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天 文 电 子 照 相 机

傅德镰 牛宝田 李来福 郭松茹
�中国科学院北京天文台�

电子照相机是一种高效能的天文微光图像探测器
。

过去��多年以来
，
国外一些天文台曾

付出了巨大的努力
，
成功地研制出几种不同结构型式的实用化整机

，
并将其同望远镜及摄谱

仪配合使用
，
分别在地面和空间条件下

，
对天文光度学和天文光谱学领域中众多类型的研究

课题
，

从事观测研究
，
取得了许多极有科学价值的研究结果

‘，，。

本文将扼要描述我们从事的

这类研究工作
。

电子照相机的光电阴极
，
只能存在放高真空中

，
而用来直接记录电子图像的照相乳胶与

之是不相容的
。

这一事实导致研制和使用电子照相机极大的技术复杂性
。

只有那些能够完全

掌握了这些技术的天文台
，
才能使之成为一种强有力的天文探测工具

。

���的出现及其在天文观测上的成功应用
，
以其更大的普用性在许多应用场合取代了电

子照相机
。

但是
，
也提供了一种把两者有机地结合到一起

、

构成具有特殊功能的组合式探测

器的新的可能性
。

例如
，
已经证明 〔�� ，

把远紫外电子照相机同电子轰击式���组合起来
，

可

以构成一种轻便紧凑的供远紫外区空间天文探测用的高效率两维光子计数成像探测 器 系 统
。

另外
，

从��届 ��� 大会的 �����“ “��� �提供的最新科学报告可知
，
迄今为止

，
同任何其他

天文探测器相比
，
对放大而密集星场的巡天观测而言

，
电子照相方法仍占有独特的优势

。

因此
，
我们认为

，
研制和使用电子照相机

，
对放发展我国的天文事业仍然具有积极的现

实意义
。

特别是把这一技术方法同其他天文探测器以口���
、
������� 及各类 ������� 等�结合

起来以构成高效能组合式探测器的进一步开发研究
，

是大有可为的
。

我们从 �� 年代初开始酝酿筹划
，

并从����年正式着手进行相应的研制工作
。

在完全立足

龄国内工作条件的情况下
，

我们对这项课题涉及的众多相当复杂的技术难题
，
坚持不懈地进

行了全面的实验研究
。

工作之一是研制视场直径���毫米的大型电磁聚焦式电子照相机
，

所获

结果已予发表
【�� 。

工作之二是研制视场直径��毫米的静电聚焦式电子照相机
，

其尺寸及重量都

比前者小
，
以利放同中

、

小型望远镜配装使用
。

后者已在����年全部完成并在北京天文台��

厘米望远上进行安装
、

调试
，
多次进行了试验性天文观测

。

现将与此有关的工作情况
，
扼要

描述如下
。

我们的这种整机结构
，

类似朴美国海军天文台的����型电子照相机 〔�� ，
也是可拆性的

，

并且也在主体部份设置一套用来防护光电阴极的闸板阀机构
。

与之不 同的是
，
我们采用不锈

钢材料制成整个管体
，

使之具有足够的机械强度而利放经受长途运输和操作使用上的牢靠性�

还专门研制了具有更大容量的底片盒部件
，
以便每次使用能够获得更多的观测资料

。

����年�月�日收到
。



�期 傅德镰等
�

天文电子照相机

整机的具体结构示聆图�
。

输入光学图像经由厚度�毫米的平面透光窗���和双凹球面透镜

���的外表面
，

传递到其内表面的光电阴极���上
，
引起光电子发射

。

电极���
、
���和���组成的

电子光学系统
，
把这些光电子聚焦成像

，

并使之加速地传递到安置在最佳像面的照相乳胶上
，

从而被直接记录下来
。

我们也采用平凹状的光学纤维面板代替
�

二��
，

从而更好地实现光学图像

的匹配传递
。

电极���和���分别支撑在内壁涂有半导体层的陶瓷管上
，
并经由高压接头����

和 ����分别馈以负高压 � 电极 ��� 则直接安装到管体上
，
并一起接地

。

抽速�升�秒的小钦泵

���用来保持主体部分的超高真空条件
，
长期维护光电阴极

。

部件���及����构成一套闸板阀
，

可把贮放在右侧小窝里的无氧铜阀片�直径��毫米
、

厚�
�

�毫米�����
，

推至 ���� 下方的刀 口

处
，

并依靠拧紧六个外围螺钉产生的压力使刀 口下移
，
切压阀片

，

从而把主体部份可靠地密封

起来
。

管内备有多个阀片供依次使用 ， 已切压过者
，

被贮放到左侧小窝中
。

一个其顶部带有

可开关盖板的底片盒����
，
每次可装入��张 以上的尺寸为�� � ��毫米

�
的底片���

。

每张底片

单独安装到特制的金属框架内并一并叠放在����右侧
，
依靠其下部的弹簧装置

，
保证位放最

上层的乳胶面
，
同电子光学系统的最佳像面重合

。 �

乏���可被插放到液氮冷阱����的内腔中
，

冷却照相乳胶
，
阻止其水汽的逸出

。

另一个冷阱����
，
用来冷却光电阴极

，
降低其热发射而

减小暗背景
。
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图 � 静电聚焦电子照相机结构示意图
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整机的所有固定联接处
，
均采用氢弧焊处理

，
所有可拆性部件

，

均采用压紧退火处理了

的纯金或纯银丝垫圈的法兰盘
，

完成密封联接
。

整机的全部技术处理和操作应用有以下主要

步骤
�

�
�

清洁处理所有零
、

部件
，
组装成主体部分

，

并将其同已安装在超高真空排气台�由抽速

�� 。升�秒的涡轮分子泵和抽速��升�秒的钦离子泵构成�上的专用蒸发器系统 �其中有制备光

电阴极的材料和使之移动的操作机构�的接 口法兰密封联接起来
，
如图�所示

。

然后
，

在���℃
温度下进行烘烤排气处理

。

再在适当低的温度下按照一套专门的制备程序
，
在管内形成半透

明光电阴极
。

可按需要制备锑艳
、

双碱或三碱任一种光电阴极
。

其后
，
关闭����

，
即可从排

气台上卸下管体
，
并同已另行装配妥的底片盒部件密封联接在一起

，

从而构成整机
。

�
�

整机运至观测站
，
通过阀门����

，
使底片盒部件同一个与上述类似的排气台相联接

，

并把其内部排气至超高真空
。

将����灌满液氮并启动另一个与���相同的小钦泵����
，

保持底

片盒内始终处在优放�。
“ �
托的真空条件

。

关闭 ����
，
即可把整机从排气台卸下

，
移至观测室

并装到望远镜上
，
如图�所示

。

�一照相机主体
�

�一蒸发器
，

�一涡轮分子泵
，
�一钦离子泵

图 � 安装在排气台上的电子照相机主体 图 � 女获在��厘米望远镜
，����焦点的电子照相机

�
�

把����灌满液氮
，
开启闸板阀

，
敞开电子像的传递道路

。

施加工作电压而正式进行观

测
。

曝光时间由装在���前的快门控制
，
其间还设置有滤光片架

，
可供换用不 同的滤光片

。

利

用操作机构���
，
可把已曝光的底片依次推至����左侧并贮存放此

。

�
�

待底片用完
，
移去工作电压

，
关闭闸板阀

，
吹出����内的多余液氮并把整机卸下

，

使

底片盒部份自然恢复至室温
。

�
�

通过����使大气进入底片盒
，

并将其从整机卸下
，
取出底片进行显影处理

。

同时
，

装

入新的底片并再次同管体组装成整机
，
重复以上操作步骤

，
准备下次观测

。

换装底片时也可

补充新的阀片
。

多次实践证明
，
采用上述方法能够在整个应用过程中

，
可靠地维护光电阴极

。

一旦发生
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其灵敏度衰退
，
则可利用全部原有构成零部件

，

进行重复性的重新制备处理
。

我们制造了三套同样的整机
，

可以一并接到观测站的排气台上进行观测前的排气处理
。

每

夜选用其一笋依次轮流使用
，
保证连续性观测

。

实际测量表明
，
整机总重约��公斤

，
总长为��厘米

，

有效视场直径��毫米
，
平均分辨率

优朴 ���线对�毫米
，
电子光学放大率。 �

�
，
畸变小于�肠

，
总的性能参数

，
与国外同类探测

器相当
。

从以上的描述可知
，
电子照相机的操作应用是相当麻烦的， 尽管可以采用���型显微密

度计对所得到的资料进行处理
，
还是又多了一层麻烦

。

当然
，
以底片形式贮存天文信息

，
也

具有长期稳定的优点
。

今后
，
我们将负责提供技术服务

，

使更多的天文工作者也能进行电子

照相观测
。

鉴放电子照相方法具有的优 良探测性能
，
这样做是值得的

。

在电子照相机中
，
加

速到��千伏的单个光电子
，
能够在底片上形成一条可供测定的电子余迹

。

这是一切光子探溅

器所能达到的探测极限
。

目前
，
我们实验室的洁净条件较差

，

不能避免尘埃颗粒的污染
，
总

的工作电压暂被限制在��千伏
。

改善了相应的工作条件
，
应能实现��千伏的工作状态

。

采用装在��厘米望远镜上的电子照相机
，
未加滤光片

，
在��千伏下曝光�分钟

，

可在���
。
一

�底片上记录到极限星等约为��的暗星
。

图�示出的是曝光 �分钟的双星 ����
� 的星场照片

，

�
�

�等的主星在照片上的黑度未达饱和
，

显示出电子照相的巨大动态范围
。

图�是曝光�分钟拍

摄到的球状星团��
，
直到星团中心

，
星像都是可分辨的

。

，

召��

图 � 双星�����的电子照相 图 � 球状星团��的电子照相

应当指出
，
上述技术复杂性都是由供地面观测用的电子照相机为保护光电阴极而引起的

。

供空间探测用的远紫外光电阴极
，

允许曝露放干燥的空气
，

其整机结构十分轻便而紧 凑
��� ，

完全是另一种面貌
〔�� 。

因此
，
在已有的技术基础上为适应我国发展空间界文的需要

，
进一步

研制远紫外电子照相机及其同其他探测器的组合式系统
，
是下一步合乎逻辑的发展 目标

。
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最后
，

我们特别向在电子光学和光电阴极研究中提供有效合作的北京理工大学周立伟孜

授和王仲春同志
，
向协助设计阴极透镜的上海天文台王兰娟同志

，
表示深切的谢意

。
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