
!４６"!７#

２０１７$７%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４６Ｎｏ．７

Ｊｕｌｙ２０１７

　　!"#$

：２０１６$ÌòM7bc�Ô.=�T

（
,-.(Õ

）（Ｎｏ．Ｙ２０１６３６３６０）12

%&'(

：
>�Y

（１９５６－），6，78

，
9:

，
;<=>?@AÏÐ&qFena��Sõ�qû�．Ｅｍａｉｌ：ｓｕｉｃｈ＠ｚｊｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

+,-.

：２０１７ ０１ １１；/0-.

：２０１７ ０３ ３０

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１７４６０７．０７２２００１

5¢VñjKäï&(��Sr�d�Ã

±¸ 

１，２，３，
²³ 

１，２，３，
Xß

４，
¤´�

１，２，３，
�g�

１，２，３，
5�µ

１，２，３

（１ÌòbsN( &(d&q'=>R*

，
âg３１００２３）

（２ÌòbsN( Kòd�(òaFeZ_¤9÷ÏR*

，
âg３１００２３）

（３ÌòbsN( a(g

，
âg３１００２３）

（４ÌòbsN( �ø·(g

，
âg３１００２３）

1　2

：
()*GAÑ¶UＺｅｍａｘAÑ'¢c�æ６×，１０×，１６×，２５×È４０×ç:yÛ,H·zdÚ

¸Þ¹çD}*GÌë．LNë,¨¸Þ¹çD}*GÌë�%,!º�dÚ]¸Þ¹çD}»J

&Ç)wxI}

、
¼(½|B}

、
¾�I}=IJ

，
)vUz¼(½|B}Ìë�%{Ø¶yÛ．VW'

Ç)wxI}

、
¼(½|B}n¾�I},*G67È`a¿>Æ¯

，
o4'¼ì,0}Ù]．LÇ~

PÀæ÷ø,¸)öÂ!ºË

，
*GÌë1ÁJ+Ç~89

，
{TUZS．ZSMC４０×P./HÇ

SeÏ

，
L６×，１０×，１６×，２５×89ËÌëí9NÂcd5E¹L«ÝzÛ&１１５ｌｐ／ｍｍ4!N:"

０．２，�Ã(ç�¾¿yÛË,Ä�Å:©w!N©"ÆXÅ．n*GÌë�æ÷ø,¸)>�

，
�¯,

�%¹#

，
p�3

，̧
Ne

，
�7å�øÁÄ�'¯®Æ¯．

345

：
çD}

；
*GAÑ

；
Ç)wxI}

；
|B}

；
¾�I}

6789:

：Ｏ４３５．２；Ｏ４３５．１；Ｒ７７８　　;<=>?

：Ａ　　 ;@A:

：１００４４２１３（２０１７）０７０７２２００１９

犇犲狊犻犵狀犪狀犱犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犇犻犵犻狋犪犾犛犾犻狋犾犪犿狆犕犻犮狉狅狊犮狅狆犲犗狆狋犻犮犪犾犛狔狊狋犲犿

ＳＵＩＣｈｅｎｇｈｕａ
１，２，３，ＷＯＳｈｅｎｇｊｉｅ

１，２，３，ＧＡＯＮａｎ４，ＸＵＤａｎｙａｎｇ
１，２，３，

ＨＡＮＹｏｎｇｈａｏ
１，２，３，ＤＵＣｈｕｎｎｉａｎ１

，２，３

（１犆犲狀狋犲狉犳狅狉犗狆狋犻犮狊牔犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犚犲狊犲犪狉犮犺（犆犗犗犚），犣犺犲犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犎犪狀犵狕犺狅狌３１００２３，犆犺犻狀犪）

（２犆狅犾犾犪犫狅狉犪狋犻狏犲犐狀狀狅狏犪狋犻狅狀犆犲狀狋犲狉犳狅狉犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犪狀犱犕犲犱犻犮犪犾犘犺狔狊犻犮狊，

犣犺犲犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犎犪狀犵狕犺狅狌３１００２３，犆犺犻狀犪）

（３犆狅犾犾犲犵犲狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犣犺犲犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犎犪狀犵狕犺狅狌３１００２３，犆犺犻狀犪）

（４犆狅犾犾犲犵犲狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉，犣犺犲犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犎犪狀犵狕犺狅狌３１００２３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｓｅｔｏｆ６×，１０×，１６×，２５×ａｎｄ４０× ｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｄｉｇｉｔａｌｓｌｉｔｌａｍｐｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｏｐｔｉｃａｌ

ｓｙｓｔｅｍｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｗｉｔｈＺｅｍａｘ．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｔｅｒｅｏｓｌｉｔｌａｍｐｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｉｓ

ａｎａｌｙｚｅｄ，ｏｎｉｔｓｂａｓｉｓ，ｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｓｌｉｔｌａｍｐｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｓｈａｒｅｄｆｒｏｎｔｏｂｊｅｃｔｉｖｅ，Ｇａｌｉｌｅｏｔｅｌｅｓｃｏｐｅａｎｄ

ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｉｃｌｅｎｓ，ｕｓｉｎｇｐａｒａｌｌｅｌＧａｌｉｌｅｏｔｅｌｅｓｃｏｐｅｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｏｃｈａｎｇｅｒａｔｅ．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ａｎｄｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｈａｒｅｄｆｒｏｎｔｏｂｊｅｃｔｉｖｅ，Ｇａｌｉｌｅｏｔｅｌｅｓｃｏｐｅａｎｄｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｉｃｌｅｎｓａｒｅ

ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｔｙｐｅｏｆｔｈｅｌｅｎｓｉｓｓｅｌｅｃｔｅｄ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｇｏｏｄｉｍａｇｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｎ

ｃｏａｘｉａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｏｎｏｎｃｏａｘｉａｌａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｄ．Ｔｈｅ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｃｕｒｖｅｖａｌｕｅｓａｒｅｍａｉｎｌｙｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ０．２ａｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ１１５ｌｐ／ｍｍｉｎ

６×，１０×，１６×，２５×ｅｘｃｅｐｔｔｈｅｌｏｗｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔａｔ４０×，ａｎｄｔｈｅｓｐｏｔｄｉａｇｒａｍｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｓｐｏｔ

ｓｉｚｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｓａｒｅｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅＡｉｒｙｄｉｓｋ．Ｔｈｅｌｅｎｓｈａｓａｇｏｏｄｉｍａｇｉｎｇ

ｅｆｆｅｃｔｗｉｔｈｓｉｍｐｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｅａｓｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｌｏｗｃｏｓｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｓ；Ｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎ；Ｓｈａｒｅｄｆｒｏｎｔｏｂｊｅｃｔｉｖｅ；Ｏｐｔｉｃａｌｔｅｌｅｓｃｏｐｅｓ；Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｉｃｌｅｎｓ

１１００２２７０



&　'　(　)

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２２０．４８３０；２２０．３６２０；１１０．０１８０；１１０．２９７０；１２０．３６２０

０　BC

VñjKäï;<�¤ÖX�ó

，
ÊÖ.�AÁÂì�S��&(rs．E§VñjKäï�pÏ3Ó

£½yÖXW£

、
Öªý

、
Èk

、
ñò·qeó·

，
9F�p¬Û²ÙS+,

，
W)

，
N�qw²

［１］．Vñj¥

C¤１９１１$£rÝÖ.�>Ｇｕｌｌｓｔｒｅｎｄ�(

，１９２０$Ｖｏｇｔêpô>

，
TUÆ/`*SVñjKäïR/

�Ｖｏｇｔ/d�a

［２］．１９６５$

，Ｌｉｔｔａｍｍ��ZVñjKäï

，
ìÉ�AYZ

、
ä�¤�·S$í．¯°

ËÌ$�ø·Z_q¶�naZ_S��

，
�¸ÃJz�N�tiＣＣＤ��t,SVñj

，
ÉonÊô§

z�K±F�ïÖ£½:ÁSö�ðñ

，
�Ô#5´&a´ê?u

［３］．

TU

，
*W=>�£Z��C

，
0íz�XS�&．１９７０$

，Ｗａｌｔｍａｎv�Vñj%Á9&&²�x/

lÖXSKa(%â

［４］．１９９３$

，ＡｄｏｌｆvüJz%ÁVñjdD&XL#[.$x/lÖ�±²

［５］．２０００

$

，ＨａｎｓvüJzVñjÈ£&(Z[7~�y��Z_

（ＯｐｔｉｃａｌＣｏｈｅｒｅｎｃｅＴｏｍｏｇｒａｐｈｙ，ＯＣＴ）x/l

ÖUw%â

［６］．�*´÷=�SＶＩＳＵＬＡＳ�UD&Vñj

，
Ø^�p�xs7

，
B�p�xg�

，
ÿìöf

ýD&&ì_

，
òý8õ_v

［１］．à*¤１９６７$���3VñjKäï

，
�&öKÂ

，
ÃM*ÂVñjKä

ïÒ�}~ì�

，
ÉR�ù£sz÷sS�®Z·

，
¿ÏÐÓ§äyªý

、
óý

、
UÈ

、
òýqe·v．�Ê

，

TU;<ÆMSYZÊM４０×F

，
KäïSDw��

，
ö2¦²Ø¥v．

deb®TU*W;QÂ"

，
��Ｚｅｍａｘ�VñjKäïS&(��>?zr�

，
/�¸?l��Z

sÅïÙI��

，
hi６×，１０×，１６×，２５×q４０×ëôÀNI5．�²õÛ+F/��IÀNÂ

，
¢�´w

�/F/�¥IÀNÂ

，
Më�ÀNI5��·

，
ã·ZóKmÏÐ

，
Y@Â�¥

，
©Ê[��o

，
��)

l�

，
-ÁXös7S<¤．

１　�D

VñjKäï/�zLEHö2KòKäïS&(�a

，
%hi¥¦²SVñ\&��Ûª²©Ö

÷S¯�î(²)X+

，
�0í8î(=øS

“
&(8ó

”，
8óR×ØSä�)wSÂK�©�û

，
�F

，
E

§Käï£½M�§Ñ��=øS´w

［７］．��VñjKäïS(��

，
<¤ÂK�a¦²¥

、
(��

、

VñÏÐ�D²�÷S(�&．de/�3G(?l

，
ÉVgÊ£#&ïd&©ï=�

，
&jÒ#&ï

��M&©ï

，
VñE§&©ï��M��X+

，
&©ïëï��

，
øÔ��p³7ïó�ß

，
��pPê�

�Dw

，
VñSD²E§&ËSÙ^ky�>?Ù^�&Qþ�º&{ky>?Ù^�&

，
M(&îR[

�À,vØ9ý~SÃ&ó

，
C´�ó�<�JØ9�©SVñ&

，
TUì�SVñj&j�ÔRÊù¨j

¿

，
É¦²�¥

，
MVñj¶�VÅQÉ]V¬�óF�siP<．T�S·öVñjKäï�Ôp{Ö£

½A;

，
�<{bVÅ²�

，
ÆM°·X�EW

；
¢5

¢VñjKäï

，
£szＣＣＤ¶�/Y3¿d¶�

na3¿

，
hi�FKm«VÅ�ó3¿

，
ziåë

、

Ûl

、
(¬vVw

，
xy{q��

［８］．

s�SVñjKäï&(��%âì¶１，É%

Áz·öVñjKäïd5¢VñjKäï．;<£

3G(��

、
Ô�U,òï

、
��ZsÅï

、
ä�ò

ï

、
ïúîïqTï=�

，
ÉR(��`ÀMÉÕ

Z

，
C´Vñj«KäïSþÆpq�þ+,�£½

yÖVØ9S+,

，
p�x³7²Ù

，
¢��Z��

�À,MÙIû�R

，
E§� û��%É� 

１８０°，�=��ZsÅï���ÂKH=ÀNI5

，

û�,¬F

，
ü;!ë�ÀNI5．

!１　��¦§¨©ªâ-«c��¶!

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｍｏｎ

ｓｌｉｔｌａｍｐｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

２１００２２７０



>�Y

，
v

：
5¢VñjKäï&(��Sr�d�Ã

２　TÉ�Ämø8F

M·öVñjKäïR

，
�Ô/�BEÅ]Ý&(��

，
{Ô�U,òïdïúîï��£Áì�

，
É

VwÊòïJ©S&îÊ¸?&

，
onÊ�M&îRêöÆ�XS&(XÎ¢Ø����)l

，
Q³�pÿ

ôbaÆÇ

［９］．¶１RSÔ�U,òï

，
��ZsÅï

，
ïúîïÔ9â�z=ÁKäïòï

，
C´�£½ò

·狔qMTïò?þ¹SÔ2�狔′０，r=ÁKäòïSu�ÀNÂAβ=

，
$iÍ�

β= ＝ （－犳′ïú

／犳′０）×βÙ ＝狔′０／狔 （１）

�ûSö2ªA

ｔａｎω＝狔／（犳′０） （２）

lR

，犳′０AÔ�U,òïþÆ

，犳′ïú

AïúîïSþÆ

，βÙ

A��ZsÅïSu�ÀNIÂ

，
Édö�ÀNÂ

ΓÙ

A�5Í�．½l

（１）R�p§J

，
�¥狔′０mÖØÙ

，
Êβ=

Ù�F

，狔ÙN

，
{£½°±N

；
®ú

，
$°±�．

��ZsÅï��SVwÊ¸?&>ö

，̧
?&J©

，
Éö�ÀNÂΓÙ

'mA

ΓÙ ＝－犳′１／犳′２＝犇１／犇２ ＝ｔａｎω′／ｔａｎω （３）

lR

，犳′１，犳′２Y�A��ZsÅïòïqTïSþÆ

，犇１，犇２ A��ZsÅïòïqTïSöüdJü

，ωA

òïö2ª

，ω′ATïö2ª

［１０］．½l

（３）�p§J

，
Ê｜ΓÙ｜＞１F

，犇１＞犇２，òïSëïN¤TïSëï

，
{

¥IFòïAøï&{

；
Ê｜ΓÙ｜＜１F

，犇１＜犇２，{�IFTïAøï&{

，
���Z��Söü{AÔ�

U,òïSJü

，
��MÙI§fRÔ�U,òïSøï&{+,«Z�øïÊØ7Ù^S

，
I5Ø9F

，

JüN�BØ¼Û

［１１］．

b®¼¹ZVñj�âû�S<¤

，
/#ÀNIÂA� û�,¬F

，
{¬ôA１６×，�F��ZsÅ

ï��ØM&î��R

，ΓÙ

＝１，VñjSúÀNIÂΓú

A

Γú ＝ （－犳′ïú

／犳′０）×ΓÙ ×ΓT

（４）

lR

，ΓT

ATïSö�ÀNÂ

，
de¯１２．５×，Γú

＝１６×F

，
�øJ

－犳′ïú

／犳′０＝１．２８ （５）

l

（４）Ù^A

Γú ＝１．２８×ΓÙ ×ΓT

（６）

£l

（６）�7J

，
ÊΓú

＝４０×F

，ΓÙ

＝２．５×；ÊΓú

＝２５×F

，ΓÙ

＝１．５６×．%��ZsÅï��� １８０°，

�FÀNIÂA１／ΓÙ

，
Y�A０．４×«０．６２５×，eöyl

（６）R，íyΓú

Y�A６．４×«１０×，dr�4p

６×，１０×ZµË

，
ÉZûSΓÙ

©

，
ì'１Àm．

�１　�÷���í����

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犿犪犵狀犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犌犪犾犻犾犲狅狋犲犾犲狊犮狅狆犲狊狔狊狋犲犿

Γú ΓÙ

４０× ２．５×

２５× １．５６×

１６× １×

１０× ０．６２５×

６× ０．４×

３　TÉ�Ä�4s�þV

s�VñjKäïTïÀNI5SAΓT

＝１２．５×，C´Tïö�ÀNÂ�l

ΓT ＝２５０／犳′T

（７）

lR

，犳′T ATïþÆ

，
�í犳′T＝２０ｍｍ，AzdTï¿>?�oSýµ

，
Ô�U,òïS�?Cö2N��

ÔA２０ｍｍ～２３ｍｍ，de/�２０ｍｍaAö{ëï

［１２］．C´l

（１），M２狔′０＝２０ｍｍS��·

，
�íy�û

Sò?ö2ëïA４０ｍｍ（６×），２４ｍｍ（１０×），１６ｍｍ（１６×），１０ｍｍ（２５×），６ｍｍ（４０×）．Azu¤�ó

³>?Ta

，
VñjKäïSbaÆÇûmÖM�Û°±

，
{U,òïÆÇÖ÷Ø¿§�BØ¿§N

，
�Ô

RµèM９５－１１５ｍｍú

，
deÀµèÆÇA１１５ｍｍ，{M%U,òïÊ¨Êüîï��·

，
ÉþÆA犳′

０＝１１５ｍｍ．Ô�U,òïS�âE&øï犇
Ô

¯４４ｍｍ，C´l

（１），βÙ

¯¥�A０．４×，�F�øí狔＝

３１００２２７０



&　'　(　)

１９．５ｍｍ，Å%狔eöl

（２）R，�íyÔ�U,òïSö2ªA２ωｍａｘ＝１９．２°，ÀpÔ�U,òïr�4p

ì'２Àm．

�２　�0�leíTÉ¤�\G

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狅狆狋犻犮犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狊犺犪狉犲犱犳狉狅狀狋狅犫犼犲犮狋犻狏犲

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｖａｌｕｅ

犳′０ １１５ｍｍ

２ωｍａｘ １９．２°

犇
Ô ４４ｍｍ

Ｒｅｌａｔｉｖｅａｐｅｒｔｕｒｅ １／２．６１

　　��ZsÅïSòïdTïúSÆÇ�ÔA３０ｍｍ，$�í

犳′１＋犳′２＝３０ （８）

　　£¤��ZsÅïòïS¥NøïAÔ�U,òïS�ñ

，
{犇

ò

＝２２ｍｍ，�Ô�U,òïJ©SA

¸?&

，
����ZsÅïòïSö2ªω {AU,òïö2ª

，
ÊβÙ

＝１．６×F

，犳′１＝５０ｍｍ，犳′２＝

－８０ｍｍ，eöl

（１）�í狔＝４．９ｍｍ，ÅC´l

（２）、（３），íy２ω＝４．６°，２ω′＝７．４°；9a

，
ÊβÙ

＝２．５×F

，

犳′１＝－２５ｍｍ，犳′２＝５０ｍｍ，狔＝３．１ｍｍ，íy２ω＝３．０°，２ω′＝７．４°．'３A��ZsÅïòïdTïSr�

4p．

�３　�÷���íeí�$íV$þ�=

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犱犲狊犻犵狀犻狀犱犲狓狅犳狅犫犼犲犮狋犻狏犲犪狀犱犲狔犲狆犻犲犮犲犻狀犌犪犾犻犾犲狅狋犲犾犲狊犮狅狆犲

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ βÙ

＝１．６× βÙ

＝２．５×

犳′１ ５０ｍｍ －２５ｍｍ

犳′２ －８０ｍｍ ５０ｍｍ

２ω ４．６° ３．０°

２ω′ ７．４° ７．４°

Ｒｅｌａｔｉｖｅａｐｅｒｔｕｒｅ １／３．６３ １／２．２７

　　Azìä�òï£½FSÀNI5dTïZ9

，
ÆMvlÍ�

［９］

２狔′０／
犳′ú

犳′０
×Γ（ ）Ù ＝犾

犳′ä

犳′０
×Γ（ ）Ù

（９）

lR

，犳′ä Aä�òïSþÆ

，犾AＣＣＤþ¹±À．r�R/�Ê©１／２．５Ö¼SＣＣＤ，i��¨A２５９２×

１９４４，�Þ»¼２．２μｍ×２．２μｍ，þ¹»¼A５．７ｍｍ×４．３ｍｍ，��犾＝５．７ｍｍ，�ø�í犳′ä＝４３．８ｍｍ．

ä�òïSö2ªSÝ8A

ｔａｎωä ＝犺／犳′ä

（１０）

lR

，犺AＣＣＤþ¹�ªCS�ñ

，
¤J２ωä

＝９．３°．ä�òïSY@ÂÊpþ¹Zùÿ1R¿Y@õSÈ

�ZSÍo5x'gS

，
C´�B!Åhw�¿�a8��Y@õS¥�Y@ª�l

，
Mä�òïþ¸¹

Z¿YõS�ÍoúSÆÇA

［１３］

σ＝
１．２２λ
犇

ä

／犳′ä

（１１）

lR

，犇
ä

Aä�òïSE&øï

，
Êλ¯０．５５μｍF

，
ä�òïSY@ÂA

犖 ＝
１

σ
＝１４７５

犇
ä

犳′ä

（１２）

¢σA�Þ»¼N�

，
eöyl

（１２），�íä�òïSZ�øïA１／３．２４，9FC´"7¦VÛ$

，
�Þ»

¼A２．２μｍ×２．２μｍSＣＣＤÊ©Y@ÂA１／（２×２×２．２）×１０００＝１１３ｌｐ／ｍｍ．

�４　�Weí$þ�=

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犱犲狊犻犵狀犻狀犱犲狓狅犳狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺犻犮犾犲狀狊

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｖａｌｕｅ

犳′ä ４３．８ｍｍ

２ωä ９．３°

Ｒｅｌａｔｉｖｅａｐｅｒｔｕｒｅ １／３．２４

４１００２２７０



>�Y

，
v

：
5¢VñjKäï&(��Sr�d�Ã

４　TÉ�ÄV¾��%Â$þ

Ô�U,òï�ÔS%âi�,、,�、,,dÑYÇ．ÑYÇ%â£¤t÷��³´

，
�SZ��

7

，
¢,,%â£¤Z�Xz�óïó

，
µèÁÈSñòÔ�p]Ý�ß

、
�@©ßd#ß

，
�Z�øï�

N

，
���ûµè,,%âSÔ�U,òï

［１４］．

s�SsÅòïÕÐiäÅòï

、
ÑYÇòï

、
,¯Áòïd,YÇòïv

，
ÉRäÅòïö2ª�N

，

�]Ý�ß

、
#ß

、
2æv

，
�Z�øï��

；
ÑìÇòïi��S©�ßq¥�øï�ß

，
�t£´

，
&¿#

¾N

；
,¯Áòï%â��

，
�]Ý�ß

、
#ß

、
�@©ßv

，
ÈÁ¤@þÆ

、
Z�øïØNS2ÁRì�

；
,

YÇòïÈ�¤NÈï��·

，
�]Ý�ß

、
Ýußv

，
�&¿#¾�N．���ûµ¯,¯ÁòïaA��

ZsÅòïSãä%â

，
9Ô

，
TïBÔ�,¯Á%âu¿<:<¤

［１５］．

-Áä�òï4pS%âÕÐ�X

，
de/���S,¯Áîï

［１６］．

�û%VñjKäïS&(��§aÔ���

，
ÊIÂ�KÙ^F

，
Ô�U,òïSö2qZ�øïØ

7�KÙ^

，
�IFö2¥N

，
Z�øï¥�

；
¥IFö2¥�

，
Z�øï¥N．Az[\I5Ø9FS��

)l

，
�p��ＺｅｍａｘRSXá%âx1�ùô��)l

，
Mùô%âRÛ�`&{+,dZ�øïN�．

9FAz<:`ôÀNI5S<¤

，
µèM�Âr5Rì�Ta5ＥＦＬＹ x1�ùXYSþÆ

；
ì�

ＴＲＡＹ、ＲＡＧＣ、vTa5S%Áx1��ß

；
&CÒ§Ô�U,òïd��ZsÅïÔA¸?&C

，
ø!/

�Ta5ＲＡＥＤx1�Ø9øï·J©&CS¸?²

；
�W

，
ÌJñòR*Þ²

、
ÀùÞ²

、
�©Â

、
$E5

vÀ/ÍÎ

，
�%`îïS'¹æÂñï

、
_

、
ñòä.vr,AÙl

，
¬Ûo�Âb5Ô�É>?�^

，

M0í�oSÔ���)l·

，
Å%É§%y�Ô���．

�ÔSVñjKäïRA-*Ð�Ô���

，
{Ô�U,òïS&�A;&�

，
¢Ô¹��Z��

、
ï

úîïqTïS&��-Ç;&�

，
É�wÊ£½ò·F�·°\

，
��ÏÐD&

，
�ÊSGöÏS�ß

（
�

ßÂW

），
{�ßÂzÔ�&(��Sö2r5W

，
[SGöÏSö2r5

，
ì�ßGöÏS�ö2iÍS

�ß

，
��GöÏS�ö2iÍS��

，
���Ô�&(��S�ßdö2nØ�Y．2%¶１RSèq¹§

a犡犢 ¸¹

，
$¶２R�犢 �Z·�:Y×Sòw

�&(��ØÅ�:

，̀
w��)lØ9

，
¢�犡 �

Y×Sòw°mÖ�:W

［１０］．Am�ãaö2¶�

ÏÐ

，
û9Fµ¯＋犢，－犢 �ZSòw>?�ß]

Ý

，
¢Ø¿dT�Ô���©ÔÔµ¯＋犢 ?@ZÌ

aw．deµ¯

（０，０），（０，０．５），（０，１．０），（０，－０．５），

（０，－１．０）q（－１．０，０），（－０．７，０）ø７aZ�øï

+,x>?�ß]Ý．

!２　pë¼Bü*1{|!

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｐｏｉｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ

　　%��ZsÅïdä�òï�犢 �¸.１２．５ｍｍ，Mö2Rr,º'

，
(êÏSTa5x1��ö2

iÍS#ß

、
��

，
Ò§��US�^úÔ

，
¥¦S5¢VñjKäïS�Ô�&(��%âì¶３，Ô�U

!３　¬¦§¨©ªâK®à-«c�

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ５ｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｓｌｉｔｌａｍｐｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

５１００２２７０



&　'　(　)

,òïA,,%â

，
,¯Áñò=ÁAs�SＦ２ＺＫ６dＺＦ３Ｋ９，��ZsÅ��qä�òïRA,¯Á

îï

，
ñò=ÁRAＺＦ２Ｋ９．

¶４AMë�ÀNI5·�ûS÷�TÉr5æC¶

，
�p§J

，
M/#IÂ１６×F

，
+¤¬ÁÂ

１１５ｌｐ／ｍｍS�ö2÷�TÉr5

（ＭｏｄｕｌａｔｉｏｎＴｒａｎｓｆｅｒＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＭＴＦ）©�N¤０．３，µË¨©ÛE

；
¢

M６×，１０×��·

，
�ö2SＭＴＦ©M１１５ｌｐ／ｍｍn�A０．２，０．５ö2SＭＴＦ©M０．３pZ

；
M２５×�

�·

，
�ö2S ＭＴＦ©M１１５ｌｐ／ｍｍnn¤０．１～０．２ú

，０．５ö2S'Ò?@ ＭＴＦ©A０．１２，èq?

@ ＭＴＦ©A０．４，�³úZß�N

，
Ø([ÆM��

；４０×F

，
�ö2S'Ò?@ ＭＴＦ©·¾(K

，
�A

０．１５，̈ ©ÛEBØ¥．

!４　K®àÉÊ( ＭＴＦuC!

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅＭＴＦｃｕｒｖｅｉｎｎｏｎｃｏａｘｉａｌ

　　¶５d'５AZûSMØ9ö2Ø9I5·wU¶«ＲＭＳ©

，
ÉwSY×nYf²e'z�S¿lY

×

，
½¶Z«'Z�p§J

，
Ø9IÂ·S)��N�/dZ�¤*!�

，
¥N�?CñïY�A

２．５６２μｍ，２．４５７μｍ，２．９５１μｍ，４．２８１μｍ，９．９４８μｍ，��)S��M�µ¶°±V．

６１００２２７０



>�Y

，
v

：
5¢VñjKäï&(��Sr�d�Ã

!５　K®àÉÊ(ü¯!

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｓｐｏｔｄｉａｇｒａｍｉｎｎｏｎｃｏａｘｉａｌ

�５　S�76犚犕犛H

／μ犿

犜犪犫犾犲５　犚犕犛狏犪犾狌犲狊犻狀狊狆狅狋犱犻犪犵狉犪犿／μ犿

Ｆｉｅｌｄ ６× １０× １６× ２５× ４０×

（０，０）

（０，１．８）

（０，３．６）

（０，－１．８）

（０，－３．６）

（－３．６，０）

（－２．５２，０）

２．０９７

１．９８９

２．５６２

１．８６０

１．９７６

２．２７１

１．９７９

２．１９４

２．１３８

２．４５７

１．９９５

２．２０１

２．２５６

２．０９３

２．２４３

２．３０６

２．９５１

１．９１２

２．２５１

２．４２７

２．１３３

３．６５４

３．３９６

４．２８１

３．５７４

３．６１６

３．９６０

３．５２４

６．９５１

６．３０５

５．４１５

７．３８６

９．９４８

７．６１５

６．９０７

５　ijmn

%r�oS����t£¤ì¶６ÀmSã·��Z

，
÷w&öSk¸+,

，
ÉR*ûM÷þçR+

,

，
 c&jª²

，
§ä{ÖS�&ì¶７Àm．�p§y

，
MÁÈS&jª²·

，
ÀNI5A６×，１０×，１６

×d２５×SóKmÏÐ

，
Y@Â�¥

，
©Ê[��o

，
¢M４０×S��·ö2¦²��

，
�Êú·¢O

，
¶

�)l�

，
-ÁXös7S<¤．

７１００２２７０



&　'　(　)

!６　°�c�

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｗｈｏｌｅｍａｃｈｉｎｅｓｙｓｔｅｍ

!７　"#±q(F²9³)�

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅａｃｔｕａｌｓｈｏｏｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ

　　¶８A４０×��·

，
ì�5¢Vñj§ä*p

Y@Â� Ａ５Ð¶Ñ��

，
ÉY@Â°±A５０～

２００ｌｐ／ｍｍ，Ôi２５a�Þ

，
ùa�Þ�£vÆS

é+CÍ«BCÍ¿U¢�．½¶８�p§J

，
M!

１１a�ÞF

，
¿§Ï3Ha?@ZSCÍ

，
¢MúÔ

S!１２、１３a�Þv

，
Ô¿§ÏXY?@SCÍ

，
ú

·¢O

，
Y@Â�¥．

６　mE

��&(r��ÎＺｅｍａｘr�z�`hi６×，

!８　"#±q(F²9³)�

Ｆｉｇ．８　ＳｈｏｏｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆＧＢＡ５ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｂｏａｒｄ

１０×，１６×，２５×d４０×ÀNI5Sëôl5¢VñjKäï&(��．MY"T�·öVñjKäïS&

(��%â/)Z

，
%5¢ÐVñjKäï¬YAÔ�U,òï

、
��ZsÅï

、
ä�òïÑXY．9F

，
=

>zÔ�U,òï

、
��ZsÅïqä�òïS&(VWdZ_4p<¤

，
Mµ¯zÁÈSîïÕÐÔ

，
�

�Ｚｅｍａｘ>?Ô����^

，
9��)l�oÔ

，
%É§%y�Ô���

，
Å>?�^．�^ÔKmM６×，

１０×，１６×，２５×��·�� ＭＴＦæC©M¬ÁÂA１１５ｌｐ／ｍｍnN¤０．２，４０×F¨©ÛE��．wU

¶KmØ9IÂ·S)��N�/d�¤*!�

，
¥N�?CñïY�A２．５６２μｍ，２．４５７μｍ，２．９５１μｍ，

４．２８１μｍ，９．９４８μｍ，��)S��M�µ¶°±．�/%&'(

，
Më�ÀNI5��·

，
ã·ZóKm

ÏÐ

，
Y@Â�¥

，
©Ê[��o

，
��)l�

，
-ÁXös7S<¤．

\o;<

［１］　å,．Öö&í�(

［Ｍ］．２�．rE

：
{înKJ��

，２００４：１２２０．

［２］　-t�．VñjKäïqÉMö&(RSû�

［Ｊ］．R*Öï.Z��

，２０１３，（０７）：１３４１３７．

［３］　ＣＨＥＮＤｅｑｉｎｇ，ＹＥＦｅｎｇｍｉｎｇ，ＬＩＮＺｉｗｅｎ，犲狋犪犾．Ｄｅｓｉｇｎｏｆｄｉｇｉｔａｌｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｌｉｔｌａｍｐｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ［Ｊ］．

犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犜狅犱犪狔，２０１４，２０１（１０３）：１２．

O�.

，
"^/

，
Ö'e

，
v．VñjKäï5+����r�

［Ｊ］．.$Ï×

，２０１４，２０１（１０３）：１２．

［４］　ＷＡＬＴＭＡＮＳＲ，ＫＡＵＦＭＡＮＨＥ．Ａｎｅｗｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｌｉｔｌａｍｐｆｌｕｏｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ［Ｊ］．犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狏犲犗狆犺狋犺犪犾犿狅犾狅犵狔牔

犞犻狊狌犪犾犛犮犻犲狀犮犲，１９７０，９（４）：２４７２４９．

［５］　ＡＤＯＬＦＦＦ，ＨＡＩＣ，ＣＨＲＩＳＴＯＰＨＫＨ．Ｓｌｉｔｌａｍｐｌａｓｅｒｄｏｐｐｌｅｒｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ［Ｊ］，犔犪狊犲狉狊犻狀犛狌狉犵犲狉狔犪狀犱犕犲犱犻犮犻狀犲，

１９９３，１３（４）：４４７４５２．

［６］　ＨＡＮＳ ＨＯＥＲＡＵＦ，ＣＨＲＩＳＴＯＰＨＥＲ ＷＩＲＢＥＬＡＵＥＲ，ＣＨＲＩＳＴＩＡＮ ＳＣＨＯＬＺ，犲狋犪犾．Ｓｌｉｔｌａｍｐａｄａｐｔｅｄｏｐｔｉｃａｌ

ｃｏｈｅｒｅｎｃｅｔｏｍｏｇｒａｐｈｙｏｆｔｈｅａｎｔｅｒｉｏｒｓｅｇｍｅｎｔ［Ｊ］．犌狉犪犲犳犲′狊犃狉犮犺犆犾犻狀犈狓狆犗狆犺狋犺犪犾犿狅犾，２０００，２３８（１）：８１８．

８１００２２７０



>�Y

，
v

：
5¢VñjKäï&(��Sr�d�Ã

［７］　ＷＥＩＢａｏｇｕｏ，ＳＨＥＮＢｏ，ＷＡＮＧＷｅｉｘｉｎｇ，犲狋犪犾．Ａｓｌｉｔｌａｍｐｂａｓｅｄｅｙｅｉｍａｇｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．

犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔犆狅狀狋狉狅犾犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００１，２０（１）：９１２．

nm*

，
0�

，
G±N

，
v．/¤VñjSWÖ¶�/Ydna��

［Ｊ］．/1Z_

，２００１，２０（１）：９１２．

［８］　ＣＡＩＹｉｈｅｎｇ，ＳＨＥＮＬａｎｓｕｎ．Ｄｅｓｉｇｎｆｏｒｓｌｉｔｌａｍｐｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｂａｓｅｄｏｎｄｉｇｉｔａｌｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔

犆狅狀狋狉狅犾犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００４，２３（５）：４８５６．

´12

，
034．VñjKòKäï51^����r�

［Ｊ］．/1Z_

，２００４，２３（５）：４８５６．

［９］　ＨＵＡＮＧＹｏｕｐｉｎｇ．Ｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｄｉｇｉｔａｌｓｌｉｔｌａｍｐ［Ｄ］．Ｆｕｚｈｏｕ：ＦｕｊｉａｎＮｏｒｍａｌ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１５．

i5�．5¢VñjKäï��&(��r�

［Ｄ］．[g

：
[z>°N(

，２０１５．

［１０］　ＬＩＳｈｉｘｉａｎ，ＡＮＬｉａｎｓｈｅｎｇ．Ｄｅｓｉｇｎｏｆａｓｈａｒｅｄｆｒｏｎｔｏｂｊｅｃｔｉｖｅｉｎａｎｏｖｅｌｚｏｏｍｓｔｅｒｅｏｓｃｏｐｉｃｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犅犲犻犼犻狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，１９９６，１６（３）：２７３２７９．

　　　[Jo

，̀
>K．>?ÙI·öKäïÔ�U,òïSr�

［Ｊ］．rEabN(()

，１９９６，１６（３）：２７３２７９．

［１１］　G;6．&}M>?ÙIKäïr�RSa�

［Ｊ］．&(Z_

，１９８６，（０４）：００１．

［１２］　ＸＵ Ｌｉｆｅｎｇ．Ｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｈｉｇｈｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｚｏｏｍ ｓｔｅｒｅｏ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅ［Ｄ］．Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ：Ｇｒａｄｕａｔｅ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２．

　　　·�v．NÙI�>?ÙþÆümKäïòïr�

［Ｄ］．±�

：
R*.(gN(

，２０１２．

［１３］　ＬＩＸｉａｏｔｏｎｇ，ＣＥＮＺｈａｏｆｅｎｇ．Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌｏｐｔｉｃｓ，Ａｂｅｒｒａｔｉｏｎｓ，ａｎｄＯｐｔｉｃｄｅｓｉｇｎ［Ｍ］．Ｈａｎｇｚｈｏｕ：ＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ，２００７：２２０２２１．

　　　[ub

，
7¢^．ÌÇ&(

·
�ß

·
&(r�

［Ｍ］．âg

：
ÌòN(J��

，２００７：２２０２２１．

［１４］　8ê9．&(r�

［Ｍ］．rE

：
rEabN(J��

，１９８８．

［１５］　ＬＩＵＡｉｍｉｎ，ＧＡＯＬｉｍｉｎ，ＸＩＡＯＭａｏｓｅｎ，犲狋犪犾．ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈＧａｌｉｌｅｏｔｅｌｅｓｃｏｐｅｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈ

ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｌｅｎｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１６，４５（１１）：１１１２００２．

　　　Dë�

，
¥�î

，
I:h

，
v．��ZsÅïdû¹ï=Ál±þ�Á/l��

［Ｊ］．&'()

，２０１６，４５（１１）：１１１２００２．

［１６］　ＸＩＥＺｈｅｎｇｍａｏ，ＤＯＮＧＸｉａｏｎａ，ＣＨＥＮＬｉａｎｇｙｉ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｉｇｎｆｏｒｓｐｅｃｉａｌｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｅｎｓｗｉｔｈ

ｗｉｄｅａｎｇｌｅａｎｄｌａｒｇｅｒｅｌａｔｉｖｅａｐｅｒｔｕｒｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００９，３８（４）：８９１８９５．

　　　|Ý:

，
du;

，
O�ý

，
v．Nö2NZ�øïk·÷�ä�òïSr�

［Ｊ］．&'()

，２００９，３８（４）：８９１８９５．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ，２０１６（Ｎｏ．Ｙ２０１６３６３６０）

９１００２２７０


