0��

�

/3� /0�

������� �2/�&.6�%9� ������� �2/��659�

�����5� �2/'(06�%9� �����5� �2&%56.9�

�����.� �2/'&659� �����.� �2/'56.9�

����85� 52'((/6�19� ����85� 52'.0/6�/9�

����8(� 52'(�/6�19� ����8(� 52'.056�%9�

����81� 52'(556�19� ����81� 52'.5659�

���7�� �2�(0659� ���7�� �2�.06.9�

�5�75� �2�(&659� �5�75� �2�(56.9�

�.�7.� �2�(&659� �.�7.� �2�(56.9�

8��85� �2../659� 8��85� �2.5'659�

85�8.� �2.('659� 85�8.� �2..56.9�

8.��1� �2../659� 8.��1� �2..06.9�

�(��1� �2.%16.9� �(��1� �2.&16.9�

�&�7(� �25'5659� �&�7(� �25�%6.9�

�������85� �&/2&%6&9� �������85� �&&2&.6�'9�

�5�����8(� �&12'&6&9� �5�����8(� �&12'�6�'9�

�.�����81� �&52&%6&9� �.�����81� �&(2%16�'9�

�������81� %(2%�6&9� �������81� %52�&6%9�

��������.� %'2&&6/9� ��������.� %'2(06��9�

85������.� %'2'/6&9� 85������.� %�2&/6%9�

85�����81� /(2�/609� 85�����81� /121&6&9�

�5������.� /&2&'6/9� �5������.� //2516�59�

�5�����81� %02%.6&9� �5�����81� %02�%6�'9�

8(������.� %02/&659� 8(������.� %02(16�'9�

8(�����81� &/2&'609� 8(�����81� &%2'16/9�

�������8(� %'2'06&9� �������8(� %(2((6%9�

��������5� //2'56/9� ��������5� /&2�/6��9�

85�����8(� //2%/609� 85�����8(� /(2%.6&9�

85������5� %52//6&9� 85������5� %.25&6%9�

� �

Page 23 of 25 ChemComm



��%�
�

B����������

�

�2� 72�D2�$����������E2��2�A�

�	���>2��2�)	�#�����2��2�J2�"�4�
#���#�"2�@
���������

�������������
���5''%��:9��..%2�

52� E2��2�A�

�	���72�D2�$����������>2��2�)	�#�����2��2�J2�"�4�
#���#�"2�@
���������

����52�������5'��2�

.2� E2��2�A�

�	���72�D2�$����������>2��2�)	�#�����2��2�J2�"�4�
#���#�"2�@
���������

����52
��	����5'��2�

(2� +2�8�����������������
������� 
����5'����9��&.2�

12� �2��������
��"2�"�
����#�>2����
	���������!"����!������%%5��?;��51&�C�+2���	���#�

��#�>2����
	������!�����!"����!"����!�����5''1��;��.5%&2�

02� A2��2�"��<�
��#�$�� ��
!����%%5��;1��5(02�

&2� A2��2�"��<�
�����#�$���!"�����%//��3"��111/2�

/2� �2��2�����A�
:����?2��2�$	
:����2��2����
4	������$2�E2�E2�@	������72��2�A��
�����

@2� E���
����� +2� E2� D��� $������ �2� �2� E2� �2� ��
���	����� ��#� +2� @2� �2� ?2� >
�V����

�!"�%���!"���5''/��?�� �/'1C��2��2� ����A�
:����?2� �2�$	
:����2�+2�$�!�����+2�E2�

���� $������ �2� �2� E2� �2� ��
���	������ >2� �2� �2� 8����� ��#� +2� @2� �2� ?2� >
�V����

�!"�%���!"���5''&��>���1'(2�

%2� )2��2����
���2�E2���

	�����$2��2���
�:������#��2�7�:����#�$����"
����
����%%(��

/"��50(�2�

�
�

Page 24 of 25ChemComm



��

�

�

�

�������		�
���������
����

�

�

Page 25 of 25 ChemComm


