
第 期 无 机 化 学 学 报 口 !
,

∀ #

∃ % & ∋ () ∗ ∀ ∋ + ∋ ∗ & (, + ∀ ) ∗ − . / + ∀ , ∗ 0 (∀ ∗ ∋ (. 1 2

3 ∗ + . ∋ (4 ∀ 1 4 5 + ∃ (∀ 4 .+ 3 6 4 − 7 & + ∋ 4 一

5∗ 3 3 + ∋ ∗ 8   9. 4 ∃ : & ∗ − ∗ 1 ; (∋ /

<一8=一:7 3 () 7 & + > 4 9 3 ∗ 1 4 3 . (∀ 4 &

∀ (1 / ( , % :∋ + 一? ≅ : 3 ∗ ∃ .
Α

∀ (, +∃
Α

刀‘那Β Χ月准Δ川 #Ε .ΦΔΓ 行ΧΒ Η
,

户Φ以边月 >肚 ΧΙΧ 衬阳 #Ε

∋Δ
ϑΦ ? #

, #盯
,

0Κ
? Λ Μ # =Ν Ο Ν  Π

,

翔动随 9

∋ ΦΔ Θ Ι? Δ ΧΙΔ Ρ Κ ? ≅ Γ Δϑ Φ Κ ?Ι Ρ Γ # Ε %Σ Κ ? ≅ ΡΜ Τ Ρ ΧΙ ΧΜ ΧΙ # ? ΒΔ Κ Δ ΧΥ# ? Ρ # Ε ?Ι ΧΒ ΙΥ# ΧΒΙ Κ ϑΔ ΧΚ Χ#
ΙΒ4

? 8   9
,

【5 Δ8∀ ∋ + 9ς
,

Κ? ≅ ∀ 代=一Η≅ Β # Ω ΗΔ ΧΦΗΥ9, ΧΦΗΥΔ ? Δ ≅ ΙΚ Γ Ι? Δ ΧΒΙ ΚϑΔ ΧΚ Χ# ΙΒ # ? 8   9
,

(5 Δ8/ ∗) ∋ + 9ς
,

ϑ# Γ :Υ Δ Ω Δ Ρ Ξ ΙΧΦ

卜8= 一Λ Η ΒΙ≅ ΗΥΚ功9 ΒΔ Ρ# Βϑ Ι? # Υ8: Κ Β9 Φ Κ Ρ ΤΔΔ ? Ι? Ψϑ ΡΧ ΙΣ Κ ΧΔ≅ Κ Χ Λ / Ζ [
Α

Ν 土 Ν
Α

Ν=
,

Ω Ζ #
Α

ΥΓ # Υ
·

Υ 一 ’8∀
Κ Δ Υ# 刁

, Κ ? ≅

征Γ Λ 一 = ! 土 Ν
Α

 ℃ Κ ? ≅ Ν 土 Ν
Α

 ℃ ΒΔ 印Δ Δ ΧΙ代 ΥΗ
Α

∋Φ
Δ ΒΔ Κ Δ ΧΙ# ? Φ Κ Ρ Τϑ Δ ? Ρ ΧΜ ≅ 孟Δ≅ Ρ讲Δ ΧΒ# ΛΦ # Χ# Γ Δ ΧΒ ΙϑΚ ΥΥΗ Κ Χ

<[ Π ? Γ
‘

8又Α Ν # Ε 5Δ8: Κ Β9公
Α

(? Τ # ΧΦ Β ΔΚϑ ΧΙ# ? Ρ ΧΦ Δ Π ? Κ Υ Λ Β叱Μ Δ Χ Ξ Κ Ρ ∴5 Δ 8Λ Κ Β 92 Υ一∋Φ
Δ Ψ Κ ΥΜ # Ρ # Ε ΡΔ ϑ# ? ≅ # Β≅ Δ Β

ΒΚ ΧΔ ϑ# ? ΡΧ Κ ? Χ Ρ Ε# Β ∀ ∋ + Κ ? ≅ / ∗ ) ∋ ] Δ Ω比Κ ? Σ Δ ΒΔ Κ Δ ΧΙ# ? Ρ Κ代 8 Ν
Α

Ν 土 Ν
Α

!9 Ω  Ν , Υ
·

Γ # 一, ·

「 , Κ ? ≅ 8=
Α

⊥ 士

Ν
Α

=9 Ω  Ν 一   
·

Γ # _一  · Ρ一 
心 Λ代‘Ψ Δ _Η

Α

∋址 ΒΔ Κ Δ ΧΙ# ? Ρ # Β ∀ ∋ ] Κ ? ≅ / ∗ ? ∋ ] ϑΩ 比Κ ? Σ Δ Ξ Δ ΒΔ ΡΧΜ ≅Ι Δ ≅ Ι? ΧΦΔ

:ΥΥ
ΒΚ ? ΣΔ Π一[

Α

! Κ ? ≅ ⊥一  Ν
Α

Ο! Β ΔΡΛΔ Δ ΧΙΨΔΥΗ
Α

∋ ΦΔ ΒΚ ΧΔ # Ε ΒΔ Κϑ Χ# ? # Ε ∴5 Δ8∀ ∋ + 9(Ξ ΙΧΦ / :Κ Β一 ΕΙΒ Ρ Χ Ι? Δ ΒΔ ΚΡΔ
Ρ

Ξ ΙΧΦ Λ / Κ ? ≅ 一Φ Δ ? Υ# Ψ Δ ΥΡ # ΕΕ
Α

/ # Ξ ΔΨΔ Β ,

Ι? ΧΦ Δ Δ

嫂
# Ε ∴5 Δ

似∗ ) ∋ + 9Υ ΒΔ Κ Δ ΧΙ # ? ,

ΧΦ Δ ΒΚ ΧΔ Ι? Δ ΒΔ ΚΡΔ Ρ

Γ # ? # Χ# ? ΙϑΚ ΥΥΗ Ξ ΙΧΦ Ι? ΔΒΔ ΚΡΔ # Ε :/ Ι? ΧΦ Δ Ρ:Δϑ 盈? Δ ≅ Β Κ ? Σ Δ

∋Φ
Δ Β Δ Ψ Δ ΒΡ Δ ΒΔ Κ ΔΧ Ι# ? Ρ Τ Δ ΧΞ Δ Δ ? ∴5 Δ8: Κ Β9刁

一Κ ? ≅ &卜 8& Ζ / ∗ )
’

Β]
# Β

盯] 9 Φ Κ代 Τ Δ Δ # Ρ Χ# ≅ ΙΔ ≅ Ι? ΧΦΔ

Λ ΒΔΡΔ ? ϑΔ # Ε一Κ ΒΣ Δ Δ Ω Δ Δ Ρ Ρ # Ε&卜
Α

∋ Φ Δ ΒΔ Κ Δ ΧΙ# ?  ! Λ Ρ ϑ Μ ≅ # 一ΕΙ Β ΡΧ一# Β≅ Δ Β Κ ? ≅ _Δ Β # # Β ≅ Δ Β Ι? ΥΙΣ Κ ? ≅ Κ Χ Φ ΙΣ Φ Κ ? ≅ Υ# Ξ ΥΙΣ Κ ? ≅ ϑ# ? .. ? ⎯

ΧΒ Κ ΧΙ # ? Ρ Β ΔΡ:Δ Δ ΧΙ Ψ ΔΥΗ Κ ? ≅ Ι? Ψ Δ Β ΡΔ ΕΙ Β ΡΧ # Β≅ ΔΒ Ι? :Κ Β Δ# ? ϑΔ ? ΧΒ Κ ΧΙ# ?
Α

+ ΔΧΙΨ Κ ΧΙ# ? Λ Κ Β ΚΓ ΔΧΔ Β Ρ Ε# Β Ε# Β
⎯

Ξ Κ Β ≅ Κ ? ≅ Β Δ Ψ ΔΒ ΡΔ Β Δ ΚΔ ΧΙ# ? Ρ Φ Κ Ψ Δ
ΤΔ

Δ ? Δ Κ Υϑ Μ ΥΚ ΧΔ ≅ Κ ? ≅ Μ ΡΔ ≅ Χ# ΡΜ ::# ΒΧ ΧΦ Δ :Β # : # ΡΔ ≅ Γ Δ. ΦΚ ? ΙΡΓ
Α

0 ΔΗ Ξ # Β≅ Α 2 Θ Ι? Δ ΧΥϑ Γ Μ ΥΧ讨Δ Α ΧΚ ΒΔ Δ Ω ϑ ΦΚ ? Σ Δ 一口(?倪Κ Β Τ# Ω ΗΥΑ Χ# 介Β扭ΧΔ 8班9 : Α Β

(? ΧΒ # ≅ Μ ϑ ΧΙ # ?

& ΙΣ Κ ? ≅ Ρ Μ Τ Ρ ΧΙΧΜ ΧΙ# ? Β ΔΚ Δ ΧΙ# ? Ρ # Ε Γ Δ ΧΚ Υ Δ# Γ Λ ΥΔ Ω ΔΡ Ξ ΙΧΦ Γ Μ ΥΧΙ ≅Δ? ΧΚ ΧΔ ΥΙΣ Κ ? ≅ Ρ Φ Κ ΨΔ Τ ϑϑ ? ΡΧΜ
·

≅ ΙΔ≅ Τ Η Γ Κ ? Η Κ Μ ΧΦ # Β Ρ
Α

(里一
#α+ 一ΙΣ Κ ? ≅ ΡΜ Τ ΡΧΙΧΜ ΧΙ # ? ΒΔ ΚΔ ΧΙ# ? #

ΒΧΔ
? Λ Β # .. Δ≅ Ρ 比Β# Μ Σ Φ Κ

Γ ΙΩ Δ≅ 一ΥΙΣ Κ ? ≅ ϑ# Γ :ΥΔ Ω Ι? ΧΔ ΒΓ
Δ ≅ ΙΚ ΧΔ ,

Ι? Ξ ΦΙϑΦ ΧΦΔ ϑϑ ? Χ Β ΚΥ Γ Δ ΧΚ Υ Ι# ?  ! ΡΙΓ Μ Υ认? Δ# Μ ΡΥ Η Τ # ? ≅ Δ≅ Χ#

Τ # ΧΦ ΥΔΚ Ψ Ι? Σ Κ ? ≅ Δ ? ΧΔΒΙ ? Σ ΥΙΣ Κ ? ≅ Ρ
Α

(? Σ Δ ? Δ Β Κ Υ
,

ΧΦΔ Β Κ ΧΔ ≅ ΔΧΔ ΒΓ Ι? Ι? Σ ΡΧΔ: # Ε ΧΦ Δ ΒΔ Κ ϑΧ Ι# ? ΙΡ ΧΦ Δ

∋Φ ΙΡ Λ Κ Λ Δ Β Ξ Κ Ρ ΒΔ ϑϑ ΙΨ Δ≅ Ι? 4ϑ Χ
Α ,

 [Ο Ο
Α

β + Μ ΧΦ # Β Χ# Ξ Φ # Γ Δ # ΒΒ Δ Ρ:# ? ≅ Δ ? ϑϑ ΡΦ # Μ Υ≅ ΤΔ Κ ≅ ≅ Β Δ ΡΡΔ ≅
Α





第 期 ∃ Μ ΥΧΙ≅ Δ? ΧΚ ΧΔ & ΙΣ Κ ? ≅ ∗ Ω ϑΦ Κ ? Σ Δ 0 Ι? Δ ΧΙ Δ Ρ Π

Ξ Φ“ΒΔ . 人 Β Δ Λ Β Δ Ρ Δ ? ‘! ΧΦΔ ϑ# ? ΔΔ ? ‘ΒΚ ΧΙ# ? # Ε ∴5
Δ 8: Κ Β9=

ς
一 Κ Χ , 一 , Κ ? ≅ ϑ χ  ! ΧΦ Δ ϑ#

? ϑϑ ? ΧΒ Κ ΧΙ# ? # ΕΛ Κ Β

ΚΧ Χ Ζ #
,

Ξ Φ ΙΥΔ ￡ , Κ ? ≅ ΧΦ Δ Γ # ΥΚ Β Δ Ω ΧΙ? Δ ΧΙ# ? Δ # ΔΕΕΙ ϑΥ Δ? ΧΡ # Ε + Κ ? ≅ 6 Ι? # Β≅ Δ Β
Α

(? ΧΦ Δ Ε# ΥΥ# Ξ Ι? Σ

Χ# Ω Χ ΧΦ Δ Κ Γ Ι? # ϑΚ ΒΤ # Ω Η ΥΚΧ# ϑ# Γ Λ ΥΔ Ω Δ Ρ Ξ ΙΥΥ Τ Δ ΒΔ Λ ΒΔ ΡΔ ? ΧΔ ≅ ΤΗ ∴5Δ &』Ε#
Β ΧΦ Δ ΡΚ Θ Δ # Ε ΡΙΓ Λ ΥΙΔΙΧΗ

Ξ Φ ΙΥΔ : Κ Β Ξ ΙΥΥΤ Δ Κ Τ Τ Β ΔΨ ΙΚ ΧΔ ≅ Κ Ρ 3
Α

∋ Φ Δ Β ΔΨ Δ ΒΡΔ ΒΔ Κ ϑ ΧΙ # ? Ρ Ξ ΔΒ Δ Κ ΥΡ # ΡΧ Μ ≅ Ι≅ Δ Κ Χ < [ Π ? Γ ΤΗ ΧΦ Δ ≅ Δ ϑΚ Η # Ε ∴5
Δ 8: Κ Β9 =

 一 + ? Δ Ω Λ ΒΔ Ρ⎯

ΡΙ # ? ,

Ξ ΙΧΦ ΧΦΔ Κ Τ Ρ# Β:ΧΙ # ?
ϑ# ΒΒ ΔΔ ΧΙ # ? 孟::ΥΙ≅ Δ ,

 ! Σ ΙΨ Δ? Κ Ρ

.
, Ζ 8+

, 一 = “, ·

. , 9δ 8“
, 一 = “ ,

9

Ξ ΦΔ Β Δ . , Β Δ Λ Β Δ Ρ Δ ? ΧΡ ΧΦ Δ Ψ # ? ϑ Δ ? Χ Β Κ ΧΙ# ? # Ε ∴5Δ 8Λ Κ Β9
=

ς
一 Κ Χ Χ 一 #

,

3 Δ ΡΜ ΥΧΡ

0 Ι? Δ ΧΙ份 # Ε5 # Β Ξ Κ Β ≅ 3 Δ Κ Δ ΧΙ # ?

∋ Φ Δ Β# ,
Κ ΒΚ ΒΔ Κ ΔΧΙ# ?  ! ΒΚ Ψ # Μ Β Δ ≅ ΧΦΔ

ΒΓ
# ≅ Η? Κ Γ ΡϑΚ 一Η

,

ε尤 β
φ 一。’‘α ‘

,

Ω β 舰? ∋ ]

一  Ν ”
·

, 叹, , , Κ ? ≅ 口= # Β ∴5 Δ伊Κ Β9 =
ς一

 Ν “ = ‘,‘Υγ
Α

(? Τ # ΧΦ ΡΗΡΧΔΓ Ρ ΧΦ# Ε# ΒΞ
Κ Β≅ ΒΔ Κϑ ΧΙ # ? Ι, ΕΙ Β ΡΧ # 卜

≅ Δ Β Ι? Δ Κ ϑΦ Βϑ Κ Δ ΧΚ ? Χ
Α

∋ Φ Δ # Τ ΡΔ ΒΨ Δ ≅ Β Κ ΧΔ ϑ#
? ΡΧΚ ? ΧΡ Ε# Β Τ # ΧΦ , ΗΡ ΧΔΓ Ρ Κ ΒΔ Σ ΙΨ Δ ? Ι? ∋ Κ Τ ΥΔ  

Α

+ Β Κ ΧΔ ΥΚ Ξ Ε# Β Τ # ΧΦ Βϑ Κ Δ ΧΙ# ? Ρ ΙΡ Σ ΙΨϑ ? Κ Ρ

Β Κ ΧΔ 二 ≅∴ 5Δ 8: Κ Β9歹 δ ≅ ‘二 Θ ∴5
Δ & 8# / 9

一

ς∴/ 3

Ξ ΦΔ ΒΔ 〔5Δ & 84 / 9
一
〕 Κ ? ≅ 〔/ 3 一

〕 Κ Β Δ ΧΦ Δ :ΒΙ ? Δ Ι:Κ Υ Β Δ ΚΔ ΧΙΨ Δ Ρ:ΔΔ ΙΔΡ # Ε ΙΒ # ? Δ # Γ :

ΒΔ Ρ:Δ Δ ΧΙΨ ΔΥΗ Κ Χ ΧΦΔ :/ # Ε Γ Δ ≅ ΙΜ Γ
Α

(? Χ电ΒΚ ΧΙ# ? # ΕΔ η ?
Α

8= 9 ΗΙΔ Υ≅ Ρ

⋯8= 9

ΥΔ Ω ΔΡ Κ ? ≅ : ΚΒ

, Αα一,
ΑαΑ

 Ν [

. , 一 = ∴5 Δ3 α
. 5 。 一 ∴5

Δ 3 夕

. 。 一 >. 、 .
Α

⎯ 气 而不不竺
,

Θ Χ ι  Ν [只二

‘
Α

α Μ α ‘ 凡

⋯8 9

+ :Υ# Χ # Ε & # Σ

. χ 一 = ∴5Δ 3 犷
. β 一 ∴5Δ 3 歹

Ψ Ρ
Α

Β Σ Κ Ψ Δ Κ Ρ ΧΒ Κ ΙΣ ΦΧ ΥΙ? Δ Κ ϑϑ # Β ≅ Ι? Σ Χ# Δ η Μ Κ Χ Ι# ? 8 9
Α

∋ Φ Δ Ρ

Δ⎯⎯

,αΑΑ一, ΑΑα

ϑ# ? ≅ # Β≅ ΔΒ Β Κ ΧΔ ϑ# ? ΡΧΚ ? ΧΡ Θ Ξ Δ Β Δ ϑΚ ΥΔ Μ ΥΚ ΧΔ ≅ ΕΒ # Γ ΧΦΔ ΡΥ# :ΔΡ # Ε ΧΦ ΔΡΔ ΡΧ Β Κ ΙΣ Φ Χ ΥΙ? Δ Ρ
Α

0 Ι? Δ%邝 # Ε 3 Δ ΨΔ ΒΡΔ 3 Δ Κ. ΧΙ # ?

∋ Φ Δ ΒΔ Ψ Δ ΒΡΔ # Ε Βϑ Κ ΔΧΙ# ? Ρ 8Υ9 Κ ΒΔ ΧΦΔ

ΒΓ
# ≅ Η? Κ Γ ΙϑΚ ΥΥΗ ? # Χ ΕΚ Ψ # Μ Β Δ≅ Κ ? ≅ ΙΧ Τ Δ

ϑ# Γ Δ Ρ : # ΡΡΙΤΥΔ Χ#

Ε# Β沈 ΧΦ Δ Β ΔΨ Δ Β ΡΔ Βϑ Κ Δ ΧΙ# ? Ρ # ? ΥΗ Τ Η Κ ≅ ≅ Ι? Σ Κ ΒΔ ΥΚ ΧΙΨ ΔΥΗ ΥΚ ΒΣ Δ Δ Ω ΔΔ ΡΡ # Ε ∀ ∋ + # Β / ∗ ) ∋ + Δ # Γ
⎯

Λ Κ

Βϑ≅
Χ# ∴5

Δ 8Λ Κ Β9 =
ς一 ∋ Φ Δ ≅ ΙΡΚ Λ Λ Δ Κ ΒΚ ? ΔΔ # Ε ∴5

Δ 8: Κ Β9=
 
一 Ξ Κ Ρ Μ

Ρϑ≅
Χ# Ε# ΥΥ# Ξ ΧΦΔ Βϑ Ψ Δ

Β1. ΒΚ Χϑ
·

(Χ Φ Κ Ρ Τ # Δ ? Ε# Μ ? ≅ ΧΦ Κ Χ ΧΦ Δ Β ΔΨ Δ ΒΡΔ Β Κ ΧΔ 亡Ω ΦΙΤΙΧΡ Κ ? Ι? Ψ ΔΒΡΔ ΕΙ Β ΡΧ # Β ≅ ΔΒ ≅ # :Δ
? ≅ Δ? ϑϑ Ι? : Κ Β

ϑ # ? .. ? ΧΒΚ ΧΙ# ? Κ ? ≅ Κ ΕΙ Β ΡΧ # Β≅ Δ Β ≅ Δ Λ Δ ? ≅ Δ ? .Δ ΔΚ ϑ Φ Ι? ∴5
Δ 8: Κ Β9=

ς
一 Κ ? ≅ ΧΦ Δ ΒΔ ΡΛ Δ ϑ ΧΙΨ Δ   2 Κ ? ≅ Ρ

·

+ Β Κ ΧΔ Δ Ω :ΒΔ ΡΡΙ# ? Ε# ΒΓ
Μ ΥΚ ΧΔ≅ # ? ΧΦΔ Τ Κ ΡΙΡ # Ε Κ Τ # Ψ Δ ΕΙ ? ≅ Ι? Σ ΙΡ

近5Δ 伊
Κ Β9 _⎯⎯ς

≅ Χ

Θ
Β

Β5Δ 伊
Κ Β9丁ς〔(

α ’⎯

⋯8< 9

∴3

∋ Φ Δ Ι? ΧΔ Σ Β Κ ΧΔ≅ Ε# ΒΓ
# ΕΔ η ?

Α

 ! Ξ ΒΙ ΧΧΔ ? Κ Ρ

一

8<





第 期 ∃ Μ ΥΧΙ≅ Δ ? ΧΚ ΧΔ & ΙΣ Κ ? ≅ ∗ Ω Δ Φ Κ ? Σ Δ 0 Ι? Δ ΧΙΔ Ρ
Π !

Κ Χ Υ# Ξ ΥΙΣ Κ ? ≅ ϑ#
? ΔΔ ? Χ Β Κ ΧΙ# ?

Α

∋ Φ ΙΡ _Δ Β # # Β ≅ Δ Β ≅ ΔΛ Δ ? ≅ Δ ? ΔΔ Ι? & 卜 Ι? ≅ ΙϑΚ ΧΔ≅ Κ ΡΥ# Ξ ≅ ΙΡΡ# ΔΙΚ ΧΙ# ? # Β

ΧΦ Δ
∴5

Δ 3 >

ς
一 Δ # Γ Λ ΥΔ Ω Χ # ∴5Δ 3 ς

ι Κ ? ≅ Λ Κ Β
Α

∋ ΦΙΡ  ! Ε# Υ一# Ξ Δ ≅ Τ Η ΕΜ ΒΧ Φ# Β ΒΔ Κ ϑ Χ Ι# ? # Ε ∴5 Δ3 ς
ι Ξ ΙΧΦ

& 一 Χ# Σ ΙΨ Δ
∴5

Δ &8# / 9ς
一 Κ ? ≅ / :Κ Β 一8Ψ Ι≅ Δ ΡΜ Λ Β Κ 9

Α

∋ Κ Τ ΥΔ = 0 Υ# Δ ΧΙϑΡ # Β ? Δ Δ # Γ Λ # Ρ Υ≅ # # # Β (5Δ伊Κ Β 9
=

 
一 ΤΗ & ’一

Β# Β ∀ ∋ + 3 Δ Α Δ ΧΙ# 。

∴Β Δ ’干  一 8一! 一 =
Α

Ν 9 Ω  Ν 一 ’口 # Ω

一
’ ,

ϕ ΚΒΥ 二8
Α

卜 <
Α

Ν 9 Ω  Ν 一 ’Γ # ⎯

一
’ ,

ΧΔ Γ Λ一 =! 士 Ν
Α

 ℃
,

Ω 一 #
Α

ΥΓ # ⎯

一
’
8∀ Κ Δ 一Ν Α

9
,

Λ/ 一 [
Α

Ν 士 Ν Ν =

Ε#Β 5Δ/ ∗ ) ∋ ] Β Δ Κ Δ ΧΙ# Α (ΑΑΔ
’ι

 一 8Ν
Α

! 一 Υ
,

# 9、 一。一 ’。 # ⎯

一
’ ,

ϕ ΚΒ Υ一 8 
Α

卜=
Α

Ν 9 Ω  Ν 一 ’Α Ν

一
’ Χ细 Λ一 Ν 士 Ν

Α

 ℃
,

(一 Ν
Α

 山。一 Υ一 ’

伽
Κ Δ Υ# χ

9
,

Λ / 二 [
Α

Ν 士 Ν
Α

Ν =

5Δ8: Κ Β 9
,
一∀ ∋ + ΒΔ Κ Δ ΧΙ# ?

一

 
Α    干
Υ

∀ ∋ ] 8Γ # _
·

 一 ’ 无Υ
、

Ω  Ν [ 8Γ # Υ
Α

 一 ,
Α

! 一 它

Ν  口肠口

Θ
Β Ω 一。‘8Ρ

一 ’

石,,‘一 !
∀

# ∃ %#一 !

%
∀

# ∃ %#一 !

& # ∃ % # 一  

∋
∀

# ∃ (『 

)
∀

# ∃ %#一  

%
∀

%∗

,、+%,#

!
∀

) ∃ %#−  

!
∀

%. ∃ %#
一」

%
∀

! ) ∃ %#一  

(
‘

/ ∃ (『 

0
1

23 4
·

5一 2 % !& 士 #
∀

%& 5 ∃ %#
一‘6一 ’

二 7 7

8 9 2: 3;5 厂< = > ? ≅ Α Β 3 Β ΧΔ /

< = > ? ≅ 2Ε / (
·

!∋###∗#&%##%(
,

. ! ∃ %#一 

.
∀

. & ∃ %# ,

Φ
∀

∗ Φ ∃ %# ,

∗
∀

.Φ ∃ %#」

!
∀

&& ∃ %#闷

% .∋ ∃ %#礴

一

—
一

一—
一一 一 一

—
%

—

—
——

一 一

Γ ,
二 、 %。, 2Ε / (

∀

% 一 , ∀ ) 一 ’5 ⋯ 、 、 1 。, 26 一 ,
5

一二竺
一一

—
−

一
− −

一斗
−

一一
一三

− − −

一一
− − − − − − −

一!∗
∀

!

%#
∀

#

Φ
∀

&

)
∀

∗

 !

!
∀

#

%
∀

!) ∃ %# ,

&
∀

# ∃ (丁
)

0
,

23 4
·

5一 %
∀

%Φ土 #
∀

%Φ5 ∃ %# 一, 6一 %
ΓΓ

,Η,山

∋
∀

# ∃ %#−− )
%

∀

! Γ

Ι 9 ; / / ;ϑ 9 ; ϑ 9 : 9 ϑ 9 9 Κ Δ Λ卜

Μ< > 9 粥 ϑ 9 ”“ / Α ΧΝ 9 8 /
川

3 ; ϑ Ο 3
掀

? Ν 9 :< : ; / ΑΔ (9 6 2:< Π 一# . 〔<
Θ
〕 ;/ ; ϑ Δ一Ρ Χ9 6 / ;Ρ Χ Δ/ 6 5 ;/ ; Σ / ΧΝ ; 9 3 9 ΧΔ/ 6 / 4 9 ; ΧΝ 9 ; 3 Τ 9 / ;



Π‘ 尤 机 化 学 学 报 ! 卷

Ι? ΧΔ ΒΔ ΡΧΡ Κ ΒΔ ΡΦ # Ξ ? Ι? 5 ΙΣ
Α

=
Α

(? ΧΦ Δ ϑΚ ΡΔ # Ε ∴5 Δ
伽∋ + 9ς

,

ΧΦ Δ Β Κ ΧΔ Ξ Κ Ρ Ε# Μ ? ≅ Χ# Ι? Δ ΒΔ Κ ΡΔ Ι? ΧΦΔ Λ/

ΒΚ ? Σ Δ Π一 Ο
Α

! Κ ? ≅ ΧΦ Δ? ΥΔ ΨΔ Υ # ΕΕΑ (? ΧΦ Δ ϑΚ Ρ Δ # Ε【5Δ 8/ ∗ ) ∋ + 9」
,

Φ# Ξ ΔΨ ΔΒ ,
ΧΦ Δ Β Κ Χϑ Ξ Κ Ρ Ε# Μ ? ≅ Χ # Ι?

⎯

ΔΒΔ
Κ ΡΔ Ξ ΙΧΦ Ι? Δ Β Δ Κ Ρ己# Ε:/ Κ Τ # Ψ Δ Ο

Α

⊥ !
Α

∋ Φ Δ Β Δ Ι2 ? # ΥΔΨ ΔΥΥΙ? Σ # ΕΕ Κ Χ Φ ΙΣ Φ # Β :/
,

Τ Μ Χ Κ Χ Υ# Ξ Δ Β :/ Κ

ΥΔΨ ΔΥΥΙ? Σ # ΕΕ # ϑϑ Μ Β Ρ 85ΙΣ
Α

= 9
Α

∋ ΦΔΡΔ :/ :Β # Π ΥΔ Ρ ϑΚ ? Τ Δ Δ Ω :ΥΚ Ι? Δ≅ # ? ΧΦΔ Τ ΚΡΙΡ # Ε ΒΔ Κ Δ 七Ψ ΙΧΙΔ Ρ # Ε ≅ ΙΕ⎯

Ε# Β Δ ? Χ Ρ:Δ.Ι
ΔΡ # Ε ∴5

Δ8/ ∗ ) ∋ + 9ς
,

(5
Δ 8∀ ∋ + 9ς

,

85 ΙΣ
Α

,

< 9 Κ ? ≅ : Κ Β Τ Η Κ Λ Β # 以治Μ Β # # Μ ΧΥΙ? Δ ≅ Ι? ΧΦ Δ

≅ ΙΡΔ Μ ΡΡΙ# ? 8Ψ Ι≅ Δ ΡΜ :Β Κ 9
Α

∋ ΔΓ 伴ΒΚ ΧΜ ΒΔ ) Δ:Δ ? ≅ Δ ? ϑΔ # Ε5 #
川

Κ川 Κ ? ≅ 3 Δ Ψ ϑ Β韶 3 Κ ΧΔ 2

+ Δ ΧΙ Ψ Κ ΧΙ# ? : Κ Β Κ Γ Δ

心
! Ε# Β ΧΦ Δ Ε# 仰

Κ Β ≅ Κ ? ≅ ΧΦ Δ Β ϑ Ψ Δ Β Ρ ϑ Β Δ Κ Δ ΧΙ# ? Ρ Ξ Δ ΒΔ # Τ ΧΚ Ι? Δ ≅ ΕΒ # Γ %Υ Δ

+ ΒΒ ΦΔ ? ΙΜ Ρ :Υ# ΧΡ ≅ Β ΚΞ ? Ι? ΧΦ Δ ΧΔ Γ Λ Δ Β Κ ΧΜ Β Δ Β Κ ? Σ Δ = !一< ! ℃ Κ ? ≅ Κ Β Δ Σ ΙΨ # ? Ι? ∋ ΚΤ ΥΔ
Β

∋ Κ ΤΥΔ + Δ ΧΙΨ皿ΧΙ。“ : Κ Β 昆Γ Δ细路

Ε# ΒΞ Κ Β≅ ΒΔ Κ Δ ΧΙ# ?

8Κ9 5 Δ8∀ ∋ + 9ι = : Κ Β 代Κ Δ ΧΙ# ?

:/

△/

二 [
Α

Ν 士 Ν
Α

Ν =

Α 砂 , Π= ΑΠ 士。⊥ Θα
·

△Ρ
‘ 砂 二 = [ 士 一α

·

0 一 (

Γ # Υ一
’

’

Γ #Υ 一 它

物9 5Δ8/ ∗ ) ∋ + 9
、
Β> 扩Κ Β ΒΔ Κ Δ Χ Ι# ?

Λ / 二  ΝΑ Ν 土 4
‘

Ν=

△/
。 裤 二 Ο Π

Α

 上 =
Α

重 Θ α
·

Γ 。κ 一 ,

△Ρ
路 ‘ , < Π 士 ⊥ α

。

0
一

’ Α

Γ ,’ 

⎯

一
⎯
一 一

一
⎯

⎯

一 一 ⎯ 一 Β
⎯

⎯

一

Β ΔΨ Δ ΒΡΔ Β Δ Κ Δ ΧΙ# ? ε

_ Δ Β# # Β ≅ Δ Β ≅Δ :Δ ? ≅Δ ? ϑΔ
Α

8Δ 9 5Δ伊 ΚΒ9
=ι ∀ ∋ + Β Δ Κ ϑ ΧΙ# ? ε

:/ Ζ [
‘

Ν 土 Ν
Α

Ν = κ

△万
, 砂 二 <  

Α

Ο 士 Ν
Α

< Μ
Α

Γ # Υ 一 ’

γ
△犷

户 Ζ 一 =!< 土 < α
Α

0 一  Α

扭。生一 α

8≅ 9 5 Δ8:Κ Β 9= ι / ∗) ∋ + ΒΔ Κ ϑ ΧΙ # ?

:/ Ζ  Ν
Α

Ν 土 Ν
Α

Ν=

△万
’ 协 一 ⊥=

Α

土 =
Α

# Μ 一? # _
一 ,

△Ρ
‘ 户

一
 ⊥  士 Π α

Α

0 一 , Α

Γ # Υ
一 ‘

,

ΕΙ Β ΡΧ # Β ≅Δ Β ≅ Δ Λ Δ ? ≅ ϑ ? 优

△厅
’ ‘

一 < ‘ 主 Δ 礴 Θ α
·

Γ # Υ
一 ’

八Ρ
‘ ’ , 一 = ⊥ 士 里 α

,

0
一

,
·

Γ #Υ

△/
, 沪 二 !序

Α

戈 十 =

一 下ΠΝ 十

。

艾? # 夏

么泞
刃 ‘ α 0 、

Α
, ? # Υ

) 涵犷Μ黔Ι# ?

∋ Φ Δ ΒΔ Ρ Μ ΥΧΡ # Ε ΡΧΜ ≅ ΙΔΡ # ? ΧΦ Δ 彻 ,、2 2 ≅ 凡? ≅ χ 亡Ψ 。。。ϑ 2 。Κ ϑ之,落、打2 。呈85 ϑ 黔
Α

, 。? ≅ : 2 厂 Ρ Μ 芭名。。、 挂

Γ ϑϑ Φ Κ ? ΙΡΓ Σ ΙΨ Δ ? Ι? Δη Μ Κ ΧΙ # ? Ρ 8Π卜8Ο 9
‘

(? 丈Φ ϑ Υ、》附
Κ Β≅ 2 ϑ Κ ϑ Χχ 、9? Χ少2 、 犷2 。 2。熟 Σ 。 , , 。ΒΚ Χ # ≅ Ι? Ρ沈 Λ 董Ο 9

初  Τ Δ
ϑ#

? ΡΜ Γ Δ≅ ΤΗ ΧΦΔ Τ Κ ΡΙΔ Γ Δ≅ ΙΜ Γ
Α

Θ  

∴5
Δ以# / 9一 ι / 3 一

λ ∴3 5Δ& (
’

一, , 2 2 。
兔。2 ⋯〔Π 9



Π⊥第 期 ∃ Μ ΥΧΙ≅ Δ ? ΧΚ ΧΔ & ΙΣ Κ ? ≅ ∗ Ω Δ Φ Κ ? Σ Δ 0 Ι? Δ ΧΙϑ Ρ

‘。。

巨。# 2

司

⊥ Π

⊥ 吕

≅ Ν

χ
5ΙΣ

Α

Υ

Σ
Ο ‘

Ο Π

& ΙΣ Κ ? ≅ ≅ Δ :Δ ? ≅ Δ ? Δ Δ # Ε ΧΦΔ # Τ ΡΔΒ Ψ ϑ ≅ ΒΔ Ψϑ Β Ρϑ

Β Κ ΧΔ Δ # ? Ρ ΧΚ ? ΧΡ Ε# Β ΧΦ Δ Β Δ Κ Δ ΧΙ# ? Ρ # Ε

∴5Δ伊Κ Β 9月
一Ξ ΙΧΦ ∀ ∋ + 8 9 Κ ? ≅ / ∗) ∋ + 8△9

Α

∋Φ
Δ ΒΔ ΚΔ ΧΙ# ? Δ# ? ≅ ΙΧΙ# ? Ρ Κ ΒΔ Σ ΙΨ # ? 认 ∋ Κ Τ】Δ >

曰[Ν

888 α γ   ΑΑΑ

翻翻
了 ⎯⎯⎯

了了δ
⎯⎯⎯

丁丁 片
⎯⎯⎯

厂厂
、 二二

止止
二二

‘。。臼 司

湘ΑςΝ仍ΝΝ叭5ΙΣ
,

= ∗ ΕΕΔ
Δ Χ # Ε Λ / # ? ΧΦ Δ ΒΔ Κ Δ ΧΙ # ? Ρ # Ε 〔5 Δ

困∋ + 9〕 8 9 Κ ? ≅

〔5Δ 8/ ∗ ) ∋ + 9〕 8△9Ξ ΙΧΦ : Κ Β

〔5 Δ

8∀ ∋ + 9〕 二 8Ν
Α

!一
Α

Π 9Ω 一。
一 , Γ # Υ一

Υ

〔Λ Κ Β〕 Ζ 8=
Α

!< 一= 9
Ω 一。一翁

。一  
一,

宣

85 Δ8/ ∗ ) ∋ ] 99 Ζ  
Α

Ν Ω  Ν
一, Γ # Υ

·

Υ
一 ,

〔:Κ Β〕 Ζ =
Α

< Ω  Ν
一 , Γ #一 Υ

一 , ,

(Ζ # 一Γ # ⎯一
,

8∀
Κ Δ 一。刁

,

ΧΔ Γ Λ
Α

二 = !
。
土Ν

,

 ℃

( 4

Υ !

『心& 5 一& 〔Ν 洲刀 5 一‘〔# ” =

、

厂一下严9
, 。二

厂 μ δ μ γ
。

一 一
δ μ一

_
、

μ ν ε

(4ΝΟΝ

护 Α Ν

夏
‘。

仁
= Ν δ 丫

山一益二二 &
ΔΡ
‘二 α 一」二七 9 七一山一山

了 Ν 日 Ν , Ν 毛Ν Ν 毛Χ # Α = Ν饥Ν

口目

5ΙΣ
Α

1:Δ Δ ΙΔ Ρ ≅ ΙΡ ΧΒΙ Τ Μ ΧΙ# ? # Ε 5亡/ ∗ ) ∋ + 名Η ΡΧΔ Γ Κ Ρ

Κ ΕΜ ? Δ ΧΙ # ? # Ε:/

〔5Δ
8((∗ ? ∋ ] 9〕 Ζ =

Α

Ρ Ω 一时Γ # Υ
·

Υ
一 , ,

ΧΔ Γ Λ
Α

” = !℃

5 ΙΣ
Α

< 1:Δ Δ ΙΔ Ρ ≅ ΙΡΧΒΙ Τ Μ ΧΙ# ? # Ε 5Δ
困 ∋ + 9 ΡΗ ΡΧΔ Γ Κ Ρ

Κ ΕΜ ? Δ ΧΙ# ? # Ε:/

85试∀ ∋ ] 9〕 Ζ =
Α

Ρ Ω 一。礴Γ # Υ
·

「Υ,

ΧΔ Γ Λ
Α

Ζ = !℃

! ∀ # ∋Ι爪 一 花币 Χ? 了Φ 9

Υ今遥Υ‘己α1
=

Α

Ν

多

 
Α

Ν

。

监

5 ΙΣ
Α

!

1 Λ忱ΧΒ ΚΥ Ρϑ Κ ? # Ε ΧΦ Δ ΒΔ Κ Δ ΧΙ# ? Γ 议ΧΜ ΒΔ # Ε ∴5 Δ
8/ ∗ ) ∋ + 9 Κ ? ≅ :Κ Β

∴5ϑ 8/ ∗ ) ∋+ 9Υ Ζ !
Α

# Ω 一。, Γ # ⎯一
, ,

少Κ ΒΥ Ζ !
Α

# Ω 一。
一

Ν  
Α

 一 , ,

Λ/ Ζ [
Α

Ν 士 Ν
Α

胶
,

(二 #
Α

ΒΓ # Υ
·

_
一 ,

8∀ Κ Δ Υ#Α 9
,

ΧΔΓ
Λ一 = !

。
土 。一℃

Α

石Γ 。 8功三? δ 五9
2 Ν

Α

!8Υ9
,

 Π8=9 ,< [8 9
,

 
Α

Ο8< 9
,

 Ο Ο8! 9
一
! ! Ο8Π 9

,

Ν8⊥ 9
,

!叹Ο9
,

⊥ Ο8[ 天 Ν= 8 Ν 9

山口∀咤Σ匡4门口8

Ν ο ‘Ν Ν ! Ν Ν Π Ν Ν

; + ∗ &〔∀ , ∋ 日 8 ? Γ 9

⊥Ν Ν Ο οΝ







⊥ Ν 无 机 化 学 学 报 ! 卷

∋ Κ Τ ΥΔ < 3 ΔΡ # ΥΨ Δ ≅ 3 Κ ΧΔ . # Α ΡΧ Κ Α ΧΡ Ε# Β 比Δ 3 Δ Κ Δ ΧΙ# ? # Ε 5Δ
8∀ ∋ + 9

Κ Α ≅ 5Δ8 / ∗ ) ∋ + 9 , ΙΧΦ : Κ Β

5Δ
8∀ ∋ + 9一: Κ Β Β Δ Κ Δ ΧΙ# ? γ

—一——
⎯

⎯

一一一
⎯

——
一斗

5 Δ8/ ∗ ) ∋ + 9一:Κ Β ΒΔ Κ Δ ΧΙ# ?

Θ
5Α以 4 / 9

/ 皿

!
Α

Π Ω  Ν   

 
Α

Ν< Ω  Ν =

Γ # _ 一  ! 一 Υ

Θ
:。以 4 / 9

/ 皿

一  ! Ω  Ν 一   
Α

Γ # Υ 一 , Ρ

Θ
5 Δ&8 Ν / 9孟 ν

/ 砚

’

Γ #一
 ! 一  

Θ
5 Α  试4 / 9

/ 3

φ <
Α

[ ⊥ Ω  Ν 一   
Α

Γ # Υ一

Θ
5 Α  义《〕/ ,

Χ

Ζ ! ! ! Ω  Ν =  
Α

Γ # Υ一 ’Ρ

一  

1

ν Α

(? ΧΦΔ Λ/ Β Κ ? Σ Δ ⊥一Ο
Α

⊥ !
,
ΧΦ Δ ΧΔ Β Γ Δ # ? ΧΚ Ι? Ι? Σ ∴3

’一

 Κ ? ≅ (5 Δ& 8# / 9

8 < 9 ΧΒ Κ ? ΡΕ# Β Γ Ρ Χ# Δ η Μ Κ ΧΙ# ? 8 !9
Α

2
⎯

Δ Κ ? ΤΔ ? ΔΣ ΥΔ Δ ΧΔ ≅ Κ ? ≅ Δ η Μ Κ ΧΙ# ?

(5 Δ&〕
二

Θ 一

—
(5Δ& 8Ν   9

一

Υ

Ε3 (ν

三灵走二 Θ

(3 α

凡&8Ν 闭

% Υ

‘

0 。 ,

∴/
ι

⋯8 !9

6 Η Λ Υ# Χ ΧΙ? Σ ΥΔ ΕΧ Φ Κ ? ≅ ΡΙ≅ Δ # Ε Δ η Μ Κ ΧΙ# ? 8 !9 Ψ Δ ΒΡΜ Ρ Σ Δ Χ Κ ΡΧΒ Κ ΙΣ Φ Χ ΥΙ? Δ Ξ ΙΧΦ Κ ? Ι? ΧΔ Βϑ Δ :Χ Δ η Μ Κ Υ

Χ# _ ϑ Β# Κ ? ≅ Ρ, # ΛΔ 一、

黔
/ , ·

0 。二
85 ΙΣ

·

⊥ 9 ΕΒ # Γ ; Φ Ι.Φ

田

Θ

ι

ς
,

Ξ Δ

5Α以 4 叼9
ΔΚ ? Τ Δ Δ Κ ΥΜ Κ ΧΔ ≅

Α

Ω? ΧΦ Δ Λ / Β Κ ? Σ Δ !
Α

⊥ !一[
,

=!
,

Φ # Ξ Δ Ψ Δ Β ,
ΧΦ Δ ΧΔΒΓ

Δ # ? ΧΚ Ι? Ι? Σ ∴3
’一

ς Δ Κ ? 悦 ? Δ Σ一Δ Δ ΧΔ ≅ Κ ? ≅ Δ η Μ Κ ΧΙ# ? 8一< 9

ΧΒ Κ ? ΡΕ# ΒΓ
Ρ Χ# Δ η Μ Κ ΧΙ# ? 8 Π9

Α

0 竺塑
工

(5 Δ& 84/ 9
一

」 田
十

一 0
氏以4 / 9

/ Υ

·

0 / 2叽一的
Ζ Θ

氏以。 / 92

/ 3

·

0 氏咖闭 0
/ 3

0

田
ι

⋯8 Π9

5 # Β Ρ ΙΓ :ΥΙΕΥ Δ Κ ΧΙ# ? Ξ Δ

+ 二 εΘ
(5 ϑ & (

丫

【5Δ & 84 / 9
⎯

Γ Κ Η ΡΔ Χ

∴3 ς
∋

∴3
’一

 田
ι

一 Θ
氏以4 / 9

/ Υ

Θ , 。

γ ⋯8 ⊥9

+ :Υ# Χ # Ε + Ψ Δ Β ΡΜ Ρ Υ δ

.η Μ Κ Υ Χ# Θ

〔/ ι 〕

·

0 / ,

Η ΙΔ Υ≅ Ρ Κ ΡΧΒΚ ΙΣ Φ Χ ΥΙ? Δ Λ Κ ΡΡΙ? Σ ΧΦ Β# Μ ΣΦ ΧΦ Δ # ΒΙ Σ Ι? 85 ΙΣ Ρ9 Ξ ΙΧΦ Κ ! Ν 伴

5Α  城4 / 9

/ 3

·

0 , 。以洲 9 ·

0 ΕΒ # Γ Ξ Φ ΙΔΦ Θ
5目丈4 / 9

/ 3

, Δ Κ ? Τ Δ # Τ ΧΚ Ι? Δ ≅
Α

+ Τ # Ψ Δ :/ [
Α

!
, # ? ΧΦ Δ

8 <9 ΧΒ Κ ? Ρ Ε# ΒΓ Ρ Χ# Δ η Μ Κ ΧΙ# ?

# ΧΦ Δ Β Φ Κ ? ≅
,

ΧΦΔ ΧΔΒΓ
Δ # ? ΧΚ Ι? Ι? Σ 〔5 Δ&84 / 9

一
〕 ϑΚ ? ΤΔ ? Δ Σ Υϑϑ ΧΔ ≅

, Κ ? ≅ Δ η Μ Κ ΧΙ# ?

8 Ο9
Α

Θ
∴5Δ& (

2

∴5 Δ& 84/ 9

∴3 ς
χ

∴3
’⎯

一 Θ
5 Α &84 / 9

/ 胶

·

0 , , ·

0 凡印娜
,

’

0 Ξ

一 、犷
以阳 , 2 ·

0 、、
/ , 2

’

0

田
ι

⋯8 Ο 9

5# Β ΡΙΓ :ΥΙΕΙ Δ Κ ΧΙ# ? Ξ Δ Γ ΚΗ ΡΔ Χ

诊

(5Δ &】
,

6 二 Χ0

——
∴3 (

∋

∴3
’⎯

一 0

∴5 Δ& 84 / 9

凡&价闭=

/ 皿

·

0 / ,
’

0 , Α

即闭 ,

·

0 Α

γ



第 期 ∃ Μ ΥΧΙ≅ ϑ ? ΧΚ ΧΔ & ΙΣ Κ ? ≅ ∗ Ω .Φ Κ ? Σ Δ 0 Ι? Δ ΧΙΔ Ρ
⊥  

+ :Υ# Χ # Ε ΥΔ ΕΧ Φ Κ ? ≅ ΡΙ≅ Δ # Ε Δ η Μ Κ ΧΙ# ? 8 Ο 9
Ψ Δ Β阳Ρ

ΧΦ Β # Μ Σ Φ ‘Φ Δ # Β‘Σ ‘? Ξ ‘ΧΦ Κ ΡΥ # Λ Δ Δ η Μ Κ , Χ# 、
穿
‘还4 / , , ·

 δ 〔/ ι 〕
, Κ Σ Κ Ι? ΗΙΔΥ≅ Ρ Κ ΡΧΒ Κ ΙΣ Φ Χ ΥΙ? Δ 85 ΙΣ

Α

[ 9 ΛΚ ΡΡ Ι? Σ

0 5。以。 “9
·

0 Ξ Ξ Φ Ιϑ Φ Δ ? Κ Τ ΥΔ Ρ Μ Ρ Χ# # Τ Χ Κ Ι? Θ
5Α 】戒Ν 日9

皿
(Χ

 ! ? # Χ :# ΡΡ ΙΤ ΥΔ Χ# Δ Κ Υϑ Μ ΥΚ ΧΔ Χ ΦΔ Ε# Μ ΒΧ Φ Β Κ ΧΔ Δ # ? Ρ ΧΚ ? Χ 0
5 。以 4 / 9

使 ,
ΤΔ Δ Κ Μ ΡΔ Χ ΦΔ 印ϑϑ ΙΔ Ρ 85 Δ&84 / 9

一〕

Μ Λ Χ # Λ /  Ν Κ ? ≅ 〔3 卜〕 Δ Ω ΙΡΧΡ Κ Τ# ΨΔ Λ /  Ν
Α

!
Α

∋ Φ Δ Δ # ? Δ Δ ? ΧΒΚ ΧΙ# ? # Β Κ ? Η # ? Δ Ι? ΧΦ Δ Λ ΒΔ Ρϑ ? ϑΔ

Δ Ω ΙΡΧ Ρ # ? ΥΗ

# Ε # Χ ΦΔ Β  !

? Δ Σ %Σ ΙΤ ΥΗ ΡΓ Κ ΥΥΚ ? ≅ ΧΦΔ ΒΚ ΧΔ
,
ΧΦ ΔΒΔ Ε# ΒΔ

, Ψ ϑ斗 Ρ Υ# Ξ + ΥΥ ΧΦ Δ ΒΔ Ρ# ΥΨ Δ ≅ Β Κ ΧΔ Δ # ? ΡΧ Κ ? ΧΡ Κ ΒΔ ΥΙΡΧΔ ≅ Ι? ∋ Κ Τ ΥΔ <
Α

(? ΧΦΔ Β# ΒΞ
Κ Β ≅ Βϑ Κ Δ ΧΡ# ? ΧΦ 。 Γ 宜Ω “ ΥΙΣ Κ ? ≅ χ ? ΧΔ

ΒΓ
Δ≅ ΡΚ ΧΔ 〔3 5Δ & ς=

一 Σ ΙΨ Δ Ρ
∴5

Δ3 ς
ι Κ ? ≅

∴& ς
, 一 8∗ η Μ Κ ΧΙ# ? ⊥ 9 (Χ  ! Λ Β ΔΡΜ Γ Δ≅ ΧΦΚ Χ :Κ 2 Ι。 ? # Χ Κ Ρ ? Δ Ω ΙΤ一。 Κ Ρ Κ一ΙΛ ΦΚ Μ Δ Λ # 一ΗΚ Γ Ι? Δ Ρ

Α

(Χ  !

Μ ? ΥΙΘ Δ ΥΗ ΧΦ Κ Χ ∀ ∋ + # Β / ∗ ) ∋ + Ξ # Μ Υ≅ Β # Κ Δ Χ Ξ ΙΧΦ :Κ Β ϑ# Γ : κΔ Ω Δ Ρ Ψ ΙΚ Κ

≅ # ? # Β Κ Χ# Γ Ρ # Ε :Κ Β ΕΒ # Γ ΧΦ Δ
必

# Β≅ Ι? Κ ΧΙ# ?

Ι? ΧΦ Δ Ρ Μ Τ Ρ ΧΙΧΜ ΧΙ# ? # Ε :# ΥΗΚ Γ Ι? Δ
ϑ# Γ :ΥΔ Ω Δ Ρ

Ρ:ΦΔ ΒΔ # Ε ΧΦΔ ϑϑ ? Χ ΒΚ Υ Γ Δ ΧΚ Υ

Ρ让:Ξ ΙΡΔ Β ΔΓ # Ψ Κ Υ # Ε ΧΦ Δ

Κ Ρ : # ΡΧΜ ΥΚ ΧΔ≅ :ΒΔ Ψ Ι# Μ ΡΥΗ

∋ ∃ ) ∋ +

ΧΒ Κ κ Γ ΔΧΚ Υ

〔 [ 〕 Κ ? ≅ / ∗ ) ∋ + 〔= Ν 〕
Α

+ Ρ
1 4 4 ?

肯

# Ε ? 记Θ ΔΥΤ Η ∗ ) ∋ +

Κ Ρ Ν   Ν ≅ # ? # Β Κ Χ # Γ

〔= 〕
,

? ∋ :] 〔 , 〕Κ ? ≅ :? ∋ + 8  Α 9
Α

# Ε :Κ Β  ! ΒΔ Γ # Ψ
Δ≅ ΕΒ # Γ ΧΦ Δ 沈? ·

Ι# ? # Ε ΧΦΔ Ι? ΧΔ ΒΓ Δ≅ ΙΚ ΧΔ ∴3 5ϑ & (
,

ΧΦ Δ # ΧΦΔ Β ΧΞ # Κ ΥΡ# ΣΔ Χ ≅ Δ ΧΚ Δ Φϑ≅
Α

∋ Φ ΙΡ ΡΧΔ : ΡΦ # Μ Υ≅
,

ΧΦ Δ ΒΔ Ε# ΒΔ ,

Τ Δ ΧΦΔ Β Κ ΧΔ一≅ ΔΧϑ
ΒΓ Ι? Ι? Σ # ? Δ

Α

∋ ΦΔ Γ # ≅ Δ Β Κ ΧΔ ΥΗ ΦΙΣ Φ Κ ΔΧΙΨ Κ ΧΙ# ? Δ? ΧΦ Κ ΥΛ ΙΔ Ρ Κ ? ≅ Λ # ΡΙΧΙΨ Δ Δ ? Χ Β # Λ ΙΔ Ρ # Ε ΚΔ ΧΙΨ Κ ΧΙ # ? 8∋Κ ΤΥΔ 9 Ε# Β

ΧΦ Δ Ε# ΒΞ
Κ Β≅ ΒΔ Κ Δ ΧΙ# ? Ρ Κ ΒΔ Κ ΥΡ # Ι? Κ

ϑϑ#
Β ≅ Ξ ΙΧΦ ΧΦ Δ : Β# :# Ρ

Δ≅
Β Κ Χ份≅ Δ Χϑ ΒΓ Ι? Ι? Σ ΡΧΔ : Ξ ΦΔ ΒΔ Κ Τ # ? ≅

≅ ΙΡ Ρ # ΔΙΚ ΧΙ# ?  ! Χ Κ ΘΙ? Σ :ΥΚ Δ Δ
Α

∋ ΦΜ Ρ,

ΧΦ Δ Γ Δϑ Φ Κ ? ΙΡΓ  ! ≅ ΙΡΡ # ΔΙΚ ΧΙΨ Δ Β Κ ΧΦΔ Β ΧΦ Κ ? Κ ? Κ ΡΡ # ϑ ΙΚ ΧΙΨ Δ # ? Δ
Α

+ ϑ# Γ :Κ ΒΙ Σ # ? # Ε Κ Δ ΧΙ Ψ Κ ΧΙ# ? Λ Κ ΒΚ Γ Δ ΧΔ ΒΡ # Ε ΧΦ Δ Β # Ψ Δ Β Ρ Δ Β Δ Κ Δ Χ Ι# ? Ρ Ι? ϑ# ? ≅ ΙΧΙ# ? Ρ # Ε ΕΙ ΒΡ Χ Κ ? ≅ _Δ Β #

# Β≅ Δ Β ≅ Δ: Δ ? ≅ Δ ? ϑΔ Ρ Ι? ∴& ΙΣ Κ ? ≅ ς ΡΦ # Ξ Ρ ΧΦ Κ Χ ΧΦΔ ΥΙΣ Κ ? ≅ ≅ Δ Λ Δ ? ≅ Δ ? Χ :Κ ΧΦΞ Κ Η  ! Κ ΡΡ # Δ ΙΚ ΧΔ≅ Ξ ΙΧΦ Υ# Ξ⎯

Δ Β Κ Δ ΧΙ Ψ Κ ΧΙ# ? Δ ? ΧΦ Κ  :Η ΧΦ Κ ? ΧΦ Δ ΥΙΣ Κ ? ≅ Ι? ≅ Δ: Δ ? ≅ Δ ? Χ Λ Κ ΧΦ ∋ Φ Δ Δ ? ΧΒ # :ΙΔ Ρ # Ε Κ ϑΧ ΙΨ Κ Χ Ι# ? Ε# Β ΧΦ Δ Βϑ⎯

Ψ Δ Β ΡΔ Β Δ ΚΔ ΧΙ# ? 8Ξ ΦΔ ? # Β ≅ Δ Β  ! # ? Δ Ι? ΥΙΣ Κ ? ≅ 9  ! (Κ Β Σ Δ Κ ? ≅ ? Δ Σ Κ ΧΙ Ψ Δ Κ Ρ Δ Ω :Δϑ ΧΔ≅ Ε# Β ΧΦΔ ΒΔ Ψ Δ

姗 ΒΔ Κ。

ΧΙ # ? # Ε ΧΦΔ ΡΔΔ # ? ≅ Κ ? ≅ Β Κ ΧΔ ≅ Δ ΧΔ
ΒΓ Ι? Ι? Σ ΡΧΔ : 8Δ η ?

Α

⊥ 9
Α

/ # Ξ ΔΨ Δ Β ,
ΧΦΔ Δ? ΧΒ # :ΙΔΡ # Ε Κ Δ ΧΙ Ψ Κ ΧΙ# ? Ε# Β

ΧΦ Δ ≅ ΙΡΡ# ϑΙ Κ ΧΙ # ? # Ε 5Δ8:Κ Β92
ϑ# Γ Λ ΥΔ Ω 8ϑ η ? Ρ

,

Ξ Φ Δ ? # Β≅ Δ Β  ! _Δ Β# Ι? ΥΙΣ Κ ? ≅ 9  ! ? # Χ ΔΚ ΡΙΥΗ

ΒΚ ΧΙ# ? Κ ΥΙ劝≅
Α

(Χ Ξ # Μ Υ≅ Τ # ?

似
ΡΡΚ仃 Χ# Σ ΙΨ Δ Κ ≅ Δ Χ Κ ΙΥΔ≅ ϑ#

? ΡΙ≅ ΔΒ Κ ΧΙ # ? Χ# ΧΦ Δ Ρ # ΥΨ Κ ΧΙ # ? # Ε ΧΦ Δ

比Κ Δ ΧΚ ? Χ Κ ? ≅ ΧΦ Δ ΧΒ Κ ? ΡΙΧΙ# ? ΡΧΚ ΧΔ Ρ:ϑϑ ΙΔΡ Ι? ΧΦΔ ≅ ΙΡΡ# Δ ΙΚ ΧΙ# ? ΡΧΔ : Κ ? ≅ ΧΦ ΙΡ  ! ? # Χ Δ Κ ΡΙΥΗ ≅ # ? Δ
Α

;
Δ

ΚΒΔ
,

ΧΦ Δ ΒΔ Ε# ΒΔ
, Δ # ? ΧΔ ? Χ Ξ ΙΧΦ Βϑ :# ΒΧ Ι? Σ ΧΦ Δ Δ Ω :Δ Β ΙΓ Δ ? ΧΚ Υ Ψ Κ ΥΜ ΔΡ Ξ ΙΧΦ # Μ Χ ϑ# Γ Γ Δ ? Χ

Α

+ 比:Δ ΧΙΧΙΨ Δ ΡϑΚ ? 85ΙΣ Ρ9 # Ε ΧΦΔ Ε# 柳
Κ Β≅ Β ΔΚ Δ ΧΙ# ? Ε# Β 5Δ8/ ∗ ) ∋ + 9一:ΚΒ ΡΗΡΧΔ Γ ΡΦ# 宙! ΧΦ Δ

Ε# Β Γ Κ ΧΙ# ? Κ ? ≅ ≅ ΔϑΚ Η # Ε ΧΦΔ :Β # ≅ Μ Δ Χ Κ ? ≅ ΧΦ Δ ΒΔ Κ Δ ΧΚ ? Χ Ρ:ϑϑ ΙΔΡ Β ΔΡ:ΔΔ ΧΙΨ Δ ΥΗ
Α

∋ ΦΔ Σ Β # Ξ ΧΦ # Ε : ΔΚ Θ Ρ

Κ Χ ⊥= Ν Κ ? ≅ < [ Π ? Γ  ! ≅ Μ Δ Χ # Ε# ΒΓ
Κ ΧΙ# ? # Ε ∴5Δ伊Κ Β9月

一 ∋ ΦΔΒ Δ  ! Κ ΥΡ # Κ
ϑ#

? ΧΙ ? Μ # Μ Ρ ≅ Δ ϑ ΒΔ Κ ΡΔ # Ε

ΚΤ Ρ# ΒΤ Κ ? ϑΔ
Α

Κ Χ <  < ? Γ ≅ Μ Δ Χ# ϑ#
? ΡΜ Γ :ΧΙ# ? # Ε :Κ Β ≅ Μ ΒΙ ? Σ ΧΦΔ

ϑ#
Μ ΒΡΔ # Ε Β Δ ΚΔ ΧΙ# ?

Α

∋ Φ Δ ΡΦΙΕΧ # Ε :Δ Κ Θ

ΚΧ >κ Ν ? Γ Χ# == ! ? Γ Κ ΥΡ# ΡΦ # Ξ Ρ ΧΦ Δ Ε# ΒΓ
Κ石# ? # Ε ∴5Δ少Κ Β9刃

一 Κ ? ≅ Β ΔΥΔ Κ 1. # Ε / ∗ ) ∋ +
Α

∋ Φ Δ Κ :
·

休Κ Β Κ ? ϑΔ # Ε ΙΡ# ΡΤ Δ ΡΧΙ Δ Λ # Ι? ΧΡ Κ Χ < ! Ν Κ ? ≅ !? Γ Ρ Μ Σ Σ Δ ΡΧΡ ΧΦΚ Χ ∴5
Δ伊Κ Β9』

一 Κ ? ≅ :Κ Β ϑ
#ϑ

Ω ΙΡ Χ ≅ Μ ΒΙ ? Σ

ΧΦ Δ
ϑ# Μ Β ΡΔ # Ε ΒΔ Κ ΔΧΙ# ?

Α

∋ ΦΔ Ρ:ϑϑ Χ ΒΚ ΥΔΦ Κ ? Σ Δ Ρ # ϑϑ Μ Β Ι? Σ ≅ Μ ΒΙ ? Σ Κ Θ Ι? Δ ΧΙ ϑ ΒΜ ? # Ε ΧΦ Δ ΒΔ Ψ ΔΒ阴 ΒΔ Κ ϑ ΧΙ# ?

8? # Χ ΡΦ # Ξ ? 9 Κ ΥΡ # Ρ Μ :: # ΒΧ ΧΦ ΔΡΔ ϑ#
? ΔΥΜ ΡΙ# ? Ρ

Α

∋ # ΡΜ Γ Γ Κ Β ΙΡΔ ,
ΧΦ Δ ΡΜ Τ Ρ ΧΙΧΜ ΧΙ# ? # Ε Ε5

Δ &〕ϑ# Γ Λ ΥΔ Ω Δ Ρ ΤΗ :Κ Β ΧΚ Θ ΔΡ Λ ΥΚ ϑϑ Ι? ΧΦ ΒΔ Δ ΡΧΔΛ Ρ
8Δ η ? Ρ

Α

卜Ο 9 ΧΦΒ # Μ Σ Φ ΧΦΔ Ε# Β Γ Κ ΧΙ# ? # Ε Κ Γ ΙΩ Δ≅ ΥΙΣ Κ ? ≅ Δ # Γ Λ ΥΔ Ω Ι? ΧΔ ΒΓ Δ≅ ΙΚ ΧΔ ∴3 5 Δ&」
Α

∋ Φ Δ ≅ ΙΡΡ# Δ ΙΚ ΧΙ# ? # Ε

比 ! Ι? ΧΔ
ΒΓ

Δ ≅ ΙΚ ΧΔ Χ# (5
Δ 3 α

ι Κ ? ≅ & 一。。 ? Ρ ΧΡΧΜ ΧΔ Ρ ΧΦΔ Β Κ Χ。 ≅ ΔΧΔ ΒΓ Ι? Ι? Σ ΡΧΔ Λ
Α

玩ΧΔ ΒΓ Δ ≅ ΙΚ Χϑ ∴3 5Δ & ς
Α

仆。 ≅ ΙΡΡ# ΔΙΚ石# ? # Β ΧΦΙΡ Ι? ΧΔ ΒΓ 比ΙΚ Χ。 Χ # (5
# 3 〕

‘ Κ ? ≅ & 一

ϑ#
? ΡΜ ΧΜ ΧΔ Ρ 比Δ Β Κ ΧΔ ≅ Δ ΧΔ ΒΓ Ι? Ι? Σ ΡΧΔ Λ

Α

∋Φ
Δ Κ≅ ≅ ΙΧΙ # ? # Ε Ρ

Δϑ#
? ≅ Γ # ΥΔϑ Μ ΥΔΡ # Ε :Κ Β ΙΡ ΕΚ Ρ Χ Β Δ Ρ Μ ΥΧΙ? Σ Ι? ΧΦΔ Ε# ΒΓ

Κ ΧΙ# ? # Ε Χ5
Δ 3 刁

一
ΕΙ ? Κ ΥΥΗ

Α



⊥ = 无 机 化 学 学 报 ! 卷

+ Δ Θ ? # Ξ Ι记 Σ Δ Γ Δ ? ΧΡ 2 ∋ Φ Δ Κ Μ Χ Φ# Β Ρ Κ ΒΔ ΧΦ Κ ? Θ ΕΜ Υ Χ# ) Β
Α

3 ∃
Α

∀ Κ ΙΘ Ε# Β Φ ΙΡ Θ Ι? ≅ Κ Ρ ΡΙΡΧΚ ?
ϑΔ Κ ? ≅ Μ义 ΕΜ Υ

≅ ΙΡϑ Μ ΡΡ 反# ? Ρ
⎯

〔Υ〕

〔=〕

〔〕

8<〕

〔!〕

〔Π 〕

〔⊥ 〕

〔Ο〕

〔[ 〕

〔 Ν〕

〔  〕

〔 =〕

〔 〕

〔 <〕

〔 !〕

〔 Π〕

8 ⊥〕

〔 Ο〕

〔 [〕

〔= Ν 〕

3 Δ ΕΔ ΒΔ ? Δ Δ 1

3 # Σ ϑ ΒΡ ,

) ;
· ,

+ ΙΘ Δ ? Ρ ,

)
Α

+
Α , Κ ? ≅ 3 Δ ΙΥΥΔ Η

,

.
Α

∀
Α ,

α
Α

: Φ”
Α

.Φ
Δ Γ

Α ,

ΠΠ
,

 !Ο= 8 [Π =9
Α

3 # ΒΚ Τ Κ ϑ Φ ϑ Β )
Α

6
, Κ ? ≅ ∃ Κ ΒΣ ΔΒΜ Γ

,

)
一

;
Α ,

(?
#
啥

Α

.Φ ΔΓ
Α , ,

Ο=8 [Π< 9
Α

6 Κ ≅ ≅ ΥΔ Η ;
Α

/
Α , Κ ? ≅ 6 Κ Ρ# Υ#

,

5
,

α + Γ Δ Β
Α

以ΔΓ
Α

1 # Δ
,

朋
,

=[< < 8 [ ΠΠ 9

∋ Κ ? Κ Θ Κ ,

∃
Ν 5Μ ? Κ Φ ΚΡΦ Ι

,

!
Α

, Κ ? ≅ 1 Φ ΙΒΚ Ι
,

0
,

(?
#
馆

Α

. ΦΔ Γ
Α ,

⊥
,

!⊥ 8 [Π Ο9
Α

3 ΚΤΔ ? ΡΧΔ Ι? ) 工
Α

, Κ ? ≅ 0 Μ ΥΚ
,

3
二

α
,

α
Α

+用Δ Β
Α

.儿必Γ
Α

1#
Δ

Α ,

[  
,

=< [= 8 [ Π [ 9
Α

5 Μ ? Κ Φ Κ ΡΦ Ι
,

!
Α ,

7 Κ Γ Κ ≅ Κ ,

!
Α

Κ ? ≅ ∋ Κ ? Κ Θ Κ ,

∃
Α ,

6 Μ ΥΥ
Α

#
Ε.Φ ΔΓ

Α

1 # ϑ
Α

# ΕπΚ 脚?
,

<
,

⊥Π [ 8 [ ⊥Ν9
Α

5 Μ ? Κ Φ Κ ΡΦ Ι1
·

Κ ? ≅ ∋ 乒? Κ Θ Κ ,

∃
Α ,

(? # ΒΣ
Α

.Φ
Δ Γ

,

Ο
,

=  ![ 8 [ Π[ 9
Α

) Δ ΡΚ Ι
,

+
Α

,
Α ,

) #≅ Σ Δ ? / ;
Α

Κ ? ≅ / Μ ? Χ
,

α
Α

:
Α ,

α
Α

+ Γ Δ Β
Α

.Φ ΔΓ
Α

1 # Δ
Α ,

[ =
,
⊥ [ Ο 8 [ ⊥ Ν 9 Κ ? ≅ ΒΔ ΕΡ

Α

ΧΦ Δ Β Δ Ι?

5 Μ ? Κ Φ Κ
ΡΦ Ι1 , Κ ? ≅ ∋ Κ ? Κ Θ Κ ,

∃
Α ,

(?
# χ [

Α

. Φ Δ Γ
Α ,

[
,

=Ν [ = 8 [ ⊥Ν9
Α

5 Μ ? Κ釜ΥΚ ΡΦ Ι
,

!
Α ,

∋ Κ Τ Κ ΧΚ ∃
Α , Κ ? ≅ ∋ Κ ? Κ ΘΚ ,

∃
Α ,

6 # ΥΥ
Α

#
Ε.Φ

Δ Γ
Α

1 # Δ
Α

αΚ 刀Κ ?
,

<<
,

 !Ο Π 8 [ ⊥  9
Α

5 Μ ? Κ Φ Κ ΡΦ Ι
,

1
· ,

7 Κ Γ Κ≅ Κ !
Α , Κ ? ≅ ∋ Κ ? Κ ΘΚ ,

∃
,

(? # 馆
Α

.Φ
Δ Γ

,

 Ν
,

=! ⊥ 8 [ ⊥  9
Α

1ϑ Φ Ξ Κ Β沈 ? Τ Κ Δ Φ
,

,
Α ,

. # Γ ΛΥΔ Ω # Γ Δ ΧΒΙϑ ∋ ΙΧΒ Κ ΧΙ# ? Ρ 8(? Χ
Α

1 Δ Ι
Α

:Μ Τ
,

∀
Α

7
Α ,

:
Α

⊥ ⊥
,

8 [ Ο !9
Α

∃ Κ ΒΧ Δ ΥΥ +
Α

∗
,

1 ΧΚ Τ ΙΥΙΧΗ . # ? ΡΧ Κ ? ΧΡ # Ε ∃ Δ ΧΚ Υ (# ? . # Γ :ΥΔΩ Δ Ρ ,

8+ Υ≅ Δ ? :ΒΔ ΡΡ
,

4 Ω Ε#
Β ≅ 9

,

∀ #
Α

= !
,

8 [ Ο!9
Α

/ # Ρ ΦΙ? # ,

/
Α , Κ ? ≅ 7 # ΧΡΜ Η Κ ? Κ Σ Ι

,

∋
Α ,

∋Κ ΥΚ ? ΧΚ
,

 
,

!= ! 8 [ Ο< 9
Α

:ϑ ΒΒ Ι?
,

)
Α

)
· , Κ ? ≅ 1 Κ ΗΔΔ

,

(
Α

,
,

∋Κ ΥΚ ? ΧΚ ,

 <
,

Ο 8 [Π⊥ 9

∃ Κ ΒΧ Δ ΥΥ
,

+ ∗
, ,

. ΒΙ ΧΙΔ Κ Υ 1 ΧΚ Τ ΙΥΙΧΗ . # ? Ρ ΧΚ ? ΧΡ
,

:ΥΔ ? Μ Γ :ΒΔ ΡΡ
,

8∀
Δ Ξ 7 # Β Θ Κ ? ≅

& # ? ≅ # ? 9
,

Ψ # Υ
Α

Υ
,

8 [ ⊥ <9
Α

6 Κ ΙΚ Ι
,

/
Α

.
Α , Κ ? ≅ ∀ ΙΣ Κ Γ

,

: .
Α

α耐
,

α
Α

.Φ
Δ Γ

Α 2

= +
,

Ο8 [Ο <9
Α

∀ Κ ΙΘ
,

3
Α

∃
Α , Κ ? ≅ ∀ ΙΣ Κ Γ

,

:
Α

.
,

(? ≅Α α
Α

.Φ ΔΓ
Α ,

= Π+
,

=Ν ! 8 [ Ο⊥ 9
Α

0 Μ Γ Κ Β ,

0
Α , Κ ? ≅ ∀ ΙΣ Κ Γ

,

:
Α

.
Α ,

翔口馆
Α

.Φ
Δ Γ

Α ,

=Ν
,

 Π= 8 [! 一9
Α

6 Κ ΙΚ Ι
,

/
Α

.
Α ,

0 Μ Γ Κ Β 0
Α , Κ ? ≅ ∀ ΙΣ Κ Γ

,

:
Α

.
Α ,

(? ≅Α α
Α

.Φ
Δ Γ

Α ,

 [ +
,

 Ν ⊥Ν 8 [ Ο  9

一  < 一


