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tcartsbA —  fo noitibihni noisorroC

N- 2( - )lynehpyxordyh -3- 2( -  )onimilynehpyxordyh
etatecaotecalyhte dna )1L2H( dimanatub - onitoconosi  ly

 .detaulave erew )2L2H( enozardyh deizabracimesoiht
 dna MLM htob morf deniatbo seicneiciffe noitibihni ehT
 ni secnereffeD .tnemeerga doog ni era sdohtem MEH
 era 2L2H dna 1L2H neewteb ycneiciffe noitibihni

nikmeT .serutcurts lacimehc rieht htiw detalerroc  
 fo noitpircsed noitprosda na edivorp ot dnuof si mrehtosi
 ,)II(yrucrem ,)II(muidallaP ehT .sesab ffihcS
 neeb evah sexelpmoc )II(cniz dna )II(mumidac

VU ,RI ,AE yb deziretcarahc dna dezisehtnys –  siV
 dna artceps ssam , RMN H1 ,secnatcudnoc ralom ,artceps

eht  atad RI ehT .stnemerusaem )GT,ATD( sesylana lamr
 ti taht detseggus )1L2H( dnagil eht fo sexelpmoc  fo
 ehT .etatnedirt ro ib sa  snoi latem eht ot detanidrooc
 tnemevlovni eht tseggus )2L2H( dnagil eht fo sexelpmoc

 ni smota negortin enihtemoza dna ruflus fo  noitanidrooc
 eht fo secnatcudnoc raloM ehT .noi latem lartnec eht ot

non rieht htiw eerga era FMD ni sexelpmoc -  cinoi
 dna )1L2H( dnagil eht fo sexelpmoc eht rof retcarahc
 cinortcelE .)2L2H( dnagil eht fo sexelpmoc eht rof cinoi

 na etacidni seiduts lartceps  eht rof yrtemoeg lardehatco
 ranalp erauqs elihw sexelpmoc )II(nZ dna )II(gH,)II(dC
 eht fo exelpmoc )II(dP eht rof yrtemoeg
 sexelpmoc latem rieht dna sdnagil ehT.)1L2H(dnagil
 ytivitca ehT .seitivitca laiborcimitna rieht rof detset erew

xelpmoc eht taht wohs  slaiborcimitna  evitca erom era se
 xelpmocO2H2]2)O2H(gH2)1LH([.sdnagil eht naht
 naht retemaid noitibihni fo egnar rehgih dewohs

.sexelpmoc rehto dna B niciretohpmA , nillicipmA  
 

smreT xednI — ,sisehtnyS  noisorroC  noitibihni  
seitreporp , noitisnarT  latem  pmoc sexel  

.I  NOITCUDORTNI  
   lairtsudni ynam ni ylevisnetxe desu neeb sah nori tsaC

 051 naht erom rof ,yrtsudni retaw sa hcus ,snoitacilppa
sraey 2,1  tcapmi wol ylevitaler evah snori tsac ,revewoH .

aidem cidica ni noisorroc rof ecnatsiser 4,3  yllareneG .
ni noisorroc  gniniatnoc sdnuopmoc cinagro era srotibih

 detarutasnu ,)O dna P ,S ,N sa hcus( smota evitagenortcele
 citamora fo sdnik lla gnidulcni smetsys detagujnoc dna ,sdnob

 selcyc 5– 11  retaerg ycneiciffe noitibihni  evah sesab ffihcS .
nima gnidnopserroc fo taht naht  ot eud sihT .sedyhedla dna se

 selucelom eht ni puorg N=C a fo ecneserp eht 21 – 41  tsom ehT .
 noitibihni hgih era srotibihni tnatcafrus eseht fo segatnavda

 
51 guA deviecer tpircsunaM 102 , 6 

rahsaK .I inahaT ,yrtsimehC fo tnemtrapeD ,  , egelloC   dna strA fo
missaQ ,ecneicS  ,ytisrevinU  aibarA aiduaS  

narmE.M hajidahK  ,  ecneicS fo egelloC ,yrtsimehC  fo tnemtrapeD
anidaM ,ytisrevinUhabiaT,  aiduaS ,arawanoM  aibarA  

 ysae dna yticixot wol ,ecirp wol ,meht fo ycneiciffe
 noitcudorp 51 - 81 evisnetxe ynam evah sesab ffihcS .  

 larutlucirga ,sdleif lacituecamrahp ,lanicidem ni snoitacilppa
 ecneics               lairetam dna 02,91  gniraperp ylisae rieht ot euD .

 lanoitcnuf lareves ot hcatta ot ytiliba rieht dna serudecorp
 era sesab ffihcS ,erutcurts lacimehc rieht no spuorg

disnoc  lairetcabitna  ynam fo sisehtnys rof sesab doog dere
 sdnuopmoc 12  sa hcus senimaid citahpila fo noitasnednoc ehT .

 tluser edyhedlaycilas htiw sevitavired sti ro enimaidenelyhte
 esoht yllaicepse dnuopmoc esehT .sesab ffihcS etatnedartet

N eht htiw 2O2 h ronod  deiduts ylevisnetxe neeb eva 22  ffihcS .
 hcum deviecer evah senimaid citamora morf devired sesab
 edizardyh dica cinitocinosi fo noitasnednoC .noitnetta ssel
  esehT .devired senozardyH ecudorp sedyhedla htiw

crebutitna retteb wohs ot dnuof devired senozardyH  ralu
HNI naht ytivitca   murtceps ediw a tsniaga desu gurd a si HNI(

)stnemlia lairetcab fo  32  noitagitsevni tneserp eht fo mia ehT.
 eht htob enimaxe na sisehtnys ot saw  fo noitca evitibihni

N- 2( - )lynehpyxordyh -3- 2( -  dimanatub )onimilynehpyxordyh
tecalyhte dna  deizabracimesoiht lyonitoconosi etatecao

enozardyh   dna lCH M2 ni nori tsac fo noisorroc eht sdrawot
 wen  fo noitaziretcarahc dna sesehtnys rof noitacilppa rieht
 )II(cniz dna )II(mumidac ,)II(yrucrem ,)II(muidallaP

a rieht rof gnineercs sa llew sa sexelpmoc  laiborcimitn
.seitivitca  

.II  E SLIATED LATNEMIREPX  
snoituloS dna lairetaM1.2  

 morf slacimehc erup erew desu stnevlos dna slacimehc llA
 erew  stset noisorroC .deviecer sa desu dna hcirdlA ro HDB
 egatnecrep thgiew htiw nemiceps nori tsac no demrofrep

 snoitisopmoc  ni 1 elbaT  erew snemiceps nori tsac ehT .
.ynapmoC HIATTA morf desahcrup  

 
sdnagil eht fo sisehtnyS 2.2  

 sdnagil eht fo noitaraperp roF N- 2( -  )lynehpyxordyh
-3- 2( - dimanatub )onimilynehpyxordyh  H( 2L1  cilonahte toh ,)

2 dna )lom10.0(etatecaotecalyhte fo snoitulos -  lonehponima
 retaw a no sruoh 3 rof dexulfer dna dexim erew )lom 20.0(
 ni delooc dna detartnecnoc saw noitulos gnitluser ehT .htab
 hguorht detcelloc saw etatipicerp detarapes ehT .htab eci na
 ,lonahte htiw dehsaw dna pmup muucav a gnisu noitartlif

vo deird  saw tniop gnitlem ehT .edirolhc muiclac suordyhna re
 .C°581 eb ot dnuof dna denimreted  

dnagil eht fo noitaraperp roF lyonitoconosietatecaotecalyhte  
H(enozabracimesoiht 2L2  yb deraperp saw dnagil ehT.)

o selom lauqe gniniatnoc noitulos cilonahte eht gnixulfer  f
 no sruoh eerht rof edizabracimesoiht dna etatecatecalyhte
 dna detartnecnoc saw noitulos dexulfer ehT .htab retawa
 cilonahte toH .lonahte htiw dehsaw dna noitartlif yb detarapes
 )lom10.0(enozabracimesoihtetatecaotecalyhte fo snoitulos

ica cinitocinosi dna  dna dexim erew )lom 10.0( edizardyh d
  etatipicerp detarapes ehT .htab retaw a no sruoh 2 rof dexulfer

 lacigoloiB dna noitibihnI noisorroC sa sesaB ffihcS weN
sexelpmoC lateM riehT fo ytivitcA  

narmE.M hajidahK ,rahsaK .I inahaT  
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 a ni edirolhc muiclac suordyhna revo deird, deretlif
.C°011 eb ot dnuof saw ti fo tniop gnitlem ehT .rotaccised  

 
sexelpmoc eht  fo sisehtnyS 3.2  

 toh ehT  tlas latem gnidnopserroc fo snoitulos cilonahte
H( sdnagil ,)lom50.0( 2L1 Hro 2L2  dna dexim erew )lom50.0( )
3 tuoba rof dexulfer -  )II(gH,)II(dC,)II(nZeht teg ot sruoh 5

 delooc saw noitulos dexulfer ehT .sexelpmoc latem )II(dP dna
T .deretlif dna thginrevo rof  sexelpmoc latem deniatbo eh

.edirolhc muiclac suordyhna revo srotaccised a ni deird  
 

stnemerusaeM 4.2  
 denimreted erew )S dna lC ,N ,H ,C( )AE( sesylana latnemelE
 )0832 ledom( remlE nikreP a htiw noitprosba cimota gnisu

isu artceps RI ehT .retemotohportceps nikreP a gn -  0341 remlE
 egnar ni scsid rBK sa derusaem erew retemortceps derarfni

0004 - mc 002 -1 002 eht ni artceps noitprosba cinortcelE . -  009
nikreP a no dedrocer erew noiger mn -  055 remlE

 )AGT dna ATD( sesylana lamreht ehT .retemotohportceps
uo deirrac erew 72 eht ni t - 008 o  fo etar gnitaeh a ta egnar C

01 o nim.C -1 TD uzdamihS a yb - GT dna 03 -  lamreht 05
 cirucrem htiw dohtem yuoG ehT .srezylana
 ytilibitpecsus citengam sa )II(etatlabocotanaycoihtartet
 ta seitilibitpecsus citengam erusaem ot desu erew dradnats

 moor  gnisu edam erew snoitcerroc citengamaiD .erutarepmet
 rof desu saw lCMretemitcudnocybbiB A .stnatsnoc s’lacsaP

 .stnemerusaem ecnatcudnoc  
 negordyh yb tuo deirrac erew stnemerusaem noisorroC
 tnemerusaem ssol ssam dna ,)MEH( tnemerusaem noitulove

l ehT .)MLM(  ecnereffid eht morf detaluclac saw thgiew ni sso
 .sthgiew tnemirepxe eht retfa dna erofeb eht neewteb
 eht dna esac hcae ni demrofrep erew stnemirepxe etacilpuD
 saw noitulove negordyh dna ssol ssam eht fo eulav naem

 detsujda saw erutarepmet ehT .denimreted  yb C°72 ta
.tatsomreht  

 
ytivitca laiborcimitnA 5.2  

 ni rieht rof detset erew sexelpmoc latem rieht dna sdnagil ehT
 ,iloc aihcirehcsE tsniaga ytivitca lairetcabitna ortiv
 A tsniaga ytivitca lagnufitna dna suerua succocolyhpatS

la adidnaC dna suvalfsulligreps  deifidom a gnisu snacib
ybriK - dohtem noisuffid csid reuaB 42  nillicipm A .

 )tnega lagnufitnA( B niciretohpm A dna )tnega lairetcabitnA(
 roF .ytivitca laiborcimitna rof slortnoc evitisop sa devres

vlos fo lµ 01 htiw detangerpmi scsid retlif ,lortnoc evitagen  tne
 sretemaid enoz eht noisuffid csid eht roF .desu erew OSMD
 lanoitaN eht fo srepilac gnippils htiw derusaem erew

 sdradnatS yrotarobaL lacinilC rof eettimmoC 52 . 

.III  R OISSUCSID DNA SETLSU N 
  .erutarepmet moor ta elbats era sexelpmoc latem deraperP

on erew yehT  ro lonahtem ni elbulos yllaitrap ,cipocsorgyh n
 lacitylana ehT .OSMD dna FMD ni elbulos erom dna lonahte
 htiw elbitapmoc era sexelpmoc latem dna sdnagil eht rof atad
 ytivitcudnoc ralom ehT .alumrof ralucelom desoporp rieht

( atad 2elbaT ni sexelpmoc eht fo )  latem eht lla taht setacid
H( dnagil eht fo setylortcele non era sexelpmoc 2L1  eht elihw )

H( eht fo sexelpmoc 2L2 .setylortcele era )  
 

 1.3 1  dna RMNH 31 C- .artceps RMN  
 

Hdnagil  eht fo artceps RMN ehT 2L1  slangis tnereffid wohs
( 2 elbaT  ) 4.6 dna )HO(mpp5.4 ,)HN( mpp 0.9 δ ta -  mpp 0.7

 ot sdnopserroc mpp5.2,5.3δ ta telgnis a dna  notorp citamora
HC  2 HCdna 3 ylevitcepser snotorp 62  ton era slangis esehT.

 exelpmoc )II(dC  sti fo artceps RMN eht ni degnahc
picitrap t’nod skaep eseht taht gnitacidni  noitanidrooc ni deta

ehT.muimdac eht htiw 1H-  murtceps RMN
fo lyonitoconosietatecaotecalyhte Henozabracimesoiht 2L2  saw

 ot gnidnopserroc slangis swohs tI .tnevlos OSMD ni dedrocer
HC 3  HC, 2  dna -  ,)H2 ,.rauq( 1.4 ,)H3.irt( 1.1 ta snotorp HO

s telbuod dna )HO( 1.01  mpp 8.7 dna 7.7 ta deraeppa slangi
 sti fo murtceps RMN ehT .snotorp lydiryp ot gnidnopserroc
 hguorht noi latem htiw  detanidrooc smrifnoc xelpmoc )II(dC

.edizardyh dica cinitocinosi fo mota negyxo cinotek  

 31 C- il eht  fo OSMD  ni dedrocer erew artceps RMN  dnag
H( 2L2  ; )N=C(37.4.051 ;)O=C(4.961 ;)S=C(9.871,)

HC(1.741 - C(2.121 ;)yp -H- HC(6.61 ,)2HC(6.06 ;)yp 3  ,)
HC(9.31 3 .)  

 
seiduts lartceps derarfnI 2.3   dnagil eht  fo

N- 2( -  )lynehpyxordyh -3- 2( -  )onimilynehpyxordyh
dimanatub  H( 2L1  .sexelpmoc sti dna )  

retcarahc ehT  ti dna dnagil eht fo sdnab noitprosba RI citsi
ni dezirammus era sexelpmocs 4elbaT  eht fo nosirapmoc ehT .

H( dnagil eht dna sexelpmoc eht fo artcepsderarf ni 2L1  laever)
 ni dnagil eht fo taht morfreffidse xelpmoc fo artceps eht taht

euqerf citsiretcarahc emos  sraeppa dna esnetni gnorts A .seicn
mc8851 ta -1  ot eud dnagil eht fo murtceps eht ni

,snoitarbivN=Cν  )1(.giF   fo tfihs ycneuqerf a enogrednu sah
02 tuoba - mc 51 -1  setacidni tfihs siht ,sexelpmoclatem lla ni

noilatem ot negortin fo noitanidrooc eht 72 dnab ehT.   ta
mc7271 -1  dnagil eerf eht ni O=C eht fo citsiretcarahc si

 fo noitanidrooc eht  setacidni sexelpmoc eht ni ecnaraeppasid
 ecneserp ehT .mrof cilone hguorht puorg otek fo negyxo eht

 eht fo - mc 1843 ta dnagil eht ni puorg HO -1  si dnab sihT .
 latem ni tnesba  eht  fo puorg eno taht naem hcihw setalehc

- noitanidrooc eht ni devlovni si HO 82  fo tuo citamora ehT .
mc 078 raen nees si noitarbiv enalp -1  ta noitarbiv enalp ni dna

mc077 -1 mc 527 dna -1  eht fo gnidnob fo ecnedive evisulcnoC.
i noi latem lartnec eht ot dnagil  ecnaraeppa eht yb dedivorp s

mc 006~ ta sdnab fo -1 mc 035 ~dna -1 M ot dengissa hcihw , -  O
M dna - ylevitcepser sdnab N 92  selucelom retaw detanidrooC .

 eht yb demrifnoc si sexelpmoc eht ni ecneserp taht
0523 neewteb dnab fo ecnaraeppa - mc 5143 -1  dewollof si dna

yb  048 neewteb noitarbiv fo edom gnikcor prahs a - mc 058 -1 03 . 

H2
CC

O

H
N

OH

HO

C

N

CH3

Fig .1: Structure of the ligand (H2L1)  
 

dnagil eht fo seiduts lartceps derarfnI3.3  lyhte
lyonitoconosi etatecaoteca  H(enozabracimesoiht 2L2  dna )

sexelpmoc sti  
eicneuqerf noitprosba derarfni tnatropmi ehT  rof deniatbo s

H dnagil eht 2L2  eht ni nevig era sexelpmoc sti dna 4 elbaT  RI .
mc247 dna 4661 ta sdnab wohsdnagil eht fo artceps -1 

ylevitcepser gnihctertsS=C dna N=C ot gnidnopserroc 03  nI .
0052 noiger eht ni ,sdnagil fo artceps RI eht - mc 0062 -1  eud ,
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esba ot S(υ eht fo ecn -  dnagil eht taht etacidni gnihcterts )H
 rehtruf si sihT .etats dilos eht ni mrof enoiht rieht niater

mc247 ta kaep a fo ecneserp eht morf derrefni -1  eht ot eud
 )II( lone dna )I( otek ni stsixe eb yam dnagil ehT .)S=C(υ

smrof  2.giF ceps RI ehT.  noitanidrooc eht taht stseggus art
 fo negyxo cilone ,negortin enihtemoza eht hguorht srucco
 )II(nZ dna )II(dC tpecxemotaruhplusotekoihtdnaedizainosi
 ot detfihs sexelpmoc rettal  eht ni )S=C(υ ehT .sexelpmoc

 tnemevlovnieht gnitacidni  eseht ycneuqerf rewol  eht fo
  deraeppa dnab ehT .noitamrof sexelpmoc ni ruflus enoiht

mc 4661ta -1  sexelpmoc ni detfihs rewol si  dnagil eht ni
mota negortin enihtemoza eht fo noitanidrooc eht gnilaever 13  

 dna 538,5201,5601 ta sdnab eht oslA. noitanidrooc ni
mc457 -1 t ot dengissa  detfihs rewol  era dnab)s=c(v eh

noi latem eht ot noitanidrooc ruhplus eht gnitacidni 23  weN .
  sexelpmoc latem fo artceps RI raf ni devresbo era sdnab

mc043 dna 145~ta -1 M(v ot eud snoiger - M(v dna )N -   )S
 dewohs sexelpmoc eht fo artceps RI ehT .ylevitcepser  daorb a

5243 ta dnab - mc5733 –1  )HO(aν eht ot dengissa eb nac taht
 ehT.selucelomretaw morf sedom noitarbiv )HO(sν dna
 eht yb demrifnoc saw retaw detanidrooc fo ecneserp

048 ta sdnab htgnertsmuidem – mc 058 –1  fo citsiretcarahc ,
H( 2 ew sdnabes ehT .seicneuqerf )O  eht ni devresbo ton er

dnagil eht fo artceps 33 . 

C

C

N

N

H
N

NH

C

C
S

O
OC2H5

CH3

NH2

N

Keto(I) form

C

C

N

N

N

NH

C

C
S

OH
OC2H5

CH3

NH2

N

Enol(II) form

Fig .2: Structure of the ligand (H2L2)  
artceps ssaM 4.3  

 dna482 z/m ta skaep eht evag sdnagil eht  fo artceps ssam ehT
 ralucelom eht  defoorp dna tnetsisnoc seulav eseht   223

ehT. detaluclac sdnagil eht fo thgiew   eht troppus snoi
.2dna1giF erutcurts dna noitisopmoc desoporp  

 
artcepS cinortcelE 5.3  

 deirrac saw sdnagil eerf eht fo yduts noitisnart cinortcele ehT
(FMD ni tuo 5 elbaT  devresbo erew sdnab tcnitsid eerhT .)

 192ta -  643 ;mn 622 -  ehT .mn 414,334 dna mn 003  owt tsrif
π enezneb ot detubirtta era sdnab - n )N=C( dna *π -  *π

ylevitcepser ,snoitisnart 53,43  evoba ta dnab noitprosba ehT .
otek eht ot dengissa ylsuoiverp neeb sah  mn 004 -  mrof enimi

 ohtro fo – H( dnagil eht fo lyxordyh 2L1  stnevlos ralop ni ) 63  .
en rehtonA   sexelpmoc  sti ni mn 205 ta  deraeppa skaep w

dnagil aiv derrucco noitaxelpmoc eht gnliaever - ot -  latem
noitisnart )TCML( refsnart egrahc 63  eht fo sexelpmoc nI .

H dnagil 2L2 n fo noitisnarT .skaep rojam owt dewohs -  *π
072 ta kaep tsrif eht  ta rucco - w ,mn 782  sah hcih

 puorg )N=C>( onimi eerf eht detseggus tfihs cimorhcrepyh
 smota latem  ot detanidrooc 73 . 

 
ytivitcudnoc raloM  6.3  

 neeb evah stnemerusaem ytivitcudnoc ralom ehT
 fo noitagitsevni eht ni loot lufesu yrev a eb ot detartsnomed

 fo erutcurts lacirtemoeg  raloM .sdnuopmoc cinagroni
 ni derusaem erew sexelpmoc deraperp eht fo seitivitcudnoc

01 -3 ( erutarepmet moor ta snoitulos FMD M 3 elbaT  ehT .)
H( dnagil eht fo sexelpmoc 2L1  ralom rewol a dewohs )

mho 5.41 dna 5.01egnar eht ni seulav ytivitcudnoc -1 mc 2 
lom -1 tI.   citylortcele non era sexelpmoc eht taht dedulcnoc saw

erutan ni 83  eht taht detseggus eulav ecnatcudnoc ralom ehT .
 eht ot dednob dna erehps noitanidrooc eht edisni erew snoina

H( dnagil eht fo sexelpmoc eht elihW .noi latem 2L2  eht swohs)
dnoc ralom fo eulav mho 5.03 dna5.09 ecnatcu -1 mc 2 lom -1  ,

 noi edirolhc eht ,erutan citylortcele eht setacidni hcihw
.erehps noitanidrooc retuo ni tneserp  

 
sexelpmoC fo ydutS lamrehT 7.3  

 lamreht laitnereffid dna )AGT( sisylana cirtemivargomrehT
desu eraseuqinhcet )ATD( sisylana   eht enimreted ot

 erew selpmas ehT .xelpmoc eht fo erutan noitisopmoced
0001 ot pu detaeh 0  eht fo sessol ssam detaluclac ehT .C

 eht ni nevig era snoitcaer noitisopmoced 5elbaT  ehT.
 gnidnopserrocssol thgiew dewohs sexelpmoc fo margomreht

elomretaw  ecittal ot  erutarepmet moor morf egnar eht ni eluc
051 ot 0  egnarerutarepmet eht ni retaw fo ssol eht elihw C

051 evoba 0 061(C - 052 0  fo ecneserp eht setacidni )C
 noitcaer noitisopmoceD.elucelom retaw detanidrooc

lC ot sdnopserroc 2 LH[sexelpmoc ni 2 nZ 2 H.lC. 2 lC]O 2  dna
H[ 2L2H H2.g 2 lC ]O 2 H2. 2  egnarerutarepmet eht ni srucco O

072 - 053 0 006 yllaniF .C - 0001 0  deniatbo si eudiser C
.eudiser elbats sa  edixo latem gnidnopserroc  
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rroC 8.3 H fo tceffe noitibihnI noiso 2L1 H dna 2L2 
 rof snaem elbailer dna dipar a si euqinhcet cirtemosag
 tsac no srotibihni fo seitilibapac evitibihni eht  gninimreted

erutaretil ynam nI .aidem cidica ni noisorroc nori 93 - 14  ,
hsilbatse neeb evah euqinhcet cirtemosag  sti esuaceb de

 na yb noitabrutrep yna ,utis ni gnirotinom rof ytilibatius
 noitulos/latem ni noitulove sag ot tcepser htiw rotibihni
 negordyh taht no desab si  euqinhcet siht esuaceB .smetsys
 cidohtac( stcudorp noitcaer lCH dna nori fo eno sa sag

.)noitcaer   noitcaer fo etar eht taht refni ot reisae si ti ,oS
 ni nori eht fo egamad noisorroc fo etar eht ot sdnopserroc

 noisorroc fo etar  eht  ot lanoitroporp  si  hcihw ,lCH 24 . 
72 ta tuo deirrac saw sdohtem cirtemosaG  a gnisu  C

derotinom eb nac oslA .retemosag   fo ecneserp eht ni H2L1  ro
H2L2  saw nopuoc latem eht ,esac hcae nI .srotibihni sa

 fo )noitulos tset eht gniniatnoc( llec suilym eht otni decudortni
R fo etar ehT .retemosag eht MEH mc/lm , 2  detaluclac saw )nim.

 ot gnidrocca 1.qE   fo hparg eht fo epols eht morf  emulov sag
 ni nwohs sa )t( emit susrev ta  )A( aera ecafrus rep )V(  5 .giF  

 ot gnidrocca 1.qE . 

t
VR MEH                                                         )1(  

 fo noitavresbo neek A b,a,5.giF  ni atad eht dna  6 elbaT   wohs
noisorroc eht taht  H tnuoma eht yb detacidni sa fo etar 2 

fo ecneserp eht ni nwodwols noitulove  H2L1  ro H2L  2

 .HOeM %01+lCH M2 ot erapmoc nehw sdnuopmoc  
 gnisu euqinhcet cirtemivarG morf atad detaluclac ehT

2.qE )ymm( ni )R.C(etar noisorroc dna  ,3.qE ,   na  nori tsac  fo
ecnesba  fo ecneserp dna  H2L1  ro H2L2  ni detsil era .1 elbaT  

 

f
MLM tS

WR                                                            )2(  

DtS
WymmRC 6.78)(.                                              )3(   

 ,)gm( latem eht fo ssol thgiew eht si W S     si  aera  nemiceps eht
mc( 2  rof )h( emit erusopxe eht si t ,) ymm    D dna tnemerusaem

mc/g( latem eht fo ytisned eht si 3  atad eht morf wohs nac sA .)
 fo ecneserp eht ,noitulos HOeM %01+lCH M2 ni H2L1 ro  

H2L2  (etar noisorroc eht ni esaerced elbakramer a sesuac
R LM M   dna ymm   esab  ffihcS fo ecneserp eht ni derapmoc )

 detroper evah srohtua lareveS .knalb eht ot derapmoc nehw

 dna dohtem ssol thgiew neewteb tnemeerga elbarapmoc no
 negordyh edulcni noitavresbo noisorroc fo seuqinhcet rehto

 noitulove 34 - 44 . 
hni fo seulaV ( egarevoc ecafrus rotibi  seicneiciffe dna )

 cirtemivarg dna cirtemosag morf deniatbo)IE%(
 gnisu stnemerusaem 4 .qE   dna 5  osla era ylevitcepser

ni detneserp 6 elbaT  .  

001%
oR
RoR

EI hni
MEH                                     )4(  

oR
RoR hni                                                           )5(  

R erehw  .hni   detibihni rof  t  emit ta etar noisorroc eht si
R dna noitulos o  detibihninu rof  t  emit ta  etar noisorroc eht

.noitulos  
 

ihni ehT  ta%2.37 dna %5.37 ot roirepus eb ot detamitse noitib
01×0.1 -2  M H2L1  MLM dna MEH yb HOeM %01+lCH M2ni

 esac nI .ylevitcepser H2L2  ,  rof noitartnecnocmumitpo
 ta %33.39 dna %3.49 eb ot dnuof si ycneiciffe mumixam

01×0.1 -2 m dica ni ylevitcepser sdohtem owt yb M  .muide
 niatbo stluser eht neewteb devresbo saw tnemeerga dooG

,fo noitcepsnI .sdohtem htob morf  6 elbaT   eht sa taht swohs
 wol emoceb ssol thgiew eht, desiar si noitartnecnoc srotibihni

( ymm dna IE% eht elihw )            etacidni sihT .sesaercni                       
 eht ta selucelom debrosda fo rebmun eht fo noitatnemgua eht
 egatnecrep eht noitartnecnoc srotibihni emas eht tA .nori tsac

.ecneuqes gniwollof eht ni sesaerced ycneiciffe noitibihni fo  
H2L2 H > 2L1 
 

anydomreht dna mrehtosi noitprosdA9.3 snoitaluclaccim  
 retteb dna yfiralc ot  deiduts erew scitsiretcarahc noitprosdA

onagro eht fo gnidnatsrednu -  snoitcaer lacimehcortcele
isauq A .ecafrus latem eht no ssecorp -  ssecorp noitutitsbus

grO ,noitulos eht ni  rotibihni cinagro eht neewteb )los(  dna ,
aw H ,ecafrus edortcele eht ta selucelom ret 2O  ,)sda( 6.qE  sihT ,

 selucelom rotibihni fo noitprosda sa dedrager nonemonehp
 .etats dilos eht no noitulos suoeuqa na morf  

grO  )los(   + xH2O )sda( ⇌ grO  )sda(   + xH2O )los(                 )6(  
 

grO erehw )sda(  gro eht si  dilos eht ot no debrosda eiceps cina
H ,)latem( etats 2O )sda(   eht no debrosda elucelom retaw eht si

 dna ecafrus etats dilos x  selucelom retaw fo rebmun eht si
.etabrosda  rotibihni cinagro eno yb decalper  

hni fo serutcurts lacimehc eht taht nwonk llew si tI  rotibi
 no selucelom eseht fo noitprosda  no tceffe ylgnorts selucelom

etats dilos eht 54  rof nward erew smrehtosi noitprosda ,oS .
 nommoc tsom ehT .msinahcem detaler eht gninimreted
 ed lliH ,nikmurF ,riumgnaL yb depoleved esoht era smrehtosi

lF ,nikmeT ,reoB  dna snigguH yro
lE - ydawA - dbA – lE - yebaN - zizA 54  fo era smrehtosi eseht llA .

:mrof lareneg eht  
CKasxf sda .)(pxe),(                            )7(  

(f erehw  , x  eht nopu sdneped rotcaf lanoitarugifnoc eht si )
ledom lacisyhp 64  ,   eht C ,eerged egarevoc ecafrus

 ,noitulos tset eht ni  dnuopmoc cinagro fo noitartnecnoc x  eht
 ,oitar ezis a K dna ,noitcaretni ralucelom eht  .sda  eht si

 .ssecorp noitprosda eht fo tnatsnoc muirbiliuqe  
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 fo stolp rof pihsnoitaler raeniL  θ gol tsniaga C hni  ni  )6(.giF  
r  htiw 2  nikmeT dettif atad noitprosda taht swohs 09.0>

,mrehtosi noitprosda  8 .qE  .  
 

 
 eht dna smrehtosi siht morf deniatbo sretemarap noitprosdA

GΔ( noitprosda fo ygrene eerf sda ot gnidrocca detaluclac )  .qE
 9   ni dedrocer era T  7  elba . 

 
)5.55(gol303.2. KTRG sda                    )9(  

K  fo eulav ylhgih ehT .sda  GΔ fo eulav evitcani erom dna sda   rof
H2L2  suoenatnops dna ytilibapac noitprosda ylhgih eht tcelfer

 eht fo noitprosda H2L2  .ecafrus nori tsac no elucelom
gen eht ot gnidroccA  ,)a( retemarap evitcartta fo gnis evita

 ffihcS  eht neewteb noisluper emos reffus reyal noitprosda
.selucelom esab  

 etats dilos eht otno debrosda nac selucelom cinagro ehT
  esac  eht  nI .erutcurts rieht ni sepuorg evitca lareves  hguorht

sab ffihcS wot  fo H ,e 2L1 H dna 2L2  eht si noitprosda tneiciffe ,
 sa srotcaf emos fo tluser   dna sdnob elbuod fo snortcele

 evitagenortcele negyxo ,ruhplus ,negortin ,metsys citamora
 eht ni tneserp era hcihw spuorg S=C ro O=C ,N=C dna smota

tnwonk  llew si ti oslA .serutcurts  noitanidrooc  sah nori tah
sdnagil gniraebruhplusnegyxo ,negortin sdrawot ytiniffa 84,74  .

 gnimrof fo elbapac era smota eseht ni sriap  nortcele eerf ehT
 noitanidrooca nori htiw dnob 94  ffihcS wot eseht gnomA .

ni tsehgih si tceffe etalehc eht ,esab  H2L2 t sa  fo noitisop eh
 fo ycneiciffe noitibihni na swohs os dnagil etatnedarteteht
 si dnuopmoc siht ni noitprosda tneiciffE .%3.39 dna %3.49
 spuorg O=C dna S=C ediseb spuorg N=C wot fo tluser eht
 eseht ni )S,N,O( smota  renod ehT .erutcurts eht ni tneserp

  spuorg  rof elbatius yrev era   tluser emas ehT .nori ni dnob
.la te iniessoH yb detamitse saw 94  .la te yrkohS dna 05  erehw ,

 esab ffihcS cirtemmysa emos fo tceffe evitibihni eht
 ot nwohs neeb sah setis noitanidrooc etatnedartet htiwsdnagil

otibihni evitceffe sa tca  M 5.0 dna lCH M1 ni leetsdlim rof sr
H2 OS 4  noitibihni eht ni ecnereffid ehT.ylevitcepser aidem

 ;dnuopmoc cinagro fo ezis eht ni yltsom seil osla ycneiciffe
H2L1 H naht ezis rewol htiw 2L2   ssel  gnieb  etatnedirt  dna

.evitceffe  
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ytivitca laiborcimitnA  01.3  

 dna sdnagil eht fo ytivitca lagnufitna dna lairetcabitna ehT
 tsniaga detset    erew sexelpmoc latem rieht marg - evitisop , 

marg -  evitagen ybriK deifidom a gnisu ignuf dna airetcab - 
euaB dohtem noisuffid csid r 42  atad  ytivitca lacigoloib ehT .

  evah sexelpmoc deraperp ehT .9 dna 8 elbaT ni  dednuof erew
 derapmoc seitreporp ladicignuf dna ladiciretcab elbakramer
 eht no snoi latem fo tceffe eht ot eud sdnagil  tnerap eht htiw

orp llec lamron  latem eht fo retcarahc cilihpopil eht dna ssec
 sexelpmoc 15  osla dluoc sexelpmoc latem eht fo seitivitca ehT .

 noitalehc fo smret ni dootsrednu eb
yroeht 25 LH([. 1)2 H(gH 2 )O 2 H2] 2  rehgih dewohsxelpmocO

naht retemaid noitibihni fo egnar  lairetcabitnA(nillicipmA
ga  rehto dna )tnega lagnufitnA(B niciretohpmA ,)tne

sexelpmoc  tsniaga ytivitca ssel  evah sexelpmoc rehto ehT .
 latem fo sdnik no rehtie sdneped smsinagroorcim tnereffid
 ni ecnereffid ro seborcimfo sllec eht fo ytiliba eht dna snoi

sllec laiborcim fo semosobir  45 ,35 . 

 
7.giF H(dnagil  eht fo ytivitca lairetcabitnA : 2L1 sexelpmoc rieht dna ) . 

 

 
8.giF H( dnagil  eht fo ytivitca lagnufitnA : 2L1 sexelpmoc rieht dna ) . 
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9.giF H(dnagil  eht fo ytivitca lairetcabitnA : 2L2 .sexelpmoc rieht dna )  
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 .deziretcarahc dna dezisehtnys  erew bihni riehT  noiti
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]34[  .3612 ,95 ,5002 ,.tteL .retaM ,eizugO .E .E ,osnebE .E .E  
]44[   .G ,zamloS .R  .fruS sdiolloC ,librE .M ,icizaY .B ,şadraK

.7,213 8002 ,.psA .gnE .mehcocisyhP  A  
]54[  lA .O .A ,narmE .M .K -  .M .N ,namojroT a .B ,idamha

 5102 ,.mehC .lppA eruP .J nacirfA ,hkeehS .N .S ,demhA
.93,9  

]64[    .K ,neromU .M .E ,osnebE.E .E ,epkE.J .U ,rofakO .C.P
eL .E .743 ,12 ,5002 ,.mehcortcelE .lluB ,uozi  

]74[    ,yddE .O.N ,malemeodO .A.S ,iynegnoidO .O.A
.33 ,)1(72 ,9002 ,atcA .hcortcelE ailagutroP  

]84[   .J .tnI ,osnebE .E .E , isibI .E.N , atI .I.B ,yddE .N .O
.7201 ,6 ,1102 ,.icS .mehcortcelE  

]94[  naC .E ,alliniP .P ,saditsaB .M.J  ,ieugiM .S ,oloP .L.J ,o
.724  54 , 3002 ,.icS .sorroC  

]05[  lE .B ,ayetA - lE .F ,iluodanA -  ,4891 ,.icS .sorroC ,ymaziN
.905 ,42  

]15[   .H.R ,nosmaharbA .J.A ,nosrettaP .S.G ,redynS .S.B
.4125 ,111 ,9891 ,.coS .mehC .mA .J ,mloH  

]25[  coS .mehC iduaS .J ,narmE.M.K dna barA.T.S  ,6002 ,.
.91,01  

]35[   ,idahsrA .R.M ,inabrohG .M ,snetreM .L.F.S ,iniessoH .M
.008 ,87  ,3002 ,.syhP .mehC .retaM  

]45[   .Y.H ,assI .M.R ,enikeS .I ,asauY .M ,yrkohS .H
lE - .3712 ,04 ,8991 ,.icS .sorroC ,ammoG .K.G ,eidaraB  

]55[   .gronI .J ,apparakehsamoS.G .K , ,appamaR.G.P
.31 ,55 4991 ,.mehcoiB  

]65[  .56L ,65,1891 ,atcA .mihC .gronI ,avatsavirS .S.R  
]75[   ,.icS laminA .J ,nayikaS .L ,ulgogoL.E  ,nalsrA.S  ,iraS.N

.382 ,61,3002  
]85[   ,mehC .teM .tisnarT ,najarataN .K ,nanhsirkalabayaJ

57 ,72 ,2002  
 
 

 
 

 

 

 

 
2 elbaT  :1  eht fo atad artceps RMNH  muimdac sti dna sdnagil

.sexelpmoc  

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1 elbaT  nori tsac fo snoitisopmoc lacimehC : .)W%(egatnecrep thgiew htiw nemiceps  

 

C%  iS%  nM%  P%  S%  niameR  

 54.3 - 

56.3  

 04.2 - 07.2   06.0 – 07.0   71.0 – 62.0   40.0 – 60.0  eF  

( tfihs lacimehC δ mpp )  
 

sdnuopmoC   
HC  

 
HC 3 

 
HC 2 

 
 ro rA

yP  

 
HO  

 
HN  

 

- 5.2  5.3  4.6 -7 5.4  9 H( 2L1) 

 5.2  4.3  4.6 -7 7.4  9 
 LH[ 1 ONdC 3 H3. 2 H]O 2O 

 

-  ,1.1
0.2  

 ,1.4
6.3  

 ,7.7
7.8  1.01  0.8,5.4  H( 2 )2L  

8.1   ,1.1
0.2  

 ,1.4
5.3  

 ,7.7
7.8  - 5.4  LH[ 2 ]lC dC  
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:3 elbaT  dna sdnagil eht fo atad lacisyhp dna lacitylanA .sexelpmoc rieht  

 

 
 

 

 

 

T 4 elba .sexelpmoc rieht dna sdnagil eht fo artcepS RI :  

 elbaT 5  eht fo sisylana  ATD dna atad lartcepS VU :   dna sdnagil deraperp sexelpmoc rieht . 

mho -1 mc
2 lom -1 

%).claC( dnuof.lanA  %dleiY  P.M

 

̊C tw.M  ruoloc  dnuopmoc  .oN  lC%  S%  M%  N%  H%  C%  

0.01  

 

- 

 

- 

 

- 0.9  

 

( )8.9  
6.5  

)6.5(  
8.76  

)6.76(  58  581  482  nworb elaP  H2L1 C( 61 H 61 N2O3) 1 

5.21  

 

- 

 

- 5.12  
)9.12(  

5.7  
)9.7(  

9.3  
)3.4(  

6.63  
)2.63(  09  003

 

> 4.215  nworB  LH[ 1 ON(dC 3 H3.) 2 H]O 2O 2 

6.01  

 

- 

 

- 
 
0.71  

61( )3.  

7.7  
)0.7(  

4.5  
)0.5(  

9.74  
)8.74(  29  003

 

> 4.104  nworB  L[ 1 H3.nZ 2 ]O  3 

5.41  

 

- 

 

- 5.32  
)8.32(  

4.6  
)7.6(  

8.4  
)5.4(  

4.54  
)7.54(  08  003

 

> 6.048  nworB  LH([ 1)2 H(gH 2 )O 2 H2] 2O 
 4 

0.41  

 

- 

 

-  

 

( )2.62  
5.6  

 

( )6.6  
5.3  

)9.3(  
0.74  

)2.74(  08  072  4.604  nworB peeD  L[ 1 H.dP 2 ]O  5 

0.21  

 

- 8.9  
)9.9(  

 

- 7.52  

 

( )0.62  
2.5  

 

( )6.5  
0.84  

)4.84(  59  011  223  wolley  H2L2 C( 31 H 81 N6O2 )S  6 

5.03  9.7  
)6.7(  

9.6  
)8.6(  

3.42  
)0.42(  

0.81  
)9.71(  

9.3  
)6.3(  

6.33  
)3.33(  

09  
 082  9.864  etihW  LH[ 2 lC ]dC  7 

3.08  
0.81  
)5.81

 

( 
 

8.5  
)6.5(  

2.22  

 

( )7.22  
9.41  

)6.41(  
9.2  

.3 )2  
2.72  

)1.72(  58  003

 

> 3.675  wolley peeD  L[ 2 nZ 2 H 2. 2 lC]O 2 H. 2O 8 

5.09  2.01  
)7.01(  

0.5  
)8.4(  

0.03  

 

( )2.03  
9.21  

 

( )6.21  
5.3  

 

( )6.3  
8.32  

 

( )5.32  09  003

 

> 6.466  wolley elaP  H[ 2L2 H2..gH 2 lC ]O 2 H2. 2O 9 

0.53  8.7  
)7.7(  

4.7  
)5.7(  

4.22  
)9.22(  

7.81  

 

( )1.81  
5.3  

 

( )7.3  
2.33  

 

( )7.33  08  062  9.264  nworB  LH[ 2 lC]dP  01  

M- lC

 

ν 
M-N

 

ν Mν -O S=C

 

ν N=Cν  O=C

 

ν HN

 

ν HO

 

ν alumroF raluceloM  .oN  
 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- )s(8851  )s(7271  )s(2033  )s(1843  
)s(0733  H2L1 C( 61 H 61 N2O3) 1 

 

- )m(925  )m(395  

 

- )s(0161  - )m(0033  )s(4733  LH[ 1 ONdC 3 H3. 2 H]O 2O 2 

 

- )m(335  )m(985  

 

- )s(6061  

 

- )s(8323  )s(7923   L[ 1 H3.nZ 2 ]O  3 

 

- 5 )m(64  )m(385  

 

- )s(1061  

 

- )s(3033  )s(4733   
LH([ 1)2 H(gH 2 )O 2 H2] 2O 4 

 

- )m(735  )m(285  

 

- )s(6951  

 

- )s(2623  )s(3433   L[ 1 H.dP 2 ]O  5 

 

- 

 

- 

 

- 247  )s(4661  
)s(8751  )s(7271  )s(4633  

)s(1423  )s(1843   
H2L2 C( 31 H 81 N6O2 )S  6 

 

- )m(145  )m(266  

 

- )s(8161  
)m(4551  )s(1961  )s(0233  3 )w(914   LH[ 2 lC ]dC  7 

 

- )w(964  )m(755  

 

- )s(6561  
)s(0061  - )s(6323  )rb(5243   L[ 2 nZ 2 H 2. 2 lC]O 2 H. 2O 8 

314  )m(135  )m(406  396  )s(6361  
)m(1551  )s(1861  )s(0133  8543 )rb(   H[ 2L2 H2..gH 2 lC ]O 2 H2. 2O 9 

 

- )m(654  )s(995  096  )s(4361  
)s(8061  

 

- )s(4523  )s(3433  LH[ 2 lC]dP  01  

skaeP ATD  skaeP GT  artcepS VU ƛ xam )mn(  
sdnuopmoC  .oN  

tnemngissa  C°.pmeT  kaeP  
 tsol tw

uof).clac(%
dn  

C°.pmeT  C-T π- *π  n- *π  otek - nimi
mrof e  

noitisopmoced lamrehT dna gnitleM  
tisopmoced lamrehT noi  

 

571  
83.964  

.odnE  
.oxE  

 

9.39  
5.4  
 

001 - 012  
093 - 094  

 

- 2,192,992
08  

03,713,823,643
9 414,334  H2L1 C( 61 H 61 N2O3) 1 

elucelom retaw ecittal eno fo ssoL  
 retaw detanidrooc eerht fo ssoL

selucelom  
ONH fo ssoL 3 

noitisopmoced lamrehT  
 
 

5.541  
87.432 ,71.432  

7.993  
 
 

E .odn  
.oxE  
.odnE  

 

5.3)4.3(  
0.7)8.6(  

5.11)9.11(  
06  

521 - 051  
002 - 042  
003 - 054  
005 - 006  

205  482,092  203  534  LH[ 1 ONdC 3 H3. 2 H]O 2O 2 

 retaw detanidrooc eerht fo ssoL
selucelom  

 
noitisopmoced lamrehT  
noitisopmoced lamrehT  

 

94.171  
 

87.206  
57.967  

.odnE  
 

.oxE  
.odnE  

5.31( 0.31)  
 
6.55  

5.5  

061 - 052  
 

004 - 066  
006 - 087  

205  942,492  003  234  L[ 1 H3.nZ 2 ]O  3 

elucelom retaw ecittal  owt fo ssoL  
 retaw detanidrooc wot fo ssoL

selucelom  
 

noitisopmoced lamrehT  
noitisopmoced lamrehT  
noitisopmoced lamrehT  

 

26.481  
81.332  

 
78.044  
81.185  
78.156  

.odnE  

.odnE  
 

.oxE  

.oxE  

.oxE  

1.4)3.4(  
0.4 )3.4(  

 
5.04  
7.01  

021 - 581  
002 - 042  

 
004 - 075  
055 - 066  

205  972,982  003,403  534  LH([ 1)2 H(gH 2 )O 2 H2] 2O 
 4 

 retaw detanidrooc eno fo ssoL
elucelom  

noitisopmoced lamrehT  
noitisopmoced lamrehT  
noitisopmoced lamrehT  

55.722  
 

042 40.  
303  
534  

.odnE  
 

      .odnE
.oxE  
.oxE  

 

2.4)4.4(  
 
0.03  

4.5  
2.6  

002 - 042  
 

042 - 544  
205  872,292  23,753,093,793

203,6  
4,524,464

404,41  L[ 1 H.dP 2 ]O  5 
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detanidrooc eno fo ssoL   retaw
elucelom  

noitisopmoced lamrehT  
noitisopmoced lamrehT  
noitisopmoced lamrehT  

 

 lamrehT dna gnitleM
noitisopmoced  

noitisopmoced lamrehT  
noitisopmoced lamrehT  
noitisopmoced lamrehT  

 

28.611 ,46.58  
96.242 ,35.461  
28.054 ,16.323  

31.506  

.odnE  
.oxE  
.oxE  
.oxE  

 

3.91  
8.83  
6.42  

9.6  
0.3  

711 - 002  
002 - 003  
003 - 273  
473 - 416  
516 - 997  

2,982
62   003   H2L2 C( 31 H 81 N6O2 )S  6 

noitisopmoced lamrehT  
noitisopmoced lamrehT  
noitisopmoced lamrehT  

 

91.313  
44.964  
06.785  

.odnE  
.oxE  
.oxE  

 
 

4.02  
6.03  

082 - 033  
004 - 026  

2,482
08   013   LH[ 2 C ]dC l 7 

 retaw detanidrooc eno fo ssoL
elucelom  

 
lC fo ssoL 2 

noitisopmoced lamrehT  
noitisopmoced lamrehT  
noitisopmoced lamrehT  

 

15.542  
 

66.043  
66.024  

31.465 ,13.084  
64.456  

.oxE  
 

.oxE  
.odnE  

.oxE  

.oxE  
 

0.3 )1.3(  
 

1.21)3.21(  
5.62  
3.21  

032 - 052  
 

072 - 053  
004 - 066  

782   003,013,123   L[ 2 nZ 2 H 2. 2 lC]O 2 H. 2O 
 8 

elucelom retaw ecittal eno fo ssoL  
 retaw detanidrooc owt fo ssoL

selucelom  
 

lC fo ssoL 2 
noitisopmoced lamrehT  

 

41.101  
42.042 ,51.722  

 
8.033  
10.727  

.odnE  

.odnE  
 

.odnE  

.odnE  
 

5.2 )7.2(  
0.5 )4.5(  
0.01)7.01

 

( 

08 - 021  
002 -2 53  

 
572 - 053  
 004 - 037  

2,782
87   003   H[ 2L2 H2..gH 2 lC ]O 2 H2. 2O 9 

lCH fo ssoL  
noitisopmoced lamrehT  

 

21.182  
73.186,91.393  

.odnE  
.oxE  

1.7   )8.7(  
5.02  

002 - 092  
003 - 586  072   013   LH[ 2 lC]dP  01  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : 6  elbaT 03 ta  HOeM %01+lCH M0.2 ni sdnupmoc fo noitibihni noitcA .C  
 

 

C .hni  
)L/lom(  

MEH   MLM   
R MEH  
mc.lm( -2 )nim.  

%η  R MLM  
mc.gm ( -2 ) nim.  

%η  
ymm  

           knalB  9880.0  

 

- 

 

- 01×714.1 -4 

 

- 

 

- 72.0  

H2L1 

01×5.0 -3 8730.0  5.75  575.0  01×050.6 -5 3.75  375.0  51.1

 

× 01 -2 
01×0.1 -3 0630.0  5.95  595.0  01×865.5 -5 7.06  706.0  60.1

 

× 01 -2 
01×5.0 -2 8920.0  5.66  566.0  01×479.4 -5 2.66  266.0  91.3

 

× 01 -3 
01×0.1 -2 6320.0  5.37  537.0  01×797.3 -5 2.37  237.0  92.7

 

× 01 -3 

H2L2 

01×5.0 -3 8210.0  6.58  658.0  01×160.2 -5 5.58  558.0  59.3

 

× 01 -3 
01×0.1 -3 3900.0  5.98  598.0  01×116.1 -5 6.88  688.0  90.3

 

× 01 -3 
01×5.0 -2 3600.0  9.29  929.0  01×090.1 -5 3.29  329.0  90.2

 

× 01 -3 
01×0.1 -2 1500.0  3.49  349.0  01×945.9 -6 3.39  339.0  92.1

 

× 01 -3 
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                                                :)7( elbaT   noitprosdA
 ssol ssam ni ecafrus munimula fo noitprosda rof sretemarap

:stnemerusaem noitaulave negordyh     dna  

 
 

 
 
 
 

 

 ffihcS

esaB  

H  2 )MEH( dohtem noitulove  )MLM( dohtem ssol ssaM  

R2 KgoL  °G da s 
lomJk( -1)  R2 KgoL  °G sda  

lomJk( -1)  

L2H1 59.0  01.8  - 63.55   =a - 77.9  989.0  73.8  - 88.65  =a - 32.01  

L2H2 69.0  1.71  - 79.501  =a - 3.81  99.0 9 50.81   - 23.111  =a - 27.91  


