
“
wÏx¾gh

”
ÍÎÙ;yzä²st

Y}Î

，
Yó�

，
Í ;

，
¡R

，
¢~�

　（
019%H¹{&4'��áá

，
01:;

１５４００２）

@A

　“４
�£`ÙÚ

”
¤����

、
��Ç6

、
�T�\ö÷

、
�×�¥2î¦ÙÚ£`§W

。
Ê¯ú¨P

：
�©qrôª=ý

，
p°«

¬ØÖ

、
¼� 2�� /��

，
[�t�_·X¢��2�\6�BC /£`eÇ

，
�qr��2�\Bÿ

，
Mõä­2+×ö÷

n®

，
ºçÙ�eÇ

，
���Ö4ôª2×¯�¥��`Ó��/°

。

BCD

　“４
�£`ÙÚ

”；
ÕÖ

；
/°��

EFGHI

　Ｓ５１１　　
JKLMN

　Ａ　　
JOPI

　０５１７－６６１１（２０１３）３０－１１９８５－０２

UVWX

　
Y}Î

（１９７４－），
O

，
5Ëz±T,

，
Ùþ,

，
¶ß

，
T-Ù

¯/abå�lmÈ³°

。

YZ[\

　２０１３０９２０

　　
{�

２０
]|

８０
Xê8¿

，
�%�k_}0f{&

，
ë

¨©±Å*g}O~0f{& è

［１］。
b

“
áá

＋
{�

”́

��*èF0f{&�Þ�,e

“
@e3

、
>$�

”
F12

、

)H{Se�F�¨\

、
TÃ{&3&�Fø�g55�

:

、
¢þ{&9:ùÈ�:A$��:Fûü

［２］。
Kàk

d

，
0f{&|QÌ{Sþ>1��FÛî'(

，
~É«©

¶~

，
äë¢þ¤�F©yst

。
´�

，
ÈÉ�#"0f{

&FîP�

，
8-k

“４
«0f{&

”
Fß�0f è

，
�½

}öhª-¾&¤·F<3¶¾S}

。

１　
ä_ÿö

³l«¾I<3&

，
«©¶~|îP

，́
ÁÂÿfª-

、

þ3

、
«¾A�O>}F«©I<¶~

，
{�¨67@CÅ

N$�á6

，
��9#$6Ák

５８
Ñÿfè#~ÉF¶~

，

È�ózÑ¶~F<3í�}¾ö�A¶ 54

，
b}¾©

ªÙ¬´��Ý·

，
ÎfR0ö�

５８
Ñ¶~F}¾©ªÙ

¬

、
hO�AxÿÐ�_3M\�

、
3#¡®AÛîè\Y

ºK

，
�ÿb

“
<«<

４
!

”、“
45

４
!

”、“
Mé@6

”、“
Ù

½

１
!

”
³´2Me3$ÐF�Û0f¶~

（
c

１）。
２　

_`*Rÿö

«©Å#îºL���ÞF23��Ëõûc_k«

¾è\

，
æbÁÂ~É$Ðó¢þ<3¶¾\pB

。
{�¨

�ó

４
Ñ¶~èÓ«Ák

４
Ñ~É$

（
c

１）。

È

１　４
{x¾ä_�Ñ14*X|

¶~ ¶~¡® e)è\ e)# e)23

<°h

２
! <[$Ø±·)

JhI<67æ

eï2æ

１３８～１４０ｄ，
l

B&A

２７００～２８００℃
<[ <[��«ìF{&eä23

，
.#ó7

，
I.Wiä

１～２ｍ，
2>Nì)

，
=

>u�

，
?@AB>

，
�)ghH

，
²%|¾©Úî"�

“
#±½åé#

”
$Ð

Mé@6 25Méê eï2æ

１４７ｄ，
�Î&

A

２８００～２９００℃
®6w ®6w$525FMéê�ÇoM

，
¡�A./23ÌÒ

，
ùÈ��«ì

，
M®

Â�%|¾©Úî"�F

“
#±½åé#

”

45

４
! 4�46æ eï2æ

１３４ｄ，
�Î&

A

２５４０℃
4� 4�#$.#W82V

，
#ÀÒ8

，
.¾«©

，
óü0þ

；
#cI­®R0¨©

，
ß8A¦>¡\Z�¡�

Ù½

１
! Ùù<³æ eï2æ

１５６～１５８ｄ，
�

Î&A

２８００～３２００℃
�9

４０°～４１°Ｎ，
¡�v�ê+3ôõ

，
ß*+Z�¡��

，
3EYMu�

，
ÒMÿ

8

，
=>u�

，
Â�%|

“
#±½åé#

”

　　４
Ñ0f¶~öÂ�'ÿfÛîF$Ðí�f}¶~0

f~É

，
éì~É'(nÌ

、
f¶~<3¨¤

、
:�

、
ª-A

%l

。
Å

３
X^·Ae3Kàkd

，̄
~ è�Î#½k}

¶]>}«¾¼ãÿFh ¶¾

。

３　
Ï¸_`LM

<}FhO�5ÛîÜ±'(

、
µó'(YNOop

。

´}�½>}Fh¶ÌÍ

，
{�¨ó0f~ÉI<F{�~

G

、
æM

、
NìS�ÍíF��A�;%[

。
¶·{�¨ó

þ¶¾<3F¾M��Ah¶ÌÍFG�

，
�¨67'(@

C�I<~É©¶·¶~FèÓ

，
x÷~Éé«�G

，
ó0

f$F{SW8î!

，
7'1�F~É'(

，
Ûw{�

、
�ó

Fµ 

，
��I<F2Me)N¿_NnÌ{Sí�éìÜ

±

，
äëÌÍ

、
«¾A�OF¨é

。

３．１　
7÷LM6yz}~ä²=>?

　
ÿ!FÛî'(û

�¾«¾}¶~F«©è\uöc_k¡

，
¾}¾AhOc

_«5

，
º�

，
uöÞ Ûî´µ¡nÌ«¾}e3��Î

�F��

。
µó'(ó<}¶¾Fôõ'>

，
ó£F1>�

K\

、
�

、
�ó}¾Fôõ.ÇÝ�|\

＞
�

＞
�

。
æb{

�¨ó\óµ M_\

、
�

、
�óF÷Rµ í�}67

。

３．１．１　
\óó<}hO¶¾Fôõ

。
�zOF23ºK

8

，
µóMAµóN¿|óI<3MA¶¾ôõ'>F23

ºK

。
�ó£8ó3MA¶¾ôõ'>F|\ó

，
Oµ\

ó

，
cÈ�Þ�¢þ3M

，
·|2Þ�¢þhO¶¾

。

�0f~É548

，̂
 @$óRo

，
��½I<n[

e)³ïF©¢Ë

，̂
 2MF\óµ M

，
ªÿ2M\ó

µ M��Ë<3FhO¶¾

，
R0ö�\óµ Mó<3

hO¶¾Fôõ

，
Ù¬DÒ

１。
�I<n[e)³ïó\ó

G�M��E

，
º\óµ M(ª

，
<}hO¶¾ºHËT

。

Ý·54Ù¬

，
�{�¨Kµ8

，
��0f~É{�<

K¾ M´

１５０ｋｇ／ｈｍ２。
３．１．２　

\

、
�

、
�1�K2Mðfó<}hO¶¾Fôõ

。

�0f~É548

，̂
 @$óRo

，
bu�~ÉäèF\

、

�

、
�µóRZ´ó>

，
ÿèá÷0f~ÉFµóRZ

，
ó2

efghij

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（３０）：１１９８５－１１９８６
klPm

　
J�

　
kln6

　
NO



F

１　
!q¦�B6x¾yz}~ä²�c=>?

M�±F<3í�hOA¶¾ªÿ

，
Ù¬Dc

２。
67cd

，

b\

、
�

、
�

，
\

、
�

，
\

、
�

３
~ðfäèóþ3«¾�Þ

，
ñ

û¢þ<33M

，
òû)H=�

，
Rm¢þ÷m}Ý

。

Æc

２
Pb:k

，
M}¶~^ 2MFµóRZ

，
<3

F¶¾AhO�dR2M

。
�0f~Éµó�±8ÐÑ[

1FfÔ��<33MFµóRZ

，
ÿèá÷\��F÷

R

，
,ú[1÷R

Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝２∶１∶１．２
á÷´

Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝１．５∶１∶
１．４，

Æ}¾ªÿÙ¬\

，
�É<3Fk}Ý

、
÷m}ÝAh

O�dR¢þ

，
Á=�ÝdRTÃ

，
ºd�ó£÷R8ÿè

TÃ\ó M

，
¢þ�ó M

，
P�Î¨9<3Fh ¶¾

，

¯}67Ù¬5\óó<3¶¾ôõFÙ¬|}\F

。
{

54kd\��f±÷R

，
óe3«¾<3RëpB³ 

。

¶·ó£÷R5467Ù¬

，
{�¨67@C�ÿA7'0

f~Éµó'(

，
µóÚM

：３７５０ｋｇ／ｈｍ２（
+¶M

），
J8

，

\ó

１４２．５ｋｇ／ｈｍ２、
�ó

９７．５ｋｇ／ｈｍ２、
�ó

１３５．０ｋｇ／ｈｍ２。

È

２　
yzqÆ"#6yzä²=>?

¶~ ~Éäè

Ｎ∶Ｐ∶Ｋ
}¾ö�

k}Ý∥％ ÷m}∥％ =�Ý∥％ hO�∥ö

<°h

２
! 0f~É

１．５∶１∶１．４ ６８．１ ５３．７ ２．６ ９１．０
u�~É

２∶１∶１．２ ６５．０ ５１．７ ３．７ ９０．０
45

４
! 0f~É

１．５∶１∶１．４ ６６．２ ５１．０ ３．５ ８５．０
u�~É

２∶１∶１．２ ６４．０ ４９．９ ４．８ ８３．５
Mé@6 0f~É

１．５∶１∶１．４ ６７．５ ５１．９ ３．２ ８９．５
u�~É

２∶１∶１．２ ６６．３ ５０．０ ４．３ ８５．０
Ù½

１
! 0f~É

１．５∶１∶１．４ ７０．３ ５５．０ ２．３ ８１．０
u�~É

２∶１∶１．２ ６８．６ ５３．４ ３．０ ７８．１

４　
Ï7Y�

´�½0f~É{�F¤à

，
{�¨Íí>�þ�M}

¶~<3F$��í¤·0f<3

。
¤·�í};RM}

¶~F$��íþ

０．０４～０．０６
�

／ｋｇ，
�¶·KFF¾Mé

«

，
ó¤·�íí�ÿèá÷

。

５　
ËÞ

（１）
Ó+}èJ0f{& è

，
,

“
;«0f è

”：
«

¾¶~

、
«©3$

、
«�~É'(

、
«�¤·

。

（２）
{�¨KµN.ó0fI<e3í�Í.'(nÌ

A?õ

，
�ÿ}µó~GAµóM|ôõI<¶¾F��º

K

；
67}µóM_\

、
�

、
�µ RZó>}hO�Fô

õ

，
�ÿ}

“
;«0f

”
~ÉI<Fµóé«

。

��JK

［１］
t0�

，
Yf:

．
niàá�*opïð+,

［Ｊ］．
qr2a23

，２０１２
（４）：３７－４１．

［２］
XsÁ

．
niàá+,*-.

［Ｊ］．
ãÁå�62

，２００６（２）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

１９５－２０２．

（
�P8

１１９７４
9

）

È

２　
»å2ä_4B#Ò

¶~

f¬Î

ｇ

�f3M

ｋｇ／ｈｍ２
3�

²�

／ｈｍ２
R

ＣＫ
()

3M

＋∥％
Û�

１７３ ９７９７２．０５ｂｃ ３９．１８８８２ ３．８３
uQ

３
!

１５４ ２１９４．９０ｄ ３２．８７７９８ －１２．８９
W­

８０６ １９５ １０９３６２．３０ａ ４３．７４４９４ １５．９１
8­

９
!

１７７ １００５８８．８０ｂ ４０．２３５４９ ６．６１
Ｌ４０２（ＣＫ） １６８ ９４３５４．８０ｃ ３７．７４１９４

　
í

：
MTæ·�!oM@÷ËøcúBZRm

（Ｐ＜０．０５）。

+¶\y

，
3Mþ

，
�Þ�¨3(Î

，
ÿf�þ:#$7'

~É

。

��JK

［１］
J>È

，
�4e

．
VGv"��tuxMÛI.Û

［Ｊ］．
#ëàá6ã

，

２００８，３０（３）：２３－２５．
［２］

º�

，
¿4q

，
©:v

．
ùw[³¬a�[ì8tuxÛ.Û

［Ｊ］．
ÊÁ

NO

：
2<7

，２０１２（２２）：２１－２３．
［３］

Hã

．
tuxMÛI.Û

［Ｊ］．
C=NO

，２０１３（４）：１４．

［４］
¡>Ð

，
w�ø

，
w�b

，
@

．
xr[³v"��tu�®yzV�V

G:;ã<

［Ｊ］．
���àá6ã

，２０１２（１）：１０９－１１０．
［５］

sLô

，
Ac:

，̧
oI

，
@

．
mEÇ§Fv"��tu�Ë�¸Ìm

、

E·u#*IJ

［Ｊ］．
¾Ãà23

，２０１３（４）：１７４－１７８．

６８９１１ 　　　　　　　　　　
`2ÙÚÌÍ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
�


