
放射物理与防护影像技术专业

( X-ray )

学习目标

u掌握：X射线的本质与特性；X射线的产生条件
与装置； X射线的量与质、 X射线的产生效率
u熟悉：电子与物质的相互作用以及X射线的产
生原理；X射线强度的空间分布
u了解：X射线的发现及用途
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( X-ray )

本章内容：第一节 X射线的发现及用途

          第二节 X射线的本质与特征

          第三节 X射线的产生条件及装置

          第四节 X射线的产生原理

          第五节 X射线的量与质

          第六节 X射线的产生效率

          第七节 X线强度的空间分布
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1901年获首届诺贝
尔物理学奖

   1895年，德国物理学家伦琴在研究

阴极射线管的过程中，发现了一种穿透

力很强的射线。

高
压
电
源

金属靶 电子束
高能

由于未知这种射线，称为X射线。

X 射 线

( X-ray )
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第一张X射线照片:
伦琴夫人的手骨。 

X射线在医学中的应用：

透视、摄影、X-CT、治疗等。
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视

摄影

X线计算机体层成像（X-CT）

X射线在医学中的应用
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一、X射线的本质

  X线是从原子内部发
射出来的频率很高
(3×1016～3×1020Hz)
波长很短(0.001~10nm)
的高能量的光子流

第二节    X射线的本质与特征

 X线是电磁波，具有
电磁波的共同特性

 电磁波谱

波动性（传播时）

粒子性（与物质相互作用时） 

x射线具有波粒二象性
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(二)x射线具有粒子性

(三)x射线具有波粒二象性

(一)x射线具有波动性

阴极

阳极

金属靶

X 射 线

高能
电子束

具有衍射、偏振、反射、折射等现象    是横波

光电效应、荧光作用、电离作用
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   X射线发现17年后，于1912年，德国物理学家劳厄找到

了X射线具有波动本性的最有力的实验证据：发现并记录

了 X 射线通过晶体时发生的衍射现象。1914年获诺贝尔

物理学奖

(1).X射线衍射

衍射斑纹（劳 厄 斑）

晶
体

X
射
线

记
录
干
板

劳厄的X射线衍射实验原理图
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    晶体中原子有规律排列的结构
可看成是光栅。原子的线度和间距
大约为10-10m 数量级，与入射X射
线的波长相当或更小些，相邻晶面
原子的反射线发生干涉，就可能获
得衍射现象

衍射图样X射线

晶体
中各
晶面



(掠射角 )

(氯化钠晶体)

Cl
＋Na

晶体结构点阵
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X射线
入射角

掠射角

求出相邻晶面
距离为 d 的两
反射光干涉加
强条件

面层间两反
射光光程差

布拉格定律干涉加强得
亮点的条件 或布拉格方程

θ

布拉格方程

 





Bragg equation
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X射线摄谱仪原理图

晶体 照
相
底
片

铅屏

X射线管

X射线的衍射图样:

NaCl单晶X射线
衍射斑点

石英的X射线衍射斑点
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脱氧核糖核酸(DNA分子)的双螺旋结构模式 

X射线衍射的重要应用举例

    1953年，美国科学家沃森（J.D.Watson,1928-）和
英国科学家克里克（F.Crick,1916-）提出DNA双螺旋结
构;1962年获诺贝尔医学和生理学奖
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二、X射线的基本特性

化学效应：射线使多种物质发生光化学反应，使
照相底片感光。X射线摄影的基础

生物效应：射线照射使生物体发生电离和激发，引起
一系列生理、病理变化。 放射治疗。同时要注重防
护射线

3.电离作用：射线使物质原子、分子发生电离。测量
             X射线的基础

2.荧光作用：射线照射使物质发出荧光, 在医学上
             用于透视 

1.贯穿本领：射线能够穿透物质

物理效应：
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第三节    X 射线的的产生条件及装置

X射线产生的三个基本条件:
1).电子源 提供足够数量的电子
2).高速运动的电子流 高电压 强电场 动能 高真空度
3).阻止电子运动的适当的障碍物(靶)

一. X射线的产生条件

电子流

靶

当高速带电粒子撞击物质受阻而
突然减速时都能产生X射线
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二. X射线的产生装置

电能 X线能

1).X线机分类

2).X线机基本构造：

主机

机械 辅助设备

X线管

高压发生器

1.X射机：能够将电能转变成X线能的换能装置

诊断机 用于透视、摄影和
              各种特殊检查

控制台

治疗机 用于产疾病治疗
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二. X射线的产生装置

2.X线管

1).X线管分类

按焦点分

单焦点
双焦点

微焦点

按阳极是否转动分
固定阳极

旋转阳极
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2) X射线管的构造：

外壳：硬质玻璃管，高真空

阴极：电子源，发射电子流（钨丝）

阳极：靶，受高速电子轰击而辐射X射线

阴极阳极

金属靶
电子束
高能

X 射 线

二. X射线的产生装置
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二. X射线的产生装置
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二. X射线的产生装置
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2) X射线管的构造：

外壳：硬质玻璃管，高真空

阴极：电子源，发射电子流（钨丝）

阳极：靶，受高速电子轰击而辐射X射线

阴极阳极

金属靶
电子束
高能

X 射 线

二. X射线的产生装置



放射物理与防护影像技术专业

3. X射线机的基本线路：

mA

T2 ( 降压变压器）

T1 （升压变压器）

整
流

 X射线管

管电流I 

 管电压 KV

 220V

R

低压电源

高压电源
 220V
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（1）低压电源与管电流i（m A)  ：

   T2降压-->R-->灯丝电流-->热电子数量-->管电流i(mA)

（2）高压电源与管电压U( kV )：  

    T1升压-->整流-->X管直流高压U(kV) -->电子获得高速

                   （管电压U( kVP )---峰值管电压）

（3）X射线管与X射线的产生：

    高速电子撞击靶---->产生热能（>99%）和X线能（<1%）

    要求:靶物质---熔点高且易散热、原子序数（Z）大                             

 X射线管电流i ：

 X射线管电压U ：

管电压

管电流

U(kV)

i (mA)


