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ORÒ°~¤²=m°­¢³¡²§´§²·=o£±£~°¡¦=m°­¥°~«m¦~±£=fff

OSMo£§« ³°±~ ª£=`­¬²°~¡²±

OSNl®²§«§¸§¬¥=g­ ±§²£=l°¥~¬§¸~²§­¬

OTM̂®®ª§¡~ §ª§²·=­¤=`ff=_£±²=m°~¡²§¡£±= ·=f¬¢³±²°·=p£¡²­°=~¬¢
m°­¨£¡²=q·®£

OTNf¬¬­´~²§´£=m°­¨£¡²=a£ª§´£°·=m°­¡£±±£±f±=q¦£°£=~=_£²²£°=t~·\

OTOb¬¦~¬¡£¢=t­°©=m~¡©~¥§¬¥W=a£±§¥¬=²¦°­³¥¦=t­°©¤~¡£
b¶£¡³²§­¬

q¦£±£=²£~«±=~°£=«§¢µ~·=²¦°­³¥¦=²¦£=`ff=°£±£~°¡¦=¡·¡ª£
~¬¢=µ§ªª=°£®­°²=­³²=~²=OMNN=`ff=^¬¬³~ª=`­¬¤£°£¬¡£K



k£µ=o£±£~°¡¦=q£~«±=p²~°²£¢=§¬=OMNM

OUM̂®®ª·§¬¥=m°­ ~ §ª§±²§¡=`­¬²°­ª±=§¬=`­¬±²°³¡²§­¬

OUNm°­¨£¡²=j~¬~¥£«£¬²=p©§ªª±=­¤=²¦£=c³²³°£

OUOj~¬~¥§¬¥=f¬¢§°£¡²=`­±²±

OUPj­¢³ª~°§¸~²§­¬

OUQi£~¢§¬¥=f¬¢§¡~²­°±=¤­°=p~¤£²·

OURn³~¬²§¤·§¬¥=²¦£=f«®~¡²=­¤=`¦~¬¥£=¤°­«=m°­¨£¡²=^³²¦­°§¸~²§­¬
²­=p²~°²J³®

q¦£±£=²£~«±=~°£=~²=²¦£= £¥§¬¬§¬¥=­¤=²¦£=`ff=°£±£~°¡¦=¡·¡ª£
~¬¢=µ§ªª=°£®­°²=­³²=~²=OMNO=`ff=^¬¬³~ª=`­¬¤£°£¬¡£K



`³°°£¬²`­««³¬§²§£±=­¤=m°~¡²§¡£

p~¤£²·Ej~°¡¦=OMMTF

p³±²~§¬~ §ª§²·Ej~·=OMMTF

dª­ ~ª§¸~²§­¬Ea£¡£« £°=OMMTF

f¬¤­°«~²§­¬=j~¬~¥£«£¬²Eg³¬£=OMMVF

c°­¬²=b¬¢=mª~¬¬§¬¥Eg³ª·=OMMVF

k£µ=_­~°¢=­¤=^¢´§±­°±Eg³¬£=OMNMF

k£¶²=d£¬£°~²§­¬i£~¢£°±Eg³¬£=OMNMF

o§±©=j~¬~¥£«£¬²Ea£¡£« £°I=OMNMF



`ff=_£¬¡¦«~°©§¬¥=C=j£²°§¡±=l ¨£¡²§´£

`ff ±=®³°®­±£=§±=²­«£~±³°~ ª·§«®°­´£
²¦£=¡~®§²~ª=¢£ª§´£°·=®°­¡£±±K



`ff=_£¬¡¦«~°©§¬¥=m°­¡£±±

q°~¢§²§­¬~ª=q¦°££J±²£®=m°­¡£±±

l¬ª§¬£
n³£±²§­¬¬~§°£

_£¬¡¦«~°©§¬¥
a~²~ ~±£

a~²~=j§¬§¬¥=~¬¢
o£®­°²§¬¥=b¬¥§¬£



`ff=_£¬¡¦«~°©§¬¥=C=j£²°§¡±=E_jCjF
NIVQT=®°­¨£¡²±=£¬²£°£¢=±§¬¡£=NVVSI=´~ª³£¢=~²=­´£°=ANVS
 §ªª§­¬
`­¬¤§¢£¬²§~ª
`­±²=b¤¤£¡²§´£
¤°££=µ§²¦=`ff=«£« £°±¦§®=E¥£¬£°~ª=®°­¥°~«F
¬­=¡­¬±³ª²~¬²±

`­«®£ªª§¬¥=«£²°§¡±
³¬§¯³£=«£~±³°£±=­¤=`ff=_£±²=m°~¡²§¡£±=~¬¢=®°­¢³¡²§´§²·=¤­°
£¬¥§¬££°§¬¥=~¬¢=¡­¬±²°³¡²§­¬
²°~¬±®~°£¬²=~¬¢=³±£°J¤°§£¬¢ª·
£¶²£°¬~ª®£°¤­°«~¬¡£= £¬¡¦«~°©±=­¤=±~¤£²·I=¡­±²I=±¡¦£¢³ª£I
¡¦~¬¥£I=~¬¢=°£µ­°©



m£°¤­°«~¬¡£m£°¤­°«~¬¡£

`­±²=m£°¤­°«~¬¡£

p¡¦£¢³ª£=m£°¤­°«~¬¡£

p~¤£²·=m£°¤­°«~¬¡£

`¦~¬¥£=m£°¤­°«~¬¡£

o£µ­°©=m£°¤­°«~¬¡£

`­¬±²°³¡²§­¬=m°­¢³¡²§´§²·

b¬¥§¬££°§¬¥=m°­¢³¡²§´§²·

c°­¬²=b¬¢=mª~¬¬§¬¥
^ª§¥¬«£¬²
q£~«=_³§ª¢§¬¥
m~°²¬£°§¬¥
m°­¨£¡²=o§±©=j~¬~¥£«£¬²
`¦~¬¥£=j~¬~¥£«£¬²
`­¬±²°³¡²~ §ª§²·
w£°­=^¡¡§¢£¬²=q£¡¦¬§¯³£±
mª~¬¬§¬¥=¤­°=p²~°²J³®
m°­¨£¡²=a£ª§´£°·=C=`­¬²°~¡²=p·±²£«±
_£¬¡¦«~°©§¬¥

m°~¡²§¡£=r±£m°~¡²§¡£=r±£

`ff=p²~¬¢~°¢=j£²°§¡±



`­±²=m£°¤­°«~¬¡£W=m°­¨£¡²=i£´£ª

m°­¨£¡²=`­±²=d°­µ²¦q­²~ª=m°­¨£¡²=`­±²_³¢¥£²=~²=^³²¦­°§¸~²§­¬G
_³¢¥£²=~²^³²¦­°§¸~²§­¬G

a£ª²~=`­±²=d°­µ²¦ º=m°­¨£¡²=`­±²=d°­µ²¦=º

m°­¨£¡²=_³¢¥£²=c~¡²­°q­²~ª=m°­¨£¡²=`­±²_³¢¥£²=~²=^³²¦­°§¸~²§­¬G=H=^®®°­´£¢=`¦~¬¥£±

a£ª²~=_³¢¥£²=c~¡²­°º=NJ_³¢¥£²=c~¡²­°=º

Glµ¬£°=a£¤§¬§²§­¬X=¤­°=`­¬²°~¡²­°_³¢¥£²=~²=`­¬²°~¡²=^µ~°¢



m°­¨£¡²Jª£´£ª=m°­¢³¡²§´§²·

`­¬¡°£²£=b¬¥§¬££°§¬¥
p²°³¡²³°~ª=b¬¥§¬££°§¬¥
m§®§¬¥=b¬¥§¬££°§¬¥

b¯³§®«£¬²=b¬¥§¬££°§¬¥
bª£¡²°§¡~ª=b¬¥§¬££°§¬¥

f¬±²°³«£¬²~²§­¬=b¬¥§¬££°§¬¥

`­¬¡°£²£=`­¬±²°³¡²§­¬
p²°³¡²³°~ª=p²££ª=`­¬±²°³¡²§­¬

m§®§¬¥=`­¬±²°³¡²§­¬
b¯³§®«£¬²=`­¬±²°³¡²§­¬
bª£¡²°§¡~ª=`­¬±²°³¡²§­¬

f¬±²°³«£¬²~²§­¬=`­¬±²°³¡²§­¬
f¬±³ª~²§­¬=`­¬±²°³¡²§­¬
p¡~¤¤­ª¢§¬¥=`­¬±²°³¡²§­¬

afp`fmifkbJibsbi=molar`qfsfqv

bkdfkbbofkd
molar`qfsfqv

`lkpqor`qflk
molar`qfsfqv



_jCj=o£±£~°¡¦= ·=f¬¢³±²°·=p£¡²­°

`³°°£¬²
m¦~°«~¡£³²§¡~ª
a­µ¬±²°£~«=­§ª=C=¥~±
l§ª=±~¬¢±=E`l^^F
r®±²°£~«=­§ª=C=¥~±

c³²³°£
e£~ª²¦¡~°£=¤~¡§ª§²§£±
m­µ£°=d£¬£°~²§­¬
j£²~ª±=~¬¢=j§¬§¬¥



r®±²°£~«=_£¬¡¦«~°©§¬¥=c°~«£µ­°©



r®±²°£~«=_£¬¡¦«~°©§¬¥=p·±²£«=]=rcc



`ff=m^i=dª­ ~ª=k£²µ­°©=s§±§­¬
r®±²°£~«=lCd
a­µ¬±²°£~«=lCd

m¦~°«~L_§­²£¡¦
e£~ª²¦¡~°£

d£¬£°~ª=m°­¥°~«
l§ª=p~¬¢±

m­µ£°
^´§~²§­¬

c­­¢L_£´£°~¥£
j£²~ª±=C=j§¬§¬¥

c³²³°£=m^i=p£¡²­°±

e§¥¦=q£¡¦
`¦£«§¡~ª±



NT

`ff=m£°¤­°«~¬¡£=^±±£±±«£¬²=p·±²£«=Em^pF

c~ªª=OMMUI=`ff=f¬´£±²£¢=§¬=k£µ=p·±²£«W

q§£°=N=EUMB=ª£±±=¯³£±²§­¬±FI=q§£°=O=n³£±²§­¬¬~§°£

f¬²£°¬~ª=E_³±§¬£±±=r¬§²I=m°­¢³¡²=i§¬£F=_£¬¡¦«~°©±

f¬±²~¬²=c££¢ ~¡©=µ§²¦=n³~°²£°ª·=n³~°²§ª£=r®¢~²£±

t­°ª¢µ§¢£=m£°¤­°«~¬¡£=^±±£±±«£¬²=i~ ±=Em^iF

m^p=i~³¬¡¦=a~²£±

m¦~±£=Nj~°¡¦=NI=OMNN

m¦~±£=Og³ª·=ORI=OMNN



m^pj~°©£²§¬¥=²¦£=_£¬¡¦«~°©§¬¥=j~¬~¥£°

m°­¨£¡²
j~¬~¥£°

_£¬¡¦«~°©§¬¥
^±±­¡§~²£

_£¬¡¦«~°©§¬¥
j~¬~¥£°

_­~°¢=­¤
^¢´§±­° _l^

_jj^k

_j^ppl`

_jmj _jmj

_j^ppl`

_jmj



_£¬¡¦«~°©§¬¥=j~¬~¥£° ±=q~±©±=~°£=a§¤¤£°£¬²



j~¬³~ª

r¬§¤§£°
x¡­±²=¡­¬²°­ªz

j~
¬³
~ª

m^pf¬²£¥°~²§­¬=µ§²¦=`­°®­°~²£=p·±²£«±=§±=f«®­°²~¬²



m^ph£·=o£®­°²



m^pa~²~=j§¬£°



p£ª£¡²£¢= a~²~=o£¯³£±²±

^°£=m°­¢³¡£¢= ·=`ff=_£¬¡¦«~°©§¬¥=m°­¥°~«=p²~¤¤
^°£=c°££
^°£=f¬²£¬¢£¢=²­=e£ª®=^¬±µ£°=n³£±²§­¬±=`­¬¡£°¬§¬¥W
`­«®~¬·=m£°¤­°«~¬¡£=o£ª~²§´£=²­= f¬¢³±²°·
b¶£¡³²§­¬=­¤=`³°°£¬²=m°­¨£¡²±
mª~¬¬§¬¥=­¤=c³²³°£=m°­¨£¡²±

ETMBF=t§ªª= £=o£®ª~¡£¢= ·=a~²~=j§¬£°=§¬=`ff ±=k£µ
m£°¤­°«~¬¡£=^±±£±±«£¬²=p·±²£«=Em^pF



Elµ¬£° ±F=m°­¨£¡²=j~¬~¥£«£¬²=q£~«=p§¸£=E_·=m°­¨£¡²=p§¸£=EAFF



lµ¬£° ±=mj=q£~«=p§¸£=a³°§¬¥=cbm=EcqbF

OKT

UKP

M

O

Q

S

U

NM

NO

NQ

NS

NU

EkZOTF EkZNVF

YZANMMjj [ANMMjj

^
´
£
°
~
¥
£
=
c
q
b
=
a
³
°
§
¬
¥

c
b
m

Q²¦=¯³~°²§ª£
P°¢=¯³~°²§ª£
O¬¢=¯³~°²§ª£
N±²=¯³~°²§ª£
j£~¬



c°­¬²=b¬¢=mª~¬¬§¬¥=EcbmF=a³°~²§­¬

QRKQR

M

OM

QM

SM

UM

NMM

NOM

kZOM

c
°
­
¬
²
=
b
¬
¢
=
m
ª
~
¬
¬
§
¬
¥
=
a
³
°
~
²
§
­
¬
=
E
µ
£
£
©
±
F

a~²~=pª§¡£W=_­²¦=­µ¬£°=~¬¢=¡­¬²°~¡²­°
e£~´·=f¬¢³±²°§~ª
[ARMj=§¬=OMMU=¢­ªª~°=´~ª³£
^¢¢§²§­¬

j£~¬

M

NIMMM

OIMMM

PIMMM

QIMMM

RIMMM

SIMMM

TIMMM

_³ª©

N±²=n³~°²§ª£

O¬¢=n³~°²§ª£

P°¢=n³~°²§ª£

Q²¦=n³~°²§ª£

j§¬K=EM=m£°¡£¬²§ª£F

EOR=m£°¡£¬²§ª£F

ERM=m£°¡£¬²§ª£F

ETR=m£°¡£¬²§ª£F

j~¶K=ENMM=m£°¡£¬²§ª£F



RKP

NPKR

M

R

NM

NR

OM

OR

PM

PR

EkZPMF EkZONF

YZANMMjj [ANMMjj

^
´
£
°
~
¥
£
=
c
q
b
=
a
³
°
§
¬
¥
=
m
°
­
¨
£
¡
²

b
¶
£
¡
³
²
§
­
¬

Q²¦=¯³~°²§ª£
P°¢=¯³~°²§ª£
O¬¢=¯³~°²§ª£
N±²=¯³~°²§ª£
j£~¬

lµ¬£° ±=mj=q£~«=p§¸£=a³°§¬¥=b¶£¡³²§­¬=EcqbF



JNKSB=E¬ZPRF

OKOB=E¬ZOVF

TKRB==E¬ZOVF

NTKNB=E¬ZOUF

JRB

MB

RB

NMB

NRB

OMB

ORB

YZOMM [OMM

^´£°~¥£=p¡¦£¢³ª£=d°­µ²¦

^´£°~¥£=`­±²=d°­µ²¦

maof=´±K=`­±²=~¬¢=p¡¦£¢³ª£=d°­µ²¦



`ff=lµ¬£°=`­«®~¬·
maof=´±K=m°­¨£¡²=`­±²=d°­µ²¦



`ff=`­¬²°~¡²­°=`­«®~¬·
_mfp=´±K=m°­¨£¡²=_³¢¥£²=c~¡²­°



a³°~²§­¬=Et££©±F=_·=m°­¨£¡²=p§¸£=EAF
_·=`­±²=`~²£¥­°·=Ek­°«~ª§¸£¢=²­=OMMUF

¢̂̈qf̀|OMMU¡­±²¡~²

q­
²~
ªm
°­
£̈
¡²
a
³°
~²
§­
¬
Eµ
££
©±
F

[RMMjjARMjjJANMMjjAORMjjJARMMjjANMMjjJAORMjj

ORM

OMM

NRM

NMM

RM

NSN

NOPKMVR

NSSKVRV

NQQKQOV

_­¶®ª­²­¤­́ £°~ªª́±̂ ¢̈qf̀|OMMU¡­±²¡~²E­¬ª· ­̀¬²°~¡²­°Î ¢¢§²§­¬I[ARMj~¢̈KOMMUIefF
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