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 :    

R( )
n n2 2

1 1 1  

  )   n       (n n 1        n :  
R

n R( )
R

1 1 1 16
16 16

  n 4  :      

R
n R( )

R

1 1 1 3 42
1 4 4 3

  n 1     :  

S¨HoM Z¼¶ ¼ö ¸ÄoUï½IU¼¨
·I Ã² Z¼¶ ¼ö ¸ÄoUk¹±M

R

R

16

124
3

  

-   :     *  :    )( 
 :    
nr n a r r a a a2

3 2 9 4 5  

R R R
n R

E E E
E E E E

n
3 22

5
9 4 36

  

-   :     *  :    )( 
 :    

/
E m c / m ( ) m / kg / ng

13
2 6 19 8 2 29 17

16
18 1 6 1018 10 1 6 10 3 10 3 2 10 3 2 10

9 10
  



  

  

 
-   :     *  :    )( 

 :    
A
Z Y ( ) ( e) X4 196

2 1 793 1  

     
A

N

Z

3 4 0 196 208
208 86 122

3 2 1 79 86
  

-   :     *  :    )( 
 :    

     .        
                        .      

 

-   :     *  * :           
   .        
  Si             SiO2        .  
-   :      *  * :    

mol Fe / mol
100 84 1 5
56 100

   

  .             
28 7
32 8

  O2    

Fe O FeO

xmol / x
22 2

0 5
   

Fe O Fe O

y mol / y
2 2 34 3 2

0 75
  

 ¾M  ®ÄkLU kÅnj %
xx y /

FeO Fe /
// x / y

y /

11 5 1 100 66 67 1 50 5 0 75 0 58
   

-   :    *  * :        
  .       
   .           
     OH   .          
        C H N O13 14 2 3 .  
                          

H2 .    
-   :     *  * :      

            Sc21    Sc3       .  
-   :     *  * :      

C H O CO H O

x mol x mol x mol

C H O CO H O

y mol y mol y mol

3 8 2 2 2

2 4 2 2 2

5 3 4
3 4

3 2 2
2 2

   

x y / x / mol

x y / y / mol

3 2 0 5 0 1

4 2 0 6 0 1
   

C H H C H

/ x /
x / L

2 4 2 2 6
0 1 0 08 2 5

1 2
   



 

 

-   :     *  * :      
            :  

   
  
  
  
  

           .        
  -    -     

4 3 2 3
3

   

-   :     *  * :      
                         -  

   H O2           .  
-   :     *  * :      
                       .  

   
-   :    * :    *     
      H (g) H(g)2 2 .  

H kJ1660  : CH (g) C(g) H(g)4 4   I      
H kJ800  : CO (g) H O(g) CH (g) O (g)2 2 4 22 2   IV      
H kJ572  : H (g) O (g) H O(g)2 2 22 2   II      
H kJ1100  : C(g) O (g) CO (g)2 2   III      
H kJ788  H (g) H(g)22 4    
H kJ394  H (g) H(g)2 2     

-   :     *  * :           
         )       (          

   .      
-   :     *  * :      

ÂÎo~¶  ¼¶

ÂÎo~¶  ¼¶

ÂÎo~¶  ¼¶

A

A

A

mol mol
R( ) / R ( ) / A / mol

s s
mol mol

R( ) / R ( ) / A / mol
s s

mol mol
R( ) / R ( ) / A / mol

s s

0 10 0 3 0 10 0 6 0 6 10 6

10 30 0 2 10 30 0 4 0 4 20 8

30 40 0 1 30 40 0 2 0 2 10 2

   

mol6 8 2 16   A   
-   :     *  * :      
    -  C H O7 14 .  

( )4 7 14 2 22
2

    C H O7 14   

      :C H O10 18       (C H )10 22    .         
     C C   C C   .  ...    

-   :     *  * :      
                .  

kÃwH Áj 
®§²H Áj 

Ì¼ \¶ 

oTwHïÂ±Q ½à kº¼{nHo§U keH»

H O

: C H O

: C H O

: C H O

: C H O

2

3 4 4

4 10 2

7 14 6

2

7 10 4

1 2 3 4

5

6

CH3
|

CH C

CH3

|

||

|

CH

CH

CH

CH

3

2

3

|

CH

CH

CH

3

2

3



  

  

 
-   :    :    *  *    
     :  
  )   (   (         .  
  .             (  
   (                  .  
-   :     *  * :      

C H (g) O (g) CO (g) H O(l) kJ2 2 2 2 22 5 4 2 2604   
/ Q

q / kJ
5 2 260 4

2 26 2604
   

/ / / /260 4 0 8 2 4 2 24 8   
/ / C2 25 24 8 49 8   

-   :     *  * :      
                  SiO2 .        

a
x

a x

88 100 100
88

   

 kÅnj oÃÃûU a a
SiO a2

100 12
88 88

   

-   :     *  * :      
     .    
      CaO          2  2 .  
-   :     *  * :      
-   :     *  * :      
      K CrO2 4  6 :      

Cr Zn Cr Zn

/ x
x / g

6 3 22 3 2 3
0 2 1 19 5

2 3 65
   

   Cr6      /6 5 ) /0 1   (Zn        /0 2  Cr3   .  

Cr Zn Cr Zn3 22 3 2 3   

  /0 1  Zn  /0 2
3

  Cr3            Cr3  Cr     Zn 

          Cr3  Cr .     
-   :     *  * :      

  
  
  
  
  
  
  
  

-   :     *  * :      

     CO2  NO2             .  

. . . . . . . .
O C O O N O.. . . . . . .  

  

H O

CH O H HO OC

2

3

H O
||
O

CO OH H OCH CH O C

2

3 3
||
O

C O CH H O3 22

C H O10 10 4

yÄIv¨H
HOOC COOH



 

 

-   :     *  * :      
    .        
    :    
  .         :    
   :  SiO2  CO2.             
     :  SiO2.            
-   :     *  * :      
      CO  H2               .     

CH H O CO H4 2 23   
-   :     *  * :      
           :  

) LiF NaF LiCl NaCl2   

) P O Mg Al3 2 2 33   

pm pm pm pm
) Cl Na Cl Na

99 102 181 186
4   

-   :     *  * :      
C H HCl C H Cl2 4 2 5   

     :  
  .       (  
   (PET        !  
               (    .  

   
-   :     *  * :      
        . 

  

%a a

a

E / E

E

2 1 8 100 10
2

          

-   :     *  * :      
               NH3 .    

mol NO
60 2
30

   

mol NO2
46 1
46

   

      NO  NO2                  .  

NO NO NH N H O2 3 2 2
8 172 1 4
3 6

   

¾TÎn nI¨ ¾M ¥IÃº¼¶A ¼¶ mol / g
178 8 17 45 3

3 3
  

| | | |

| | | |

H H H H

C C HO C C OH

H H H H

4 6 2 4 5 1

ÁroºH

y¹¨H» SÎozÃQ

aE

aE
aE2

ÁroºH

a/ E0 8

aE
a/ E1 8

y¹¨H» SÎozÃQ



  

  

 
-  :      *  * :      

N H NH

/

/ x x x

2 2 33 2
1 4 5 0

1 4 5 3 2
   

             .  
x

x / x / mol NH / g NH /
/ x 3 3

2 28 128 14 6 4 0 7 1 4 23 8
6 4 2 100

   

-   :     *  * :      
                            

               .  
     :  
      (N O2 4             .           
                ( .  
   )        (  (         N O2 4        

     .           
-   :     *  * :      
                      .           
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