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内容提要

本书共十五章，主要内容包括临床Ｘ线摄影的基本
技术和要求；骨骼系统、呼吸系统、消化系统、循环系统、
泌尿系统、软组织等的Ｘ线摄影技巧和方法；以及气脑
和脑室、血管、支气管、椎管和其他器官、部位的Ｘ线造
影摄影技巧和方法等；插图３００余幅。是一本简明实用、
图文并重的影像学工具书。适于医院、门诊部放射科医
师、技师和临床医师工作中参考，亦可供医学院校师生阅
读。
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前　言

Ｘ线摄影是临床最常见的检查手段之一，且易被患者所接受，
因其涉及内、外、五官、妇儿等科，故临床医生多借助于Ｘ线摄影
作为诊断手段。这就要求Ｘ线技术工作人员要掌握全面知识，运
用合适胶片和摄影技巧摄出优质照片，以满足临床需要。本书基
于这一目的，力求全面论及各种位置摄影技巧，以期对基层技术人
员有所帮助。
本书对Ｘ线摄影进行了综述，并着重论述了Ｘ线摄影技巧要

点和注意事项，内容简明、扼要，条理清楚，重点突出。另外，还参
考多种文献资料，介绍了一些近年来的新成果、新方法，并附插图，
以适应现代临床的需要。
本书得到中华医学会神经专业专家组成员、中华医学会河北

省放射学会主任委员、河北医科大学第二医院医学影像科主任刘
怀军教授审阅并给予了大力帮助指导，在此我们表示由衷的感谢。
在本书的编著过程中，尽管我们竭尽全力，但由于水平所限，

书中缺点、错漏仍在所难免，敬请读者批评指正。

编　者
２００２年１月１２日
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线照片及冲洗技术

一、Ｘ线照片种类与性能

常用的医用Ｘ线胶片属于银盐感光材料中的一种，一般可分
为四类。

（一）一般摄影用Ｘ线胶片

１感蓝胶片　感蓝片是配合发蓝紫色荧光的增感屏使用的
色盲片，其吸收光谱的峰值在４２０ｎｍ，是一种标准感度的通用型
（ＲＸ型）胶片，适用于大部分的一般摄影使用，性能适中，低灰雾
高对比，可使骨骼、空气和造影剂之间对比增强。

２感绿胶片（扁平颗粒胶片）　感绿片是一种配合发绿光的
增感屏使用的正色片，其吸收光谱的峰值在５５０ｎｍ。它是将三维
卤化银颗粒切割成扁平状，以预期的方式排列，并在乳剂中加入了
一层防荧光交叠效应的染料，从而增加了影像的清晰度。

３乳腺摄影用正色胶片　这是一种高分辨率、高对比、单层
乳剂、对绿色光敏感的乳腺专用胶片。由于采用了扁平颗粒技术，
使荧光交叠效应几乎减少到零，可获得极为清晰锐利的图像，皮肤
线条影像可得到提高，特别是在乳腺放大摄影上有特色。

（二）多幅相机和激光相机成像胶片

１多幅相机成像胶片　也称ＣＲＴ图像记录胶片。适用于

ＣＴ、ＭＲＩ、ＤＳＡ、ＥＣＴ等多幅相机的成像记录。胶片为单面乳剂，
背面涂有防光晕层，保证了影像的清晰和细腻，减少荧光物质造成
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的影像模糊。

２激光相机成像胶片　它分为氦氖激光片（ＨＮ型），吸收光
谱峰值为６３３ｎｍ；红外激光片（ＩＲ型），吸收光谱峰值为８２０ｎｍ。
共同特点是具有极微细的乳剂颗粒，单层涂布，背底涂有防光晕
层。激光片的数字成像质量远远高于多幅相机胶片的模拟成像。

（三）影像增强器记录胶片

１荧光电影胶片　由于心血管放射学的发展，对荧光电影成
像技术的要求越来越广泛和严格。因此，相应的胶片需要很高的
感光度，细腻的影像颗粒。临床应用已有５种之多。

２荧光屏图像及荧光缩影胶片　此类胶片适用于荧光屏下
描准摄影（点片）或体检荧光缩影。乳剂为单面，背面涂有防光晕
层，规格分别有７０ｍｍ、９０ｍｍ、１０５ｍｍ卷片和１００ｍｍ×１００ｍｍ页
片。

（四）特种胶片

１直接反转胶片　利用紫外光源人工复印或通过专用复印
机１次复印成功，取得与原版Ｘ线照片质量一样的图像。单层乳
剂、蓝底聚酯片基，其感光特性恰与原片相反，为一个倒置的特性
曲线，不曝光的部分为全黑。

２清洁用胶片　这是一种自动冲洗机辊轮清洁片。每日晨
自动冲洗机开机后，均应用３～５张清洁片对放置一夜的冲洗机进
行清洁。

二、Ｘ线胶片结构

直接摄影用Ｘ线胶片，主要由乳剂层、片基、保护层和底层构
成。保护层和底层又称附加层。

（一）乳剂层
乳剂层主要由卤化银和明胶组成。

１卤化银　卤族元素氟、氯、溴、碘与银的化合物，统称卤化
—２—
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银。这是一种具有感光性能的物质，起着记录影像的作用。其中
氯化银（ＡｇＣｌ）、溴化银（ＡｇＢｒ）、碘化银（ＡｇＩ）都应用于感光材料，
只有氟化银因极易溶于水，故实际上不能应用。传统Ｘ线胶片的
感光物质是溴化银加上微量的碘化银，扁平颗粒胶片的感光物质
仅为溴化银。
卤化银是胶片产生影像的核心，从胶片制作到曝光、冲洗都是

围绕着它进行的。卤化银是以微晶体状态存在，它的感光作用是
以每个晶体为单位进行的，胶片记录下来的影像效果是千千万万
个微小卤化银晶体感光效果的总和。
在其他相同条件下，晶体颗粒的大小、分布会给影像效果带来

影响。Ｘ线胶片卤化银颗粒平均为１７１μｍ，在感光材料中是最
大的。①晶体颗粒大，感光度高；②晶体颗粒分布均匀，对比度高，
颗粒性好；③晶体颗粒大小不一，宽容度大；④晶体颗粒小，分辨率
高。

２明胶　各种用于感光材料的卤化银均不溶于水，更不能直
接涂布在片基。因此，需要一种胶性物质，以使卤化银晶体处于永
久性的悬浮状态，互不接触，并均匀涂布在片基上，这种介质就是
明胶。明胶的使用有以下几个特点：

（１）明胶能提高乳剂的感光度。
（２）明胶与银离子相互作用，生成一种不稳定的银胶络合物。

明胶加热时，该络合物分解生成了银及硫化银，它们聚集在溴化银
晶体的缺陷和位错的部位上，构成了感光中心。感光中心为潜影
的形成提供了特殊的部位，成为潜影形成的“催化剂”。

（３）提高胶片感光度的另一原因，是因为明胶是一种吸卤剂，
能吸收卤化银在感光时产生的卤原子，以防止卤原子与银原子的
重新化合，因而相对地提高了感光度。

（４）明胶是一种保护性胶体。明胶可以包围卤化银晶体，使它
们彼此不直接接触，并能均匀涂布在片基上，不沉淀，不结块，保护
了未感光卤化银晶体不被显影，保证了影像的层次。
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（５）明胶膨胀后具有多孔性，可使较小分子通过。多孔性可使
胶片在制作中的水洗工序时，将多余的盐类冲洗掉，在显影加工
时，易于影液的渗透。

（６）明胶具有热熔冷凝的性质。
（７）明胶粘性很强，使乳剂牢固地粘着在片基上。明胶参与坚

膜作用。
（８）明胶最大的缺点就是性能不稳定。

３色素　色素为一种有机染料。不含色素的胶片，其吸收光
谱范围大都限制在５００ｎｍ以下的蓝紫区域，Ｘ线胶片的感蓝胶片
的吸收光谱峰值在此波长上，无需色素。
多幅相机和激光相机所用胶片（即ＣＴ、ＭＲＩ、ＤＳＡ等使用的

胶片）、荧光描准摄影用胶片以及某些稀土增感屏组合使用的感绿
片，由于它们感受的是荧光体发出的绿色光，所以需要在胶片乳剂
中加入某种色素，以使乳剂的吸收峰值推向绿色波长（５５０ｎｍ）来
提高感光度。

（二）片基

Ｘ线胶片均使用聚酯片基，其特点是熔点高，热稳定性好，弹
性高，吸收性小，收缩性低，平整度好，化学稳定性好。但不易与乳
剂粘合，静电过大。聚酯片基简称ＰＥＴ。

（三）附加层
包括保护层、底层及防光晕层。

１保护层　为防止质地柔软的乳剂层的机层的机械损伤，在
其表面涂有一层粘性很强明胶，予以保护。

２底层（结合层）　为使乳剂层牢固粘附在片基上，在片基表
面涂有一层粘性很强的胶体，以防止乳剂层在加工时脱落。因片
基表面有憎水性，不易与亲水的乳剂层粘连。

３防光晕层（防反射层）　间接摄影用的荧光缩影片、影像增
强器记录片、多幅和激光图像胶片的结构中，尚有一层防光晕层，
其作用是防止强烈光线从片基反射回去，再次使乳剂层感光，造成
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影像的灰雾模糊。
（四）高温快显胶片的特点

１涂层　低银薄层。

２材料　选用高强度的聚酯片基（ＰＥＴ），１７５μｍ厚度。

３附加剂　为适应自动冲洗技术及自动快速换片技术，高温
快显胶片需加入较多的附加剂，如：①能抑制保存中变化的稳定
剂；②高温显影时的有效防灰雾剂；③保持药膜柔软性的增塑剂；

④能得以高速涂布的表面活性剂；⑤提高药膜机械强度的坚膜剂；

⑥不致发生火花放电的防静电剂；⑦增强高速传递性能的润滑剂；

⑧防止药膜表面粘连的毛面剂等等。

三、Ｘ线胶片的感光及潜影的形成

（一）胶片的感光原理
胶片的感光是化学反应的光化学氧化还原反应。
胶片的核心物质卤化银的感光，是在吸收光量子的能量后，光

量子激发溴离子，使其电子能量加大脱离溴离子，即：

Ｂｒ－＋ｈｖ→Ｂｒ＋ｅ
此电子又去还原银离子成为银原子，即：

Ａｇ＋＋ｅ→Ａｇ
（二）潜影的形成
潜影的形成分三步完成。溴化银晶体颗粒的溴离子，受到光

量子的冲击，释放出若干电子。
这些电子在溴化银晶体格内自由移动时，遇到了感光中心被

吸陷，从而使感光中心带上了负电荷，这个感光中心就成了陷阱。
与此同时，晶体格内游离的银离子，因为带有正电荷，于是在静电
吸引下被移向感光中心。
银离子与感光中心的电子中和，形成了中性的银原子，沉积在

感光中心上。
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光化学反应不断进行，感光中心的银原子聚集到一定大小时
（至少３～６个银原子），它就成了显影中心，许许多多显影中心就
构成了被照体的潜影。

四、增　感　屏

某种物质在紫外线、Ｘ线、电子线等激发下，可将其吸收的能
量以可见光形式释放出来，这种现象叫荧光现象。这种能发光的
物质叫荧光体。
荧光现象是一个在物质内部进行的能量转换过程，其结果没

有物质的变化。
在Ｘ线摄影中是通过增感屏负载荧光体来获得荧光现象的，

即在一张硬纸基上涂上一层发光光谱与Ｘ线胶片吸收光谱相一
致的荧光体，表面再附上一层合成树酯作为保护膜。这种在Ｘ线
激发下，对胶片具有增感作用的器材称为增感屏。

（一）增感屏的结构

１基层　基层相当于胶片的片基。它是利用树脂加工的硬
纸板或聚酯塑料板制成的，为荧光体的支持物。

２荧光体层　主要组成物是荧光体，它悬浮于一种塑胶体中
（如硝化纤维树脂）。此外，还含有一种能保证塑胶弯曲时不致断
裂的物质。
荧光体分为两大类，即单纯型（如钨酸钙）和赋活型（如稀土类

的荧光体）。其中赋活型由母体、赋活剂和融剂３种成分组成。母
体是构成荧光体的基本成分（如ＣａＳ、ＢａＳ等），它是荧光体具有种
种特性的基础。赋活剂包含在荧光体中形成发光中心并增强其活
性物质（如Ｔｂ、Ｅｕ等）。融剂（如 ＫＣｌ、ＮａＣｌ、ＢａＣｌ２ 等）促进母体
的结晶化，同时有增加发光效率的作用。

３保护层　保护层主要由纤维化合物组成。有３个作用：①
有助于防止静电现象；②对质脆的荧光体进行物理保护；③表面清
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洁时可保护荧光体不受损害。

４反射层或吸收层　荧光体在Ｘ线激发下产生的荧光是向
各方面发射的，其中有不少荧光向增感屏背面照射而损失掉。因
此，对于高感度增感屏，在基层上涂一层光泽明亮的无机物（如二
氧化钛、硫酸钡、氯化镁等），使荧光反射回胶片，提高了发光效率，
此层即为反射层。而对于高清晰型增感屏，则在基层上加涂一层
吸收物质（如碳黑、有机或无机颜料等），以吸收由荧光体向基层照
射的荧光，防止荧光反射到胶片，提高影像清晰度，此层即为吸收
层。
胶片暗盒内需两张增感屏，面对胶片粘贴。因此，放在暗盒背

面的增感屏荧光体涂布要厚。这是因为，以入射Ｘ线为１００％，前
屏可吸收其能量的３０％，后屏仅吸收１８％，其余为不易吸收的硬
线而透过增感屏。因此，为使胶片两面乳剂膜感受同等的照射量，
就将后屏的荧光体颗粒做得粗一些，涂得厚一些。此外，有的增感
屏还在后屏基层的前面镶入一层极薄的锡箔，以吸收Ｘ线的散射
线。因此，在这种情况下，增感屏前后的使用不得颠倒。

（二）增感屏的种类

１钨酸钙屏　这是一种自１８９７年开始到现在仍广泛使用的
标准通用型增感屏。荧光体为钨酸钙（ＣａＷＯ４），发射光谱在３５０
～５６０ｎｍ，峰值在４２０ｎｍ，与感蓝片组合使用。
根据钨酸钙晶体颗粒的大小，这种屏又分为低速、中速、高速

３种。
钨酸钙屏的主要缺点是它的Ｘ线光子的吸收效率和荧光转

换效率较低。

２稀土增感屏　１９７２年增感屏从传统的钨酸钙屏跨入了稀
土屏的时代。稀土屏使用的是一种由稀土元素组成的“赋活型”荧
光体。所谓稀土元素，是钇系和镧系１５种元素的总称。稀土屏最
大特点是在Ｘ线激发下发光效率高于钨酸钙屏。
稀土增感屏又分两类：一是发光光谱在蓝紫色光区（峰值
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４２０ｎｍ），需与感蓝片组合使用的增感屏；一是发光光谱在黄绿色
光区（峰值５５０ｎｍ），需与感绿片匹配的增感屏。现时最常用的稀
土屏为氟氯化钡／铕（蓝光）屏和硫氧化钆（绿光）屏。

３特殊增感屏
（１）超清晰型增感屏：适用于远端四肢关节摄影，观察微细的

骨纹理影像。
（２）高电压摄影用增感屏：适用于１２０ｋＶ以上高电压摄影。

充分利用穿透性很强的 Ｘ线，而且为提高高电压摄影的像质特
点，减少散射线的影响，该屏加有一层很薄的铅合金箔。

（３）同时多层增感屏：以２ｍｍ、５ｍｍ或１０ｍｍ为间隔，在同一
个多层暗盒内，有３～７层增感屏，用于同时多体层摄影。这种增
感屏各有不同的增感率。

（４）感度补偿型增感屏：这是一种比常规增感屏尺寸长得多，
由不同感度的荧光体组合而成的增感屏。它用于全身脊柱造影、
上下肢全长摄影、血管造影等。

（５）乳腺摄影专用增感屏：为减少照射剂量，同时保证影像质
量，现以单层乳剂胶片与单张软线增感屏组合使用的方法，将照射
剂量减少到１／５～１／３０，最近又将单层微粒可塑型稀土屏专用于
乳腺摄影。

（６）连续摄影用增感屏：这是一种用于快速连续换片装置中的
增感屏。特点是增感率高。同时为适应胶片在装置中的高速传
递，其表面的物理强度高，防静电性能好。

（三）增感屏性能

１增感作用　增感屏的增感作用常以增感率表示。
（１）增感率：增感屏的最大作用在于提高Ｘ线对胶片的感光

效应，这种作用的大小，以增感率的大小来衡量。在照片上产生同
等密度为１０时，无屏与有屏所需照射量之比，称为增感率，也称
增感倍数或增感因数，即：

—８—

檱　Ｘ线摄影技巧



ｆ＝ｔｏｔ
式中ｆ为增感率，ｔｏ为无屏照射量，ｔ为有屏照射量。
然而，在实际摄影中，有无增感屏变换的机会是极少的，而频

繁变换的是在不同种类的增感屏之间。因此，现在多采用增感速
度（或感度）的概念，即增感屏之间增感率的比较。一般以增感率
为４０的中速钨酸钙屏为１００，其余各种增感屏均以产生相同密度

１０的感度与其比较。如氟氯化钡稀土屏的感度为４００～５００，增
感倍数为钨酸钙屏的４～５倍。
影响增感屏的因素有两项：增感屏的发光效率与屏结构的影

响。
增感屏的发光效率（η）：

η＝ηａ·ηｃ·ηｔ·ηｆ

ηａ：Ｘ线吸收效率；ηｃ：荧光转换效率；ηｔ：荧光传递效率；ηｆ：
屏片匹配效率。

①Ｘ线吸收效率（ηａ）：荧光体不同，屏的Ｘ线吸收效率不同。
在Ｘ线摄影的能量范围内，钨酸钙的Ｘ线吸收效率最低，稀土屏
荧光体的Ｘ线吸收效率普遍较高，其中硫氧化钆屏的Ｘ线吸收效
率最高，溴氧化镧次之，氟氯化钡再次之。Ｘ线吸收效率高，则发
光效率也高。
荧光体不同，吸收峰值的激发能量不同，即增感屏在某一特定

能量的Ｘ线激发下，吸收效率急速上升。
荧光体不同，管电压特性不同。钨酸钙屏的感度受管电压影

响不大，而稀土屏的管电压特性表明７０ｋＶ以上感度明显增强。

②增感屏的荧光转换效率（ηｃ）：荧光的产生是荧光体在Ｘ线
激发下，将高能量Ｘ线光于转换成低能量可见光的过程，荧光转
换效率高，屏的增感率也高。

③荧光体的传递效率（ηｔ）：增感屏发出的荧光，在达到胶片之
前存在一个传递过程。其荧光由于在屏中的散射和吸收造成一定
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程度的损失。这种损失越小荧光传递效率也就越高。

④增感屏发光光谱与胶片吸收光谱的匹配效率（ηｆ）：增感屏
在Ｘ线激发下均产生荧光，但不同的荧光体发出的光谱范围却不
同。这中间存在着一个屏的发射光谱与胶片吸收光谱相匹配的问
题。如果匹配得当，胶片才能获得自身应有的最大感光度。

（２）增感屏结构的影响：增感屏的结构及制作工艺，在一定程
度上也影响着增感作用：①增感屏荧光体的颗粒大，增感率高；②
增感屏中的结合剂使用量大，对荧光吸收小，增感率高；③增感屏
支持体台纸的荧光反射率高，增感率高；④增感屏荧光体涂布厚度
的增加，在适当数值下可提高增感率。

２增感屏对影像效果的影响
（１）影像对比度增加：使用增感屏所获得的照片对比度，永远

高于无屏的照片影像。
（２）影像清晰度降低：照片影像的清晰度，由于增感屏的使用

而大为降低，这是增感屏使用的最大弊端，其原因如下：

①荧光体的光扩散：增感屏中荧光体的涂布是有一定厚度的，
且本身呈晶体颗粒状态，这就使得Ｘ线光子在荧光体层内的吸收
点到胶片有一定距离，产生的荧光向各方向扩散，保护膜的涂布又
加大了这一距离。

②增感屏与胶片的密着状态：增感屏需要粘贴在暗盒中与胶
片组合使用。这存在一个增感屏与胶片密着状态对影像清晰度的
影响问题。组合使用必然导致影像清晰度下降，原因是增感屏与
胶片无论密着得多么良好，荧光体与胶片毕竟有一定距离，导致荧
光的进一步扩散。密着（接触）程度不佳，就更加重了影像锐利度
的下降；其次是增感屏表面不是绝对平滑的，因此，增感屏各点与
胶片距离也就难以相等。

③Ｘ线斜射效应：在Ｘ线摄影中，当Ｘ线倾斜射入屏片系统
时，就会在胶片乳剂膜的两面分别记录下前后两屏上错开的影像，
整个照片就会出现模糊。当Ｘ线中心线倾斜角度增大，前后增感
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屏发光点的错开幅度增大，胶片前后乳剂层合成密度分布出现双
峰状的大幅度移行。当Ｘ线垂直射入屏片系统时，则不出现上述
斜射现象和效应。

（３）影像颗粒性变差：当人们肉眼观察Ｘ线照片时，会看到一
定量的颗粒，它们不是乳剂中单个银颗粒或增感屏荧光体颗粒组
成，而是一些在一定区域内大量集中的不规则的颗粒。这些有颗
粒聚集的区域，称做斑点（噪声）。它反映着影像颗粒性的好坏。
照片斑点由量子斑点、屏斑点及胶片颗粒性三要素构成。

五、医用胶片扁平颗粒技术

（一）增感屏胶片体系成像中的制约因素
增感屏的使用大大降低了屏片体系的信息传递功能，这是

屏片体系成像过程中的第一个制约因素。人们为了减少被照体
的辐射剂量，当然希望有高感度增感屏的出现。但是，又将因此带
来照片斑点的弊端。降低影像的颗粒性，这是屏片系成像过程中
的第二个制约因素。

１导致屏胶体系信息传递功能下降的原因　增感屏荧光体
对胶片产生的多焦照射；屏片密着不良；荧光交叠效应的影响；Ｘ
线斜射效应的影响。这４种现象导致了屏片体系中信息传递功
能下降，照片影像灰雾度增加，失真度加大。

２导致照片斑点出现的原因　Ｘ线照片斑点的产生由量子
斑点、屏结构斑点及胶片颗粒性三要素构成，其中量子斑点在使用
高感度增感屏或高电压摄影技术中尤为突出。
所谓量子斑点，即Ｘ线量子的统计涨落在Ｘ线照片记录上的

反映。Ｘ线量子冲击到某种介质的受光面上，会像雨点一样激起
一个随机的图案，没有任何力量可以使它们均匀地分布在受光面
上。使用高感度增感屏或应用高电压摄影容易出现照片斑点，就
是因为入射光子数大为减少，从而加重了单位面积上Ｘ线光子数
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的不均匀分布。
（二）扁平颗粒胶片对荧光交叠效应的解决
扁平颗粒胶片是将感光乳剂颗粒切割成扁平状，受光面积大，

且散射效应减少。更重要的是，扁平颗粒胶片内加有一种品红染
料，以吸收可能产生交叠效应的荧光，它可以降低大约５０％的荧
光交叠效应，从而增加影像清晰度。

（三）扁平颗粒技术对量子斑点的解决
扁平颗粒胶片必须与相对应发绿光的增感屏匹配相辅相成。

硫氧化钆增感屏有很高的Ｘ线吸收效率，以及荧光转换效率。因
此，可以把极少的Ｘ线光子转换成大量荧光，使照射到胶片单位
面积上的荧光光子数并不减少，而且更加均匀，从而减少了量子斑
点的产生。

（四）扁平颗粒胶片的特点

１提高影像锐利度　光采集容量提高，可获得最大光吸收。
采用荧光交叠效应的控制技术，减少影像模糊。扁平颗粒可大大
减少散射光。

２提供制作非对称性屏片体系的可能性　由于扁平颗粒乳
剂采用了荧光交叠效应的控制技术，允许前层感光乳剂与后层乳
剂光学匹配要求下降，使之出现另一突破性技术，即使用不同感光
特性的非对称性屏片体系的出现，为获得胸部大信息量的照片影
像提供了条件。

３提供了在快速冲洗系统中使用的可能性　扁平颗粒技术
的诞生突破了自动冲洗技术９０ｓ限制的禁区，提供了４５ｓ全程的
快速冲洗系统。原因是：扁平颗粒表面积增大，使之更容易接触显
影液和定影液，提高显影、定影速率。扁平颗粒胶片改变了传统胶
片含有溴、碘化银乳剂，而以单纯溴化银做为感光乳剂。溴化银晶
体比溴碘化银更易溶解，也就更易被显影。允许使用显影增强剂，
提高了显影液的吸收力，并减少了显影的诱导期。预前期硬化的
扁平颗粒，在快速冲洗系统中有更大的可靠性。
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六、显　　影

（一）显影的定义
显影是将胶片感光后形成的潜影，转换成可见银影的化学反

应过程。
显影方法有两种：一种是物理显影，即把显影液中的银离子作

为还原银来源的显影方法；一种是化学显影，即把感光乳剂中的银
离子作为还原银来源的显影方法。实际应用的全部为化学显影。

（二）显影液组成
对感光卤化银具有适当还原作用的溶液，称为显影液。通常

显影液包括显影剂、保护剂、促进剂、抑制剂和溶剂等５种成分。

１显影剂
（１）分类：显影剂分为无机显影剂和有机显影剂，Ｘ线照片冲

洗全部用有机显影剂。
（２）显影剂化学结构与显影剂作用的关系：有机显影剂大多属

于芳香族化合物，其化学结构与显影作用有很大关系。

①具有使潜影显影能力的芳香族化合物，必须具备２个羟基
（－ＯＨ）或２个氨基（－ＮＨ２）；或是１个羟基和１个氨基。一般将
这２个基团称为“显影基”。

②在苯的衍生物中，显影基应为对位或邻位的显影剂才具有
显影能力，而间位化合物不具有显影能力。

③对位结合的显影剂，显影作用大于邻位结合的显影剂。

④氨基（－ＮＨ２）中的氢原子被烷基置换，显影剂的显影能力
增强。

⑤苯环上的某些氢原子被羟基、烷基、卤素原子等置换，也不
影响其显影性能。

⑥含有２个羟基（－ＯＨ）的显影剂，在ｐＨ值较大时，显影作
用增强，在ｐＨ值较小时，几乎无显影作用，如对苯二酚。
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