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大家知道
,
由于恐怖活动造成国际上 民航飞机爆

炸事件不断发生
�

据不完全统计
,

自 � � � � 年以来
,

恐

怖活动造成民航飞机爆炸事件达 �� 起
,

造成千余人丧

生
�

如何防止在行李中的爆炸物和各种武器混上飞机
,

是急需解决的问题
�

而目前各国机场对乘客和行李安

全检查系统
,

绝大部分是采用 � 射线金属探测系统及

化学气体取样分析炸药探测设备
�

这种设备对于可塑

炸药等新型爆炸材料
,

其局限性是非常明显的
�

因为

有些可塑炸药成分是高分子的碳
、

氢
、

氮
、

氧化合物
,

很

难 与塑料区分
�

多数炸药会释放出某种特定气体�有些

可塑炸药没有任何气味 �
,

化学探测系统是根据取样周

围空气的光谱分析来发现爆炸物
�

但速度太慢
,

又受

到周围环境气体的影响而困难重重
�

因此
,

新一代的

机场安全检查设备
,
已经在现代物理技术的基础上开

始研制
,

虽然还不理想但 巳处在初步使用阶段
�

一
、

现代物理诊探技术概述
�

�

计算机层析 � 射线照相系统

在医用计算机层析 � 射线照相 ��� � 扫描设备的

基础上
,

研制出用于机场行李安全检查的高速 � 射线
� � 扫描系统

�

该系统根据炸药特殊的密度特性
,
对每

件行李进行径向 � �。。 范围内多点
、

轴向多位置 � 射线

断层扫描
,
计算出行李内各种物品的精确密度

,

与数据

库中百余种炸药密度比较
,

判定有炸药时
,

监视系统给

出信号
,

再做直接检查
�

� � 扫描系统可以建立行李中物品的三维图象
,

分

辨率可达 � � �
�

因此该系统通过测定行李中物品的

密度
,

可以查出藏在行李中的炸药
�

目前该系统处理

行李的速度是每小时 � �� 件
,

将来可提高到 � � 。。件
�

缺点是 � 射线剂量较高
,

可使尚未冲洗的胶片曝光
,

这

是急待解决的问题
�

�
�

背散射探测系统

该系统的依据是 � 射线在低原子序数 � 的 材 料

�通常是有机材料�中
,
主要以康普顿散射形式吸收

,

而

在无机材料中光电吸收是主要的
�

金属吸收 � 射线的

能力很强
,

而对有机材料�如塑料
、

药品�
, � 射线通过

后
,

将一部分能量传递给原子的电子后
,

以一定的概率

沿原路返回
,
形成背散射

�

例如炸药
,

主要成分是氮
,

原

子序数低
, � 射线照射后

,

产生大量背散射
,

而高原子

序数的材料背散射极小
,

因此
,

背散射探测系统
,

是同

时测量透射 � 射线和背散射 � 射线的探测系统
�

用两

套监视系统分别显示透射图象和回波图象
�

比较这两

种图象
,

可以查出各种可塑炸药
、

塑料武器甚至毒品
�

该系统是用两组探侧器在行李的两边同时 检 查
�

检查速度达每小时 � � �。件
,
该系统 � 射线比较硬

,

可

以穿过 �� � � 厚的钢板
�

售价比较便宜
,
目前已有小

批量生产
�

�
�

热中子分析系统

中子与物质相互作用有其独特性质
,

任何原子核

吸收中子后
,

都会释放出
丫
射线

�

不同原子核释放的
丫 射线有其特定能量 �叫特征

二
射线�

,
这样热中子系

统在材料分析
、

机场安全检查中就有应用价值
�

炸药

的共同特征是氮的密度很高
,

氢等其他低原子序数的

成分也比较高
�

以特征氮元素为主
,

结合其他几种元

素
,

可综合判断行李中是否藏有爆炸物
�

检查时
,

行李

通过传送带进入照射室
,

室内有钢源放出低能中子
,

各

种物品吸收中子后
,

放出 丫 射线
,

氮放出 丫 射线的能量

为 � �
�

� � � �
,

分布在行李周围的探测器单元阵列
,
可

以记录不同能量的 二 射线
�

特征元素产生的 丫 射线的

数量取决于炸药的数量
、

位置
、

入射中子通量和特征元

素产生 丫 射线的能力�辐射系数�
�

因此
,

用特征元素

产生的 了 射线和探测器阵列
,
可以查出炸药的数量和

位置
�

该系统首先对行李中不同物品测定出基准值
�

建

立约 � � � 。个基准值的数据库
,

其中约一半是用不含炸

药的行李测出的
,

其余的是随机选出装有模拟炸药的

行李测出的
�

检查行李时
,

根据探测单元的特征
了
射

线
,

进行统计处理并与基准值比较
,

直接得出行李中是

否藏有炸药
�

处理行李的速度为每小时 � �� 件
,

比要

求的低
�

目前对可塑炸药检出率为 �� �
,

将来有望达

到 � �� �
�

�
�

热中子层析照相系统

该系统与 � 射线 � � 十分类似
,

也称做 热 中 子

� �
�

如与热中子分析系统配合使用
,
能保证炸药的检

出率
,

后面将专门讨论
�

�
�

其他方法

热中子分析系统
,
利用的是钢源的中子与特征元

素氮的 � �
� , 丫� 反应

�

其实也可用快中子做源
,

利用

� �
� , � , 丫� 反应

�

该法除了用中子发生器的 � � � � � 中

子替代钢中子源外
,

其他部分与热中子分析系统相近
,

不再细述
�

穿透力强的还有 丫 射线
,
用 它做人射源发展了 �

射线共振吸收法
�

炸药中的
’刁
� 有一个 �

�

�� � � � 的

现代物理知识
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巴基管研究的新进展

奇 云

以 ��
。

为代表的 巴基球是纯碳的第三种稳定的同

素异型结构
,
具有许多独特的物理化学性质

,

显示出了

广泛的应用前景
�

为此
,
巴基球的发现和深人研究

,

被

科学界誉为开创碳化学领域的一场革命
�

当巴基球这颗
“

科技明星
”
刚刚升起之际

,

又一个

熠熠生辉的新名词跃人了人们的眼帘
,

这就是目前鲜

为人知的
“
巴基管”

��
� �

图 � �
‘。

分子的形状如足球

初步认为
,

巴基管是巴基球的
“
近亲叹或许是

“

一

家人��
,

它也是一种由纯碳原子簇组成的碳分子
�

只

不过
,

巴基球呈球形或类球形笼状结构 �图 ��
,

而巴基

管是由碳原子组成的管状纤维 �图 � �
�

巴基管的发现者是 日本电气公司 �� � � � 基础研

究实验室的电子显微镜专家纯雄饭岛
�

�” � 年 � 月
,

纯雄饭岛在用 电子显微镜观察巴基球时发现
,

强电子

束下的巴基球展开成管状结构
�

他在用碳棒电极的电

弧产生巴基球后
,

将负极上的沉积物拿到电镜下观察
,

结果在沉积物上发现了细微的管状纤维
,

其长度在 �

微米至几微米之间
,

外径在 �一�� 纳米之间
�

� � �  年
,

恩多等人用常规的气相法制备巴基球
,

然后加热处理

到 � � � � ℃ ,

得到很细的纤维�� 纳米以下�
,

其中有外径

仅为 �
�

�� 纳米的纤维
,

是迄今为止最细的碳管
�

纯雄饭岛根据放大
, � 万倍的高分辨 率 透

射电子显微镜得到的图

象和电子衍射图
,

研究

了这种管状纤维的横断

面
,

发现它是由 � 个或

多到 �� 个同轴管组成
�

粗管套细管
,

管与管之

间相距 �
�

� 呜纳米 �见图

� �
,

大致等 于 巴 基 球
�
‘ 。

的半径
,
也大致等

于石墨中碳原子层与层

之间的距离
�

电子衍射图 表 明
,

巴基管的管壁是一种像

石墨片中发现的六边形

碳环结晶结构 �六边 网

格状结构 �
,
但有扭曲

�

各排六边形看上去仿佛

是被卷了起来
,

并粘贴

在临近的一 排 六 边 形

上
,
形成一个螺旋管�见

图 ��
�

这种螺旋管状

碳分子
,

其两端可无限

延长
�

对于螺旋结构
,

在蛋白质中并不 少 见
,

但在无机材料中
,

仅在
�

, ‘ � �

匕见到过
�

巴基管
图 � 巴基 管示意图

�
�

层析照相的重建方法

所有用辐射传送层析照相影象的方法
,
基本的目

的是重建测试样品内部的微观相互作用截面 风 � 、� ,

� � 的空间分布�或样品内部的密度分布 � 辐射 可以

从不同的角度穿过样品
,

测量辐射穿过样品的吸收情

况
�

对于热中子影象
, 件��

, � , � � 二 艺
, �

��
, � , ‘�

·

才

口。, �� ��
, � , � � 是第 ‘类物质的核密度

, 。 � 是第 �类

的卷绕方式很考究
,

不同卷绕方式得到的巴基管
,

它的

性能可以迥然不同
�

总而言之
,

巴基管是一种类石墨

的微管
,
可以看作是由一层石墨层卷起来的

,

直径只有

几个纳米的微管
,

也可以看作是由不同直径的微管同

轴地套在一起的管束
�

纯雄饭岛认为
,

巴基管在化学上应该是稳定的
,

不

会发生氧化作用
�

这是因为
,

巴基管没有剩余的键可

与氧原子结合
,
除非是在管的两端

�

但管的两端基本

上被自行编织的
“

帽子
”
封闭了

�

事实上
,

早在巴基管

的存在成为科学新闻之前
,

研究巴基球的先驱—赖

斯大学的化学教授斯马利就同德雷塞尔豪斯对该管作

双护弋路赌银目护菊解双 抽试
,

双确尹飞晚护悦双沪
、

翻丫飞双尹叱栩甲袱民沪双及研嗯口飞锐铲气日护艰砚沪
、翻� 、翻犷

,

租丫

物质的相互作用截面
�

二维 以 � , �� 的重建
,

是在厚

度 八 � 的断层内
,

多次投影获得的
,

用富利叶变换
,

可

以得到 卜��
, � �

�

在 � 方向改变测量位置
,

可以得到三

维 以 � , � , � �
�

或者可以直接执行三维重建方法
�

最后
,

热中子层析照相法在反恐怖活动中将起重

要作用
,

如在机场安全检查中搜索出炸药等爆炸物
,

在

反毒品走私中搜索出毒品以及材料分析等
�

因此
,

热

中子层析照相是人们非常重视的一个领域
�
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