
山东诸城晚白垩世恐龙动物群研究进展

收稿日期：２０１４ ０２ ２５；修订日期：２０１４ ０４ ０１；编辑：曹丽丽

作者简介：张艳霞（１９８２—），女，山东诸城人，馆员，主要从事恐龙化石的科研科普工作；Ｅ ｍａｉｌ：ｙａｎｘｉａｚｈａｎｇｚｘｗ＠１２６．ｃｏｍ。

张艳霞
（山东诸城市恐龙文化研究中心，山东 诸城　２６２２００）

摘要：自从２０世纪６０年代初在山东诸城发现第一具恐龙骨架“巨型山东龙”以来，一系列具有代表性的恐龙骨骼
化石在诸城白垩纪地层中被发现，特别是埋藏于诸城晚白垩世地层中恐龙骨骼化石群，最为引人注目。目前研究

发现了包括鸭嘴龙类、角龙类、暴龙类等在内的多种恐龙类型，为丰富我国东部白垩纪恐龙动物群的研究提供了新

的宝贵材料。该文系统总结和归纳了近些年来在诸城晚白垩世地层中发现的恐龙骨骼化石及其所代表的恐龙动

物群类型的研究成果，同时又提出了目前依然存在的一些亟待解决的关键问题和研究意义，有助于下一步更好的

深入研究诸城晚白垩世恐龙动物群。
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０　引言

２０世纪５０年代末，杨钟健等在山东莱阳发现
了产于晚白垩世王氏群的青岛龙［１］。６０年代初，
“巨型山东龙”又在距莱阳之南西２００余千米的诸
城盆地被发现［２］。近年来，不断有恐龙骨骼或遗迹

化石在山东白垩纪地层中发现。这其中以诸城地区

晚白垩世地层内发现的恐龙骨骼化石最为引入注

目。２００８年以来，当地政府和有关科研单位共同对
诸城盆地多达３０处的化石点进行了大面积挖掘，发
现了迄今国内最大规模的恐龙化石埋藏地质奇观，

埋藏总面积达１６００ｋｍ２，并且化石埋藏量丰富，富
集程度高，而且同时还埋藏有恐龙蛋化石和恐龙足

迹化石。也正因此，山东诸城被古生物学家誉为

“世界恐龙化石宝库”。

目前研究发现，诸城地区恐龙骨骼化石具有个

体大、数量多、密度高、石化程度好，化石的典型性、

稀有性及代表性非常突出的特点。恐龙种类包括鸭

嘴龙、角龙、霸王龙、甲龙、虚骨龙、秃顶龙和鹦鹉嘴

龙，骨骼化石中又主要以鸭嘴龙类占绝大多数

（９０％以上），包括股骨、肱骨、肋骨、胫骨和肩胛骨
等，最大者数米长，小者十余厘米，更有无数的细小

骨骼化石残片。另外还见鳄类牙齿和甲片、龟鳖类

甲片等。这些骨骼化石对于进一步研究晚白垩世恐

龙的分布、演化、迁徙、灭绝以及古气候、古地理、古

环境变迁等都具有极其重要的科学价值。该文主要

通过总结和归纳近些年来在诸城晚白垩世地层中发

现的恐龙骨骼化石及其所代表的恐龙动物群类型的

研究成果，进一步证明在我国东部的晚白垩世时期

曾经繁衍着一支庞大的恐龙动物群，这对于研究中

国北方、乃至东亚地区白垩纪动物群构造、生活习

性、生物古地理与生态环境以及古地理重建都具有

极其重要的科学意义，同时对晚白垩世末期恐龙最

终绝灭的相关问题研究也具有启示意义。

１　地质背景

研究区位于山东半岛东部，属于胶莱盆地南部

的诸城断陷盆地，盆地内主要发育白垩纪至新生代

地层［３，４］。白垩系由下至上为早白垩世莱阳群河流

和湖相碎屑岩，青山群中、酸性火山岩与火山碎屑岩

以及产于青山群之中由河湖相沉积组成的大盛群；

晚白垩世王氏群包括林家庄组、辛格庄组和红土崖

组，以紫、杂色洪、冲积相沉积为主。辛格庄组顶部

为滨湖湘砂岩、粉砂岩及似古土壤（灰质土）的韵

律，红土崖组下部、中部为冲积扇 辫状河相砂岩、砾

岩互层，顶部夹零星出露的玄武岩［５］，Ａｒ Ａｒ年龄
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为７３．５Ｍａ（图１）［６，７］。诸城盆地恐龙化石主要产
于晚白垩世王氏群中、上部，即位于下部湖相砂岩、

粉砂岩 似古土壤韵律与上部冲积扇 辫状河流相过

渡部位（红土崖组底部和辛格庄组顶部），由下至上

发育有多个化石层位，且以诸城库沟—龙骨涧与臧

家庄等地化石埋藏量巨大。

１—第四系；２—王氏群上段；３—王氏群下段；４—大盛群；５—青山群；６—莱阳群；７—主要恐龙化石产地

图１　研究区位置及区域地质 构造特征

２　诸城恐龙动物群类型及特征

２．１　鸭嘴龙类

到目前为止，诸城发现的３种鸭嘴龙全部属于
鸭嘴龙科中的鸭嘴龙亚科，鸭嘴龙亚科恐龙的特征

是头顶没有冠饰（图２）。
２．１．１　巨型山东龙

山东龙属：ＳｈａｎｔｕｎｇｏｓａｕｒｕｓＨｕ，１９７３
属型种：巨型山东龙 Ｓｈａｎｔｕｎｇｏｓａｕｒｕｓｇｉｇａｎｔｅｕｓ

Ｈｕ，１９７３。

中国地质博物馆胡承志等利用诸多的骨骼化石

装架起了一具长 １５ｍ，高 ８ｍ的巨型山东龙骨架
（图２ａ）。它不仅是当时世界上已发现鸭嘴龙类中
最高大的，同时也是鸟臀类中最高大的个体，而巨型

山东龙也是世界上发现最早的晚白垩世早期鸭嘴

龙，为晚白垩世早期鸭嘴龙研究提供了材料。巨型

山东龙头骨长，后部宽而高，顶面较平，额骨中间向

下凹入。齿骨牙列长，有６０～６３个齿沟，牙前的无
牙齿部分较长。荐部脊椎由１０个脊椎骨组成，在鸭
嘴龙亚科的其他各属中没有超出９个数目的。个体
很大，全长１４ｍ以上［８］。

图２　鸭嘴龙类骨架

　　其生活习性，根据胡承志等［２］和赵喜进等［９］的

研究，巨型山东龙躯体庞大笨重，不善于奔跑或快步

行走；其尾巴大而长，站立时可与后肢一起支撑身

体。除此外，其还是“两栖型”恐龙，既可以在陆地

行走，也可以在水中活动，以躲避捕食者的攻击；又

是“杂食性”恐龙，主要以植物为食，也可捕食水中

的螺、蚌和小鱼。而季燕南［１０］则认为巨型山东龙属

陆栖性、群居性、植食性恐龙，生活在气候温暖、雨水
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充沛、植被繁茂的低山或丘陵地区。

２．１．２　巨大诸城龙
诸城龙属：ＺｈｕｃｈｅｎｇｏｓａｕｒｕｓＺｈａｏ，２００７。
属型种：巨大诸城龙 Ｚｈｕｃｈｅｎｇｏｓａｕｒｕｓｍａｘｉｍｕｓ

Ｚｈａｏ，ｉｎＺｈａｏｅｔａｌ．２００７。
１９８９年５月，由中国科学院古脊椎动物与古人

类研究所研究员赵喜进带队在诸城恐龙涧发掘并于

１９９２年 ５月装架起的一具鸭嘴龙化石骨架（图
２ｂ），并将其命名为“巨大诸城龙”，高 ９．１ｍ，长
１６．６ｍ，是当时世界最高大的鸟脚类个体。

与巨型山东龙相似，整体上身体庞大，前肢短

小，后肢发达。但有些特征存在明显不同。诸城龙

荐椎由９个椎体组成，其腹面较平，无明显直沟，在
中央处有不明显凹陷。而山东龙的荐椎具有１０个
椎体，腹面直沟明显。另外诸城龙的身体脊椎骨的

数目相对多，各部位的椎体数目、类型均不同，身体

长于山东龙。上颌骨呈粗壮三角形，下颌骨高，底部

平直，下牙床薄，牙列稍长于前端无牙部分［９］。但

是也有学者根据巨型山东龙和巨大诸城龙的产出状

况、骨骼结构和个体发育特征，认为两者为同物异

名，认为巨大诸城龙 Ｚｈｕｃｈｅｎｇｏｓａｕｒｕｓｇｉｇａｎｔｕｓ是一
无效名称，应予取消［１０］。

２．１．３　巨大华夏龙
华夏龙属：ＨｕａｘｉａｏｓａｕｒｕｓＺｈａｏ，２０１１。
属型种：巨大华夏龙 Ｈｕａｘｉａｏｓａｕｒｕｓａｉｇａｈｔｅｎｓ

Ｚｈａｏ，ｉｎＺｈａｏｅｔａｌ．２０１１。
巨大华夏龙由１０个椎骨愈合在一起组成，而巨

大诸城龙则是９个椎骨连接在一起；这些较明显的
特征说明，巨大华夏龙与巨型山东龙是比较接近的，

但是又有所不同（图２ｃ）。巨大华夏龙头骨硕大而
窄长，头骨顶面下陷明显，顶面后端下陷１１ｃｍ，前
端下陷５ｃｍ，这一特征与其他鸭嘴龙相比较有明显
不同，巨型山东龙和巨大诸城龙都是顶面平。巨大

华夏龙荐椎腹面较平整，不突出，而巨型山东龙腹面

有较深的纵沟［１１］。

按照比较解剖学，经过７具同类型骨骼比较筛
选和组合，装架后的躯体，其特征巨大，是目前世界

上最长最高的鸭嘴龙，是继巨型山东龙和巨大诸城

龙之后又一新的发现。巨大华夏龙头小，颈细，以植

物为食。

２．２　角龙类

诸城目前共发现了５种角龙类的恐龙化石，包
括新角龙类、角龙科及纤角龙科。

２．２．１　诸城中国角龙
角龙科：ＣｅｒａｔｏｐｓｉｄａｅＭａｒｓｈ，１８８８。
尖角龙亚科：ＣｅｎｔｒｏｓａｕｒｉｎａｅＬａｍｂｅ，１９１５。
中国角龙属：ＳｉｎｏｃｅｒａｔｏｐｓＸｕ，２０１０。
属型种：诸城中国角龙 Ｓｉｎｏｃｅｒａｔｏｐｓｚｈｕｃｈｅｎｇｅｎ

ｓｉｓＸｕ，ｉｎＸｕｅｔａｌ．２０１０。
诸城中国角龙体型大，顶骨后缘至少有１０个粗

壮、弯曲的角形突起，鳞骨有至少４个角形突起。与
其他尖角龙区别：眶前孔前有一巨大的附属孔，顶骨

外缘轻微褶皱，颈盾缘骨突基座宽大（图３ａ）［１２］。

图３　角龙类化石

　　诸城中国角龙是角龙科在北美以外地区的首次
发现。此前，所有其他晚白垩世北美恐龙类群在亚

洲都有发现，唯独缺乏角龙科，诸城中国角龙的发现

填补了这一空白，解决了这一恐龙动物地理学上的

难题。诸城中国角龙属于尖角龙的原始类型，体型

比其他尖角龙大，与原始的开角龙大小相似，在其他

特征上也更加类似于开角龙，所以，它的出现模糊了

这两类角龙的分类界限，且为研究角龙科的起源提

供了重要的信息，支持了大型角龙起源于亚洲的假

说。

２．２．２　意外诸城角龙
纤角龙科：ＬｅｐｔｏｃｅｒａｔｏｐｓｉｄａｅＮｏｐｃｓａ，１９２３。
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诸城角龙属：ＺｈｕｃｈｅｎｇｃｅｒａｔｏｐｓＸｕ，２０１０。
属型种：意外诸城角龙Ｚｈｕｃｈｅｎｇｃｅｒａｔｏｐｓｉｎｅｘｐｅｃ

ｔｕｓＸｕ．ｉｎＸｕｅｔａｌ．２０１０。
意外诸城角龙属于纤角龙类，有如下独有衍征：

上颌骨具有一具齿腹后枝，下颚高且薄，下颚表面还

具２大孔，这两孔被齿骨与夹板骨接口处的弯脊所
分开，前齿骨近于垂直，齿骨前缘比喙状突深，麦氏

沟上覆盖有齿骨和夹板骨，前端比后端宽，上隅骨在

关节窝之前的位置有一特殊孔，从侧面看，上隅骨有

一背前枝深入齿骨，与关节窝之前的半月窝相关节，

内视夹板骨背缘成步进式，颈肋分叉，有一显著的背

向枝（这点其他角龙没有）（图３ｂ）［１３］。
意外诸城角龙的许多特征与角龙科恐龙十分相

似。意外诸城角龙是纤角龙科中的进步属种，它的

发现增加了纤角龙科恐龙种群之间的个体差异和分

异度，表明纤角龙科恐龙在晚白垩世时是与角龙科

恐龙同时存在的进化比较成功的种群。从这两类恐

龙下颚和牙齿特征之间的比较来看，这两类近亲世

系恐龙可能是由于个体之间食性的差异进而在漫长

的演化中逐渐分道扬镳，进化为不同的种群，同时生

存在晚白垩的地球陆地上。

２．２．３　其他角龙类
（１）纤角龙类

图４　纤角龙类化石

该纤角龙类的外表类似其他新角龙类，并且亲

缘关系近，但体型通常较小、较为原始。诸城发现了

一具保存完好的纤角龙类骨架（图４），代表一个新
属种，它的发现将会增加纤角龙类恐龙的多样性，说

明角龙类化石种群间特征差异的复杂程度要比之前

所认为的要大得多。化石尚在研究中。

（２）新角龙类
诸城发现的一个关联的小型角龙部分骨架，主

要保存腰带和尾椎部分，属于新角龙类当中一个相

图５　新角龙类化石

对进步的新属种（图５）。化石尚在研究中。
（３）角龙类幼年个体化石

图６　两具角龙幼年个体化石

诸城发现的两具几乎完整的角龙骨架集体埋

藏，它们代表角龙类的幼年个体，对角龙类个体发育

研究具有重要意义（图６）。角龙幼体完整、非单一
个体的集体埋藏证实角龙在年幼的时候可能是在同

一个巢穴内群体生活；成年的角龙会对幼体进行一

段时间抚育保护，直至恐龙幼体身体足够大才会离

开父母的保护，独立生活。从巢穴内小角龙的数量

分析，这种角龙只繁育数量不多的后代，精心抚养，

死亡率较低，而不是繁育数量庞大的后代而不对后

代进行抚育，化石尚在研究中。

２．３　兽脚类

兽脚类恐龙中的暴龙科是肉食性恐龙的代表，

化石证据表明，暴龙是曾经生存过的最大的食肉动

物。诸城发现了 ３种暴龙科恐龙及 １种小型虚骨
龙。

２．３．１　诸城霸王龙
兽脚目：ＴｈｅｒｏｐｏｄａＭａｒｓｈ，１８８１。
暴龙科：ＴｙｒａｎｎｏｓａｕｒｉｄａｅＯｓｂｏｒｎ，１９０５。
霸王龙属：ＴｙｒａｎｎｏｓａｕｒｕｓＯｓｂｏｒｎ，１９０５。
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诸城霸王龙：ＴｙｒａｎｎｏｓａｕｒｕｓｚｈｕｃｈｅｎｇｅｎｓｉｓＨｕ，ｉｎ
Ｈｕｅｔａｌ．２００１。

牙齿、第ＩＶ脚掌与雷克斯暴龙相近，胡承志［１４］

曾将其鉴定为雷克斯暴龙的相似种，后来胡承志

等［２］认为这两类生物之间存在一定的形态差别，诸

城霸王龙的第ＩＶ脚掌骨略小，近端内侧宽于外侧部
分，内侧深窝更深，下半部折起的直棱在正中位置，

这些与雷克斯暴龙存在差异。这是诸城首次发现的

暴龙科恐龙。

２．３．２　巨型诸城暴龙
兽脚目：ＴｈｅｒｏｐｏｄａＭａｒｓｈ，１８８１。
暴龙科：ＴｙｒａｎｎｏｓａｕｒｉｄａｅＯｓｂｏｒｎ，１９０５。
暴龙亚科：ＴｙｒａｎｎｏｓａｕｒｉｎａｅＭａｔｔｈｅｗａｎｄＢｒｏｗｎ，

１９２２。
诸城暴龙属：ＺｈｕｃｈｅｎｇｔｙｒａｎｎｕｓＨｏｎｅ，２０１１。
巨型诸城暴龙：ＺｈｕｃｈｅｎｇｔｙｒａｎｎｕｓｍａｇｎｕｓＨｏｎｅ，

ｉｎＨｏｎｅｅｔａｌ．２０１１。
巨型诸城暴龙上颌骨上升突基部的侧面有一水

平的突架，上颌窗孔前缘有一圆形凹痕，及一些独特

的特征组合：眶前孔的腹边缘的位置远远高于眶前

窝的腹边缘。上颌骨孔的前后长度超过了眶前窝与

眶前孔之间距离的一半，这些特征都区别于暴龙类

的其他属种［１５］（图７）。

图７　巨型诸城暴龙上颌骨与齿骨化石［１５］

巨型诸城暴龙是亚洲已知最大的肉食性恐龙之

一，和蒙古的特暴龙及北美的霸王龙有着很近的亲

缘关系，是诸城地区白垩纪晚期的顶级掠食者。它

的发现增加了亚洲地区暴龙的多样性，使东亚的坎

帕阶的大型暴龙的多样性与北美相同的时间多样性

类似，说明了大量大型的食肉动物能同时生活在晚

白垩世的陆地生态系统中。

２．３．３　暴龙科
诸城晚白垩世王氏群发现一个有着几个替换齿

的几近完整齿骨。根据化石特征推断，这种暴龙应

属于暴龙科的一个新种，这种暴龙牙齿厚度介于非

常强壮的霸王龙牙齿和比较弱的分支龙牙齿之间，

它可能是这个世系更加原始的类型（图８）。这种暴
龙的体型要比其他暴龙科恐龙小，瘦长齿骨背后部

没有强烈膨胀，这些都进一步说明了晚白垩世亚洲

存在着体型瘦长霸王龙这一独特世系。

图８　瘦长型暴龙齿骨化石

这种体型瘦长暴龙的发现，增加了暴龙科恐龙

的分异度，意味着亚洲暴龙科比北美暴龙科在形态

差距上更大。已知的化石记录显示晚白垩世暴龙科

的分异度北美洲大于亚洲，而其他兽脚类的分异度

亚洲大于北美洲，呈现明显的矛盾。这项新发现说

明亚洲暴龙科的分异度低是与化石记录的获取有

关。

２．３．４　虚骨龙类
虚骨龙类包括鸟类以及所有与鸟类亲缘关系接

近的兽脚类恐龙，因骨骼中空而得名，暴龙类以及大

部分小型肉食性恐龙都属于虚骨龙类。诸城市晚白

垩世王氏群中发现的虚骨龙类股骨化石（图９）很可
能是虚骨龙类当中相对进步的手盗龙类的股骨，为

研究鸟类起源提供了信息。

图９　虚骨龙类股骨化石

２．４　甲龙类

甲龙是一类以植物为食、全身披着“铠甲”的恐

龙。甲龙体宽、颈短，四肢粗短、身体强壮，背部覆盖

着厚厚的鳞甲，背上有两排刺，头顶有一对角，有尾

锤。根据发现于诸城臧家庄地区甲龙椎体与肠骨化

石，复原后的甲龙体长１０ｍ，高２ｍ左右，代表甲龙
类的一个新属种。

２．５　蜥脚类

蜥脚类恐龙一般身体巨大，是恐龙当中体型最

大的类群。诸城的蜥脚类恐龙却反其道而行之，根

据发现的股骨与胫骨化石复原后，体型相比于同一

地区的鸭嘴龙都略小。蜥脚类不同于兽脚类和鸟脚
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类，它的胫骨明显短于股骨，表明蜥脚类奔跑速度相

对较慢。

２．６　龟鳖类

东武山东龟

龟鳖目：ＯｒｄｅｒＴｅｓｔｕｄｉｎｅｓＬｉｎｎａｅｕｓ，１７５８。
曲颈龟亚目：ＳｕｂｏｒｄｅｒＣｒｙｐｔｏｄｉｒａＣｏｐｅ，１８６８。
陆龟总科：ＳｕｐｅｒｆａｍｉｌｙＴｅｓｔｕｄｉｎｏｉｄｅａＢａｔｓｃｈ，

１７８８。
林得霍姆龟科：ＦａｍｉｌｙＬｉｎｄｈｏｌｍｅｄｙｄｉｄａｅＣｈ

ｋｈｉｋｖａｚｄｅｉｎＳｈｕｖａｌｏｖａｎｄＣｈｋｈｉｋｖａｚｄｅ，１９７５。
山东属：ＳｈａｎｄｏｎｇｅｍｙｓＬｉ，２０１３。
东武山东龟：ＳｈａｎｄｏｎｇｅｍｙｓｄｏｎｇｗｕｉｃａｎＬｉ，ｉｎＬｉ

ｅｔａｌ．２０１３。
东武山东龟标本已成年或接近成年。东武山东

龟属于林得霍姆龟科，与林得霍姆龟科其他成员不

同的是，它有３个几乎全部包在腹甲内的宽阔下缘
板；与同属于林得霍姆龟科的 Ｍｏｎｇｏｌｅｍｙｓ相比，它
的甲壳更宽，背甲被平行的粗糙脊和结点所覆盖，前

部椎板和缘板缺失，腹甲宽，前叶短，向后收敛的后

叶宽于靠近前叶末端的内腹板和胸盾沟［１６］（图

１０）。

图１０　东武山东龟化石［１６］

尽管在蒙古地区发现了大量白垩纪晚期和古新

世时期的林得霍姆龟类化石，但有关林得霍姆龟的

记录在中国是非常少见的。东武山东龟的发现增加

了林得霍姆龟科种群之间的个体差异和分异度，对

于研究林得霍姆龟科的演化具有重要意义。此次东

武山东龟的发现，不仅丰富了诸城动物群中爬行动

物的类群，而且为还原古环境提供了全新的线索。

２．７　蚌类化石

诸城王氏群地层中发现了多个蚌类化石，蚌类

生活在河流或湖泊中，这为复原诸城的古地理提供

了新的材料。另外，蚌类通过生长快慢来反映气候

变化，年生长纹的宽度和类似气温和降水这样的环

境变化因素有关，因此蚌类的外壳能提供存活期间

有关气候变化的长期且连续的记录，这将为研究诸

城地区晚白垩世的气候变化提供新的资料（图１１）。

图１１　蚌类化石

３　存在问题及研究意义

从目前的研究程度来看，现已发现包括鸭嘴龙

类、角龙类、甲龙类等多个恐龙属种类型，但是这些

不同属种的恐龙类群是迁徙而来，还是“土著”的？

如果是迁徙而来，从哪而来？与在诸城发现的早白

垩世早期的大规模恐龙足迹所代表的恐龙动物群之

间的关系如何［１７］？埋藏学方面，虽然已经开展了一

些初步的研究，取得了一些认识［１８，１９］，但是这些以

异地埋藏方式保存于此的恐龙骨骼化石到底来源于

哪儿？它的埋藏特征又反映了当时什么样的一种古

地理和古环境？在埋藏层位及时代上，诸城臧家庄、

龙骨涧、西见屯、库沟４个主要恐龙化石集群埋藏层
的相对层位关系？骨骼化石发育层的精确时代？诸

城骨骼化石层与远在几百千米以外莱阳的青岛龙的

层位关系如何？等等。鉴于诸城晚白垩世地层内恐

龙骨骼化石及其相关问题仍有很多未解之谜，因此

还需要对其开展深入的调查和研究。而这些问题的

研究和解释，对于更好地了解我国东部乃至东北亚

地区晚中生代恐龙动物群的生活习性及系统演化，

重建古生态系统，复原古地理与古环境，以及晚白垩

世末期恐龙最终走向绝灭的原因等问题的研究都具

有重要的科学意义。

参考文献：
［１］　杨钟健．中国古生物志（１４２册），新丙种（１６号）［Ｍ］．北京：科

学出版社，１９８５：１ １３８．
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