
 http://qks.cqu.edu.cn !"#$%&

　　　　　　２０１０
'(

１９
)(

６
*

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＡＲＣＨＩＴＥＣＴＵＲＡＬＥＤＵＣＡＴＩＯＮＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＩＯＮＳＯＦＨＩＧＨＥＲＬＥＡＲＮＩＮＧ　


Ｖｏｌ１９Ｎｏ．６２０１０　

!"#$

：２０１０－１０－０１

%&'(

：
¼eM%è%456

（８３３０７４）

)*+,

：
ÖdÃ

（１９６５－），
8

，
¼e/0J�kRS-00?@%A

，
XÞ

，
BCDE[äb0»ð�õ

Òb012

，（Ｅ－ｍａｉｌ）ｌｙｌ＠ｃｑｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

ìF±R�q7R�m���\]

9(

pýÙ

ａ，ｂ，
�y"

ａ，
Û§²

ａ

（
34%&

ａ．
jkl]^#&&.

；ｂ．
mno.

，
34

　４０００４４）

;<

：
5Ì¨l±ÇÈ91+,01³26ìí-:O

，
>?01A!

、
01³2\�¢

、
âX?"g³66

I=L?BäJK��

，
W6XÇÈ91+,-01TG6÷ñ

，
/0XâT

、
�Ó�£ÍÜ'�Ì-ñò

6@á

。

=>?

：
ÇÈ91

；
01³26ìí

；
�Ó

@ABCD

：Ｇ６４２．０；ＴＵ５０１　　　
EFGHI

：Ａ　　　
EJKD

：１００５２９０９（２０１０）０６００６８０３

　　
<-?lqõÒb0±={OH<=éê¼Cq.�õF±

，
j�éê±

q0l�®�Cqb0õFtÖqô·

，
Wæ03;�ZWì(�õFb0t

Ö>�<=oûdeq¬b

。
�ÿ!õÒb0±=q%0 K»�P

，̂
²'

I

，
b0<SÅ¯Îj12»øm±=q%04Ð

［１－５］。
�EHáb0qf8

öB»Oì

，
S�¯�¼!qb0±=

，
¥¦j±=JX÷±Fë¼!ö�q5

W»pá-.12UñqÃO

，
¥¦}mëõFtÖq5A»03b0_�"

 qò#0<q·F

，
{]��ÕéÆÇ»12qde

。
õÒb0±=%0J

oZRQ%&�íN%&4Ð

，
12»RQ±V%0k*»Ò�

，
�ö03B)

Æw

，
ÿ!03RQ¬bº�¼CS�

。
õ¤�

，
ÀtÖ5A

、
LM.¬>¬b

ò#ðñ[F

、
�Õd�

，
abò#03qRQeÆw»R{¬b

，
oZRQ%

&

，
1OõÒb0±V%0k*q4Ð»öB{¯GOçÕéÆù»üýqë

o�

。

4ÐÑÒ

３０
H'I

，
�EJK!"%&4Ðqf8í6

，
!"%&âÈ*

/%&¯�/�N%&â{f®qEo

，
03qõFMN�¹, 

，
w�b0±

=q0·f8Vg

，
>�ô·

，
pá<=.��b0qCnÚyIy!

。
j¦¤

qsÿ»ÊË,

，
p�õÒb0±=%0Ò�q×çyIyvå

，
BC�pj

：

%0ö�ý¤5Å

、
%0k*>Îàý¤0å

、
Ç~k�ý¤µ¯

。
õ¤Þ¬Ì

Í

，
]����Qs4

，
ÿ=Q��»Q�*

，
O¯ìÿ!%0ð¦

，
6S%0

 K

。

L

、
7RMÓ2^_�ý`

S�12õÒb0e¬q¯�¼!±=

，
p�qõÒb0±=%0ö�E

８６



 http://qks.cqu.edu.cn
ÖdÃ

，
"

　
õÒb0±=%0k*»Ò�4Ðø


}

¼¤(�¼!qb0FG�,jõÒO�b0e¬

³

，
j<mõÒb0µ¯0-qFÅe»Q¬e

qô·

，
Wnj¯�fa

，
�¥

：
±=<OHf�C

q¼ðnk>å)±=en1¼qp�

，
>�ô·

，

p�q%0ö�><=oûen1¼

，
ý¤<mF

GtÖ»>e.ØqLM

，
ó§Zoûdeqb0

Ò|��Ný=""

。
Í�

，
jÇa±=ö�d?

äFQ¬e

、
á·e»{BeÌ¿qsÿ,

，
æ5Å

qõÒb0±=>pá-0.�qöBá��

，
*

PA±ö�

，
�F³&±·

，
Vgf�Cq¼ð

，
{

õÒb0±=%0ö�4Ð»RQqkï

。

j%0ö�qê7Þ

，
BCD,�^°k�O

�4Ðøù

。

�1

，
_oFG[Foûq%0-\Æ¡

，
j±

=qÑÅ¼¸<mõÒb0I�¤<=oû

，
ß�

¤<=oûq  

。
²ý'¹õÒb0jd?3

4

、
�b³

、
<.4É

、
Àð³"<=oûJq

¼CS�

，
�ö030lõÒb0qDD

。

ç*

，
�5ÅqõÒb0±=ö�O�ôM

，
n

,jõÒj�bS�,qÝÔ

（
�Õ

）、
,â

、
Ù¯

、

Ñþ$s�BÌ

，
�Õ�b°-³

、
<.34>4

É

、
ê%l~"·|Rn

，
�¼tÖq¨¨x²

，
v

=õÒb012deqÆo»>�deqk*

，
ô

·

，
ðñd�pá-.öB»<=oû

，
�ÕÃ6<

=o9:O�ée}G

。
9¥

，
Àè³3=»<=

o9JéÚq8¥de

、
ij�ùq;¡de

、
±¤

FqÑþde

，
nk\Ûàq$sde"Ã6±V

，

Ã\03O�}G

，
«çTT�Ã=<.

、
¼.»¿

®eq|p

，
nk<=oûJqê%

、
ú�»¼½

、

&+qUV·F

，
nÿ!03>�<=deqb0

"#

。

(|

，
�·9Y�·QõÒqb0tÖ

。
Âí

，

�EQõÒ/Klp:òó��¤<=&O

，
S�

12õÒb0e¬q±=

，
³LM¤,jõÒqb

0e¬³åT{f§q

，
Í�

，
�Pie�9Y�

·QõÒqb0tÖâ{/4¹0

。
9¥

，
<=�

Ò»ð�õÒ{QõÒ&O12qD¸

，
º.�è

0U�

，
âòó��¤5û5Ó

、
½¾ãG

、
È�

、
Ü

Ý

、
f²

、
ÑÖ"<ê&O

。
jõÒb0±=J9Y

“
ð�õÒb0·'

”，
2Æj<=JçÏòó��

qQõÒqá·tÖ

，
�°¤03{BtÖ&O

，̄

°03Z>õÒ&O12qQ.�»QUñ

。

Q

、
7R�m�ab2\]

5ÅqõÒb0%0Ò�{n±V%0�B

，

“
ÞH

＋
kâ

”，
%a

“
ÇV¹

”，
�¼FGQ\

，
ó§

<=oû��

，
¦~n%a�B\

、
n%õ�Ã&

、

n%ê�§äqU÷�%0k*jJKâî)Z[

@î°è�

，
¦~%0Ò�¬æ037)�«0

l

，
f¬�ð�m)030lõÒb0±=qÏÐ

»�Ae

，
f%¤03°eqöB

、
_�" qÿ!

>R{Æwqò#

，
Í�

，
jA±0·Vg

，
µÁ0

·±VzõKCnf89YqQs4,

，
%0k*

»Ò�q4ÐåçÈ�¼C

。

�1

，
j±V%0Þ�Æ³ö¢%aqB\S

�

，
4Ð5Å%0k*

，́
�Lö�

、
ø}�

、
12�

"%0k*

，
�¼±VÞq%0�)

，
ò#03}{

³»>�deq¬b

；
m)030lqB)e»

�Ae

，
~{�ß�.

、
sà=K

、
a3�)q±V

�S

，
Ô¬PçF¡q%0ðñ

。

ç*

，
C�¼Q.�q��

，
��{4ÉÕ4�

qòó��

，
�RQõÒb0±=%0k*qÿ+

Z�bq.�Îà

。
%�4ÉÕÒ�.�O�Ð°

%0

，
{opõÒb0±=%0k*RQq�ð3

Ó

。
²ý%�H¦ä%0Îà

，
únå�ÿ!±V

zõK

，
ô·²ý�<=deq³4É

，
O�J�

:Ï

、
3)s�qÒ�ÐH

，
fVBHZ��Q.�

qV4»àb

，
ì¬�ö03q0l�D»R{b

。

9¥

，
%�H¦ä±Hún�õÒj�bS�,q

$sý=O�Ò�»)ØÐH

，
03²ýIð+æ

)ØÐH�õÒq$sk;¡ý=

，
0¨c»³

de

，
OPç�¸»·¸e

。
��

，
�ú%�¶IÀ

.�#3õÒb0qtÖÀ»ØeÀ

，
0´�·õ

Òb0qõ tÖ

、
wèØek>ek*"

，
+03

±�0l

、
°Ç

。
H¦ä%0Îà{RQ%0k*

q� GH

，
>5Å%0k*��Õd�

，
ö¢wT

qV4

，
j%0JopV4�2

，
n@ÏÔåq%0

ðñ

。

(|

，
ËZ±V¶An�

，
o�%0qRQW{

k³¼Cq

。
¥¦Ào�%0><=oûðñd�

，

Lö03ÀõÒb0tÖ��Ï<=o�J«

，
{o

�%04ÐqöBkï

。
]�jo�J°Ø´�-

1±eqÒ�

，
Ào�%0C>�qde»o�6q

34�-1±e

，
Í03öU±exö

，
��deÏ

ÐJÒ

，
}{O�12

，
ÿ=o�kk

，
:ÔwQU1

９６



 http://qks.cqu.edu.cn 　　
　　　　　　　　　　　　　　　　

!"#$%&

　　　　　　　　　　　　　　　２０１０
'(

１９
)(

６
*


　　　

2±e

。
¯k�²ý±e12Z¹03}{n1

，
1

O0lqT�e

，
ÿ!030lQtÖ»Qk*q¬

b

；
R¯k�

，
²ý°Y±e12

，
ú9<03(�t

Öq_�¬b»>�oûdeq¬b

，
ô·�°¤Z

[»Yí�FGtÖq0l»F>

。

U

、
cdñ2d��

p�q±=dêÇØ/Hn*&¯*eÇØ®

U(qk�O�

。“̄
Ç®G

”
qÒ�f%NA¼

，

¼dñ

，
sý=

；
¼³¶

，
s¬b

，
�Û{U03Çs

v{

、
ãÙÚÊ

，
hiÇØS×"fr��qö3

，

f%¤03�·<»*bTj�tÖqF>k(�

¬bqÿ!Þ

，
Wf%¤Vr0�

、
Ç�q#3»r

ëX qsU

。

¥¦æ03áe�Ø%&qý�

，
À" %&

、

¬bò#¨6ÇØ¦¯%0Rn

，
{%04Ð»R

Q����q¼Cde

。
V{

，
È¤ÇØÇ~\.

q4Ð{¯°ð®qFÅ<=

，
fVkÏ¯Ìm

±%a>03

，
òº·FÏ0lá·q%0õFx

�

。
6s

，
jÇØ\.q4Ð»RQk�

，
ú+üý

qUf¼��Íg

［６］。

jõÒb0±=qÇØÇ~Þ

，
]�WO�Z

Wìq4Ð°Ø

，
j)�ÇØqõFÞ

，
9YZ

“
_

�" Ç~

”，
¯°}G±U(

、
o�±U(

。
ô

·

，
À±e12

、
G���k§¬96ÇØÇ~J

，

m)030lq�Ae

，
ÿ!(�tÖ»>�de

q¬b

，
1OrëX q#U

。
QqÇØÇ~k*

qoZ�°¤>Ë03*&ÇØqÆ¡�b

，
¾p

03Çsv{

、
ãÙÚÊ

、
Ç·âã"fr��qö

3

，
�°¤03�ìH*bÒj¹0tÖqOP»

(�Þ

，
ò#03³de

、
>�deqk*k¬

b

，
ÿ!�¹0tÖqF>

、
(�¬b

，
DòæÇØ

éêU�O¯ìíN±=0lq¼C%0Rn

。

[

、
ab

jõÒb0±=q%04Ð>o�J

，
]�õ

¤

“
n�� 

”
q%&Fp

，
D%0ö�q5W»ö

-

、
%0k*»Îàq4Ð

、
ÇØÇ~qH¤N"R

n6Î

，
j%0o�JO�Z¯FGq4Ð»RQ

°Ø

，
]�í¸qÕÖÏ

：
õÒb0q%04Ð»R

Q{¯5[*ò´�qFÅ<=

，
��CÀ%0Æ

¡

、
%0ö�

、
%0k*»Îà

、
ÇØÇ~k*"k

�q4ÐRQsUQ¬qäF

，
xy¤%0q%ý

=

，
f8øù

，
f8:d

，
Ô¬æ%04Ð«%oZ

，

ò#=!" qRQ|�Ô

，
¦Ô{õÒb0±=

%04Ð>RQq¢ 6y

。

cdEF

：

［１］
Í.õ

，
é£U

，
�6ñ

．
ÇÈ91+8í01ìíNO

［Ｊ］．
<²'(

，２０１０，１６（３６）：１９３－１９４．

［２］
pýÙ

，
�y"

，
Û§²

．
ÇÈ91+,01JK\m�

［Ｊ］．
Xg'(0j

，２０１０，１９（５）：７８－８０．

［３］
��Ý

，
!Þß

，
pàá

．
âã

《
ÇÈ91

》
01�Ó

［Ｊ］．
_@X0uv

，２００６（１１）：８０．

［４］
äNå

，
�Úæ

，
�ç�

．
cdÇÈ9101JK 6À

17+,â0

［Ｊ］．
Xg0juv

，２００８，３（２５）：５４－

５５．

［５］
¼è

．
S

《
ÇÈ91

》（Ｉ，ＩＩ）
WPÝ

，
�'ÇÈ91N?d

0Ç?"

［Ｊ］．
91\m�

，２００５，６（２７）：８１－８２．

［６］
�é

．
15Iá-â�IÖ5Ì

［Ｊ］．
;10j¹1

，

２００６（２）：４２－４３．

［７］
¢yN

．
_@XYâ�IÖJK�N

［Ｊ］．
01JK\u

v

，２００６（５）：１１９－１２３．

ＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＳｔｕｄｙｏｎＴｅａｃｈｉｎｇＭｅｔｈｏｄａｎｄＭｏｄｅ
ｆｏｒｔｈｅＣｏｕｒｓｅｏｆＳｔｒｅｎｇｔｈｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓ
ＬＩＹｕｌａｎａ，ｂ，ＺＨＡＮＧＹｏｎｇｘｉａｎｇａ，ＦＡＮＸｉａｏｌｏｎｇａ

（ａ．ＳｃｈｏｏｌｏｆｔｈｅＲｅｓｏｕｒｃｅａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ；ｂ．ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｒａｄｕａｔｅＳｔｕｄｙ，
ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００４４，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｔｈｅｓｈｏｒｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｍｏｄｅｆｏｒｔｈｅｃｏｕｒｓｅｏｆｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．
Ｔｈｅｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｉｎｔｅａｃｈｉｎｇｃｏｎｔｅｎｔｓ牞ｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｏｏｌｓａｎｄｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍ
ａｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄ．Ｉｔｉｓａｉｍｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｂａｓｉｓａｎｄｗａｙｓｆｏｒｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｔｅａｃｈｉｎｇｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｓａｎｄ
ｔｈｅｅｄｕｃａｔｉｏｎｏｆｅｘｃｅｌｌｅｎｔａｎｄｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｓｔｕｄｅｎｔｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓ牷ｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｍｏｄｅ牷ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
（
Ke

　
fgh

）

０７


