
　２０２４０４
３６（２）　

!

　
"

　
#

　
$

ＡＣＴＡＥＤＩＴＯＬＯＧＩＣＡ

3%)5ÙMã±´%ÙÚ�rÙM12

（Ａ００３）；
3%)5ÙM

ã±´%ÙÚ)ÐD^_�Ms�e12

———
/0s�úÂ12

（２０２２ＺＺ０５１８０３）；
3%)#4ÙM�§��þ�Ë¹s�§ËúÂ1

2

（２０２２ＱＫＣＢＲＣ０１５）

noÚÛÜÝ!"#$�n£ö÷_`

pqn Éâ¡V�§®QR



———
³

Ｌｉｇｈｔ
º¤jþ.¶"'

)

　
Ê

　
ËÌÍ

　
�

　
Î

　
�ÏÐ

　
ËÑÒ

　
�ÓÓ

　
ÔÕ�

　
¶Ö×

3%)#4Ú2`#nñiîTRV:;ò

Ｌｉｇｈｔ
#^�§3Ç

，１３００３３，
Ú2

5

　
6

　
cERS'Ð_d;Ø34Ì-?°

，
uZ¡¢�0

'¡n�P��m�ãstÔ#$34âF-U[

。
�ÍË

Ì_Í#$34Û$�

，
D"cERS��-���~·'¡

U[�Ç

，
"cERSi!¨F-'¡U[4�

，
w ^cE

RS-'Ð·U[

，
FG_Í#$34<=

。
IJ%&l)·

ÜW.6#º<Ð=éº¦7ï>·k¼êEÝ

Ｌｉｇｈｔ
º¤j

þ.¶

，
P�ÍËÌ_Í#$34&m.��6ü*

、
Z¡*

、

Ü�*cERS-�~

，
DdcERS����·'¡U[�

Ç

，
ijcERSX¼-��?£

、
@ABo

、
CªÌÍ0'¡

U[%]

。

789

　
ËÌ_Í#$34

；
cERS

；
'¡U[�Ç

；Ｌｉｇｈｔ
º¤jþ.¶

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｎｔａｌｅｎｔｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄｃａｒｅｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐａｔｈ
ｏｆｙｏｕｎｇｅｄｉｔｏｒｓｕｎｄｅｒｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｗｏｒｌｄｃｌａｓｓ
ＳＴＭ ｊｏｕｒｎａｌ：ｔａｋｉｎｇｙｏｕｎｇｅｄｉｔｏｒｓａｔｔｈｅＬｉｇｈｔＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ
Ｇｒｏｕｐａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ／／ＺＨＡＮＧ Ｙｉｎｇ，ＧＵＯ Ｃｈｅｎｚｉ，ＤＩＮＧ
Ｓｈｕａｉ，ＹＵＡＮＪｉｎｇｚｅ，ＧＵＯＳｉｑｉｕ，ＳＵＮＴｉｎｇｔｉｎｇ，ＨＡＯＺｈｅｎｄｏｎｇ，
ＢＡＩＹｕｈｏｎｇ
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｙｏｕｎｇｅｄｉｔｏｒｓｈａｓａｌｗａｙｓｂｅｅｎｃｏｎｃｅｒｎｅｄ
ｂｙｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆＳＴＭｊｏｕｒｎａｌｓ，ａｓｔｈｅｉｒｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｑｕａｌｉｔｉｅｓａｎｄ
ｃａｒｅｅｒｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｆｕｔｕｒｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ＳＴＭｊｏｕｒｎａｌｓ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｂａｃｋｄｒｏｐｏｆｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｔｏｐｔｉｅｒｊｏｕｒｎａｌｓ，
ｅｘｐｌｏｒｉｎｇｔｈｅｃａｒｅｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐａｔｈｓｏｆｙｏｕｎｇｅｄｉｔｏｒｓａｎｄ
ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｆｅａｓｉｂｌｅｃａｒｅｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｌａｎｓｆｏｒｔｈｅｍｗｉｌｌｐｒｏｍｏｔｅ
ｔｈｅｃａｒｅｅｒｇｒｏｗｔｈｏｆｙｏｕｎｇｅｄｉｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｗｏｒｌｄ
ｃｌａｓｓＳＴＭｊｏｕｒｎａｌｓ．ＴｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｔａｋｅｓｔｈｅｙｏｕｎｇｅｄｉｔｏｒｓａｔｔｈｅＬｉｇｈｔ
ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＧｒｏｕｐ，ＣｈａｎｇｃｈｕｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＯｐｔｉｃｓ，ＦｉｎｅＭｅｃｈａｎｉｃｓ
ａｎｄＰｈｙｓｉｃｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ａｎａｌｙｚｅｓ
ａｎｄｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｔｙｐｉｃａｌｃａｓｅｓｏｆｎｕｒｔｕｒｉｎｇ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｉｚｅｄ，
ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄ，ａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄｙｏｕｎｇｅｄｉｔｏｒｓｉｎｔｈｅＬｉｇｈｔｂｒａｎｄｊｏｕｒｎａｌ
ｃｌｕｓｔｅｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｗｏｒｌｄｃｌａｓｓＳＴＭｊｏｕｒｎａｌｓ．Ｉｔ
ｅｘｐｌｏｒｅｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｃａｒｅｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐａｔｈｓｏｆｙｏｕｎｇ
ｅｄｉｔｏｒｓｕｎｄｅｒｂｕｉｌｄｉｎｇｗｏｒｌｄｃｌａｓｓＳＴＭｊｏｕｒｎａｌｓ．Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｐｕｔｓ
ｆｏｒｗａｒｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅｔａｌｅｎｔｐｒｏｍｏｔｉｏｎ，ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｉｎｃｅｎｔｉｖｅｓ，
ｃｏｎｔｉｎｕｉｎｇｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ａｎｄｃａｒｅｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐａｔｈｗａｙｓｆｏｒｙｏｕｎｇ
ｅｄｉｔｏｒｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 ｗｏｒｌｄｃｌａｓｓＳＴＭ ｊｏｕｒｎａｌｓ；ｙｏｕｎｇｅｄｉｔｏｒｓ；ｃａｒｅｅｒ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐａｔｈｓ；ＬｉｇｈｔＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＧｒｏｕｐ
Ａｕｔｈｏｒｓ’ａｄｄｒｅｓｓ　ＬｉｇｈｔＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＧｒｏｕｐ，ＣｈａｎｇｃｈｕｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｏｆＯｐｔｉｃｓ，ＦｉｎｅＭｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄＰｈｙｓｉｃｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，１３００３３，Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ，Ｃｈｉｎａ
ＤＯＩ：１０．１６８１１／ｊ．ｃｎｋｉ．１００１４３１４．２０２４．０２．０２３

i

《
p!&ÄÂÃ ÏÐ�ö�»)5ÙM�9

f

》
¤þaúÂO

，
3%)$E

７
NÌ!

２０１９
0�w

�C��

“
3%)5ÙMã±´%ÙÚ

”，
«ÙM

、
ú

O

、
_r

、
s�

４
dÂ 

，
�`

７
de12

，
��%�ö

�»)5ÙM��aj%)5ÙMDËÊBC

。
õ

3

，
)ÐD^_�Ms�e12

———
/0s�úÂ1

2��`$!ºwÏÐtu�ö�»)5ÙM�D^

_�Ms�ÍÎ

，
¿�j%)5ÙMþlBC¦*6

7�À9:

。２０２１
0

，
3BN

、
UÐN

、
)5N�ww

B�

《
p!�%#^ÙMÍjBC�9f

》
$s�Í

Î��|����ÀÐ

［１］。
/0!"IÓ)5ÙM

!"ÍÎ3#2D

、
�ËD

、
@AF»�OY

，
õÏ 

�\T~lBCBÕ�ÉG�ÙMö�p.

，
Aiö

QP £h/o)5ÙMÔ��BC

［２］。
æs«g

- $/0!"ÍÎ��ahÚBÕ�´��3a

'G

，
N/í�E'Gô�ãZO3%)#4)5Ù

M/0!"ÍÎ�BCÃJ

，
'q!"s-�¬Ða

BC$�

［３］；
>Â^E

［４］
ú3G8��HÈ·/0!

"s�Ï �7

；
L«

［５］
'G�)5ÙM/0!"Q

ì$/0!"s�Ï �î�Ic

；
�<�E

［６］
�²

)

２０２０—２０２２
0

“
3%)5ÙMã±´%ÙÚ)ÐD

^_�Ms�e12

———
/0s�úÂ12

”
�/0

s�Ó:;$¶

，
Ó)5ÙM/0!"�#^hÚ|

qÊ�a�Å

；
P�E

［７］
$j%vD)5ÙM!"�

0Àa#2gh

、
ÏàEd

、
�®^_

、
~lBCE�

��´¥H½§

，
|��j%vD)5ÙM!"s�

ÍÎÃJÉ$�

。

2æ

，
j%$!ÏÐ�ö�»)5ÙM�mO/

0!"�~lBCBÕ@Ô7JØ�ÛÚ

，
!"Á

�Ía!"~lJd¦Ý��¹p.

。
'xÏÐ�ö

７２２



!

　
"

　
#

　
$ ¬

３６
Y

�»)5ÙM�mO/0!"�Ï �7T~lBC

BÕ

，
Ó/0!"|q�´�~lBCòÊ

，́
î�/

0!"�dshÚT~lBC

，
�%ÙMDËÊBC

T�ö�»)5ÙM��

。
¬DGm�3T½§3%

)#4Ú2`#nñiîTRV:;ò

（
ü�Ú2`

iò

）Ｌｉｇｈｔ
#^�§3Ç

（
ü�

Ｌｉｇｈｔ
3Ç

），
iÏÐ

�ö�»)5ÙM��mP3Ï %yÄ

、
ÆlÄ

、
m

{Ä/0!"��7Tòë

，
'G/0!"Ï T~

lBCBÕ

，
|�/0!"wV�s�g}

、
�Í�

�

、
��UÐa~lBCG'

。

１　Ｌｉｇｈｔ
,±'ö÷_`sëø

Ｌｉｇｈｔ
3Çs1²Ú2`iò#^ÙM�§T\

]_`����ÀúûNÌ

。
2æ

，Ｌｉｇｈｔ
3Ç9O�

7

９
ä#^ÙM

，
Ih���rÙM

《Ｌｉｇｈｔ：Ｓｃｉｅｎｃｅ＆
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ》（

ü�

《Ｌｉｇｈｔ》）
ÓMÚ

，４
äD&ZAM

《ｅＬｉｇｈｔ》、《Ｌｉｇｈｔ：ＡｄｖａｎｃｅｄＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ》（
ü �

《ＬＡＭ》）、《Ｌｉｇｈｔ：Ｎａｔｕｒｅ＆Ｈｅａｌｔｈ》（
ü�

《ＬＮＨ》）、
《ｅＧａｓｔｒｏｅｎｔｅｒｏｌｏｇｙ》

Ó¢Í

，４
ä3DnªÙM

《̀
#n

ñOP

》《
3%`#

》《
B`#$

》《
�¢TÒ�

》
Óú

û�673%H.a%yh/x�

Ｌｉｇｈｔ
ª�ÙMú

O

。
õ3

，
�rÙM

Ｌｉｇｈｔ
s[Ú2`iòT3%`#

#.^M�

，
AT

ＳｐｒｉｎｇｅｒＮａｔｕｒｅ
�§ú;wI�

§�%y�»vwF`#ÙM

。２０１２
0@M��

，

Ｌｉｇｈｔ
h/�e}�

９
0þ �ö`#ÙMïæù

，
j

ª¬Ä93%�§ý$�ÙM�

，
m�ªÜ3%

“
å

»$M

”
a3%U6%yh/x#^ÙM

。

i

Ｌｉｇｈｔ
3ÇBC2P3

，
%yÄ

、
ÆlÄ

、
m{Ä

�!"ÍÎs�%ÙMDËÊBC�ÆÇÀ�J�

。

Ｌｉｇｈｔ
3ÇÃ7!"s-

２１
s

，
DH~�s-)

８０％，
67ß�

、
��#s-)

８７％，
676�h#�m

ù?�R2s-)

５０％。
õ3

，４５
0�O/0!")

７１％，
i¦%A¡�§´l�rs�

、
3%�§ý$�

Ë¹�§sRò*ð:;-�³�O

，
Ih��úó

XÙMþl

、
n!!"l�

、
67%y4Ð

、
�/0!

"ÓM�!";Í

。
\0�

，Ｌｉｇｈｔ
3Ç/0!"ª�

3%)$Ë¹)58D!"�Þ

、
3%)5ÙMã±

´%ÙÚË¹!"

／
/0s�

、
3%)#4ÙM�§�

�þ�Ë¹s�

、
3%)#4)5�§;�ds

、
3%

)#4/î..-E%&É>NHjkTs��x

２０̀
s�

。
�£hZ���

，
�ç!MU

、
M�ª

�D �4aQxúÂ

，
�ç!

Ｌｉｇｈｔ
_r�M�a/

0!"�@xÇ�

，
r�ç!

Ｌｉｇｈｔ
3ÇGm@AUV

i+

、
ËÄÁ�Í

，
@AÏà�\

、
+���ý�

，
�

ÚH.Æ�

、
��ª�¢%

，
Bx)5ïY

、
�%xw

�§

，
�`6�

／
·��Y;

、
��¦§Ä�M

，
6��

º/!Qì

／
ÙMBû

／
B�8D

／
y�12E�ß

，
º

w��/0!"s�Ï �'xT�;

。

２　Ｌｉｇｈｔ
,±ö÷_`pqn QRÉNÏ

２．１　
()ÝÍ0Ñ

，
ÓLõ/Vç

，
bVö÷_`-

½0ûøÉoO

\0�

，
Ó�%ÙMú§ÄUVTúOÄ��

，

Ｌｉｇｈｔ
3Ç´ú§ÄUV�\T$UVi+ì§w

，

@A|�ú§$UV�\

。
i�Â!"NIVO

，

���½!;

、
BCNa�§N

，
úwsx

、
Rx

、
A

x

、
UVEÀ�

，
fJÎÏÌÍ

，
wV�O

，
ä§h¬

，

|DÑè

。
Ó�ÙÌ/0!"�Q�C�ñ%

，
iÁ

�ËÌ

Ｌｉｇｈｔ
3ÇBCÛÚTOI~Ò�*y£

，
XÎ

6YOIþ1

，
R��l�2¥ÓÆÇ

、
l�»PÓM

ý

、
+ ¥RÓR¤

、
~²YZÓ��

、
ËÆÜÝÓÚ

u�

“
�saß1²

，
ms$�Ìw

，
ÆE~ì§w

”

�nFÄUV�\

。
ú§$UV�\67fJÎ

Ï

、
Bnwx

、
$ap�Ë»aH.

，
GmwV<¨

OIÁ

／
þ1

，
�É�sm

“
-

”
�Á�Í

，
Á�B

n/0!"Ë»

，
�BõOIóET´x

，
Ó/0!"

|q�g}ñ%aC�\r

。

２．２　
()n´°�

，
Ñ<b'[\

，
ÓLö÷_`V

�öm2÷�WX

Ó|D/0!"�vw�ËTl�5Ò

，Ｌｉｇｈｔ
3

ÇR�

“
OI

—
#¼

—
m�

”
�Ïà�\

［８］，
)1/0

!"�?#

、
zÆEò\�ºÏà

，
N� /0!"9

�%Óþ�HQ#

、
v%k×Q#Í?�#J

，
)1/

0!"¯3%)#4%ywIÅ«þzÆOI

，
�C

/0!"�º%yl�

／
#^Ïà

，
�æ�?

Ｓｐｒｉｎｇｅｒ
Ｎａｔｕｒｅ

½N

、Ｅｌｓｅｖｉｅｒ
�§ú;

、Ｗｉｌｅｙ
�§ú;

、ＳＣＩ
½N

、ＥＩ
½N

、
�%)#î�.

、
8*Bâú;

、ＥＤＰ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

�§?½NE%y�»�§ig

，
T%y

´C¤t$t�l�®»

，
¤c%y4Ð

。

Ｌｉｇｈｔ
3Ç6�/0!"'xA\

，
î6F{

，
A

«~�g}

、
ZÑ

、
Ïài.

、
�%?#

、
Ág}Eò

t+����ý�

。Ｌｉｇｈｔ
3Ç|¡7>��Ã�/

0!"³�ÝM�

、
Ý½!

、
5´M!

、
ÝM!

、
!"N

M�

、
BCNM�

、
�§NM�

、
AïYMUE�À~

�

，
)¡Ë¹/0!"³�@�AM�!"NM�

、
M

!�V

。Ｌｉｇｈｔ
3ÇR�

ＫＰＩ
ZÑËÆÜØi+

，
$Ü

ÓË¹�!"i�0�ZÑ

、
òs�ÙÚa~�g}

EòtË;ËÌ

。
Gmi�N¤(ÎÏ

、
+���ý

�

，
ióNIhwV�½Fz{TwIi+

，
Ó/0!

"�wuhÚTBC|q���

。

８２２



　
¬

２
Ù <

　
ÉE

：
ÏÐ�ö�»)5ÙM�mO/0!"s�Ï T~lBCBÕ'x

———
�

Ｌｉｇｈｔ
#^�§3ÇÓ�

２．３　
\R¥=]�

，
7Öu¤ck

，
��ö÷_`{

|¢ 2]¢�øSO

Ｌｉｇｈｔ
3Ç6�/0!"&²):�ý

、
Æ:æL

óZT÷øhC

，
�CóZÆMaH.ÆM

。
\0�

，

Ｌｉｇｈｔ
3ÇB%/0!"�C�§�M�ÆM

、
):;

ÍÆM

、
igÆM

、Ｌｉｇｈｔ
@M

１０
�0ÆME

，
Ó

Ｌｉｇｈｔ
@ABCÍ���À"#

，
¼r·Q|}�/0!

"�#^� �Éi��ó�&4Òx

。
d�

，Ｌｉｇｈｔ
3Ç@`�

“Ｌｉｇｈｔ
sR

”“
4�?«

”“Ｌｉｇｈｔ
)78

”

“
A¡TæZ

”“
:;1Z

”
EH.M2

［９］，
L]M2�

�Ú

、
!ªaR?®»OI�[/0!"�T�C

。

/0!"Gm¦P�TL]ÆM��§aM2��

，

g�|}�È·�#)Æl� 

，
Ö&Ä�$��ó

ZaæL��ÿ

。
¼

，
º»�È·Tåª!,aÆ

&J%�(Ga�Z

。

Ｌｉｇｈｔ
@M��B&��Zµª�#^¢%

，
��

ＬｉｇｈｔＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
%y.Å

、Ｌｉｇｈｔ
/0)#&8a

、

Ｌｉｇｈｔ
iýÉ`

、ＲｉｓｉｎｇＳｔａｒｓｏｆＬｉｇｈｔ、
¦%`#T`#

OP��Q#^�ì

、
3%`#�Q?.h/xþ�

Ü)

、ＳｅｅｄｏｆＬｉｇｈｔ
E

，
�²)�w%%y` Zµ¢

%

，
öó�`#��

“
÷H)#&23/0)#&2

/0:;s-2kls-2#Q

”
�¦��,µ

。
v

wËÌ/0!"��Z

、
HZ

、
ÒxaË»

，
[/0!

"[`1²�C�1ª�#^¢%

，
R�

“
�saß

1²

，
ms$�Ìw

”
�OI�\

，
4/0!"�T¢

%��Ú

、
�C

、
$ÆE»P

，
Bno'Ë»

，
Ó/0!

"|q3Ti.aC�\r

，
|}/0!"�C�Ú

a$Æ(GÒx

。

２．４　
VO!" *

，
jkvi�§

，
n êòLö÷

_`pq

¦osO-Ò

、
Qô3

、
í��5^�áuBC

，

_f�§�\uïYxw�§�\Õ³ªhÓQ»ò

;

。
Ó°bô�RS¼½)5ÙMu)5ïYÕ³�

;»

，
\0�

，Ｌｉｇｈｔ
3ÇD �4xïYs��þ�

TÏ 

，
;èþ�

２
©AïYÆls�

，
«þ)5ïY

_r��T¦ïY%"êU

，
+�)¡òÊaÏ ò

Ê

，
�`)#wV���+ 

，
|DxïYs��M%

Fa@�F

，
iãÙó���âÓÒ|�hÑ

。Ｌｉｇｈｔ
3ÇGmþ²sO-Ò

、
Qô3EA5^

，
�wKQò

×û�úÎÏUV

、
ÙM�§

、
%y_`

、
\]��!

�Y�

Ｌｉｇｈｔ
3Ç)5ïY_r

；
g���

３
Q_r

（̧
H_r

、
É`_r

、
4j_r

）
a

４
Q�´

（
M»ï

Y�´

、
)5ïY�´

、
?®ïY�´

、
�¸ÎÏ�

´

）
ÓÆÇ�¦ïY%"

。
�

“̀
éÙM

，
��):

，

_`)#

，
î�®»

”
Ó·3

，
oxû�#^ÙM,³

94HAïYª�YÇx

“
3%`#

”，
ñ�_`)

#

、̂
_)#

、
��)#Tkl�×Ø

。“
3%`#

”

YÇxÃ7`V��¢®cb,m

１２
Ûs

，
¢��!

,m

３０００
s�

，
²)

２０２０
0 3%ÙMYÇx

ＴＯＰ１０、
��

２０２２
0 h/xIJ

。

２．５　
¼�âã

／
Þ¢ÖMù

，
jeÊËLÖ$

，
2ìö

÷_`&�¡úÉs�SO

\0�

，Ｌｉｇｈｔ
3Ç)1Ë¹/0!"�%?�®

»

，
���%Ó[�HQ#

、
v%k×Q#

、
:¬Q#

E¦§÷ø©F

，
¤ç¦§÷ø):J"

，
�Ú

Ｌｉｇｈｔ
sR6�?«4j

，
��6�!,.

；
�?�%ºõQ

#

、
0ª)5Q#

、
Aº5%`Q#

、
6?Q#

、
Ñ3)

5Q#

、
�¹Q#E�ZQ#T:;ig

，
�`6�

／
·��Y;

，
��

Ｌｉｇｈｔ
ª�#^8a

，
�%ÙM@A

BC

，
î�%y®»wI

。
2æ

，Ｌｉｇｈｔ
ªiÓ[�H

、

¿ê

、
0ª

、
Aº5

、
Ù6

、
X�7

、
k89

、
DV

、
ïó

、

£6

、
KL

、
k<

、
?L

、
r?

、
Ún

、
h�

、
:ó

、
Iõ

、

;Ì

、
&<

、
�¹E�`

２３
d6�

／
·��Y;

，
Ih

�

Ｌｉｇｈｔ
Ú2½NÓÆÇ

，
6�

／
·��Y;Óúû�

¦§Ä�M�\

［１０］。Ｌｉｇｈｔ
3Ç/0!"&²)#&

,µ

，
º»T6�

／
·��Y;1²s��ZTwI

，

��¦§Ä�M

，
|DÙMª�h/x

，
¤(�/0!

"%y4ÐT®yÒx

。

２．６　
û'��ö_�¥

／
#$�ò

／
VFúK

／
¶·©

b

，
èOö÷_`d�Gà

Gm6�/0!"�º3%)5ÙM/0!"Q

ì

，
|}�/0!"�vw�ËaÆlÒx

，
¼r]

»�È·�45iajki

，
î��/0!"wuh

Ú

。Ｌｉｇｈｔ
3Ç

１
©/0!"i¬ù9)5ÙM/0

!"Qì3ª�¬�©

，２
©/0!"i¬�9)5

ÙM/0!"Qì¢%3

，
�à²)¦%æ�/0!

"a¦%>�/0!"

。
d�

，Ｌｉｇｈｔ
3Ç.�Ï /

0!"�BûÒx

，
�î�!"��áÒx

、
(GÒ

x

、
b"kÂÒxE

。Ｌｉｇｈｔ
3ÇGm6�/0!"�

Cý£$¿

、
�Z�?DF

、
y�%ó�#^ù!".

Å#ß$¿

、
�Ù�CNÌóNÏàEI\

，
_��0

Ó/0!"|q

４０̀
dBû$¿i.

。
\0�

，Ｌｉｇｈｔ
3Ç/0!"i3%)5ÙMBC8a

、
¦%ÆÇÙ

MTÙM%yÄ:G.

、
3%)5ÙM/0!"#^

:G.EÙM.Å

，
%y`eT`Ve#.Å

、̧
=`

e#:G.E#^.Å

，
�ÉiBÑQ#

、
£6®GQ

#

、
ý?Q#E�ZDFÍÙMBû$¿å`�

，
iB

_�uÙM�¼

，
Ó/0!"@�#¼®»a'j

C��_rai.

。

Ｌｉｇｈｔ
3Ç6�/0!"aß

／
�TB�D0

、
y

９２２



!

　
"

　
#

　
$ ¬

３６
Y

�12

。
\0�

，Ｌｉｇｈｔ
3Ç/0!"i

《
!"#$

》

《
3%)5ÙM:;

》《
)5T�§

》《
�§u-

》
EÙ

MB�D0

１０̀
¢

，
ª13%)5ÙMã±´%ÙÚ

D&ZAM12

、
3%)5ÙMã±´%ÙÚ/0s

�12

，
3%)#5^ÙM!"#.*+12

、
3%)

#4ÙM�§��þ�Ë¹s�§ËúÂ12

、
3%

)#4/0@Aî�.12

、
3%)#4'()#Ù

M!":;.:;��E%&

、
>NH��

１０
`1

。

/0!"Gmaß

／
�T8DóIa12y�

，
Ò||

}�È·��ÚÆ:

、
�C$Æ

、
¥H½§�Évwó

IÒx

。

３　
noÚÛÜÝ!"#$�n£ö÷_`p

qâ¡V�¼ª

ÏÐ�ö�»)5ÙM�mO

，
/0!"s�g

}

、
�Í��

、
��UÐa~lBC��s)5ÙMD

ËÊBCâÝÿ���À��

。
§w

Ｌｉｇｈｔ
3ÇiÏ

 %yÄ

、
ÆlÄ

、
m{Ä/0!"s�òt�'xT

�;

，
$�ö�»)5ÙM�mO/0!"s�~l

BC|�NO�Å

。

３．１　
ü�pq÷�WX

Ó|}�Ms���ËTÒx

，
Á�Æ%s��

M%Fa�·F

，
iNÌóNU�Y_

、
Y×

、
Y¤�

z{i+

，
Ó�Ms��~lg}|q+ ��aG

P�ÔÕ

。
M�ªÀPG!"s�~�g}G'

，

Á�ËÌ!"OI�HìF

，
P�ìp¤Ú9f

。
À

�4/0!"~�Ü�

，
�`)#�~�ÜSi+

，
�

ª�

、
Òx

、
lZ

、
"#ÓÚu§Ë)scs

，
s�g}

+ ���ÀT/0!"Á�Íì§w

。
i+�s

�g}

、
~�Ü�+ mP3

，
ÀmòËÊ

，
îïg}

+ ª�Ä

。
¼

，
.�ËÆOI�ÃahC"#

，
Ë

Ä/0!"s�hÚBCãZ

，
�B@A@�¢x

，
6

�õhÓ#J³

、
Æ&³!"

，
Óõ~lBC|q�Ó

uc�\r

。

３．２　
Ñ<ýþÿ'[\

�Í��sh//0!"OI�·F��À��

J�

。
iý�£

，
@��»)5ÙMÝÀ�»�Ms

�

，
�Å%&+�ìpý�

，́
/0!"TU#):s

-H²U#):ÍÎfJËÌ

、
E$�

，
úÂU#)

:s-T�Ms-ðu»%

。
´/0!"�§s�H

²%&)5s�ìpÜÝYZ

，
�4/0!"s��

þ�

，
�`öÀ�s�þ�12

，
AfÌwV�®

。
f

J

“
�r

”、“
/0

”
ÙM!"s�ÍÎ

，
�`g0À

¢Í�s�y$Æ1

，
�x/0!"s�hÚ

。
�`

ÙMÉ!"ìp�%&H12

，
i%&):12a�

�Ü)3u/0!"ñ:

，
�Å

“
3%�§ý$�

”
]

�/0!"�,à

，
ºQ$²)3%)5ÙMã±´

%ÙÚ/0s�12�RµúÂx 

。
M�

、
�§ª

bGmOIÊÊÄËÆ

，
�ÍRËanq��+ 

，

]»/0!"��C¥¶i

。
iZÑËÆa~�Ü�

3ËÌ/0!"�"#

，
+�Y_wV��ÍYZ

，
¦

3OI�Ãa~lBC\âfÌìb��Í��

。

３．３　
��ª»«on´

/0!"À´�%&Û�Ê���UÐÏà

，
�

�Gmi!"l�Ïà¢%3ZfÈ#¼!"Æl\

]

，
B�2W!"*¬Þ

，
|}!"V8:;a!"l

�^_

，
�ge>bI»BC$!"OI�AÀÐ

。

¼

，
TIJ

、
!J

、
!,

、
SWÆ&�`H�

，
&²�

ÿõ):OI

，
�7±!¤CÙM§W

、
�WaÆ��

ÚEOI

，
�H÷ø):hC

。
i)��Wãä

，
/0

!"��#¼N×±cQô3&ë«mÂ �ÿ#)

óZaBC;»

，
ËÄ)��Ú

；
iSW

、
F$ãä

，
±

csO-Ò�DÑÈJhOI

；
iÙMóô�uãä

，

wV±cô�ÄÎÏaAïY5^E

。
d�

，
/0!

"ÖÀ�ºìp#)��#^.Åa®»¢%

，
(C

kBT�ö

，
ge|}Æl#^Òx

，
T)#&®+

S

，
§�æLW�

。
M�

、
�§ªbÓ/0!"|q

m/Ä

、
ZfÄ���UÐÏà

，
|D/0!"�#^

� a~l5Ò^_

；
Gmþ�A5^

、
Ïà�PEò

\�|D/0�Ms��5^ÒxaUVÒx

。

３．４　
á;â¡¿!¯R

/0!"À$'��~lBC67B1��]

。

iOI3ÀwV�Ì¼%

，́
\âJh���2¥

，
|

}'��Ë

。
�N

，
«þ¬´l

３
0éê

，
/0!"À

h'�i�;

、
#¼3hÚÓ�©wü�!"

，
"0!

"»P

，
2W!"�§\]

；
«þ!"´l

５～１０
0

，

Àh'�hÚÓÞY!"

，
$A´l67Åâ&²�

Vÿ

，
��É¡�!"�§Rè

；
«þ!"´l

１０
0

�£

，
Àh'�hÚÓÆ&³s�

，
$ÙM!"�§ª

7'��[¯fÿ

，
AIh\]YZ

。

４　
���

iÏÐ�ö�»)5ÙM�mO

，Ｌｉｇｈｔ
3ÇGm

@AUVi+

、
ËÄÁ�Í

，
@AÏà�\

、
+��

�ý�

，
�ÚH.Æ�

、
��ª�¢%

，
Bx)5ïY

、

�%xw�§

，
�`6�

／
·��Y;

、
��¦§Ä�

M

，
6��º/!Qì

／
ÙMBû

／
B�8D

／
y�12

E�ß

，
U��s¥õ�

、
�¥õc

、
aV@A

、
¡7q

^�;ÍDÄaWX

。
Gm�3T½§

Ｌｉｇｈｔ
3Çi

ÏÐ�ö�»)5ÙM��mP3Ï %yÄ

、
Æl

０３２



书书书

　
!

２
" #

　
$%

：
&'()*+,-"./01234567&89:;<=>?@A

———
B

Ｌｉｇｈｔ
CDEFGHIJ

K

、
LMK234567NOPQJ

，
@R&'234

567&89:;<=>?

。
ST67UV

、
WXY

Z

、
[\]'^:;<=S_%`aNbcde^f

g

，
I2345hi:;<=jk^S_

，
lmUVS

_^&8ek

，
noLMKN:;<=>?

，
I234

5nopqN:;<=rs^tuN<=vw

。

!"#$%&'()*+,-./012341

56

、
789:)*;.;1<=>

、《
#$'()*

+,

》
?@ABCDEF

、
#$':G1HIJK:

+,L)*?@ABC<7MNOP

“
QRSTUV

'()*WXYZ[?@\]^_`abc

”
Ade

fghijk

！

５　
!"#$

［１］　
GxGyz{|

、
]'|

、
,-|}<

《
~���CD"

.��<=N��

》
NS�

［Ａ／ＯＬ］．［２０２３ １１ ０３］．
ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｎｐｐａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｘｘｆｂ／ｔｚｇｓ／２０２１０６／ｔ２０２１０６２３＿
６６６２７２．ｈｔｍｌ

［２］　
���

．
���,-".2345���>@�

［Ｊ］．
�����.

，２０２１，１２（９）：２２２
［３］　

���

，
��

，
���

，
%

．
G�,C�,-".23

45� ¡¢£<=¤¥

［Ｊ］．
G�,-".��

，

２０１９，３０（３）：２８０
［４］　

¦§¨

，
�©ª

，
«¬

，
%

．“
.

”
234567&8

N¥®

［Ｊ］．
45C¯

，２０１８，３０（４）：４３６
［５］　

°±

．
,-".2345t²¤2367&8N³´µ

¶

［Ｊ］．
G�,-".��

，２０２２，３３（８）：１０９８
［６］　

·¸�

，
¹º»

，
¼½¾

，
%

．
¿�

“
ÀÁek236

7

”
<ÂÃÄÅÆ@RÇ�,-".2345NCD�

�>?

［Ｊ］．
45C¯

，２０２３，３５（１）：１０９
［７］　

ÈÉ

，
ÊËÌ

，
ÍÎÎ

，
%

．
Ç�ÏÄ,-".456

7� ¡¢£¤¥

［Ｊ］．
G�,-".��

，２０１９，３０
（９）：９８９

［８］　
#$

，
ÐÑÒ

．Ｌｉｇｈｔ
CDEFGHÓÔÕÖ×cØÙN

@A 9 f Ú

［Ｊ］．
G � , - " . � �

，２０２２，３３
（１０）：１４０８

［９］　
#$

，
ÐÑÒ

．
���,-".ÛÜK

、
ÓÝK<=@

R

：
B

Ｌｉｇｈｔ
ÛÜ".ÓÝIJ

［Ｊ］．
EFpÞ

，２０２２
（１９）：２７

［１０］
#$

，
ßàá

，
âãä

，
%

．
�å*+".Næ.@A

：

B

Ｌｉｇｈｔ：Ｓｃｉｅｎｃｅ＆Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
IJ

［Ｊ］．
G�,-".

��

，２０１９，３０（１）：５４
（２０２３１１０６

çè

；２０２４０１０６
éê

檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼

）

《
%&'()*+,#-./01234

、
56789

》
:;<=

１）
ëÄìí�îït

，
¤,-".ðñòó,-

ÃÄôõö÷øíùðïúûüýþ

。
ÿ!",-#

$%&'(B£)*`|+�,¤Ç�´-,-.N

t/01

，
/0ï1234úï�51,-ÃÄ6ÿ

Nôõö÷78øí

，
9:�I;<,-".ÿ=N

78>~`?@ùAN�B

。
ëÄC¶ùDQJEF

G,-ÃÄôõö÷NHI

、
JKNL_

，
M6NOB

PòóNïúQ

；
+�Gtôõ��ö÷BRNSI

、

78I

；
ÿTU�V^jW`anEGùDNlX

；
H

RYÿ!

４
ZG

，
[,-".45EF\]Þ0¤T

U^_78

、̀
a78nEGùDlX

，
¤Ö6ðbt

Nûüýþ

。

２）
ëÄcdetfghY[,-ÃÄëiÞ0

E<´-EF

，
Âaj9,-".klYm~n

，
23

ðoøíjpklq�,-".9~rsðtu~r

Nøí

，
dv

，
,-".HRY|+.®wxy�ö÷

/78zN,-".

，
µI,-ÃÄ{Ba(N|ï

úNL_�*^|}~~�*

，
ð?ú�ðtu/0

~rôõö÷78øí

，
ð?ú~r�m78BRK

�øí

，
ð?ún�ÃÄ��B£àilmòóvh

��ï¤��*øí

。
[��Þ0��

，
ëÄ¤�,

-".456���,-ÃÄôõö÷78øí

，
n

/OB

、
n/K�

、
lmh0

、
��ñ�%`aùðï

ú��

、
ûü�î

。

３）
Ä�Â�`a�9�������

。
JT

，
�

B

“
��

”
!*àd¼IJ

，
5è6�E*oé�lX

（
� ¡

），
oûü

。

４）３．２
¢!

４）
£G

，
lX¤¥6ÿ¦t¸§78

N)*`d¨N

ＯＲＣＩＤ（
û�

：
�©

．
mK¸§�B

，

ª«,-¸§¬

：
B,-".r®

ＯＲＣＩＤ
IJ

．
4

5C¯

，２０２１，３３（５）：４９２－４９６）。
５）̄ 《

45C¯

》
4°jó

，
±ÄGN£²³´

“（１）”
%9�I

“１）”
%

；
ÄµÂGN

“———”
9�

I

“：”。

¶Ã

：
é�}<Â

。

１３２


