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是一个 向平衡态转 变的过程
、

��，�� “ 和 ����

�����阅研究 了分 子量 和老化温度对
‘�
�� 的影

响
，

但是两者的研究都存在着老化温度过低和

处理时间过短的问题
，

因而得到的松弛曲线不

完整
。
�

����’ ���
��用 ���研究 了分 子量 ��

、
�分

别为 价���
、

���仪叉�和 ���以卫叉〕的 ��� 在不同温

度下物理老化行为
，

得出了热恰松弛�八��同时

是温度和分子量 的函数这
一

结 沦 眯，二��等
�” �

研究的结果 表明
，

物理老化使 ��飞 的屈服强度

和弹性模量提高
�

同时
，

试样 的密度 也升高 了

�
�

��
。
��，���等毛’“�还研究 了老化 处理对冷拉

�

�� 薄膜热弛豫行为的影响
。

热处理温度��℃
� ��

，

时间为 �一 �天
，

他们 发现老化处理后取

向样品在 �光衍射������
�

�取 问 的衍射弧完

全消失
，

样品 的双折射减少 了 ���
，

但是 只有

���的尺寸恢复
，

作者提出导致样品 ���� 和

双折射完全消失和部分减小的
“
取向单元

”
与体

积回复所代表的
“
取向

”
的内涵是不 一样的

。

物

理老化引起结构变化和形 态 的同时「“ 一 ’��
，

必

然对材料的粘弹性质产生影响
。

除了刁
、
应变及

对应的线性粘弹行为外
，

非线性粘弹行为也会

受到物理老化的影响
。

作为研究分子运动的常

规手 段
，

动 态 力 学 分 析 ��������
� ����������

��衡����和介 电分析 �������
�血 ���������的研究

虽然不少 〔‘“ 一 ’�二
，

但显然还没有取得使人满意

的结果
。

主要原 因有二
，

一则 ��� 和 ��� 结

果的解析需要对材料相当深入的 了解 �二则 上

述测试在作温度扫描时
，

样品的结构变化不仅

取决于先前的处理条件
，

而且还受到升
一

温方式

的影响
。
����等赶‘

�口用扭摆 �肠二�
。 。 ����������法

研究了
�

�� 恒温条件下老化情况
，

老化温度为

��℃ ，

试样的储能模量随老化时间而增加
，

对数

减量�△�随老化时问降低 ，

即老化会使
���的

刚性变大
。

� 与物理老化有关的理论模型

�
�

� 自由体积理论��
�，�� ���二

� ���。 卿��
’�一 ’��

该理论最早由 ���巧 和 外
�

提出
，

在它的基

础上派生 出许 多成功 的经验方 程
，

从 ��� 方

程���
一 “�卫

、

��������。 方 程山�乃 至 �下 方 程 〔���。

这一理论起源于人们试图描述聚合物在玻璃化

转变温度 以上时粘度随温度的变化情况
，

其最

大的优点是形式十分简单
，

尽管关于
“

自由体

积
”
的定义仍有不少争论

。
���� 和 ������困关

于物理老化发展 了 ��刀� � � ����� �
。

���
、

�

为常数 �刀为粘度��
�

为构象嫡 ��为温度�
，

这

一 方程成立与否还有赖于更多的实验依据
。

之
�

� ��� 理论 ����犯���� 一 �云��� 一 �����

����仃�【��】

这是一个以 自由体积重排为出发点
，

从物

理学和统计学出发得到的一个理论
，

目前这一

理论还不能解释许多实验事实
。

�
·

� ��� 方程����

这一方程是由 ������ 和 ����
�
于 ����年

根据 ��������
���在 ���� 年 的一个构想来完成

的
。

后来 �������� 等人在此基础
一

�
，

归纳并提

出了 �������� 模型
。

��
����

利用该方程成功地

分析了无规聚苯乙烯的物理老化过程中的体积

弛豫变化
。

参数 卢随老化时间而增加���℃时
，

月� �
�

��〔���
。

�
�

� ��卿���
�模型

这一 模 型 是 由 �����
���

〔川
、 �

����
���〔洲

、

�����及其同事助
一

川 首先提 出
。

为了研究高

聚物物理老化的整个过程对其化
‘

学结构的影

响
，

借助于定义一 些动力学参数
，

来描述高聚物

物理老化过程中结构弛豫的典型特征
，

尤其是

描述等温热熔松弛����恒速升温的吸热谱图�

方面
，

获得 了较大的成功
。

�
�

� ���� 模型 ������� 一 ��】����一 ��������

�
�� 一 �坦�����切���〔间

它与
一

上述的 ��� 方程和 �卿���� 模型有

着相同的理论基础
，

即以结构重排为基础
，

弛豫

时间具有温度和结构依赖性
。

这一模型与上述

的模型或理论的最大区别在于
，

它引人了离散

的松弛时间分布
，

这也是它成功的地方
，

应用它

可以在任何阶段来预计 自由体积的分布
，

对高

分子和有机物在玻璃化转变温度 �。 以下 ��℃

老化结果的解释很有说服力
。

与其他研究者的

出发点不 同
，
����模型不追求它能与各种热
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处理条件下的 ���吸热峰相符
，

而是力图解释

老化时间和升温速率对 ���谱 中吸热峰值温

度的影响
，

所以它又被称为
“
峰值移动法

”
��

���

一 ����� ��
�������

。

�
·

� 藕和模型������
��������〔肠

一

刘

这一模型最早由 ����提出
，

其特点是以动

力学弛豫过程中各阶段的互联性�
��������������

为处理对象
，

并引人了一个表示强度 的参数 �

��毛 � 毛 ��
。

事实
�

���一 ��就等于 月�月为

��� 方程中的指数因子�
。

这一模型成功地应

用于恒温老化过程中体积弛豫的描述
。

假定 �

为温度 �和结构 �的函数
，

就可 以与 ������ 的

实验数据相当好地吻合，〕 ，

这是其他理论或模

型所无法做到的
。

另外这一理论还较成功地解

释了
。
�� 的蠕变的发展仁���

。

�
�

� 凝聚缠结模型 �������������恤��抽” ���

������

这一模型是本世纪 �� 年代初 由钱人元提

出的〔划
。

凝聚缠结是指聚合物非晶态中链内

或链间邻近链段之间的局部几个纳米的向列型

相互作用
，

有形成缠结点和物理交联网的趋向
。

其本质与几何缠结不同
，

它较后者更为稠密地

分布在主链上
，

缠结点的密度和强度依赖于温

度
，

因而与高分子的热历史有关
，

它对聚合物在

��以下及邻近温度处的物理性质起着重要作

用
。

这一模型 已获得一些对于聚合物本体�荧

光�，
，
�，〕 、

红外���〕
、
�������和力学性能���〕�以及单

�寡�链实验�叫 的支持
，

更直接的证据还有待于

今后的研究
。

� 有关无规聚苯乙烯物理老化研究的新方法

及主要结果

研究物理老化的手段
，

尤其是常规的诸如

静动态热学
、

力学和介电的测试
，

容易在测试过

程中引人新的老化效应
，

因而常会对探测带来

干扰
，

以下仅列举几种较新的研究方法
。

�
�

� 正电子湮灭寿命谱 《�������� ��阎阮】�����

旋幼�� ������似
���

，
�����

���� 技术具有无损探测
、

设备较简单
、

原

位探测
、

干扰小及对原子尺度的 自由体积��
�

�

一 �
�

����测试敏感等特点
。

其原理简述如下
�

正电子可束缚一个电子而形成一种短寿命的原

子 一 正电子素�】、 ����������
，

���
，

�� 有
。 一 �� 和

� 一 �� 之分
。

一般情况下
，

高分子非晶材料的

正电子寿命谱按衰减形式分为
�，��

�

������
、 ��

��
�

�一 �
，

����
、 ����

一 ���。�三寿命组分
。

其中
��组分的大小和强度�

��、

几�与高分子材料 中

的 自由体积 空 穴 的大小 和 浓 度有关
。

早 在

����年就有了在高分子科学中的应用
，

但是直

到 ����� 年 以后
，

��巧 技术才受到高聚物物理
老化研究者们愈加广泛 的应用泌

一 ��」，

其原 因

在于这一技术可直接测量 自由体积及其分布
。

但是这一技术也面临着一些不利因素
，

一张谱

图至少需要累计扫描 �
�

��
，

对于 ��� 的参考

计数则需要一天仁���
。
因此

，

从 目前看
，
���另 对

物理老化的应用不仅有限
，

而且数据的解释需

要十分小心
。

�
�

� 光致变色探针和标识技术����奴比������

���‘ 比 朋�����卜�〔��
一

刘

“
探针

”
分子 自由分散在聚合物基体中

，

标

识分子通过化学键结合在高分子链上
。

这一技

术是利用光化学激发生�发�色团的顺反异构化

原理
。

一定范围的光波吸收可激发生�发�色团

的从顺式到反式的可逆变化
。

这两种结构对映

有不同的吸收谱
，

其变化可通过紫外 一 可 见光

谱观 察
。

采 用 不 同尺 寸 的光 致 变 色 探 针
，

�������
�〔���计算了一些玻璃态聚合物的 自由体

积分布
。

对无规聚苯 乙烯计算得到 的结果
，

���以上的自由体积存在于尺寸为 � �� 一 ����
的区域内

，

通常情况下
，

具有较大自由条件的区

域随物理老化的发展迅速减少
。

�� 等 〔到使用

自由探针���
、

链端标识���
、

链边标识���和链

中标识���来研究
�
�� 的老化过程

，

结果发现
，

老化过程中受影响的主要是 �和 �
，

而对 �和 �

的影响不明显
。

�
�

� 小 允 � 光 散射 ��川��� ����� � 一 ���

�以抚������

�光散射的本质在于散射体和周围介质间

的电子密度的差异
，

这种差异就是在倒易空间
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原点附近产生 电子散射的根源
。
�������蕊��

一 ���研究 的是 � 一 ����� 尺寸 的结构
。

根据

����的数据
，

大部分研究得出了单一高聚物的

非晶态不存在超细结构���������
������

，

认为散

射是 由于热运 动导致 的密度起伏所 引起 的
。

��
������� ������油 〕以及 助�耐

��，
一 ���早期实验

得到 的 结 果 否 定 了 更 早 些 时 候 由 ��� 和

�����叫在电子显微镜工作基础上提出的非晶态

高聚物存在局部有序的
“
结状

”
结构

。

���� 和

����洲对于经历物理老化�包括不同温度和压

力�的
�
�� 进行 了仔细地研究

，

取得 了令人意

外的结果
。

首先他们发现聚合物熔体和玻璃态

都不存在长程有序
，

这一点与以前的结论一致
，

但在短程序上��
�

���� 或更小�熔体和玻璃态高

聚物有所不 同
。

对玻璃态
�
�� 的研究结果表

明
，

在 �
�

�� 一 �
�

���� 的尺度上
，

物理老化会提

高玻璃态的有序性
，

而提高压力会降低体系的

有序性
。

�
�

� 荧光光谱��������

�
�������������

第一次使用荧光性分子作为分子运动的探

针是�����
仁喇研究 自由基聚合时采用的

。

用荧

光光谱技术来研究聚合物的物理老化的实例相

当有限
，

但结果确是令人鼓舞的
。
毛欣��

�
��【洲

的研究结果表明
，

与体积松弛和热烩松弛和时

间的关 系一样
，

强 度 ��� 与老 化 时 间 的对 数

�����大致成线性关系
，

而且斜率在老化温度低

于 爪时达到一极大值
。

�
�

� 电子 自旋共振谱��������� ����

���比扮以泥����

稳定的 自由基分散在聚合物基体中
，

并通

过共价键连接在 大分子上
，

自由基 的
“
转动

”

�
�

�认司〕�����产生 ��� 的吸收谱
，

并用转动相关

时间
� �

来表征
。

几。 。 ���� 中的转变温度�的改

变对老化时间的依赖性并非很强
，

而且 ���谱

的许多细节无法解析
。

���� 和 ������叫用 ���

关于 自由体积空穴的计算与 ��玲 的结果具有

可比性
。

总之
，

利用 ���来研究高分子材料物

理老化还有待于 ���定量水平的提高
。

�
�

� 调幅式示差扫描量热计 ���������� 山�‘

血���廿�� ���� 。 公����������
，
������

迄今为止
，

研究高分子物理老化的主要 手

段仍然是示差扫描量热计 ���
，

其特点是快速
，

样品少
，

实验结果容易解释
。

普通 ���有很大

的缺陷
，

即无法将 ��转变及其附近的热烩松弛

分开
，

因而得到的数据属表观性 的成分居多
��

针对这类问题
，

美国�� 公司和英国 ��� 涂料公

司合作开发了一种新的热分析技术
，

即调幅式

����������印
，

���
。
����是在线性加热基础

上
，

另外重叠一正弦波加热方式
。

当以缓慢线

性加热时
，

可得到高的解析度
，

而正弦波振荡方

式的加热
，

造成了瞬间的剧烈温度变化
，

故同时

具有较好的敏感度和解析度
。

再配合傅立叶转

换可将总热流分解为可逆成分和不可逆成分
�

因为聚合物的玻璃化转变为可逆过程
，

而热烩

松弛现象为不可逆过程
，

故可以将两者分离开

来
，

而得到清晰的 �。
，

并可对热烩松弛定量
，

因

而
，
����有希望成为研究高聚物物理老化的

有力工具
。
��������。 和 ����� 〕最近的研究结果

表明
， �
�� 存在一个特征的老化温度

，

即此刻的

松弛热焙�△��有一极大值 。

当在低于 ��℃ 的

温度下处理时
，

在 ��
一
��℃会出现另外一个松

弛峰
，

峰位随处理温度而变化
，

从 比热容��
�
�

的热谱图中可以看到这一松弛峰像 ��转变的

一个肩峰
，

作者将其归纳为与苯环的松弛有关
。

所有这些都是常规 ���所从未观察到的
。

� 关于 �
邢 物理老化研究的展望

·
�
�� 共混体系物理老化的研究

，

包括物理

老化对体系相容性及相容性的稳定性的研究
。

·

单链和寡链体系物理老化行为的研究
。

·

材料的加工过程对
�
�� 物理老化行为的

影响
。

·

物理老化理论的研究
。

本课题得到 国家基拙研究项 目
“
高分子凝

聚态的基本物理 问题
”
的资助

。
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� �����
�司盆� �

，
������ �� �

�

���������
，
����

，

��月��� 文集
�

广州
�����

�
�

雏冲�目 �
�

������ ���
，
�压�� ��

������ ����
，
����

，

��
����� �� 硒�� �

�

��� ��℃��� �� �，��

��� �����师
��� ���

�

卿 �� ����
�

� ������ �
，
��� ���

�

��‘ �抓�卫������
�，
����

，

�����
�
��� ����

�

��� ��政
���

����
�入�〕������� ���� 〕

������
，
����

�

���一 ���

�� ��出��� �
，
丫刁飞 � ��

�

��������
� ，
����

，

��
�
菊�� �� ���� �

，

���� �
，
�山��

�

��
����������七��〕 �

，
����

，
�男�

，
���

�����

�� �」��� ��
，
�出�

��田
����������、〕������� ，

����
，
� �巧�� �� 宋锐

，

陈晶
，

高金贵等
�

高分子学报
，

待发表

�� 址�翻
��� �

�

������划�刀����
，
����

，
�� ����� �� 王永

，

李凤奎等
�

高分子学报
，
����

，

�����

�� �夕卿
〕����� �

�

������������

���
，
����

，

��
����� �� 夺�� �

，
�� �

，

���� �
�

���������������
，
����

，
�������

�� 加
����〕 �

，
�������

� ��
，
�留以‘�� �

�

����� ���
�，
����

，
����

�
�� ���� � �

，

��吧 �
�

��。 】，叮记� ������， ���� �山�
，
�卯�

，
������

���� �� ������
，
������� ��

，
���� � �

�

����
�
����

，
�卯�

，
������

巧 �、 ���� �� �
�

���” ����� ������公
�����而朋

����� �����朋 �七���
一

�� 幻��
� ��

，
�� �

，����
�

��
�

�
�������

，
����

，
�������

恤 朋����卜朋��日 �������
�

������ �、滋
，

����� 儿��巧��� 阮
一

�� 玩 ��
，
��由�� �

，

决
� � �

�

������ ��������
，���� �卜�

，
����

，

����� ��� ������
，
�望刃

�

��一 ��� ������

�� ������ � � �
�

�� ��乍����滋 �加
�

����
�� ���

��
�。 山�盛���� �����

�

�� ���� ��
，
����

� ��
，�一��

�

������ ����、门” �
���

��五刁
，
����

，
���

����� �
，

�����
� �� �

，

剧
�

�

��� ����������� 一 ������
，
����

�

����

���
一 ��� �� 比��� �

，
�泊�� ��

，����
�

�。 】����

������
，
��叭〕，������

�� �山��� �
，

�涨�� � �
�

�����
��

������
，
����

�

������ �� 比��� �
，
����

�� � �
， ����

�

������� ������抑 ���
�

��
�】 ，
��兴�

，

�� ����� � �厂�����〕��� �
�

��������七��
，
����

，
������� ������

�� �山�臼〕山 � �
，
�〕���� � �

�

������ �小��
，
���

，

��
���� �� 幻��� ��

，

�� �
，
�� ��

�

���功������� ��
，
����

，

肠
�����

�� �嗯���
�

��������
，
����

，

��
�

哪 �� �’ �

�
��，������� ��

，
�� 滋

�

������� ����七���
，
�
���

，
��

�

�� ��������
�

���
】 ��������二，����

，
�

，
������� ���

�� �出��朋�� �
，
����� �

�

���
�飞 川���� ���即�，����

，
巧��加� �� ����

� ��
，

����
����� ��

�

�出℃��刃�������
，
����

，

��
�����

�� ����川� � �
�

���平��币》�
，
����

，

��
����� �� ����� ��厂�

〕汰����� ��
�

���拍���������
，
����

，
���叭如

�� 私�������
� �

，
�田��� ��

，
���勺 ��

�

���� ������又
，
����

，
��� �� �����」�，

����� ��厂��������� ��
�

�������刃��泪���
，
����

，
���

���� ���

�� ���� �
�

���〕�〕� ��
�

����
���

����
，

����
，

��
�
��� �� �仍滋 ��，��������� ��

�

����卫���������
，
����

，

��
�
����

�� ����，〕� ��
，
�吐明�� � �

，
������� � �

�

��� ���� ��水 邓�
，

�� �� � �
，
�������

，
�� ��

�

���润
��刃���己��，

����
，

��
�����

刊印吧 ����
�，
����

，
����� 印 �七

���。己 �
，
��』��� ��

，
���������

�

�
������，

����
，

���
����

�� ���洲习�� �
，
��” 石���� ��

�

��� ������
，
����

，
����� �� ���巧

�
�

，
���田���

�

�胡
�����】�� ���

，
����

，
���

����

�� �仪�罗 ��
，
�

�
� � �

�

�����〕��〕������
�，

����
，
巧 ���� �� 戮

�

脚记 �
，
�川出���

�

而『����� ���
，
����

，

的
�
���

�� ��
���� � �

，
�《���� ��

�

����旧形习������
，
����

，
巧 �
��� �� ���山 】团�� � �

，
��川五��� � �

，
�� �

�

��
�������

���外��
，
����

，

�� 】�仪��� �� ，
�

�����
� �

�

�����刀�。 】���】��，
����

，
������� �������

�� �司罗 ��
，

��
�

耐 � �
�

�������������
�，
����

，
������ 醉 ��� � ��

，

������
�

�������
加��

������
，
����

，
������

�� ������ �
，
����� � �

�

�飞���� �
，

皿
���� ��

� ，
����

，

��
�
�� �� ������ �

，
凡犯 � �

�

���

�
�以�
己��

，

����
，

��
�����

�� ������ � �
，
�� ���� ���

���������� �
���甲���� �� �����哪

�

�� ���
�

�� �皿�

听 � �
�

�

�
�������

，
����

，
������

一 �汕���团
，
�〕������������

� �� ����
，
��印

�

�一 �� �� ��、祖 ��
，

����
����� ��

，

��������� ������
，
����

，

��
�����

�� �����
� � �

，
������� ��

，
������

�

��� ��
，
������ � �

�

��、 ��
��

�� ������
，

仪甲�
� �

�

�����
����
������

� ��〕
，
����

，

��
�
���

������
� ����

，
����

，

��
����� �� ������

，
�出���
�

��
，����

�

������ ����
，
����

，

���
����

�� ���祀��别〕�� � �
，
������ �月�庄印 �� ���������������

，
����

，
��� �� ������� ��比几」� ����������

，
����

，
����

��� �� ��������� � �乃川��
，
�� ��

�

�、 」����，
����

，

��
����

�

�� �匆 � �
�

�刀扭����� �� 骊������� ��������
，
����

，
�����
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��
�

���
����� ������� ��

����� �����������

��嗯 ���
，
��� ��

�

脚
��

����� ���记�众勿
，
��砚翻子滚� ��

�
，

及乒
了码 ���幻���

���
�毋灯 ���

� �叩
�� ��� ����

������� ����� �� ���
����� 娜嗯 ������

��� 卯�” �” ℃����
�
邢�

，
���� ����

��
����

������ ���������������� ��〕����������� 匆��
，����������� �������� ������� �� ����

� ���

���
�������

������明
��
���

。 ������������
���

���� ����

二����
�� �
��

’ � �������� 娜嗯
�

�������� ������� 几��
���������

�
邢�

，
�������� ���

��
，
����

�����
，
����

�����

�上接第���页�

�� ������ � � �
，
��〕 �

�

��唱 ���” 刀 ��� ，
�卯�

，
��

，
����汗��皿

三��

� �
，
����������� �

�

��
� �����

，
����

，
����

����� �珑�
��� � � �

，

����
� � � �

，
���������� �

�

�仰����
���

，
�卯�

，
������

��田�

�� ���� � �
，
����� � �

，
������ ��

�

�������
�

汰
�， ����

，

���
�

����汪�
��� �

，
�出��� �八�����

，
���� ��

，
�日�����

，
����

� �

�
�

�咖����
��幽

，
����

，
�����

����

�� �
，

阴� ���函
� ，
�� ���������

，

儿
� ���

，

��即� �
��

心洲
�

·

�
�

�

����
������

�����
� ，
�男�

，
������

�� 毛��� ���幼
� ，
��� �����

，
�� �、����������，

��扭 】� ����目此
� ，

�����

�����
���

，
叭袱〕 �������

�

���
�

����� ����
，
�卯�

，
��������

�� ��������
�

，
�������

，
�盘��

�

�班������
，
����

，
����������

��
，
���������

，
�如

�
����

�

��
�� 肠� ，

����
��《万�������，

�����
’ ，

�目��肠 �
，
���公��

，
��别〕��� ����

�
�

�

�����川��
，

�������
��������� �

，
���韶���

，

�������
�� �

�

����

����

�����目�� �
�

�������� 且��” ��
，
��多�

，

� � �
�

��
，
�����������’� ���

�

����

�朋�
����

�肠
����

兀
����

，
�山

�� �无����
，
� ��

，
���出�� ����砂阳

�
�

���
，� ����

�卯�
，
������曰�

舰喇�������
�
门��

�以︵嘴︺

犯 王乐天
�

〔学位论文二
�

北京
�
中国科学院化学研究所

”
���阿

�� ��即��
���������������� ���������

”
�����

� ����������� �� ����
����

��� 。�

�������������� �������� �����
� ����

������

儿� ����
，
��������

�
��
��

�尸�乙��
‘ ，

���流��� ���
理
��山妙

，

服 ���
注�仪众�了��反

�
及呵￡��

，
������� ‘ 了�幻叮记

� �记矛戚勺肠
。

确��
，

而 ����
人二侧距刀妙 ��及

了交
�

。 刀�流�� �、 ��� 一 。 即碗以 ��，
���

�����价叮 ��
��
��� ������ �� ���������

����� 一 ������】�����耐
�������������卯���

�比 �
�� �� �哪����场

�

�
��

�” ������������
������

” �������� ������嗯 ���卿���
������

，， �

��
���

耐
����

������� 即�”
����� ������

������
�

��� ��� 一 �����
������ ���������� �� ���川��� ���” ��玲 ，

������
�����

�

���
一 �� ����� 一 ��

���
������

�����
一 ����� �

���� ������� ���，���
�

������������ ���������
� �犯��������卿������

� �������嗯 � 一 �
，
��一 � �� 沮��� 一 �

，
���

一 � ��� ���
�

卿���二 ��� �����������，�。 二 �� ����������� ���������� �����二
���� �� ���川刃����������

����
，
����

�
�����

� ��� �������
，
�������� �����一 ���记��������忧�� ����������� ���邓������

��
�

叨�� ��������
�

������������
�� �� ��� ������������ �����

������� ���������� 户月��������
�� ������

��
卯】���� 一 ��

����� ��卿��
�

哪
�

��������������
������� ������

�����甲��
�耳���� �����盯

，

������ �����������盯�� �������户
�

����即�
����� �� ��卿��

�理���� �����������
，
���

�� ���
�

������ ����� ����
���
��������

�

衅
���� �����

，

���
��� ����』����� 叩����� ����� ����

������� �吧�盯 ���
���������� ����� �������

����一 ����
���飞 加� ��

�����������
一 ���记����������

� ��

���
����

���� ����
������ �������

�二门卜� �呷
《〕��������花�� �� �哪。 ����

�����〕���� 卯���������
� 田����� ����

����������

����

������� ��������� � �������������� �� 叩���
������ �� ���

���

���
������ �� ������。 杭�� ������� ���

������

����】艺������� ���
����������

�

��� 研心���
“
�������� ��

即��嗯 卯�犯
����������

�
����� ” ，

�记����
�������� ������二

，
�』��������

���” �������

�����
，

���
���� 卯��

���

����
�


