
放射物理与防护影像技术专业

一、概念及其表示方法

描述电离辐射的量与质：(国家单位标准)

采用了辐射能、粒子注量、能量注量、粒子流密度等概念

第五节.Ｘ线的量与质（强度和硬度）

X线的量的描述

理论上  粒子注量、能量注量

实际应用中  利用x线在空气中产生电离
电荷的多少，定义为照射量，来测定x
线的量
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X线的强度（I）:

   定义：在垂直于x线传播方向单位面积上，在单位
时间内通过的光子数量(N )与能量(hν)乘积的总和
(辐射能量)。
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Ni---单位时间通过垂直于射线方向单位面积光子数；
hvi---光子能量

(单位: 焦耳/秒·米2 )

第五节.Ｘ线的量与质（强度和硬度）

两个因素决定增加X线强度：

（2）
光子数目N X线强度

光子能量hv 

（1）
X线硬度

X线的量

X线的质
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1.单色X线的强度:

   定义：单位时间内通过单位横截面积上的x光子数
目为N，若每个光子的能量为hν,则单色x线强度

NhI  (3-13)

(一) X线的量 就是x光子的数目

2.复色X线的强度:

对于波长不同的，但能量（N1hν1，N2hν2,…）完全
确定的有限种x光子组成的复色x线强度为
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(3-14)

线光子的数目为各单色

积上的光子的能量为每秒通过单位横截面式中
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3.连续X线的强度:

   对于波长由λmin到λ∞的连续x射线谱，对应的x线
光子的能量由hνmax到零，其强度
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(一) X线的量 就是x光子的数目

其中每秒通过单位垂直面积的能量为E的X线光子数
N(E)是X线光子能量E的函数
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4. 在实际放射工作中

X线的量的定义：一定时间内通过与射线方向垂直
的单位面积的总能量

X线的量= 管电流×照射时间=I·t （单位:mA·S） 

* 医学上常将一定的管电压下管电流毫安数（mA）
表示为X线强度

一次拍片的量：I=20mAs=2000.1mAs=500.4mAs

例如：照射的x曝光量:15毫安0.02秒,就是0.3毫安秒 

用管电流(mA)和照射时间(s)的乘积来反映X线的量
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（二）X线的质

X射线的质的又称线质，表示X线的硬度，即穿
透物质本领的大小。由光子的能量决定。

管电压高 

实际应用中，用管电压(kV)和滤过情况来反映X线的质

X线光子
能量大 

X线质硬 穿透本领大 

连续X射线

滤过板

连续谱中低能成分被吸收得多

透过滤过板的高能成分增加

X线束的线质变硬
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（二）X线的质

X射线的质：工作中有时用半价层、有效能量和
等值电压等物理量来描述

半价层：是指射线数减弱到初始强度的一半时，所需吸
收体的厚度

连续X射线强度I0

吸收体的厚度

透过的X线束强度 02
1 II 

 x(cm)

单能X射线强度I0

当两者的半价层相等时

两线束等效

将单能X线的能量称为
连续X线的有效能量
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二 影响X线量与质的因素

(一) 影响X射线量的因素

1.在管电压、管电流、投照时间相同的情况下

阳极靶的原子序数Z愈高，X线的量I愈大

50 100 150 200
光子能量(keV)

X

线
强
度

锡Sn Z=50

钨W Z=74

曲线面积=I总
高能端重合

eUh max

与靶物质Z无关

低能端重合

因为X线管的固有滤过，
低能成分被管壁吸收

射线的最大强度都呈现在相同的光子能量处

最大光子能量与管电压有关
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二 影响X线量与质的因素
特征x线的量完全由靶物质的原子结构特性所确定

靶物质的原子
序数Z愈高

50 100 150 200
光子能量(keV)

X

线
强
度

锡Sn Z=50

钨W Z=74

轨道电子的结
合能W愈大

特征x线的量
Nhν愈大

eUh max

所需激发电
压U愈高

L
K

25~29keV

K
K

58~70keV
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二 影响X线量与质的因素

2.在一定管电压下同种靶物质的x线的量与管电流成正比

管电流i越大

50 100 150
光子能量(keV)

X

线
强
度

100mA

250mA
阴极发射电子越多

产生的x线的量N越大

X线的强度          越大
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3.在一定管电流下同种靶物质的x线的量与管电压的平方
成正比

iZtUI 2 (3-16)

质不变，量增加

最短
波长

最长
波长
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二 影响X线量与质的因素

(二) 影响X射线质的因素

X线的质仅取决于管电压的千伏值

连续X线的质随管电压升高而变硬

特征X线的质只与靶物质有关

滤过对X线的量与质及能谱构成均有很大影响

滤过板厚
度
     增加

    衰减
低能成分

能谱
变窄

总强度
  降低


