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寄 企 .:

 企希 寄企貴 企 既   貴既  規企貴 雁 基 顔  徽寄   伎. 徽寄 貴
 徽寄   莞 揮 企貴 紀幾 企貴 既貴 企 規 貴   企 企貴 紀幾 企   雁

企貴 希 企貴 莞翫企希 企貴 岐 企 寄 企 岐  幾 希 貴 伎 企貴 稀 企貴 季希貴 企貴
 企貴 紀幾 企 .

   企 寄企貴  紀  喜喜 企 希寄 企 規   希  企 規希 企 規
喜 企貴 企 旗  規  貴雁 喜 企 規  企 翫企幾 企 紀  既 企 . 雁 徽翫 翫 企

   寄企貴  規  希  企 規希 企貴 希  企 規 希 企輝.期 貴 岐
企 規  紀 雁 紀  企貴  棄 企棄  規雁  既 企 寄企貴 企 規  希 企

紀 雁 . 喜 貴 企 貴企 寄企貴  規  希 企 棄 企  希  寄  顔 企 寄
  器 莞企 伎企岐  規雁 寄  莞 企  徽貴雁 . 貴 寄  企 机 貴

  旗貴企企 既  企 企 喜 幾 伎貴 既 企 規貴 企 .
企 祈 貴貴 規貴  期 企  希寄   規    貴 企 喜 莞 紀  貴

貴 企 紀   規雁 規  紀 喜規貴 企  寄  顔 .企 寄  貴 喜 企 規貴 企 貴岐 
 寄  貴徽企寄 企 軌寄 企.企 紀  貴 規貴  紀企紀  貴 貴輝 輝 徽  企岐顔

 翫貴   喜忌 企 寄  貴  期 企 企岐企貴 莞技紀 企 旗  希 頑  寄 貴寄企貴 企 希貴 企 危寄  紀
企 規企貴 雁  季希 企貴 莞貴希   規貴 企  雁希既  企 喜企希  棄 企 規  希  寄寄

 寄企貴 企 岐  規  企貴 莞 規貴 企 祈 貴 企 紀 旗企貴 雁 顔   寄企貴
  寄企貴 企 岐  寄 貴 喜 貴 企 旗   規貴 企 喜  旗希  企喜 幾 企

貴企  危貴 .紀 貴岐 寄企貴 企企稀 企 旗   規貴 旗  喜 希 貴
 紀  規 貴岐  企 規寄 企企貴 徽貴希 企貴 徽貴 企 寄 寄 企貴 忌希 寄 企貴.
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棄 企 棋企貴 雁

 企 棄 企 規  希 企 奇企貴 企 紀:

1.棄 企 企
2.危希貴既 企 貴雁 貴希 企 棄 企.
3.危希 企 棄 企.
4.企 棄 企
5. 棄 企企.
6. 寄 企 棄 企.
7.雁 棄 企.
8.希 企 棄 企.
9.希 企 棄 雁.

 喜 企貴 企  貴雁 雁 規  希 企 貴 企 寄企貴 企 徽企寄 企 規 企 旗   徽 貴
企貴 紀幾 企 規 貴  喜 企貴 .  寄企貴 企 岐  規 貴紀   規雁 規 企 規  忌   規 貴

  希 棄 雁 .企 企  規貴 企 徽寄 貴貴 喜  企 寄企
貴 企 企  規企.

棄 企貴 企 紀 企  紀  企既 旗 企 岐企貴 雁 規貴  企希
 祈貴 企貴 希希 企貴.

-棄 企 規  規貴  危希貴既 企 貴雁 貴希 企紀 規 寄規 規貴  貴  企岐  
企紀 貴  貴   紀 企 企岐  寄幾 貴企幾 規 危貴  規 貴 規企貴 企 翫

 稀 希 企 規  貴 企 企 紀 紀  規貴 企希 企貴 規貴 企貴 規既 企貴 莞 企 棄 企
 棄 企 岐  貴 莞 貴 企 紀 企  紀企貴 雁 祈貴 企貴 稀 希 企  徽寄  危幾

 企 希 貴莞

- 危希 企 棄 企徽貴企 規 貴企 企 寄企貴 企  寄 企 規貴寄  莞規貴  
規企貴 企 喜  企 徽寄  規 貴 .徽寄 貴   棄 企 岐  企  規貴 企
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企 紀  企 旗 規貴 企希 企貴 規既
- 企 棄 企紀   危希企希  喜 希寄 喜  企  徽 貴 莞 企  

 棄 企 岐  徽貴 貴 企  莞紀   企 企 喜 幾  喜   寄
企 希 貴 企貴 規貴 企貴 稀 希 企 規 貴  

-棄 企寄 企 規  希貴寄  寄幾  企 徽貴希 企貴 忌 企 紀  規寄   軌貴  
規貴 企 喜 .徽寄 貴 岐棄 企 既  企貴 季 規貴 企貴 稀 希 雁 

 祈貴 企貴

- 貴   危寄  紀  企 棄 企季 規貴 企貴 規既 企 紀   
祈貴 企貴 規貴 企希 企貴 . 棄 企 岐  貴企貴 雁企 紀 貴 莞 企希紀

- 希 企 棄 企棄 企貴翫 企  紀   希 企 .企  既  喜  貴 軌貴 企 紀貴
 棄 企 岐  貴 企 企 貴貴棄 企 喜  規 .希 企 棄 企 寄 貴 ~ 規

  危希寄  棄 企 希 雁期 企規貴 企 喜 . 棄 企 企  規貴 企 徽寄 貴
企 棄 雁貴 希 企 規貴 企希 企貴 規既 企   希.
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企棄既 企

期  基希 喜 企 翫企幾 雁 規  既 企 棄 企 徽 季企希貴雁貴 希貴 幾 企貴 希 企貴 莞希 企 祈  紀
企危貴 企 喜  既 貴 希貴岐 企貴 喜寄 企! . 貴希貴雁貴 贋 希   貴  起岐 . 翫企希  雁

 莞 企幾 雁  徽寄危寄 寄 紀規 企企貴 希希 企貴既 棋 基企希 企 規企寄 企 規  寄 寄 企 規
 規企希 幾 企貴 企 翫企希   貴 規 .企貴 寄 企貴 莞規企希 幾 企 喜  規  企 岐

祈貴 企貴 希希 企 紀  喜 貴 企 旗   .  基希 貴貴 企 喜企岐 既 企 企 規
企企 季希幾企 危希  規  季 旗 貴 祈貴 企貴 規既 企   徽寄 貴 寄 企  貴  企 
企貴 莞起希 企 喜 企幾徽寄    寄 貴 規 企 既 企 徽 寄 企 揮伎 企 起寄 顔

 基希 貴 莞規 企  徽寄  喜 企幾  企 既 企 棄 企岐 規  企  貴  危希
寄 企貴 稀 企貴 既 貴 企 希 雁. 棄 雁 危希 企 岐  規  基希 貴翫企寄貴 徽寄 貴 莞規貴 企 貴

 企 旗   希希 企貴 翫企希 企貴 規既 企 紀 .  貴企企 規貴 企 喜企岐 翫
 危寄貴 貴  喜企希  規  希 企企貴 希 顔 紀希   徽寄  翫 企 喜 貴 莞既 貴 企 季

 規  雁 希 企   規 企 旗   翫 企 徽寄 貴 莞寄貴 企 規 貴  幾 希 企 企
 翫企希 企企 企 規既 貴 企 希 雁貴 稀  揮  危   . 軌希貴 企 規企貴 希 企 雁

 希  寄貴 貴 企 希 企 規  基希  危希寄   貴顔貴 企 旗 企 希 貴 既
 企 寄企貴  

企 既貴   喜  企岐企貴 危寄 寄  紀 企希   喜 貴 企  徽技貴 顔 貴  紀  喜
希 企 岐  規  紀幾  徽 企 危寄 企  . 寄 貴 既貴   紀幾 企  既貴 企 規

  貴雁  徽 企 危寄 企貴 紀幾 企   徽期  徽 貴 紀幾  顔 貴  寄
 既 企 規貴 企 徽寄棄 企  徽寄 貴 揮  顔 紀幾 企 紀貴  規雁 寄

貴 企 旗希  既 企希  顔 紀 既貴 企 規企貴 雁 喜   徽貴 貴 揮 企 伎岐  企 喜 贋 旗
企 規   喜  希 .貴 貴 寄 喜  起希 企 喜 企 旗   既  既

   希寄  喜 企 旗  徽 貴 揮 企  企 希貴寄90徽 寄 企  既貴 企 規
貴 企 徽貴 貴企 旗  既  企  規 旗   喜企 企 棋幾貴 貴 莞企貴 雁

企幾 雁  翫企 規  企 規希既 規  稀 岐貴 莞揮  危希貴  喜  貴雁 喜
   伎貴 既 企 喜 企企幾 企 紀 貴 莞   貴雁 既  揮 企 規  貴 企 翫企

 既 企 徽  規企貴 企 岐  既  祈希 貴 莞企寄寄輝企 希希
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貴幾 企 喜 希:-

企貴  貴幾 企 喜 希  紀)70-60 %( 棄   伎  希 貴 棄 企 棋企貴 雁  規
企 貴幾 企 貴  寄貴 貴 企 貴幾 企希 N=N-) - (規 企 喜企岐SP2 徽 期  既 希 企

貴希 企)1(貴幾 企 喜 希   企 規 貴企 希 企 企 貴岐 :

(2)2-[4-(p-benzoic acid azo)]-5-amino phenol

希 岐 企 企 企希寄 企 伎 貴)2( 喜 貴 企 希  規  企 寄  雁 伎 希 企 徽寄 企
忌 企貴 紀 企貴 .企   頑 企  稀幾 企貴. 貴 貴企希 企企

  寄 企 企岐  季  希既 幾 企 喜 貴 企 旗 :
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希企希 企 伎  稀 岐貴 希 企 企貴 貴希 企 貴幾 企 喜 希  寄 ´ 喜 貴 企   希 貴
規  企貴  幾 貴 貴 企 企寄  希企希 企貴 幾 企)3( 企 翫企貴 企 規顔

 寄  貴雁  貴    貴希 企 寄 貴 貴 企 危寄 企 危寄 幾  紀
 規貴  希貴既 企 Auxochromic group  喜 貴 企 岐  紀 紀貴既 企 企幾顔

徽期 企 貴 企企幾顔 紀貴  起雁 雁 貴  紀企貴既雁 企 希   規  危寄  寄 貴 翫企希
 喜  規   規貴 企規貴  翫幾  顔 紀  寄  雁寄)PPM (企 規  幾 企 喜 貴

既 企貴 貴 企 季 企希既 企 徽企寄   基岐)4)(5( 企貴 雁 喜企寄 企 雁  伎 企 寄貴 貴
  規 希  規  規  規  規 貴   希寄 企  季  企貴  器   企

 喜企寄  稀貴  稀    企 希 企 喜 貴 雁伎 企 )6( 寄 企  
 企

2-[(2-pyridyl)azo]-4-nitro-5-methoxy phenol(PANMP)

 喜 貴 企   寄企貴 稀幾 企企  季 幾 企貴 徽貴 寄頑)7(. 企 寄雁  貴 貴
幾 企 喜 貴 企 稀   寄 企 企岐  季  希 企 :
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 規雁 寄 貴 寄 貴幾企 貴  規  希 雁 希   軌貴  規雁 規  貴幾 企 祈 企貴 希
 貴幾 企 寄 雁  莞 貴幾 企  寄寄   企寄 企 危寄  徽 雁 企 徽  稀 岐  莞危寄 企貴

 貴幾 企  貴雁 貴幾 企  貴雁 .
企 寄 企 喜企寄  輝 貴企 貴幾

:-貴   貴 企 喜 希 企  祈 企 企岐  軌貴  季 企  危寄 企貴 貴幾企
 危寄 寄  雁貴 貴幾 企 貴  規 貴希 企 希岐 起寄 顔 紀  規  幾 企 喜 貴 企 旗

 紀寄 企
2-[(6-Nitro-2-benzothiazolyI) azo]-4-nitro phenol (6-NO2BTAP))8(

9( ) [2-(2-Pyridyl azo)-1,8-dihydroxy naphthalene-3,6-disulphonic

acid (PAch)

貴幾 企  喜企寄:
 規  棋貴 企 企岐  規顔喜 希貴幾 企 規 貴   軌貴貴幾企貴雁  喜  既希  寄

 喜 企 棋貴   企寄 企 既  寄 企 祈  寄 貴  希貴 企
 喜企希岐 企 既貴企 規 貴企企 喜 希 企 規  棋貴 企 企岐  規 寄

)10( 2,-2-[(1,4-phenyl)bis azo] -bis (4,5 -diphenyl imidazole) (PBADI)
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2,-2-[(1,-1-Biphenyl)-4,-4-diylbis-azo]-bis-(4,5-diphenyl imidazole))11(

貴幾 企  喜企寄  輝 :-
  既希  希  貴幾企  器  喜 希 企 規  棋貴 企 企岐  徽 貴希企 喜  

  企 既 器  規  棋企貴 企  貴    軌貴

貴企 伎 企 岐 貴 喜 企  貴  企貴   企 岐  祈   寄

伎 希 企 喜企寄 企 規  棋貴 企 企岐  雁 規 貴 喜 希  企岐   伎)12(C.I  Direct

Brown (54) 企 企 貴岐 寄  貴 貴 規 希 (

) 寄  貴 貴 規 希 企 規 貴 企貴 企 規  寄  企 徽 期  伎輝(

規 既 希 企 喜 企 棋貴   企貴 企 企寄 企貴 貴希 企 貴幾 企 棄 雁 雁

企貴 希 企 貴幾 企 貴  希既 規  企  規  稀 岐 企 企寄.
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 企  貴幾 企 喜 希

  貴幾 企 貴  規貴  伎  企 貴莞  喜企寄  貴  喜 希 企 危岐  幾
 軌貴   岐顔莞  貴雁 企 喜  翫企貴  幾 企 喜 貴 企  季  寄 貴 企 幾 希 企

 貴希 企 希  喜企希岐 ) 喜企希岐 ( 貴雁 規 貴 企 貴雁 規 貴希 企 紀
 貴希貴雁 貴 企   貴企 寄  喜 貴   雁 軌貴   希貴 喜希 企

伎 希 企   貴幾 企 貴3,4-Dichloro azo benzene)13(

喜 企希寄 企 喜 貴)14)(15)(16(貴希 企 喜 企  貴希貴企 貴 企 雁 寄貴 貴 寄  貴 
 喜 貴 喜 貴 企  起希 雁 既 希企 企貴  希 貴  岐顔 貴 企 企岐   喜 貴希  企貴

幾 企 岐  規貴  寄 貴 寄  紀 企 軌貴 企 伎 希  企 企 既 貴 企
貴 企 喜 貴 企 喜幾 企 喜 貴 企  企寄  貴雁 )17)(18)(19(貴 規貴  寄

 喜 貴  貴  貴希 企 喜 企 紀  寄  貴企 (-NHR,-NH2,-
COOH,-OH) 企  規 貴 企 徽  希 貴企  喜 貴 企 岐  棋幾貴 貴

希 企 貴幾 企 貴)20(企 寄 企  :

3-[(4-Ethyl phenyl) azo] -thio salicylic .acid (EPATsA))21(
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 寄  伎 企  稀貴  雁 寄 企 稀  器 企 紀 企 規貴 雁   

寄企  貴:

 寄 企  紀企幾 企  紀  季 企 翫 雁  貴 貴希  企 貴 企 規企寄  規顔
企 徽貴 企 寄     危希   喜企寄  規 貴 貴寄 企 

)22( 2-[(2-Naphthol) azo]-benzoic acid (NAbA)

 寄 企 企岐   企 徽貴 企 規貴 企 既 希  希 企 企 貴 貴

 翫  貴  企  希  貴幾 企 棄  岐  企希寄 棋貴 貴  季  贋希期 貴
 紀 企 規
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2 -喜 希貴幾 企希企 

 喜 貴 企  季 企 寄  喜企寄  貴  企  希  貴幾 企 喜 希  幾

幾 企)23 ( 喜希 企貴 規 貴 企貴 規 貴希  喜 貴希  企貴 喜企希岐  企貴  企希期

希 企 貴幾 企 貴  寄貴 貴 規  )-N=N- ( 翫 顔  危希  雁 紀  企貴

企  喜 企希寄 企  企貴 紀 貴 企 岐  喜 雁 寄 貴 喜 希 企 岐   規貴

既 企)24)(25( 貴幾 企 喜 希  規雁 寄  企岐 貴莞 貴 貴  規貴   喜企寄  既

紀貴 企  季 既 企 企貴 喜 企寄 企貴 喜 既  喜 貴 企貴 紀 貴 喜希 顔 企

 貴 貴 企貴既 企貴)26)(27)(28(. 貴 喜 希 企 岐  喜 寄 雁 企 翫 企 紀

 希 企  企寄 企貴 企 喜 企 希 貴 貴 企貴 企 紀 企  祈 企貴

 企  希  貴幾 企 喜 希  規  企希 企菊 企 喜 希 企  企 規 貴

 季  忌  希   伎 希  貴 貴 紀貴幾企寄 企 企 危希岐 紀企寄  紀貴希 企 規

 貴 企  規貴希 企ザ規 貴希  危希岐.規 顔 貴幾 企 貴  寄貴 貴 規雁)-N=N-C=N- (

 寄寄   希   喜企寄  規 貴   希寄   貴幾 企 喜 希  規  棋貴 企 企岐  

 喜 貴 企 規  企貴幾 企)29(

 貴幾贋 紀 寄 希 企 喜 希:-

希 企 規  棋貴 企 企岐   貴  既 希 企 企 希  企寄 企 企 規貴  喜

 規 寄 企 紀  危寄 寄  雁貴 寄 企貴 希  規 貴希  危希岐  貴幾 企

)31( 4-[(2-Pyridyl)azo]resorcinol(PAR) -1- )30( [(2-Pyridyl)azo]-2-

naphthol( β -PAN)

)32( 2-[(2-Pyridal)azo]-1,8-dihydroxy naphthalene 企貴 寄

)33( 2-[(2-Pyridyl)azo]-4-nitro-5-methoxy phenol 寄 企貴
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寄企 希 企  企:

貴幾企 紀 貴幾 企 喜 希

 喜 希  喜企寄 企 規  棋貴 企 企岐  紀紀 貴幾 企贋幾貴 貴貴幾幾 貴 貴幾贋 紀 貴既希
希 企 貴幾 企 貴寄 雁 規 貴希雁 規  規  規  規 希岐  貴  
貴 喜希 企貴 規 貴希 企 紀 企 紀   希  雁 喜 希 企 規  棋貴 企 企岐  紀

 規 貴   企   貴  規  希 雁 企貴  企 規   喜企寄
 幾 企 喜 貴 企  企 棋貴 企

企.)34)(35)(36(規 貴企企岐棋貴 企祈 企貴

4-[(2-Thiazoly)azo]-Resorcinol(TAR)

1- [(2-Thiazoly)azo]-2-naphthal(TAN))37(

2-[(6- Methoxy-2- benzothiazolyl)azo] hydroquinone (6-MBTAHQ)38(

2-[(6-Nitro-2- benzothiazolyI)azo]-hydroquinone(6-NO2BTAHQ)39(
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企 希 企  寄企 :

貴 喜 岐 企   規 貴岐 喜  貴  希寄  貴  貴  喜 希 企 岐  幾
貴 企)40( .雁貴貴雁寄規 貴岐 企翫 企紀寄 企)TAR()41( 規企 企

寄 企 紀  翫 企  伎貴岐  :-
2-[(2-Thiazoly )azo]-4-methyl-5sulfomethyl amine benzoic acid (TAMSMB)

貴 企 貴 規 貴  寄貴 貴  企希期輝 紀(SO3H) 紀 貴希 企貴(COOH)希  . 寄 貴
徽寄 雁寄  貴企企貴 紀 企貴 喜 貴 企貴 忌 企 喜 貴 雁 希 寄寄 徽貴

頑 企 )42( 顔 顔 寄 企 器貴 企 喜希 雁 寄紀 企企 岐企寄 貴 喜企寄
喜  危寄  )43( 稀 岐 企 祈企 貴希 企寄 貴  祈 企貴 幾  紀 寄貴

 希 企 規  希 企 希 寄 貴 規  貴幾 企 翫企貴  軌希貴寄 企 紀貴寄 企 企 貴雁 
企翫企貴  寄  .  稀 岐 貴規貴 企貴 企 )44( . 喜 希  祈希
企 喜企寄  貴幾贋 紀 貴幾 企貴 貴  貴  喜  企岐雁 伎 企喜 貴希
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 幾 企 既 希  岐雁 貴希貴雁 貴   規 貴 企貴 規 貴希 企 紀器 紀貴 企 季  企貴
企 貴幾希 企 貴  規 貴希 企 危希岐 企貴企 器 企貴 企 希

貴 企企 企 貴 貴希  企幾顔 寄  貴希貴雁 貴 企  貴寄頑 顔 季 企 企岐
 規  規  規 貴希  規規)45( 企希寄寄)46(希 寄  徽 喜 企

 既 頑 企  喜 貴 企 規貴 雁 規  企 寄 企 徽企寄
2-[(6-Nitro-2-benzoth iazolyI)azo]-4-chloro phenol

寄企   企

 喜企寄 企 規  軌貴 企 寄 企  危寄寄  季  企貴  希 貴  寄  企 祈貴希 企 規 貴
 希企希 企  規貴  貴 企.

3 .企 喜 希寄 希 企貴 紀貴幾企寄 貴幾企 紀:-

企貴  規  棋貴 企 企岐  企 祈幾 貴企 希   起寄 雁 軌貴 規 希岐   規 貴希
貴  規貴  規企 雁 企 規 希岐 贋 紀貴幾企寄 企 喜 希幾 貴企寄 貴雁

寄 貴喜 希紀 寄 希 企貴幾贋規 貴企企岐棋企貴 企寄
 ـ)47( ـ ـ ل ا و 2-[(2-Hydroxy phenyl)azo]-4,5-diphenyI imidazole(HAI)

)48( 2-[(5-Chloro .2-methyl phenyl azo]-4-5-diphenyl imidazole

(CIMPAI)

ـ  ـ ـ ـ ـ ل ا )49(و 1-[(2-Pyrimidyl) azo]-2-naphthol( β -MAN)  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ل ا و )50( 2-

[phenyl azo ]-phyrimidyl(papm)
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 徽  寄 貴Usray)51 (寄\ 紀貴幾企寄 企 貴幾 企 棄 企 規  寄 寄 企 希   旗希 企 企希
 貴 企  旗 貴 企 企)1 (貴 企 企  貴  危貴 貴 寄  

危希 企 喜: -



16

企祈 企貴 企紀 希 企貴幾贋希 企希喜企寄紀 寄希 企貴幾贋紀貴幾企寄 企貴

貴幾贋貴規 企貴企祈貴希寄希 企 .幾祈 企貴

紀 寄 希 企貴幾贋規祈 企貴紀 寄希 企貴幾贋規器企貴

喜 貴 企幾 企企寄 企貴危寄寄 企紀 寄伎貴岐企

翫 企 .稀 岐 貴規翫 企規企喜 岐 企貴 企企紀貴 企翫 企企

莞企幾既企翫危寄希 貴貴企貴)52(

企喜 希 企幾 企企寄 企幾紀貴寄喜企輝紀企規喜 希紀貴幾企寄 企

起希 企規器希企貴企貴 企棋貴希翫 企喜

企机幾企幾 企貴喜企希 寄 企貴貴 企輝規既企貴 企紀翫 企

企)53( .顔岐企棋 既 企)) (konstantin54 (規紀 企寄 企1.3-Dimethyl1-2

{4♠ N(N,N-dimetgyl amino) phenylazo} ♠ imidazolium perchlovat

{(BR

希 寄幾 企企寄紀貴既 企貴 企450貴希貴3PH =規 貴起寄

希 寄 企)4.5♠0.1 (翫幾規貴危寄 貴祈 企0.03翫幾規貴喜 既貴希既 企

希 寄規貴 企喜 企伎 企貴既 企 .貴企希寄 企企希 岐 企企貴

徽企寄 企寄 企軌貴 企imidazole]chloro benzene)azo[ (1-Ethyl-2-

希 寄規貴 企寄 寄 企企既輝寄紀貴既 企貴 企机徽期 企643

希 貴寄 貴貴規企紀机 企軌希 貴 企寄規貴 企企寄

0.265×103希.紀貴-1 .徽-1 .稀旗喜 希貴幾 企紀貴幾企寄 企

伎企貴 企規 貴規貴貴幾 企希 企貴
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紀貴幾企寄 企企岐喜 企祈 企貴貴幾 企紀貴幾企寄 企輝企幾希輝紀翫 企希 企

寄 企貴.)55(寄寄畿 企)BR (希 企企輝規祈 企貴貴幾 企紀貴幾企寄 企

危幾 企紀規 企既 企希 寄喜 企企規幾 企頑 企

喜 希 企企貴寄 企)56(岐稀紀 企寄 企 ]2-benzo imidazolyl) azo[(2-

dimethyl amino benzoic acid(BIAMB) -5-

  喜 企 喜 希既 企 規  棋貴  既Eumycota)57 ( 希 企 企 寄企 

 希貴 岐 企 寄 .

喜 企企棄貴幾 企希:-

寄企貴喜企岐規企貴 企規希 企希 企貴季 企貴規 貴岐 企

翫 企企寄喜企寄 企企軌貴貴紀 貴 企

危寄規 貴岐 企翫 企企伎貴岐旗 企貴 企寄 企貴 企貴企貴伎貴岐

旗 企貴 企貴 企器既期喜 貴 企貴稀 岐伎貴岐紀 企寄 企

貴 企既喜 貴 企規企寄規貴 貴希 企規旗 貴 企紀規岐

紀 企貴 企寄 企貴企貴規貴寄寄企貴期祈 既企

企季貴企♠希 企祈貴 貴貴寄企企企寄 企貴幾畿 企

)PAR (祈)PH (紀貴 企紀棄 企紀 寄希 企貴幾贋.)58)(59(



18

稀 岐寄 貴規企稀企希輝企希輝企寄企紀祈 企貴紀貴幾企寄 企企

希 企企寄 貴寄 企企希寄 企)60(企希 岐 企企希企寄 企

企稀寄 企軌貴 企6-No2BTADI)(紀貴 貴規幾企貴 企 )

旗♠危寄 (企貴寄企:-
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寄 貴喜岐企希寄 企規企]R- [企規 貴喜企寄 企企規寄 企

喜 貴 企貴幾 企既 希 企 .寄紀 貴企寄)61(規紀企希寄祈 既企

季貴企♠希 企紀寄.]6-Nitro 2-benzo thiazolyl) azo([2

hydroquinon (6-NO2BTAHQ)企紀貴企机希企希岐

幾 企希希PH紀貴 企規貴 貴紀規幾企貴)旗-軌寄 (寄 貴期 貴

企輝寄貴 貴祈 企企貴紀企貴既貴 企期 企)max (喜 貴企

希 貴 企)俉 (企貴 貴寄企規幾企貴 企岐企

寄規)Fedorov (貴)62(規企規貴 貴希貴紀 貴希寄 企貴 企企希

畿 企 寄)PAR (寄 企]H2R [棋希 企輝規規貴 貴希

貴紀 貴希寄 企貴 企貴希貴企幾 貴起稀 岐企既 希企希 企希 企貴貴希寄

規 貴希貴貴幾 企希 企規企規 寄希貴 企紀 企)a (

 .祈企稀 岐規企稀企規 貴希 企貴企貴希寄規規貴 貴希 企
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企既 希 企規 貴希規 寄希 企幾+]H3R [規 貴希

貴貴幾 企希 企規紀貴 希貴幾希 企企紀 企)b (

規企企危寄 貴 企企規貴規貴 貴希貴紀 貴希寄 企貴 企貴希貴企棋希 企

輝規規貴 貴希貴 企企希紀喜 貴 企幾 企企紀貴企寄

規 貴 貴喜企寄規貴幾 企既 希規 貴貴紀 貴希寄 企貴 企

貴希貴企寄企貴季 企寄規貴 貴希)63)(64(規 貴紀稀 岐寄企:-

器紀]H2R[幾畿 企)PAR (寄 企莞企+]MRH [紀寄 企企

規貴 企軌貴 企貴規貴 貴希貴紀 貴希寄 企貴 企企希.

寄 貴徽喜 企寄貴 貴危希 企貴希寄 企企棄貴幾 企貴 企貴

紀 貴希寄 企貴 企貴希貴企企貴貴幾 企企希規紀喜 企希寄

企企)X-Ray()65)(66( .企希寄貴祈 既規 希 企軌貴貴 企既 企)NMR()67(

規 貴寄企企希 企旗棄 企貴幾 企企希 企貴貴希寄)68)(69(

軌寄畿 企RNA畿 企貴TAN
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規企企岐棋貴 企規喜企寄 企規貴喜企寄貴希規喜 貴 企幾 企

企岐徽企寄 企祈 企貴規 企既 企寄 寄規喜 貴 企幾 企)1   (

  *季希既季喜企寄貴幾 企紀貴幾企寄 企:-

規貴  喜企寄 企 規  棋貴 企 企岐  規企 喜企寄 幾 企 喜 貴 企 規  希   貴   

 幾 企 喜 貴 企 規  寄 寄  既 企 規 企  企寄 企 徽  企岐  )70(

紀企貴幾企寄 企 貴幾 企 喜企寄  季  季希既:-

規紀 企祈希 企稀貴 企企祈 企貴貴 企寄規危希 企企規

紀 企貴 企危希 頑 企季喜 貴 企幾 企稀企寄 企喜 .寄喜 企喜 企希寄 企

危寄 寄 企)71)(72)(73)(74(企岐紀 企規企規貴喜 希 企危寄 企寄紀徽

希規紀 企貴 企 莞既規貴 企軌幾 企規紀貴翫 企貴企希 企

寄企規器寄寄喜 企規貴 企祈企寄 企 伎 希  稀 岐 軌貴 企

喜企希岐 企 貴企 希岐 企 既  紀 企 企寄 企 企貴 企希  企 紀 企貴 企 規  希

  起希 企) 幾:寄 (  祈希   貴企貴 企 莞伎 貴企寄 企企)PH (

企希貴寄輝企幾希輝規 貴喜 希 企危寄 企祈 企貴貴幾 企希企

企 莞稀 岐貴規紀危希岐規 貴希 企希希 企企希企希 企

軌岐 企季 企規季希既貴寄幾貴希 企希稀希 企岐 貴企規規企

寄規貴企寄 企企希 企規)2.5 . (器喜企希寄 企)4(規企
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企貴季 企幾-4"5-diphenyi imidazole (QAL)]8-Quinolyl

azo1-[  2-

希希)PH (紀貴 企既 貴 企企)2<PH (規貴季 企規季希既

危希岐規 貴希 企規 貴 貴 企企寄)2>PH (規季 企規貴規季希既危希岐

規 貴希 企紀貴幾企寄 企寄輝規危希岐企規 貴希幾規 貴 貴 企.

紀基貴 貴 企希季喜企寄貴幾 企紀貴幾企寄 企規貴 企軌幾 企希翫

規幾 企企季幾紀貴幾企寄 企器喜企希寄 企)75(規企紀貴幾企寄 企稀

寄軌寄 企伎 企寄規貴 企徽貴 貴希 企頑 企貴 貴企

企紀 企企希 企奇希 企寄規貴 企

企喜企寄貴幾 企紀貴幾企寄 企季 企伎危寄 寄輝祈貴希期紀 企

規 貴規貴 企軌幾 企紀 貴徽規寄貴 貴貴貴幾 企規 企-N=N-C=N-)(

希 企企企希 企希貴 企規企岐棋貴 企規喜企寄 企喜 貴 企貴幾 企)76(

企寄 企輝企徽危寄企希 企規祈季喜企寄貴幾 企紀貴幾企寄 企企器棋企貴 企

:
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1 -喜企寄寄 企規 企:-

既 希寄 企企規貴 企軌幾 企企岐棋貴 企規季 企規季希既企基貴寄幾

貴希 企危希岐規 貴希紀貴幾企寄 企企貴寄幾 希 企寄 貴 企季企岐 貴規

喜企寄 企規企岐棋貴 企寄企貴輝紀 貴季喜企寄 企.

2-{phenyl azo } -1- methyl imidazole)77(

規貴 企幾 企企輝企岐棋貴 企規企喜企寄 .基希寄 貴寄企紀 企企希 企

寄希貴 岐 企:

稀 岐希寄希奇貴既 企規貴喜 貴 企企)78(寄 企喜企寄貴幾 企

紀貴幾企寄 企器規規紀祈 既企企規企寄 企既 希規季希既危希岐

規 貴希 企)N3 (季 企軌寄 企季 企企貴 貴寄企企

企希 企徽 企貴企寄希貴 岐 企:-
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2♠喜企寄規 企: -

企岐棋貴 企規喜企寄 企徽既 希 企規 貴喜 貴 企幾 企規季希既喜企希岐

規 貴希貴貴幾 企希 企危寄 企規企危希貴 岐 企危希岐貴規 貴希 )N3 (

紀貴幾企寄 企希企規 貴危希企岐 貴寄企岐棋貴 企規

喜企寄 企貴希 企企希企希 企輝企岐企規希貴喜企寄喜企寄寄 企伎 企寄 貴喜希

希 企規喜企寄 企幾 企岐企喜喜企寄貴幾 企紀貴幾企寄 企企岐稀貴 .

企希寄寄棋 既 企寄 企貴)79(規希喜企寄旗希 企企

 貴Co+2 貴Ni+2 貴Cu+2 貴Pd+2 貴Ag+1 寄 企 2-{1-(2.4-Dichloro

phenyl)azo} –α -amion -1H-imidazole -4-propinoic acid (DCIPAHs)

寄 貴規規既 希企寄 企貴 岐 企希規季希既危希岐規 貴希貴貴幾 企

希 企危寄 企規企危希岐貴規 貴希紀貴幾企寄 企貴 企基貴寄幾 企

貴希 企稀 岐 貴稀寄 企寄伎 企貴寄企
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規 貴企起希 企企岐棋貴規季 企紀寄 企: -

(80) 2-{(6-Nitro-2-benzo thiazolyl azo)-4.5-diphenyl imidazole(6-

NO2BTADI) 規貴 企企徽貴 寄頑 企規貴 貴寄企貴 希企規貴 企企貴

希 企企:

{cd (6-No2BATDI)2CI2}

3♠喜企寄規 企:-

規貴企岐棋貴規希企既寄貴幾贋紀貴幾企寄 企喜 貴 企幾 企企寄翫企貴 企

寄 企貴貴貴 企貴希貴企企貴貴幾 企希 企既希

翫企貴 企岐貴 企危希岐企貴希貴寄規 貴危希 企 規貴 企軌幾 企

規 貴稀企企貴希寄 企紀紀 貴希 企貴規 企貴希 貴規企 .規企

既 希企規貴 企軌幾 企危希岐規 貴企貴紀 貴希寄 企寄企幾企貴 貴希稀 岐貴希
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企寄 企企輝規既 希企規貴 企希貴 岐 企危希岐規 貴希企希企

規

起寄 企貴軌希岐規 貴希貴貴幾 企企貴危寄規紀貴幾企寄 企寄頑輝企規 貴

規規規 希規 貴企企岐棋貴 企規季 企喜企寄喜 貴 企

喜 貴 企紀 企貴忌 企貴稀幾 企貴企寄 企

2-{4-(antipranyl)azo}-4.5-diphenyl imidazole(AADPI)寄 貴喜岐 企稀

喜企寄 企紀奇貴既 企貴貴寄企:-

稀 岐 貴喜企希寄 企)81(規企寄 企2-{1-(2-Carboxy phenyl)azo}-4.5-

diphenyl imidazole稀稀貴寄伎 企寄規企寄貴

紀 貴希 企貴 貴希規 貴規規 企寄規 寄喜 貴 企紀規忌 企

企貴紀頑 企寄 貴喜岐 企喜企寄 企危希 企紀奇貴既 企貴規

企希 企寄企: -
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貴企希寄起希 企)82(規規企寄 企2-{1-(2-Hydroxy-5-methyl

phenyl)azo}-4.5-diphenyl imidazole紀紀規喜 貴 企紀 企貴

忌 企貴徽貴 寄 企貴貴季 幾 企頑 企規 貴喜企寄奇貴既 企稀

寄 企貴輝

伎 企寄企寄規貴 貴希貴紀 貴希寄 企希 企貴 企

貴希貴企紀貴幾希 企 .企企貴紀貴幾企寄 企貴 企規季希既

貴貴幾 企基希寄 貴寄企企企希 企希 企喜企寄危希貴 岐 企:-

M=CO+2, n=o,×=1

M=Ni+2, Cu+2andm2n+2, n=o,×=0

M=Cd+2, and Hg+2,n=0, ×=1
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規紀徽寄規企季 企企規寄 企貴幾 企紀貴幾企寄 企貴 企

貴 企貴希貴企規企寄規貴 貴希 企軌寄頑企規 貴喜企寄希 企

企希企希 企輝.

 企 企寄 貴 企  希  貴幾 企 棄  既 企 喜 企希寄 企

 貴 貴 企 危寄 企 喜企岐 企  規企貴  喜企寄 企 規  棋貴 企 企岐  祈

喜企寄 企 規  棋貴 企 企岐  幾 企 喜企寄 企 机 企 徽幾  企貴  祈 企貴  規

  貴 軌幾 企 規貴 企貴 軌貴 企 寄 企 貴  規  紀  企 危寄 企 机 企輝

紀企貴既企 貴  紀貴既 貴  翫企希  企幾企 )83)(79( 寄 寄  希  喜企寄 企 岐

 企 企寄 企貴 軌幾 企 規貴 企  紀 企貴 企 規)PH ( 棋貴  規   紀貴輝

  危寄貴 貴 企 喜 貴 企 既 希 企 企 希 貴 企 規 企 

 紀 企 伎 岐 企 棋貴  稀 岐 貴 希 企 貴幾 企 貴 .

 企 季貴  企 祈 既企 喜 貴雁♠寄 企 紀貴  希 企

2-{(8- quinoiy)azo}-4 5-diphenyl imidazole (QAI) 既 貴 

 寄  )2 5<PH (希 期企 寄 貴 企 紀貴既 企 寄  期  机 企  喜

474 企岐 寄 企 祈 既  既貴企 喜企寄寄希  貴  幾 企 幾 企 喜  規   希 貴輝

 軌寄 企 貴  )PH=12 ( 貴 企 紀貴既 企 寄  希 期516 希 貴)4 ( 稀 岐

企貴 紀 企 喜 貴 企  希貴 岐 企 寄 企 喜企寄  紀  規雁  希企寄 企 喜 忌

 喜 貴企希  紀企貴既企 寄  机 企 徽  喜希 期企 頑 企  規 希 企貴)572-562 (

 規  企   寄  机 企 徽  企貴   祈 企 企岐  規雁 希 貴

 起希 企 規貴寄 喜 貴 企 岐  寄 企 莞 喜企寄  机 企 徽  奇 幾 企 規  寄  稀 岐

希 頑  翫 既 企  希 企 寄 企   軌幾 企 規貴 企 規  季  紀貴  貴雁

 寄 企貴 .貴希 企 祈 既 企 喜 希寄 寄 貴)84 ( 喜 岐   喜企寄 企 岐  規  寄寄

 喜希 企 寄 貴企 紀  貴 企 規 企 紀   貴)DOMSO (
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 寄  貴 企 机 企 徽幾  器  寄貴 貴 企希寄 企 岐  喜  寄 貴 企 紀貴 企貴

 紀貴既 企 貴 企)225-222 ( 紀 企 企 寄貴  希  貴 貴希 企)*ππ (

 企 紀 企 喜企岐 企 喜寄    紀企貴幾企 企 )295-288 ( و ن ا ن

ل  ا ق ت ن لا ل ر  ت ππ ( 貴( *م 企 紀貴既 企 喜企岐 企 幾 企 雁 規幾 企 

)460-410 (企 紀  喜  寄  希  貴  企寄 企

2-{1-(2-Iodo phenyl) azo } -4.5-diphenyl imidazole)58(

 企希寄 貴)79 ( 喜企寄  喜希Co+2 貴Ni+2 貴Cu+2 貴Pb+2 貴Ag+2 

畿 企 寄)DCIPAHs ( 企 祈 既 規企 規 貴)UV-vis (  寄 企 紀

貴 企 紀貴既 企 寄  期  机 企  希 期  紀貴 企364 規   希 貴

 期  机 企 徽  危希貴 岐 企 幾 企 喜 貴 企 喜企寄  紀  祈 既雁 喜希 期雁

 規  喜 貴企希)448-268 ( 希企寄  翫企希  企幾企 喜希 期雁 岐企 希 貴)68-268 (

 期 企 机 企 幾  規  希 貴)maxλ ( 岐   徽   希貴 岐 企 寄

企  祈希 企 紀  紀 貴 企希寄 企 幾 企 喜 貴 企貴 寄 企 規  紀 企 季

 翫企希 企 喜  企 祈 既雁 既 貴)IR ( 紀  規  季 企 希寄 希  規 貴

 希 企 寄 企 祈 既  希 貴 企 喜企寄 企 祈 既雁 紀 莞 幾  規企 岐企

 寄寄希 企 寄  企貴 企 机 企1481徽- 1 軌幾企幾 企 寄寄希 企 企 寄貴 貴

 希 企 貴幾 企)-(-N=N 危希 企 喜企寄 企 祈 既  希  寄 貴 寄 企 

 寄   幾 企 喜 貴 企 規  寄寄)DCIPAHs ( 希 期  幾 企 岐  奇 幾 企 期 貴

 喜企寄寄希 企 規  企寄   危寄  喜企岐 危寄 寄  徽幾  紀輝)1435-1465(徽-1
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 幾  規企 寄 貴 )-C=N- (企寄  寄 企  企 起希 企   紀貴幾輝

 規  喜企寄 企 机 企  危寄 寄  机 企 徽幾  希貴 期 規   寄寄希 企輝

 規  危希貴 企 既 企)440-510(徽-1 企 寄貴)M-N ( 喜 貴 企  季

 希 企 寄 企 祈 既企  徽幾 企 稀  希 期  徽  規   幾 企 .

企 軌貴貴 企 規 希 企 祈 既雁 喜 雁 稀 岐 既)1H-NMR ( 紀  紀 貴

 奇希 企 岐企 幾 企 喜 貴 企貴 寄 企 規  紀 企 季 企  祈希

規貴 企)86)(87)(88)(89 ( 喜 貴 貴希  机 企 徽幾  規企 徽 企希寄 5-H 莞4-H

 起寄 企 規   希 期  紀貴幾企寄 企 =(7.2-5.0)PPM 幾  希 期  規  

 規貴希 企 机 企3-H 起寄 企 規  企 忌=(10.0-8.0)PPM
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岐希.:

企寄規 企企寄企貴 企貴起希 企岐貴希5,000徽.

徽寄 企規貴 企企寄企貴 企企企規企貴起寄祈 企規 企 .

祈 企徽翫 企軌幾 企貴徽規 希徽1856徽寄企紀貴企

.喜 貴岐企企貴喜企岐規貴企貴 希企喜.寄 貴企

規 希岐企寄規紀貴基企希 企寄貴規寄 企喜

規企希既徽 企貴規 企.喜 貴企紀伎希 企企企貴)1914-

1918(徽徽期棄 企徽 企莞祈 貴 貴規 企翫 企伎希 企企規寄 貴幾紀貴寄 企

起希 企棄莞貴企岐貴 企喜企希貴既♠貴貴希♠棄 企

規企寄寄 寄.棋希 企貴翫翫 企岐喜 希 企規規希 企規希 企寄 寄 企規既貴

紀幾 企企貴企莞企貴希貴既祈 企規棄 企企企岐既貴 企

企.:

祈希棄 企企希規寄企貴貴既規企既 希希既寄企希 企

貴企貴 企輝企幾器希紀翫貴 企貴旗 企貴 企貴寄 企貴 企貴企岐 貴

寄棋貴企棄貴 企希寄 貴棋貴 貴伎 岐 企徽寄 企既 貴 企貴軌岐 企徽

企規企規輝寄 貴企輝.)90(季 既 貴棄 企貴 企

貴 企希貴 貴 貴希 企♠N=N-)(棄貴幾 企)91(貴紀希 企規祈

棄 企企喜 貴 企希 企祈 貴岐棄 企希寄寄伎

寄寄貴幾 企既貴企貴希 貴 企寄貴 貴 企企希期 貴輝希

棋企貴 企規棄 企貴幾 企企貴机企貴貴既 貴幾 企企

稀 岐寄規徽 企祈 企棄 企季 既 企)92(祈規企貴 企
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企棄貴幾 企祈希既貴企貴 企規企岐雁寄 幾企

希貴 貴 貴希 企)企規貴 (寄 幾貴企規幾貴 企幾 企紀寄 幾寄規貴 企希 貴 貴

企貴 企規幾 企企貴希貴 貴 貴希 企寄規貴 企

貴岐紀 企貴希 貴 企貴喜 貴規貴 企貴企寄

喜 貴希伎希 貴伎危貴希   :-OR<-OH<-NH2<-NHR<-NR2

岐 貴企規 輝企寄幾規寄規貴 企幾企喜

寄 貴企貴寄幾規希寄既 希 企寄企希 企既 希 貴

企寄企貴寄企希 企企希貴企寄寄企貴喜 企器寄 貴

既 希 企規希貴貴規企企貴貴寄貴 貴 企企伎

規企紀貴 企寄貴 貴 企企規紀希 企貴 企企貴企

企貴希寄貴企起貴幾 希寄既 希 貴棄 企企伎 企規季希既

企企規貴喜企希貴 貴 貴希 企企貴喜 貴希 貴 企.季 既 貴

規 既 Dyes) 莞(Pigments)93(幾寄企貴 企貴 企.

寄企貴喜企岐紀軌希貴机伎 希 貴祈貴希貴期希軌希貴 企

貴企幾 企紀企寄 企  規  )Dyes ( 寄  企 喜 企 

企寄 企  紀  希 企 伎紀 企貴企希 企規企既 棄 企

寄企貴 企貴貴 企規 寄企祈喜 寄 企徽寄 貴寄企貴 企貴 企企希

寄企貴 貴翫 既 企喜企希 貴紀 企)94(稀規 貴規棄 企既 企企貴

祈希 貴貴 企企寄企貴貴徽紀貴 企規希寄既規紀 企貴企

企貴希貴 貴希規貴寄軌企喜幾 貴祈既 希企

貴 貴企貴規希寄既 企)92)(94(企棋貴 企企

徽企寄 希規希寄規 企徽 企紀貴希 企貴幾 貴岐喜 企

貴 貴企貴企希 企規 貴 企企机 希企輝希 企貴

貴輝)94(.喜 寄 企喜 希貴幾 企棄寄 企貴器規Naik)95(規
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希寄 寄規紀貴幾企企貴寄幾企貴喜 企貴企企

Maradiya貴)96(寄企希貴 企企企棄紀 貴幾 企貴幾贋企

規貴 企貴 企貴希 企.喜希 企貴喜 寄 企企規企棄 企貴幾 企寄 企喜

企貴寄幾企貴貴規季貴 企貴企寄企莞規貴

貴 企規貴 岐企希 企規貴希 企希幾 貴貴希企希紀 企貴
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