
¬ÈÅÉÊªÀsËÌÍÎPQMÏÐ

Þ ß

，
àáâ

　（
"¬%&Z[�&�$(&)

，
��

２０００９２）

./

　［
�4

］
ã:��ä ·åæçJèT��ä éê$¯0ë4ìí��

。［
HI

］
¹îïð4ñL

、
òñóôJõ¡æç

，
$

��./ä 

，
ö¼ïðæçt÷ø4ä éê4ùË¡

、
äú

、
ûìíú

、
üýþÿìíúÝ��

。［
£¤

］
��ªlm!"\ä �

�4#$ñL�

３５０～５５０℃；
ñL%«

，
ä &'éê¡(éêäú%©

，
��ä %)0

；
*

４５０℃
ó

，
��ä éê4ìí��+

,

。
-òñóô./ø

６０ｍｉｎ
�0

，
$ä £¤412ïN

，
j3�44L56

，
òñóô�¹¼�

６０ｍｉｎ。
-õ¡èMø

５０％
�

0

，
$ä £¤412ïN

，
j3�44L56

，
�[��õ¡ÉK*

５０％
78

。［
£¶

］́
Vo���9::W89:;E<=>

<5=>

。

012

　
ä éê

；
ùË¡

；
äú

；
ûìíú

；
üýþÿìíú

34567

　Ｓ１８１．３　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１３）０１－００２５６－０４

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳｌｕｄｇｅＰｙｒｏｌｙｓｉｓＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｎＲｅｓｉｄｕｅＡｄｓｏｒｐｔｉｏｎＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ＷＵＤｉｅｔａｌ　（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＴｏｎｇｊｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００９２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｐｙｒｏｌｙｓｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｓｍａｌｌｍｏｌｅｃｕｌｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｂｙｓｌｕｄｇｅｐｙｒｏｌｙｓｉｓｒｅｓｉｄｕｅ．
［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｓｅｔｔｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｈｏｌｄｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｈｅｓｌｕｄｇｅｗａｓｐｙｒｏｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｌｏｓｓｒａｔｅ，ｃａｌｏｒｉｆｉｃｖａｌｕｅ，ｉ
ｏｄｉｎｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｖａｌｕｅａｎｄｍｅｔｈｙｌｅｎｅｂｌｕｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｙｒｏｌｙｓｉｓｒｅｓｉｄｕｅｗｈｉｃｈｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎｔｈｅｓｌｕｄｇｅｉｓｐｙｒｏｌｙｓｉｓｅｄｉｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅｆｒｏｍ３５０ｔｏ５５０℃；Ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅ
ｌｏｗｅｒｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｒｅｓｉｄｕｅｒａｔｅａｎｄｔｈｅｃａｌｏｒｉｆｉｃｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｙｒｏｌｙｓｉｓｒｅｓｉｄｕｅ，ａｎｄｔｈｅｓｌｕｄｇｅｉｓｐｙｒｏｌｙｚｅｄｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ；Ａｔｔｈｅｐｙｒｏｌｙｓｉｓ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ４５０℃，ｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｐｙｒｏｌｙｓｉｓｒｅｓｉｄｕｅｉｓｐｒｅｆｅｒａｂｌｙ；Ｗｈｅｎｔｈｅｈｏｌｄｉｎｇｔｉｍｅｉｓｅｘｔｅｎｄｅｄｔｏ６０ｍｉｎ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔ
ｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｐｙｒｏｌｙｓｉｓｉｓｌｉｍｉｔｅｄ，ｓｏｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇ，ｔｈｅｈｏｌｄｉｎｇｔｉｍｅｓｈｏｕｌｄｂｅｓｅｔｔｏ６０ｍｉｎｕｔｅｓ；
Ｗｈｅｎｔｈｅｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｉｓｅｘｔｅｎｄｅｄｔｏ５０％，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｐｙｒｏｌｙｓｉｓｉｓｌｉｍｉｔｅｄ，ｓｏｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｅｒｍａｌｅｎｅｒｇｙ，
ｔｈｅｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｓｌｕｄｇｅｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｗｉｔｈｉｎ５０％．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｔｕｄｙｐｒｏｖｉｄｅｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂａｓｉｓｆｏｒｓｌｕｄｇｅｈａｒｍｌｅｓｓａｎｄ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｙｒｏｌｙｓｉｓｒｅｓｉｄｕｅ；Ｗｅｉｇｈｔｌｏｓｓｒａｔｅ；Ｈｅａｔｖａｌｕｅ；Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｉｏｄｉｎｅ；Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｍｅｔｈｙｌｅｎｅｂｌｕｅ

?@AB

　
Þß

（１９８６－），
a

，
?@ABf

，
ÒÓVo\

，
VoHÔ

：
�

�ä ;E

，Ｅｍａｉｌ：ｗｏｏｄｙ００６＠１２６．ｃｏｍ。ØÙZÚ

，
g

hi

，
eÓ0

，
jk'ªC� :D]:D� Vo

。

CDEF

　２０１２１１０５

　　
ôH9:;<

、
ôgH|='

，
;49:�>¦éê�

�ôgH?h(

。
ôHB#`/¼$*<=L4uÙ??

@

，
ABWC?;<

、
@0DH<=&��C08?LEg

|Øÿ

。
lTôHB#`/¼E3,:�#

，
tF¦�¿Ó

õ$�

［１］。
]�ôH$�

［２］
;�§³K¦éê�TG<W

ôgHHEP3

。
�kD]��§U^Eï��£:1

，̂

3-håIgì�'E^

、
Ñï��£

，
$%T]��§E

^3

、
Ñ3WE3

３
��£:1

，
O¦J4gWX0¥]^

:?4ègì

，
úºO¦ÊË'�no'

。
]�ôHö�#

¹èÈ§

、
�#JK

、
ªÃ]^©8�Â

，
LñVö÷`?ï

ðòó

［３－７］，
lö÷vA�2��0èþ

、
0�²UWôH

û��ûL8QR

。
_`G�'wY]�?ôH$�2

{�j]�ôHMNYrg�?OP�%E,?

，
-hMm

µQr³ý

、
�³¿À{]�34È

３
ß¹|YôHMNO

P�1

［８］
?£¤

，
G8E]�?ÊË'�no'�#pq

µS�

。

１　
»nX¼�

１．１　
½�ÑÒiÓÔ

　
Mmß�E��YR]4c]4�

#?È4]�

，
jSTU1�/VWXE3

，
�ÃMmß�

E

２０ｇ。
Mmß�?$*gh2�

：
34È

６４．８２％，
ＶＳＳ１２．４１％，

UgÈ

２１．３１％，
Ey«

１．４６％。

１．２　
½�ÕÖi½�×Ø

１．２．１　
MmÒ�

。
MmÒ�EY]"Z[

，
}�ô"

、
��

Þ�

、
\^Þ�{8^�#Þ�8eU

，
ýþ

１
Ø]

。

4

１　
½�ÕÖÙ�4

１．２．２　
MmQö

。
T]��ºôHÞ�ÞefôH

，
ôH

kU9

，
YôHMN^@È

、
ô¸

、
_OP¸

、
?w~`OP

¸8 ß�ªef�5

。
dMmgEïß��

：
]�ôH�

�W�ª�5��

。

１．２．２．１　
]�ôH��

。
�¹®ÇE

５～７
,?]�®

２０ｇ（
½·Æ

０．０００１ｇ）
Òa¼6bc9

，
T6bc±ºY]

"Z[Þ

，
÷Y]"Z[Þ-ºdýE

９９．９％
G�?

Ｎ２，×
D[Þ^eUV

０．２ＭＰａ，
ò0e^W°^^f

，
���Þ�

2�yôH%³

、
7³nÈ{�³¿À

。
´y��¿Ïô

H

，
Á`h(2¢�g¿°^f±^

，
D"ZY][Þ?e

%!¯�

０．２ＭＰａ。
Á`=<?^3-hh4iW

ＮａＯＨ
ò

op>q

　
pq

　
oprs

　
-EEtuvwxy

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（１）：２５６－２５９



Ñ?·^ç{Ò4é�=?hæÒ�9°º%^

。
Á`%

59

，
¹í6bc×�#Y]"Z[

。

１．２．２．２　
�ª�5��

。
YôHMN^@È

、
ô¸

、
_OP

¸

、
?w~`OP¸8 ß�ªef�5

。
J2

，
_OP¸

�yÎ

《
A1é�=MmQö_OP¸?�y

》（ＧＢ／Ｔ
１２４９６．８－１９９９）；

?w~`OP¸�yÎ

《
A1é�=M

mQö?w~`OP¸?�y

》（ＧＢ／Ｔ１２４９６．１０－１９９９）。
２　

©ÂX5Á

２．１　
Ú¨sÈÅÛÜMÏÐ

　
�y³ýE

３００～５５０℃，
³

ýjýE

５０℃，
7³nýE

５℃／ｍｉｎ，
�³¿ÀE

４５ｍｉｎ，
e

fôHMm

。

２．１．１　
³ýYôHMN^@È{ô¸?£¤

。
ôHMN^

@ÈWô¸ì³ý§'Ë]ýþ

２
Ø]

（
]�^@ÈG;~

Rk

）。
]�2?lÓgvAJK16m'F:

、
nÓ1{

³Û'F:

。２００～４５０℃
?³ýzoÞ

，
vAÓ<16m'

F:GÓ

，３００℃
G�Ó<nÓ1�'

，３９０℃
G�¿Ï³Û

'F:?�'

［９］。
}þ

２
Fÿ

，
�³ýT¼

３５０℃
¿

，
]�

2?nÓ1{³Û'F:�'5ã©

，
¹s]�?^@ÈË

]{MNô¸Ë]§'ã©

。３５０～５００℃
?��Þ

，
]�2

?nÓ1{³Û'F:¿ÏÓ<�'

，
]�2?491mn

¨©

，
¹s]�?^@ÈË]{MNô¸Ë]§'ãf

。
�

³ý§¼

５００℃
¿

，
]�2?lÓg~VôHk¾

，
]�M

N?15{ô¸%p�y

，
¹s]�?^@ÈË]{MNô

¸Ë]§'9%©

。

4

２　
ÈÅÝÞÆ

（Ａ）
XÈÅËÌÈß

（Ｂ）
àÚ¨Ã*áâ

２．１．２　
³ýYôHMN_OP¸{?w~`OP¸?£¤

。

_OP¸vA/ëâLOPBCYÑ3:1?OP�%{J

åqde

。
?w~`OP¸vA/ëâLOPBC?È��

%W2%qqx'

。
]�ôHMNÞs?Ú�qrvA;}

]�249:DH×lÓº¼U?

。
�³ýT¼

４５０℃
?c

d�

，
MN2ãðgH?%g�49:¿ÏgHUrg�49

:

，
×s¿tursg2%q

，
ôH%³7§D�åqdev

°Ó)

，
1�?åqw¿

，
"¿�4sg?2%q�'Urå

q

。
ôH%³7§V

４５０℃
¿

，
]�ôHãEJK

，
Tg�4

9:L~VgHk¾

，
åqde�4rxg?Ó)

，
s¿pq

x'UV$%

。
ôH%³UV

５５０℃
¿

，
]�ôHMN2F

�Ó<Py?»d¦y

，
*Írsgåq9�'E2%q

，
z

åq2,4Py(ý?¨r

，
º2%q4Ø��

［８］。
}þ

３
Fÿ

，
³ýT¼

４５０℃
¿

，
}¼åq2,��

，
%2q2,¨

©

，
_OP¸QR7§

，
?w~`OP¸QRST

；
ôH%³

7§V

４５０℃
¿

，
]�ôHMNpqx'UV$%

，
¹s

，
�

４５０℃
¿

，
]�MN?_OP¸UV$%

，
?w~`OP¸$

r

；
ôH%³UV

５５０℃
¿

，
}¼]�ôHMN?»d¦y

，

*Íåq2?¨rW2%q?��

，
¹s

，
]�ôHMN?_

OP¸94ØST

，
º?w~`OP¸94Ø.7

。
dFþ8

Fÿ

，
�

４５０℃
?ôHéê�

，
MNOPrg�?�%$$

。

ØG

，
úôHMNYrg�?OP��{ýµ¶

，４５０℃
;]

4

３　
¬ÈÅËÌãÍÎß

（Ａ）
Xäå·æÍÎß

（Ｂ）
àÈÅçÚMÃ*

�?$$ôH³ý

。

２．２　
�ÚèésÈÅÛÜMÏÐ

　
T;|]���³¿

ÀE

４５～９０ｍｉｎ（
¿ÀjýE

１５ｍｉｎ），
³ýE

４５０℃，
7³

nýE

５℃／ｍｉｎ
?Mméê�efôHMm

。

２．２．１　
YôHMN^@È{ô¸?£¤

。
�ôH�¼�³

��¿

，
ìí�³¿À?}Ù

，
ªÃÁ`�~

，
DH<U^�

=:W�F<UE�=:?nÈ��

，
®Þs?491?

ôHÁ`'�ef

［１０］。
}þ

４
Fÿ

，
ìí�³¿À?}Ù

，

７５２４１
x

１
y

　　　　　　　　　　　　　　　　
Þ ßÝ

　
��ä ·å<F$éêìí��412



]�®Þs?491'�efôH

，
¹s

，
ôHMN^@

È'QR7§

，
ôHMNô¸QRST

。
��³¿ÀUV

６０
ｍｉｎ

¿

，
ªÃÁ`d�

，
]�®Þs?491ôHk¾

，
]

�^@È{MNô¸Ë]%pë©

。

4

４　
¬ÈÅËÌÝÞÆ

（Ａ）
XÈß

（Ｂ）
à�ÚèéMÃ*

２．２．２　
YôHMN_OP¸{?w~`OP¸?£¤

。
�

“２．２．１”
Ø�Û�

，
}¼ìí�³¿À?}Ù

，
ªÃÁ`�

~

，
DH<U^�=:W�F<UE�=:?nÈ��

，
D

�åqdev°Ó)

，
%2qdev°¨©

。
��³¿ÀU

VPy¸¿

，
]�ÞsôHk¾

，
v°}Ù�³¿À¿

，
åq

de�%2qde¢K§'

。
}þ

５
Fÿ

，
�ôH%³�"

?cd�

，
ìí�³¿À?}Ù

，
]�ôHMN_OP¸Q

R7§

，
?w~`OP¸QR¨r

，
l�

６０ｍｉｎ
õ9

，
MN_

OP¸7§{?w~`OP¸¨r?%&¨©

。
qé�

６０
ｍｉｎ

õ9

，
MNÞsåq2,ì�³¿À?}Ùº¨©

，
�

³

６０ｍｉｎ
¿

，
]��d³ý�?ôHÁ`L�ãxg

。
ú�

�?{ýµ¶

，
�³¿ÀFG�yE

６０ｍｉｎ。

4

５　
¬ÈÅËÌãÍÎß

（Ａ）
Xäå·æÍÎß

（Ｂ）
à�ÚèéMÃ*

２．３　
¬ê¿ÆsÈÅÛÜMÏÐ

　
T34Èg"E

０％
～７０％（

34ÈjýE

１０％）
?]��ôH%³E

４５０℃，
�

³¿ÀE

４５ｍｉｎ，
7³nÈE

５℃／ｍｉｎ
?Mméê�efô

HMm

。

２．３．１　
YôHMN^@È{ô¸?£¤

。
Y34]�ôH

MNefgh¿Ó¦

，
]�34ÈE

１０％～６０％
¿

，
]�M

NÝE;|E3

；
]�34ÈE

７０％
¿

，
]�MN'4

３０％
��?34È

。
4ö÷âé

，
]�Ø34g�§³ô'&h

(2F�'E4G^g"�ôH=:W�=Ó<G^@c

Á`{^'Á`

，
úº«e]�491?ôH

，
4L¼

Ｈ２8
^3?<U

［１１］。

　　
49:（ｇ）＋Ｈ２Ｏ（ｇ）→ＣＯ＋Ｈ２ （１）
Ｃ＋２Ｈ２Ｏ→２Ｈ２＋ＣＯ２ （２）
Ｃ＋Ｈ２Ｏ→ＣＯ＋Ｈ２ （３）
}þ

６
Fÿ

，
�]�34ÈT¼

６０％
¿

，
ìí]�34

È?7§

，
]�ôHMN?^@ÈQR�%

，
ô¸QR¨

©

，
qé�szoÞp§]�?34È��«e]�ôH

。

}¼³ýú]�®âR��V®ÞsØÔ¿ÀãÙ

，

�]�34ÈUV

６０％
¿

，
�4=?ôH¿ÀÞ

，
]�®

Þs?³ýÿ�UVôH%³

，
¹s

，
]�Þ?491ÿx

gôH

。
s¿p§]�34ÈY]�ôH®úVå��

/

，
\U]�ôHMN?^@È�õ¨r{ô¸�õ�%

?¦y

。

２．３．２　
YôHMN_OP¸{?w~`OP¸?£¤

。
�

“２．３．１”
Ø�Û�

，
]�2?©54gFG�]�2?49

1Ó<Á`

，
«e]�?ôH

［１１］。
¹s

，
�;|]���

，

��"³ý�34]�MN2?åqde1�

，
%2qde

1©

。
}þ

７
Fÿ

，
�34È�

１０％
GÞ¿

，
ìí]�34

È?p§

，
]�ôHMN?_OP¸QR�%

，
?w~`O

P¸QR¨r

，
qés¿4gYôHÁ`ú«e�/

。
�3

4È§¼

１０％
¿

，
}¼�ô?�z

［１０］，
]�Þs®ÿxg

ôH

。
]�DH�¢xg

，
ôHMN2M�?49:��

，

âRM�?é���è���

［８］，
úº\Ur]�ôHMN

?_OP¸QR¨r

，
?w~`OP¸QR�%?¦y

。

８５２ 　　　　　　　　　　
GHIYUD

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
_



4

６　
¬ÈÅËÌÝÞÆ

（Ａ）
XÈß

（Ｂ）
à¬ê¿ÆMÃ*

4

７　
¬ÈÅËÌãÍÎß

（Ａ）
Xäå·æÍÎß

（Ｂ）
à¬ê¿ÆMÃ*

３　
©�

（１）
³ý�

３００～５００℃
¿YMmß�ôHÁ`4ã%

£¤

。
³ý�§

，
ôHMNÈWMN?ô¸�T

，
ôH�x

g

；
Mm]��

３００～５５０℃
?³ýzoÞÓ<491?ô

HÁ`

，
lvAôHÁ`�2�

３５０～５００℃。
�

４５０℃
?ô

Héê�

，
MN?åqde$�

，
OP��$$

。
úMN?

OP��{ýµ¶

，４５０℃
;]�?$$ôH³ý

。

（２）
ìí�³¿À?}Ù

，
ôHMNÈWMN?ô¸Q

RST

，
]�ôH�xg

。
l}Ù�³¿ÀÔAÕ)%5?

ô���C

，
+

６０ｍｉｎ
õ9

，
ôHMNÈ

、
MN?ô¸{MN

?OP��§'5ãr

，
¹s�$*`/2FGTôH?�

³¿À���

６０ｍｉｎ
GST�)

。

（３）
]�34ÈYôHMNÈ

、
MNô¸{MN?OP

��Ý4ê�£¤

。
34ÈE

１０％
¿

，
MN?åqde25

$�

，
%qde25$©

。
�

６０％
?34ÈGÞ

，
34È�

§

，
ôH^@È�§

，
ôHMN?ô¸�T

，
ôH�xg

。
l

}¼4gGÓÔAÕ)ô���C

，
¹s�$*�`Ç5S

TBC]�?34ÈG��UV

。

ª«89

［１］
89:

，
;<=

，
>?@

，
)

．
A-BC57

［Ｍ］．
DE

：
A-56FG

H

，２００２．
［２］

!IJ

，
KLM

．
N-OPQRST0U2VW

［Ｊ］．
A-XYZ[

，
２００８，１９（６）：２４－２７．

［３］
!\

，
]^

．
O_OP`QRST

［Ｊ］．
a*bcVW

，２００４（４）：３８－４１．
［４］

def

，
8gh

．
N-OP`ij3ST0bc3U2

［Ｍ］．
DE

：
34

56FGH

，２００９．
［５］

;k

，
lmn

，
opq

．
N-OPQRrstuv4VW

［Ｊ］．
A-wx

035

，２００７，３８（７）：５０－５３．
［６］

y.z

，
{|}

．
OPST~��bc3U2

［Ｍ］．
DE

：
3456FG

H

，２００７．
［７］ＬＩＵＪＧ，ＪＩＡＮＧＸＭ，ＺＨＯＵＬＳ，ｅｔａｌ．Ｐｙｒｏｌｙｓｉｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｏｉｌｓｌｕｄｇｅ
ａｎｄｍｏｄｅｌｆｒｅｅｋｉｎｅｔｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｚａｒｄｏｕｓＭａｔｅｒｉａｌｓ，２００９，
１６１（２／３）：１２０８－１２１５．

［８］
���

，
���

，
�v

，
)

．
QR���OPQR��rs`��

［Ｊ］．
BCO�0��

，２０１１（２）：７－１１．
［９］

!\

，
]^

．
O_OP`QRST

［Ｊ］．
a*bcVW

，２００４（４）：３８－４１．
［１０］ＥｌＡＭＩＮＭＦ，ＳＵＮＳＹ．ＣｏｍｂｉｎｅｄＥｆｆｅｃｔｏｆＭａｇｎｅｔｉｃＦｉｅｌｄａｎｄＴｈｅｒｍａｌ

ＤｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｎａＮｏｎ－ＤａｒｃｙＭｉｘｅｄＣｏｎｖｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｈｅｒｍａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，２０（３）：２７６－２８２．

［１１］
���

，
�Df

，
���

，
)

．
��OP0N_OP`QRuv4VW

［Ｊ］．
���~�44�

：
� �4G

，２０１１（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

１２４－１２８．

（
JKv

２０９
w

）

　　（３）
�9ãjå]^?¢�T�

，
L¼��,^?�Ó

。

（４）５００ｈＰａ
��ýû?PÃÃT�£¤

，
F�s��å

]^?£¤¿ÀWjý

。

ª«89

［１］ＤＩＮＧＹＨ．Ｂｕｉｌｄ－ｕｐ，ａｉｒｍａｓｓｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆＳｉｂｅｒｉａｎ
ｈｉｇｈａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｃｏｌｄｓｕｒｇｅｉｎＥａｓｔＡｓｉａ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＡｔｏｍｓＰｈｙｓ，
１９９０，４４：２８１－２９２．

［２］
!¡¢

，
£¤¥

．
¦

５３
§�¨©ª`«3r¬�®¯°±

［Ｊ］．
�²

�4

，２００６，３０（６）：１０６８－１０７６．
［３］

�³|

，
;´%

．
���¨©ªµ¶·`¸[VW

［Ｊ］．
²¹4�

，１９９９，
５７（４）：４９３－５０１．

［４］ＺＨＡＯＭ，ＦＡＮＱＨ，ＺＨＡＮＬＧ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｃａｕｓｅｓｏｆｃｏｌｄｗａｖｅｉｎＱｉｎｈｕａｎｇｄａｏ［Ｊ］．Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１１，２（５）：１２－１５．

［５］
º%

，
»¼

，
½4¼

．“２００１．４．９”
©ª¾²¿@À7ÁÂ

［Ｊ］．
²¹

，
２００２，２８（３）：５４－５５．

［６］
ÃÄ�

，
ÅÆ

，
ÇÈÉ

，
)

．２００５
§

３
Ê¤Ë©ª¾²À7`ÌÍÁÂ

［Ｊ］．
²¹

，２００６，３２（３）：４９－５５．
［７］

lÎ

．
ÏÐ¶°ÑÒ©ªÓÔÁÂ

［Ｊ］．
²¹

，２００１，２７（８）：５３－５５．

９５２４１
x

１
y

　　　　　　　　　　　　　　　　
Þ ßÝ

　
��ä ·å<F$éêìí��412


