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 前 言 

本标准8.3.2、8.3.3为推荐性条款，其余为强制性条款。 

本标准代替GBZ 115—2002《X射线衍射仪和荧光分析仪卫生防护标准》。与GBZ 115—2002相比，

除结构调整和编辑性的改动外，主要技术变化如下： 

a) 更改了标准范围（见第 1章，2002年版的第 1章）； 

b) 更改了规范性引用文件（见第 2章，2002 年版的第 2章）； 

c) 在术语和定义中增加了低能射线装置、故障安全设计、X 射线管套（见 3.1、3.4、3.6），

删除了 X 射线衍射仪和 X 射线荧光分析仪、射线源、联锁装置、有用线束、源套（见 2002

年版的 3.1、3.3、3.4、3.5、3.7），更改了受照射部件、防护罩（见 3.5、3.7，2002 年版

的 3.6、3.8），将闭束型分析仪、敞束型分析仪更改为闭束型射线装置、敞束型射线装置

（见 3.2、3.3，2002年版的 3.1）； 

d) 增加了总则（见第 4章，2002 年版的 4.1）； 

e) 删除了出厂证件和资料的要求（见 2002年版的 4.3）； 

f) 更改了放射防护设施的屏蔽要求（见 5.1、5.2，2002年版的 5.1、5.2）； 

g) 删除了 X射线管遮光器最低铅等效厚度的要求（见 2002年版的 5.3）； 

h) 更改了对控制面板的要求（见 5.3，2002年版的 7.4）； 

i) 更改了对联锁装置的要求（见 5.6，2002年版的 7.3）； 

j) 更改了对警示标志的要求（见 5.7，2002年版的 7.5）； 

k) 更改了对其他防护设施的要求（见 5.8，2002年版的 6.1、6.2、7.2）； 

l) 删除了对 X射线管过滤片的要求（见 2002 年版的 7.1）； 

m) 删除了密封源分析仪的防护要求（见 2002 年版的第 8章）； 

n) 更改了安全操作要求（见第 6章，2002年版的第 9章）； 

o) 增加了辐射安全检查要求（见第 7章）； 

p) 增加了放射防护检测计划的要求（见 8.1）； 

q) 更改了放射防护检测方法的要求（见 8.2，2002年版的 10.3）； 

r) 更改了个人监测要求（见 8.3，2002年版的 10.2）； 

s) 增加了放射防护培训要求（见第 9章）。 

本标准由国家卫生健康标准委员会放射卫生标准专业委员会负责技术审查和技术咨询，由中国疾

病预防控制中心负责协调性和格式审查，由国家卫生健康委员会职业健康司负责业务管理、法规司负

责统筹管理。 

本标准起草单位：江苏省疾病预防控制中心、中国疾病预防控制中心辐射防护与核安全医学所、

山东省医学科学院放射医学研究所、北京市疾病预防控制中心、昆山市疾病预防控制中心、苏州市疾

病预防控制中心。 

本标准主要起草人：王进、马加一、侯长松、杨小勇、李海亮、白斌、陈群、沈欢喜、史晓东、

许哲。 

本标准于2002年首次发布，本次为第一次修订。 
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低能射线装置放射防护标准 

1 范围 

本标准规定了非医用低能射线装置的放射防护要求。 

本标准适用于能量从豁免值至1MeV的X射线衍射仪、X射线荧光分析仪、离子注入装置、电子束焊

机、静电消除器、电子显微镜和测厚、称重、测孔径、测密度用的射线装置。 

本标准不适用于工业X射线探伤、工业X射线CT探伤、X射线行李包检查系统。 

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标准必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本标准；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本标准。 

GB 18871  电离辐射防护与辐射源安全基本标准 

GBZ 98  放射工作人员健康要求及监护规范 

GBZ 128  职业性外照射个人监测规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

低能射线装置  low-energy radiation generating devices 

在接通电源后能够产生能量从豁免值至1MeV的X射线、电子流、离子流装置。 
示例：核技术工业应用类的 X 射线衍射仪、X 射线荧光分析仪、离子注入装置、电子束焊机、静电消除器、电子显

微镜和测厚、称重、测孔径、测密度的射线装置。 

注：不包含使用放射源的射线装置。 

3.2  

闭束型射线装置  closed-beam devices 

结构上能够防止人体任何部分进入有用线束区域为特征的X射线装置。 
示例：电子显微镜、电子束焊机等。 

3.3  

敞束型射线装置  opened-beam devices 

结构上不完全符合闭束型射线装置特征的射线装置，操作人员的身体某部分有可能意外地进入有

用线束区域。 
示例：X射线液位仪。 

3.4  

故障安全设计  fail-safe design 

所有实际预期的指示器或安全部件故障时，依然可以保证减少人员照射的设计。 

3.5  

受照射部件  exposed components 

射线装置中受到有用线束照射的部件。 
示例：X射线管套、遮光器、准直器、连接器、样品架、测角仪、探测器等。 

3.6  

X射线管套  X-ray tube housing 

低能X射线装置中套在X射线管外部的具有一定防护效能的壳体。 

3.7  

防护罩  protective enclosure 

敞束型射线装置中，用来屏蔽X射线管套和所有受照射部件的一种防护设备。 
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3.8  

遮光器  shutter 

安装在有用线束出口处可以屏蔽有用线束的器件。 

4 总则 

4.1 生产和使用单位在射线装置的安装、调试和使用过程中，应对工作人员以及公众的防护与安全负

责。 

4.2 涉及低能射线装置的实践应符合 GB 18871 所规定的要求，做到实践正当性，放射防护最优化并严

格执行个人剂量限值规定。 

4.3 生产和使用单位应设置或指定放射防护管理机构，配备专职或兼职的放射防护管理人员，负责本

单位的放射防护工作。 

4.4 生产和使用单位应对工作人员进行上岗前和在岗期间的放射防护培训，并建立放射防护培训档案。

工作人员经培训合格后方可上岗作业。因变更工艺、技术、设备、材料导致主要辐射危害因素发生变

化时，生产和使用单位应重新对工作人员进行上岗前的放射防护培训。 

4.5 生产和使用单位应按照 GBZ 98 要求开展放射工作人员职业健康监护，按照 GBZ 128 要求开展外

照射个人剂量监测，并建立健康监护档案和个人剂量档案。 

5 防护设施要求 

5.1 射线装置辐射屏蔽要求 

5.1.1 具有 X 射线管和遮光器的低能射线装置，X 射线管套构造应确保在所有遮光器关闭时，在任意

额定工作状态，距离 X射线管套外表面 5cm处的周围剂量当量率不大于 25μSv/h。 

5.1.2 射线发生装置或者高压电源的保护柜外表面 5cm处的周围剂量当量率应不大于 2.5μSv/h。 

5.1.3 闭束型射线装置正常使用时，任意可到达的机壳外表面 5cm 处的周围剂量当量率应不大于 2.5

μSv/h。 

5.2 工作场所辐射水平 

5.2.1 敞束型射线装置只能在特定的放射工作场所使用，并按控制区、监督区分区管理，控制区边界

周围剂量当量率应不大于 2.5μSv/h。 

5.2.2 手持式敞束型射线装置正常工作时，除有用线束范围外任意位置的周围剂量当量率应不大于

25μSv/h。 

5.2.3 设置有屏蔽室的射线装置，屏蔽室外的 30cm处周围剂量当量率应不大于 2.5μSv/h。 

5.3 控制面板 

5.3.1 射线装置的开启应通过控制面板操作。 

5.3.2 控制出束的指示器、控制装置应使用易于识别和辨认的标签、符号、软件等方式表示。 

5.3.3 敞束型射线装置的控制面板还应包括： 

a) 高压电源开关、指示灯、高压调节器及读出器； 

b) 电流调节器和读出器； 

c) 遮光器的控制开关和指示灯。 

5.4 工作状态指示灯 

下列位置应安装工作状态指示灯，并与相应开关联动： 

a) 防护罩处醒目位置应安装工作状态指示灯并与总电源开关联动； 

b) 高压电源旁应安装工作状态指示灯并与高压电源开关联动。 

5.5 急停开关 

若射线装置可以连续曝光时间大于1.5秒，应在以下位置设置急停开关。 

a) 射线装置外壳； 
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b) 控制面板； 

c) 设有屏蔽室的敞束型射线装置屏蔽室内。 

5.6 联锁装置 

5.6.1 除非测试联锁装置，否则不应使用联锁装置关停射线装置。 

5.6.2 触发任何联锁后，应通过控制面板将射线装置复位，才能重新出束。 

5.6.3 所有联锁都应采用故障安全设计。 

5.6.4 闭束型射线装置的外壳等闭合应与高压或遮光器联锁，确保使用时射线装置闭合。 

5.6.5 敞束型射线装置还应设置以下联锁： 

a) 专用锁与总电源开关联锁，只有使用专用钥匙开锁后才能接通电源。 

b) 设有防护罩的，防护罩应与高压或遮光器联锁。 

c) 设置有屏蔽室的，出束应与屏蔽室防护门联锁。 

5.7 警示标志 

5.7.1 射线装置外壳醒目位置应设有牢固的电离辐射标志，电离辐射标志应符合 GB 18871的要求。 

5.7.2 实施分区管理的射线装置，在控制区入口和监督区内醒目位置应设置牢固的电离辐射警告标志，

电离辐射警告标志应符合 GB 18871的要求。 

5.7.3 敞束型射线装置被检查物体入口，除设置电离辐射警告标志外，应设有“注意！通电时设备产

生电离辐射！只准授权人员操作！”或类似的警示说明。 

5.7.4 设置有屏蔽室的敞束型射线装置，屏蔽室防护门上方应设置警告灯并与射线出束开关联动。 

5.8 其他防护设施 

5.8.1 闭束型射线装置 X 射线管套和受照射部件应安装在射线装置封闭的机壳内。正常操作时，人体

的任何部位都不能进入机壳内部。 

5.8.2 敞束型射线装置出现下列过载情况之一时，应能自动切断高压： 

a) 高压超过额定值； 

b) 电流超过额定值； 

c) 超过设定功率。 

6 安全操作要求 

6.1 装置不使用时，射线束出口应关闭。 

6.2 操作射线装置时，应分析辐射场的特点，并采取有效的防护措施，特别注意防止手、头部等局部

受照。 

6.3 应在不出束的情况下更换样品。 

6.4 拆卸、安装 X射线管套和其他受照射部件时，应关闭遮光器并切断 X射线管的高压。 

6.5 不应擅自变更射线装置原配套的受照射部件及其装配结构和装配位置。 

6.6 校准、调试射线装置有用线束，应使用低档电压、电流操作，人员应避开强射线束，并采取局部

屏蔽防护措施。不应在 X射线管裸露的条件下调试射线装置。 

6.7 手持式射线装置在操作时，不应将有用线束对准自己或任何人，不应手持样品，不应靠近有用射

线束。 

7 辐射安全检查要求 

7.1 检查周期 

使用单位应制定检查计划，自主定期对安全装置进行检查，定期检查的周期不多于 6个月。 

7.2 安全装置检查内容 

7.2.1 检查内容应包括所有安全装置，包括联锁、遮光器、警示灯、急停开关等。 

7.2.2 检查发现故障时应停用射线装置。直到安全装置完全修复后，经由书面批准后方可使用。 
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7.2.3 使用单位应保存每次检查记录。记录内容应至少包括检查日期、检查安全装置列表、检查用仪

器信息及校准日期、检查结果、执行检查人员姓名。 

8 放射防护检测要求 

8.1 检测计划 

8.1.1 使用单位应制订射线装置的防护性能检测计划，委托具有资质的单位定期对射线装置的防护性

能进行检测，定期检测的周期为 1年。 

8.1.2 凡有下列情况之一时，应进行安全装置检查和放射防护性能检测： 

a) 变更射线装置原配套的受照射部件或变更其装配结构、装配位置； 

b) 校准、调整射线装置的有用线束； 

c) 射线装置的屏蔽防护设备变更或损坏。 

8.2 检测方法 

8.2.1 检测应在常用最大照射范围、常用最大管电压管电流组合的条件下进行。 

8.2.2 应选择符合射线装置辐射场特性的防护性能检测仪器。仪器应具有法定计量检定或校准证书，

并在证书有效期内。仪器还应满足工作场所的其他特殊需要，如防爆要求或射频屏蔽要求。 

8.2.3 开展射线装置周围辐射水平巡测，以发现可能出现的高辐射水平区。巡测时应注意： 

a) 巡测范围应根据射线装置及其屏蔽设计特点、照射方向以及可能出现的问题决定； 

b) 无固定照射方向的射线装置应巡测有用线束照射不同方向时的不同位置的辐射水平； 

c) 屏蔽罩设有屏蔽窗的，应特别注意巡测窗外不同距离处的辐射水平。 

8.2.4 在巡测结果的基础上，应至少对以下各点进行定点检测： 

a) 发现的辐射水平异常高的位置； 

b) 有屏蔽窗的窗边缝； 

c) 闭束型射线装置正常使用时机壳外表面任何可到达处； 

d) 敞束型射线装置防护罩外表面 5cm处与控制区边界处； 

e) 设置有屏蔽室的射线装置，其屏蔽室外； 

f) 操作位置和人员经常活动的区域； 

g) 手持式射线装置操作人员手部操作位。 

8.3 个人监测 

8.3.1 使用射线装置的工作人员应按照 GBZ 128的规定进行放射工作人员外照射个人监测。 

8.3.2 敞束型射线装置使用、校准、调整、安装、维修时，宜在手指或腕部佩戴剂量计。 

8.3.3 手持式射线装置的操作人员，宜在手指或腕部佩戴剂量计。 

9 放射防护培训要求 

9.1 操作、维护射线装置以及需要进入屏蔽室的工作人员应接受放射防护培训。 

9.2 使用单位应组织培训，培训结束时应对培训内容进行考核，并对每次培训地点、内容、参加培训

的人员、考核结果等信息进行记录并存档。 

9.3 培训应至少包含以下内容： 

a） 职业病防治的法律、法规、规章、国家放射卫生标准； 

b） 放射防护基本知识，包括放射防护三原则、外照射防护的基本措施及接触放射性危害因素可

能产生的症状、个人剂量限值与管理目标值等； 

c） 放射防护的现况，包括主要放射性危害因素和程度、目前采取的主要防护措施、防护用品的

使用方法、工作场所警示标志的意义、个人剂量计的使用与管理制度等； 

d） 操作规程既包括正常工况下的操作规程，也包括特殊情况下所需采取的额外防护措施和意外

照射发生时的处置方式和报告程序。 
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