
·��Ï5´÷6ÐÑÒÓ4ÔÕ�ÖÕ

¶Â·

，
$¸¹

，
ï�º

，
l»é

　（
©pÊ�²³pà

，
I_©p

５１５０３１）

/0

　
®,ãÚ6^¼½Ý���Eï¼ó$½b¾½>\¿À½

，
},^Ò£D0Á¦HID07â

，
D>ñ_

１７
[$½>ÂTF

GÃb

６
[¾½>ÂTFGÃ

；
mn^3Ã4F

，
Ä(Â]�Eï¼ó$½b¾½¾j¦Ý

。
LMNO

，
ì¦ÝLM�3

、
þ¢Ùb

，
ä

Â]>\¿À½@«z�Eï¼ó$½b¾½>.�¾j

，
¾j\<ÅJ

，
¾j¦ÝÆÇ

，
é;ijÈ!g>«{|�Ï

。

123

　
ãÚ6^¼½

；
\¿À½

；
�Eï¼

；
$½

；
¾½

45678

　Ｓ７８１．１　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０２３）０３－０２０２－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．０３．０４６　　　　　

@ABC

（
DEFG

）
;<=

（ＯＳＩＤ）：

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＦｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｔｏＤｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈＯｉｌＰｅａｒａｎｄＢｒａｎＰｅａｒｉｎＤａｌｂｅｒｇｉａｏｄｏｒｉｆｅｒａ
ＷＥＩＪｉａｎｈｕａ，ＬＩＧｕａｎｓｉ，ＨＵＡＮＧＸｕｅｈｏｎｇｅｔａｌ　（ＳｈａｎｔｏｕＣｕｓｔｏｍｓＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｅｎｔｅｒ，Ｓｈａｎｔｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１５０３１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｏｆｏｉｌｐｅａｒａｎｄｂｒａｎｐｅａｒｉｎＤａｌｂｅｒｇｉａｏｄｏｒｉｆｅｒａｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ（ＨＰＬＣ）．
Ｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｓｏｆｔｗａｒｅｗａｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅａｎｄｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ，ａｎｄ１７ｃｏｍｍｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐｅａｋｓｏｆｏｉｌｐｅａｒａｎｄ６ｃｏｍ
ｍｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐｅａｋｓｏｆｂｒａｎｐｅａｒｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｐｅａｋａｒｅａ，ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｏｉｌ
ｐｅａｒａｎｄｂｒａｎｐｅａｒｉｎＤａｌｂｅｒｇｉａｏｄｏｒｉｆｅｒａｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｗｅｒｅｇｏｏｄ．Ｔｈｅ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｍａｐｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｓｔｈｅａｕｘｉｌｉａｒｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｉｌｐｅａｒａｎｄｂｒａｎｐｅａｒｉｎＤａｌｂｅｒｇｉａｏｄｏｒｉｆｅｒａ，ｗｈｉｃｈｗａｓａｋｉｎｄｏｆ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ｓｉｍｐｌｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｃｏｕｌｄｒｅａｌｉｚｅｄａｍａｇｅｆｒｅｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎｓｏｍｅｓｅｎｓｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ；Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ；Ｄａｌｂｅｒｇｉａｏｄｏｒｉｆｅｒａ；Ｏｉｌｐｅａｒ；Ｂｒａｎｐｅａｒ

HIJK

　
ñ8³É����

（２０２１ＨＫ２０４）。
LMNO

　
¶Â·

（１９７７—），
 

，
üö�¹£

，
ã`ec�

，
¤¥

，
±²

���Ï12¦4>��

。

PQRS

　２０２１－０６－２１

　　
SôX¥JW�ßAôò[\

，
¹hªªô9W&�5

�ªuA$¤

，
¼ª7\3¸´ñYAñ«

、
�&zhiá

BA'd¬T��(

，
�!lÍP�gA��ìWAôò(

Õ$

。
=3[P�s¢C¬T(~²YÇø&Cª¼Ó¸

�º�

，
;hiñYhiáBSôÐ��hiAH®

［１］。

=3SôW[\IK�§

，
á�^H�]Aú!Ë!

，
�º

\ô�òtA�vhÈ�×ªGÐê7êk

，
N½Sô_j

òk

，
[phiuWASô_j§�¾U%

。
=3SôfB

�G��U%

，
3ª½ß�²

、
½B¯ÁAÀJ-¥

Æ°

［２－３］。

±�S);²26ãµ²

（Ｄａｌｂｅｒｇｉａｏｄｏｒｉｆｅｒａ），
=39

:;]^Ê=¶

，
N½©¤Ê=;S³

，
ªuAaáká

、
Õ

Hká�B�

，
fàÒ6ã;²9û³T´³

２
u

，
ö¬¬

T

、
lÇT~kn��N§�

。
=3ôò$¤JKª½2¥

ä5

，
Ms¢*o

、
C�*g

、
�µ*iAuìW

，
Ã�¶'

£i26ã;²AöWB9#7

。
X&ôòÞ�½ôò¸

`&¥É¡

，
.]^ÀµA^W34

ＧＢ／Ｔ１８１０７—２０１７《
S

ô

》［４］，
_�ôòAJãÚ¶¸`»¼.'!VW¦

、
àòò

T

、
eq��Bj��

、
»¼

、
ãÕ�´µÞ�

，
X&ôòÞ

�ii\SôÞ��

“
2

”，
Þ��

“
u

”
àò·j

，
¼û³T

´³ª6ã;²ªu½ÛA9W

。
X&ôòÞ�78ª½

Å|1�A¿¶s¢

（
.~k

、
òT

、
�G

、
»¼TlÇ

）
¥É

¡7¹�

，
�½æ8Aôò¸`s¢(¶·ÂP*,-

，
â

¼1À\ôòAÞ�

［５－６］。
þªÅ2�=3û³T´³�á

T[\¬Aõ²

，
Zpö¬_j§�ò%

。
Sô¸W� ¡

ö¬dá

、
¬T

、
lÇT~kn�A§�´µB�A�°

，
þ

ª�J�A7¶h¹�C

，
Z[\3heB9#A¾Ùû³

¾Ù´³

，
hP�¹¶&JA34

［７－８］。
cmn|¯`f\

6ã;³ôòÅæY´µk¹¤*90

，
£¯°90(Ä&

ØG'ö¬»®90

，
É¡û³T´³N¦�AÄ&g9A

B�

，
�k¹¤*'»®�lIÜ90

，
½l-4¹B9

6ã;³ôpAû³T´³

［９］。

１　
TUVWX

１．１　
2(VYS

　Ａｇｉｌｅｎｔ１２００
¦k¹¤*TÜü

（
¥^

），

ＤＡＤ
À³�

，
_°þk�

；ＭｉｌｌｉｐｏｒｅＡｄｖａｎｔａｇｅＡ１０
èýê%

&

（
¥^

）；
ÐsM

－
���

ＡＬ２０４－ＩＣ
°Þ9001

（
©ª

）；

ＣＢＬｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹＭｏｄｅｌＣ９８６０Ａ
¦è��´

x�

。
ëº

、
à)¥TÜý

；
¤*�ê¥èýê

；
[¸¯Re

¥90ý

。

１．２　
YZTU

　
6ã;²SôÔÕª#©p#ä�À°À

ë»�Ë7��Sô3ü

；
_�©p#ä�À°Àë»ôò

Þ��zAÞ�

，
»®rÀA#dá[t

，
A¹�$Aªu

ÔÕ

，
¼ôòÞ��z ¡^W34

ＧＢ／Ｔ１８１０７—２０１７《
S

ô

》
AÞ��$

；
á¬»æA¹�$Aªu[pJÔÕ½#

I_#ä�À°Àë»²³pà^Wô3ÕÀ³�t1°

£Þ�

，
D#PÞ�ÑVX¥�$A�¹�6

。
6ã;²¯

c^$¥

Ｄ．ｏｄｏｒｉｆｅｒａＴ．Ｃ．Ｃｈｅｎ，
23;²2

，
ãÎôW

，
dá

¥p^

，
cmnÜ�AÔÕ9�¥´³

９
�

、
û³

７
�

。

１．３　
×Y¯]^_

　
¤æ6ã;²SôÔÕ

（
$�_�X

&ôò��&Þ�

，
¶A¹�$AÔÕ

）
àòå9ô¾

０．２ｇ
（
Y¹²

０．００１ｇ），
¥Ï�¦Aû³T´³àòå9

，
�3

５０ｍＬ
ùàÿp

，
ÿä

５ｍＬ
àì

、５ｍＬ
kýê

，
Ç3

５ｍｉｎ，
è�Åæ

５ｍｉｎ，
¼¿�¼

，
°½

０．２μｍAÚb¼��¼¾

Ó�

［９］。

１．４　
¶´� 

　
TÜ�¥

ＡｇｉｌｅｎｔＥｃｌｉｐｓｅＸＤＢ－Ｃ１８，�tÍ

　　　
mnopBC

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（３）：２０２－２０４，２４９



m

５μｍ，�!

２５０ｍｍ，
�Hm

４．６ｍｍ；
½ê¥�w*

Ａ，
ë

º¥�w*

Ｂ，
 MD

１́
µþkxð

；
À³�!

２９０ｎｍ；
�

«

３０℃；
�!

１．０ｍＬ／ｍｉｎ。

�

１　
Â¬ÃÄK�

Ｔａｂｌｅ１　Ｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

ñ�

Ｔｉｍｅ∥ｍｉｎ
�w*

Ａ
ＭｏｂｉｌｅｐｈａｓｅＡ∥％

�w*

Ｂ
ＭｏｂｉｌｅｐｈａｓｅＢ∥％

０～２０ ９２～７７ ８～２３
２０～３３ ７７ ２３
３３～４３ ７７～７０ ２３～３０
４３～５３ ７０ ３０
５３～６９ ７０～６２ ３０～３８
６９～７６ ６２ ３８
７６～９１ ６２～５１ ３８～４９
９１～９２ ５１ ４９
９２～９５ ５１～９２ ４９～８
９５～１０３ ９２ ８

１．５　
[¯��

　
uæ

“１．３”
N¶Æ¯Õ�¤

，
}äk¹¤*

TÜüp´µk¹¤*TÜÀ³

，́
ÔG¥

２０μＬ。 M

“１４”
TÜká90³�

，
o

１０３ｍｉｎ
TÜ/¡

。

１．６　
`a6b

　
£��k¹¤*oAôòIÜ

，
ZäT

Ü�lIÜ*okf_Øáp´µ�lIÜ¤�÷

、
�÷

、

s¢÷¹ÑT*ok90

，
_����¦Aû³T´³6ã

;²SôÔÕ

，
�a\ÉAû³T´³A\MIÜ

，
D�a

Üo

。

\3ó�Ío�A6ã;²ªuAk¹¤*oAÜ

I

，
£[Zä^Wª�ÀzyÁ:A

“
pªTÜ�lIÜ*

okf_%&

（２０１２
7

）”，
+æñ�Â�k¥

０．１～０．２ｍｉｎ，
½p�/'g\MÜI

，
���t A¾ÍwÃÌ

，
'g[

�lIÜ\MÜI

，
DØÙN,\ÄßÔÕA�lIÜ(c

\MÜIA*ok

。
;�Ä6ã;²A¤�÷pÕ+#÷

��-kAMÄ�#ÀA÷X¥û³T´³A34�lI

ÜAs¢÷

，
â¼�a6ã;²pû³T´³A34�l

IÜ

。

２　
cdV6b

２．１　
¶´�Ï5´]ØÙ

　
9�³�

７
Ä�¦Aû³T

９
Ä�¦A´³

ＨＰＬＣ
�lIÜ

，
D´µ90,-

，
¶�=[

¤�s¢÷¼gAB�6ã;²pû³T´³A�lIÜ

，

³I

１。
　　

9�£

７
Äû³T

９
Ä´³ÔÕ�lIÜZä^Wª

�ÀzyÁ:A

“
pªTÜ�lIÜ*okf_%&

（２０１２
7

）”，
+æñ�Â�k¥

０．２ｍｉｎ，
½p�/'g\MÜI

，

���t A¾ÍwÃÌ

，
9�'gû³�lIÜT´³�

lIÜ¤�±6

，
D9�ØÙ(\É¤�±6A*ok

。
û

³¤�±6¦�¤�s¢÷

１７
�

，
í`ñ�9�¥

１０．１９４、
１９．５７５、２４．２０８、２５．６２７、２７．３０５、２８．１４１、３１．９００、３３．７８５、
３８３３６、３９．６１８、４１．６３６、４５．４１４、４７．２３７、４８．４９５、５４．０４５、
５６９２、６１．００９ｍｉｎ，

½

１２
×÷÷���%

。
[pû³A

１７
�¤�÷T´³A

６
�¤�÷

，
�°Ñ[Áy,

Ｓ／Ｎ
Ð%3

１０，
µ¸÷Á×Ä�

，
9�;ºÄßÐÄ�#À

，
È¹�[¥

5

１　
ÐÑÒÓ4ÔÕ�ÖÕ];��Ï5´

Ｆｉｇ．１　ＳｔａｎｄａｒｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆｏｉｌｐｅａｒａｎｄｂｒａｎｐｅａｒｉｎＤａｌｂｅｒ

ｇｉａｏｄｏｒｉｆｅｒａ

¤�s¢÷

。
û³A

１２
×÷T´³A

２
×÷P�IK*g

Aí`ñ�

，
9�¥

４５．４１４
T

４５．４５７ｍｉｎ。７
Äû³([\

MIÜ*ok9�¥

０．８５１、０．９０９、０．９０９、０．８９１、０．８７１、
０９５０、０．８８８，７

ÄÔÕA*oke;

０．８００
½�

。
´³¤�

±6¦�¤�s¢÷

６
�

，
í`ñ�9�¥

２４．２６９、４５．４５７、
４７３０８、６１．７８６、６５．９２３、６９．９１８ｍｉｎ，

½

５
×÷÷���%

；９
Ä´³([\MIÜ*ok9�¥

０．９２１、０．８９８、０．９５０、
０９４６、０．９８５、０．８１６、０．９８６、０．８３５、０．９８５，９

ÄÔÕA*ok

e;

０．８００
½�

。

２．２　
`a;�æÚ¤Û÷ÜÔÕ�ÖÕ]ÝÞ�;

　
/¡

34ÄA6AªÂ�Òí`ñ�/¡Å.TTÜÀ³ü�

fgA÷��hJp-.

，
½|3Ü��°90'´µ9

W

。
ÔÕ�lIÜ´µ34ÄÖÇ

，
ÑQy8¹�ä÷

，
[

ßÔÕ�lIÜp¤�s¢÷Aí`ñ�T÷��(ä÷

Aí`ñ�T÷��A,2¥*\í`ñ�T*\÷��

。

½û³T´³¤�÷í`ñ�ª

（４５．４１４±０．５００）ｍｉｎ
X¥ºM÷

，
9�Ü#û³ÔÕ

１７
�¤�÷T´³ÔÕA

６
�¤�÷

，
D9�Ü#Nö

７
Äû³T

９
Ä´³í`Aû³

ÔÕT´³ÔÕ\ÉºÍºM÷A*\÷��

，
_�%G¯

°

，
È�,\

，
è�B�û³T´³As¢

，
º³D

２。
　　

û³T´³Ð¥¦í`ñ�ª

４５．４１４ｍｉｎ
A÷

，
¼M÷

��Ðò%

，
ö¬A78B�DÀ¥�%÷Ts¢÷Ah

i

：①�%÷

，
û³A÷���%÷í`ñ�¥

４５．４１４ｍｉｎ，
´³A÷���%÷í`ñ�¥

６５．９２３ｍｉｎ。②s¢÷

，３
�s¢÷Aí`ñ�9�¥

１９．５７５、２７．３０５、３９．６１８ｍｉｎ，
û

³iñ¦��

３
�s¢÷

；́
³E¦�[p

１
��¬

２
�

÷

，
hiñ¥¦

。

¥ÒÆG[¹ºu[)A#$Zpk¹¤*TÜ�'

ð¶A�lIÜí`ñ�Å.:7Apq

，
cmn/�B�

û³T´³A-²�3

，
/�¥í`ñ�

（４５．４１４±
０．５００）ｍｉｎ、

���%As¢÷X¥ºM÷

，５
�s¢÷�

(ºM÷A*\í`ñ�D8

，
9�ª

０．４３１、０．６０１、０．８７２、
１０００、１．４５２，

 ¡�

５
�s¢÷A�é½z�%÷��

，
B

9û³T´³

。
\36ã;²ÔÕ

，
-²[ªû³�¬´³

34

：①û³

，
²åiñP�

４
�s¢÷

，
*\í`ñ�9�

ª

０．４３１、０．６０１、０．８７２、１．０００，
DM���%A÷ª*\í`

３０２５１
·

３̧ 　　　　　　　　　　　　　　　　
¶Â·¹

　
®,\¿À½�D�Eï¼ó$½b¾½



ñ�¥

１．０００
As¢÷³

；②´³

，
²åiñP�

２
�s¢

÷

，
*\í`ñ�9�ª

１．０００
T

１．４５２，
���%A÷ª*

\í`ñ�¥

１．４５２
As¢÷

，
Mhiñ¥¦*\í`ñ�

9�ª

０．４３１、０．６０１、０．８７２
�

３
÷

。

�

２　７
ßÔÕ�

９
ßÖÕ]÷Ü��

Ｔａｂｌｅ２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎ７ｂａｔｃｈｅｓｏｆｏｉｌｐｅａｒｓａｎｄ９ｂａｔｃｈｅｓｏｆｂｒａｎｐｅａｒｓ

ÔÕ

Ｓａｍｐｌｅ

*\÷��

Ｒｅｌａｔｉｖｅｐｅａｋａｒｅａ

１９．５７５ｍｉｎ ２７．３０５ｍｉｎ ３９．６１８ｍｉｎ ３１．９００ｍｉｎ ６５．９２３ｍｉｎ ６９．９１８ｍｉｎ

ä4÷��

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｐｅａｋａｒｅａ
４５．４１４ｍｉｎ

û³

Ｏｉｌｐｅａｒ １ １．７７４ ４７．３３８ ９．２０６ ８８．８４５ ８４．１９３ ４９．０５２ ３２０．０９１
２ ６．１４６ ６１．０３７ １７．６１５ ７５．７３８ ０ ２２．６５８ ３０４．０７３
３ ６．１４６ ６１．０３７ １７．６１５ ７５．７３８ ０ ２２．６５８ ３０４．０７３
４ １．７２５ １４．９８２ １５．１０７ ７６．６２８ ３３．２８８ ５４．３０８ １３５．５６１
５ ２６．２１１ ６３．５３６ ８７．４６８ １４４．３３７ ３９．３９３ ３４．４５４ ５２４．０７０
６ ６．４４６ ２２．２９５ １９．８１８ ９５．４００ ２．８８５ １４．３３２ ２２７６．３９９
７ ２．３９７ ５１．５３３ ４．２４９ ６３．４１１ ２２．２３５ ０ ８６８．５４８

´³

Ｂｒａｎｐｅａｒ １ ０．５４０ ５．０９６ ０ ５８．８９７ ３４２．５３８ ３７．７８０ ６８２．９７０
２ ０ ０ ０ ５９．３７５ ４２１．８８２ ２８８．５６１ ２９０．３６２
３ ０ ０ ０ １１８．４２９ ９４９．２０８ ９０．００２ １４９．１３５
４ ０ ０ ０ ６６．７６６ ５０７．９９４ ４１．７６５ ２０９．２９０
５ ０ ０ ０ ２７２．８５０ １９３１．１４６ １５６．３５０ ２３３．２９９
６ ０ ０ ０ ７１．９６９ ２０８．７３９ ８０．０９７ ２４９．７５５
７ ０ １６．３４０ ０ ８６．０００ １５４１．２５４ ８４．６４１ ５４７．４８９
８ ０ １４．１６４ ０ ６５．７５３ ２４９．８９９ １８９．６３５ ５６７．０６９
９ ８．７５６ ０ ２２．３３７ ３００．０１４ ２４５８．５４５ ２２７．６８８ ２８８．２４１

２．３　
WXCw.

２．３．１　
Y~k¯°

。
æû³iJÆ¯Õ�¤

，
É¡

“１．４”
T

Üká

、“１．５”
ÔÕ³��'

，
ij´Ô

５
ß

。
£[�lTÜ

IZäpªTÜ�lIÜ*okf_%&

（２０１２
7

），
('

gA\M�lIÜ\,

，
ºIÜA*oke%3

０．９８４。
½

１２
×÷¥ºM÷

，
ØÙ#

１～１７
×¤��l÷A*\í`ñ

�A

ＲＳＤ
eß3

３．０％，
M*\÷��A

ＲＳＤ
eß3

０．５％，
D¸ü�Ä�

、
Y~k~²

。

２．３．２　
�ÀC¯°

。
æiJÄû³ô¾

，
Y~¤æ

５
ö

，
 

“１．３”
Æ¯Õ3Ó�'1µ3Ó

５
öÆ¯Õ�¤

，
9�É¡

“１．４”
TÜká

、“１．５”
ÔÕ³��'´Ô

，
i'´µÀ³

。

£[�lTÜIZäpªTÜ�lIÜ*okf_%&

（２０１２
7

），
('gA\M�lIÜ*,

，５
öÔÕA*ok

e%3

０．９９０。
½

１２
×÷¥ºM÷

，
ØÙ#

１～１７
×¤��

l÷A*\í`ñ�A

ＲＳＤ
eß3

２．０％，
=30PSôÔ

ÕAheJC

，４
×÷*\÷��A

ＲＳＤ
¥

０．９％，
[)¤�

÷*\÷��A

ＲＳＤ
eß3

０．５％，
D¸c�'¤�÷í`

ñ��ÀC~²

。

２．３．３　
Ä�C¯°

。
æû³iJöÆ¯Õ�¤

（Ｃ３），É¡

“１．４”
TÜká

、“１．５”
ÔÕ³��'

，
9�3

０、３、６、９、１５、
２４ｈ́

ÔÀ³

。
£[�lTÜIZäpªTÜ�lIÜ*

okf_%&

（２０１２
7

），
('gA\M�lIÜ*,

，６
ö

ÔÕA*oke%3

０．９８０。
½

１２
×÷¥ºM÷

，
ØÙ#

１～１７
×¤��l÷A*\í`ñ�A

ＲＳＤ
eß3

１．５％，
M

*\÷��A

ＲＳＤ
eß3

０．３％，
D¸Æ¯Õ�¤;

２４ｈ
H

Ä�

。

３　
öcVut

\SôAÞ�hªMÇpªò�G=3

、
sáCTÁÈ

Þ�A�lIÜ�'

，
SôªuÞ�A*ok-²�3T*

\í`ñ�

、
*\÷��A34õ§-²�3,JKApª

ò�JË'AëYA$G8�Jã¼�1�9ñ

。
[í`

ñ�A¦ñª\ÉÔÕN¦AÄ&g9

，
÷��¦ñªcÄ

&g9AG

，
¥ÒÆÄªáÈåºukáfgAk¹¤*í

`ñ�AÅ.\�lIÜApq

，
N½;Ómn*\í`ñ

�T*\÷��

。

cmnÅÆJuÉ��lIÜB�6ã;²pû³T

´³A�'

。
PO.Û

：
£6ã;²AÆ¯Õ�¤´µk¹

¤*TÜÀ³

，
ð¶�lIÜ

；
[p£í`ñ�

（４５．４１４±
０５００）ｍｉｎ

M���%As¢÷X¥ºM÷

；
É�lIÜ²

å¥¦*\í`ñ�9�ª

０．４３１、０．６０１、０．８７２、１．０００
A

４
�÷

，
DM[p*\í`ñ�¥

１．０００
As¢÷ª�lIÜ

p÷���%As¢÷

，
ÊË6ã;²¥û³

；
É�lIÜ

²å¥¦*\í`ñ�¥

１．０００
T

１．４５２
�

２
�÷

，
M*\

í`ñ�¥

１．４５２
As¢÷ª�lIÜp÷���%As

¢÷

，
*\í`ñ�9�ª

０．４３１、０．６０１、０．８７２
A�

３
�s

¢÷Dhiñ;c�lIÜp#À

，
ÊË6ã;²¥´³

。

\3$÷6ã;²ASô

，
Ä½���lIÜ*okØá9

0*ok

，
»®¤�s¢÷*\í`ñ�A34õ§´µû

³T´³A´J.9W-²

。

X¥�lIÜmnA�8º/TÜkáp�!A+,

，

78ª��

２
���

：
J��

，
ª-�áÀ³#ôòçÅY

pAÄ&Y�

，
½|3�À[ìOs¢

，
¾hªú�

，̈
ÙT

Ü÷/Gú�\¾jA&Ø90:7A}XGú%

；
üJ�

�

，
\36ã;²A�lIÜmn

，
[6A;3û³T´³

AB9

，
¼hªmn[N¦Ä&g9

，
N½y8�JpA

　 （
�³»

２４９
¼

）

４０２ 　　　　　　　　　　
³´µ¶��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
s



DhoO}jÎ6T[d[\1�½¾1ñdz

。

３．２　
V¯pvV]6¾O°z²

：
í4mÀI·¶D\

，
Û

Á

“
µ¾OØ

”
]cÛ��

　
^¦ÅïD=

“
ÑDÇðì´

y

”
��)*º(ä^|Çïp

，
ªJu+,¤iO

、
µw¤

iO

、
�þ¤iO

，
£!y[üiäDR

，
(DR�g

“
9�

¤ÓO

”。
�P!y[üTÑD[\»®8fÒ�]¹É

，

þª;�þ9Ì�jp×Ã��g~²A3k+ü

，
;%|

º(p§l�øA3kÉ¡

，
�àÜ¶)*aäÑDAjk

hJ

，
|Ç¹V©àº§hÔ

。
;Æ7ADRº(|Çp

，

DR8��üÇAÍP��T[\,-

，
�9Sw!y[ü

Aiñ

，
8´J.ÅÆ3k¼�

，
É}®Çx$A3k+ü

，

ui)*¤(¤�

，́
J.Úq!y[ü

，
�²[þ�n

，
�

9Sw|ÇA�¹CT�jC

。
;�þ9Ì��

，
¼�÷

“
�1+�

”
A�þ9Ì3k

，
�3kx$µ¥

，
{8$¥9

�heZpAép|Ç

。

３．３　
V·ôÇ¸vV]¹ºO�z²

：
í4mgz·ô�

[´

，
éæ

“
ô�ô´

”
]¹ºO�

　
±ÃÅ¾´úAÑ º

�y

，
�9��Ñ AøGº(ä^|Ç

，
Ü|Ç7OÁA

Û7�ä^

，
�Ñ ª!y7ñ¹à_2¶AX�¬

、
�p

¬TIµ¬

，
ª�Ò¸©ª���/:DAJÄ�

，
)º\

�/:D���0PA9½

，
þª)º©î;�0PAh

d

，
àª¸*CTH'øhd

［１３］。
Na¸*ChdàªÑ

 ;1O¸(ÑD|Ç-.A�jp

，
§l%&A¸*|Ç

TÇÈä5

，
iiª�L��i�°T7¶-²7´µ|

Ç

；
NaAH'øhdª�Ñ Bj;ÖÇÑDe��ÓA

���jp

，
J~GA9½T�UCyrsÈ½

，
|Ç�j

àyv¶Z�

。
N½

，
=!vY�¥|Ç7OA|Ç±6É

c_�¬3Q»7»�)ºA|ÇH'ø

，
ÜvPvøg¥

JuK�

，
Â�DHº(9½½D¼Zp!vY��

“
.�

�

”
A½¾

。

４　
cÂ

!yBjº(ä^Õ(|Ç�ª1Àä^!y|Ç~

Cñ´AH;ká

，
©ª±´^W|ÇO%T|ÇªøÀ

YÄA.pïñ

［１４］。
%&

、
)*

、
!vY��X¥78º

(¬;º(�jp���hiAX�

。
cmnÉ¡º(|

ÇA7Ohi

，
¼�Ò

３
uhiAä^|Ç±6

，
9�ª7

8=%&º(Aµ%7Z±6

、
78=)*º(A9�¤

Ó±6

、
78=!vY�º(AÕ(¤|±6

。
D_�*

ÉA1I�FJ½°Ñ

。
�¾Å#!yBjº(ä^Õ(

|Ç±6W¦A,Ä�qz��

。
_�û»mn

，
Ò�Ò

３
u�¹A|Ç1I

，
ª\�7Oº(ä^|Ç1IA/0

T/�

，
¥[)&¬mn�7Oº(ä^|ÇÅÆLÞ(

��

。

vw9:

［１］
:zv

．
|}�Î³;yX

、
³NN4}

［Ｊ］．
Ôã©ª

，２０２０（２０）：
１４－１６．

［２］
�·Ë

．
�z77Î³¶+�

：
7�Î³;À�}{

［Ｊ］．
ý2�ªa

557

（
5��5

），２０２１，３５（４）：５６－６３．
［３］

�"y

，
wd�

．Ｈ
säåò0

ＰＰＰ
r�t12ºv;bcqRÏ.

/

［Ｊ］．
2@é`7³N�ª

，２０２１（９）：１２４－１２６．
［４］

A@�

．
775¹

“
EÎ�+

”
;³©yXN5¹´µ

［Ｊ］．
5§dv

，
２０２１（４）：７３－８２．

［５］
wFý

．́
âN)â

：
77Î³2;Ë?7h

［Ｊ］．
ÿß5��5

，２０１８
（３）：７４－８０．

［６］
ýÁs5��5Ð

．
>a�st12;µô5�Î³r�êï

［Ｃ］／／
¦3�s�µqñ�st1N�sÎ³Ë?�|Ù©ª©#«

．
Æ

í

：［
4¶*·

］，２０１７：８４－９２．
［７］

]H^

，
\óm

．
à[Ú�½Nµô5�Î³;¶Îr�

：
²¡és¸

Á¹j\

［Ｊ］．
Î³./

，２０２１，３７（４）：８２－８９．
［８］

,¹

，
Ùº¢

，
ðHh

．
»¼[^4`�ª�+êïn��z./

［Ｊ］．
¼½4`dv

，２０１７（２）：１７－２２．
［９］

9¨¾

．
7�Î³2;o+¿À

、
1ZyXN�MÚ0

：
²7�@`ù

Û�Mj¥¿áÍ

［Ｊ］．
2¶¡és�ØÁ57

，２０２０，４２（２）：１０７－１１２．
［１０］

9)U

．
ï7h½N77Î³d¿

：
²Â�Öj\

［Ｊ］．
�©5��

5

，２０１９，３９（８）：２２５－２３３．
［１１］

}?

．́
*Î³;5��sNäåf�

：
µDÂYs7hßÃz);

3�

［Ｄ］．
�ý

：
Â�Á^a5

，２０１７．
［１２］

�Ü2

．
åùt¦ÄÅ

《
7h½£�

》̂
Ì)�

［Ｎ］．
ïãÆ7à3

，
２０１９－０５－１４（Ａ０９）．

［１３］
!¯°

，
ðì0

．
ï7h½N77Î³;çú¥¿qr4Ï_

［Ｊ］．
×

Ø4`�5

，２０２０，４８（１０）：２２７－２２９．
［１４］

;Ç

，
ws^

．
«ÚNÈÈ

：
5�ßÃ½Nµô�ÄÎ³;yXNr

�

［Ｊ］．
_2xä5Ð57

，２０２１（５）：５６－６３．

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
（
gº»

２０４
¼

）

µn�!

，
�+,J�ª±È�uSôªu�¬�Èªu�

lIÜAmn

，
½|3,-

。
@¸Ì�

［１０］
��!¥

２９０ｎｍ
mnÒ

４
uSôA

ＨＰＬＣ
�lIÜ

，
cmnºM^

Í

，
�iÔA�!

。
âcmnA»V79

，
�c�!ª

Êcd6ã;²pû³T´³AB9

。

\3ôò��

，
=�èAªô9W)

、
2%& ¡¿¶

A¬T

、
ÕÖ

、
Õn~k�s¢

，
��� ¡Ú¶Aôò¸`

&�kAÙÚ»¼��

。
6ã;²p=3a§jk

，
ô�s

t

，
û³T´³A_j*§Ó'

。ＨＰＬＣ
34�lIÜ²³

P��¥$Ã-ß

、
9ßÎk

、
s¨C�

、
ú!4¹Ast

，

X¥Ju��X&�'Aôò���'

，
Ä½Þ��6ã;

²��ªuHåA9W

，
\3ôò�eÅ2

、
ôò��(

、
[

\¬

、
�ñ¬�

、
Ê�T)m¬¼�P�ò�AÉ�_2

。

vw9:

［１］
8Ó«

．
ÉÊyz#� t1yzþË

［Ｊ］．
vûæ`

，２００２，２９（４）：３－６．
［２］

�]j

，
ÌæÌ

，
�é

．
zëcVC6ª§ËÌ

、
t1N1è

［Ｊ］．
zë

æ`

，２０１０，２４（４）：３６－３９．
［３］

wÑÍ

，
u�V

，
wº�

．
ÑyÆO,ª§RyzþË;ø6

［Ｊ］．
×Ø

4`�5

，２０１７，４５（２２）：１１５－１１６．
［４］

2ýÔã¶¼33þôõ_°565H`ö

，
233þ)��7³�

 �

．
yz

：ＧＢ／Ｔ１８１０７—２０１７［Ｓ］．
_2

：
23)�45

，２０１７．
［５］

pEì

，
|n

，
!Î

．
Ã3zëëVC6ª§;ï01

［Ｊ］．
zëìæn

g

，２００７（４）：３８－４１．
［６］

ÏÐé

，
�2¯

，
ðEÑ

，
K

．
zëÂ$;øá

［Ｊ］．
23565H

，２００６
（３）：１５－１６．

［７］
Ò�X

，
Ïå�

，
læ�

，
K

．
ÚF�¼�ÓzÔz��cVøá

［Ｊ］．
©_v5Ð57

，２００８，２３（１）：１６６－１６８，１７３．
［８］

23v`�5./Ðzëæ`./Õ

．
·Vø6

６
VÝÖîzë;

ＤＮＡ
ßxj§×qrø6ÌF¼Xú

：ＣＮ２０１７１０５１１８０２．２［Ｐ］．２０１７－
０９－１５．

［９］
�Ø

．
VyzÙá=;

ＦＴＩＲ
N

ＧＣ－ＭＳ
(¤÷,ø6./

［Ｄ］．
s

Î

：
2ív`�ªa5

，２０１３．
［１０］

]0�

，
Á�[

，
²ªö

，
K

．
µD

ＨＰＬＣ
ª§qr�C6ÌFø6

４
Vyz

［Ｊ］．
v`�5

，２０１２，４８（５）：１６８－１７２．

９４２５１
·

３̧ 　　　　　　　　　　　　　　　
¶´·

　
1QÂu

：
1Q�«Íd�eu�>Ü�dv�


