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式中：常数k≈1.1×10-9~1.4×10-9V-1

            Z是阳极靶物质原子序数
            U是管电压(伏)，i是管电流

(3-17)
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第六节.Ｘ线的产生效率

加速电压

钨靶X线管和加速器产生X线的效率

所占总能量的百分比

X线能（%） 热能（%）

40kV
70kV
100kV
150kV
4MeV
20MeV

0.4
0.6
0.8
1.3
36
70

99.6
99.4
99.2
98.7
64
30

X线的产生效率，随着管电压的升高而增高
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例2 钨(Z=74)靶X线管，当管电压为100kV时X线的
产生效率是多少？

第六节.Ｘ线的产生效率

%9.01010074102.1 39  kZU解：

19102.1  Vk

在U=100kV下，若X线管的输入功率=1000W

则X线的辐射功率=1000W×0.9%=9W

由于碰撞损失转变为热能的功率=1000-9=991W

X线的利用率是很能低的
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辐射强度空间分布

第七节.Ｘ线强度的空间分布

        从X线管焦点上发射的X线与辐射方向有关，即
在不同的方位角上的辐射强度是不同的。这种不均匀
的分布称为辐射强度空间分布或称辐射场的角分布

主要取决于入射电子的能量、靶物质及靶厚度等因素

a
bsinθ

a
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θ

实际焦点

有效焦点
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第七节.Ｘ线强度的空间分布
一 、薄靶周围X线强度的空间分布

在不同角度上的矢径长度代表在该方向上X射线强度

高能电子束冲击薄靶时产生的X射线集中向前方，
X射线束变窄

-900 -600

-300

900

300

600

电子束

A 34KeV铝箔厚20nm

C 20MeV钨靶厚0.05nm

B 10MeV钨靶厚0.05nm
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第七节.Ｘ线强度的空间分布
一 、薄靶周围X线强度的空间分布

一薄靶在不同管电压下产生的X射线强度在靶周围分
布的变化情况

-900

900

电子束

100KV 4MV

20MV

500KV

当管电压升高时，X射线最大强度方向逐渐趋向电
子束的入射方向，其他方向的强度相对减弱，X射
线的强度分布趋于集中

管电压较低 反射式靶

管电压较高 透射式靶

医用电子直线加速器
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第七节.Ｘ线强度的空间分布
二 、厚靶周围X线强度的空间分布

医疗诊断用的X线管，其阳极较厚，称为厚靶X线管

o

CBA

θ
高能电子

轰击 靶面
穿透
50pm/损失10keV

x射线

在投照方向上X线
强度分布

从O点辐射出去的X线

靠近OC方向

穿过靶的厚度愈厚

靶吸收愈多

X线强度下降愈多

靠近OA方向

穿过靶的厚度愈薄

靶吸收愈少

X线强度下降愈少

这种愈靠近阳极，X线强度下降得愈多的现象，就是所谓的
“足跟”效应、也称阳极效应
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第七节.Ｘ线强度的空间分布

在放射工作中，注意阳极效应的影响

oθ
阴极 阳极

焦点

放射角度 020 00 020016 016012 01208 0804 04

%95
%102

%105
%104

%103
%100
%95

%85
%73

%56
%31X线强度

焦片距(a)

焦片距(b)

肢体长轴与X线管长轴平行
厚度大、密度高的部位靠近
阴极端

尽量使用中心线附近强度较
均匀的X线束摄影

两端强度差
焦片距小95%-31%=64%

焦片距大104%-85%=19%

使胶片的感光量较为均匀


