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 �Z]�¾ÅM�É�¸§�Ê·M�Ê¼Ì��,{Â��Ê»�Ä ·Z�»�d�Ì·ZeZ¯�Á�{YÂ»�º¸��,Ê¿| »�Ê¼Ì�ÂÌ]��{�¾ÅM�Ê¼Ì�

�¶Ì¿Â]�¯�ZfÀa�¦�¯�¾ÅM�µZ���{�����|��Ã{ZÆ¿�½ZÌÀ] .¾�Á�§�¦�¯�Z]����ZfyZ��Áð ����YÁY��{�½M

�½�«ºÆ»��ZÌ�]�¾ÅM�Ê¿| »�Ê¼Ì���ºf�Ì]|���e]�.[ 

½YÁY�§�¾ÅM¾Ë�e�ºf�Ì���{�Ä��YÁ��¸§ÉZÅ Êf�Ë��d�Y .¬»·Z]�{�§�½|]��{�{ÂmÂ»�¾ÅM�Ê¸¯��Y|�¢

Ã|��Ã{��¾Ì¼ze�¹�³��ZÆq�Ze�Ä�d�Y]�[. {Á|u�Ä¯ ��% ½|]�¾ÅM��,{�Y{�{ÂmÁ�¾Ì]Â¸³Â¼Å�¶°��Ä]

|u� {Á�% � ,¾Ì]Â¸³ÂÌ»� ¶°�� Ä]� ¾ÅM� �´Ë{�%��Ìa� \mÂ»� Ä¯� ºÅ� ¦¸fz»� cZ^Ì¯�e� ¶°�� Ä]{�]�

�ËZ�¯Y�Ê»�Ê·Â¸��½Á�{�,|¿Â��%�y�ÉZ¼�Ôa��{�¾Ë�¨�¿Y�e�¾ÌXeÁ�a�Z]�\Ì¯�e�c�Â��Ä]�{ÂmÁ�½Â

{�Y{��Á��%�·Y�Ê��%�Ê»�Ã�Ìy}�¾ÌfË�§�¶°��Ä]�½M{Â�]� .[�ÉÁ�¯�¾ÌXeÁ�a�®Ë�¾ÌfË�§��Y�Ä¯�d�Y

�� �Ã|��¶Ì°�e�|uYÁ�d�Y½M��Á{�Ze��Á{�Á�Y� �����¾ÅM�ºeY(III) d�Y�Äf§�³�Y�§.��Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

¾ÅM�µÂ¸���ZÌ¿�{�Â»,�¾ÅM(II) d�Y. ¾ÅM(II) {Y�M ½|]��{�Ê¼¿|¿YÂe Ë��|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Z]��À¯YÁ��{�Y�
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|Ì�¯�a� ½�Á�|ÌÅ�� ¶Ì�¯Á�|ÌÅ� µZ°Ë{Y�Ê»� |Ì·ÂeÀ¯d�Y� ÉÂ«� Ã|À�¯Y� ¶»Z�� Ä¯� |��Ä]�d�Y� �{Z«� Á

µÂ¸�\Ì�M�ZÅ ]|¿Z�� .¾ÅM�Z]��À¯YÁ�¾ËY�Ä¯�Êe�Â���{(III)�Ê¼¿�c�Â�{�Ì³ .·{�¾Ì¼Å�Ä]¶Ì ��«Â»��{

¾ÅM�,¾ÅM�Ä]�µÂ¸���ZÌ¿(III)�¾ÌfË�§��{�Ã|��Ã�Ìy}�¾ÅM�Ä](II) Ê»��ÅZ¯|]ZË]�.[  

Fe2+ + H2O2                        Fe3+ 
 + OH

¯ 
+ OH ͦ 

� �Y|¬»µÂ¸��¾ÅM� {ZË�,�¸�� Ä],d�Ì¿�¾Ì»�� Äf�Âa� �{�½M�Ê¿YÁY�§�d��ÊËZ¿YÂe� ��Zy� Ä]� �f�Ì]� Ä°¸]

»�¾ÅM�{�§�Ä]���vÀ»��YÂy�¶j,ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§ ��ËZ�¯Y�¶Ì�¿Zfa�,�ÂÀf»�Ê�ËZ�¯Y�d·Zu��ÅZ¯

½Á�f°·Y�¾Ìb�Y�É|À]�°Ìa�Á�|¿Z´Ì·�Ä]�x�Za��{�Ìv»�¦¸fz»�ÉZÅÊ�d�Y]�[. Ê»�Y��½Z°»Y�¾ËY�Ä¯�|Å{

�¾ÅM�Ze¾ÌXeÁ�a��Âf¯Z§Â¯��¬¿�ZÅ�Y��É�Z]|À¯.�¾ÅM�¾ÌXeÁ�a�ÉY�]�É�Á����Âf¯Z§Â¯�®Ë�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ

¹Á�¯ÂfÌ��¶Ì^«��Y¾ÌXeÁ�a�,ZÅ�¶»Z��ÉZÅ̗ºÅ�¾ÌXeÁ�a�Á�ÉZÅ¾ÅM -�{�³Â³ d�Y. ºË�¿M�¾ÅM�ÉY�Y{�ÉZÅ

|ÀËY�§�ÉY�]d�Ë��ÉZÅ�Á�Y{�º�Ì·Â]Zf»� ,Ê·Â¸��º�Ì·Â]Zf»� Á��¨Àe� ,½�Ì�¯Y�µZ¬f¿Y�¶»Z��Ê¼Ì��Á� ZÅ

� �fÀ�DNA�|¿�Y{� �ZÌ¿� ��À�� ¾ËY� Ä]]�.[ �{��Â¼n»,�� ¾ÅM� ¶°Ì¿� Á��»� Z]� Ä�ËZ¬»� �{�¥Y|ÅY� ÉY�]

�Â·ÂË�Ì§É,�d�Y�\�ZÀ»�É�¸§ �Á���ZÀ��¾ËY�Z]��f�»�Á�{�§�Ä]���vÀ»��YÂy{�Y{]�.[  

�{��Äf�~³�µZ��Ê�Ê¯�ÄÀÌ»���{dÌ·�¾ÅM�ÉZÅÉY�]�É�Z¼Ì]ËZÅÊ��Á�Z»�Ê¼�ÓZe�¶j» �ÉZÅ��Ôe

É{ZË��Ã|��¹Zn¿Yd�Y .Ê¯dÌ·�µÂ¸���ËY�§Y�Á�|���h�Z]�¾ÅM�ÉZÅZÅ�|¿Â��Ê»]�[µÂ¸��ÄnÌf¿��{�,

�ÉZÅ�Â»Âe�µÂ¸��{Y| e��ËY�§Y��Â�À»�Ä]�¾ËY�]ZÀ]� ,|Àf�Å�¾ÅM�|À»�ZÌ¿�{Ây�ÉZÅ�Ê^�ZÀ»�¥|Å�¾ÅM

¸��¾f�Y{�]�ÉY�]µÂd�Y�Ê¿Z����ÉZÅ]�.[ ��À¯�ºÅ��]NO Z]�¾ÌXeÁ�aÅÉZ�¾ÅM��Ë���{�Ã|��½ZÌ]��Ä]

Ê»��nÀ»�Ê�°¸b¼¯�¶Ì°�eµÂ¸��¥~u�h�Z]�Ä¯�{Â�Ê»��Â»Âe�ÉZÅ{Â� .  

�( ��fÀ���{�ºË�¿M�d����Ã|ÀÀ¯�{Á|v»DNAºË�¿M�,ZÅ|ÌXeÂ¸°¿Â^Ë��Ã|ÀÅZ¯�ÉZÅ]�[ 

�( �¾ÅM�Ã|ÀÀ¯�Ã�Ìy}�¾ÌXeÁ�a)¾ÌfË�§(]�[ 
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�( ¾ÌXeÁ�a�¶»Z��ÉZÅ̗ºÅ]��Á��[ 

�( ºË�¿MÉY�Ä�Ây�ÉZÅ ]Fe-S [¸u�»�Ä¯�fÀ��ÊËZÆ¿�Ä��Ì·ZeZ¯�Y��ºÅ�Ê»|ÀÀ¯]��[. 

 

�- � �»�Ê¼Ì�ÂÌ]  

�cZ^Ì¯�e��»�Ä¯�{�Y{�Ê¿Â³Z¿Â³½M��Y�É�ZÌ�]|Àf�Å�Ê´¿��ZÅ .��»�Ê¸�Y��ËZ�¯Y�d·Zu�Á{� +�Á

� +|Àf�Å .�°¸b¼¯�Äq�³��ËZ�¯Y�{|��Z]�ÊËZÅ� +d�Y�Ã|��ÄfyZÀ���Ì¿]�� .[��»��ËZ�¯Y�d·Zu

�c�Â��Ä]�Ã|����Y�³�½|]��{�Ä¯Cu+(d10)�, Cu2+(d9)Á Cu3+(d8)d�Y]��.[  

�ºË�¿M�ÂÀf»�É�¸§�ÉZÅ�{�Y{�{ÂmÁ�½ZÅZÌ³�Á�cZ¿YÂÌu��{��»��Y�Ê¿YÁY�§�Á .½M��Y�Äf�{�®Ë��{�ZÅ

� ½Á�f°·Y� µZ¬f¿Y)¾Ì¿Âf�Ôa� ,¾Ë�Á�M� |À¿Z»,�Z¯Ó� (�À¯YÁ� �{� Ê� ]½�Ì�¯Y� ÉZÅ� ½{�¯� �Y{ )�|À¿Z»

Ì�Á�ÌeÀ�,�ZM��Y|Ì�¯Y�cZ]�Â°� (�½�Ì�¯Y�µZ¬f¿Y��{��Ì¿�É���®Ë�Á )�¾Ì¿ZÌ�Â¼Å�½Âr¼Å (��¬¿�ÉZ¨ËY

Ê»|ÀÀ¯.��Ì]¾ÌXeÁ�a��{��»�dÌ·Z §��¯�»�¾Ë�ed�Y�ÄrÌÅZ»��{�ZË�µÂ¸��k�Zy�ÉZÅ]��[.  

�ºf�Ì���Y�k�Zy��»�½ÂË� ,Êf�Ë��ÉZÅ(I)���ËY�Md10�d�Y�Ê�ZÀË{�ÂWÂ¯�Á�Ê�y�\¸£Y .�¾ËY� Z]

�ËY�M� ,{ÂmÁÉZÅ��Ã|�� Ã|ÅZ�»� �Ì¿�ÊÆmÁ� �ZÆq�Ê�ZÀË{�ÂWÂ¯� �ZÆq�¾ËY� �]� ÃÁÔ�� Á�Ê»�Å� ZË�Êj¸j»

d�Y .��»�½ÂË(II)���ËY�M�Z]d9 ½ZË�¥Y�v¿Y�Ä¯�d�Y�Äf§ZË�¥Y�v¿Y�ÊÆmÁ�d�Å��ËY�M�ÉY�Y{�\¸£Y -

Ê»�½Z�¿� Y���¸e|Å{ .��»�½ÂË(II)�Ê»��]�¾ÌÀq�|ÅYÂ���Y�{�Y{�Ê ]�»�t��»��ËY�M½ÂË�Ä¯�|ËM�ÉZÅ

ºË�¿M��{��»d�Y��Ì¤f»��ËY�M�ÉY�Y{�Á�Äf§ZË�¥Y�v¿Y�c�Â��Ä]�ZÅ]��.[ 

  

  



����������������������������������������������������������������������������������µÁY�¶�§�Ä»|¬»  

 

٤
 

�- ��¦Ì���Z]�|¿Z´Ì· 

¾ÌfÌ»�Á�M�ÃÁ�³�®Ë�ZË�¾Ì¼ËY�|¿ÂÌa�®Ë�¶»Z��Ä¯�ÊeZ^Ì¯�e(-RH=N-) Ê»�Ã|Ì»Z¿�¦Ì��Z]�|À�Z]-

¶Ì¿Â]�¯�µZ §�\Ì¯�e�®Ë�Z]�µÁY��Â¿�¾Ì»M�º¯Y�e��Y�0ÓÂ¼ »�Á�|¿Â�Ê»�d�{�Ä]��Y{|ËM .�Y��cZ^Ì¯�e�¾ËY

¦Ì��¹Z¿�Z]�½M��Z]�¾Ì·ÁY�Ä¯�Ê�¯�,�µZ���{�Y��ZÅ�����Ê»�¦Ì���Z]�,{�¯���Y�³»Z¿|À]�� .[��À¯YÁ

�d�³�]�¦Ì���Z]� ÄÌÆed�Y��Ë~a .Ä»�Ód�Y�[M�{ÂmÁ��À¯YÁ�¾ËY� ¹Zn¿Y�É�Ä¯����YÁ|u��Y� �~³� Z]

¶Ì¿Â]�¯�Ê»�d§��Ìa�¾Ì»M�cÓÂ�v»�Á�|À¯�½M)µZ §�¶Ì¿Â]�¯�\Ì¯�eÁ�µÁY��Â¿�¾Ì»M�Y{ (�ªË����Y�Y�

Ê»�Y|m�½�À]�Z]��Ì�¬e|ÀÀ¯ .d�Ì·ZeZ¯�Ê¸�Y�¾Ì»M�µÂ¼ »��Ì£��Â��Ä]�Z»Y�d�Y�|Ì�Y��À¯YÁ�¾ËY�ÉZÅ

d�Y��ZÌ¿�{�Â»��Ì¿�®ÌeZ¨Ì·M.  
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H
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R1
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             �¶°�� - � �º�Ì¿Z°»�¦Ì���Z]�ÄÌÆe��À¯YÁ 

          

                                                           
1 Schiff 



����������������������������������������������������������������������������������µÁY�¶�§�Ä»|¬»  

 

٥
 

�Z]¦Ì�� ÉZÅ�Ä¯��Y{� ½ÂÌ�ZÀË{�Â¯� Ê¼Ì�� Ä �Âe� �{� Ê¼Æ»��¬¿¿|]�� [µÂ°·Â»� ½YÂÀ�� Ä]�ÉZÅ

½ÂË� Ã|¿�Ë~a½ÂË�¾ËY�½{�¯��°¸b¼¯�Á�kY�zf�Y� ,µZ¬f¿Y�|ÀËY�§� �{�É�¸§�ÉZÅ�ÄmÂe�{�Â»� ZÅ|Àf�Å .

µÂ°·Â»¦Ì���Z]�ÉZÅ�½ÂË�½|���°¸b¼¯�cZ ·Z�»�{� Ã�Á�»Y�Ä¯Ê»� Ã{�]� �Z¯�Ä]� �É�¸§�ÉZÅ�Ä]�|¿Â�

ºeY��Zv·|¿�Y{�Ây�]�É{ZË���ÂÀe��Y�{Ây��ZfyZ���{�Ã|ÀÅ{�ÉZÅ .ºeY�{ÂmÁ¯Y�Ã|ÀÅ{�ÉZÅ�½�Á�fÌ¿�,½�Ì�

½M��{�{�³Â³�Á{Â^Æ]�\mÂ»�ZÅ�½M�Ê³|ÀÀ¯��°¸b¼¯� ZÅÊ»{Â� .�ZË�¾]�¯�ºeY�Ä]�¶Ë�M�ÃÁ�³�®Ë��³Y

{Â��¶�f»�½�Á�fÌ¿�{Â]�|ÅYÂy��Y|ËZa� Ã|��ÄÌÆe�¦Ì���Z].�c�Â��¾ËY��Ì£��{,�^Ì¯�e�¾ËY��Â��Ä]�cZ

É�¼Ì¸a� ZË�ÄË�ne��Ë���Ê»|¿Â�]��Á��.[��Ä�����{�Ê¼Ì�ÂÌ]� ,Ê¿| »�°¸b¼¯�Ä«Ô��¦Ì���Z]�ÉZÅ

�»�µZ¤�Y�Ä]�É{ZË�Y¶v»��¯ ¾ÌXeÁ�a�µZ §�É�¸§�ÉZÅºË�¿M�Á�ZÅ�Y{¿|]˻˹[. 

  

�- � �°¸b¼¯��fÀ��ÄrzË�Ze¦Ì���Z]�ÉZÅ 

�°¸b¼¯�ÄfyZÀ��Ä¯�d�Y�µZ��|���Y��Ì]�¦Ì��ÉZÅ�Z]��Y�Ã|��ªf�»�ÉZÅÃ|�|¿Y .¾�À³�ÂË�, 

�¿�Á�²ÀÌ¸eY�,��µZ���{�,������^��É�Â¸]�µÂ�v»��»��À¯YÁ��Y�Y��Ã�Ìe(II) ��|ÌÅ|·M�¶Ì�·Z��,cZf�Y

Y|m�¾Ì»M� Á�|¿{�¯ .�Ì]�µÂ�v»�¾ËY)�Ì·Z�ÌÂÀÌ¼Ë|·M�¶ (�»(II) ��¾ËY�¶ÌÀ§� Á�¶Ë�M�cZ¬f�»� ,{Â]

�µZ���{��Ì¿�\Ì¯�e�����|��É�Z�Y|m�¦Ì����Âe|¿]��Á�� .[Zf]��°¸b¼¯�¾Ì·ÁY-¾Ì»M�Âf¯��{�ZÅ

�µZ�������Ì»Â¯���Âe� �|��É�Z�Y|m�Á�ÄÌÆe��Y|ËZa��»��°¸b¼¯�c�Â��Ä]]��[.  

                                                           
1 S.M.Jorgenson 
2 Werner 
3 Etling 
4 Combes 



����������������������������������������������������������������������������������µÁY�¶�§�Ä»|¬»  
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Cu
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N
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                              �¶°�� - ���»�½ÂË�Z]�¦Ì���Z]��Y�Ã|���fÀ���°¸b¼¯�¾Ì·ÁY��ZfyZ�  

 

�- � ¾·Z��ÉZÅ|¿Z´Ì· 

¾·Z���ÉZÅ|¿Z´Ì·�Ê»Â¼��¹Z¿�¨Ì���Z]Ä¯�d�Y�Ê Y�Y{�É¾Ìf»�Á�M�ÃÁ�³�Á{�Á�|À�Z]�Ê»��]��YºÅ��À¯

¶Ì�·Z�¾Ì»M�É{�¾¸ÌeY�Á�|ÌÅ|·MÊ»�{ÂmÁ�Ä]�ZÅËMÀ| .|¿Z´Ì·�¾ËY�ZÅd�Ì·ZeZ¯�Á�½Â�ZÀË{�Â¯�Ê¼Ì���{-

Ê»�Ã{Z¨f�Y�¾´¼Å�ÉZÅÂ�¿| .¾·Z�cÓÂÀ§�ÂÀÌ¼ËY�ZË�ZÅ�cZ^Ì¯�e�½{Â^¿�ZË�½{Â]�½Z�°Ë�Ä]�ÄmÂe�Z]�Y��ZÅ

¶Ì¿Â]�¯Ê»� ºÌ�¬e� ½�Z¬f»Z¿� ZË� ½�Z¬f»� ÃÁ�³� Á{� Ä]� ÊÀÌ»M� \Ì¯�e� �{� ½�Z¬e� {ÂmÁ� ¹|�� ZË� Á� �Y{-

|ÀÀ¯]��Á��.[|»Zm�,¾·Z��ÉZÅ|¿Z´Ì·,��¾�Á��{���²¿��ÉY�Y{�ÁµÔu��{Ê»�¶u�Ê^�«�Ê·M�ÉZÅ|¿Â� .

Ä¿Y|¿{�ZÆq� ÉZÅ|¿Z´Ì· Ä¿Y|¿{� �ZÆq� ÉZÅ|¿Z´Ì·� Ä]� ¾·Z�� Ê¿ÂÌ¿M¶°Ì�Á�¯Z»� É�Y{�§�Âa� ¶j»cZÀË���,

¾Ë�Â¯��Ì]�, )cZÌ�¯Â¸³�¶ÌeY�É{ (|¿�Y{�dÅZ^��¦Ì��ÉZÅ�Z]�É�ZÌ�]�Á.  

  
                                                           
1 Salen 
2 porophyrinate 
3 corrin 



����������������������������������������������������������������������������������µÁY�¶�§�Ä»|¬»
 

 

 

�µZ�� �{�����Ê¯Z»Â�e����Y�Ê�°¸b¼¯

�Z]�É�Ë~a�d�³�]��Â��Ä]�Ä¯�{�¯���Y�³O2��d�Y{�|¿ÂÌa�½M�µZ^¿{�Ä]�Á

|¿Z´Ì·� Á� ZÅ¾·Z�� Ä]� �^e�»� ÉZÅ,�� Ä]¶Ì·{�

�Ä��YÁ� cY�¸§� �f�Ì]� Z]� ¾·Z�� ÉZÅ

� �ZfyZ�� Z]� Ê ]�»� ¹�Å M(Salen)L�ZË� Á

 M(Salen)L� |À¿Z»VO(Salen)��Á

�°¸b¼¯�ÉZÅ�¾Ìb�Y� º¯�Ê ]�»�t��»

                                                          
1 Pfeiffer 
2 Tsumaki 

����������������������������������������������������������������������������������µÁY�¶�§

̀

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

���������������������� ���      �¶°��-��¾·Z��ÉZÅ|¿Z´Ì·�Ê¸¯�ÉZ¼¿ 

�¨Ì¨a���Âe� �Z]�¾Ì·ÁY�¾·Z��ÉZÅ|¿Z´Ì·��|��ÄÌÆe@˻˼>� ��µZ�� �{

d·Z^¯�Z]�¾·Z��|¿Z´Ì·(II)�� Z]�É�Ë~a�d�³�]��Â��Ä]�Ä¯�{�¯���Y�³

�°¸b¼¯� ÄÌÆe� ÉY�]� É{ZË��cZ¬Ì¬ve¾·Z�� �Y� d·Z^¯� ÉZÅ|¿Z´Ì·� Á� ZÅ

|�� ¹Zn¿Y� ½�Ì�¯Y� µZ¬f¿Y� Á� Ã�Ìy}� �{� ZÅ���� ��|¿Z´Ì·�Ä��YÁ� cY�¸§� �f�Ì]� Z]� ¾·Z�� ÉZÅ

Ê»��°¸b¼¯�¶Ì°�e|ÀÅ{� ��°¸b¼¯�cÓZu� �Y�É�ZÌ�]� �{�� �ZfyZ�� Z]� Ê ]�»� ¹�Å

d�Å� ½ÂÌ�ZÀË{�ÂX¯É�f»ÂÌ¯Âf�Y� Z]� ÊÆmÁM(Salen)L2 

Co(Salen)Cl(py)�Ê»�¶Ì°�e|ÀÅ{� �¾·Z�½ÂË� Z]� ZÅ�ÉZÅd
8��°¸b¼¯

 Ni(Salen)Ê»|Å{� 

                   

����������������������������������������������������������������������������������µÁY�¶�§ 

������������ 

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

����������������������

 

�¨Ì¨a���Âe� �Z]�¾Ì·ÁY�¾·Z��ÉZÅ|¿Z´Ì·

d·Z^¯�Z]�¾·Z��|¿Z´Ì·

�°¸b¼¯� ÄÌÆe� ÉY�]� É{ZË��cZ¬Ì¬ve

½M� ÊËZ¿YÂe|�� ¹Zn¿Y� ½�Ì�¯Y� µZ¬f¿Y� Á� Ã�Ìy}� �{� ZÅ

Ê»��°¸b¼¯�¶Ì°�e

ÉZ�§�d�Å� ½ÂÌ�ZÀË{�ÂX¯

Co(Salen)Cl(py)

|À¿Z»�(Salen)

 



����������������������������������������������������������������������������������µÁY�¶�§�Ä»|¬»  

 

́
 

  

  

¶°��- ���°¸b¼¯��Y�É{Y| e¾·Z��ÉZÅ -cÁZ¨f»�Ê�|ÀÅ��ËY�M�Z]��¸§ ]��Á��Á��[  

ÄÅ{�µÂ���{Ê¼Ì��Äf�~³�ÉZÅ½Y{ZÅ�d�Ì·ZeZ¯�ÉZËY�»��]�ÊÀ^»�ÊÆmÂe�¶]Z«��Y|»�½�Z¬f»�ÉZÅ

Ã{Y{�ÄWY�Y|¿Y .Ä¸¼m��Y�°¸b¼¯�¾ËY�É�°¸b¼¯� ,ZÅ§�ÉZÅ�¸-Ã|��cZ^iY�Ä¯�d�Y�µY�ËZ¯�¾·Z����Y�Ê°Ë

d�Ì·ZeZ¯�¾Ë�e| f�»ZÅ�d�Y .�°¸b¼¯�¾ËYZÅ���f�{��{,�ÉY�Y{�É�ZfyZ���ÂÀe�Á ��{�ÓZ]�½YÂe�ÉY�Y{

Ê]���À��½{�¯�Z¬·Y�Ê¿�Z¬e|Àf�Å��¦¸fz»�ÉZÅ{�°¸¼��\^��Ä¯�¾ËYÊ»�d�Ì·ZeZ¯{Â� .\Ì¯�e�¾ËY�ZÅ

d�Ì·ZeZ¯� ½YÂÀ�� Ä]Ê·Z�� ÉZÅ�� Ê Ì�Á� Ã�f�³� ÉY�]¶Ë|^e� �YZÅ�� Ê·MZ�¯ÂaY� ¶»Z��Ë, ¾Ë|Ë�Ë�M��Y{



����������������������������������������������������������������������������������µÁY�¶�§�Ä»|¬»  

 

̂
 

½{�¯, �Y{|Ì�¯Â¨·Â�¶°ËZ»��À¯YÁ� ,½{�¯�� ,�½|���Z]�Ä¬¸u�|Ì�¯ÂaY�É�ÀÅ��À¯YÁ� Á��Ê»��Z¯�Ä]-

|¿Á�]��.[  

 

�- � ¾·ÓZ��|¿Z´Ì· 

|¿Z´Ì·Ì¼ËY�|¿ÂÌa�®Ë�Ä¯�ÊÀ·Z��ÉZÅ¾·ÓZ��ÉZÅ|¿Z´Ì·�Ä]�|�Z]�Ã|��ZÌuY�½M�¾��Ë�Z�ZÌuY�Ä¼Ì¿�¾·Z�

|Àf�Å�¥Á� »�Ã|�)�¶°��- �.( |¿Z´Ì·��fÀ�º¯Y�e�Ä¸u�»�Á{�¶»Z��¾·ÓZ��ÉZÅd�Y�É�Z� .�º¯Y�e��Y

¾Ì»M�ÃÁ�³�®Ë É{�Z]�¾Ì»M·Z��½ÓYÁ�Ê¯Y�®ËÌ¶Ì�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�¾·Z��|¿Z´Ì·��Y�Ä¼Ì¿�®Ë�|ÌÅ|·M|ËM 

)¾Ì¼ËY�|¿ÂÌa�®Ë�¶Ì°�e(�Ä]�Á�½M�µZ^¿{ Ì¿Z»�º¯Y�e�®Ë®��Ä]�Ä¸Ì�ÁÉ{�¾Ì»M�ÃÁ�³�¾Ì»Á{�Z]�¾Ì»M

Ê¯Y�®Ë|·Z»�§�½ÓYÁÅ�®Ë�Á�|ÌÊ»�c�Â��¶À§�½ÓYÁ�Ê¯YÁ�{�Ì³�Z]��|¿ÂÌa�{ZnËYC-N��|¿Z´Ì·��´Ë{�Ä¼Ì¿

Ê»�¶Ì°�e{Â� .¶°� �-��Ã{�Z]�Z]�Ã|���fÀ��¾·ÓZ��ÉZÅ|¿Z´Ì·�¾Ì·ÁY��Y��Â¿�Á{��fÀ��Ê¸¯�ÉZ¼¿�ÉZÅ

Ê»�½Z�¿�Y����Âf»|Å{.  

 

                                  �¶°��- ��¾·ÓZ��|¿Z´Ì·�Ê»Â¼���ZfyZ�  

                                                           
1 Michael 
2 Henry 
3 Salalen 
4 Mannich 



����������������������������������������������������������������������������������µÁY�¶�§�Ä»|¬»  

 

˺˹
 

  

�¶°�� - � �¶uY�»Ã|���fÀ��ÉZÅ|¿Z´Ì·�¾Ì·ÁY��fÀ��¾·ÓZ� )|¿Z´Ì·���,�n= ��|¿Z´Ì·�Á��, �n=((i  ��,�-��ÂÌ��e�É{

|ÌÅ|·M�¶Ì�Ì·Z��¶ÌeÂ]  (ii ��,�- Ê]M�|ÌÅ|·Z»�§�,¶À§�¶ÌeÂ]�ÂÌ��e�É{  

�ÉY�]¶°���{�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�É�¯�»�ºeY�Ä]�µZ�eY�ÉY�]�¦¸fz»�cÓZu�½�Z¬f»Z¿�ÉZÅ|¿Z´Ì·�-��

d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿ .�ÉZÅ�»Á�ËY�½ÓZ��Á�¾·Z��½�Z¬f»�ZÅ|¿Z´Ì·�ÉY�]mer-fac��Áfac-mer�d�Y�Ê°Ë.  

   �¶°��- � Ä¿Y|¿{�ZÆq�ÉZÅ|¿Z´Ì·�µZ�eY�ÉY�]�¾°¼»�cÓZu��ZfyZ���{�É�¯�»�ºeY�Ä]�Ê·YÂf»�ÉYd�ÅÊÆmÁ       

   


