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空间红外天文观测—从 ���� 到 ���

钱
，
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�中国科学院北京天文台〕

提 要

本文将简要地叙述空间红外天文观测的历史和现状
，
特点与困难

，
进行空间红外天文观测的

主要手段和所取得的重要结果
。

重点介绍卫星红外天文观测
，
包括 ����所取得的成功与正在研

制中的 ��� 计划的概况
，
它的仪器和主要研究任务

。

最后将简略介绍到本世纪末计划和设想中的

重要空间红外活动
。

概 述

红外天文观测所覆盖的波长范围通常从 �卜� 到 ���
�

根据普朗克的黑体辐射公式和维

恩位移定律
，

温度低于 ����� 的夭体
，

其辐射峰值波长都落入这个范围
，

所以红外 天 文观

测是研究温度比较低的夭体的最合适的手段
。

同时红外辐射的星际消光远较可见光要小
，

这

是由于造成星际消光的重要原因之一
，

尘埃的瑞利散射与辐射波长的四次方成反比
。

红外辐

射的这个特点又使其成为研究在光学波段被严重消光的天体的有力工具
。

例如银河中心
，

在

可见区的星际消光达 �����
，

实际上成为不可见
，

但在红外波段则可以很好地观测
�

另外在

红外波长区
，

还有很多分子和原子重要的振动和转动特征谱线
，

红外辐射的这些特点使之成

为研究不同层次天体的重要工具
�

从大尺度宇宙结构到类星体和活动星系
，

从银河系结构到

恒星的形成与演化
，

以及太阳系内各种天体的研究等
，

正是由于红外天文学的进展
，

使人们

对上述一系列基本问题的认识出现了不同程度的飞跃 “ ，“ �。

但是地面的红外天文观测受到地球大气强烈的束缚
，

这种束缚的要来自两个方面
�

大气

对红外辐射的强烈吸收和天气自身的热发射
。

大气中的 ��
�，

�
�
�

，
�

。 ，

�� ‘
和 ��� 等 成

分都吸收红外辐射
，

尤其以 ��
�
和 ��� 为最强烈

�

强烈的吸收使得地面钓红外天文观测只

能在 ��协� 以下的某些特殊窗口来进行
，

它们在 ����年被 �������
定义为 ������ 和�

。

就是在这些大气窗口
，

也都有不同程度的吸收
�

除此之外在 ���件� 和 ���卜� 附 近还有一些

透明度只有 ��� 左右的很差的窗口
�

大气影响的另一个重要因素是自身发射
，

地面大气温度

在 ���� 左右
，

其辐射峰值波长在 ��件� 附近
，

这种辐射充满整个望远镜视场
，

形成极强的

背景辐射和涨落
，

产生很天的噪声
，

与望远镜本身和观测室环境所产生的强辐射背景和噪声

一起
，

使得地面的红外测光
，

在波长大于 �
�

�件� 时
，

通常都处于背景限
，

即背景涨落 噪 声

成为最主要的噪声源
，

成为提高观测灵敏度的主要障碍
‘ “ �� 当然夭气的湍流和扰动等也会给

����年 �月 � 日收到
�
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红外观测带来不利影响
�

显然提高观测室的海拨高度有利于部分缓解上述问题
。

目 前 海 拔

����� 的 ����� �比 是举世公认的最佳红外观测地点
。

不同海拔高度时的大气红外透射与

发射特征见图 �
。

为了摆脱地球大气的束缚
，

为了实现全波段
，

高灵敏度和高分辨率的观测
。

一个合乎逻

辑的结论必然是到大气外去作红外观测
。

这也是当代天文学的发展对红外天文观测提出的要

求和挑战
�

二
、

大气外的红外天文观测

为了摆脱地球大气的束缚
，

长期以来
，

人们作出了各种各样的努力
。

目前
，

主要的运载

工具有高空气球
、

飞机
、

火箭和人造卫星
。

下面分别介绍
‘�’ 。

最早的高空气球科学飞行是在 ���� 年
，

在伦敦用来研究地球大气环境
。

���� 年 �月 ��

日进行了第一次高空气球的天文观测
，

飞行高度为 �
�

���
，

研究对象是太阳光谱
。

现代的高空

气球天文观测可以说从 ����年在美国开始的
�

目前的塑料气球体积从 ������“
到 �������“ ，

球内充氦或氢
，

飞行高度可达 ����
，

负荷可达 �吨以上
，

飞行时间可从几小时
，

几天
，

几周

以至更长
‘石�。

在高空气球上可以做很多类型的夭文观测
，

如高能宇宙线观测
，
丫射线和硬 �射线 天 文

观测和紫外以及红外夫文观测等
，

但是它尤其适合于作红外天文观侧
。

从图 �中可以看出
，

在 ��一���� 的高空气球典型飞行高度上
，

在 �件� 到 ��� 的整个红外波段
，

除了在波长为

��件� 附近还有百分之几的 ��
�
吸收外

，

剩余大气对红外辐射几乎已完全透明
�

大 气 自身

的发射也已降低了三个数量级
，

但在其他电磁辐射波段
，

则并不都这样有利
�

�� 年代到 ��年代
，

是高空气球飞行的黄金时代
。

�� 年代后期
，

曾有约 �� 个 小 组作高

空气球的红外天文观测
，

以美国为最多
，

法国
、

西德
、

英国
、

日本等都有出色的工作
，

第三

世界的印度也有相当大的球载望远镜
，

西德的金龙球载红外望远镜口径达 �米
。

我国从�� 年

代初开始有上海天文台和紫金山天文台先后开展了高空气球的红外天文观测
�

高空气球观测

的课题很广泛
，

从宇宙背景辐射到银河中心
，

从星系到恒星形成区
，

恒星的早期和晚期演化
，

以及太阳系内的各种天体的研究
。

另外一个重要的研究领域是特殊天象
，

如彗星
、

超新星等

的观测
。

这是因为气球观测机动灵活
，

费用相对较低的缘故
。

气球观测的对象受其姿态控制

和指向精度的限制
。

球载望远镜失去了大地的支撑
，

要在高空风的千扰下保持稳定是不容易

的
，

所以指向精度通常在 �
’
一�口的范围内

，

这就限制了对点源的观测而更适宜于对展源的扫

描观测
�

���协� 波长的银河中心区图首先是由气球获得的
。

气球观测 的 另 一 个 弱 点 是 在

��一���� 的高度
，

剩余大气和水蒸气不能忽略
‘ ’ �， 所以不能用冷却望远镜的方法来进一步

降低背景和提高灵敏度
，

使得背景涨落噪声仍然是其基本的噪声源
。

由于大量空间红外天文

活动从 ��年代开始已转向卫星观测
，

所以 目前气球观测已不如 �� 年代活跃
。

最近有人计划

用气球运载 �� 口径的亚毫米波望远镜作 ��件�一�
�

���� 的天文观测
〔 “ 了�

第二种重要的运载工具是飞机
，

主要由美国二韭行
。

它们是 �������� ���������������

和 ��� ‘ “ ’������� �������� ������������
。

��� 从 ��年代末开始工作
，

它的基本工具是一
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个机载 ���� 望远镜
�

��� 由 ���� 负责
，

���� 年开始工作
，

它由一个 ���� 的望远镜安

装在经过改装的 ����飞机上
，

机舱的侧面开了窗口
，

使望远镜可在 ��
。

一��
。

的仰角范围内

观测
。

整个机舱成了天文台
，

飞行高度 ��
�

���
，

续航时间 ���以 上
。

望远镜有自动跟踪和

指向系统
�

指向精度优于 了
‘ ，

所以可以用 �了
‘
的光栏对红外点源作测光工 作

�

��� 在 ��

年代初就配备了较好的 ������������ �������� �������红外光谱仪
，

后来又配备了 ���等
，

工作波长也不断拓展
，

对发展红外夭文起过重要的促进作用
。

在太阳系天体的观测中有过不

少精彩的新发砚
，

如木星的内部能源
，

木星大气中的水蒸气
，

夭王星的光环等等
�

在 ����

之后也做了不少有价值的后续性研究工作
。

最近欧洲和美国将联合实施一个新的 计 划
�
����� �������������� ����������� ���

������������������
。

内容为改装一架波音 ���
，

机舱内安装一个 �
�

�� 口 径的望远镜
‘�，�

显然这是一个相当费钱但也将很有意义的计划
。

火箭在空间红外天文观测中也起着重要作用
，

首次 �一��卜� 的红外巡夭就是由 火 箭完

成的
�

火箭的飞行高度通常在 �印�� 左右
，

每次飞行可观测时间在 �一����
� �

这方面美国
、

西欧和 日本等都曾相当活跃
�

近年来 日本名古屋大学还一直用火箭做宇宙红外辐射背景的研

究工作等
�

真正摆脱地球大气束缚的运载工具还是卫星
，

它可以在高空间轨道上长期运行
，

在这样的

轨道上
，

剩余大气和水蒸气可以完全忽略
，

这样就可把整个望远镜用液氦冷 却 到 ��� 以下

���
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图 � 不同高度上地球剩余大气的红外透过和发射特性���



钱忠江
�

空间红外天文观测一一从 ����到 ��� ���

八八�
一 ‘

·

��测热辐射计计

飞飞毓补补
一一

伞伞图 � ����� 波音 ���机载 �
�

�米

红外望远镜计划示意图

波长�秘��

图 � 各种噪声源强度的比较〔���

的超低温度
，

从而可以把红外观测的背景辐射以及背景涨落噪声降低好几个数量级
，

因而也

可把灵敏度相应提高好几个数量级�见图 ��
�

红外卫星计划开始于 ��年代后期
，

计划的实施很费钱
，

技术上也有不少难点
，

用液氦冷

却整个望远镜这在其他天文卫星中是没有的
。

另一方面
，

红外卫星的低背景条件也向红外探

测器提出了挑战
，

必须研制出新的超低噪声的高性能红外探测器
，

才有可能真正充分利用和

发挥红外天文卫星冷却整个望远镜所提供的提高观测灵敏度的可能性
。

美英荷联 合 发 射 的

�����������������������������������迈出了划时代的第一步
，

为空间红外天文观测以至

整个红外天文学的发展翻开了新的一页
。

跟随而来的有一系列的红外卫星计划在卖施及讨论

巾
‘’ ， ’一 ‘ “ ��

三
、

从 ����到 ���

����是第一个红外夭文卫星的简称
，

它由美国
、

英国和荷兰联合研制
，

其中美 国负 责

望远镜
、

焦平面探测器
，

发射和资料出版
，

英国负责地面设备和数据处理
，

卫星星体组装等则

由荷兰负责
�

它于 ����年 �月 �� 日发射
，

运行到 � 月 �� 日
，

取得了极大的成功
，

是人类

探索宇宙奥秘的伟大长征中一个闪光的里程碑
�

����的主体是一个 ���� 的望远镜
，

光学系统复合焦比为 ���
�

�
，

被液氦冷却 到 场�

左右
，

冷却望远镜是红外卫星的特点
，

也是其最大的优点
�

如前所述
，

这可以大大降低整个

系统的背景热辐射水平
，

把探测灵敏度提高 �一 �个数量级
�

����为太阳同步轨道
，

轨道

高度 �����
，

绕地球一周为 ������
�

����有两个主要的仪器
，

红外巡天的仪器和荷兰的附属实验仪器
�‘ 。�

�

巡天在四个波段进行
，

中心波长大约为 ��
，

��
，

�� 和 ���件�
，

仪器的基本参数如表
，�

，

附属仪器主要为无缝光谱和光度测量
，

特性见表 �
，
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表 � 红外巡夭仪器特性

、 巴。

�平均波长 � 带 宽 �
�

光 栏 � 噪声等效流导密度 � � 。
�� 。 。

让之 �义 �
， � � 、

�
， � � 、

�
‘ � ，

�
， ， 、

� 了嘴之 议」 节苛

� �件�� � �拜�� � 八����� � 气���� �

预 计 实际值 黄道光

肠肠������������

�‘民�

� ��
�

� �
�

� ��
�

� �
�

��
�

�

���
�

�

��
�

�

��
�

�

�
�

����
�

�

�
�

����
�

�

�
�

��� �
�

�

�
�

��� �
�

�

‘ ���

‘ ���

、 ���

�����

������ ��

������ ��

������ ��

��
�
��� ��

�丁

表 � 荷兰附属仪器特性

仪 器 名 称 远红外光度计 近红外光度计 低分辨率光谱仪
�����

通带特性 ��一��
�

�林�

��一���梦�

�
�

�

宽带测光

、 �����

�一�拼� �
�

�一��
�

�件�

束 直 径

光谱分辨本领

噪声等效流量密度

��
，，

宽带测光

、 ���

人�乙久、 ��

、 ���

����的主要任务是四色红外巡天
，

占了其观测时间的 ���
，

其余 ��� 时 间用作课题

研究
�

����成功地运行了���天
，

取得了丰硕成果
。

它扫描了将近 ���的天空
，

其中弱�

扫描了 �一 �次
，
��只扫描了一次

，

余下 ��由于液氦耗尽而未扫描
。

���� 已 经 发表

的 ����的巡天资料主要有 “ ‘��

」
�

点源表
�
��

，
��

，

��
，

���林� 四波段流量
，

共 ������个源
�

�
�

小展源表
�

�指那些 ��，但��’ 的源�共 �����个 �

�
�

低分辨率光谱
�

每个谱有 ���个数据点
�

共 ����个
�

�
�

银道面图
�
�色 �’ � �’ 的分辨率 �

�
�

河外源表
�

共有 �����余个
�

�
�

全天流量图
�
�色 �’ ��，的分辨率 �

�
�

����暗源巡天
�

共有 ����� 个暗源
�

�
�

小行星和彗星巡夭资料
�

还有一大批分类挑选出来的星表
，

����发现的主要天文结果可以归纳如下 “ ” ‘�’ �

�
�

提供了一个完备的红外源星表
。

����以前 ���� 收集了一个红外源表 共 有 �����

余个源
，

����一下扩大到近 ��万个
，

是了不起的飞跃
，

�
�

提供大量河外星系资料
。

����首批资料包括 ����� 多个
，

并有流量资料
，

新公布的

暗星系表数目更大
，

对活跃星系研究工作有很大的促进作用
�

�
�

红外卷云的发现
，

存在于银河系的各个方向
，

网状分布
，

也许能解答银河系质量隐匿

的问题
�

�
�

���� 现象
，
�洲�年 ������

发现 � ���
，

日��
。
等一批星

，

无质量流失 迹 象
，

却

有红外色余
，

这可能是类似于太阳系行星结构的演化早期
，
目前已发现有��余颗这样的星

�



�期 钱忠红
�

空间红外天文观测一一从 ����到 ���

���
·

偏振

�
������光

以���燕二一
二

一护
哥二二�

—
图 � ��� 结构截

面图��
�〕

�
�

遮阳罩 �
�

真空容器

�
�

挡板 �
�

挡板 �
�

支撑
�

�

星敏感器 �
�

焦面仪

器 �
�

冷屏蔽 �
�

液氦

容器 ��
�

液氦容器

�
�

主镜 ��
�

支撑

�
��’�����������’’

�弓戈璐

�� �� �� �如 ���

波 长吃科
，，，�

图 �

�
�

�
�

��� 的灵敏度与其他观测设备的比较����

凰凰凰凰凰凰���曰曰曰曰曰曰
���黝黝颐颐

����有一个快速运动夭体搜索程序
，

共发现了 �个新的彗星和 ��� 多颗小行星
�

发现黄道光的不平滑性
，

在火星和木星之间有，一个较大偏心率的椭圆尘埃环
，

与黄道

面倾角为 �
。 ，

总质 量约为直径 �公里的小行星
，

色温在 ���一����
，

对研究太阳 系 结构很

有意义
�

�
�

对恒星形成与演化所提供的大量资料
，

如提供了研究主序前恒星演化的完备样本
，

提

供了一批有物质吸积迹象的夭体
，

也对 ��� 星以后的恒星演化
，

质量流失提供了大量宝贵

信息
，

使这些课题变得异常活跃
。

����的发射是人类探索宇宙奥秘长征中的里程碑
，

不过它所产生的新问题也许比它所

解答的问题还要多
。

����促进了从宇宙大尺度结构
，

星系到恒星形成等一大批课题 的迅速

发展
，

观测的手段也向全波段发展
，

而课题研究的进展始终伴随着对观测资料不断提出新的

要求
�

更高的灵敏度
，

更高的分辨率
，

更宽的波长覆盖…… ，

这些就是 ��� ����
����������

������������的背景
。

在 ��� 之前
，

曾有一个 ���� 计划
「川������� �������� �����������

，

它始于 ����

年
，

由马普天文所的 ����� 负责
�

这是一个由液氦冷却的 ���� 的红外望远镜
，

原计划 ��

年代末由航天飞机发射
，

后来这个计划被合并到欧洲空间局�����的 ��� 计 划 中
’， 成为后

者的一部分
。

��� 计划是 ����年提出来的
，

����年由 ���
，

批准列入计划
，

预计 ����年中发射
，

和

����相比
，

它的寿命更长
，

灵敏度提高二个数量级以上
，

波长覆盖也更宽�见图 ��
，

并有

更好的仪器袋备
，

尤其在高分辨率光谱和偏振方面
。

巧� 的焦平面仪器将可作红外图像
，

测光
，

光谱和偏振四种不同方式的观测
，

它的主要任务也不是巡天
，

刀�以上的时间将作各种天文

观测
�

其研究的课题将非常广泛
，

但人们在恒星形成区和河外星系两个领域 对 ��� 抱 有尤

其高的期望
，

和 ��� 一起将能把这方面的研究提高到一个新的阶段
�

��� 的主体是一个 ���� 的望远镜
，

采用 �一� 光学系
‘

统
，

焦比 ����
，

它将由液氦冷却

到��
，
工作波长范围为�一���卜�

�

�似�升超流态液氦将保证它工作 ��个月以上
。

卫星外
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形高 �
�

��
，

直径 �
�

��
，

发射重量 �������见图 ��
，

主体部分由德国 ��� 公 司 负责
，

发

射将由法国 ������一�型火箭进行
，

预定发射日期 ���� 年中
，

轨道为 ����一������� 的 椭

圆轨道
，

绕地球一周 ���
，

轨道平面与赤道平面交角为 �
。 「‘��。 巧� 的预算费用计 �

�

�亿美

元�四个天文仪器
�

研制费用在此之外
，

由各国政府提供�
�

��� 的焦平面有四个重要的仪器
，

它们分别是红外照相机 ������ “ �’ ，

红 外 光 度计

�������“ ” ，

短波长红外光谱仪 ���
「’�，，

和长波红外光谱仪 ���
�’ 。 ’ �

这些仪器的基本

特性见表 �
�

��� 的基本参数与 ����的简明比较见表 � ’ “�� 。

整 个 ��� 计划 的 负 责人为

������� 和 �������荷兰�
�

裹 � ���四个仪登的基本今橄

名称与功能 波 长 光谱分辨本领 空间分辨本领 仪器基本情况 负 责 人

������ 宽 带

照相与偏振 �一�了拼� 窄 带

���

每个像素

�”
，
�即�即 和 ��即

有两个通道

�
�

������������

�一�拜�

�
�

����������

�一�� 拼� 多路读出

�
�

��������

���加�

法 国

�������

图象与偏振 �一���拌�

宽带窄带

���光栅

光谱 �、 ���

从衍射极限

到宽束

�个子系统

一�多带多光栏测光

与偏振 �一��拼�

一�远红外照相机

��一���林�

一�光谱计

�一��拜�

�人 图像阵列器件

三个波段�一��拼�

��
�
�������

�

�拼�

�����������移�

���������料�

二个光栅光谱仪和

二个�一�干涉仪

�
�

�����

����������

德 国

���

短波长光谱 �一��拜�

������

对整个波长

���� ��‘

在 ��一��拜�

��甲一��
即

��
�

��������

���������

荷 兰

���

长波光谱仪

�����

和 �����

对整个波长

�了
�

��

��一���拼�

一个光栅光谱仪

和二个�一�干涉仪

�
�

����侣

������

英 国

从表 �和表 �可以看出
，

与 ����相比 巧� 计划在技术
、

性能和仪器的功能方 面 都在

����的基础上又向前迈进了一大步
�

人们期望 ��� 的成功发射从宇宙背景
，

星 系
，

暗物

质
，

星际介质
，

恒星形成区到太阳系
，

行星
，

彗星等一系列的课题方面
，

提供大量高灵敏度

和高分辨率的妙据和新发现
，

把人们对宇宙的认识提高到一个新的水平
，
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�
空间红外天文观测—从 ����到 ��� ��

裹 � ��� 与 ����的简单比较

���� ���

基 本 任 务 巡 天 观 测

望远镜口径�焦比 ����
，

���
、

� ����
，

�八�

温 度 ��� �一��

工作波长 �一���拜� �
�

�一���祥�

光谱分辨本领 �� �����

极限灵敏度 、 ����巡天� �
�

����

波带光栏 固定 可变

焦平面探测器总数 �� ����

超流液氦容量 ��� 升 ���� 升

工作寿命 ��� 天 ���天

轨道参数 ����� 近乎回形 ����一�幼����� 椭圆轨道

发射日期和火箭 ����年 �月 �����火箭 预计 ����年中 ������ �火箭

对点源的坐标精度 、 ���� 、 甲
观测申请 很有限 ��另开放

豁暴咖幽

亘叫
草叫

、

肠 卜月、

， 叫叔
日

二

厂吧罗
�

“
协黔、

面一

、
戳圈‘ �

�沐坦珍砂

口 �����

扣左不飞�百不

邑
微

�

仓孚
“

图 �

�� 肠 �� 口� 的 �� 口名 肠 洲 盯 �� �� ���� 票洲��

盆附目扭

本世纪末以前重要的红外天文卫星观测活动“ ��

������������� ���亡������

����������������������������������

���一������������������������������

����
�
�����������������������

����������������������������

����������������
�������� �����

������������������������

������������� �������������������
������

�����������������������������亡���介�
������

���
����多� ���������������‘���
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四
、

其他的空间红外观测活动

到本世纪末和下世绝初的重要的卫星红外夭文观测活动如图 �所示
�

其 中 的 ����和

��� 已在上面做了介绍
，

下面对其余的计划作一简堆的介绍
‘ “ 。��

�
�

���一��� ����������������������������
�

这是一个 ���� 的红外望远镜
，

搭 载

于航夭飞机上
，

可以多次飞行
。

首次飞行于 ���� 年
，

主要目的有两个
，

研究航天飞机周围环

乙乙乙刃刃���������
�����

���
�

一一

扮扮扮

图 了 ��� 的可折叠式远红外和亚毫米波

望远镜示意图��米�〔幻
’

质量未达到预期的要求
，

曾轰动一 时
。

境中对红外有重要作用的分子成分
，

如 ���
，

��
�

等
，

以及差不多与 ����相当的 灵 敏 度

做 ���协� 的宽束巡天�束宽为 �
‘

�
。

不过可能

由于在发射过程中
，

绝热薄膜松开而进入望远

镜背景热辐射挡板
，

使 ������� 的 热 背 景 增

大
，

使 ���件� 的 通道过载
，

当时人们无 法及

时检修
，

所以首次飞行无重要结果
�

�
�

���� ������� ���������� ����

������‘
“ ’ ，�“，� 这亦是一个 �石�� 的望远镜

，

用

于研究宇宙 �� 的背景辐射
。

于 ��翻 年 ��月

成功地发射
，

并获得了重要 结 果
�

���� 从

不同波段�从微波到红外 共 ��多 个数据点�测

得的结果表明
，

宇 宙 �
�

��� 的 背 景 辐 射 对

黑体谱的偏离不到 ��
，

可 以 表 示 为 �
�

���

士�
�

���
。

�
�

��� �� ����� ����� ����������
�

于

����年发射
，

由于光学上的一些 失 误
，

成像

���第一阶段只做紫外到光学波段的工作
，

不过亦

曾有讨论
，

在第一阶段飞行五年之后
，

接受第二代的仪器
，

如近红外照相机和多天体分光仪

等
。

由于第一阶段飞行结果不理想
，

第二阶段的计划将变得更加不确定
。

�
�

���������������������� �� ������‘
“ �，���� 这也是一个 ���� 的红外望远镜

，

主要

目标是观测扩展的红外源
，

将于 ����年 �月由日本 � 互火箭发射
。

这是一个 日本和美国之间

的合作计划
。

望远镜被安装在八角形的空间飞行平台上�����
，

八角形的平台直 径 �
�

��
，

重 �印���
，

红外望远镜占其八分之一
，

���升液氦
，

工作三周
�

����的焦平面仪器
，

其主

要参数和基本的观测对象列于表 �中
�

�
�

����� �������� ����������������� ���������‘
。 ，���� 这是由美国 ���� 计划的下

一个大型计划
，

预计本世纪末发射
，

投资大概将超过 ��亿美元
�

它的拍体是一 个 �� 左 右

的冷却望远镜
�

工作在远红外的 ��������� 将被冷却到 �
�

��
，

工作波长将达 ���件�
�

基本

的仪器配置情况类似于 ���
。

�����将被选择在较低的地球轨道上运行
，
以便由航 天 飞机

不断添加液氦
，

延长工作寿命到石一�� 年
，

作为探测器将使用高集成度
、

高性能的两维红外阵



�期 钱忠钮
�

空间红外天文观测—从����到 ��� ��

裹 � ����的焦平面仪器

仪 器 近红外光谱仪

����

中红外光谱仪

����

远红外谱线图像

����

远红外光度计

����

光学仪器

波长范围 �拌��

光栅光谱仪

�
�

�一�
�

�

光栅光谱仪

�一��
�

�

多带光度计

��
一
����

光谱分辨牢

或刃尺寸

探测器

主要观测对象

�
�

��拌� �
�

��拜�

�
�

��
�
��

、

��
�

�
�

��
�

� �
�

��
。

��一��阵 �����阵

宇宙背景 星系 尘埃 气体
、

尘埃 黄道光

光栅光谱仪

��
�

��� ��

���
�

�����

几�乙久、 ���

�
�

��
�
��

�

�
�

�������

星际气体

又�乙又、 �
�

�

�
�

�
�

�������亡�����

宇宙背景 红外卷云

裹 � 引�丫� 的仪�和性能

仪 器 名 称 基 本 性 能 计 划 负 责 人

红外阵列照相机 �����
，

�
�

���

红外光谱仪 �����
�

� �������

多波段成像光度计

宽视场和衍射极限的图像

�
�

�一��林�

使用垅�� ���的红外阵列器件

光栅和棱镜光谱仪

�
�

�一���挤�

使用阵列探测器

�二���一����

有作偏振观测

背景限的图像和测光

�一���林�

宽带测光 ���一���卜�

偏振观测

�����
�

� �������

列器件
。

�����将有三组基本的仪器
，

如表 �所示
。

�
�

��������� ��������� ��������������� ���������������和 ��������� ������

����
� �������������������

�

前者是一个不冷却的 �� 口径远红外望远镜 �图 ��
，

系欧

洲空间局的计划
，

后者由美国 ���� 提出
，

是 ��� 左右口径的远红外反射镜
。

和以前那些

口径相对较小而被冷却到接近液氦温度的红外卫星计划不同
，

这两个方案都是不冷却的犬 口

径望远镜
，

它们主要用于远红外的高空间分辨本领和高光谱分辨本领的观测
�

例如对于点源

的观测
，

在 ���件� 以外波长处
，

这种大望远镜可以达到与 ��� 类似或更高的灵敏度极限
，

因为它的衍射极限很小
。

高的光谱分辨本领将有助于降低背景辐射涨落噪声
�

外差式超高分

辨卿的远红外或亚毫米波光谱仪将是它们的主要仪器
�

概括地讲
，

在波长 大 于 ���卜� 或者

����气 那么这类不冷却的大望远镜将比 ��� 育更高的灵敏度
�

类似的讨论也适用 于 比较

地面与空间的红外观测
。

总的来讲
，

地面的大望远镜在做超高光谱分辨率的红外工作时
，

可

以获得与冷却的空间红外望远镜相同的甚至更好的资料
�
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�
�

关于苏联的空间红外活动
，

这方面的材料很少
，

���� 年夏夭
，

在德国举行的一次宇

宙红外辐射背景科学讨论会上
，

有位苏联夭文学家介绍了他们的计划
�

它大体是 一 个 ����

左右的望远镜
，

被冷却到 ��一���
，

仪器的配置类似于 ����
，

由于苏联在红外探测器技术

方面不如西方
，

某些波段的灵敏度极限还不如 ����
。

卫星预计在本世纪末发射
�

看来在发

射前还有足够的时间来提高其性能
，

随着国际合作进一步加强
，

功个计划在实施过程中将会

逐步给人以深刻的印象
�
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