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青藏高原气溶胶单颗粒类型及粒度分布

胡 颖，邵龙义，王建英，樊景森，侯 聪
（中国矿业大学 地球科学与测绘工程学院，北京 %$$$6!）

摘 要：应用场发射扫描电镜（9*:*0）对青藏高原纳木错综合观测站和香格里拉本底站"$%%年7!6月份不同天

气情况下收集的气溶胶样品进行研究。结果表明，区域内气溶胶单颗粒类型主要包括烟尘集合体、球形颗粒（焦油

球、燃煤飞灰）、似球形颗粒、矿物颗粒、生物颗粒等，香格里拉的球形颗粒中出现了飞灰颗粒，而纳木错样品中没有。

纳木错气溶胶颗粒的数量 粒度峰值和体积 粒度峰值分别出现在$;"!$;!"<和%!";="<，矿物颗粒数量和体积

最多，分别占>>;>?和#%;7?。香格里拉气溶胶颗粒的数量 粒度峰值和体积 粒度峰值都呈现双峰分布，主峰均分

布在!";="<范围，矿物颗粒数量和体积最多，分别占=%;7?和=6;7?。细粒子和粗粒子分别为纳木错和香格里

拉气溶胶的主要类型。纳木错气溶胶中矿物颗粒最多，数量百分比为>>;>?，其次为烟尘集合体（"@;=?）和球形颗

粒（"#;%?），香格里拉气溶胶中矿物颗粒数量百分比为=%;7?，其次为球形颗粒（"@?）和烟尘集合体（%@;!?）；纳

木错气溶胶总颗粒物主要分布在$;"!$;!"<粒径范围中，数量百分比为!";=@?，其中矿物颗粒最多（%=?），其次

为球形颗粒（%%;=?）和烟尘集合体（#;%?）。香格里拉气溶胶颗粒物主要分布在!";="<粒径范围中，数量百分比

为!7;=?，其中矿物颗粒最多（%7;@?），其次为球形颗粒（%$?）和烟尘集合体（@;#?）。
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青藏高原远离人类工农业生产区，其大气环境

很少受到人类活动的影响，可以认为青藏高原部分

地区的气溶胶基本代表了北半球大气环境的本底状

况。监测高原地区的大气环境状况，可以获得全球

有关重大环境事件的信息，为研究人类发展与自然

环境 的 关 系 提 供 重 要 的 科 学 依 据（ 康 世 昌 等，

DJJ+）。颗粒物对大气能见度、酸沉降、云和降水、大

气的辐射平衡、平流层和对流层的化学反应等均有

重要影响（杨复沫等，DJJJ），同时在不同天气条件

下，可吸入颗粒物的化学成分存在较大的差异。邵

龙义等（DJJ8）利用透射电子显微镜（1ME）对北京市

区和背景点的细颗粒物（NED,:）的形貌特征和集聚

状态进行分析，将北京市大气细颗粒物分为烟尘集

合体、飞灰、矿物颗粒、硫酸盐和有机颗粒等:种单

颗粒类型，并讨论了它们的来源，康世昌等（DJJ+）对

纳木错区域的气溶胶单颗粒<ME=MOP的相关分析

和元素特征分析，提出此处大气气溶胶以Q?、R!、<5、

S、L)等地壳元素为主，地壳元素占总元素浓度的

TD.以上，<、NI等与人类活动影响有关的污染物元

素含量很低。本次研究以纳木错和香格里拉9"T
月不同天气条件（晴天、阴天、雨天）下气溶胶样品做

扫描电镜分析，并对基于各种天气的可吸入颗粒物

进行数量 体积 粒度统计，为大气环境本底值提供

信息参考。

- 材料与方法

*U* 样品采集

采样点设在西藏当雄县纳木错乡纳木错湖东南

岸的纳木错综合观测站和云南省迪庆藏族自治州香

格里拉县香格里拉本底站，采集大气气溶胶样品，采

样时间为DJ--年9"T月。纳木错湖（TGV8JW"G-V
D:WM、8JVJJW"8-V-JWX）位于青藏高原中部，是青藏

高原 上 的 第 二 大 湖 泊，面 积-GDJY@D，湖 面 海 拔

Z9-T@。其流域面积约-J+JJY@D，北部和西北部

是起伏较小的藏北高原丘陵，南部和东南部属念青

唐古拉山脉，整个区域形成了一个相对封闭的盆地。

由于该流域处于羌塘寒冷半干旱高原季风气候区和

藏北高原草原区的东南边缘地带，对区域气候变化

极为敏感，每年+"G月受西南季风的影响，相对温

暖湿润，是流域的雨季，其他月份主要受西风环流的

影响（徐彦伟等，DJJ9）。香格里拉大气本底（DT,J-V
X，GG,ZZVM海拔8:TJ@）所属迪庆藏族自治区地处

青藏高原东南缘，是云贵高原向青藏高原的过渡带

（康世昌等，DJ--）。+"-J月受西南暖湿气流的影

响，阴雨天气多，形成湿季（谢明恩等，DJJJ）。采样

仪器为孔径-@@的单孔便携单颗粒采样器，流量

为->／@5"，采用外径8@@的铜网支持膜，样品采

集信息如表-。

表* 样品采集信息

+,-."* /,01.234235%&0,62%3

日期 样品编号 采样时间 采样时长 采样点

DJ--U9UG"9UDT E- G：:J 8+ZU-2 纳木错

DJ--U9UDT"TU-J ED --：Z: DTDU92 纳木错

DJ--UTU--"TU-9 E8 -Z：D: -:+U-2 纳木错

DJ--UTU--"TUD8 EZ --：JJ +9U++2 纳木错

DJ--U9U-+"9UDJ E: G：:J TTU92 香格里拉

DJ--U9UDJ"9UD: E+ -D：8J T+2 香格里拉

DJ--U9UD:"9UDG E9 G：:J TG2 香格里拉

DJ--U9UDG"TU8 ET G：JJ -JJ2 香格里拉

*U7 实验方法

场发射扫描电镜（LM<ME）：将采集的样品裁下

约J,DF@D，贴在有导电胶的D,:F@[D,:F@样品

桩上，再放入样品台。实验所用扫描电镜为中国科

学院过程工程研究所日本产场发射扫描电镜（\<L]
+9JJ）。实验时样品镀以铂金属膜，在低真空状态下

获取背散射电子图像和二次电子图像。

使用中国矿业大学（北京）煤炭资源与安全开采

国家重点实验室的显微数字图像粒度分析系统对颗

粒物进行粒度统计（>)5F!，̂ S）。分析的颗粒物主

要类型为烟尘集合体、球形颗粒和矿物颗粒。具体

步骤为：# 首先导入从LM<ME得到的数字图像文

件；$ 确定比例尺；% 输入第一类颗粒物的名称，

设为“烟尘集合体”；& 使用鼠标分别圈出图像上所

出现的所有烟尘集合体并点击“确定”；’ 重复步骤

%和&直到处理完所有类型的颗粒物；(点击“确

定”后，系统自动将每一颗粒的等效表面积和等效球
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形直径（!"#）等数据按照颗粒物类型分别导入$%&
’()*)+,!-’./。如此循环，直到处理完所有图像（邵

龙义等，0112；杨书申等，0113）。

0 气溶胶单颗粒类型及特征

利用扫描电镜对样品中单颗粒进行形貌观察，

通过辨认分析，判断出采样期间两个采样点大气可

吸入颗粒主要包括烟尘集合体、球形颗粒（焦油球、

燃煤飞灰）、矿物颗粒以及生物颗粒等（表0）。而燃

煤飞灰只出现在香格里拉。在不同天气条件下，各

样品的颗粒类型并无明显差别。

!4" 烟尘集合体

扫描电子显微镜下观察到的烟尘集合体形貌特

征比较明显（图5），青藏高原夏季样品中，可观察到

的烟尘集合体有2种形态：密集链状的烟尘集合体，

团聚状烟尘集合体，吸湿老化后的烟尘集合体。烟

尘集合体主要来自于燃煤，汽车尾气及生物质的燃

烧等（邵龙义等，0113），由于来源的多样性（邵龙义

等，0112），使得烟尘集合体的形态呈现复杂性（6)/&
7.’8!"#$4，599:）。而吸湿后又老化的颗粒占多

数，是由于大部分烟尘集合体在采样期间其在大气

中发生了一系列的物理变化，具有相当程度的老化。

时宗波等（0112）主要利用高分辨率场发射扫描电镜

对北京市大气可吸入颗粒物样品进行微区形貌和成

分分析，研究指出链状烟尘和蓬松团块状烟尘既有

可能来自机动车尾气，也可能来自燃煤，而密实块状

烟尘则可能来源于煤的燃烧（时宗波等，0112）。

表! 青藏高原地区气溶胶单颗粒类型

#$%&’! ()*+,+*-$&.$/0+1&’02.’345#+%’0$)6&$0’$-
颗粒类型 物理特性 元素组成 主要来源

烟尘集合体 链状颗粒，链状、蓬松状、密实状、吸

湿较粗大烟尘，部分烟尘与其他颗粒

物混合在一起

主要含6，有时含有少量的"和"% 主要来源于生物质和化石燃料的不

完全燃烧

球形颗粒 圆球形或椭球形，包括燃煤飞灰、焦

油球和二次粒子。飞灰和焦油球一

般为比较规则的圆球形，二次粒子则

多为椭球形

一般为"%或;/或6或"，有时含有

少量其他元素

主要来源于燃煤、生物质燃烧排放和

二次化学反应生成

矿物颗粒 不规则形貌的矿物颗粒，规则形貌的

矿物颗粒

主要包含<、"%和;/，一般还含少量

的6=、$>、?和"等

一般来源于扬尘和二次化学生成矿

物

生物颗粒 圆球形和无定形 主要含6和少量的< 主要为植物孢子、花粉等生物颗粒

超细颗粒物 较细小颗粒，形貌无法确定 未知 主要来源于燃烧产物和二次反应生

成

!4! 球形和似球形颗粒

在香格里拉及纳木错样品中经常见到的球形颗

粒包括飞灰、焦油球及二次生成的似球形颗粒。

04045 飞灰

扫描电镜观察发现香格里拉样品中燃煤飞灰的

粒径变化较大（1@13!5"A），且呈现较规则圆球形

颗粒，表面光滑，易于辨认（图0）。一般由;/和"%
组成，有时还含有6=和B.等元素，是煤中的铝硅酸

盐矿物在高温下熔融呈液态、随烟气排放到大气以

后快速冷凝而形成的一类大气颗粒物。可能由于香

格里拉处于云贵高原向青藏高原的过渡带，受西南

季风和南支西风急流的交替控制，上风向长距离传

输过来的燃煤污染物带来了飞灰颗粒。而在纳木错

没有检测到，可能由于纳木错区域没有工业污染源，

而纳木错湖畔牧民多以牛粪为燃料。

04040 焦油球

扫描电镜观察发现青藏高原夏季样品中出现焦

油球（图2），CD*+=%等（011E）研究指出，焦油球是生

物质和生物燃烧产生的无定形炭质球。是高分子有

机聚合体，难溶于水，在可见光波段能轻微吸收光线

（胡敏等，011F）。推测焦油球来源是当地牧民燃烧

牛粪或者植物而排放的产物。

04042 似球形颗粒

扫描电镜观察发现青藏高原夏季样品中似球形

颗粒较为常见，外形近似球形或椭球，一些似球形颗

粒表面较粗糙或与其他颗粒（矿物颗粒、烟尘等）相

连（图E），这与观测站所处的地理位置和气候条件有

关，采样时间为:月，处于雨季，空气湿度较大，从而

促进矿物粒子潮解和二次颗粒物的生成。部分似球

形颗粒在高能电子轰击前后，形貌存在明显差异，说

3GF第G期 胡 颖等：青藏高原气溶胶单颗粒类型及粒度分布

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 烟尘集合体的"#$#%显微形貌

"&’(! %)*+,)-)’&./)0/))12’’*.’21./
2，3—链状烟尘集合体；4—团聚状烟尘集合体；5—吸湿老化后的烟尘集合体

2，3—&65&7&582-4,2&69-&:./))12’’*.’21./；4—4,2&69-&:./))12’’*.’21./；5—0-800;2652’.5/))12’’*.’21./

图< 飞灰的"#$#%显微形貌

"&’(< %)*+,)-)’&./)00-;2/,

明这些颗粒中存在挥发或半挥发物质（=&!"#$(，

<>!>），对这类颗粒的透射电镜及能谱分析表明，这

些似球形颗粒成分主要为硫酸盐和硝酸盐，主要来

源于空气中的二次化学反应（王建英，<>!<）。

!(" 矿物颗粒

大气中的矿物颗粒主要来源于扬尘和二次大气

化学反应（李金香等，<>>?），按照矿物形貌的规则

形 态可以分为规则矿物和不规则矿物。形态规则的

@@A 岩 石 矿 物 学 杂 志 第B<卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 焦油球的"#$#%显微形貌

"&’(! %)*+,)-)’&./)012*32--

图4 似球形颗粒的"#$#%显微形貌

"&’(4 %)*+,)-)’&./)0/+,.*.5-&6.+2*1&7-./
2—表面粗糙的似球形颗粒；3—小粒径的似球形颗粒

2—/+,.*.5-&6.+2*1&7-./8&1,*)9’,/9*027.；3—/+,.*.5-&6.+2*1&7-./8&1,/:2--’*2&;/&<.

矿物颗粒，按其形态又可细分为柱状、片状、板状、六

方面体状、针状、簇状等（吕森林，=>>!）。规则矿物

主要是硫酸盐类矿物，不规则矿物多为地壳源的硅

铝质矿物（邵龙义等，=>>?）。纳木错气溶胶中矿物

颗粒大多具有不规则外形（图@），因此自然源（如地

表扬尘）占其矿物气溶胶的主要来源。香格里拉规

则矿物比例较高，说明香格里拉大气本底站颗粒物

来源受人为干扰较多。

!(" 生物颗粒

本次实验所采样品中，发现了一些生物颗粒（图

?），有机质颗粒的特点是粒径较大，表面光滑，线条

柔和，有较为规则的形状及表面构造。这些生物颗

粒主要来源于当地植物的孢子或者花粉。

! 气溶胶单颗粒的数量 体积 粒径分布

由于青藏高原夏季气溶胶中生物颗粒比较罕见

（无统计意义），将总颗粒及其中烟尘集合体、球形颗

粒（包括飞灰、焦油球和似球形颗粒）和矿物颗粒三

种类型进行了数量 体积 粒度统计。在纳木错和香

格里拉样品中各选取A张扫描电镜图像，对颗粒类

型单独分析后综合统计。

#($ 总颗粒物数量 体积 粒径分布

纳木错样品总颗粒物的数量 体积 粒径分布均

呈单峰分布，峰值分别在>B=!>B!":和C!=B@":
范围内，峰值分别为!=B?D和@?B4D。香格里拉样

E?A第?期 胡 颖等：青藏高原气溶胶单颗粒类型及粒度分布

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 矿物颗粒的"#$#%显微形貌

"&’(! %)*+,)-)’&./)0&12&3&245-6&1.*5-+5*7&8-./
5—规则矿物颗粒；9—长条状规则矿物集合体；8—复杂矿物集合体；2—不规则矿物

5—*.’4-5*6&1.*5-+5*7&8-./；9—1..2-.:-&;.*.’4-5*6&1.*5-/；8—8)6+-&857.26&1.*5-5’’*.’57./；2—6&1.*5-+5*7&8-./<&7,*)4’,/4*058.

品总颗粒物数量体积 粒径分布均呈双峰分布，主峰

均分布在!=>!!6范围内，峰值均为?@>!A，次峰

分别分布在B>="B>?!6和B>!"B>C!6范围内，

峰值为=B>?A和C>CA（图@）。

!(" 矿物颗粒数量 体积 粒径分布

纳木错样品矿物颗粒的数量 粒径分布呈双峰

分布，峰值分别在B>="B>?!6和D"=>!!6范围

内，峰值分别为D!A和E>CA。体积 粒径分布呈单

峰分布，峰值在D"=>!!6范围内，峰值为E@>CA。

香格里拉样品矿物颗粒数量体积 粒径分布均呈双

峰分布，主峰均分布在!=>!!6范围内，峰值分别

为D@>FA和=?>@A，次峰分布在B>="B>?!6和

B>!"B>C!6范围内，峰值为D=A和EA（图G）。

!(! 球形颗粒数量 体积 粒径分布

纳木错样品球形颗粒的数量 粒径分布呈单峰

分布，峰 值 分 布 在B>="B>?!6范 围 内，峰 值 为

DD>!A。体积 粒径分布呈双峰分布，主峰和次峰分

别在D"=>!!6和B>E"B>!!6范围内，峰值为

@>CA和D>EA。香格里拉样品球形颗粒数量 体积

粒径分布均呈双峰分布，主峰均分布在!=>!!6范

围内，峰值分别为@A和D>GA（图F）。

!(# 烟尘集合体数量 体积 粒径分布

纳木错样品烟尘集合体的数量 粒径分布呈单

峰分布，峰值分布在B>?"B>E!6范围内，峰值为

DD>?A。体积 粒径分布呈双峰分布，主峰和次峰分

别在B>F"D!6和B>E"B>!!6范围内，峰值为

?>GA和=>CA。香格里拉样品烟尘集合体数量 体

积 粒径分布均呈双峰分布，主峰均分布在!=>!!6
和D"=>!!6范围内，主峰分别为F>@A和@>GA，

次峰分别在B>?"B>E!6和B>!"B>C!6范围内，峰

值为?>CA和D>DA（图DB）。

综上所述，纳木错气溶胶各颗粒物类型的数量

粒度分布的主峰均在B>="B>E!6范围，体积 粒度

分布主峰均在D"=>!!6范围，说明细粒子在纳木错

GCG 岩 石 矿 物 学 杂 志 第?=卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 生物质颗粒的"#$#%显微形貌

"&’(! %)*+,)-)’&./)01&)2+3*4&5-./
3，1，5—花粉颗粒；6，.，0—未知颗粒

3，1，5—+)--.7+3*4&5-./；6，.，0—8797):71&)-)’&53-+3*4&5-./1

图; 总颗粒物数量 粒径分布及体积粒径分布

"&’(; $&<.26&/4*&184&)7)04)43-+3*4&5-./

图= 矿物颗粒数量 粒径分布及体积 粒径分布

"&’(= $&<.26&/4*&184&)7)0>&7.*3-+3*4&5-./

?!=第!期 胡 颖等：青藏高原气溶胶单颗粒类型及粒度分布

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 球形颗粒数量 粒径分布及体积 粒径分布

"#$%! &#’()*#+,-#./,#0102+34(-#56736-,#57(+

图89 烟尘集合体数量 粒径分布及体积 粒径分布

"#$%89 &#’()*#+,-#./,#0102+00,6$$-($6,#01+

气溶胶颗粒中贡献较大，细粒子作为载体，其表面富

集的元素对人体健康产生的影响更大。值得进一步

关注和研究；香格里拉气溶胶各颗粒物类型（烟尘集

合体除外）的数量 粒度分布的主峰均在!:;<!=范

围，因此粗粒子在香格里拉气溶胶颗粒中贡献较大。

> 气溶胶各类单颗粒的数量百分比

纳木错气溶胶中矿物颗粒最多，数量百分比为

>>;>?，其 次 为 烟 尘 集 合 体（:!;<?）和 球 形 颗 粒

（:@;8?）；香格里拉气溶胶中矿物颗粒数量百分比

为<8;A?，其次为球形颗粒（:!?）和烟尘集合体

（8!;B?）（图88）。

纳木错气溶胶颗粒物主要分布在9;:"9;B!=
粒径范围中，数量百分比为B:;<!?，其中矿物颗粒

最多（8<?），其次为球形颗粒（88;<?）和烟尘集合

体（@;8?）。矿物颗粒总量最多，为>>;>?；香格里

拉气溶胶颗粒物主要分布在!:;<!=粒径范围中，

数量百分比为BA;<?，其中矿物颗粒最多（8A;!?），

其次为球形颗粒（89?）和烟尘集合体（!;@?）。矿物

图88 青藏高原夏季气溶胶中不同类型单颗粒

数量百分比

"#$%88 C/=.(-3(-5(1,6$(02*#22(-(1,,D3(+02
#1*#E#*/6736-,#57(+#1+/==(-#1F#.(,61G76,(6/

颗粒总量最多，为<8;A?（图8:）。

< 结论

（8）青藏高原气溶胶单颗粒主要类型包括烟尘

集合体、球形颗粒（焦油球、燃煤飞灰）、似球形颗粒、

矿 物颗粒、生物颗粒等，其中，烟尘集合体主要来源

9AH 岩 石 矿 物 学 杂 志 第B:卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图!" 青藏高原夏季气溶胶单颗粒不同粒径数量百分比

#$%&!" ’()*+,-+,.+/01%+234$33+,+/05$6+523$/4$7$4(18-1,0$.8+5$/5())+,$/9$*+01/:810+1(

于生物质和化石燃料的不完全燃烧，球形颗粒主要

来源于燃煤、生物质燃烧排放和二次化学反应生成，

矿物颗粒一般来源于扬尘和二次化学生成矿物，生

物颗粒主要为植物孢子、花粉等生物颗粒，未知超细

颗粒主要来源于燃烧产物和二次反应生成。

（"）纳木错气溶胶颗粒的数量 粒度峰值和体积

粒度峰值分别出现在;<"!;<=")和!!"<>")，

矿 物 颗 粒 数 量 和 体 积 最 多，分 别 占 ??<?@ 和

A!<B@。香格里拉气溶胶颗粒的数量 粒度峰值和

体积 粒度峰值都呈现双峰分布，主峰均分布在!
"<>")范围，矿 物 颗 粒 数 量 和 体 积 最 多，分 别 占

>!<B@和>C<B@。细粒子和粗粒子分别为纳木错和

香格里拉气溶胶的主要类型。

（=）纳木错气溶胶中矿物颗粒最多，数量百分

比为??<?@，其次为烟尘集合体（"D<>@）和球形颗

粒（"A<!@），香格里拉气溶胶中矿物颗粒数量百分

比为>!<B@，其次为球形颗粒（"D@）和烟尘集合体

（!D<=@）；纳木错气溶胶总颗粒物主要分布在;<"!
;<=")粒径范围中，数量百分比为="<>D@，其中矿

物颗粒最多（!>@），其次为球形颗粒（!!<>@）和烟

尘集合体（A<!@）。香格里拉气溶胶颗粒物主要分

布在!"<>")粒径范围中，数量百分比为=B<>@，

其中 矿 物 颗 粒 最 多（!B<D@），其 次 为 球 形 颗 粒

（!;@）和烟尘集合体（D<A@），香格里拉的球形颗粒

中出现了飞灰颗粒，而纳木错样品中则没有飞灰。

!"#"$"%&"’

E28*+.FG，H0F$/52/I1/4J2K1,L&!DDB&9K+)2,-K282%M1/42-0$.18

-,2-+,0$+5235220-,24(.+4*M4$33+,+/03(+85［J］&J2(,/1823H+,2528

N.$+/.+5，"C：B!>!B"=&

O(P$/，Q+/%RK$S$1/%，T1/%L$，!"#$&";;C&E2)-1,$52/23UE／VE

$/:P"&>*+0W++/3$80+,51)-8$/%V33X8$/+1/18M5$51/4$/5$0(V/X8$/+

)+15(,+)+/0［J］&U/7$,2/)+/018N.$+/.+，";（!"）：="DB!==;=
（$/EK$/+5+W$0KU/%8$5K1*50,1.0）&

Y1/%NK$.K1/%1/4E2/%RK$M(1/&";;A&N0(4M2310)25-K+,$.-,+.$-$Z

010$2/1/4.K+)$.18.K1,1.0+,$50$.5231+,2528$/9$*+01/-810+1(［J］&

J2(,/1823[81.$2%M1/4[+2.,M282%M，"C（=）：=B!!=BC（$/EK$Z

/+5+）&

Y1/%NK$.K1/%，L1/%L2/%-$/%，RK(\$-$/%，!"#$&";!!&P24+,/U/Z

7$,2/)+/018:,2.+551/4EK1/%+5$/0K+I15$/23’1)E2$/9$*+01/

:810+1(［P］&I+$]$/%：EK$/1P+0+2,282%$.18:,+55（$/EK$/+5+W$0K

U/%8$5K1*50,1.0）&

\$J$/̂$1/%，Q2/%NK(-$/%，L(92/%，!"#$&";;B&9K+.2)-25$0$2/

1/452(,.+5239N:23I+$]$/%$/5M/2-0$.-,2.+55+5$/5())+,5+152/
［J］&_+5+1,.K23U/7$,2/)+/018N.$+/.+5，";（A）：CB!D=（$/EK$Z

/+5+W$0KU/%8$5K1*50,1.0）&

\$TJ，NK12\L1/4I(5+.F:_&";!;&O16+0M-+5$/I+$]$/%1/40K+

$/38(+/.+231%,$.(80(,18*$2)155*(,/$/%［J］&H02)25&EK+)&:KM5，

!;（!B）：C!!D!C!=;&

\‘N+/8$/&";;=&:P!;$/I+$]$/%1$,：P$/+,182%M1/4-815)$4Q’H15Z

51M［Q］&I+$]$/%：EK$/1a/$7+,5$0M23P$/$/%1/49+.K/282%M（$/

EK$/+5+W$0KU/%8$5K1*50,1.0）&

:b531$P，[+\+8+/.5+,H，N$)2/$.5_，!"#$&";;?&H0)25-K+,$.01,

*1885:1,0$.8+53,2)*$2)1551/4*$23(+8*(,/$/%&J2(,/1823[+2Z

-KM5$.18_+5+1,.K，!;D（;A）："!=，42$：!;&!;"D／";;=JQ;;?!AD&

NK12\2/%M$1/4NK$R2/%*2&";;A&P$.,25.2-$..K1,1.0+,$50$.51/45$6+

4$50,$*(0$2/235())+,:P!;$/0K+1$,231’2,0KW+50+,/a,*1/N$0+

1/41.8+1/1$,5$0+$/I+$]$/%［J］&U/7$,2/)+/018N.$+/.+，"?（>）：!!

!!A（$/EK$/+5+W$0KU/%8$5K1*50,1.0）&

NK12\2/%M$，L1/%NK(5K+/，NK$R2/%*2，!"#$&";;>&G/4$7$4(1810)2Z

5-K+,$.-1,0$.8+1/18M5$5：H/27+,7$+W［J］&J2(,/1823:181+2Z

%+2%,1-KM，B（?）：>=>!>?C（$/EK$/+5+W$0KU/%8$5K1*50,1.0）&

NK12\2/%M$，L1/%NK(5K+/，NK$R2/%*2，!"#$&";;A&HN0(4M2/

:KM5$.2XEK+)$50,M1/4I$2,+1.0$7$0M23G/K181*8+:1,0$.(810+5$/a,Z
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*#/"%&［G］(G0E&#"10F)*%+%#,H02"/%0#"1（<*2.#%2"1I#4/%/E/*0FI#C

AE4/&:，=（=）：?J!?K（%#-.%#*4*5%/.6#,1%4."!4/&"2/）(

L"#,G%"#:%#,(=>J=($4/EA:0F%#A%M%AE"1"*&0401D"&/%21*42011*2/*A

F&0B<%!*/"#31"/*"E［N］()*%+%#,：-.%#"O#%M*&4%/:0F’%#%#,"#A
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3&*44（%#-.%#*4*5%/.6#,1%4."!4/&"2/）(
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!*/5**#"JVW0F4EBB*&"#A"E/EB#D&*2%D%/"/%0#"#A5"/*&M"D0&

40E&2*4"#A/*BD*&"/E&*%#/.*A*1/"0FX"B-0%#<%!*/"#D1"/*"E
［G］(72%*#/%"Y*0,&"D.%2"7%#%2"，=T（Z）：TJV!T=?（%#-.%#*4*）(

R"#,@EB0，’"R0#,1%"#,"#A;*S*!%#(=>>>($!&%*F%#/&0AE2/%0#/0

3’=(Z"#A&*1"/*A&*4*"&2.［G］(L0&1A6#M%&0#B*#/，K：?=!?K（%#

-.%#*4*5%/.6#,1%4."!4/&"2/）(

R"#,7.E4.*#，7."090#,:%，9%G%#+E"#，!"#$(=>>Z($DD1%2"/%0#0F

/&"#4B%44%0#*1*2/&0#B%2&0420D:%#%#A%M%AE"1"*&0401D"&/%21*"#"1:4%4
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