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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国同位素与辐射行业协会提出并归口。 

本文件起草单位：华中科技大学、无锡爱邦辐射技术有限公司、中广核达胜加速器技术有限公司、

湖北金汉江精制棉有限公司、湖北祥源新材科技股份有限公司、武汉爱邦高能技术有限公司。 

本文件主要起草人：黄江、樊明武、张宇蔚、候志强、周航旭、魏琼、潘际林、张晶、陆洁平、范

宗清、李芳。 

 

 

II 



T/CIRA XXXX—XXXX 

 引 言 

本文件的发布机构提请注意，声明符合本文件时，可能涉及到一种辐射加工中辐照均匀度在线实时

检测系统相关的专利的使用。 

本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。 

该专利持有人已向本文件的发布机构保证，他愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件下，

就专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息可以通过以下联

系方式获得： 

专利持有人姓名：黄江、樊明武、张力戈、左晨、杨军、余调琴、曹磊。 

地址：430074 湖北省武汉市洪山区珞喻路1037号。 

请注意除上述专利外，本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利

的责任。 
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辐射加工用电子加速器束流扫描均匀性检测 铝棒法 

1 范围 

本文件规定了使用移动铝棒法进行辐射加工用电子加速器束流扫描均匀性检测的原理、检测装置、

技术要求、装置安装、检测步骤、结果评价和文件记录的要求。 

本文件适用于束流能量200 keV～10 MeV，束流功率小于25 kW辐射加工用电子加速器束流均匀性的

测量，其他加速器的束流能量和功率情况可参考执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 25306-2010  辐射加工用电子加速器工程通用规范 

3 术语和定义 

GB/T 25306界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

    铝棒法  aluminum rod method 

使用铝棒在参考面上测量束流宽度范围内不同位置处的束流强度，从而得到束流扫描均匀性。 
注： 铝棒法的实现方式包括铝棒阵列和移动铝棒两种，本文件使用的检测装置基于移动铝棒的方式。 

 

    参考面  reference plane 

辐射场中选定的垂直于束流轴线的平面。 
注1：通常取参考面在束流引出窗外并与引出窗相距不大于200 mm。 

注2：如图1所示，在直角坐标中，与束流中心轴——Z轴相垂直的X、Y两坐标组成的平面为参考面，Z轴与参考面相

交的点O为参考点。 

 

图1 参考面示意图 
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[来源:GB/T 25306-2010,3.5] 

 

    束流扫描宽度  electron beam scanning width 

在参考面上形成的垂直于产品运动方向的束流扫描宽度。 

[来源:GB/T 25306-2010,3.15,有修改] 

 

    束流扫描不均匀度  electron beam scanning uniformity 

在参考面上，束流扫描宽度内，束流密度分布的不均匀程度。 

[来源:GB/T 25306-2010,3.16] 

4 检测原理 

移动铝棒法检测束流扫描均匀性的原理是使用位于束流窗下参考面上的铝棒截获扫描的电子束，

根据加速器实际束流扫描宽度设定铝棒移动范围，通过连续收集加速器束下电子束，对地形成电信号。

经过光电转换、光纤传输及数值处理后，将束流扫描不均匀度结果以数值和曲线等形式实时显示。 

电子束经铝棒采集得到电流，经信号采集电路转换与放大，得到采样电压，采样电压表达式见式（1）： 

 𝑈𝑈 = 𝐼𝐼 × 𝑅𝑅 × 𝑛𝑛 × 𝜂𝜂 × 100% ····························································· (1) 

式中： 
𝑈𝑈 —— 采样电压，单位为伏特（V）； 

𝐼𝐼 —— 束流强度平均值，单位为毫安（mA）； 

𝑅𝑅 —— 采样电阻，单位为千欧姆（kΩ）； 

𝑛𝑛 —— 电路放大倍数； 

𝜂𝜂 —— 电子收集装置收集效率。 

取采样电压最大值Umax和最小值Umin，计算出束流扫描不均匀度Ux，见式（2）： 

 𝑈𝑈𝑥𝑥 = 𝑈𝑈max−𝑈𝑈min
𝑈𝑈max+𝑈𝑈min

× 100% ································································ (2) 

式中： 
𝑈𝑈𝑥𝑥 —— 束流扫描不均匀度； 

𝑈𝑈max —— 采样电压最大值，单位为伏特（V）； 

𝑈𝑈min —— 电子收集装置收集效率。 

5 检测装置 

装置组成框图如图2所示，包括： 

a) 可调台架装置：由可调台架和一维运动平台组成，具体结构如图 3所示； 

b) 电子收集装置：由铝棒和绝缘底座组成，具体结构如图 4所示； 

c) 信号采集与传输：由采集箱、控制箱、线缆和光纤组成； 

d) 冷却及测温装置：冷却装置由冷油机、变压器油和管道组成；测温装置； 

e) 显示与控制：由 PLC及上位机控制界面组成。 
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图2 装置组成框图 

 

图3 可调台架装置结构图 

 

图4 电子收集装置结构 
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6 技术要求 

检测条件 

6.1.1 电子加速器装置应满足 GB/T 25306-2010第 9.2.1条检验条件的要求。 

6.1.2 辐照室应满足检测装置安装在加速器束下参考面上的空间要求。 

一般要求 

6.2.1 可调台架装置应稳固，无明显变形，一维运动平台长度应大于束流扫描宽度。 

6.2.2 采集箱和线缆应做辐射防护，光纤应选用铠装光纤。 

6.2.3 冷油机变压器油应透明、无沉淀物和悬浮物。 

6.2.4 显示器能实现设置功能，包括起始及停止位置、系统启动和停止、信号采集、均匀度测量结果。 

功能要求 

6.3.1 一维运动平台应能够在运动行程范围内连续正常工作。 

6.3.2 铝棒参数按照 GB/T 25306-2010进行选择。 

6.3.3 冷却装置启动后，变压器油在管道内可以正常循环。 

6.3.4 测温装置应能够测量铝棒与绝缘块固定连接位置处的温度。 

6.3.5 系统启动后，应能够测量并显示束流分布曲线及束流扫描不均匀度。 

6.3.6 测量完成后，束流扫描不均匀度测量结果和温度测量结果的数据记录报告保存在数据表中。 

7 装置安装 

电子收集装置与冷却及测温装置连接，固定于可调台架装置上。 

可调台架放置于加速器束流窗下，调整台架高度与位置，使铝棒最上面母线应在参考面上并与 y

轴方向平行，运动方向与参考面 x轴方向平行。 

采集箱放置辐照室内，通过线缆与运动平台、电子收集装置连接。 

控制箱放置控制室内，连接到显示器。 

光纤从辐照室引出至控制室，连接采集箱和控制箱。 

可调台架装置、采集箱外壳及冷油机外壳接地保护。 

8 检测步骤 

检测步骤包括： 

a) 根据加速器束流扫描宽度，设置电子收集装置的采样点数、运动速度、运动范围和运动周期，

运动周期应不小于 3个周期； 

b) 启动加速器，设置加速器束流能量和束流强度； 

c) 加速器热稳定后，启动均匀度实时检测装置，获取束流分布曲线，存储束流扫描不均匀度测量

结果及采样电压平均值； 

d) 改变加速器束流强度，重复步骤 c)； 

e) 测试完毕，关闭加速器。 

9 结果评价 

采样电压结果评价 

9.1.1 线性相关系数 

在不同束流条件下，测量得到扫描宽度范围内各点采样电压，计算采样电压的平均值，对采样电压

与束流强度进行线性拟合，得到线性相关系数。 

9.1.2 电压结果评价 
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如果线性相关系数大于0.95，则装置对辐照加速器束流的响应正常，若线性相关系数小于0.95，则

需对装置进行检查。 

9.1.3 采样电压结果评价参见附录 A，附表 A.4。 

不均匀度结果评价 

由式（2）计算得到的束流扫描不均匀度Ux，根据GB/T 25306-2010第5.3.4条束流扫描不均匀度的

要求，若不均匀度Ux≤10%，则被测量的加速器束流均匀性满足技术要求，若不均匀度Ux＞10%,则被测量

的加速器束流均匀性较差，不满足技术要求。 

不均匀度结果评价参见附录A，附表A.4。 

10 文件记录 

记录每一次均匀度测量结果，内容包括： 

a) 日志：记录测量日期，检测员，设备开机和关机时间； 

b) 加速器设备参数：记录被测量的电子辐照加速器设备型号，测量过程中加速器的束流能量、束

流强度等运行参数； 

c) 检测结果：记录测量过程中得到的束流扫描不均匀度测量结果，束流宽度范围内采样电压平均

值，采样电压平均值与束流强度的线性相关系数； 

d) 结果评价记录：记录装置对辐照加速器束流的响应情况，加速器运行时束流扫描不均匀度是否

满足技术要求，以文档的形式给出。 

 

5 



T/CIRA XXXX—XXXX 

附 录 A  

（资料性） 

均匀度实时检测装置测量均匀度数据 

A.1 3 MeV高频高压型电子辐照加速器 

加速器运行参数：1.2 MeV，0～18 mA。 

运动行程设置为110 cm，表中每厘米取1个数据点，5 mA测量数据如表A.1所示，10 mA测量数据如表

A.2所示，18 mA测量数据如表A.3所示。 

运动行程范围内采样电压的平均值、最大值、最小值及束流扫描不均匀度如表A.4所示。 

表A.1 5 mA时测量数据 

相对位置 

cm 

采样电压 

V 

0～5 0.437 0.424 0.433 0.436 0.440 

5～10 0.420 0.417 0.430 0.420 0.423 

10～15 0.423 0.411 0.425 0.430 0.435 

15～20 0.430 0.433 0.431 0.435 0.443 

20～25 0.428 0.446 0.441 0.434 0.448 

25～30 0.446 0.432 0.448 0.452 0.439 

30～35 0.447 0.453 0.452 0.447 0.440 

35～40 0.447 0.456 0.452 0.462 0.465 

40～45 0.458 0.451 0.457 0.467 0.460 

45～50 0.456 0.464 0.467 0.458 0.464 

50～55 0.457 0.450 0.461 0.461 0.448 

55～60 0.461 0.456 0.463 0.456 0.455 

60～65 0.461 0.467 0.457 0.468 0.454 

65～70 0.460 0.462 0.452 0.456 0.449 

70～75 0.457 0.459 0.454 0.460 0.443 

75～80 0.449 0.442 0.439 0.441 0.448 

80～85 0.444 0.446 0.445 0.432 0.441 

85～90 0.448 0.435 0.444 0.445 0.436 

90～95 0.435 0.425 0.436 0.428 0.426 

95～100 0.412 0.420 0.423 0.423 0.426 

100～105 0.418 0.427 0.426 0.409 0.421 

105～110 0.419 0.422 0.409 0.421 0.423 

表A.2 10 mA时测量数据 

相对位置 

cm 

采样电压 

V 

0～5 0.853 0.849 0.848 0.853 0.845 

5～10 0.865 0.857 0.855 0.844 0.850 

10～15 0.851 0.855 0.847 0.847 0.851 

15～20 0.852 0.864 0.858 0.862 0.868 

20～25 0.863 0.873 0.878 0.879 0.876 

25～30 0.880 0.889 0.886 0.876 0.882 

30～35 0.895 0.898 0.898 0.889 0.912 

35～40 0.899 0.904 0.904 0.896 0.918 

40～45 0.913 0.907 0.916 0.922 0.930 

45～50 0.921 0.929 0.928 0.922 0.920 

50～55 0.931 0.920 0.927 0.916 0.932 

55～60 0.930 0.930 0.928 0.927 0.934 
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表 A.2 10 mA时测量数据（续） 

相对位置 

cm 

采样电压 

V 

60～65 0.937 0.925 0.932 0.925 0.933 

65～70 0.940 0.930 0.925 0.939 0.940 

70～75 0.930 0.931 0.936 0.938 0.932 

75～80 0.924 0.920 0.935 0.927 0.929 

80～85 0.920 0.917 0.927 0.925 0.920 

85～90 0.917 0.927 0.925 0.917 0.925 

90～95 0.917 0.912 0.904 0.915 0.892 

95～100 0.892 0.887 0.891 0.895 0.888 

100～105 0.884 0.875 0.884 0.863 0.874 

105～110 0.871 0.885 0.873 0.868 0.869 

表A.3 18 mA时测量数据 

相对位置 

cm 

采样电压 

V 

0～5 1.531 1.539 1.541 1.518 1.537 

5～10 1.526 1.528 1.517 1.525 1.537 

10～15 1.526 1.525 1.516 1.542 1.543 

15～20 1.535 1.529 1.543 1.562 1.545 

20～25 1.554 1.556 1.579 1.580 1.583 

25～30 1.574 1.597 1.599 1.591 1.600 

30～35 1.606 1.606 1.611 1.606 1.631 

35～40 1.632 1.633 1.633 1.638 1.650 

40～45 1.643 1.649 1.660 1.660 1.656 

45～50 1.660 1.668 1.678 1.675 1.676 

50～55 1.672 1.671 1.663 1.682 1.687 

55～60 1.672 1.671 1.679 1.678 1.700 

60～65 1.690 1.683 1.678 1.679 1.686 

65～70 1.674 1.692 1.678 1.676 1.665 

70～75 1.669 1.678 1.680 1.667 1.675 

75～80 1.671 1.670 1.663 1.679 1.666 

80～85 1.658 1.648 1.653 1.646 1.648 

85～90 1.643 1.639 1.643 1.636 1.629 

90～95 1.639 1.606 1.611 1.618 1.615 

95～100 1.594 1.586 1.592 1.606 1.581 

100～105 1.580 1.586 1.573 1.562 1.559 

105～110 1.580 1.557 1.549 1.562 1.564 

表A.4 测量结果汇总 

束流强度I 

mA 

平均值Uav 

V 

最大值Umin 

V 

最小值Umax 

V 
束流扫描不均匀度Ux 

3 0.263 0.285 0.239 8.78% 

5 0.442 0.470 0.409 6.94% 

8 0.717 0.754 0.664 6.35% 

10 0.897 0.944 0.843 5.65% 

15 1.354 1.416 1.264 5.67% 

18 1.613 1.685 1.502 5.74% 

对采样电压平均值和束流强度进行线性拟合，如图1所示，求得线性关系为0.999。 
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图A.1 采样电压平均值与束流强度关系曲线 

结果评价： 

采样电压结果评价：被测量的加速器运行参数在1.2 MeV，3 mA～18mA时，采样电压与束流强度线性

关系系数大于0.95，均匀度实时监测装置对束流强度的响应正常。 

不均匀度结果评价：在不同束流强度条件下，加速器束流扫描不均匀度均小于10%，加速器束流扫

描均匀性较好，满足技术要求。 

A.2 1 MeV绝缘芯型电子辐照加速器 

加速器运行参数：1 MeV，0～25 mA。 

运动行程设置为70 cm，表中每0.5 cm取1个数据点，10 mA测量数据如表A.5所示，20 mA测量数据如

表A.6所示，25 mA测量数据如表A.7所示。 

表A.5 10 mA时测量数据 

相对位置 

cm 

采样电压 

V 

0～2.5 0.635 0.620 0.651 0.632 0.626 

2.5～5 0.648 0.645 0.629 0.635 0.630 

5～7.5 0.656 0.626 0.645 0.617 0.632 

7.5～10 0.644 0.624 0.648 0.624 0.644 

10～12.5 0.646 0.653 0.643 0.635 0.627 

12.5～15 0.634 0.618 0.634 0.627 0.624 

15～17.5 0.624 0.623 0.648 0.654 0.651 

17.5～20 0.634 0.656 0.649 0.633 0.645 

20～22.5 0.623 0.643 0.635 0.645 0.618 

22.5～25 0.649 0.619 0.617 0.617 0.645 

25～27.5 0.621 0.641 0.645 0.643 0.640 

27.5～30 0.627 0.624 0.616 0.632 0.619 

30～32.5 0.613 0.629 0.636 0.624 0.612 

32.5～35 0.615 0.634 0.622 0.617 0.635 

8 



T/CIRA XXXX—XXXX 

表A.5 10 mA时测量数据（续） 
相对位置 

cm 

采样电压 

V 

35～37.5 0.623 0.639 0.641 0.614 0.637 

37.5～40 0.618 0.616 0.638 0.622 0.614 

40～42.5 0.637 0.635 0.623 0.617 0.641 

42.5～45 0.621 0.610 0.612 0.611 0.618 

45～47.5 0.626 0.615 0.610 0.618 0.613 

47.5～50 0.620 0.618 0.643 0.623 0.617 

50～52.5 0.642 0.630 0.620 0.622 0.612 

52.5～55 0.619 0.640 0.651 0.645 0.627 

55～57.5 0.641 0.615 0.638 0.627 0.618 

57.5～60 0.627 0.613 0.634 0.624 0.626 

60～62.5 0.619 0.630 0.622 0.642 0.643 

62.5～65 0.630 0.621 0.625 0.624 0.644 

65～67.5 0.640 0.653 0.628 0.625 0.623 

67.5～70 0.646 0.652 0.625 0.643 0.621 

表A.6 20 mA时测量数据 

相对位置 

cm 

采样电压 

V 

0～2.5 1.326 1.323 1.302 1.332 1.326 

2.5～5 1.346 1.309 1.312 1.312 1.305 

5～7.5 1.305 1.302 1.290 1.320 1.306 

7.5～10 1.324 1.305 1.319 1.285 1.312 

10～12.5 1.303 1.327 1.321 1.311 1.299 

12.5～15 1.319 1.302 1.320 1.313 1.339 

15～17.5 1.303 1.320 1.330 1.320 1.318 

17.5～20 1.312 1.326 1.328 1.328 1.328 

20～22.5 1.321 1.326 1.324 1.306 1.302 

22.5～25 1.319 1.328 1.326 1.306 1.328 

25～27.5 1.323 1.319 1.304 1.328 1.318 

27.5～30 1.306 1.318 1.304 1.306 1.317 

30～32.5 1.315 1.321 1.296 1.304 1.314 

32.5～35 1.317 1.298 1.316 1.298 1.296 

35～37.5 1.313 1.291 1.295 1.288 1.288 

37.5～40 1.297 1.318 1.310 1.290 1.318 

40～42.5 1.299 1.306 1.308 1.309 1.320 

42.5～45 1.320 1.309 1.325 1.322 1.309 

45～47.5 1.299 1.312 1.310 1.323 1.338 

47.5～50 1.315 1.312 1.306 1.308 1.296 

50～52.5 1.302 1.304 1.337 1.306 1.313 

52.5～55 1.324 1.328 1.339 1.319 1.317 

55～57.5 1.313 1.328 1.329 1.347 1.325 

57.5～60 1.349 1.328 1.331 1.343 1.323 

60～62.5 1.313 1.323 1.345 1.352 1.321 

62.5～65 1.339 1.335 1.350 1.306 1.328 

65～67.5 1.302 1.338 1.312 1.343 1.328 

67.5～70 1.330 1.305 1.310 1.285 1.301 
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表A.7 25 mA时测量数据 

相对位置 

cm 

采样电压 

V 

0～2.5 1.601 1.632 1.631 1.642 1.626 

2.5～5 1.622 1.616 1.625 1.617 1.607 

5～7.5 1.601 1.600 1.591 1.599 1.603 

7.5～10 1.604 1.633 1.605 1.617 1.616 

10～12.5 1.602 1.608 1.612 1.624 1.598 

12.5～15 1.596 1.628 1.603 1.596 1.608 

15～17.5 1.617 1.588 1.622 1.624 1.617 

17.5～20 1.638 1.628 1.605 1.617 1.613 

20～22.5 1.624 1.613 1.620 1.606 1.603 

22.5～25 1.638 1.632 1.625 1.611 1.624 

25～27.5 1.600 1.627 1.615 1.592 1.628 

27.5～30 1.624 1.589 1.595 1.591 1.584 

30～32.5 1.586 1.589 1.588 1.606 1.598 

32.5～35 1.591 1.605 1.600 1.596 1.583 

35～37.5 1.616 1.593 1.575 1.591 1.586 

37.5～40 1.572 1.605 1.592 1.597 1.579 

40～42.5 1.615 1.590 1.622 1.614 1.590 

42.5～45 1.588 1.595 1.611 1.611 1.633 

45～47.5 1.621 1.614 1.602 1.619 1.606 

47.5～50 1.641 1.608 1.604 1.601 1.611 

50～52.5 1.600 1.621 1.633 1.603 1.600 

52.5～55 1.606 1.627 1.619 1.630 1.619 

55～57.5 1.617 1.614 1.620 1.603 1.613 

57.5～60 1.599 1.617 1.583 1.599 1.616 

60～62.5 1.624 1.601 1.609 1.581 1.588 

62.5～65 1.614 1.627 1.619 1.617 1.591 

65～67.5 1.591 1.594 1.597 1.603 1.603 

67.5～70 1.592 1.583 1.619 1.600 1.607 

A.3 5 MeV高频高压型电子辐照加速器 

加速器运行参数：3.5 MeV，0～5 mA 

运动行程设置为85 cm，表中每厘米取1个数据点，1 mA测量数据如表A.8所示，3 mA测量数据如表A.9

所示，5 mA测量数据如表A.10所示。 

表A.8 1 mA时测量数据 

相对位置 

cm 

采样电压 

V 

0～5 0.005 0.017 0.035 0.057 0.080 

5～10 0.101 0.121 0.133 0.140 0.141 

10～15 0.136 0.131 0.127 0.123 0.121 

15～20 0.119 0.117 0.116 0.114 0.114 

20～25 0.113 0.111 0.110 0.110 0.109 

25～30 0.108 0.108 0.109 0.109 0.108 

30～35 0.107 0.107 0.107 0.107 0.108 

35～40 0.106 0.106 0.107 0.107 0.106 

40～45 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 

45～50 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 

50～55 0.107 0.105 0.107 0.107 0.107 

55～60 0.107 0.108 0.109 0.107 0.107 

60～65 0.108 0.109 0.109 0.111 0.112 

65～70 0.111 0.113 0.113 0.115 0.119 
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表A.8 1 mA时测量数据（续） 
相对位置 

cm 

采样电压 

V 

70～75 0.120 0.124 0.128 0.133 0.138 

75～80 0.143 0.143 0.139 0.125 0.104 

80～85 0.080 0.058 0.035 0.017 0.005 

表A.9 3 mA时测量数据 

相对位置 

cm 

采样电压 

V 

0～5 0.004 0.008 0.013 0.026 0.060 

5～10 0.108 0.171 0.258 0.356 0.447 

10～15 0.521 0.565 0.578 0.570 0.549 

15～20 0.529 0.514 0.502 0.494 0.486 

20～25 0.480 0.475 0.471 0.468 0.464 

25～30 0.463 0.462 0.461 0.459 0.457 

30～35 0.454 0.455 0.453 0.451 0.451 

35～40 0.451 0.450 0.449 0.449 0.450 

40～45 0.449 0.447 0.446 0.445 0.446 

45～50 0.447 0.447 0.449 0.448 0.447 

50～55 0.448 0.448 0.448 0.449 0.449 

55～60 0.450 0.450 0.450 0.452 0.452 

60～65 0.451 0.454 0.455 0.459 0.462 

65～70 0.461 0.464 0.469 0.473 0.477 

70～75 0.482 0.492 0.505 0.522 0.541 

75～80 0.562 0.580 0.581 0.557 0.504 

80～85 0.423 0.321 0.234 0.161 0.102 

表A.10 5 mA时测量数据 

相对位置 

cm 

采样电压 

V 

0～5 0.006 0.019 0.035 0.062 0.102 

5～10 0.162 0.236 0.337 0.485 0.652 

10～15 0.799 0.913 0.976 0.998 0.990 

15～20 0.957 0.917 0.894 0.874 0.856 

20～25 0.844 0.831 0.824 0.814 0.807 

25～30 0.802 0.799 0.797 0.793 0.789 

30～35 0.786 0.787 0.783 0.780 0.780 

35～40 0.780 0.776 0.774 0.774 0.773 

40～45 0.774 0.772 0.770 0.769 0.767 

45～50 0.768 0.769 0.770 0.769 0.768 

50～55 0.767 0.767 0.765 0.766 0.769 

55～60 0.769 0.771 0.771 0.772 0.771 

60～65 0.775 0.775 0.775 0.779 0.783 

65～70 0.783 0.789 0.793 0.797 0.802 

70～75 0.807 0.820 0.833 0.851 0.871 

75～80 0.903 0.943 0.979 0.993 0.976 

80～85 0.915 0.796 0.646 0.491 0.336 

A.4 10 MeV射频电子辐照加速器 

加速器运行参数：10 MeV，1 mA。 

运动行程设置为100 cm，表中每厘米取1个数据点，1 mA测量数据如表A.11所示。 
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表A.11 1 mA时测量数据 

相对位置 

cm 

采样电压 

V 

0～5 0.023 0.027 0.032 0.037 0.042 

5～10 0.048 0.054 0.060 0.067 0.074 

10～15 0.074 0.082 0.091 0.101 0.111 

15～20 0.123 0.136 0.150 0.164 0.179 

20～25 0.194 0.207 0.218 0.226 0.229 

25～30 0.232 0.232 0.232 0.232 0.230 

30～35 0.231 0.229 0.231 0.232 0.234 

35～40 0.235 0.234 0.234 0.234 0.238 

40～45 0.240 0.243 0.243 0.242 0.245 

45～50 0.244 0.248 0.247 0.245 0.246 

50～55 0.245 0.249 0.244 0.242 0.236 

55～60 0.232 0.234 0.229 0.228 0.220 

60～65 0.217 0.219 0.218 0.219 0.212 

65～70 0.208 0.202 0.196 0.191 0.183 

70～75 0.179 0.175 0.173 0.169 0.164 

75～80 0.162 0.157 0.153 0.144 0.136 

80～85 0.129 0.120 0.114 0.103 0.094 

85～90 0.082 0.067 0.054 0.038 0.025 

90～95 0.012 0.002 0.004 0.007 0.008 

95～100 0.009 0.010 0.010 0.009 0.009 
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