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ＸｕｅＹｕｃｈｕａｎ　ＲｅｎＸｉｎｃｈｅｎｇ

（１．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＹａｎａｎＶｏｃａｔｉｏｎａｌａｎｄＴｅｃｈｎｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｙａｎａｎ７１６０００，Ｃｈｉｎａ；

２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＰｈｙｓｉｃｓａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＹａｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎａｎ７１６０００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｏｆｔｈｅａｃｔｕａｌｓｅａｓｕｒｆａｃｅｗｉｔｈｔｈｅｔａｒｇｅｔｂｅｌｏｗｏｆｉｔｄｅｍａｎｄｉｎ

ｏｃｅａｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｒａｄｉａｔｉｏｎｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｔａｒｇｅｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｅｔｃ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｏｆｔｈｅａｃｔｕａｌｓｅａｓｕｒｆａｃｅｗｉｔｈｔｈｅｔａｒｇｅｔｂｅｌｏｗｏｆｉｔｄｅｍａｎｄｉｎｏｃｅａｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｒａｄｉａｔｉｏｎｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｔａｒｇｅｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｅｔｃ．Ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆｒａｃｔａｌｍｏｄｅｌｉｓａｄｏｐｔｅｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅａｃｔｕａｌｓｅａ

ｓｕｒｆａｃｅ，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｍｏｍｅｎｔｓｉｓｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｓｃａｔｔｅｒｉｎｇａｂｏｕｔｔｈｅｓｅａｓｕｒｆａｃｅａｎｄｔｈｅ

ｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｃｙｌｉｎｄｅｒｔａｒｇｅｔｂｅｎｅａｔｈｉｔ，ｔｈｅｃｕｒｖｅｉｓａｂｔａｉｎｅｄｂｙｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇａｎｇｌｅ，ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎ

ｄｅｔａｉｌａｂｏｕｔｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ，ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｆｒａｃｔａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎ，ｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｓｉｚｅａｎｄｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔ

ａｎｄｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｗａｖｅ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ，ｔｈｅｆｒａｃｔａｌ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｗａｖｅａｒｅｏｂｖｉｏｕｓｔｏｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｓｉｚｅａｎｄｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｈａｖｅｌｉｔｔｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎｉｔ．
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狕（狓，狋）＝δη｛∑
犕－１

犿＝０

犪－
（犇－ξ）犿ｃｏｓ［犓０犪

犿（狓＋狏狓狋）＋ω犿狋＋β犿］＋

∑
犖

狀＝０

犫
（犇－２）狀ｃｏｓ［犓０犫

狀（狓＋狏狓狋）＋ω狀狋＋φ狀］｝ （１）
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２
犵

犝２
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ε（犛，犜，ω）＝ε∞（犛，犜）＋
ε１（犛，犜）－ε∞
１－犻ωτ（犛，犜）

－
犻σ（犛，犜）

ωε０

（４）

<ë

：ε０＝８．８５４×１０
－１２，ε∞ ＝４．９，ω＝２π犳，ε１、τ、σ2

wx犜（℃）|Sx犛（
０

００
）
7�j�T<O1²

：

ε１（犛，犜）＝ （８７．１３４－０．１９４９犜－０．０１２７６犜
２
＋

０．０００２４９１犜３）（１＋１．６１３×１０－
５犜犛－０．００３６５６犛＋

３．２１×１０
－５犛２－４．２３２×１０

－７犛３）

τ（犛，犜）＝ （１．７６８×１０
－１１
－６．０８６×１０

－１３犜＋１．１０４×

１０－
１４犜２－８．１１１×１０

－１７犜３）（１．０＋２．２８２×１０－
５犜犛－

７．６３８×１０
－４犛－７．７６０×１０

－６犛２＋１．１０５×１０
－８犛３）

σ（犛，犜）＝犛（０．１８２５２１－０．００１４６１９２犛＋

２．０９３２４×１０
－５犛２－１．２８２０５×１０

－７犛３）×

ｅｘｐ｛（犜－２５）（０．０２０３３＋０．０００１２６６（２５－犜）＋

２．４６４×１０
－６（２５－犜）

２
－犛［１．８４９×１０－

５
－

２．５５１×１０
－７（２５－犜）＋２．５５１×１０－

８（２５－犜）
２］｝
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１

２ψ
０（狉）＝ψｉｎ（狉）＋∫犛

狉

［ψ０（狉＇）
犌０（狉，狉＇）

狀＇
－犌０（狉，狉＇）×

ψ０（狉＇）

狀＇
］ｄ狊　＇狉∈犛狉 （５ａ）

１

２ψ
１（狉）＝－∫犛

狉

［ψ１（狉＇）
犌１（狉，狉＇）

狀＇
－犌１（狉，狉＇）

ψ１（狉＇）

狀＇
］ｄ狊＇－

∫犛
狅

ψ１（狉＇）
犌１（狉，狉＇）

狀＇
ｄ狊　＇狉∈犛狉 （５ｂ）

１

２ψ
１（狉）＝－∫犛

狉

［ψ１（狉＇）
犌１（狉，狉＇）

狀＇
－犌１（狉，狉＇）

ψ１（狉＇）

狀＇
］ｄ狊＇－

∫犛
狅

ψ１（狉＇）
犌１（狉，狉＇）

狀＇
ｄ狊＇狉∈犛犗 （５ｃ）
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犌０（狉，狉＇）＝
犻
４
犎

（１）
０ （犽０狘狉－狉＇狘） （６ａ）

犌１（狉，狉＇）＝
犻
４
犎

（１）
０ （犽１狘狉－狉＇狘） （６ｂ）
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ψ０（狉）＝ψ１（狉）　　　　　狉∈犛狉 （７ａ）

ψ０（狉）

狀
＝
１

ρ

ψ１（狉）

狀
　　狉∈犛狉 （７ｂ）

_NÕÖUVÔd7[xÔd²
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犌（狉，狉′）

狀′
＝
犻犽
４
狀·

狉－狉′

狘狉－狉′狘
犎

（１）
１ （犽狘狉－狉′狘） （８）
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犖狊f，ghMfix²Δ狓＝
犔
犖狊

，
hfë·7j6²狓犿 ＝

（犿－０．５）Δ狓，Zë犿＝１，２，…，犖狊。k%G犖狅EO]^
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，
hfEOix²Δ犆狅 ＝

４犪犫
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犃

犆
熿

燀犉

　

　犅

－ρ犇

－ρ犌

　

０

犈
燄

燅犑

犞１

犞２

犞

熿

燀

燄

燅３

＝

ψｉｎ熿

燀

燄

燅

０

０

（９）

<ë

：犞１（狓）＝ψ０（狉）、犞２（狓）＝
ψ０（狉）

狀
　狉∈犛狉O1²«¬

17_X|!X
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犃犿狀 ＝

－γ狀Δ狓
犻犽０
４
（狀·狉）犎

（１）
１ （犽０狘狉犿－狉狀狘）　犿≠狀

１

２
－
犣″（狓犿）Δ狓

４πγ
２
犿

犿 ＝
烅

烄

烆
狀

（１０ａ）

犅犿狀 ＝

γ狀Δ狓
犻
４
犎

（１）
１ （犽０狘狉犿－狉狀狘）　犿≠狀

γ犿Δ狓
犻
４
犎

（１）
０ ［
犽０Δ狓γ犿
（２犲）

］ 犿＝
烅

烄

烆
狀

（１０ｂ）

犆犿狀 ＝

γ狀Δ狓
犻犽１
４
（狀·狉）犎

（１）
１ （犽１狘狉犿－狉狀狘）　犿≠狀

１

２
＋
犣″（狓犿）Δ狓

４πγ
２
犿

犿 ＝
烅

烄

烆
狀

（１０ｃ）

犇犿狀 ＝

γ狀Δ狓
犻
４
犎

（１）
０ （犽１狘狉犿－狉狀狘）　犿≠狀

γ犿Δ狓
犻
４
犎

（１）
０ ［
犽１Δ狓γ犿
（２犲）

］ 犿＝
烅

烄

烆
狀

（１０ｄ）

<ë

：犲＝２．１７１８２８１３８，犣′（狓）、犣″（狓）O1�=>x?

@Ôd犣（狓）7M

、
_pqd

，犽０＝
２π

λ
，犽１＝ω μ１ε槡 １ ，

γ狀 ＝ １＋［犣＇（狓狀）］槡
２ ，γ犿 ＝ １＋［犣＇（狓犿）］槡

２ ，狀 ＝

－犣′（狓狀）狓＋狕

１＋［犣′（狓狀）］槡
２
，狉＝

狉犿－狉狀

狘狉犿－狉狀狘
。

Ãä1256ñ9òG7犈，犉，犌O1²犖狊×犖狅、

犖狅×犖狊、犖狅×犖狊mUû

，
Zo^�T<²

：

犈犿狆 ＝γ狅狆Δ狓
犻犽１
４
（狀狅·狉犿狆）犎

（１）
１ （犽１狘狉犿－狉狅狆狘） （１０ｅ）

犉狇狀 ＝γ狀Δ狓
犻犽１
４
（狀·狉狇狀）犎

（１）
１ （犽１狘狉狅狇－狉狀狘） （１０ｆ）

犌狇狀 ＝－γ狀Δ狓
犻
４
犎

（１）
０ （犽１狘狉狅狇－狉狀狘） （１０ｇ）

ßú56ÅÆ7A7犑²犖狅×犖狅 mUû

，
o^�T

<²

：

犑狇狆 ＝

γ狅狆Δ狓
犻犽１
４
（狀狅·狉狇狆）犎

（１）
１ （犽１狘狉狅狇－狉狅狆狘）　狇≠狆

１

２
＋
犣″狅（狓狅狆）Δ狓

４πγ
２
狅狆

狇＝
烅

烄

烆
狆

（１０ｈ）

<ë

：犣′狅（狓）|犣″狅（狓）O1�=rs567�1ÒÓÔd

7 M

、
_ p q d

，γ狅狆 ＝ １＋［犣′狅（狓狅狆）］槡
２ ，狀狅 ＝

－犣′狅（狓狅狆）狓＋狕

１＋［犣′狅（狓狅狆）］槡
２
，狉犿狆 ＝

狉犿－狉狅狆
狘狉犿－狉狅狆狘

，狉狇狀 ＝
狉狅狇－狉狀

狘狉狅狇－狉狀狘
，

狉狇狆 ＝
狉狅狇－狉狅狆
狘狉狅狇－狉狅狆狘

。

３．３　&*+,mM-NO

lGtu[xVIóUû4?þi犞１（狓）、犞２（狓），

g¿vÕÖ:;X7�T<²

：

ψ狊（狉）＝
犲犻犽狉

槡狉
ψ
犖
狊（θ狊，θ犻） （１１）

<wx:;\17fgë

，
ây狉z{|XH}

，犽狊＝

犽（狓ｓｉｎθ狊＋狕ｃｏｓθ狊）²H}4~7��$

，
g�

：

ψ
犖
狊（θ狊，θ犻）＝

犻
４

２

π犽槡０

犲－犻
π
４

∫犛
狉

｛犞１（狓）犻犽０［犣＇（狓）ｓｉｎθ狊 －

ｃｏｓθ狊］－犞２（狓） １＋［犣＇（狓）］槡
２｝·ｅｘｐ（－犻犽狊·狉）ｄ狓 （１２）

W�P�~;%

，
CMn«¬123456897!

_:;jd

［７］
²

：

σ犎（θ狊）＝
狘ψ

犖
狊（θ狊）狘

２

犵
π

槡２ｃｏｓθ犻［１－
１＋２ｔａｎ

２
θ犻

２（犽０犵ｃｏｓθ犻）
２
］

（１３）

gMN�d«¬1234q^5689:;7:;j

d²

：

σ＝ｌｏｇ１０σ犎（θ狊） （１４）

４　MnNOopH&*K_+,qr7s

fgë

，
�~;�7��犳＝１．０ＧＨｚ，~;lθ犻 ＝

３０
０，

«¬1ix犔狓 ＝１６０λ，�P�7�xD"犵＝
犔
４
，

56z{犪犫＝４．０λ，犫犮＝８．０λ，0Cwx犜＝２０℃，ξ＝

２．９，犫＝１．０１５，犪＝
１

犫
，犕＝犖＝４００，OP01c狓d�

O²１６００æ�U·

，
56cZ�1�O²１００æ�U·

，

��fg���½�５０æ«¬1ò²Êf�º��Ae

Àið7

。

４．１　OZtu

²��¬12345689!_:;U$V7��

a

，
�δ＝０．１λ，犾＝２．０λ，犿狏 ＝０．１ｇ／ｃｍ

３，
G�dR«¬

�1|Z34[P\1]56789:;de��2�«

¬17de��6�¾È`２�=

。
W56

（犪犫＝１０－
８
λ，

犮犱＝２×１０
－８
λ，犎＝１００λ）�nÀ

，
�´7de���9i

�O

，
ú*þ���U$V7õ�a

。
<317stë8

9:;jdk:;lmn7`

（犪）2（犫）O1�=ＴＥ、ＴＭ

�7~;/0

。

`２　U$V7��

４．２　&*+,mMv!"wx-yz

�犇＝１．１，犎＝３．０λ，犳＝１．０ＧＨｚ，犜＝２０℃ %

，

·３·



　'３８(

*　2　5　6　%　&

fg0C7E�P!Qd²ε＝７５．１５＋５６．６９ｉ，< ＴＥ、

ＴＭ�~;/P3

，
Km01uv7e

，
H}89:;

jdk�mn7/0È`３�=

。
�¾þ��)

，
�-

ＴＥ、ＴＭ�~;��

：
<:;l7ö�O��"

，
017

89:;jd�k01uv7�öÝ�ö

，
Ý<�~¿

ì�k01uv7�öÝ!�

。
�D¯<-01uv

�ö

，
017«¬x¯�ö

，
��6 :;!�

，
¡6 

:;�¢

。
£¤

，
<ö:;l��"

，ＴＥ�789:;

jd�ＴＭ �7�

。

`３　01uv�89:;jd7��/0

４．３　&*+,mMv7SM-yz

fgë

，狌＝２ｍ／ｓ，犎＝３．０λ0C7P!Qdε＝７５．１５＋

５６．６９ｉ。<ＴＥ、ＴＭ�~;/P3

，
KmONd7e

，
H}

89:;jdk�mn7/0È`４�=

。
�¾þ��

)

，
�-ＴＥ、ＴＭ�~;A�

：
<�~¥¦7���"

，
0

1789:;jd�kONd7�öÝ�ö

，
Ç<�~¿

89:;jd§¨ÞkZmn

。
�D<-ONd�ö

，
0

17©~>x?@Þm

，
Ç01ÒÓ7rê�ª«¬x�

ö

，
��¡6 :;�¢

。
£¤

，
<ö:;l��"

，ＴＭ

�789:;jdk:;lmnop7«¬x�ＴＥ�

7ö

，
®89:;jd7x¯ö

。

`４　ONd�89:;jd7��

４．４　&*+,mMv(){|-yz

fgë

，狌＝２ｍ／ｓ，犇＝１．１，0CP!Qd²ε＝７５．１５＋

５６．６９ｉ，<ＴＥ、ＴＭ�~;/P3

，
Km56}x7e

，
H}

89:;jdk�mn7/0È`５�=

。
�¾þ��

)

，
ntＴＥá½ＴＭ�~;

，
3^ý°

，
89:;jdk

56}x7mn��

。
�D¯<-0C7S±$ö

，
E�

P!Qd7²�³Z´Pµ7�ö

，
!_�<0Cë¶!

�¢

，
����·;!_�7¢x��

。
¸¯½¹0º»

¼QJG½�D#0134567�D

。
áþið

，ＴＥ

�789:;jdk:;lmnop7«¬x³ ＴＭ

�7�

，
Ý®<ö:;l��"

，ＴＥ�89:;jd7

x�ＴＭ�7�

。

·４·



　　　　　　　　789 :

：
;<1=>?@AB?CDEF ＭＯＭGH

'５)

`５　56}x�89:;jd7��

４．５　&*+,mMv()}~-yz

fgë

，狌＝２ｍ／ｓ，犇＝１．１，0C7P!Qd²ε＝

７５．１５＋５６．６９ｉ。<ＴＥ、ＴＭ�~;/P3

，
Km56z{7

e

，
H}89:;jdk�mn7/0È`６�=

。
�¾þ

��)

，
�-ＴＥ、ＴＭ２é/P

，
nt56¾ö

，
89:;�

�¿À�Þ½�ö

，
�D<-0CE�P!Qd7²��

ö

，
0Cþ�ò>Pq^

，
��·;ð01347!_�¢

x!�

，
��89:;jd§¨Þk567mnÝmn

。
£

`６　56z{�89:;jd7��

¤

，ＴＥ�89:;jd7x³ＴＭ�7�

，
«¬x¯

�

，
Ç<�~4~２é/P789:;jd,ºM�

。

４．６　&*+,mMv!U�|-yz

fgë

，狌＝２ｍ／ｓ，犇＝１．１，56>x犎＝３．０λ，<

ＴＥ、ＴＭ�~;/P3

，
Km0Cwx7eO1²犜 ＝

０°，犜＝１０°，犜＝２０°%fgZ�F7E�P!QdO1

²ε＝８０．８０＋７７．１１ｉ，ε＝７８．４９＋５４．８６ｉ，ε＝７５．１５＋

５６．６９ｉ，H}89:;jdk0Cwxmn7/0È`

７�=

。
�¾þ��)

，
< ＴＥ、ＴＭ �~;/P3

，
89

:;jd<ö�O:;l��"k0Cwx7mn�

�

，
Ý<ö:;l��"

，
89:;jdk0Cwx7

�öÝ!�

。
3^¿½D²0CE�P!Qdkwxm

n7x��

，
q�89:;jd<ö�O:;l��

"§¨6E

，
Ç0CE�P!Qd7.�k0Cwx7

�Á���x7!�

，
��017Ã;!Â

，
89:

;jd!�

。
£¤

，
<ö�O:;l��"

，ＴＥ�78

9:;jd�ＴＭ�7�

。

·５·



　'３８(

*　2　5　6　%　&

`７　0Cwx�89:;jd7��

４．７　&*+,mMv�,���-yz

fgë

，狌＝２ｍ／ｓ，犇＝１．１，«¬17ix犔＝４８ｍ，56

7>x犎＝０．９ｍ，z{犪犫＝１．２ｍ、犫犮＝２．４ｍ，<ＴＥ、ＴＭ

�~;%

，
KmZ��O1²犳＝１．０ＧＨｚ，犳＝２．０ＧＨｚ，犳＝

３．０ＧＨｚ，fg�F70CE�P!Qd�²ε＝７５．１５＋

５６．６９ｉ，ε＝７４．２８＋３４．５３ｉ，ε＝７２．９９＋２９．６０ｉ，H}89:;j

dk~;���mn7/0È`８�=

。
�¾þ��)

，
�-

ＴＥ、ＴＭ�~;��

：
<ö�O:;l��"

，
89:;jd

k~;���7�öÝ�ö

。
�D<-~;�7���ö

，
0

176�«¬x¯�ö

，
��6 :;!�

，
¡6 :;�¢

。

`８　~;����89:;jd7��

５　o　　\

FGU$VíOîïY¬1256�ÃÄÅ7:

;B�´Ö7��ñ9:;

，
JGKL7MNOP01

QRÆÇ¦./01È¦ÃäZrê�ª

，
¼Édef

giðYＴＥ、ＴＭ２é�~;/P389:;jd7l

OFop

，
stY01uv

、
0Cwx

、
01ONd

、
5

6z{|}xB~;�7���89:;jd7��

。

����

，
01uv

、
ONd

、
~;����89:;j

d7����

，
Ý0Cwx

、
56z{B56}x�8

9:;jd����

；ＴＥ�789:;jd³ ＴＭ �

7�

。
de��×½<MN/033�i)7

，
�-_

NB°²8,7ÊË®3756ÌÍ

［８９］
89:;/

0áHâLMÎ7WX

。

��:;

［１］　 ÏÐ±

，
ÑÅÐ．,-KL_NOP01QR7O

Ò01 ! _ : ; O Ó

［Ｊ］．¿ 0 ¹ Ô

，２００９（４）：

１２．

［２］　 ÕÖ×

，
ØÙÚ．��ÛT<01uXD#7F

G

［Ｊ］．� ¤ ! " # $ % &

，２０１３，３２（１２）：

８０８２．

［３］　 ÜÝÝ

，
Þßà

，
áâ

，
E．ã<äÒë7Éå`a

WX

［Ｊ］．! " # $ 2 æ ç ³ è

，２０１３，２７（６）：

５２２５２３．

［４］　 éê．KL7OP01BZ¿45689:;W

X

［Ｊ］．!"#$%&

，２０１３，３６（２）：５５５８．

［５］　 ÏÐ±

，
ÑÅÐ．KL7MNOP01QR<OÒ0

1!_�·;¸¹ë7FG

［Ｊ］．0=¼è

，２００９，

２８（２）：１２１３．

［６］　 Þëì

，
í+è

，
îëï．_NOP01!_À~:

;jd7OÓ2fg

［Ｊ］．ðñ¹Õ¹Ôö³³è

，

２０１３，３９（９）：１２１４１２１５．

［７］　 éê

，
ÏÐ±．�dR«¬12èr56789!

_: ; W X

［Ｊ］．! " # $ % &

，２０１１，３４（４）：

３９４０．

［８］　 éê

，
Ï+ò

，
ó�ô．012¿45689!_:

;7U$VWX

［Ｊ］．!"#$%&

，２０１２，３５（８）：

３１３４，４５．

［９］　 Þõ

，
ö÷

，
øù

，
E．,-®úûüq7ÊËX

®3 5 6 Ì Í g V

［Ｊ］．æ ç æ � ³ è

，２０１４，

３５（６）：１４３３．

���J

���

，１９７６*)ý

，
þÿWXý

，
!"

，
#âWX4

~²$?%³2y&&t

。

Ｅｍａｉｌ：ｙａｊｄｇｃ＠１６３．ｃｏｍ

·６·


