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摘要  对一台GJ-2型电子加速器的扫描装置作了技术改造，产品上的扫描宽度增加 58 %。对扫描宽度、辐照功率和吸

收剂量等做了测试并对辐照工艺进行了研究。结果表明，生产效率提高了69%。 
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电子束辐射加工的能力主要依赖于电子束功

率、辐照效率及合理的辐照工艺。其中电子束功率

的利用率尤为重要。 
本工作的加速器为国产高频高压GJ—2型电子
加速器。在生产加工过程中发现，原设备在安装设

计上存在一点问题。首先是辐射加工受到某些产品

几何尺寸的限制；其次，在对某些产品的辐射加工

中，传输系统的传送速度与电子束功率不匹配，传

输速度限制了电子束功率的利用达到最佳状态，降

低了加工能力。为充分利用其电子束辐射功率，对

于加速器扫描装置做了相应的调整，将扫瞄装置与

传输装置由原来的 45°夹角调整为 90°夹角，从而
改变了扫描电子束在被照物上的扫描宽度。 
辐射加工不仅要充分利用辐射功率，而且辐照

产品产生的辐射效应与其吸收能量也有着一定的关

系[1]。因此，扫描装置调整后，工艺参数最大改变

是辐照小车上横向电子束扫描宽度发生了变化，电

子束扫描宽度的改变对辐照产品的吸收剂量有否影

响？影响多大？这些工艺参数都关系到辐照加工产

品的质量。因此，被照物上电子束扫描宽度的改变，

而造成的辐照产品上吸收剂量的变化是本工作研究

探讨的重点。 

1 横向剂量分布测试 

电子束射程短、剂量率高、剂量分布梯度大，

热效应严重和电荷积累等一系列特殊问题[1]，横向

剂量分布的测量本文采用电子束剂量测定法，薄膜

剂量计作为日常工作剂量计。被照物上横向剂量分

布测试的工作剂量计选择的是国产的三醋酸纤维素

薄膜剂量片，剂量范围 5—200 kGy；精密度为
3.5 %[2]；钛窗上束扫描宽度选用蓝色赛路芬薄膜，

剂量范围 10—160 kGy，精密度为 6.0 %[2]。剂量测

量通过上海市剂量测试技术研究院的尼龙基薄膜计

量计的比对，比对结果相对偏差为0.3 %— 5.4 %。 
为减少其它因素的影响，我们将测量条件尽量

一致，扫描装置调整前后对辐照小车上扫描宽度的

测试时，加速器运行参数均设定为：电子束能量为

1.64 MeV，流强为 8 mA，束斑为 2.0 cm，扫描窗下
束扫描宽度为 99.8 cm，小车距钛窗高度约 27 cm；
小车运行速度为 3.81 m / min，照射方式为一次照射。 
图 1和图 2分别是扫瞄装置调整前后，辐照小
车上横向剂量分布情况，由图 1和图 2可以看出，
小车上横向剂量宽度在扫描装置调整后明显变宽，

由调整前的 700 mm 增至调整后的约 1100 mm，增
幅约 58 %。扫描装置调整前后的横向剂量分布形态
及均匀性基本一致。 

 

 

 

 

 

Fig.1  Dose distribution along the scan width before 
improvement 

 

 

 

 

 

Fig.2  Dose distribution along the scan width after  
improvement 

2 被照物上扫描宽度变化与吸收剂量的关系 

平台剂量宽度及平台平均剂量这两个参数的变
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化对研究、掌握扫描装置调整后辐照加工工艺参数，

引导正确的设置加工工艺参数有着十分重要的意义。 
图 1和图 2分别为扫描装置调整前后被照物吸
收剂量的分布情况。由图 1和图 2可见，扫描装置
调整前后剂量分布曲线形态基本相同，以小车中心

点向两边扩展，吸收剂量都有着基本均匀的平台展

现。经统计计算，调整前吸收剂量平台的平均剂量

值为 30.3 kGy，调整后平台平均吸收剂量为
23.4 kGy 。图 3 是扫描装置调整前后平台平均剂量
的对比，通过图 3 分析发现，扫描装置调整前后平
台平均剂量发生了明显的变化，调整后平台平均剂

量比调整前平台平均剂量降低了约 23 %，由此可
见，辐照小车上横向剂量宽度发生改变后，平台剂

量范围内剂量率发生了相应的变化，即横向剂量宽

度增加，平均剂量率减小。分析认为[3]：虽然扫描

装置在调整前后钛窗上的扫描宽度没有变化，但电

子束扫描到被照物上的束扫描宽度发生了改变。由

于电子束在小车上的扫描面积增加了，扫描范围内

单位时间、单位面积内的电子密度减小（这两次测

量是在运行参数与工艺参数未改变的情况下进行），

从而导致小车上平均剂量率的减小。反之可推辐照

小车上电子束扫描宽度减小则平均剂量率增加。其

变化趋势可认为是呈反比关系，即辐照小车上的平

均剂量率随电子束扫描宽度的增加而果可见减小；

随电子束扫描宽度的减小而增加。由实验测量结果

可见：小车上电子束扫描宽度增加了约 58 %；有效
剂量则下降了约 23 %。而电子束扫描宽度的变化与
吸收剂量的变化呈何种函数关系？由于本次工作主 
 

 

 

 

 

Fig.3  The width of absorbed dose in front and back 

要是为提高生产效率而进行，在探索研究方面工作

数据有限，要推导出有关函数关系还需做进一步的

工作。 

3 结论 

加速器扫描装置调整后，由于辐照小车上电子

束扫描宽度增宽了58 % ，改善了辐照加工中某些几
何尺寸较宽产品的辐照质量。由于辐照面积的增加，

提高了单次辐照加工的能力。 
虽然剂量下降了 23 %，在对原有工艺参数做了
相应调整后，可以在充分利用加速器辐照功率的前

提下，改善了原传输系统与辐照功率的匹配程度。

经统计，该加速器技术改造后，被照物上电子束扫

描宽度增加了 58 %，辐照加工的生产效率平均提高
了 69 %，在提高了生产效率的同时，又保证了辐照
加工质量。 
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Dose distribution along an increased scan width of electron beams 
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ABSTRACT  The beam scan of a GJ-2 electron beam accelerator was improved with a 58 % increase in the scan 
width. Dose distribution along the scan width and the irradiation technology were studied. The production efficiency 
has been improved to about 69 %.  
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