
中华人民共和国国家计量检定规程

JJG 772-92

电子束辐射源 (辐射加工用)

1992年2月15日批准 1993年1月1日实施

国家技术监督局



、
备
备
备
备

电子束辐射源(辐射加工用)
      检 定 规 程

声峥峥峥峥冲冲峥峥
今

Electron iieam Radiation Source 拿JJG 772-92

(for Radiation Processing 、̂}"""hh""MMN扩

    本检定规程经国家技术监督局于1992年2月肠 日批准，并自

1993年1月1 l=1起施行。

归口单位: 北京市技术监餐局

侣草单位. 北京市计量科学研究所

本规程技术条文由起草单位负责解释。



本规程主要起草人:

          史克勤

          李承华

      参加起草人:

          谢立青

            张 利氏

          部洪涛

(北京市计量科学研究所)

(中国计量科学研究院)

(北京师范大学低能核物理研究所)

(上海市计量技术研究所)

(北京市计量科学研究所)



目 录

一 概凌.· ...................................................................

技术要求··，⋯⋯”’‘·’.””
检定条件··⋯‘二’“”‘””‘’
检定项目和检定方法⋯⋯

检定结果处理和检定周期

(1)

(1)

(z)

(3)

(4)

二

三

四

五

附录

附录1 名词术语解释···“”···········⋯⋯

附录2 检定证书背面内容············⋯⋯
附录3 一些重要材料的电子射程O/C-1 )

(6)

(8)

(9)



JJG 772-92 共n页 第1贡

电子束辐射潦‘辐射加工用)

      检 定 规 程

    本规程适用子新制造、使用中和修理后的辐射加工用电子束辐射

源辐射场计量学性能的检定.电子束能量范围为。.2̂-10 Me V，吸收

剂量范围为5̂-1 x 10% kGY.

                          一 概 述

    辐射加工用电子束辐射源由电子加速器、束下装置及其它有关设
备组成 。

    电子加速器是利用磁场使电子获得较高能量的装置。用子辐射加

T-的加速器主要有直流高压型和微波直线型两类，包括电子帘加速

器、静电加速器、绝缘磁芯变压器、高频高压发生器、高压倍加器和

微波直线加速器等。

    电子束辐射加工是指被照射物质吸收电子束辐射能量后产生物

理、化学或生物学效应，以达到某种预期目的工艺过程。被辐照物质

产生的辐射效应与其吸收辐射能量的多少有着定量关系。因此，电子

束辐射加工质量控制通常是通过电子束剂量学参数的测定来实现的。

                        二 技 术 要 求

      (一)安 全 性

    1 电子束辐射源必须满足国家标准GB 5172-8洲粒子加速器辐

射防护规定》的要求。
      (二)荆 童 学 性 能

    2 在参考点处，电子束吸收P懂测量的总不确定度应不大于80%

(置信因数k=2).

S 吸收剂量分布i则F}总不确定度应不大于15%(k=2).
4 吸收刘量的测量重复性不大于5%.
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    5 吸收剂量的稳定度不大于5%.
    6 电子束能量测量的不确定度应不大于加%。

    7 加速器电子注量的重复性小于5%.

    (三)其 它要 求

    8 电子加速器应配备束流监测装置。

    9 辐射加工单位必须具备满足辐射工艺要求的剂量测量手段(包

括目视剂量标签)。剂量计须经法定计量检定机构检定合格。

三 检 定 条 件

    《一)荆 黄 计

    10 标准剂量计
    10.1量热计、液体化学剂量计作为标准剂量计
    10.2标准剂量计测量电子束吸收剂量的总不确定度不大于5%

(七=2).

    11传递剂量计
    11.1丙氨酸/ESR,辐射显色薄膜等可作为传递剂量计。
    11.2传递剂量计侧量电子吸收剂量的总不确定度不大于8%

(k=2).

    11.3传递荆量计必须经标准剂量计校准。

    12 工作剂量计
    12.1各种辐射变色薄膜或薄片，如辐射显色薄膜、有机玻璃、

三醋酸纤维素以及蓝色玻璃纸等均可作为工作剂量计。
    12.2工作剂量计测量电子束吸收剂量的总不确定度不大于巧%

(七=2).

    12.3工作剂量计必须经标准剂量计或传递剂量计校准。

    (二)其 它设 备

    13 电子束能量测量设备
    电子束能量测量的不确定度不大于10%.

    14 电子注量仪
    电子注量仪测量的不确定度不大于5%,重复性小于1%.
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15 温度计

最小分度值不大于0.1 -C.

16 计时器

最小分度不大于0.1s.

17 尺

1m钢板尺或钢卷尺，其最小分度值不大于1 mm.

                    四 检定项目和检定方法

    18 吸收剂量

    18.1电子束吸收剂量测量须用标准剂量计。

    18.2静态辐照:选取加速器常用参数 (能量、束流、扫描宽
度)，将剂量计放在参考点处 (见附录1),至少重复测量三次，求其

平均值。

    18.3动态辐照

    18.3,1选取加速器常用参数及传送速度，将剂量计放在传送装
置上，通过参考点，在不同束流下，测量吸收剂量值.

    18.3,2选取加速器常用参数，将剂量计放在18.3,1项的位置，

在不同传送速度下，测量吸收剂量值。

    19 吸收剂量分布

    19.1剂量分布的测量须用传递剂量计或工作剂里计。
    19.2横向剂量分布
    19.2,1对于静态辐照，选取加速器常用参数，将10 mm x 10mm

的薄膜剂量计在参考面的X轴向对孙于参考点以每5c二的距离均

布测量点(见附录1,图D，根据工艺要求，确定分布点间宽度，辐

照后用读出器进行测量，画出横向剂量分布曲线。

    19,2,2对于动态辐照，在传送装置上布点，要求同19.2.1项。

    19.3纵向剂量分布:对于静态辐照，选取加速器常用参数，将

10 mm x10 mm薄膜剂量计在参考面的Y轴向对称于参考点以适当间
距均布测量点，布点宽度须大于射束在参考面上的纵向宽度。钊月后
用该出I01进行测量，画出纵向剂量分布曲线。
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    19.4深度剂量分布;选取加速器常用参数，小于300 keV的电

子束，用均匀叠层法，大于300 ke V的电子束用交替叠层法 (见附录
1)。将叠层置于参考点处，辐照后用读出器逐片测量。画出深度剂量

分布曲线.根据此曲线，估算产品的适宜辐照厚度。

    19.5产品中的剂量分布:选取加速器运行参数，将剂量计均布

在产品中，在加工状态下辐照后，用读出器进行测量，求出产品中剂

量分布不均匀度。

    20 吸收剂量的测量重复性

    选取加速器常用参数，在参考点处，用剂量计测量吸收剂最的重

复性，重复开关束流n(n>5)次。吸收剂量D的重复性V用下式计
算。

V=七了、专全‘”一D,) I·‘“。% “，
式中:D‘为第i次侧最值，D为件次测量的算术平均值。

    21 吸收剂量的稳定度
    检定开始后和检定结束前按18条进行测量。分别计算两次测蛋

的算术平均值D，和刀:。稳定度I用其相对偏差来表示:

2x IDs-U.I, x100%D,+D. (2)

    22 电子束能量

    测量电子束能量采用射程法，如电子束能量仪、薄膜剂量计均匀

叠层或交替叠层或盖玻片叠层法。选取加速器常用参数，测量参考点

处的电子束能量.

    23 电子注量

    选取加速器常用参数，将电予注量仪的探头放在参考点处，加速

器开关束流，测量电子注量甲.按 ((1)式计算其重复性。

五 检定结果处理和检定周期

24第18.2, 18,3, 19,2, 20, 21条款为必检项目，第19.3,
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19.4, 19.5, 22, 23条款为辐射加工卑位根据需安选侧 TJI N。

    25 检定周期为二年。由于事故、检修、更换零部件等造成辐照

场明显变化时，使用单位须及时申报检定。
    26 每更换一种产品，调节不同的辐照参数，辐射加工单位必须

按18̂-23条中规定的有关项目测量，并做好详细记录备聋。
    27 经检定合格者发给检定证书。枪定不合格者发给检定结果通

知书。
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附 录

附录

                  名 词 术 语 解 释

1 吸收剂量

吸收剂量D是de除以dm所得的商，即

_ de
U = 于 一

        cu摊

式中:de是电离辐射给予质量为d、的物质的平均能量.吸收剂量的

法定计量单位是J"kg-'，它的专门名称是“戈”(GY ).
                            1 GY=1J"kg-'

    2 产品中剂fa分布不均匀度

    产品中剂量分布不均匀度U，是产品中最大吸收剂m除以最小吸
收剂最所得的商，即

U = Dm
刀.土.

    3 参考面与参考点

    如图1所示，在直角坐标中，X. Y两坐标轴组成的平面为参考
面。Z轴在电子束中心，原点O为参考点。参考面距束窗的距离视不

同装置的具体情况而定，一经确定，每次检定不能更改。

    4 电子注量

    电子注量为被照物体表面单位面积接受的电子个数。
    5 叠层法

    5,1均匀叠层法
    用薄膜ail M计本身，作为被辐照材料叠成电子束不能穿透的厚

度。如图2中(a)所示。
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测量点

                  图 1 参考点和参考面示意图

    这种方法给出剂量计材科中深度剂量分布，并且可以应用子类似

剂量计薄膜原子组成的材料，它仅用于低能电子束 (<300 keV)深
度剂量分布的测量.

    5.2交替叠层法

    用薄腆剂II计和具有类似于加工产品原子组成的材料的层片，交
替叠层到电子束不能穿透的厚度，如图2中(b)所示。这个方法用于

较高能量的电子束 (>300 keV).
    5.3为了防止散射束的影响，叠层应置于辐照盒内。如图2，(c)

所 示。

(a〕均匀叠Id法 《b》交替叠层法 coy辐照盒

E>'J 2 叠层 法示 意图
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附录 2

检定证书背面内容

  (一)检 定 条 件

简要说明检定时的环境条件和所仗用的仪器，
  (二)检 定 结 果

1 静态辐照时，参考点的吸收剂iT;.

2 动态辐照时，在一定传送速度下，不同束流对应的吸收剂量

值。

3 动态辐照时，在一定束流下，不同传送速度对应的 吸收剂量

值

4 横向剂量分布曲线 (静态福照或动态辐照).

5 纵向刘量分布曲线 (静态辐照)。

6 深度剂量分布曲线。

， 产品中的剂量分布及其不均匀度。

8 吸收剂量的测量重复性。

，吸收剂量的稳定度。
10 电子束能量。
11 电子注量.

  (三)份定结果使用说明
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聚
如

一些重要材料的电子射程 (g八m2)"
烯

时

    碳
(P-了.?。
g/Cm0)
g/Cmi

    水
印-1.00
g/Cm3)
  ../门 ~ 月

宅气(干澡)
〔刀~1.205E一

聚 酞 胺
(夕一1.14 zm 4.

  毛.100 0   1.602E一。2

    0.1250    2.333E-02

  0.150 0   3.156E一02

  0.175。 4,059 E-02

  0.200 0   5,032 E-02

  0.250 0   7,152E-02

  0.300 0   9.462 E-02

  0.360 0   1.192 E-01

  o.4ooo    7.450E-o1

  0,450 0   1.718E一01

  0.500 0   1.993 E-01

2

,431 E-02

.OR- E-02

2,617 E-o2

3.622 E-02

4,487 E-02

6.372E二02

2。，62E一02

3.1白，E一02
- - -

4.103 E-02

5,062 E-02

7.212E一02

9,527E一02

1,199E一01
....目卜..- - 一

1.456E-01

1,416旦-02卜1,339 E-G2
」竺063 E-02卜1.952 E:--L2-
2竺2旦1 E-02 12.64? E-02
3,590E-02-}   3.399E-些
4-450 E二02}4.216 E-OP_
6,322E-02- 15499; E-02
8.369E-02   74923E-0P
.7,052 E-B7 I. 9,979 E-02
  1.279 E - 01 1 1.2 13 E - 01

0,550 9 }2,274E-01 12,013E-01
0.已00 0

0,700 0

0.800 0

0.口00O

1.000 0

2,561 E-01

3,147E一91

3.745E-01

4.352F一0了

4.964 E-01

6.509 E-01

8.062E-o1

9,614 E-91

i.116p+00

2,265仑一01

2,778 E-01

9.302E-01

3,832E一01

4.367卫一01

5.717只-01

1.722.E-01 I 1.615F- -二旦七}L 437 E-01
1.995E-01 17.757E-07 11.887E-01
2.2274. E-0 1-}2.005 E-01~}1.902 E-旦匕
2.558 E-01 12.Z58 E-01 12.142E}01
5.125 E-01~ 12.774 E-O7_1 2.692 E-01 -
9.722 E-01 13.301 E-o1一}土133 E-oi
421互旦二01{2.830旦=01 13.847 E-01
4.912E-O1 14.277E-01~ 14.155 E-旦上
s.409E-Oi 15.742E-01 15.452E-01-

.摘自ICRU REPORT i7.
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续表

1.537 E- 02 1.470E一02 1,453 E一。2 1.727E-02

0.125 0 1 2.238E一。2 2.14o E-02 2.124E一02 2.511E一02 2.3e 4 E-02

0.160 0 }3.026E一。22.。，、E一。，一}2.873。一。23.392E一。2一3.219 E-02
0.175 0 }:.:。。E一。2 3.721E一02 3.695 E一。:I!;.，。了E-02一};.卫:4 E-02
0.200 0 };.:，。E一。2 4.610 E-02 ;.5了。E一。，}}5.396F一。2}6.117 E-02
0.2600 }6.841E一。，。.。;:E一。:一16.504 E一。2 7.651 E-U217.254E-02
0.300 0 9.040 E一02 8.653 E-02 8.598 E-02 I.oioE一01}9.575 E-02
0.350 0 1.138 E-01 1.089 E-ol 1.082E一01 1.271 E一01}1.2o4 E一。，
0.400 0 1.382 E-01 1.323 E-ol 1.3盈‘F一of 1.543E一O1}1.461 E-01
0.450 0 1.635 E-01 1.566F一of 1.557 E-01 1.824E-01一}1.728E一。:
0.5000 1.896 E-01 1.815F一01 1.81.}5 E-of 2.114E一01 2.001 E-01

0.550 0 }2.162 E一。:2.070 E一。，一2.059E一。I 2.41 o E一01 2.281 E-01

。.。。。。一}2.434 E-O1 ?。，，.、E一O1 2.318E一of 2.711 E一01 2.566 E一01

。.7。。。一}2.988 E-O12.880 E-01 2.8 46 E一01 3.326 E-01 3.147 E-ol

。.。。。。一3.554 E-01 3.401E一。1 3.385 E一。1 3.952 E一。1一}3.738 E-01
0.9000 又127 E-01}3.950E一of 9.932 E-ol 4.587 E-0:一}4.337 E-而
1.000 0 4.7o6 E-ol 4.504它一01 4.484F一01 。.，27E一。，一}4.940 E-0丁
，.2。。。一}。.，。7E-01{5.902F一01 5.878E一ol 6.841 E一01 6.458 E-01

1.500。}!7.635 E-01}7.308F一01 7.281 E- of 8.482E-01 7.98OE一。且

1一?60 0 9.104 E-01 R.715 E一01 8.884E-01 1.。。:E+。。一}9.496E-01
5.000 0 1.057 E十。。 t.I 02F+ 00 1.009E一ol 1,169 E+ 00 1,100E+00

忍.500 0 1,348 E+00 吐,291 F+日。 :.2，7F+。。}一1.4905:+00 1.399 E+00

3.000 0 1,636F+ 00 7.557E丰.0 二:62。十。。}一1.816 E+00}一:,692 E+00
3.500 0 1,920 E+oo 1.839 E+ co 1.535F+ 00 2.113 E+oo 1,931 E十00

4.0000 2.201 E+00 2.1,9 F千训〕 2.1U4 E + oo 2.426 E+09 2,265 E+00

‘.5。。、{1.470F+。。 2.3'76 F+OU 2.371E+ o0 2,730 E+00 2.544E+ Go

6,600 r  }2.755 E十Do 2,641 E十00 3,635 E+o0 3,031E+。。}12,620E+ JO
6.6n0u 3.027 E+ 00 2.。。:E+ 00}一:,897 E+ 003.:2:E+。。一}3,092 E+00
8,000 0 3.296 E千。。 3.，62E+。。}一:.，。。E+。。一}:622 E+0。一}3.360 E+ 00
7.。。。。}4,828E+ 00 3.。:3E+ go}{:.。。了E+oo;.2。:E+。。一19,686 E+00
。.。。。。}14,351 E+00 4,176 E+ 00 4.171 E+00 4,768 E+0。一}4, 999 E+ o0
。.。。。。1一‘,864 E+ 00 4,671 E+oo 4,688 E十00 5,924 E+0。一}‘.。。:E+oo
10.000 0 5,370E+00 5,158 E+ 00 5,166 E+ 00 5,870 E+00 5,391 E+oo
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续表

能 盆

MeV

聚 丙 烯

(P一0.90

g/cm')

  g/cm.

聚碳酸脂

(P二1.20

g/cm')

  9/Cm.

    硅

(P一2。3，

g/cm3)

  g/cm2

二氧化硅

(P一2.32

g/cm')
  g/cm 2

    铝

AP-2.899
，)

S/cm'g/cm
1.602E一02

2.186 E-02

2.957E一02

5.802 E-o2

4.711 E-02

6.691 E-02

8.843 E-02

3.

4.

1.

一0.S60 0    1.020E-Ol    1.113 E-o七止.323 E-01   1.278 E-01  1.361 E-01
一0.400 0    1.240 E-01   1.362 E-01上竺06 E-01   1.650E-01一   1.651旦-01
一0.450 0-    1.468 E-01   1.600E-01上897E-01         1.832E-01   1.951旦-01
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