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      前  言

大千世界,变化万千。

翩然走进化学的殿堂,不禁惊讶不已,变化无穷的化学世界是那样的

奇妙。

化学是一门研究物质的组成、结构、性质以及变化规律的自然科学,

它与人类进步和社会发展的关系非常密切。我们通过化学知识的学习能进

一步认识自然、适应自然、改造自然、保护自然。

世界是由物质组成的,化学则是人类用以认识和改造物质世界的主要

方法和手段之一,它是一门历史悠久而又富有活力的学科,它的成就是社

会文明的重要标志。

从开始用火的原始社会,到使用各种人造物质的现代社会,人类都在

享用化学成果。人类的生活能够不断提高和改善,化学的贡献在其中占据

了重要的地位。

化学是重要的基础科学之一,在与物理学、生物学、自然地理学、天

文学等学科的相互渗透中,推动了其他学科和技术的发展。例如,核酸化

学的研究成果使今天的生物学从细胞水平提高到分子水平,建立了分子生

物学;对地球、月球和其他星体的化学成分的分析,得出了元素分布的规

律,发现了星际空间有简单化合物的存在,为天体演化和现代宇宙学提供

了实验数据,还丰富了自然辩证法的内容。

◆◆◆前言
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我们的衣、食、住、行、医疗药物和家庭用品等基本需要,无一不与

化学有关。

1)衣服方面,如人造纤维、尼龙、的确凉等衣料大部分都是石油提炼

成的化学品制成。

2)食物方面,如化学杀虫剂和肥料的发明,增加了粮食的产量;把一

些化学剂加进食品里,可改善食物的味道和气味;煮食用的燃料如石油气

和煤气均是石油工业提炼成的副产品。

3)住屋方面,建筑材料如三合土 (水泥)、钢筋、瓷砖、玻璃、铝和塑

胶等均来自化学工业的制成品。

4)交通方面,如飞机、轮船和汽车等交通工具所用的燃料均是石油工

业提炼成的副产品;飞机机身是由特殊的合金制造的。

5)医疗药物方面,用化学方法制成的药物,增强了我们抵抗疾病的能

力,令全球因疾病致死的死亡率降低,使人类的平均寿命增长。

6)家庭用品方面,塑胶用具均是利用石油工业提炼成的副产品加工制成;

煮食锅和刀叉等金属用具均是利用化学方法从地壳内的矿石提取出来的金属

经加工而成的;漂白水和清洁剂等家居化学品均来自化学工业的制成品。

凡事有利也有弊,化学给我们带来益处的同时也带给我们一定的负面

影响,诸如环境污染、大气酸化等。

如何让化学为我们服务,化不利为有利是个值得探索的问题,那么,

现在就让我们进入化学世界寻找问题的答案吧!

化学世界之谜◆◆◆

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



HUAXUE SHIJIE ZHI MI

1    

离奇神秘事件之谜

敦煌艺术品为何鲜艳依旧

敦煌石窟以其壁画、塑像闻名于世,而颜料使得石窟艺术更加绚丽多

彩。敦煌石窟不仅是世界上伟大的艺术宝库,还是一座丰富的颜料标本博

物馆。丰富多彩的敦煌石窟艺术宝库中,为我们保存了古代千百年间十余

个朝代的大量彩绘艺术的颜料样品,是研究我国古代颜料发展史的重要资

敦煌壁画中的千手观音

料。敦煌石窟的壁画在世界上是独

一无二的。这些经历了千百年的壁

画,至今仍然光彩鲜艳,金碧辉

煌。各种颜料历经千百年自然演变

的情况在画面上得到了真实的反

映。它们的耐光、耐磨、耐久等性

能在这座特殊的天然实验室中得到

了经久的考验。可是为什么时间漫

漫,颜色却鲜艳依旧?

面对这样的谜题,也为了让更

多的艺术美流传下去,许多学者开

始了艰辛的寻觅之旅。

◆◆◆离奇神秘事件之谜
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根据国内外对敦煌石窟艺术所用颜料的分析可知,这里的颜料大体可

分为无机颜料、有机颜料和非颜料物质3种类型。无机颜料中的红色有朱

砂、铅丹、雄黄、绛矾;黄色有雌黄、密陀僧;绿色有石绿、铜绿;蓝色

有青金石、群青、蓝铜矿;白色有铅粉、白垩、石膏、熟石膏 (又称半水

石膏)氧化锌、云母;黑色主要是墨。此外,壁画、彩塑上还应用了金箔、

金粉。有机颜料红色有胭脂 (红花提取物);黄色有藤黄;蓝色有有机蓝

(靛蓝)。非颜料的矿物质以白色为多,如高岭石、滑石、石英、白云石,

还有碳酸钙镁石、角铅矿、氯铅矿、硫酸铅矿等,都是古代富有经验的民

间画工因地制宜挑选来做颜料代用品的。其中滑石是含镁的水合硅酸盐,

叶蛇 纹 石 是 一 种 镁 的 含 水 硅 酸 盐,化 学 成 分 是 (Mg [(OH)SiO

(OH)])或 [MgSiO (OH)]。敦煌石窟主要颜料的应用比阿富汗著名

的巴米羊石窟,印度的阿旃陀石窟,中国新疆库车的克孜尔石窟、吐鲁番

的伯孜克里克石窟,甘肃炳灵寺、麦积山石窟,山西大同云冈石窟等大量

石窟寺庙彩绘艺术所用颜料都多。比同时期的全国各地的墓室壁画、画像

砖所用的颜料更多。比中国古代绘画论著记载、绘画作品使用的颜料更

丰富。

可用作颜料的硅

化学世界之谜◆◆◆
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在所应用的30多种颜料中,其中个别颜料在绘画中是很早就使用的,

并且史料没有记载。例如:青金石、密陀僧、绛矾、铜绿、雌黄、雄黄、

云母粉、叶蛇纹石、石膏等颜料的使用等等。所有这些都反映出我国古代

在化学工艺方面长期居于世界领先地位。

青金石颜料

青金石

青金石是中国古老的传统玉

石之一。青金石因其 “色相如天”

(亦称 “帝青色”或 “宝青色”),

很受中外帝王的器重。所以,在中

国古代多被用来制作皇室的各种玉

器工艺品。由于青金石具有美丽的

天蓝色,所以,我国古代很早就把

它作为彩绘用的蓝色颜料。而敦煌

石窟是应用青金石颜料时间最长、

用量最多的地点之一。在北朝至元

的石窟壁画、彩塑艺术中都应用了

青金石颜料。世界上只有阿富汗等几个国家出产青金石,截至目前,在中

国还没发现有青金石的矿产资源。

绿盐和铜绿

我国史书中记载了2种含铜化合物:绿盐和铜绿,其化学成分是氯化铜

(CuCl2·2H2O),绿盐又名盐绿,最早是西北新疆等地少数民族的地方特

产。较早记载绿盐制备方法的是唐代医学家苏敬的 《新修本草》。五代李珣

的 《海药本草》曰:“绿盐,出波斯国,生石上,舶上将来谓之石绿,装色

久而不变。中国以铜、醋造者,不堪入药,色也不久”。由于古代文献中

“绿盐”、“盐绿”常与矿物颜料相关,而且形状、颜色的描述都以扁青、空

青为例,甚至干脆称为 “石绿”,所以,古代 “绿盐”、“盐绿”除了作为医

药、炼丹药物等外,也作为彩绘绿色颜料应用。

◆◆◆离奇神秘事件之谜
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据目前的科学分析结果可知,以氯铜矿、水氯铜矿作为绿色颜料的使

用以我国西北地区为最早,应用最广泛的是甘肃河西走廊各地石窟和墓室

彩绘壁画。敦煌石窟 (包括莫高窟、西千佛洞、安西榆林窟、东千佛洞等)

应用的时间最长,用量最多。从北凉 (397~439年)到元代千余年间一直

应用。

黄 丹

古代所利用的铅化合物中有两种叫做 “黄丹”的铅氧化物,那就是

红色的Pb3O4 (四氧化三铅)和黄色的PbO (氧化铅)。在古代的炼丹、

医药本草及其他著作中还有 “密陀僧”等不同的名称。唐代著名炼丹家

张九垓 《金石灵砂论》中最早明确了密陀僧与铅的关系:“铅者黑铅也,

……可作黄丹、胡粉、密陀僧。”经对莫高窟最早的7个北凉时期的洞

窟颜料进行分析,其中在北凉268、272的4个颜料样品中分析出PbO,

而且这4个样品都是单一的PbO,没有Pb3O4 及其他红色颜料混入。由

此可知,我国黄丹作为壁画颜料的应用,最迟不会晚于3世纪。到了唐

代,密陀僧作为绘画颜料已很普遍。在敦煌莫高窟盛唐205窟壁画中也

发现有此颜料。我国古代有近30种文献记载了关于敦煌一带 (瓜、沙

二州)出产黄矾、绿矾、绛矾、金星矾 (铁矾)的情况。绛矾可由绿矾

焙烧制得。绿矾在空气中经大火焙烧,析出结晶水的同时会被空气氧化

成为红色,驱尽其中水分后,即成为棕红色犹如黄丹的粉末,古时称为

绛矾,北宋苏颂编撰的 《图经本草》记载了鉴别绿矾的方法。绛矾不仅

是名贵的药品、炼丹的原料,而且也是自唐以来在敦煌石窟壁画、彩塑

中使用的红色颜料。

云 母

在敦煌石窟壁画中所用的颜料中,云母也是值得一提的。敦煌莫高窟

中唐112窟,是个仅几平方米的方型小窟,著名的 “反弹琵琶”壁画就绘

于此窟南壁。这个窟不仅在绘画艺术上显现了唐代敦煌壁画的一流水平,

而且颜料的应用上也达到了绝妙的程度。这个洞窟所用的银白色颜料闪光

化学世界之谜◆◆◆
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敦煌壁画 “反弹琵琶”

发亮,经X射线衍射分析得知,这种银光闪烁的白色颜料是很纯的天然

片状白云母,细碎的鳞片在画面上显色效果极佳。莫高窟晚唐12窟壁画

中也有银白色云母颜料,但杂质含量较高,粒子粗,显色效果差,此外,

在其他一些洞窟中也有云母作白色颜料的。敦煌鸣沙山和莫高窟的崖岩砂

石中常可见到云母,莫高窟南面不远处水沟坡中还有天然云母矿,古代民

间画工是就地取材加工使用的。从史料可知,我国古代炼丹大师在汉代已

有制取云母粉的先进方法。东汉、隋、唐炼丹著作中,都有关于制云母粉

方法的记载。在敦煌一带也有人制备云母粉,由于这种技术当时还掌握在

少数炼丹家手中,他们保守严密,使这一先进制作方法未能很好地推广和

流传,所以云母粉在莫高窟112窟的出现只能是昙花一显,很快就消失

了。而一般加工的云母粉作颜料效果不好,所以唐代之后壁画中不再

应用。

◆◆◆离奇神秘事件之谜
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黑兽口湖献 “宝” 之谜

在俄罗斯里海附近的沙漠中,有一个名字很奇特的湖———黑兽口湖。

人们怎么会给它起这么个怪名字呢? 原来,这个湖与里海之间有一条狭窄的

通道相连,每天不断地吞饮着里海的海水。多少年过去了,它却总喝不饱,

真好像神话中说的 “无底洞”一样。随着狭窄的通道,鱼也进入湖中。奇

怪的是,鱼一到湖中,就会翻过肚皮,不断挣扎着被波浪涌上湖岸。谁也

说不清楚这是怎么回事。

不过,黑兽口湖对人却很 “仁慈”,尤其是对那些不会游泳的人。在这

里,会游泳的和不会游泳的,它都一律对待,决不会吞没你,尽可放心大胆

地跳进湖中,用你所喜欢的任何一种姿式游泳。假如你游累了,还可躺在湖

面上休息,甚至可以躺在上面看书呢。但是,如果你要想潜到湖下去,却十

分困难,湖水总要把你托上湖面,好像怕你潜入湖底偷走它的珍宝似的。

湖中确实有宝,得到它也不困难,你只要冬天来就行了。那时,湖水

芒硝组图

会通过波浪将宝奉献,令你

装不胜装。而你如果在夏天

来,则什么也得不到,只好

空手而归。

湖中的宝贝是什么呢?

它是一种白色固体,样子跟

食盐差不多。但你若是真的

把它当作食盐放到菜里,那

可就糟了。吃菜的人不仅会

叫苦不迭,而且还会大泻不

止,就像吃了过量的泻药。

其实,这种东西本身就是一

种泻 药,它 的 名 字 叫 “芒

化学世界之谜◆◆◆
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硝”,化学名称叫 “十水硫酸钠”,分子式Na2SO4·10H2O。在中药中,它

又叫朴硝或皮硝,虽不是正牌的泻盐 (西药中泻盐为七水硫酸镁 MgSO4·

7H2O),却是与泻盐同属 “盐类泻药”,而且是 “资格”更老的泻剂和解

毒剂。

黑兽口湖在很长的历史时期中,是俄罗斯的一个重要芒硝产地,它的

三个怪脾气 (1.不断喝水;2.鱼在湖中不能生存,而人却能浮在水面上;

3.每年冬天献宝),完全是它特殊的地质地理条件所造成的。你能根据你所

学过的地理和化学知识,来解开黑兽口湖的这三个谜吗?

提示:

1.黑兽口湖周围都是沙漠,湖水很浅但湖面辽阔,日照充分。

2.这里冬夏两季温差很大,冬季水温5℃左右。

3.食盐和芒硝溶解度 (克)数据为:

NaCl Na2SO4·10H2O
0℃ 35.7 5
20℃ 36 19.4
30℃ 36.3 40.8

答案:

1.因湖被沙漠包围,水浅而面广,在强烈的日照条件下蒸发很快,所

以要不断从里海吞水来补充。

芒 硝

◆◆◆离奇神秘事件之谜
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2.湖水不断蒸发,使湖水中含盐量提高,浓度增大,使鱼类无法适应

而死亡;正因为浓度大,密度高,所以人在湖中不容易下沉。

3.夏天,湖水温度较高,食盐和芒硝溶解度都大,所以不会从湖水中

析出;冬天,水温下降,食盐溶解度变化极小,故食盐不能析出,而芒硝

溶解度则急剧变小,从而使芒硝大量析出,献出 “宝”来。

百慕大杀手是谁

在美国南部佛罗里达半岛东面的大西洋中,有一百慕大群岛。它与南

方的古巴、牙买加和波多黎各连接起来,组成一个边长约2000千米的巨大

三角形海区,这就是著名的百慕大三角。几十多年来,进入海区的轮船以

及飞入上方的飞机都神秘失踪。杀手是谁,成为世界之谜。原来在几百万

年的地球进化史,使百慕大三角区海床积有大量动植物尸体和沉船遗物等

有机物质,这些有机物质不可避免要腐烂、变质、发酵,形成大面积的甲

烷气体,在深海兼高压条件下,结晶形成 “可燃冰”。在海底 “可燃冰”溶

百慕大海区

化学世界之谜◆◆◆
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化释放大量甲烷气的过程中,可导致其所在海域的海水不断翻腾,形成巨

大面积的气泡阵,而这些气泡窜腾升空后有会形成这一海域上空巨大云雾

状气团。当轮船经过这种一阵阵间歇不定变化的海域时,就注定了其将

“死无葬身之地的命运”。因为这时海水中充满了甲烷气泡,从而使其密度

下降,导致海水无法产生足够的浮力去承载船体重量,船只便注定了无法

逃脱迅速下沉的悲惨结局。而飞机飞过此海域上空时,由于飞机机尾排出

的灼热尾气引燃了不断喷涌上升的甲烷气,结果也导致了飞机难逃被烧毁

焚灭的悲惨厄运。

[问答题]“可燃冰”又称 “天然气水合物”,它是在海底的高压、低温

条件下形成的,外观像冰。1体积 “可燃冰”可贮载100~200体积的天然

气。下面关于 “可燃冰”的叙述不正确的是 (  )

A. “可燃冰”有可能成为人类未来的重要能源;

B. “可燃冰”是一种比较洁净的能源;

C. “可燃冰”提供了水可能变成油的例证;

D. “可燃冰”的主要可燃成分是甲烷。

[答案]C

埃及金字塔杀人之谜

在埃及,大大小小的金字塔有七八十座之多,其中最大的一座是胡夫

金字塔。该塔高约146.5米,共用了230万块巨石。人们一直存在种种疑

问,这些石块是怎样开采、运送的,又是怎样堆砌的呢? 科学家还发现,金

字塔似乎具有一种神秘的力量,它作用于人体或其他物体,会产生某些奇

异的效应。

最初发现金字塔具有一种神秘力量的是法国人鲍比,他进入大金字塔

里考察时,发现塔内温度较高,但残留于塔内的生物遗体却不腐烂,反而

脱水变干,保存久远。因此,鲍比推测塔内可能有某种不可思议的力量在

起作用。鲍比的发现引起许多学者的兴趣,美国加州大学派出科研人员前

◆◆◆离奇神秘事件之谜
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胡夫金字塔

去考察。进入塔内之后,他

们发现所携带的各种电子仪

器几乎都失灵了。因此,他

们推测塔内某处可能藏有巨

大的磁石。意大利学者还发

现长时间在塔内停留,会使

人神经失调、意识模糊,甚

至死亡。

[判断题]据报道,某

些建筑材料会产生放射性同

位素氡-22286Rn,从而对人

体产生伤害。“金字塔”杀人之谜据科学家初步探查,认为很可能是因为其中

几乎全部充满了这种气体。该同位素原子的中子数和质子数之差是 (  )

A.136    B.50    C.86    D.222
[解释]质量数-质子数=中子数,中子数=222-86=136,中子数与

质子数只差即136-86,得数50,故选B。

[答案]B

古埃及金字塔全图

化学世界之谜◆◆◆
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“哥伦比亚” 号航天飞机为何失事

2003年1月16日,美国 “哥伦比亚”号航天飞机从佛罗里达州肯尼迪

航天中心发射升空,作为期16天的飞行。飞机在2月1日返回地面,“哥伦

比亚”号完成它的第28次飞行,这也是美国航天飞机22年来的第113次飞

行。因起飞时隔热泡沫塑料脱落撞坏机翼,返回地球时在天空中解体,7名

宇航员在胜利前夕悲剧性殉职。“哥伦比亚”号在发射后不久,外部燃料箱

一块绝缘泡沫碎块就曾发生脱落,这一直被猜测是造成航天飞机解体坠毁

的 “罪魁祸首”。

“哥伦比亚”号航天飞机

[问答题]2003年1月16日,美国 “哥伦比亚”号航天飞机发射升空,

2月1日在返回地面前16分钟时与地面控制中心失去联系,后在德克萨斯

◆◆◆离奇神秘事件之谜
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州中北部地区上空解体坠毁,机上7名宇航员全部遇难,这一事件引起世界

人民的广泛关注。事后调查表明这一事可能与 “哥伦比亚”号上的隔热板

脱落有关,已知航天飞机中用于抗高温的隔热板是由二氧化硅制成的。请

回答下列问题:

(1)下列有关二氧化硅晶体的叙述正确的是

A.属原子晶体   B.属分子晶体   C.属离子晶体

D.导热性差    E.化学性质稳定  F.是良好的电的良导体

(2)SiO2 (氧化硅)与NaOH (氢氧化钠)溶液反应可生成Na2SiO3。

向Na2SiO3 溶液中通入足量的CO2,有白色浑浊产生,写出Na2SiO3 溶液

与过量的CO2 反应的化学方程式 。

[答案] (1)A,D,E (2)Na2SO3+2CO2+2H2O􀪅􀪅H2SiO3↓

+2NaHCO3

美国9.11事件后的化学污染之谜

美国 “9·11”事件爆发后数周内,纽约曼哈顿的空气中一直弥漫着一

种刺鼻的味道,让人难以忍受。然而,仍然有大量的办公人员在恐怖袭击

后数周内,就回到了曼哈顿开始重新工作。在2001年年底,纽约的医生在

检查时突然发现,曾参与世贸大楼消防工作的1200人中有500多人血液中

重金属含量超标。有人认为,世贸大楼在装修的时候使用了大量含汞灯泡。

双子塔的灯泡数量至少有100万只。世贸倒塌后,这些汞流了出来,造成大

量污染。

与此同时,纽约市在2002年初突然出现近千人患上哮喘。而受害者还

包括大量恢复上课的学生。远在世贸大楼5个街区之外的史蒂文森特中学

内,许多老师和学生们也出现了眼部和呼吸道的疾病。在学校最初组织的

集体医疗检查中,一些学生说: “眼睛很蛰,老流泪,就好像切洋葱的感

觉,有时咳嗽得很厉害。”医生认为,学生的这些疾病与曼哈顿空气中的粉

尘含量过高有直接关系。

化学世界之谜◆◆◆
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[问答题]美国 “9·11”恐怖袭击事件给纽约带来了一场严重的环境灾

难———石棉污染,使吸入石棉纤维者易患肺癌。已知石棉是硅酸盐矿物,某

种石棉的化学式可表示为:Ca2MgXSiYO22 (OH)2,X,Y的值分别为 ( 

 )

A8,3   B5,8   C3,8   D5,5
[答案]B

木乃伊千年不腐之谜

利用天然化合物保存下来的人类遗迹木乃伊,是当时化学能力超凡的

一种象征。古埃及人谨慎严密地守着这种木乃伊化学技术的秘密,除了希

腊、罗马历史学家的二手报告外,没有任何有关此技术的手稿留存下来;

而由于法律将木乃伊视为稀有历史文物、人类遗迹进行保护,以至于任何

有关其技术的研究资讯也非常罕见。

埃及法老的木乃伊真身像

此前,《自然》期刊刊出了一

项木乃伊的新研究成果———英国布

里斯托﹙Bristol﹚大学的Stephen

Buckley及 RichardEvershed两位

科学家首度利用气相层析及质谱仪

这种现代分析化学对不同年代的木

乃伊们进行研究,他们表示法老王

的后人是以大量的油、蜂蜡、松酯

作为防腐的材料。

这两个科学家研究了13具西

元前1985年﹙第12埃及王朝﹚到

西元前30年﹙罗马时代﹚的木乃

伊,以追踪防腐剂种类的变迁。他

们发现许多会风干的油,且这种油

◆◆◆离奇神秘事件之谜
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胡夫金字塔前的狮身人面像

的使用是非常普遍的;在使用时它

是液体状,过一段时间后就自行聚

合、硬化。防腐物质似乎就是利用

这些油作为密封剂,以避免水气渗

入。藉由这些防水的包覆,就能保

护处在地面下的木乃伊免受潮湿

侵袭。

另外,他们也发现松酯、蜂蜡

的重要性与日俱增。研究发现了珍

贵松酯的踪迹,虽然松酯大概也包

含了一些精神上或宗教、文化上的

重要性,但现在知道它能减缓微生

物的分解作用,具有天然抗菌剂的

功能,所以它最有可能作为防腐

神秘的金字塔

剂。而蜂蜡只出现在晚期的木乃伊

身上,在它的抗菌能力被看中之

时,它可能也更加频繁被运用上,

同时它也能做为密封剂,而这可能

不只是个巧合,因为 “蜡”在古埃

及语中就是 “沉默”的意思。

防腐材料的变异可能是经济状

况造成的结果 (材料的取得及花

费)、时尚风气的改变或特别的防

腐指导方针。美国伊利诺州大学的

考古学家Sarah Wisseman说,如

同现今的情况,丧葬时的一切手续

都得循着家族的章法,防腐剂混合

涂料的变异能提供我们关于古埃及

人经济状况的重要资讯,而随时代

变迁而异的防腐技术可能也可以反

化学世界之谜◆◆◆
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