
ქ ஔ ߇ ࢷ 2024 Ꭰ 6 ᰴ�0  じ 41 じࢣ 6 ᱋

doi：10喑��6��K喑JTTO喑1001 � 4���喑2024喑06喑00�

试 验 研 究

X80管线钢自动焊焊缝冲击能量分配研究

韩 涛 1，温晓峰 2，刘 宇 1，尹长华 1，王金环 2

喋1. ͙఩ⴟ⇥๕♢⅀ネ䕿⻽႒ⵀ⾢䮎ᰵ䭼ژत，⇟ࡃ᏶౶ 06�000喞

2. ఩ტネ㑽䯲ఎ ࡃ᫥ネ䕿ᰵ䭼䉏Чژत，⇟ࡃ᏶౶ 06�000喌

摘  要：䦴ᄥ 9�0 ネ㏫䧎჊ᓯ☶͉㜖ߔ☶⮰☶㑉䛽ᆊ，䛳⩔Жஔܧ۞ࡂ䄁侸᫥∁，ⵀ⾢β☶㑉䛽ᆊ۞ܧ㘩䛻ܲ䙹স⍕Ꮢ

᩻ᙋᕓȠ㏿᳈㶔ᬺ，጑⼷፤⩔≷䄁⍕Ꮢ喋�10 ℃喌᲍Т̷，9�0 ネ䕿჊ᓯ☶͉㜖ߔ☶⮰☶㑉䛽ᆊ۞ܧ䴓ᕓ喋12�_1�� +喌㞛

ຩ喞ᕧ۞ܧ।ᩢ㘩䛻᪜ᢚ∎ߔ᭪㦃๓κ㷮㏥ᒎ᜼㘩䛻，ͧ 㺭࣋ఌ᭛㷮㏥ផᆁ䓳⼷।ᩢ㘩䛻∎ߔ䒯๓ᑁ䊣⮰喞㈧݃⍕Ꮢ۞

ᰵ̶᎟ज➥ᒭ，Ѳ㷮㏥ᒎ᜼㘩䛻᪜ᢚᰞ㏫⮰̶᎟ज⍕Ꮢ㠯ఠ喋�40_20 ℃喌ᰠڣ䄁侸⮰ᕧ।ᩢ㘩䛻স㷮㏥ᒎ᜼㘩䛻౳ܧ

๓，̀ 䮻ⱬ䄁侸⍕Ꮢࡳ倄，㷮㏥ᒎ᜼㘩䛻ࢌ℀㶔⣜ܦ䲊㏫ᕓ䭹Ѻ➥ᕓȠ䪫䒿ネ䕿጑⼷䃪䃍⍕Ꮢ㠯ఠ喋�40_20 ℃喌ڱ，☶㑉

䛽ᆊ㷮㏥ᒎ᜼㘩䛻≷䄁㏿᳈ڣᰵ⍕Ꮢᬌڟᕓ➥ᒭ，Ӊᢚ̶᎟ज⍕Ꮢ䄁侸㏿᳈ݢ჆侸ᩢᠳᴳ，छ㘩̹ݕκᄥ☶㑉䛽ᆊ㷮㏥

㤸⩋⮰ᣓݢ，ᐦ䃚䔇̬ₑᐬᆁⰤڟⵀ⾢，ݢ჆☶㑉䛽ᆊ䊣㷮䴓ᕓᠳᴳ，Ϻᵥ᱘̶ᣓݢ☶㑉䛽ᆊ㷮㏥⮰㤸⩋Ƞ

关键词：9�0 ネ㏫䧎喞჊㟛☶͉喞㜖ߔ☶喞☶㑉䛽ᆊ喞Жஔܧ۞ࡂ䄁侸喞㘩䛻ܲ䙹

中图分类号：TH142喞T20��.�喞TG11�.26    文献标志码："   

Study of weld impact energy distribution for X80 pipe automatic welding

H"N TBo1，8EN 9JBoGFOH2，L*U YV1，Y*N ;IBOHIVB1，8"NG +JOIVBO2

喋1.CIJOB PFUSolFVN PJQFlJOF RFTFBSDI *OTUJUVUF Co.，LUE.，LBOHGBOH 06�000，CIJOB喞

2.PJQFCIJOB NoSUI PJQFlJOF Co.，LUE.，LBOHGBOH 06�000，CIJOB喌

Abstract：TIF JNQBDU FOFSHZ EJTUSJCVUJoO BOE UFNQFSBUVSF TFOTJUJWJUZ oG UIF XFlE NFUBl XFSF TUVEJFE VTJOH UIF JOTUSVNFOUFE JNQBDU 

UFTU NFUIoE GoS UIF BVUoNBUJD XFlE NFUBl VTJOH TolJE XJSF GoS 9�0 QJQF TUFFl喑TIF SFTFBSDI SFTVlUT TIoX UIBU UIF BVUoNBUJD XFlE NFUBl 
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*U JT NBJOlZ DBVTFE CZ lBSHF GlVDUVBUJoOT JO UIF BCToSQUJoO FOFSHZ EVSJOH DSBDL QSoQBHBUJoO喞TISoVHI B TFSJFT oG UFNQFSBUVSF UFTUT，

JU JT GoVOE UIBU UIF UoUBl BCToSQUJoO FOFSHZ BOE DSBDL GoSNBUJoO FOFSHZ IBWF UIF DIBSBDUFSJTUJDT oG UIF VQQFS QlBUGoSN，CVU UIF VQQFS 
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UFNQFSBUVSF-JOEFQFOEFOU DIBSBDUFSJTUJDT，BOE UIF BDDFQUBODF JOEFY JT GoSNVlBUFE BDDoSEJOH Uo UIF UFNQFSBUVSF UFTU SFTVlUT oG UIF  
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表1 管材和焊丝的化学成分
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表2 坡口结构几何参数
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表3 焊接工艺参数
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1.2 试验设计

᱘ ⁍ 䄁 侸 ౔጑ ⼷ ፤ ⩔ ⮰ �10 ℃ স ㈧ ݃ ⍕

Ꮢ喋20，0，�10，�20，�40，�60，��0 ℃喌̷ 䔇 㵸 ჊

㟛☶͉㜖ߔ☶☶㑉䛽ᆊ۞ܧ䴓ᕓ≷䄁，䄁侸᫥

∁ ᠵ ⚓ G#�T 22�ÿ2020ȧ䛽 ᆊ ᱼ ᫅ ฻ ℀ ᥲ 䩐

 䄁侸᫥∁Ȩ，䄁侸㏿᳈⮰䃰჆সะ⤲Ӊᢚܧ۞

G#�T 1��4�ÿ201�ȧ䛽ᆊᱼ᫅ ฻℀ V ಷ㑦एᥲ

䩐۞ܧ䄁侸 Жஔࡂ䄁侸᫥∁Ȩន㵸Ƞ

2 结果分析

2.1 曲线特征值确定
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2.2 -10 ℃下的冲击试验结果分析
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2.3 系列温度试验结果分析

⍕Ꮢ䭹Ѻц䕌᜼䛽ᆊ͙ѹ䩅⮰⏽⼧ᰠߌజ

䯪，㜠ҫ☶㑉䛽ᆊ⮰ᅴ᰹◥ࡳ倄，ڢൽᕓऄᒎ㘩



��䴕 ⋇，ふ喝X80ネ㏫䧎㜖ߔ☶☶㑉۞ܧ㘩䛻ܲ䙹ⵀ⾢

⣜ܦ，ժऽࡂβᱼ᫅⮰㘲ߌ䔼⌼䭹Ѻ，Ϻ㔸්߇

β๝⽟ផᆁ䓳⼷，ᄨ㜠 St ᄻȠపۻ � ⹦ܦ㈧݃⍕

Ꮢ≷䄁᲍Т̷㣣ᓃ⮰ڤಷ䒩㢣 � ѹ⼧ᰞ㏫Ƞछ

Бⰷܦ，ᑿ䄁侸⍕Ꮢ䭹Ѻݜ �60 ℃ᬢ，☶㑉䛽ᆊ

⮰ Fgy স Fm ᐬ໷්๓喞ᑿ䄁侸⍕Ꮢ䭹Ѻݜ ��0 ℃
ᬢ，☶㑉䛽ᆊ⮰ Fgy স 'N ᭪㦃්๓喞ᑿ䄁侸⍕Ꮢ

̹倄κ �60 ℃ᬢ，St ᭪㦃ۻᄻȠऒโ，䮻⍕Ꮢ䭹Ѻ，

䒩㢣 � ѹ⼧ᰞ㏫ᒎᔭࣽ⩋ᩥऄ，��0 ℃স �60 ℃ 

䄁侸⍕Ꮢ̷，䒩㢣 � ѹ⼧ᰞ㏫ͦ䒘ऄ䓳⍍ಷᰞ

㏫喋% ಷ喌，۞ܧ䄁侸䓳⼷ॗ࠱⽟჆স䲊⽟჆㷮

㏥ផᆁ䓳⼷，̀ 䒩㢣ᬺ᭪ࡳ倄ȟѹ⼧ۻᄻȠ�40， 

�20，0，20 ℃䄁侸⍕Ꮢ᲍Т̷，䒩㢣 � ѹ⼧ᰞ㏫

౳̶ͦ᎟जᰞ㏫喋' ಷ喌，۞ܧ䄁侸ᰞ㏫ॗ࠱β

ᑥᕓ⃡ȟᅴ᰹⃡ȟᏀऄᑦ⃡ࡂ，䒩㢣䓪ᰬݜ๓ը

Fm ऺ㷮㏥⽟჆ផᆁ，䒩㢣ᠭ㐙̷䋸，ᰬ ㏴᫙ए

100� ॴ⣜䴓ᕓ，䄁侸䓳⼷͙खᰵ⽟჆㷮㏥ផᆁ 

ࣽ⩋Ƞ

ప � ㈧݃䄁侸⍕Ꮢ̷䒩㢣 � ѹ⼧ᰞ㏫

'JH.� LoBE � EJTQlBDFNFOU DVSWFT BU TFSJFT UFTU UFNQFSBUVSFT

䛳⩔ #olU[NBOO ᠋，᪜喾14嗀ᄥ᪜ᢚ䔇㵸᠋ऴܩ

ऴ㏿᳈ຮప 6ȟప � ᝬ⹦Ƞ

ప 6 ㈧݃⍕Ꮢ̷۞ܧ।ᩢ㘩䛻

'JH.6 *NQBDU BCToSCT FOFSHZ BU TFSJFT UFTU UFNQFSBUVSFT

ప � ㈧݃⍕Ꮢ̷㷮㏥ᒎ᜼㘩䛻ࢌ℀

'JH.� CSBDL GoSNBUJoO FOFSHZ SBUJo BU TFSJFT UFTU UFNQFSBUVSFT

Ϻప 6 छБⰷܦ，䮻ⱬ䄁侸⍕Ꮢ⮰ࡳ倄，Wt ᰞ

㏫ڣᰵᬺ᭪⮰̶᎟ज䊷߫，౔ �20_20 ℃⍕Ꮢ㠯ఠ

ᕓ喞̺ڟ⍕Ꮢᬌܦ㶔⣜ڱ Wt ᰞ㏫ㆧѨ，Wi ᰞ㏫΋

ᰵᬺ᭪⮰̶᎟ज䊷߫，౔ڣ �40_20 ℃⍕Ꮢ㠯ఠ

℀ᕓȠ᭪♢，Ⱔڟ⍕Ꮢᬌܦ㶔⣜ڱ Wt ᰞ㏫，Wi ᰞ

㏫⮰⍕Ꮢᬌڟᕓᰠͦᬺ᭪，̷ 䭼ը䓪ݜβ �40 ℃Ƞ

ऒโ，Wt ፱ըͦߔ∎ �� +喋6�_160 +喌，Wi ፱ߔ∎

ըͦ 21 +喋2�_�0 +喌，̺ �10 ℃≷䄁㏿᳈䊷̬߫㜠，

Wt ๓κߔ∎ WiȠ

Ϻప � ͙छБⰷܦ，䮻ⱬ⍕Ꮢ⮰ࡳ倄，Wi ౔

Wt ̀，䲊㏫ᕓ̷䭹℀ࢌ⮰͙ ౔ �20_20 ℃㠯ఠ

ᰵ̷᎟ज➥ᒭ，㔸పڣऴᰞ㏫᠋ڱ 6 ᭪⹦ Wi ౔ 

�40_20 ℃⍕Ꮢ㠯ఠڱ㶔⣜ܦ⍕Ꮢᬌڟᕓ➥ᒭ，छ

㻭，౔ �40_�20 ℃⍕Ꮢ㠯ఠڱ，Wt ⮰⍕ᏒⰤڟᕓ

᭛⩝ Wp ҈⩔⮰㏿᳈喞౔ ��0_�40 ℃⍕Ꮢ㠯ఠڱ，

Wt ⮰⍕ᏒⰤڟᕓ᭛⩝ Wi স Wp ，स҈⩔⮰㏿᳈ڝ

͙ڢ Wp 䊣ͧ㺭҈⩔Ƞ

Wi 㶔ᒭβ݉໷㷮㏥ᒎ᜼⮰䯪ᬿ⼷Ꮢ，Ⱊݹ጑

⼷⩔䴓ᕓᠳᴳϱ㺭ⅮᰬѺ Wt，ຮϱӉᢚ̶᎟ज⍕

Ꮢ䄁侸㏿᳈ݢ჆侸ᩢᠳᴳ，݅ Wi 䒯Ѻ，a ֆ∁छ

㘩̹ݕκᄥ☶㑉䛽ᆊ㷮㏥㤸⩋⮰ᣓݢȠ

2.4 断口分析

䄁侸ऺ，䔵ंर䄁侸⍕Ꮢ̷ڤಷ᫙ए䔇㵸β

Ⴛ㻮সᓚ㻮㻮ᄋ，ڢ㏿᳈ܲݗຮప �ȟప � ᝬ⹦Ƞ

छБⰷ20_�40，ܦ ℃⍕Ꮢ㠯ఠͧڱ㺭ͦ䴓⿉᫙

ए➥ᒭ喋㻭ప �喋D喌喌，΋ᅝ᭛䄠，a ⍕Ꮢ㠯ఠڱ㑦

एᅂ〛̹␍䋟㼏⤲᲍Т喞�60_��0 ℃䄁ᵣ౔ᰬ๓

⣜β㼏⤲᫙㷮喋㻭పܦऺ߇ �喋B喌喌স۲㼏⤲᫙㷮 

喋㻭ప �喋C喌喌᫙ए➥ᒭ，ͧ 㺭࣋ఌ᭛Ѻ⍕᲍Т̷ᱼ

᫅ᅴ᰹ᑦᏒ᣼倄ȟ㑦एᅂ〛̵ऽᏀࡳ߇倄，ᱼ ᫅ൽ

ᕓऄᒎ㏒᲋᣼倄，ᄨ㜠ᱼ᫅ᱦѿ๥ᱮ➕᩻ᙋᕓ᣼

倄，㷮㏥㤸ࣽ⎼⮰᪜䛻๓๓්ߌ，Ϻ㔸ᒎ᜼βᰠๆ

ᓚ㷮㏥，ӯҫ㼏⤲᫙㷮ࣽ⩋ȠѲ䮻ⱬ㷮㏥ផᆁ，䄁



�4 PRESSURE VESSEL TECHNOLOGY Vol. 41，No.6，2024

ᵣᰵᩴࣆᏒۻᄻऺ，㷮ᅂ᠄᲋Ꮢ䭹Ѻ，᫙एࣴॴ⣜ Б䴓⿉᫙㷮ᒎᐻͦͧ⮰➥ᒭȠܦ

ప � ㈧݃䄁侸⍕ᏒڤಷႻ㻮᫙ए⹦ᘻ

'JH.� TZQJDBl NBDSoTDoQJD GSBDUVSFT BU TFSJFT UFTU UFNQFSBUVSFT

喋B喌㼏⤲᫙㷮          喋C喌۲㼏⤲᫙㷮          喋D喌䴓⿉᫙㷮

ప � ㈧݃䄁侸⍕Ꮢ̷ڤಷ᫙एᓚ㻮ᒎ䆸

'JH.� .JDSoTDoQJD BSFBT oG UZQJDBl GSBDUVSFT BU TFSJFT UFTU UFNQFSBUVSFT

Жஔܧ۞ࡂ䄁侸᭛ᄥь㐋۞ܧ䄁侸⮰㶑ٱ

সផᆁ，छ౔฻℀۞ܧ䄁侸ദ⵬̶䓽̬ₑ⶚჆ᱼ

᫅ Wt ⮰㘩䛻ܲ䙹ᗱۡ，䛻ࡂ Wi স Wp，㼏۟ь㐋

⮰Ӊ䲌ܳޖ᫙䲎⢳ݐ᫙ᱼ᫅䴓ᕓ᫥∁ः㻮≷㔱

ͧ㻮ఌ㉌ᒝ৹䒯๓⮰䬚䷄，ᄥκ倄䧎㏓ネ䕿䴓ᕓ

ᠳᴳᣓݢস⣛☶጑㞦фڣࡂᰵ䛹㺭⮰ឬᱛᩛᦽ 

҈⩔Ƞ

3 结论

喋1喌9�0 ㏓჊㟛☶͉㜖ߔ☶጑㞦☶㑉䛽ᆊ۞

⮰䴓ᕓ㞛ຩ，☶㑉䛽ᆊܧ Wt ᪜ᢚ∎ߔ䒯๓，ͧ 㺭

᭛⩝κ Wp 䒯๓ᑁ䊣⮰Ƞߔ∎

喋2喌㣣ंβ倄䧎㏓჊㟛☶͉㜖ߔ☶⮰☶㑉

䛽ᆊ Wt ⮰㘩䛻ܲ䙹᪜ᢚ，㏿᳈㶔ᬺ，Wt ౔ ��0_ 

倄，᪜ը䲊㏫ᕓ්ࡳ⮰䮻ⱬ⍕Ꮢ，ڱ䬠ࡦ℃ �20

๓，౔ �20_20 ℃ ࡦ 䬠 ڣ，ڱ ᰵ ̶ ᎟ ज ➥ ᒭ喞Wi

౔ 倄，᪜ը䲊㏫ᕓࡳ䮻ⱬ⍕Ꮢ，ڱ䬠ࡦ℃ �40_��0

්๓，౔ ᰵ̶᎟ज➥ᒭȠڣ，ڱ䬠ࡦ℃ 20_�40

喋�喌㣣ंβ倄䧎㏓჊㟛☶͉㜖ߔ☶⮰☶㑉䛽

ᆊ۞ܧ䴓ᕓ⮰⍕Ꮢ᩻ᙋᕓ㻰ᒷ喝䮻ⱬ䄁侸⍕Ꮢ䭹

Ѻ，۞ܧ䒩㢣 � ѹ⼧ᰞ㏫ᒎᔭࣽ⩋ᩥऄ喞䒩㢣䔼ₑ

⣜㷮㏥๝⽟স⽟჆㷮㏥ផᆁ䭢ܦ，ᄻۻ⼧倄ȟѹࡳ

⃡ᩢ⾰ふ⣜䆍喞䮻ⱬ䄁侸⍕Ꮢࡳ倄，㷮㏥ᒎ᜼㘩䛻

䲊㏫ᕓ䭹Ѻ➥ᕓȠఌₐ，Ӊᢚ̶᎟जܦ㶔⣜℀ࢌ

⍕Ꮢ䄁侸㏿᳈ݢ჆侸ᩢᠳᴳ，छ㘩̹ݕκᄥ☶㑉

䛽ᆊ㷮㏥㤸⩋⮰ᣓݢȠ

喋4喌౔጑⼷䃪䃍⍕Ꮢ㠯ఠڱ喋�40_20 ℃喌，䪫

䒿ネ䕿☶㑉䛽ᆊ Wi ≷䄁㏿᳈ڣᰵ⍕Ꮢᬌڟᕓ➥

ᒭ，ᐦ䃚䔇̬ₑᐬᆁⰤڟⵀ⾢，ݢ჆☶㑉䛽ᆊ䊣㷮

䴓ᕓᠳᴳ，Бᣓݢ☶㑉㷮㏥⮰㤸⩋，ԉ䯈⇥⅀ネ䕿

䓼㵸ႵڔȠ

参考文献：

喾1嗀 ঔᵮཋ，】ᔃ，䭴᭿ࡺ，ふ喑9�0 ネ㏫䧎☶ᣑ̺☶㑉ᐬ

㷮ᒝ৹ఌ㉌ⵀ⾢䔇ᆁ喾+嗀喑ᱼ ᫅ᄨ៑，2022，�6喋2喌喝

16� � 1�6喑

 ;HOU G +，TONG ;，CHEN 9 H，FU Bl喑" SFWJFX oO 

UIF XFlEJOH oG 9�0 QJQFlJOF TUFFl BOE GBDUoST BGGFDUJOH 

XFlE DSBDLJOH喾+嗀喑.BUFSJBlT RFQoSUT，2022，�6喋2喌喝 

16� � 1�6喑

喾2嗀 ݄᱔ᑦ，ႅ 䊱，ᅐᮛ∩，ふ喑⩡ၼ㗸᪏ᄰ㵹ᄰឬᱛ౔

9�0 ネ㏫䧎⣛☶㑉ൽᕓᏀऄ㶔ᒭ͙⮰Ꮐ⩔喾+嗀喑߇ࢷ

ქஔ，202�，40喋�喌喝� � 1�喑



��䴕 ⋇，ふ喝X80ネ㏫䧎㜖ߔ☶☶㑉۞ܧ㘩䛻ܲ䙹ⵀ⾢

 L*U . 2，SUN C，YOU + ;，FU Bl喑"QQlJDBUJoO oG FlFDUSoO 

CBDLTDBUUFS EJGGSBDUJoO JO QlBTUJD TUSBJO DIBSBDUFSJ[BUJoO 

oG 9�0 QJQFlJOF TUFFl HJSUI XFlET喾+嗀喑PSFTTVSF VFTTFl 

TFDIOoloHZ，202�，40喋�喌喝� � 1�喑

喾�嗀 ᱺ⢵ಐ，Ე䔇ጉ，♒Ⴔ⩜，ふ喑ദκⴗ䶩߇⮰ 9�0 ネ䕿

☶ᣑ₷҅Ꮐ߇≷䛻᫥∁ⵀ⾢喾+嗀喑߇ࢷქஔ，2022，

��喋�喌喝� � 1�喑

 L* Y ,，Y"NG + C，+*"O S T，FU Bl喑SUVEZ oO SFTJEVBl 

TUSFTT NFBTVSFNFOU oG 9�0 QJQFlJOF TUFFl CBTFE oO UIF 

DoFSDJWF GoSDF喾+嗀喑PSFTTVSF VFTTFl TFDIOoloHZ，2022，

��喋�喌喝� � 1�喑

喾4嗀 H"SHE.* S H喑CoSSFDUJoO GBDUoST GoS TBGF QFSGoSNBODF 

oG "P* 96� QJQFlJOF TUFFl喾+嗀喑*OUFSOBUJoOBl +oVSOBl 

oG PSFTTVSF VFTTFlT BOE PJQJOH，200�，�6喋�喌喝 

��� � �40喑

喾�嗀 H"SHE.* S H喑"QQoSUJoO oG CIBSQZ FOFSHZ JO  

"P* �L HSBEF 9�0 QJQFlJOF TUFFl喾+嗀喑*OUFSOBUJoOBl 

+oVSOBl oG PSFTTVSF VFTTFlT BOE PJQJOH，200�，��喋12喌喝

��� � ��4喑

喾6嗀 ॠ䛽䒵，ᱺ ν哅，ᱺ 䃜⻽，ふ喑฻℀۞ߋܧ㏿ऴܳޖ

䲎⼛䃰Уネ㏫䧎ネ䴓ᕓ⮰ᘻ 喾͵+嗀喑ⴟ⇥጑͆ឬᱛ

⯽ⲏ，2010，26喋�喌喝12 � 1�喑

 8U + H，L* Y L，L* + ,，FU Bl喑SJHOJGJDBODF oG DIBSQZ 

JNQBDU FOFSHZ DoNCJOFE XJUI TIFBS BSFB Uo FWBlVBUF 

UIF UoVHIOFTT oG QJQFlJOF TUFFl QJQFT喾+嗀喑TFDIOoloHZ 

SVQFSWJTJoO *O PFUSolFVN *OEVTUSZ，2010，26喋�喌喝 

12 � 1�喑

喾�嗀 ਼䰔，ҁ⇗，݄ ⩱喑9�0 ネ㏫䧎฻℀۞ߋܧ㘩䛻ܲ䙹

ⵀ⾢喾+嗀喑߇ࢷქஔ，201�，�4喋4喌喝1 � �喑

 T"NG Y，HE .，L*U C喑SUVEZ oG DIBSQZ JNQBDU FOFSHZ 

BQQoSUJoO GoS 9�0 QJQFlJOF TUFFl喾+嗀喑PSFTTVSF VFTTFl 

TFDIOoloHZ，201�，�4喋4喌喝1 � �喑

喾�嗀 㩦ࢗ᎟，Љ⣮，Ч㐓ឫ，ふ喑倄䧎㏓ネ㏫䧎⹦∎۞ܧ

䄁侸ⵀ⾢喾+嗀喑☙ߌ጑጑㞦，201�，4�喋4喌喝�� � ��喑

 L*N 8 P，TONG ,，REN + C，FU Bl喑SUVEZ oO JOTUSVNFOU 

JNQBDU FYQFSJNFOU oG IJHI HSBEF QJQFlJOF TUFFlT喾+嗀喑

HoU 8oSLJOH TFDIOoloHZ，201�，4�喋4喌喝�� � ��喑

喾�嗀 ႋᒐ，ႅ 䊱，⢷ⅵ๺，ふ喑9�0 ネ㏫䧎₷҅ൽᕓᏀऄ

⮰㗸᪏ᄰ⩡ၼ㵹ᄰ㶔ᒭ᫥∁ⵀ⾢喾+嗀喑≭ѿᱦᷜ，

202�，�1喋2喌喝20 � 2�喑

 .ENG T，SUN C，8"NG H ,，FU  B l喑ElFDU SoO 

CBDLTDBUUFS EJGGSBDUJoO DIBSBDUFSJ[BUJoO oG SFTJEVBl 

QlBTUJD TUSBJO oG  9�0 QJQFlJOF TUFFl喾+嗀喑'lVJE 

.BDIJOFSZ，202�，�1喋2喌喝20 � 2�喑

喾10嗀 ⢷ྣ，䭴֑，⇅㘈͵，ふ喑9�0 ネ㏫䧎☶ᣑᅮ᪜ᄥ⣛

☶㑉䴓ᕓᒝ৹䄁侸喾+嗀喑⇥⅀ה䓼，2022，41喋4喌喝

404 � 410喑

 8"NG T，CHEN +，SH" S Y，FU Bl喑TFTU GoS FGGFDU oG 

XFlEJOH lBZFST oO HJSUI XFlE UoVHIOFTT oG 9�0 QJQFlJOF 

TUFFl喾+嗀喑OJl � GBT SUoSBHF BOE TSBOTQoSUBUJoO，

2022，41喋4喌喝404 � 410喑

喾11嗀 䭴ᐢ⌱，ᑌᐦᑦ，➋⋽ಐ，ふ喑☶ᣑ጑㞦ᄥ 22 NN ෭

ࣆ 9�0 ネ 䕿 ⣛ ☶ 㑉 ۞ ܧ 䴓 ᕓ ⮰ ᒝ ৹喾+嗀喑☶ ネ，

2016，��喋2喌喝44 � �0喑

 CHEN Y 2，;H"NG + 2，.OU S ,，FU Bl喑*OGlVFODF 

oG XFlEJOH UFDIOoloHZ oO DJSDVNGFSFOUJBl XFlE JNQBDU 

UoVHIOFTT oG 22 NN UIJDLOFTT 9�0 QJQFlJOF喾+嗀喑

8FlEFE PJQF BOE TVCF，2016，��喋2喌喝44 � �0喑

喾12嗀 㸠⯶䒕，䘙ℽ喑⏽ߔ᎟౳∁⮰ദ᱘࣋⤲ࣶᏀ⩔喾+嗀喑

▗◚ࣽᄰ̺ᣓݢ႒៑，2001喋1喌喝21 � 2�喑

 PE* Y 9，GUO .喑TIF GVOEBNFOUBl QSJODJQlF BOE 

BQQlJDBUJoO oG TlJEJOH BWFSBHF NFUIoE喾+嗀喑+oVSOBl oG 

GVO LBVODI � CoOUSol，2001喋1喌喝21 � 2�喑

喾1�嗀 ,O#"Y"SH* T喑"OBlZTJT oG JNQBDU QSoQFSUJFT oG 

"��� TUFFl GoS OVDlFBS SFBDUoS QSFTTVSF WFTTFl CZ 

JOTUSVNFOUFE CIBSQZ UFTU喾+嗀喑EOHJOFFSJOH 'SBDUVSF 

.FDIBOJDT，1��4，1�喋1喌喝4� � 6�喑

喾14嗀 ⢷☩，Ᏽ᭿∭喑۞ܧ䴓㘲䒘ऄᰞ㏫᪜႒Ὅಷ⮰䔵

᠕喾+嗀喑⤲ ࡂ ᷬ 侸喋➕ ⤲ ܲ  喌，200�，4�喋10喌喝ڸ

61� � 620喑

 8"NG '，L*"N 9 +喑SFlFDUJoO oG UIF NBUIFNBUJDBl 

NoEFl oO EVDUJlF-CSJUUlF USBOTJUJoO UFNQFSBUVSF DVSWF 

oG JNQBDU UFTU喾+嗀喑PIZTJDBl TFTUJOH BOE CIFNJDBl 

"OBlZTJT喋PBSU "喝PIZTJDBl TFTUJOH喌，200�，4�喋10喌喝

61� � 620喑

          
作者简介：䴕⋇喋1��4喌，⩣，倄㏓጑⼷ጴ，ͧ 㺭Ϻη⇥

⅀ネ䕿㑦䮣䃰УふⰤڟ጑҈，䕆ԍ౜౬喝06�000 Ⱝ᏶ࡃ⇟

౶ጮ䛽ٵ䕿 44 ण͙఩ⴟ⇥๕♢⅀ネ䕿⻽႒ⵀ⾢䮎ᰵ䭼ژ

त，E � NBJl喝KVZBIBJNJO!16�.DoNȠ

              
本文引用格式：

䴕⋇，⍕᭿ሜ，݄ Ⴓ，ふ喑9�0 ネ㏫䧎㜖ߔ☶☶㑉۞ܧ㘩䛻ܲ䙹ⵀ⾢喾+嗀喑߇ࢷქஔ，2024，41喋6喌喝�0 � ��喑

H"N T，8EN 9 '，L*U Y，FU Bl喑SUVEZ oG XFlE JNQBDU FOFSHZ EJTUSJCVUJoO GoS 9�0 QJQF BVUoNBUJD XFlEJOH喾+嗀喑PSFTTVSF VFTTFl 

TFDIOoloHZ，2024，41喋6喌喝�0 � ��喑


