
ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
A®®~6*+ûüt1�ý�4¨^

KLL

１，
·¬M

１，
N O

１，
3 0

２

（１．
�ÝJ�N;÷�3�*TD�xP&

，
�©�Ý

５６３０９９；２．
�ÝÅ�JK>I1·±¾îï

，
�©�Ý

５６３０９９）

;<

　［
+,

］
8P

ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
�5I��d9t��Q67ïRÆ3Á�iuv,�;P

。［
89

］
?0ÂE]9Í=ïRÆo

，
Ð

]Ì?3,Á�iR

ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
c=SäTm37,UFÏYS

，
gh67�SäÍ(,��dx�7Á�i,uv

，
ã��VÒn

,y6UV

。［
ef

］
Á�i>dØ

０．００２～０．０１０ｍｇ／ｍｌ
qrÙ

，
��daÁ�i>d�Q¯�,WPy(

，
XYoY8�

Ａ＝４４．３１ｃ
＋０．００８，Ｒ２＝０．９９９０，

mnop`s

９７．８％～１０１．８％，
E-nvwx

（ＲＳＤ）＜０．５％，
Á�i�æuvs

８２．０％。［
e�

］
è?

Ｆｏｌｉｎ
Ｄｅｎｉｓ

I��d967ïRÆ3Á�i,uv

，
�"�Ð

、
�Q

、
tudæ

、
�=P�

、
mnop`Àæ

。

=>?

　ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
c=

；
I��d9

；
ïRÆ

；
Á�i

；
67

1@ABC

　ＴＱ９４７　　
DEFGH

　Ａ　　
DIJC

　０５１７－６６１１（２０１３）２９－１１８４８－０３

ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＴａｎｎｉｃＡｃｉｄＣｏｎｔｅｎｔｉｎＧａｌｌｎｕｔｂｙＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓＳｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ
ＧＥＮＧＮａｎａｅｔａｌ　 （ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣｅｌｌＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｎｅｔｉｃｓ，ＺｕｎｙｉＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌａｇｅ，Ｚｕｎｙｉ，Ｇｕｉｚｈｏｕ５６３０９９）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 ［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｕｓｉｎｇＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓｖｉｓｉｂｌｅｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙｔｏｄｅｔｅｃｔａｃｃｕｒａｔｅｌｙａｎｄｑｕｉｃｋｌｙｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｔａｎｎｉｃａｃｉｄｉｎｇａｌｌｎｕｔ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｇａｌｌｎｕｔｗａｓｄｉｇｅｓｔｅｄｗｉｔｈｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｎｔａｎｎｉｃａｃｉｄｉｎｔｈｅｅｘｔｒａｃｔａｎｄＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓｃａｎｒｅａｃｔｔｏ
ｆｏｒｍａｓｔａｂｌｅｂｌｕｅｃｏｍｐｌｅｘ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅａｂｓｏｒｂａｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏｌｏｒｒｅａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔａｎｎｉｃａｃｉｄｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ａｔ
ｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｂｅｓｔｔｅｓｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｐｒｏｖｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｒｅｗａｓａｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｂｓｏｒｂａｎｃｅａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔａｎｎｉｃ
ａｃｉｄ，ｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔａｎｎｉｃａｃｉｄｗａｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ０．００２－０．０１０ｍｇ／ｍｌ．ＴｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｗａｓＡ＝４４．３１ｃ＋０．００８，Ｒ２＝
０．９９９０，ａｎｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｗａｓｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ９７．８％ ｔｏ１０１．８％，ｗｉｔｈａｎＲＳＤ（ｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ）ｌｅｓｓｔｈａｎ０．５％，ａｎｄｔｈａｔ
ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔａｎｎｉｃａｃｉｄｗａｓ８２．０％．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒｃｏｕｌｄｂｅａｒａｐｉｄｍｅｔｈｏｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｇａｌｌ
ｎｕｔｔａｎｎｉｃａｃｉｄｗｉｔｈｉｔｓｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ，ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ，ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｈｉｇｈｒｅｃｏｖｅｒｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓｒｅａｇｅｎｔ；Ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ；Ｇａｌｌｎｕｔ；Ｔａｎｎｉｃａｃｉｄ；Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ÊËÌÍ

　
P:T$Z[ÏF\?ÿK�OJKý]õ+

（［２０１３］
１５）。

KLMN

　
KLL

（１９８９－），
ö

，
§¨^_�

，
��� Á

，
� 8ì

：

ÁS=¬RIÆÁS¬

，Ｅｍａｉｌ：２３０７７２５２＠ｑｑ．ｃｏｍ。g

!"#

，
$%

，
��ÁS¬R\?ÿK�Oè?

。

OPQR

　２０１３０８１９

　　
»<H

（ＣｈｉｎｅｓｅＧａｌｌｎｕｔ），
�UVW�eäWcb�l

X³�gYy=�3\¾§=e@cU

，
Ù1 §¥hi�

åßá

［１］。
åßá�eAY"HA>?3

，
�!Ó^EFZ

*

、
�Ï

、
JK

、
>IM­`

［２］，
�[1ªý

、
~pq

、
~ð>

M& 

。
§ØÄ=PQ/k

，
åßá¨[1~[jaag

（ＨＩＶ）
r~=>tE

［３］。
åßáãM'f=­®1ÏY

，
�

L~®

、
í¾:®

、ＫＭｎＯ４®、L í³´µ®

（ＨＰＬＣ）。
L

~®

［４］
Å¤��L

，
�F;�ØêhEY

，
'f73>

，
_|

Ð;Q»<HåßrÙôåß

，
À_L~ù7=7^rºM

Z�\+/

。
í¾:®

［５］
'f»<HåßáÁ´Ïr

，
��

��

。ＫＭｎＯ４®
［６］

W=

ＫＭｎＯ４zð>ØêW=123º

，

Ñn��ÊL

。ＨＰＬＣ
®

［６］
'f���<Å¤

，
�AÛ?1

ôù=|Gé£

，
_çiü�ÏL=é£3º

，
¥¦§>´

�

。
¥{{�®����L

、
�®0o

、
h'�

、
 ÌL

。
¾

�¿E

ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
�¶¥{{�®'f»<HWåßá=

ãM

，
À`eÉâ£,-=S'ÅÆ

，
<¡¢£¤}¥¦»

<HåßáÊ7î­

。

１　
STU56

１．１　
ST

　
7ùØê

：
»<H��©8�Ý#Å�JK>

I1·±¾îïÊ7

，
ìC~Wd�

６０
«û

，
ÓF

６０℃
ä

ª%7¨2§W-¨

，
�7Æ�+çÎE

。
hiù7

：
\á

"

（Ｎａ２ＷＯ４·２Ｈ２Ｏ）、8]á

（２４ＭｏＯ３·Ｐ２Ｏ５·ＸＨ２Ｏ）、8á

（Ｈ３ＰＯ４≥８５％）rq~Þá"

（Ｎａ２ＣＯ３）�<¥¦ü

，
åßá

é£ê

（Ｃ７６Ｈ５２Ｏ４６），ãM≥９５％，�|

Ｓｉｇｍａ
îï

。
hiÃ

Ä

：７５４
]W

－
�¶¥{{�È

，
\½^���ÃÄ1·î

ï

；
_°äª%7¨2§

，̀
Ê8ar$ÒbäªÃÄÖ

；
ä

ª%7~§

，
pö#Kc¹ÃÄ1·îï

；
äHpx

（
Å�

１／１００００），
ÄÐdYNcÃÄÖ×1·îï

；
K�7+ç§

，

bÙ½Ì¹@äÄ1·îï

；
�±Ù³¨22

，
�|

Ｌａｂｃｏｎ
ｃｏ

îï

。

１．２　
56

１．２．１　ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
Á´7=�Î

。
V¹

５０．０ｇ
\á"

、

１０．０ｇ
8]á

，
S~ì^

，
5a

５００ｍｌ
Ì4N

，
�Sa

２５ｍｌ
Ｈ３ＰＯ４ìí

，
ë.

，
fÙ�Ô

，
:~/Ì4

２ｈ
d

，
ÍÓÙBA

&7

，
fLA

５００ｍｌ
LMN

，
ÓFk´NW+çÎE

。

１．２．２　
Gr

Ｎａ２ＣＯ３ìí=�Î

。
V¹

３７．５ｇ
q~Þá"

ìF

２５０ｍｌ
7~W

，
ÙBQvA

５００ｍｌ，
�QÎE

。

１．２．３　
åßáé£ìí=�Î

。
£¤V¹åßáé£ê

０．１５ｇ
Xa

５０ｍｌ
LMNW

，
S/M"#~ì^

，
fL

，
-.

，

�Qv

１０
<

，
�§

０．３ｍｇ／ｍｌ
=åßáé£ìí

，
E'kT

。

１．２．４　
»'Øêí=�Î

。
£¤V¹»<HLÏ

４．００１ｇ
（
Å¤A

０．００１ｇ），
ÓF

２５０ｍｌ
Ý�e¾NW

，
Sa/M"#

~

，
F

６０℃
äª%7~§W��NÊ

３
!

，
s!

２ｈ，
1`E

"#~|�ÇBNÊ

。
�Qír]�í?Àd

，
EW¢fM

QQ�Q

，
�Ê¹íí

１５０ｍｌ。
�\6Ê¹íÓFK�7+ç§�3d

，
F�±Ù³¨

22¨2

，
�³¨~µí

２．５６２ｇ。
£¤V¹

０．２ｇ
ìF~

_`Ja

　
·yy

　
_`bc

　
·=defghi

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（２９）：１１８４８－１１８５０，１１９１５



W

，
fLA

５００ｍｌ
LMN

，
�»'Øêí

。

１．２．５　ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
Á´Û^

。
¥Q£¤Õ¹efMåßá

é£ír»'Øêí

，
ÓFf1

２０ｍｌ
"#~=

５０ｍｌ
LM

NW

，
-.

；
Sa

２．０ｍｌＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
ù7

，
-.

；
ÍÓ

６ｍｉｎ
d

，
�Sa

５．０ｍｌＮａ２ＣＯ３ìí

，
E"#~fL

，
-.

。
ÍÓ

·{Á´

８０ｍｉｎ
d

，
Èù7±v

（̧ ０．０ｍｌ
åßáé£í

）

<´6

，
E

１ｃｍ
6´gl�fÒ>Á'fÙÕ{b

。

１．２．６　
,-'fÅÆ=�®

。

１．２．６．１　
S'Ò>

。
Õ¹é£ír»'Øêí�

１．０ｍｌ，
ïùú­®Á´d

，
lÒ>

４００～８８０ｎｍ
;(¼¡

（
È

１０ｎｍ
<(Ó

），
'f�Ò>ÁÕ{b

，
J�Õ{�

—
Ò>IF

。

１．２．６．２　
Á´'(

。
Õ¹é£ír»'Øêí�

１．０ｍｌ，
¥QSa

２．０ｍｌＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
ù7

，
ÍÓ

６ｍｉｎ
d�Sa

５．０
ｍｌＮａ２ＣＯ３ìí

，
fL

，
Á´

２０、４０、６０、８０、１００、１２０、１４０ｍｉｎ
d¥Q'f�Õ{b

，
J�Õ{�

—
Á´'(IF

。

１．２．６．３　Ｎａ２ＣＯ３ìíEM

。
Õ¹é£ír»'Øêí�

１．０ｍｌ，
¥QSa�

７
ý

５０ｍｌ
LMNW

，
�¥QSa

２．０ｍｌ
ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ

ù7

，
ÍÓ

６ｍｉｎ
d¥QSa

２．０、３．０、４．０、５．０、
６．０、７．０、８．０ｍｌＮａ２ＣＯ３ìí

，
fL

，
Á´d'f�Õ{b

，
J

�Õ{�

—Ｎａ２ＣＯ３EMIF

。

１．２．６．４　ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
ù7EM

。
Õ¹é£ír»'Øêí

�

１．０ｍｌ，
¥QSa�

６
ý

５０ｍｌ
LMNW

，
�¥QSa

１．０、
２．０、３．０、４．０、５．０、６．０ｍｌＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ

ù7

，
ÍÓ

６ｍｉｎ
d¥Q

Sa

２．５、５．０、７．５、１０．０、１２．５、１５．０ｍｌＮａ２ＣＯ３ìí

，
fL

，
Á

´d'f�Õ{b

，
J�Õ{�

—ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
ù7EM

IF

。

１．３　
�ý�F�¯q4°¸

　
�é£íQv

３
<d

，
�

０．１
ｍｇ／ｍｌ

é£í=Qví

。
¥Q£¤Õ¹�Qví

０、１．０、
２．０、３．０、４．０、５．０ｍｌ，

ï,-ùúÅÆÁ´d'f�Õ{b

。

ÈåßáºM��

ｃ（ｍｇ／ｍｌ）
<Çúé

，
Õ{�b

Ａ
<Æú

éJ�é£IF

。

１．４　
��1�ý�¨^4*+

　
Õ¹

１．０ｍｌ
»'Øêí

，

ï,-ùúÅÆÁ´d'f�Õ{b

（
ÇB'f

５
!

），
�é

£IF��»'ØêíW=åßá��

，
�ïÈ9î�ÈÉ

�Ê¹íWåßá=BãM

。

Ｘ＝ｃ×Ｖ×Ｄｍ ×１００％

�W

，Ｘ
<Ê¹íWåß=ãM

（％）；ｃ
<ØêíWåßá=

��

（ｍｇ／ｍｌ）；Ｖ
<Øêí=fLca

（ｍｌ）；Ｄ
<Øêí=Q

v<µ

；ｍ
<ØêºM

（ｍｇ）。
１．５　

|}~Y�

　
£¤Õ¹

１．０ｍｌ
åßáé£í

，
ï,-

ùúÅÆÁ´

，
FÒ>

７６０ｎｍ
Á'fÕ{b

（
ÇB'f

５
!

），
ÈÉÕ{b=

ＲＳＤ。
１．６　

µ�ÏY�

　
£¤Õ¹»'Øêí

１．０ｍｌ，
ê

５
5x

UØêí

，
ï,-ùúÅÆ¥QÁ´

，
FÒ>

７６０ｎｍ
Á'f

�Õ{�b

，
ÀÈÉÕ{b=

ＲＳＤ。
１．７　

�F�O�Y�

　
£¤Õ¹»'Øêí

０．５ｍｌ５
5

，

¥QSa�

５
ý

５０ｍｌ
LMNW

，
�î!Sa

０．１、０．３、０．５、

０．７、０．９ｍｌ
åßáé£í

，
¥QÁ´'Õ{b

，
Àïî�

：
S

éÌÍÌ

＝［（
'�=åßáãM

－
ØêWåßáãM

）／
S

aåßáé£ê=ãM

］×１００％
ÈÉSéÌÍÌ

。

�£¤Õ¹»'Øêí

１．０ｍｌ５
5

，
¥QSa�

５
ý

５０
ｍｌ

LMNW

，
�î!Sa

０．１、０．２、０．３、０．４、０．５ｍｌ
åßáé

£í

，
¥QÁ´'Õ{b

，
ÀÈÉSéÌÍÌ

。

２　
jkUAl

２．１　
��*+]^Al

　
��

１
�¶

，
åßáé£êr»

'ØêíÁ´d=ÕÍ{µÿüf§

，
_�lÒ> λ＝７６０

ｎｍ
Á1,ûÕÍ_

。
���ùú�®

７６０ｎｍ
<S'Ò>

。

��

２
��

，
Á´'(l

７０～１２０ｍｉｎ
²³Ü

，
Õ{¦�

ÿFúf

，
Õ{bq>½F

１％。
�ùúÁ´'(�E

８０ｍｉｎ。
��

３
�¶

，
Õ{bvw

Ｎａ２ＣＯ３EM=�Sð�S

，
ö

Ｎａ２ＣＯ３EM��

５．０ｍｌ
'

，
Õ{b��,û

，
Á´Û^,ô

u

；
ðöEMK�

５．０ｍｌ
'

，
Õ{bÛð]�

。
��

，
�ùú

�E

５．０ｍｌＮａ２ＣＯ３ìí

。

��

４
�¶

，ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
ù7EMl

２．０～３．０ｍｌ
²³

Ü'

，
Û^cÖ�<úf

，
Ùh´�<Ôà

，
mÕ{b���

½

；
öÙEMK�

３．０ｍｌ
'

，
Û^cÖW�Ï1v´8c3

V�

，
_vw

ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
ù7EM=�S

，
8c3ÔÄÔY

，

Õ{b|úf

。
��

，
�ùú�E

２．０ｍｌＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
ù7

。

@

１　
F�þ���þ <«¬âÿ'Ò4ªO¯q

@

２　
F�þ���þÿ' <mnÒ4ªO¯q

２．２　
F�¯q��!5�

　
��

５
�¶

，
é£IF=Ìq

­y<

Ａ＝４４．３１ｃ＋０．００８，Ｒ２＝０．９９９０，
F0²³<

０．００２～
０．０１０ｍｇ／ｍｌ。

９４８１１４１
¥

２９
¦

　　　　　　　　　　　　　　　　
KLL�

　ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
I��d967ïRÆ3Á�i,uv



@

３　
F�þ���þ <

Ｎａ２ＣＯ３\^ÿ'Ò4ªO¯q

@

４　
F�þ���þ <\^

ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
YZÿ'Ò4ªO¯q

@

５　
�ý�F�¯q

２．３　
��1�ý�¨^

　
ùú��

，５
!'f=Õ{b¥Q

<

０．２９８、０．２９９、０．２９９、０．３０１、０．３００，
ÈÉ�ØêWåßá=

x�ãM<

５２．９％，
_

５
!'f��=

ＲＳＤ
<

０．３８％。
２．４　

|}~Y�

　
ÅÆ�ùú=

ＲＳＤ
<

０．４８％ ，
j��­

®=ÅÆ��L

。

２．５　
µ�ÏY�

　
Çk0ùú=

ＲＳＤ
<

０．２６％，
j��­

®=Çk0Ïo

。

２．６　
�F�O�

　
�j

１
�¶

，
SéÌÍÌl

９７．８％ ～
１０１．８％，

x�SéÌÍÌ<

１００．２％。

-

１　
�F�O�Y�4jk

ØêÃ� SéM∥ｍｇ ØêM∥ｍｇ Õ{b '�M∥ｍｇ SéÌÍÌ∥％

１ ０．０３ ０．１６４３５ ０．１８０ ０．１９４０９ ９９．１
２ ０．０９ ０．１６４３５ ０．２３３ ０．２５３８９ ９９．５
３ ０．１５ ０．１６４３５ ０．２８９ ０．３１７０８ １０１．８
４ ０．２１ ０．１６４３５ ０．３４２ ０．３７６８９ １０１．２
５ ０．２７ ０．１６４３５ ０．３９２ ０．４３３３１ ９９．６
６ ０．０３ ０．３２８３７ ０．３２５ ０．３５７７１ ９７．８
７ ０．０６ ０．３２８３７ ０．３５３ ０．３８９３０ １０１．６
８ ０．０９ ０．３２８３７ ０．３７８ ０．４１７５１ ９９．０
９ ０．１２ ０．３２８３７ ０．４０７ ０．４５０２４ １０１．６
１０ ０．１５ ０．３２８３７ ０．４３３ ０．４７９５８ １００．８

３　
j�

4�m,-ùúÅÆ=ú/

，
��

ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
¥{{�

®'f»<HWåßáãM=,-ùúÅÆ<

：
S'Ò>

７６０ｎｍ，
Á´'(

８０ｍｉｎ，Ｎａ２ＣＯ３EM

５．０ｍｌ，ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
ù

7EM

２．０ｍｌ，
/EF

５０ｍｌ
Û^cÖ

。

　　
�biMPQÇjGál"

－
Üá�j�¶¥{{�

®'f»<Håßá=x�ãM<

８６．５％，
ÅÆ�ùú=

ＲＳＤ
l

０．５％～０．９％，
*

《
W|KX

》
=L~®'f=»<

HåßáãM

８１．５％
6�

，
ÊË�û

［７］。
�<�®Ð�$%

r'fÅÆ

（
7�

、
'(M

）
��

，
ÅÆ|Ð��

，
LÐV�Þ

Ë

，
¥¦ÃÄ=£¤�rúf0Ê�

，
��'f��=ÅÆ

�|L

，
_'f6�¯k

。
¾�RE

ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
¥{{�®

�$%

（
�7�

）
���½

，
¥¦ÃÄ�¬û<�`

，
'�»

<Håßá=ãM<

８２．０％，
*L~®��å>en

；
�­

®=x�SéÌÍÌ<

１００．２％，ＲＳＤ＜０．５％，
*�biM

¿E=¥{{�®6�

，
�­®=Å¤�¸�L

；
L~®'

f»<Håßá='(<

７～８ｈ，
�­®='f'(í<

４
ｈ，
6L~®3<8'

。

ô\R6

，
NE

ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ
¥{{�®'f»<HWå

ßá=ãMitö÷

、
¡¢

、
ÅÆ�L

、
Çk0o

、
SéÌÍ

ÌL

、
¥¦§>�

，
/?F»<Håßá=£¤¡¢S'

。

��DE

［１］
��?

，
Ð%\

．
º�W/º�W*P,¼½Ëg

［Ｊ］．
qZ9×\2

，

２０１１（７）：４５８－４６２．
［２］

­��

，
sù�

，
�Y

，
)

．
�a8}NOº�WS*P,¼½

［Ｊ］．
h

i5de

，２００４，２３（８）：３４－３６．
［３］

�5$

．
h���}�òNO ¡¢S£*P)j

［Ｊ］．
¼½ÏØ

，２０１０
（６）：３５－３６．

［４］
Gû/

，
d|®

，
°J

．
éY*P,)jNO|}

［Ｊ］．
-�[¬

，２０１０，
３２（２３）：２６－３１．

［５］
sù�

，
­��

，
GS§

，
)

．
¤a8}NOS�º�WS,*P

［Ｊ］．
�M8]

，２００５，２２（２）：２２７－２２９．
（
*+¯

１１９１５
°

）

０５８１１ 　　　　　　　　　　
§¨©ª«¬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
�



ｆ＝μＮ
fh

：Ｌ—
9Å?<^c

；

Ｄ—
9Å?<¤X

；

ｆ（ｌ）—
VW|·c

；

μ—§à¢9Å?<+5VW3�

。

<

６　
eqpÃO«��

<

７　
K�1O«pq

§àx9Å5ûbh

，
ý2x9Å?<h�/\V

、
\

í5��

，
�µ§àh5/�è�ê|e

，
0LV|`xM

{1

，
§à�/_le

。
le~5§àÔ¹º�;

，
Ö��

[þ^c�

ｄｘ9Å?<_�,~�V|Ý�

，
¼9Å?<

5é|ÒÓðe

，
ÌE

７
ñò

。

êëE

６
5é|?Å�µ

：

Ｐ＝Ｆ１／Ｓ＝
４Ｆ１
πＤ２

Ｎ＝ＰπＤｄｘ＝πＤ
４Ｆ１
πＤ２
ｄｘ＝
４Ｆ１ｄｘ
Ｄ

ýS{Bf?E

７
�µ

：

Ｆ１＝∫ΔＳｆ（ｌ）ｄｓ＋Ｆ２＝πＤＮμｄｘ＋∫
ｘ
０ｆ（ｌ）ｄｌ

êëE

６
ñò

，
ý2dø5råSV|

Ｎ
,�e5

，
Ö

�VW|

ｆ
X,�e5

。
�9Å?<5�å�|�σθ，øå

�|�σｘ，ｔ�)�ÉVÝ�5Z&

，
ÌE

８～９
ñò

。
ý2

Ý�Zºw

，
Ö��[)��å�|σθ?øå�|σｘd9

Å?<Z5&cråSÖ�;w

。
êë|$­�üd=

：

σｘ（πＤｔ）－Ｐ
πＤ２

４ ＝０

　　σθ（１×２ｔ）－Ｐ（１×Ｄ）＝０
tµ

：

σｘ＝ＰＤ／４ｔ；σθ＝ＰＤ／２ｔ

êëlâmú·y

，
�å�� εθ¢�å�| σθ、øå�|

σｘUÍ=¦

，
<=¦3f

：

εθ＝
σθ
Ｅ－μ

σｘ
Ｅ

ðé¶*ftµ

：

Ｐ＝
２Ｅｔεθ

Ｄ（１－０．５μ）
fh

：Ｐ—
9Å?<�:½äV�

；

Ｅ—
9Å?<5Î»?:

；

μ—9Å?<5nzø

。

<

８　
eqpÃRv±�«=g

<

９　
eqpÃþ�O«=g

　　
áûS{5|$�­;×�®

：
7¹µ¶9Å?<�:

sõ~ä5V�

Ｐ，
l7ð·9Å?<�:íä5�å��

εθ<�

，
ÒS�[�­]íò5VW|?V|

。

３　
rs

ít¼�?9Å359Å?<ÒÓ_ê÷5$%�Ò

��

，
I�QRÅ59Å?<

，
�[=ºP;Ì?<5Ù�

，

û^?<5ó���)0

，
rñèå«�

，
G¡_/�9²

。

a1

，
¼9Å?<x4�ûbhÒÓ_|$;×

，
�[~5

Ò~·Ð½Øx_v-�ë

。

wx@A

［１］
õnâ

．
)®ä5�Fõ7z_`RFõZnÈ�

［Ｄ］．
·�¥

：
2E

�^Í}

，２０１２．
［２］

kÃ�

．
8�ÀFj90ÀFè<(ï¡Ê

［Ｊ］．
"#ô^

，２００３（９）：９
－１０．

［３］
­:�

．
j9ÀF;<è<0,ABRZnÈ�

［Ｄ］．
0=

：
0=,ô

Í}

，
檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

２００８．

（
o\á

１１８５０
â

）

［６］
�=

，
Ás�

，
KÁ

，
º

．
w>s?�õåzø(ÃZrsAB

［Ｊ］．
Ë

s]^}C

，２０１２，２５（３）：１０８０－１０８４．

［７］
@ÎA

，
xë[

，
êBß

，
º

．
ÉSSkÃzø>s?�CZAB

［Ｊ］．
��n}:ô^

，１９８５（４）：１２－２３．

５１９１１４１
Ü

２９
È

　　　　　　　　　　　　　　　　
ÕÞßN

　
Ð�uå¹uå��.!LMb��g��


