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水中苯胺等有机氮化物

光氧化测定的研究

吴立 民 李迎建
6 东北师范大学 7艺学系 8

本 文 改进 了光乳化 法刚 定松 花江水 中低 浓 度 有 机 总 氮
。

使 用 ∃ +
9

和

:
9
0

;
+

。

混合氧化 剂
,

缩短 了辐照 时间 ;
简化 了试样的 < ∃ 值 的控制方 法

; 使

水中笨胺
、

梢 基苯等的 光解达到 定量的要求
5

还讨论 了光解过程中的干扰情况

及被刚 物浓 度和结构 的影响
。

通常用于测定水中有机曾
、

氮的克氏法
,

须在高温
、

强酸中煮解
,

在强碱下蒸馏
,

操作繁

琐
,

被测物浓度低时准确度下降
,

对苯胺
、

硝纂苯等水中常见污染物的适用性较差
5

光氧化

法是  ! = =年由/
5

(
5

∗
5

( > ? ≅ Α > 。。 Β 〔”建立的一种方法
,

它用强紫外光和氧化剂分解 水 中

有机氮化物
,

使之转化成 . + 三和 . + 落
,

然后进行分光光度测定
5

这种方法可以克服克氏

法的缺点
,

而且装置较简单
,

可 以同时测定多个样品
,

但是用这种方法测定有机氮化物

时
,

多元混合样品的累积辐照时间通常在 Χ一 生小时
,

而控制 < ∃ 的方法又比较麻烦
,

须在酸

性和碱性溶液中实行两次照射
,

或添加缓冲剂
,

所 以使它的适用范围受到限制
5

我们检查

了光解苯胺过程中的各种条件
,

发现采用 ∃
。
+ 和 Δ 0

。
+

,

作为混合氧化剂
,

光解前调样

品 < ∃ 值为  Χ ,

则光解后不致由于 :
;
0
。
Ε

∀

的分解使< ∃ 降到 ! 以下
,

可使苯胺等 十五种

氮 化 物 的 光 解 得 到 较好结果
5

辐照时间可被缩短到二十分钟
,

其中十二种氮化物在

�Ε 卯 Β . Φ4 浓度以下可得到定量回收
5

多种氮化物共存时
,

彼此无干扰
5

水中正常 浓 度

的金属离子和 Γ Ε Η召Β # Φ 的有机碳化物也无干扰
5

实 验 部 分

6一 8 仪器和试剂

紫外光辐照器 Η Η Ι型
,  。。。ϑ 直管形高压汞灯 6 上海灯 泡 一 厂制 8 为 紫 外 光

源
5

装置类似(
5

∃ 3 Κ > ΛΜ ≅ 3 Κ 〔不的
一

设计
,

可 同时照射十二个样品
5

Ν �  型
、

ΝΧ 型分光光度计 上海分析仪器厂
。

金属偏还原柱 按 %
5

Ο
5

ϑ 。 。 Π 〔Γ 二所示方江
、

制备
5

:
9
0
。
Ε ∀ 溶液 称取了

5

姐 : 0 +
,
6分析纯

,

再经两次
一

重 结晶 8溶解于 Χ �Ε ? 4 水中
5

所有实验用水均经过二次蒸馏
5

∃
二
+

。

滚液 优级纯
,

经标定为 Χ Θ
,

用时直接吸取
5

文丁年 ! ∀ Χ年  月 ∀ 门叼
户

刊
5
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. + 舀标准溶液 . Ρ . +
9
6分析纯 8 于 曰 。℃ 哄干三小时

,

取出。
5

Ε ∀ = �! 溶解于 Χ �Ε ? 4

容 量 瓶 内
,

加 入 Γ 滴 氯 仿
,

稀 释 到 刻 度
,

浓 度 为 。
5

ΧΓ ? Β . + 丫
∋Κ4

,

用时稀 释 到

 
5

 � 、  Ε
一 二 ? Β . + 二Φ ? 4

。

苯胺标准溶液 将市售苯胺蒸馏精制
,

取  ∀ �
5
∀ 一  ∀� ℃馏份 6Κ,;

“ 二  
5

� ∀ = Γ 8。
5

ΕΧ Ε ! ;
,

护容解于 Χ �Ε ? 4容量瓶内
,

浓度为  =
5
Χ 产Β . Φ ? 4

,

避光保存
,

每周重新配制一次
5

6 二 8 实验方法

 
5

标准曲线 取  
5

 � 火  Ε “ 口 ? Β Φ ?  . + 三标准溶液。一 � ? 4分别置于 ! 个�Ε ? 4容量瓶

中
,

加水少许
,

加入 Ε
5

= Θ对氨基苯磺酸  9 �强盐酸溶液 4? 4
,

静置 Γ一� 分钟
,

再加 入 。
5

= Θ

Ρ 一

茶胺盐酸盐水液溶 4? 4
,

稀释到刻度
,

摇匀
,

 Ε 分钟后用 ∋ Σ ? 比色皿于 � � Γ Κ ? 测光密度
,

蒸馏水为空白
5

Χ
5

样品测量 将苯胺等氮化物的水溶液或过滤后的自然水样 Χ � ? 4加于石 英 样 品

管中
,

再加入 3
5

= ? 43
5

�万 . Ρ + ∃
,
Τ

5

3 ?  Χ
5

∀ Θ :
9
0

∗
+

0

和 。一 3 ?  Χ  Θ∃
〕
+

。 ,

混匀
,

置于

辐照器内
,

点燃紫外灯
,

辐照二十分钟
,

取 出样 品 管
,

各 加 入 4?  % Ο 2 ( 溶液6Χ
5
� Θ

% Ο 2 ( Υ Ε
5

�� Θ . Ρ + ∃ 8以 Ν一≅ ? 丫分流速通过隔柱
,

用 ≅ 3 ?4 容量瓶承接
,

. + 百
一

可被定量

地还原为. + 五
,

无副反应发生
,

然后按. + 三显色方法测 % 值
。

Γ
5

空白值 光照后的残余物经多次实验
,

对 . +
。

的测定不产生干扰
,

但使空 白值

升高
5

因此每次测量均取纯水加入各种试剂
5

经过整个实验步骤
,

将其光密度在计算结

果时加以扣除
。

结 果 和 讨 论

6 一 8 氧化剂

采用正交设计实验法观察了:
;
0
。
Ε

∀

和 ∃
Γ
+

9

对苯胺光解为作用
5

结果发现
9

在碱性

条件下两者混合起来使用效果最好
5

加入量为每 Χ � ? 4样品中不少于 Χ
5

∀ Θ :
;
0

;
+

。4? 4十

Χ Θ ∃
。
+

9 。
5
43 ? 4

,

否则易导致回收率下降
,

前人的报导通常仅用∃
;
+

,

作为氧化剂
,

或不

用任何氧化剂 〔� 〕
5

通过以下方法对不同氧化剂的使用效果进行了比较
。

方法是不加入或加入不同的氧

0卜”。忿气相色片仪

Ε华 价型色飞拧柱

烤乞退Α白+
’

#

仓
,

� 。乎

图  残余苯胺气相色谱分析图

苯安标徉浓度 ! Ε
5

Γ卫Ε Κ Β . , ;
样品浓缩体积

3
5

= Κ4 Φ Χ� ? 4 标样进样穿 Ε
5

�川
;
样品进样 鼠

 一 Γ 移 
5

Ε ;  ; ‘;一 = 慈Χ
5

Ε ,  
5

化剂
,

光解高浓度苯肚
5

将光解后的各溶液分别通

过 Η Ο ς
一

� ΕΧ 住〔� 〕
5

其 中未分解的苯按可被柱子吸

附
,

然后用二氯甲烷洗脱
,

浓缩
,

用气相色谱观察

各自残余的苯胺量
,

见图  
5

由于光解产物 . +挤口

. 3 三不被Η Ο ς 柱吸附
,

可 由分光光度计测定各自

的. + 牙
、

. + 三生成量
,

结果见表  
5

 ”
、

Χ “石英管辐照后
,

溶液混浊
,

残余苯胺量

较多
,

无. + 二的显 色反应发生
5

而 Γ “
、

� 引
、

� 林 、

= 并

石

英管澄清透明
5

苯胺分解较完全
,

. + 三显色后的红

色很深
,

由此说明光照过程加入氧化剂还是必要的
,

但是由. + 百
、

. + 牙生成量的差别 说

明
9

混合氧化剂 为使用效果较好
5

虽然按氧化剂加 入
’

咨浓 度 计 算
, 4 ?  :

9
0

冰
+

。

分解

后产生的Ε
Χ

仅为 。
5

4 ?  ∃
Ι
+ 的  Φ =

,

但是选择氧化剂的正交实 验数据表明 :
9
0
。
+

,

和
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∃
Χ
Ε

9

的交互作用非常显著
,

说 明两者的混合使用比单独使用的效果更好
,

氧化能

强
。

�Χ Γ

力增

表  氧化剂效果比较表

号 一苯
下

按浓度拼Β . Φ4
< 于‘ Ω光照

,寸Ξ; ⋯ 氧 ,
一
9 、。

残余苯安形

Χ � ∀ =

Χ 二∀ =

Χ � ∀ =

= � Γ 走

=工Γ �

= � Γ �

=

4Χ

 Χ

 Χ

4Χ

4Χ

巧分

999;
Κ
��  曰

勺、!勺
∀ # ∃ % # , &

∋  () 王∗ % + ∋ #
,

& &

∀ ∋ − .

# / & & % () & &# #
. #

,

&0 , 1

∀ 二−
.

# # 0
,% 一(

2( ∋ + ∋ #
,

& 0卫 &

一 一 袱
3

4 + 三拓 54 + 三平 4 + 压‘

#

#

0 0
,

6

0 7
,

0 一 ∃ #
,

&

& 8
,

7 & 9 &
,

:

&#
,

0 & ; ∃
,

#

‘,且心,<
, ,几

,,,,,=刀,,

> 二 ? 辐照 时间

观察光解苯胺的辐照时间
,

我们得 出下面结果
,

见图 0

零 《

件 飞# #

邹
回 8 #

0 # 9 # : # 8 # & # #

光照日了问
,

分
0 # & 9 #

图 0 不同光照时问下苯胺的回收率

苯按浓度0 ##林% 4厂(∋ ≅卜∗ Α 一0 ∋ 0 Β (∀ Χ − Χ + % ) #
,

& ∋ ((( % + %
,

前已指出
,

高浓度苯胺光照 &∃ 分钟后已基本分解完全
,

同时我们观察到混合氧化剂自

身的分解也是一个很快的过程
,

见 图 ; 、

图 9
,

零
二

东件玻,+
4

−
引
昌

Δ
≅Ε

二 一0
, (Β (∀

%
−

%
#

,

存在下
,

。

甜
Β ∗Ε

%
#

%

分解曲线
−

%
#

。

存在下
#

,

;Β (Ε
%

分解曲线

。
ΦΕ

二 Γ
,

一Β (∀
%
−

%
# 二 0

,

;Φ ΦΒ 笨胺

存在Η , Δ 一 ΙΒ (Ε
%
#

%

分解曲线

。‘驾一全嘴 8 & # & 0 &

辐照时间
,

分
& : &8 Χ ϑ

8#:#9#加
哮

,

撼准众,# ,出

图 ; 不同条件下Ε ∋ + 光解曲线

溶液光照后
,

用Ε % ∃ # 以 & %

9? 酸 艺
,

#
,

<# ∋ ∀ Κ Λ+ 9
滴 泣

,

辐照时间
,

分

图 9 不同条件下Ε % − ∋ + 。的光解曲线

事先准确加入 4 Μ + Ε
,

中和 ∀ Δ − + − 产生的∗
一

卜
,

光照后用标准Ε , Ν % # 9 回滴残余4 Δ +什
,

实验证明
%
尽管溶液组成不同

,

但不同浓度民混合氧化剂在 &∃ 分钟内均 巳分解完全
,

在此情况下进一步延长福照时间
,

为必要性不大
,

在我们的实验条件下
,

辐照甘氨酸
、

毗咤

和4 Ε 文0# 分钟所得的结果与Ο
,

Π
,

Θ
,

Π Ρ Β Ι Σ Ρ Δ  Τ 辐照 9个小时的结果一样
,

都能得到定量

的回收
。

> 三 ? 溶液的≅ Ε 值

多次正交实验的结果均表明
%

光氧化过程的 ≅ Ε 值对光解效果有显著影响
,

我 们 实

验时采用的十五种氮化物
,

都适合于在碱性下照射
,

如果将溶液调到酸性
,

回收率都将

严重下降
,

仅尿素和氨磺酸变化不大
,

而且加入的碱 量须足以中和∀
。
−

∋
+

,

分解产生 的氢

离子
,

使溶液维持在碱性范围内
,

否贝(Θ也使光解回收率下降
,

我们于每 0 ∃ Β (样品溶液中加
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入 Ε
5

= ? 43
5

�万. Ρ +∃
,

使光解前溶液 < ∃ 值约为  Χ
,

可维持光解过程中溶液< ∃ 不低于 ! ,

即可达此 目
4

为
,

无需在光解过程中再进行调节或加入缓冲剂
5

苯胺
、

硝基苯等氮化物的浓度东= ΕΕ 雌 . Φ 下光解时
,

几乎没有残留
,

但 是 浓 度 一

月
5

高 于 � Ε Ε召Β . Φ4
,

便 唯于定量回收
,

我们加大氧化剂浓度并延长辐照时间
,

井无 明显

改善
5

(
5

∃ Ψ Κ > ΛΜ ≅ Ψ Κ 光解其它氮化物也有此种现象
5

他认为可能是 . + 百高于一定浓 度

便产生干扰
,

对此我们尚未加以验证
5

有机氮化物的结构也是影响光解结果的重要因素
5

我们选择了十五种氮化物进行观

察
,

结果见表 Χ
5

表 Χ 不 同氮化物的光解结果

氮氮尤物名称 7 苯川消基苯
7

此吮吮
临

酸7

璨丫丫
司二硝硝 硫氰氰 三乙 Ω、

。
5

、 、 ,, 二苯安安眼素素 拼 一
厂户基橙橙 异 4Ζ[ 叫叫

基基基基苯苯 [艺钾钾 醇 晦 ’为扒 ’匕 「久

Ω戮 明队队 喘酸钠钠钠钠钠
浓浓度林Β . Φ444 匕Ε ΕΕΕ � � !!! �三=

 
“‘ΕΕΕ !

;Λ777
‘=‘

⋯
“ ,

⋯
∴

‘, ΕΕΕ ‘Γ�

⋯
ΓΕ ,, � ! ΓΓΓ � Ν ΧΧΧ ΓΕ 美7 = Χ    � Χ ���

回回收率万万  ΕΕ
5

���  Ε �
5

ΕΕΕ 。压
·

∀一 ΕΕ
·

ΝΝΝΝΝ  Ε 、
5

Γ  Ε Γ
5

� Ω    
·

ΝΝΝ  Ε ∀
5

Χ  Ε Χ
5

   Ν  
·

!!!一� Γ
·

∀∀∀ Χ �
5

�  Γ �
5

���  Ε ∀
5

ΓΓΓ

< >4]  Χ ;  二 Ξ: 。0 ; + 月 Υ Ε
5

4? 4∃ 3 3 9
5

光照Χ Ε分 中
5

从表 Χ结果看出
9

氮氮键化合物和尿素的回收率较低
,

其中甲基橙在光解后 颜 色完

全消失
,

说明它已彻底分解
,

但回收率却较差
5

变换 < ∃ 值
、

辐照时间和氧化剂浓度 仍

无效果
5

这类氮化物光解后不能完全转化成. + 云和 . + 二的原因
,

尚待进一步研究
5

6 四 8 干扰

我们将多种氮化物以彼此相近的浓度混合
,

然后光解
,

观察波此间的干扰情况
。

结果

表明
9

将单独光解时能定量回收沟氮化物混合光解后
,

总回收率也能达到定量要求
5

若其

中含育光解效果较差的氮化物
,

则光解总回收率虽然偏低
,

但相当于各自单独 光解结果

的相加之和
5

由此说明光解过程中有机氮化物彼此间干扰较小
5

有机碳化物
,

如 甲醇
、

曙红为添加量为 Γ ΕΕ 声Β # Φ4 时
,

无干扰发生
‘

但如果将甲醇的

浓度加大到ΝΕ 3 ? Β # Φ4
,

则无 . + 玉和. + 二生成
5

Ι Κ 十 、

& + “ 十 、

, +呈
’

卜 、

1
,

火 � Ε
9 一 、

# 
一 、

曙红等的存在量为 � ? Β Φ  浓度以下
,

未发生干扰现象
,

也无光敏效应发生
,

已有报导 提

到水中正常含量的# Ρ 7

火 & Β
十 ‘

离子无干扰〔� 〕
5

6 五 8 水样分析 表 Γ 自然水样分析结果6
Λ

气. Φ4 8

我们分析了吉林市松花江哈达湾和安达两处江

水中的有机氮含量
,

水样由本校环保所提供
,

以木

系自来水做为对照
,

所得结果见表 Γ
5

表中为三次测定结果平均值
,

三个地点总氮测

定值的相对平均偏差分别为 !
5

” Θ
、

�
5

Ν ∀ Θ
、

Χ
5

Χ� Θ
5

由于光氧化法和克氏法对于有机氮的分解能力

不同
,

因此未用克氏法对此结果加以比较
5

类 别 自来 水尸介达湾 Ω安 达

. 。三

. +
Γ

[亨
一

7子 
5

入Υ . Ω∗

 
‘Χ

」
“

Ω
一

。

 
”Χ =

·

∀

 �  Γ
·

, Ω
’, Γ

·

Χ

< 44]  Χ 9 4? 4: 0 二+ 。 Υ Ε
5

4? 44
一

∋
∴
+ 9

,

照 射ΧΕ 分冲

江泽洪
、

段玉珠老师在实验 中给予协助
,

长春应化所哀秀顺副研完 员时文章提 出宝贵

意见
,

在此致谢
5



第 � 期 水中苯胺等有机氮化物光氧化测定的研究

参 考 文 献

〔 〕 ( 9 ? ≅Α> 3 Κ Β
,

/
5

(
5

∗
5

Ψ Α Ρ 4二 . Ρ Α , ‘, 。
,

Χ   
,

� ∀  6 ! = = 8
5

〔Χ〕 ∃ Ψ Κ > ΛΜ ≅ Ψ Κ
5

(
,

,

月 , Ρ 4, , Α
,

,

=�
,

= Ε 6 ! Ν Ε8
5

〔Γ〕 ϑ
3 3 Π

,

%
5

Ο 二 。> Ρ 4二 夕
5

& Ρ ,
, , 常, ,

5

之了
5

人 二 � Ν
5

Χ Γ6 ! Ν = 8
5

6�〕 ( [Β ⊥Ρ Κ
,

_
5

:
5 ,

Ψ 君 Ρ 4二 ( Π 9 。 , 一“。≅ 落
, 一 ( 3 Α 3 , ,, 。 ΑΨ ∗ ( ”Ρ 4, ≅ ‘”

5

Χ
,

Χ !  6 ! Ν Ε 8
5

〔�〕 郎佩珍等
,

东北师范大学学报
5

自然科学版
,

6 8
5

6 !下!8
5

0 Α⎯ Π α 3 Κ β ⊥ 3 Α 3
一

+ ς ΛΠ Ρ ΑΛ3 Κ Ο Ψ Α Ψ > ? ΛΚ Ρ ΑΛ3 Κ 3 [

+ > Β Ρ Κ ΛΨ . ΛΑ > 3 Β Ψ Κ ΛΚ 1 1 Ρ Α Ψ >

ϑ
⎯ ) Λ3 ΛΚ Ρ Κ Π ) Λ χ ΛΚ Β δΛ

Ρ ;  

6Ο Ψ 尹Ρ , Α , Ψ 9 ‘Α 3 [ 口⊥ 。“ Λ3 Α , 夕
,

.
“ , Α⊥ ‘Ρ 吕 Α .

。 , , , ‘Ρ 4 , , ‘艺, , , , 葱Α 夕
5

65’⊥ Ρ , ‘Β 3 ⊥ 、、8

, 1
一

Λ> > Ρ Π ΛΡ ΑΛ3 Κ ⊥ Ρ ≅ ε Ψ Ψ Κ Μ Κ 3 φ Κ Ρ ≅ Ρ Κ Ψ [[Ψ Ψ Α Λγ Ψ ? Ψ Α 4Λ 3 Π [3 > ? Ψ Ρ ≅ ⎯ > ΛΚ Β

Α ⊥ Ψ Ρ ? 3 ⎯ Κ Α 3 [ Α 3 Α Ρ 4 3 > Β Ρ Κ ΛΨ Κ ΛΑ > 3 Β Ψ Κ 3 [ 43 φ Ψ 3 Κ Ψ Ψ Κ Α > Ρ ΑΛ3 Κ ΛΚ Κ Ρ Α ⎯ > Ρ 4

φ Ρ ΑΨ > 5

∋Κ 3 ⎯ > φ 3 > Μ φ Ψ ⊥ Ρ γ Ψ ? Ρ Π Ψ ≅ 3 ? Ψ Λ? < > 3 γ Ψ Κ 4 Ψ Κ Α≅ 9 / Λ> ≅ Α , φ Ψ ⊥ Ρ γ Ψ

[3 ⎯ Κ Π Α⊥ Ρ Α :
9
0

9
Ε

。 Ρ Κ Π ∃
公
+

。 Ρ ≅ Ρ ? Λ、 Ψ Π 3 ς ΛΠ Ρ Κ Α  � ? 3 > Ψ Ψ [[Ψ Ψ ΑΛγ Ψ Α⊥ Ρ Κ

Ε Α⊥ Ψ > 3 ς ΛΠ Ρ Κ Α ≅ � Ε Α ⊥ Ρ Α Α⊥ Ψ Λ> > Ρ Π ΛΡ Α ΛΚ Β Α Λ? Ψ ? Ρ ∗ ε Ψ ≅ ⊥ 3 > Α Ψ Κ Ψ Π [> 3 ? Ι一 �

⊥ 3 ⎯ > ≅ Α 3 3 Κ 4了 Χ Ε ? ΛΚ ⎯ ΑΨ ≅ 5

0 Ψ Ψ 3 Κ Π 4α
, Α⊥ Ψ < > 3 Ψ Ψ Π ⎯ > Ψ [3 > Ρ Π δ⎯ ≅ΑΛΚ Β Α ⊥ Ψ < Ω

一

∋

⊥ Ρ ≅ ε Ψ Ψ Κ ≅ Λ? < 4Λ[ΛΨ Π
5

2 ⊥ Ψ < ∃ Ψ Ρ Κ ε Ψ ? Ρ ΛΚ ΑΡ ΛΚ Ψ Π ΛΚ ε Ρ ≅ΛΨ ≅ 3 4⎯ Α Λ3 Κ

φ ΛΑ ⊥3 ⎯ Α Α⊥ Ψ Α φ 3 一 ≅ ΑΨ < Λ> > Ρ Π ΛΡ ΑΛ3 Κ 3 > Α ⊥ Ψ Ρ Π Π ΛΑΛ3 Κ 3 [ ε ⎯ [[Ψ > ≅ 5

2 ⊥ Λ> Π 4α
,

Α⊥ Ψ η ⎯ Ρ Κ ΑΛΑ Ρ ΑΛγ Ψ > Ψ Ψ 3 γ Ψ > ΛΨ ≅ 3 [ Α⊥ Ψ Ψ 3 ? ? 3 Κ < 3 44⎯ Α Ρ Κ Α ≅ ΛΚ ≅ 3 4⎯ ΑΛ3 Κ , ≅ ⎯ Ψ ⊥

Ρ ≅ Ρ Κ Λ4ΛΚ Ψ Ρ Κ Π Κ ΛΑ > 3 ε Ψ Κ Τ Ψ Κ Ψ , Ψ Ρ Κ ε Ψ 3 ε ΑΡ ΛΚ Ψ Π
5

∋Κ Α ⊥ Λ≅ < Ρ < Ψ > φ Ψ Ρ 4≅ 3

Π Λ≅ Ψ ⎯ ≅ ≅ Α⊥ Ψ ΛΚ ΑΨ > [Ψ > Ψ Κ Ψ 3 < > 3 ε 4Ψ ? ≅ Π ⎯ > ΛΚ Β Α⊥ Ψ Λ> > Ρ Π ΛΡ ΑΛΚ Β < > 3 Ψ Ψ ≅ ≅ ,

Α⊥ Ψ

ΛΚ [4⎯ Ψ Κ Ψ Ψ ≅ 3 [ Α ⊥ Ψ Ψ 3 Κ Ψ Ψ Κ Α > Ρ ΑΛ3 Κ Ρ Κ Π ≅ Α > ⎯ Ψ Α⎯ > Ψ 3 [ 3 > Β Ρ Κ ΛΨ Κ ΛΑ >
魄

Ψ Κ

Ψ 3 ? < 3 ⎯ Κ Π ≅ ΛΚ Α⊥ Ψ < ⊥ 3 Α 3 一 3 ς ΛΠ Ρ Α Λ3 Κ < > 3 Ψ Ψ ≅ ≅ 5

/ ΛΚ Ρ 44∗
,

φ Ψ Π Λ≅ Ψ ⎯ ≅ ≅ Α ⊥ Ψ

⎯ ≅ Ψ 3 [ Α⊥ Λ≅ ? Ψ Α ⊥ 3 Π Α 3 Ρ Κ Ρ 4Β Τ Ψ ≅ Ρ ? < 4Ψ ≅ Α Ρ Μ Ψ Κ [> 3 ? Α⊥ Ψ 0 3 Κ Β ⊥ ⎯ Ρ δΛΡ Κ Β

− Λγ Ψ > 。


