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摘 要 利用 =>?方法研究了不同热历史条件对尼龙 %!%! 熔融行为的影响 ;不同的热历史条件下，在 =>?曲

线上，观察到尼龙 %!%! 产生 ! 个或 , 个熔融峰，依据聚合物结晶理论，对各峰的来源进行了分析 ;在 %’"@下

不同温度退火 %!" .04的尼龙 %!%! 样品 =>?曲线上，低温结晶熔融峰主要由低温结晶形成的一些微晶体或者

片晶熔融产生，其晶体完善程度较差，熔融峰值较低，峰面积较小；主熔融峰是由样品在淬火过程中形成的晶

体和升温过程中低温结晶形成的晶体的熔融重结晶形成较为完善的晶体熔融所产生，熔融峰值较高，峰面积

较大 ;在不同的升温速率条件下，熔融峰温度有所移动，表明不同升温速率条件下产生的熔融峰的结晶晶型是

相同的 ;在不同结晶时间下结晶，延长结晶时间对较高完善程度晶体的生长有利 ;在不同温度下依次退火处理

的样品，熔融产生两个附加峰，这两个附加峰的峰温都比它们相应的退火温度高，而峰高和峰面积随退火温度

降低而减小 ;根据等温结晶结果，由 A3BB./4方法确定了尼龙 %!%! 的平衡熔融温度为 !"! C#@ ;
关键词 尼龙 %!%!，结晶，退火，熔融

尼龙以其优异的性能，长期以来受到人们的

关注 ;长碳链尼龙因具有强韧耐磨、吸水率低、尺
寸稳定、耐腐蚀、耐低温性能和电绝缘性能优良等

优点，广泛应用于汽车、服装、光纤通讯、家用电

器、军工等领域 ;近几年新工业化的长碳链尼龙

%!%!树脂与尼龙 ’’，尼龙 ’%"，尼龙 %"%" 相比，具
有相对密度小，熔点低，机械强度高，尺寸稳定性

好，耐强碱，吸水性低等优异的性能 ; D34E: 等［%，!］

在研究偶数尼龙时报道，尼龙 %!%! 的晶胞参数如
下，! 晶型 ! F " C+&" 4.，" F " C)!% 4.，# F , C!,
4.，! F )"G，" F ((G，# F ’+G；# 晶型 ! F " C+&"
4.，" F " C#"! 4.，# F , C!, 4.，! F &"G，" F ((G，#
F ’(G ;目前对于尼龙 %!%! 基础研究并不是很多，
任敏巧、张成贵等对其结晶动力学行为，形态进行

了研究［, H )］，结果表明尼龙 %!%! 在等温和非等温
条件下的结晶速率是一致的 ;在聚合物结晶过程
中存在 , 种机理，其中机理!是高温结晶区为成
核控制过程，机理"是中温结晶区为成核与生长
同时控制的过程，机理#是低温结晶区为生长控
制过程［’，(］;尼龙 %!%! 在 %(&@结晶机理由!向"

转变，在 %)&@由"向#转变 ;伴随结晶机理转变
的同时，结晶形态也发生了变化，由椭圆形球晶结

构转变为带状球晶结构 ;宋剑斌等对尼龙 %!%! 拉
伸条件下的结晶转变进行了研究［#］;他们报道在

&"@以下结晶，尼龙 %!%! 为#晶型，随结晶温度
升高，在 %)"@#晶型向!晶型转变 ;拉伸容易产
生#晶型，而在高温条件下易产生!晶型 ;在聚
合物加工过程中，不同加工或者热历史条件将明

显地影响高分子材料的结晶度和结晶完善性，从

而影响它们的各种物理性能，但是目前关于不同

热处理条件对尼龙 %!%! 熔融行为的研究报道尚
不多见 ;本文用示差扫描量热法（=>?）研究了热
历史对尼龙 %!%! 热性能的影响，以期为尼龙 %!%!
树脂后加工工艺提供理论根据 ;

! 实验部分

! #! 样品及制备
尼龙 %!%! 粒料，淄博广通化工公司，$I F

% C(!，$. F %#,@，$ 8 F +’@ ;尼龙 %!%! 的化学结

构如下：
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将尼龙 !"!" 样品夹于两聚四氟乙烯薄膜间，
在 "!#$下熔融 % &’(，压成 # )" && 左右的薄片，
室温冷却 *
! "# 实验方法
所有测试都是在 +,-.’(/01&,- 234/5 型热分

析仪上进行的，样品用量 6 7 8 &9，:" 保护 * 234
的温度和热流用标准铟校正 *
将尼龙 !"!" 样品在 "!#$熔融，恒温 % &’( 以

消除热历史，然后冰水淬火 *淬火样品在 234 样
品池中在不同温度下退火 !"# &’(，随后以 !# ;<
&’( 从退火温度升至 "##$，记录其 234曲线 *
样品以 " )%，%，!#，"#，6# ;<&’( 等不同的升温

速率扫描，记录其 234 曲线，研究升温速率对样
品的熔融行为的影响 *
将尼龙 !"!" 样品从室温以 =# ;<&’( 升温至

"!#$，恒温 % &’( 以消除热历史，然后以 > =# ;<
&’(快速降至 !8#$等温结晶不同时间，再以 !#
;<&’( 升温至 "##$，记录其等温结晶不同时间
234曲线 *
将尼龙 !"!" 样品从室温以 =# ;<&’( 升温至

"!#$，恒温 % &’( 以消除热历史，然后以 > =# ;<
&’( 快速降至预先设定的温度等温结晶 !# &’(，再
以 !# ;<&’( 升温至 "!#$，记录其等温熔体结晶
234曲线 *
冰水淬火的尼龙 !"!" 样品在 !6%$下退火 ?#

&’(，淬火，再按同样方法在 !"%$退火 ?# &’(，最
后将试样以 !# ;<&’( 的升温速率扫描升温至
"!#$，记录其依次降温退火 234曲线 *

# 结果与讨论

# "! 结晶温度对熔融过程的影响
图 ! 为冰水淬火的尼龙 !"!" 样品和样品淬

火后在不同结晶温度（ ! @）等温结晶 !"# &’( 后以

!# ;<&’( 扫描的 234熔融曲线 *由图可以看出，尼
龙 !"!" 样品冰水淬火经不同温度退火结晶后，产
生 " 个或 ? 个 234熔融峰（ !&），从低温到高温分

别定义为 +!，+"和 +#峰 *在 !8#$以下温度退火

时，产生结晶熔融峰 +!，未经退火处理的淬火样

品的 234曲线上没有熔融峰 +!出现 *熔融峰 +!
随退火温度升高而升高，且峰面积随退火温度升

高而增大，表明熔融峰 +!是尼龙 !"!" 在退火过

A’9 * ! 234 B,CD’(9 @E-F,G HI (J1H( !"!"

KB, ’@, LE,(@B,M GC&N1,G @-JGDC11’O,M CD M’II,-,(D D,&N,-CDE-,

IH- !"# &’(，DB,( B,CD,M DH "##$ P’DB DB, -CD, HI !# ;<&’(

程中形成的晶体熔融产生 *尼龙 !"!" 玻璃化转变
温度为 68$，由于所有的退火温度都高于尼龙

!"!" 玻璃化转变温度，此时尼龙 !"!" 的链段能够
产生运动，在热活化的作用下分子链发生重排形

成片晶或晶粒 *随结晶温度的升高，相对应能够产
生重排的分子链在增多，结晶趋于完善，使得此类

在退火温度附近形成的片晶或晶体的含量增加，

因而在 234 曲线上表现为峰形变窄，峰面积增
大，其峰温与结晶温度有关 *在升温过程中，此类
在退火温度附近结晶形成的片晶或晶粒首先熔

融，即在 234 曲线上表现为退火温度附近出现熔
融峰 +! *而在 !5#$以上退火时，由于退火温度比

较接近尼龙 !"!" 的熔融温度，此时，分子链折叠
排入晶格与分子链从晶格扩散到聚合物非晶态达

到平衡，因而在退火温度附近不易形成晶体或晶

粒，因而不出现熔融峰 +! *峰 +"为紧靠 +#的肩

峰，且与退火温度没有明显关系（见图 "），表明峰

+"可能是由于尼龙 !"!" 样品在淬火过程中结晶

形成的一种不很完善的晶体熔融形成的熔融峰 *
峰 +#也与退火温度没有明显关系（见图 "），但

是，峰 +#是 234 曲线上熔融温度最高和面积最

大的熔融峰，说明峰 +#由结晶程度比较完善的晶

体熔融产生 *峰 +#可能是由退火结晶形成的晶体

和淬火形成的晶体熔融重排再结晶形成的晶体熔

融峰 *当结晶温度升高到 !5#$以上时，峰 +!，+"
与峰 +#重叠为一峰，说明在高温结晶区，成核控

制结晶过程，此时只生成一种完善程度的晶体 *这
个结果与任敏巧等［?］报道尼龙 !"!" 结晶机理转
变是一致的 *
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!"# $ % &’()* (+ ),- .-’)"/# 0-12 )-.0-31)43-* (+ /5’(/ 6%6% 7-3*4*

835*)1’’"/- )-.0-31)43-*

! "! 升温速率对熔融行为的影响

!"# $ 9 :;< 8437-* (+ /5’(/ 6%6% ="), >"++-3-/) ,-1)"/# 31)-*

图 9 为室温冷却的尼龙 6%6% 样品在不同升
温速率下的 :;< 曲线 $由图 9 中可以看到，随着
升温速率的提高，峰!的峰高增加，面积增大且峰
值温度向高温方向移动，峰"的峰高降低，面积减
小且峰值温度向低温方向移动 $按结构重组的观
点，高升温速率抑制再结晶，减小峰"的面积；低
升温速率促进再结晶，增大峰"的面积［?］$由于再
结晶被抑制，尼龙 6%6% 晶体的完善程度降低，因
此，峰"的峰值温度向低温方向移动 $峰!的峰值
温度在较低的升温速率下不变，在较高的升温速

率下有所增大（%@）$在不同的升温条件下，峰值
的温度有所移动，说明峰!和峰"的结晶晶型是
相同的，如果峰!与峰"来源于两种不同结晶晶
型的晶体的熔融，则升温速率不应该影响它们的

相对位置［6A］，表明这两个熔融峰是由同一种晶型

的晶体熔融产生 $此结果也证明了在图 6 中，峰

&#是由不完善晶体熔融重结晶得到较为完善晶

体的熔融峰 $

! "# 结晶时间对熔融行为的影响

!"# $ B :;< 8437-* (+ /5’(/ 6%6%

C,- *1.0’-* .-’)-> 1) %6A@ +(3 D ."/，),-/ "*(),-3.1’’5

835*)1’’"E-> 1) 6FA@ +(3 >"++-3-/) )".-，+"/1’’5 ,-1)-> )( %AA@

="), ),- ,-1)"/# 31)- (+ 6A GH."/

图 B 为尼龙 6%6% 样品在 :;<仪器中 %6A@熔
融，恒温 D ."/，然后快速降温到 6FA@结晶不同时
间，随后样品以 6A GH."/ 升温到 %AA@的 :;< 曲
线 $任敏巧等［9］报道在 6D?@尼龙 6%6% 结晶机理

"向#转变，我们选择 6FA@进行熔融等温结晶
实验 $由图 B 可以看出尼龙 6%6% 在 6FA@熔融结
晶产生两个熔融峰，分别为峰 &I 和 &J $从图中可

以看出，在结晶时间很短时（6 ."/），观察不到熔
融峰 &I 产生，说明此时还没有晶体形成，峰 &J 是

峰 &I 熔融重结晶形成的较为完善的晶体熔融峰，

因而，峰 &J 的面积较小，峰温较低 $当结晶时间达

到 K ."/ 以后开始出现结晶熔融峰 &I，峰 &I 反映

了结晶界面层之间微晶的熔融 $随结晶时间延长，
峰 &I 面积增大，表明晶体或晶粒含量增多，完善

程度提高，峰 &I 与结晶时间有关系 $由图 B 可以

看到，峰 &I 的位置随结晶时间增加向高温方向移

动，表明在结晶过程中，微晶晶区尺寸增大 $而峰

&J 在随着结晶时间的延长，峰温没有明显变化，

表明峰 &J 是由形成峰 &I 的晶体熔融重结晶形

成 $图 6 中尼龙 6%6% 在 6FA@冷结晶过程中形成
的熔融峰 &!比退火温度高将近 6A@，而在图 B 中

6FA@熔融结晶形成的峰 &I 比结晶温度最多仅高

K@，这可能是由于这两个结晶过程是不同的 $虽
然结晶温度相同，但是在冷结晶过程中，聚合物分

子链是由最初的玻璃态开始结晶，这时分子链处
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于冻结状态，运动比较困难，而熔融结晶过程中，

聚合物从熔融状态开始结晶，聚合物的分子链容

易产生运动，动力学过程相对要容易一些，这些过

程可能与结晶过程中的中介相有关［!!］"我们在随
后的研究中将利用广角 #$射线衍射和小角 #$射
线散射及透射电子显微镜仔细研究这两种结晶过

程中可能存在的中介相问题 "由以上讨论表明延
长结晶时间对高完善程度晶体的生长有利 "
! "# 等温熔体结晶尼龙 $!$! 的熔融
图 % 是将样品从室温以 &’ ()*+, 升温到

-!’.，恒温 % *+, 后再以 &’ ()*+, 分别降温至不
同温度等温结晶 !’ *+, 后再以 !’ ()*+, 升温至
熔融的 /01曲线 "图 % 与图 2 是同一类型的热历
史条件 "图 % 相同结晶时间不同结晶温度，在较高
温度下（结晶机理!区）等温结晶的过程，而图 2
研究相同结晶温度不同结晶时间对尼龙 !-!- 结
晶的影响 "图 % 中各峰依次定义为峰 34，35 和 36 "
由图 % 可知，各曲线的峰 34，35 与等温结晶温度

有关，其熔融峰随结晶温度（ ! 6）的增大而升高 "
峰 34，35 分别对应于试样原有晶体的熔融，它们

的完善程度不同 "按照对尼龙 7 类似结果的解
释［!!］，峰 34 反映了结晶界面层之间微晶的熔融，

峰 35 反映了等温结晶过程中完善程度更高的晶

体熔融，峰 36 是升温过程峰 35 熔融重结晶的产

物，它代表最高亚稳态晶体的熔融 "由图中可以看
出，峰 34，35 和 36 随结晶温度升高有一定的升

高，这是由于较高的结晶温度，形成的结晶完善程

度较高，导致熔融温度升高［!-］"

8+9 " % :;<=+,9 ;,>?=@;A*B ?C ,D<?, !-!-

E@; @;4=+,9 A4=; ?C !’ ()*+,，4C=;A +B?=@;A*4< 6ADB=4<<+F4=+?, 4= =@;

BG;6+C+;> =;*G;A4=HA;

! "% 尼龙 $!$! 平衡熔点的测定
通常测得的聚合物熔点 !* 不是其平衡值，

因为聚合物的结晶大都处于亚稳态，对结晶性高

聚物来说，只有从尺寸为无限大的完善晶体（或称

平衡态晶体）在没有过热的情况下测定的熔点方

可认为是平衡结晶熔融温度（ !’
*）
［!I］，因为结晶性

聚合物大都处在亚稳态，故常用间接或外推法求

出结晶性聚合物的平衡熔点 "利用 !*与 ! 6 的关

系作图，将实验值外推到与 !* J ! 6的线相交便

可求得 !’
*
［!2，!%］"我们根据图 7 的结果，用此法求

尼龙 !-!- 的 !’
* 值 "从图 7 可以看出，峰 34 的温

度和结晶温度有关，但与 !* J ! 6 线不相交 "峰 36

的温度是此状态下最高亚稳态结晶的熔融，随结

晶温度升高而稍微升高 "峰 35 的温度既和结晶温

度有关，其连线与 !* J ! 6 线相交，因此两者的交

点即为尼龙 !-!- 的平衡熔点 "根据 K?CC*4, 的 !*

L ! 6 方法
［!I］外推得出尼龙 !-!- 的平衡熔点 !’

*

为 -’- M&.，与 尼 龙 77（ -&’.）［!I］，尼 龙 7!’
（-I&.）［!7］，尼龙 !’!’（-!2.）［!N］相比，这个结果
是合理的 "

8+9 " 7 :;<=+,9 =;*G;A4=HA;B 4B 4 CH,6=+?, ?C 6ADB=4<<+F4=+?,

=;*G;A4=HA;B C?A =@; ,D<?, !-!- B4*G<;B

! "& 依次降温退火后的熔融行为
为了进一步考察低温退火对尼龙 !-!- 熔融

的影响，将冰水淬火的尼龙 !-!- 样品在 !2%.下
退火 I’ *+,，淬火，再按同样方法在 !-%.退火 I’
*+,，最后将试样以 !’ ()*+, 的升温速率扫描 "如
图 N 所示 "

34;［!&］等在研究等规聚丙烯（ "$33）的熔融行
为时，发现其熔融峰数大于退火处理的次数 "对于
尼龙 !-!- 来说，从图中可以看出，两个依次不同
温度的退火处理产生两个附加峰，并没有出现类

似 "$33的熔融行为 "这两个附加峰的峰温都比它
们相应的退火温度高，而它们的峰高和峰面积随

退火温度降低而减小 "实验结果可解释为，冷结晶
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!"# $ % &’( )*+,"-# ./01* 23 -452- 6767 +--*+5"-# +, 689: +-;

679:

的尼龙 6767 含有强烈地依赖于热历史的不同完
善程度的晶体组合 $不同完善程度的晶体有不同
的熔点，完善程度较高，熔点较高 $当试样在某一
温度退火时，主要是由于一些分子链活化能高于

退火温度位垒的分子链形成的结晶，在 &’( 中扫
描时，在升温过程中，此类在退火温度附近产生的

片晶或晶粒发生熔融，即在 &’( 曲线上表现为在
退火温度之上形成熔融峰 $由于在扫描过程中，该
晶体部分熔融再结晶为比它更完善的晶体［6<］，因

此熔融峰就出现在比退火温度高一些的温度 $由
图还可以看出，由于已结晶晶体的完善程度随退

火温度降低而下降，所以随退火温度降低，熔融峰

面积减小［7=］$产生这种现象的原因是因为在各个
温度恒温退火 >= ?"-，均未达到平衡结晶度，还有
部分未结晶，再降低退火温度，结晶速率变慢，生

成的晶体较少而且很不完善，因此其熔点和熔融

峰面积较小 $

! 结论

不同热历史条件对尼龙 6767 熔融行为产生
影响 $在尼龙 6767 样品不同温度退火 67= ?"- 的
&’(曲线上，尼龙 6767 产生 7 个或 > 个熔融峰，
熔融峰 @!是由低温退火结晶形成的晶体的熔融

产生，晶体完善程度较差，熔融峰值较低，峰面积

较小；主熔融峰 @"是由低温结晶体和淬火过程中

结晶形成的晶体，熔融再结晶得到的较为完善的

晶体熔融产生，熔融峰值较高，峰面积较大；熔融

峰 @#是由尼龙 6767 样品在淬火过程中形成的不

完善的晶体熔融产生 $在不同的升温速率条件下
产生的熔融峰的结晶晶型相同 $在不同结晶时间
条件下，延长结晶时间对完善程度较高晶体的生

长有利 $对样品依次不同温度退火处理后，熔融
&’(曲线上产生两个附加峰，峰温比它们相应的
退火温度高，而峰高和峰面积随退火温度降低而

减小 $根据等温结晶结果，由 A233?+- 方法确定了
尼龙 6767 的平衡熔融温度为 7=7 BC: $

"#$#"#%&#’

6 D2-*E F G，G,H"-E I & J，A"55 K D $ D @254? ’." @+0, L：@254? @)4E，7===，>C：67=< M 6776

7 D2-*E F G，G,H"-E I & J，A"55 K D $ K+.02?25*./5*E，7===，>>：7N87 M 7N9=

> O*- K，K2 P，()*- Q，’2-# D，R+-# ’，P)+-# A，P)+2 Q $ @254?*0，7==8，89：>966 M >96C

8 S"/ K，P)+2 Q，R+-# T，P)+-# (，K2 P，(+2 ’ $ @254?*0，7==>，88：79>% M 7989

9 O*- K，’2-# D，P)+2 Q，S" T，()*- Q，P)+-# A，K2 P $ @254? U-,，7==8，9>：6N9C M 6NN9

N A233?+- D & $ @254?*0，6<C>，78：> M 7N

% A233?+- D &，K"55*0 O S $ @254?*0，6<<%，>C：>696 M >767

C ’2-# D，P)+-# A，O*- K，()*- Q，’/- V，R+-# ’，P)+-# A，K2 P $K+.02?25 O+W"; (2??/-，7==9，7N：8C% M 8<N

< @2W* & @，X*55*0 G $ D @254? ’." @)4E I;，6<%N，68：C66 M C7=

6= A*55?/,) I，R/-;*05".) L $ D GWW5 @)4E，6<N9，>N：>=>< M >=88

66 R*- A/"4"-#（温慧颖），K*-# T+-3*-#（蒙延峰），D"+-# ’)".)/-（蒋世春），G- S"Y"+（安立佳）$ G.,+ @254?*0".+ ’"-".+（高分子学报），7==C，（7）：

6=% M 669

67 A* K+-Y/-（何曼君），()*- R*"Z"+2（陈维孝），&2-# V"Z"+（董西侠）$ @254?*0 @)4E".E（高分子物理）$ ’)+-#)+"（上海）：!/;+- [-"1*0E",4 @0*EE（复

旦大学出版社），7=== $ ()+0W,*0 7

6> R/-;*05".) L $ K+.02?25*./5+0 @)4E".E，(04E,+5 K*5,"-#，\25 $ > B F*] 420H：G.+;*?". @0*EE，6<C= $ >%8 M >%9

68 A233?+- D &，R**HE D D $ D O*E F+,5 L/0 ’,+-;，6<N7，GNN：6> M 79

69 T"- D"-#)/+（殷敬华），K2 P)"E)*-（莫志深）$ K2;*0- @254?*0 @)4E".E（现代高分子物理学）$ L*"Y"-#（北京）：’."*-.* @0*EE（科学出版社），7==> $

()+0W,*0 8

6N R+-# ^ K，T+- & T，L/ A ’ $ ()"-*E* D @254? ’."，6<<C，6N：78> M 78N

6% K2 P，K*-# Q，!*-# D，P)+-# A，()*- & $ @254? U-,，6<<>，>7：9> M N=
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!" #$% & ’，($)%* + , - + ,../ #0/12 (34，!56"，!7：!58! 9 !5!5

!5 :/);<%// ’ +，=>?0*; : @ - #0/12%*，!5"A，7B：5CA 9 5C"

78 D$3E2$;; F G，(H)$*H F , -I$J*020/ KE%2，!568，B!：!A! 9 !B"

!""!#$ %" $&!’()* &+,$%’- %. $&! (!*$+./ 0!&)1+%’ %" .-*%. !7!7

DF,@G KE%;LL)4!，(M@ KE);E0;L!，DF,@G N4$0O4;L!，F,@ KE$*/%> K7，DF,= P4;LQ4$;LA

（! !"##$%$ "& ’()$*+(# (,- !.$/+0(# 1,%+,$$*+,%，2.$,%3."4 5,+6$*7+)8 "& 9+%.) :,-47)*8；

;$8 9(<"*()"*8 "& =4*&(0$ > :,)$*&(0$ =0+$,0$ "& ?$,(, @*"6+,0$，2.$,%3."4 BC8887）

（7 =)()$ ;$8 9(<"*()"*8 "& @"#8/$* @.87+07 (,- !.$/+7)*8，A"+,) 9(<"*()"*8 "& @"#8/$* =0+$,0$ (,- ’()$*+(#7，

:,7)+)4)$ "& !.$/+7)*8，!.+,$7$ B0(-$/8 "& =0+$,0$7，C$+D+,% !88!58）

（A !"##$%$ "& ’()$*+(#7 1,%+,$$*+,%，2.$,%3."4 5,+6$*7+)8，2.$,%3."4 BC88C7）

)2345674 RE% %SS%3H 0S HE%*2$/ E4>H0*1 0; HE% 2%/H4;L ?%E$T40* 0S ;1/0; !7!7 E$> ?%%; >H)<4%< ?1 <4SS%*%;H4$/
>3$;;4;L 3$/0*42%H*1（’(K）- RU0 0* HE*%% 2%/H4;L .%$J> U%*% 0?>%*T%< 0; ’(K 3)*T%> $H <4SS%*%;H HE%*2$/ E4>H0*1 -
RE% 2%3E$;4>2 0S 2%/H4;L .%$J> 0S ;1/0; !7!7 U$> $;$/1V%< $330*<4;L H0 HE% HE%0*1 0S .0/12%* 3*1>H$//4V$H40; - W0U%*
H%2.%*$H)*% 2%/H4;L .%$J>（#!）4; ’(K 3)*T%> U%*% 2$4;/1 $HH*4?)H%< H0 2%/H4;L 0S 24;43*1>H$/ 0* /$2%//$* 3*1>H$/

UE43E <%T%/0.%< S*02 ;1/0; !7!7 $;;%$/%< S0* !78 24; $H <4SS%*%;H H%2.%*$H)*%> - RE% .%$J H%2.%*$H)*% 0S HE%>%
.%$J> 4> /0U，$;< HE%4* $*%$ 4> >2$// - RE% 2$4; 2%/H4;L .%$J（#"）4> HE% 2%/H4;L 0S .%*S%3H 3*1>H$/> UE43E $*% S0*2%<

4; $ *%3*1>H$//4V$H40; .*03%>> 0S HE% .0/12%* $SH%* #! $;< ## - RE% T$/)% 0S 2$4; .%$J H%2.%*$H)*% 4> 2)3E E4LE%*

$;< HE% $*%$ 4> 2)3E /$*L%* - RE% 2%/H4;L .%$J（##）24LEH ?% <%T%/0.%< S*02 2%/H4;L 0S 3*1>H$/> UE43E S0*2%<

<)*4;L X)%;3E%< .*03%>> 0S ;1/0; !7!7 Y RE% .0>4H40; 0S 2%/H4;L .%$J 3E$;L%< >/4LEH/1 U4HE <4SS%*%;H E%$H4;L *$H%，
UE43E 4;<43$H%> HE$H HE%>% 3*1>H$/> E$T% >424/$* S0*2 - Z;3*%$>4;L 3*1>H$//4V$H40; H42% 4> S$T0*$?/% S0* .%*S%3H 3*1>H$/>
S0*2$H40; - RE% >$2./% $;;%$/%< $H HU0 <4SS%*%;H H%2.%*$H)*%> %QE4?4H> HU0 $<<4H40;$/ 2%/H4;L .%$J> - R%2.%*$H)*%> 0S
HE%>% $<<4H40;$/ 2%/H4;L .%$J> $*% E4LE%* HE$; $;;%$/4;L H%2.%*$H)*%> -I0*%0T%*，HE% .0>4H40; $;< $*%$ 0S $<<4H40;$/
.%$J *%<)3%< U4HE HE% $;;%$/4;L H%2.%*$H)*% <%3*%$>4;L - RE% %X)4/4?*4)2 2%/H4;L H%2.%*$H)*% 0S ;1/0; !7!7 U$>
<%H%*24;%< $> 787 Y"[ ?1 F0SS2$;’> 2%HE0< $330*<4;L H0 *%>)/H> 0S 4>0HE%*2$/ 3*1>H$//4V$H40; -
89:;<5=3 @1/0; !7!7，K*1>H$//4V$H40;，,;;%$/4;L，I%/H4;L
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