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ＭＡＤｅｙｕｅ
１，ＬＩＸｉａｏｘｉａ１，ＧＵＯＹｕｘｉａｎｇ

１，２，ＺＨＡＯＪｉｊｉｎ
１，２

（１犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犘狌犾狊犲犱犘狅狑犲狉犔犪狊犲狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犎犲犳犲犻２３００３７，犆犺犻狀犪）

（２犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳狅狆狋犻犮犪犾犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犎犲犳犲犻２３００３７，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅｂｅｔｔｅｒｕｓｅｏｆｅｘｆｏｌｉａｔｅｄｇｒａｐｈｉｔｅｉｎｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅ，ｔｈｅｍｉｃｒｏ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｅｘｐａｎｄｉｎｇｖｏｌｕｍｅｏｆｐｒｅｆｏｒｍｅｄｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓａｎｄｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｏｆｅｘｆｏｌｉａｔｅｄ

ｇｒａｐｈｉｔｅｅｘｆｏｌｉａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｗｅｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｉｒｓｔ，ｔｈｅｍｉｃｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆ

ｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｐｒｅｆｏｒｍｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ，ａｎｄｔｈｅ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｅｘｆｏｌｉａｔｅｄｇｒａｐｈｉｔｅｆｒｏｍｐｒｅｆｏｒｍｅｄｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙａｓｔｅｒｅｏｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ；

Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｅｘｐａｎｄｉｎｇｖｏｌｕｍｅｏｆｔｈｅｐｒｅｆｏｒｍｅｄｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄ；Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｏｆ

ｅｘｆｏｌｉａｔｅｄｇｒａｐｈｉｔｅｅｘｆｏｌｉａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｐｒｅｆｏｒｍｅｄｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｓｃａｌｅｓａｎｄｌａｙｅｒｏｆｔｈｅｐｒｅｆｏｒｍｅｄｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｉｓｂｅｎｄｅｄ，ｄｉｓｔｏｒｔｅｄａｎｄｆｒａｇｍｅｎｔｅｄ，

ｔｈｅｏｐｅｎｅｄｉｎｔｅｒｌａｙｅｒｓｐａｃｉｎｇｂｅｃｏｍｅｓｓｈｏｒｔｅｒ，ａｎｄｉｔｓｉｎｔｅｒｃａｌａｔｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｄｅｓｔｒｏｙｅｄ．Ａｓｔｈｅ

ｐｒｅｆｏｒｍｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅｉｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｅｅｘｐａｎｄｉｎｇｖｏｌｕｍｅｏｆｔｈｅｐｒｅｆｏｒｍｅｄｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｄｅｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ

３５６ｍＬ／ｇｔｏ２１６ｍＬ／ｇ，ｗｈｉｌｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｓｃｒｅｅｎｉｎｇｒａｔｅｏｆｅｘｆｏｌｉａｔｅｄｇｒａｐｈｉｔｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｆｒｏｍａｂｏｖｅｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｄｅｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ０．８７ｔｏ０．４２．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｍｉｃｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｐｒｅｆｏｒｍｅｄ

ｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｉｓｄｅｓｔｒｏｙｅｄｓｅｒｉｏｕｓｌｙｄｕｅｔｏｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅ，ａｎｄｉｔｓｅｘｐａｎｄｉｎｇｖｏｌｕｍｅａｎｄｉｎｆｒａｒｅｄ

ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｏｆｅｘｆｏｌｉａｔｅｄｇｒａｐｈｉｔｅｅｘｆｏｌｉａｔｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｄｅｃｒｅａｓｅｃｏｎｔｉｎｕａｌｌｙｗｉｔｈ

ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｐｒｅｆｏｒｍｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｅｘｐａｎｄａｂｌｅｇｒａｐｈｉｔｅ；Ｅｘｆｏｌｉａｔｅｄｇｒａｐｈｉｔｅ；Ｅｘｐａｎｄｉｎｇｖｏｌｕｍｅ；Ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ；Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｒａｔｅ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：３１０．４９２５；１６０．４６７０；１８０．５８１０；３００．６３７０；３５０．４０１０
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