
Corso Corso 
didi

FORMAZIONE FORMAZIONE 
sui Lasersui Laser

A cura diA cura di

Dr. Rolando MilaniDr. Rolando Milani



LL’’energia della luceenergia della luce
Una persona sdraiata al sole Una persona sdraiata al sole èè investita da un investita da un 
flusso di  circaflusso di  circa 200200 W/mW/m22

la Superficie corporea media la Superficie corporea media èè circacirca 0,50,5 mm22

La massa corporea La massa corporea èè mediamentemediamente 7575 kgkg

Il flusso W sulla superficie corporea Il flusso W sulla superficie corporea èè, quindi, , quindi, 
200x0,5200x0,5 100100 W W 

Se consideriamo che lSe consideriamo che l’’energia di 1J=1Wx1senergia di 1J=1Wx1s

l'energia assorbita in un ora da un corpo l'energia assorbita in un ora da un corpo 
steso al sole, senza raffreddamento,  steso al sole, senza raffreddamento,  èè pari apari a 360.000360.000 JJ

360.000J / 75000g di massa corporea danno 360.000J / 75000g di massa corporea danno 
ll’’energia assorbita da un grammo di massa energia assorbita da un grammo di massa 4,84,8 J/gJ/g

PoichPoichéé per aumentare la temperature di 1g di per aumentare la temperature di 1g di 
acqua ci vogliono acqua ci vogliono 4,184,18 JJ

In 1h la temperatura corporea aumenta di In 1h la temperatura corporea aumenta di ~ 1~ 1°°CC





Onda luminosaOnda luminosa
La luce si propaga tramite onde e le La luce si propaga tramite onde e le 
onde si caratterizzano per la loro onde si caratterizzano per la loro 
lunghezza.lunghezza.
Come si misura la lunghezza di unCome si misura la lunghezza di un’’onda?onda?
La lunghezza di unLa lunghezza di un’’onda onda èè la distanza tra la distanza tra 
due crestedue creste



UnitUnitàà di misuradi misura

Metro=1 unitMetro=1 unitàà fondamentale di lunghezzafondamentale di lunghezza
Millimetro=1/1.000 di metroMillimetro=1/1.000 di metro
Microm (Microm ( )=1/1.000.000 di metro)=1/1.000.000 di metro
Nanometro (nm)= 1/1.000.000.000Nanometro (nm)= 1/1.000.000.000



PerchPerchéé la luce la luce èè bianca?bianca?

La luce La luce èè fatta da un insieme di tanti fatta da un insieme di tanti 
colori, ma il nostro occhio li vede tutti colori, ma il nostro occhio li vede tutti 
uniti, sommati e la loro somma viene uniti, sommati e la loro somma viene 
percepita dal nostro occhio come percepita dal nostro occhio come 
bianca, ma in realtbianca, ma in realtàà èè la somma di tanti la somma di tanti 
colori che vanno dal rosso a viola colori che vanno dal rosso a viola 



SSìì, ma in pratica come si misura , ma in pratica come si misura 
la lunghezza dla lunghezza d’’onda?onda?

La luce bianca La luce bianca èè fatta di fatta di 
diversi colori e ogni colore diversi colori e ogni colore 
ha una sua lunghezza dha una sua lunghezza d’’onda onda 

Il viola Il viola èè fatto da onde pifatto da onde piùù
cortecorte
Il rosso Il rosso èè fatto da onde pifatto da onde piùù
lunghelunghe

Un prisma deflette la luce  a seconda della lunghezza dUn prisma deflette la luce  a seconda della lunghezza d’’onda.   Deflette meno se onda.   Deflette meno se 
ll’’onda onda èè lunga  Deflette di pilunga  Deflette di piùù se lse l’’onda onda èè corta, quindi la luce si scompone nei corta, quindi la luce si scompone nei 
suoi colori, ciosuoi colori, cioèè nelle lue lunghezze dnelle lue lunghezze d’’onda e misurando londa e misurando l’’angolo di deviazione angolo di deviazione 
posso misurare la lunghezza dposso misurare la lunghezza d’’ondaonda



Spettro ElettromagneticoSpettro Elettromagnetico



Energia e lunghezza dEnergia e lunghezza d’’onda onda 
della luce sono legate?della luce sono legate?

Si, sono legate da una formula matematica Si, sono legate da una formula matematica 
che dice che dice «« pipiùù la lunghezza dla lunghezza d’’onda onda èè
piccola maggiore piccola maggiore èè la sua energiala sua energia»», , 
quindi, a paritquindi, a paritàà potenza della sorgente, il potenza della sorgente, il 
viola ha piviola ha piùù energia del rossoenergia del rosso



Energia e lunghezza dEnergia e lunghezza d’’ondaonda



Radiazioni OtticheRadiazioni Ottiche



Cosa succede alla luce quando Cosa succede alla luce quando 
passa attraverso un mezzo?passa attraverso un mezzo?

Rifratta (da un corpo trasparente come vetro o Rifratta (da un corpo trasparente come vetro o 
acqua) quando il suo percorso acqua) quando il suo percorso èè deviato, ma la sua deviato, ma la sua 
energia praticamente non cambiaenergia praticamente non cambia
Riflessa (specchio) quando viene rimandata indietro e Riflessa (specchio) quando viene rimandata indietro e 
la sua energia praticamente non cambiala sua energia praticamente non cambia
Assorbita quando il mezzo la assorbe e la converte Assorbita quando il mezzo la assorbe e la converte 
(generalmente in calore) (generalmente in calore) 



Sulla cute si possono avere tutti e tre i Sulla cute si possono avere tutti e tre i 
fenomeni assorbimento, riflessione, fenomeni assorbimento, riflessione, 
rifrazionerifrazione
LL’’occhio umano raccoglie solo locchio umano raccoglie solo l’’energia energia 
che passa attraverso la pupillache passa attraverso la pupilla



Quali sono gli Effetti Biologici della Quali sono gli Effetti Biologici della 
luce che entra nellluce che entra nell’’occhio?occhio?



-- Le sorgenti di luce irraggiano normalmente in tutte le Le sorgenti di luce irraggiano normalmente in tutte le 
direzioni.direzioni.
-- La quantitLa quantitàà di energia che investe un oggetto diminuisce di energia che investe un oggetto diminuisce 
con lcon l’’aumentare della distanza tra laumentare della distanza tra l’’oggetto e la sorgente. oggetto e la sorgente. 
-- La luce generata dal laser La luce generata dal laser èè invece diretta assialmente e invece diretta assialmente e 
concentrata giconcentrata giàà alla sua origine. alla sua origine. 
-- Quando un raggio laser colpisce un oggetto, lQuando un raggio laser colpisce un oggetto, l’’intera intera 
energia del raggio si concentra nel minuscolo punto energia del raggio si concentra nel minuscolo punto 
dd’’impatto.impatto.



L A S E RL A S E R
Dispositivo che emette radiazioni Dispositivo che emette radiazioni 
elettromagnetiche coerentielettromagnetiche coerenti

LightLight
Amplification byAmplification by

StimulatedStimulated
Emission ofEmission of
RadiationRadiation



Cosa significa luce coerente o in Cosa significa luce coerente o in 
fase?fase?

Significa che le onde Significa che le onde 
luminose presentano creste e luminose presentano creste e 
valli nello stesso istante valli nello stesso istante 
perchperchéé hanno la stessa hanno la stessa 
lunghezza dlunghezza d’’onda e partono onda e partono 
contemporaneamente, come contemporaneamente, come 
dei soldati che marciano dei soldati che marciano 
partendo assieme e con lo partendo assieme e con lo 
stesso passostesso passo



LASER LASER **



Principio di funzionamentoPrincipio di funzionamento
da Tomasellida Tomaselli





TIPI DI LASERTIPI DI LASER





Principali applicazioniPrincipali applicazioni



RICERCARICERCA



CLASSIFICAZIONECLASSIFICAZIONE



CLASSIFICAZIONE DEI CLASSIFICAZIONE DEI 
LASER  LASER  **

La grande varietLa grande varietàà di lunghezze ddi lunghezze d’’onda, energie, caratteristiche onda, energie, caratteristiche 
dd’’impulso, sistemi che li includono, applicazioni e modi di impiegimpulso, sistemi che li includono, applicazioni e modi di impiego di o di 
tali sistemi, rendono indispensabile, ai fini della sicurezza, itali sistemi, rendono indispensabile, ai fini della sicurezza, il loro l loro 
raggruppamento in categorie, o classi, di pericolositraggruppamento in categorie, o classi, di pericolositàà. E. E’’ risultato risultato 
molto utile pertanto lmolto utile pertanto l’’introduzione di un nuovo parametro chiamatointroduzione di un nuovo parametro chiamato

Limite di Emissione Accettabile (LEA)Limite di Emissione Accettabile (LEA)
Esso descrive i livelli di radiazione emergente da un sistema laEsso descrive i livelli di radiazione emergente da un sistema laser, la cui ser, la cui 

valutazione permette la collocazione dellvalutazione permette la collocazione dell’’apparecchio nellapparecchio nell’’opportuna opportuna 
categoria di rischio. categoria di rischio. 

La determinazione del LEA deve essere effettuata nelle condizionLa determinazione del LEA deve essere effettuata nelle condizioni pii piùù
sfavorevoli ai fini della sicurezza. sfavorevoli ai fini della sicurezza. 

Si sono individuate 5 classi: 1, 2, 3A, 3B e 4, con indice di peSi sono individuate 5 classi: 1, 2, 3A, 3B e 4, con indice di pericolositricolositàà
crescente con il numero di classecrescente con il numero di classe..



Sorgenti laser: la classificazioneSorgenti laser: la classificazione
ClasseClasse Definizione Esempio

11 Laser sicuri nelle condizioni di funzionamento 
ragionevolmente prevedibili

1 M1 M Come per la classe 1, ad eccezione che può 
essere pericolosa se l’utilizzatore usa ottiche

22 Bassa potenza: la protezione dell’occhio è
normalmente assicurata dalle reazioni di difesa

2 M2 M Come per la classe 1, ad eccezione che può 
essere pericolosa se l’utilizzatore usa ottiche

3 R3 R La visione diretta del fascio può essere 
pericolosa

3 B3 B La visione diretta del fascio è normalmente 
pericolosa

44 Potenza elevata: anche le riflessioni diffuse 
possono essere pericolose

Applicazioni 
mediche e 
industriali

Stampanti laser, 
lettori CD, 

strumentazione 
per laboratorio

Puntatori luminosi, 
misuratori di 

distanza, lettori di 
codici a barre

Apparecchi per 
spettrometria, 

fotolitografia, giochi 
di luce



Classificazione dei LASER Classificazione dei LASER (IEC (IEC 
6082560825--1:20091:2009--0707--03) 03) 

Classe 1Classe 1: intrinsecamente sicuri (bassa potenza 1 : intrinsecamente sicuri (bassa potenza 1 
mW) anche per visione diretta e prolungata del fascio mW) anche per visione diretta e prolungata del fascio 
(VS: possibile abbagliamento temporaneo (VS: possibile abbagliamento temporaneo ¼¼ sec) sec) 
Classe 1MClasse 1M: 302,5: 302,5--4000 nm; sono sicuri nelle 4000 nm; sono sicuri nelle 
condizioni di funzionamento ragionevolmente condizioni di funzionamento ragionevolmente 
prevedibili, ma possono essere pericolosi prevedibili, ma possono essere pericolosi 
(superamento EMP e danni oculari) se l(superamento EMP e danni oculari) se l’’utilizzatore utilizzatore 
impiega ottiche per la visione diretta del fascio impiega ottiche per la visione diretta del fascio 
(strumenti ottici: binocolo, microscopio) (strumenti ottici: binocolo, microscopio) 



Classificazione dei LASER Classificazione dei LASER 
(IEC 60825(IEC 60825--1:20091:2009--0707--03) 03) 

Classe 2Classe 2: 400: 400--700 nm (VS); non sono intrinsecamente sicuri, 700 nm (VS); non sono intrinsecamente sicuri, 
ma la protezione dellma la protezione dell’’occhio occhio èè normalmente assicurata dal normalmente assicurata dal 
riflesso di difesa compreso il riflesso palpebrale riflesso di difesa compreso il riflesso palpebrale 
(abbagliamento/accecamento da luce intensa con possibili (abbagliamento/accecamento da luce intensa con possibili 
conseguenze sul lavoro in casi critici). Bisogna evitare di conseguenze sul lavoro in casi critici). Bisogna evitare di 
guardare nel fascio guardare nel fascio (luce V.S. ammiccamento) (luce V.S. ammiccamento) 
Classe 2MClasse 2M: 400: 400--700 nm; sono sicuri solo per brevi esposizioni, 700 nm; sono sicuri solo per brevi esposizioni, 
la protezione dellla protezione dell’’occhio occhio èè normalmente assicurata dal riflesso di normalmente assicurata dal riflesso di 
difesa compreso il riflesso palpebrale difesa compreso il riflesso palpebrale 
(abbagliamento/accecamento da luce intensa con possibili (abbagliamento/accecamento da luce intensa con possibili 
conseguenze sul lavoro in casi critici). Tuttavia lconseguenze sul lavoro in casi critici). Tuttavia l’’osservazione osservazione 
delldell’’emissione può risultare pericolosa se lemissione può risultare pericolosa se l’’utilizzatore impiega utilizzatore impiega 
ottiche per la visione diretta del fascio ottiche per la visione diretta del fascio (luce V.S. (luce V.S. 
ammiccamento) ammiccamento) 



Classe 3RClasse 3R: 302,5: 302,5--106nm; la visione diretta del 106nm; la visione diretta del 
fascio fascio èè potenzialmente pericolosa, ma il rischio potenzialmente pericolosa, ma il rischio èè
inferiore alla classe 3B inferiore alla classe 3B (da U.V. a I.R., vis. incluso) (da U.V. a I.R., vis. incluso) 
Classe 3BClasse 3B: la visione diretta del fascio, anche : la visione diretta del fascio, anche 
accidentale e breve o di sue riflessioni speculari, accidentale e breve o di sue riflessioni speculari, èè
sempre pericolosa mentre non sempre pericolosa mentre non èè a rischio la visione di a rischio la visione di 
radiazioni diffuse. Nel Vis. la visione riflessa o rifratta radiazioni diffuse. Nel Vis. la visione riflessa o rifratta 
non non èè normalmente a rischio se la distanza minima di normalmente a rischio se la distanza minima di 
visione visione èè non inferiore a 13 cm e il tempo di visione non inferiore a 13 cm e il tempo di visione 
non non èè superiore a 10 s superiore a 10 s 
Classe 4Classe 4: pericolosa l: pericolosa l’’esposizione sia diretta al fascio esposizione sia diretta al fascio 
o alle sue riflessioni speculari sia alla radiazione o alle sue riflessioni speculari sia alla radiazione 
diffusa (attenzione agli oggetti specchiati!) con o diffusa (attenzione agli oggetti specchiati!) con o 
senza strumenti ottici. Sono pericolosi per occhio e senza strumenti ottici. Sono pericolosi per occhio e 
pelle. Presentano anche un rischio di incendio pelle. Presentano anche un rischio di incendio (per (per 
energia elevata) energia elevata) 



Classe 3R (attenzione)

I laser di classe 3R possono emettere I laser di classe 3R possono emettere 
raggi di potenza fino a 5 mW (5 volte il raggi di potenza fino a 5 mW (5 volte il 
limite di emissione per la classe 2) nel limite di emissione per la classe 2) nel 
campo di lunghezza dcampo di lunghezza d’’onda visibile (400 onda visibile (400 
––700 nm). Rispetto alla classe 3B non 700 nm). Rispetto alla classe 3B non 
cc’è’è bisogno di un interruttore a chiave, bisogno di un interruttore a chiave, 
di collegamenti per il circuito di di collegamenti per il circuito di 
sicurezza esterno e sicurezza esterno e non cnon c’è’è alcuna alcuna 
limitazione di accessolimitazione di accesso..



AttenzioneAttenzione

I laser di classe 3R possono I laser di classe 3R possono 
danneggiare la retina dopo una breve danneggiare la retina dopo una breve 
esposizione anche senza lesposizione anche senza l’’uso di uso di 
strumenti ottici. La targhetta di strumenti ottici. La targhetta di 
avvertimento deve recare la scritta: avvertimento deve recare la scritta: 

««Evitare lEvitare l’’esposizione diretta degli occhi esposizione diretta degli occhi »»..



Classe 3BClasse 3B

I laser di classe 3B hanno una potenza massima di I laser di classe 3B hanno una potenza massima di 
0,5 watt in emissione continua. Il punto in cui il 0,5 watt in emissione continua. Il punto in cui il 
raggio laser incide su una parete non riflettente raggio laser incide su una parete non riflettente 
può essere osservato senza danni agli occhi se, la può essere osservato senza danni agli occhi se, la 
distanza dal riflesso diffuso distanza dal riflesso diffuso èè superiore a 13 cm e superiore a 13 cm e 
il tempo di osservazione non supera i 10 secondi.il tempo di osservazione non supera i 10 secondi.

Attenzione: guardare direttamente il fascio, diretto o Attenzione: guardare direttamente il fascio, diretto o 
riflesso, può causare danni agli occhi anche per riflesso, può causare danni agli occhi anche per 
una breve esposizione. una breve esposizione. 

La targhetta di avvertimento deve recare la scritta : La targhetta di avvertimento deve recare la scritta : 

««Evitare lEvitare l’’esposizione al raggioesposizione al raggio»»



Classe 4Classe 4

Tutti i laser che non soddisfano le Tutti i laser che non soddisfano le 
condizioni delle classi 1, 1M, 2, 2M, condizioni delle classi 1, 1M, 2, 2M, 
3R o 3B rientrano nella classe 4. 3R o 3B rientrano nella classe 4. 
Per i laser di classe 4 non esiste un Per i laser di classe 4 non esiste un 
limite superiore di potenza.limite superiore di potenza.



ORGANI CRITICIORGANI CRITICI
Nei  luoghi di lavoro in cui esisteNei  luoghi di lavoro in cui esiste

il rischio di esposizione a ROA il rischio di esposizione a ROA 
(radiazioni ottiche artificiali)(radiazioni ottiche artificiali)



ORGANI CRITICI ORGANI CRITICI **





Sistema di visualizzazioneSistema di visualizzazione

Matteo Seraceni



LA RETINALA RETINA



Coni (Coni (verdiverdi) e bastoncelli () e bastoncelli (bianchibianchi))



Risposta cromatica dei coniRisposta cromatica dei coni



SensibilitSensibilitàà dei coni ai 3 coloridei coni ai 3 colori



RiassumendoRiassumendo



Risposta oculare a differenti Risposta oculare a differenti 
lunghezze dlunghezze d’’ondaonda

A 555 nm (verde) la risposta A 555 nm (verde) la risposta 
oculare oculare èè massima. Sul rosso massima. Sul rosso 
650 nm e sul blu 470 nm la 650 nm e sul blu 470 nm la 
risposta risposta èè solo il 10%, ma solo il 10%, ma 
ll’’energia che colpisce lenergia che colpisce l’’occhio occhio 
èè sempre 90 volte maggioresempre 90 volte maggiore





EFFETTIEFFETTI BIOLOGICIBIOLOGICI



Meccanismi di azione Meccanismi di azione **





Nella pelleNella pelle



Sulla pelleSulla pelle





Manifestazioni tardive Manifestazioni tardive **

danni retinici di natura fotochimica, danni retinici di natura fotochimica, 
alterazioni retiniche caratterizz. da piccoli addensamenti di pialterazioni retiniche caratterizz. da piccoli addensamenti di pigmento, gmento, 
discromie, discromie, 
effetti catarattogeni di origine fotochimica e termica,effetti catarattogeni di origine fotochimica e termica,
fotocheratocongiuntivite, fotocheratocongiuntivite, 
ustioni cornealiustioni corneali





Raggi laser invisibili Raggi laser invisibili **

In molte applicazioni si fa ricorso a radiazione In molte applicazioni si fa ricorso a radiazione 
laser nel campo delllaser nel campo dell’’infrarosso ( invisibile )infrarosso ( invisibile )

Particolarmente pericolosa Particolarmente pericolosa èè la radiazione laser la radiazione laser 
compresa tra 700 e 1400 nmcompresa tra 700 e 1400 nm, perch, perchéé èè
focalizzata dal cristallino sulla retina al pari di focalizzata dal cristallino sulla retina al pari di 
quella visibilequella visibile..



ConcludendoConcludendo ::



E.M.P.E.M.P.((Esposizione Massima PermessaEsposizione Massima Permessa))

Definisce la massima esposizione  per cui questa non Definisce la massima esposizione  per cui questa non 
èè pericolosa.pericolosa.

DNRODNRO (Distanza Nominale Rischio Oculare)(Distanza Nominale Rischio Oculare)
dipende da dipende da , dalla , dalla duratadurata delldell’’impulso, dalle impulso, dalle 
caratteristichecaratteristiche della sorgente (puntiforme, estesadella sorgente (puntiforme, estesa……))
Definisce la distanza minima di sicurezza per Definisce la distanza minima di sicurezza per 
ll’’operatoreoperatore





MPE MPE 
di varie di varie 
tipologie tipologie 
di laserdi laser



mW/cm2

EMP 10s EMP 0,25s

600 1,01 2,54

700 1,01 2,54

750 1,274 3,205

800 1,604 4,034

850 2,002 5,079

900 2,543 6,394

950 3,201 8,05

1000 4,03 10,13

1050 5,073 12,758

1100 5,061 12,728

1150 5,061 12,728

1200 5,061 12,728

1250 5,061 12,728

1300 5,061 12,728

1350 5,061 12,728
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EFFETTI BIOLOGICI DELLA RADIAZIONE EFFETTI BIOLOGICI DELLA RADIAZIONE 
LASERLASER

LL’’occhio, per la sua configurazione, occhio, per la sua configurazione, èè ll’’organo piorgano piùù vulnerabile vulnerabile 
quindi quindi èè ll’’organo organo ““criticocritico”” per eccellenza. per eccellenza. 

A seconda della radiazione ottica (ultravioletto 100A seconda della radiazione ottica (ultravioletto 100--400nm, visibile 400nm, visibile 
400400--760 nm, infrarosso 760760 nm, infrarosso 760--1mm) e dell1mm) e dell’’intensitintensitàà di dose si di dose si 
possono avere diversi tipi di danno a carico di questo organo possono avere diversi tipi di danno a carico di questo organo 
quali: quali: 

danni retinici di natura fotochimica, danni retinici di natura fotochimica, 
alterazioni retiniche caratterizz. da piccoli addensamenti di alterazioni retiniche caratterizz. da piccoli addensamenti di 
pigmento, pigmento, 
discromie, discromie, 
effetti catarattogeni di origine fotochimica e termica,effetti catarattogeni di origine fotochimica e termica,
fotocheratocongiuntivite, fotocheratocongiuntivite, 
ustioni corneali.ustioni corneali.



Di minore importanza Di minore importanza èè ll’’eventuale danno eventuale danno 
a carico della a carico della cutecute e i pie i piùù comuni sonocomuni sono

-- Eritemi, ustioni cutanee superficiali e Eritemi, ustioni cutanee superficiali e 
profonde. La gravitprofonde. La gravitàà èè in rapporto, in rapporto, 
allall’’energia calorica incidente, al grado di energia calorica incidente, al grado di 
pigmentazione, allpigmentazione, all’’efficienza dei fenomeni efficienza dei fenomeni 
locali di termoregolazione, alla capacitlocali di termoregolazione, alla capacitàà di di 
penetrazione nei vari strati delle radiazioni penetrazione nei vari strati delle radiazioni 
incidenti. (incidenti. (Laser di potenza notevolmente Laser di potenza notevolmente 
elevata possono danneggiare seriamente elevata possono danneggiare seriamente 
anche gli organi internianche gli organi interni))



La NormativaLa Normativa



Attenzione:Attenzione:

Una sorgente Una sorgente visibilevisibile può essere può essere 
meno pericolosa di una sorgente meno pericolosa di una sorgente 
invisibileinvisibile prevedendo il riflesso prevedendo il riflesso 
oculare che dura oculare che dura ¼¼ di secondo:di secondo:



L.E.A.L.E.A.

Limite Emissione AccettabileLimite Emissione Accettabile
Limite massimo di emissione Limite massimo di emissione 
accettabile per una determinata classe accettabile per una determinata classe 
di laserdi laser

definisce la classe laser in funzione del definisce la classe laser in funzione del 
tipo e modo di emissione, tipo e modo di emissione, a vallea valle dei dei 
dispositivi di schermatura intrinsecidispositivi di schermatura intrinseci



Mezzi di ProtezioneMezzi di Protezione

Distanza Distanza D.N.R.OD.N.R.O
Rispetto delle Norme e cartelliRispetto delle Norme e cartelli
OcchialiOcchiali



Zona Laser ControllataZona Laser Controllata **



Normativa dispositivi e segnaleticaNormativa dispositivi e segnaletica

Il cartello giallo deve Il cartello giallo deve -- per legge per legge -- riportare:riportare:
i i dati di emissione del laserdati di emissione del laser :: , , potenzapotenza e/o energia per impulso, dati e/o energia per impulso, dati 
della della luce pilotaluce pilota

tali cartelli vanno tali cartelli vanno 
replicati su OGNI replicati su OGNI 
ACCESSO al ACCESSO al 
locale (locale locale (locale 
strumentazione, strumentazione, 
entrate entrate 
secondarie etc.) secondarie etc.) 
ad altezza viso.ad altezza viso.



Segnaletica sul laserSegnaletica sul laser



Gli occhiali di sicurezza Gli occhiali di sicurezza **

Hanno la funzione di Hanno la funzione di garantire il mantenimento garantire il mantenimento 
delle delle EMPEMP quando lquando l’’esposizione supererebbeesposizione supererebbe, per le , per le 
caratteristiche della sorgente e/o operativecaratteristiche della sorgente e/o operative, , 
tale valore.tale valore.

sorgente laser in classe 4
P=50 W



Marchiatura occhiali laserMarchiatura occhiali laser





La sicurezzaLa sicurezza

Gli occhiali Gli occhiali ““RR”” offrono una esposizione offrono una esposizione 
in classe 2in classe 2

gli occhiali gli occhiali ““LL”” offrono una protezione offrono una protezione 
totale (classe 1), in ogni condizione di totale (classe 1), in ogni condizione di 
emissioneemissione



Le sicurezzeLe sicurezze

Uno strumento laser deve essereUno strumento laser deve essere
utilizzatoutilizzato SOLOSOLO in unain una sala lasersala laser, , 
opportunamente attrezzataopportunamente attrezzata
gligli interinter--locklock sono interruttori sono interruttori 
applicabili alle porte, per bloccare il applicabili alle porte, per bloccare il 
laser quando queste siano aperte (solo laser quando queste siano aperte (solo 
in alcuni casi)in alcuni casi)



I punti essenziali

MISURE NECESSARIE PER LA SICUREZZAMISURE NECESSARIE PER LA SICUREZZA

ResponsabilitResponsabilitàà

figure coinvoltefigure coinvolte

FormazioneFormazione Dispositivi di Dispositivi di 
sicurezzasicurezza

Norme Norme 
proceduraliprocedurali



NORME OPERATIVE DI SICUREZZA PER LNORME OPERATIVE DI SICUREZZA PER L’’UTILIZZO DEL LASERUTILIZZO DEL LASER
0.          Indossare gli occhiali protettivi prima di connetter0.          Indossare gli occhiali protettivi prima di connettere il laser alla rete; rimuoverli dopo aver scollegato il laser de il laser alla rete; rimuoverli dopo aver scollegato il laser dalla alla 
reterete
1.1. Evitare sempre la visione diretta della luce laser.Evitare sempre la visione diretta della luce laser.
2.2. Evitare sempre dEvitare sempre dìì direzionare il manipolo laser ad altezza occhi.direzionare il manipolo laser ad altezza occhi.
3.3. Evitare sempre di transitare o sostare nelle zone potenzialmenteEvitare sempre di transitare o sostare nelle zone potenzialmente intercettabili dal raggio diretto.intercettabili dal raggio diretto.
4.4. Disinserire le chiavi del blocco comandi dopo ogni sessione di lDisinserire le chiavi del blocco comandi dopo ogni sessione di lavoro e comunque quando non ci sia continuitavoro e comunque quando non ci sia continuitàà
tra trattamenti successivi e riporle nell'apposito alloggiamentotra trattamenti successivi e riporle nell'apposito alloggiamento accessibile soltanto al personale autorizzato.accessibile soltanto al personale autorizzato.
5.5. Evitare con cura i riflessi non controllati ed accidentali (non Evitare con cura i riflessi non controllati ed accidentali (non indossare orologi, bracciali, catenine, ...).indossare orologi, bracciali, catenine, ...).
6.6. Coprire eventuali superfici riflettenti che possano intercettareCoprire eventuali superfici riflettenti che possano intercettare il raggio diretto, utilizzando un telo ignifugo di il raggio diretto, utilizzando un telo ignifugo di 
adeguate dimensioni.adeguate dimensioni.
7.7. Non introdurre nel locale laser materiali infiammabili.Non introdurre nel locale laser materiali infiammabili.
8.8. Indossare e fare indossare sempre gli occhiali protettivi.Indossare e fare indossare sempre gli occhiali protettivi.
9.9. Prima di ogni uso, verificare lo stato delle lenti degli occhialPrima di ogni uso, verificare lo stato delle lenti degli occhiali protettivi.i protettivi.
10.10. Effettuare giornalmente il test di calibrazione dell'emissione lEffettuare giornalmente il test di calibrazione dell'emissione laser,aser,
11.11. Mettere in funzione l'apparecchiatura solo dopo che il laser siaMettere in funzione l'apparecchiatura solo dopo che il laser sia stato correttamente direzionato.stato correttamente direzionato.
12.12. Chiudere accuratamente la porta d'accesso al locale prima di ognChiudere accuratamente la porta d'accesso al locale prima di ogni trattamento.i trattamento.
13.13. Non consentire l'accesso a visitatori / accompagnatori.Non consentire l'accesso a visitatori / accompagnatori.
14.14. Evitare sempre accensioni non necessarie dell'apparecchiatura.Evitare sempre accensioni non necessarie dell'apparecchiatura.
15.15. Non rimuovere nNon rimuovere néé modificare i dispositivi di protezione e la segnaletica, verifimodificare i dispositivi di protezione e la segnaletica, verificarne l'integritcarne l'integritàà e la completezza, e la completezza, 
segnalare eventuali non conformitsegnalare eventuali non conformitàà..
16.16. Non compiere manovre che possano compromettere la sicurezza.Non compiere manovre che possano compromettere la sicurezza.
1.7.1.7. Comunicare tempestivamente ogni incidente o situazione di pericoComunicare tempestivamente ogni incidente o situazione di pericolo.lo.
18.18. Comunicare tempestivamente qualsiasi malfunzionamento accertato Comunicare tempestivamente qualsiasi malfunzionamento accertato o presunto dell'apparecchiatura, ivi o presunto dell'apparecchiatura, ivi 
compresa la presenza di elettricitcompresa la presenza di elettricitàà statica.statica.
19.19. Registrare gli eventuali guasti o malfunzionamenti e gli interveRegistrare gli eventuali guasti o malfunzionamenti e gli interventi di manutenzione richiesti.nti di manutenzione richiesti.
20.20. Non compiere operazioni che non siano state preventivamente autoNon compiere operazioni che non siano state preventivamente autorizzate dall'Addetto Sicurezza Laser o dal rizzate dall'Addetto Sicurezza Laser o dal 
Tecnico Sicurezza Laser e dal Responsabile dell'impiego.Tecnico Sicurezza Laser e dal Responsabile dell'impiego.
21.21. Il Manuale d'Uso dell'apparecchio deve essere sempre presente neIl Manuale d'Uso dell'apparecchio deve essere sempre presente nel locale laser, a disposizione per la l locale laser, a disposizione per la 
consultazione.consultazione.
LL’’ Addetto Sicurezza LaserAddetto Sicurezza Laser II Responsabile Apparecchiatura LaserII Responsabile Apparecchiatura Laser



Grazie per lGrazie per l’’attenzioneattenzione

Dr. R. Milani   A.S.L.Dr. R. Milani   A.S.L.


