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　 　 egF{Ú（ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ，ＬＩＢｓ）Ñà
ø�ÊË�、)'zøä、̀ L89ÂXoÉ，�
&\&�、9øEÈÉ、{F�ºXh6［１］ÐÏ
¤�¶ÈI。�egF{ÚUÂ)'�Õ�，¡
ýþÛ¶{Úý�\³、)'zøEÿ、$÷zø
EÿXYv¶g。u¤(G{ÚUFGzø，³
´f�Ã{¡1Zl{¬ôîïDz，*ìÆI
UB·àOPA>、pq、=G1Z9dI{¬ô
G�t。���egF{Ú{¬ô��Ç4�G
�têåu�Ü½¾、à©UB·{|［２］。=×
{¬ôG�t���U|w，Eøg�{¬ô—
{¡MTý=|Ío!Uóü{¬�MT×，Í
¡{úu ＳＥＩ×（Ｓｏｌｉｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ），�¡
{úu ＣＥＩ ×（Ｃａｔｈｏｄｅ Ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ），M
T×Uz�Ã{ÚUý�å»÷、)'zø´ñ
$÷zøXà#QUjk［３］。ì@U{¬ôG
�tà¸0G�t、ý0G�t、Ø0G�t、|

�G�t、àç�G�tlÜÙ}�G�tq�
�［４］。

`aF"¤�(IÃí¸{¬ôG�tU&
'，i#$~¤G�tULI0'´ñÃ{Úz
øo5Ujk。

１　 ¸0{¬ôG�t

１ １　 a6�

egF{Ú{¬ô�ì@e$［５］àqàý
Ùe（ＬｉＰＦ６）、̈ à¸Ùe（ＬｉＢＦ４）、�rÙe
（ＬｉＣｌＯ４）lqà�Ùe（ＬｉＡｓＦ６）X。ＬｉＰＦ６�e
gF{Ú�ÜìIUe$，̧ ＬｉＰＦ６�/°z¿
ÿ，ÍÃ{¬ô���cf¿u��。�(Ij
kU9ìe$［５］PQà ＬｉＢＯＢ（�ÀÙ¸Ùe）、
ＬｉＤＦＯＢ（BàÀÙ¸Ùe）、�àÕÖèîe



! １ # n[�，X：egF{Ú¸0{¬ôG�tU&'î}

（ＬｉＦＳＩ）X。� ＬｉＢＦ４、ＬｉＢＯＢ、ＬｉＤＦＯＢ ê¤IL
e$V，\³ILväU{¬ô=×G�t，��
{¬ô��Ç£�=fò，ñ³¢�D?{Úz
ø。
１）�ÀÙ¸Ùe（ＬｉＢＯＢ）
ＬｉＢＯＢ（6 １ｂ）Ñà{�//°、�H&ÍO

�]U�z，øgo8YþtfFf¬Ì�{¡
ÒThçý=/°UMT×，?�{¡l{¬ô
UMT�ýz［６］。Ｓｕｎｇ X［７］*�bt{F¢£
¤（ＳＥＭ）l Ｘ�X�{Fø�（ＸＰＳ）̄ fÒ�，
ＬｉＢＯＢG�t³��¡ÒTý= ＣＥＩ ×，à©�
Q¬¤ ＬｉＰＦ６0{¬ôÙ#U��f¬。�G�
ＬｉＢＯＢU{¬ô�，Ｌｉ１ １７ Ｎｉ０ １７ Ｍｎ０ ５ Ｃｏ０ １７ Ｏ２�¡
U)'zø、$÷zøñý�å»÷zÐÏ¤?
7。ＣＥＩ×\|c¤�¡l{¬ôUÄààe，
\d�¡U�'1�OP（Z、éX）Uþ¬HÏ
_£，/°¤dz1ZU^ò。ＬｉＢＯＢ ê¤³´
��¡ÒT�5 ＣＥＩ ×，̂ ò�UÀÙUø]\
³´k5\&JÈ，�Í¡_ý=í¸Ù$lÀ
ÙeÔwU ＳＥＩ ×，_£�'1�OP�Í¡Ò
TUú6，?�{¡1ZUMT/°z［８］。¸
ＬｉＢＯＢLuö|G�t�Ç{¬ô�{Ú`-[
��|�U°±［９］。Ｚｈｕ X［１０］�&'�k¶，r
ＬｉＢＯＢç １，４ －íBõ － ６，７ －Bå（ＢＤＯＤ）9Ó
íî（Ｐｈ３Ｎ）̂ G³´¢�_£{ÚÂ)'ò|
�U7�。

ＬｉＢＯＢê¤³ÈI�|#U¸¹ôü{¬ô
ü.�，\³ÈI�gFôü×Ø{¬ô（ＧＰＥ，
|w�ó[{¬ôü.）�［１１］，\wü.Ñà�
gFN{÷l�7mzU�É。Ｌｉａｏ X［１１］�
ＧＰＥ��ÇÜÙèá0}（ＶＣ）l ＬｉＢＯＢ LuG
�tò，{ÚÒ¶Ûão!Uzø。èÐÝïU
�，r ＶＣl ＬｉＢＯＢ ÔG�Ç{¬ô�òMT{
|�öE�Ç ＬｉＢＯＢò³，ÀÝ�%¶ ＬｉＢＯＢ L
uG�tò，�Ç!BwG�t´\³{Ú|�
�«fàôQU。
２）BàÀÙ¸Ùe（ＬｉＤＦＯＢ）
ＬｉＤＦＯＢ（6 １ａ）Ñà ＬｉＢＦ４l ＬｉＢＯＢ Ñ|�

U^ò，�Ñ¤ ＬｉＢＦ４U³]zøl ＬｉＢＯＢ U=
×zø［６］。ＬｉＤＦＯＢ�ÜÙ$0{¬ô�Uþ¬
Ë� ＬｉＢＯＢ ä，ÌÍG� ＬｉＤＦＯＢ U{¬ôÖË
¿G� ＬｉＢＯＢ U{¬ôÖË³，d{ÚÑàão

U$÷zøl³]zø。
ＨｕａｎｇX［１２］k¶ ＬｉＤＦＯＢUf¬oÔÖç�

°C�¬º�（ＨＯＰＧ）ÒT&FU�\·k5J
ÈÝ�0#Ô，ÜÝ�� ＨＯＰＧ {¡ÒT。ü-
ＨＯＰＧ{¡ÒT��Yø3m|ö{F¸Ð，̧
`àÈY_£çÜÙá0}（ＥＣ）Uî|,JÈ
l{¬ôUf¬。ÌÍ，ＳＥＩ ×_íà¿�U|
0Ô，§ ＬｉＦl Ｌｉ２ ＣＯ３，ãäUåû¤MT。Ｃｈａ

X［２］* � & ' ± µ，ＬｉＤＦＯＢ � ¥ e � ¡
Ｌｉ１ １７Ｎｉ０ １７Ｍｎ０ ５Ｃｏ０ １７Ｏ２lº�Í¡_f�o5¤
| ＬｉＦU ＣＥＩ ×l¥ ＬｉＦ U ＳＥＩ ×，?�¤{¬
ô��{ã:;2U��/°z，d�'1�g
F��¡_Uþ¬l�Í¡_Uú6HÏ_£。
�¡1Z_egFOÇYz·ÖN%F�ßÈ�
Uo5，� ＣＥＩ×³´|c\w¶gUk5，�Ä
�¡dz1ZUáâ，Ì�Á�¡îï{`U¹
µ¸N［２］。&'fÚÒ�，ＥＣ þthç¤ ＬｉＤ
ＦＯＢUf¬JÈE ÌDE¤º�Í¡UÒT
�/z�，_£¤)'�Õ�þt�Í¡ÒTU
f¬。ç ＬｉＢＯＢ G�tYÞU�，ＬｉＤＦＯＢ Lu
G�tê¤³´\³{Ú|�V\³´D?{Ú
��]2U{�/zø，(G¤{ÚU7mzñ
Ã�/U¢Ë，ô´rBÌ^GrÖ�|w«f
'�UÔGG�t。
３）̈ à¸Ùe（ＬｉＢＦ４）
Óà�¸（ＢＦ３）��ìUWþyÙ，³Lu

{¬ô�UÂgFHüG�t，çÂgFU^G
àÈYr ＬｉＦR{¬ô�þ¬ÛI，R�\³M
T|�，?�egF{ÚU)'zø［１４］。0Y
ＢＦ３U�z，ＬｉＢＦ４Lu{¬ôG�tê�¶&'。

ＬｉＢＦ４（6 １ｃ）³´à©�_£�{|ÍUý
=，Þòhç�¡lÍ¡MT×Uý=，MT×U
ý=�?�ý�å»÷U#QÀP［１３］。|BT
ＬｉＢＦ４��{ã2Öo8k5\&f¬，�|°Õ
Ë__£¤þtUf¬ÌT4º�{¡_Ｌｉ２ＣＯ３
Uý=；i|BT� ＬｉＰＦ６0{¬ô�，ＬｉＢＦ４f¬
u ＢＦ３，ＢＦ３��{ã2hç¤ ＬｉＮｉ０ ５Ｃｏ０ ２Ｍｎ０ ３Ｏ２
�¡ ＣＥＩ×Uý=。í ＬｉＢＦ４U{Ú��$÷z
øBTÒ¶Û�¢UD?，̧ ���Ã¿³Uµ
÷2（０ ２ Ｃ、０ ５ Ｃl １ ０ Ｃ），{ÚUÃ{ý�Ò
ÜwàHÏ�¢jk［１３］。Ｗａｎｇ X［１４］k¶ ＬｉＢＦ４
ÃeÍ¡UåûY~，|·Â~{Ú�� １００ ò
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)'U89，̧ � ＬｉＮｉ０ ８Ｃｏ０ １Ｍｎ０ １Ｏ２（ＮＣＭ８１１）／
Ｌｉ{Ú��Ç ＬｉＢＦ４、ＬｉＮＯ３�$G�tò，³´
��\wH�，\�Àu� ＢＦ３UÙË:;2，0
î¤ ＬｉＮＯ３�ÜÙ${¬ô�Uþ¬，d ＮＯ －３ *
�þt�LIý=¤¨óU ＳＥＩ。
４）４ －í§|Ó§0¸Ùe（ＬＢＴＢ）
|�G�tìIL�{ãG�t，íà|0

Uø]U{¬ô*ì³´��¡ÒT«Gý=å
ûÍ_£{¡U!"，̧ ��dI�Õ�ÆQÙ
,²£G�tUI�，&À�|�G�t��Ö
|cegFUçÛlOÇ。

|0Uø]ÑàväU��\&/°zl�
/°z。Ｓｕｎ X［１５］HI¸Ù0]l|Uø]U
�É�©Û|w9ì�ã ＬｉＣｏＯ２�¡egF{
Ú{¬ôG�t ＬＢＴＢ（6 １ｄ），�Uø]Uôø
àHY�Í¡l�¡MT_f�ý= ＳＥＩ ×l
ＣＥＩ ×，_£{¬ô� ＬｉＰＦ６Uf¬JÈ。ＬＢＴＢ
³o8ç[gFk5G$U~Î_£[gF�Í
¡MTU\&ú6，��=×Ìåû¤Í¡，Ô»
¤MT/°，��íUø]U�Ç0î¤G�tU
JÈdz。

D １　 e$ìG�tU^ò
Ｆｉｇ １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｌｉｔｈｉｕｍ Ｓａｌｔ Ｔｙｐｅ Ａｄｄｉｔｉｖｅｓ

１ ２　 Ë�ÒE

}��GÔ［１６］³´IL{¬ôG�t，ì@
U}�G�tpJèØÙ}�、ÜÙèá0}、�
ÕÙß}l¸Ù}�X。¸Ù}��GÔLu{
¬ôUG�t，�|wà©UÂgFHü。¸0
ÂgFHü［１７］Lu{¬ôG�tU\�o!�，
D?egF{Ú)'zø，(�egF´fil
gF{N÷。\5ÂgFHüÑà³�{¡ÒT
ý=/°Uóü{¬�MT×U�z，EF\³
´ÏGà�ÔÂgF，(� ＬｉＦ �9c{¬�þ
t�Uþ¬Ë。
１）Ó（Ó§0）ÏÅ¸Ù}（ＴＭＳＢ）
ＴＭＳＢ（6 ２ａ）�|wÑà Ｂ － Ｏ － Ｓｉ ^òU

¸Ï�GÔ。ＴＭＳＢ �Í¡=×ò Ｂ － Ｏ － Ｓｉ ö
�Öo5�&F，�&FøçÍ¡_UdzÎÉ
/fJÈ，N%Í¡_dzÎÉUJÈø�2\，
R�_£¤Í¡MT�{¬ôUf¬，�Ï_£
,Ã{、?�{Ú89、?7{Úý�å»÷l)
'zøX©H［１８］。

Ｗａｎｇ X［１９］&'¤� ＬｉＮｉ０ ８ Ｃｏ０ １ Ｍｎ０ １ Ｏ２
（ＬＮＣＭ８１１）�{Ú� ＴＭＳＢ o8��ý= ＣＥＩ

×U0'，\PQ�Àu ＴＭＳＢ G�t�û¤
Ｌｉ ＋ç ＥＣþtøUfFLI�，R�DE¤{¬
ô�&àUþt�^ò，(G¤ Ｌｉ ＋ lþtøþ
t�^òUÜ�ÐófF�(（ＨＯＭＯ），d
ＴＭＳＢãýþê��ý=|Íí Ｓｉ － Ｏ l Ｂ － Ｏ
U�ÍùÊU ＣＥＩ ×，0î¤egFU¸N。ç
ＬｉＢＯＢ�ÒU�，ＴＭＳＢ Yâ³´�ìp{¬ô
ü.�kïLI，º³´� ＧＰＥ �kïLI。
e—�{ÚÑà�ø�ÊËl�ý�U�É，�
(IHÏ¤�¶¶Ý。�dIe—�{ÚU�Õ
�，ÞßTöi§¨àá��eU5=Ì?�{
Ú{�/zøUM±。ＺｈｕａｎｇX［２０］U&'Ò�，
ＴＭＳＢ LuG�t�Ç{¬ôü.�³´à©D
?e—�{ÚU{�/zø。
２）̧ ÙÓ§}（ＴＭＢ）、̧ ÙÓá}（ＴＥＢ）、

¸ÙÓ/}（ＴＰＢ）
ＴＭＢ（6 ２ｄ）、ＴＥＢ（6 ２ｅ）、ＴＰＢ（6 ２ｆ）Lu

G�tzbÏ¤D?{ÚzøULI，̧ øÑà
YÞ［２１ － ２３］。ＴＰＢ U��{Î³Y ＴＭＢ l ＴＥＢ，
àHY�eçÛl{¬ôf¬{?U{Î2ý=
à©U ＣＥＩ×，E_£¤{¬ôUf¬Ìåû{
¡^òáHJG，d�$÷{>2{¡UÃ{ý

８１１



! １ # n[�，X：egF{Ú¸0{¬ôG�tU&'î}

�ÐÏ?7。��Y�Ew�UG�t，ＴＰＢ U
ÈIYÖÃ{ÚÍ¡o5ÍTjk。ＴＰＢ l ＴＥＢ
�{¡ÒTý=U ＣＥＩ×�，íà Ｂ － Ｏl Ｂ － Ｆ
·UÔ�³´_£{¬ôUf¬l{ÚU,Ã
{［２４］，̧ � ＴＥＢ U©Hãä，&À� ＴＥＢ ç ＨＦ
UÏGLIGY ＴＰＢ，dý=U ＣＥＩ×�í Ｂ － Ｆ
·XUÔ�ã�。ÝV，�Ç ＴＥＢ U{Ú�{¡
½�,Ã{Ý�Ã{ý�l{ã4�ò;å»v
ä，� ＴＰＢ³øÖdÃ{ý�\³Ìd{ã4�
2\［２１］。

ＴＭＢ Lu³ý= ＳＥＩ ×U{¬ôG�t_
£¤{¡U,Ã{，à©?�¤{ÚU)'/°
zl$÷zø，̧ ＹｕX［２２］k¶ ＴＭＢU��f¬
oÔÖG�ÜÙ$0{¬ôUÝq��，hÝÜ
Ù$0{¬ôU��Öo5Ö[oÔ，YHYý
=%ÊUÒTÍ，� ＴＥＢUo8��JÈYÖG
�ÜÙ$0{¬�UÝq��［２３］。Y� ＴＥＢ U
G��ÆQ�Ï １０ ｗｔ％ºø�Ï¿äU©H，�
�í�_£¤E�egF{Ú�Uk}。
３）Ó（２ －|á0）̧ Ù}（ＴＣＥＢ）
|0l¸Ù$0G�tz³´à©?�eg

F{Ú��ã2U{�/zø，̧ �ÔYBÌU
LI0£YÞ，ÀÝrBÌäöU3G�Ç{¬

ô�YøbÏÇÞLI。ＺｈａｎｇX［２５］&kÛ|w
rBÌUø]^GUG�t ＴＣＥＢ（6 ２ｂ），E³
´��¡—{¬ôMTlÍ¡—{¬ôMTf�
�5ý=¨ó/°U ＣＥＩ ×l ＳＥＩ ×，́ MT×
Yâ_£ÜÙ$0{¬ôU��f¬，\ø_£
Ùz4oÔ ＨＦXÃÍ¡U!"。��，ＴＣＥＢ �
5U ＣＥＩ×¥í Ｃ≡Ｎ·l Ｂ&F，Ｃ≡Ｎ·*�
G~Î?�¤ ＬｉＮｉ０ ８８Ｃｏ０ ０９Ｍｎ０ ０３�¡U^ò/°
z，H{FU¸&FÖç ＨＦ �U Ｆ － ^G，d{
¡UMT/°zÐÏî|,?�。ＴＣＥＢ ã#Q
Uo!ü¶�Eø�Ä{¡RÍØ^òÏ�$�
UY³¶�E［２６］。

４）Ó（２，２，２ －Óàá0）̧ Ù}（ＴＴＦＥＢ）
ＭａX［２７］?Û|wIY Ｌｉ ／ ＬｉＦｅＰＯ４{ÚU�

ôøG�t ＴＴＦＥＢ（6 ２ｃ），EYâ³IY¾¿e
1�Í¡UÒT�/z�，\³D?ü{¬�U
zø。|BT ＴＴＦＥＢ �Uíà0]³´0î¥
í ＬｉＦU ＳＥＩ ×Uý=，/°¤e1�Í¡—{
¬ôMT；i|BT ＴＴＦＥＢ Ö�5í¸&FU�
GÔ，ELuWþyÙzÂgFHürQRÂg
FR�?�{¬ôU Ｌｉ ＋´fi，à©_£e¥
_5Â，deú6z·。

D ２　 ¸Ù}�G�tU^ò
Ｆｉｇ ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｂｏｒａｔｅ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ

１ ３　 Ë'Ó�E

１）３ －��¸Ù（ＴＢ）
Ô����5ÔLuegF{Ú�/åûG

�t]{Ú,IUjkIö，EFLø��¡Ò

Tý=N{«GÔMT×，?�{ÚU$÷zø
lN{zø［２８ － ２９］。¸ Ｍａｏ［３０］k¶ ３ －Æ��L
u�/åûG�tò，Ö^={ÚUj89、³ý
�。ÌÍ，��i¶YÃ{¬ôG�tU&'L
ÞbÃ¾¿*|{¡ý=U×，̧ Yð�Í¡\
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��¡，'H¾¿U�|{LÖHÏjk，î�Ö
áG{ÚUzø。

ＲｅｎX［３１］?Û�ôøG�t ３ － ��¸Ù
（ＴＢ，6 ３ａ），HI����¡��0î ＣＥＩ ×ý
=l¸Ù0î ＳＥＩ ×ý=U�z，³´Þòåû
�Z ＬｉＮｉ０ ６ ＣＯ０ ２ Ｍｎ０ ２ Ｏ２（ＮＣＭ６２２）�¡le1
�Í¡。¸Ù0]³´ç ＬｉＯＨl Ｌｉ２ＯJÈ5=
¸Ùe，ÔY¥í/°N{U¸Ùe，R�à©¾
¿¤eÍ¡ÒT_UegF*�，Þò\³¤{
¡U¡�。ＣＥＩ×U[�³´_£þtUî|,
f¬l�'1�gFUþ¬。ç§0¸Ù ＭＩＤＡ
}（ＡＤＭ）XG�tYÞU�，ＴＢYÖjk Ｌｉ ＋þ
t�^òUJÈz，ÞÖ¾¿{¡ç{¬ôøU
MT�z。
２）�� －Óà�¸（ＰＢＦ）
ＰＢＦ�|wÔ��Uø]l ＢＦ３ÔGU{¬

ôG�t，�/°zä。Ｎｉｅ［３２］XdI ＰＢＦ
（6 ３ｂ）LuG�t&' Ｌｉ［Ｎｉ１ ／ ３ Ｍｎ１ ／ ３ Ｃｏ１ ／ ３］Ｏ２ ／
º�l Ｌｉ［Ｎｉ０ ４２ Ｍｎ０ ４２ Ｃｏ０ １６］Ｏ２ ／º�{ÚUz
ø，̂ HÒ�G� ＰＢＦU{Ú��{ã)'ò�
G�ÜÙèá0}（ＶＣ）U{ÚÒ¶ÛãäUý
�å»÷lã³U|�。LÌ\ríà Ｂ － Ｎ ·
U ＰＢＦçíà Ｂ － Ｏ·UýÙÓ§} －Óà�¸
（ＴＭＰ － ＢＦ）l Ó í 0 � � ý － Ó à � ¸

（ＴＰＰＯ － ＢＦ）îïÃ�，EFUÎÞ�ÉL�´
Óà�¸（ＢＦ３）LuWþyÙlYÞWþyîý
=U~GÔ［３３］。PQ\ÓwG�tzíà ＢＦ３，
¸ ＰＢＦ0{¬ô��{ã2Ò¶ÛÜ�Uý�
å»÷，�|�(Âµ÷ºÜü，\³ø|ÀY�
�Uø]U[�，Ehç¤Í¡ÒT ＳＥＩ ×Uý
=［３４］。ÌÍ，ＰＦＢ ÑàýþG=、=`¿³Uo
!，�{Ú�Ñà¿�UµIz。
３）§0¸Ù ＭＩＤＡ}（ＡＤＭ）
íà�9Å0U¸0G�t³´DEfF�

U{Ff�，î�jk{Fßlz。HIÝ�z，
ＣｈｅｎX［３５］dI ＡＤＭ（6 ３ｃ）G�tÈIY�ã
�¡ ＬｉＮｉ０ ５Ｍｎ１ ５Ｏ４（ＬＮＭＯ）egF{Ú，ôG�
U ＡＤＭ 0î¤ ＬｉＰＦ６ f¬，DE¤{¬ô�
ＬＮＭＯ{¡ÒTUþt�^òlMTJÈ。î|
,~' ＡＤＭG�tU=×0'´ñÃ{ÚUj
kk¶，ＡＤＭ*�hç{¬ôUf¬JÈ，��
¡ÒT³ý=í Ｃ － Ｏ、Ｂ － Ｏ、Ｂ － Ｆ、ＬｉｘＰＯｙＦｚl
4� ＬｉＦ�GÔU��Í/°U ＣＥＩ×。��{
ã2 ＡＤＭ \/°¤ ＬＮＭＯ {¡�é�{¬ô�
UÎíl~ÎÛ¨^ò，å±¤�^ò3ûz。
½�|.!U{�/¯fÒ�，́ G�t��E
=×G�tý=×UJÈE ãÑàåûz，{
¬ôãYýþ��f¬。

D ３　 ¸0>'�G�tU^ò
Ｆｉｇ ３　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｂｏｒｏｎｂａｓｅｄ ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｉｃ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ

２　 ^�ç}`

í¸�GÔLu{¬ôG�t³´ÈIYY
Þ{¡1ZUegF{Ú�，��i¸0G�t
�{Ú�LÑàväU=×zø，\à©�¬­
¤{Ú��]�ã9³]2zø#TU°±。R
e$ì、̧ Ù}�、̧ 0>'�\Ów¸0G�t
IYegF{ÚULI0'Iö，EFøç{¬

ô�U*wdzÔ��^G，\³�E4JÈk
5U³øz，Ìdý=UMT×ã�/°，\¢�
D?¤{ÚUzø。

ê¤_"ô?ñU¸0{¬ôG�t，Ó
（�àí0）̧ Å（ＴＰＦＰＢ）［３６］、２，４，６ －Ó§�0
'¸�Å（ＴＭＢＸ）［３７］、Ｃ２ＨＢＮＯ（ＮＯ２）２

［３８］XG�
tºzào�{Úzø、RÂ{Ú89Xôø。
ü-&'ÌF}½?Û¤�wegF{Ú¸0{
¬ôG�t，̧ �øÈIYµs5o�ÕUpÞ
à¡4i。bÃ;?egF{Ú{¬ôG�tk
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! １ # n[�，X：egF{Ú¸0{¬ôG�tU&'î}

}[�U°±，vFÃ'IUk}o5´2Rm。
１）ö|G�t�{Ú�kïLIò��Yø�
ÏTäU©H，ÀÝ�'Ijk9ìG�tòÈ
ã�mkÔGG�t9�Uø]UG�t；２）�
¯°G�tzøòÆQîïJ=Uµ+，\%Ì
¤��Uòø，ÀÝ³´^G©ã�/è%G�
t，?�©÷；３）��©9ì=×{¬ôG�t
ò，È8#É�ÃG�tU=×0'ñ×Ô=Ã
{ÚUjk。ôøG�tÃ{Úzøài¡u#
QUjk，�.¹、ëÇU&'ôrÖÃ{ÚUk
}lÈIbÏ)ËULI。
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