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几年前
, 日本富士胶卷公司的研究人员发展了一

种可擦除并可重复使用的 � 射线成像板
�

这种成像板

是用柔性塑料制成
,

约 。
�

,   厚
,

上面涂有光致激发

磷光晶休 !∀ # ∃∀% # & ∋ () ∗粉末
�

这种粉末与某种有机

粘合剂掺在一起
,

较易粘在塑料板上
,

粉末涂层的典型

厚度为 + ,− 户 
�

当用 � 射线
、

紫外光
、

电子束或质子束

照射成像板!光致激发磷光晶休∗时
,

它能从照射中吸

收部分能量并贮存起来 .再用可见光或红外射线照射
,

它就会发光
,

其发光强度与所吸收的射线能量成正比
�

这种现象通常叫做光致激发发光 !/0 1∗
�

近来
,

在 � 射

线衍射和自动照相术实验中
,

研究人员用这种成像板

探测器
,

对 � 射线的强度进行了定量测量
�

实验表明 #

成像板比普通的 � 射线胶片效果好得多
‘

在其他 � 射

线探测器!如 � 射线电视摄像机
、

固体成像装置及气体

电离型面积探测器∗中也有着极强的竞争力
�

一
、

成像板发光机制及工作原理

当成像板受 � 射线或紫外光的照射而吸收射线能

量时
,

一部分 &妒) !销∗离子被电离成 &护十

离子
,

并把

电子释放到磷光晶体的导带上
,

去填补掺入在磷光晶

体中澳 !∀% ∗ 原子的电子空位
,

形成!氟 ∗ 万 中 心 的暂

时色心
�

在大剂量的可见光中曝光
,

会使俘获在 ∃ 中

心的电子返回到磷光晶体的导带上
,
这个 过 程 又 使

& ∋ 2 十

离子转化成原来 !未受 � 射线照射之前∗ 的 & ∋ ’)

离子
,

于是 &∋
3十 离子就发射出光来

�

由于这种光致激

发发光的响应时间很短!。
�

如
0

∗
,
利用激光扫描在几 十

秒钟的时间内可读出 4− 。万至 5− − 万个成像数据
�

成

像板受激发出的光 !波长约为 2 6 − 7  左右 ∗ 可用普通

的高量子效率的光电倍增管!/8 9 ∗进行接收
, /8 9 的

输出信号经对数放大后
,

再转换成数字成像信号
,

最后

由计算机进行处理
、

显示或打印出来
�

用大剂量可见

光照射的方法完全可以抹掉板上残留的成像信息
,

并

重复使用
�

二
、

成像板探测器的优点

与其他成像探测器相比
,

成像板探测器有几个明

显的优点
�

!:∗ 激光读出装置的扫描线间距是每毫米中有 ,

至 +− 个像元
,

点扩展函数的半高宽 !∃; < 8 ∗ 是 巧。

拌 � : , 。鲜 
,

这使得成像板探测器的分辨率更高
�

!=∗ 与其他积分型探测器如 � 射线胶片和 � 射线

电视摄像机相比
,

其动态范围宽广
,

数值为 : # +−
’ ,

相

对误差小于 , >
�

!2 ∗ 探测量子效率 !? ≅ & ∗高
,

一般在 Α一 ( − Β Χ Δ

的能量范围优于 Α− >
�

!4 ∗ 响应均匀性变化小于 +
�

5 > !指有效面积 ∗
。

!约 可直接获得成像数据
�

易于计算机处理
�

!5 ∗ 适用于 � 射线
、

紫外光
、

电子和质子束
�

三
、

成像板探测器的应用

近年来
, � 射线衍射领域中的研究人员对成像板

探测器发生了很大兴趣
,

尤其在分子生物学方面的应

用更为广泛
�

+ 6 Α , 年
,

人们在肌肉收缩实验中采用了

成像板探测器
,

其高探测量子效率!? ≅ & ∗
、

宽广的动态

范围与不受计数率限制的优点结合在一起
,
使曝光时

间大为缩短
�

利用同步辐射光在几十秒内可得一张清

楚的青蛙肌肉收缩实验的 � 射线衍射图形
�

这种技宋

可使科学家了解到肌肉收缩时分子结构变化的情况
�

成像板探测器已帮助蛋白质结晶学家用缩短蛋白

质在 � 射线中曝光时间的方法
,

去获得精确的实验玫

据
,

因为曝光时间短可使蛋白质少受辐射的伤害
,

降低
‘

蛋白质晶体的不稳定性
�

即在蛋白质晶体受到辐射伤

害之前
,

从一块晶体上得到一组完整的数据
,
而且有

一

很

好的信噪比
�

它还适用于用同步辐射光对蛋白质晶体

结构进行分析的劳厄衍射法
,
获取的数据有足够高的

精度
�

由于具有很高的灵敏度和宽广的动态范围
,
这

种探测器已成功地应用到小角 � 射线散射
,

� 射线康

普顿散射和高温高压 � 射线实验中
�

美国康奈尔高能

同步辐射光源!Ε < & 0 0∗实验室在实验中广泛使用这种

探测器
�

在医学计算机 � 射线照相术中
,

成像板探测器巳

取代了普通 � 射线照片的位置
�

它不仅能用小得多的

辐射剂量去照射病人
,

而且使 � 射线数字成像诊断成

为现实
�

它将能建立起一个图形档案和信息交换系统
,

通过数字成像的传输
,

把诊断结果在不同的医院之间

进行比较
�

此外
,

它在生物工程中也 日益受到重视
�

其次
,

它还在电子显微术领域工业非破坏性检验

以及宇宙线或自然辐射的能量精确测量方 面 获 得 应

用
。

四
、

成像板探测器在同步辐射实验中的应用

成像板的优点使我们能够大大缩短获得高质量 Φ

射线!衍射 ∗图形所需的曝光时间
,

在使用高通量的同

步辐射进行实验时
,

更是如此
�

下面简单介绍 日本光

子工厂设计的两种使用成像板探测器的同步辐射实验

装置
�



!+ ∗
“

相片法”实验装置

这种装置由成像板交换机
、

� 射线光闸和控制器

所组成
�

成像板交换机前端部分的原理如图 + 所示
�

在 � 射线曝光窗 口前面有样品
、
� 射线光闸!相当于照

相机的快门 ∗
�

当光闸打开时
, � 射线穿过样品进人交

换机的曝光窗 口
�

成像板! +(5 � + ( 5   
’

∗在交换机的

曝光窗口一块一块地进行交换
,

每一块成像板曝光时

间为 −
�

+ 秒
,

交换板所需的时间是 。
�

(秒
�

在控制器的操纵下
,

自动进行成像板的交换过程
。

交换机右边的塑料盒一次可装 4− 块未曝光成像板
,

在

马达驱动器的作用下未曝光成像板从前至后一块一块

地被推到曝光窗 口的位置
,

而在窗口 已曝光的成像板

又一块一块地被推到交换机的左边塑料盒中
,

但成像

!9 轴 ∗记录在成像板上
。

于是
,
时间分辨的一维 � 射

扫描镜

光电倍增管

已曝光的成象板 !Γ/∗

电机

线图形就以 Φ 一 9 成像形式记录在成像板上
。

条纹照相法探侧器的应用并不局限于 � 射线衍射

和散射方面的实验
,
也适用于 � 射线谱的时间分辨测

量
,
比如能散扩展 � 射线吸收精细结构 !? & � Η ∃0∗ 和

� 射线康普顿散射
�

把成像板应用到时间分辨测量实

验中的另一种方法是利用 同步辐射脉冲时间结构的闪

频技术
,

康奈尔同步辐射实验室广泛采用了这种实验

技术
�

成像板探测器的高探测量子效率
、

宽广的动态范

围及对计数率无限制等优良性能已全部应用到时间分

辨的实验中
�

二维图形的时间分辨测量在强度方面会

给我们提供更多的信息
。

图 :

板的堆放顺序正好与右边塑料盒中堆放的顺序相反
�

记录在成像板上的 � 射线图形可用成 像 阅 读 器

!或叫激光扫描器 ∗读出来
�

其构造如图 ( 所示
�

由扫

描镜反射的一束激光通过聚焦镜
,

以垂直扫描的形式

在横向移动的成像板上扫描
�

由激光扫描激发出来的

光
,

通过光导纤维送进光电倍增管 !/8 9 ∗
,

并转换成

电信号输出
�

光电倍增管的输出信号由前置放大器放

大后
,

送进 Η Ι ? 转换器转变成便于计算机处理的数字

信号
�

在激光扫描读出之后
,

成像板上还会有约 (− 汤

的成像信息保留在上面
�

为了重新使用这些成像板
,

可通过日光灯的照射
,

从成像板上完全抹掉这些残存

的成像信息
�

这种装置已应用到具有时间分辨的小角 � 射线散

射实验中
,
对合成聚合物和肌肉收缩进行实验研究

�

!( ∗ 条纹照相法线性探测器

这是一种根据条纹照相法原理设计的线性!一维∗

探测器
,

时间分辨率为 ( 2娜
�

条纹照相法线性探测器

的原理图如图 2 所示
�

成像板贴在转筒上
�

穿过狭缝

的一维 � 射线衍射图形沿着圆筒的轴向 !Φ 轴∗记录在

成像板上
,

而作为时间函数的衍射强度则沿着圆周线
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,
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,

帮我解释学 习上的疑难
�
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