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RADIAZIONI OTTICHE ARTIFICIALI
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AL LIVELLO DEL MARE LA DENSITA' DI POTENZA DELL'IRRAGGIAMENTO

SOLARE E' CIRCA 1 kW / m2
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Direttiva 2006/25/CE

Dlgs 81/2008

Norme e Guide CEI
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Norma CEI 76-10

Linee Guida IEC 62471
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ETICHETTATURA LAMPADE / LED

1/2

Norma CEI 76-10
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ETICHETTATURA LAMPADE / LED  Norma CEI 76-10
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Limiti di Emissione per Sorgenti NON Coerenti
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VLE per radiazioni ottiche non coerenti (All. XXXVII parte 1 Dlgs 81/2008)



Rischio LASERRischio LASER
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SicurezzaSicurezza



Incidenti LASER

Totale di circa 300 eventi per tipologia in 30 anni

from Rockwell Lasers Industries, Inc. 
[2004]

Tipologia



Incidenti LASER

from Rockwell Lasers Industries, Inc. 
[2004]

Vittime



Incidenti LASER

from Rockwell Lasers Industries, Inc. 
[2004]

Cause



EPISODI  DI ABBAGLIAMENTO LASER

RIFERITI DAI CONDUCENTI DI VEICOLI, AEREI COMPRESI

(in circa 1% dei casi si sono avuti danni effettivi agli occhi o a cose o persone)



1. Radiazione LASER
 Proprietà e rischi associati
 
2. Meccanismi di danneggiamento

Gli occhi
La pelle

3. Normativa
Definizioni e riferimenti

4. Rischio Laser
Tipologie ed esempi

5. Rischi non-ottici
Elettrico, Chimico, Meccanico

Sommario



Sole 
I= 1kW/m2 = 1mW/mm2

Pupil diameter=2mm, pupil area=3 mm2

Power entering the eye: 3mW
Retinal Image 0.0003 mm2

I= 3mW/0.0003 mm2=10  W/mm2

He-Ne laser or Laser pointer
P= 3 mW  ; Spot diam. 2 mm
A=3mm2

Retinal Image dimension 3 X10-4 mm2

Intensity on the retina=10 W/mm2

 E' la stessa intensità del sole !



Esposizione diretta al fascio laser. La natura del danno causato, 
così come il livello di soglia, dipendono da vari parametri:

lunghezza d'onda

divergenza del fascio

tempo di esposizione

Per laser impulsati si devono considerare anche:

lunghezza (temporale) dell'impulso

frequenza di ripetizione dell'impulso

Rischio diretto



Rischio oculare 1/2



Rischio oculare 2/2



Avendo a che fare con sistemi laser di alta potenza, non 
deve essere trascurata la possibilità di danni alla pelle. In 
particolare  con i laser ultra-violetti la pelle non protetta 
può essere esposta a livelli di irraggiamento pericolosi.



Pigmentazione ed Eritema 
UV-A (0.315 μm-0.400 μm) 

Possibilità di Carcinogenesi
L'esposizione agli UV-B (0.280 mm - 0.315 mm) è la più pericolosa per 
la pelle.  In aggiunta al danno puramente termico (bruciatura), c'è la possibilità di 
carcinogenesi direttamente sul DNA o su strutture intra-cellulari. 

Scurimento del pigmento
L'esposizione alla UV-C più corta (0,200 μm-0,280 μm) e le gamme UV-A più lunghe 
sembrano meno dannose per la pelle umana. Le lunghezze d'onda più corte 
vengono assorbite negli strati morti esterni dell'epidermide (strato corneo) e le 
lunghezze d'onda più lunghe hanno un iniziale effetto di scurimento del pigmento 
seguito da eritema se vi è esposizione a livelli eccessivi.

Danni alla pelle



Before After

SINTOMI

Vista:
Flash e immagine
a colori invertiti

Sensazione:
Bruciore della cornea



PROCEDURE DI EMERGENZA

Switch off the driver

Unplug 
power supply

Post a message

Spengere il laser Chiedere assistenza medica

118



CEI  EN608251
Regolamentazione europea per la sicurezza dei prodotti laser 

che emettono radiazioni laser nell'intervallo di lunghezze d'onda 
da 180 nm a 1 mm

Direttiva  2006/25/CE
In merito ai requisiti minimi di sicurezza e di salute relativi 

all'esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti fisici 
(radiazioni ottiche artificiali)

Decreto  legge  81/2008
Regolamentazione italiana della salute e sicurezza sul lavoro

Protezione dalle radiazioni ottiche artificiali (LED, laser, 
lampade)

Sicurezza laser: art. 215, 216, 217, 218

NORMATIVE SICUREZZA LASER



Art. 218 c. 1

Sorveglianza sanitaria

La sorveglianza sanitaria viene effettuata periodicamente, di norma 
una volta l'anno  o con periodicita' inferiore decisa dal medico 
competente con particolare riguardo ai lavoratori particolarmente 
sensibili al rischio, tenuto conto dei risultati della valutazione dei 
rischi trasmessi dal datore di lavoro. La sorveglianza sanitaria e' 
effettuata con l'obiettivo di prevenire e scoprire tempestivamente 
effetti negativi per la salute, nonche' prevenire effetti a lungo termine 
negativi per la salute e rischi di malattie croniche derivanti 
dall'esposizione a radiazioni ottiche.



-  Visita medica iniziale
(prima di iniziare l'attività nel laboratorio laser)

- Controllo periodico da specialista (ogni anno)

-  Esame medico prima di terminare
l'attività

Sorveglianza sanitaria 
(richiesta anche a scopi assicurativi)



Esposizione Massima Permessa (EMP)
E' la massima potenza o densità di energia (in W / cm2 o J / cm2) di una 
sorgente luminosa considerata sicura  (NON DIPENDE DAL TIPO 
SPECIFICO DEL LASER)

rNHZ=
1

4

 MPE −a 

 :beamdivergence
 :beam power
a : radius of the emergent beam

Nominal Hazard Zone



EMP come densità di potenza in funzione del tempo di esposizione

Laser Continui



EMP come densità di energia in funzione della l. d'onda per varie durate 
di impulso

Laser Impulsati



NORMA CEI 76/11
EMP / MPE



ESPOSIZIONE MASSIMA PERMESSA PER LA PELLE

Norma CEI 76 - 11



Tutti gli standard internazionali suddividono i laser in quattro 
categorie di rischio principali. 

Le classi si basano su uno schema di rischio graduale. Sono
distinte sulla capacità di un raggio di causare danni biologici
all'occhio o alla pelle.

Ai laser e ai sistemi laser viene assegnata una delle quattro  
Classi (da I a IV) in base al potenziale rischio di danno biologico.

La classificazione di un laser si basa sul concetto di
Limiti di Emissione Accessibile (LEA). Il LEA è determinato come 
il prodotto del limite di esposizione massima permessa (EMP) e 
dell'area dell' apertura limite del fascio laser.

Classi Laser





La “nuova” Classe 1C

La Classe 1C è applicabile quando la radiazione laser deve essere applicata a contatto della pelle
e si dispone di protezioni che impediscano la fuoriuscita di radiazioni laser in eccesso
al LEA della Classe 1. Il prodotto laser può essere assegnato alla Classe 1C solo se anche conforme
ad una serie di requisiti di sicurezza per i prodotti laser di classe 1C che possono essere trovati in un
standard verticale IEC applicabile.
I laser destinati ad essere utilizzati in contatto con la pelle umana (non oculare)
possono essere classificati di Classe 1C solo se rispettano uno standard della serie IEC 60601 o
IEC 60335.
Si applicano e rispettano una serie di requisiti di sicurezza specifici.
Tali prodotti laser di Classe 1C devono incorporare misure di sicurezza strutturali per garantire che
l'esposizione per gli occhi non sia ragionevolmente prevedibile al di sopra del LEA di Classe 1.

NOTA  I prodotti laser tipici di Classe 1C includono quelli destinati alla rimozione dei peli, 
delle rughe della pelle, alla riduzione dell'acne, compresi quelli per uso domestico.





Potenza massima consentita per I LEA delle Classi laser 1, 2, 3R e 3B
secondo lo standard EN 60825-1: 2007.

CLASSIFICAZIONE





Un laser di Classe 1 è sicuro in tutte le condizioni di utilizzo 
normale. Ciò significa che l'esposizione massima consentita (MPE) 
non può essere superata quando si osserva un laser ad occhio 
nudo o con l'ausilio di ottiche di ingrandimento tipiche (ad esempio 
telescopio o microscopio). È importante rendersi conto che alcuni 
laser classificati come Classe 1 possono ancora rappresentare un 
rischio se visti con un telescopio o un microscopio di apertura 
sufficientemente grande.

examples: laser printers and compact disc 
players

Class 1
“Very low power lasers or encapsulated lasers”



Un laser di Classe 1M è sicuro per tutte le condizioni di utilizzo tranne quando 
vengono usate ottiche di ingrandimento come microscopi e telescopi. I laser di 
classe 1M producono fasci di grande diametro o fasci divergenti. L'MPE per un laser 
di Classe 1M non può normalmente essere superato a meno che non vengano 
utilizzate le ottiche di messa a fuoco o di imaging per restringere il raggio.

examples: fibre-optic communication systems

Class 1M
“Very low power lasers; either collimated with large beam diameter or highly 
divergent”



Si applica solo ai laser a luce visibile (400-700 nm).

Un laser di Classe 2 è sicuro perché il riflesso palpebrale limiterà 
l'esposizione a non più di 0,25 secondi. I laser di classe 2 sono 
limitati a 1 mW di onda continua, o più se il tempo di emissione è 
inferiore a 0,25 secondi o se la luce non è spazialmente coerente.

Example: amusement laser guns, laser pointers and barcode scanners

P<1mW

Class 2
“Visible low power lasers”



Un laser di Classe 2M è sicuro a causa del riflesso palpebrale e se 
non è visto attraverso strumenti ottici. Come per la classe 1M, ciò 
vale per i raggi laser con un diametro grande o una grande 
divergenza, per i quali la quantità di luce che passa attraverso la 
pupilla non può superare i limiti per la classe 2.

example: level and orientation instruments for civil engineering applications

Class 2M
Visible low power lasers; either collimated with large beam diameter or highly 
divergent



Un laser di Classe 3R è considerato sicuro se maneggiato con cura.

-5 volte il limite di Classe 1 in UV e IR

-5 volte il limite per la Classe 2 nel visibile, ovvero 5 mW

example: laser pointers and alignment lasers

Class 3R
“Low power lasers”



Un laser di Classe 3B è pericoloso se l'occhio è esposto 
direttamente, ma i riflessi diffusi come quelli della carta o altre 
superfici non sono dannosi. Il LEA per i laser continui nella 
gamma di lunghezze d'onda da 315 nm all'infrarosso lontano è 
0,5 W. Per i laser a impulsi tra 400 e 700 nm, il limite è 30 mJ. 
Gli occhiali protettivi sono in genere necessari laddove si 
possa verificare la visione diretta di un raggio laser di classe 
3B. I laser di classe 3B devono essere dotati di un interruttore 
a chiave e di un dispositivo di blocco di sicurezza.

examples: lasers for physiotherapy treatments

Class 3B
“Medium power lasers”



La classe 4 è la classe laser più alta e pericolosa. Per definizione, un 
laser di classe 4 può bruciare la pelle o causare danni agli occhi 
devastanti e permanenti a causa della visualizzazione diretta, diffusa 
o indiretta del raggio. Questi laser possono incendiare materiali 
combustibili e quindi possono rappresentare un rischio di incendio. 
Questi rischi possono anche essere applicati a riflessioni indirette o 
non speculari del fascio, il che significa che occorre prestare molta 
attenzione per controllare il percorso del raggio. I laser di classe 4 
devono essere dotati di un interruttore a chiave e di un dispositivo di 
blocco di sicurezza

examples:  laser surgery devices and laser metal cutting devices, 
scientific research

Class 4
“High power lasers”



Sommario

<0.25 
s
<0.25 
s



PROTEZIONI OCULARI



La protezione per gli occhi è disponibile sotto forma di 
occhiali e maschere. La lente può essere fatta di vetro o 
materiale filtrante cristallino o di plastica.  

PROTEZIONI OCULARI



Gli occhiali protettivi laser devono essere disponibili e indossati da tutto il 
personale all'interno della Zona a Rischio Nominale (NHZ) dei laser di Classe 3B 
e di Classe 4 dove possono verificarsi esposizioni al di sopra dell'Esposizione 
massima consentita (MPE).

Tutti gli occhiali protettivi laser devono essere chiaramente etichettati con la 
densità ottica (OD) e la lunghezza d'onda specifica per la quale è prevista la 
protezione.

T=
I o
I i

=10−OD

OD=−log10 T 

PROTEZIONE OCULARE



Barriere laser e tende protettive:
Importante nel design è il fattore di infiammabilità della barriera. È essenziale che 
la barriera non sostenga la combustione e sia consumata dalle fiamme dopo 
un'esposizione.

Custodia protettiva:
Un laser deve avere un involucro che limiti la radiazione accessibile al livello MPE 
applicabile o inferiore. È necessaria una custodia protettiva per tutte le classi di 
laser.

Misure di Sicurezza Strutturali



Controllo interruttore principale:

Tutti i laser e i sistemi laser di Classe IV necessitano un controllo dell'interruttore 
principale. Solo gli operatori autorizzati devono poter accedere alla chiave o al 
codice. Per laser di Classe IIIB il controllo dell'interruttore principale non è 
obbligatorio.

Sicurezza del sistema di visione ottica:

Interblocchi, filtri o attenuatori devono essere incorporati in congiunzione con gli 
otturatori del fascio quando i sistemi di visione ottica come telescopi, microscopi, 
porte di visualizzazione o schermi vengono utilizzati per visualizzare l'area di 
riflessione del raggio.

Misure di Sicurezza Strutturali 



Sistema di avviso di attivazione laser:
● Si consiglia un segnale acustico  e / o un avviso visivo 

(ad esempio una luce lampeggiante) come controllo di 
area per il funzionamento del laser della CLASSE IIIB. 
Tale sistema di allarme è obbligatorio per i laser di 
CLASSE IV. Tali dispositivi di allarme devono essere 
attivati all'avvio del sistema e devono essere identificati 
in modo univoco con il funzionamento del laser.

● Connettore di blocco remoto:
● Tutti i laser o sistemi laser di CLASSE IV devono 

essere dotati di un connettore di blocco remoto per 
consentire i collegamenti elettrici a un dispositivo di 
disconnessione di emergenza (tasto "Panic") o a una 
stanza, porta o interblocchi di fissaggio. Il connettore di 
interblocco remoto è consigliato anche per i laser di 
CLASSE IIIB.

Misure di Sicurezza Strutturali 



Misure di Sicurezza Strutturali 



1) Non guardare il raggio laser.
Non guardare le riflessioni speculari (ad es .: da specchi o altre superfici 
riflettenti). Non fissare i raggi diffusi. Se sembra luminoso, non fissarlo.

2) Se possibile, mantenere le luci della stanza accese.
Migliore è il livello di illuminazione ambientale, minore sarà il diametro 
della pupilla e diminuirà la probabilità che un raggio laser entri nell'occhio.

3) Rimuovere gioielli personali.
Orologi, anelli ecc. fungono da riflettori. Quando si entra in un laboratorio 
laser rimuovere tutto ciò che può rappresentare un rischio di riflessione 
accidentale.

4) Individuare e bloccare tutti i raggi laser vaganti.
Assicurarsi che tutti i fasci vaganti siano bloccati con uno schermo opaco.

5) Assicurare saldamente tutti i componenti ottici.
Morsetto e dove possibile doppio morsetto su tutti i componenti ottici.

          Le 10 regole Le 10 regole   



6) Mantenere i fasci laser orizzontali
In questo modo è più semplice lavorare e le traiettorie sono più prevedibili. 
Evitare, se possibile, fasci verticali e obliqui. Se occorre, modificare l'altezza del 
fascio con un periscopio e prestare attenzione quando si allinea.

7) Non chinarsi sotto l'altezza del raggio.
Se lasci cadere qualcosa, blocca il raggio laser prima di raccogliere l'oggetto. Se 
non puoi fermare il raggio (ad esempio, se ti trovi nel corso di un run 
sperimentale), calcia lontano l'oggetto in modo di non inciampare. Se, per un 
motivo o per un altro, devi chinarti, chiudi gli occhi quando lo fai o proteggili con 
le mani.

8) Ricorda, i componenti ottici riflettono, trasmettono e assorbono la luce.
Spesso, un componente trasmittente rifletterà anche la luce, un componente 
riflettente trasmetterà luce, ecc. Ciò può portare a raggi vaganti.

9) Non dimenticare i rischi non ottici.
Spesso esistono anche altri rischi possibili: pensaci !

10) Indossare occhiali di protezione laser.
Se gli occhiali sono in dotazione, assicurarsi che siano adatti e indossarli. 
Ricorda: la radiazione laser può essere invisibile, quindi solo perché non vedi 
nulla che non significa che non c'è niente!



1) La maggior parte dei sistemi in fibra singolo / multi modo utilizzano 
la luce a infrarossi, invisibile all'occhio umano. In questo caso, non 
esiste una "risposta di avversione degli occhi".

2) Un caso particolare sono i sistemi che funzionano a 670-1000 nm, 
dove il raggio può sembrare un rosso opaco, anche se il raggio di 
luce è in realtà molto intenso.

3)I tecnici possono anche utilizzare laser rossi per la ricerca di guasti 
a circa 628-670 nm. Questi possono creare un rischio significativo se 
visualizzati in modo errato, in particolare se hanno una potenza 
anormalmente elevata.

Rischio da Fibre OtticheRischio da Fibre Ottiche



Non-Beam Hazards
(RISCHI COLLATERALI)



Lavorando regolarmente con lo stesso dispositivo, le persone 
prendono “confidenza” e tendono a sottostimare il rischio

I rischi sono accresciuti dalla presenza di persone senza 
esperienza (tesisti, tirocinanti, personale non formato in 
genere)

Non c'è bisogno di “terrorizzare”, ma di
conoscere il rischio e prevenire

La prevenzione è lo strumento di sicurezza 
più efficace !

CONCLUSIONI
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