X射线与激光
陈微微

主要内容：

1. X射线的产生

2. X射线谱（连续、标志X射线谱）

3. X射线的基本性质

4. X射线的医学应用

5. 激光的基本原理

6. 激光的特性

7. 激光的医学应用

1、 单选题

1、 X射线的硬度是指X射线的贯穿本领，它决定于（A）-原创
A.X射线的波长                          B.光子数目

C.靶的表面积大小                        D.照射时间的长短
2、医用X射线管发出的主要是（B）-原创
A.标志X射线                           B.连续X射线

C.标志谱                                D.机械波
3、连续X射线谱的强度不受到下列哪些因素的影响（C）-原创
A.靶原子序数                            B.管电流

C.照射时间长短                          D.管电压

4、具体的滤线板往往由（D）合并组成。-原创
A.铁板和铝板                            B.铜板和铁板

C.钢板和铝板                            D.铜板和铝板

5、常规透视和摄影的基本原理是，由于体内不同组织或脏器对X射线的（A），因此强度均匀的X射线透过人体不同部位后的强度（ ）。-原创
A.吸收本领不同；不同                    B.反射本领不同；相同
C.吸收本领不同；相同                    D.反射本领不同；不同
6、以下四项哪项不是医学影像诊断中应用最普遍的检查手段。（D）-原创
A.X射线常规透视                        B.X-CT
C.数字减影血管造影技术                  D.核磁共振

7、标志X射线与光学光谱相比（A）-原创
A.标识X 射线的波长较短，而光学光谱的波长较长B. 标识X 射线的波长较长，而光学光谱的波长较短
C.两者的波长相等                        D.两者无法比较

8、标志X射线的产生是由于（C）而产生的-原创
A.原子外层电子跃迁                      B.原子内层电子跃迁 
C. .较高各能级电子跃迁到内壳层的空位     D.原子内层电子跃迁
9、一x射线机的管电压为80Kv,则光电子的最短波长为（A）-原创
A.0.0155nm                              B.0.155nm
C.1.55mm                                D.0.00155nm

10、波长为0.005nm 的X 射线中光子的能量为（C）
A．4×10-15J                              B．250ev

C．2.5×105eV                            D．无法确定
11、以下属于同步X射线的特性的是（B）-原创
A.能获得单色X射线，但波长不可调        B.是线偏振光

C.发散角较大                             D.辐射功率较弱
12、由于受激辐射下能级是基极，实现粒子反转分布很难，为此激励能源必须（B ），转换效率（ ）-原创
A.很强；很高                             B.很强；很低
C.很弱；很高                             D.很弱；很低

13、下列不属于激光的特性的是（C）-原创
A. 方向性好                              D. 亮度高、强度大
C. 单色性不好                            D. 相干性好
14、以下影响激光与生物组织相互作用的因素中属于激光的性能参量方面的因素的是（A）-原创
A.激光输出方式、光强分布                 B.反射率、透射率
C.热导率、热传递方式                     D.色素、血流量

15、激光对组织（A）损害作用，（ ）修复作用-原创
A.有；有                                 B.有；没有
C.没有；没有                             D.没有；有

16、实现由正常分布向反转分布的转变需要的条件之一是（C）-原创
A.有一个与反转分布有关的且有亚稳态的能级机构B.无需激活介质

C.有外界能源供给能源                     D.满足频率条件的光子
17、激光的相干性好是指（C）-原创
A.只时间相干性好，与空间相干性无关B.光的空间相干性好但时间相干性不好
C.光的时间相干性和空间相干性都好  D. 光的时间相干性好但空间相干性不好

18、下列激光对人体可能造成的危害中，属于直接危害的是（D）-原创
A.泵或管的爆裂                            B.噪声

C.污染物                                  D激光照射对眼睛造成的损伤
19、由于激光器输出端造成（D），使激光束的发散角以其衍射角为极限而（ ）-原创
A.光的衍射；能无限减小                    B.光的反射；不能无限减小

C.光的折射；能无限减小                    D.光的衍射；不能无限减小
20、“生物大分子吸收能量受激活产生受激原子、分子和自由基，引起一系列光化反应”是激光对(A )的作用与效应-原创
A.生物分子                                B.细胞
C.组织                                    D.器官
二、填空题

1、X射线的强度是指单位时间内通过与射线方向垂直的单位面积的辐射能量。
-原创
2、采用X射线管发出的X射线，包含各种不同的波长成分，将其强度按照波长的顺序排列开来的图谱，称为X射线谱。

-原创
3、X射线和从原子核中发射出来的γ射线一样，都是波长很短的电磁波，也是能量很大的电子流。
-原创
4、X射线的五个基本性质：电离作用、荧光作用、光化学作用、生物效应、贯穿本领。

-原创
5、研究表明，X射线对生物组织细胞有破坏作用，尤其是对于分裂旺盛或正在分裂的细胞，其破坏力更强。
-原创
6、X射线与物质相互作用的方式有三种，分别为光电效应、康普顿散射和正负电子对生成。
7、各种物质的衰减系数都与射线波长有关。
8、1895年，伦琴在研究稀薄气体放电时发现了X射线，劳厄用晶体衍射实验证明了X射线是一种波长较短的电磁波。
-原创
9、在管电压一定的情况下，X射线管灯丝电流越大，灯丝温度越高，则管电流越大，因此常用调节灯丝电流的方法改变管电流，以达到控制X射线强度的目的。
-原创
10、构成物质的粒子可以有不同的能量状态，其中最低的能态称为基态，粒子处于基态时最稳定。-原创
11、与激光发射有关的辐射跃迁包括受激辐射、自发辐射、与受激吸收三种基本过程。
-原创
12、激光的模式分为纵向模式与横向模式两种，光学谐振腔可以决定激光的模式，根据纵模可分辨出激光的频率，从而也保证输出激光的单色性。
-原创
13、激光的五种生物作用：热作用、机械作用、光化作用、电磁场作用、生物刺激作用，目前研究较成熟的是热作用和机械作用。
-原创
14、为了实现光放大，必须破坏粒子数在热平衡态下的波尔兹曼分布，为此定义粒子数在能级上实现N2/N1>1的分布称为粒子反转分布。

-原创
15、自发辐射产生的普通光是非相干光，受激辐射产生的是相干光。
-原创
16、亮度是衡量光源发光强弱程度的标志。

-原创
17、发散角是衡量光束方向性好坏的标志。
-原创
18、激光对人体可能造成的危害有两类，一类是直接危害；另一类是与激光器有关的危害。
-原创
19、按作用机制对光刀进行分类，利用紫外激光的光致化学分解作用的是冷光刀，利用红外激光对组织的热作用的是热光刀。
-原创
20、应对激光的安全措施包括两方面，一方面是对激光系统及工作环境的监控管理；另一方面是个人防护。
-原创
三、计算题

1、一连续工作的X射线管，工作电压时250Kv，电流时40mA，假定产生X射线的效率是0.7%，问靶上每分钟会产生多少热量？

595.8Kj
2.设密度为3g/cm3的物质对于某单色X射线束的质量衰减系数为0.03cm2.g-1,求该射线束分别穿过厚度为1mm、5mm和1cm的吸收层后的强度为原来强度的百分数。
99.1%，95.6%，91.4%
3.对波长为0.154nm的X射线，铝的衰减系数为132cm-1，铅的衰减系数为2610cm-1，要和1mm厚的铅层得到相同的防护效果，铝板的厚度应为多大？
19.8mm
4、一厚为2*10-3m的铜片能使单色X射线的强度减弱至原来的1/5，试求铜的线性衰减系数和半价层。

8.05cm-1;0.086cm
题目内容涉及：

a) X射线的发现
b) X射线的强度和硬度的概念及强度的调节方法

c) X射线谱的概念

d) 连续X射线谱的产生机制和特性

e) 标志X射线谱的产生机制和特性

f) 标志X射线与光学光谱的不同

g) X射线的5个基本特性及同步辐射X射线的4个特性

h) 滤线板的组成

i) 单色X射线的衰减规律的概念部分（无计算） 
j) X射线在治疗与诊断（常规透视和摄影）方面的应用
k) X-CT的基本原理u=1/x㏑(I0/I)         x为厚度
l) 激光：粒子的能级与跃迁

m) 自发辐射与受激辐射的不同

n) 粒子数反转分布的概念和所需的两个条件

o) 光学谐振腔与激光模式的关系

p) 激光器的基本结构中的工作物质部分

q) 激光的五个特性，其中对方向性、相干性的理解
r) 激光的五种生物作用

s) 影响激光与生物组织相互作用的两方面因素及具体表现

t) 激光在基础医学研究中的应用

u) 激光治疗方法的分类

v) 激光的危害与防护

