
ÉU;ÊËÊÌ¸+«¬¥7Å

! ¿

，
Ä�µ

，
ÀÅÁ

，
ÂÃÄ

　（
æ�bÕA¼

，
�úL�ÿ�

１５００４０）

01

　
ª«{\TLÅy�ÆpqGpq

，
�Wý|¾Ô?[Ï{z

，
UTHÇü5����GD�ÈäG{\ÉÆÉÊË

，
Ì�

uGÉÊËÍj�{\ÉÆ¦YÉÊ

，
jRÎÏ¸ HX{\ÉÆÉÊË

，
æNQÉÊËG$u][STpqÏÍ´µÒã�

，
QÉ

Ê�GkÐ�À2²È¸ 

。
[ÉÊËkÐQ�

，
Ñ�bÒ

，
ü5�{\ÉÆ�ÀÓ"ÔÔ

，
ÉÊÈä�

。

234

　
{\TLÅy�Æpq

；
{\ÉÆ

；
ÉÊË

；̧
 

56.78

　Ｓ１８１．３　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０１４）１９－０６３５０－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｓｉｇｎｏｆＢｉｏｍａｓｓＦｕｅｌＢｕｒｎｅｒｓ
ＬＩＵＸｉｎ，ＷＡＮＧＳｈｕｙａｎｇｅｔａｌ　（ＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００４０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｂｉｏｍａｓｓｐｙｒｏｌｙｓｉｓｏｉｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｏａｄａｐｔｔｏｉｔｓｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｍａｓｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｐｒｏｖｉｄｅａ
ｓｔａｂｌｅａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｉｏｆｕｅｌｂｕｒｎｅｒｓ，ａｎｄｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｂｉｏｆｕｅｌｂｕｒｎｅｒｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｆｕｌｌｙｂｕｒｎ，ｓｏａｂｉｏｆｕｅｌｂｕｒｎｅｒｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈｒｅ
ｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅａｎｄｍａｉｎｔｅｃｈｎｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｂｕｒｎｅｒ，ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｔｈｅｂｕｒｎｅｒｉｓｓｉｍｐｌｅｉｎ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｅａｓｙａｓｓｅｍｂｌｙ，ｔｈｒｅｅｂｉｏｆｕｅｌｓｃａｎｂｅａｔｏｍｉｚｅｄ，ｈｉｇｈｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂｉｏｍａｓｓｐｙｒｏｌｙｓｉｓｏｉｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；Ｂｉｏｏｉｌ；Ｂｕｒｎｅｒ；Ｄｅｓｉｇｎ

12æ3

　
rÕ�ÖiÌ¿´¾ÿ×Íºú 

（２５７２０１４ＣＢ２８）。
@ABC

　
!¿

（１９７６－），
b

，
ØÙ,ÚÛ¬

，
Ü®

，
gh

，̄
°Ý�Ó

�

、
�wÞßÔ&bJ´µ

。æÎ$Ï

，
ÐÑ

，
Òh

，
Òh

{à®

，̄
°{\T��b�´µ

。

DE#F

　２０１４０６０３

　　
è

２０
ÑW

８０
�¸45

，
'µ:»�´�ÊFRC:S

�ÝÞ

，
gñaF7ÙöígFR

，
()nÙ¸¹'µßÆ

]äC�¶AFR

［１］。
#��

，
��W��Cgñ]F\6

ÕwÐyIã�Þ

。
gña�É¡ÃF¥¦UrÄ¹·

ÕtC¤bÕ;�y�JW��É¡ÙöÞ�]�Cgñ

]FC¥¦

，
ö4¹'µ��fgCc

７
�

ｔ
·Õ¤b¯;

�gña«ßÙgñ]F

［２］，
4¡Í'µ\5\¸¥CFR

¹Â¤;k¹Â

。
\gñ]FCÃvKG&

，
�&�[�|

0ÈÉgña�É¡ÃFC<p

，
�Y�&�[��R�¦

` ��YtC

、
C]�fgC�F9�&�>?[�

，
×

|�FÝÞpÄ

、
.MABãR

，
ªtC

、
CJ]�fgAB

C²qJ��ñ

。
\gñaÉ¡ÃF��&

，
]�IU»�

RC�¦9:8

，
ÜaÈòe�¦f\C

、
ÆF

、
tCC]�

I

，
NIgñ]Fè4Cr�Q©ÈÉ

，
×F·+]�gñ

]F

，
ª�YC]�Â|0�Þ�gñaÃF¥¦n3¤F

�´A

，
×F%�gñaÉ¡ÃF¥¦C6ÕßAà1g

f

，
l4�£r�ö47TgñaÃF��è�;

，
t(K

]�\ÃFKG&fgC×�-¤gñ]Ftö9:¿G

�BCgña]�I

，
9�gñaÉ¡ÃF¥¦CS*¤6

ÕßAà1gf��A�ûü

。

１　
ÉU;ÊËÊÌ¸ÍÎ¥1�lV

１．１　
�_�Í

　
gña]F]�I�¦V:F)�

、
:-

)�

、
Å�ðÇ

、
×�-)e

、
Æ¬)�

、
|gJ�n

，
»��

A¸Fõ

１
l�

。

１．２　
1�lV

　
\]�I67®

，
ÿ¡�¬Â(K:-»

0)¹%-�¡]�Ø&

，
9]�ØCèa>?-��

，
4

Ç*]�I)��Æ�Ó+AD

，
Ø®$;]�Ø�Cö]

-�

，
4÷SgS]

。
-��Ún4

，
�¬ÂTzC%-�

ª

：１．
:F)r

；２．
:F)ª

；３．
:-)r

；４．
:-)ª

；５
:-»

0)

；６．
:F»0)

；７．
Å�ðÇ

；８．
#ð)

；９．
×�-)e

；

１０．
Æ¬)�

；１１．
|g@n

。

6

１　
ËÊÌ¸1��Íbc6

�~]�ÂCa}z&

，
gñ]F(K:F»0)>¡|g

@n

，
V|�|z�ßwC]F

，
\ô0Ø��%-ô0

，
�

%->r¢��

、
�ß

。
Ø®

，
×�-(K×�-)e�¡

ô0Ø

，
%-

、
gñ]F¤×�-W8>¡���

，
VÅ�ð

Ç�]

。

２　
ÊËÊÌ¸7ÅlÏ�Ð1íî��

２．１　
7ÅlÏ

　
³DE�£]�I�¦U]�gñ]F

、

×�-

，
gñ]FCQ©^�+�Ù�¥

１．１５～１．２５、
�Å

８７℃、
È�

５８ｃＳｔ、
��

１８～２１ＭＪ、
r�

１．２ｋｇ／Ｌ、
Ìkp

１８％～２５％［１］，
»��Ä

、
]�ay

，
ÙUÏ��,Å

，
�¦

9gñ]F>?¿L�ßj*

，
�×|�Ý�Å]

，
ªö4

¹¥����´CA¢

。

]�I�£CKG&����4Mn�

［３］：①WC]�

<p

。
]äF¶�ß4CFÌÂ&FÌ!�wUi³

，
�ß

\%�

，
F�-n�C_Br�+��Æ¬r�

，
F��%

-Cô0W�J

。②0*OÆ¬

，
ÝÙ]ä]�}~

、
ÚB

。

:�%B%-

，
÷pF-ÌW�,;U�¡Ùí�

；
\]�

-_z&j�ïnrqA¢%&

，
�Ç��C/_P

，
B]

ä�%-j��WC��ò&

，
4ÝÙC��h<}~

。③
V�gñFC�ì��W

，
í[e�êÂChi�¬

，
¦b

\]���ç�-�Cì¿�

，
B\'ÝÅ�

。④A¸L

Æ

、
��

，
z?ö¼

，
èéßG�W

，
ô²}?

。

_`?a

　
¶·¸

　
_`bc

　
Þ%%defghi

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（１９）：６３５０－６３５２



２．２　
Ð1íîe;

　
\Õ4�£%Þ�f

１
°

ｔ
gñ]F

CÃF��C]�IÙÚ

，
>?]F]�IC*j£¤¤A

¸�£

。
A=ST

，
gña[6B

３１５６．５６６ｋｇ／ｈ（
Ìkp

１０％），
gña��&�aB�

１∶１０，
�&�r� ρ＝１７００

ｋｇ／ｍ３，
×�-fpÙ

２５％，
fípÙ

２５％，
]�gñFC�

ÚÙ

６％；
]ä]�<p

９５％，
]�I<p

９５％；
>�&�&

��

３００℃，
>�ë�I�&���

５８０℃；
]�Iö4]

�gñaFBÙ

２１６ｋｇ／ｈ，
]�I]�×�-B

８２８ｋｇ／ｈ，
g

ñaF��

１６ＭＪ／ｋｇ，
×�-�B

６．３５４ＭＪ／ｋｇ。
gñ]F]

�IC�SzÜpÙ

２５００ｋＷ
u

３００ｋｇ／ｈ，
gñFÒAÈ�

（４０℃
¤

２５％
k

）
Ù

０．１Ｐａ·Ｓ，
fgC

ＨＨＶ（
Xc�U~

）

Ù

１４～１９ＭＪ／ｋｇ，
ìRW�Ù

５０Ｈｚ，
ìÂz?ì_Ù

１．４Ａ、
２７５０ｒｐｍ、２８８ｒａｄ／ｓ，

ìYÙ

５ＭＦ、
Å�Q�IsLÙ

８ｋＷ～１６ｍＡ，
F�f~�´

７～１５ｂａｒ、
f~_B

２１６ｋｇ／ｈ，
ìÜpÙ

０．３２０ｋＷ。
３　

ÉU;ÊËÊÌ¸V�ÅÂ¥�Í7Å

３．１　
V�ÅÂ¥�Í7Å

３．１．１　
|gA¸�£

。
\]�I�£KG&

，
�¦MÞW

h2�ê_(�F_C}2BF�ß

，
¶KÄ�F�[�

4

，
]F¶K¢ó4À4�ACh�|êz\ê�bç�

´

，
È©¤%-¿´C�Ã7ÞM

，
ê�VÌM

、̀
�_

、
À

w_()~|ñ_«Q

。
Wh2�ê_(�F_C�ß|

�

（
õ

２）
ö4¹]F>?WL�ß

，
�ß4CFÌ��

w¢

。

ª

：１．
|g��

；２．
| r

；３．
| ª

；４．
| W

。

6

２　
ÑÒ�Íbc6

gña]Fè|&_zCh�qV2

ｗＭ＝μ
２ＰＭ
ρ槡Ｍ

£

¤

，
2&

，ρＭÙgñaFCr�

，
»vÍ�[6}Q¤n¯

ä

，
r[O�ρＭ＝１０００～１２００ｋｇ／ｍ

３，
vρＭ＝１１３０ｋｇ／ｍ

３；

ＰＭÙgñaF\|�a�´

，
v

ＰＭ＝２００ｋＰａ；μÙgña

]FC_h��

，
vμ＝０．２。VÕö�]Fè|&_zCh

�Ù

３．７６ｍ／ｓ。
gña]F|&|£

ｄ１＝
ＢＭ×１０

８

０．７８５ｗＭρ槡 Ｍ
，
2

&

，ＢＭÙ|�C]F:¡F´

（ｋｇ／ｓ）。
Ù÷p|�JK¤

AD

，
»|£�×¢�

３ｍｍ，
VÕöygña]F|&|£

Ù

４．２４ｍｍ。
３．１．２　

�ß}2<A¸�£

。
³�£MÞªL�ß}2

，

�ß�sFÙ�é%-

，
�´Ù

ＰＰ＝６００ｋＰａ，��

ｔｐ＝２５０
℃，

t

５２３Ｋ。
rs�ªs�ß�CÆ�î�B�J

，
iÙ

ｑ

＝０．６５
gñ]F

。
�ß�_(¡çC£¤qÞ�ÔÒe�

´C-�´¼V2£¤

。
�ß�\®¢ÿ)Òe¡ç_h

£¤V2Ù

ｗ０ｍｐ＝φＭＰＰ
Ｔ０

ρ０ＰＴＰＰ槡 Ｐ
，
2&

，
9�%-

，Ｍ＝

０．６８５、ρ０Ｐ＝１．２９ｋｇ／ｍ
３；
�ç¤2�

，Ｍ＝０．６３５、ρ０Ｐ＝０．８０４

ｋｇ／ｍ３；
K�2�

，Ｍ＝０．６６７、ρ０Ｐ＝０．８０４ｋｇ／ｍ
３；
�� φv

０．２。
ÊÑV2£¤öy

ｗ０ｍｐ＝４６７．７ｍ／ｓ。®¢ÿ)CÒe

¡ç£¤V2Ù

ＦＰ＝
ＢＭｑ×１０

６

ｗ０ｍｐρ０ｐ
，
F=UùL�ß

，
£¤�r

L®

，ｑ
��v��C�ß�Æ�

。
ÊÑV2£¤öy

Ｆｐ＝

６４．６４ｍｍ２。
®¢ÿ)Cz&¡ç£¤V2Ù

ＦｐＭ＝Ｆｐ×Ａ，

2&

，Ａ
�ÊÑ%-I|�aC�´5sv

［４］。
®¢ÿ)z

&¡çjgñaF|�C5£¤&¯)�£

，
sF®�ÝÙ

��C¡ç¦t

ＦｐＭ＝１３０．１８ｍｍ
２。

îA¸C\�÷

，
�q

ç¦½ö�âÃA�

，
ÌÙ�×À��®¢ÿ)z&¡çj

%¯_hCjÄ

。

３．１．３　
ªL�ßô0)C�£

。
BÓgña]F4<BÓ

�ß�

（
9ÆL�ßC|�

）
umUrs�ß�

（
9ùL�

ß|�

）
i(K®¢ÿ)z&¡ç>¡ô0)

。
>¡ô0)

C�ß�r�qV2ρＰ∏ｘ＝ρ０Ｐ
Ｔ０
ＴＰ
∏}~

，
%-u2�C∏�

q%-\|�aC�´5sv

。
ÊÑV2£¤öy ρＰ∏ｘ＝

１．１１ｋｇ／ｍ３。
>¡ô0)C�ß�_hq}~V2

ｗｐ∏ｘ＝

ＢＭｑ×１０
６

ＦｐＭρｐ∏ｘ
，
£¤öy

ｗＰ∏ｘ＝３７４．８６ｍ／ｓ。ô0):»eçj

C@éF

，
q�£Ugña]F£¤

，
J�gñaF¤�ß

�éFCZ[�

：Ｅπψ＝
ｗ２∏
２＋

ｗ２Ｐ∏ｘ
２ ｑ，ÊÑÕV2

，
£¤öy

Ｅπψ＝４５．６７７ｋＪ／ｋｇ。î��ô0KGCFB£¤V2

：ＥＣＭ

＝
（ｗｐ∏ｘ－ｗ∏）

２

２ × ｑ
１＋ｑ，£¤öy

ＥＣＭ＝２７．０９ｋＪ／ｋｇ。gñ

aF�ßÿ!|£

ｒ＝０．２７５／（ｗ２Ｐ∏ｘρｐ∏ｘ），ÊÑÕV2

，
£¤

öy

ｒ＝１．７６３×１０－６ｍ。
�ß

１ｋｇ
gñaFlî�CFB

ＥＰＣπ＝３σ／（ρＭｒ），2
&

，σÙgñaFCbç�´

（
Xgñ]FCÄN¤��Q

ß�

０．０２４～０．０２２Ｈ／ｍ）。
ÊÑV2£¤öy

ＥＰＣπ ＝
０．０４２２ｋＪ／ｋｇ。

ô0)z&eçjCéF

Ｅπｏｎ＝
ＥπψηＣＭ－ＥＣＭ－ＥＰＣπ

ηＣＭ
，
2

&

，ηＣＭÙô0)�<ÝÞ��

，
Ù

０．８～０．９。
ÊÑV2£¤

öy

Ｅπｏｎ＝１１．７６１ｋＪ／ｋｇ。ô0ñ\ô0)z&eçjC_

h

ｗＣＭ＝
２Ｅπｏｎ
（１＋ｑ槡 ）

，
¶£¤öy

ｗＣＭ＝１１９．４ｍ／ｓ。>¡ô0

)�ß�C��

Ｔπｗｘ＝ＴＰ／∏，¶£¤öy

Ｔπｗｘ＝３１７Ｋ。>

¡ô0)Cgñ]F¤�ß�C¤

ｉπψ＝ｃＭＴＭ＋ｃｐＴπｗｘｑ，2
&

，ｃＭ、ｃｐ+�ÙgñaF¤�ß�C��

（Ｊ／ｋｇ·ｇｒａｄ）。
Ê

ÑV2£¤öy

ｉπψ＝９１７．５３ｋＪ／ｋｇ。ô0¤¥¦î��

ｉｑ＝
Ｅπψ－Ｅπｏｎ－ＥＰＣπ，£¤öy

ｉｑ＝３３．８７４ｋＪ／ｋｇ。ô0)z&¡

１５３６４２
»

１９
¼

　　　　　　　　　　　　　　　　
! ¿&

　
{\TÉÆÉÊËG´µÒ¸ 



çjô0ñ��

ＴＣＭ＝
ｉπψ＋ｉｑ
ｃ＋ｃｐｑ

，
¶£¤öy

ＴＣＭ＝３６４．５Ｋ。

ô0ñ\ô0)z&¡çjCr�ρＣＭ＝ρｏｐ
Ｔ０
ＴＣＭ
，
ÊÑV2£

¤öy ρＣＭ ＝０．９６６ｋｇ／ｍ
３。

ô0)z&¡çç¦

ＦＣＭ ＝
ＢＭｑ×１０

６

ｗＣＭρＣＭ
，
£¤öy

ＦＣＭ＝３３８．１ｍｍ
２。

ô0)z&¡ç|£

ｄＣＭ＝ ＦＣＭ／０．槡 ７８５，
¶£¤öy

ｄＣＭ＝２０．７５ｍｍ。
ªs�ß�Cz&¡ç¦��®¢ÿ)CÒe¡ç¦�

J

，
ÌÙ9�ªs�ß�×f\|)CE�Ó+

。
£¤®�§

MÞ4M)e_h

，
tgñaF

０．５～１．５ｍ／ｓ、
�é%-

１５～
２０ｍ／ｓ、

�ç¤2�

２０～３０ｍ／ｓ、
K�2�

３０～６０ｍ／ｓ。
３．２　

ÉUÊËÊÌ¸+Ó�lÏ

　
ÝÙ]F��]���

CI3OgUW�C�ßaB�0*CÆ¬

，
0*CÆ¬|

0ÈÉ%-�]äCô0

、
�É¡¤�<p

，
Æ¬C0*�

~9]F]�I©F�CÍ~©C7Þ

［５］。
4r[6Õ�

¤��]�IÙÚ

，
Æ¬C�¦n�

［６］
FM

。

３．２．１　
¿s:¬

。
9F]�I5{

，
rs¬tlÐÊÓ¬

，

\|�¨CÊÓ

，
F���C�a��\ô0

。
�C7ÞU

øGF�C�®V�,;Ufg¸¥�+¡

，
ïnABX

�

。
rs¬B×F°A

，
~���C�Og

，
r[c\@¬

BC

１５％～３０％。
３．２．２　

ÝÙW�-/_PC�]�

。
\ß|�r~�ß�

�rqW�-

（
]-

）
/_P

，
B\ÝÙC�]�

。

３．２．３　
a3C]ä�%-ô0¦vy

。
�@ÊÓ¬\5

，

»�Ó+%-�\]�Iz&�F¤F�i³UvyOô

0

。
r[¦b¬B¤]äB�%�

，
-_E�\¢�F�ß

\

，
Bªs¬FP¡F�

。
ÙÕö4©-_4r~\��]

äê_'ª

，
u4s«-_

“
«¬

”
]ä

，
u4çóCê_

®GF�

（
]-êÂ]�ØeMÞ

）
J}2vßô0¤]�

。

３．２．４　
43]ä¤%-E�ô0½�vy

，
4ÝÙ�]n

Ù·+�>

。
Üa6Õ�

、
��eC]�IMÞ|_2

（
u

`_2

）
Æ¬

，
tªs¬×�s_

，
]Á@�´wÎ

，
F4�

Wªs¬_h

（
c

３０ｍ／ｓ）
®¡E*C�¯\&

，
�Ý�43

ô0

、
]�

。

rs¬B(ßÞrs¬B\@¬BC��b�

，
�Ùr

s¬p

。
Õjsvrs¬pÙ

２０％，
]�IÆ¬¬hsv

２０ｍ／ｓ。
Va·�£]�I�¦V¿C¥¦öy@Æ¬B

Ù

：Ｑ
@

＝ｍ
]F

·Ｑ
%-

＋ｍ
×�-

·Ｑ′
%-

，
2&

，ｍ
]F

Ù�°8]

�Cgñ]FB

（ｋｇ／ｓ），Ｑ
%-

Ù�£Ugñ]F]��¦î

�C%-B

（ｍ３／ｋｇ），ｍ
×�-

Ù�°8]�C×�-B

（ｋｇ／ｓ），Ｑ′
%-

Ù�£U×�-]��¦î�C%-B

（ｍ３／ｋｇ）。
\Õsv

Ｑ
%-

Ù

１０．８３６ｍ３／ｋｇ、Ｑ′
%-

Ù

２．８２６６
ｍ３／ｋｇ，

öy@C�bÆ¬BÙ

３．７３ｍ３／ｓ，
VÕöyrsÆ

¬BÙ

０．７４６ｍ３／ｓ。
４　

)�

³�£Cgñ]F]�ÂÜpöIÛ

２５００ｋＷ，
]�I

]�<pÛ

９５％，
Ur�AÜpW<pC]�I

，
ö4%�

gñaÉ¡ÃF6Õßgf

。
³�£99gñ]F]�a

yC,Å

，
MÞ@

３
s�ßj*

，
Bygñ]F�ß4ÿ!

 ¢

，
]� ·+

，
�� Á

，
Ø®³]�I]�Þgñ]F

Ù�f

１００００ｔ
gñ]F6G&fgCgñ]F

，
FGÛI

è�;

，
�<O¡c@n3

。

��9:

［１］
dO<

，
!½e

，
P×�

，
P

．
fg1Ylhi>Bhjk0¦§é�

�

［Ｊ］．
¢lÊËZ5

，２０１３（３２）：１２６８６－１２６８９．
［２］

²m9

，
!½e

，
:n

．６８８
&ÉÊo3op)0¦§

［Ｊ］．
)]À5ª

�éq<

，２０１０（４）：４２－４４．
［３］ＴＺＡＮＥＴＡＫＩＳＴ，ＡＳＨＧＲＩＺＮ，ＪＡＭＥＳＤＦ，ｅｔａｌ．ＬｉｑｕｉｄＦｕｅｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ａＨａｒｄｗｏｏｄＤｅｒｉｖｅｄＢｉｏｏｉｌＦｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙａｎｄＦｕｅｌｓ，２００８，２２：２７２５
－２７３３．

［４］
gÅr

，
��s

，
²Þt

，
P

．
ouo3vwm2ÆÇ

［Ｍ］．
«¬

：
#×]

}¯°±

，２００１．
［５］

�x<

．
#ú&ouo3vw_¶éy�

［Ｍ］．
«¬

：
)@6Ë¯°±

，

２００３：７４－８１．
［６］

z�

，
{OZ

．
G-||uop)0¦§é./

［Ｊ］．
6ËBh

，２００４，３３
（６）：

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

２１－２２．

（
*ÁÂ

６３０３
Ã

）

ëY��,�±:S

、
Û¶Ï

、
À)*C:S�±É

。
�U

，

·Õ{DÆ�ús@AB·Õ}çW²C{¥¤)*±

É

，
(K�sF©

、
�99©O9Ó+{¥±Ö>?{ë¤

&³ÏÐ4<¶Ï)*}çC»´

，
¹{D±É»Ð�{ë

ÏÐ±Ö»´A0�5

，
ýö4lAOéO{ëÏÐ±Ö»

´C�3

，
ÿFGB�²\:*{ëµN¤&³·ÕÏÐC

Ø®

，
·+S¶AEC{¥V5ðð

，
ÌI

“
D

”
4�Þ

。
�

�±7Ùï·±Ö

，
ýöÙÆ�{ëµN¤&³·Õ:S£

c±´ãR}çC1¡

，
ÿF¸mrÒ{¥V5¹7

、
)*

K°

、
ÏÐI�C{ëµN¤&³·Õ:S�Õº»

，
 �

OV¿×?QßCµNÈò�b

。

��9:

［１］
²}E

．
�/Z~�?ª�

［Ｊ］．
ZÆ�ù

，２００６（１５）：１９５．
［２］

��&ZÊË

［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｂａｉｋｅ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ／ｖｉｅｗ／６０１５８２４．ｈｔｍ．

２５３６ 　　　　　　　　　　
©ª½¾¿À

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
!


