
≈0. 45

因为Δμ =μ杂 - μ,μ杂 是铅 ,为 0. 39cm - 1 ;μGd为

497。ΔD为正值 ,意为ΔD 是黑度增加的黑点状影

像。如包皮为银 ,则 0. 2 mm的银粒ΔD :

ΔD银≈ + 0. 434×2. 89×0. 02[ ( 3
100
×497) - 2. 5 ]

　≈0. 19

肉眼无法分辨的点状影像。

用中子照相检测飞机涡片空芯残留的陶瓷型

芯 ,也用在陶瓷掺 GdO粉的方法。残芯在底片上的

影像ΔD相当一个负Δx的“洞”:

ΔD瓷 = - 0. 434γμ瓷Δx

如残芯Δx为 0. 2 mm ,则ΔD瓷 :

ΔD瓷≈ - 0. 434×2. 89×0. 02 ( 3
100
×497)

　　≈0. 36

负的ΔD意为一个淡亮些的点。

3　目前国内中子照相状况

自 1978 年我们与中国原子能研究院物理所在

国内首次进行中子照相实验 ,并在当年第一届全国

NDT年会大会发表论文“中子照相实验”以来 ,清华

大学工程物理系、东北师范大学物理系等单位也先

后开始了中子照相研究工作。1980 年我们粗测过

金属透度计相对灵敏度 ( Fe)可达 2. 2 % ,用 Gd2O2S

屏配用天津 V型 X光胶片能获得 40μm～20μm的

分辨率。清华大学 20世纪 90年代用ASTM·E545标

准像质计测定 ,可达到高级标准[3 ]。东北师范大学

中子管倍增中子源研究工作也取得了很大进展 ,已

向中子源轻便实用化前进了一大步。最近 ,清华大

学应用贮光材料转换屏进行中子照相 ,可以在积分

通量 104～105条件下成像。

4　结束语

从前面的例举中可以看出 ,由于银的线衰减系

数 (2. 5 cm - 1)高于铅的 (0. 39 cm - 1) ,银包皮导爆索

的中子照相Δμ项要小于铅的 ,故银粒夹杂物的成

像反差ΔD 低 ,这一情况在国内外早期中子照像中

均有过报道。从公式中可以得知 :欲提高反差ΔD ,

一是要选用γ值高的胶片转换屏系统 ;二是在工艺

允许的条件下 ,提高指示剂 GdO的含量 ,借以提高

Δμ值 ,加多少指示剂可以满足灵敏度需要 ,可以用

公式估算。
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无公害精炼剂、变质剂在铸造铝合金上的应用

一些单位使用六氯乙烷、氟硅酸钠、氟化钠、氯化钠、氯化钾等可产生有毒气体的原料作铝合金熔炼剂 ,

虽然熔炼效果较好 ,但对环境污染严重 ,并严重危害人体健康 ,而且工艺复杂 ,熔炼成本高。

本成果研制出无公害精炼变质铸铝工艺 ,完全不使用含氯和氟的化学原料 ,熔炼前不需对精炼剂、变质

剂进行脱水处理 ,精炼变质过程反应平稳 ,扒渣方便 ,铝合金熔液不粘熔炼工具和坩埚 ,变质延续时间长。炼

出来铝合金产品 ,晶粒细小 ,化学成分稳定 ,炉前断口气孔率稳定在 1～2级 ,力学性能好。无公害铝合金熔

炼技术达到先进水平。

·李连清 ·
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