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综述了国际上多波段巡天工作的进展
�

其中
，
� 射线波段列举了至今主要的 � 射线卫星

，

特

别介绍� �����
、

����
、

������� 和 ���
一
������ 的情况

�
光学波段主要介绍� ����

、

���� 以及 ��� 的星系和类星体巡天
� 红外波段主要介绍了 �����和 �����巡天

� 射电波段

主要介绍了 ����和 ����� 巡天
�

根据光谱能力和观测模式
，

提出了 ������ 的选题目标
，

分

析讨论了 ������ 可以开展的交叉证认工作
�
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� 多波段巡天的国际进展

多波段天文观测是天文学家早就向往的目标
，

但真正能够逐步实现这一 目标是从上世纪

�� 年代开始的
。

一本名为 《多波段天体物理学 》 著作的问世是一个标志 ���
。

不断应用到天文

仪器领域的高新技术在各波段的地面和空间天文设备中发挥着重要作用
。

多波段巡天的进展

很大程度上依赖于空间观测
，

尤其是地面观测难以实现的波段
。

目前
，

国内外已经和即将投入

工作的大型设备多达几十种
，

遍及全部电磁波段
。

�� � 射线巡天

由于大气的光电吸收
，

各波段中天体的 � 射线辐射被大气吸收得最厉害
，

只有空间天文

设备才能完成对天体 �射线的观测
。

����年人类开始利用火箭探测夭体的 �射线辐射
。

����

年第一颗 � 射线卫星 ����� �自由号�上天以来
，

相继有 �� 多颗 � 射线卫星发射成功
，

并在

夭体的实测工作中发挥了巨大的作用
。

表 �列举了至今主要的 � 射线卫星
�

在这些 � 射线卫星中
，

近十几年发射并且成果较多的有
�

�������� �助���
�� ���������

，

伦琴 � 射线天文卫星��
��

由德
、

美
、

英 �国合作研制的 �����
，

卫星于 ���� 年 �月 � 日发射
，

在太空工作了近

�年时间
，

所携带的观测设备比以前的 � 射线观测仪器有更高的定点观测的灵敏度
，

以及更
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表 � 至今主要的 � 射线卫星
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美国

美国

美国

日本

日本

��� ��

日本

德
、

美
、

英国

日本
、

美国

意大利

美国

美国
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����、 今

����、 今

����、 今

注
�

��欧洲空间局 ������
�

�� ����
� �������

，

成员国包括德
、

法
、

英等十几个欧洲国家
�

大的成像面积
�

在升空的最初 �个月里
，
�����

，

对全天进行了软 � 射线巡天
�

接着
，

又对

局部天区和单个天体进行了定点观测
�

它观测得到的全天巡天星表中
，
�射线源超过 ������

个
，

远紫外源 ��� 个
。

����� 对超新星遗迹
、

星系团等作了大量的成像观测
，

并且得到了分

子云
、

中子星
、

彗星等天体的 � 射线辐射的观测资料
�

����� 资料主页
�

����
�
刀
�

�

�����
���

�

���
�

���
�����八

������� ���
� ��
���

������������ ��� �������盯 ���������师
����

，

宇宙学和天体物理学

高新卫星����

���� 是 �����日本空间科学研究所�继白鸟号 ���������
、

天马号 �������和银河号

�������后成功发射的第四颗 � 射线探测卫星
，

于 ���� 年 �月升空
，

一直工作到 ���� 年 �

月
�

它携带了 �台大面积 �射线望远镜
，

是第一个把成像能力与宽通带
、

高分辨率和大接收面

积很好地结合起来的空间设备
，

也是第一个把 ���应用到 �射线观测中的天文卫星
�

����

适用于研究诸如遥远类星体的详细宽波段 � 射线光谱
，

以及识别能增加宇宙 �射线背景的那

些辐射源
�

���� 资料主页
�
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�
��
�

�

����������
·

����������������������
�
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，

即 ��
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�����
�盯 ������勿

������
������

，

高等 � 射线天体物

理设备����

��������射线天文台
，

是为纪念著名美籍印度天文学家钱德拉塞卡而命名的
�

它是 ����

�美国航天局�在上世纪末最重大的高能天体物理空间观测项目
，

于 ���� 年 �月 �� 日由哥伦

比亚号航天飞机带上太空
，

至今仍在工作
�

������� 比以前的 �射线望远镜有更高分辨率 �空

间分辨率小于 �，��
、

更高灵敏度以及更大的接收面积
，

很适合观测暗弱源
�

这不仅有助于研究

黑洞
、

超新星
、

暗物质等天体
，

而且可以增进人们对宇宙起源
、

演化进程的认识
�

�������资

料主页
�
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，

多镜面 � 射线望远镜��
��
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��� 于 ���� 年 �� 月 �� 日发射了 ������从比��
�

������认沈�� 有 �套镜筒
，

因此

有比其他 � 射线卫星更大的接收面积 �图 ��� 其次
，

它携带了一套英国研制的光学观测设备

�������� �
�������

，

可以在进行 � 射线波段观测的同时
，

进行紫外和可见光波段的成像以及

低色散光谱测量 ���
�

��协�
����� 资料主页

�

�����
刀
�

����
�
����������

�

由图 �可以看到
，

随着观测平台和仪器制造技术的发展
，
� 射线卫星观测能段范围不

断增加
，

相应的有效接收面积也不断扩大
，
� 射线观测的工作效率不断提高

�

相信 日本的

��������
、

美国的 ����� ��
�������������� ��������

���
， 、

星座式 � 射线天文台�等新一代 �

射线卫星的上天
，

将使人类对天体 � 射线辐射的认识进入一个新篇章
�

����
目�且，三

， � 一 、 肠 ‘ � 一一 一 、

一一 、 ” ‘ ·
�孟杯二扔嗽

沪
�

一
�

产一�、 、 ‘

、

、、、‘����·、、�·，�

，�，

� 一�「 —
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�
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�日。、 。弋

�����

几个主要的 � 射线望远镜的有效接收面积与观测能段图 ���

�
注

即

�� 光学巡天

早期的大规模光学巡天工作
，

主要来自南北半球的两架相同口径 ��
�

���的施密特望远

镜
�

北半球的 ������� 天文台巡天观测最早完成于 ���� 年
，

称为 ����
一

�����
���卜��������

���������
�
������� �玲 �������

，

它覆盖了 一��� 三占三��� 的 ��� 个天区
，

每个天区有两种底

片一 蓝色片 ���和红色片 ���
，

极限星等分别达到 ��
、

�� ���
�

进入 �� 世纪 �� 年代后
，

������� 夭文台又进行了第二轮的巡夭观测
，

称为 ����
一

�
，

其覆盖区域 一�� 三 占三 ���
，

极限星等相对 �
、
� 分别为 ��

、

�� ���
�

南半球的巡天观测主要由 �� 施密特 �������

��
����� ���������望远镜完成

，

它建于上世纪 ��年代
，

坐落在澳大利亚的英澳夭文台 �����

内
，

覆盖天区 一��� 三 占三 一���
，

极限星等分别达到 �� ��� ���和 �� ��� ���
�

�� 施密

特巡天观测的特点之一是它包括了物端棱镜的巡天
�

由物端棱镜提供的无缝光谱对河外天体

的研究
，

尤其是对具有发射线的天体如类星体的证认显示出强大的威力
�

�� 施密特同时还
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与欧南台的 �� 施密特望远镜 ���� �
��������相结合

，

进行了 ��������南天巡夭
�

在河外

天体的光学巡天方面
，

日本的木曾天文台
、

前苏联的比拉干天体物理台都做了大量的工作
，

而且发表了相应的星表 ���
。

上世纪 �� 年代
，

最大的光学巡天观测是 ���
�� 数值巡天 ������� ������� ��� ������

，

�����
�

它使用一架 口径 �
�

� � 的大视场望远镜进行测光和多光纤光谱观测
，

测光极限星

等 ��、 �� ���� ���
，

光谱极限星等 ���� ���
�

���� 计划对全夭的 ���天区进行巡夭
，

得到

近亿颗天体的准确坐标和绝对光度等观测数据
，

其重点是河外天体
，

尤其是活动星系核
，

计划

观测数目在百万颗以上
�

目前 ���� 已经发现了一大批高红移的类星体和星系
，

其中包括迄令

为止发现的最大红移的星系和类星体
。

���� 已经释放了两批数据
，

分别是 ��� ���������
�

取��朋�
�【��和 �������

�
���

�、 � ��【，切
�

图 �是 ����巡天得到的宇宙
“
长城

”
图与 ��� �哈

佛史密松天体物理中心�红移巡天结果的比较
�

由图可见
，
���� 得到的

“
长城

”

图的结构细

节更加清晰
�

����资料主页
�

����
�
��

�
·

���“
·

���八

图 � ����巡天得到的
“
长城

，

图与 ����巡天结果的比较 恤��

两图的共动坐标尺度相同
�

�� 世纪 �� 年代
，

另一项重要的巡天是利用英澳望远镜 �����的������
�����������

，

两度视场设备�进行的两度视场巡天 ����
�

���可以同时获得 �� 天区内��� 多个天体的光谱
。

该巡天分为星系红移巡天 ���� �������������� ������， �业����和类星体红移巡天 ���� ���

�������� ������
，
����

，

均已在 ����年 �月完成
�

������ 获得了 ������个星系的红移
，

并

且绘出了南天的 �� 图
�

���观测了超过 �����个类星体
，

其星等范围 ��
�

�� ���� �� � ��
�

�乒
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���
，

红移范围 ���� � � ��
，

是迄今此星等极限内最均匀的类星体样本
�

���� 年属
，

在

������ 基础上
，

利用英澳望远镜的 ��� �六度视场设备�和 ����� 巡天星表
，

又开展了����

星系巡天 ���� ��� ���
���

������
，

������
，

预计这一工作在 ���� 年完成 ����
�

图 �给出了

���星系巡天和类星体巡天的结果
�

���资料主页
�

����
�
��
�

�

�
�

���
�

����������
������

�

图 � ���巡天结果
�

�
�
�星系巡天 ����� ���类星体巡天 �‘��

目前正在进行的最先进的光学巡天是 ���� ������
������������ ����������������

� ，

深

河外演化探测计划�
�

它主要利用当前世界上最好的地面光学观测设备 一 两台 �� � 级的
��改 望远镜和哈勃空间望远镜

，

对遥远暗弱的场星系进行大尺度巡天 ���】 �

根据观测设备和目

标的不同
，
����分为 �����和 ������‘��

�

����资料主页
�

��������
���

�

�������
�

����
�
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另外还有一些光学巡天
，

如 �认 的两次红移巡夭 ���������、 ����年�和 ���������、 ����

年�����
、

利用智利 �朋 �������� 的 ���� 望远镜进行的红移巡天 ������ ��川
，

欧南台的 ���

等也开展了一些巡天计划
，

我们就不一一介绍了
�

先进的大规模光学巡天对研究星系的形成和演化
、

大尺度结构的起源
、

暗物质的本质
、

确定各种宇宙学常数等具有十分重要的作用
。

�� 红外巡天

相对于可见光
，

红外辐射受到宇宙尘埃的吸收和散射较少
，

而宇宙中低温物质的能量辐

射主要在红外
�

因此
，

红夕像测是观测星系结构以及宇宙起源和演化的有力手段
�

地球大气对

红外辐射不仅有吸收
，

而且自身热辐射也会对红外探测有一定的噪声影响
�

由于缺乏有效的

探测手段
，

红外观测的进展一直很缓慢
�

近年来
，

随着空间观测技术的提高
，

中
、

远红夕嘟测
可以在高空和大气以外进行

�

���� 年
，

美
、

英及荷兰研制的 ������������� �������面
��� ��������

，

红外天文卫星�发射

升空
�

其观测波段为 ����� 拼�
，

主要集中在 ��
、

��
、

��
、

��� 拼� �个频段
�

在 �� 个月的

寿命中
，
����对全天的 ���进行了扫描

，

探测到了约 �� 万个红外源
，

并且第一次揭示了银

河系核心的红外特征 ����
�

��� 于 ����年 �一月发射的 ��� �������
������� ��������

�汀
，

红

外空间望远镜�在天空中工作到 ���� 年 �月
，

它在 ������� 拼� 波段进行了红外巡天 �����

���
� �������� ����� ���� ��� �������

�

��� 在 ��拼� 工作波段的灵敏度比 ����高 ����

倍
，

角分辨率高 ���倍 ��‘�
�

美国航天局于 ����年 �月发射� ��邢 ���������������
����

������
� ，

广角红外探测器�
，

其主要工作是进行行星搜寻
，

以及探测邻近恒星的振荡以确定

其结构 阳】
�

现在正在进行的两项重要的红外巡天是 ����� 和 �����
�

��������� ��������� ����玲 ��
���又 �微米全天巡视�是一项地面近红夕随天计划

，

由美国麻省大学 ���� �����������������������
���等单位负责

�

为了进行全天搜寻
，

该项目在

美国亚利桑纳州的霍普金斯山天文台 ������ �。
两朋 ����

�����和智利托洛洛山美洲天文

台���工��各放置了一架口径 �
�

�� 的自动望远镜
，

每台望远镜配有一台三通道照相机
，

可以

在 ���
�

��拼��
、

� ��
�

��拼��和 �
。

��
�

��拼���个波段同时观测
。

�����从 ����年开始
，

南
、

北半球的全天巡天已于 ���� 年 �月结束
，

现在正进行后期数据处理工作
�

这一巡天得到

了以下结果
�

����个波段的约 ��� 万幅 �， � ��， 的数字天图
，

空间分辨率达 �，， � ���约 ��

亿颗恒星和其他点源的准确位置星表
�
���超过 ��� 万个星系

、

星云等延展天体的位置和总星

等星表 ����
�

�����资料主页
�

�������
���

�

����
�

�������
�

���������八

由于 �����计划的成功进行
，
����年 �月 ������������ ����������������������

巡天将开始
�

该计划利用夏威夷的英国红外望远镜 ��� �������� �����
�叩�，

������对北天的
���� 平方度的天区进行近红外波段巡天

，

其极限星等将比 ����� 暗 ���� 阳�
�

����年 �月发射的 �������空间望远镜 ���� ������� �����
�����

����
，

以前称 ������的

观测波长范围在 �、 ��� 户�
，

其主反射镜的直径为 ��
��

，

是目前孔径最大的红外望远镜
，

可

以观测到其他望远镜所不能得到的信息、 �������的科学仪器有红外阵列照相机 ������
、

红外

光谱仪 �����和多波段成像光度计 ������
�

其主要创新点是
�

红夕嘟测器阵的灵敏度是地面
红外望远镜的上千倍

，

先进的阵列式红外探测设备的观测距离是目前任何空间天文望远镜的
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多波段巡天和 ������ 观测目标 ���

百万倍 ����
�

利用 �������进行的 ���邢 �����
������������ �政

�

取����
�
昭������� ������

，

大

视场红外河外星系巡天�计划预期观测
�

���超过 ��” 个亮红外星系 ������
�一�� � �� “ �。 �

，

其中约 �����个星系的红移
� � ��

�����
“ 个早型星系

，

其中 ������万个星系的红移
� � ��

��������� 个尘埃遮蔽的类星体和 ����� 个其他类型的活动星系核 【���
�

�������
资料主页

�

����
�
��
�

�

�������
�

�

���
�
��������

����
�

�����
�

�� 射电巡天

英国剑桥大学的射电巡天是传统的射电巡天观测之一
，

它的射电源表 ���� 导致了类星体

的发现
�

�����
、

��������
、

�������
、

����
一

����� ����
、

������ 等天文台也都进行过

射电巡天观测
�

表 �列出了迄今为止主要的射电巡天
�

表 � 至今主要的射电巡天 〔�刘

名 称 了���
�

观测设备 参考文献

��� �������罗 ������ �� ��
�

����
，
�����花 ���、 ���� 略 【���

����� ������� ���、 ��� ������
，
���������������� ���、 ���

����

�川
�即 �����

������������� ��� ��� �������� ���������汀 ���』
��� ������ ������� ������������������ ������

�城 ��

���
�����

�

����� ���� ��

��� ������� 飞、 ������� ����
�������� ��� ������ �����

��� ����������
一

���� �
�

�� ���� ��� ������ ��� �几��� ���』
��� ���

���。 ����� ������叩
�

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

��

盯 ����� ���』
������
����� ��叱�� �� ��� ����� ��� ���� ��� ����

�� ���� �������

这里介绍一下上世纪 �� 年代进行的两个比较成功的中性氢 ����射电巡天
�

����、 ����年的 ���� �美国国家射电天文台甚大阵巡天�是利用 讥� �甚大阵�系统在

�
�

����
对赤纬 占全 一��

“

������
�

��的天区进行的射电巡天
，

其角分辨率约为 ��
� ，

�� 的灵

敏度约 ������
，

巡天范围达天球表面积的 ���
。

它的主要结果有
�

������� 幅 �� � �� 射电

天图
，

每幅图中有约 ���� 个射电源
，

并包含 �����。 的 �
、

�
、
� �个分量的偏振信息

�
���

约 ������� 个分离射电源星表
，

流量密度 �七 �
�

����
，

表中包含源的射电坐标
、

����� 的

射电流量
、

偏振流量
、

偏振位置角及其测量误差等数据 国
�

����年 �� 月开始的�����是利用 ���系统进行的又一项射电巡夭
。

它主要是为 �������

天文台的 ���� 光学源在南
、

北银冠附近 ����� 平方度天区内寻找射电对应体
�

����� 的分

辨率为 �’�
�

在 ����的灵敏度闭值
，

平均每平方度天区探测到 �� 个源
，

其中约 ��� 的源在
��， 、 ��

�

可以分辨出其射电结构
。

该巡天于 ���� 年 �月基本完成
，

在 ���� 平方度的天区中探

测到约 ������个射电源 ����
。

�� 甲 射线巡天
侧射线的巡天观测主要是 ���

一

�和 ���� ��
������ �

一
�一�抑 �����������

，

康普顿

甲射线天文台�两个 守射线卫星进行的
�

前者主要是银道面的巡天观测
，

后者是全天巡天
�

由
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于 今射线观测的定位精度较低
，

目前还难以获得大量的 守射线源 ���
�

考虑到 守射线巡夭的特

殊性
，

本文不作详细介绍
。

�� 其他巡天

除了上面介绍的巡天工作
，

在紫外波段
，

有����� 卫星在 ���� 年利用 ��� ��� ����

�����������
�进行的第一次极紫外全天巡天 ������

��� ��� ���
一

����������
�
有 ����年上

天的 ���� ���
� ������� ������������却�

���� ，

极远紫外探索卫星�和 ����年升空的 ����

�几
� �������������

����������� ��������
，

远紫外光谱探索卫星�进行的巡天观测
�

在亚毫米波

波段
，

有利用夏威夷的 ����� ��
�

����������� ����皿
一

���� ��������� ���盯 ��� ��� �

������一����

����
��及�

�������开展的 �
一

���巡夭等
�

进入 �� 世纪
，

国际上多波段天文观测呈现以下特点
�

���新一代空间 � 射线及 甲射线设备
，

发现的目标将从现在的约 ��” 个提高到 �沪 个�

���新一代空间红外设备
，

发现的目标将从现在的约 ��” 个提高到大于 ��“ 个�

���一系列新射电设备
，

发现的目标将从现在的 �。 ” 个提高到 �沪 个
�

��� �� 余台新技术光学望远镜
，

将用比以往高几倍的聚光能力和分辨率进行
“

精选精测
” �

综上所述
，

天文观测正朝着
“

全波段
、

大样本
、

巨信息量
”
的方向发展

�

� ������ 的光谱能力与观测模式

我国计划建造的 ������ ���
� ����� �翰 ���� �����

一

����������� ������������。 几���

���������

����

� 卜 砂匆��

☆ ������

八吕
���

�。
︶、嘟感

☆ �叩���、
���

��☆ ���� ☆ �
�

�

���

☆ ������
�������

☆ �即�

� ��

图 � ������ 与世界上主要光学望远镜的口径及视场的比较 哪】
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��叩
� ，

大天区面积多目标光纤光谱天文望远镜�
，

是一架横卧南北方向的中星仪式反射施密

特望远镜
�

它具有 �� 口径
，

采用多镜面加主动光学技术和并行可控式光纤定位创新技术
，

在

�
�

��曝光时间内
，

可以以 �� �的光谱分辨率观测到 ��
�

���� 的暗弱天体的光谱
�

������

相当于在 �� 视场的 �
�

�� � 焦面上放置数千根光纤
，

然后连接到多台光谱仪上
，

同时获得 ����

个天体的光谱
，

因此它将成为大 口径兼大视场光学望远镜的世界之最
，

而且是天体光谱获取

率最高的望远镜
。

这架威力巨大的光谱巡天望远镜是进行大视场
、

大样本天文学研究的有力

工具
，

它大规模测量天体光谱的能力将超过 ��� 和 ���� �� 倍左右 图��参见图 ��
。

������ 的科学 目标主要有 �个
�

一是进行系统的河外光谱巡天
，

计划得到 �丁 个星系

光谱� 二是进行恒星光谱巡天
，

计划得到 ���个恒星光谱
�
三是对 ��“

个类星体以及其他特

殊天体进行多波段交叉证认
。

目前人类已记录的天体有 �沪 个
，

但已得到光谱的天体只有 �沪

个
，
������ 建成后

，

将使人类记录光谱的天体数增加至 �丁 个
。

根据观测 目标的不同
，
������ 分别采用低

、

中
、

高 �种色散的光谱仪和配套设备
。

如

星系红移巡天时
，

采用 �� 台低色散光谱仪
，

每台接 ��� 根光纤
，

接收设备使用 ���� �����像

素的 ���
，

工作波段 ���������入�蓝区�和 �����������红区�
，

光谱分辨率约 ����
，

通

过加狭缝可以达到 ���� 或更高的分辨率
� 将低色散光谱仪和光栅更换相结合

，

可以实现分辨

率为 ����� 、 �����的中色散光谱观测
� 对于单个天体

，

可以使用分辨率达 ������ 的高色散光

谱仪进行单光纤观测
，

接收设备则采用 ���� ���� 像素 ���
。

� ������ 的选题目标及交叉证认

为了实现 ������ 目标
�

进行世界一流的科学研究
，

必须做好长期
、

充分的准备工作
�

在 ������ 开始观测之前应做好选源工作
。

������将会获得大量的天体光谱信息
，

利用

这些相当完备的样本资料
，

可以比较容易地进行多波段证认
。

比如在试观测阶段
，

可以只针对

小天区作深场证认
，

给出 ������ 的巡天星表� 也可以利用已有的大样本作预观测之用
�

����年 �月
，

在河北省张北县召开的
“
多波段巡天观测研讨会

”

上
，

经过与会专家认真

热烈的讨论
，

基于多波段选的概念
，

得到了 ������ 的 �项基本课题
�

���类星体候选体�

���多波段选特征天体
�
���特定选区

，

作完备巡天
。

另外
，

根据 ������ 的特性
，

还可以开

展星系团中的 ���� �活动星系核�
、

可能的 ��� 团
、

星系团和 ��� 成协 �宇宙学和非宇宙

学�等的研究工作
。

从类星体和活动星系核的巡天课题角度来看
，

无论是光学选还是 � 射线选等方法都存在

不同程度的选择效应
，

重点是如何定量地确定它们各自的选择效应
。

要实现这一目标
，

最理想

的情况是
，

对同样的天区目标有两个或两个以上波段系统的巡天观测
，

然后通过交叉证认
，

分别获得它们各自在探测流量极限以上的完备样本
，

从而在一定程度上有效地了解 ���巡天

在不同波段上的选择性和完备性间题
。

这种交叉证认的典型例子有 �����多波段类星体巡天����
，

洲
。

该巡天覆盖 ���
、

����
、

后发团和狮子团 �个天区
，

面积达 ��� 平方度
。

它结合射电方法
、

颜色方法
、

无缝光谱方法和

� 射线方法
，

从 � 射线
、

光学和射电 �个波段寻找候选体
，

通过交叉证认
，

减少了选择效应

的影响
，

从而得到更完备的样本
。

从 ����年 �月开始
，

利用中国科学院国家天文台兴隆观测
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站的 �
�

�� � 望远镜和美国基特峰夭文台的 �� 望远镜
，

����巡天已进行了大量的观侧
，

目前仍有批量候选体等待观测
�

基于 ������ 的先进性
，

可以开展的工作有
�

将 ����� 的 � 射线源与 ������ 观

测结果进行 � 射线和光学的交叉证认
�
利用射电源的频谱和 ���� 的关系 ����

，

与 ���� 或

����� 得到的射电源进行交叉证认
� 利用 �������

、

���七��
�
等卫星的最新观测结果进行多

波段交叉证认等
�
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