
!　" ２０１８J５K

ＩＮＦＲＡＲＥＤ（ＭＯＮＴＨＬＹ）／ＶＯＬ．３９，ＮＯ．５，　ＭＡＹ２０１８ ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｓｉｔｐ．ａｃ．ｃｎ／ｈｗ

!"#$

：１６７２８７８５（２０１８）０５０００８０５

456789:;!"<=>?

@ABCDEF

Ð　Ñ

１，２
　ÒÓÔ

１
　Õ　Ö

１

（１．$%&'()*+,-./01

，
)*２０００８３；

２．$%&'(>'

，
?@１０００４９）

%　&

：
×�J89CØÙ01ÚÛKL,89C01HI

、
ÜÝÞßà£A

áâ©ºCã�

。
äOYÍØÙC01ÚÛKL

，
åæRSç�èé¬êNØ

ÙCë�Ya

，
ì�í�îïðñ¬êNòïCóòôõ�öÞ÷øù

；
,G

-rsúûü

，
ýþÿ!"¢#}oÞ7$%¢#}o

，
í�ＣＧòï&'ð

ñ�ÿ×�JØÙ２～５ ｍC01ÚÛYa

。
{�

，
¬êO�e(YCØÙ0

1ÚÛKL

，
YÍO(YYaÞ)û&',ØÙ01ÚÛKLC*+

，
äHI

¾,C\-M.O/ývS

。

'()

：
ØÙ

；
01ÚÛKL

；
ë�Ya

；
òïðñ

；
�ð01

*+,-$

：ＴＰ３９１　!./01

：Ａ　 犇犗犐：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２８７８５．２０１８．０５．００２

2345

：２０１８０３１４

6789

：
§¨

“
234

”
§56ª®8

（Ｊｚｘ２０１６０４０４／Ｙ７２２）；7§89:;<=">?@AB®8

（２０１４２１６）

:;<=

：
ÐÑ

（１９９２），C

，
DEFG´

，
µ¶ª·¸

，
¹ºª·VHä�;ÄÅ

。

Ｅｍａｉｌ：ｚｈｕｎｉａｎ２０１２＠１６３．ｃｏｍ

犕狅犱犲犾犻狀犵犪狀犱犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳犐狀犳狉犪狉犲犱犚犪犱犻犪狋犻狅狀犳狉狅犿

犎犻犵犺狊狆犲犲犱犃犻狉犮狉犪犳狋犘犾狌犿犲

ＺＨＵＮｉａｎ１
，２，ＧＡＯＳｉｌｉ１，ＹＵＥＪｕａｎ１

（１．犛犺犪狀犵犺犪犻犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀犻犮犪犾犘犺狔狊犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犛犺犪狀犵犺犪犻２０００８３，犆犺犻狀犪；

２．犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｈｉｇｈｓｐｅｅｄｖｅｈｉｃｌｅｐｌｕｍｅａｒｅｏｆｇｒｅａｔｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｔｏｔｈｅ

ｉｎｆｒａｒｅｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｃｋｉｎｇｏｆａｔａｒｇｅｔ．Ｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ

ｐｌｕｍｅ，ｔｈｅｆｌｏｗｆｉｅｌｄｏｆｔｈｅｐｌｕｍｅｉｓｆｉｒｓｔｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｍｐｉｒｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｉｎｔｈｅｂａｎｄａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇａｎａｒｒｏｗｂａｎｄｍｏｄｅｌ．Ｆｏｒｔｈｅｎｏｎ

ｕｎｉｆｏｒｍｈｏｔｇａｓ，ｉｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅＣｏｌｌｉｄｅｄｂｒｏａｄｅｎｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｔｈｅＤｏｐｐｌｅｒｂｒｏａｄｅｎｅｆｆｅｃｔｓ，ｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆａｈｉｇｈｓｐｅｅｄａｉｒｃｒａｆｔｐｌｕｍｅｉｎｔｈｅｗａｖｅｂａｎｄｆｒｏｍ２ｔｏ５ ｍｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇａＣＧｂａｎｄ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｐｌｕｍｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｎｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｐｌｕｍｅ

ｉｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｎｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓｏｆｔｈｅｐｌｕｍｅｉｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｓｏｆｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｖａｌｕｅｔｏｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂａｎｄｓ．

８



!３９"

，
!５# !　"

ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｓｉｔｐ．ａｃ．ｃｎ／ｈｗ ＩＮＦＲＡＲＥＤ（ＭＯＮＴＨＬＹ）／ＶＯＬ．３９，ＮＯ．５，　ＭＡＹ２０１８

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｌｕｍｅ；ｉｎｆｒａｒｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ；ｆｌｏｗｆｉｅｌｄ；ｂａｎｄｍｏｄｅｌ；ｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

０ÈÉ

XY/0o?@w°±23MNop_Þ

ÑíA

，
BC23MN_D6EFPð °±

2345

、
G`�HIsv��é¨9Ñ_X

�

。
63ª5ÐXd

，
D6EFÇU�dêÕ

y7��nodi

。
%RuBC23MNvw

Æ>¾/0

，
dG*DJ

、
KØL�ì

［１２］
u

@¦"³¦_23MNopvwÆEFPð

；

MN×�ì

［３］
uhOBC°±_23MNo

pvwÆ5�EF

；
PQC�ì

［４］
/0Æ"

³¦RSÂÃ_23oy

。

�*u@wZ°±_BC23MNopv

wÆ×��/0

。
ÑÒ

，
bc�<Tt×¶P

ðÆBCLª×0

，
ßàU:kl

、
K¯�V

×\¾

；
¢!��W�6�PðÙÆX�_C

XYWÂ5�ZËi

；
+}U)Pð5c

，
[

\Í]^9�de�_`9�de

，
��

ＣＧX�§A6�ñÍÆ@wZBC ２～

５ ｍÏA_23MN×0

；
²!

，
bcBC_

ÞÑS�7×

，
×�ÆBC_23MNop6

UV×_YÂU�>S§AuBC23MNo

p_»¼

。

１ØÙ01ÚÛ¬ê

１．１　����,�

BCLª×0ÞÑßàLªkl×0

、
V

××0�K¯×0

，
SBC23MNPð_+

a

。
XbX�_LªÇU×Yc<A�+�A

qÇÖ×

，
¨$c<AdÇ×YeG¶�få

¶

［５］。
eG¶_kl

、
V××0�K¯×0

+�gø

，
¨klY²>�

，
uêÇBC23

MN��²>

。
u}c<A�+�A

，
ÇUB

�·ç_�<TtvwPð

。
{PðËú��

>¾*�hÙ

，
 {·ijk

。

１．２　��OP

×ñ_23MNPðsÛ+�)ÇU×Y

ë^�×Û�X�6�Ûq®

。
¨$

，
ë^�

×ÛÐÑ�Í6kl�K¯��Y_CXYW

Â5

，
Pð¾~R>

［１］。
X�6�ÛÑÒS

êÇ×ñX�×l7>¾_L�ÏA

，
ÁÇÏ

Aö�·ç_X^aO�^�m5

；
¢!bc

.ÜTtPðUÏA_X^Á%��

、
Á%Q

n�Á%YWÂ5

；
²!Sop�<\5q_

xMt

，
ÛÇPðÙUÏA_Á%ZËi

。
X

�6�Û·ç��¡o_Pð�l

，
�rsÇ

>>h�Pð¾

。

Ｍａｌｋｍｕｓ6�

［６］
 >S&'/0$e�

ñ¡Y��

，
!^S�okMNPð]B�Æ

É6�

［７８］。
  Ｍａｌｋｍｕｓ6�$

，
ÏA_Á%

ZËixMtY

［９］

珋τΔη＝ｅｘｐ －２犱
γ
－

珔犱
１＋狓狆犾犽

　　　－珔犱

γ槡 －

烄

烆

烌

烎
［ ］－１ （１）

t$

，狓Y×ñ_t~u×5

；狆YS�_|

K¯

（
ùaY±�>SK

）；犾Y-.@v

（
ùa

Yｃｍ）。

bc ＹｏｕｎｇＳＪnÙ_ÿuokoKS�

X�6�\5_PðsÛ

［１０］，
X^_Á%Y

WÂ5犽
－
、

Á%��γ
－

�Á%Qn犱
－

_xM

tY

犽
－

＝
１

Δω
∑
犕

犿＝１
犛犿 （２）

γ
－

＝
１

犕
∑
犕

犿＝１
γ犿 （３）

珔犱＝
犽
－
·γ

－

１

Δω
∑
犕

犿＝１
犛犿·γ槡（ ）犿

２
（４）

t$

，Ｓｍ YΔωR!犿ÔX^_�×¯l

；

γｍ YΔωR_X^��

；犕 YΔωR_X^

|5

。

１．３　uvwD��j犆犌����OP

ＣＧX�§A6�wÈ�^_§As�S

~%&BCOS�x×YÊykl

、
V×

、
K

¯Tø_ñø

，
:PðÙUñø_CXZË

i

；
²!+}{PðEó

，
bcMN§Asú

９



!　" ２０１８J５K

ＩＮＦＲＡＲＥＤ（ＭＯＮＴＨＬＹ）／ＶＯＬ．３９，ＮＯ．５，　ＭＡＹ２０１８ ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｓｉｔｐ．ａｃ．ｃｎ／ｈｗ

Pð�^s�)_CXMNzl

。
É6�Pð

Uù

、
�ü

［１１］。
��è{G¦

：

（１）S�^s�)_S�×YÊyø!

，
P

ð!狀ø_C'|l

。
C'|l_PðTtY

Δ狌狀＝
２７３

犜狀
犘狀Δ犾狀 （５）

t$

，Δ犾狀、犜狀 �犘狀 ×`Y!狀ø_}~|

l

、
kl�K¯

，
 BCLª×0$�ðñ

。

（２）Pð!狀ø_É^é¿C'|l

：

（犡）狀，ω＝∑
狀

１
犓狀，ω·Δ狌狀 （６）

t$

，犓狀，ωxIÏ5Yω²!狀ø_YWi

。

（３）bcè{

（１）$ðñ_\5

，
Pð!狀

ø�_`$�_C'�l��]^$�_C

'�l

：

（犡犇）狀，ω＝１．７（珔犪犇）狀，ω

×ｌｎ１＋（０．５８８（犡／珔犪Ｄ）ｎ，ω）［ ］｛ ｝
２ １／２ （７）

（犡ｃ）ｎ，ω＝（犡
）ｎ，ω １＋（犡

／（４珔犪ｃ））ｎ，［ ］ω
－１／２

（８）

（４）Pð!狀øC'|l�|_C'ZË

i

。
Eå]^$�6_`$�_C'|lY

（犢）狀，ω＝ １－（犡犮／犡
）２狀，［ ］ω

－２

＋ １－（犡犇／犡）２狀，ω［ ］）
－１／２－１ （９）

Ì!狀ø_C'|lY

（犡）ｎ，ω＝（犡
）ｎ，ω １－（犢）

１／２
ｎ，［ ］ω

１／２ （１０）

��!狀ø_C'ZËiY

（τ）ｎ，ω＝ｅｘｐ［－（Ｚ）ｎ，ω］ （１１）

　　（５）bcÁø_CXZËiÛÇPðÙÁ

ø_CXMNzl

（Ｗ·ｃｍ－２· ｍ－１·ｓｒ－１）：

（犐）狀，ω＝－犐犫犺，ω，犜狀·［τ狀，ω－τ狀－１，ω］ （１２）

t$

，犐犫犺，ω，犜狀YhøÏ5�kl²_Õ�MN

Pð_��Tt

。

QËuø5�Ï5vw��

，
ÇUñÍw

�%s�_CXMNzl

（犠·ｃｍ－２·ｓｒ－１）：

犐＝∑
狀
∑
ω

（犐）狀，ω·Δω （１３）

２�ð01�~YÍ

２．１　OP}�

x１\ÙÆEFPð$1B�_ÞÑ6�

\5

。

%１&'()*+

\5 5�

B�¥�v

（ｍ） ０．２３

��Îl

（ｍ） １０

v�Îl

（ｍ） ２

BC?l

（ｍ／ｓ） ２０８８

@wZ?l

（ｍ／ｓ） ４５０

>Skl

（Ｋ） ２８８

�¥Ùkl

（Ｋ） ２４００

>SK¯

（Ｐａ） １０１３２５

２．２　F|,S

２．２．１　,-./01

H１Y�Lª\5ðñ_BCkl×0

H

。
ÇUÖÙ

，
BC$kl²o_SeG¶

，

rkl�få¶�+�Aë��h

。

H１BCLªkl×0

２．２．２　,-203456789:;<

 B�¥ã

，
BCUV×

（Ｈ２Ｏ、ＣＯ２、

ＣＯ、ＨＣｌ、Ｎ２）_½¾×5×`Y２７．３％、

２２．１％、１１．５％、２８．８％、１０．３％ 。¨$

，
Þ

ÑMNV×Y Ｈ２Ｏ、ＣＯ２、ＣＯ、ＨＣｌ。bcð

ñ_Lªkl×0�K¯×0

，
¯�)kPð

è{

，
ÇUñÍBC_２～５ ｍCXMNzl

（
ÓH２（ａ））。 ２．６～２．８ ｍ、３．４～３．６ ｍ、

４．２～４．３ ｍ、４．３～４．４ ｍ、４．６～４．７ ｍ½

¾×`Ù�Æ��

，
¨$２．６～２．８ ｍãS

Ｈ２Ｏ_MN�

，３．４～３．６ ｍãSＨＣｌ_MN

�

，４．２～４．３ ｍ�４．３～４．４ ｍãÞÑS

ＣＯ２ _MN�

，４．６～４．７ ｍãSＣＯ_MN

�

。
ÇUÖÙ

，
PðEó6;�ôõX�å

。

·ç��@w°±_BCV×·ç

，
¨2

3MNop]·ç

。
z{ÇQËéêBC_V

××0^/0UV×uBC23MNop_»

０１



!３９"

，
!５# !　"

ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｓｉｔｐ．ａｃ．ｃｎ／ｈｗ ＩＮＦＲＡＲＥＤ（ＭＯＮＴＨＬＹ）／ＶＯＬ．３９，ＮＯ．５，　ＭＡＹ２０１８

¼

。
©��·�×rＣＯ½¾×5¡o²

，
U

V×

（Ｈ２Ｏ、ＣＯ２、ＣＯ、ＨＣｌ、Ｎ２）_½¾×5

× ` Y ２７．３％、５％、２８．６％、２８．８％、

１０．３％。H２（ｂ）1IYÉBC_CXMNop

。

{²

，
¬^ＣＯ２ _MN�４．２～４．３ ｍ�

４．３～４．４ ｍ��¡�

，
�ＣＯ_MN�４．６～

４．７ ｍ��¡o

，
{ÏAÇUXY45ÏA

。

© Ｈ２Ｏàd¡o²

，
UV×

（Ｈ２Ｏ、ＣＯ２、

ＣＯ、ＨＣｌ、Ｎ２）_ ½ ¾ × 5 × ` Y５０％、

１５％、８％、２０％、７％。H２（ｃ）1IYÉBC

_CXMNop

。
{² Ｈ２Ｏ_MN�２．６～

２．８ ｍ��¡o

。
©BC$_ï��7×

ＨＣｌàd¡�²

，
UV×

（Ｈ２Ｏ、ＣＯ２、ＣＯ、

ＨＣｌ、Ｎ２）_½¾×5×`Y３６％、３２％、

１７％、０％、１５％。H２（ｄ）1IYÉBC_C

XMNop

。
Eóx×

，
BCV×_®�lø

ÆBC23MNCX_MN�aO

，
�BCV

×_½¾×5dløÆMN��_>�

。

�*¯�;�ÇÈ_ôõuBCV××0

　

vwÆ6�

。
u}���@w°±

，
bc¨B

CV××0ÛÇPðÙBC_23MNop

，

(�Y45ÏA_äenÅÆ6�\[

。

H２２～５ ｍBC_CXMNzl

２．２．３　=>?@AB:,-456789

@w°±BC_23MNÐÑ�Ë>S§

A�ÈÜ45Z45Í

。
YÆ×�>S§Au

BC23MNop_»¼

，
ÌÍPðÆ�>S

�h!_BC23MNop

。
H３1IY５ｋｍ

ol)_ÀÁ§A>S ２～５ ｍÏA_CX

ZËi

。
ÀÁ@v

：
��olY５ｋｍ，°±

olY５ｋｍ，�5n�Y２０ｋｍ。>S6�

：

$�l��

。
����

：Ｒｕｒａｌ２３ｋｍ。

H４1IY É>SZË�h¦BC_

２～５ ｍ23CXMNop

。
ÇUÖÙ

，
�Ë

>S�h!

，
MN¯l%¦º

，２．６～２．８ ｍ

ã_��}� ÜYW

，４．２～４．３ ｍ �

４．３～４．４ ｍã_��>¡�h

，４．６～４．７ ｍ

ã_MN��Xumo

。
ÉEóY2345Z

45ÏÎ_äenÅÆ\[�c

。

１１



!　" ２０１８J５K

ＩＮＦＲＡＲＥＤ（ＭＯＮＴＨＬＹ）／ＶＯＬ．３９，ＮＯ．５，　ＭＡＹ２０１８ ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｓｉｔｐ．ａｃ．ｃｎ／ｈｗ

H３５ｋｍÀÁ§A>S_CXZËi

H４�５ｋｍÀÁ>S�h!_BCCXMNzl

３�ÎÏ

�*u@wZ°±_BC23MNopv

wÆ/0�×�

。
ÑÒbc�<Tt×¶Pð

ÆBCLª×0

，
¢!��W�6�ðñÆX

�_CXYWÂ5�ZËi

。
u}~%&OS

�

，
[\Í]^9�de�_`9�de

，

��ＣＧX�§A6�ñÍÆ@wZBC_２

～５ ｍ23MN×0

。
BC_ÞÑMNV×

YＨ２Ｏ、ＣＯ２、ＣＯ、ＨＣｌ。BC ２～５ ｍÏ

A_23MN��Ù� ２．６～２．８ ｍ、３．４～

３．６ ｍ、４．２～４．３ ｍ、４．３～４．４ ｍ、４．６～

４．７ ｍ½¾

。
¨$

，２．６～２．８ ｍãSＨ２Ｏ_

MN�

，３．４～３．６ ｍãS ＨＣｌ_MN�

，

４．２～４．３ ｍ�４．３～４．４ ｍãÞÑSＣＯ２_M

　

N�

，４．６～４．７ ｍãSＣＯ_MN�

。
Eóx

×

，
BCV×_®�løÆBC23MNCX

_MN�aO

，
�BCV×_½¾×5dlø

ÆMN��_>�

。
¢3

，
>S§Aº�２．６～

２．８ ｍ、４．２～４．３ ｍ、４．３～４．４ ｍã_��

£#¯¤�h

。

}~!.

［１］*DJ

，
¥$¦

，
KØL

，
�．"³¦O�L2

3MNPð6EF

［Ｊ］．������,S

，

２０１３，３３（１）：７１３．

［２］KØL

，
¥$¦

，
*DJ

，
�．§¨¦23:r

°±opPðsÛ

［Ｊ］．���,

，２０１２，３４

（１１）：６６６６７１．

［３］MN×

，
©ª

，
K«¬

，
�．hOBC°±23

op_5�EF

［Ｊ］．�������

，２００８，３７

（６）：９５９９６２．

［４］PQC

，
®F

，
*¯°．@¦"³¦RSÂÃ

23MN¯l5�EF

［Ｊ］．E����

，２０１１，

２８（４）：６６７０．

［５］o±²

，
³G´．p$@w°±BC23MN

qr_D66EF

［Ｊ］．�[��

，２００７，３４（８）：

２５２７．

［６］µ*¶

，
·¸¹

，
K2º

，
�．9ßuøL8»

¼C½Õ#7op»¼

［Ｊ］．��D����

，

２０１０，３１（５）：８６７８７０．

［７］7¾-

，
*N%

，
o¿．kÀ¦RSÂÃ23m

�Z_6�;</0

［Ｊ］．��������

，

２００５，２４（２）：１２５１２９．

［８］ùÁ

，
7¾-

，
*N%．kÀ¦23m�Z23

MNop_5�/0�;<<Ë

［Ｊ］．����

����

，２００６，２５（２）：９５１００．

［９］/£Â

，
¥$¦

，
7ÃÏ

，
�．+}WX�6�

_BC23MNPð

［Ｊ］．��

，２０１５，３６（３）：

３９４４．

［１０］ＹｏｕｎｇＳＪ．ＮｏｎｉｓｏｔｈｅｒｍａｌＢａｎｄＭｏｄｅｌＴｈｅｏｒｙ

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犙狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔犪狀犱

犚犪犱犻犪狋犻狏犲犜狉犪狀狊犳犲狉，１９７７，１８（１）：１２８．

［１１］ÄÅ¬．BC23MN_5�EFPð

［Ｄ］．Æ

�

：
Æ�Dñ&+>'

，２０１４．

２１


