
书书书

!３９"

，
!３# !　"

ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｓｉｔｐ．ａｃ．ｃｎ／ｈｗ ＩＮＦＲＡＲＥＤ（ＭＯＮＴＨＬＹ）／ＶＯＬ．３９，ＮＯ．３，　ＭＡＲ２０１８

!"#$

：１６７２８７８５（２０１８）０３０００１０８

#$%&'()*+!",-./

!"#

（
$%&'()*

，
+, $% ６５０２２３）

%　&

：
$%&'()*+

、
,-./(012

，
34567%89:;<=

>12?@"ABCDE

。
FDEGHIBJKLMN

，
OP()12BJ/)

／

?

／
012BJ

，
QRBJSH?TU

；
V()12BJWX%>YZ[\]

，
5

V)

／
?

／
012BJWX%^Y\]

。
_`abcY\]

，
deIBJBCDEf

AMghij%klmn

，
oAMOpq２４２ｍｍ×１５０ｍｍ×８５ｍｍ（rs１２５ｍｍ）

tuv

，
DE;<=:

。
w9IBJBCDEOP()12

、
)12

、
?12/0

12>e12

。
o?

，
()12f-.$６８８ｍｍ，12$０．８°；012f-.$

１３．１９ｍｍ，12$４０°，&'%,-./(0125x

，
5yi%５０×fz{|

；

()12BCDE}GH５~��

，
�`�:

，
5�kBC�����67

；
de

IBJBCDEKL��

，
[�)

，
&'%()*+

。
67K���

，
FBCDE

����

，
�a��:�����f�H��

。

'()

：
:;<=

；
,-.

；
(012

；
()*+

；
>12?@"ABCDE

*+,-$

：ＴＮ２１６　!./01

：Ａ　 犇犗犐：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２８７８５．２０１８．０３．００１

2345

：２０１８０１２０

6789

：
����� ¡7¢£¤

（２０１６ＨＢ０２２）

:;<=

：
!"#

（１９７７），¥，¦§¨© 

，
ª«¬­:­®¯°

，
±²

，
³�´µ"ABC¶���·[

¸¹ª«

。Ｅｍａｉｌ：ｈｘｈｅ２０００＠１６３．ｃｏｍ

犎犻犵犺犾狔犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犉狅狌狉犉犻犲犾犱狅犳犞犻犲狑

犕犠犐犚犗狆狋犻犮犪犾犛狔狊狋犲犿

ＨＥＨｏｎｇｘｉｎｇ

（犓狌狀犿犻狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犓狌狀犿犻狀犵６５０２２３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｒｅａｌｉｚｅｓｕｐｅｒｍｉｎｉａｔｕｒｅ，ｌｏｎｇｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈａｎｄｓｕｐｅｒｗｉｄｅｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ，ａｈｉｇｈｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎ

ｆｒａｒｅｄｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｆｏｕｒｆｉｅｌｄｓｏｆｖｉｅｗｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｄｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｄｏｐｔｓａｄｏｕｂｌｅｏｐｔｉｃａｌ

ｐａｔｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｓｕｐｅｒｎａｒｒｏｗｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍａｎｄａｎａｒｒｏｗｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ／ｍｉｄｄｌｅｆｉｅｌｄｏｆ

ｖｉｅｗ／ｗｉｄｅｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｔｗｏｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｓｓｈａｒｅａｒｅｌａｙｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅｓｕｐｅｒｎａｒｒｏｗｆｉｅｌｄｏｆ

ｖｉｅｗｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｉｓｆｏｌｄｅｄｆｏｕｒｔｉｍｅｓｉｎｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ．Ｔｈｅｎａｒｒｏｗｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ／ｍｉｄｄｌｅｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ／

ｗｉｄｅｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｉｓｆｏｌｄｅｄｔｗｉｃｅ．Ｔｈｒｏｕｇｈａｂｏｖｅｓｉｘｆｏｌｄｓ，ｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｔｗｏｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｓｉｓｒｅｄｕｃｅｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔｓｓｈａｐｅｅｎｖｅｌｏｐｅｉｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ２４２ｍｍ×１５０ｍｍ×８５ｍｍ（ｌｏ

ｃａｌ１２５ｍｍ）．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｉｓｈｉｇｈｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ．Ｔｈｉｓｄｏｕｂｌｅｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｈａｓｆｏｕｒ

ｆｉｅｌｄｓｏｆｖｉｅｗｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｓｕｐｅｒｎａｒｒｏｗｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ，ａｎａｒｒｏｗｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ，ａｍｉｄｄｌｅｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗａｎｄａｗｉｄｅ

ｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｓｕｐｅｒｎａｒｒｏｗｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｈａｓａｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｏｆ６８８ｍｍａｎｄａｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｏｆ

０．８ｄｅｇｒｅｅ．Ｔｈｅｌａｒｇｅｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｈａｓａｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｏｆ１３．１９ｍｍａｎｄａｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｏｆ４０ｄｅｇｒｅｅ，ｉｎｗｈｉｃｈ

１



!　" ２０１８-３.

ＩＮＦＲＡＲＥＤ（ＭＯＮＴＨＬＹ）／ＶＯＬ．３９，ＮＯ．３，　ＭＡＲ２０１８ ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｓｉｔｐ．ａｃ．ｃｎ／ｈｗ

ｌｏｎｇｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈ，ｓｕｐｅｒｌａｒｇｅｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗａｎｄｚｏｏｍｒａｔｉｏｏｆ５０ａｒｅｒｅａｌｉｚｅｄ．Ｔｈｅｓｕｐｅｒｎａｒｒｏｗｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ

ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｍｅｒｅｌｙｕｓｅｓｆｉｖｅｌｅｎｓｅｓ．Ｉｔｈａｓｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｈｉｇｈｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅａｎｄｐａｓｓｉｖｅｏｐｔｉｃａｌａｔｈｅｒｍａｌｉ

ｚａｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎ．Ｔｈｅｗｈｏｌｅｄｕａｌｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｈａｓｃｏｍｐａｃｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｍａｌｌｓｉｚｅａｎｄｒｅａｌｉｚｅｓｉｔｓ

ｓｕｐｅｒｍｉｎｉａｔｕｒｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｉｍａｇｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｉｓｇｏｏｄ，ｗｈｉｃｈ

ｍｅｅｔｓｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｒｍａｌｉｍａｇｅｒｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｈｉｇｈｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｌｅｖｅｌ；ｌｏｎｇｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈ；ｓｕｐｅｒｗｉｄｅｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ；ｓｕｐｅｒｍｉｎｉａｔｕｒｅ；ｆｏｕｒｆｉｅｌｄ

ｏｆｖｉｅｗＭＷＩＲｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

０º»

/-0

，
123456789:;

，
<=

5678>?@ABC9:D

。
EF

，
GHIJ

KLMN<=OPQRSTUV2WXYZ

、
[

\

、
]^_`abcdef

。
ghKLMNOP

ijklmno9pqrsZ

，
tuv3wOP

9xyz

、
3{|}~

、
3{��~

、
56��

_`HI��9��~d���p`GHI<=

OP

，
����OPF���VGHI<=O

P

。
��=���DAC�9()��

，
EF�

��5�

、
kl��zJxyz

、
��� ~i

u��<=OP()9¡¢

。
£ ¤0

，
¥¦§

�� lv3w¨©��

，
ª«§¬�­��O

PN®

。
¯A°±²i�­

，
3wOP³�­£

´µCHI

，
_¶·¸¹º»9¼�

。
h�v½

V9¾¿3ÀF

，
ÁN®ÂµCHI_`µxy

zÃuÄÅÆÇ9

，
pÈÉÊ¶·

。
¯AËÌÍ

«ÎÏÐkl_ÑÒÓno

，
ÔÕ¼�Ö­×9

3w¨©ØÙ

。

ÚÛ

［１］�VÜÝÞ78klA£´ÁN

®JCHI9ßHIFà<=3wOP

，
tv

µCHI

、
µxyz_`áâd���ãvp

·

。
ÚÛ

［２］äm��åæ9çxèqéêA

«ëÁN®ìí9îïyFà<=Ä�3wO

P

（
ðHI3wOP

）。
ÚÛ

［３］ñò�ó

／
�ô

«õö÷©øA«ùÁN®ìí9ðHI3w

OP

。
ÚÛ

［４］ämúÔ�m3wOPxy

z

、
��z9¼­

，
éêA«ùûüý÷3w

OP

（
¾HI3wOP

）。
ÚÛ

［５］�Vþ2ð

ÝÞ9�ópÉMÿõ9�ÙklAßHI3

wOP

。
ÚÛ

［６８］�VA!üýÙ"#&÷

$�%ýÙ&÷93w¨©ØÙ

。
Í&3wO

Pvkl��5�

、
ÁN®

、
µCHI

、
GH

I_`µxyzd��'ãvp·

。
þ2Ñ(

l)

，
*Ú�Vð3À

、
µxHI3Àû+,

 %$

、
xHI

／
FHI

／
CHI3À-+%

$

、
.VF/õ93w¨©ØÙ0klûHI

Fà<=3wOP

。
Íù¨©ØÙijBC0

áx3wOP9 1J��� �5�

，
_k

l3wOP9µxyzJ��z

，
ÉÊklµ

CHI

，
_¶·2�¸¹º»9¼­

。
éê¨

34%

，
*ÚklA６８８ｍｍÁN®

、４０°µC

HI

、
��5�

、
µxyz9ûHIFà<=

3wOP

。

１DE��¶67¼½

１．１　>?@A

4１5ôA67�~i¡68978�­

�é}93wOP9:

。

!１"#$%&'

§n :;

��à< ３．６～４．９ ｍ

HI

　

　

　

µxHI

（ＳＮＦＯＶ）：０．８°×０．６４°

xHI

（ＮＦＯＶ）：３．２°×２．５６°

FHI

（ＭＦＯＶ）：９．６°×７．６８°

CHI

（ＷＦＯＶ）：４０°×３２°

犉: 犉／５．５

[\=

　

６４０×５１２>Fà<=N��?5

6>Cx

：１５ ｍ×１５ ｍ

=Ø@A

２５０ｍｍ×１５５ｍｍ×９０ｍｍ （BC

１２８ｍｍ）

１．２　BCDE

D１*E¯ð3ÀûHI3wOP9¨©

２



!３９"

，
!３# !　"

ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｓｉｔｐ．ａｃ．ｃｎ／ｈｗ ＩＮＦＲＡＲＥＤ（ＭＯＮＴＨＬＹ）／ＶＯＬ．３９，ＮＯ．３，　ＭＡＲ２０１８

ØÙ`éê�F

，
EF@GµxHI3ÀJx

HI

／
FHI

／
CHI3À

。

D１ð3ÀûHIFà<=3wOP9¨©D

　　3wOPûÓHI9��@H3À��J

HI��

。
ñ½GHI3wOP9HI���

ÙI_Ü¯ÞJ�ó

／
�ô÷õJ{JKL÷

õ¦ù�Ù

。
¥MñòVpÉ÷õ�ó

／
�ô

3À0klHI��

，
ªM¬ñò{JKLp

É÷õklHI��

。
ð3ÀûHI3wOP

NOUV�ó

／
�ôJ{JKL¦ù�Ù0k

lHI��

。
�Vüý÷ Ｍ５ �óµxHI3

À

，
mµxHI&÷3À:�PQÐRóx

／

F

／
CHI3wOP9&÷3À

，
S�klx

／

F

／
CHI3wOP

；
Tüý÷ Ｍ５ �ôµx

HI3ÀUpPQµxHI3wOP9&÷3

À

，
S�klµxHI3wOP

；
m2xHI

VCHIWq9��

，
673wXYZ'

，
ñ

ò{JKL[}KR9Mÿ÷õＴ１１JXY÷

õＴ８、Ｔ９ 0kl

；
\�]å

，
^Iklµx

HI

、
xHI

、
FHI

、
CHIWq9HI�

�_`µxHIÂx

／
F

／
CHIWq93À�

�

。
vHI��ò_F

，
µxHI3ÀÂx

／

F

／
CHI3À.VF/õ

。

µxHI3À�V-+56�Ù

，
IÉÊ

`aóbÂC&÷9cd

、
ôbÂ[\=e3

f9cd

，
:�¯`a3wOP9=Øghi

}þj

。
\D１*E

，
µxHI3À¨©@G

ö÷Ｔ１～Ｔ５ Jüý÷ Ｍ１～Ｍ４；x

／
F

／
CH

I3À�V3wXY_`ß+56�Ù

，
IÉ

Ê`aóbJôb_`kõö÷9lmÂn

Þ

，
ÐT3ÀoÁ_¶·%$¼�

；
x

／
F

／
C

HI3À¨©@Gö÷Ｔ４～Ｔ１２Jüý÷Ｍ５、

Ｍ６；¦¿3À.VF/ö÷õＴ４、Ｔ５ _`[

\=

。
µxHIÂxHI

／
FHI

／
CHIWq

9��ñò�ó�ôüý÷ Ｍ５ p5

。
m2x

HI

／
FHI

／
CHI3À

，
xHIVCHIW

q9���V3wXY�Ù

，
ñò{JKL[

}KR9ö÷犜８、犜９、犜１１0kl

。
l2Ｐ１ l

mÊ¯CHI

；
l2Ｐ２ lmÊ¯xHI

；
v

Ｐ１ JＰ２ WqÊ¯FHI

。
�Vüý÷ Ｍ１～

Ｍ４ mµxHI3À:�û+, %$

；
�V

üý÷ Ｍ５ J Ｍ６ mx

／
F

／
CHI3À:�-

+%$

；
`a3wOP9=Ø@Aq�x

，
Ð

rs3ÀtupvwxJPQ

。
ñò�Vð3

À

、
µxHI3Àû+, %$

、
xHI

／
F

HI

／
CHI3À-+%$

、
.VF/õ9¨

©ØÙ

，
I_ÉÊ`aµxHI3ÀF¥ßy

C&÷9nÞJx

／
F

／
CHI3ÀFC&÷9

nÞ

、
¦¿3À9=Øgh

、
6z_`E{~

i|o

。

3wOP9�5éê@G¨©�5J²i

�5

。
¥M��ñò¦¿3À3wOP9},

éêJOÐéê0¶·~iÂ=Ø�­

。
ªM

３



!　" ２０１８-３.

ＩＮＦＲＡＲＥＤ（ＭＯＮＴＨＬＹ）／ＶＯＬ．３９，ＮＯ．３，　ＭＡＲ２０１８ ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｓｉｔｐ．ａｃ．ｃｎ／ｈｗ

��u|mûÓHI²i9�5

，
EFµxH

IV2sZ~�no

，
xHIJFHI��V

2��sZno

，
CHI��V22�º»

。

�9�0

，
²i�5¼���¨©�50k

l

，
¨©�5ÃI l²i�­

。

D２ð3ÀûHIFà<=3wOP9ß�D

２67K�¾¿À

２．１　FGHICJ

3wOP9=Øgh��1µxHI3À

�}

。
vµxHI3À9þjÑ$�x

／
F

／
C

HI3À

，
�3wOP9=Øgh¶·|o�

­

。
µxHI¯０．８°×０．６４°，[\=N�C

x¯９．６ｍｍ×７．６８ｍｍ，N®¯犳’＝（９．６／

２）／ｔａｎ（０．８°／２）＝６８７．５ｍｍ。

µxHI3wOP�V�#&÷$�F/

õ9-+56�Ù

。
E3N���1&÷�

�

，
�6J��6z¬1F/õp5

。
�3w

OP9Á�¯犔＝犔１＋犔２＝３７２．３＋６２．７＝

４３５ｍｍ。Ròû+%$ª

，
Eß � g h ¯

２２０ｍｍ×９５ｍｍ×５５ｍｍ（BC１２５ｍｍ）。

x

／
F

／
CHI3wOPñòß+56TO

PoÁ_¶·%$¼�

，
E&÷ª9¦ÓF/

õV2kl�6J��6z

。
�3wOP9Á

�¯犔′＝犔′１＋犔
′
２＋犔

′
３＝１２１＋１２１．３＋６２．７＝

３０５ｍｍ。Rò-+%$ª

，
Eß�gh¯

１７５ｍｍ×５０ｍｍ×６３ｍｍ。

２．２　KLBC

þ2=Øghê�¨3_`Ñ(�Fm3

wOP:�éê

。
éêò_@GµxHI3À

Jx

／
F

／
CHI3À9},éê_`¦¿3À

9�5éê

。
�},éê¦¿3À

，
r�µx

HI3À9F/õpM

，
hªñò�5éê�

�Ó3wOP93w~i

、
=Ø@A

、
â�d

|o¶·�­

。
�ð3À3wOP9¨©=Ø

@Aú�¶·|o�­

，
¬��3wOP9�

�9:Ðâ×éê

，
�V¶·~i|oJ=Ø

@A¯�

。

D２*E¯3wOP9ß�éê¨3

。
E

F

，
µxHI3À@G５�ö÷

，
i��V�

�

；
x

／
F

／
CHI3À@G９�ö÷

；
¦¿3

À.VF/õ犜４～犜５ ö÷_`[\=

。
�3

wOP9ûÓHI*mU9N®éê;Ü^¯

６８８．１２ ｍｍ、１７１．８４ ｍｍ、５７．１６ ｍｍ J

１３．１９ｍｍ，H I ; Ü ^ ¯ ０．８°×０．６４°、

３．２°×２．５６°、９．６°×７．６８°J４０°×３２°。EF

，

µxHI9N®¯６８８ｍｍ，HI¯０．８°；C

HI9N®¯１３．１９ｍｍ，HI¯４０°。¨34

%

，
�éê°£ÁN®JµCHI

，
U3wO

P9Mÿ�� ５０×。

12µxHI3À¯},3À

，
¡ÕmE

:�A3wvL¢¡zéê

。
v－４０℃～＋

７０℃£¤�

，
µxHI3wOPñò¥¦`ö

÷9:§dklA¢¡z

，
UEN®;9Mz

４



!３９"

，
!３# !　"

ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｓｉｔｐ．ａｃ．ｃｎ／ｈｗ ＩＮＦＲＡＲＥＤ（ＭＯＮＴＨＬＹ）／ＶＯＬ．３９，ＮＯ．３，　ＭＡＲ２０１８

£¤¯６７４．８６～６９７．６８ｍｍ，N®Mz�¯

１．９％～＋１．４％。12µxHI3wOPkl

A3wvL¢¡z

，
*_IrsµxHI3{

9|}~

。

�Ó3wOP¨´¦õ©L�©

，
@Gµ

xHI3ÀÂx

／
F

／
CHI3ÀWq9���

©Jx

／
F

／
CHIWq9HI���©

。
12

ö÷nÞJüý÷nÞCCáx

，
�Ó3wO

PklABC9��z

。
ûÓHI�7¼�:

���_¶·pÉ9²i

：
µxHIV2sZ

~�no

，
xHIJFHI��V2��sZ

no

，
CHI��V22�9¸¹º»

，
1�

klAª¥sZyJº»y¦ù¡689²

i

。
¦¿3ÀI_Ü^«¬

，
ìu0rsAû

ÓHI93{��~J56��

。
mµxHI

3À:�Aû+, %$

，
Ðmx

／
F

／
CHI

3À:�A-+%$

。
ñò_Ñ­+%$

，
I

_´®0¯°3wOP9=Øgh

。
E=Ø@

Av２４２ｍｍ×１５０ｍｍ×８５ｍｍ（BC１２５ｍｍ）

£¤�

。
¨34%

，
�OP¨©îï

、
â�

�

，
klA���5zJµxyz

。

±²�9:³Ù¯

狕＝
犮０犢

２

１＋ １ （１＋犓）犮２０犢槡
２

＋犃犢４＋犅犢６＋犆犢８＋犇犢１０ （１）

ÙF

，犮０＝１／犚０；犓＝０。

4２5ôAµxHI3À3wOP9éê

¨3

。
EF

，
±²�9:\´

：ＥＶＥＮＡＳ

ＰＨ４：犃＝８．８６９５３８４ｅ－００８，犅＝－７．８９９０１４４ｅ

－０１２，犆＝２．７９３１７３２ｅ－０１５，犇＝０；ＥＶＥ

ＮＡＳＰＨ１２：犃＝－８．２２９８４８８ｅ－００５，犅＝

－４．９９５５８８６ｅ－００８，犆＝犇＝０；ＥＶＥＮＡＳＰＨ

１３：犃＝－７．０１３４６４８ｅ－００５，犅＝６．８１８４８９３ｅ

－００８，犆＝犇＝０。

　　4３5ôAx

／
F

／
CHI3À3wOP9

éê¨3

。
EF

，µ4x

／
F

／
CHI9ö÷

q¶

。
±²�9:\´

：ＥＶＥＮＡＳＰＨ４：犃＝

－１．９２６５７３２ｅ－００６，犅＝２．６４０３５３２ｅ－０１０；

ＥＶＥＮＡＳＰＨ９：犃＝－２．２４７６６５７ｅ－００６，犅＝

!２()*+",-./&'

Ｓｕｒｆ Ｔｙｐｅ Ｒａｄｉｕｓ Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ Ｇｌａｓｓ

ＳＴＯ ＳＴＡＮＤＡＲＤ １６４．８６ １０．５ ＳＩＬＩＣＯＮ

２ ＳＴＡＮＤＡＲＤ ２２２．９３ ７２．４８

３ ＳＴＡＮＤＡＲＤ ２５４．１９ ４．６１ ＧＥＲＭＡＮＩＵＭ

４ ＥＶＥＮＡＳＰＨ １５３．９２ ４．４１

５ ＳＴＡＮＤＡＲＤ １６２．８８ ７．１３ ＡＭＴＩＲ３

６ ＳＴＡＮＤＡＲＤ ３４３．７５ １１９．８６

７ ＳＴＡＮＤＡＲＤ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ ６０ ＭＩＲＲＯＲ

８ ＳＴＡＮＤＡＲＤ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ ３０ ＭＩＲＲＯＲ

９ ＳＴＡＮＤＡＲＤ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ ３５ ＭＩＲＲＯＲ

１０ ＳＴＡＮＤＡＲＤ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ ４５ ＭＩＲＲＯＲ

１１ ＳＴＡＮＤＡＲＤ －３８．２８ ３．０１ ＺＮＳ＿ＢＲＯＡＤ

１２ ＥＶＥＮＡＳＰＨ ２６．２５ ２．２

１３ ＥＶＥＮＡＳＰＨ ２５．８０ ５．６０ ＳＩＬＩＣＯＮ

１４ ＳＴＡＮＤＡＲＤ －７１．０２ ３７．３０

!３)

／
0

／
1*+",-./&'

Ｓｕｒｆ Ｔｙｐｅ Ｒａｄｉｕｓ Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ Ｇｌａｓｓ

１ ＳＴＡＮＤＡＲＤ １３５．５４ ６ ＳＩＬＩＣＯＮ

２ ＳＴＡＮＤＡＲＤ ３１５．３８
５４／３８．９９

／１５．１５

３ ＳＴＡＮＤＡＲＤ －８８０．７ ３ ＧＥＲＭＡＮＩＵＭ

４ ＥＶＥＮＡＳＰＨ ６８．０５
９／２４．０１

／４７．８５

５ ＳＴＡＮＤＡＲＤ ５２．８６ ４．０３ ＳＩＬＩＣＯＮ

６ ＳＴＡＮＤＡＲＤ －１１００
４７．８５

／３２．８３／９

７ ＳＴＡＮＤＡＲＤ －９．１５ ３ ＺＮＳ＿ＢＲＯＡＤ

８ ＳＴＡＮＤＡＲＤ －５３．９４ １．１３

９ ＥＶＥＮＡＳＰＨ －５２．０６ ５．９１ ＳＩＬＩＣＯＮ

１０ ＳＴＡＮＤＡＲＤ －１９．８２
２３．２／

３８．２／６２．１

１１ ＥＶＥＮＡＳＰＨ －２５．０３ ３．５２ ＳＩＬＩＣＯＮ

１２ ＳＴＡＮＤＡＲＤ －２１．１０ １５

１３ ＳＴＡＮＤＡＲＤ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ ４０ ＭＩＲＲＯＲ

１４ ＳＴＡＮＤＡＲＤ －６０．８０ ３．３４ ＳＩＬＩＣＯＮ

１５ ＳＴＡＮＤＡＲＤ －１３００ １５

１６ ＳＴＡＮＤＡＲＤ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ ２５ ＭＩＲＲＯＲ

１７ ＳＴＡＮＤＡＲＤ －３８．２８ ３．０１ ＺＮＳ＿ＢＲＯＡＤ

１８ ＥＶＥＮＡＳＰＨ ２６．２５ ２．２０

１９ ＥＶＥＮＡＳＰＨ ２５．８０ ５．６０ ＳＩＬＩＣＯＮ

２０ ＳＴＡＮＤＡＲＤ －７１．０２ ３７．３０

５



!　" ２０１８-３.

ＩＮＦＲＡＲＥＤ（ＭＯＮＴＨＬＹ）／ＶＯＬ．３９，ＮＯ．３，　ＭＡＲ２０１８ ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｓｉｔｐ．ａｃ．ｃｎ／ｈｗ

－５．１１５４６９４ｅ－００８；ＥＶＥＮＡＳＰＨ１１：犃＝－

１．０２２９２７３ｅ－００５，犅＝－１．０６０４６９２ｅ－００８；

ＥＶＥＮＡＳＰＨ１８：犃＝－８．２２９８４８８ｅ－００５，

犅＝－４．９９５５８８６ｅ－００８；ＥＶＥＮＡＳＰＨ１９：

犃＝－７．０１３４６４８ｅ－００５，犅＝６．８１８４８９３ｅ－

００８；犆＝犇＝０。

２．３　MNOP

�V¢5DJ«a·¸¹:

（Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ＴｒａｎｓｆｅｒＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＭＴＦ）m3wOP956�

�:�º»

。
D３¯½¼½¾´3wOP9¢

5D

。
EF

，
D３（ａ）̄ µxHI3wOP9¢

5D

，
D３（ｂ）̄ xHI3wOP9¢5D

，

D３（ｃ）̄ FHI3wOP9¢5D

，
D３（ｄ）

¯CHI3wOP9¢5D

。
E'�6¿ÀÁ

ÂÞ9ÃC;'x2[\=96>Cx

，８０％

_Ñ9i�ÄÅv[\=6>W�

，
56��

ìu

。

　　D４、D５JD６*EÜ^¯½¼

（２０℃）、

Æ¼

（－４０℃）J�¼

（＋７０℃）́ 3wOP9

ＭＴＦ。EF

，（ａ）D¯µxHI3wOP9

ＭＴＦ；（ｂ）D¯xHI3wOP9 ＭＴＦ；（ｃ）D

¯FHI3wOP9 ＭＴＦ；（ｄ）D¯CHI3

wOP9 ＭＴＦ。I_�ô

，
v１６．６７ｌｐ／ｍｍÇ

ÈÉ�Ê

，
3wOP9 ＭＴＦ;C2４５％，R

/ËýÌ

，
4%OP~iìu

。

D３3wOP9¢5D

３&ÁÂÃ

12�3wOPG+%$

，
ú��Vl´

éÍmE ＭＴＦ:�\¬

，
*_�VÎ´�3

wOP9¡68:�A_´\¬

：（１）ÃxI

ÜÏ ¼ z

（Ｍｉｎｉｍｕｍ ＲｅｓｏｌｖａｂｌｅＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ＭＲＴＤ）\¬

。
¨34%

，ＭＲＴＤ

（３．８２ｃｙｃ／ｍｒａｄ）＝０．０６Ｋ，ＭＲＴＤ（７．６４ｃｙｃ／

ｍｒａｄ）＝０．１３Ｋ，ＭＲＴＤ（１１．４７ｃｙｃ／ｍｒａｄ）＝

０．２１Ｋ，ＭＲＴＤ（１７．２ｃｙｃ／ｍｒａｄ）＝０．５６Ｋ，

６



!３９"

，
!３# !　"

ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｓｉｔｐ．ａｃ．ｃｎ／ｈｗ ＩＮＦＲＡＲＥＤ（ＭＯＮＴＨＬＹ）／ＶＯＬ．３９，ＮＯ．３，　ＭＡＲ２０１８

　

D４½¼´3wOP9 ＭＴＦ

D５－４０℃´3wOP9 ＭＴＦ

ＭＲＴＤ（２２．９３ｃｙｃ／ｍｒａｄ）＝１．１２Ｋ。（２）3{

|}~J3{��~\¬

。
ÐÑÒLJ�Æ¼

åæ¬Ó¨34%

，
µxHI3{|}~9Ô

z¯０．０３ｍｒａｄ，µxHI3{

（
~�{

）
|}

；

HIÕ�3{��~9Ôz\´

：
CHI

／
FH

I¯２．５ｍｒａｄ、FHI

／
xHI¯０．３ｍｒａｄ、x

HI

／
µxHI¯０．１ｍｒａｄ。（３）�V®Ö\

¬

。
�VÎ´�3wOP9¡68m２．３ｍ×

７



!　" ２０１８-３.

ＩＮＦＲＡＲＥＤ（ＭＯＮＴＨＬＹ）／ＶＯＬ．３９，ＮＯ．３，　ＭＡＲ２０１８ ｈｔｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｓｉｔｐ．ａｃ．ｃｎ／ｈｗ

D６＋７０℃´3wOP9 ＭＴＦ

２．３ｍCx9no:�A�V®Ö\¬

，
E]

^®Ö¯１３．２ｋｍ。S\¬¨30�

，
�3w

OPij¶·�~i¡689�­

。

４KnÄ

*Úéê9�~ixyzûHIFà<=

3wOP�Vð3À

、
µxHI3Àû+, 

%$

、
xHI

／
FHI

／
CHI3À-+%$

、

.VF/õ9¨©ØÙ

，
klA���5z

。

�OP@GµxHI3ÀJxHI

／
FHI

／
C

HI3À

，
¦¿3À.VF/õJ[\=

；
m

µxHI3À:�Aû+, %$

，
ÐmxH

I

／
FHI

／
CHI3À:�A-+%$

。
ñò

_Ñ­+%$

，
I_´®0`a3wOP9=

Øgh

。
E=Ø@Av２４２ｍｍ×１５０ｍｍ×

８５ｍｍ（BC１２５ｍｍ）£¤�

。
12OPîï

、

â��

，
p×klAµxyz

，
�U³°£A

ÁN®JµCHI

，
EMÿ�� ５０×。éê

¨34%

，
�3wOP6�ØÙ

。
ÄÚ\¬¨

3¶·�~i��¡689�V�­

，
��*

Úéêuµxyz

、
ÁN®

、
µCHIFà<

=3wOP9«ùìu978�F

。

@Q!.

［１］Û<Ü．ÜÝÞßHIFà<=3wOP

［Ｊ］．

RSTUVW

，２０１７，２５（７）：１７５７１７６３．

［２］Ý×�

，
Þß

，
àá

，
d．��îïyFà<

=Ä�9éê

［Ｊ］．*XYR

，２０１４，４１（８）：

０８１６００２．

［３］âãä

，
å×．�æ��îïyðHIú¡z

<=3wOPéê

［Ｊ］．*XRS

，２０１４，７（４）：

６２２６２９．

［４］Þøç

，
àOè

，
éê

，
d．îïyûüý÷

3wOPéê

［Ｊ］．ZR[\]

，２０１２，１９（１２）：

７６７９．

［５］ëì

，
íîï．ðÝÞ<=MN3wOPéê

［Ｊ］．^F[YRVW

，２０１３，４２（１１）：２８８９

２８９３．

［６］àOè

，
Þøç．ðà<ðHI%üÙ3wO

Pú¡zéê

［Ｊ］．YR[RZ_S`a

，

２０１３，５０：１１２２０１．

［７］ＪａｙＶｉｚｇａｉｔｉｓ．ＴｈｉｒｄＧｅｎｅｒａｔｉｏｎＩｎｆｒａｒｅｄＯｐｔｉｃｓ

［Ｃ］．犛犘犐犈，２００８，６９４０：６９４００Ｓ．

［８］ＪａｙＶｉｚｇａｉｔｉｓ，ＪａｓｏｎＭｉｌｌｅｒ，ＪｏｈｎＨａｌｌ，ｅｔａｌ．３ｒｄ

Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ＦＬＩＲ Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｏｒ ［Ｃ］．犛犘犐犈，

２００８，６９４０：６９４００Ｕ．
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