
地壳、水界和对流层的平均化学成分
元素

(符号)
地壳 水界 对流层

质量的百分比 体积的百分比 体积的百分比 体积的百分比

氧 (O) 46.10 94.04 33.0 21.0
硅 (Si) 28.20 0.88
铝 (Al) 8.23 0.48
铁 (Fe) 5.63 0.49
钙 (Ca) 4.15 1.18
钠 (Na) 2.36 1.11
镁 (Mg) 2.33 0.33
钾 (K) 2.09 1.42
氮 (N) 78.0
氢 (H) 66.0
其他 0.91 0.07 1.0 1.0

放射性衰变数据
放射性同位素 衰变 半衰期

(年)

碳-14 14C  14N 5.7 × 103

钾-40 40K  40Ar
 40Ca 1.3 × 109

铀-238 238U  206Pb 4.5 × 109

铷-87 87Rb  87Sr 4.9 × 1010

常用物质的比热
物质 比热

(焦耳/克• °C)

液态水 4.18
固态水(冰) 2.11
水蒸气 2.00
干空气 1.01
玄武岩 0.84
花岗岩 0.79
铁 0.45
铜 0.38
铅 0.13

物理环境/地球科学 
参考表

The University of the State of New York • The State Education Department • Albany, New York 12234 • www.nysed.gov

2011 年版
本版地球科学参考表应自 2011-12 学年开始在课堂上使用。在 2012 年 1 月的
纽约州物理环境/地球科学考试将首次使用这些参考表。

板足鲎

纽约州化石

等式

偏心率 = 焦点间的距离
主轴的长度

倾斜度 = 场值的变化
距离

变化率 = 值的变化
时间

密度 = 质量
体积

融化时获得的热能 ................................................334 J/g
冰冻时放出的热能 ................................................334 J/g
蒸发时获得的热能 ..............................................2260 J/g
冷凝时放出的热能 ..............................................2260 J/g

3.98°C 时的密度 ...................................................1.0 g/mL

水的特性
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此图表示维持颗粒移动所需的水速，并非启动时的水

速。颗粒的密度和形状的不同也可以改变上述的数值。 

火成岩

沉淀物

岩浆

变质岩

沉积岩

压
实
和/或
粘固

沉积和掩埋

风
化
和
侵
蚀

凝
固

风化和侵蚀

热
和
/或
压
力

变
质
作
用

(地
块
抬
升
)

(地块抬升)

侵
蚀

风化
和侵
蚀(地块

抬升
)

热和/或压力

变质作用

熔化

熔化

熔
化

0.0001

0.001
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100.0

0.1

1.0
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50 100

10510.5

0.1
0.05

0.01

水速 (cm/s)

大圆石�

大卵石�

小卵石

沙�

淤泥

粘土

25.6

6.4

0.2

0.006

0.0004

颗
粒
直
径

 (c
m

)

移动颗粒的大小与  
水速的关系

侵
入
式

(深
成
岩

)

成
岩
环
境
�

火
成
岩

非
晶
体

�
小
于

 
1毫
米

�
1 
毫
米
到

 
10

 毫
米

�

镁铁质矿物
(富含铁、镁)

高

深

100%

特
性

长英石矿物
(富含硅、铝)

低

浅

成分

密度

颜色

100%

(相
对
体
积
)

矿
物
质
的
成
分

75%

50%

25%

0%

75%

50%

25%

0%

喷
出
式

(火
山
岩

)

黑曜岩
(通常呈黑色)

玄武岩玻璃

颗粒大小 结构

玻璃状的

细粒

无泡状

泡状
(有气孔)

粗粒

极粗粒

无泡状

大
于
或

等
于

 
10

 毫
米

橄榄岩�

纯
橄
榄
岩

火山渣�

有泡的玄武岩�有泡的安山岩�

安山岩� 玄武岩�

辉绿岩�

辉长岩
闪长岩

有泡的流纹岩

浮岩

流纹岩

花岗岩

伟晶岩

橄榄石
(绿色)

辉石
(绿色)

斜长石
(白色到灰色)

黑云母
(黑色)

角闪石
(黑色)

石英
(透明到
白色)

钾长石
(粉红色到白色)

火成岩鉴定图表

地壳的岩石循环
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板岩

片岩

片麻岩

岩名�

千枚岩

角页岩

巨砾岩

石英岩

大理石

无烟煤

低度页岩的变质

由变质的粘土或长石中可见

板状的云母晶体

高度的变质；矿物质类型分

开成带状

注释�

由微粒的云母晶体形成有

光泽的片状表面

石英沙岩的变质

石灰岩或白云灰石的变质

卵石可以被扭曲或拉长

各种岩石受附近岩浆/熔岩
的高温而改变

烟煤的变质

成分�结构 颗粒大小� 变质的形式 符号

片
状

细粒

细粒到

中粒

中粒到

粗粒

矿
物
的
组
合

带
状
的

非
片
状

粗粒

细粒到

粗粒

细粒

细粒

区域性或
接触性

区域性

(高温和
压力增加)

接触性(高温)

区域性

石英

方解石和/
或白云石

各种矿物

各种矿物

碳

由土地无机物质形成的沉积岩�
成分� 符号

化学和/或有机物质形成的沉积岩

云
母

石
英

辉
石

长
石

角
闪
石

石
榴
石

结构

碎片
(破碎的)

晶体�

结构

生物的碎片�

晶体或生物

碎片

颗粒大小�

细粒到粗粒晶体�

微粒到极粗粒�

岩盐

石膏岩�

白云灰岩�

石灰岩�

烟煤�

岩名� 符号

化学沉淀物和

蒸发岩所形成

的晶体�

注释�

生物残骸的沉淀物或粘结

的贝壳碎片�

压实的植物的残骸�

盐岩�

石膏�

白云石�

方解石�

碳�

成分�

颗粒大小�

大部分为石英、

长石和粘土矿

物；可能含有

其他岩石和矿

物的碎片

埋于沙、淤泥和/或粘
土的小卵石、大卵石
和/或大圆石

沙
(0.006 到 0.2 cm)

淤泥
(0.0004 到 0.006 cm)

粘土
(小于 0.0004 cm)

注释� 岩名�

圆形碎片�

非常细小的颗粒�

压紧；可能容易地裂开�

砾岩�

沙岩细粒到粗粒�

尖角碎片 角砾岩

页岩

粉砂岩

沉积岩鉴定图表

变质岩鉴定图表
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石记录

沉淀物

岩床百万年前

新生代

中生代

古生代

第四纪

新近纪

古近纪

侏罗纪

三叠纪

二叠纪

石
碳

纪

白垩纪

百万年前

前
寒

武
宙

早
期

元
古

宙
太

古
宙

早
期

晚
期

泥盆纪

志留纪

奥陶纪

寒武纪

宾夕法尼亚纪

密西西比亚纪

已知最早的岩石

晚期

晚期

中期

早期

晚期

中期

早期

晚期

中期

早期

晚期

早期

早期

早期

早期

晚期

大量的爬虫类

最早期的恐龙

最早期的哺乳动物 

显
生

宙

中
期

晚
期

中
期

大量的叠层石

中期

晚期
中期

首次出现有
性生殖生物

生物碳存在的证据

最早期的叠层石
最古老的微化石

蓝绿菌所制造的
海洋氧气与铁结
合，在海床上形
成氧化铁层

海洋中的氧气开
始进入大气层

地球和太阳系起源的大约时间

中期
早期

早期
晚期
中期

晚期
早期
晚期

最早期的昆虫
最早期的陆地植物和动物
大量的板足鲎

最早期的两栖动物和植物种子 
许多原始海洋生物灭绝
地球最早期的森林
最早期的菊石与鲨鱼
大量的鱼类

类似哺乳动物的爬虫类

广阔的造煤森林

大量的两栖动物

最早期开花植物
多种有骨鱼类

最早期的鸟类
大量的恐龙和菊石

更新世
上新世
中新世

始新世
渐新世

古新世

全新世
人类、乳齿象、长毛象

大型肉食性动物
大量的草食性哺乳动物
最早期的禾本科植物

多种近代哺乳动物

伯吉斯页岩动物群(多种软体生物)
最早期的鱼类

最早期的三叶虫
许多原始海洋生物灭绝

有壳的生命形式种类繁多

无脊椎动物繁盛
地球最早期的珊瑚礁

恐龙、菊石和许多陆地植物大量灭绝

许多陆地和海洋生物大量灭绝(包括三叶虫)

数目众多的鳞叶树和萌芽蕨类植物(维管植物)；
最早期的爬虫类

埃迪卡拉纪动物群(最早的多细胞软体海洋生物)

(指标化石未按比例绘制)

节肢动物
隐头虫

镜眼虫
纵胞藻鹦鹉螺 幅状海百合

拱形海百合
四笔石

尖稜角石六裂角石
广翅鲎

叉笔石 板足鲎
双足行走恐龙
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ZPO RQ S T U V W X Y

SO

L

C

B

A

E

D

F G

H

I

J

K

M P

N Q
R

T

U

V

W

X

Y

Z

ADU (2011)

一亿一千九百万年前

三亿五千九百万年前

四亿五千八百万年前

两亿三千两百万年前

五千九百万年前

年代表
化石的时间分布

(包括纽约州的重要化石)
内有英文字母的圆圈表示特定指标化石存在的大概时间(例子：化石      
在寒武纪早期生活)。

纽约州的重要地质事件 地球陆地位置的推论

最后的大陆冰川向前推移和退却

阿第伦达克地区开始隆起

伯利沙地岩床的岩浆入侵
盘古大陆开始分裂

卡兹奇三角洲形成
阿卡迪亚山脉受侵蚀

盐和石膏沉积到蒸发岩盆地

裂开和开始扩大的巨神海

格伦维尔山脉受侵蚀

三
叶

虫

鹦
鹉

螺
类

动
物

菊
石

海
百

合

鸟
类

恐
龙

哺
乳

动
物

维
管

植
物

珊
瑚

腕
足

类
动

物

腹
足

动
物

板
皮

鱼

笔
石

板
足

鲎

大西洋开始扩大
北美洲和非洲分离

在长岛和史丹顿岛底部的沙和粘土沉积到大西洋的边缘

阿利根尼造山运动由北美州和非洲
沿着变形边缘碰撞所造成，形成盘
古大陆

塔康山脉侵蚀：昆士顿三角洲形成

沿着巨神海边缘在纽约州大部分地区广泛的沉积

格伦维尔造山运动：变质岩床显露在阿第伦
达克和哈德逊高地

阿卡迪亚造山运动由北美洲和阿瓦龙的碰
撞以及巨神海剩下部分的靠拢形成

塔康造山运动由巨神海西部的靠拢及北美洲
和火山岛弧度之间的碰撞所形成

马氏螺乳齿象
白鲸 戟枝木

兀鹰那不勒斯树 泡沫珊瑚 始石燕
尖翼石燕地衣 肋网珊瑚 宽角螺

顶囊蕨
沟鳞鱼



Simplified Chinese Edition — Physical Setting/Earth Science Reference Tables — 2011 Edition 10

地球内部特性的推论

熔
点

熔
点

} 岩
石
圈

大西
洋

北
美
洲

外
地

核

太
平
洋

不
易
流
动

的
地
幔

(铁
和

镍
)

地
壳

 
坚
硬
的
地
幔

大西洋
中部山

脊 3.0 玄武岩海洋地壳
2.7 花岗岩大陆地壳
密度 (g/cm3)

莫霍不连续面

软
流
圈

(具
有

可
塑
性
的
地
幔)

12.8–13.1

9.9–12.2

3.4–5.6

(铁
和

镍
)

地心

内
地

核

2000 4000 6000
深度 (km)

1000 3000 5000

5000

4000

3000

2000

1000

温
度
 (°

C
)

6000

7000

0

喀斯喀特山脉

海沟

部分熔化

压
力

(百
万
个
大
气
压

)

4

3

2

1

0

内
部
温
度

0
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传
导
时
间

 (m
in

)
24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0
1 2 3 4 5 6 7 8

震央距离 (   103 km)
9 100

P

S

地震初波（P）和次波（S）的传导时间
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露点(°C)

干球温度 
(°C)

湿球与干球之间的温度差别 (C°)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

– 20 – 20 – 33
– 18 – 18 – 28
– 16 – 16 – 24
– 14 – 14 – 21 – 36
– 12 – 12 – 18 – 28
– 10 – 10 – 14 – 22

– 8 – 8 – 12 – 18 – 29
– 6 – 6 – 10 – 14 – 22
– 4 – 4 – 7 – 12 – 17 – 29
– 2 – 2 – 5 – 8 – 13 – 20

0 0 – 3 – 6 – 9 – 15 – 24
2 2 – 1 – 3 – 6 – 11 – 17
4 4 1 – 1 – 4 – 7 – 11 – 19
6 6 4 1 – 1 – 4 – 7 – 13 – 21
8 8 6 3 1 – 2 – 5 – 9 – 14

10 10 8 6 4 1 – 2 – 5 – 9 – 14 – 28
12 12 10 8 6 4 1 – 2 – 5 – 9 – 16
14 14 12 11 9 6 4 1 – 2 – 5 – 10 – 17
16 16 14 13 11 9 7 4 1 – 1 – 6 – 10 – 17
18 18 16 15 13 11 9 7 4 2 – 2 – 5 – 10 – 19
20 20 19 17 15 14 12 10 7 4 2 – 2 – 5 – 10 – 19
22 22 21 19 17 16 14 12 10 8 5 3 – 1 – 5 – 10 – 19
24 24 23 21 20 18 16 14 12 10 8 6 2 – 1 – 5 – 10 – 18
26 26 25 23 22 20 18 17 15 13 11 9 6 3 0 – 4 – 9
28 28 27 25 24 22 21 19 17 16 14 11 9 7 4 1 – 3
30 30 29 27 26 24 23 21 19 18 16 14 12 10 8 5 1

相对湿度(%)

干球温度 
(°C)

湿球与干球之间的温度差别 (C°)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

– 20 100 28
– 18 100 40
– 16 100 48
– 14 100 55 11
– 12 100 61 23
– 10 100 66 33

– 8 100 71 41 13
– 6 100 73 48 20
– 4 100 77 54 32 11
– 2 100 79 58 37 20 1

0 100 81 63 45 28 11
2 100 83 67 51 36 20 6
4 100 85 70 56 42 27 14
6 100 86 72 59 46 35 22 10
8 100 87 74 62 51 39 28 17 6

10 100 88 76 65 54 43 33 24 13 4
12 100 88 78 67 57 48 38 28 19 10 2
14 100 89 79 69 60 50 41 33 25 16 8 1
16 100 90 80 71 62 54 45 37 29 21 14 7 1
18 100 91 81 72 64 56 48 40 33 26 19 12 6
20 100 91 82 74 66 58 51 44 36 30 23 17 11 5
22 100 92 83 75 68 60 53 46 40 33 27 21 15 10 4
24 100 92 84 76 69 62 55 49 42 36 30 25 20 14 9 4
26 100 92 85 77 70 64 57 51 45 39 34 28 23 18 13 9
28 100 93 86 78 71 65 59 53 47 42 36 31 26 21 17 12
30 100 93 86 79 72 66 61 55 49 44 39 34 29 25 20 16
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温度 大气压力

一个大气压

压力

毫巴
(mb)

英寸
(in of Hg*)

30.701040.0

1036.0

1032.0

1028.0

1024.0

1020.0

1016.0

1012.0

1008.0

1004.0

1000.0

996.0

992.0

988.0

984.0

980.0

976.0

972.0

968.0

*Hg = 汞

30.60

30.50

30.40

30.30

30.20

30.10

30.00

29.90

29.80

29.70

29.60

29.50

29.40

29.30

29.20

29.10

29.00

28.90

28.80

28.70

28.60

28.50

天气图符号图例

196
+19/

.25

28

27
2
1

气象台模式
气象台模式说明

196
+19/

.25

28

27

1
2

云量
(大约 75% 被遮盖)

气压 (1019.6 mb)
气压趋势
(在过去 3 小时稳定地上升了 1.9-mb)
降雨量
(在过去 6 小时降雨 0.25 英寸)

风向
(从西南吹)

温度 (°F)

现时天气

可见度 (mi)

露点 (°F)
风速

(1 节 = 1.15 mi/h)

全羽毛 = 10 节
半羽毛 =   5 节
全部 = 15 节

气团现时天气 锋面 飓风

龙卷风

cA

cP

cT

mT

mP

大陆性北极圈气团

大陆性极地气团

大陆性热带气团

海洋性热带气团

海洋性极地气团

冷锋

暖锋

静止锋

锢囚锋
冻雨 薄雾

下雨

雾下雪

下冰雹 阵雨雷雨细雨

雨夹雪

烟雾

阵雪

华氏
(°F)

摄氏
(°C)

绝对温度
(K)

温度

沸点
220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

–20

–40

–60

室温

冰点

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

–10

–20

–30

–40

–50

380

370

360

350

340

330

320

310

300

290

280

270

260

250

240

230

220
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对流层内的行星风和湿度带
右图显示出近春分或秋分时湿度带的位

置。这些位置随着阳光直射线的纬度改

变而改变。在北半球，湿度带在夏季往

北移而在冬季则往南移。 
(未按比例绘制)

电磁光谱

地球大气层的 
部分特性

伽玛射线

X 光

紫外线 红外线

微波

无线电波

可见光

紫 蓝 绿 黄 橙 红

波长减短 波长增长

(未按比例绘制)

温度
(°C)

压力
(atm)

浓度
(g/m3)

海
拔
高
度

温度区 大气压力160 100
km mi

40 25

80 50

120 75

0 0

中间层顶

中间层

平流层顶

平流层

对流层

水蒸汽

热电离层
(延伸到 600 km)

对流层顶

100°
–90° –55° 15°

0     20    400 1.0–100° 0°
海平面

对流层顶

极地锋

极地锋急流

亚热带急流

极地锋急流

湿

干 

东北

干

南纬 60 度湿

南纬 30 度

西北风

干

东南风

0°湿

干

东北风

北纬 30 度

西南风

北纬 60 度

东南
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太阳系数据
星体 与太阳的 

平均距离

(百万公里)

公转 

周期 
(d=日)  (y=年)

在赤道的 

自传周期

轨道偏 

心率

赤道的 

直径 
(km)

质量 
(地球 = 1)

密度

(g/cm3)

太阳 — — 27 d — 1,392,000 333,000.00 1.4
水星 57.9 88 d 59 d 0.206 4,879 0.06 5.4
金星 108.2 224.7 d 243 d 0.007 12,104 0.82 5.2
地球 149.6 365.26 d 23 h 56 min 4 s 0.017 12,756 1.00 5.5
火星 227.9 687 d 24 h 37 min 23 s 0.093 6,794 0.11 3.9
木星 778.4 11.9 y 9 h 50 min 30 s 0.048 142,984 317.83 1.3
土星 1,426.7 29.5 y 10 h 14 min 0.054 120,536 95.16 0.7
天王星 2,871.0 84.0 y 17 h 14 min 0.047 51,118 14.54 1.3
海王星 4,498.3 164.8 y 16 h 0.009 49,528 17.15 1.8
地球的卫星 
(月球)

149.6  
(与地球相距 0.386) 27.3 d 27.3 d 0.055 3,476 0.01 3.3

20,000 10,000 8,000 6,000 4,000 3,000

蓝 蓝白 白

2,000

红橙

30,000

颜色

0.0001

0.001

0.01(恒
星
与
太
阳
相
较
之
下
所
散
发
出
的
能
量

)

白矮星
(后期阶段)

小犬座 B 星

太阳
半人马座 α 星

金牛座 A 星

巨星
(中期阶段)

巨大的
恒星猎户座 α 星

超巨星
(中期阶段)

天鹅座 α 星
猎户座 β 星

室女座 α 星
10,000

100,000

1,000,000

1

10

100

1,000

光
度

恒星的特性
(斜体字表示所示恒星     的名称)
(各阶段是指恒星发展的一般顺序)

表面温度 (K)
黄

比邻星

巴纳德星

小型的
恒星

双子座 β 星

北极星

0.1

主序星(早期阶段)

天狼星

波江座 40 B
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常见矿物的属性

光泽 硬度 解
理

裂
口

常见的颜色 独有的特性 用途 构成成分* 矿物名

金
属
光
泽

1–2 ✔ 银色到灰色 黑色条纹，油滑感 铅笔芯，润滑油 C 石墨

2.5 ✔ 金属似的银色
灰黑色条纹，立方解理， 

密度 = 7.6 g/cm3 铅矿，电池 PbS 方铅矿

5.5–6.5 ✔ 黑色到银色 黑色条纹，有磁性 铁矿，钢 Fe3O4 磁铁矿

6.5 ✔ 黄铜色 黑绿色条纹(愚人金) 硫磺矿 FeS2 黄铁矿

两
者
皆
有 5.5 – 6.5 

或 1 ✔
金属似的银色

或土红色
红棕色条纹 铁矿，珠宝 Fe2O3 赤铁矿

非
金
属
光
泽

1 ✔ 白色到绿色 油滑感 陶器，纸张 Mg3Si4O10(OH)2 滑石

2 ✔ 黄色到琥珀色 白黄色条纹 硫酸 S 硫磺

2 ✔
白色到粉红色

或灰色
被指甲划过容易产生痕迹 灰泥，干墙 CaSO4•2H2O 透石膏

2–2.5 ✔ 无色到黄色 柔韧的薄片 颜料，屋顶材料 KAl3Si3O10(OH)2 白云母

2.5 ✔ 无色到白色
立方解理， 

咸味

食物添加剂， 

融化冰雪
NaCI 岩盐

2.5–3 ✔ 黑色到深棕色 柔韧的薄片 建筑材料 K(Mg,Fe)3 
AlSi3O10(OH)2

黑云母

3 ✔ 无色或有色
与酸性产生气泡， 

菱面体解理
水泥，石灰 CaCO3 方解石

3.5 ✔ 无色或有色
粉末状态时与酸作用 

会产生气泡
建筑石材 CaMg(CO3)2 白云石

4 ✔ 无色或有色 四平面解理 氢氟酸 CaF2 萤石

5–6 ✔ 黑色到深绿色 二平面解理成 90°
矿物收藏品， 

珠宝

(Ca,Na) (Mg,Fe,Al) 
(Si,Al)2O6

辉石 

(通常叫做普通辉石)

5.5 ✔ 黑色到深绿色
二向解理交角成 56° 

和 124°
矿物收藏品，

珠宝
CaNa(Mg,Fe)4 (Al,Fe,Ti)3 

Si6O22(O,OH)2

闪石 

(通常叫做角闪石)

6 ✔ 白色到粉红色 二平面解理成 90° 陶器，玻璃 KAlSi3O8
钾长石 

(通常叫做正长石)

6 ✔ 白色到灰色 二平面解理，条纹清晰可见 陶器，玻璃 (Na,Ca)AlSi3O8 斜长石

6.5 ✔
绿色到灰色 

或棕色
通常为浅绿色和颗粒状 火炉砖，珠宝 (Fe,Mg)2SiO4 橄榄石

7 ✔ 无色或有色
玻璃般的光泽，可形成 

六角形的晶体

玻璃，珠宝， 

电子用品 SiO2 石英

6.5–7.5 ✔ 深红色到绿色
常见于纽约州变质岩 

内的红色玻璃般颗粒

珠宝 (纽约州宝

石)，磨料 Fe3Al2Si3O12 石榴石

*化学符号：  Al = 铝 Cl = 氯 H = 氢 Na = 钠 S = 硫 
 C = 碳 F = 氟 K = 钾 O = 氧 Si = 硅
 Ca = 钙 Fe = 铁 Mg = 镁 Pb = 铅 Ti = 钛 

✔ = 裂开的主要方式


