


﹩﹣燉 —

前 言

本指导性技术文件是根据 ＩＥＣ技术报告 ＩＥＣ６０８２５５：１９９８《激光产品的安全 第 ５部分：生产者
关于 ＩＥＣ６０８２５１的检查清单》制定的，在标准的技术要素方面与之等效；在标准的概述要素和补充要
素方面没有改变，只是在标准的一般要素方面，根据国内具体情况，将标准名称修改为《激光产品的安全
生产者关于激光辐射安全的检查清单》。
本指导性技术文件引用的强制性国家标准 ＧＢ７２４７—１９９５等同采用的是国际标准 ＩＥＣ６０８２５：

１９８４《激光产品的安全、设备分类、要求和用户指南》和 １９９０年 ８月的第 １次修订文件。该国际标准目前
有效的版本为ＩＥＣ６０８２５１：１９９３《激光产品的安全 第 １部分：设备分类、要求和用户指南》及其第 １号
修改（１９９７０９）文件。为了方便应用，特将其中有关激光产品分类测量的内容译出，以标准的附录的形式
编为本标准的附录 Ｃ，待强制性国家标准 ＧＢ７２４７—１９９５修订后再予以删除。
本指导性技术文件仅供参考。有关对本指导性技术文件的建议和意见，向国务院标准化行政部门

反映。
本指导性技术文件的附录 Ａ和附录 Ｂ是提示的附录，附录 Ｃ是标准的附录。
……
本指导性技术文件由中国机械工业联合会提出。
本指导性技术文件由北京光电技术研究所归口。
本指导性技术文件负责起草单位：国家激光器件质量监督检验中心；参加起草单位：北京光电技术

研究所、北京吉普汽车有限公司。
本指导性技术文件主要起草人：王世孝、吴爱平、卢永红、李严。
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﹩﹣燉 —

﹫﹦﹤前言

１）国际电工委员会（ＩＥＣ）是由所有国家的电工委员会（ＩＥＣ国家委员会）组成的世界性标准化组
织。ＩＥＣ的目的是要在电工电子领域中有关标准化的所有问题上促进国际合作。为了这一目的以及其他
活动的需要，ＩＥＣ出版国际标准。标准制定工作委托给各技术委员会；任一 ＩＥＣ国家委员会，如其对所
涉及项目感兴趣，均可参与制定工作。与 ＩＥＣ有联系的国际组织、政府机构和非官方组织也可以参与制
定工作。ＩＥＣ与国际标准化组织（ＩＳＯ）按照两组织间协议确定的内容开展密切的合作。

２）ＩＥＣ有关技术问题的正式决议或协议尽可能地表达了国际上就有关问题的一致意见，因为每一
个技术委员会已经征求了所有感兴趣的国家委员会的意见。

３）正式文件以标准、技术报告或指南的形式出版，并以推荐的方式供国际上使用，在这个意义上为
各国家委员会所接受。

４）为了促进国际上的一致，ＩＥＣ各国家委员会同意在其国家标准与地区标准中以最大可能的程度
来采用 ＩＥＣ国际标准。ＩＥＣ国际标准与相应的国家标准或地区标准之间的差异应该在后者中明确地表
示出来。

５）ＩＥＣ不提供表示已被批准的标识方法，而且对于任何设备声明它符合 ＩＥＣ某一标准不承担
责任。

６）请注意，国际标准的某些组成部分可能是有专利权的项目内容。对这类专利权项目，ＩＥＣ不负有
鉴别的责任。

ＩＥＣ各技术委员会的主要任务是制定国际标准。但是，当技术委员会从作为国际标准正式出版的那
些出版物中，例如“技术发展动态”，已经收集到不同种类资料的时候，可以建议出版技术报告。
这类技术报告，直到它所提供的资料被认为是不再有效或不再有用时才不得不进行复审。
ＩＥＣ６０８２５５是一份技术报告，是由 ＩＥＣ第 ７６技术委员会“光学辐射安全与激光设备”制定的。
本技术报告的内容是以下列文件为基础的：

草 案 表决报告

７６燉１６０燉ＣＤＶ ７６燉１８７燉ＲＶＣ

有关本技术报告表决通过的全部资料可从上述表决报告中找到。
本文件纯粹是一份资料，不应看作是国际标准。
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中华人民共和国国家标准化指导性技术文件

激光产品的安全

生产者关于激光辐射安全的检查清单

┉┎┄━┈┇┅┇┄┊┉┈—┃┊┉┊┇┇＇┈─━┈┉
┄┇┇┉┄┃┈┉┎┄━┈┇┅┇┄┊┉┈

﹩﹣燉 —
┆┋﹫﹦﹤┐：

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局批准 实施

第一篇 总 则

 范围

本指导性技术文件适用于 ＧＢ７２４７所述的激光产品。

 目的

本检查清单是供激光产品的制造者及其代理人用以确认每一项新设计或改进是否符合 ＧＢ７２４７—
１９９５的要求的。检查清单不能代替ＧＢ７２４７。必须把ＧＢ７２４７与本检查清单结合在一起使用，因为本文
中涉及到了它的有关条款。
检查清单的格式仅仅用作指南。鼓励制造者与检查者制定他们自己的文件，略去那些与产品检查无

关的问题和条款，并且在适当的位置标明这类条款的编号，例如：“条款 ４３２：省略——不适用”。
制造者应该保证检查者是能胜任激光产品的检验与分类的人员。

 定义

ＧＢ７２４７的定义均适用。

 识别

 检查者的详细说明
在产品检验中负责检查与分类的人员身份证明：
姓名（全名）： 职务（全称）：
如果上述人员不是待检激光产品的制造者的雇员，则要说明所雇用机构的详细情况：
机构：
地址：

 激光产品
待检激光产品的详细情况：
制造者：
地址：
待检激光产品的型号名称：
待检激光产品的编号：
产品生产日期： 检查日期：

１



第二篇 制 造 要 求

注

１ 圆括号内的序号与用斜体印刷的序号表示 ＧＢ７２４７中相关条款的序号。

２ 在本文中凡要回答“是”或者“否”之处，如果适用于激光产品，在该字下划横线，若不能给出回答，是指不符合

ＧＢ７２４７的要求，而若要达到符合，则要求生产者或其代理人进行修改。

３ 若能提供辅助资料以说明答案，则在右侧竖线之外写 ＥＮＣＬ（ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ附件），并把说明资料附在检查清单的后

面，同时注明涉及到清单的哪一条款。

４ 如果问题不适用于待检激光产品，则在右侧竖线之外写 Ｎ燉Ａ。

５ 本文中已在“是”或“否”下划线的条款，表明划出的内容是 ＧＢ７２４７相关条款中的强制性规定，供检查者对照

ＧＢ７２４７进行检查。

 试验

 确定分类的测量

 是否已按 ＧＢ７２４７—１９９５中第 ８章的要求进行了激光辐射的测量？ 是燉否

 如果“否”，是否由于其激光光源的物理特性和限制，以致按照 ＧＢ７２４７—１９９５中第 ９
章的规定，该激光产品已明确地处于某一类别而认为不必要进行测量？
——如果“否”，则要求进行确定分类的测量，而且应按照ＧＢ７２４７—１９９５中第８章的要

求进行测量，然后才能进行下一步，见附录Ａ。

是燉否

 对 ５１１或 ５１２的回答如果“是”，则要说明下列各项：
——激光辐射波长或波长范围：
——激光辐射可达到的最大量值：
注：各量值的单位应符合并考虑到 ＧＢ７２４７—１９９５中 ８２ｆ）至 ８２ｋ）的要求。

 分类

 分类程序
见附录 Ａ。
说明该激光产品所确定的类别：

 激光辐射标记（）

注

１ 对于发光二极管的所有标记，“激光”一词应改为“ＬＥＤ”。

２ 如果激光输出在 ４００～７００ｎｍ可见波长范围以内，则可将说明标记中的“激光”一词改为“激光辐射”。

３ 如果激光输出在 ４００～７００ｎｍ可见波长范围以外，则应该将“不可见激光辐射”一词改为“激光辐射”。

４ 如果激光输出既在 ４００～７００ｎｍ可见波长范围以内，又在其以外，则应该将“可见与不可见激光辐射”一词改为

“激光辐射”。

５ 所有的标记都应该：

——是永久固定的；

——在工作、维护与修理过程中，按其用途，是字迹清晰并明显可见的；

——固定在人体不会受到 １类 爛爠爧值以上激光辐射的照射就能看到的位置上；

——黄底黑字，除非另有规定。
如果激光产品的尺寸或其设计使得标记不好固定，则这些标记应该包含在给用户的资料中或者装在包装箱内。

 １类激光产品
下述说明标记（ＧＢ７２４７，图 １５）是否已固定在产品上，或者已包含在给用户的资料中？

１类激光产品
是燉否

２
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注：此标记黑燉黄颜色的组合可任选。

 ２类激光产品

 警告标记（ＧＢ７２４７，图 １４）是否已固定在产品上？ 是燉否

 下述说明标记（ＧＢ７２４７，图 １５）是否已固定在产品上？
激光辐射

勿直视激光束

２类激光产品 是燉否

（见 ７６关于该标记的附加要求。）
 ３Ａ类激光产品

 警告标记（ＧＢ７２４７，图 １４）是否已固定在产品上？ 是燉否

 下述说明标记（ＧＢ７２４７，图 １５）是否已固定在产品上？
激光辐射

勿直视或通过光学仪器观看激光束

３Ａ类激光产品 是燉否

（见 ７６关于该标记的附加要求。）
 ３Ｂ类激光产品

 警告标记（ＧＢ７２４７，图 １４）是否已固定在产品上？ 是燉否

 下述说明标记（ＧＢ７２４７，图 １５）是否已固定在产品上？
激光辐射

避免激光束照射

３Ｂ类激光产品 是燉否

（见 ７６关于该标记的附加要求。）
 在３Ｂ类激光产品的每一个激光窗口附近，凡发射１类或者２类爛爠爧值以上激光辐射
的，均应固定有窗口警告标记。该标记应含有下述文字：

激光窗口

或者含有下述文字：
避免受到从该窗口射出的激光照射

窗口警告标记都固定了吗？ 是燉否

 ４类激光产品

 警告标记（ＧＢ７２４７，图 １４）是否已固定在产品上？ 是燉否

 下述说明标记（ＧＢ７２４７，图 １５）是否已固定在产品上？
激光辐射

避免眼或皮肤受到直射或散射照射

４类激光产品 是燉否

（见 ７６关于该标记的附加要求。）
 在 ４类激光产品的每一个激光窗口附近，凡发射 １类或者 ２类 爛爠爧值以上激光辐射
的，均应固定有窗口警告标记。该标记应含有下述文字：

激光窗口

或者含有下述文字：
避免受到从该窗口射出的激光照射

窗口警告标记都固定了吗？ 是燉否

 辐射输出与标准资料

３
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 如果激光产品是 ２、３Ａ、３Ｂ或 ４类，其说明标记是否包含下述内容：
——激光辐射的最大输出？ 是燉否

——脉冲持续时间（若适宜）？ 是燉否

——发射的波长或波段？ 是燉否

——激光产品分类所依据的标准名称与出版日期（也可以固定在其说明标记附近的另一
地方）？ 是燉否
说明标记是否已包含了上述这一内容？ 是燉否
如果“否”，它是否固定在激光产品的另外一处？ 是燉否

 工程技术要求

 防护罩（４２）
 激光产品是否有防护罩，当其安装就位时，在不考虑激光窗口的情况下，是否能防止人
员接近 １类以上的激光辐射，因产品功能特性决定人员必须接近激光辐射的情况除外？（３３２
和４２１） 是燉否
除非所有的不足之处均已纠正，否则不能证明该激光产品符合ＧＢ７２４７的要求。

 防护罩内是否有可移动的激光产品？（４２３） 是燉否

——如果“否”：
按照激光产品的类别回答后面的问题。

——如果“是”：
该激光产品是否能移到防护罩外并且不用调整就能运转？ 是燉否

——如果“否”，按其整个系统确定的激光产品类别回答后面的问题。
——如果“是”，该可移动的激光产品，按其类别，应符合 ＧＢ７２４７中第 ４和第 ５两章
相应的要求，同时应按照本清单所列的适当的问题进行附加的检查。

 观察板与安全联锁装置（４２和４３）
 所有预定供拆卸以便维修并且允许接近指定类别 爛爠爧值以上激光辐射的无联锁观
察板是否确实要求用工具才能拆卸？（４２２） 是燉否

注：下面 ８２２与 ８２６所述及的标记，应该就“ＬＥＤ”及“可见和燉或不可见激光辐射”，做与第 ７章说明

相同的文字修改。

 每一个无联锁的观察板或连接器，当其拆卸时允许接近１类爛爠爧值以上的激光辐射，
是否固定有包含下述文字的标记？（５９１）

——激光辐射不超过 ２类 爛爠爧值时：
注意

打开时有激光辐射

勿直视激光束

——激光辐射不超过 ３Ａ类 爛爠爧值时：
注意

打开时有激光辐射

勿直视或通过光学仪器直视激光束

——激光辐射不超过 ３Ｂ类 爛爠爧值时：
注意

打开时有激光辐射

避免激光束照射

——激光辐射超过任一波长下的 ３Ｂ类 爛爠爧值时：
４
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注意

打开时有激光辐射

避免眼或皮肤受到直射或散射激光的照射

正确的标记都固定好了吗？ 是燉否

 预定供拆卸以便在维修或工作过程中可进入机器内部的所有观察板是否装有安全联
锁以防止人员接近在表 １中所表示的内部激光辐射？（４３１）

表 １

产品类别 可能接近的辐射属于下述类别或更高时则要求安全联锁装置

１ ３Ｂ

２ ３Ｂ

３Ａ ３Ｂ

３Ｂ ３Ｂ

４ ３Ｂ

：若内部可能接近的激光辐射是 ３Ｂ类，是在 ４００～７００ｎｍ波长范围内，并且小于 ２类 爛爠爧值的 ５
倍，则不要求有安全联锁装置。

有关的观察板都安装联锁装置了吗？ 是燉否

 联锁的观察板，凡是可拆卸的，为其设计的安全联锁装置是否能保证在拆卸观察板时
会使可能接近的激光辐射下降到指定类别以下、或者 ＧＢ７２４７—１９９５中 ４３１ｂ所规定的类
别以下？（４．３．１） 是燉否

 可拆卸观察板的任一联锁装置在无意识复位时，是否会使激光辐射恢复到指定类别的

爛爠爧值以上或者超过表 １规定的极限值？（４３１） 是燉否

 如果安装有联锁过载系统（４３２）：
——有安全工作说明书吗？ 是燉否

——当观察板回复原位时，该过载系统还可能处在工作状态吗？ 是燉否

——不管有联锁的观察板是否拆卸，只要过载系统处于工作状态，同时激光器被激励或其
电容器组未完全放电，联锁过载系统是否会给出可见的或可听到的警告信号？ 是燉否

——可见的警告信号，通过为某波长（段）激光辐射专门设计的或规定的防护眼镜是否还
是清晰可见的？ 是燉否

——每一个有联锁的观察板打开时，与之相联系的警告标记，其文字如下所述，在联锁过
载之前以及之中是否清晰可见？（５９２）

——激光辐射不超过 ２类 爛爠爧值时：
注意

打开时及联锁失效时有激光辐射

勿直视激光束

——激光辐射不超过 ３Ａ类 爛爠爧值时：
注意

打开时及联锁失效时有激光辐射

勿直视或通过光学仪器直视激光束

——激光辐射不超过 ３Ｂ级 爛爠爧值时：
注意

打开时及联锁失效时有激光辐射
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避免激光束照射

——激光辐射超过任一波长下的 ３Ｂ级 爛爠爧值时：
注意

打开时及联锁失效时有激光辐射

避免眼或皮肤受到直射或散射激光的照射

正确的标记都固定了吗？ 是燉否

 遥控联锁连接器（４４）
 如果激光产品属于下述一类：

——３Ｂ类，波长在 ４００～７００ｎｍ范围内并且其辐射不大于 ２类 爛爠爧值 ５倍的 ３Ｂ类
除外。

——４类
是否提供有遥控联锁连接器？ 是燉否

——当终端开路时，该装置是否会防止接近 １、２或 ３Ａ类 爛爠爧值以上的激光辐射？ 是燉否

 钥匙开关（４５）
 如果激光产品属于下述一类：

——３Ｂ类，波长在 ４００～７００ｎｍ范围内并且其辐射不大于 ２类 爛爠爧值 ５倍的 ３Ｂ类
除外。

——４类
是否安装有钥匙控制开关？ 是燉否

 如果安装有钥匙控制开关：
其钥匙是否可取下？ 是燉否

钥匙取走后还能接近激光辐射吗？ 是燉否

说明钥匙是什么形式的（例如，普通的钥匙，密码系统，磁卡等）：

 激光辐射发射警告信号（４６）
 如果激光产品属于下述一类：

——３Ｂ类，波长在 ４００～７００ｎｍ范围内并且其辐射不大于 ２类 爛爠爧值 ５倍的 ３Ｂ类
除外。

——４类
是否安装有一可见的或可听到的信号报警装置？ 是燉否

该信号报警装置是否是失效安全的或者是冗余的？ 是燉否

——如果提供的是可见的警告信号，通过为某波长（段）激光辐射专门设计的或规定的防
护眼镜是否还是清晰可见的？ 是燉否

——可见信号的报警装置是否处于不必受到 １类或 ２类 爛爠爧值以上激光辐射的照射就
能看到的位置上？ 是燉否

——供操作用的控制开关与辐射发射报警装置是否距离 ２ｍ或更远？ 是燉否

——如果“是”，该控制开关上是否安装有一可见的或可听到的信号报警装置？ 是燉否

——激光窗孔与辐射发射报警装置是否距离 ２ｍ或更远？ 是燉否

——如果“是”，该激光窗口附近是否安装有一可见的或可听到的信号报警装置？ 是燉否

——如果输出窗口不只一个，那么，在每一窗口附近是否都有一个可见信号报警装置，并
在激光从该窗口发射时有清楚的信号表示？ 是燉否

 光束挡块或者衰减器（４７）
６
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 如果激光产品属于下述一类：
——３Ｂ类，波长在 ４００～７００ｎｍ范围内并且其辐射不大于 ２类 爛爠爧值 ５倍的 ３Ｂ类

除外。
——４类
是否安装有光束挡块或者衰减器？ 是燉否

——如果接入该光束挡块或衰减器，它是否能防止接近 １、２或 ３Ａ类 爛爠爧值以上的激光
辐射？ 是燉否

 控制装置（４８）
 激光产品的控制装置是否处于不必受到 １类和 ２类爛爠爧值以上激光辐射的照射就能
调整与操作的位置上？ 是燉否

 光学观察系统 （４．９）
 如果装有光学观察部件、观察孔或者显示屏，是否提供了充分的衰减以防止人员接近

１类 爛爠爧值以上的激光辐射？ 是燉否

 如果在光学观察部件、观察孔或显示屏之前装有光闸或可调的衰减器：
——当光闸打开或者衰减改变时是否提供了防止人员接近 １类 爛爠爧值以上激光辐射的

手段？ 是燉否

——当可能受到 １类 爛爠爧值以上激光辐射的照射时，是否能防止打开光闸或者调整衰
减器？ 是燉否

 扫描安全防护措施（４１０）
 激光产品是否包含有激光辐射的扫描装置？ 是燉否

——如果“是”，是否已对带扫描装置的激光产品进行了分类？ 是燉否

——如果“是”，当扫描装置失效，或者扫描速度或扫描幅度出现错误变化时，是否能
防止人员接近指定类别 爛爠爧以上的激光辐射？ 是燉否

 准直用具

 在日常维护中要求调整光束路径元件使其准直时，是否提供有安全的措施？ 是燉否

 “人进得去的”通道

 如果在防护罩上安装的观察板提供了“人进得去的”通道：
——是否为进入防护罩的人员提供了能防止无意识触发激光器，不包括 １、２、３Ａ类或在

４００～７００ｎｍ波长范围内不超过 ２类 爛爠爧值 ５倍的 ３Ｂ类激光器的手段？ 是燉否

——发射报警装置安装的位置，是否能对可能位于防护罩里面的人员提供足够的警告信
号，警告有 ３Ａ类 爛爠爧值以上激光辐射发射以及在 ４００～７００ｎｍ波长范围内小于 ２类 爛爠爧
值 ５倍的 ３Ｂ类激光器的发射？ 是燉否

 环境条件

 在适合于激光产品应用的所有预定工作条件下，该激光产品是否符合 ＧＢ７２４７或者
其他有关产品安全标准规定的安全要求，预定工作条件包括：

——气候条件（例如温度，相对湿度）？ 是燉否

——振动和冲击？ 是燉否

 防止其他危害的保护措施

 在正常工作过程中以及在单一故障状态下，是否在下述方面也符合有关的产品安全
标准的要求：

——电气危险？ 是燉否

——过高温度？ 是燉否
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——设备着火？ 是燉否

——噪声与超声波？ 是燉否

——有害物质？ 是燉否

——爆炸？ 是燉否

 防护罩是否能防止人员接近危险的伴随辐射（例如紫外、可见、红外）？ 是燉否

——如果“否”，是否已估算了其辐射值且断定它不会超过允许的 爩爮爠值？ 是燉否

 其他资料要求

 给用户的资料（６１）
 是否随激光产品一起提供了工作手册或者使用说明书？ 是燉否

——如果“否”，说明可以提供手册燉说明书的人员姓名或者公司的名称：

应该要求这些人员或者公司，若适宜，对９１和９２的问题继续做出回答。
——如果“是”，对手册燉说明书进行检查并回答下列问题：
这一要求包含在 ＧＢ７２４７—１９９５的 ６１中。

 该工作手册燉使用说明书是否包含了对下列情况的充分说明：
——关于产品的正确装配？ 是燉否

——关于产品的正确维护？ 是燉否

——关于产品的安全使用，其中包括有关避免可能受到危险激光辐射照射的防护措施的
清晰报警？ 是燉否

 应该用适当的单位对下述激光输出特性给予说明。
在空白处填写说明的量值：
——光束发散度：
——脉冲持续时间：
——最大输出：
对上述量值是否已考虑了累积测量不确定度及出厂后任一时间各测量量的预期增加值？ 是燉否

不必规定无意识锁模产生的脉冲持续时间；但应该规定与产品有关的导致无意识锁模的
那些条件。
 该工作手册燉使用说明书中是否包含有要求的所有标记的清晰复制件（颜色任选）？ 是燉否

——是否标明了每一个标记在产品上所对应的位置： 是燉否

——如果“否”：
——是否已随产品提供了标记但未固定这些标记？ 是燉否

——是否在资料中说明：已分别提供了各种标记，其中包括提供的形式与方法？ 是燉否

 该工作手册燉使用说明书中提供的资料是否标明了所有激光窗孔的位置？ 是燉否

 该工作手册燉使用说明书是否包含下述内容的一览表：
——控制装置？ 是燉否

——调整机构？ 是燉否

——操作程序？ 是燉否

——维修程序？ 是燉否

 该工作手册燉使用说明书是否包含下述内容的说明：
注意：若不按此规定使用

控制装置或调整机构，或者不执行规定的程序，
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可能会导致危险辐射的照射 是燉否

 激光发射所必需的激光能源是否包括在激光产品中？ 是燉否

——如果“否”，该工作手册燉使用说明书是否说明了对激光能源的电磁兼容性要求以确保
安全。 是燉否

 对于嵌入式激光产品和其他综合性激光产品，是否提供了与上述相似的资料以说明所
包含的激光器，同时包括适当的安全说明以防止不当心而受到危险的激光辐射照射？ 是燉否

 购买与服务信息（６２）
 激光产品安全分类的说明是否包含在下列资料中：

——产品目录？ 是燉否

——活页说明？ 是燉否

——说明性小册子？ 是燉否

 对维修商、中间商以及函索的其他人员，是否就维修调整与操作程序的下述事项提供
了详细的说明书？

——为避免可能受到的激光辐射照射及其他危害而采用的清晰报警装置和防护措施？ 是燉否

——为保持产品处于合格状态所需要的维护一览表？ 是燉否

——为提高辐射可达到的发射水平而可以由制造者或其代理人以外的人员使用的控制装
置与操作程序一览表？ 是燉否

——允许接近 ＧＢ７２４７—１９９５中表 １、表 ２、表 ３和表 ４所列极限值以上激光辐射的防护
罩可拆卸部分的位置说明？ 是燉否

——检修人员的防护措施？ 是燉否

——所需标记与危险警告标记的清晰复制件（颜色任选）？ 是燉否
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附 录 ﹢
（提示的附录）
分 类 程 序

在ＧＢ７２４７—１９９５的第 ８、第 ９两章中说明了激光产品的测量试验与分类。下面分步骤给出说明以
达到这些要求。
激光产品分类程序可按下述进行：
ＧＢ７２４７—１９９５的 ８．１说明试验应该在激光产品工作期间以及每一个适当可预见的单一故障状态

下进行。
ａ）阅读 ＧＢ７２４７—１９９５的 ８．２，确定应该在什么条件下进行测量。
１）假定一个试验类别（例如 １类）。
２）测定发射的波长（波段）。
３）确定适合于该产品的时间基准（ＧＢ７２４７—１９９５的 ９．３ｅ）款）。
４）估计该激光源的张角（ＧＢ７２４７—１９９５的 ９．３ｄ）款）。
５）取得有关发射时间的数据（脉冲重复速率、脉冲宽度、峰值功率，等等）。
６）确定测量孔径和测量距离（ＧＢ７２４７—１９９５的 ８．２ｆ）、ｇ）、ｈ）及 ｉ）款）。
７）确定表观光源的位置，为了在要求的测量距离处放置测量孔径阑，这是必要的。
８）取得有关光束在测量距离处的空间分布数据，这是为了确定限制性最强的点与计算通过测量孔

径阑的辐射所要求的。
ｂ）应用 ＧＢ７２４７的表 １～表 ４（用该表注释计算 爞１～爞７，爴１与 爴２）计算试验的 爛爠爧值。
对于多波长的情况，必须取得每一波长下的有关参数值。
注

１ 如果多波长有叠加效应（ＧＢ７２４７的表 ５），通过把各爛爠爧的部分分数相加来计算其性能参数值（ＧＢ７２４７—１９９５
中的 ９．３ｂ））。

２ 如果多波长没有叠加效应，则必须分别对待。

ｃ）确定应该进行测量的条件（ＧＢ７２４７—１９９５的 ８．２）。
ｄ）如果可能，对所有有叠加效应的波长进行计算，检查是否符合。
ｅ）如果必要，对所有有叠加效应的波长进行测量，检查是否符合。这是决定性的。（ＧＢ７２４７—１９９５

中的第 ８章）。
ｆ）必要时，对所有多脉冲条件进行检查（ＧＢ７２４７—１９９５的 ９．４）。
ｇ）必要时，如果存在多个（点）光源，重复进行检查（ＧＢ７２４７—１９９５的 ８．２ｈ）款）。
ｈ）必要时，改变试验类别重复进行试验以达到符合。
ｉ）对每一个波长重复进行试验。

附 录 ﹣
（提示的附录）

检查清单的结构——理论说明

ＧＢ７２４７的第二篇：“制造要求”安排的顺序，按照信息检索的逻辑来看，对于设计检查或者检验人
员来说，不便于直截了当地阅读其内容。考虑到这一点，所以，检查清单相应的安排顺序是：
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检查清单的第二篇 ＧＢ７２４７的第二篇

试验 工程技术要求

分类 标记

激光辐射标记 其他资料要求

工程技术要求 专用激光产品的附加要求

其他说明性要求 试验

分类

检验人员可以按照检查清单的顺序进行必要的分类测量，对产品分类，评定某一类别的工程技术要
求，其中包括有关激光辐射报警与防护罩的标记，考虑专用产品的附加要求，就安全防护方面检查说明
书以及提供的其他任一资料。
对于 ＧＢ７２４７未直接包括的电气安全、机械安全和其他方面安全的特殊要求，本检查清单也未予

考虑。对上述每一情况以及 ＧＢ７２４７曾经涉及的某些内容请参阅有关的标准。

附 录 ﹤
（标准的附录）

激光产品的试验与分类

注

１ 本附录的内容来自国际标准 ＩＥＣ６０８２５１：１９９３《激光产品的安全 第 １部分：设备分类、要求和用户指南》及其
第 １号修改（１９９７０９）文件。本附录是过渡性质的。待 ＧＢ７２４７—１９９５修订后应予以删除。

２ 圆括号内的序号表示 ＧＢ７２４７中相关条款的序号。

﹤ 试验（８）

﹤． 一般要求（８．１）
试验应该考虑测试过程中所有的误差和统计不确定度（见 ＩＥＣ６１０４０）、发射增大值、以及辐射安全

装置的性能随时间的推移而降低。
专用要求可进行附加试验。
应该利用在运行过程中的试验确定激光产品的类别。如果适宜，还应该利用在操作、维护与检修过

程中的试验来测定有关安全联锁装置、标记以及给用户的资料的要求。试验应该分别在每一种适当可预
见的单一故障状态下进行。
可以采用等效的试验方法或程序。

﹤． 确定类别的激光辐射测量（８．２）
根据 ９．１，为划分激光产品的类别需要测量激光辐射的量值。当激光源的物理特性及其限制因素使

得激光产品或激光设备明确地归于某一类时，则无需进行测量。
测量应该在下述条件下进行：
ａ）在使可达发射量值达到最大的工作条件和操作程序下进行测量，其中包括激光产品的启动、稳

定发射和关闭等过程。
ｂ）利用操作、维护与检修说明书中所列的全部控制装置和调整机构，配合调整使辐射达到最大可

达发射量值。
ｃ）在可达发射量值测量工作过程中人员可能接近的空间位置处进行测量（例如，如果操作要求移

开防护罩的某些部分并使安全联锁装置失效，则应该在该产品结构内可能接近的位置上进行测量）。
在 ３０２．５～４０００ｎｍ波长范围内，测量孔径光阑与表观光源的最小距离不应小于 １００ｍｍ。下面 ｆ）
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与 ｈ）所述及的情况除外。
ｄ）测量仪器的探测器相对激光产品的定位与定向应使该仪器能探测到最大的辐射。
ｅ）对于激光系统以外的激光产品，使其激光器与该激光产品生产者规定兼容的并能使该产品可达

辐射产生最大发射的激光能源相连接。
ｆ）对于张角 犜（在不小于 １００ｍｍ的距离处测定）小于或等于 １．５ｍｒａｄ而且其波长在 ４００～

１４００ｎｍ范围内的表观光源，用直径为 ５０ｍｍ的圆形测量孔径光阑测量其辐射功率（Ｗ）或辐射能（Ｊ）
（模拟光学仪器对稳定激光束的接收）。
注：表观光源的张角 犜是在人员接近的最近点但空间距离不小于 １００ｍｍ处测定的。凡大于 犜ｍａｘ的张角均应限定为

犜ｍａｘ，而小于 １．５ｍｒａｄ的张角则应限定为 １．５ｍｒａｄ。

对于波长在 ３０２．５～４０００ｎｍ范围内的其他光源，此孔径光阑直径适用于任意张角的情况。
若由于工程技术设计的原因，人员接近的最近点大于距表观光源 １４ｍｍ的距离（例如隐蔽式光

源），则直径 ５０ｍｍ的孔径光阑到表观光源的距离应是表观光源到人员接近最近点距离的 ７．１４倍（模
拟直径 ７ｍｍ的孔径光阑位于人员接近的最近点的情况）。但是，该直径 ５０ｍｍ的孔径光阑到人员接近
最近点的距离不应大于 ２ｍ。
为了排除对散射辐射的误接收，对于发散度小于 ５ｍｒａｄ的光束，该 ５０ｍｍ的孔径光阑应该放置在

距光束出射孔 ２ｍ的距离处。
ｇ）对于用辐照度（Ｗ燉ｍ２）或辐照量（Ｊ燉ｍ２）表示的量值，根据 ＧＢ７２４７—１９９５中表 ７所列适合于眼

睛的限制孔径，在一圆形光阑上取平均。
ｈ）对于张角 犜（在不小于 １００ｍｍ的距离处测定，见 ｆ）注）大于 １．５ｍｒａｄ而且其波长在 ４００～

１４００ｎｍ范围内的表观光源，用直径为 ７ｍｍ的圆形测量孔径光阑测量其辐射功率（Ｗ）或辐射能（Ｊ），
该孔径光阑到光源的距离 牜取决于该光源的张角 犜（在最小值 １．５ｍｒａｄ与最大值 犜ｍａｘ＝１００ｍｒａｄ之
间）。
该 ７ｍｍ的测量孔径光阑到表观光源的距离 牜由下式确定：

牜＝ １００ 犜＋ ０．４６ｍｒａｄ
犜槡 ｍａｘ

（ｍｍ）

若由于工程技术设计的原因，该测量孔径光阑不能放置在到表观光源为 牜的距离处（例如隐蔽式光
源），则最小测量距离应该是表观光源到人员接近的最近点距离。
另一方面，如果 ７ｍｍ的孔径光阑可以放置在距表观光源的 牜距离以内，则可以用直径为 牆的圆形

孔径光阑进行测量，牆取值在 ７ｍｍ～５０ｍｍ之间，这依赖于该光源的张角 犜（在最小值 １．５ｍｒａｄ与最
大值 犜ｍａｘ＝１００ｍｒａｄ之间）。此孔径光阑应该放置在到表观光源 １００ｍｍ的距离处。
此测量孔径光阑的直径 牆由下式确定：

牜＝ ７ 犜ｍａｘ槡犜＋ ０．４６ｍｒａｄ （ｍｍ）

如果表观光源是由多个点组成的，或者是个张角大于 犜ｍｉｎ并且波长在 ４００～１４００ｎｍ范围内的线光
源，则应该对每一单个的点或点的组合进行激光辐射的测量或者估计，这是保证该光源在每一部分光源
所对的每一可能的张角 犜下，其中，犜ｍｉｎ≤犜≤犜ｍａｘ，以及整个光源在不大于 犜ｍａｘ的接收角上都不超过 爛爠爧
值所必需的。
在测定 爛爠爧值时，长方形或者线形光源的张角由该光源在两个正交方向上张角的算术平均值确

定。如果其中有大于 犜ｍａｘ或者小于 １．５ｍｒａｄ的张角，则应该先将该张角分别限定为 犜ｍａｘ或 １．５ｍｒａｄ，然
后再计算其平均值。
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ｉ）对于扫描激光辐射，采用固定式直径为 ７ｍｍ的圆形孔径光阑进行测量（由此造成的被测辐射的
瞬时变化应看作是一脉冲或系列脉冲）。

ｊ）波长在 ３０２．５～４０００ｎｍ范围内时，接收角为 犜ｍａｘ（０．１ｒａｄ）。但是，为了测量一个阵列中单个元
素的激光辐射（见上面 ｈ）），这个角可以取得再小一些。

ｋ）应采取适当的措施避免或消除伴随辐射对测量的影响。

﹤ 分类（９）

﹤． 引言（９．１）
由于激光光束的波长、能量与脉冲特性的范围可能很宽，所以在其应用中危险程度相差很悬殊。不

可能按共同的安全限值把激光器看作是一组。
﹤． 激光器的分类（９．２）

１类：在适当可预见的工作状态下是安全的激光器。
２类：发射可见辐射（波长在 ４００～７００ｎｍ范围内）的激光器。通常可由回避反应，包括眨眼，提供眼

保护。
３Ａ类：用肉眼观察是安全的激光器。对于发射在 ４００～７００ｎｍ波长范围内的激光器，由回避反应，

包括眨眼，提供保护。在其他波长下对肉眼构成的危险不大于 １类。用光学仪器（例如双目镜，望远镜，
显微镜）对 ３Ａ类激光器直接进行束内观察可能是危险的。

３Ｂ类：对这类激光器直接进行束内观察总是危险的。观察其漫反射一般是安全的。
４类：能够产生危险的漫反射的激光器。它们可能引起皮肤灼伤，也可能构成火灾的危险。应用这类

激光器要求特别小心。
﹤． 分类方法（９．３）
为激光产品提供正确的分类是生产者或其代理者的职责。激光产品的分类，应该是在产品制造后任

一时间而且是在该产品工作期间的整个能力范围内，根据使该激光产品划分为适当最高类别时其可达
激光辐射的输出功率与波长（段）的综合情况来进行。１类、２类、３Ａ类和 ４类（按危险增大的顺序排列）
的可达发射极限（爛爠爧）分别在表 Ｃ１、表 Ｃ２、表 Ｃ３和表 Ｃ４中给出。
表 Ｃ１～表 Ｃ４的注中给出所用的修正系数值，它们是波长、发射持续时间、脉冲个数和张角的函数。
将激光器规定为某一类别的规则如下：
ａ）单波长辐射
单波长激光产品规定为某一类，是当其通过窗孔射出的激光辐射超过所有较低类别但不超过规定

类别可达发射极限（爛爠爧）才确定为该类别的。
ｂ）多波长辐射

１）在 ＧＢ７２４７—１９９５表 ５中表示有叠加效应的光谱范围内发射两个或多个波长的激光产品规
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定为某一类，是当其通过窗孔射出的激光辐射与那些相应波长的 爛爠爧之比的总和，对所有
较低类别来说大于 １，而对规定类别来说不大于 １才确定为该类别的。

２）在 ＧＢ７２４７—１９９５表 ５中表示无叠加效应的光谱范围内发射两个或多个波长的激光产品规
定为某一类，是当其通过窗孔射出的激光辐射至少在一个波长上超过所有较低类别的 爛爠爧，
而在任一波长上不超过规定类别的 爛爠爧时才确定为该类别的。

ｃ）人员可接近性对分类的影响：防护罩
如果通过防护罩的任一开口，由于失效，或由于部分人体伸入，而使人体某一部分可能受到激光辐

射的照射，则应根据在该位置存在的辐射与部分人体可能受到的照射来对该激光器进行分类、贴标记并
做其他方面的处理。

ｄ）扩展光源的辐射
若表观光源所对的平面角 犜大于 犜ｍｉｎ（不像大多数激光源），则该光源被看作是扩展光源。
犜ｍｉｎ＝１．５ｍｒａｄ 当 牠＜０．７ｓ
犜ｍｉｎ＝２牠３燉４ｍｒａｄ 当 ０．７ｓ≤牠＜１０ｓ
犜ｍｉｎ＝１１ｍｒａｄ 当 牠≥１０ｓ
对于一个扩展光源，待测的功率或能量必须小于作为角 犜函数的、该类别规定的 爛爠爧所允许的功

率或能量。应该在距表观光源可能最小的距离但不小于 １００ｍｍ的位置处计算（或测量）角 犜。
对于张角小于或等于 犜ｍｉｎ的光源，其 爛爠爧和 爩爮爠与该光源的张角无关。
ｅ）时间基准
本指导性技术文件采用下述时间基准：
１）对分别用表 Ｃ２和表 Ｃ３确定的、波长在 ４００～７００ｎｍ范围内的 ２类与 ３Ａ类激光辐射，时间
基准取为 ０．２５ｓ；

２）对波长大于 ４００ｎｍ且不属于 ａ）和 ｃ）两种情况的激光辐射，时间基准取为 １００ｓ；
３）对波长小于或等于 ４００ｎｍ的激光辐射，以及波长大于 ４００ｎｍ并且该激光产品的设计或者
功能就要求有意识长时间观察的激光辐射，时间基准取为 ３００００ｓ；

﹤． 重复脉冲激光器或调制激光器（９．４）
由于在多脉冲照射判据方面只有有限的数据资料，所以在估计重复脉冲辐射的照射时必须慎重。在

确定适用于重复照射的 爛爠爧时应该采用下述方法。
如果适宜，利用限制性最强的要求 ａ）、ｂ）和 ｃ）确定波长在 ４００～１０６ｎｍ范围内的 爛爠爧值。对于其

他波长的 爛爠爧，则利用限制性最强的要求 ａ）和 ｂ）确定。
ａ）脉冲序列中任一单个脉冲的照射不应超过单脉冲的 爛爠爧值。
ｂ）持续时间为爴的脉冲序列，其平均功率不应超过分别由表 Ｃ１、表Ｃ２、表Ｃ３和表Ｃ４规定的持续

时间为 爴的单脉冲 爛爠爧值所对应的功率。
ｃ）脉冲序列中任一单个脉冲的照射不应超过单脉冲的 爛爠爧值与修正系数 爞５的乘积：

爛爠爧列 ＝ 爛爠爧单 × 爞５

注：爞５只适用于脉冲持续时间小于 ０．２５ｓ的情况。
其中：爛爠爧列——脉冲序列中任一单个脉冲的 爛爠爧值；

爛爠爧单——单脉冲的 爛爠爧值；

爞５——爫－１燉４；

爫——适当时间基准内该脉冲序列的脉冲个数。
在某些情况下，这个值可能小于在相同时间基准内同一峰值功率下连续运转所适用的 爛爠爧值。在

这些情况下可以采用连续运转的 爛爠爧值。
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表 Ｃ１ １类激光产品的可达发射极限（爛爠爧）

ｎｍ
波长 犧

ｓ
时间 牠
发射持续

＜１０－９
１０－９

～
１０－７

１０－７

～
１．８×１０－５

１．８×１０－５

～
５×１０－５

５×１０－５

～
１×１０－３

１×１０－３

～３
３～１０

１０～
１０３

１０３～
１０４

１０４

～
３×１０４

１８０～３０２．５

３０２．５～３１５

３１５～４００

４００～５５０

５５０～７００

２．４×

１０４Ｗ

２００爞６Ｗ

２．４×１０－５Ｊ

７．９×１０－７爞１Ｊ（牠＜爴１）

７．９×１０－７爞２Ｊ（牠＞爴１）
７．９×１０－７爞２Ｊ

７．９×１０－７爞１Ｊ ７．９×１０－３Ｊ ７．９×１０－６Ｗ

２×１０－７爞６Ｊ ７×１０－４牠０．７５爞６Ｊ

３．９×１０－３爞６Ｊ
３．９×

１０－７爞６Ｗ

７×１０－４牠０．７５爞６Ｊ

（牠＜爴２）
（牠＞爴２）

３．９×１０－３爞３爞６Ｊ
３．９×

１０－７爞３爞６Ｗ

７００～１０５０２００爞４爞６Ｗ ２×１０－７爞４爞６Ｊ ７×１０－４牠０．７５爞４爞６Ｊ １．２×１０－４爞４爞６Ｗ

１０５０～１４００
２×１０３

爞６爞７Ｗ
２×１０－６爞６爞７Ｊ ３．５×１０－３牠０．７５爞６爞７Ｊ ６×１０－４爞６爞７Ｗ

１４００～１５００８×１０５Ｗ ８×１０－４Ｊ
４．４×

１０－３牠０．２５Ｊ

１５００～１８００８×１０６Ｗ ８×１０－３Ｊ

１８００～２６００８×１０５Ｗ ８×１０－４Ｊ
４．４×１０－３

牠０．２５Ｊ

２６００～４０００８×１０４Ｗ ８×１０－５Ｊ ４．４×１０－３牠０．２５Ｊ

５．４×１０－２

牠０．２５Ｊ

０．１Ｊ

５．４×１０－２

牠０．２５Ｊ

１０－２Ｗ

４０００～１０６ １０１１Ｗ·ｍ－２１００Ｊ·ｍ－２ ５．６×１０３牠０．２５Ｊ·ｍ－２ １０３Ｗ·ｍ－２

注：修正系数和单位见“表 Ｃ１～表 Ｃ４的注”。

表 Ｃ２ ２类激光产品的可达发射极限（爛爠爧）

波长 犧
ｎｍ

发射持续时间 牠
ｓ

２类 爛爠爧值

４００～７００
牠＜０．２５
牠≥０．２５

同 １类 爛爠爧值

爞６×１０３Ｗ

 修正系数和单位见“表 Ｃ１～表 Ｃ４的注”。
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表 Ｃ４ ３Ｂ类激光产品的可达发射极限（爛爠爧）

ｎｍ
波长 犧 ｓ

发射持续时间 牠
＜１０－９ １０－９～０．２５ ０．２５～３×１０４

１８０～３０２．５ ３．８×１０５Ｗ ３．８×１０－４Ｊ １．５×１０－３Ｗ

３０２．５～３１５ １．２５×１０４·爞２Ｗ １．２５×１０－５·爞２Ｊ ５×１０－５·爞２Ｗ

３１５～４００ １．２５×１０８Ｗ ０．１２５Ｊ ０．５Ｗ

４００～７００ ３×１０７Ｗ
０．０３Ｊ当 牠＜０．０６ｓ
０．５Ｗ 当 牠≥０．０６ｓ

０．５Ｗ

７００～１０５０ ３×１０７·爞４Ｗ
０．０３·爞４Ｊ当 牠＜０．０６·爞４ｓ

０．５Ｗ 当 牠≥０．０６·爞４ｓ
０．５Ｗ

１０５０～１４００ １．５×１０８Ｗ ０．１５Ｊ ０．５Ｗ

１４００～１０６ １．２５×１０８Ｗ ０．１２５Ｊ ０．５Ｗ

注：修正系数和单位见“表 Ｃ１～表 Ｃ４的注”。

表 Ｃ１～表 Ｃ４的注

１ 有关小于 １０－９ｓ的辐照效应只有有限的资料。在这些照射时间下的 爛爠爧值是通过保持适用于 １０－９ｓ时的辐照

度或辐射功率推导出来的。

２ 表 Ｃ１～表 Ｃ４中用到的修正系数 爞１～爞７与转折点 爴１、爴２由下列表达式定义，同时用图 １～图 ８给予说明。

参 数 光谱范围，ｎｍ 图号

爞１＝５．６×１０３牠０．２５ ３０２．５～４００ １

爴１＝１００．８（犧－２９５）×１０－１３ｓ ３０２．５～３１５ ２
爞２＝１００．２（犧－２９５） ３０２．５～３１５ ３
爴２＝１０×１００．０２（犧－５５０）ｓ ５５０～７００ ４
爞３＝１００．０１５（犧－５５０） ５５０～７００ ５
爞４＝１００．００２（犧－７００） ７００～１０５０ ６
爞４＝５ １０５０～１４００ ６

爞５＝爫－１燉４ ４００～１０６ ７
爞６＝１ 当 犜≤犜ｍｉｎ ４００～１４００ —
爞６＝犜燉犜ｍｉｎ 当 犜ｍｉｎ＜犜≤犜ｍａｘ ４００～１４００ —
爞６＝犜ｍａｘ燉犜ｍｉｎ 当 犜＞犜ｍａｘ ４００～１４００ —
爞７＝１ １０５０～１１５０ ８
爞７＝１００．０１８（犧－１１５０） １１５０～１２００ ８
爞７＝８ １２００～１４００ ８

 不用于有关 爛爠爧的表。见皮肤的 爩爮爠值。

 爞５只适用于脉冲持续时间小于 ０．２５ｓ的情况。

３ 关于限制孔径，见 ＧＢ７２４７—１９９５中表 ７。

４ 在表 Ｃ１～表 Ｃ４与本注的公式中，波长 犧必须用纳米（ｎｍ）表示，发射持续时间 牠必须用秒（ｓ）表示。
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表 Ｃ３ ３Ａ类激光产品的可达发射极限（爛爠爧）

ｎｍ
波长 犧 ｓ
时间 牠
发射持续

＜１０－９
１０－９

～
１０－７

１０－７

～
１．８×１０－５

１．８×１０－５

～
５×１０－５

５×１０－５

～
１×１０－３

１×１０－３

～０．２５
０．２５～３

３～
１０

１０～
１０３

１０３

～
３×１０４

１８０～３０２．５

３０２．５～３１５

３１５～４００

１．２×１０５Ｗ
和

３×１０１０Ｗ·ｍ－２

１．２×１０－４Ｊ和 ３０Ｊ·ｍ－２

４×１０－６爞１Ｊ和 爞１Ｊ·ｍ－２（牠＜爴１）
４×１０－６爞２Ｊ和 爞２Ｊ·ｍ－２（牠＞爴１） ４×１０－６爞２Ｊ和

爞２Ｊ·ｍ－２

４×１０－６爞１Ｊ和 爞１Ｊ·ｍ－２
４×１０－２Ｊ
和

１０４Ｊ·ｍ－２

４×１０－５Ｗ
和

１０Ｗ·ｍ－２

４００～７００
１０００爞６Ｗ
和

５×１０６爞６Ｗ·ｍ－２

１０－６爞６Ｊ
和

５×１０－３爞６Ｊ·ｍ－２

３．５×１０－３牠０．７５爞６Ｊ
和

１８牠０．７５爞６Ｊ·ｍ－２

５×１０－３爞６Ｗ
和

２５爞６Ｗ·ｍ－２

７００～１０５０
１０００爞４爞６Ｗ
和

５×１０６爞４爞６Ｗ·ｍ－２

１０－６爞４爞６Ｊ
和

５×１０－３爞４爞６Ｊ·ｍ－２

３．５×１０－３牠０．７５爞４爞６Ｊ
和

１８牠０．７５爞４爞６Ｊ·ｍ－２

６×１０－４爞４爞６Ｗ
和

３．２爞４爞６Ｗ·ｍ－２

１０５０～１４００
１０４爞６爞７Ｗ
和

５×１０６爞６爞７Ｗ·ｍ－２

１０－５爞６爞７Ｊ
和

５×１０－２爞６爞７Ｊ·ｍ－２

１．８×１０－２牠０．７５爞６爞７Ｊ
和

９０牠０．７５爞６爞７Ｊ·ｍ－２

３×１０－３爞６爞７Ｗ
和

１６爞６爞７Ｗ·ｍ－２

１４００～１５００
４×１０６Ｗ
和

１０１２Ｗ·ｍ－２

４×１０－３Ｊ
和

１０３Ｊ·ｍ－２

２．２×１０－２牠０．２５Ｊ
和

５６００牠０．２５Ｊ·ｍ－２

１５００～１８００
４×１０７Ｗ
和

１０１３Ｗ·ｍ－２

４×１０－２Ｊ
和

１０４Ｊ·ｍ－２

１８００～２６００
４×１０６Ｗ
和

１０１２Ｗ·ｍ－２

４×１０－３Ｊ
和

１０３Ｊ·ｍ－２

２．２×１０－２牠０．２５Ｊ
和

５６００牠０．２５Ｊ·ｍ－２

２６００～４０００
４×１０５Ｗ
和

１０１１Ｗ·ｍ－２

４×１０－４Ｊ
和

１００Ｊ·ｍ－２

２．２×１０－２牠０．２５Ｊ
和

５．６×１０３牠０．２５Ｊ·ｍ－２

０．２７牠０．２５Ｊ
和

５６００牠０．２５Ｊ·ｍ－２

０．５Ｊ
和

１０４Ｊ·ｍ－２

０．２７牠０．２５Ｊ
和

５６００牠０．２５Ｊ·ｍ－２

５×１０－２Ｗ
和

１０３Ｗ·ｍ－２

４０００～１０６ １０１１Ｗ·ｍ－２ １００Ｊ·ｍ－２ ５．６×１０３牠０．２５Ｊ·ｍ－２ １０３Ｗ·ｍ－２

注：修正系数和单位见“表 Ｃ１～表 Ｃ４的注”。
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