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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

だでだゐぎぞぞだでどご ぜぎどだがごとご づんでぶまどん ごぞがぎとでん とづごでどんずずごぶぞだでどご 

とゑんづぴごどだゑ ぢだ でぢぎとどづんぜ ごぞぱづんとづんでぞだゎだ ぢだゎずだべぎぞごé 

ん.ぜ. んÖÜâëóñÖ¡Üçí, だ.で. づí£çí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ぜ.ゑ. とÜëÜç¡óÖ 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

が¿　 ÜîñÖ¡ó ïöñäñÖó äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ¡çíëîí ëí£¿óôÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢ÑñÖó　 íçöÜë▲ [7] çäñëç▲ñ äëñÑ¿Ü¢ó¿ó 
ÜäëñÑñ¿　öá äÜ¡í£íöñ¿á ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó ¡çíëîí – «óÖÑñ¡ï ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó», ¡ÜöÜë▲ú ëíïïôóö▲çíñöï　 ½ñöÜÑÜ½ 
ëñÖöÇñÖÜçï¡Üú Ñóâëí¡îóó äÜ óÖöñÖïóçÖÜïöó äó¡í (212), ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ βし = 67,74°. ご.ご. ぢ¿0ïÖóÖÜú Д1Ж ß▲¿Ü 
äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ ÜäëñÑñ¿　öá óÖÑñ¡ï ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó ¡çíëîí ½ñöÜÑÜ½ óÖâëí¡ëíïÖÜú (ごと) ïäñ¡öëÜï¡Üäóó. ゐ▲¿Ü 
ÜßÖíëÜ¢ñÖÜ, ôöÜ ï ó£½ñÖñÖóñ½ ïöñäñÖó ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó êí¿îñÑÜÖÜç ó£½ñÖ　ñöï　 çóÑ ÑçÜúÖÜÇÜ äó¡í äÜÇ¿ÜàñÖó　 
ç Üß¿íïöó 800…778 ï½–1 Öí ïäñ¡öëíê óÖâëí¡ëíïÖÜÇÜ äÜÇ¿ÜàñÖó　. が¿　 ëíïô、öÜç äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá 
ÜöÖÜüñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ ï¿íßÜÇÜ äó¡í 778 ï½-1 ¡ ñÇÜ ¡ÜëÜö¡ÜçÜ¿ÖÜçÜ½Ü ä¿ñôÜ. ゑ ëíßÜöíê óÖÑóúï¡óê íçöÜëÜç Д8, λ] 
ß▲¿Ü äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ÜöÖÜüñÖóñ óÖöñÖïóçÖÜïöñú ごと-äó¡Üç äÜÇ¿ÜàñÖó　 äëó 778 ï½–1 ó θλη ï½–1, 
¡ÜöÜë▲ñ ÜöÖÜï　öï　 ¡ ¡Ü¿ñßíÖó　½ ëí£ÖÜÇÜ öóäí ïó½½ñöëóó Дγ, ηЖ. ゑ ëíßÜöñ Д10Ж Ñ¿　 ëíïô、öí óÖÑñ¡ïí 
¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ó£½ñÖñÖóñ óÖöñÖïóçÖÜïöó äó¡í ごと-äÜÇ¿ÜàñÖó　 äëó 114η ï½–1. 

ぢëÜçñÑ、ÖÖ▲ñ Öí½ó óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÜïíÑÜôÖÜ-½ñöí½Üëâóôñï¡óê ¡çíëîóöÜç ó£ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú «でÜä¡í-
β48» ó ゐñ¿Ü¡í½ñÖï¡Üñ äÜ¡í£í¿ó £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜñ ó£½ñÖñÖóñ £ÖíôñÖóú óÖÑñ¡ïí ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó ó ïöñäñÖó 
äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ¡ëñ½Öñ£、½í Дβ, 4, θЖ. げÖíôñÖó　 óÖÑñ¡ïí ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó ¡çíëîóöÜç, ëíïïôóöíÖÖ▲ñ äÜ ½ñöÜÑÜ 
ゑ. づí½í£í½ó ó Ñë. [8], äÜÑöçñë¢Ñí0ö £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöá óê ó£½ñÖñÖó　, äÜ¿ÜôñÖÖÜ0 äÜ ½ñöÜÑÜ ご.ご. ぢ¿0ïÖóÖÜú Д1Ж. 
ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　, äó¡ ごと-äÜÇ¿ÜàñÖó　 äëó 114η ï½–1 äëí¡öóôñï¡ó Öñ ç▲Ññ¿　ñöï　 ç ごと-ïäñ¡öëíê óïï¿ñÑÜñ½▲ê Öí½ó 
öÜÖ¡Ü£ñëÖóïö▲ê ¡çíëîóöÜç (ëóï.) ó ÑíÖÖí　 ½ñöÜÑó¡í ç Öíüñ½ ï¿Üôíñ Ü¡í£í¿íïá ÖñóÖâÜë½íöóçÖÜú. 

ゑÜ çïñê äëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ½ñöÜÑíê çñ¿óôóÖí óÖÑñ¡ïí ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó ó½ññö îóâëÜçÜñ £ÖíôñÖóñ ó 
ëíïïôóö▲çíñöï　 ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ó£½ñëñÖó　 ïäñ¡öëÜç óÖâëí¡ëíïÖÜÇÜ äÜÇ¿ÜàñÖó　 ó çñ¿óôóÖ▲ 
óÖöñÖïóçÖÜïöó äó¡Üç ごと-äÜÇ¿ÜàñÖó　 ç ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú Üß¿íïöó. ごÖöñÖïóçÖÜïöá äó¡Üç óÖâëí¡ëíïÖÜÇÜ 
äÜÇ¿ÜàñÖó　 ïÜÇ¿íïÖÜ £í¡ÜÖÜ ゐÜÇñëí-ずí½ßñëöí-ゐñëí £íçóïóö Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ çñàñïöçí ç 
äëóÇÜöÜç¿ñÖÖÜ½ Üßëí£îñ. ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ç ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê óÖâëí¡ëíïÖ▲ê ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöëíê ï ぱÜëáñ-
äëñÜßëí£ÜçíÖóñ½ óïäÜ¿á£Ü0öï　 Öíçñï¡ó ½ñÖññ 1 ½Ç óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ çñàñïöçí, öÜ Ñí¢ñ ÖñßÜ¿áüóñ Üö¡¿ÜÖñÖó　 ñÇÜ 
¡ÜÖîñÖöëíîóó äëóçÜÑ　ö ¡ £Öíôóöñ¿áÖ▲½ ó£½ñÖñÖó　½ ç ïäñ¡öëíê ó, ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ, ¡ ßÜ¿áüó½ Üüóß¡í½ ç 
ëíïôñöÖ▲ê £ÖíôñÖó　ê óÖÑñ¡ïí ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó. 

ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ Öí½ó ß▲¿ó äëÜçñÑñÖ▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç¿ó　Öó　 ó£½ñÖñÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ 
çñàñïöçí (Üßëí£îí ¡çíëîóöí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ゐñ¿Ü¡í½ñÖ¡í) Öí ëíïô、öÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 óÖÑñ¡ïí ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó, 
ÜäëñÑñ¿　ñ½ÜÇÜ äÜ ½ñöÜÑÜ ご.ご. ぢ¿0ïÖóÖÜú ó ゑ. づí½íïí½ó. 

ぱëíÇ½ñÖö▲ ïäñ¡öëÜç óÖâëí¡ëíïÖÜÇÜ äÜÇ¿ÜàñÖó　 äÜï¿ñ äëÜçñÑñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú 
äÜ¡í£íÖ▲ Öí ëóïÜÖ¡ñ. ぞÜ½ñëí âëíÇ½ñÖöÜç ïäñ¡öëÜç óÖâëí¡ëíïÖÜÇÜ äÜÇ¿ÜàñÖó　, ó£Üßëí¢ñÖÖ▲ñ Öí ëóïÜÖ¡ñ, 
ïÜÜöçñöïöçÜ0ö ÖÜ½ñëí½ äëÜçñÑñÖÖ▲ê ó£½ñëñÖóú, äëóçñÑ、ÖÖ▲ê ç öíß¿óîñ. 
 

 
でäñ¡öë▲ ごと-äÜÇ¿ÜàñÖó　 ëñÇóïöëóëÜçí¿óïá Öí ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöëñ IRPrОЬЭТРО-β1 âóë½▲ «SСТЦКНгЮ» ï 

äëñÜßëí£ÜçíÖóñ½ ぱÜëáñ (FTIR-8400S) ç óÖöñëçí¿ñ γ00…4000 ï½–1 ï ëí£ëñüñÖóñ½ 0,001 ï½–1 (FT-IR), ï äÜ½Üàá0 
äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 IRЬШХЮЭТШЧ. が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÖíóßÜ¿ññ ôóïö▲ñ £、ëÖí ¡çíëîí Üößóëí¿óïá äÜÑ 
ßóÖÜ¡Ü¿　ëÜ½. が¿　 äëÜçñÑñÖó　 ¡í¢ÑÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí Üßëí£ñî ¡çíëîóöí óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 ç ëí£Ö▲ê ¡Ü¿óôñïöçíê. 

 
 

づóï. ぱëíÇ½ñÖö▲ ïäñ¡öëÜç óÖâëí¡ëíïÖÜÇÜ äÜÇ¿ÜàñÖó　 Üßëí£îÜç 
ï ëí£Ö▲½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ¡çíëîí ç Öíçñï¡ñ 
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でぎとぴごé 2. ぜごぞぎづんずだゎごé, ゎぎだびごぜごé ご ぢぎどづだゎづんぱごé 

ごïï¿ñÑÜñ½▲ú Üßëí£ñî ëíïöóëí¿ï　 ç íÇíöÜçÜú ïöÜä¡ñ ÑÜ âëí¡îóó ½ñÖññ β ½¡½, Öíçñï¡í Üßëí£îí ïÜïöíç¿　¿í ½ñÖññ 
0,η ½Ç. 

が¿　 ó£½ñëñÖó　 ごと-ïäñ¡öëÜç ó£ÇÜöíç¿óçí¿óïá äëÜ£ëíôÖ▲ñ öÜÖ¡óñ Ñóï¡ó äÜö、½ äëñïïÜçíÖó　 äÜÑ 
Ñíç¿ñÖóñ½ (10 ö/ï½2) ï½ñïó óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ Üßëí£îí ó «ÖíäÜ¿Öóöñ¿　» – äÜëÜü¡í KBr ½íëÜ¡ Ü.ô. (ÜïÜßÜ ôóïö▲ú) ó 
ô.Ñ.í. (ôóïö▲ú Ñ¿　 íÖí¿ó£í), ¡ÜöÜë▲ú 　ç¿　ñöï　 äëÜ£ëíôÖ▲½ ç óÖâëí¡ëíïÖÜú Üß¿íïöó. 

づíïïôóöíÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 óÖÑñ¡ïí ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ. 
どíß¿óîí 

げÖíôñÖó　 óÖÑñ¡ïí ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó (とごと) Üßëí£îÜç ï ëí£Ö▲½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ¡çíëîí ç Öíçñï¡ñ 
 

ヽ 
ó£½ñëñÖó　 

ぜíïïí 
óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ 

¡çíëîí ç 
Öíçñï¡ñ, % 

とごと, óÖÑñ¡ï 
¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó 
(äÜ ½ñöÜÑÜ Д1]) 

とごと, óÖÑñ¡ï 
¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó 
(äÜ ½ñöÜÑÜ [8, 9]) 

だäóïíÖóñ Üßëí£îí 

1 0,50 1,30 2,57 
ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ ゐñ¿Ü¡í½ñÖ¡í. 

とçíëîóö ßñ¿ÜÇÜ îçñöí, 
ïíêíëÜçóÑÖ▲ú. 

だöÜßëíÖ äÜÑ ßóÖÜ¡Ü¿　ëÜ½ 

2 0,25 0,90 2,20 
3 0,75 0,50 1,74 
4 1,00 0,077 1,1 
5 1,25 0,047 0,95 
 
ごïêÜÑ　 ó£ ÑíÖÖ▲ê öíß¿óî▲, ½Ü¢ÖÜ ÜçóÑñöá, ôöÜ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ çñàñïöçí ç 

äëóÇÜöÜç¿ñÖÖÜ½ Üßëí£îñ äëÜóïêÜÑóö Üçñ¿óôñÖóñ óÖöñÖïóçÖÜïöó äó¡Üç óÖâëí¡ëíïÖÜÇÜ äÜÇ¿ÜàñÖó　, í äëó 
ç▲ïÜ¡óê ¡ÜÖîñÖöëíîó　ê óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ çñàñïöçí, ç▲üñ 1,η %, óê âÜë½í óï¡í¢íñöï　 ó £ÖíôñÖó　 óê çñ¿óôóÖ▲ 
ç▲êÜÑ　ö £í ëí½¡ó Ñóíäí£ÜÖí ó£½ñëñÖóú. ぢëó ~öÜ½ ó£½ñÖ　0öï　 £ÖíôñÖó　 óÖÑñ¡ïí ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó, ÜäëñÑñ¿　ñ½ÜÇÜ 
äÜ ½ñöÜÑÜ ご.ご. ぢ¿0ïÖóÖÜú. 

づíÖññ Öí½ó äëñÑäÜ¿íÇí¿Üïá, ôöÜ ó£½ñÖñÖóñ ½íïï▲ óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ çñàñïöçí ç Öíçñï¡ñ Öñ ÑÜ¿¢ÖÜ ç¿ó　öá 
Öí ÜöÖÜüñÖóñ óÖöñÖïóçÖÜïöñú ごと-äó¡Üç äëó 778 ó θλη ï½–1 ó Öí £ÖíôñÖóñ óÖÑñ¡ïí ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó, 
ëíïïôóöíÖÖÜÇÜ äÜ ½ñöÜÑó¡ñ [8, 9], ÜÑÖí¡Ü ~öó £ÖíôñÖó　 Üö¿óôí0öï　. どí¡¢ñ äëÜóïêÜÑóö ó£½ñÖñÖóñ £ÖíôñÖó　 
óÖÑñ¡ïí ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó, ÜäëñÑñ¿　ñ½ÜÇÜ äÜ ½ñöÜÑÜ [1]. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ó£½ñÖñÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó çñàñïöçí äëóçÜÑóö ¡ ó£½ñÖñÖó0 Öñ öÜ¿á¡Ü çñ¿óôóÖ▲ ごと-
äó¡Üç äÜÇ¿ÜàñÖó　, ÖÜ ó ¡ ó£½ñÖñÖó0 ÜöÖÜüñÖó　 óê óÖöñÖïóçÖÜïöñú. ぢëó ~öÜ½ öí¡¢ñ ó£½ñÖ　0öï　 ëíïô、öÖ▲ñ 
£ÖíôñÖó　 óÖÑñ¡ïí ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó. が¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ¡Üëëñ¡öÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç äëó äëÜçñÑñÖóó ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜÇÜ 
íÖí¿ó£í ó ç▲ôóï¿ñÖó　 óÖÑñ¡ïí ¡ëóïöí¿¿óôÖÜïöó ÖñÜßêÜÑó½Ü Üôóö▲çíöá ÜïÜßñÖÖÜïöó ½ñöÜÑó¡ó ó£½ñëñÖó　 
ïäñ¡öëÜç ごと-äÜÇ¿ÜàñÖó　 äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ëí£¿óôÖÜú ½íïï▲ óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ Üßëí£îí. 
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