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ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｅａｃｈ

ｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｉｎＣＴｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ；ＣｚｅｒｎｙＴｕｒｎｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；Ｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎ；Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒａｔｉｏ；Ｚｅｍａｘ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２２０．４８３０；２００．１１３０；２００．４５６０；３５０．４６００

０　@A

&�ØÍoÿlÃ£'��

、
�£í��ZNO

，
Ï¶wàl

、
�(

、
-Ùop

、
ÚÁeT»P¡Ã�M

íÔ�äÛqGÑ�

［１２］．æý&�á§¨Õ¢�

、
ÃaÑ

、
�p��

、
�%aàß»P�]�Ûíîr

，
v&

�ááâZCXqGã"．��°p§¨ÙÍ4á�Ø

，
�»z�æý&�á"ÂCÊ�léÉ&�áí

£èá�

［３４］．B¾&�á&«��¨6i

，
&*�]¤&�á

，
¤w&�á��¹T�ÉÈ�^1^&*

，

ñÇ`a&���]r

［５］；
T�±È&*Z&�á�]]x

、
Õ¢]b

，
���u�¨C)�j�

［６］；

ＣｚｅｒｎｙＴｕｒｎｅｒ（ＣＴ）&«��bÜ�»²³ÙÍ�6Í1^

，
ËÍk�&(¿ÞZ|edÃÈ

，
§¨`a&

１４００２２６０



&　'　(　)

���Ö

、
��/3

、
�]�Ûíhr

，
���u��æý&�á

［７］．ＣＴ��i£LÓ�ý1 Ｍ ýÖi&

«

，
�¹ Ｍý&«w&�`a���ZÜ�1£×_V)�]´

［８］．ＣＴ��Ü�Öi\È{1CiÉÈj

¥&*Ë�

，
�¹&*ÑLÐ3¿Þ

，
ÖX\Èo^{£þÑL�Ì{1�B{

［９１０］．��³6u�¹&�

á{£×_G±³x

［１１］，
��n°¿ÞZ)x

、
¥¦�aR¿Gng¼�

，
åËÇ4x�Ø&�áZàß|

eº¦Ób．��

，
HIûÍö��w:&�á��°X¿ÞZ�ÃÄGÖa¨ÛqGZs·é*．

]'í{Ｚｅｍａｘw:Zë{\ＣＴ��&�á

，
p¦ＣＴ��&�á&«Zã(lTüý

［１２１３］，
pq

Ｚｅｍａｘw:Z&«．-�/�yüý

，
üÌÓ¯£èÌX¿ÞZæ�ÃÄ{&�á£×_Z��

，
�)Ç

Ｚｅｍａｘw:Z&�á��ØÍÃÊ¨£×_iºZ)x

，
ûÍwb��&�á£×_Z�Þz

，
4¢°¿

ÞZ�ÃÄGÖa．yeÑL&�áZw:|ewGj�2j-%�HZ��．

１　eg�犆犜]§JF°qÎ

　　FG�|ＣＣＤ2bhmS&C ÌJK

（ＣＣＤ

B¿-#ZJK

）
£4Z��

，
��×:2狔狅狕ÉÈ

Z&«．²Q１�è

，
»³´SL÷øqr犗，Ｍ１ L

\È�Ì{

，ＧｒL1^&*

，Ｍ２ L\È¬&{．狉１

1狉２ £þL�Ì{1¬&{Z%_n¬．犃、犅、犆

L¹ê&¨1Örs&¨k^5�Ì{2ZÓr

，

犇、犈、犉、犐、犎、犌1犆０ r£þL&¨k^5&*

、
¬

&{1ＣＣＤ2ZÓr

，
h¡»¹ê&¨Zk^r犈

r1犎 rÑL&*1¬&{Z)x�)r¤L犈０

r1犎０ r．犻犅、犻犈 1犻犎 £þL°¿Þ2犅、犈1犎

rZ&¨k^¥

，θ犈 L&*2犈 rSZ&¨1^

¥

，狅犎 L¬&{2犎 rSZ«¨dÚÉJKZÅ

¥．αL³´Srs&¨dÚÉJKZÅ¥¤LV

!１　ＣＴB�

Ｆｉｇ．１　ＣｚｅｒｎｙＴｕｒｎｅｒ（ＣＴ）ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

¬¥

，φ１、φ２ 1φ３ £þL�Ì{

、
&*1¬&{ZXV¥．EFZlJV¬¥P°¿ÞZ6X�aRd

Ｚｅｍａｘ¹Zw:�aù¥¦．

１）�)�Ì{SZ&¨��

LÇ�Ì{¢^É8&

，
³´u)��Ì{&�2ZrS

［１４１５］．Ïï�Ì{Pê÷ø犗１（狔犗
１
，狕犗

１
）
L

狔犗
１
＝狉１ｓｉｎφ１

狕犗
１
＝狉１／（２ｃｏｓφ１）－狉１ｃｏｓφ

烅
烄

烆 １

（１）

Í�Ì{ Ｍ１ 2¹ê)xr犅（狔犅，狕犅）� 

（→犗犅·犲狕）／
→
犗犅 ＝ｃｏｓα′

（狔犅－狔犗
１
）２＋（狕犅－狕犗

１
）２＝狉

烅
烄

烆
２
１

（２）

�¹

，α′L³´Sùé&¨dÚÉJKZÅ¥

，
¹ê)xSα′＝０．÷�

（→犗犅·犗１
→
犅）／ （→犗犅·犗１

→
犅）＝ｃｏｓ犻犅 （３）

�4¹ê)xSZ&¨k^¥犻犅＝φ１．hT×¿ó�¹α′kÏ)ZibV¬¥í�

［α，－α］¹ùCª¤�±

¢�Ì{2°n&¨)x1k^¥．

２）�)&*SZ&¨��

1^&*Ｇｒ¹ê)x犌０（狔犌
０
，狕犌

０
）
1XV¥¦φ２ µ)

，
�o^qT�ï

，Ｍ１ ¹&¨¢^¥í�k^

¥

，
��&*ÉÈJf1ÖÀA��±¢&*2Zr犈（狔犈，狕犈）

狔犈＝ｔａｎ（９０－φ２）（狕犈－狕犌０）＋狔犌０

（犗１
→
犅· →
犈犅）／犗１

→
犅· →
犈犅 ＝ｃｏｓ犻

烅
烄

烆 犅

（４）

÷��

（５）

（→犈犅·犲狕）／
→
犈犅 ＝ｃｏｓ（φ２－犻犈） （５）

２４００２２６０



�3Ø

，
í

：
æý&�á���aZ�ÃÄGÖaHI

±¢犈rS&¨k^¥犻犈．cöµ)¹êmSλ，&*�Í犱1&*Jf

：犱（ｓｉｎ犻犈＋ｓｉｎθ犈）＝犿λ（犿＝１）�

±¢&¨1^¥θ犈，,&*2�°&¨Z)x1¢^

、
k^¥¦hT�4．

３）�)¬&{S&¨��

¬&{ Ｍ２ Z¹ê)x

（狔犎
０
，狕犎

０
）
1XV¥¦φ３ �)

，
,¬&{Pê犗２（狔犗

２
，狕犗

２
）
L

狔犗
２
＝狔犎

０
＋狉２ｓｉｎφ３

狕犗
２
＝狕犎

０
－狉２ｃｏｓφ

烅
烄

烆 ３

（６）

¬&{2Zr犎 � 

狔犎＝ｔａｎ（θ犈－φ２）（狕犎－狕犈）＋狔犈

（狔犎－狔犗
２
）２＋（狕犎－狕犗

２
）２＝狉

烅
烄

烆
２
２

（７）

÷��

（８）

（→犈犎·犗２
→
犎）／ →

犈犎·犗２
→
犎 ＝ｃｏｓ犻犎 （８）

±¢r犎 S&¨Zk^¥犻犎，�°&¨Zk^¥hT�4．

{�¬&{Ｍ２ 2Z¢^&¨

，
òcöÖÀA�:2Ｍ２ 2°¶¬&{PêZ¢^&¨1ÚÉ)xZÅ

¥

，
²r犎 SZ¥狅犎

ｃｏｓ狅犎＝（犗２
→
犎·犲狕）／犗２

→
犎 （９）

,r犎 SZ¢^&¨JfL

狔＝－ｔａｎ（犻犎＋狅犎）（狕－狕犎）＋狔犎 （１０）

hTó°rSZ¢^&¨Jf±¢．cöi�ÙË«{�4bhmSbh¥¦ZÓrÂ8Ì¨ÌÝ

［１６］，
û

ÎyÌ¨ÑLEFiºＣＣＤ)x

，
åË4¢ＣＴ��¹ＣＣＤZiº)x1XV¥¦．

２　m{]§_V�klLZ

í{Ｚｅｍａｘ¹Z['���a

（
c_１）ó&(qT1ûã¸2�Ýä"Â8ãª:2

，
p¦¥¦Zã

(üý．

®１　犆犜]§J��_V

犜犪犫犾犲１　犐狀犻狋犻犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犆犜狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｖａｌｕｅ

ＮＡｏｆｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｂｅ ０．１

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅ／ｎｍ ７９０～１０２７

Ｌａｓｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／ｎｍ ７８０±０．５

Ｒａｄｉｕｓｏｆｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇｍｉｒｒｏｒ／ｍｍ １１０

Ｒａｄｉｕｓｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｍｉｒｒｏｒ／ｍｍ １３０

Ｇｒａｔｉｎｇｏｆｇｒｏｏｖｅｓｐａｃｉｎｇ／（ｌｐ·ｍｍ
－１） １／１２００

Ａｎｇｌｅｏｆｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇｍｉｒｒｏｒ ９°

Ａｎｇｌｅｏｆｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｇｒａｔｉｎｇ ３９°

Ａｎｇｌｅｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｍｉｒｒｏｒ １４°

Ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇｍｉｒｒｏｒ（狔，狕）／ｍｍ （０，５５．６８６）

Ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｇｒａｔｉｎｇ（狔，狕）／ｍｍ （１７．０８２，３．１１４）

Ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｍｉｒｒｏｒ（狔，狕）／ｍｍ （２６．７，６０．７０４）

　　�&(�BqT�ï

，
³´¿)��Ì{ZÉÈ2

，
»³´Lqr,�Ì{)x�)．ÃÄöf¹

，
�

�]stZ['���awＺｅｍａｘ¹ÏviîZ�£

，
��wq���4�£Ù�#ù�bbZ��zÃ

Äª]Z¿Þ�aªWX�5iº�£．���Ì{1&*ZXV¥¦1)xÌj���È�¨¿ÞZ)

x1XV¥¦

，
��]b

，
�wÃÄＣＴ&«��¡

，
�Ì{11^&*Í)b�．��ＣＣＤZ)xÚ¬&

{)x�)Ë�)

，
ÃÄ¬&{dÃÄＣＣＤZZ£ùh

，
��æÃ¡×¿ÃÄＣＣＤZ)xd¥¦¤�．

st¹

，
&���８２～３００２ｃｍ

－１（７９０～１０２７ｎｍ）¹ÌÂ４XmãkCXmS

，
÷»bh¥¦:2¢

bhmS&¨Z&«

，
åË:2¢ÌXmSwＣＣＤ2Z&C��1&Cw狔JKZib

、
i�ª

（
¤狔ｍａｘ1

狔ｍｉｎ）．ＣＣＤÈ2å25z&mSóÿ��

，
óÖXù{mS¹]�mSλ２ &Ci2r�B]SmSλ１ Z&

３４００２２６０



&　'　(　)

Cizr

，
:2¢ÖX&CZ£4f¦犱＝狔２ｍａｘ－狔１ｍｉｎ，犱��０LÛ°£4

（
Q２（ａ）），b�０LqÝ

（
Q２

（ｂ）），»�"�)� ４ｃｍ－１£×_Ziº)x．

!２　"¹.�!

Ｆｉｇ．２　Ｓｐｏｔａｎａｌｙｓｉｓｄｉａｇｒａｍ

１）ＣＣＤLü¥b�

，
ÃÄ�)x．

['��¹ÌÝ¢ZÉÈÑL['ＣＣＤZ)x

，
�¢ＣＣＤZ¹ê)x

，
ûw狕�JKÂ8ÃÄ

，狕ª

b,ªj®¬&{JK

，
�Q３�ïＣＣＤ)xwÃÄ����mS£×_$´

；
{�SmS犱ªw狕＝

１５．７１７ｍｍ¡i�

，
��ÃÄＣＣＤZ)x狔b�

，狕＝１５．７１７ｍｍ．

２）ＣＣＤ)xb�

，
ÃÄ�XV¥¦．

�Q４�ï

，ＣＣＤXV¥¦wÃÄ����mS£×_$´

；
SmS£×_wＣＣＤXV¥¦L３２°¡

ù{i´

，
�¡犱qÝf¦i�．

!３　"oÒÓ<�.J;wＣＣＤ-Tz{

Ｆｉｇ．３　ＯｎｂｏｔｈｅｎｄｓｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎＣＣＤ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｃｈａｎｇｅ

!４　"oÒÓ<�.J;wＣＣＤ31Ovz{

Ｆｉｇ．４　Ｏｎｂｏｔｈｅｎｄｓｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｎｇｅ

ｗｉｔｈＣＣＤｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎＡｎｇｌｅ

　　３）�)ＣＣＤ)xd¥¦

，
8D°m^Z£．

�Q５�ï

，
ð-åmS０．９７１μｍ4'ù{

&CßÙb�０ûóÿ{b

，
5１．０２７μｍ¡ßÙ

L犱＝１１．９５μｍ，¶vÌXmSZ&CÖ¦0å

３８．１８μｍ5６３．８６μｍóÿ{b

，
Í&CZFGØ

a)x0ª"ªXKCr

，
²Q６．

���ï

，０．９７１～１．０２７μｍmSwＣＣＤ2Z

&Cw�WØap¹n£Ø£4Z¾jzÝ�¨q

Ýn£．

óＣＣＤ2ÌXmSZ&C£�１５０X��Â

，

:2ÌX�Â¹Z&¨ãB

，
»&¨ãBZ6]"

�)ÌX&CØa]Lp¹Zí�)x

，
²Q７，�

cdＺｅｍａｘ¹&Cr#QZØa£¤ù�Ý．

!５　"oÒÓt"¹§�b�v?z{

Ｆｉｇ．５　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒａｎｇｅａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｌｉｇｈｔｓｐｏｔｉｎ

ｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅ

　　:2ÌXmSwＣＣＤ2Z&CFGØaí�w ÌJKZib

、
i�ª

（
¤狔ｍａｘ1狔ｍｉｎ），��ＣＣＤÈ

2j�Z&¨å25z&mSóÿ��

，
��óÖXù{mS¹]�mSλ２ &CØaibí�i2r�B

]SmSλ１ Z&CØaibí�izr

，
:2¢ÖX&CZ£4f¦犱＝狔２ｍａｘ－狔１ｍｉｎ，�4犱ª²Q８，�

ï０．７９０～１．０２７μｍ°m^ZØa]bí�RØ³´¡£4

，
¤£×_$´．

４４００２２６０



�3Ø

，
í

：
æý&�á���aZ�ÃÄGÖaHI

!６　pqk�"¹?³ 1A./

Ｆｉｇ．６　Ｍａｉｎｅｎｅｒｇｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆａｃｕｌａ

!７　GYk�"¹?1A./

Ｆｉｇ．７　Ｅｎｅｒｇｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｐｏｔ
!８　¡=kl?1AWhÚh."§�

Ｆｉｇ．８　Ｅｎｅｒｇｙｓｅｐａｒａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｗｈｏｌｅｂａｎｄ

　　�2ÃÄ

，
��)yＣＴ��¹�°¿ÞZiº)x1XV¥¦

，
_１¹Z�ab�

，ＣＣＤZiº)x

L

（狔，狕）＝（６０．５ｍｍ，１５．７１７ｍｍ），iºXV¥¦L３２°．�¡w&�mã��８０～３００２ｃｍ
－１

Z°m^&

�£×_î�４ｃｍ－１．

３　�Ì¹J*m���V

w&�á�±|e¹Î�b�²³

，
��w&(w:¡¿t`&�á£×_Ý���zZÎ���

，
Ç

4wàß1Ç�¹æ|Gj．£þÃÄ�Ì{

、
&*

、
¬&{1ＣＣＤÌX¿Þ

，
ÃÄÌX¿ÞZöf¹Í)

�°[X¿Þ．»ÌX&CFGØaí�ØÛ°£4ÍbÞ¢¿ÞLø�

，
�WÊXm^Z£×_RØf5

４ｃｍ－１．

wÃÄöf¹

，
ñ¢ø°m^&CFGØa£4f¦Ïiº��Z£4f¦GbZ��

，
Õv�LÌX

mSZ&CFGØaí�Z)x1b�ñÚÛ¿ÞZ�9Ë�9

，
²Q５�è．��¨±��zyí�Zb

�]�1]XÙ¹ê)xñl�ù{ÖXmSZFGØaí�Z£4ßÙ{b

，
¶h¡&CqÝ¦0]b

，

���WÊÕm^Zù{&C£4f¦i´¤Liº��．

３．１　m����

１）Í)�Ì{)x

，
ÃÄXV¥¦．

�Q９�ï

，
�Ì{XV¥¦w８．７０°～９．０８°¹，°m^FGØaí�Z£4f¦óÿ"{

，
¤£4ß

Ùª"ª�．�Ì{XV¥w８．７°½¾1９．０８°½�°m^FGØaí�ZibªÚÛXV¥¦��ñ¢

ø�-ßÙ��M}Z��

，
_è�Ì{XV¥¦w８．７°½¾1９．０８°½�wＣＣＤ2ñ¢ø&¨Þ¢．��

ＣＣＤ2°m^&CFGØaí�£4ÍbÞ¢Z��z

，
�Ì{XV¥¦Z�Ã��L８．７０°～９．０８°．

２）Í)�Ì{XV¥¦

，
ÃÄ�)x．

{��Ì{

，
iº&�á��¹�XV¥¦L９°�#

，
��ù]�ÃÄ狔�JK

，
ÃÄ狕JKZ)x�

»ÔÔ8D�Ì{Z��{ÊXm^£×_�£Z��

，
ÃÄ�°¿ÞhT．

�Q１０�ï

，
�Ì{)�５５．１４６～５６．５８６ｍｍ¡

，
°m^FGØaí�£4f¦óÿ"�

，
¤£4ß

Ùª"ªb．５５．２８６ｍｍ½�ßÙ��０，５６．５８６ｍｍ½�)x÷{|．５６．５８６ｍｍ½�°m^¹ZFGØ

aí�Zibª¢ø�-{bZ��

，
¤l�ＣＣＤ2&¨Þ¢．¥���Ì{¥¦��£è

，
4¢�Ì{)

x�Ã��L５５．２８６～５６．５８６ｍｍ．

５４００２２６０



&　'　(　)

!９　³ 1AÚh."evwkÃÍOvz{

Ｆｉｇ．９　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｅｐａｒａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｍａｉｎｅｎｅｒｇｙ

ｒｅｇｉｏｎｗｉｔｈｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇｍｉｒｒｏｒａｎｇｌｅ

!１０　³ 1AÚh."evwkÃÍ-Tz{

Ｆｉｇ．１０　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｅｎｅｒｇｙｒｅｇｉｏｎｓｅｐａｒａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇｍｉｒｒｏｒｐｏｓｉｔｉｏｎ

３．２　m��Se�

１）Í)1^&*)x

，
ÃÄXV¥¦．

h�Ì{¥¦��£è

，
�Q１１�ï&*¥¦Z�Ã��L３８．８７°～３９．２２°．

２）Í)&*XV¥¦

，
ÃÄ�)x．

h�Ì{)x��£è

，
�Q１２�ï

，
&*)x�Ã��L２．６０４～４．００４ｍｍ．

!１１　³ 1AÚh."evw"wOvz{

Ｆｉｇ．１１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｅｐａｒａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｍａｉｎｅｎｅｒｇｙ

ｒｅｇｉｏｎｗｉｔｈｇｒａｔｉｎｇａｎｇｌｅ

!１２　³ 1AÚh."evw"w-Tz{

Ｆｉｇ．１２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｅｎｅｒｇｙｒｅｇｉｏｎｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｇｒａｔｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎ

３．３　m��e�

１）Í)¬&{)x

，
ÃÄXV¥¦．

!１３　³ 1AÚh."evw�"ÍOvz{

Ｆｉｇ．１３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｅｐａｒａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｍａｉｎｅｎｅｒｇｙ

ｒｅｇｉｏｎｗｉｔｈｃｏｎｄｅｎｓｅｒａｎｇｌｅ

!１４　³ 1AÚh."evw�"Í-Tz{

Ｆｉｇ．１４　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｅｎｅｒｇｙｒｅｇｉｏｎｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｃｏｎｄｅｎｓｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ

６４００２２６０



�3Ø

，
í

：
æý&�á���aZ�ÃÄGÖaHI

　　�Q１３�ï

，
¬&{XV¥¦Z�Ã��L１３．８４°～１４．３０°．

２）Í)¬&{XV¥¦

，
ÃÄ�)x．

�Q１４�ï

，
¬&{)x�Ã��L６０．６５４～６０．９０４ｍｍ．

３．４　m�犆犆犇

１）Í)ＣＣＤ)x

，
ÃÄＣＣＤXV¥¦

�Q１５�4ＣＣＤXV¥¦�Ã��L３１．８°～３３．３°．

２）Í)ＣＣＤXV¥¦

，
ÃÄ�)x．

�Q１６�ï

，ＣＣＤ)xw１５．５２７～１５．７７７ｍｍ¹

，
°m^FGØaí�Z£4f¦vóÿ"{Z

，
£

4ßÙª"ª�

，１５．７６７ｍｍ½�ßÙb�０．hT

，ＣＣＤ)x�Ã��L１５．５２７～１５．７６７ｍｍ．

!１５　³ 1AÚh."evwＣＣＤOvz{

Ｆｉｇ．１５　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｅｎｅｒｇｙｚｏｎｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ

ｗｉｔｈＣＣＤａｎｇｌｅ

!１６　³ 1AÚh."evwＣＣＤ-Tz{

Ｆｉｇ．１６　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｅｎｅｒｇｙｚｏｎｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ＣＣＤｐｏｓｉｔｉｏｎ

４　]C

p¦ＣＴ��&�áZã(lTüý

，
£è%°X&(¿ÞXÙT©&(w:�a¡{&�á&(�

ØZ��

，
�5%°¿ÞZ�ÃÄGÖa．�Ì{Z)x1XV¥¦�ÃÄ��L±０．６５ｍｍ1±０．１９°；1

^&*Z)x1XV¥¦�ÃÄ��L±０．７ｍｍ1±０．１７°；¬&{Z)x1XV¥¦�ÃÄ��L

±０．１２ｍｍ1±０．２３°；ＣＣＤZ)x1XV¥¦�ÃÄ��L±０．１２ｍｍ1±０．７５°．�¹¬&{

、ＣＣＤZ)

x1�Ì{

、
&*ZXV¥¦�ÃÄGÖai�

，
¤{i(£×_��]b．/�2QhrP°¿ÞZ�Ã

ÄGÖa

，
�»µ°¿Þw:æ],�¦ZÃÄÉ�．

]'J«¹���°ＣＴ��&�á�aZ�ÃÄGÖa£è

，
ØÍL&�áZàß|e

、
¿ÞÃÄj

-��

，
L&�áZ��]

、
xZ_àßß)%$´Z/È．

_`9:

［１］　ＡＮＹａｎ，ＬＩＵＹｉｎｇ，ＳＵＮＱｉａｎｇ，犲狋犪犾．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｆｏｒｐｏｒｔａｂｌｅｒａｍａｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ［Ｊ］．

犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１３，３３（３）：０３３０００１．

N 

，
Õ}

，
êº

，
í．k|�éÉ&�áZ&(EFw:dH�

［Ｊ］．&(()

，２０１３，３３（３）：０３３０００１．

［２］　ＭＡＲＴＩＮＥＺＪＬ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｂｙａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓａｎｄｂｙａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ［Ｊ］．犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾

犘狅犾犾狌狋犻狅狀，２００９，１５７（１１）：２８９３２９０２．

［３］　ＪＩＡＨｕｉ，ＹＡＯＹｏｎｇ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅｇｒａｔｉｎｇｓｏｆｍｉｃｒｏｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｓａｎｄ

ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ′ｓｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔犪狀犱犛狆犲犮狋狉犪犾犃狀犪犾狔狊犻狊，２００７，２７（８）：１６５３１６５６．

�<

，
ày．æ�ý&*&�á&(EFZhrd&�£×_Zjx

［Ｊ］．&�(d&�£è

，２００７，２７（８）：１６５３１６５６．

［４］　ＬＩＨｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＬＩＡＯＹａｎｂｉａｏ．ＦｉｂｅｒｓｌｉｔｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒＭＴＦｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂｙｕｓｉｎｇｇｒａｔｉｎｇｇｈｏｓｔｌｉｎｅａｎｄＦｏｕｒｉｅｒ

ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．犐狀犳狉犪狉犲犱犪狀犱犔犪狊犲狉犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１２，４１（３）：７７０７７４．

5íÆ

，
ÞÐË．z�á¨P./0£è`a&Y³´&�á ＭＴＦ［Ｊ］．:�d´&ef

，２０１２，４１（３）：７７０７７４．

［５］　ＡＵＳＴＩＮＤＲ，ＷＩＴＴＩＮＧＴ，ＷＡＬＭＳＬＥＹＩＡ．ＢｒｏａｄｂａｎｄａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍｆｒｅｅＣｚｅｒｎｙＴｕｒｎｅｒｉｍａｇｉｎｇｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｕｓｉｎｇ

ｓｐｈｅｒｉｃａｌｍｉｒｒｏｒｓ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２００９，４８（１９）：３８４６３８５３．

［６］　ＫＯＮＧ Ｐｅｎｇ，ＴＡＮＧ Ｙｕｇｕｏ，ＢＡＹＡＮＨＥＳＨＩＧ，犲狋犪犾．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｂｒｏａｄｂａｎｄｆｌａｔｆｉｅｌｄｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｎｃａｖｅ

ｇｒａｔｉｎｇｗｉｔｈｏｕｔａｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ［Ｊ］．犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔犪狀犱犛狆犲犮狋狉犪犾犃狀犪犾狔狊犻狊，２０１２，３２（２）：５６５５６９．

７４００２２６０



&　'　(　)

Vç

，
âã*

，
N~Ó¼g

，
í．�B3Öm^É¯°O±È&*Zî�w:

［Ｊ］．&�(d&�£è

，２０１２，３２（２）：

５６５５６９．

［７］　ＸＵＥＱｉｎｇｓｈｅｎｇ．ＷＡＮＧＳｈｕｒｏｎｇ，ＬＵＦｅｎｇｑｉｎ，犲狋犪犾．ＡｂｅｒｒａｔｉｏｎｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆＣｚｅｒｎｙＴｕｒｎｅｒｉｍａｇｉｎｇｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

ｃａｒｒｉｅｄｂｙｓａｔｅｌｌｉｔｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００９，２９（１）：３５４０．

£´à

，
;Ü�

，
2ãä．��,¤å－häý�B&�áB�¸�ZHI

［Ｊ］．&(()

，２００９，２９（１）：３５４０．

［８］　ＣＨＥＮＴａｎｘｕａｎ，ＹＡＮＧＨｕａｉｄｏｎｇ，ＣＨＥＮＫｅｘｉｎ，犲狋犪犾，ＣｏｍａａｎｄｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｗｉｄｅｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｇｉｏｎＣｚｅｒｎｙＴｕｒｅｒ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ［Ｊ］．犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔犪狀犱犛狆犲犮狋狉犪犾犃狀犪犾狔狊犻狊，２０１０，３０（６）：１６９２１６９６．

s¤¬

，
�æç

，
s.7í．Ö&�ＣｚｅｒｎｙＴｕｒｅｒ&�á¹ZÜ�d£×_

［Ｊ］．&�(d&�£è

，２０１０，３０（６）：

１６９２１６９６．

［９］　ＬＩＮＤＢＬＯＭＰ．Ｔｈｅｏｒｙｏｆｔｗｏｍｉｒｒｏｒｐｌａｎｅｇｒａｔｉｎｇｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犗狆狋犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔狅犳犃犿犲狉犻犮犪犃，

１９７２，６２：７５６７６２．

［１０］　ＺＨＯＮＧＸ，ＺＨＡＮＧＹ，ＪＩＮＧ．ＨｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＣｚｅｒｎｙＴｕｒｎｅｒｉｍａｇｉｎｇｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｗｉｔｈａｂｅｒｒａｔｉｏｎｓｃｏｒｒｅｃｔｅｄｂｙ

ｔｉｌｔｅｄｌｅｎｓｅｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２０１５，３３８（１）：７３７６．

［１１］　ＳＨＡＦＥＲＡＢ，ＭＥＧＩＬＬＬＲ，ＤＲＯＰＰＬＥＭＡＮＬ．ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣｚｅｒｎｙＴｕｒｎｅｒｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲

犗狆狋犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔狅犳犃犿犲狉犻犮犪犃，１９６４，５４（７）：８７９８８７．

［１２］　ＫＯＮＧＰｅｎｇ，ＢＡＹＡＮＨＥＳＨＩＮＧ，ＬＩＷｅｎｈａｏ，犲狋犪犾．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｄｏｕｂｌｅｇｒａｔｉｎｇｆｌａｔｆｉｅｌｄｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｎｃａｖｅ

ｇｒａｔｉｎｇｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，３１（２）：０２０５００１．

Vç

，
N~Ó¼g

，
5'è

，
í．¿&*É¯°O±È&*&�áZî�w:

［Ｊ］．&(()

，２０１１，３１（２）：０２０５００１．

［１３］　ＪＯＳＥＰＨ Ｒ．ＯｐｔｉｍｉｚｉｎｇＣｚｅｒｎｙＴｕｒｎｅｒｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈｓ：ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｎａｌｙｔｉｃｔｈｅｏｒｙａｎｄｒａｙｔｒａｃｉｎｇ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犗狆狋犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔狅犳犃犿犲狉犻犮犪犃，１９６９，５９（９）：１１８９１１９６．

［１４］　éd�

，
êd}．ef&(

［Ｍ］．°±

：
ÉPeT¢�O

，２００６：３５４．

［１５］　ＢＡＹＡＮＨＥＳＨＩＧ，ＬＩＴａｏｔａｏ，ＰＡＮＭｉｎｇｚｈｏｎｇ，犲狋犪犾．Ｔｕｎａｂｌｅｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｄｙｎｅｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｗｉｔｈｇｒａｔｉｎｇｍｉｒｒｏｒ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１５，２３（１２）：３２９５３３０２．

N~Ó¼g

，
5©©

，
+ö�

，
í．&*ÉÈ{ý�Ã�¯���&�á

［Ｊ］．&(ïðef

，２０１５，２３（１２）：３２９５

３３０２．

［１６］　ＳＨＵＫＬＡＲＰ，ＳＩＮＨＡＡＫ，犲狋犪犾．Ａｓｉｍｐｌｅｍｅｔｈｏｄｏｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈｕｓｉｎｇｃｈａｒｇｅｃｏｕｐｌｅｄ

ｄｅｖｉｃｅ（ＣＣＤ）ａｓａｄｅｔｅｃｔｅｒｆｏｒＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犗狆狋犻犮狊，２００４，３３（２）：８７１０７．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍ （Ｎｏ．２０１６ＹＦＦ０１０１６０３），ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｏｆＳｈａｎｇｈａｉ

ＥｄｕｃａｔｉｏｎＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ（Ｎｏ．１３ＳＧ４７）

８４００２２６０


