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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。

本文件由中华人民共和国深圳海关提出并归口。

本文件起草单位：深圳海关动植物检验检疫技术中心、深圳市检验检疫科学研究院、中广核核技术

发展股份有限公司、深圳市第三人民医院、深圳市疾病预防控制中心。

本文件主要起草人：刘宵宵、阮周曦、方泽坤、余道坚、邓伟江、李萍、洪崇高、杨孝祥、李迎慧、

兰文升、高瑞芳、何仕均、杨锦、刘鑫、张明霞、赵东庆、钟鸣、胡璐璐、龙海、陈妙玲。
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进境邮件快件电子束消毒技术规范

1 范围

本文件规定了进境邮件快件电子束消毒的应用场景和消毒方式、部署要求、工艺要求、作业要求、

文件要求。

本文件适用于深圳市从事消毒服务的机构，使用电子束辐照工艺对可能受到病原微生物污染的进境

邮件快件实施外表面消毒，或对非电子类产品的进境邮件快件实施穿透式消毒。

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 15053 使用辐射显色薄膜和聚甲基丙烯酸甲酯剂量测量系统测量吸收剂量的标准方法

GB/T 15446 辐射加工剂量学术语

GB/T 16640 辐射加工剂量测量系统的选择和校准导则

GB/T 16841 能量为 300 keV～25 MeV 电子束辐射加工装置剂量学导则

GB 18871 电离辐射防护与辐射源安全基本标准

GB/T 25306 辐射加工用电子加速器工程通用规范

GB/T 40590 辐射加工用电子加速器装置运行维护管理通用规范

GB 50752 电子辐射工程技术规范

GBZ 98 放射工作人员健康要求及监护规范

GBZ/T 141 γ射线和电子束辐照装置防护检测规范

SN/T 5529 电子束辐照检疫处理操作规范

3 术语和定义

GB/T 15053、GB/T 15446、GB 18871、GB/T 25306、GB/T 40590、GB 50752界定的以及下列术语

和定义适用于本文件。

3.1

进境邮件快件 imported mail and express

从深圳市进境的国际邮件快件。
注：“邮件”包括境外邮政机构寄往深圳的信件、包裹、汇款通知单、报刊和其他印刷品等；“快件”包括境外

快递企业直接寄往深圳的信件、包裹、印刷品等。

3.2

电子束 electron beam

在电磁场中被加速到一定动能的基本上是单向的电子流。

3.3

电子束能量 electron beam energy

电子束经过加速装置获得的能量。
注：符号为E，单位为MeV。
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3.4

工艺剂量 irradiation processing dose

为了达到进境邮件快件电子束消毒效果所需的最低辐照吸收剂量。

3.5

剂量分布测试 dose mapping

在设定电子束消毒工艺条件下，对进境邮件快件表面或穿透深度的剂量分布与变化性的测量。

3.6

消毒批 disinfection batch

在同一生产线、同一时间段、同一工艺条件下，接受电子束消毒的进境邮件快件批次。

4 电子束消毒应用场景和消毒方式

4.1 应用场景

4.1.1 电子束消毒是通过电子加速装置产生的电子束直接或间接作用于目标微生物，致其死亡或无

法繁殖，达到杀灭病原微生物的消毒处理目的。

4.1.2 电子束消毒的目的是防范境外邮件快件因病原微生物污染而造成的生物安全风险，可应用于

进境邮件快件查验或分拨环节的消毒场景。

4.1.3 通过选择不同能量的电子加速器的消毒装置，实现表面消毒和穿透式消毒两种消毒方式。

4.2 消毒方式

4.2.1 外表面消毒

应用低能量（不超过0.5 MeV）的电子加速器，产生低穿透的电子束对进境邮件快件的外表面进

行消毒，避免内部物品受到电子束辐照影响。

4.2.2 穿透式消毒

4.2.2.1 应用高能量（0.5 MeV以上，10 MeV及以下）的电子加速器，提高电子束穿透能力，对邮件

快件的外表面、内表面和内容物进行穿透式的消毒。

4.2.2.2 实施穿透式消毒前，应基于被处理物的包装材质、尺寸和内容物介质等实际情况，结合不

同电子束能量的穿透能力和深度，进行剂量分布测试，确定穿透式消毒的边界和范围。深圳口岸常见

进境邮件快件类型参考附录A。

4.2.2.3 穿透式电子束消毒的适用范围包括且不限于经实验验证及评估，在工艺剂量范围内不对被

处理物本身品质及使用特性产生不良影响的进境邮件快件，如纸张、塑料等。电子产品对电离辐射敏

感度高，不宜使用穿透式电子束消毒。

5 部署要求

5.1 作业场所要求

作业场所应符合GB 18871、SN/T 5529的规定，落实分区管理，建立明确区分边界，制作标识，

并设置防护手段或安全措施。已辐照和未辐照物品存放应有物理隔离，避免混放和交叉污染。

5.2 电子束消毒设施要求

5.2.1 消毒设施的设计、建造、安装和验收应符合GB 50752、GB/T 25306等相关国家标准，其中装
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置防护和电离辐射安全应符合GB 18871的规定。

5.2.2 消毒设施应获得辐射安全等相关许可后，方可投入使用。消毒设施进行结构调整，或其他影

响消毒效果的调整时，应经相关主管部门重新认可。

5.3 设施维护要求

消毒设施的运行维护管理应符合GB/T 40590的要求，应根据GBZ/T 141的规定开展装置辐照防护

检测工作。

5.4 作业人员要求

消毒作业人员应具备电离辐射和生物安全基础知识，经过专业技术培训，持证上岗。消毒作业人

员健康监护工作应根据GBZ 98等规定执行。操作未辐照邮件物品时需做好个人防护，避免交叉污染。

5.5 剂量测量要求

电子束消毒的剂量测量系统选择应满足剂量测量性能、测量不确定度及环境条件等方面要求。使

用辐射显色薄膜进行电子束剂量测量的，应符合GB/T 15053的要求。

6 工艺要求

6.1 工艺剂量

6.1.1 针对特定目标病原微生物的工艺剂量，应获取充分的研究数据后，结合消毒效果实验的最低辐

照剂量、现场病原微生物载量、电子束消毒的经济适用性等因素进行综合评定。

6.1.2 工艺剂量应通过电子束的吸收剂量分布测试和消毒效果现场评价后确定。

6.1.3 针对新冠病毒（SARS-CoV-2）的进境邮件快件电子束消毒工艺剂量宜为5 kGy。

6.2 剂量分布测试

6.2.1 按GB/T 16640、GB/T 16841的要求选择适用的剂量测量用工作剂量计。在所有剂量测量环节中

保持剂量测量系统一致。应综合评估邮件快件实际情况，选择具有代表性的模拟样品进行工艺剂量分布

测试。电子束消毒工艺剂量分布测试方法及程序参考附录B。

6.2.2 当设施或操作程序的变更（包括设备维修、改变、调整等）影响到剂量分布时，应重新进行工

艺剂量分布测试。

6.3 消毒效果评价

6.3.1 参照附录C的评价方法和程序对电子束消毒工艺剂量进行消毒效果现场评价。

6.3.2 工艺剂量消毒效果评价应委托具备相关资质（包括CNAS实验室认可等）的第三方机构完成，出

具消毒效果评价报告。

6.3.3 当工艺剂量、工艺程序或消毒设施出现变化，或对消毒设施进行维修、维护后，经评估存在影

响消毒效果的风险时，应重新进行工艺剂量消毒效果评价。

7 作业要求

7.1 制定消毒方案

7.1.1 结合消毒批包装、邮件快件类型、材质等因素，制定电子束消毒方案。
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7.1.2 电子束消毒方案应包括以下内容：

a） 消毒批货物信息及包装情况；

b） 电子束消毒工艺剂量；

c） 电子束消毒工艺流程；

d） 剂量监测方案；

e） 疫情防控措施；

f） 意外情况处置措施。

7.2 绘制吸收剂量分布图

每消毒批开始处理前，参考消毒方案，选择具有代表性的模拟样品，依据GB/T 15053、GB/T 16640

和GB/T 16841等标准相关要求，绘制吸收剂量分布图，确定电子束消毒吸收剂量分布情况、最低吸收剂

量、最大吸收剂量及辐照剂量不均匀度，确定剂量监控过程中剂量计的安放位置。

7.3 自检

开始消毒前应完成自检工作，确定环境、设施、人员等条件符合技术要求后，按照工艺流程开展电

子束消毒作业。

7.4 吸收剂量监测

根据消毒方案和吸收剂量分布图，选择具有代表性的模拟样品，按照工艺剂量分布测试的方法，每

消毒批随机开展不少于3次吸收剂量监测。

7.5 消毒结果判定和处置

7.5.1 合格判定和处置

7.5.1.1 对该消毒批工艺剂量分布图、吸收剂量监控数据进行分析，吸收剂量全部达到工艺剂量要求，

消毒过程无异常，评定该消毒批电子束消毒合格。

7.5.1.2 应将合格的消毒批转移至已消毒区域存放，并做好溯源登记。

7.5.2 不合格判定和处置

7.5.2.1 消毒批的吸收剂量未达到工艺剂量要求，或消毒过程出现异常，评定为不合格。

7.5.2.2 应转移至已消毒区域的不合格品区单独存放，做好溯源登记及不合格标识。

7.5.2.3 出现不合格时，应立即停止电子束消毒作业。开展不合格原因排查和整改。重新绘制吸收剂

量分布图，符合工艺要求后方可重新作业。根据处理情况选择继续消毒或重新消毒处理。

7.6 报告签发

完成电子束消毒后，应对消毒批签发《进境邮件快件电子束消毒作业报告》（样式参考附录D），

作为进境邮件快件电子束消毒凭证。

7.7 质量控制措施

应制定现场消毒作业指导文件及记录文件，包括以下内容：

a） 电子束消毒程序各流程的监控计划及措施；

b） 电子束消毒装置鉴定计划及措施；

c） 工艺剂量监测计划及措施；

d） 溯源及不合格品处置措施；
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e） 应急处置预案；

f） 其他消毒程序控制的要求。

8 文件要求

8.1 程序文件

制定电子束消毒工艺程序并文件化，包括以下内容：

a） 消毒工艺剂量确定过程文件及记录；

b） 消毒工艺运行程序的装置运行参数和限值记录；

c） 消毒工艺期间监测文件及记录；

d） 其他需要归档的文件记录。

8.2 操作手册

应记录电子束消毒设施的安装鉴定、运行鉴定、性能测试及日常维护、校准、维修等全部资料。

8.3 消毒记录

应记录每消毒批的产品信息、环境数据、工艺剂量、运行参数、消毒照射剂量、过程监控、效果评

价等数据及信息，包括以下内容：

a） 消毒批产品的报关或申报信息、货主及联系方式等信息；

b） 针对该消毒批进行生物安全风险判定拟选择的目标微生物及设定的最低有效剂量；

c） 消毒批产品的材质、规格、具体名称等信息，及设定的最高耐受剂量；

d） 电子束消毒装置的运行参数，包括电子束能量、平均电流、传输速度等；

e） 实施电子束消毒的人员、环境因素等参数；

f） 电子束消毒过程监控、效果评估判定文件及记录；

g） 电子束消毒报告；

h） 消毒批产品的进出库记录。

8.4 人员档案

应记录操作人员及作业人员培训、上岗、疫情防护、健康监护等相关信息。

8.5 核查文件

应详细记录检查的时间、人员、检查内容、存在问题、整改措施、整改验证等信息。

8.6 文件保存

所有记录文件应妥善保管备查，保存期限不低于6年。
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附 录 A

（资料性）

深圳口岸常见进境邮件快件类型

A.1 国际邮件种类

根据《国际及台港澳邮件处理规则（2022版）》，国际邮件按传递时限可分为普通邮件和国际特快

专递邮件。按一般时限规定传递的国际邮件，称为普通邮件（函件、包裹）。通过专门组织的收寄、处

理、运输和投递，以最快的速度传递的国际邮件，称为特快专递邮件。

A.2 常见邮件分类

A.2.1 函件按内件性质分为：信函、明信片、航空邮简（统称“LC”），以及印刷品、盲人邮件和小

包（统称“AO”）。

A.2.2 函件同时按照内件和规格可分为以下两类：

a） 文件类函件，包括小型函件（P）、大型函件（G）、超大型函件（E），按下列规则归类：

1) 小型函件（P）：最小尺寸90 mm×140 mm，最大尺寸165 mm×245 mm，最大重量100 g，最

大厚度5 mm，超出上述任何一个条件，归为大型函件（G）；

2) 大型函件（G）：最小尺寸90 mm×140 mm，最大尺寸305 mm×381 mm，最大重量500 g，最

大厚度20 mm，超出上述任何一个条件，归为超大型函件（E）。

b） 物品类函件（E规格小包）：所有内件为物品的函件，不论尺寸和重量，均属于E规格小包。

A.3 海关查验现场的快件分类

A.3.1 文件类进出境快件（A类快件）：指无商业价值的文件、单证、票据和资料（依照法律、行政法

规以及国家有关规定应当予以征税的除外）。A类快件一般使用牛皮纸信封加塑料外包装进行混合包装

运输；重量一般不超过0.5 kg。

A.3.2 个人物品类进出境快件（B类快件）：指境内收寄件人（自然人）收取或者交寄的个人自用物品

（旅客分离运输行李物品除外）。B类快件多为保健品、衣帽鞋包、酒类等，部分情况下会有电子产品；

包装多为纸质包装箱，极少会出现木质包装箱；重量多在0.2 kg～5 kg之间。

A.3.3 低值货物类进出境快件（C类快件）：指价值在5000元人民币（不包括运、保、杂费等）及以下

的；且不涉及许可证件管制的；且无需要办理出口退税、出口收汇或者进口付汇的；且一般贸易监管方

式下无需进行检验检疫的；且货样广告品监管方式下无需进行口岸检疫的货物。C类快件多为服装，塑

料制零件，钢铁制零件等；包装以纸箱包装为主，部分大件或贵重产品会采用木质包装箱进行包装；重

量一般不超过50 kg。

A.4 深圳口岸常见进境邮件快件

A.4.1 根据调研数据，2020年至2022年深圳口岸进境邮件快件以小型函件（P）和A类快件为主，占进

境邮件快件数量70%以上；普遍采用的包装纸板的固定形状，包括箱纸板箱、草纸箱、瓦楞纸板箱和灰

纸板箱等；内件材质主要为纸质物品，如文件、书籍、绘画等。内件为纸质、塑料等进境邮件快件对电

离辐射敏感度较低，适用于穿透式电子束消毒。

A.4.2 内件为电子产品（如电器、仪器仪表、广播通讯、雷达无线收发机等）的进境邮件快件对电离

辐射敏感度高，不推荐使用穿透式电子束消毒。
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附 录 B

（资料性）

电子束消毒剂量分布测试

B.1 实验参考依据

实验参考GB/T 16841、GB/T 16640对进境邮件快件电子束消毒剂量分布进行测试。

B.2 实验方案

B.2.1 表面消毒剂量分布测试

进境邮件快件电子束表面消毒剂量分布测试，可参照以下方法实施：

c） 电子束消毒能量在0.5 MeV以下，穿透能力较弱，推荐选择薄膜显色剂量片进行剂量监测，按

照GB/T 16640相关要求执行；

d） 根据消毒批邮件快件实际情况，选择具有代表性的模拟样品进行电子束消毒剂量分布测试；

e） 模拟样品外包装每个面至少排列不少于6个剂量测量点（可根据实际情况适当调整或加密监测

点），确保监测点覆盖到每一面的中心和边缘位置。邮件、信函等较薄物件，可只对上下表面

布置监测点，此时应在上下表面边缘处各增加3个剂量测量点；

f） 每个测量点放置一个剂量片，固定在外包装表面上（见图B.1）；

g） 按照预设的电子束消毒工艺进行测试。

注：图例邮件快件外包装尺寸：长 600 mm，宽 400 mm，高 200 mm。

图 B.1 进境邮件快件外包装剂量分布位置示意图

B.2.2 穿透式消毒剂量分布测试

进境邮件快件电子束穿透式消毒剂量分布测试，可参照以下方法实施；

a） 穿透式电子束消毒的剂量监测系统可依据GB/T 16640选择，根据实际情况选择薄膜剂量片或重

铬酸钾（银）剂量计；

b） 根据消毒批邮件快件实际情况，选择具有代表性的模拟样品进行电子束消毒剂量分布测试。模

拟样品的填充物密度与验证物品相近，且质量分布均匀；

c） 模拟样品分成上、中、下3个层面。每个层面布设不少于9个剂量测量点。可根据实际情况，适

200 mm
100 mm

100 mm

50 mm 200 mm
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当调整或补充剂量监测点。确保监测点覆盖到每一层面的中心和边缘位置；

d） 每个测量点放置1个剂量测量计（见图B.2）；

e） 按照预设的电子束消毒工艺进行测试。

注：图例邮件快件外包装尺寸：长 600 mm，宽 400 mm，高 200 mm。

图 B.2 进境邮件快件穿透式电子束消毒剂量分布位置示意图

B.3 剂量测定

完成测试后，按照剂量计推荐的测定方法进行测定，并换算剂量。

100 mm

200 mm
300 mm
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附 录 C

（资料性）

电子束消毒效果评价实验

C.1 实验方案

实验可参照《消毒技术规范》（2002年版）采用指示微生物载体法来评价邮件快件电子束消毒效果。

其中方案设计关键环节如下：

a） 根据消毒批实际情况选定具有代表性的模拟样品；

b） 指示微生物：参照WS/T 683—2020对消毒试验用微生物的相关要求，选用大肠杆菌（8099）或

金黄色葡萄球菌（ATCC 6538）等指示微生物；

c） 载体：根据邮件快件包装材质的实际情况，优先选用瓦楞纸片作为载体，亦可选用滤纸、棉布

等；

d） 实验用菌片（染菌载体）要求：可参照GB/T 38502—2020的菌片制备程序制备染菌载体，测

定载体的回收菌数为1×106 CFU/片～5×106 CFU/片，方可投入使用；

e） 剂量监控：记录评价实验时的设备运行参数，包括电子束能量、电子流、传输速度等。可参考

电子束消毒剂量分布测试的方法在菌片旁边做同步测试。

C.2 现场消毒评价

C.2.1 表面消毒效果评价

根据邮件快件模拟样品外包装六个面的剂量分布测试情况，每个面选取吸收剂量最低的3个评价点，

或按照对角线设置不少于3个实验评价点。每个评价点放置一个菌片（染菌面朝外），下方放置剂量片

监控电子束穿透性，旁边设置一个剂量片监控吸收剂量（见图C.1）。每次重复不少于5组测试。

标引序号说明：

1——剂量片；

2——菌片覆盖在剂量片上。

图 C.1 剂量片和菌片放置位置示意图

C.2.2 穿透式消毒效果评价

邮件快件模拟样品内部分成上、中、下 3个层面。每个层面根据剂量分布测试情况，选取最吸收剂

量最低的 3 个评价点，或按照对角线设置 3 个评价点（见图 C.2）。菌片及测量计放置方法参照表面消

毒评价方法。每次重复不少于 5组测试。

1

2
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注：图例邮件快件外包装尺寸：长 600 mm，宽 400 mm，高 200 mm。

图 C.2 穿透式消毒菌片放置位置示意图

C.3 实验检测

C.3.1 活菌培养

实验菌片经现场消毒后尽快放置于采样管（含蛋白胨生理盐水）中，然后将采样管在混匀器上振荡

20 s 或用力振打 80 次，做 10 倍系列稀释后选适当稀释度取 1.0 mL 待检样品接种于无菌平皿。每一样

本平行接种 3 个平皿。加入灭菌液化的 45 ℃～48 ℃的培养基 15 mL～18 mL，边倾注边摇匀。待琼脂凝

固，置 36 ℃±1 ℃培养箱内，按相应特殊指示微生物培养要求进行培养。

C.3.2 菌落计数

达到培养时间后，计数菌落数，使用公式（C.1）计算杀灭率。

%100X 



A

BA
…………………………………（C.1）

式中：

X——杀灭率（%）；

A——消毒前菌量或阳性对照组回收菌量（CFU/样本）；

B——消毒后菌量或试验组回收菌量（CFU/样本）。

C.3.3 剂量监测

若设剂量监测的实验，则按照电子束消毒剂量分布测试的方法测定并换算剂量。

C.4 结果判定

指示微生物平均杀灭率≥99.9%，且杀灭率≥99.9%的样本数占 90%以上，判为消毒合格。

100 mm

350 mm
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附 录 D

（资料性）

进境邮件快件电子束消毒作业报告单

进境邮件快件电子束消毒作业报告样式可参照表D.1。

表D.1 进境邮件快件电子束消毒作业报告单（样式）

报告单编号

委托单位/联系方式

货物的报关或申报信息

包装（物品）材质/数量

最大包装规格（mm）：

最小包装规格（mm）：

包装材质：

物品及材质：

数量：

备注：

消毒批次/日期

消毒工艺剂量 剂量（kGy）：

处理环境 温度（℃）： 湿度（%）：

设定运行参数
电子束能量（keV）： 平均束流强度（mA）：

传输速度（m/min）：

吸收剂量分布
最低吸收剂量（kGy）： 最大吸收剂量（kGy）：

剂量不均匀度：

自检情况
作业现场情况： 设备运行情况：

作业人员情况：

剂量监测情况
吸收剂量最小值（kGy）： 吸收剂量最大值（kGy）：

吸收剂量平均值（kGy）：

备注：

结果评定：

□ 该批产品已接受 （kGy）剂量的电子束消毒，准予放行。

□ 该批产品电子束消毒不合格，按照不合格处置方案进行处理。

不合格说明：

操作人员（签名）： 签发人员（签名）： 年 月 日
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	深圳口岸常见进境邮件快件类型
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	A.4.1  根据调研数据，2020年至2022年深圳口岸进境邮件快件以小型函件（P）和A类快件为主
	A.4.2  内件为电子产品（如电器、仪器仪表、广播通讯、雷达无线收发机等）的进境邮件快件对电离辐射

	附  录  B
	（资料性）
	电子束消毒剂量分布测试
	实验参考GB/T 16841、GB/T 16640对进境邮件快件电子束消毒剂量分布进行测试。
	进境邮件快件电子束表面消毒剂量分布测试，可参照以下方法实施：
	c）电子束消毒能量在0.5 MeV以下，穿透能力较弱，推荐选择薄膜显色剂量片进行剂量监测，按照GB/T 
	d）根据消毒批邮件快件实际情况，选择具有代表性的模拟样品进行电子束消毒剂量分布测试；
	e）模拟样品外包装每个面至少排列不少于6个剂量测量点（可根据实际情况适当调整或加密监测点），确保监测点覆
	f）每个测量点放置一个剂量片，固定在外包装表面上（见图B.1）；
	g）按照预设的电子束消毒工艺进行测试。
	进境邮件快件电子束穿透式消毒剂量分布测试，可参照以下方法实施；
	a）穿透式电子束消毒的剂量监测系统可依据GB/T 16640选择，根据实际情况选择薄膜剂量片或重铬酸钾（
	b）根据消毒批邮件快件实际情况，选择具有代表性的模拟样品进行电子束消毒剂量分布测试。模拟样品的填充物密度
	c）模拟样品分成上、中、下3个层面。每个层面布设不少于9个剂量测量点。可根据实际情况，适当调整或补充剂量
	d）每个测量点放置1个剂量测量计（见图B.2）；
	e）按照预设的电子束消毒工艺进行测试。
	完成测试后，按照剂量计推荐的测定方法进行测定，并换算剂量。

	附  录  C
	（资料性）
	电子束消毒效果评价实验
	实验可参照《消毒技术规范》（2002年版）采用指示微生物载体法来评价邮件快件电子束消毒效果。其中方案
	a）根据消毒批实际情况选定具有代表性的模拟样品；
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	根据邮件快件模拟样品外包装六个面的剂量分布测试情况，每个面选取吸收剂量最低的3个评价点，或按照对角线
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	（资料性）
	进境邮件快件电子束消毒作业报告单
	进境邮件快件电子束消毒作业报告样式可参照表D.1。
	表D.1  进境邮件快件电子束消毒作业报告单（样式）
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