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�� ����� ����������� ������� �����, ����������� ���� �� 

�������������� ������� ��������� ��� ��� �������� ����� ��������, 

������-���� �������� ������� (��.�.�.��) ������� ����� ������ ������ 

���������������. �������� ������� ��������� ������ �����������, 

�������� ������� ������� �� �������� ��� �����������. ����������� 

���, �������� ��� �������� ��������� �� �������� ����, ������ 

�������, ������������ ���� ������ �����������. ���� �� ����� 

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

����� �������� ����� ���� ����� ������ ����������������.  

�������� �������� : ������-���� �������� ������� ; ���� ����� ; ����������� ; 
 

   ������������ '������������� ������� ���' �����-������� ������� ��� 

��������� �������� [1]. ����������������� �������� �����, ����� ���� 

�������� ������������ ��� ��������� �������� ������ ����. ������-

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

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

��������. �� ������� �� ��������� ����� ����������� ����������� ������, 

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

����� ����� ���  �������. ����� ���� ��������� ��� ������� ���������� 

������� ��� ����� ���������. ������������ ������� ����������, ������� 

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

������ ���� ������ �����. �����, �� ����� ����� �������� ���� 

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

������-���� ���� ������ �������  ��������� ���������� ��������� [2].  
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�������� ������� ������� ����������� �������� ������� ��� ����� 

���������� �������������. ��� 1) ����� (12,800 � 4000 ��.�� -1), 2) ����� (4000 - 400 

��.�� -1),  3) ������ (200 - 10 ��.�� -1). �����-������� ������ �� ������������ 

��������� (4000 - 400 ��.�� -1) ���� �����������. ������ ���� ���� ��� 

������� (�������, �����, ������.....) [3]. ��� ����������� ����� ��� ������ 

(�������, �����, ������) �������������. �� ������� ��� ������� ���� 

���� ������� ��������� ������� ��������� ���� ���������� �����. 

�������� ����������� �������� �������, �������� ������� ��� 

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

������� ����������. �������� ���������� ����� �������� ���������, ��� 

������� ����� ����� ������� ��������� ��������, ��������� ����������� 

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

�������� [4]. �������� ������� �� ��������� ������� ������� ��������, 

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

����������� ��� ��������� ���� ������� ������������� [5[. 

����� ���� ���� �������������, ��� ����������� ������� ����� 

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

���. ���� ���� ���� 4-5 ���� ����� ��� ����� ���������� ����. ����� 

���� 4,000 ��� ������� ����� �������� ����� ��� ���. ����� ���� ����� 

��������� �������������. ��� ������� (55%) ���� ���� ����� (45%). 

���������� (90%) ���,  (10%) �������������� ������ ����. ���� ������� (96%) 

����� �����, (3%) ����� ����� ���� (1%) ����� ������ ���� [6]. �������� 

��� �������� ������, ������ ����� ������� ������ �������� ������� 

��������. ����� ���� ���� ������ �������� ����� 20-40 ���������� ����� 

����. ������ ���������� �������� ����� ������� ����, ���� 

������������� ����� ������ �������������� [7]. ������� ��������������� 

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

������������ ���� ����� �����������. ������� ����� ���� ������ 

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

����� ��� ����������� ������������� [8]. ��� ��� ��� ����������� 

������� �������� ����� �������, ������ �� ���� ����� ����� ����� ��� 

�������������� ����� �������, ���� ��� ����������� �������� 

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

�������������. 

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

�� ��������� ��������. ��� ����������� ������� (27 ���, �+) ����� 

������� ��� ��� 3 ��.�. ���� ������� ������� ������������. ��� �������� 

�� ��������� ������ �� ���� ����� ������ ����� (���� ��: E10317, ������� 

��. 012308) ��� ����� ������ [CH2 N (CH2 COOH) CH2 COOK]2 2H2O ���� ��� 

����� ��� 404.46 ��� ����������� ��������������. 1 ��.� �������� 2 ��.�� 

����������� ��������� ��� �������������. �� ���� �������� ������� 

��� ����� �������� 2-�� ��������� �����������. ����������� ��������� 

�������� ������� 60-�� ��������� ����������. ��� ������� ��� ������ ���� 
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��� ����������� ���� ����� (������� 4000-400 ��.��-1) ���� ���������� ������� 

��������.  

                      

  ������. 2. ����������� �� ���������� ������ �� ���� ����� ����� 

�������� ��.�.�.��. ������� ���.  ������.2-� �������������� ��������� 

������� ���������� �������������. ��� ����� ������ ���� ����� 

��������� ������ ������. ��� ��������� ����� (-COOH), ����� ( ), 

������� ������ ( ), ���� ��� ����/���� �����-������, �����-������ 

��������� ���������. ��� ��������� ������� ������� ���������� 

������������������ (������.1).    

 

   

         

 
 
 

�������, ������-3� ������������ ���� �������� ���������� ��� 

����������� ��� ����� �������� �������������. ����-1� (������� 4000 -3000 

��.��-1) ������ ��������� ����� ���� �������� �� ����. ���� ���� ���� 

������� ���� ������, ������ �� ������ �������� ����� 

�������������. ����-2� (������� 3000-1500 ��.��-1)  �������� ��������� ����� 

���� ���� �������� ���� ���� ������ ������� ����. ����-3� (������� 

1500-400 ��.��-1) ����/���� �����, ����� ��������� ������ [9]. 

������-2� ����� ���� �������� ������� ���� ����� ����� ���� 

��������� ������� �������  �������������. ���, 1635 ��.��-1  (����� C=O 

������ �����) ���� 1 �� ���������.  �������   1535 ��.��-1  (�����  N-H ���� ���� 

����� ����� C-N ����� ������� ����� �������� ������) ���� 2 �� 

������. 2. �� ���������� �������������� ��.�.�.��. ������� 

������. 1. �� ���������� �������������� �������� ����� ������� ������� 

������.1. �������������� �������� ����� 

1 3381 O-H   ����� 

2 3005 C-H ����� 

3 1676 C=O  ����� 

4 1604 C-N  ����� 
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��������� [10]. ����� ������� ���� 3310 ��.��-1 (����� N-H �������� �����) 

������ ����� (���� �) ��� ������������ [11]. 

.                

 

 ����� ������� ������� 1453 ��.��-1 (����� �CH3 ��� �������� C-H 

������ �������) ����� ������ ������� ��������. ����� ������� ������� 

1398 ��.��-1  (����� C=O ������ �������� COO- �������������) ���� �� ������ 

���� �����. ������ ������� ������� 1307 ��.��-1 (����� ������ ����� ��� 

C-H/N-H) ��������� ����� �������� ����������. �� ���� III ��� 

������������. ������� ������� 1242 ��.��-1  (����� PO2  ����� ��� �������� 

�������� P=O ������) ������������ ��� �����������. ����� ������� 

������� 1170 ��.��-1 (����� C-O ������ �����) ��������� (���������������) 

����������. ������ ������� ������� 1078 ��.��-1  (����� ������� 

�������� C-O ������ �����) ���������������� ��� ������������ [12].  

������ .2. �������� ���� ������� ������� ����� 

    

1 3310 N-H �������� ����� ������  �����  

 (���� �) 

2 1635 C=O  ������ �����  (�����  �������) ���� 1  

3 1535 N-H ���� ���� ����� ����� C-N ����� 

������� ����� 

�����������  (���� 2) 

4 1453 CH3-� �������� C-H ������  �������� ������  �����   

5 1398 C=O ������ �������� COO- 

������������ 

������ ����� 

������.3. )�) �� ���� �������� ��.�.�.��. �������; (�) ������.4. ������������ �������� �������� 

��.�.�.��. ������� 

(�) (�) 
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6 1307 ������ ���� ����� ��� C-H/N-H 

��������� ����� �������� 

���� 3 

7 1242 PO2  ����� ��� �������� �������� P=O 

������ 

������������ 

8 1170 C-O ������ ����� ��������� 

(���������������) 

9 1078 ������� �������� C-O ������ 

�������� 

���������������� 

(�������������) 
[ 

����������� ��������� ���� 60-�� ��������� �������� ���������� 

(������.4.�) �������� �������� ������� ���� ������� ������� 

���������. ������� ���� ����� ���� ����� ���� �� ������� �������� 

���� ������� �������. �� �������� ���������� ����������� ��������� 

�������� ���������� �������� ������� ������� ±2 ����� ������ 

�������� ����.  ���� ����� ���� ���� ����������� �������� ��� ���� 

������� ���������  ������������ ����� ����� ���. ��� �������� ������ 

������� 60 ����� ���������� ���� �������� �������, ���������������� ���� 

������� ������� ��������� ���� ��� ����� ������� ��������.  

  

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

���� ��������� ��� ��������� ����� �������������. ����������� �� 

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

��������� ������� ������ �����. ������� ����������� 

�������������� ����� ������� ��������� 60-�� ������ ��� ������������� 

����� ������� ����� ������.  
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