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Требованиями для идеального источника быстрых электронов, ис­
пользуемых в дефектоскопии и интроскопии, являются: плавная регули­
ровка энергии электронов в широком диапазоне контролируемых изде­
лий и материалов, моноэнергетичность электронов, относительная 
высокая интенсивность пучка, низкий фон, высокая стабильность энер­
гии и интенсивности излучения, малая угловая расходимость пучка и 
равномерность плотности электронов в пучке.

Необходимая максимальная энергия зондирующих электронов оп­
ределяется массовой толщиной контролируемых изделий из выражения
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в диапазоне 3 <  E <  10, 
где

E —  энергия электронов в Мэв;
Z —  эффективный атомный номер вещества;
d —  суммарная массовая толщина контролируемого вещества 

в г/см2.
Выражение (1) получено при условии, что rf=0,9F3, ибо в этом 

случае реализуется максимально достижимая чувствительность метода 
дефектоскопии быстрыми электронами [1].

Для контроля широкого круга материалов и изделий и получения 
заданной чувствительности необходимо, чтобы источник быстрых элект­
ронов обладал плавной регулировкой энергии с точностью установки 
ее ±0,1 F3.

На практике получению максимальной чувствительности контроля 
материалов и изделий препятствует нестабильность выходных парамет­
ров источника быстрых электронов. Одной из таких причин являются 
флуктуации энергии ускоренных электронов, которые значительно ухуд­
шают чувствительность метода, что видно из соотношения, справедли­
вого для сцинтилляционного метода вблизи экстраполированного про­
бега электронов [2]
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где
ô/e —  относительное изменение интенсивности, обусловленное отно­

сительным изменением энергии бE y а



ô/зс —  относительное изменение интенсивности, обусловленное де­
фектностью материала или изделия. Для энергий, больших, чем энергия, 
получаемая по формуле (1), выполняется соотношение
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По той же причине при дефектоскопии необходимую для просвечивания 
энергию электронов, определяемую формулой (1), для уменьшения 
зависимости выходного сигнала от флуктуаций энергии, следует увели­
чивать на 10— 15%.

Оценку необходимой стабильности энергии быстрых электронов 
для получения заданной чувствительности можно сделать из выражения
(2) с условием, чтобы изменение потока энергии за изделием вследст­
вие дефектности его должно по крайней мере в 3 раза превышать изме­
нение потока энергии за счет флуктуаций энергии. Максимально 
достижимая чувствительность метода контроля реализуется при ста­
бильности энергии электронного излучения 0,1%. Поглощение электрон, 
ного пучка в веществе с различным спектральным составом характери­
зуется различием наклонов кривых распределения поглощенной 
энергии электронов по глубине вещества. Поэтому полуширина энерге­
тического распределения первичных электронов должна не превышать 
порядка одного процента с целью увеличения наклона кривых распре­
деления поглощенной энергии, и, следовательно, увеличения максималь­
ной чувствительности контроля

Выбор и расчет необходимой плотности электронов в пучке для 
дефектоскопии и интроскопии материалов и изделий производится, 
исходя из требуемой производительности (скорости контроля) по ве­
личине статистической ошибки. Так, например, для определения дефек­
тов величиной менее 2 мм со скоростью контроля порядка 100 см/мин.  
плотность потока электронов должна составлять IO9 эл/см2- сек.

Колебания интенсивности электронного излучения непосредственно 
сказываются на выявляемое™ дефектов. Требования получения макси­
мальной чувствительности метода дефектоскопии быстрыми электрона­
ми при использовании дифференциальных измерений определяют необ­
ходимость стабильности интенсивности излучения с точностью ±1%.

Рассмотренным выше условиям наиболее полно по своим парамет­
рам удовлетворяет бетатрон с выводом пучка, позволяющий достичь 
энергии одного или нескольких десятков Мэв.

Для получения мощности доза электронного излучения до 
10 000 рад/мин  наиболее целесообразно использовать быстрые электро­
ны бетатрона, обладающего компактностью, простотой изготовления и 
обслуживания, надежного в работе.

Нами разработаны специальные типы бетатронов на 6 и 10 Мэв  
с выведенными электронными пучками для электронной дефектоскопии 
и интроскопии. Энергия электронов достаточна для просвечивания изде. 
лий и материалов с суммарной массовой толщиной соответственно 
3 г/см2 и 5 г /см2. Разработанные бетатроны обладают повышенным 
доступом к ускорительной камере с целью использования максимальной 
интенсивности электронного излучения.

Вывод пучков из ускорительной камеры бетатрона осуществлен 
электростатическим способом с эффективностью 60%, с плотностью 
потока электронов на выходе не менее 5-IO10 электронов в секунду. 
Угловая расходимость пучка в воздухе составляет в вертикальной плос­
кости I0 и в горизонтальной— 6°. Фокусирующие устройства обеспечивают



р а з л и ч н ы е  г е о м е т р и ч е с к и е  р а з м е р ы  э л е к т р о н н о г о  л у ч а  н а  р а с с т о я н и и  
д о  д в у х  м е т р о в  от  б е т а т р о н а .  М и н и м а л ь н о  п о л у ч а е м ы й  р а з м е р  п у ч к а
р а в е н  5 X 5  мм.

С и с т е м ы  с т а б и л и з а ц и и  п а р а м е т р о в  о б е с п е ч и в а ю т  с т а б и л ь н о с т ь  
э н е р г и и  с т о ч н о с т ь ю ,  л у ч ш е й  0 , 1 % , и п л а в н у ю  р е г у л и р о в к у  ее  в д и а п а ­
з о н е  от  0,5 д о  м а к с и м а л ь н о й .  С т а б и л ь н о с т ь  и н т е н с и в н о с т и  э л е к т р о н н о ­
го и з л у ч е н и я  ± 1 % .  У с т а н о в к и  о б е с п е ч и в а ю т  н е п р е р ы в н у ю  р а б о т у  в т е ­
че н и е  р а б о ч е й  см ен ы .
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