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医用 X 线胶片感光性能的测试方法

同济医科大学附属协和医院放射科(43 00 2 2) 陈太平 曾祥阶

随着 X 线摄影学 的发展
,

感光材料 的制作也相应

的有了很大的进展
。

X 线胶片种类较多
,

每一种胶片

的感光性能不尽相 同
,

即使同一厂家生产 的胶片
,

其感

光性能亦有差 异
。

因此
,

在 X 线摄影前
,

对不 同厂家

生产的胶片或同一厂家不同批号的胶片在使用 前进行

感光性能的测试
,

制定出与之相适应的摄影条件
,

对于

提高照片质量十分必要
。

特别是 自动洗片机的广泛应

用
,

对摄影条件的标准化要求更加严格
。

进行胶 片感

光性能的测试
,

便于分析特性 曲线所反应 的各项特性

值
,

比较不 同胶 片的性能差异
,

能较准确的计算 出某胶

片在特定环境下所需之摄影条件
,

并根据诊断要求
,

利

用胶片的感光性能
,

对不同部位和病例进行有效摄影
。

本文 旨在介绍一种胶片感光性能的测试方法
。
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胶片特性曲线

胶片特性曲线是不同的曝光量在胶片上形成的不

同密度值
,

是描绘曝光量与照片影像密度之间的关系
,

反应胶片感光性能的一条曲线
。

由于这一曲线能反应

感光材料的感光特性
,

所 以称胶片特性曲线
。

又 因为

这一方法是赫特和德立菲尔德 (H
u
rte

r an d D ri fti el d) 首

先研究和应用的
,

所以 又称 H 一 D 曲线
。

其方法是在

标准座标图纸上
,

以相对应的曝光量的对数值为横座

标
,

以密度值为纵座标
,

将测得的胶片试样各点密度值

在座标图纸上连 接成 一条 曲线

—
胶 片特性 曲线 (见

图 1)
。

特性 曲线横座标 为曝 光量
,

对 数值以 l名H 表

示 ;纵座标为密度
,

以 D 表示
。

胶片特性曲线的制作方法

X 线胶片有用增感屏型和不用增感屏型
。

现在患

者所接受的辐射剂量已普遍受到重视
,

除特殊情况外
,

增感屏的应用 已经普及
。

所以制作胶片特性曲线是应

用增感屏曝光处理后 的特性曲线
,

是一条表示关于胶

片曝光量的对数值与对应 的照片密度值关系的一条曲

线
。

图 I X 线胶片特性曲线图

根据 X 线减弱法则
,

如吸收系数一定
,

在 铝梯厚

度和曝光量对数之间应成直线关系
。

然而摄影用 的 X

线波长是连续 的
。

透过物质 的减弱系数是变化 的
,

所

以这一直线关系是不成立的
。

另外
,

由于铝梯产生散

射线的影 响
,

因此
,

用铝梯曝光法获得 的胶 片特性曲

线
,

不是定量的测量制作
,

仅仅是概念的掌握在某种特

定条件下的胶片特性 曲线
。

由于其误差不大故采用此

法
,

仍不失其对实际工作的指导意义
。

铝梯曝光法是用在胶 片上为 2 倍的曝光量
,

而在

曝光轴上仅增加 0
.

3 的方法
。

这一方法是用铝梯作光

楔
,

在 1 张胶片 (或 2 张胶片 )上作 2 次曝光
,

使其中 l/

2 张 (或 1 张 )胶片上的曝光量是 另外 1/2 张 (或 1 张 )

的 2 倍
,

将曝光的胶片在同样标准的条件下加工冲洗
,

用透射密度计测量各 阶密度值并记录数据
,

依此数据

在座标图线上绘制铝梯密度曲线
。

另外
,

在 同一张座

标图纸上绘出
,

以纵座标表示照片密度
,

以横座标表示

曝光量数值的曲线
—

胶片特性曲线
。

测试方法

1
.

曝光
:
将待测 X 线胶片置于暗盒 内

,

将铝梯置

于暗盒上
,

用 60 kv
、

5~
、

焦 片距 loo
c m

,

以铅板遮盖

其一半
,

对胶片曝光
,

然后 K V
、

距离不变
,

用 10 m as 对

另一半 (或一张 )胶片曝光
。

为测量胶片基础灰雾值
,

可切一小片不经曝光
,

直接冲洗
。

2
.

照片处理
:
自显机标准加工冲洗

,

无 自显机应在
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恒温下处理
,

显影配方用指定配方
。

3
.

密度测定
: 用透射密度计测量处理完毕胶片上

的密度值并记录数据
。

4
.

数据处理
: 制作胶 片特性 曲线 图

。

在作 图用座

标纸上以纵轴为纵座 标
,

表示密度
,

用 D 表示
,

0
.

1 处

作为 0
.

02 D
,

其标度 由 O 一 3
。

以横座标表示曝光量 的

对数值
,

以 纯H 表示
,

取 1
.

0 作为 0
.

02
,

并取必要范 围

的标度按上述方法
,

作 出胶片特性曲线图
。

图 A 图 B

为 d 点
,

d 点所受之曝光量为 b 点的 2 倍 (b 与 d 点的

密度值相等 )
,

所 以
,

可 以把 d 点 的密度值作为对应 B

图上横轴为 0
.

6 的密度值点 d
’ ,

若按此顺 序反复操

作
,

就可得到胶片特性 曲线上
a ’

b
’

d
’

f
,

⋯ ⋯ I
’

数点
,

将这些点连接成一条线
,

就是胶片特性 曲线
。

这个方

法的准确度
,

取决于最初 1 张 (或 2 张 )胶片的曝光量

的正确程度
。

所以要指导实际工作
,

可取数次测试 的

平均值
。

测试器材
: 医用 X 线胶 片

、

纯铝梯 (级差为 2

毫米 )
,

透射密度计
、

X 线 机
、

座标 图纸
、

直 尺
、

暗室 用

具
。

小 结

1
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9

铝梯阶数 比曝光量 (对数值)

图 Z X 线胶片特性曲线制作示意图

曲线图制作方法 (见图 2) 将 图 2 中 A 图 a 点的

密度值作为对应 B 图
_
_

上曝光轴的密度
a ’

点
,

图 A 上的

b 点
,

因接受的是 a 点的 2 倍 曝光量
,

因而 d 点的密度

值就作为对应 B 图曝光轴上 0
.

3 的密度值 b
’

(l名2
=

0
.

3)
,

随后将 A 图上的 b 平行移动
,

与曲线 I的交点作

本文就 X 线胶 片感 光性 能的测试方 法
、

测试 步

骤
、

曲线图的制作进行 了讨论
。

旨在通过这一方法
,

使

实 际工作中摄影条件的摸索和制定更 为严谨可靠
,

为

摄影技师由经验型向科学性过渡打下基础
。

测试过程

中
,

测试条件必须具有充分 的代表性
,

使之符合摄影实

际
,

测试条件固定
,

以便作 出某一变量的 比较
,

X 线胶

片感光性能测定中相对曝光量的求取应在相同条件下

进行
,

包括 X 线机
、

电源 电压
、

摄影条件
、

测试仪器
、

光

源
、

暗室加工系统等要尽可能一致
,

否则
,

不同胶 片在

特性曲线上反应出的特性值就无可比性
。
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