
从表 8 看出，氮分子激光能使染色体产生畸变，并随着激光剂量的增加，染色体畸变率也

增高。经统计分析，差异性显著(p<O.Ol)。在 40 脉冲作用下，染色体畸变更加显著。氮一氛激

光同样可以提高细胞的染色体畸变率。

干种子经 8 万伦 γ射线作用后，细胞染色体畸变率成几卡倍增高。若再经氮分子激光处

理p 仍能提高染色体的畸变率p 达到"，30% 。而且随着激光剂量的增加，这种作用更加明显。

经统计学分析，有明显差异(p<O.Ol) 。氮一氛激光器则看不出这种迭加作用。

染色体是遗传物质的载体，点突变和染色体突变可以从 M1 代传递到下一代。在我们的试

验中p 氮分子激光器和氮-氛激光器都能使染色体产生畸变，从而动摇小麦的遗传性。因此激

光完全可以作为一种新的物理诱变因素来为农作物育种服务。

目前在辐射育种工作中p 染色体畸变随着剂量的增加而增加，相应的辐射损伤也加大。所

以在高剂量作用下，染色体畸变虽然比较高p 但在比较恶劣的环境下出苗率降低，甚至不能出

苗，有的虽然勉强出了苗，但经济性状变坏，有的产生不孕等现象。这就限制了高剂量辐射潜

力的发挥。 γ 射线照射过的种子，再经氮分子激光处理p 不但可以减轻辐射损伤，促进恢复，而

且可以提高诱变效率。这样就更有利于辐射育种工作。氮一氛激光器能减轻辐射损伤，促进恢

复，但对提高辐射的诱变效率却不明显。仅从它能减轻辐射损伤这一特点，对今后生产实践仍

有应用价值。这两种激光器生物效应不同的原因，是由于激光器发出的激光波长不同所致。波

长愈短p 能量愈大，对生物作用产生的效应也愈大，因而在生产实践中p 紫外线激光更应引起人

们的重视。

关于激光对生物体作用的机制，已有不少报导，一般认为有光效应、电磁效应、热效应、压
力效应。主要是通过生物体内的分子极收与其本身相应的光谱，使有机体的分子、原子产生电
离或激发，形成自由基。这些变化可以导致脱氧核糖核酸(DNA)分子中的氢键断裂和险基的

替换p 改变了基因，引起突变。由于脱氧核糖核酸性质的改变，也可以导致染色体的畸变，这些

主要是光效应和电磁效应所致。

至于激光能提高种子的发芽率，剌激生长和促进细胞分裂的原因，有人认为主要是由于种

皮和内部细胞的通透性增加，因而水解酶的活性增高，从而促进了种子萌发过程的内部的生

理生化变化，剌激了细胞的活跃生长。在我们的实验中，激光能促进细胞分裂p 其原因可能与

这种机制有夫。这仅仅是我们的一些很肤浅的认识，这些认识还有待于今后生产实践的检验。

被带板激光准直系统

武汉测绘学院 湖北综合勘察院

一引 言

长距离高精度的准直测量，即在几公里的距离上定一条直线p 要求偏离误差不超过百万分

之一(即 10.，-6)ω 从一九七四年八月份起，由武汉测绘学院和湖北综合勘察院协作，组成科研

组，研究精密准查蹦量仪器。目前已初步研制成波带板激光准直系统，并采用了自己制作的铜
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质波带板，为我国长距离高精度准直测量提供了一种新的方法。

目前国内广泛应用的一种激光准直方法是将激光束通过望远镜射出，在需要准直的点上

用光电探测器接收它。这种方法比用人眼通过望远镜照准p 精度上虽有一定的提高，但其准直

精度受到激光束本身的特性的限制。若要求获得很高的准直精度，则须使激光束具有高度的

稳定性，以及在激光束的任意截面上其光强分布有稳定的中心。

波带板激光准直系统采用三点方法p 消除了对激光束高稳定性的要求。同时激光通过波

带板，会在接收端形成一个清晰的亮点或十字线，可以提高光电探测的对准精度。因此，在长

距离高精度的准直测量中，这种方法比激光通过望远镜的准直方法优越。

波带板激光准直系统可用在高精度直线轨道和管道的铺设，大型机械的安装，以及i昆凝土

大坝和大桥桥墩的水平与垂直位移观测等方面。

二、工作原理

披带板是一种特殊设计的屏，它能把一束单色相干光会聚成→个亮点或十字线。囱 1 所

示的是圆形和方形波带板的实物图。我们采用激光作单色相干点光源，当激光均匀地照射在

整个波带板上时，由于通过不同透光孔的衍射光波之间的相互干涉p 就会在光源和波带板中心

连线的某一位置上形成一个亮点或十字线。如果用氮一氛激光作为光源p 则可且到清晰的红色

亮点或十字线，亮线的中心光强最大，并向两边对称下降。

用波带板激光准直系统进行准直测量时3 在直线的两端分别安置激光器点光源A和探测

器 0 ， 在中间需要准直的点B上安置波带板。激光器点燃后，激光器点光源射出一束激光，照

满波带板，于是在探测器处会聚p 形成亮点或十字线。若采用精密的光电探测器，探测亮线的

中心位置p 就可达到高精度准直的要求。

一二一

一一LajJ二~
图 2

波带板的成象和光学透镜有相类似的关系式p 即:

1 . 1 1 
一十一一一
α 'b f 

式中pα 和 b 分别为波带板~J光源和接收端的距离， f为波带板的焦距。在直线中间不同的点

上准直时，要制作不同焦距的波带板，使在接收端都能得到清晰的亮点或十字钱。
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三、仪器的制造，

被带板激光准直系统由三个部仲组成，即激光器点光源、波带板装置和光电探测器y 实验

用的样机外形如图 3 所示。

激光器点光源 波带板装置

图 3 实验样机

光电探测器h

1. 点光源为氮一氛激光器(工作波长 6328 埃，功率 1 "，，2 毫瓦)。在出光端装有简单的光

学透镜p 使激光聚焦成近似点光源后再发射出去。发射的激光束具有足够大的发射角p 以便完

全照明最近的一块被带板p 为了保证波带板被均匀照明，减小激光束对指向的要求p 激光束在

最近一块波带板处的光斑大小要为波带板大小的 2 ，....， 5 倍。

2. 被带板装置根据准直测量的方法p 可做成活动式和固定式两种。图 3 所示的波带板装

置是活动式的，波带板在水平面上可侮左右移动。波带板的制作要求很高的精度，我们采用薄

铺板(厚 0.3 ，....， 0.5 毫米)，通过照相制板、电镀和腐蚀等工序，形成透光图案。试验中制作的波

带板p 面积 10xl0 厘米，最小透光孔的宽度为 0.3 毫米p 透光孔的边缘公差为土0.03 毫米。

波带板的图案设计可采用圆形和方形两种。在长距离准直测量中p 采用方形披带极较为

有利p 这是因为方形波带板的遮光带互相交叉连接，机械强度较好。

设计方形波带板的图案采用下列公式计算:

X n-=[芸(4M-1)]1/2

Xn+=[等(伽十叫)了/2

2 . 

式中 Xn- 和 X，叶(单位为厘米〉分别为透光孔内边和外边到波带板中心线的距离pλ 是激光的

工作披长J是波带板焦距(单位为厘米)， n 是透光带号数3 式中常数d 由波带板中央遮光带宽

度决寇。当选择披带板中央遮光带的宽度为 ω(单位为厘米)时p 则 d 由下式确定:

d ω2 
一一-

2Âf 

3. 图 8 所示的光电探测器样机，系采用小孔光电探头，将其安置在可移动的支架上。小

子L光电探头由光电倍增管把光信号变成电信号p 与再用电压表进行电压读数。小孔光电探头左

右移动的距离可用测微尺读出p 最小读数为 0.01 毫米。观测时p 移动小孔探头读出小孔在亮

线不同位置。时的电压读数，即可求出亮线的中心位置。l
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四、测试情况

的摄拍
案
机
图
相
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黯
字
用
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A
哇图

对所制作的被带板准直系统样机，进行过大量室内和室外的测试，具体情况如下z

1.在距离为 80 米的教学楼走廊内，中间安装圆形被带板。在白天测试，亮点清晰可

见，亮点直径小于 2 毫米，用光电探测器测定亮点中心位置，可达

J 土0.05 毫米以内的精度。

2. 在室外 336 米长的距离上测试，中间安置方形披带板，在阴天

和晚上，十字亮线清晰可见，线宽为 2 毫米。图 4 所示的是用照相机拍

摄的十字线图案。用光电探测器测定亮线的中心位置，在良好的大气
4 条件下，精度在士0.1 毫米以内，下面是一次测试结果的实例z

先将被带板固定在某一位置，分别进行七个测回的读数，各测回亮

线的中心位置和误差计算列于表 1"

表 1

回 数

103.30 103.26 

测 1 7 

亮线的中心位置a;(毫米)

平均值句 103.28 

专

+0.02 改正半数 U 

但2 O.ωω 

中误差 mtdE土ω毫米

然后将波带板偏离原来位置，分别在原来位置左 1 毫米、左 0.2 毫米和右 0.3 毫米的位置

上，探测亮线的中心位置，由于波带板安置在光源与探测器连线的中点，故探测亮线中心应分

别偏离左 2 毫米、左 0.4毫米利右。.6 毫米，读数和计算列于表 20

表 2

波 带 板 位 置 左 1 毫米 左 0.2 毫米 右。.3 毫米

, 

亮线的中心位宣f以毫米为单位) 101.43 102.90 103.91 

何也一 -

实 测 偏 差 左 1 .85 毫米 左 0.32 毫米 右。.63 毫米

应 有 偏 差 左2 毫米 左 0.4 毫米 右 0.6 毫米

差 值 民g d -0.15 -0.08 +0.03 

中 误 差 '111=土J平=士。.10 毫米
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五、结束语

用波带板激光准直系统进行准直测量，其仪器设备简单，可以满足高精度准直测量的要

求。我们在 336 米的距离上测试p 准直精度达到 10-6 "，10-，7 0 通过仪器设备的进一步完善p 在

一公里左右的距离上p 选择良好的大气条件p 准直精度预计可达到 10-6 以上。目前我们已将

被带板激光准直系统应用于水电站的混凝土大坝的变形观测，使波带板激光准直系统在工程

建设中发挥作用。

呻化嫁激光钢箱计数仪

上海新中国钢结厂
上海市激光技术试验站 三结合研制组
上海正兴金属制品厂

钢辑是纺织机械的重要配件p 广泛应用于丝、棉、毛、麻、化纤……等纺织行业中。随织物

品种规格不同，对钢箱长度、密度，均有不同要求。密度与齿数的要求是十分严格的，某些品种

的齿数绝对误差为零。随着化纬高密组物的迅速发展，特别是为了适应国防、化学、科研等单位

的特殊需要，钢箱密度也越来越高。有的齿与齿J之间的间隙仅为十几丝，甚至几丝。以往计算钢
括箱齿数目是通过蜗轮蜗杆转动在圆盘数板上计数的。由于在钢指编织过程中，因调换拮片、

扎丝等原因而中途停车时，箱齿计数就容易失灵，导致产品不合格，使纺织厂穿径不准，因而会

造成浪费大量的人力物力，这是纺织机械上一个急待解决的严重问题。

在批林批孔运动的推动下，由上海新中国钢箱厂、上海市激光技术试验站、上海正兴金属

制品厂三个单位的工人、干部和技术人员组成了科研、生产、使用三结合小组，深入工厂实践，

反复探讨研究，经过几个月日夜奋战，采用激光新技术，初步试制成功了"蹄化嫁激光钢箱计数
仪"样机。

碑化嫁激光钢箱计数仪是应用碑化嫁激光戚象及光电计数原理对钢拓箱齿进行计数的。

其原理见图 1、2 所示。
1. 整机原理

碑化嫁激光器在 2.5 微米 xO.4毫米的发光面积上，用大约 150 的发散角输出一波长为

90ω 埃的不可见红外脉冲光，激光脉冲输出功率约为 6 瓦p 重复频率 1 千周，经光学系统聚焦

成一缩小的实象，象的大小应小于钢箱齿与齿之间的问隙，象平面位于钢箱平面上方(图 1) 。
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国 1 光学成象原理图 图 2 系统方框图
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