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中层大气与全球变化
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处于 23 一 2 33 公里高度的 中层大气
,

其范围包

括对流层上部和对流层顶
、

平流层
、

中 间层以及低
热层

。

由于对大气臭氧减少
、

日地关系
、

低层对 中高

层大气 1电离层和热层6的作用
,

以及全球变化背景

下中层大气气候性变化及其对低层大气气候的作
用等方面 问题的关注

,

中 层大气研究变得十分活

跃
,

形成了持续超过 4& 年的先后几项国际研究计
划

,

包括国际 日地物理委员会主持的 中层大气计划
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旧 地能量计
划

”
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,
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,

世界气象组织 1= � > 6主

持的全球臭氧研究和监测计划
,

世界气候研究计划
1= / ? (6 主持的

“

平流层过程及其对气候的作用计
划 1: ≅ # ? /

,

25 54 一 6”等
,

吸引 了全球 日地物 理学

界
。

大气科学界和光学
、

无线 电信息技术界共同参

与这一领域的研究
。

2 5 5 Α 年诺贝尔化学奖授予三位
从事大气臭氧减少 的化学过程的科学家

,

即 户
Β

Χ
Β

克鲁参
、

�
Β

Χ
Β

穆林纳和 Δ
Β

Α
Β

罗兰博士
,

足以表 明

中层大气研究的重要性与其研究成果的深远影响

与价值
。

近年来中层大气研究在全球探测
、

数值模
式研究和基础理论研究方面均十分活跃

,

其中 中层

大气探测具有举足轻重 的地位
,

正是包括空间 1卫

星
、

航天飞机等 6遥感
、

地基 1光学
、

微波
、

激光雷达
、

�:丁
、

�Δ 雷达等 6遥感和气球
、

飞机
、

火箭探测在 内

的综合探测体系 的逐步形成
,

才形成当前对 中层大
气结构过程与作用的整体性认识

。

中层大气基本过
程

,

包括以臭氧变化为中心的辐射一动力一化学过
程

、

行星波
、

重力波和湍流等传播和生消 的动力过

程
、

电和离化过程以及相变微物理过程等均获得重

视
。

因为这些过程或是在中层起独特作用
,

或是中

层是研究这类过程较为理想的
“
实验场所

” 。

由于中

层大气过程的特殊性及其对来 自上下的外强迫 1地
球表层和低层大气

、

人类活动
、

太阳活动与高层大

气变化 6扰动的敏感性
,

在中层大气的模式研究中

需要考虑的因子多尺度
、

范围宽
,

许多过程参数化
方案以及实际情况均还不够清楚

,

因此还需要很长

时间来逐步形成和完善
。

当前
,

零维
、

一维
、

二维和

三维模式并用于不 同过程和 目的 的研究
,

均能发挥

自己的作用
。

本文的 目的在于从 中层大气整体出发
,

提出几

个较大的综合性的研究方向
,

以获得对 中层大气更

深的全局性认识
。

提出这些综合研究方向丝毫不意

味着忽略单独 的基础和基本过程研究 的重要性和

迫切性
。

相反
,

应该强调
,

为了解决这些综合性的研
究

,

必须重视基本过程的研究
。

笔者认为
,

在学科研

究上
,

大气臭氧层演化
、

控制过程与效应
,

中层大气

的全球变冷
,

中层大气过程在太阳一夭气气候关系

中的作用是三个重要的方面
,

此外中层大气探测原

理与探测技术也是一个关键的方面
,

它既渗透于三

个方面的研究之中
,

又密切结合技术科学的发展
。

中层大气臭氧持续减少及其效应

大气臭氧层变薄
,

即平流层中下部臭氧浓度减

小及其引起的效应仍 然是全球公众和科技界关注

的 中心问题之一
。

2
Β

中层奥氧 13
Ε
6减少趋势持续发展

,

并将继续

到下世纪
一

卫星和地面观测分析表 明
,

中纬度 1Ε3
。

一 83
。

6

南北半球 >
。

气柱总量均有相 当长期的减少
,

如北

半球中纬度 2 5 7 5一 2 5 5 Φ 年期间冬
、

春季每 2& 年减

少约 8 Γ
,

而夏
、

秋季减少约 Ε写
,

南半球 3
Ε

的季节

变化差异不明显
,

平均约为每 2> 年减少 Φ一 Α Γ
,

在

热带地区 1Η& &Ι
一

43 3Α 6其减少趋势不明显
。

观测表

明
,

3
Ε

减少主要 出现在低平流层
,

高平流层也很明

显
。

卫星探测结果表明
,

3
Ε

在北纬 Α 3 一 Α 3 度 2 5 7 5

一 2 5 5 2 年期间在 43 一 4Α 公里高度范围
,

每 23 年减

少 7 士 Ε Γ
,

28 一 27 公里之间减少幅度变化每 23 年

在 7一 4& 肠之间
。

卫星探测结果还显示
,

93 年代 ΕΑ

一ΦΑ 公里的高平流层 3
Ε

每 23 年减少 Α 一 23 Γ
。

南

极春季臭氧洞持续加深
,

逐年创造最低值新记录
,

Β 国家自然科学基金支持课题
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在
“

洞
”内 2Φ Κ 25 公里高度上的 3

Ε

几乎全部消失
。

由于过去两年太阳活动
、

大气准二年振荡以及菲律
宾 2 5 5 2 年爆发的皮纳图博火 山云均参与作用

,

。
Ε

值更低
。

在北极冬季
,

平流层 同样发现 3
Ε

减少
,

2 5 5 2 ϑ 2 5 5 4 和 2 5 5 4八 5 5 Ε 年 的晚冬早春
,

在一些高

度上 3
Ε

减少 2Α 一 43 写
。

值得注意的是
,

我国科学家

发现在青藏高原地区 >
。

减少较同纬度其他地区上

空更为 明显
,

并提出 了高原对 3
Ε

减少作用 的新课

题
,

引起了国际重视
。

根据现有数值模拟结果和对人类活动排放氟

里昂物质的趋势估计
,

科学界预测今后几年内全球
3

Ε

有可能达到极小值
。

与 8& 年代值相 比
,

北半球中

纬度冬季约减少 24 一 2Ε 肠
,

夏秋减少 8一 7肠 Λ

南半

球中纬度减少 , 写
。

这是因为虽然氟里昂等减少排

放
,

而已有存留在大气中的这类分子具有极长的寿

命
,

3
Ε

减少的现实至少还要维持数十年
。

4
Β

与 3
Ε

减少相联系的地表紫外辐射增强已在
实际观测中证实

过去几年在南极地区 1包括我国 中山站 6均观

测发现在晴空天气下地面紫外辐射大幅度增加
,

与

该地上空 >
。

的减少呈现 明显的反相关
。

在南半球

新西兰等地
,

以及北半球 中高纬 2 5 5 4 一 2 5 5 Ε 年的

观测亦有同样的结论
。

作为晴空条件下的上述观测

与辐射传输模式的预测是一致的
。

由于 3
Ε

持续减

少引起的紫夕卜Μ 1波长 4 93 一 Ε4 。纳米 6辐射增加会
长期存在

,

有可能导致人类皮肤受损致病
。

美国 已

开始试验发布紫外辐射指数
,

以 引起人们 的警惕
。

但 由于地表紫外辐射同 时受到云和气溶胶的重要
作用

,

其定量化模式研究尚待完善
。

目前紫外观测

缺乏长期变化的监测资料
,

已有的一些探测器大部

分是宽带的
,

不适用于定量模式的验证
。

为此欧美

等国均在开展光谱辐射测量及其仪器对比
。

我国也

已开展这方面的实验与辐射传输模式研究
,

要建立

与 >
,

变化监测一样的 紫外监测和绝对定标
,

并与

模式计算相结合
,

建立紫外辐射气候学是当前基础

和应用研究共同关注的热点
。

Ε
Β

对 >
,

生消的化学过程研究与 >
,

分布变化

分析进一步加强了已有的一些认识
,

并提出了一些

新的问题

观测和反应过程研究表明
,

与氮氧化物 Ι >
、

相

比
,

卤素 1Ν
、

Μ ∗6 类化合物对 >
。

的破坏作用 比预计
的更强

,

以单个分子作 比较
,

Μ∗ 又 比 /Ο 对 3
Ε

的破

坏作用要强 Α3 倍
,

因此对澳化物的排放更需要控
制

Λ

平流层气溶胶表面的异相化学的重要作用得到
了进一步的证实

,

其 中一个证据就是皮纳图博火山

云的 出现使热带地 区上空也 出现了 3
Ε

减少
。

观测

与定量模式研究对 比表明
,

对一些反应和反应速率

的研究仍须深入
Λ

破坏臭氧层的人为排放物
,

由于

蒙特利尔公约等国际条件约束
,

其在大气中的增长

率 已经减缓
,

如 对流层有机氯增 长率 2 5 5 4 年较
2 5 9 5 年减少约一半

,

而澳则减少 4 ϑΕ
,

相反氟里昂

的替代物在大气中含量增加
,

这类物质不会破坏
3

Ε ,

但它们也是一种温室气体
Λ

关于极区和 中纬的

相互作用
,

在 28 公里以下
,

两区之间的输运很容易

存在
,

而这种输运对中 纬臭氧减少 的影 响 尚不 明

朗
,

在 28 公里以上
,

极地涡旋与较低纬度的大气分

界是十分清晰的
,

但行星波活动导致极地涡旋边缘
崩溃并与中纬大气混合的时间尺度 1约 Ε一 Φ 个月 6

期间 内部化学混合的作用 尚不清楚
。

当前 已经有许

多数值维模式研究 3
Ε

变化
,

然而对许多过程 1化

学
、

混合
、

输运
、

辐射 6及其间藕合的研究
,

对臭氧和

影响臭氧减少的大气微量成分
、

辐射以及地表紫外

辐射的监测仍然是前沿间题
。

卫星仪器的长期监测

和地基高精度监测在今后长时间内仍在加强
。

中层大气全球变冷及其效应

由于人类活动造成 的温室气体 1二氧化碳
,

甲

烷
,

氟里 昂等 6排放增加正引起全世界公众
、

政府和

科学界对全球气候变暖的严重关注
,

围绕全球变暖

的后果与对策的研究已经远远超出科学界
,

而成为

国际政界关心的主题之一
。

全球气候变暖指的是地
表和对流层大气 由于 />

Η 、

/Π
‘

等吸收地表红外辐

射而增温
。

这一过程在中层大气的反映则是相反的

一面
,

即 中层大气 由于接收来 自地表 1较高得摩 6的

红外辐射较少
,

而大气中增加的 / >
Θ

成为更强的向

空间的热辐射器导致降温
,

>
。

减少也减弱了 中层大

气吸收太 阳紫外辐射的能力
,

其结果很可能整个 中

层 1平流层
、

中间 层和低热层 6均会出现变冷
,

形成

中层大气的全球变冷
。

科学界对平流层和中间层观
测的分析 已初步肯定了这个变冷的趋势 ‘如美国科
学家分析了全球探空资料和诺阿 1Ι > # # 6卫星微波

探测通道 1� : Ρ 6的长期资料得出全球平均 2 33 一 Α&

百帕气压高度的低平流层在 2 5 8 Ε一 2 5 9 9 年期间 降

温率达到每 23 年 3
Β

Φ 士 2
Β

ΗΣ
,

德国科学家对北半球

探空资料 Ε& 一 93 百帕气压高度平均温度 2 5 8 Α 一

2 5 5 4 年期 间降温率为每 2& 年 3
Β

4 Κ 3
Β

Φ Σ
。

这些温

度变化具有较大的地区和季节的起伏
。

法国科学家
分析激光雷达观测资料得到 中间层每 23 年降温 Φ Σ

的结果
。

美国太 阳风年探测 :� � 卫星探测结果亦

得到了中间层降温的结果
。

高平流层的卫星
、

火箭
、

激光雷达观测结果还未得出明确的温度变化趋势
。

科学界对 已经存在的 中层大气全球变冷这一

趋势 已开展了模式研究
。

对于低平流层的降温
,

无

疑 >
。

减少起到了重要作用
,

但其他因 素如其他微

量气体
、

冰云
、

水汽
、

对流层气溶胶等作用亦须全面

考虑
。

根据温室气体 1包括 / Δ/ 6持续增加引起的中

层大气变化
,

美
、

德科学家的模式研究预测最大的
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冷却会出现在平流层顶
,

其降温幅度达 28 一 44 Σ
,

而 43 一 83 公里高度范围 内均变冷
。

美国国家大气

研究中心 1Ι / # ? 6的科学家进一步用一维模式研究
了在上述变化背景下 8& Κ Α3 3 公里 的 中高层大气
的变化

,

在 / >
Η

和 / Π
‘

浓度倍增的条件下
,

中 间层

和热层均产生重大的变冷
,

全球 中间层平均温度降

低 ! &Σ
,

而热层平均温度降低 ∋&Σ
。

5& 年代 以来 已

经有更多的模式研究得到类似的结论
,

并对全球变

冷中的纬度变化作了进一步分析
。

应当指出
,

上述

模式计算中 尚有多方面的不确定性需要改进
,

包括
动力学相互作用与参数化

,

全球变冷引起的化学成
份结构

、

化学反应速率
,

非局地热力平衡条件下的

吸收谱线结构
,

太阳 活动周期输入变化
,

以及远未
解决的对流层 的云

、

气溶胶反馈作用
,

人类活动造

成的其他微量气体排放 1如 Π
Η

6等
,

因此这些正是中

层大气研究的新热点
,

须用观测
、

室 内实验和模式

研究三者结合解决
。

中层大气全球变冷可能引起一些现象和重要

变化
。

近年来发现中间层顶 19Α 一 53 公里高度 6附近
的夜光云 出现频数增加

,

据分析可能是人类活动排
放 / Π ‘

增加
,

进入 中层大气
,

通过氧化形成的 中 间

层大气水份增加
,

并在中 间层顶的降温条件下形成
云

,

这是中层成分与温度变化的综合标志
。

全球变

冷的 另一个结果是某一高度以上的 中高层大气密

度会降低
。

对在该高度范 围运行的航天器而言
,

大
气阻力减少会降低维持轨道的燃料需求

,

延长其寿

命
。

但另一方面
,

对航天具有破坏力的空间碎片的

寿命也随之增长
。

对高层大气而言
,

电离层 < 和 Δ

层的峰值高度有可能降低
,

而变冷对电离层 > 区结

构的作用则还未得到研究
。

事实上
,

整个大气层
,

包

括磁层电离层在内
,

在全球变化背景下的调整正是

一个十分重要的研究方向
,

至少以下几方面的 问题

需要深入研究
。

2
Β

在全球低层变暖和中高层变冷造成的大气

结构变化下
,

重力波
、

潮汐波和行星波传播特征会
如何变化

。

4
Β

在中层变冷和收缩条件下大气各层间能量
、

质量和动量交换率如何变化
。

在上层大气和 电离层

结构变化后
,

现有的 日地藕合关系是否会改变
。

Ε
Β

大气结构变化后是否会使某些大气化学和

物理过程变得更加重要 1例如臭氧洞 区内的异相化

学等 6
。

Φ
Β

中高层大气结构的变化对对流层气候天气
系统的反馈如何

,

中高层大气变化对空间技术系统
的影响如何

。

日地关系的继续探索

中层大气作为中性大气的上部
,

对于 日地关系

的建立是必经的通道
,

太阳对地球大气输入的其变

化活跃的成分
,

即紫外及更短的 电磁辐射
、

太阳风

粒子
,

均在该层大气产生重要的效应
,

并可能进而

影响低层大气
。

因此
,

对于太阳活动一地球天气气

候关系 1即通称的 日地关系 6的实质性探索而言
,

中

层大气研究是必要的
,

相对而言容易研究其实际过
程

。

由于其极大的重要性和极大的不确定性
,

特别

是对定量过程的无知
,

日地关系研究一直是大气科
学界的探索和争议领域

。

9& 年代以来
,

德国科学家

拉别茨克
、

美国科学家冯龙首先从太阳黑子 1以及

射电 6周期活动和大气准二年周期振荡 1> 日> 6的联

合分析中对中低层大气对太阳活动的 响应得出 了

高相关系数的结果
,

引起了科学界对这个间题的新

的关注
。

与此 同时
,

对于太阳常数记录
,

关于气候系

统对太阳常数变化响应的数值模拟也在 以不同 的

模式进行
。

有关太阳活动的粒子成分与中层大气相

互作用并进而调制低层大气天气气候的探索也在

开始
,

并提出有关太阳风在中层大气造成的离化粒

子会促进对流层冰云发展 的不 同机制
。

但总体而

言
,

太阳与地球气候的关系仍处于探索之中
。

2
Β

空间多个探测器对太阳常数高精度 1精度达
到 3

Β

2 Γ 6长时间探测表明
,

太阳常数在第 42 周到

第 44 周的 , 年周期 内的变动幅度约为 3
Β

2 Γ
。

虽

然各卫星探测器在平均绝对值上略有差异
,

但对变

化分量的测量是同步的
,

幅度是相 同的
,

因而也是

可信的
。

用最简单的能量关系估算
,

这一变化可能

造成全球平均地表温度 3
Β

ΗΣ 的变化
。

但 由于海洋

的热惯性
,

达到热平衡的时间长于 22 年
,

因而实际

引起的地表温度变化可能远小于此
。

因此
,

从太阳

常数即太 阳总幅照能流变化引起气候变化这一联
系在 , 年时间尺度上可能不会引起气候的相应变

化
。

但从更长时间尺度上看
,

太阳常数有可能产生

较大一些的变化
,

因而可能造成气候的长期变化
1这里不讨论地球轨道平面变化这种更长时间尺度

的问题 6
。

根据对与太阳同类恒星的观测对比
,

学者

们分析在 27 世纪晚期太阳活动的孟德 1� & Ω,  ∀∗ 6

极小期 间
,

太 阳 常数 比 目前值会小 3
Β

2Α 一 3
Β

ΕΑ Γ

1或 3
Β

2一。
Β

7 Γ 6
,

那一期 间正对应地球小冰期气

候
。

事实上要真正搞清这一 问题
,

仍有许多环节需

要研究
。

4
Β

虽然观测表明太阳常数 , 年周期内变化幅

度很小
,

大量研究继续集 中于平流层
、

对流层要素

和太阳活动相关的分析
,

除了与准二年周期振荡的

相关外
,

大气要素还表现出与太阳活动周期相接近
的周期性

,

称为 2 3一 2 4 年振荡 1; ; > 6
,

北半球 7 一 9

月对流层温度在太阳活动极大时高
,

极小时低
。

虽

对某些分析结果在统计显著性检验上尚有一定争

议
,

但许多相关分析还是可信的
。

因此最主要的还

是缺乏适当的物理解释
,

这方面需要找出一个切实

科技导报 9八 5 5 8 Ε Ε



的探索途径
。

Ε
Β

太阳风粒子 1热等离体 6对中层大气和低层

大气的作用
,

以及对于带 电能量粒子的作用
,

均处

在探索阶段
。

从 7& 年代以来提出 了太阳风粒子穿
入地球大气层 1主要在高纬

,

受到地磁场的调制 6会

在中层大气形成更多的离化粒子
,

并在向下输运的

过程中充当高云的冻结核
,

促进高云增加
,

从而影

响对流层气候
。

近几年又有学者提 出全球电路 1地

表一电离层 6中的 电流不同对于云底云顶粒子的荷
电速率及在云顶处过冷水的冻结有重要作用

,

太 阳

风粒子的穿入会大大改变中层大气 的 电导率和地
面一 电离层之间的 电位差从而改变云顶的 电荷状
态

,

促进高云发展
。

当前这两种假说均有许多环节
需要深入研究

,

包括中层大气与粒子相互作用
、

云

的微物理与起电以及大气垂直输运
,

特别是给予定

量化
。

由此可见
,

太阳与天气气候关系 的探索仍将

是长期的十分活跃的研究方向
。

层过程及其在气候中的作用 ,’1 : ( # ? / 6
。

: (# ? / 的

四个重点是
Θ

平流层在气候中的作用
、

平流层臭氧

减少相关的物理和化学
、

平流层变动性及其监测和

紫外辐照及其变化
。

显然
,

:尸# ? / 更多注重于对流

层气候和生态环境直接有关的科学问题
。

我国 中层大气基础研究 53 年代以来受到 国家

自然科学基金委 的重要支持
,

资助 了
“

大气臭氧研

究
”

重大项 目和
“中层大气基本过程及其在上下层

大气韧合中的作用
”

重点项 目
。

国家南极
“

八五
”

科

考也组织了
“

南极地区 日地系统整体行为研究
” ,

其

中对中层臭氧
、

气溶胶和地外紫外辐射进行了监测

研究
。

这些项 目以及一些面上基金项 目有效地组织
了 中国科学院

、

高校
、

部委研究院的科学家 充分利

用 了有关基础条件投入中层大气研究工作
。 “

九五
”

期间
,

以 中层大气与全球变化为主题期望得到进一

步的列项支持
。

结 语
国际与国内计划

从 目前至本世纪末
,

与中层大气研究有关的 国

际研究计划在几个国际学术组织中均有安排
。

有关

全球臭 氧变化 问 题 的 研 究
,

在 世 界气象 组 织
1= � > 6和联合 国 环境署 1Ρ Ι <(6 有长期监测和效

应评估安排
。

作为 日地物理系统的整体研究计划
,

国 际 日地物 理委 员会 1: / > :下< ( 6安排 了 期限为
2 5 5 3 一 2 5 5 7 年的 日地能量计划 1: 丁< ≅ 6

,

在该计划
中安排了 中层大气对其上下层大气的 响应与强迫
以及低层大气对太阳和高层大气扰动的 响应方面
的 内容作为五个主要研究内容的两个方面

。

为充分

利用 : 下< 尸 期 间所得 的结果
,

: / > :下< 户 又安排 了
:

一

? # � ( 计划 12 5 5 Α 一 4 3 3 4 年 6
,

扩展其应用 和数值
模拟

,

强调实验
、

理论和计算机数值模拟的结合
,

集

中于 日地系统各层圈之间的藕合机制研究
。

当前正在活跃执行的另一项国际计划是
“

平流

中层大气研究在我国 已有一定的基础
。

近十年

来在基本观测技术理论和模式研究等方面均有较

好的进展
。

在中国科学院
、

国家 自然科学基金委
、

有

关部委支持下
,

在大气臭氧观测与分析
、

平流层气

溶胶与火山云 1如皮纳图博火 山云 6的监测与效应

研究
、

重波传播的理论研究
、

日地关系 的气候分析
、

中层大气变化的非线性过程等方面 已经有 比较出

色的工作
。

当前
,

中层大气探测的甚高频多普勒雷

达
、

中 层探测臭氧激光雷达
、

中 间层顶观测用光度

计等一批新的设备已初步投入观测
,

用于中层研究
的数值模式已有一定的工作

。

我国中层大气研究在

继续开展各方面课题研究的同时
,

宜针对上述重要

方向形成相对集中的课题体系
,

将探测
、

分析
、

模式

和理论研究更好地结合起来
,

在一个或几个方面作
出系统性的贡献

。

1责任编辑 刘先曙 6

科技动态
“
自通

”
汉字输人平台正式
发布上市

Ξ本刊讯〕在前不久召开的全 国计算机京交会上
,

北
京隆光威尔新技术公 司总经理蒋子刚高级工程师发 明

的
”

自通中文低冗余序列输入平台 ,’1 # Ρ ; > = #丫 6正式发
布面市

。

该技术攻克了马尔可夫信源理论模型的技术难
关

,

在计算语言学与 应用语言学领域取得 了 突破性进
展

。

其技术先进性主要表现在以下三个方面
Θ 126 它可适

应多种操作 系统环境
,

如 中文 = �,  & ς ∋ ,

中文之星
、

利

方
、

3 Α ϑ4 等
。

146 它可将键盘输入
、

语音识别输入
、

手写

识别输入系统联成一体
,

并使技术指标大幅度提高
。

1Ε6

它将支持汉字编码 1形码和音码 6的低冗余改造
,

使原编
码的效率和速度提高一倍

,

规则去掉 93 Γ
。

# Ρ丁> = # 丫

使用起来方便快捷
,

克服了 以往输入法人机关系别扭的

毛病
,

只要会拼音 1全拼或双拼 6即可轻松实现
“

盲打
” 、

“

想打
” ,

无须进行汉字编码
,

系统可 自动进行词语切分
、

自动二次编码
、

自动译码等智能化处理
。

其词语库可 自

举建立并能随机动态维护
。

目前的 # Ρ 丁> = # 丫2
Β

3 版的
智能测度可达 58 Γ

。

鉴于 # Ρ 丁> = # 丫 在 中文输入以及
今后在机器翻译

、

多文种信息处理的广泛应用前景
,

国

家 已将其列入
“

火炬计划
” ,

今后将予以大力扶植
。

为扩大销售
,

该公 司现正在全国诚征代理商
。

# Ρ
Ψ

丁> = # 丫2
Β

3 版含三张高密盘
,

定价每套 84 3 元 1含邮费
,

如快寄加邮费 2Α 元 6
。

邮购地址
Θ

北京市海淀区五道 口

2Α 号
,

北京 隆光 威尔新 技术公 司 市场部
。

邮政编码
Θ

2 33 39 Ε
。

开户行
Θ

北京工商行海淀区东升分理处
。

帐号
Θ

8 4一Φ 8 4 Φ 3 9一3 9
。

联系电话
Θ 13 2 3 6 8 4 Ε 9 Ε 2 8 Α

,
8 4 3 9 Φ 3 3 7

。

传真
Θ 1 3 2 3 6 8 4 Ε 9 Α 7 Α Α

。

1本刊记者 孙立 明 6
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