
¡ì�;��ÔÕ)àa|b]�Ö×C+ì/<=

cÞß

，
à^á

，
Öâã

，
Öäå

，
$ÿæ

，
Löo

，
$Vï

　（
÷(òd!ûST

（
kÚ

）
Üú,(

，
÷(óÉ

６５０１０６）

>?

　［
ÀH

］
_`çèÚ0énkZ

，
$íêáëìí"qÛÜ|}�`"½¾

。［
Z[

］
/Lî³�[¬õz{çèÚ0énkZ

ＢＸ－０１，
�

５％
Hº�r\]çè�éÐ;

，
a

ＳＰＭＥ
\]ï§>Vsðñ

。［
.ö

］
;<¤ò

，
ï§>Vs#�ó�

，
ab�¡~ô�

、

õ�*ö�Vs

。
E�³L~Qáë÷øÐ

，
aPùpí

，ＢＸ－０１
0úÛ�áëûüP

、
ýµëé

，
íêþP�ÿµ>

。［
.6

］
çèÚ

0én+áëìí"qHÛ�×Çb9L

。

@AB

　
çèÚ0én

；
î³�[

；
kZ¬õ

；
Ð;

；
!��"

－
q"[

；
Pùpí

CDEFG

　ＴＳ２６４．３　　
HIJKL

　Ａ　　
HMNG

　０５１７－６６１１（２０１７）３３－００９３－０３

ＳｔｕｄｙｏｎＦｉｌｔｅｒＴｉｐＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＦｌａｖｏｒｂｙＲｅｓｐｏｎｓｅＳｕｒｆａｃｅＭｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙａｎｄＩｔｓＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎＣｉｇａｒｅｔｔｅ
ＢＡＯＸｉｕｐｉｎｇ，ＷＵＭｉｎｇｍｅｉ，ＬＩＵＹｕｙｕ，ＬＩＣｈｅｎｇｂｉｎ ｅｔａｌ　（ＹｕｎｎａｎＲｅａｓｃｅｎｄＴｏｂａｃｃｏＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｇｒｏｕｐ）Ｃｏ．，Ｌｔｄ．，Ｋｕｎ
ｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５０１０６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｏｆｆｉｌｔｅｒｔｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｆｌａｖｏｒｓ，ａｎｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｅｃｈｎｉｃａｌａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｃｉｇａｒｅｔｔｅ
ｓｍｏｋｉｎｇｑｕａｌｉｔｙ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｆｏｒｍｕｌａｏｆｆｉｌｔｅｒｔｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｆｌａｖｏｒｂｙｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｗａｓＢＸ
０１，ａｄｄｅｄ５％ ｔｏａｃｅｔａｔｅｆｉｂｅｒｂｙｐｉｌｏｔｔｅｓｔ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂｙＳＰＭＥｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｙｐｅｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ，Ｍａｉｎｌｙｅｍｂｏｄｉｅｄｉｎｋｅｔｏｎｅｓ，ａｌｄｅｈｙｄｅｓａｎｄａｌｃｏｈｏｌｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ａｐｐｌｉｅｄｉｔｔｏａｃｉｇａｒｅｔｔｅｂｒａｎｄ，ａｆｔｅｒｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅｆｉｌ
ｔｅｒｔｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｆｌａｖｏｒＢＸ０１ｃｏｕｌｄｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｓｗｅｅｔｆｅｅｌｉｎｇｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅ，ｒｉｃｈａｒｏｍａ，ｉｍｐｒｏｖｅｔａｓｔｅａｎｄｃｏｍｆｏｒｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｆｉｌｔｅｒｔｉｐ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｆｌａｖｏｒｓｐｌａｙｅｄａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｍｏｋｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｆｉｌｔｅｒｔｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｆｌａｖｏｒｓ；Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ；Ｆｏｒｍｕｌａｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ；Ｐｉｌｏｔｔｅｓｔ；ＧＣＭＳ；Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

RSTU

　
cÞß

（１９８３—），
9

，
Î#$¬/

，
=>?

，
�Ë

，
ÌÍëL

énéÕ`"$§_`

。wï9å

，
7<=>?

，
ÌÍá

ëk%|}_`Î$§

。

XYZ[

　２０１７－０９－０８

　　
*×U,

［１－４］
ST�^i!û¹'adC]ã!¥�

Vy

、
*²×Ñß

、
ôõg§!×

、
��!ÑÐù>

、
*b!

Ñ&¡>

、
a�ã!öë�fd�ST

。
ã!²×²aæ*

vã!×'

，
*²!Ñ��

，
TU÷'

，
ÄIÐ»¬±Ñ

，
Ã

�ør_

，
¿�ù?ã!1VàH×'

，
'�ã!1VfÕ

_9î 

［５］。
��Gf²×²a��ã!�°úÝv�C

1&�yú�f×'E�

，
²ºUÀ×'ÑyfÜ¶=Û

。

Ïû¯Yõã!!ÑfvÏ¾�

，
Icõã!!Ñe¹

“
üý

”
�

，
¿²³õ!Ñe¹

“
=Û

”。
Ïû²×STÚ@

f×]ò²³�v�°úÝ

，
À�rYÓ²�û¢a�C

，

�×'E�7ã!úÝ©1&f�°ÑCrY¶WJè¿

þ

，
/!ÑY���b

，
²×¶·¡É®

，
�º¡%��*T

Uã!æG¿>Ð�e×'E�fUÀ

［６－８］。
û¢×]Û

Üºë£9NG

：
��@Aã!ÌGÐúGv�C×afÐ

«Ûyú

；
ÿ�@Aã!0ú�|×afÐ«

；
¬�Ã�!

aÐÏû&õ×af4�

，
*²Õy¶�

。

23cã!f*×U,ST/Ïû²×¾�e¹Ü¶

ç�

，
:�*×U,ST�ÏûCf?@

，
ºadã!æG

VyY´5

，
¡@Ú?é8

［９－１１］
õû¢×]�Êe¹N9

，

'WÛÜÿ®û¢×ÑÐ,>f*§Uæû¢×]�

Ê

［１２］，
*bã!1Vþÿ`

。

１　
\]^:;

１．１　
\]

１．１．１　
@a

。
D!��×6

［１３－１４］、
q��×6

［１５］、
¡"�

#!���×6

［１６］，
g1

；
¬$�JÑþ

，
Ì11%²9~

Üú,(

；
â

Ａ
éã!

，
ã!È'ab

；
$Äa�

，
âû¢E

。

１．１．２　
Ý³PUYß

。
�ßãÓU

（１μＬ），»`_&�ß

elUE

；
C=:;Yß

ＹＬ２３
Ï¢E�R

，
âû¢E

；

７８９０Ａ／５９７５Ｃ
ÑyÖ@P

，
D#

Ａｇｉｌｅｎｔ；ＨＰ－５ＭＳ
'_Dò

�^ùåÙÐ

（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５ｕｍ），
D#

Ａｇｉｌｅｎｔ。
１．２　

:;

１．２．１　
û¢@×]�ÊN9

。
º*§:ÑUæ���û¢

»f�Á-.¶·

，
�lÛÜ¬×E�ËÌfq×��

，
Û

Ü*²,>fD!��

，
ºÛÛÜ*²!û�×f¡"�#

��Y×6��

，
ZvÚ?é8õû¢×]�Êe¹N9

。

º>Ù-.×�Ye(k5

，
N9@aÈ¾��

，
ºZ×Û

Ü¢ÇæG¶·fû¢×]�Ê1V

。

１．２．２　
û¢×]C==;

。
¡õ

“１．２．１”
N9×jfû¢

×]�Êe¹�tû¢²×C=

，
¡@C==;Yß

ＹＬ２３
Ï¢E�Re¹=;

，
û¢×]s�

５％（
º*(ùf�8

�

）
Ó²l*(ùÍj���

，
5Üû¢×]f*(ùÓ²

ßY

８％（
ºa��8�

），
ãçE�eûE

１０８ｍｍ
¨fû

¢

，
ª9eà�ß@

。

１．２．３　
û¢¶W_E�J1Ê8

。
el¿°�Y

２６０℃，
�Ñ

：
��)

（９９．９９９％），
CVY

１ｍＬ／ｍｉｎ，
�C�Y

１０∶１；
ÑïåÙ

－
yÙ

（ＧＣ－ＭＳ）
Y¿°�Y

２８０℃；
�h,Y

ＥＩ
,

，
ShæßY

７０ｅＶ；
ÄÅ$ÏY

２９～３５０ａｍｕ。
d°ðã

：

５０℃（２ｍｉｎ） →
５℃／ｍｉｎ

１４０℃（１ｍｉｎ） →
１０℃／ｍｉｎ

２８０℃
（１ｍｉｎ）。

ªï�§[

：
§[¬fªlïY

７５μｍＣａｒｂｏｘｅｎ－
ＰＤＭＳ。

[lV

１．０ｇ
l

２０ｍＬ
$¼bC

，
c$¼b¸nl

８０℃
g*C

，
@ªï�§[¬nl$¼bCe¹§[

，
§[

©|Y

３０ｍｉｎ。
üecªï�§[¬+èÑïåÙel¿

el

，
©|Y

２ｍｉｎ，
�ÑïåÙ��e@yÙ®l

。

１．２．４　
C=û¢�ã!Cf?@AB

。
õ

“１．２．２”
C=f

efghij

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３３）：９３－９５，１２０ 　　　



û¢�ûe

，
�¹âã!,æû¢

，
e¹>Ùõ�-.

，
º×

Ñt�_

、
¿>

、
]'&YÝ³-.¨Þ

，
ã!-G¶æÎ³

·ÛÜ-G+ �[f

７
Q³E

。

２　
yz^E{

２．１　
ÔÕ/a|;:��

　
�ÞÜd+aÐ[ßÈÃ�=

;

，
m@Ú?é8f

Ｂｏｘ－ＢｅｈｎｋｅｎＤｅｓｉｇｎ（ＢＢＤ）
Y�

，
ºD

!��×6

、
¡"�#!���×6Ðq��×6

３
ÕÃ�

Yg�ß

，
~ÕÃ�[

３
Õg?

，
º

－１，０
Ð

＋１
¬2

，
º>

Ù-G�ÖYÚ?Öe¹Ã�g?Y�

（
\

１）。
N9�Ê

，

Tlû¢×]�ÊCÊÈ¾f¢Ç��

（
\

２）。

�

１　
_`@½�!NL

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｄｅｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｌｅｖｅｌ ％

g?

Ｌｅｖｅｌ

Ã�

Ｆａｃｔｏｒ

D!��×6

（Ａ）
Ｄｅｎｄｒｏｂｅｍｏｄｕｌｅ
ｆｌａｖｏｒｂａｓｅ

¡"�#!��

�×6

（Ｂ）
Ｚｉｍｂａｂｗｅｔｏｂａｃｃｏ
ｍｏｄｕｌｅｆｌａｖｏｒｂａｓｅ

q��×6

（Ｃ）
Ｔｅａｍｏｄｕｌｅ
ｆｌａｖｏｒｂａｓｅ

１ ３０ ２０ ５０
０ ２０ １０ ３０
－１ １０ １ １０

�

２　
;:��_`:,^yz

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｃｈｅｍｅａｎｄｒｅｓｕｌｔｏｆｆｏｒｍｕｌａｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

=;æ

ＴｅｓｔＮｏ．
Ã�

Ｆａｃｔｏｒ
Ａ Ｂ Ｃ

>Ù-�

Ｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｅ∥�

１ －１ ０ １ ９０．５
２ １ －１ ０ ９０．０
３ －１ １ ０ ９０．５
４ １ １ ０ ８９．０
５ ０ １ １ ８９．０
６ ０ ０ ０ ８８．０
７ ０ ０ ０ ８７．５
８ －１ －１ ０ ８７．５
９ ０ ０ ０ ８７．５
１０ －１ ０ －１ ８８．０
１１ ０ ０ ０ ８７．５
１２ ０ １ －１ ９０．５
１３ ０ －１ １ ９０．５
１４ １ ０ －１ ９０．５
１５ １ ０ １ ８７．０
１６ ０ ０ ０ ８７．５
１７ ０ －１ －１ ８８．０

２．１．１　
5é��

。
\

２
¥�cº

３
è@af°��Êf>

Ù-lç·Û�[1Ö

，
p���Ê�äë

：Ｙ＝８３．６８＋
０１８Ａ＋０．２１Ｂ＋０．０４Ｃ－０．０１ＡＢ－７．５０ＡＣ－５．２０ＢＣ＋５．７５Ａ２＋
０．０１Ｂ２＋２．０６Ｃ２。

E���vÊ¼�Þ

，
ç·Y

Ｆ＝７．５，Ｐ＝０．０４０５＜
００５。

·Ä�È

，３
èÈ¾@a��f�u¶?®£

，
 ÉE

���@lEû¢×]�ÊfN9

。

２．１．２　
Ú?�é�Þ

。３
Ã��u¯@õû¢×]�Êf

Ú?é�Þç·°�

１～６。
�

１～６
r4*¿-cÊÃ�õ

Ú?Öf�Ú

，
·&Öt�ºµ�G�¢Öfðã?E�.

Dö

。
Ú?é®~cD!��×6

（Ａ）、
¡"�#!���

×6

（Ｂ）、
q��×6

（Ｃ）
ü|fÚ?ÖÐ&Öt�f�u

¯@õ>Ù-Gf�Ú

，３
ÕÈ¾@aõI¾�Êf>Ù¶

·�¾�c®£_Ð8³_

。

D

１　
ØÙÐÚa!

－
ÛÜÎÝ×�ÐÚa!�3Þ~ßE7+

�7�

Ｆｉｇ．１　ＣｏｎｔｏｕｒｍａｐｏｆｄｅｎｄｒｏｂｅＺｉｍｂａｂｗｅｔｏｂａｃｃｏｍｏｄｕｌｅｆｌａ

ｖｏｒｂａｓｅｏｎｔｈｅｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｃｏｒｅ

D

２　
ØÙÐÚa!

－
ÛÜÎÝ×�ÐÚa!�3Þ~ßE7+

¡ì�7

Ｆｉｇ．２　ＲｅｓｐｏｎｓｅｖａｌｕｅｏｆｄｅｎｄｒｏｂｅＺｉｍｂａｂｗｅｔｏｂａｃｃｏｍｏｄｕｌｅ

ｆｌａｖｏｒｂａｓｅｏｎｔｈｅｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｃｏｒｅ

D

３　
ØÙÐÚa!

－
àÐÚa!�3Þ~ßE7+�7�

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｎｔｏｕｒｍａｐｏｆｄｅｎｄｒｏｂｅｔｅａｍｏｄｕｌｅｆｌａｖｏｒｂａｓｅｏｎｔｈｅ

ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｃｏｒｅ

２．１．３　
�ÊN9

。
@

ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｏｒｔ
âãe¹�ÊãN

，
ç

·®~>Ù-.�Öf¢%[1ÖY

９０．５８１８
�

，
s�

１００
ì�/Ç×jû¢×]�Ê¢N³�YD!��×6

１９％、
¡"�#!���×6

１％、
q��×6

８０％。
�;

�=;

，
º»�Ê>Ù-.�ÖY

９０
�

，
0[1��6��

�

，
·Ä�Écp�Ê�

，
Eû¢×]¬æY

ＢＸ－０１。
２．２　

ÔÕa|C_yz

　
¡õÚN9×jfû¢×]�Ê

４９ 　　　　　　　　　　
èé�ê¼ª

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�



D

４　
ØÙÐÚa!

－
àÐÚa!�3Þ~ßE7+¡ì�7

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｖａｌｕｅｏｆｄｅｎｄｒｏｂｅｔｅａｍｏｄｕｌｅｆｌａｖｏｒｂａｓｅｏｎｔｈｅ

ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｃｏｒｅ

D

５　
ÛÜÎÝ×�ÐÚa!

－
àÐÚa!�3Þ~ßE7+�

7�

Ｆｉｇ．５　ＣｏｎｔｏｕｒｍａｐｏｆＺｉｍｂａｂｗｅｔｏｂａｃｃｏｔｅａｍｏｄｕｌｅｆｌａｖｏｒ

ｂａｓｅｏｎｔｈｅｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｃｏｒｅ

D

６　
ÛÜÎÝ×�ÐÚa!

－
àÐÚa!�3Þ~ßE7+¡

ì�7

Ｆｉｇ．６　ＲｅｓｐｏｎｓｅｖａｌｕｅｏｆＺｉｍｂａｂｗｅｔｏｂａｃｃｏｔｅａｍｏｄｕｌｅｆｌａｖｏｒ

ｂａｓｅｏｎｔｈｅｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｃｏｒｅ

ＢＸ－０１，
�C==;Yß

ＹＬ２３
Ï¢E�Re¹

４０００
;

１０８ｍｍ
n fû¢C==;

，
�Cû¢×]

ＢＸ－０１
fÓ²

ßÆ*(ùf

５％，
*(ùf}²��Æa��8f

８％。
２．３　

C_ÔÕá%Ù»Eâ�yz

　
õC=fû¢e¹

ＳＰＭＥ（８０℃）
¶W_E�J1

，
�ÞE�f�9òó

，
¶W

_E�J1ç·°\

３
Ú~

。
·\

３
�È

，
Ó²×]

ＢＸ－０１
fû¢

，
�¶W_E�èéËÌ

，
4Ü

３５
èE�

，
1éE�

*²¡0

，
�!�Ré

、
(éÐ12éE�

，
1é�*²ã!

æGVyf8³E�

，
ÛÜ*²M>

、
ËÌ!×f¯@

。
·

Ä�È

，
O,lqéfë/(

、
ëõ(

、
±-&

，
O,l!û

f31

、
A:ÿ1

、
D�¬11&

，
O,lD!f©¨�1

、

¨�-1&12éÑy

，
õTUã!G'Ð¿>

、
ËÌ!×

、

adã!æGVyÛÜ�©f¯@

。

�

３　
C_ÔÕá%Ù»E

Ｔａｂｌｅ３　Ｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｐｉｌｏｔｆｉｌｔｅｒｔｉｐ

U�©|

Ｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ∥ｍｉｎ

9�Ñ�ö

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
ｎａｍｅ

Yé(��9§�5ß

Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆｐｅａｋａｒｅａ∥％

１．７５
/�

０．４３
２．０９

õ�

１．３３
３．４３ １，２－

%ÿ(

０．８４
５．０５

4R

０．０７
５．６７

4(

０．０３
８．５７

ë/R

０．１０
９．１７ ６－

/6

－５－
51

－２－
1

０．０３
９．６９

¬/6

－
,6

０．０１
１０．０３ ２，４－

5ÿ1R

０．０１
１０．３０ １Ｈ－

,Ô

－２－
/R

０．０２
１０．９０

ë/(

０．１４
１１．０５

ëõR

０．０１
１１．８０ １－（１Ｈ－

,Ô

－２－
6

）－
õ1

０．０９
１２．２６ ２－

/6

－
ë/R

０．０４
１２．８１ ６－

/6

－３，５－
5ÿ1

－２－
1

０．０３
１３．２２

ëõ(

０．０７
１５．２６ ２－（２－

2�6õ�6

）－
õ(

０．０３
１６．４３ １－

ë6

－２－
21

０．０６
１８．６７ ２，４，５－

¬/6

－
ë/R

０．０２
１９．４７ ４－

ë6-w1

０．１７
１９．９２

¬Jþ

３６．８７
２０．１３

31

１．４８
２０．５０ α－ÿ§%Æ1

０．２４
２０．５８

¨�-1

０．５１
２０．６６

%Æ71

０．３６
２１．０４

©¨�1

１．１５
２２．１２

×�6%1

０．５８
２２．７３ β－�;f1

０．１９
２３．３６ ２，５－

ÿ826

－
ër

０．２１
２３．５３

Ä§õ91

０．２９
２４．４２

D�¬11

Ｂ ０．３０
２５．１１

D�¬11

Ｄ ０．１７
２７．７０

A:ÿ1

４．０１
２８．６４

¤¿�/þ

０．３０
３０．０４ １０，１８－

ÿ�{×:

－８，１１，１３－
¬1

０．１２

２．４　
C_ÔÕ�Ö×C+ì/

　
¡õ

“２．２”
C=×jfû

¢e¹:;<ã!,æ?@AB

，
c

１０８ｍｍ
n fû¢�

ûY

４
h

，
���¹â,æã!û¢

，
·

７
Q³Ef-GÎ

³e¹>Ù-.

，
-Gç·äë

：
õ�l!Ñ;²

，
×ÑËÌ

_<

，
Üør

，
±Ñ;Ü

；５％ ＢＸ－０１
!Ñ^=

，
t�_©

，
×

ÑËÌ_ad

，
M,>*²

，
ÍW_©

，
ørÐ±Ñ��

。

·Ä�È

，
/õ�lï�

，
Ó²û¢×]

ＢＸ－０１
e

，
ã

!>ÙVyÉ®ad

，
Ü¶UÀcã!×Ñî àH

，
�©

�ù?ã!e©f÷'

，
,>*²

，
öë_¡©

，
ÍW_a

d

。
Eû¢×]ë�C

、
�>!ã!û¢²×?@

，
õù?

ã!æG¶·ÛÜfÒé¶?

。

（
äåæ

１２０
ç

）

５９４５
á

３３
â

　　　　　　　　　　　　　　
cÞß@

　
î³�[¬õçèÚ0én*�~áëÐH³L_`



�f¯@e²É®

；
õl

４．５°
Ð

９．０°
fðÏ*O 

，̈
ðÖ

¯ÐÂ�à}Üa�ðÏ*)Ê5gßf¯@

；
õl

１４．４°
fðÏ*O 

，
Â�à}ÛÜa�ðÏ*)Ê5gßf¯

@

，
�¨ðÖ¯à}a�ðÏ*)Ê5gßf¯@òÉ®

。

�

３　２０１４—２０１５
�âª�}��-¨0¨z²�

Ｔａｂｌｅ３　Ｒｕｎｏｆｆｙｉｅｌｄａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｍｅａｓｕｒｅｓｉｎ２０１４—２０１５

ð�

Ｓｌｏｐｅ∥°
à}

Ｔｉｌｌａｇｅ
ｍｅａｓｕｒｅ

1Cß

Ｒｕｎｏｆｆ
ｙｉｅｌｄ∥ｍ３

1ôß

Ｓｅｄｉｍｅｎｔ
ｙｉｅｌｄ∥ｋｇ

ÃC�

Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒａｔｅｏｆ
ｒｕｎｏｆｆ∥％

Ãô�

Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒａｔｅｏｆ
ｓｅｄｉｍｅｎｔ∥％

４．５
�GÏ¯

５．２５ １０．０２ — —

¨ðÖ¯

４．２３ ６．２２ １９．４３ ３７．９２
Â�

３．３２ ３．８８ ３６．７６ ６１．２８
９．０

�GÏ¯

１３．６３ ８８．６９ — —

¨ðÖ¯

８．７７ ５２．３８ ３５．６６ ４０．９４
Â�

６．１５ ３０．５６ ５４．８８ ６５．５４
１４．４

�GÏ¯

３１．２０ ３５１．０９ — —

¨ðÖ¯

２０．４５ ２１６．６３ ３４．４６ ３８．３０
Â�

１０．７２ １０１．９９ ６５．６４ ７０．９５
��

Ｔｏｔａｌ
�GÏ¯

５０．０８ ４４９．８０ — —

¨ðÖ¯

３３．４５ ２７５．２３ ３３．２１ ３８．８１
Â�

２０．１９ １３６．４３ ５９．６８ ６９．６７

　　（３）
õl

４．５°～１４．４°
fðÏ*O 

，̈
ðÖ¯ÐÂ�F

ÛÜ¡©fg)UÀ¶?

，
�CÂ�fg)UÀ¶?e�

；

üýð�f*²

，̈
ðÖ¯fÃC�ÐÃô�d*%eÃ

Î

，
 É�v�lð�e

，̈
ðÖ¯fg)UÀ¶���ë

�

；
üýð�f*²

，
Â�fÃC�ÐÃô����*²

，
Å

üýð�f*²�ABð�$Ï¥

（４．５°～１４．４°）
Â�fg

)UÀ¶�èOè�

。

� HI

［１］
ÔÚ

，̧
1

，
*�

，
±

．
w×<���@Èq_2�'0Ün�ebq

P34¦§h�

［Ｊ］．
0ÜÀÝFH

，２０１３，２７（１）：２７－３０．
［２］

¤°

，
4¯#

，
$M

，
±

．
ÀÁð�@W±·í5w12�'0Ün�

eP378

［Ｊ］．
3�-û+©FH

，２０１３，２１（３）：３１５－３２３．
［３］

4¯#

，
617

，̧
Ch

，
±

．
ÍÎ'1±·í5w12�'0ÜP3

h�

［Ｊ］．
+©%£FH

，２０１０，２６（１２）：８９－９６．
［４］

Ñ8

，
é9

，
Y�

，
±

．
��0ÜÀÝ«j_ì.2�'Ü.O2ð

£4¦§

［Ｊ］．
;È+©FH

，２０１６，４７（１０）：１６７７－１６８２．
［５］

4ë:

，
�;�

，
"�K

，
±

．
<=ì.1>2'Ü.O2ð�_0Ü

ÀÝ«j4§5

［Ｊ］．
vx+©FH

，２０１６，２８（１１）：８５－８９．
［６］

Ì�=

．
±·NO5�q?Ü.O2ð£�cW0ÜÀÝh�78ú

¬

［Ｊ］．
Ü.�H

，２００６，３７（２）：３８３－３８６．
［７］

Ñ;

．
�ÍkÜ1Ú@%£2�12ABhFqr

［Ｊ］．
�Í0/0

C

，２００６，２４（１２）：５６－５９．
［８］

rõ)

．
kÜ2�'��0ÜÀÝ�@«j4Ü.0=�õ78

［Ｄ］．
Dæ×

：
�Í+©wF

，２０１２．
［９］

Õ2�

，̧
¯3

，
ÑE

．
�ÜFG1��ÑiÚÛ?0NHÌ4A0A

BhFqr

［Ｊ］．
Ü.<=W0ÜÀÝFH

，１９９９，５（３）：

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

５９－６３．

（
Emæ

９５
ç

）

３　
y�^Á�

ZvÚ?é8N9×jf¢Çû¢×]�Ê

ＢＸ－０１，
º

５％
fÓ²ße¹$�Ä$a�C=

，
�¶W_E�èé

*²

，
�C1éE�*²¡0

。
c�?@�âä!�ã!û

¢e¹>Ù-.

，
æFù?ã!M,>

、
ËÌ!×

，
TU¿>

Ðöë_

，
û¢×]æF�òè/�°úÝfNGðãë

，

ÿ®�õã!fî (@

，
Ü¶Ï®*×U,STõC�>

ã!æGVyf¯@

，
�Ya�C�>ã!f;Dþÿ`z

lé:f67

，
�©+Yã!È'JO�4f:SÐ�)

¶�

。

� HI

［１］
It®

，
!u�

，
tJ¥

，
±

．
ü-kÀKî_LM+É+´´£ÄÀ

Kð²4¦§

［Ｊ］．
St¢%©FGFH

（
��VF�

），２０１５，３０（１）：２４
－２９．

［２］
�##

，
¶C

，
ÑÞ´

，
±

．
N'2éËTI°T¯%[()noO+

ÀKð

［Ｊ］．
+ícF

，２０１４（２）：４４－４８．
［３］

Ñk

．
PÕO£*5ÕÄO+ÕÖãQ()345678

［Ｊ］．
èþ+

©VF

，２０１２，４０（６）：３５６２－３５６４．
［４］

ÍT0

，
ÐN

，
¾^�

．
+6��NOÁÕÀK()478ú¬

［Ｊ］．
+

�´Z%

（
F=

），２０１２（３）：３３－３８．
［５］

ÅY�

，
]o

，
�ë�

，
±

．
O+RSZÕ78ú¬

［Ｊ］．
3�+íFH

，
２０１１，１７（６）：１０４－１０９．

［６］
ÑÌë

，
£ÔT

，
v>

．
O+ÞRS3³Õ�q�cÞ£4Ë¥ñ78

［Ｊ］．
}�VF�U

，２０１６（Ｚ１）：１６５－１６７．
［７］

�°

，
Ñì

，
éV

，
±

．
��¥_RSªZî*O+3ÁÕÑd456

78

［Ｊ］．
Ü´W-O()FH

，２０１５，３４（７）：７７２－７７７．
［８］

Þ�M

，
é"

，
Ñz

，
±

．
ÁÕÀKî_VWìXù'YÉÖ°nÉ

Zð²4¦§

［Ｊ］．
+íV(

，２０１６，４９（７）：７７－８３．
［９］

¸ÞM

．
èþ[\]^_ÁÕÄÀ¾()78

［Ｄ］．
Ýt

：
ÝtwF

，
２０１５．

［１０］
'##

，
ÅJF

，
ü`¿

，
±

．
§5�ÚÛ�c5Ë)<|a�½ÕÈ

［Ｊ］．
Ü´VF

，２０１６，３７（１６）：８３－８７．
［１１］

¸b

，
·.$

，
ø0®

，
±

．
56§5�É�ccdef9ÕÈ

［Ｊ］．
Ü

´W¾Ý%©

，２０１５，４１（１２）：１６３－１６６．
［１２］

¸g

，
é�h

，
é÷

，
±

．
ü-Õ_NOiÎ4?Cn*O+3456

［Ｊ］．
efc%

，２０１６，３３（３）：３２６－３３２．
［１３］

ÑJ8

，
Ñúú

，
ÑÉÄ

，
±

．ＧＣ－ＭＳ
qr

４
�Lj|Ã¾ð�q

［Ｊ］．
3Ê¥

，２０１５，３８（４）：７７７－７８０．
［１４］

kl

，
���

，
é�m

，
±

．
�éLj|Ã¾ð�q78

［Ｊ］．
3�3m

Ê"&

，２００８，２３（８）：７３５－７３７．
［１５］

��Ô

，̧
N°

，
Öj

，
±

．
ìnT¯OÃ¾ð�q

ＧＣ／ＭＳ
qrn*

O+3456

［Ｊ］．
±tc%

，２０１２，４０（２３）：３１－３３．
［１６］

�®K

．
0o�pTÕÄ

［Ｊ］．
©?�Ö2�78

（
C®�

），２０１１
（３１）：１－５．

０２１ 　　　　　　　　　　
èé�ê¼ª

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�


