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星载微生物空间培养箱重核辐射测量
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摘 要 报道了 1 994 年 7月在我国返回式卫星上用塑料核径迹探测器进行的星载微生物空问培养

箱外壁的宇宙线重核辐射强度和分布测量
。

分析计算表明
,

培养箱内z/ 口> 10的重核辐射积分

强度 为 (6
.

7 2士 .0 41 ) x l丁
2
(m

一 ,
·

s 一 ` ·

s -r l)
。

实测数据再次证明了卫星舱内重核辐射的随机性和

分布不均匀性
。
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我国返回式卫星舱内存在着较强的宇宙线重核辐射
,

我们以前对舱内重核辐射强度的多

次测量结果表明
,

该强度与卫星飞行姿态和物件所在位置有关
。

我们认为
,

为了利用卫星高

度的重核辐射资源
,

研究农作物空间诱变的作用机理
、

空间选育优良的微生物菌种等辐射生

物效应
,

必须测量实验装置所在位置的辐射强度和分布
,

或者对单个高游离重核粒子作径迹

跟踪定位测量 1[,2 ]
。

我们还认为采用直接和间接测量相结合的办法可测量该装置所经受的宇宙线重核辐射分

布和强度
,

从而推断出培养箱内的重核辐射强度
。

1 9 9 4年 7月
,

中国科学院高能物理研究所与航天部兰州物理研究所合作
,

在星载薇生物

空 间培养箱外壁和培养箱在星内所安装部位的卫星舱壁
,

放置了由不同材料组成的6组塑料

核径迹探测器叠
,

首次成功地测量了星载微生物空间培养箱外壁的高游离宇宙线重核辐射分

布和强度
。

分析计算表明
,

星载微生物空间培养箱内仍有宇宙线重核辐射存在
。

1 实验的物理考虑和安排

由于卫星舱内重核辐射的随机性和分布不均匀等特点
,

我们将星载微生物空间培养箱围

裹份 圈 塑料核径迹探测器
。

为了测量可靠
,

取样点多于 3个
。

每个取样点的大小根据强度测

量统计误差小子10 %的原则
,

确定每叠探测器的 面积
。

根据径迹几何学原理和粒子识别技

术扩每叠应含多于 3层的塑料探测器片
。

山于塑料核径迹探测器对于重核粒子有一定的记录

瓦 因终须选用不同记录阂的材料组装成探测器叠
·

我们采用记录阂较高
、

具有一定弹性
、

便 于 成形和装配的 2层 M ar kr
o fo l一 E ( 原西德产

,

厚 3 3 0 林m ) 和 2层 L ex a n( 美国产
,

厚

绍O林 m )组装成 1 1 0印 r n x SOm m x l m m的探测器叠 5组
,

首尾相接
,

连成环状
,

紧贴于圆柱

形微生物空间培养箱外壁
,

测量 lz 乡> 6 0的重核辐射强度与分布 ( Z为人射重核粒子的电

荷
,

刀七v/ 。 ,
v 为粒 子速度

, 。为光速 )
。

用 5层 C R 一 39( 臼本产
,

厚 1
·

65 m m )
,

4 层

M ar kr o fo p 它和 8层 L e x a n组装成80 ~
又 80 m m x 10 m m 的标准探测器叠

,

安置在微生物空

间 培养箱在星 内所安装部位的卫星舱壁上
,

测量 lZ 刀> 10的重核辐射强度
,

相互 比较
、

验
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证
,

用于标定微生物空间培养箱外壁探测器
、

2 实 验 结 果

卫星飞行 15 天 安全返回后
,

我们将回收的塑料核径迹探测器材料按常规的最佳蚀刻条

件分别作化学蚀刻处理
,

蚀刻生成的径迹轮廓清晰
,

大小适度
,

便于扫描和测量
.

根据径迹

几何学原理
,

在光学显微镜下扫描识别重核粒子径迹
,

并测量各种径迹参量
,

得到如下结

果
:

( 1 )微生物空间培养箱安装部位卫星舱壁 sc m 只 sc m标准探测器叠记录了 506 个 z/ 口> 10

的高游离宇宙线重核粒子
,

其中Z/ 刀> 50 的重核粒子有 103 个
。

它们在 C R 一 39 塑料核径迹探

测器 的蚀刻速率比肠 /碗随人射角 is n o的分布如图 1所示 (其中
,

场为径迹蚀刻速率
,

偏为

体蚀刻速率
,

曲线为探测器记录角阑理论曲线 1 /s in g )
。

该部位穿透性重核辐射张度分别为
0

.

1 5 2士 0
.

00 5 (--m
2

·

s 一 `
·

s --r `
)

,

Z/ 刀> 1 0 ;
( 1

.

4 9 士 0
.

2 5 )只 1 0
一 “

(m
一 2

·

s 一 t
·

s r 一 ’
)
,

lZ 刀> 5 0
.

( 2 )微生物空间培养箱外壁5叠探测器上共记录到 51 7个 z/ 刀》 50
、

穿透性高游离宇宙线

重核粒子
,

它们在M ak or fo l一 E塑料核径迹探测器的蚀刻速率比场 /偏随人射角is n g的分布

如 图 2所 示
.

在微生物空 间培养箱外壁环状放置的 6叠探测器所记录的粒子数分别为 1 09
、

6 6
、

8 5
、

9 5
、

16 2
。

可见编号为5的那叠探测器强度最大
,

为 (2
.

5 5 士 o
.

a g ) x 1 0
一 “

(m
“

·

s 一 `
·

s r 一 `
)

,

Z/ 刀》 6 0
。

( 3 )按微生物空间培养箱箱壁材料对高游离宇宙线重核辐射的屏蔽效应计算
,

培养箱内

Z/ 刀> 1 0的重核辐射强度约为 (6
.

7 2 土0
.

4 1 ) x 1 0
一 “

(m
一 ’

·

s
一 ’

·

s r
一

`
)

,

Z/ 刀> 1 0
。
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图 1 scm
x sc m标准探测器叠记录的 lz 刀> 10 的

重核粒子的肠 2偏随 is n 6的分布
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5 0的重核粒子的铸产VB 随ia n 口的分布
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比较 图 1
、

图 2可 知
,

由于探测 器为环状放置
,

因此
,

微生物空 间培养箱外壁各探测器

叠记录的粒子人射角较cs m x cs m标准探测器叠记录的粒子人射角为大
。

3 结论 与讨 论

我们首次成功地测量了星载微生物空间培养箱外壁的高游离宇宙线重核辐射分布和强

度
。

分析计算表明箱内仍约有箱外强度一半的重核辐射存在
。

值得往意的是
,

实测数据再次

表明了卫星舱内重核辐射的随机性和分布不均匀性
,

若要对卫星舱 内的重核辐射水平作较为

精确的评估
,

须作多点采样测量
。

此次实验的成功
,

不但为星载高游离辐射生物学研究提供

了有价值的实测数据
,

还为今后空间生命科学研究
、

载人航天辐射防护等提供了经验
。

我们还认为
,

要想研究单个重核粒子
,

特别是慢化高游离重核粒子和单个重核粒子单次

或多次击中样品的辐射生物效应
,

用径迹跟踪定位测量方法更为可靠
、

有效
。

致谢 本工作得到何泽慧院士
、

王希季院士的热情支持和指导
,

在此深致谢意
。
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