
用热塑膜进行实时电子图象转换

摘共
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通过所施加的电荷密度分布的静电力
,

使热塑膜在瞬间加热时形变成为一种浮雕物
。

它可经过较强的加热脉冲而重新变平
。

文章指出
,

热塑膜可用来作为电子图象的快速
、

可擦除的

存储器
,

它能够及时地制成光学衍射图
。

为达到照相干板的灵敏度
,

图象电流密度用一电路倍增

板增强
。

文中谈到热塑转换器几项特性测量
,

并据其他人的研究结果进行了讨论
。

非晶形炭膜粒

化的
“

实时
”
衍射图

,

可由� 。
“ ’。。

�
。。 “

以下的电荷密度而获得
。

定量的图象选择
,

由于非线性特

性曲线及其他一些仍须详细研究的干扰而受到影响
。
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引 言

电子显微镜的图象信息是通过一种在最

终象面上平面电荷密度分布而得
,

它通常是

用照相干板的密度来表示
,

并转变为一种可

以用光学的手段进行评价或进一步处理的形

式
。

照相干板的优点是它的像点数目大
,

电

子的量子效率高
,

然而
,

遗憾的是它的处理

时间长
,

以致排除了为直接反作用于显微镜

而对图象信息进行评价的各种方式
。

最近也

许有可能采用一种方法
,

即在记录之后不久

就可以进行评价
。

配有图象存储器的高灵敏度图象增强装

置是解决这一任务的有效途径〔� 〕
,

当然
,

这些设备花费很大
,

在图象点数方面
,

由于

电传真行扫描系统而受限
,

此外
,

为完成苛

求的图象处理
,

即使谈得上一种
“

实时
”

方

法
,

还要求附加一台快速数据引导大型计算

机
。

这点对在高分辨率电子显微镜方面经常

提出的
、

对图象进行一次或两次付里叶变换

的任务而言尤为重要
。

非晶形载体膜统计粒

化的电子显微镜照片
,

大多数情况利用激光

制成它们的光学衍射图
,

衍射图指出了这些

照片付里叶变换的方阵
,

并以此而说明电子

显微镜的传递特性
。

衍射图不仅可以识别出

球差
、

波长及散焦效应
,

而且对可能出现的

干扰也可清楚地看出
,

因此
,

对判断电子显

微镜的光学性能非常重要
。

利用电传真图象

增强装置和大屏幕投影装置而得的
“

联用
”
衍

射计量的方法 �即将视频图象转变为相位浮

雕图�
,

在参考文献 【� 〕中已有说明
。

这种方

法的缺点是
,

被处理的图象点数受到电传真

行扫描系统限制
。

如果用附加电传真图象存

储器来满足对积分时间的变动的要求
,

那么

在器材方面本来已不小的花费还要增多
。

二次付显叶变换对于照片的复数空间滤

频是必要的
,

它被用来使图象信息得到较好

的判读
。

付显叶变换也可结合显微镜的光瞳

函数
,

用来改善传递函数
,

例如对单边带全

个系统得到广泛地使用
,

从而省去使用者所

要做的组件更换
。

除了此种结构所取得的经济成果外
,

力

求达到在所有熟悉的电视摄象机中都可以使

用
。

’

撅象机连接板与相应变化焦距的伺服元

件
,

以及调焦和光阑控制
,

对所有的物镜都

是相同的
,

与集中的光学组件相反
,

在这里

使用者可以进行更换
。

相应的单件在所有由

积木方式组成的物镜中也完成可 以 互 相 更

换
。

译 自 《 � � �  �� � � � � � 一 � � �� � �� 》

� � � �年 �
�

� � � �页一 � �  页

〔张联维译
、

周镜平
、

孙静校〕

一 � � 一



息米
。

这项工作要用大型计算机来解决
,

其

中
,

必须把图象信息转变为数字形式
。

采用

相干光学图象处理装置〔� 〕可在较高的图象

点数时
,

大为降低费用
,

然而精度也随之而

降低
,

这里
,

在成象系统衍射平面振幅与相

位的结合
,

由全息滤频片来实现
。

目前
,

电子显微镜照片的进一步光学图

象处理
,

先决条件是把图象信息存储在照象

乾板上
。

如果我们能用一种 图象转换膜来代

替照像千板
,

那么
,

就会实现一种
“

实时
”

的方法
,

这种图象转换膜是把作为电荷密度

分布的已有图象
,

立即转变为另一种形式
,

即能够用相干光同时
“

读 出
”

全部像点
。

为

此
,

不仅要涉及到由于光密度分布而引起的

光束振幅影响问题
,

而且相位浮雕也将可能

完成他的任务 �如果已知它包含附属于光密

度的每种干板�
。

这样一种光学装置可能是与

电子显微镜联用
。

这方面已见成效者
,

我们

认为是热塑料薄膜
,

它已被作为存储介质成

功地用于
“

实时
”

全息照相〔� 〕和电子射束

的记录方法中〔� 〕
。

在初次试验〔� 〕证实很

有希望之后
,

为了对薄膜的性能做定量研究
,

并为了寻觅克服这种方法已知缺点的途径
,

继续进行过多次实验
。

作为第一次在电子显

微镜上的示演
,

制成 了高分辨炭膜照片粒化
“

实时
”

衍射图
。

其脉冲持续时间于 �
�

� 至 � 秒之间可调
,

这

足以使加热脉冲转变为直至�� � �� �
“

的 表

面功率密度
。

电 令图 奋
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实 验 装 置

�
�

� 热 塑 膜

在一块正方形絮��
。� 只 � � � � 的玻璃基底

上
,
�它具有透明加热层 ��

口、 � � 口 �
,

反面

有加厚连接电极� 涂上约�� 微米厚的透明有

机材料
,

其软化温度约为�� ℃
。

在最初的实

验中
,

使用了� �
� � � � ���

一
� � �� � � � �松香氢

化纯甘油� 之后
,

过度为一种合成物
,

即由

聚苯乙烯� 甲基丙烯酸盐构成的 共 聚合物
,

这种聚合物具有可复现的性能
,

阻抗电子辐

射能力较大〔� 〕
。

单个脉冲发生器提供加热脉冲直至 � 刀
,

图 � 热塑图象转换膜的作用

图 � 表明转换膜的作用
。

电荷密度分布

形成之后
,

使膜层瞬间加热至软化温度
。

此

时
,

膜层由于电荷静电力而产生形变
,

变为相

应于最终图象中电荷密度分布的浮雕图
,

它

可在冷却之后任意保存多长时间
。

一个更高

能量的加热脉冲
,

使粘度和单位阻力大为降

低
,

通过它可将浮雕图重新变平
。

这样
,

图

象信息就可擦除
,

而转换膜可继 续 循 环 使

用
。

�
�

� 信道倍增板

初步实验〔� 〕结果与参考文献〔� 〕的评

述完全一致
,

即表明这种方法的灵敏度较照

相干板的灵敏度低几个数量级
,

之后
,

就在

转换膜的紧前面
,

加 上 一 个信 道 倍 增板

���� � � �� � � � � �
,

直径 � �毫米
,

波道直径

理�微米�
。

用这一种办法
,

在电压加到�� � � �

的情况下
,

由于二次电子发射而使得 电流密

度以因数 � 一 �
�

�� ‘

予以增加
。

逸出的电子

被后加速 � � � 电压加速至间距约为 �
�

� 毫

米的热塑膜上
。

信道板输入端处 �
�

� 微米厚

的镀铝� � �
� �
膜层

,

负责使杂散而迟顿的电

子和离子隔开〔� 〕
,

液氮冷却循环装置圃绕

于信道板
。

�
�

� 光学与电子光学装置

在一电子光具座之上
,

经两级缩小
,

产

生约为 �
�

� 微米大的交迭图象
,

该图象将电

解制成的铜网 �网距为
’

�� 拼 � � 以不同的
、

通过几何选择的放大倍率投影至象转换器上

〔图 � 〕
。

膜层平面的电流密度
,

用一法拉
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图 � 实验装置

第笼侧得
。

在显象过程的同时
,

转换器膜 层 转动

��
。 ,

离开信道板并处于扩展为直径�� 毫米的

激光光束之中 �图 � �
,

以照像形式显示出

聚焦衍射图象
。

为对转换器膜层进行光学成

象
,

‘

久
� 户—�

将衍射图聚焦于一成象透镜
,

并通过一

板在零级光线处形成相位衬度
。

衍射效

率由暗场图象各部分强度测量而定
,

而暗场

图象是由衍射图象反射的遮没所致
。

对于炭膜照片衍射图形成的实验装置
,

稍有改变但原理雷同
,

它被接在 �� ��
�� � � �

� �� 的终端图象摄相机上
。

扩展为直径� �毫

米的激光光束经表面反射镜射至热塑膜
,

并

于衍射程长 � 米处聚焦
。

�� 实 验 结 果

正如参考文献〔� 〕中所讲
,

初步的实验

是在 ��
� � � � �� � 膜层上 �无附加信道板

,

以

�� � 犷电子� 进行
。

栅网状的电流密度分布

�点阵常数为 � � � 拼 功
,

振幅为 �� �� �介。
名�

投影于膜层之上
。

曝光时间持续在 � 一�� 秒

之内
。

通过用 �
�

� 秒的加热脉冲逐步提高温

度使膜层显象
。

所 产 生 的衍射图象如图 �

所示
。

衍射效率定义为第, 衍射级反射的光

通盘与未变形膝层零级光线的光通量之比
,

它随着显影时阁的增长
,

形成一钟罩 形 曲

线
,

其最大值与所照射的电荷密度有关
。

图

� 为这种情况的
�

示例
。

图 �

图 � �

变形 � � � �� � ��� 膜的衍射衬比图

和相位衬比图
。

膜层厚度为邵拜附 ,

电子能量为 � � 犷
,

点 阵常数 为
� � � � �

,

电荷密度为�
·

� �一 � �
�
,

�

熊 舟密次摄
分步显影下的衍射效率加热脉冲为
�

·

� 平� �� 。
“ ,

间隔时间约为�秒
。

其他数据同图 �

一 � � 一



下述情况得以证明
�
即由于散热不佳

,
‘

几次循环之后膜层的基本温度增高
。

因此
,

在显影能量逐渐趋小 以 后 的 一些循环中
,

显影曲线产生变化
。

另外
,
当点阵常数减小

至约为�� 召 加 时
,

显影能量必须减少一半以

上
。

这就说明
�

为了对较高的空 间频 率 显

影
,

需要较小的能量
,

这也相应地适合于擦

除过程
。

伏
叶”‘·”厂

进行 �图 � � 它不仅使灵敏度提高到所要求

的程度
,

而且允许自由选择落于热塑膜的电

子能量
。

二
动

乃

言节右书 茄尸 , ‘命

电摘 盛在

茹产力 一

知

图 � 成为电荷密度函数的一种��� �� � �� �

膜层的衍射效率 �无波道 倍增 板�

膜厚�� 拜。 �

电子能量��  厂
�
点阵

常数为� �� 料二

图 � 其有信道倍增板的合成热塑膜的衍

射效率 �以电荷密度为函数 �
。

膜

层厚度 � �拜仍 ,
电能能量 �� � 犷 ,

点阵常数�� 。拼, , 信道倍增板电压
� � 厂

,

后加速电压 � � 犷
。

与作

为振幅点阵的照相乾板相应的特性

曲线
,

以断线标出

图 � 以例示出衍射效率与所施加的电荷

密度的关系
。

测量过程中发现测量数据很不

一致
,

这里的一个原因是
,

一块膜层的衍射

效率与相邻试验的时间间隔有 关
。

这 就 说

明
,

已擦除的膜再次显影而无新的电子辐射

时
,

擦除过程与再次显影之间的时间越
一

长
,

则所谓
“

记忆效应
”

也就越强 �见图 � �
。

一部分图象信息以潜在的形式被保留下来
。

� 一 �
�

� �

功
爷恃时 甸 �人�

图 � 潜象的衍射效率与擦除过程和再次

显象之间等候时间的依赖关系
。

膜

厚 �� 召。
,

电子能量 �� � 犷点阵常

数为 � �户爪

我们不再对这种情况的其他原因进行详

细解释
,

尹为特性曲线 �图 � � 不言而喻比

照像干板差三个数量级
,

所以用初级电子直

接辐射膜层
,

对于高分率电子显微镜的实践

来说是不适用的
。

实验采用一种信道板继续

图 � 表明
,

该系统灵敏度的特性曲线
。

目前是在照相千板灵敏度的数量级之内
,

衍

射效率接近于相位点阵理论最大值的 �� �
,

这时
,

首先在光照点阵的衍射图上叠加了信

道板模型的衍射图 �图 � �
。

在点阵图象最佳

显影约在 � 秒之前
,

这在其 � 个对称点上可

以看得清楚
,

并且在提高显影能量时
,

出现

其最大值
。

图 � 的一组照片清楚地说明这一

情况
。

前面提到的记忆效应
,

在用�� 拼 从一

� �� � �� �� � 膜层时
,

只发生于 �� 拼 。 的信道

板模型
,

而不发生于 � � � 拼 。 的网络图
。

采

用合成膜层时
,

记忆效应则全部清除
。

在相位灵敏度的成象照射过程中
,

热塑

膜的变形可以直接观察到
。

图 � 指出信道板

模型
,

图 � 指出 � � � 拜 。 的网络
,

而图 �� 所

指是 用感光漆方法腐蚀而成的测试星点
。

在

测试星点图上
,

清楚地观察到在衍射图上看

到的情况
,

即随着显象能量的增加
,

先是高

的空间频率
,

接着是低的空间频率完全显影

和擦除
。

特别是粗糙的结构
,

例如在星点的

边缘部分
,

甚至几乎不可擦除
。

同样
,

在相

位衬比中特别明显 出现的
、

为数很多的条纹

也是这种情况
。

随着循环次数增加而出现另

外的定位扰动
,

可能系污秽
,

尘 埃 所 致
。



图 � 信道板模型
,

衍射图和相位衬比图

图 � 显影系列
。

随着分步显影
,

信道板

衍射图象在�� �拼。点阵以前出现其最大值

膜层原理上的寿命限度尚乖精昌予以确定
,

因

为在� �一 �� 次循环之后
,

由于畸变 �扰动�

的严重增多它将被更换
。

大致弄清楚方法的定量特性之后
,

把薄

炭膜的高分辫的电子由象
,

以 � � � ���的电子

娄全竺水倍率进行爆似 图“以例表明衍射

图�� 测试垦点的相位衬比图电子能量

如尤犷
、

, 电荷密度 �心。
一挂 � � � 形

,

图象
,

其中
,

‘

传递函数的零位清晰可见
。

图
� � 。是由子示范而夸大的像散

, 图 � ‘是大

体校正后的情况 , 图��� 是指间隔�� 秒钟两次

曝光的衍射图
。

明显的杨氏干涉条纹说明
,

两次摄影之间产生了偏移
,

它决定于条纹的

距离
。

图� �
’

炭膜粒化电子函象的
“

实时
”
衍射图

。

电子能量�� � �犷
,

放大倍率� �。。。。电荷密度

��
一’�� �� 。 “ 。�较大的像散 �� 较小的像散 �� 叠加衍射图



�
�

讨 论

上述实验结果表明
�

具有信道板的热塑

图像转换器可适用于实时衍射术
,

而且在相

应的技术方面进一步发展之后
,

可使高功效

电子显微镜的使用极为方便
。

但是也应当看

到
,

转换器的机理固然从定性方面是较易理

解的
,

但在定量关系上洞察透彻却是较困难

的
。

所以
,

我们试图在下面讨论一些最重要

的关系
,

并说明一些实验结果
。

粘性的胶质绝缘薄膜由于所施加的电荷

密度的分布而引起变形
,

这属于静电一流体

动力学的问题
,

它已在 � �� � � �� 
�
方法〔� 〕

和不同著者〔�
、

��
、

� �
、

�� 〕所述的热塑膜

层中进行过研究
。

在加热时由于粘度下降而引起的物质运

动
,

通过静电压力来完成
。

� � � 么 , � � 一
林创平

�
。 , � 一去一 二左一� �￡

。 ￡。 二
材料或� 。￡。

’

二
� 刁

�

�

一
真空的介质常数 �

它是一种动力学过程
,

当静电能量与流

体静力学能量 �’仑与表面应力反向作用� 平

衡时
,

该过程便结束
。

假设有一周期性的电荷

密度层 � � � 。 �� 一 � �  � 二 � �
,

它以 � 作为周

期长度
,

那么所达到的平衡状态可通过相应

的周期性变形八
� �而得出

,

而后者幅值近

似为〔� 〕
�

, � � �
“ � 考

� 。 一 二二犷 一二尸
�

二三厂
一

气 � �
以 � 。 乙 �

由此
,

很快就可以算出所形成相位点阵

的衍射效率
,

它是一级贝塞尔函数的平方
� ,

厂� 二
,

�

� 、 ,
、

叮 二 � � �一不一 吸 � 一 � � � 。
�

又� �
忆 几 �

式中 久为光的波长
, � 为材 料 的 折 射率

,

由这个仅适用于理想情况的关系式可以估算

〔� 〕
,

为了达到显著的衍射效率
,

使电荷密

度约为 � �
� 吕
��

� 胡 “
是必要的

。

相反
,

照相干

板只需要约 � � “ ”��
� 。 “ ,

因为它对 电子的电

荷没有什么反应
,

而只是利用电子的能量
。

欠缺的灵敏度因素由信道倍增板补偿
,

如所

测得的特性曲线所示出的那样
。

关系式 �� 和 �� �另外说明
,

衍射效率在

初始阶段与端成比例地提高
,

以便随着调制

上升到大约理论最大值的 �� �时再弯下来
。

按照� � �式
,

热塑膜层具有一种随着上升的

空间频率 �
一 ‘
而下降的传递特性

。

这种情况

只符合于较高的空间频率
,

其原因在于
,

膜

层的变形只可能是由于物质的运 动 而 引 起

的
,

它与周期长度 � �除 与�
。

外� 是成比例

的
。

因此
,

流动过程对于较低的空间频率来

说
,

要求较长的时实
,

这样一来
,

高空间频

率较低空间频率先行显影与擦除〔�� 〕
。

这种

情况已经实验证明
。

平衡关系式 � � �在诚然

不够准确的假设条件下导 出
,

电荷的分布不

是 由流动过程所改变的
,

但是
,

因随粘度降

低有可能出现电荷迁移
,

所以在达到平衡以

前
,

发生电荷分布的部分裂解
,

在周期长度

小于膜层厚度情况下
,

它突出表现在横向
。

假如周期长度大于膜层厚度
,

那么电荷主要

在薄膜法线的方向发生裂解
,

并在出现明显

的膜层变形以前早就如此
。

当周期长度与膜

层厚度 � 相等时
,

用 � � �式说明的热塑转换

器的灵敏度随空间频率减小而提高
,

以后必

然趋于降低
。

按参考文献〔� �〕所述
,

最大变

形期望发生于周期长度 �
� � �

,

而且在全息

存贮器中也可找到〔� �〕
。

幸而
“

传递周期
”已

足以使有用的空间频率范围的衍射图得以再

现
。

图� 中的衍射图和图�� 中试验星体图已

说明了这一点
。

再现物体结构的 周 期 长 度

��
�

�一 �
� 。 � 在 � � � � � � 电子光学放大倍率

情况下
,

显然大于��
,

并因此而处于一种下

述范围
,

即在这一范围内变形机理不再由按

照 � � �式的平衡状态标志
,

而是 由前述的电

荷裂解来标志
。

另外一种复杂情况必然有损 于 关 系 式

� � �的通用性
,

如果膜层负有不变的电荷密

度
,

那么
,

表面应力降低〔� �〕
:

_ 1
,

d

口 = 仃 。 一 一下二一 叮了

—
吸乃 夕

乙 君召。
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一方面
,

在将弱的电荷密度调制 q
。

叠加到基

电位的情况下
,

这种效应应当提高灵敏度 (这

时由( 3 )式得出的 a 代替( 1 )式的a
。
)

。

另

一方面
,

经( 3 )式也确定了电荷密度的极限

“; =

(2cr

。

竺生) 牛d 产

2

式中 。 二 0
,

并因此使薄膜不稳定
,

之后
,

提出了命名为
“

冷冻效应
”

的膜层 自身的变

形
,

在参考文献〔11〕中 C ressm ann 对此作

了说明
,

并在参考文献〔12〕中
,

由 B
udd 作

了理论上的研究
。

顾及到粘度的流体动力学

的计算结果表明
,

冷冻效应的统计学空间频

率分布有一最大值为(2 d)
一 ’ ,

因此
.
从定性

来看
,

它接近于所讨论的传递特性曲线
。

可

想而知
,

膜层的机理变形
,

在转换反衬度弱

的电子图象时
,

严重地受到 接 近
“

冷 冻 范

围
”

的影 响
,

代 人 数 值 。。 二 3 6 d y
n
/
e m

,

￡ = 2
.
5 〔11〕

,

在 d
= 20 拼 。 的情况下

,

相应

于冷冻效应的电荷密度极值为q
二 二 2

.
5

·

1 0
‘ .

。
/
。
m

“,

在正常适用于高分辨率电子显微镜

的图象衬比度小的情况下(q
。

/
q

,

< 10 % )

,

该

值肯定会被超越
。

甚至于有这样的印象
,

即

炭膜粒化作用的衍射图于冷冻效 应 之 上 产

生
,

其时
,

在同样负载情况下出现的变形一空

间频率的统计学分布
,

受到图象电荷密度微

小变化的影响
。

在衍射图中观察到的散射背

景可以证明
,

这种情况发生并不完全
。

我们

认为
,

从谐振现象看来
,

在我们实验中仅对

50 召 m 周期长度发现的记忆效应是与冷冻效

应有联系的
。

对于按膜层厚度优选出的空间

频率来说
,

较小的剩余电荷是可以成为有效

的完全显影的动力
。

为什么在 St
aybe li t 薄

膜中随着等待时间的增长
,

这种现象越来越

明显呢? 目前我们还不能解释清楚
。

出于多种原因
,

快速 电子对于热塑膜是

不利的
。

首先
,

它的作用距离大 于 膜 层 厚

度
,

这样
,

电荷不是降至表面而是扩展到整

个膜厚
。

因此
,

仅有一部分静电力对变形产

生作用
。

我们认为
,

这里应当找出原因
,

追研

为什么用 40 K 犷的电子这样超高的电荷密度

还达不到相位点阵一衍射效率的理论极限
。

另外
,

很有可能通过快速电子
,

而使材料交

织
。

可以肯定
,

在用原级 电子能量进行的实

验中
,

记忆效应 一部分是以这种效应为基础

的
,

信道板克服了种种此类困难
。

落于膜层

的电子能量 U 。

在这时可以选择小些
,

务便

只在表面充电并排除塑料的交织
。

然而 U
.

值仍须大于所施加电荷密度 q 的 滞 后 电 位

U ,
q

.

d
, ,

丫
二 r

二

——
。

河了仃
。 “ 4尤犷而言

,

这肯

定能予以满足
。

信道板的叠加栅网只是一个无关紧要的

千扰
。

目前
,

我们的信道板仍具有40 拜 m 信

道
,

而市场可购得的小于
.
20 拼 脚

。

再就分辨

率来说
,

按图10 的测试星点图它优于 16L P /

。。 ,

证明它足以够用的
。

然而
,

缺点是次

级电子发射的量子效率在 100 K 犷 电子的输

入端未佳于
、 = 0

.
1 〔14〕

。

另外
,

保证平均达

到必要电流密度放大为
、 ·

犷 、 10 咤 的一种

高的次级电子放大
,

不能克服以下困难
,

即

除了不可避免的原级电子噪声外
,

图象还由

于转换过程中附加的噪声值而变坏
。

从这一

点考虑
,

照像千板以
K 、 0

.
5为宜 〔15〕

。

于

是有一部分又重新形成原来的情况
,

即用转

换器所得的衍射图比用照像乾板所得的衍射

图噪音较大
。

按照
_
L述考虑

,

主要是热塑膜的厚度影

响到转换器的功能
。

由膜厚所确定的膜层传

递周期
,

其位置应当适应于信道板的传递函

数
,

并具有对其自身结构足够的可靠距离
。

在所迸行的实验中
,

未能满足这些要求
。

可

以期待
,

而且将来也应当证实
,

20
拼 m 的信

道板和40 拜 。 厚度的热塑膜将获得进一步 明

显的进展
。

在实验中
,

膜层的加热是通过较大数量
100 , :

脉冲而实现的
,

加烈脉冲使温度阶梯

式的升高
,

因此
,

也就能较好地测出变形
。

在实际应用中通过淮确剂量的单个脉冲而显

影和擦除
。

很明显
,

基于设备方面的原因
,

面一功率密度
,

限制在 20 研/c 。
“ ,

在 这种

情况下
,

脉冲持续时间为 。
.
5 秒或 2 秒就够
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了
。

显影擦除脉冲的一种时间上较宽的集中

估计会降低所要求的总能量
,

因为
,

根据我

们的计算
,

由于热传导至玻璃基板
,

膜层的

温度一时间常数
,

总计仅约100 。亨
。

热塑膜

的温度后继基底的温度仅相差几个 。:
。

因

此
,

快速能量转换
,

可能加速流体动力学和电

学过程
。

少量转换能将使膜层在较短的时间

里通至其起始温度
,

不仅提高 了在快速重复

能力方面的要求
,

而且也提高了显影与擦除

过程再现能力方面的要求
。

在实验中施行的

逐级显影的情况下
,

自然
,

单脉冲显影所必要

的能量的倍数将改变
,

冷却的时间共计几分

钟
, 以外

,

总的显影与擦除能量与脉冲的间

隔以及起始温度有关
。

尽管在解释原理研究方面有很多困难
,

在设备方面技术不够完善
,

电子显微镜上的

实验表明
,

可以在转换膜上制成能用的衍射

图
。

甚至有效地证实
:
通过适量加热

,

能够

突出较高的空间频率
。

由此而产生的传递特

性曲线的高度适应性将克服由于碳的原子散

射幅度所引起的衍射图中过度的径向强度下

降
,

并且也尽可能地排除信道板传递特性的

影响
。

应当注意
,

如果被调制在百分之几的

小值衍射效率时
,

那么
,

宽带的空间频率分

布只是无高次谐波地再现
。

这里表现出相位

点阵的一个原则性缺陷
,

然而
,

允许得到比

振幅点阵高得多的衍射效率
,

但遗憾的是衍

射级较高
,

在以点阵式电荷密度分布进行的

原理性实验中
,

也观察到许多衍射级
,

其中

一部分也可以当作己曝光矩形点阵的高次谐

波
。

热塑转换器是否有可能成为一种实用图

象读出
,

以便用相干光学方法来进行定量的

进一步处理呢? 这个问题经过实 验 尚未 清

楚
。

明显的非线
、

性空间频率的相互影响
,

特别是灵敏度对电荷密度的常数部分的依赖

关系等问题还悬而未决
。

在有限的条件下
,

就变形和空间频率范围
,

线性能否充分地得

到保证
,

这个问题有待进一步在实验和理论

上澄清
。

如果 目前有一种可重现 的 传 递 函

数
,

那么在有关的空间滤频过程中
,

即可考

虑如上的问题
。

进一步的工作

为了使转换器的原理能够作为辅助手段

而用于电子显微镜
,

有必要在几个问题上加

以改善
。

最重要的是
,

擦除过程之后的冷却时间

要减少
,

这样
,

在
“

显影
”

与
“

擦除
”

两种

基本功能的相应的自动化过程中
,

每段时间

里转换器都将随时可用
。

通过缩 短 加 热 脉

冲
,

改善导热性能
,

也可通过过渡为反射型

作业 (热塑膜置于加热反射镜上) 等手段达

到此 目的
。

通过市售的信道板25 毫米的象场

可扩展到直径为40 一75 毫米
,

当然
,

对于导

热性的要求是难以达到的
。

如前所述
,

今后

20微米以下的信道直径和较厚的热塑膜可能

对转换器的传递性能有利
。

为了观察衍射图
,

估计有可能用一种简

单的电传真传递
,

这时
,

仪器可如下读数
,

即交替地用信道板放大观察于一块荧光屏上

的电子显微镜图象
,

或在激光光程 中所得到

的
、

热塑存贮器图象的再现
。

采 用 这 种 方

法
,

也许要联用一套图象放大装置〔16〕
。

在确定这种装置的方案时
,

可以考虑一

种电子光学转换
,

即把来自信道板的电子图

象
,

转换到安置于较大距离的转换膜层上
。

如果激光光束能够照到其摄影位 置 的 膜 层

上
,

那么
,

据说可以在持续加热的膜层上达

到连续的图象转换
,

它以一定的惰性跟随电

流密度分布而变化〔17〕
。

泽自 ao ptik” 4 5 ( 1 9 7 6 ) N
o
.
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5

.
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