
!４６"!４#

２０１７$４%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４６Ｎｏ．４

Ａｐｒｉｌ２０１７

　　!"#$

：
*+,-.(/0

（Ｎｏｓ．６１２７５１９８，６０９７８０６９）Ê*�/ .8�t12

%&'(

：
RõÂ

（１９９０－），5，6789:

，
;<89=>?:Kò+[\．Ｅｍａｉｌ：ｌｉａｏｊｉｕｌｉｎ３０４＠１６３．ｃｏｍ

)*

（
+,'(

）：
 ?�

（１９６１－），5，EF

，
69

，
;<89=>?:Kí(&(．Ｅｍａｉｌ：ｗｇａｏ＠ｎｊｕｓｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

-./0

：２０１６ １０ １７；12/0

：２０１７ ０１ ０６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１７４６０４．０４１１００４

O8fiÕT[\§ù89

îAB

，
µCD

（
ø�h@R( b'@AG&buv(c

，
ø�２１００９４）

3　4

：
ç3EFBå~�to`0K¾03�÷GD�#ÛBåÜA．¸GT£ÐCmDH£ÐCN

OKL

，
��]q`003���F�Ûyä�zI．ÚæHÿþ;��´J0·¾Z#034Cç3

EFBå@AMN

，
\K¹�=¢õ１．７２±０．１３μｍ（EF ¨¹

）
¾１．２６±０．０８μｍ（LI�EF ¨

¹

），
]Û£ÐK¹mDRCS¹�=¢¿é!．]R·MN�O£ÐPm��H@A

（
�QR²

、
NS

1TUV¾NUV

）；
]WM�O3１０μｍXE�Y��@A

，
]Û£ÐXERqrzI£ÿ¸．q²^

L

，
Yt�ç3EF@AC¨©ÎÏ��µ�=CXE@A．

567

：
@AMN

；
Bå~

；
ç3EF

；
XE@A

；
�=¢

；
o`

；
ÆÇ@A

89:;<

：Ｒ３１８．５１　　　=>?@A

：Ａ　　　 =BC<

：１００４４２１３（２０１７）０４０４１１００４６

犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犇犲狆狋犺狉犲狊狅犾狏犲犱犛狆犲犮狋狉犪犾犾狔犈狀犮狅犱犲犱犐犿犪犵犻狀犵

ＬＩＡＯＪｉｕｌｉｎｇ，ＧＡＯＷａｎｒｏｎｇ
（犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犪狀犱犗狆狋犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犖犪狀犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犖犪狀犼犻狀犵，２１００９４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄｉｍａｇｉｎｇｕｓｅｓａｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｇｒａｔｉｎｇａｎｄａｓｐｅｃｔｒｕｍａｎａｌｙｚｅｒｓｅｔｕｐｔｏｏｂｔａｉｎ
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｉｍａｇｅｓ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｉｓｉｌｌｕｍｉｎａｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅｎｔｈｅ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｌｉｇｈｔｉｓｄｅｃｏｄｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｓｐａｔｉａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｌｅｔｔｅｒ，ａｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙｉｓ
ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｗｈｉｃｈｉｓｂａｓｅｄｏｎａｓｕｐｅｒｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｄｉｏｄｅｓｏｕｒｃｅａｎｄａｈｏｍｅｂｕｉｌｔｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．Ｂｙｉｍａｇｉｎｇ
ａ１９５１ＵＳＡＦｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｔａｒｇｅｔ，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｌａｔｅｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｔｏｂｅ１．７２±０．１３μｍａｎｄ
１．２６±０．０８μｍｉｎｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌａｎｄｉｔｓｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅａｘｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｌｏｎｇｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｔｅｒａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｏｂｅｕｎｅｑｕａｌ．Ｔｈｅｉｍａｇｅｓｏｆｅｘｃｉｓｅｄｓｗｉｎｅｌｉｖｅｒｔｉｓｓｕｅｗｅｒｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｃａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｖｅｉｎｓ，ｌｉｖｅｒｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓａｎｄｈｅｐａｔｏｃｙｔｅｓｃａｎｂｅ
ｖｉｓｕａｌｉｚｅｄ．ＴｈｅＣｈｉｃｋｅｎｈｅａｒｔｔｉｓｓｕｅｗａｓｉｍａｇｅｄａｔ１０μｍｐｅｒｓｔｅｐａｌｏｎｇｔｈｅｄｅｐｔｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎｂｅｎｅａｔｈｔｈｅ

ｓｕｒｆａｃｅ，ｔｈｅｉｍａｇｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｔｈｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｄｅｐｔｈｒｅｓｏｌｖｅｄｉｍａｇｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙｂｙｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ．
犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍ；Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ；Ｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄ；Ｄｅｐｔｈｒｅｓｏｌｖｅｄ；Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ；Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅ
ｏｐｔｉｃｓ；Ｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｉｎｇ
犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１１０．０１８０；１７０．１７９０；３００．６１７０

０　DE

�O8fi[\WXB

（ＳｐｅｃｔｒａｌｌｙＥｎｃｏｄｅｄＩｍａｇｉｎｇ，ＳＥＩ），k¤�Qà�Ø&Ol/Ml&I�

，
k

¤&B+ZKÜ�&IMl�¯+ZST"a/[@�ø[wÙG．Ñv�O8fi/ï~h

，
+ZKÜç

ÂêGOPQ+Z0`

［１］．À[@klß^Q&ÚêOl&9~9]ß

，
-�34#&8üýK．çN±�

&´

，
&8üýK©�ÙMl&I

、
"aD?Ê ÃＣＣＤò[

［２］．çNõO&´

，
©�»MQ�&b\>

L

［３］．&�ij£¯©ªçkl&&8~i6�

，
?�h§�\]jí#$õ7v£¯�/G¸\．©ªç

&8fiGQÄÃõ7

，ＳＥＩ£¯´*.¶6�ì#b�¸\．ÙN+§<yÃQ�>õ7

，ＳＥＩ£¯6�

´ Q[\ÃT

，
z�o+�\]Q��

［４］．

cdN&(ÏSyýv

（ＯｐｔｉｃａｌＣｏｈｅｒｅｎｃｅＴｏｍｏｇｒａｐｈｙ，ＯＣＴ），ＳＥＩr£¯©ªSTQ=ú6�ÕT

ij

［５］．©ªÚ��Ö=

，
�Ö&G[@&�ÏSÜT�Ë:ST

，
çSTi�#$~�6�ÕTij．

ＯＣＴQà>ü\�Ù&´QÏSÜT�ã

，
¡ÏSÜTG&´Q&8�à[kÖ．�&´�àÏæQÙ¦

１４００１１４０



&　'　(　)

¯

，
O8fi[\={��à�&ÁKÜOl/[@�+Z0`ø[·"£ü\QU．Ê�

，
ul/C"�

>0`QOP&Q�àæN&8Ø�à_¯�>£ü\U·

，
À¡à>ü\�Ï´ ．s�

，
GＯＣＴÕ§Ｂ

õ¨I6�M�¸\ÏÖ

，ＳＥＩI-¯´yQÃT67àeï#ij．

ＳＥＩBÕTijr£¯\Ya�¬?w[©ª"a/+ZÕT^6�

［７］．èXQkl{Ya�¬?»

MUOP

，
�\>LM�_`w"&(�YZQ�«^*�Àai�

［８］．!-»MUçUQOP={£¯6

� ü\

、
 çÖTQ¸\

，
s�¸\»�ÃT×oíÇN&P¶¨[@QJÅõ7ÃT．�ＳＥＩB

，
ÙN&

���¤¬�

，
&�£¯�Àa0`&p_

，
cdNèXYa�¬?Q�«Q«M．ÙN+§<å¼½�Q

JÅõ7

，ＳＥＩÏÖNèXQYa�¬?Yé|}cU

、
ÃTyQ]U．

�Øø!$^

，
ÅHéë!�NＳＥＩÂMN+ZîáQ)}．Ｔｅａｒｎｅｙ�ò

，Ｙｅｌｉｎ�òçNÑ�uvQ

ËüÏF%fRË²

，
��¬[\

、
�¶?^_Ê·¢>Í=�Î7�%f<[$

［９１５］．çNSJ}Ê-¸

ò+

，
ÅH£¯Ï/[\|$Gò+zh(¸\¹¶

，
çN^º/{$÷Yéf<¿5

［８］．¬m\]�:@

Æ¹�[¯

［４，９１０］，
çN§6ÂMB(�PÅ1�5ñrF%wÒ~�=ú

，
�ＰＺＴú

［９］．yÃGOPé*

N·¢>Í

，Ｙｅｌｉｎ�ò^_%/NO8fi~hQ·T$_·K

［１１］，
ç·eB+Z0`¹iõQ·T$É

m#$%ù±

［１２］，
rF%Ï�fiú>Í·s¢Ã

［１３］．２０１５$

，
Ø*ＣｈｕｌｍｉｎＪｏｏ�òrF%h§õ7v

£¯#$ì#[\QＳＥＩx=ú．ÀBwx�»MõO&´

，
�ÁKÜW:fiGOPQZ·

，
Ú+¤Nf

iG=>»MÇ�?#$GOP-�[\/GWＣＣＤ，+Z·°>�Qi��+ZKÜQGOP¸\

［１４］；

Ówx=úr�»MõO&´

，
+¤NfiG=>r»MGOP

，
s��Ç�?G[@��_`�ÉQ)

»

，
ß)»Ú8¬=>&�O�ü=+Z

，
Ðß)»ÜÚ·

，
[@�Ë·�qJQ&�O�#$��OP．Ð

O"���#|P�

，
çU\>L�/ZwKÜ¹Qi�#$G/�q�V£�/ßKÜGOPXáQ¸

\i�

［１５］．ÑÒh§õ7V£ì#[\Q=úçNr [\ÃTÊ#wq+��`��´é¼2．

ï��ö%w"/N±�&´Ê,�&8KO8fi�¬[\WX．©ªç１９５１ＵＳＡＦü\�>_�

^>_WX[\½I

，
çÀÅ½¾ò+��[\Ê¿Xò+ÕT[\^ù±ç:Kò+Q[\I:．

１　��aj�:ò¥

１．１　��aj

¸１?ＳＥＩ�`�¿¸．ï�`&´»MQ�¼Ë&ìoe&´

（ＢＬＭＳ８４０ＢＩ２０，ｓｕｐｅｒｌｕｍ），BX

KÜλ０＝８４０ｎｍ，&8�àΔλ＝５０ｎｍ，¹F&È�2/%１５ｍＷ．ß&´Q&�Flí±u５０∶５０&�

34LQwí

，
�34L&�Q·Ñ«¬?０．１３，34LÓwíFl&HÙw"So�D?

（犳 ＝１１ｍｍ）

k¤[hé¤¬?犇＝４．９４ｍｍ（２×０．１３×１９ｍｍ）Q&P．k¤&¯ulSθ犻Ol/w"kl{Ml&I

�

（犌 ＝６００ｌｉｎｅｓ／ｍｍ），MlS?θｄ．ÙNMl&�Ë-Q

，
�¬K?Q©&«¬×�

，
?%?ÐéQ&ÎI

!１　³���ÏfKL)*!

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄｉｍａｇｉｎｇ

２４００１１４０



RõÂ

，
æ

：
O8fiÕT[\§ù89

#u�¬K?

，
ï�»M%w"_Rµ�?１．１６（犳１＝３０ｍｍ，犳２＝３５ｍｍ）QþjWX�Ml&Ol/�¬

K?�

（ＮＡ＝０．４，犳Ｏ＝１０ｍｍ）．+ZKÜ"a/[@�>�Q+Z0`ø[GOP

，
À¡§¨%KÜç0

`Qfi．À[@ß^Q�>-l&ÚêOP&9ß/&�34LB

，
-�¥u\>L

，
ç\>/Qi�#

$~i．\>L»MQ�,�&8K

，
34LFl&Hªa¾?３５ｍｍQSo�D?#$k¤

，
Ol/Gç

·?１２００ｌ／ｍｍQDl{&I

（ＷａｓａｔｃｈＰｈｏｔｏｎｉｃｓ）�，Ml&Hªa¾?３００ｍｍQSo�D?-"/Y

é２０４８"\�Q úÓTQGWＣＣＤ（ＡＶｉｉＶＡＥＭ４２０１４，ｅ２ｖ）�，ßＣＣＤGõO�£2７０ｋＨｚ．©ª�

+¤NfiG=>#$õ7£¯�/§#�¬¸\．

１．２　��_~RS:s

�ＳＥＩB

，
C"KÜQMlS£��?

ｓｉｎθｉ＋ｓｉｎθｄ＝犿λ犌 （１）

犌?&IG�T

，犿��MleÒ．ÙNï§ù»MQ�kl{&I

，
?%4häAÉ"V¦Q0`

，
Z·°

l× QMlÛ�

，
ï§ùB»MQMleÒ�－１e

，
ÀulSθ犻P?１１°，MlSθｄ P?－４５°，Ml&G

ul&ü=�&IúG§%．

©ªç{

（１）Bθｄ �NλÓ9

，
k¤&�&IMl�QSTË-¼½Δθ£��?

Δθ＝
犌
ｃｏｓθｄ

Δλ （２）

Ê�Ú&8G=>Q!e£��?

ＦＯＶ＝２犳Ｏｔａｎ（
Δθ
２
） （３）

Ù[@=&I�ãQ&8ü\�?

δλ犌＝
λ０ｃｏｓθｄ
犇犌

（４）

犇?Ol/&I�k¤&P¤¬．Ê�

，
£ü\Q&8U·狀ｒ£��?

狀ｒ＝
Δλ
δλＧ
＝
Δλ

λ０ｃｏｓθｄ
犇犌 （５）

�èXYa�¬?B

，
�>ü\�δ狓£¯ÁO０．５１λ／ＮＡ_�

［１６］．�ＳＥＩB

，
+ZKÜQ&�"a/

�>+Z0`

，
Ê��>ü\�æNÏA£ü\�KÜaU��Q�Ò

，
£ü\&8U·Ê�>£ü\U·

�ÏæQ

［３］．Ê��>ü\�£��?

Δ狓＝
ＦＯＶ

狀
（６）

�§ù�`Q�·çu{

（６）£¯�/

，
hé�ＦＯＶ?４１９μｍ，ÙYa�ãQ�>ü\�?１．０７μｍ，

Ù&8ü\��ãQ�>ü\�?１．６８μｍ．

���Ö�²

［１７］，à>ü\�£��?

Δ狕＝
λ

狀 １－ｃｏｓ（ ）α
（７）

{B

，狀��Ûl�ÀfüwQÛl�

，α＝ａｒｃｓｉｎＮＡ／狀��K?«¬S．_��/héà>ü\�Q8 

åà?１０．０６μｍ．

２　v�aylÓS

２．１　EF:ò¥êGÊ

?%>ÍＳＥＩQ[\½I

，
wL１９５１ＵＳＡＦü\�>_��M^[\．�¸２Ð�

，
!７ò!６"V�

（
Gà?２．１９μｍ）�£ü¶ü\�^．�>ü\�ÙGûüÍ·

（ＬＳＦ）Q8 àT>�．GûüÍ·Q8 

àÙ!６ò!２"V�QHTü=QwS¬ü^_��/．©ª_�

，
ÚfiG=>Ê9�=>Q�>ü\

�ü'?１．７２±０．１３μｍÊ１．２６±０．０８μｍ．

３４００１１４０



&　'　(　)

!２　�I`L´ÔÕ:D

Ｆｉｇ．２　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌａｔｅｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ÚO8fiàQ�>ü\�;<Ù¯¯§¨�ãQü\�B×�QÑ�ã

：
Ya|}�ã

，
éÛ&8ü

\��ã．éÛ&8ü\�V;<ÙOP&I&8ü\�Ê&8K&8ü\�B×�QÑ�ã

，
wv²³¯

&8KQü\�Î�ÖOP&I�ãQü\�µ．OP&IQ&8ü\�;<ÙOl/&I�Q&ùR�

Ê&IG�TYZ�ã．Ð¯

，
4hì7OP&I¹Q&8ü\�´f<．

©ªç１００ｌｉｎｅｓ／ｍｍQkl{&I#$[\

，
>�!e?４３０μｍ．»Mkl?çÍ[@

，
©ª�ab

��Øà>9�kl?>�kl&Hü=

，
Úêà>Q&Hü=V?ßWXQà>ÁÂôG

，
©ª_�à>

ÁÂôGQ8 àT6�ÕTü\�．ï§ùBUÒ~&V�/ý"ÕTQfiG&Hü=

，
Ê�Úà>#

$õ7V£6��¸３（ａ）Ð�QÕTÁÂü=¸．7B�0`

（
�¸３（ａ）�GÐ�

）
ÁFÚＣＣＤÔ&�Q

&Hü=ôG

，
�¸３（ｂ）Ð�

，
V©ªï§ù&8fiWX�&8ü=ôG．¸ï

（ｄ）?ß&´ÂPÂ�¸

BQhé&8ü=

，
©ªçÖ£¯Ë¨ß&8ü=z{�q．¸３（ｃ）?¸３（ａ）Bï"+Z�>0`¹Qà

>ÁÂôG

，
Àw{xï"0`¹Qà>ÁÂôG8 åàü'?２８．２μｍ，２４．８μｍÊ２５．０μｍ．

４４００１１４０



RõÂ

，
æ

：
O8fiÕT[\§ù89

!３　�_`L´ø8�`aÔÕ:D

（
ú��i５０μｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｘｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｓｐｅｃｔｒｕｍｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（ｔｈｅｓｃａｌｅｂａｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ５０μｍ）

&(WX+£NOÎ(�\�

，
ï�Q§ùWXr+úÔ

［１８］．;<¸３（ｃ）£¯Ë¨

，
à>ÁÂôGé�

oQÃÄ

，
ßÃÄz+�çoü=

，
ß¨D0N[�．ÒKÜQÃÄP�NÜKÜQÃÄ

，
r�PÒKÜul

=>ÏçN�¬K?Q&àß�iõ

，
�®��r£I�§ÃÄQW:

［１０］．Ù¸３（ａ）Ê（ｃ）r£¯%F

，
Ë

êKÜQi�

，
aU0`0NßÕ¹

，
Ñ�PWX(�o�

，
~Ê�NK?;<MN£¿&KL

，
çN

８４０ｎｍ�ØQKÜ{é]J

，
O"WXQiõr£I9BÑx¨DQË:．

２．２　HITU

?%>_ò+[\½I

，
w�LÀÅ½¾ò+�MN[\．ßx±Q½¾ò+{é#$Ä2¹h¤¥[

\

，
À|$�¸４Ð�

，
2¸?\G=ª¹Q_R¸

，
+Z0`¹Q|}ij+Z．�¸４（ａ）B，ïSø;>

¹?¾ÅBÉc��Q·e

，
ÑÒ·e?¾Å¶�¹'ÊÆÇKw．¸４（ｂ）��QXá;<7Ê%¾È�

!４　ª«²;}&®=��q�!L

（
ú��i５０μｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｉｍａｇｅｓｏｆｓｗｉｎｅｌｉｖｅｒｔｉｓｓｕｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓ（ｔｈｅｓｃａｌｅｂａｒｄｅｎｏｔｅｓ５０μｍ）

!５　ª«�_}&��q�!L

（
ú��i１００μｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｉｍａｇｅｓｏｆａｓｗｉｎｅｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅｔｉｓｓｕｅｏｂｔａｉｎｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｍａｇｉｎｇｄｅｐｔｈｓ（ｔｈｅｓｃａｌｅｂａｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ１００μｍ）

５４００１１４０



&　'　(　)

ÉT$

，
ßcT$�¾Å�§wT$B·t�!QT$

，
T$¯/c�Kw´,

，
©D½× é*N��K

w#�．¸４（ｃ）��Q�¾T$

，
Ð!�øm．

?%>_ç:Kò+ÕT[\QI:

，
wL¿Xò+MN[\．�ÕT=>CÒ9�１０μｍ#$[\

，

O"[\ÕT¼½?１００μｍ，¸BÊ]Ð�?·e．Ðç��[\·

，
;<%/Q|}�|Ëò+

，
ËêÕ

T�Õ

，
·e�£F¨．�+ZÕT¹

，
·eÊÀ<ò+Q|}+ºÏZ

，
±PYéÕTyýQI:．

３　aS

�ö%w"Yé ü\�

，
£ç:Kò+ÕT[\QO8fi�¬?．ßWXr¶%wxh§Ä2¹h

V£6� çÖT:Kò+¸\Q=ú．ï�ç½¾+Z0`¹

，
¿X+ZÕT¹#$%[\

，
±P%T$

e'Q[\I:Ê6�+ZÕTijQ£$½．s§ùBQ:K[@Î��Kò+[@

，
¢BÌzqò+ç

Ö．¥¯^£¯»MPÅò+[@

，
zG�zh[ï#$çÖ．

_b=>

［１］　ＴＥＡＲＮＥＹＧＪ，ＷＥＢＢＲＨ，ＢＯＵＭＡＢＥ．Ｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄｃｏｎｆｏｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，１９９８，２３（１５）：

１１５２１１５４．

［２］　ＹＥＬＩＮＤ，ＢＯＵＭＡＢＥ，ＩＦＴＩＭＩＡＮ，犲狋犪犾．Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄｉｍａｇｉｎｇ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００３，

２８（２３）：２３２１２３２３．
［３］　ＢＯＵＤＯＵＸＣ，ＹＵＮＳ，ＯＨ Ｗ，犲狋犪犾．Ｒａｐｉｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｗｅｐｔｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄｃｏｎｆｏｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊

犈狓狆狉犲狊狊，２００５，１３（２０）：８２１４８２２１．
［４］　ＹＥＬＩＮＤ，ＲＩＺＶＩＩ，ＷＨＩＴＥＷ Ｍ，犲狋犪犾．Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍｉｎｉａｔｕｒｅｅｎｄｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲，２００６，４４３（７１１３）：７６５７６５．
［５］　ＬＩＡＯＪｉｕｌｉｎｇ，ＧＡＯＷａｎｒｏｎｇ，ＦＡＮＧＱｉａｏｒａｎ．Ｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄｅｎｄｏｓｃｏｐｉｃｉｍａｇｉｎｇ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１４，

３４（６）：６１１００４．

RõÂ

，
 ?�

，
=Í-．O8fi�¶[\uv

［Ｊ］．&(()

，２０１４，３４（６）：６１１００４．
［６］　ＹＥＬＩＮＤ，ＢＯＵＤＯＵＸＣ，ＢＯＵＭＡＢＥ，犲狋犪犾．Ｌａｒｇｅａｒｅａｃｏｎｆｏｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００７，３２（９）：１１０２１１０４．
［７］　ＷＩＬＳＯＮＴ，ＣＡＲＬＩＮＩＡＲ．Ｓｉｚｅｏｆｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒｉｎｃｏｎｆｏｃａｌｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，１９８７，１２（４）：２２７２２９．
［８］　ＫＡＮＧＤ Ｋ，ＳＵＴＥＲ ＭＪ，ＢＯＵＤＯＵＸ Ｃ，犲狋犪犾．Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｍａｇｉｎｇｏｆｇａｓｔｒｏｅｓｏｐｈａｇｅａｌｂｉｏｐｓｙｓａｍｐｌｅｓｂｙ

ｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄｃｏｎｆｏｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．犌犪狊狋狉狅犻狀狋犲狊狋犻狀犪犾犈狀犱狅狊犮狅狆狔，２０１０，７１（１）：３５４３．
［９］　ＫＡＮＧＤＫ，ＹＯＯＨ，ＪＩＬＬＥＬＬＡＰ，犲狋犪犾．Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃｃｏｎｆｏｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙｗｉｔｈａｄａｐｔｉｖｅｆｏｃｕｓｉｎｇ［Ｊ］．

犅犻狅犿犲犱犻犮犪犾犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２０１１，２（６）：１４１２１４２２．
［１０］　ＫＡＮＧＤＫ，ＣＡＲＲＵＴＨＲＷ，ＫＩＭ Ｍ，犲狋犪犾．Ｅｎｄｏｓｃｏｐｉｃｐｒｏｂｅｏｐｔｉｃｓｆｏｒｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄｃｏｎｆｏｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．

犅犻狅犿犲犱犻犮犪犾犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２０１３，４（１０）：１９２５１９３６．
［１１］　ＧＯＬＡＮＬ，ＹＥＬＩＮＤ．Ｆｌｏｗｃｙｔｏｍｅｔｒｙｕｓｉｎｇｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄｃｏｎｆｏｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２０１０，３５

（１３）：２２１８２２２０．
［１２］　ＺＥＩＤＡＮＡ，ＹＥＬＩＮＤ．Ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｃｏｎｆｏｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙｏｆｒｅｄｂｌｏｏｄｃｅｌｌｓ：ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ［Ｊ］．犅犻狅犿犲犱犻犮犪犾

犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２０１５，６（１１）：４３３５４３４３．
［１３］　ＥＬＨＡＮＡＮＴ，ＹＥＬＩＮＤ．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｂｌｏｏｄｖｅｌｏｃｉｔｙｕｓｉｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄｆｌｏｗｃｙｔｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊

犔犲狋狋犲狉狊，２０１４，３９（１５）：４４２４４４２６．
［１４］　ＫＩＭＳ，ＨＷＡＮＧＪ，ＨＥＯＪ，犲狋犪犾．Ｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄｓｌｉｔｃｏｎｆｏｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙｕｓｉｎｇａｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｗｅｐｔｌａｓｅｒ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犅犻狅犿犲犱犻犮犪犾犗狆狋犻犮狊，２０１５，２０（３）：０３６０１６０３６０１６．
［１５］　ＨＷＡＮＧＪ，ＫＩＭＳ，ＨＥＯＪ，犲狋犪犾．Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄｃｏｎｆｏｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２０１５，

２３（５）：５８０９５８２１．
［１６］　ＣＯＲＬＥＴＲ，ＣＨＯＵＣＨ，ＫＩＮＯＧＳ．Ｄｅｐｔｈｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｃｏｎｆｏｃａｌｏｐｔｉｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，１９８６，１１

（１２）：７７０７７２．
［１７］　ＰＡＷＬＥＹＪ．Ｈａｎｄｂｏｏｋｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｆｏｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００６：２０９．
［１８］　ＬＩＨｏｎｇｆｕ，ＪＩＥＨｕｉｍｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＣｈｅｎ，犲狋犪犾．Ｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｒｉｍａｒｙａｂｅｒｒａｔｉｏｎｓｏｎｇａｕｓｓｉａｎ

ｂｅａｍｉｎｈｉｇｈＮＡｆｏｃｕｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１５，４４（９）６６７２．

ìê´

，
~òP

，
ÂÎ

，
æ． ·Ñ«¬WX!f¢e\�ç b&PQ®Á

［Ｊ］．&'()

，２０１５，４４（９）：６６７２．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．６１２７５１９８，６０９７８０６９），ＮａｔｉｏｎａｌＤｅｆｅｎｓｅＢａｓｉｃＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

ＲｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ．

６４００１１４０


