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Радиационная обработка ускоренными электронами широко применяется в медицине, пищевой промышленности и сельском хозяйстве для стерилизации и повышения микробиологической безопасности продукции. Эффективность таких технологий определяется равномерностью распределения поглощённой дозы в объёме облучаемого объекта. При конечных размерах изделий распределение дозы формируется не только глубинным профилем пучка, но и полной трёхмерной геометрией объекта, что приводит к появлению краевых дозовых отклонений. Вблизи границ объекта возможно существенное снижение дозы, что может приводить к недооблучению отдельных областей и снижению эффективности радиационной обработки [1, 2].
	Целью данной работы является исследование краевых эффектов в объёмных дозовых распределениях при радиационной обработке ускоренными электронами и оценка их влияния на однородность облучения объектов конечных размеров.	Исследование выполнялось с использованием методов численного моделирования взаимодействия электронного пучка с веществом. Для расчёта пространственного распределения поглощённой дозы применялся транспортный код GEANT4, реализующий метод Монте-Карло. Рассматривались модели облучения объектов конечных размеров при различных энергиях электронного пучка, характерных для медицинских и промышленных ускорителей (до ~20 МэВ). Анализировались трёхмерные распределения дозы и их отличие от стандартных глубинных дозовых кривых, широко используемых при дозиметрическом планировании.	Показано, что при облучении объектов конечных размеров распределение поглощённой дозы существенно отличается от одномерных глубинных профилей, используемых при стандартных оценках дозиметрии [3]. Вблизи границ облучаемого объекта формируются устойчивые краевые эффекты, обусловленные боковым рассеянием электронов и выходом вторичных частиц за пределы объекта. 	Расчёты показывают, что при переходе от анализа глубинных распределений к полному трёхмерному распределению дозы наблюдается существенное снижение дозы вблизи границ объекта. В отдельных конфигурациях доза в периферийных областях может снижаться до ≈40 % от значения на центральной оси пучка, что приводит к значительному ухудшению однородности обработки.
Для оценки однородности облучения используется параметр


​ — минимальное и максимальное значения поглощённой дозы в объёме объекта [4, 5]. Для биологических объектов обычно требуется K ≳ 0.8. Наличие выраженных краевых эффектов может приводить к снижению данного параметра ниже допустимых значений.
Показано, что при оценке однородности только по глубинным дозовым распределениям возможна систематическая переоценка однородности обработки. Это связано с тем, что такие оценки не учитывают трёхмерную геометрию объекта и боковые потери энергии электронов.
	Краевые эффекты играют существенную роль при радиационной обработке объектов конечных размеров и могут приводить к значительным локальным отклонениям дозы. Игнорирование трёхмерных дозовых распределений может приводить к ошибкам оценки однородности облучения [6, 7]. Для повышения точности дозиметрического планирования необходимо использовать методы трёхмерного моделирования и учитывать геометрию облучаемого объекта при расчёте распределений дозы.
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