
俞 振 中

雨过天晴
,

彩虹飞架
,

这一奇特的自然现象
,

曾给

入交带来 无数美妙的遐想
�

大约三百多年以前
,

人们

采用三棱镜分光的方法
,

将太阳光分解成红
、

橙
、

黄
、

约匕
、

青
、

蓝
、

紫七种颜色
,

从而解开了这一千古之谜
。

然而
,

除这些颜色光外
,
太阳光是否还包含有其他成

分 � 这一问题引起科学家们的兴趣
�

 ! ∀。 年英国天

文学家威廉
·

赫歇耳在测量太阳光七种颜色成分中的

热量分布时发现
,

随着温度计从三棱镜后的紫色光向

红光移动时
,

温度指示越升越高
�

尤其使他感到惊奇

的是
,

当温度计移到红光以外时
,
温度指示不但没下

铁 反而升得更高
�

由此
,
他断定在太阳光的红光之

外
。

还存在着一种新的不可见的光线
,

它具有比可见光

更强的热效应
�

后来
,

人们将这种光线定名为红外

光
,

又称之为红外辐射
�

红橙肯绿青斌二紫

玻璃一 #夏锐

幕布

图  三棱镜分光实验

大家知道
,

从波长最短的 二射线到最长的无线电

波之间
,

存在着一个两头几乎没有尽头的连续电磁波

潜
,

如图 ∃ 所示
�

红外辐射不过是在这个电磁波大家

可
见

、
�

% 光

族中的一员
,

其波长范围为 ∀
�

&∋ 微米至  ∀ ∀ ∀ 微米
。

处

于可见光与微波之间
�

通常采用气体放电
、

电弧放电
、

辐照以及加热等方

法均可使物质内部的原子或分子受到激发
,

取得合适

能量
,

从而变更物质内部的运动状态
。
产生红外辐射

�

日常经验告诉我们
,
只要将物体加热到一定的温度

,

我

们就会感到灼热
,

也就是说
,

它以热的形式向四周辐射

出能量
�

人们将这种能量的辐射形式称之热辐射
,

它

是红外辐射的主要源泉
�

不同的温度将使物质内部原

子
、

分子的运动状态被激发到不同的能量位置
,

相应地

产生不同波长的红外辐射
�

一个物体加热至较低湿度

时
,

不存在颜色改变
�

继续升温
,

会变成暗红色
,

进而

柑黄色
,

最后发出灼眼的白光
,

这正是由于所发出的热

辐射波长变得越来越短的缘故
�

实际上
,

红外辐射无处不在
,

无时不有
,

充满了整

个宇宙
�

我们周围的所有一切
,

大至太阳
、

地球
、

整个

星空 (小至汽车
、

飞机
、

走兽飞禽
,

不管是人工制造
,

还

是天然 造就
,

均是一个个红外辐射源
�

显然
,

一

了解各种

物体的热辐射特性
,

是一件具有重要的科学意义与 实

用价值的事情
�

然而
,

不同物体千差万别的内质与外

表特性
,
使它们的热辐射性质变得极为复杂

,

给红外辐

射的研究与应用带来困难
�

为了从热辐射现象中找出规律
,

简化问题
,

精确地

计算物体红外辐射的绝对量
,

有人在研究过程中引入

了黑体辐射的概念
�

所谓黑体是指那类吸收系数等于
) ,

反射系数与透射率均为零的物体
�

也就是说
,

黑体

是一种能吸收辐照到它上面的全部辐射能量的 物体
�

可以证明黑体也将具有最大的辐射能量的本领
�

如我

们将实在物体的辐射本领与黑体的辐射本领之比定义

犷射线 ∗ 射线 紫外 红外辐射 微波 无线电波
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为比辐射率
,

那么一切实际物体的比辐射率均小于  
�

项名思义
,

黑体应是一种黑色的物体
�

生活中
,

人

们喜欢将冬天取暖用的火炉外壁涂成黑色
,

采用深色

衣料制做冬衣
,
就是利用 它们具有较强的热辐射本领

与热吸收能力
�

然而
,
实验证实自然界里的一切物体

,

即使是吸收能力极强的煤灰
,

其吸收系数也小于  
�

更

有意思的是
,
肉眼看来洁白无瑕的雪

,
对于不可见的红

外光而言
,
却是一种相当

“
黑”的物体

�

因此
,

我们不能

简单地将一个肉眼看起来黑色的物体与这里所描述的

黑沐相提并论
�

远处
,

一个深邃的洞穴
,
由于吸收了全部人射光

线
,

看起来总是黑沉沉的
�

同理
,

我们可以采用一个带

质的电学性质
�

测定这种变化量
,

能获取红外目标的

多种信息
�

光 电导
、

光生伏特
、

光磁电效应是三种最为

重要的光电效应
,
几乎所有优良的光电型红外探测器

均是根据这三种效应研制成功的
,

它们构成了光电探

测器的三种主要工作模式
�

热探测器主要基于红外辐射与物质互作用时的热

效应
�

在红外辐射能的作用 下
,

物体的温度上升会引

起某些物理性能的明显变化
�

其中
,

利用 电阻值随温

度变化而制成的热敏电阻红外探测器以及利用晶体的

自发极化温度变化研制的热释电红外探测器是两种最

重要的热型红外探测器
�

由于光电效应是一种进行得很快的过程
,

一般小

于 )。一
, ‘

秒
,

因此光电探测器具有很快的响应速度与极

高的灵敏度
�

由于光电效应只有当光子能量高于某一

闽值
,

使电子能发生某些能量位置间跃迁时才能进行
,

故充电探测均有一个响应长波限
�

在红外辐射波长大

于该值时
,

光电效应不会发生
�

对于热探测器
,

信号的

表  常用红外探测器一览表

图 9 黑体模型示意图

有小孔的空腔
,

制作吸收系数几乎为  的人工黑体
�

图

9 给出了这种黑体模型的示意图
�

设它的空腔内壁的

比辐射率为 ∀
�

+ ,

从小 口人射至腔的辐射经过  ∀ 次反

射后又从小 口射出
,
那么可算得能量损失仅为  ∀ 一

‘” ,

其

比辐射率已十分接近于黑体了
�

可以认为
,

当 空 腔

处于热平衡时
,

从小孔射出的即是与腔体温度对应的

黑体辐射
�

一个实用黑体
,

腔体有圆形
、

圆锥
、

圆柱等

多种形状
,

由不锈钢
、

陶瓷或石墨等材料制成
�

腔体外

面包有加热
、

保温
、

控温等材料或部件
�

人工黑体的研

制成功
,

使我们能获得可随意选择与控制的标准辐射
,

为红外辐射研究与红外技术发展创造了良好条件
�

随着对各种红外目标辐射特性的深人研究
,

对黑

体辐射基本规律的了解和掌握
,

几十年来已逐步形成

了一门完整的对红外目标的探测与应用技术
,

简称红

外技术
�

诸如红外成象
、

红外测温
、

红外加热
、

红外气

体分析
、

红外探测
、

红外遥感等技术已在各国的工业
、

农业
、

医学
、

军事与科学研究中发挥着越来越巨大的

作用
,
产生 了深远的影响

�

在各种各样的红外装置中
,

红外探测器是准一不

可缺少的部件
�

不管是什么红外装置
,

目标的红外辐

射首先被红外探测器所感知
,

然后才被处理
、

量度
�

根

据红外辐射与物质的两种不同的作用机理
,
红外探测

器可分为光电探侧器与热探测器两种
�

红外辐射光子流作用于半导体表面
,
可导致内部

电子数量
、

运动状态以及分布状况的变化
,
从而改变物

探探 测器材料料 工作模式式 工作温度度响应波长长
2222222< 000 范围围

222222222拜6 000
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热外红探器测

产生源于物质温度的变化
,

故响应时间取决于探测元

件的热平衡过程
>

这个过程可长达毫秒量级
,
远大于

光电探测器的响应时间
>

此外热探测器的灵敏度较低
,

且不依赖于红外辐射的波长
>

表 ∋ 列举了一些常用的光电型与热型红外探侧器
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Ε

Φ Φ 触发相应于中心碰撞
,
有较多的核子参与相互 作

用
,

因而提供较高的能量密度
‘

这一结果似乎表明
,

高

石Φ
触发的中心碰撞事例中可能产生了 Γ Η =

�

但是
,

在下结论之前还需要仔细地进一步分析
。

即

使没有 Γ Η = 形成
,

在高密度的强子物质中
,

已产生的

Α Ι必 粒子也可能与其他介子发生末态相互作用 而 被

吸收
�

在高 ϑ Φ
触发的中心碰撞中

,

这类末态相互作用

的影响更强
,
因此 Α Ι必 的产额被压低

�

就在这两种解释争执不下的时候
,

实验结果又向

理论家提出了新的挑战 Φ 对不同横向动量 尸
、

的 ΑΙ 必

的测量表明
�

ΑΙ 价 产额的压低随 Κ 、

的增大而明显减

弱
�

Γ Η = 存在的支持者们立即对此找到了合理的解

释 Φ ‘子 对形成 Α灿 粒子需要一定的形成时间
�

大

尸Φ

的 ‘ 对在这段时间内较易于穿击 Γ Η = 区域
,

达

到没有 Γ Η = 存在的空间
�

在那里没有其他夸克造成

的屏蔽效应
�

因此 Α Ι必 产额的压低在高 Κ 时就有所

减弱
�

另一方面
,

在密集的强子物质中
,

衍 对在形成
Α了必 之前还可能经历与其他强子的动态 相互作用

,

这

也会增大 Α Ι必 粒子的横向动量
�

达种动态相互作用

造成高 Κ
」

的 Α Ι必 产额增加
,

而减弱了由于末态相互

作用形成的压低效应
�

由于相对论重离子碰撞现象的复杂性
,

要找到清

晰可信的 Γ Η = 存在的信息的确不是一件容易 的 事
�

关于 Α Ι必 产额压低如何解释的争论还在继续
,

实验的

精确度也还有待提高
�

我们只能等待进一步的工作来

最终作出判决
�

另一种有趣的现象是 山 ”Λ , 的 ϑ !∀ ∃ 组发 现

的 通过谱仪与 飞行时间的测量
,

他们能把动量小于

ΜΗ
Χ

ΝΙ
‘
的各种带电粒子清晰地区分开来

�

由此测得

的 < ΟΙ 二 Ο
产额比值在高能重离子中心碰撞中达到 ∃ 1 士

, Π
�

这个数值比相应能量 Κ 一Κ 碰撞时的比值 ‘∃∋ Π 0

大得多
�

相比之下 犷 Ι , 一 产额比值则没有 什 么增

加
�

这一实验事实也被认为是对 Γ Η = 存在的支持 Φ 如

果 Γ Η = 在核
一
核碰撞中形成

,

除了大量原来构成质子

和中子的 Θ 、 “

价夸克之外
,

还将产生一些海夸克对
�

当

一对 厅 夸克产生后
, 了很容易找到一个

/
夸克而形成

< Ο2 一‘0
,

但
,

却不容易找到一个 云 夸克而形成 < 7

2 − 反Φ

0
�

因此 < Ο
将会增多

, <一 却增加很少
�

但是
,
在密集的强子物质中

,

许多其他末态相互作

用过程也可能造成<ΟΙ 二 Ο
比的上升

�

比如 Φ , 十
很容

易与其他核子作用形成共振态而被吸收2、Λ Λ 、二 Λ、
Λ Λ 0<Ο 却很不容易被吸收

�

另外
,

砂还能通过与其

他强 子的末态作用再产生 < 十
2如

&Ε 十 ;

Ρ < Ο 3 0
�

究竟

实验观测的 < ΟΙ 二十 比值增加是由什么引起的
,

仍是一

个值得进一步探讨的问题
�

为此
。

有必要对奇异粒子

的绝对产额
,

特别是 3 粒子的产额进行测量
�

另外
,

由

于 Κ 一
3 过程不会形成 Γ Η =

,

却包含有各种末态相互

作用
,

因此在同样条件下
,

对 Κ
一3 过程中 <ΟΙ 二十 比值

的测量也可能对两种机制有所区分
�

自  + ! & 年两台相对论重离子加速器运行以来
,

首

批结果已经向我们展示了这一领域而激动人 心 的 结

果
�

但是
,

上面 的分析也表明
,

要对 2, Η = 存在的信

息得出确定的结论
,

理论和实验两方面都还有许多工

作要做
�

、危飞  飞飞、借几 、毛飞、油 、、毛乓 、马 毛几吝奋飞、屯毛 二 屯
�

二气 乞、飞 Φ 、气屯 乍、飞飞飞飞 、飞飞屯洛 飞、乞毛、悠几 性飞 飞飞飞气 、毛洛飞告几 、毛台花岌飞、屯毛飞毛乞几乞毛、飞牛
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的类别
、

制备材料
、

工作温度
、

响应波段等有关参数
�

当

前的红外探测器品种繁多
,

性能各异
�

显然
,

针对不同

的红外目标
,

综合各种因素
,

为红外装置选配合适的探

测器件
,

可取得事半功倍的成效
�

当前
,

科学技术的进步
,

工业
、

衣业以及军事方面

的更大的需求
,

极大地刺激与扶持着红外伎术的发展
�

新工艺
、

新材料与新的工作模式不断出现
�

红外探测

器的市场价值已以亿 为计算单位
,

其社会效益更是无

可估算
�

在红外探测器件的发展进程中
,

如果说单元

探测器是七十年代以前红外器件的发展主流
。

邓么八

十年代以后
,

数百
、

数万乃至上百万元以 仁的多元线阵

与面阵红外探测器越来越成为红外探测器发展和应用

的主体与方向
,

以适应红外目标大面积实时成象的需

要
�

伴随微电子学发 展而出现的各种具有自扫描功仇

的固体集成化的红外 5 Σ Τ 器件
,

彻底摒弃了红外装

置的任何机械扫描机构
,

从而为红外技术走向智能化

的高级阶段奠定了良好基础
�

红外发展的历史证明
,

红外探测器是整个红外技

长发展的基础与光导
�

五十年代
, =>? 光 导探测器的

出现使红外制导变成现实
�

:; Β> 探测 器 的 研 制 成

功
,

使探测的 目标延向中温
,

使得各种车辆的动力装置

成为可攻击的目标
�

六十年代以后
, Υ ς Σ Θ Ω Χ

器件的

出现
,

更是大幅度推动了各种具有成象功能的红外前

视系统的发展
�

可以说
,

红外遥感使红外技术达到 了

一个新的高潮
,

它是红外测温
,

红外成象
、

红外分析等

各种红外技术与太空科学的美妙结合
�

目前
,

各种遥

感卫星穿梭太空
,

不分昼夜地获取来 自地球与空间的

大量信息
,

还可进行资源探查
,

气象监测
、

森林防火
、

军

事侦察
�

人们为取得尽可能多的信息
,

往往在遥感 卫

星上装备 Β.
、

=> Β
、 :Ξ Β>

、
Υ ς Σ Θ Ω “

等多种探测器件

使探测波段一直从近红外征至
一

长波 交话全部大气窗

口
�

当前
,

红外技术的重要
‘

4生已
’ 

生万圳月公认
,

美国
、

西

欧
、

日本
、

苏联以及我国所实施的各种 尚技术研究项目

中
,
奋工外技术的应用与研究均被置于极为重要的位我

投人了大员的人力
、

资金
�

我国的红外研究始于少
、

一

#
7

年代初
,

目前仅从事红外探测器与材料的研究人员已

有数百人之多
�

可以认为 随芳改革开放的进程
一

戊国

的红办砂业将毛一个更为光辉的前程
�


