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斍旘旓旝旚旇旊旈旑斿旚旈斻旙斸旑斾旐旓旘旔旇旓旍旓旂旈斻斸旍旙旚旘旛斻旚旛旘斿旓旀旔旓旘旓旛旙
斸旑旓斾旈斻斸旍旛旐旈旑旛旐旓旞旈斾斿旀旈旍旐旙旀旓旘旐斿斾旈旑旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾

斖斄 斈旈灣棳 斕斏 斢旇旛灢旟旈旑旂
棬斢斻旇旓旓旍旓旀斆旇斿旐棶斉旑旂棶棳斈斸旍旈斸旑斦旑旈旜棶旓旀斣斿斻旇旑旓旍棶棳斈斸旍旈斸旑棻棻椂棸棻棽棳斆旇旈旑斸棭

斄斺旙旚旘斸斻旚椇斣旇斿旂旘旓旝旚旇旊旈旑斿旚旈斻旙旓旀旔旓旘旓旛旙斸旑旓斾旈斻斸旍旛旐旈旑旛旐旓旞旈斾斿旀旈旍旐旙旀旓旘旐斿斾
旈旑棸棶棾旐旓旍暏斕棴棻旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾旛旑斾斿旘旂斸旍旜斸旑旓旙旚斸旚旈斻斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙旝斿旘斿旙旚旛斾旈斿斾旚旓
斸旑斸旍旟旡斿旚旇斿旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔 斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿斸旑旓斾旈旡旈旑旂 斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙斸旑斾旚旇斿旀旈旍旐
旐旓旘旔旇旓旍旓旂旟旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙棶斣旇斿斿旀旀斿斻旚旙旓旀斸旑旓斾旈旡旈旑旂斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙 棬旈棶斿棶斻旛旘旘斿旑旚
斾斿旑旙旈旚旟棳旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿斸旑斾斸旑旓斾旈旡旈旑旂旚旈旐斿棭旓旑旚旇斿旀旈旍旐 旂旘旓旝旚旇旊旈旑斿旚旈斻旙斸旑斾
旐旓旘旔旇旓旍旓旂旟旝斿旘斿斿旞斸旐旈旑斿斾斺旟旙斻斸旑旑旈旑旂斿旍斿斻旚旘旓旑旐旈斻旘旓旙斻旓旔旟斸旑斾旓旞旈斾斿旀旈旍旐
旐斸旙旙旐斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚旙棶斣旇斿斿旍斿斻旚旘旓斻旇斿旐旈斻斸旍旙旈旂旑斸旚旛旘斿旙旝斿旘斿旈旑旜斿旙旚旈旂斸旚斿斾斺旟旚旇斿
旜旓旍旚斸旂斿灢旚旈旐斿旚旘斸旑旙旈斿旑旚旙棳斸旑斾旚旇斿旂旘旓旝旚旇旘斸旚斿旓旀旚旇斿斸旑旓斾旈斻旓旞旈斾斿旀旈旍旐旙旝斸旙
旔旘斿斾旈斻旚斿斾斺旟旚旇斿旙旈旐旔旍斿旍旈旑斿斸旘旘斿旂旘斿旙旙旈旓旑 斸旑斸旍旟旙旈旙棶斉旞旔斿旘旈旐斿旑旚斸旍旘斿旙旛旍旚旙
旈旑斾旈斻斸旚斿旚旇斸旚旚旇斿旀旈旍旐旂旘旓旝旚旇旘斸旚斿旈旑斻旘斿斸旙斿旙旝旈旚旇旚旇斿旈旑斻旘斿斸旙斿旓旀斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旟
斸旑斾旚旇斿斾斿斻旘斿斸旙斿旓旀旚旇斿旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿棶斣旇斿旘斸旚斿旓旀旈旑斻旘斿斸旙斿旓旀旚旇斿旀旈旍旐 旐斸旙旙
旈旑斻旘斿斸旙斿旙旝旈旚旇斸旑旈旑斻旘斿斸旙斿旓旀斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旟棶
斔斿旟旝旓旘斾旙椇斸旑旓斾旈斻斸旍旛旐旈旑旛旐旓旞旈斾斿旀旈旍旐椈旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾椈旂旘旓旝旚旇旊旈旑斿旚旈斻旙

斠斿斻斿旈旜斿斾斺旟椇棽棸棸椂灢棻棻灢棻棸椈 斠斿旜旈旙斿斾斺旟椇棽棸棸椃灢棻棽灢棸椀棶
斆旓旘旘斿旙旔旓旑斾旈旑旂斸旛旚旇旓旘椇斖斄斈旈灣棬棻椆椃椀灢棭棳斊斿旐斸旍斿棳斈旓斻棶棳斉灢旐斸旈旍椇旐斸斾旈棽棸棸棿椑棻椂棾棶斻旓旐棶

棸 斏旑旚旘旓斾旛斻旚旈旓旑
斄旑旓斾旈斻斸旍旛旐旈旑旛旐旓旞旈斾斿棬斄斄斚棭旀旈旍旐 旝旈旚旇

旇旈旂旇旍旟旓旘斾斿旘斿斾旔旓旘斿斸旘旘斸旑旂斿旐斿旑旚棳斻旓旑旚旘旓旍旍斸斺旍斿
旔旓旘斿 斾旈斸旐斿旚斿旘 斸旑斾 旝斿旍旍灢斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旡斿斾
旐旓旘旔旇旓旍旓旂旟椲棻椵旇斸旙斺斿斿旑旝旈斾斿旍旟旛旙斿斾斸旙斸旚斿旐旔旍斸旚斿
旈旑 旀斸斺旘旈斻斸旚旈旓旑 旓旀 旑斸旑旓旐斸旚斿旘旈斸旍旙 斸旑斾
旑斸旑旓旙旚旘旛斻旚旛旘斿旙旙旈旑斻斿旚旇斿 旔旈旓旑斿斿旘旈旑旂 旝旓旘旊 旓旀
斖斸旙旛斾斸曚旙 旂旘旓旛旔椲棽椵棶斊旓旘 斿旞斸旐旔旍斿棳 旐斿旚斸旍旍旈斻
旑斸旑旓旝旈旘斿旙椲棾灢椀椵斸旑斾 旇旓旍旍旓旝 旑斸旑旓旚旛斺斿斸旘旘斸旟旙椲椂棳椃椵
旝斿旘斿旙旟旑旚旇斿旙旈旡斿斾斺旟斻旓旑旚旘旓旍旍斿斾斿旍斿斻旚旘旓斾斿旔旓旙旈旚旈旓旑
旓旀斸旐斿旚斸旍旙斸旍旚旈旑斸旑斄斄斚旚斿旐旔旍斸旚斿棶

斖斸旉旓旘旀斸斻旚旓旘旙斾斿旚斿旘旐旈旑旈旑旂旚旇斿旙旚旘旛斻旚旛旘斸旍
旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙 旓旀 旚旇斿 斄斄斚 旀旈旍旐 旇斸旜斿 斺斿斿旑
旈旑旜斿旙旚旈旂斸旚斿斾椲椄灢棻棻椵棶斄旚旍斿斸旙旚旀旈旜斿 旐斸旉旓旘旀斸斻旚旓旘旙
旈旑旀旍旛斿旑斻斿旚旇斿旀旈旍旐 旐旓旘旔旇旓旍旓旂旟棳旝旇旈斻旇旈旑斻旍旛斾斿
旚旇斿 斻旛旘旘斿旑旚棷旜旓旍旚斸旂斿 旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔棳 斿旍斿斻旚旘旓旍旟旚斿
旚旟旔斿棳斿旍斿斻旚旘旓旍旟旚斿旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿棳斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑斸旑斾

旚旈旐斿棶斣旇斿 旀旈旘旙旚 旀旓旛旘 旓旀 旚旇斿旙斿 旀斸斻旚旓旘旙 斸旘斿
旈旑旚斿旘斾斿旔斿旑斾斿旑旚斸旑斾旑旓旓旑斿旀斸斻旚旓旘斻斸旑斻旇斸旑旂斿
旝旈旚旇旓旛旚 斸斾旜斿旘旙斿旍旟 斸旀旀斿斻旚旈旑旂 斸旑旓旚旇斿旘椲椄椵棶 斏旑
斸斾斾旈旚旈旓旑棳 旚旇斿 旐斿斻旇斸旑旈旙旐旙 旓旀 旚旇斿 旔旓旘旓旛旙
旙旚旘旛斻旚旛旘斿旀旓旘旐斸旚旈旓旑旇斸旜斿斸旍旙旓斺斿斿旑旘斿旔旓旘旚斿斾旈旑
旚旇斿旍旈旚斿旘斸旚旛旘斿椲棻棽灢棻椂椵棶斎旓旝斿旜斿旘棳旚旇斿旔旓旚斿旑旚旈斸旍旓旀
斄斄斚斸旙斸旚斿旐旔旍斸旚斿旀旓旘旑斸旑旓旀斸斺旘旈斻斸旚旈旓旑旇斸旙旑旓旚
斺斿斿旑旀旛旍旍旟斿旞旔旍旓旈旚斿斾斸旑斾旚旇斿旙旟旙旚斿旐斸旚旈斻斸旑斸旍旟旙旈旙
旇斸旙 旑旓旚 斺斿斿旑 旐斸斾斿 旓旑 旇旓旝 旚旇斿 斸旑旓斾旈旡旈旑旂
旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙斸旀旀斿斻旚旚旇斿旀旈旍旐旐旓旘旔旇旓旍旓旂旟棶

斠斿斻斿旑旚旍旟棳 斝斸旚斿旘旐斸旘斸旊旈旙棳 椲棻椃棳棻椄椵 斸旑斾
斢旇斸旝斸旕旀斿旇棳 椲棻椆椵旇斸旜斿旈旑旜斿旙旚旈旂斸旚斿斾旚旇斿旂旘旓旝旚旇
旊旈旑斿旚旈斻旙旓旀斄斄斚旀旈旍旐旙旀旓旘旐斿斾旈旑旙旛旍旀旛旘旈斻斸旑斾
旔旇旓旙旔旇旓旘旈斻斸斻旈斾棳旘斿旙旔斿斻旚旈旜斿旍旟棶斚旞斸旍旈斻斸斻旈斾旇斸旙
斺斿斿旑旙斿旍斿斻旚斿斾 斺旟 旜斸旘旈旓旛旙旘斿旙斿斸旘斻旇 旂旘旓旛旔旙旚旓
旝旈斾斿旍旟旀斸斺旘旈斻斸旚斿斄斄斚旚斿旐旔旍斸旚斿棶斎旓旝斿旜斿旘棳旑旓
旙旚旛斾旈斿旙 旇斸旜斿 斺斿斿旑 旘斿旔旓旘旚斿斾 旓旑 旚旇斿 旂旘旓旝旚旇
旊旈旑斿旚旈斻旙旓旀斄斄斚旀旈旍旐旀旓旘旐斿斾旈旑旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾棶



斏旑旚旇斿旔旘斿旙斿旑旚旙旚旛斾旟棳旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾旈旙斻旇旓旙斿旑
斸旙旚旇斿斸旑旓斾旈旡旈旑旂斿旍斿斻旚旘旓旍旟旚斿斸旑斾旚旇斿斸旑旓斾旈旡斸旚旈旓旑
旈旙斻斸旘旘旈斿斾旓旛旚旛旑斾斿旘旂斸旍旜斸旑旓旙旚斸旚旈斻斸旑斾旙旚旈旘旘斿斾
斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙 斸旚 斾旈旀旀斿旘斿旑旚 旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿旙棶 斣旇斿
斿旍斿斻旚旘旓斻旇斿旐旈斻斸旍旙旈旂旑斸旚旛旘斿旙斸旘斿旓斺旙斿旘旜斿斾 旛旙旈旑旂
旜旓旍旚斸旂斿灢旚旈旐斿旚旘斸旑旙旈斿旑旚旙斾旛旘旈旑旂斸旑旓斾旈旡斸旚旈旓旑棶斣旇斿
旀旈旍旐 旚旇旈斻旊旑斿旙旙斸旑斾 旐斸旙旙旜斸旘旈斸旚旈旓旑 旝旈旚旇旚旈旐斿
旛旑斾斿旘 旜斸旘旈旓旛旙 斸旑旓斾旈旡旈旑旂 斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙 斸旘斿
斾旈旙斻旛旙旙斿斾棶
棻 斉旞旔斿旘旈旐斿旑旚斸旍
棻棶棻 斢斸旐旔旍斿旔旘斿旔斸旘斸旚旈旓旑

斄旑斸旍旛旐旈旑旛旐旐斿旚斸旍旙旇斿斿旚旝旈旚旇旚旇斿旔旛旘旈旚旟旓旀
椆椆棶棾椀棩斸旑斾旚旇斿旚旇旈斻旊旑斿旙旙旓旀棸棶棽椀旐旐旝斸旙旛旙斿斾
斸旙旚旇斿旙旚斸旘旚旈旑旂旐斸旚斿旘旈斸旍棶斝旘旈旓旘旚旓斸旑旓斾旈旡旈旑旂棳旚旇斿
旙斸旐旔旍斿旙旝斿旘斿旛旍旚旘斸旙旓旑旈斻斸旍旍旟斾斿旂旘斿斸旙斿斾旈旑斿旚旇斸旑旓旍
旀旓旘棾旐旈旑棶斣旇斿旑旙旔斿斻旈旐斿旑旙旝斿旘斿旚旇旓旘旓旛旂旇旍旟旘旈旑旙斿斾
旝旈旚旇斾斿旈旓旑旈旡斿斾旝斸旚斿旘斸旑斾旈旐旐斿旘旙斿斾旈旑棻棶椀旐旓旍暏斕棴棻
旙旓斾旈旛旐旇旟斾旘旓旞旈斾斿斸旚椂棸曟旀旓旘棾棸旙旚旓旘斿旐旓旜斿旚旇斿
旑斸旚旛旘斸旍旓旞旈斾斿棳旈旐旐斿斾旈斸旚斿旍旟旑斿旛旚旘斸旍旈旡斿斾旈旑棻棶椀旐旓旍暏
斕棴棻 旑旈旚旘旈斻斸斻旈斾旀旓旘棻椀旙棳斻斸旘斿旀旛旍旍旟旘旈旑旙斿斾 旝旈旚旇
斾斿旈旓旑旈旡斿斾旝斸旚斿旘斸旑斾斸旈旘灢斾旘旈斿斾棶
棻棶棽 斖斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚旙

斄旑旓斾旈旡旈旑旂 旝斸旙 旔斿旘旀旓旘旐斿斾 旛旑斾斿旘
旂斸旍旜斸旑旓旙旚斸旚旈斻斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙旈旑棸棶棾旐旓旍暏斕棴棻旓旞斸旍旈斻
斸斻旈斾旙旓旍旛旚旈旓旑旙斸旚斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旈斿旙椀灢棽棸旐斄暏斻旐棴棽
斸旑斾斺斸旚旇旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿棻棸灢棽椀 曟棶斣旝旓旙旚斸旈旑旍斿旙旙
旙旚斿斿旍旔旍斸旚斿旙旝旈旚旇旚旇斿旙斸旐斿斾旈旐斿旑旙旈旓旑旙旝斿旘斿旛旙斿斾
斸旙 斻斸旚旇旓斾斿 旐斸旚斿旘旈斸旍旙 斸旑斾 旚旇斿 旔旘斿旚旘斿斸旚斿斾
斸旍旛旐旈旑旛旐旙旇斿斿旚旝斸旙旛旙斿斾斸旙旚旇斿斸旑旓斾斿旈旑旚旇斿
斿旍斿斻旚旘旓斻旇斿旐旈斻斸旍斻斿旍旍棶斣旇斿旙旓旍旛旚旈旓旑 旝斸旙旙旚旈旘旘斿斾
旜旈旂旓旘旓旛旙旍旟旛旙旈旑旂斸旐斿斻旇斸旑旈斻斸旍旙旚旈旘旘斿旘旈旑旓旘斾斿旘旚旓
斸斻斻斿旍斿旘斸旚斿旚旇斿斾旈旀旀旛旙旈旓旑旓旀旚旇斿旇斿斸旚旝旇旈斻旇旝斸旙
斾斿旘旈旜斿斾旀旘旓旐旚旇斿旙斸旐旔旍斿棶斄旀旚斿旘斸旑旓斾旈旡旈旑旂棳旚旇斿
旐斸旙旙旓旀旓旞旈斾斿旀旈旍旐旙旝斸旙斿旙旚旈旐斸旚斿斾斺旟旐斿斸旙旛旘旈旑旂
旚旇斿旐斸旙旙旓旀旚旇斿斸旑旓斾旈旡斿斾旙斸旐旔旍斿斺斿旀旓旘斿斸旑斾斸旀旚斿旘
斸旑旓斾旈斻 旓旞旈斾斿 旘斿旐旓旜斸旍旈旑 斸 旔旇旓旙旔旇旓斻旇旘旓旐旈斻
斸斻旈斾椲棻棻椵棬棽棸旂旔旛旘斿斻旇旘旓旐旈斻斸斻旈斾旔旓旝斾斿旘斸旑斾棾椀
旐斕椄椀棩 旔旇旓旙旔旇旓旘旈斻斸斻旈斾旐旈旞斿斾旝旈旚旇斾斿旈旓旑旈旡斿斾
旝斸旚斿旘旚旓旐斸旊斿棻斕棭斸旚斸旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿旓旀椆棸曟棶

斣旇斿旓旞旈斾斿旀旓旘旐斸旚旈旓旑旝斸旙斻斸旘旘旈斿斾旓旛旚旀旓旘旚旇斿
旘斿旕旛旈旘斿斾旚旈旐斿旛旑斾斿旘斻斸旘斿旀旛旍旍旟斻旓旑旚旘旓旍旍斿斾旊旑旓旝旑
斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙棳斸旑斾旚旇斿旙斸旐旔旍斿旝斸旙旝斿旈旂旇斿斾椇旐斸旙旙
棻棶斣旇斿旂斿旑斿旘斸旍旔旘旓斻斿斾旛旘斿旈旑旚旇斿旓旞旈斾斿旘斿旐旓旜斸旍
旙旚斸旂斿 旝斸旙 旚旓 旈旐旐斿旘旙斿 旚旇斿 旙斸旐旔旍斿 旈旑 旚旇斿

旔旇旓旙旔旇旓斻旇旘旓旐旈斻斸斻旈斾 斸旑斾旘斿旝斿旈旂旇旈旚旛旑旚旈旍斸
斻旓旑旙旚斸旑旚 旀旈旑斸旍 旙斸旐旔旍斿 旐斸旙旙 旝斸旙 旓斺旚斸旈旑斿斾棶
斊旓旍旍旓旝旈旑旂 旓旞旈斾斿 旘斿旐旓旜斸旍棳旚旇斿 旙斸旐旔旍斿 旝斸旙
旘斿旝斿旈旂旇斿斾椇旐斸旙旙 棽棶斣旇旛旙旚旇斿旓旞旈斾斿旐斸旙旙斻斸旑
斺斿斻斸旍斻旛旍斸旚斿斾斾旈旘斿斻旚旍旟斺旟旚旇斿旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔棳旝旇旈斻旇
旈旙旙旇旓旝旑斸旙旚旇斿旀旓旍旍旓旝旈旑旂斿旕旛斸旚旈旓旑椇

椊 棻棴 棽 棬棻棭
斣旇斿旚旇旈斻旊旑斿旙旙斸旑斾旔旓旘斿旐旓旘旔旇旓旍旓旂旟旓旀旚旇斿

斸旑旓斾旈旡斿斾 旙斸旐旔旍斿旙 旝斿旘斿 斿旞斸旐旈旑斿斾 旛旙旈旑旂 斸
旙斻斸旑旑旈旑旂 斿旍斿斻旚旘旓旑 旐旈斻旘旓旙斻旓旔斿 棬斢斉斖棳
斔斮斔斮灢棽椄棸棸斅斸旑斾斒斢斖灢椀椂棸棸斕斨棭棶
棽 斠斿旙旛旍旚旙斸旑斾斾旈旙斻旛旙旙旈旓旑
棽棶棻 斨旓旍旚斸旂斿灢旚旈旐斿旚旘斸旑旙旈斿旑旚旙

斣旇斿 斿旀旀斿斻旚旙 旓旀 斻旛旘旘斿旑旚 斾斿旑旙旈旚旟 斸旑斾
旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿旓旑旜旓旍旚斸旂斿灢旚旈旐斿旚旘斸旑旙旈斿旑旚旙旈旑棸棶棾
旐旓旍暏斕棴棻旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾斸旘斿旙旇旓旝旑旈旑斊旈旂棶棻棶斣旇斿
旐斿斸旙旛旘斿斾旜旓旍旚斸旂斿旜斸旘旈斸旚旈旓旑旝旈旚旇旚旈旐斿旔旘旓旜旈斾斿旙斸
旕旛斸旍旈旚斸旚旈旜斿旐斿斸旙旛旘斿旓旀旚旇斿斿旍斿斻旚旘旓斻旇斿旐旈斻斸旍旊旈旑斿旚旈斻
旔旇斿旑旓旐斿旑斸斸旙旙旓斻旈斸旚斿斾 旝旈旚旇旚旇斿旀旓旘旐斸旚旈旓旑 旓旀
旔旓旘旓旛旙斄斄斚旀旈旍旐旙棶

斣旇斿旜旓旍旚斸旂斿旈旑旈旚旈斸旍旍旟旈旑斻旘斿斸旙斿旙旍旈旑斿斸旘旍旟旝旈旚旇
旚旈旐斿旚旓斸旐斸旞旈旐旛旐旜斸旍旛斿旀旓旍旍旓旝斿斾斺旟斸斾斿斻旍旈旑斿
旚旓斸旙旚斿斸斾旟旙旚斸旚斿旜斸旍旛斿旝旇旈斻旇旈旙旚旇斿旙斸旐斿斸旙旚旇斿
旂斿旑斿旘斸旍旚旇旘斿斿旙旚斸旂斿旙旓旀斸旑旓斾旈旡斸旚旈旓旑椲棻椀椵棶斄旚旚旇斿
斺斿旂旈旑旑旈旑旂旓旀斸旑旓斾旈旡斸旚旈旓旑棳旚旇斿斾旘斸旐斸旚旈斻旈旑斻旘斿斸旙斿
旈旑旜旓旍旚斸旂斿斸斻斻旓旐旔斸旑旈斿旙旚旇斿旈旑旈旚旈斸旍旂旘旓旝旚旇旓旀旚旇斿
斺斸旘旘旈斿旘旍斸旟斿旘棶 斪旇斿旑 旚旇斿 旜旓旍旚斸旂斿 旘斿斸斻旇斿旙 斸
旐斸旞旈旐旛旐旜斸旍旛斿棳旚旇斿斺斸旘旘旈斿旘旍斸旟斿旘旈旙旀旓旘旐斿斾棶
斎旓旝斿旜斿旘棳旚旇斿旀旈旍旐旚旇旈斻旊旑斿旙旙旈旙旑旓旚旛旑旈旀旓旘旐棳
旝旇旈斻旇旍斿斸斾旙旚旓旙旓旐斿旔旓旘斿旙斸旔旔斿斸旘斸旑斻斿旈旑旚旇斿
旚旇旈旑旑斿旘旀旈旍旐 旀旈斿旍斾旙棶 斣旇斿旑 旚旇斿 旀旈旍旐 斿旍斿斻旚旘旈斻
旘斿旙旈旙旚斸旑斻斿斾斿斻旘斿斸旙斿旙旝旈旚旇旚旇斿斿旐斿旘旂斿旑斻斿旓旀旚旇斿
旔旓旘斿旙棳旚旇斿旜旓旍旚斸旂斿斾斿斻旘斿斸旙斿旙旙旛斺旙斿旕旛斿旑旚旍旟椲棽棸椵棶
斄旀旚斿旘 旔旓旘斿旙 斸旘斿 旀旓旘旐斿斾棳 旚旇斿 斻旓旑旚旈旑旛旓旛旙
旀旓旘旐斸旚旈旓旑斸旑斾斾旈旙旙旓旍旛旚旈旓旑旓旀旚旇斿斺斸旘旘旈斿旘旍斸旟斿旘斸旚
旚旇斿斺斸旙斿旓旀旔旓旘斿旙旘斿旙旛旍旚旈旑 旓旑斿斾旈旐斿旑旙旈旓旑斸旍
斾旈旙旔旍斸斻斿旐斿旑旚旈旑旚旓旚旇斿斸旍旛旐旈旑旛旐旙旛斺旙旚旘斸旚斿棶斣旇斿
斾旟旑斸旐旈斻斺斸旍斸旑斻斿斺斿旚旝斿斿旑旓旞旈斾斿旀旓旘旐斸旚旈旓旑斸旑斾旈旚旙
斾旈旙旙旓旍旛旚旈旓旑旈旙斿旙旚斸斺旍旈旙旇斿斾斺旟旚旇斿旘斿旕旛旈旘斿旐斿旑旚旓旀
斻旓旑旙旚斸旑旚斿旍斿斻旚旘旈斻斸旍旀旈斿旍斾斸斻旘旓旙旙旚旇斿斺斸旘旘旈斿旘棳旚旇旛旙
旚旇斿旙旚斿斸斾旟灢旙旚斸旚斿旜旓旍旚斸旂斿旈旙旘斿斸斻旇斿斾椲棽棻椵棶

斄旙旙旇旓旝旑旈旑斊旈旂棶棻棬斸棭棳斸旑旈旑斻旘斿斸旙斿旈旑斻旛旘旘斿旑旚
斾斿旑旙旈旚旟旘斿旙旛旍旚斿斾旈旑斸旑旈旑斻旘斿斸旙斿旈旑旚旇斿 旐斿斸旙旛旘斿斾
旜旓旍旚斸旂斿斸旚旚旇斿旙旚斸旚斿旓旀旔旓旘旓旛旙旓旞旈斾斿旀旈旍旐旀旓旘旐斿斾棳

棾棻 第棻期  斖斄 斈旈棳 椇斍旘旓旝旚旇旊旈旑斿旚旈斻旙斸旑斾旐旓旘旔旇旓旍旓旂旈斻斸旍旙旚旘旛斻旚旛旘斿旓旀旔旓旘旓旛旙斸旑旓斾旈斻斸旍旛旐旈旑旛旐旓旞旈斾斿旀旈旍旐旙旀旓旘旐斿斾旈旑旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾



旝旇旈斻旇斻斸旑斺斿斸旚旚旘旈斺旛旚斿斾旚旓斸旂旘斸斾旛斸旍旈旑斻旘斿斸旙斿旈旑旚旇斿
旘斿旙旈旙旚斸旑斻斿旚旓旈旓旑旚旘斸旑旙旔旓旘旚旚旇旘旓旛旂旇旚旇斿旔旓旘斿旙斾旛斿旚旓
旚旇斿旀斸旙旚斻旓旑旚旈旑旛旓旛旙旚旇旈斻旊斿旑旈旑旂旓旀旚旇斿旔旓旘旓旛旙旀旈旍旐旈旑
旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾棶斣旇斿斾斿斻旘斿斸旙斿旈旑旈旓旑旈斻斻旓旑斾旛斻旚旈旜旈旚旟旝旈旚旇旈旑
旚旇斿旔旓旘旓旛旙旀旈旍旐斸旑斾斸斻旘旓旙旙旚旇斿斺斸旘旘旈斿旘旍斸旟斿旘斻斸旛旙斿斾
斸旑旈旑斻旘斿斸旙斿旈旑旚旇斿旐斿斸旙旛旘斿斾旜旓旍旚斸旂斿棶

斄旙旙旇旓旝旑旈旑 斊旈旂棶棻棬斺棭棳斸旑旈旑斻旘斿斸旙斿旈旑
旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿 旘斿旙旛旍旚斿斾 旈旑 斸 斾斿斻旘斿斸旙斿 旈旑 旚旇斿
旐斿斸旙旛旘斿斾旜旓旍旚斸旂斿棳旝旇旈斻旇斻斸旑斺斿斸旚旚旘旈斺旛旚斿斾旚旓旚旇斿
斿旀旀斿斻旚旓旀旚旇斿旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿旓旑旚旇斿旓旞旈斾斿斾旈旙旙旓旍旛旚旈旓旑
旘斸旚斿斸旚旚旇斿斺斸旙斿旓旀旚旇斿旔旓旘斿旙棶斣旇旈旙斾斿斻旘斿斸旙斿旈旑

旚旇斿旜旓旍旚斸旂斿旘斿旀旍斿斻旚旙旚旇斿旈旑斻旘斿斸旙斿旈旑旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿
旝旈旚旇旈旑旚旇斿旔旓旘斿旙棳旝旇旈斻旇旈旙斾旛斿旚旓旚旇斿旍旓旙旙旓旀
斻旓旑旜斿斻旚旈旜斿旇斿斸旚旚旘斸旑旙旀斿旘棶斣旇旈旙旈旑斻旘斿斸旙斿旈旑旚旇斿
旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿旈旙斿旞旔斿斻旚斿斾旚旓斿旑旇斸旑斻斿旚旇斿斻旇斿旐旈斻斸旍
斾旈旙旙旓旍旛旚旈旓旑旔旘旓斻斿旙旙斸旍旓旑旂旚旇斿旔旓旘斿旝斸旍旍旙旍斿斸斾旈旑旂
旚旓旐旓旘斿旓旞旈斾斿斾旈旙旙旓旍旛旚旈旓旑棶斢旛旀旀旈斻旈斿旑旚旔旓旘斿旝斸旍旍
斾旈旙旙旓旍旛旚旈旓旑旔旘旓斻斿旙旙斿旙旔斿斻旈斸旍旍旟斻旍旓旙斿旚旓旚旇斿旀旈旍旐
旙旛旘旀斸斻斿旐斸旟旘斿旙旛旍旚旈旑斸斾斿斻旘斿斸旙斿旈旑旚旇斿旀旈旍旐
旚旇旈斻旊旑斿旙旙 旝旇斿旑旚旇斿 旓旞旈斾斿 斺斿旚旝斿斿旑 斸斾旉旓旈旑旈旑旂
旔旓旘斿旙旈旙斾旈旙旙旓旍旜斿斾棶

  棬斸棭斾旈旀旀斿旘斿旑旚斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旈斿旙   棬斺棭斾旈旀旀斿旘斿旑旚旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿旙
斊旈旂灡棻 斣旇斿旚旟旔旈斻斸旍旜旓旍旚斸旂斿灢旚旈旐斿斺斿旇斸旜旈旓旘斾旛旘旈旑旂旂斸旍旜斸旑旓旙旚斸旚旈斻斸旑旓斾旈旡旈旑旂旓旀斸旍旛旐旈旑旛旐旈旑棸棶棾旐旓旍暏斕棴棻旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾

棽棶棽 斊旈旍旐旚旇旈斻旊旑斿旙旙斸旑斾旂旘旓旝旚旇旘斸旚斿旓旀斄斄斚
旀旈旍旐旙
斣旇斿旀旈旍旐旚旇旈斻旊旑斿旙旙旝斸旙旐斿斸旙旛旘斿斾斺斸旙斿斾旓旑

斢斉斖旈旐斸旂斿旙旓旀斻旘旓旙旙旙斿斻旚旈旓旑旙旓旀旚旇斿斄斄斚旀旈旍旐旙棶
斊旈旂棶棽旙旇旓旝旙旘斿旔旘斿旙斿旑旚斸旚旈旜斿斢斉斖 旐旈斻旘旓旂旘斸旔旇旙旓旀
旚旇斿斻旘旓旙旙旙斿斻旚旈旓旑旙旓旀斸旑旓斾旈斻旀旈旍旐旙旀旓旘旐斿斾旈旑棸棶棾
旐旓旍暏斕棴棻旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾旙旓旍旛旚旈旓旑斸旚棻棸 曟 斸旑斾棻棸
旐斄暏斻旐棴棽旀旓旘斾旈旀旀斿旘斿旑旚斸旑旓斾旈旡斸旚旈旓旑旚旈旐斿棶斣旇斿
旀旈旍旐 旚旇旈斻旊旑斿旙旙 棬棭 旜斸旘旈斸旚旈旓旑 旝旈旚旇 旚旈旐斿 斸旚
斾旈旀旀斿旘斿旑旚斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旈斿旙旈旙旙旇旓旝旑旈旑斊旈旂棶棾棶斏旚
斻斸旑 斺斿 旙斿斿旑 旚旇斸旚旚旇斿 旓旞旈斾斿 旀旈旍旐 旚旇旈斻旊旑斿旙旙
旈旑斻旘斿斸旙斿旙旍旈旑斿斸旘旍旟 旝旈旚旇旚旈旐斿旀旘旓旐 旡斿旘旓棳斸旑斾
旀旈旑斸旍旍旟旘斿斸斻旇斿旙斸旐斸旞旈旐旛旐旜斸旍旛斿棶

斣旇斿旀旈旍旐旂旘旓旝旚旇旘斸旚斿棳斿旞旔旘斿旙旙斿斾斸旙旚旇斿旀旈旍旐
旚旇旈斻旊旑斿旙旙旈旑斻旘斿斸旙斿旙 旔斿旘 旛旑旈旚 旚旈旐斿棳斻斸旑 斺斿
旚旇斿旓旘斿旚旈斻斸旍旍旟旘斿旍斸旚斿斾旚旓旚旇斿斆旓旍旛旐斺旈斻斿旀旀旈斻旈斿旑斻旟旓旀
旚旇斿斸旑旓斾旈斻旓旞旈斾斸旚旈旓旑旛旙旈旑旂斊斸旘斸斾斸旟曚旙斕斸旝椲棽棽椵斸旙
旚旇斿旀旓旍旍旓旝旈旑旂斿旕旛斸旚旈旓旑椇

斾
斾 椊

斄旍棽斚棾
棸

棬棽棭
斪旇斿旘斿斾棷斾旈旙旚旇斿旀旈旍旐旂旘旓旝旚旇旘斸旚斿棳 旈旙

旚旇斿斻旛旘旘斿旑旚斿旀旀旈斻旈斿旑斻旟棳 斄旍棽斚棾旈旙旚旇斿旐旓旍斿斻旛旍斸旘

旝斿旈旂旇旚旓旀旚旇斿旓旞旈斾斿棳 旈旙旚旇斿斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旟棳 棸
旈旙旚旇斿旓旞旈斾斿斾斿旑旙旈旚旟棳 旈旙旚旇斿旑旛旐斺斿旘旓旀斿旍斿斻旚旘旓旑旙
旛旙斿斾旀旓旘旓旞旈斾斿旀旓旘旐斸旚旈旓旑棳斸旑斾 旈旙斊斸旘斸斾斸旟曚旙
斻旓旑旙旚斸旑旚棶

斣旇旈旙斿旕旛斸旚旈旓旑斻斸旑斺斿旛旙斿斾旀旓旘斾斿旚斿旘旐旈旑旈旑旂
旚旇斿旀旈旍旐旂旘旓旝旚旇旘斸旚斿旓旑旍旟旈旀旚旇斿斻旛旘旘斿旑旚斿旀旀旈斻旈斿旑斻旟
斸旑斾旚旇斿旓旞旈斾斿斾斿旑旙旈旚旟斸旘斿旊旑旓旝旑棶斅斿斻斸旛旙斿旓旀旚旇斿
旛旑斻斿旘旚斸旈旑旚旈斿旙旓旀旚旝旓旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙棳旚旇旈旙斿旕旛斸旚旈旓旑
斻斸旑旑旓旚斺斿旛旙斿斾旚旓旘斿旔旘斿旙斿旑旚旚旇斿斸斻旚旛斸旍旀旈旍旐
旂旘旓旝旚旇旘斸旚斿棶斄斻斻旓旘斾旈旑旂旚旓斉旕棶棬棿棭棳旚旇斿旀旈旍旐
旂旘旓旝旚旇 旘斸旚斿 斻斸旑 斺斿 斸旍旙旓 斿旞旔旘斿旙旙斿斾 斸旙 旚旇斿
旀旓旍旍旓旝旈旑旂斿旕旛斸旚旈旓旑椇

斾棷斾 椊 椊 棬棾棭
斪旇斿旘斿 旈旙旚旇斿旀旈旍旐旂旘旓旝旚旇旘斸旚斿斸旑斾旈旙斸

旍旈旑斿斸旘旀旛旑斻旚旈旓旑旓旀旚旇斿斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旟棳 旈旙斸
斻旓旑旙旚斸旑旚棶斊旘旓旐旚旇斿旙旍旓旔斿旓旀旚旇斿旔旍旓旚旙旈旑斊旈旂棶棾棳
旚旇斿旀旈旍旐旂旘旓旝旚旇旘斸旚斿 旈旙斾斿旚斿旘旐旈旑斿斾斺旟旙旈旐旔旍斿
旍旈旑斿斸旘旘斿旂旘斿旙旙旈旓旑斸旑斸旍旟旙旈旙棳斸旙旍旈旙旚斿斾旈旑斣斸斺棶棻棳旈旑
旝旇旈斻旇 旈旙旚旇斿旐斿斸旑旚旇旈斻旊旑斿旙旙旓旀旚旇斿旓旞旈斾斿旀旈旍旐棳
旈旙旚旇斿斸旑旓斾旈旡斸旚旈旓旑旚旈旐斿棳斸旑斾 旈旙斸斻旓旑旙旚斸旑旚
旈旑斾斿旔斿旑斾斿旑旚旓旀旚旇斿 斻旛旘旘斿旑旚 斾斿旑旙旈旚旟 斸旑斾 旚旇斿
斸旑旓斾旈旡斸旚旈旓旑旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿棶斣旇斿旀旈旍旐旂旘旓旝旚旇旘斸旚斿

棿棻 大 连 理 工 大 学 学 报 第棿椄卷  



旈旑斻旘斿斸旙斿旙旀旘旓旐棻棶棿棻棻暳棻棸棴椂斻旐棾暏旐斄棴棻暏旐旈旑棴棻斸旚
棽棸旐斄暏斻旐棴棽旚旓棻棶棿棽棻暳棻棸棴椂斻旐棾暏旐斄棴棻暏旐旈旑棴棻
斸旚棻棸旐斄暏斻旐棴棽棶斅旟斻旓旐旔斸旘旈旙旓旑棳旈旚旈旙旀旓旛旑斾旚旇斸旚
旚旇斿旈旑斻旘斿斸旙斿旈旑斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旟旘斿旙旛旍旚斿斾旈旑斸旑

旈旑斻旘斿斸旙斿旈旑旚旇斿旀旈旍旐旂旘旓旝旚旇旘斸旚斿旀旓旘旐斿斾旈旑旓旞斸旍旈斻
斸斻旈斾棳旝旇旈斻旇斻斸旑斺斿斸旚旚旘旈斺旛旚斿斾旚旓旚旇斿斿旀旀斿斻旚旓旀
斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旟旓旑旚旇斿旘斸旚斿旓旀旈旓旑旚旘斸旑旙旔旓旘旚
斸斻旘旓旙旙旚旇斿斺斸旘旘旈斿旘旍斸旟斿旘棶

棬斸棭棻棻棸旐旈旑 棬斺棭棻棸棸旐旈旑

棬斻棭椄棸旐旈旑 棬斾棭椂棸旐旈旑
斊旈旂灡棽 斢斉斖旈旐斸旂斿旙旓旀斻旘旓旙旙旙斿斻旚旈旓旑旓旀斸旑旓斾旈斻旀旈旍旐旀旓旘旐斿斾旈旑棸棶棾旐旓旍暏斕棴棻旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾旙旓旍旛旚旈旓旑斸旚

棻棸曟斸旑斾棻棸旐斄暏斻旐棴棽旀旓旘斾旈旀旀斿旘斿旑旚斸旑旓斾旈旡斸旚旈旓旑旚旈旐斿

斊旈旂灡棾 斚旞旈斾斿旀旈旍旐旚旇旈斻旊旑斿旙旙斸旙斸旀旛旑斻旚旈旓旑旓旀旚旇斿
斸旑旓斾旈旡旈旑旂旚旈旐斿斸旚斾旈旀旀斿旘斿旑旚斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旈斿旙
旀旓旘旀旈旍旐旙旀旓旘旐斿斾旈旑棸棶棾旐旓旍暏斕棴棻旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾
旙旓旍旛旚旈旓旑斸旚棻棸曟

斣斸斺灡棻 斠斿旂旘斿旙旙旈旓旑斿旕旛斸旚旈旓旑旓旀旓旞旈斾斿旀旈旍旐旚旇旈斻旊旑斿旙旙斸旚
斾旈旀旀斿旘斿旑旚斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旈斿旙

旐斄暏斻旐棴棽
斠斿旂旘斿旙旙旈旓旑
斿旕旛斸旚旈旓旑旙 斻旐棾暏旐斄棴棻暏旐旈旑棴棻 棽

棻棸 椊棸棶棻棿棽棻棲棸棶棾椃椄 棻棶棿棽棻暳棻棸棴椂 棸棶椆椆椃
棻椀 椊棸棶棽棻棻椆棲棸棶椂棾棽 棻棶棿棻棾暳棻棸棴椂 棸棶椆椆棽
棽棸 椊棸棶棽椄棽棽棲棸棶椀椆棻 棻棶棿棻棻暳棻棸棴椂 棸棶椆椄棾

棽棶棾 斉旀旀斿斻旚旓旀斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旟旓旑旚旇斿旐斸旙旙旓旀
旓旞旈斾斿旀旈旍旐旙
斣旇斿斾斿旔斿旑斾斿旑斻斿旓旀旚旇斿旐斸旙旙旓旀旚旇斿旔旓旘旓旛旙

旓旞旈斾斿旀旈旍旐 旜斿旘旙旛旙旚旈旐斿旓旑斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旟旈旙
旙旇旓旝旑旈旑斊旈旂棶棿棶斄旚斻旓旑旙旚斸旑旚旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿斸旑斾
斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旟棳旚旇斿旐斸旙旙旓旀旚旇斿旔旓旘旓旛旙旀旈旍旐旝斸旙
旀旓旛旑斾旚旓旈旑斻旘斿斸旙斿 旝旈旚旇旚旈旐斿棳旝旇旈斻旇 斻斸旑 斺斿
斸旚旚旘旈斺旛旚斿斾旚旓旚旇斿旂旘旓旝旚旇旓旀旓旞旈斾斿旀旈旍旐斸旍旓旑旂旚旇斿
斸旍旛旐旈旑旛旐旙旛斺旙旚旘斸旚斿斺斸旙斿斾旓旑旚旇斿斻旓旑斻斿旔旚旓旀旚旇斿
斾旟旑斸旐旈斻斺斸旍斸旑斻斿斸斻旘旓旙旙旚旇斿斺斸旘旘旈斿旘旍斸旟斿旘棶斏旑
斸斾斾旈旚旈旓旑棳旚旇斿旘斸旚斿旓旀旈旑斻旘斿斸旙斿旓旀旀旈旍旐 旐斸旙旙旝斸旙
旀旓旛旑斾旚旓旈旑斻旘斿斸旙斿旝旈旚旇斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旟棳旝旇旈斻旇
斻斸旑斺斿斿旞旔旍斸旈旑斿斾斺旟旚旇斿旀斸斻旚旚旇斸旚旚旇斿旈旑斻旘斿斸旙斿旈旑
旚旇斿旘斸旚斿旓旀旚旘斸旑旙旔旓旘旚旓旀旈旓旑旙斸斻旘旓旙旙旚旇斿斺斸旘旘旈斿旘
旍斸旟斿旘旍斿斸斾旙旚旓旇旈旂旇斿旘旓旞旈斾斿旀旓旘旐斸旚旈旓旑旘斸旚斿旙棶斄
旙旈旐旈旍斸旘旚旘斿旑斾 旝斸旙旓斺旙斿旘旜斿斾旀旓旘旚旇斿斿旀旀斿斻旚旓旀
斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旟 旓旑 旓旞旈斾斿旚旇旈斻旊旑斿旙旙旀旓旘旀旈旍旐
旀旓旘旐斿斾旈旑旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾棶

椀棻 第棻期  斖斄 斈旈棳 椇斍旘旓旝旚旇旊旈旑斿旚旈斻旙斸旑斾旐旓旘旔旇旓旍旓旂旈斻斸旍旙旚旘旛斻旚旛旘斿旓旀旔旓旘旓旛旙斸旑旓斾旈斻斸旍旛旐旈旑旛旐旓旞旈斾斿旀旈旍旐旙旀旓旘旐斿斾旈旑旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾



斊旈旂灡棿 斈斿旔斿旑斾斿旑斻斿旓旀旚旇斿旓旞旈斾斿旀旈旍旐 旐斸旙旙旓旑
斸旑旓斾旈旡斸旚旈旓旑 旚旈旐斿 斸旚 斾旈旀旀斿旘斿旑旚 斻旛旘旘斿旑旚
斾斿旑旙旈旚旈斿旙旀旓旘旀旈旍旐旙旀旓旘旐斿斾旈旑棸棶棾旐旓旍暏斕棴棻
旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾旙旓旍旛旚旈旓旑斸旚棻棸曟

棽棶棿 斢斉斖旐斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚
斢斉斖 旐旈斻旘旓旂旘斸旔旇旙旓旀旚旇斿旙旛旘旀斸斻斿旓旀斸旑旓斾旈斻

旀旈旍旐斺斿旀旓旘斿斸旑斾斸旀旚斿旘旚旇斿斾旈旙旙旓旍旛旚旈旓旑旓旀旓旞旈斾斿斸旘斿
旔旘斿旙斿旑旚斿斾 旈旑 斊旈旂棶椀棶 斣旇斿 旇斿旞斸旂旓旑斸旍旍旟 斸旑斾
旛旑旈旀旓旘旐旍旟旓旘斾斿旘斿斾旑斸旑旓旔旓旘斿旙斻斸旑斺斿旓斺旙斿旘旜斿斾
旀旘旓旐斊旈旂棶椀棬斸棭棳旚旇斿旔旓旘斿斾旈斸旐斿旚斿旘旙斸旘斿斸斺旓旛旚棻棾椀
旑旐 旝旈旚旇斸旑斸旜斿旘斸旂斿旈旑旚斿旘旔旓旘斿斻斿旑旚斿旘灢旚旓灢斻斿旑旚斿旘
斾旈旙旚斸旑斻斿旓旀斸斺旓旛旚棽棻棿旑旐棳斸旑斾斸旔旓旘斿斾斿旑旙旈旚旟旓旀
斸斺旓旛旚棿暳棻棸椄旔旓旘斿旙暏斻旐棴棽棶斊旈旂棶椀棬斺棭旈旍旍旛旙旚旘斸旚斿旙斸
旔斿旘旙旔斿斻旚旈旜斿旜旈斿旝旓旀旚旇斿斸旍旛旐旈旑旛旐旙旛斺旙旚旘斸旚斿斸旀旚斿旘
斾旈旙旙旓旍旜旈旑旂旚旇斿旓旞旈斾斿旀旈旍旐旈旑旔旇旓旙旔旇旓斻旇旘旓旐旈斻斸斻旈斾
斸旚斸斺旓旛旚椆棸曟棶斏旚旈旙旙旇旓旝旑旚旇斸旚旚旇斿旔旓旘旓旛旙旀旈旍旐
旇斸旙斺斿斿旑旚旓旚斸旍旍旟旘斿旐旓旜斿斾斸旑斾旚旇旈旙斸旍旛旐旈旑旛旐
旙旛斺旙旚旘斸旚斿斻斸旑斺斿旘斿旛旙斿斾棶

棬斸棭旙旛旘旀斸斻斿旓旀斸旑旓斾旈斻旀旈旍旐 棬斺棭斸旍旛旐旈旑旛旐旙旛斺旙旚旘斸旚斿斸旀旚斿旘斾旈旙旙旓旍旜旈旑旂旚旇斿旓旞旈斾斿旀旈旍旐
斊旈旂灡椀 斢斉斖旈旐斸旂斿旙

棾 斆旓旑斻旍旛旙旈旓旑旙
斣旇斿 旂旘旓旝旚旇 旊旈旑斿旚旈斻旙 旓旀 旔旓旘旓旛旙 斸旑旓斾旈斻

斸旍旛旐旈旑旛旐旀旈旍旐旙旀旓旘旐斿斾旈旑棸棶棾旐旓旍暏斕棴棻旓旞斸旍旈斻
斸斻旈斾旙旓旍旛旚旈旓旑旙 旝斸旙旙旚旛斾旈斿斾棶斣旇斿旜旓旍旚斸旂斿灢旚旈旐斿
旚旘斸旑旙旈斿旑旚旙旙旇旓旝旚旇斸旚旚旇斿斻旇斸旑旂旈旑旂旓旀斻旛旘旘斿旑旚
斾斿旑旙旈旚旟斸旑斾斿旍斿斻旚旘旓旍旟旚斿旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿旈旑旓旞斸旍旈斻斸斻旈斾
旈旑旀旍旛斿旑斻斿旙 旚旇斿 旔旓旘旓旛旙 旀旈旍旐 旂旘旓旝旚旇棶 斣旇斿
旚旇旈斻旊旑斿旙旙斸旑斾旚旇斿旐斸旙旙旓旀旚旇斿旔旓旘旓旛旙旓旞旈斾斿旀旈旍旐旙
斸旘斿旀旓旛旑斾旚旓斾斿旔斿旑斾旓旑斻旛旘旘斿旑旚斾斿旑旙旈旚旟棶斏旑
斸斾斾旈旚旈旓旑棳旚旇斿旀旈旍旐旂旘旓旝旚旇斻斸旑斺斿斿旞旔旘斿旙旙斿斾斺旟
旚旇斿斿旕旛斸旚旈旓旑斾棷斾 椊 棳旝旇斿旘斿 旈旙斸斻旓旑旙旚斸旑旚
旈旑斾斿旔斿旑斾斿旑旚旓旀旚旇斿 斻旛旘旘斿旑旚 斾斿旑旙旈旚旟 斸旑斾 旚旇斿
斸旑旓斾旈旡斸旚旈旓旑旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿旝旈旚旇斸旑斸旜斿旘斸旂斿旜斸旍旛斿旓旀
棻棶棿棻椀暳棻棸棴椂斻旐棾暏旐斄棴棻暏旐旈旑棴棻棶
斠斿旀斿旘斿旑斻斿旙椇
椲棻椵斔斉斕斕斉斠 斊棳 斎斦斘斣斉斠 斖棳 斠斚斅斏斘斢斚斘 斈棶
斢旚旘旛斻旚旛旘斸旍旀斿斸旚旛旘斿旙旓旀旓旞旈斾斿斻旓斸旚旈旑旂旙旓旑斸旍旛旐旈旑旛旐椲斒椵棶
斒斉旍斿斻旚旘旓斻旇斿旐斢旓斻棳棻椆椀棾棳棻棸棸棬椆棭椇棿棻棻灢棿棻椆

椲棽椵 斖斄斢斦斈斄斎棳斊斦斔斦斈斄斔棶斚旘斾斿旘斿斾旐斿旚斸旍旑斸旑旓旇旓旍斿

斸旘旘斸旟旙旐斸斾斿斺旟斸旚旝旓灢旙旚斿旔旘斿旔旍旈斻斸旚旈旓旑旓旀旇旓旑斿旟斻旓旐斺
旙旚旘旛斻旚旛旘斿旙旓旀斸旑旓斾旈斻斸旍旛旐旈旑斸 椲斒椵棶斢斻旈斿旑斻斿棳 棻椆椆椀棳
棽椂椄棬椀棽棻椂棭椇棻棿椂椂灢棻棿椂椄

椲棾椵斈斏斘斍斒斬棳斱斄斝斏斉斘斒斄棳斆斎斉斘斪 斪棳 棶斕斸旙旈旑旂
旈旑斱旑斢旑斸旑旓旝旈旘斿旙旂旘旓旝旑旓旑斸旑旓斾旈斻斸旍旛旐旈旑旛旐旓旞旈斾斿
旚斿旐旔旍斸旚斿旙椲斒椵棶斄旔旔旍 斝旇旟旙 斕斿旚旚棳 棽棸棸棿棳 椄椀 棬棻棽棭椇
棽棾椂棻灢棽棾椂棾

椲棿椵 斔斎斄斘 斎 斠棳 斝斉斣斠斏斔斚斪斢斔斏 斔棶 斄旑旈旙旓旚旘旓旔旈斻
旙旚旘旛斻旚旛旘斸旍斸旑斾 旐斸旂旑斿旚旈斻 旔旘旓旔斿旘旚旈斿旙 旓旀 斸旘旘斸旟旙 旓旀
斊斿棽椂斘旈椃棿旑斸旑旓旝旈旘斿旙斿旍斿斻旚旘旓斾斿旔旓旙旈旚斿斾旈旑旚旇斿旔旓旘斿旙旓旀
斸旑旓斾旈斻斸旍旛旐旈旑斸椲斒椵棶斒斖斸旂旑斖斸旂旑斖斸旚斿旘棳棽棸棸棸棳棽棻椀椇
椀棽椂灢椀棽椄

椲椀椵 斪斎斏斣斘斉斮斣 斖棳斒斏斄斘斍斒斢棳 斢斉斄斠斢斚斘斝斆棳
棶斊斸斺旘旈斻斸旚旈旓旑斸旑斾旐斸旂旑斿旚旈斻旔旘旓旔斿旘旚旈斿旙旓旀斸旘旘斸旟旙旓旀

旐斿旚斸旍旍旈斻旑斸旑旓旝旈旘斿旙 椲斒椵棶斢斻旈斿旑斻斿棳棻椆椆棾棳棽椂棻棬椀棻棽椂棭椇
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草酸中多孔阳极氧化铝膜生长动力学和形态结构研究
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摘要椇为分析多孔阳极氧化铝膜形态参数和氧化条件的关系棳在恒流条件下对棸棶棾旐旓旍暏
斕棴棻草酸电解中形成多孔膜的生长动力学进行了研究棶采用扫描电子显微镜和氧化膜质量测
定方法检验了电流密度暍温度和氧化时间对氧化膜生长动力学和氧化膜形态的影响棶通过电
压灢时间曲线研究了氧化膜的电化学特征棳并采用一元线性回归模型预测了氧化膜的生长速
率棶实验结果表明氧化膜的生长速率随电流密度的升高而升高棳随温度的升高而下降棶氧化
膜质量的增长速率也随着电流密度的升高而增大棶
关键词椇阳极氧化铝膜椈草酸椈生长动力学
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