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　 　 �øùûW（ＬｉＰＦ６）sú¹s¤ZqrVñ
�~W$，mñòó�L，�[LÐÑXYâ�，
°�iVOûsn�Òüý}k�V ＨＦ，��
ñþVñF/}�°ÿc}［１ － ３］。!（Ëø"0
#$） %W（ＬｉＴＦＳＩ）¶·&�Vñòó，ÞO
Ó�［２，４］，{Ó�}L［５］，sØ·n�'l ＬｉＰＦ６
Vu)ñ�~W$［６］。ＬｉＴＦＳＩ ÃwâÌØY�
©OâÌ，B7®Dw��ij�½Ó�V7(
Dw��，�Ò ＬｉＴＦＳＩ·Ｈ２Ｏ

［７ － ８］。6t@A©
Òg³·，ＮＨ３°ＣＦ３ＳＯ２Ｆûs�ÒＣＦ３ＳＯ２ＮＨ２，
[Ë)%�*ûêVdeÑ{F ＣＦ３ＳＯ２Ｆ ûs
Ær（ＣＦ３ＳＯ２）２ ＮＨＥｔ３，úüûûF°+,FW
P]ûsÆr¥sVó1!$。ÔG�Æ�0
dÃ ＣＦ３ＳＯ２Ｆ �Mx，Ï· ＨＦ �Ò，ÞuäA
Þ� L［９］；Ｋａｚｕｏ £ { f 0 E -、Ë ) %、
ＣＦ３ＳＯ２Ｃｌ�Mx，úûsðûF，z° Ｌｉ２ ＣＯ３£
��P]ûs，�Æ¥sVó1!$［１０］，Ôûs
/A － ６０℃Ñà�，de��./，��l�

���。
ù0TûsûhP\·O�Ò，�6�

0�ÆVOV!（Ëø"0#$） %W。Ü
Ø0Ëø"0#$Ê（ＣＦ３ ＳＯ２Ｃｌ）�Mx，�à
¢!（Ëø"0#$） %WV�äG�，01
¢�©OV�Ò，�äûh2~，�ó�L。

１　 ´　 µ

１． １　 S　 �

��uà³©ÒVûsde��./，Þ
uäAÞ�L，ÜØ-¤�à³©Ò。->©
ÒËø"0#$%，zàuàûs©ÒVO!
（Ëø"0#$） %X。ZðVO!（Ëø"
0#$） %X°®øYûW/3©ÒVO!
（Ëø"0#$） %W。mûsgh`ÓÑ。

!uà，ûsÆrËø"0#$%：
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ＣＦ３ＳＯ２Ｃｌ ＋ ３ＮＨ３（ｇ） ＝ ＣＦ３ＳＯ２ＮＨ·ＮＨ４ ＋
ＮＨ４Ｃｌ（ｓ）；
２ＣＦ３ＳＯ２ ＮＨ·ＮＨ４ ＋ Ｈ２ＳＯ４ ＝ ＣＦ３ ＳＯ２ ＮＨ２

＋（ＮＨ４）２ＳＯ４。
!õà，ûsÆr!（Ëø"0#$） %

X：
ＣＦ３ＳＯ２Ｃｌ ＋ ＣＦ３ ＳＯ２ ＮＨ２ ＋ ２（Ｃ２Ｈ５）３ Ｎ ＝

（Ｃ２Ｈ５）３ＮＨ（ＣＦ３ＳＯ２）２Ｎ ＋ （Ｃ２Ｈ５）３Ｎ·ＨＣｌ（ｓ）；
（Ｃ２ Ｈ５）３ ＮＨ （ＣＦ３ ＳＯ２）２ Ｎ ＋ ＫＯＨ ＝

（ＣＦ３ＳＯ２）２ＮＫ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ （Ｃ２Ｈ５）３Ｎ。
!Ëà，¤W$43!（Ëø"0#$） 

%X�Ò!（Ëø"0#$） %W：
（ＣＦ３ＳＯ２）２ＮＫ ＋ ＬｉＢＦ４ ＝ （ＣＦ３ＳＯ２）２ＮＬｉ ＋

ＫＢＦ４（ｓ）。
１）Ëø"0#$%V©Ò°{ã
05d��¿dw，Q@6V-d{F.

·Ëø"0#$ÊV)7DEP，ûsÐº
－ １０ ～ － ５ ℃，ûsSG １ ｈ。ûs�cðû
8、M²、�÷_"Dê，Ær ＣＦ３ ＳＯ２ ＮＨ·ＮＨ４
V9ÿÃw。��¤¾i_dÌOD�，EÝ
üûûF，Õ: ｐＨß� １ ～ ２；¤VO);<�
３ ö，©¬·°¥，EVOüûï@6û=，û
8、M²、�÷_Dê，ÆrËø"0#$%
（ＣＦ３ＳＯ２ＮＨ２）V9ÿÃw。
２）!（Ëø"0#$） %XV©Ò°{

ã
[ －１０ ～ －５℃V>$?Ñ，OP@A，�Ë

ø"0#$ÊV)7DEPBERËø"0#
$%°Ë)%V)7DE；BEbCð，DÁ@
Aûs ３ ｈ，û8、M²、�÷"_Dê°Ë)%，
Æ!（Ëø"0#$） %Ë)%$VE�Ü。
E+,FXVODE，[�ÐÑ@Aûs １ ｈ
ð，M²_Dê°Ë)%，Ær!（Ëø"0#
$） %XVE�Ü；��¤)7D�，EVOü
ûï@6û=，û8、M²_"Dê；¤õÊ"F
GH�Ü ３ ö，１２０ ℃I@6 ２４ ｈ，ÆJKÿ
VO!（Ëø"0#$） %X（ＫＴＦＳＩ）。
３）!（Ëø"0#$） %WV©Ò°{ã
[1ÇLdV¢8;P，Q!（Ëø"0

#$） %XVVO)7DE，OPBF®ø
YWVVO)7DEP，DÁ@Aûs ６ ｈ，M
/û=。¤ ０． ４５ μｍ ＰＶＤＦ �N8Oû8，M

²"_Dê。¤PQ;D�Ãwª©�，PQ
;Q°!（Ëø"0#$） %W�Ò*+±
１∶ １VR©�，¤�N8Oû8，M²_DêÆ
R©�。I@6R©�Æ!（Ëø"0#
$） %W（ＬｉＴＦＳＩ）V9ÿÃw。

１． ２　 ��Wbq

.¤SxTj3UµéV（Ｎｅｘｕｓ �S�
Tj3UµéVW，M*{ñ_X）�}âü
"�äVPG��°ZY��。�¤Z[9\
úV（ＪＮＭ － ＥＣＺ４００Ｓ，½ÜñÌ）0pñ]^
©£dÌw�_éV（ＩＣＡＰ ６５００ ＤＵＯ，M*{
ñ_X）âüPG��°ZY��Pu~VR
i。.¤`+abOâ��W（８７０，¦=c
{）��©ÒV!（Ëø"0#$） %WVO
âRi。

２　 �É°VW

２． １　 S���W�8

�¢{L�ó°ûs,ó，Ü´µÞ©Ò
deà�¢»F°Õ�。
１）Ëø"0#$%V©Òde
[ ) 7 � D ê，- d { F d º �

０． ８ ｍＬ ／ ｍｉｎ，ûsSG� １ ｈVdeÑ，?lû
sÐºÞûs�óV��，�É×Í １。&'
ÍÎûsÐº� － １０ ～ － ５ ℃S，�ó_re
ß，z��Ðº0Ü�j。ＣＦ３ ＳＯ２ ＮＨ２V©Ò
ÈÐº���l，�s�� ＣＦ３ＳＯ２ＣｌVf¼�
�（２９ ～ ３２ ℃），Ï}~Õg，ÐºL·>ûs，
�6Üûs/[��ÐºÑà�。

b １　 ÐºÞËø#$%�óV��
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｅｍｐｒｅｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ

Ｔｒｉｆｌｕｏｒｏｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅ

Ð　 º ／ ℃ �　 ó ／ ％ ��}h
５ ～ １０ ６４． ３ Kÿijª©�
０ ～ ５ ７８． ６ JKÿÃw
－ ５ ～ ０ ９２． ８ 9ÿÃw
－ １０ ～ － ５ ９４． ３ 9ÿÃw
－ １５ ～ － １０ ９４． ４ 9ÿÃw
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　 　 [-d{Fdº� ０． ８ ｍＬ ／ ｍｉｎ，ûsSG
� １ ｈ，ûsÐº� － １０ ～ － ５ ℃VdeÑ，?
l�BDêÞ�óV��，�É×Í ２。&'
ÍÎ，.¤)7�DêS，�óZL。�s��
��Ëø"0#$%[)7PD�º�l，¬
Ïûs��VÊFk[)7PD�ºkô，�
�bcüf。

b ２　 DêÞËø#$%�óV��
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｏｌｖｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｒｉｆ
ｌｕｏｒｏｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅ

D　 ê �　 ó ／ ％

)7 ９４． ３

); ７８． ５

PQ; ９２． ８

õÊ"F ７５． ５

[Dê�)7，ûsSG� １ ｈ，ûsÐº
� － １０ ～ － ５ ℃VdeÑ，?l�B-d{F
dóÞ�óV��，�É×Í ３。&'ÍÎ，-
d{Fdº� ０． ８ ｍＬ ／ ｍｉｎ S，�óZL，zD
ÁMl{Fdó，�ó0Ü�j。-d{Fi
ûlg.ûs�mà�，Ï.Ëø"0#$Ê
¿�pûsmn-dÁÔ�fûso，���
ó；-d{Fiûô��ûsV,ó。

b ３　 ＮＨ３{FdóÞËø#$%�óV��
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ＮＨ３ ａｃｃｅｓｓ ｒａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ
ｔｈｅ Ｔｒｉｆｌｕｏｒｏｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅ

ＮＨ３{Fdó ／（ｍＬ·ｍｉｎ －１） �　 ó ／ ％

１． ６ ７１． ４

０． ８ ９４． ３

０． ４ ９４． ４

０． ２７ ９４． ３

[ D ê � ) 7，- d { F d º �
０． ８ ｍＬ ／ ｍｉｎ，ûsÐº� － １０ ～ － ５ ℃Vde
Ñ，?lûsSGÞ�óV��，�É×Í ４。
&'ÍÎ，ûsSG� １ ｈS�ó_reß，D

ÁpqûsSG，�ó0Ü�r�j。��Î
ûsà� １ ｈkð，ûs0Ü_r¦§。

b ４　 ûsSGÞËø#$%�óV��
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｎ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ
Ｔｒｉｆｌｕｏｒｏｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅ

ûsSG ／ ｈ �　 ó ／ ％

０． ５ ５１． ２

１ ９４． ３

２ ９４． ３

３ ９４． ３

{ûT5´µ，ÆrËø"0#$%VZ
»©Òde，Dê�)7，-d{Fdº�
０． ８ ｍＬ ／ ｍｉｎ，ûsSG １ ｈ，ûsÐº － １０ ～
－ ５ ℃。
２）!（Ëø"0#$） %XV©Òde
[ûsSG� ３ ｈ VdeÑ，?lûsÐ

ºÞ�óV��，�É×Í ５。�ÉÍÎ，ûs
Ðº － １０ ～ － ５ ℃VdeÑ，�ó_reß，D
Á�ÐÞ�ó{L�l。��ÐºÞ!（Ëø
"0#$） %Ë)%$V©Ò���l，[
ÐºLVSsg·>ûs��。

b ５　 ÐºÞ!（Ëø"0#$） %X�óV��
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｅｍｐｒｅｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ
Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｂｉｓ（ｔｒｉｆｌｕｏｒｏｍｅｔｈａｎｅ ｓｕｌｆｏｎｙｌｉｍｉｄｅ）

Ð　 º ／ ℃ �　 ó ／ ％ ��}h

５ ～ １０ ２０． ５ )Ùÿij�

０ ～ ５ ５２． ６ Ùÿij�

－ ５ ～ ０ ６４． ３ JKÿÃw

－ １０ ～ － ５ ８０． ７ JKÿÃw

－ １５ ～ － １０ ８０． ９ JKÿÃw

[ûsÐº�� － １０ ～ － ５ ℃VdeÑ，
?lûsSGÞ�óV��，�É×Í ６。&
'ÍÎ，ûsSG� ３ ｈ S，�ó_reß，D
ÁpqûsSG，�ó0Ü�r�j。��Î
ûs ３ ｈkð，ûs0Ü_r¦§。
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b ６　 ûsSGÞ!（Ëø"0#$） %X�óV��
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｅｍｐｒｅｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ
Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｂｉｓ（ｔｒｉｆｌｕｏｒｏｍｅｔｈａｎｅ ｓｕｌｆｏｎｙｌｉｍｉｄｅ）

ûsSG ／ ｈ �　 ó ／ ％

１ ５３． ２

２ ６４． ４

３ ８０． １

４ ８０． ３

５ ７９． ６

６ ８０． １

{ûT5´µ，Ær»FV!（Ëø"0
#$） %XV©Òde�，ûsÐº － １０ ～
－ ５ ℃，ûsSG ３ ｈ。

２． ２　 ��Wbq

１）S�Tj3UµéVâü
�¤ ＦＴ － ＩＲ（S�Tj3UµéV）·®

Þ"ÆVPG��°ZY��V��]ãºà
�ÍÄ（ＫＢｒ ²t³）。deÖ»Ft©ÒV
KÿËø#$%ÃwVUµéVÓ� １ "a。
ù� １ Pn0klr，[ ３ ４２６． ９１ ｃｍ －１ ]
３ １４５． ４９ ｃｍ －１7V Ｎ － Ｈ uVv«\wxy
e；１ ３５０． ６２ ｃｍ －１] １ ３２９． ７６ ｃｍ －１7V Ｓ － Ｏ
uVv«\wxye；１ １９０． ４８ ｃｍ －１7V Ｃ －
ＦuV�Þ9v«\wxye，�ýsËø#
$% V Ñ Ä x y e。� n 0 k l r ·
１ ５２２ ｃｍ －１7 V Ｃ ＝ Ｃ z { \ w x y e、
１ ２３３ ｃｍ －１7 Ｃ － Ｏ Vv«\wxye]
９５２ ｃｍ －１7V Ｃ － Ｏ － Ｃ v«\wxye。�
Î©Òf¢Ëø#$%，�mPR·��u~。
de»Fð©ÒV9ÿËø#$%ÃwVUµ
éVÓ� ２ "a。mP�klrTD{rVË
ø#$%VÑÄxye，�u~Veý|!¢，
�Îde»Fkð©ÒVËø#$%ãº½
L。

deÖ»Fkt©ÒVÙÿ!（Ëø"0
#$） %XVUµéVÓ� ３ "a。ù� ３
nklr，１ ０５７． ３２ ｃｍ －１7V Ｓ － Ｎ － Ｓ uVv
«\wxye；１ ３５１． １１ｃｍ －１] １ ３３２． １１ｃｍ －１

D １　 de»Ft©ÒVËø#$%VUµV�

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ Ｔｒｉｆｌｕｏｒｏｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅ ｂｅ

ｆｏｒｅ ｔｈｅ ｓｙｓｔｈｅｓｉｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ

D ２　 de»Fð©ÒVËø#$%VUµV�

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ Ｔｒｉｆｌｕｏｒｏｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅ ａｆ

ｔｅｒ ｔｈｅ ｓｙｓｔｈｅｓｉｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ

7 V Ｓ － Ｏ u V v « \ w x y e；
１ １９７． ７８ ｃｍ －１7� Ｃ － ＦuV�Þ9v«\w
xye，�ýs!（Ëø"0#$） %XVÑ
Äxye。�n0kl １ ３９５ ｃｍ －１7V}¶0
Vv«\wxye，９８６ ｃｍ －１7V "0Vv
«\wxye。�ÍÎ©Ò¢!（Ëø"0#
$） %X，�sR·u~。de»Fkð©
ÒVJKÿ!（Ëø"0#$） %XVUµ
éVÓ� ４ "a，n0klrTD{rV!
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