
��´�#�K��

!"#$%&'(．２０２１．２９（８）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔 犆狅狀狋狉狅犾　


　
·２５５　　 ·

&'()

：２０２１ ０１ ０６；　*+()

：２０２１ ０１ ２６。

,-./

：：
ODÙ56+,-./012

（２０２０ＪＪ６０９５）；２０１８Çël\�c=\!]12

（
ë=\ªf

〔２０１８〕１６9

）。

0123

：
�Þ_

（１９８４ ），
9

，
ODÙNÚ\=

，
>?

，
WXY

，
CDEF�ËÂ]^ÀÁNOP@A

。

V　Ë

（１９７６ ），
9

，
��Ù�Lu=

，
@AB

，
XY

，
CDEF5l�$]^NOP@A

。

¬­01

：
×　¾

（１９８５ ），
�

，
OD�M=

，
@AB

，̈
Á

，
CDEF�d�]^ÀÁNOP@A

。

4567

：
�Þ_

，
×　¾

，
V　Ë

，
a．-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�P¡!

［Ｊ］．!"#$%&'(

，２０２１，２９（８）：２５５ ２５９．

89:;

：１６７１ ４５９８（２０２１）０８ ０２５５ ０５　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０２１．０８．０４９　　<=>?;

：ＴＰ３１６ 8@ABC

：Ａ

,z 犕犙－２¥�K�Zwx³�ô��Z��

^�c

１，
}　¹

１，
?　O

１，２

（１．ODÝpOj]^,n �p"�ðO'(,n

，
OD ël　４１２００１；

２．ßDk, ��+,&i�,n

，
T®　４１００８３）

QR

：
Xç×\�p"�

、
�jaÀÁ��P{ò$�|D

，
¡!¥��-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�

；
Ø{ò

"$fö�v]�[#RÓD

（ＳＴＣ８９Ｃ５１）"áC''[

，
KÁ5¼�d�

（ＭＱ－２）&õÚ�d�

（ＤＳ１８Ｂ２０）�y¨ï{

òûÚ�õÚ�9

，
���ＡＤＣ０８０９®³-j�êpM®*�9&³0�9QÈP÷ã-j

，
6·Æ-jÚ¨P³0%ÊË�

[#

（ＳＴＣ８９Ｃ５１）ß

，
�[#

（ＳＴＣ８９Ｃ５１）ÍÅ{òûÚ

、
õÚa³0%ÊËＬＣＤ１６０２�Ê�y�9Pêy

；
Òbcßný

5¼ûÚ=õÚa_�ÓD¡~P­\

，
{ò"$fö�B��´p

、
+-２�NÂpMfö

，
Ä�ÊðOmPÅöîy

；
Ø{

ò"$fö�õÚ$�&­\¡~}'á０～９９℃，{ò"$}'á０～９v

。
-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�FG£À

yÈ~

、
Ù~ôO(

、
ô@Ãu

、
69TP®°

，
nstÀÁ�×\�p"�

、
�ja��

。

STU

：ＭＱ－２；{ò"$

；
fö

；
¡!

犇犲狊犻犵狀狅犳犛犿狅犽犲犇犲狋犲犮狋犻狅狀犃犾犪狉犿犅犪狊犲犱狅狀犕犙－２犛犲狀狊狅狉

ＸＩＥＹｏｎｇｃｈａｏ
１，ＹＡＮＧＬｉ１，ＹＡＮＪｕｎ１

，２

（１．ＲａｉｌＴｒａｎｓｉｔＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＣｏｎｔｒｏｌＣｏｌｌｅｇｅ，ＨｕｎａｎＲａｉｌｗａｙＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏｌｌｅｇｅ，Ｚｈｕｚｈｏｕ　４１２００１，Ｃｈｉｎａ；

２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｅｎｔｒａｌＳｏｕｔｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ　４１００８３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆｓｍｏｋｅｔｅｓｔｉｎｇｉｎｕｒｂａｎｒａｉｌｔｒａｎｓｉｔ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｏｔｈｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｓ，ａｓｍｏｋｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａ

ｌａｒｍｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＭＱ－２ｓｅｎｓｏｒｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｔｈｅｓｍｏｋｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌａｒｍｕｓｅｓａｓｉｎｇｌｅ－ｃｈｉｐｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒｓｙｓｔｅｍＳＴＣ８９Ｃ５１ａｓｔｈｅ

ｃｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｏｆｔｈｅｓｍｏｋｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌａｒｍ．ＩｔｕｓｅｓｔｈｅｇａｓｓｅｎｓｏｒＭＱ－２ａｎｄＤＳ１８Ｂ２０ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒｔｏｃｏｌｌｅｃｔｔｈｅｓｍｏｋｅｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｇｎａｌｓｉｎｒｅａｌｔｉｍｅ，ａｎｄｃｏｎｄｕｃｔｓａｎａｌｏｇｓｉｇｎａｌｓｗｉｔｈＡＤＣ０８０９ａｎａｌｏｇ－ｔｏ－ｄｉｇｉｔａｌｃｏｎｖｅｒｔｅｒｓ．Ｍｕｔｕａｌ

ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｇｉｔａｌｓｉｇｎａｌｓ，ａｎｄｔｈｅｎｉｎｐｕｔｔｈｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｄｉｇｉｔａｌｑｕａｎｔｉｔｙｉｎｔｏｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｃｈｉｐｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ（ＳＴＣ８９Ｃ５１），

ａｎｄｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｃｈｉｐｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ（ＳＴＣ８９Ｃ５１）ｔｈｅｎｉｎｐｕｔｓｔｈｅｓｍｏｋｅｄｅｎｓｉｔｙ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｏｔｈｅｒｄｉｇｉｔａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｉｎｔｏｔｈｅ

ＬＣＤ１６０２ｔｏｒｅａｌｉｚｅｒｅａｌ－ｔｉｍｅｓｉｇｎａｌｄｉｓｐｌａｙ．Ｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｂｌｅｇａｓｉｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｅｘｃｅｅｄｓ

ｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｅｔｂｙｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｓｍｏｋｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌａｒｍｗｉｌｌｓｅｎｄｏｕｔｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｉｇｈｔａｌａｒｍｓｉｇｎａｌａｎｄｓｏｕｎｄａｌａｒｍｓｉｇｎａｌ

ｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｒｅｍｉｎｄｅｒｏｆｔｈｅｓｍｏｋｅａｌａｒｍ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｅｓｔａｎｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｅｔｔｉｎｇｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｓｍｏｋｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌａｒｍ

ｉｓ０～９９℃，ａｎｄｔｈｅｓｍｏｋｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒａｎｇｅｉｓｌｅｖｅｌ０～９．Ｔｈｅｓｍｏｋｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌａｒｍｈａｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｈｏｒｔｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅ，

ｇｏｏｄｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｈｉｇｈｃｏｓｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ａｎｄｌｏｎｇｌｉｆｅ．Ｉｔｃａｎｂｅｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｕｒｂａｎｒａｉｌｔｒａｎｓｉｔ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｏｔｈｅｒｆｉｅｌｄｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＭＱ－２；ｓｍｏｋｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ；ａｌａｒｍ；ｄｅｓｉｇｎ

０　4V

öÐ*ÿPfg�=üB�£ßPîu

，
!ê!ÆP×

\�p"�

、
�j

／
ijÅüÁ��uîfBPnOôkk

Ö+

，
§r|Do×\�p¹w

、
�jÁPka

、
#j%¶

aÙ·ä�<�{ò"$�

，
Ä¸ÅûuîPfB

。
�+o

Þ+-f5fBPuî�+B�G{

、
}

、
p

、
��9aü

­%PøB

，
k´2½®°

，
·¸P{ò"$]^�2mÍ

Í¹ºfg{ê

。
ëGP{ò"$fö��PD5�{ò"

$��

，
Í+¾{òfö��

、
÷µP(��&úÇe0�

�aÓ©ª§¨

，
OP�y"$��PuîPýþ�¸¶J

CP}%

、
{òa÷µü­Õ³P�m

，
��y�Å$�Æ

P}%

、
{òa÷µ�9P�m��{ò"$��-j¨l

�9

，
�2ffö��P¿O

。
{ò"$fö���ø©F

G&0fö¿O

、
ÓD5�¿O

、
l 5l¬j¿O

、
fö

��êy¿OÅî?jkaÆmmP¿O

［１１０］。

�ö�d]^

、
k³´aö�â��]^P�ºfg

，

{ò"$fö��CD^Ê.5PfgkÕ

。１）{ò"$

fö��¡PPRÃm

，
öÐöÃ"$]^

、
öiO�ö

=>PlzÉÊ

，
CK{ò"$fö��P¡PkORÃ

m�ÄÃmNOfg

；２）{ò"$fö��ÓDPðO

m

。
{ò"$fö��Cl�ylT¨ï{òûÚ

、
bc

　
W'XY

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



　　 !"#$%&'(　 �２９


�

·２５６　　 ·

õÚalTÕ³

，
�¯ª�Á®ì'(]^apM¬­

，

�y�ç(�(mPbc³´pMlTÆjPçÃGz

，

ENGé�á$�¸uî

，
pN^N~f&�fÊ÷Pø

B

；３）{ò"$fö��ÓDPGóm

，
Gó{ò"$f

ö��sG\�»�NJ

、
KÁ[�nK

、
Ií�Ê01

m�³g¿O>a¸°

。
2�

，
{ò"$fö���+¨Á

PGó]^CD��#ü]^

（ｂｌｕｅｔｏｏｔｈｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）、F

:]^

（ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）a

；４）{ò"$fö

��ÓDPu[,m

，
¨Á¢pP]5Â{ò"$��y

ç*5pMlÈz�¨m

，
ú�$P[,Ú÷Ã��DP

{ò"$fö��ÓDPuÌÆ

，
Øy¨Á®ì/*01

]^

（ｆｕｚｚｙｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）pM·¸bcÕ³

�"$&çÃ

，
úOÑ}$Ænýü¼e}·ªVËêP

ÄR¿�ûÚ

，
�OouîøBP«x¸pMÅö

［１１０］。

XçÊGP{ò"$fö�?o}'JR

、
ðOm�

ÚwaÕÖ

，
áVW¾¤ÕÖ

，
�À{ò"$fö��P

fgkÕ

，
u ¡!¥��-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"

$fö�

，
FG£ÀyÈ~

、
Ù~ôO(

、
ô@Ãu

、
6

9TP®°

，
nstÀÁ�×\�p"�

、
�ja��

。

１　,z 犕犙－２¥�K�Zwx³�ô��Z��

��

　　-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�8��®å

、

3�lZ

、
ä�lZ

、ＡＤ{ò¨ï®å

、
¤äêy®å

、

+pföîy®å�õÚ¨ï®åa§¨

。
-� ＭＱ－２Ã

�d�P{ò"$fö�P§¨¼Ï.�１¶y

。

�１　-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�PÓD��

��®å

、
3�lZ

、
ä�lZÅ�[#

（ＳＴＣ８９Ｃ５１）

Ï¨¥-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�RÓD®

å

，
CD�ÊçＡＤ{ò¨ï®å³´P¬­

，
pN'(¤

äêy®å�+pföîy®å

，
�Ê{òûÚP�yê

y�{ò_Mfö

。
úß

，ＡＤ{ò¨ï®å8 ＭＱ－２Ã

�d��ＡＤＣ０８０９§¨

，
õÚ¨ï®å8³0õÚ�d�

（ＤＳ１８Ｂ２０）Ï¨

［１１］。
Ø{ò"$fö�õÚ$�&­\¡

~}'á０～９９℃，{ò"$}'á０～９９℃，OP./×

\�p"�

、
�jaÀÁ��{òP$�|D

，
ãFG£

ÀyÈ~

、
Ù~ôO(

、
ô@Ãu

、
69TP®°

。

２　,z 犕犙－２¥�K�Zwx³�ô��Záâ

��

２１　,z 犕犙－２¥�K�Zwx³�ô��Zï,�ú

�[#�|ÔÓDPD5©�

，
i"eÆPcß!R

，

ÎÏÓD�MP!Ù~

。
¶Äo¡!¾DwÛ�[#l:

î'lZ�£

。
-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�P

C'lZ

，
.�２¶y

。

�２　-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�PC'lZ

２２　,z 犕犙－２¥�K�Zwx³�ô��Zwxë�

�ú��

　　{ò�d�

（ＭＱ－２）FG£ÀyÈ�

、
ícßOù

>a®°

。ＭＱ－２P１、２、３æ~²�{²＋５Ｖl 

，

４、６æ~²²ÆＡＤＣ０８０９P２６æ¾�À

，
Í&�Ô１Ｋ

PlD��Ô１０４�¶PlZJ¶²�

，５æ²�Ô５．１Ω

PlDÍÀ²�

。ＭＱ－２Ã{ò�d�ÊËP�®*ll

�9

，
§N|*�ＡＤ-j'[Åú�j¨³0%

，
\OÊ

ËU�[#RÓD

（ＳＴＣ８９Ｃ５１）pM�9¬­

，
�+-f

5 ＭＱ－２BÊË�Ôulß

，
���$Æ{òP?o

，

ＭＱ－２�BÊËwlß

。ＭＱ－２�d�PlD\&ûÚ?

oÐ�~PµÓ

：ｌｏｇ犚＝犿ｌｏｇ犆＋狀 （犿，狀©á+³

），Ｃ４

&Ｒ８§¨¥�Ô¹ºlZ

，
Áê�(lZßPcß

。
{ò

"$lZ.�３¶y

。

�３　{ò"$lZ

２３　,z 犕犙－２¥�K�Zwx³�ô��Zd¤ò"

�ú

　　-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�P³®-jl

Z.�４¶y

，
úCD¿O�Å{ò"$lZ�$ÆP{

òûÚ�9-já³0�9

，
�ÊËÆ�[#RÓD

（ＡＴ８９Ｃ５１）pM�y¬­

。

　
W'XY

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



�８¸ �Þ_

，
a

：
-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�P¡


! ·２５７　　 ·

�４　³®-jlZ

２４　,z 犕犙－２¥�K�Zwx³�ô��Z���ú

��

　　.５�¶y

，
¤ä³´´²o�[#¾

，
8�³´´

PçÀnÄNJóZP¡²

，
¤äP３æ²¾�Ô8�Ô

lD§¨Pl��ê{¸¤äPçÃÚ

。
¤äP１５、１６æ

á¤äPSpl ²´

，
úß４、５、６æáＬＣＤ１６０２Py

³½"zæ

，
Ò2３ÔzæÊË�~Py³·Í¼å�[

#PＩ／Ｏ´f­³´

，
Jno¤ä¾êy5~ÝP0¸

。

�５　-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�PêylZ

２５　,z 犕犙－２¥�K�Zwx³�ô��Zç²ô�

�ú��

　　´pîylZ.�６¶y

。Ｄ１、Ｄ２PÚèª�²�Ô

２．２Ｋ&１ＫPlDÍ�＋５Ｖl ÷¡²

，
×è¡²¥�

[#PＰ２´

。
Ò{òûÚ_�¡~\y

，
_´�{

；
Òõ

Ú_�¡~\y

，
Î´B�{

。
æA�ÊlØøÍPＬＥＤ

ÅölØP{òûÚ

。

�６　´pîylZ

+-fölZ.�７¶y

。
�Û�P�«²＋５Ｖl

 

，
�«²ＰＮＰÃ`ègPfFè

。
ry

，ＰＮＰÃ`èg

（Ｑ１）PÏ¨¹µlZ

，
Ò`èg

（Ｑ１）¡�J�y

，
�

Û�föf+

；
Ò`èg

（Ｑ１）�My

，
�Û�lfö

。

�７　+-fölZ

２６　,z 犕犙－２¥�K�Zwx³�ô��ZsÙñò

�ú

　　ＤＳ１８Ｂ２０P１æ²�.�８¶y

，３æ²�Ô１０ＫP

lDÍ²＋５ＶPl 

，２æ²�[#P２１æÍ&３æ~

²

，
8�ＤＳ１８Ｂ２０o{©³´yG|²Æ®ÿPＩ／Ｏ´¾

，

ª|Do�³ß�Ê®*y³�OÞ+îlＤＳ１８Ｂ２０{©

ÆõÚ³´

，
êyo¤ä¥¾

。
o��$õy8�DIl

uPª§

，
«¬ÆõÚ-j�³!u¶|PyÈÔ!Æ

，

¶ÄõÚêyl|Ñ}ÆR³°�O./õÚ$%P|I

。

�８　õÚ¨ïlZ

２７　,z 犕犙－２¥�K�Zwx³�ô��Z§T�ú

��

　　-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�P��¡�l

Z.�９¶y

。Ｋ１¡²¥�[#P２７æ

，
Áê¡��~P

õÚ�{ò\

，Ｋ２&Ｋ３ª�çÀÐ³0P+�¥

。

�９　-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�P��¡�lZ

３　,z 犕犙－２¥�K�Zwx³�ô��ZÒð

��

　　-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�P�³H(C

¼¨Á

“
®åm

”
PH�; <

。
C D � ` 0 Ä ¬ ­ �

　
W'XY

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



　　 !"#$%&'(　 �２９


�

·２５８　　 ·

（ＳＴＣ８９Ｃ５１）P·£H�ê±²�Ê-� ＭＱ－２Ã�d�

P{ò"$fö�P¿O

，
·£¡!©ªCDP�� ＭＱ－

２Ã�d�P{ò"$fö�PÓDC�³

、ＭＱ－２ûÚ

{©�³�ＤＳ１８Ｂ２０õÚ{©�³a４Ô©ª§¨

。
-�

ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�·£¹fßà]ÁP�

-�ｕＶｉｓｉｏｎＩＤＥPＫｅｉｌＣ５１H�·£

，
h`O�Ê�ì{

�ÔO±Ø5»

。
-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�

�³¶¨©PH�·£J�½m

、
J�®åm�FG¸ó

n{ôPＣÜ¶êpM�³P¡!

［１２１３］。

３１　ïÒð��ýú

-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�PC�³Q�

.5

，
¡¢|Dè�d�pMÅ}

，
�pM�³P�ºm

。

�ºm¼u·

，
-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�p

Ë¦$®T

，
.Ö{5ûÚkR*ＡＤＣ０８３２-�·

，
�[

#pMV�

，
W~ÓD�Hflfö

。
�uñ�d�

；
u

ñ�d�8Îîp,:èg¨ïuñ�9

，
�³�ºm·

，

ÓDÅBpËöô®T

，
.Ö"$ÆuñP®*�9

，
*

ＡＤＣ０８３２-�¨³0�9·

，
�[#Åú&¡~P­\p

MÃÄ

，
ÃÄ·W~�Hflfö

，
.�１０¶y

。

�１０　C�³Q��

３２　犕犙－２,ÙæaÒð��

{òfö�P¡!ôOÅ�Ê&^£H|GÐb¬P

µÓ

，
ÓD^£¡¢ç(Ô®å¹g�ºm

，
²ÐÍ{©

ＡＤ-j·P�y{ò\

，
�GzÒ5P{òûÚ&õÚ}

'

，
Í²ÐYM÷çÀPðy'(

，
Gz���H�5

，

.ÖÎ£OG�5

，
Î�oí{©ＡＤ-jP{òûÚ\

；

.Ö��¬��5®T

，
�|D¡�÷çÀPÕ³\

，
¤

ä¥Øy�yêy¡�P³\

，
æA¼u¶Gp�

，
.�

１１¶y

。

３３　犇犛１８犅２０sÙæaÒð��

{òfö�Pfö¿O&õÚ&ûÚP{©GÐìk

PµÓ

，
ÒＤＳ１８Ｂ２０¹º{©õÚPyz

，
h¹ºî?³

´

，
6·fËõÚ-j9:

，
ÍÅú|ËＤＳ１８Ｂ２０ß

。
o

'(yª|Dç��[#PＩ／Ｏ´ÊË÷ÀPy³�nÄ

�１１　ＭＱ－２ûÚ{©�³¡!

{©ÆõÚ��

。
���$ÆPõÚk�¡~\y

，
{ò

fö��¹ºfö

，
.�１２¶y

。

�１２　ＤＳ１８Ｂ２０õÚ{©�³¡!

４　,z 犕犙－２¥�K�Zwx³�ô��Z��

u�

　　ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�P»¼¿O$�

。

F¼NK�

：
�lQ·�5l ¹µ

，
nÄ�Æ³Ig�

，

�Û�

，
�ºm

，
³Ig�yêy

“
Ò�{òûÚ

”
�

“
Ò�õÚ

”
P\

。
$���ß

，
®*¥６�lØbc®T

pM»¼¿OP$�

，
$�¼Ö.ã１¶y

。

ã１　ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�»¼¿O$�¼Ö

³9

õÚb

X\

／℃

õÚ$

�\

／℃

��

／

％

{òûÚb

X\

／
v

{òûÚb

X\

／
v

��

／

％

１ １０ １０ ０ １ １ ０

２ ３５ ３４．８ ０．５ ３ ２．９８ ０．６

３ ５６ ５６．５ ０．８ ４ ４ ０

４ ６８ ６７．９ ０．１ ５ ５ ０

５ ８５ ８４．８ ０．２ ７ ７ ０

６ ９９ ９９．１ ０．１ ９ ９． １．１

　
W'XY

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



�８¸ �Þ_

，
a

：
-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�P¡


! ·２５９　　 ·

$�¼Öã×

：ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�O

PX}����$ËbcPõÚ�{òûÚ

，
úßõÚP

��}'á０％～０．８％，{òûÚP��}'á０％～

１．１％，rÆ¥{ò"$fö�Å¸P¡!2P

。

ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�PõÚfö®å¿

O$�

。
F¼NK�

：
¡¢�5¡��Ｓ５，KL ＭＱ－２Ã

�d�P{ò"$fö���õÚ¡�®Â

，
õÚ­\P

¡�}'á０～９９℃。6·8�[#Gz.ÖＳＤ１８Ｂ２０d

ÀÆPõÚ

（
³0�9

）
_�¥¡~­\�8Ｐ３６f­è

+pfö��ÔwlßK+pfö�¹ºfö

。
6·

，
�

�Æj¦3ô�P$�

，
$� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$

fö�PõÚfö®å¿O�Ê-f

，
¼Ö.ã２¶y

。

ã２　ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�õÚ

fö¿O$�¼Ö

³9 õÚ­\¡~\

／℃ fö¨¿&H

１ ２ ¨¿

２ ２８．５ ¨¿

３ ３７．２ ¨¿

４ ４８．７ ¨¿

５ ５７．５ ¨¿

６ ６３．８ ¨¿

７ ７５．５ ¨¿

８ ９９ ¨¿

ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�P{òfö®å¿

O$�

。
F¼NK�

：
¡¢��{ò¡�®åP+¥��

ê¡�fö{òkR

，
¡�{ò­\}'á０～９v

，
6·

{ò�d�$L{òûÚÄ®*�9f­èＡＤ-j¨³0

�9�8�[#Gz{ò_�¡~­\v³

，
_��8Ｐ３６

«f­è+pfö��ÔwlßK+pfö�¹ºfö

。

6·

，
��Æj¦3ô�P$�

，
$� ＭＱ－２Ã�d�P

{ò"$fö�P{òfö®å¿O�Ê-f

，
¼Ö.ã３

¶y

。

ã３　ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�{ò

fö¿O$�¼Ö

³9 {òûÚ­\¡~\

／
v fö¨¿&H

１ １ ¨¿

２ ２．６ ¨¿

３ ３．７ ¨¿

４ ４．２ ¨¿

５ ５．４ ¨¿

６ ６．８ ¨¿

７ ７．３ ¨¿

８ ８．４ ¨¿

９ ９ ¨¿

ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�uñ®å$�

，
�

³pË�ºm·

，
Áhu#®*uñ

，
8Îî"�"$Æ

uñ·

，
�Åú-jáõÚ

、
{òûÚ�9

，
�øB÷À

P®*\

，
*�ＡＤＣ０８３２¨ï·�Å�-já³0�9�

è�[#

，
8�[#Ｐ３６«f­è+pfö��Ôwlß

K+pfö�¹ºfö

。
$�¼Öã×

，ＭＱ－２Ã�d�

P{ò"$fö�OP�y�8uñP�m

。

５　���

¡!¥��-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�

。

Ø{ò"$fö�v]�[#RÓD

（ＳＴＣ８９Ｃ５１）"áC

'' [

，
K Á 5 ¼ � d �

（ＭＱ－２）& õ Ú � d �

（ＤＳ１８Ｂ２０）� y ¨ ï { ò û Ú � õ Ú � 9

，
� � �

ＡＤＣ０８０９®³-j�êpM®*�9&³0�9QÈP÷

ã- j

，
6 · Æ - j Ú ¨ P ³ 0 % Ê Ë � [ #

（ＳＴＣ８９Ｃ５１）ß

，
�[#

（ＳＴＣ８９Ｃ５１）ÍÅ{òûÚ

、
õ

Úa³0%ÊËＬＣＤ１６０２�Ê�y�9Pêy

。
Òbcß

ný5¼ûÚ=õÚa_�ÓD¡~P­\

，
{ò"$f

ö�B��´p

、
+-２�NÂpMfö

，
Ä�ÊðOm

PÅöîy

。
-� ＭＱ－２Ã�d�P{ò"$fö�FG

£ÀyÈ~

、
Ù~ôO(

、
ô@Ãu

、
69TP®°

，
n

stÀÁ�×\�p"�

、
�ja��

。

��8@

：

［１］Q　�．Vüy$uî{òfö�¡!

［Ｊ］．Êâl�]^

，

２０１７，４０ （２３）：１０４ １０８．

［２］_�ù．-�ＳＴＣ８９Ｃ５２Å ＧＳＭ P4ÁðÏuîföÓD¡

!&�Ê

［Ｊ］．l�$�

，２０２０ （５）：２５ ２７．

［３］â　Ü．ðO{ufö�P¡!&�Ê

［Ｊ］．ldeà&]

^

，２０２０ （２）：２３８ ２３９．

［４］oMT

，
Õ　�

，
âôç．-�ＤＳＰPH:{ò"$�¡!

［Ｊ］．ÁÂi�

，２０１８ （６）：２９ ３１．

［５］0Eñ

，
×Ð:

，
T　Q

，
a．-� ＭＰＵ６０５０+�Ú�d�

PR��$&föÓD¡!

［Ｊ］．l��£

，２０１５ （４）：８２１

８２５．

［６］Í　j

，
ð�8．-�ＡｎｄｒｏｉｄßàP4ÁGóûQföÓD

@A

［Ｊ］．Êâl�]^

，２０１５（８）：１１７ １１９．

［７］z5>

，
Q　y

，
TCß．-�Gó��]^Pý5föÓD

¡!

［Ｊ］．l�]^ÀÁ

，２０１６，４２ （３）：７８ ８０．

［８］.　m

，
ip>

，
Í　Ö

，
a．-�Gó�d0�³´äå]

^PuîföÓD¡!

［Ｊ］．�ã]^&�d�

，２０１６ （６）：

６６ ６８．

［９］iÉc

，
¾ÉÚ．-�ＳＴＣ８９Ｃ５２�[#PuîÜ-fö�P

¡!&�Ê

［Ｊ］．l�¡!i�

，２０１５ （７）：６７ ６９．

［１０］u　­

，
Q　½

，
Õ　j

，
a．-�ＰＬＣPÆ³´¨ïá$

föÓD@A

［Ｊ］．�ã]^&�d�

，２０１６ （５）：４０ ４３．

［１１］�Þ_

，
×　¾．-�ＳＴＣ８９Ｃ５２�[#{|õ¼Ú�$�

P¡ !

［Ｊ］．! " # $ % & ' (

，２０１９，２７ （１０）：２０５

２０８．

［１２］�Þ_．-�ＳＴＭ３２P

“
®åm

”
l�]^då�ößàP

¡!&�Ê

［Ｊ］．!"#$%&'(

，２０２０，２８ （１）：２５６

２５９．

［１３］ï　×

，
Íÿã

，
Ì��

，
a．��_.6¹PGó{òf

öÓD

［Ｊ］．��]^

，２０１５ （４）：５１ ５４．

　
W'XY

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ


