
书书书

!

５
"!

２
#

２０２０
$

４
%

　 　　　　　　　　　　　　　 !

　
"

　
#

　
$

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｏｔｈｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ
　 　 　 　　　　　　　 　Ｖｏｌ．５　Ｎｏ．２Ａｐｒ．　２０２０

!"#$

：２０１９－０９－１６；　
%&#$

：２０２０－０１－１４。
'()*

：
!""#$%&&'()*+

（ＧＢＫＸ２０１９Ｙ１８）。
+,-.

：
,-.

（１９８４—），
/

，
&0

，
12

。
34)56789:;<%=>

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｏｚｙ＿ｐｅｔｅｒ＠１６３．ｃｏｍ

/0123456789:;4<=>

%&'

（
&''()*+ ,-.

，
/0

１０００７９）

? @

：
()**+,-./0123456789:;<=>!?@ABC

，
DEFGHI

、
J

KLMN

、
OPQNRSTBU-VWXYZ[\]^_`

，
a#bcU-XdVefgh

，
ij

@AU-Vklmn

、
opST

、
qErsVt3mn

、
uvSLw;xR

。
@Amy?zU-V

{X

、
|}w[/~W����&����V����

，
�?@A12�3��s�f

、
���

�

、
!�l�R��/�V��

。

ABC

：
1234

；
56

；
78

；
9:

；
;<=>

DE8FG

：Ｋ８７６．９；ＴＳ９４１．６　
HIJKL

：Ａ　
HMNG

：２０９６－１９２８（２０２０）０２－０１２６－０８

ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＨａｎｄｉｃｒａｆｔｏｆｔｈｅＱｉｎｇＤｙｎａｓｔｙ
ＯｆｆｉｃｉａｌＣｏｓｔｕｍｅｉｎｔｈｅＭｕｓｅｕｍ

ＺＨＡＯＺｕｏｙｏｎｇ
（ＣｕｌｔｕｒａｌＲｅｌｉｃｓＰｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＮａｔｉｏｎａｌＭｕｓｅｕｍｏｆＣｈｉｎａ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００７９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｉｓｐａｐｅｒｓｅｌｅｃｔｅｄａＱｉｎｇＤｙｎａｓｔｙｃｈｉｅｆｔａｉｎ＇ｓｂｒｏｃａｄｅｏｆｆｉｃｉａｌｃｏｓｔｕｍｅｗｉｔｈｉｎｔｅｒｌｏｃｋｉｎｇｐｅｏｎｙａｕｓｐｉｃｉｏｕｓｐａｔｔｅｒｎ
ｆｒｏｍｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＭｕｓｅｕｍｏｆＣｈｉｎａａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ．Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｐｏｒｔａｂｌｅｅｎｅｒｇｙｄｉｓｐｅｒｓｅｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ
ａｎｄｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｗｅｒｅａｄｏｐｔｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅａｎｄｄｅｔｅｃｔｔｈｅｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｃｕｌｔｕｒａｌｒｅｌｉｃｓ．Ａｖａｒｉｅｔｙｏｆｄｉｓｅａｓｅｓ
ａｎｄｄａｍａｇｅｓｆｏｕｎｄｏｎｔｈｅｏｂｊｅｃｔｗｅｒｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｌｌｙｅｖａｌｕａｔｅｄ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｔｓｓｈａｐｅａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔａｉｌｏｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，
ｔｅｘｔｕｒｅｏｆｔｈｅｆａｂｒｉｃｓｕｓｅｄ，ｔｈｅｓｔｉｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｓｔｏｒａｇｅ，ｄｉｓｐｌａｙａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｕｒａｌｒｅｌｉｃｓ，ａｎｄａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｄａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｔｅｘｔｉｌｅｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｃｌｏｔｈｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎＱｉｎｇＤｙｎａｓｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＱｉｎｇＤｙｎａｓｔｙｏｆｆｉｃｉａｌｃｏｓｔｕｍｅｓ，ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｈａｎｄｉｃｒａｆｔ，ｐａｔｔｅｒｎｓ，ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎａｌｙｓｉｓ

?@-8!"ABCDEFGH

，
IJKL

M

、
NO

。
?@JKPQRSTU=VWXYZ[

\]

，̂
?@[_J`abcdef@

，
ghi`

jklmnop

。
?@q0r;'st

，
hqJ_

ulvwxyz{|}

，
w~������[�

�

［１］。
<!��JK8?@:�������~

��qJ

，
�B��}~6_

，
8�qqJ

，
��q

.���

，
w�}-8qJ_u�����I�

 

［２］。
h!""#$%&<%¡¢£-!

，
¤¥¦

§<%¨©¥ª«U

。
¬\­®[9:;�I¯

°[±²³

，́
µ¶¨©[·¸

，
¹º<%l»¼

½¾

，
m¿ÀÁÂÁÃ

，
ÄÅÆÇÈ³ÉÊËÌ³

Éf�ÍÎ

，
«UÏÐ<%[=ÑÒÓ

，
ÔÕ<%

l¨©[Ö×%

、
ØÙÚÛÜ%ÝcÞßÊIàá

¾%·â<%[ãä

［３］。
�¦Cå¤¥¨©¥ª

，

æ4ç<%nèéêÊ=>ëË

。

<!ìíçî<%=ÑÂï[�ð

，
(ñòó

IÑh[xyô©

，
ÄÅ�ðJK[õ`

、
ö÷

、
�

ø6ùÊ~�Ú

，
8?@JKúIà<%[nCû

=>üý£-þÿ(ñ

、
!"[#$

。

１　
OPQR89

¦§:�������~��qJ=Ñj%

o&

，
34ô©8'%(©

、
)*

、
+,

、
�-.*

、



_u/-0*

、
1234¾5

、
67

、
89

、
:;Ú

。

îJKl'%(©«U

，
<¼=>?�

，
34�>

@ABÊÍC

，̈
<¹ºÀxyõÂ

、
DÄEF[

G3

、
)*

、
HI-34

，
AFëJKLM

，
AEC

ëN@�OAB

，
P$

、
QRwúSh!T[RU

VW?BXY

，
õºÀCDH7Z

１．５ｃｍ，
I7Z

２．１ｃｍ
[G3

，
[ÙK�

１
�\

。

E

１　
STUVW

Ｆｉｇ．１　Ｍｉｓｓｉｎｇｏｆｔｈｅｌｅｆｔｆｒｏｎｔｐａｒｔ

]^<¼_`

５
ë

，
Iabc[cCPWX

Y

。
ÍCBNP$`dcHI-0*[¥ª

，
ef

ÊÍC[g9hi

、
jklÍQRÝÑh>$)

*

，
�ÉcmÅhÆnío!¹º[

。
pfÍ6Q

ul`qëPrsE[+,

，
HI-«U34

，
t

uvawx

，
[ÙK�

２
�\

。

E

２　
XYZ[\]^_`

Ｆｉｇ．２　Ｄｅｃａｙｉｎｇａｎｄｆｏｌｄｓａｔｔｈｅｂａｃｋｌｉｎｉｎｇ

îJKcë>$�ø-.*

，
Zah

１～２ｃｍ
yT

，
AZCëN@jeBz"e-ë

。
JKl_

`

５
Ö12

，
{

２，３
Ö[|2V34

，
AÍ612[

1}�-`B�.*

，
|2l`5â¥ª

，
[ÙK

�

３
�\

。

E

３　
a

５
bcd:efgh

Ｆｉｇ．３　Ｆａｂｒｉｃｕｎｄｅｒｔｈｅｆｉｆｔｈｒｏｗｏｆｂｕｔｔｏｎｓ

�~ÊB���`6õ_u

，
I!�O_uj

l�ÊB�_u!��P$[�-�¤¾À0*

。

_ul[/-Ñh0*¥ª

，
{

４
Ö|2=Ño

&

，
N@_uÍ6

，
�@|2[��-n

，
���O

_uwúB�_u�6~ë[/-h��ë�¤

¾À0*

，
_u3�~�}~�lÝ`C�/-0

*

，
IN��ë@{

３
Ö12l6

。
_u��C�

�~�@/-s�Ý`B�0*

。
JKP$��

9/�-��

，
B�P$[/�-¤¾À�Ì

，
�

9¤g

（
��

３），̀
�/�-�¤��¤�

。
�c

�@/�-[/���EPr ¡

，
¢£À/��

��U��!T[�9¤ø¥

，
KnCû.* 

¡

，
æ¦¢£Í6[�U§­¨-

，
©ª¤�

。
Q

R[B�

、
qklÍwúÍCqkÚë`f�[6

7«¬

，
�Éc�­7¹º

，
[ÙK�

４
�\

。
Í

C[i®ë`C�67¤g

，
8g9hi89�

�

。
¦Õ¯e-ë`CsZ[:;

，
P$ÊB�°

9QRlÝ�>cëF:;

。

E

４　
XYeiSjZ[

Ｆｉｇ．４　Ｌｉｎｉｎｇｏｎｔｈｅｌｅｆｔｓｉｄｅｏｆｂａｃｋｌｏｗｅｒｈｅｍ

２　
khlfm

２．１　
nhlop

２．１．１　
�s

　
?@:�������~��q

J

，
!""#$%&þÿ

。

２．１．２　
��

　ＤＭ２５００
¾%�á±

，
²³´�`

¹

；Ｓｐｏｔｌｉｇｈｔ２００
µ

ＦＴ－ＩＲ
�á�Õ¶· 

（̧
`/

¹º»Ù

，
¼n

ＭＣＴ
½¾¿

，ＡＴＲ
À§

，
¾ÁÂ§

8�ÃÄ

４ｃｍ－１，
ÅÆÇÈÉÊ

４０００～４００ｃｍ－１，
ÆnËÌ?ÍÎ¾Á6Ï

），ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ́
�`¹

；

ＸＳＯＲＴ
µÐÑù

Ｘ
Î-É· 

，
ÒÓÔ´�`¹

。

２．２　
fm

２．２．１　
rs��]^

　
¼n�Õ¶·�YÎ�á

±ÕÖ×öø[6Ïç>$tunèeØ

，
8¦Ù

<%=>üý£-þÿÚÛÊÜÝ

，
�;8=>í

o!Þ¡[tu

。
¼nßàázÏâ>$tun

èázëË

，
gÕÖtuã7ÊäåPæï

。

·７２１·　
!

２
# %&'

：
.�12>!Va#]^��!���



２．２．２　
��]^

　
¼nYÎ�á±ÕÖÏçP$

�Q$!T�SRUnètueØ

，
�;8=>í

o!Þ¡[tu

。
â�;�@çèzl

，
néêë

�ìtu

，
ÆníàÜ9¥

（Ｉ２－ＺｎＣｌ２）Ü9

，
îlî

èz

，
nïUðñca[Ü9¥

，
hYÎ�á±Í

ÕÖÜ9Btu[�9wúã7[õò±ó

，
çô

õö�·e÷RUÁ$y]

。

２．２．３　
 ¡]^

　
¼nøØùÁNúP�ðÏ

。

¾ÁÂ§8

Ｘ
Î-É· AE£-ûü

５０ｋＶ，
û

¬8ý'

，
¾ÁÅT8

６０ｓ，
Æn/�þù

。

３　
qrlst

３．１　
uhvw89

�

５
8P$ÿ9H-[�Õ¶·

，
�

６
8JK

jk°9QR[�Õ¶·

。

E

５　
ghxyz{|}~�

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｏｆｂｒｏｗｎｌｏｎｇｉｔｕｄｅｌｉｎｅｉｎ
ｔｈｅｆａｂｒｉｃ

E

６　
4<�j�yZ[|}~�

Ｆｉｇ．６　Ｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｏｆｂｌｕｅｌｉｎｉｎｇｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔ
ｏｆｔｈｅｄｒｅｓｓ

�

５
!

，３３００ｃｍ－１
ë8

—ＯＨ
Ê

Ｎ—Ｈ
!"#

'

，３０７８ｃｍ－１
ë8

Ｎ—Ｈ
!"#'

，２９７６ｃｍ－１
Ê

２９３５ｃｍ－１
ë8

—ＣＨ２ Ê

—ＣＨ３[Í!"#'

，

１６３２ｃｍ－１
ë8$%Ⅰ·¸

Ｃ＝Ｏ
[!"#'

，

１５１８ｃｍ－１
ë 8 $ % Ⅱ · ¸

Ｎ—Ｈ
& ' # '

，

１４４５ｃｍ－１
ë8

—ＣＨ２&'('

，１２３３ｃｍ－１
ë8

$%Ⅲ·¸

Ｎ—Ｈ
&'#'

，１０７１ｃｍ－１
ë8

Ｃ—ＯＨ
&'('

；
h

１００２ｃｍ－１
Ê

９７７ｃｍ－１
`qD

ð)*Ñh

，
g+h

９６０ｃｍ－１
À,-`±ó*

。
Ô

Õ

，
P$ÿ9H-[tuã7úP¶./!

（
��

７），
äåP0D1�[2�õ

，
�345

（
��

８），
6ø�ð�7ØP$ÿ9H-889:tu

。
H

½¾P$I-

、
�9QR

、
�jk°9QR

、
g9h

i¯°;889:tu

。

E

７　
ghxyz{��

Ｆｉｇ．７　Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｂｒｏｗｎｌｏｎｇｉｔｕｄｅｌｉｎｅｉｎｔｈｅｆａｂｒｉｃ

E

８　
ghxyz{��g

Ｆｉｇ．８　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｂｒｏｗｎｌｏｎｇｉｔｕｄｅｌｉｎｅｉｎｔｈｅｆａｂｒｉｃ

３．２　
[�89

�

９
8RUtuõò[�áôz

。
©�

９
�w

<£

，
tu�Z

，
úP¶.

，
=l`äå~

，
HÜ9

¥Ü9B0¥>�9

，
?�:@Ì¥ª

，
tuÕ=

l��f�[YfAB

（
��

１０），
tuyTCD

，

M�EF

，
hC�tulÀ��9[GÂ%

，
�¦

�H¾RUtu8IJtu

［４］。

E

９　
[�vw��

Ｆｉｇ．９　Ｆｉｂｅｒｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｌｉｎｉｎｇｐａｐｅｒ

·８２１·
!

　
"

　
#

　
$ !

５
"

　



E

１０　
����

Ｆｉｇ．１０　Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｇｅｌａｔｉｎｏｕｓｍｅｍｂｒａｎｅ

３．３　
c�89

îJK_`

５
Ö12

，
ç1K¯°[�ð�8

JK[üýÊ=Ñþÿ(ñÚÛ

。
1K[ÐÑù

É·�ðöL�ú

１。
½¾öLúf

，３
D1Kj

Ù8|

－
MNOø/

，̄
°;8�|

。
h½¾!¤

¥À/OP

，
Q8|R/

。
?@1K[¯°c�

，

w|R/Sc

，
D^TUÊq0ny

，
YTVWX

#Yny

［５］。

�

１　
c��������qr

Ｔａｂ．１　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｏｒｔａｂｌｅｅｎｅｒｇｙｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ
ｂｕｔｔｏｎｈｅａｄ

¾ÁN�

°ù�Æ

／％

Ｃｕ Ｚｎ Ａｕ Ｐ Ｐｂ Ｓｎ

pB1K

６２．０５２５．１２ ５．２５ ２．１１ ０．９０ ０．４９

_uÍ61K

５６．３２２９．３０ ８．０１ １．６５ ０．７５ １．９５

AÍ61K

６２．４０２４．７４ ５．９１ ２．７５ ０．８３ ０．２８

４　
4<=>

４．１　
4<q�

�

１１、
�

１２
8JK�Pú�P

。
qJ4pç

O

，̀
Z�QR

，
lÍì[

，
�BZ

１１０．５ｃｍ，
BB

Z

１０８．５ｃｍ，
ìeZ

１７４ｃｍ，
~Ê

７０ｃｍ；
�zÍC

\

１０４ｃｍ，
]s

９．８ｃｍ，
BzÍC\

９８ｃｍ，
]s

９．５ｃｍ；
p84p

，
�p^

１１ｃｍ，
Bp^

０．５ｃｍ，
p

\

４ｃｍ，
pÊ

３７ｃｍ；
\e)f

，
ef\

３４ｃｍ，̀
q

D"e

，
!T"eZ

３５．５ｃｍ，
Õk"eZ

１６ｃｍ，
Õ

ke�-l[�B"e_DhCÂ!-l

（
�z`

7!�

），
×xa

１ｃｍ，
bNùìíEFK["e_

c

，
©ª=dÀJK[o&³

，
+N�s8ef

，
D

¦ÏÐgÕ

。

　　
�

１３
8qJ[hö÷

。
îqJ_`

３
ë.i

，

ÍCqk.i

，
wúCëB.i

，
B��Bzx"

Cz_�

。
�jµJKDÄyëh@

，
îqJ�z

[qz_�sE

，
kll!�"e×m

，
×mëZ

a8

１．５ｃｍ，
�iZ

４２ｃｍ，
BiZ

４１ｃｍ，
is

５１．５ｃｍ，
B�!�`B.i

，
iZ

４９．６ｃｍ。
qJ

�~ÊB�N���6õ_u

，
�~_uWnO�

8qz

，
B�_uo&

，
_uH7

２９．６ｃｍ，
I7

２７．５ｃｍ；
Bp

、
ÍC

、
.iú�!�ë;o`g9

hi

，
ph®iln>Âwo�[õù�>iq

"

，
c>$i®ëËSn[£ryC

，
D^�ws

¶tK-n

，
ª+Éuv>$w¾xi

，
yzBJ

{a

。
efhi\a8

０．７ｃｍ，
pfhi\a8

０．４ｃｍ，
Iahi\a8

０．６ｃｍ。

E

１１　
4<�g

Ｆｉｇ．１１　Ｆｒｏｎｔｏｆｔｈｅｄｒｅｓｓ

E

１２　
4<Yg

Ｆｉｇ．１２　Ｂａｃｋｏｆｔｈｅｄｒｅｓｓ

４．２　
4<��f�

¦qJ[[h6ù8!"|@JK!jµ[

wìe

（
6/

）
Ê�B!�

（
}!

）
8~-[

“
�

”
�

µ!-[h

。
`�DÄ[c

，
"e[¯e-ë~�

©"e-¶ef��7Í�á`�

，
ÔÕ

，
Õke

�-l["e_DUø

，
[ÙK�

１４
�\

。

·９２１·　
!

２
# %&'

：
.�12>!Va#]^��!���



T

：①8jO

；②8�O

；③，④8!T"e

；⑤，⑥8Õk"e

；⑦，⑧8�z_�

；⑨，⑩8Bz_�

；瑏瑡，
瑏瑢8ç�8N[�z_u

；瑏瑣8&zB�_u

。

E

１３　
��q���

Ｆｉｇ．１３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｔａｉｌｏｒｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

E

１４　
S���{���

Ｆｉｇ．１４　Ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｓｔｉｔｃｈｉｎｇｔｈｒｅａｄｏｎｔｈｅ
ｌｅｆｔｓｌｅｅｖｅ

w�k"e8�

，
�e[h\�K�

１５
�\

。

H¾`qy[h6ù

：

１）
�

１５（ａ）
!

，ａ
Ê

ｂ
8ç�[qD"e

，
âq

"e�ø�Ø

，
��z"e�

ＡＢ
7Õ�Åë��

，

Bz"e�

ＡＢ′
D'

，
Æ�z�_

Ｂ
¶Bz"e�

ＡＢ′
[Za

ＢＣ
8

１．５ｃｍ，
Ýæc�

１３
!④�⑧!

T["�Za

。
¦Å>$[��-7�`�

，
�¶

�[¯e-

。
r��âe&-[£

，
[h�_8

Ｃ，
rôef��âef[£

，
¦Åe�-l[�"e

_

Ｄ
�B"e_

Ｅ
b`7!�

，
��%�ø

。

２）
�

１５（ｂ）
!

，
q�>$�÷[h

，
QB�øh

Cs

。

qy6Ï×�

，
�Cyb8��

。
"e�÷�

EOÊÍC_��øB

，
lÍ¦c£

１．５ｃｍ
[a

ù

，
�¦lÍ`:;g+áá�s

。
�c�@�e

�Z

，
Be��

，
Z[B�hlÍ�¶/�

，
Æ~B

0¥�á[�Ù

，
©ªÆ�~\E@B�\

，
�B

ZE@BBZ

。
�y[h6ù�n@ õ�E@

B[JK

，̄
e-`¡ö÷¢£[Qn�hDm¿

/Pö÷[�þÍ

，
�¶P$¤nAEÌ�JtÕ

Õ¹µ[/�

［６］。

·０３１·
!

　
"

　
#

　
$ !

５
"

　



E

１５　
S�����

Ｆｉｇ．１５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｓｏｆｔｈｅｌｅｆｔｓｌｅｅｖｅｔａｉｌｏｒｉｎｇ

４．３　
4<� q�

JKP$8Z¥ø±ö�

，
ì¦:/

，
�q§

H-Êq§I-¨:ªº

，
P$§:�áôzúI

ö÷K�

１６、
�

１７
�\

。
�

１７
!

，
I-�ºq§

，

©:ªC«º¬9­IB®:ªC«4/-

，
/�

-��8�I

。
r�~4¯

，
hs�Å�I�H°

¨:

，
±hH°lP

，
¤n�I±Z-[¿Ìõº

�~

，
I²8

４２
«

／ｃｍ，
:-³Ï\8

０．３２～
０．４１ｍｍ，

?´

，
/�-³Ï\8

０．２９～０．３９ｍｍ，Ｚ
´

；
h­B

，
�Iµ@­I[Í6

，
­H�­I¨:

º­§:

，
­§:�9�H-7Ø

，
8ÿ9

，
­H²

a8

８３
«

／ｃｍ，
³Ï\8

０．０８～０．１２ｍｍ，
?´

；
Ô

ÕC§H:8±öH

，
¶nn-�I[ö":

，
·

�ö�I

，
©é

８
«­H:ª

１
«±öH

，
�ö§:

8

１／２
[�¡~

，
±öHH²8

１１
«

／ｃｍ，
³Ï\

8

０．０７～０．１１ｍｍ，
?´

。
±öH�w«Û¸4¹

&º�

、
�9

，
w»¼�/��[¸¯

，
¦ë±öH

8½�9�½�9

，
�­H3�

。

E

１６　
gh� ¡¢£¤

Ｆｉｇ．１６　Ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｔｈｅｆａｂｒｉｃｔｅｘｔｕｒｅ

E

１７　
gh� q�

Ｆｉｇ．１７　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｆａｂｒｉｃｔｅｘｔｕｒｅ

B��k°9QR8¾¿Nz[HPÀ~

，
:

%H²8

９２
«

／ｃｍ，
I²8

４２
«

／ｃｍ，
H-³Ï\

8

０．０９～０．１３ｍｍ，
I-³Ï\8

０．２４～０．２６ｍｍ，
;Áz´

；
B�jk°9QR8

１／４
[

Ｚ
¡IP¡

~

，
:%H²8

９０
«

／ｃｍ，
I²8

４６
«

／ｃｍ，
H-³

Ï\8

０．１３～０．１８ｍｍ，
I-³Ï\8

０．１９～
０．２２ｍｍ，

;Áz´

；
�9QR:ÂÃÄ~

，
§:ö

÷8/~­¡~��

，
¡~8

３／１
[

Ｚ
¡HP¡~

，

:%H²8

５３
«

／ｃｍ，
I²8

３０
«

／ｃｍ，
H-³Ï

\8

０．１９～０．２５ｍｍ，
I-³Ï\8

０．１６～
０．２９ｍｍ，

;Áz´

；
_u§:8Å¿¾z[HPÀ

~

（
��

１８、
�

１９），
Å¿À~DÆzÆKÇ

，
�÷

º[À~§:!§:_�>�D;È

，
¡~É7�

sf�

［７］，
:%H²8

７２
«

／ｃｍ，
I²8

２５
«

／ｃｍ，
`º¬9Ê½�9qyH-

，
��8

１∶３，
H-³Ï

\8

０．０９～０．１４ｍｍ，
I-³Ï\8

０．３２～
０．３８ｍｍ，

;Áz´

；
_uB�Ê�9P$§:ö÷

8/~

，
:%H²8

２７
«

／ｃｍ，
I²8

２５
«

／ｃｍ，
H

-³Ï\8

０．２１～０．３５ｍｍ，
I-³Ï\8

０．１９～
０．３９ｍｍ，

;Áz´

；
¦Õg9hi8Ã¿2z[H

PÀ~

，
:%H²8

１３３
«

／ｃｍ，
I²8

４２
«

／ｃｍ；
H-³Ï\8

０．０８～０．１０ｍｍ，
Ë

Ｚ́ ，
I-³Ï\

8

０．２１～０．２５ｍｍ，
?´

。

E

１８　
¥¦� ¡¢£¤

Ｆｉｇ．１８　Ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｂｕｚｉ

·１３１·　
!

２
# %&'

：
.�12>!Va#]^��!���



E

１９　
¥¦� q�

Ｆｉｇ．１９　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｂｕｚｉ

５　
§ ¨

５．１　
uh§¨

qJl[:�����~K�

２０
�\

。
~�

wlÍqÌ���8!Í

，
�Î�¥�Ï@I�

Ê

，
�ÌsE

，
Ðz×çsF

，
��[TÑÒ`Ó

~

、
2Ô~

、“
Õ

”
�~

、
ÖZ~Ú~�

，
P$~��

`×V[<ÌØ�

。
��WÙ8�!yG

，
ÆXÚ

Û¶VÜ

、
�Ê

、
ÝÞÚgßØ�

，
����~Öb

¨öªàmáD0

，
Ø�VÜmâ

，
��ãä

。
Ö

Z

（
å

）
~cæÃç~yC

，
èéqê×m

，
ëX×

ìmì

、
ã?ví[îï

，̀
ðÒâZ

、
¾¾Dñy

�

［８］。“
Õ

”
�ò8æó[Cy��òô

，
Ýc?@

S�[~�

，
T#nIªóõö÷@

，
/Yøùn

Iú¯÷ðlá

。
&Ù~��6má

，
�ûª£

，

CD��üý8H7

１２．６ｃｍ，
I78

９．１ｃｍ，
CD

nþÿ:`

５
Düý��

。

E

２０　
gh§¨

Ｆｉｇ．２０　Ｆａｂｒｉｃｐａｔｔｅｒｎ

qJÍCwúefë[�9QR:ÂÃÄ~

。

ÂÃÄ~�!@f"?#

，
w$%&'

“
ÃÄí(

”

!ÃÄ[

８
DÏç¹µ8jk

，
)�ÃÄ&'[¬

\

，
ÃÄ�*[

８
yç%��W�ê£·

，
h~�!

w%@X

，
õº

“
ÂÃÄ

”，
¬è@&D?@

［９］。
×

�@ÃÄ~�[÷�ýM

、
�+N,

，
ÂÃÄ~h

JKlb8S�

。
�9QRl-.

、
/u

、
01

、
ç

2

、
3�

、
�4

、
5u

、
678

８
yç%;È�>

，
g

w9¸tK

，
!T:wØ��6øC

、
s;[�ø

K�<~

，
wyzgî

。
~�w¨=[�6máõ

ùÖ>

，
?]CàV@¿Ì

，
CD��üý8H7

２４．５ｃｍ，
I7

１６ｃｍ，
CDnþÿ:`

３．５
Düý

��

。

５．２　
¥¦

qJA8f�[Ú'õ@8�~ÊB���

[6õ_u

，
�z_uh!Tç�8N

，
Bz�8

C&z

，
�cAB:vß®��¶BJl

，
_u�

Bºç

，
��ÊEFj%×Ä

，
[ÙK�

２１
�\

。

_u8Z�

，
l�¼n4/-hº¬9PÀlw=

­Z/Ö/v`º

，
B®n½�9:-wë}

０．２ｃｍ、
ëC

０．２～０．３ｃｍ
Dë�Ø@Í�Ê�9

/~:%l

。
Æn°9:-â_u

４
�wúxÂi

[!_��@BJl

，
w�Ø_u

。

E

２１　
XY¥¦§¨

Ｆｉｇ．２１　Ｂａｃｋｂｕｚｉｐａｔｔｅｒｎ

îqJ_u��3�E£

，
3Ù~�8}~

，

N@_u!F

，
7jk�GH@Iºyl

，
JKK

7_ujl�@úLu[M7

，
NOP���

。
Í

68(6QR~

，
Ø�QSã�

，
�Ê�<ÊÏ

，
L

T!9±�UÓ

、
�V

、
ÖZÚx]��~�

，
��

&Ùõùý�

，
>W`û

。
_u��X}~[YZ

Ê[Bn\9:-vºÕ

，
IaB�;8/-Ö/

v`º

。
_u��wC��~8tK

，
�~�n/

-�_u!Í~��n/-b�

。
!Í~�/-

³Ï\8

０．３５～０．４９ｍｍ，
���~/-³Ï\8

０．１８～０．２５ｍｍ。

·２３１·
!

　
"

　
#

　
$ !

５
"

　



?@_u[3Ù~�0CyòôÌ]O

，
@ú

q;Ú'[^}I_òkkú¥8Cy�Ø[þ

ù

。
PQ?@ç_u[��

、
���`«`1Ø

，

DÉaým¿

，̂
DFq0HS¤n~�yT[×

^yë

，
âýb[_u~��ss'÷[~�nè

cd

，
©ªyzÀ¥@ñ�Ãe_~[fa

；
zy

?@_uSÆnÖ/v�cþ�[gÏ

，
h`�

、

­N9

，
fwìí9\·Ãe_~

，
�¦õòcÃ

e[{C4P

［１０］。
�K

，
}~WXijkÀ$%9

\

，
lm~Ên~oB�¸`pq

，
lm`Z�

，
Ù

ú`rz

，
¼B8s

，
n~��BÊéB`t'[

ux

，
ªv~A34[±óc�l`_Âw~

，
x

~ÙúHS`ÂÂw~

，
yKl`

“
G

”
�

、
L�~

Ú

。
¦§qJ_ul[}~?�

，
Ùú�.?r

z

，
z�ÊéB?{U[ux

，
ÙÕ��?f�[

pq~

，
¼B8|

，̂
CD}('%

，
�¦H0¦§

qJ_u�É8�q~;[P_

。

６　
q ©

ìí&Ù

、
(ñ[ÕÖÊ�ð

，
¦§qJl'

%(©«U

，
<¼=>?�

，̈
<¹ºÀP$

、
Q$

lxyEF[+,

、
G3Ê)*

，̧
4nèÛÜ%

?Ë

、
��/&

、
?�EtÚ=>üýëË

。
P$

wú_u[/�-�Ñh0*

、
/�� ¡Ú¥

ª

，
�¦h=>üýÊ=Ñío!

，
Q��?�

、
�

�ÚD�mè8

，
uv/�-nCû)(

；
g+8

Àbß­=Ñ<%

，
=>üýB�«Û<%[�

�

，
8I��Ø`?���

。
qJ[P$

、
�9Q

R

、
°9QR

、
g9hi¯°;889:tu

，
P$

�Q$!T�SRUtu8IJtu

，
qJ�n1

21K[¯°8R/�|

。
qJ[[h6ù8/

P

“
�

”
�µ[h

，
¼n¯e-`¡ö÷¢£

，
Æ~

B�á�Ù

，
�n@ õ�E@B[JK

。
P$8

Z¥ø±ö�

，
:`����~

；
°9QR�k8

À~

，
jk8¡~

，
�9QR8/~­¡~�

，
:`

ÂÃÄ~

。
qJ�~ÊB�N���6õ_u

，
¼

n=­Ö/v`º

，
ìíç_u��õò[Ãe

，

H¾8�q~;P_

。

ª«HI

：

［１］
���

，
��

．
!"Jt�

［Ｍ］．
��

：
!"9:£�

�

，２００８：１６５．
［２］

Q�

．
?@[_u~��ð

［Ｊ］．
¥@tK

（
ËÆ

），

２０１５（１１）：１７５１７６．
ＪＩＡＮＧＪｉｎｇ．ＡｎａｎａｌｙｓｉｓａｂｏｕｔｔｈｅｂｕｚｉｐａｔｔｅｒｎｉｎＱｉｎｇ
Ｄｙｎａｓｔｙ［Ｊ］．ＭｏｄｅｒｎＤｅｃｏｒａｔｉｏｎ（Ｔｈｅｏｒｙ），２０１５（１１）：
１７５１７６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］
��

．
<%=Ñýí�Æ

［Ｍ］．
��

：
(ñ£��

，

２００１：２６９．
［４］

G��

．
!"¹UÁ$tu±³ú�á�·

［Ｍ］．
�

�

：
!"�£�£��

，１９９９：１７７１７８．
［５］

o��

，
��

．
?@nO�ø�]

［Ｊ］．
��Eññ�

（
ýQ(ñ�

），２００７，３３（２）：１８０１８５．
ＢＡＯＭｉｎｇｘｉｎ，ＭＯＹａｎ．Ｃｌｏｓｉｎｇｆｉｘｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｆｃｏｓｔｕｍｅ
ｏｐｅｎｉｎｇｉｎＱｉｎｇＤｙｎａｓｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤｏｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒ
ｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２００７，３３（２）：１８０１８５．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［６］
 ¡¢

，
��£

．
!�YZJKö÷�Ý

：
¤Z¥

［Ｍ］．
��

：
!"9:£��

，２０１３：９８９９．
［７］

¦/

．
:%§:�ö÷ñ

［Ｍ］．
l(

：
��Eñ£��

，

２０１７：４２．
［８］

§¨©

．
ª«Öå~h?@¬³JK![­n

［Ｊ］．
r

£�®¯

（
ËÆ

），２０１１（１）：２２８２３０．
ＳＵＮＹｕｄａ．ＩｎｔｅｓｔｉｎａｌｐａｔｔｅｒｎｏｆｐｌａｔｅｉｎｔｈｅＱｉｎｇＤｙｎａｓｔｙ
ｉｎｔｈｅｕｓｅｏｆｗｏｍｅｎ＇ｓａｐｐａｒｅｌ［Ｊ］．ＡｒｔａｎｄＤｅｓｉｇｎ
（Ｔｈｅｏｒｙ），２０１１（１）：２２８２３０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］
°�±

．
?²¿%

、
<�

、
X%

、
³%~�´4

———
wµ

7&²¶:v<%8�

［Ｊ］．
·Q9:Jt¸�¢£ñ

¹ñ�

，２０１８（１）：４２５０．
ＺＨＡＮＧＺｈｅｎｇｙｉ．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｕｔｅｎｓｉｌｓ，ｗｒｉｔｉｎｇ，ｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｓａｎｄｓｃｅｎｅｒｙｐａｔｔｅｒｎｓｉｎＱｉｎｇｐａｌａｃｅ— ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｌｌｅｃ
ｔｉｏｎｓｏｆｅｍｂｒｏｉｄｅｒｙｒｅｌｉｃｓｉｎｔｈｅＳｈｅｎｙａｎｇＰａｌａｃｅＭｕｓｅｕｍ
ａｓｅｘａｍｐｌｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＦａｓｈｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８（１）：４２５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］
Gº

．
?@_J~�Æn[»�¥ª�¼ë

［Ｊ］．
l(

£rg£

，２０１２（４）：１００１０２．
ＷＡＮＧＹｕａｎ．Ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｏｆｌａｗｖｉｏｌａｔｉｏｎｏｆｕｓａｇｅｏｆ
ｂｕｆｕｐａｔｔｅｒｎａｎｄｔｈｅｐｕｎｉｓｈｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇＱｉｎｇＤｙｎａｓｔｙ
［Ｊ］．ＳｈａｎｇｈａｉＡｒｔａｎｄＣｒａｆｔｓ，２０１２（４）：１００１０２．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（
¢£¤¥

：
¦§¨

）

·３３１·　
!

２
# %&'

：
.�12>!Va#]^��!���


