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Ui ESenaseiEiaba alisele ennvestita da un
SSEEINCINCE

SUPENFICIEICorporeaimedia e circa
[£2 miassal COPBIEENE mediamente

lSHusse\AWasHlla  SUpREerficie corporea e, guindi,
200x0,5

Se considerigmﬁxzh; I’energia di 1J=1Wx1s

I*energia assorbita in un ora da un corpo
steso al sole, senza raffreddamento, e pari a

360.000J / 750009 di massa corporea danno
I’energia assorbita da un grammo di massa =

Poiché per aumentare la temperature di 1g di
acqua ci vogliono

In 1h la temperatura corporea aumenta di

e eroierdella luce

200
0,5
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360.000

4.8




100W in "2
15T 2

200 Wm2
0,02 Wiem?2
rapporto tra le aree

o lente =5cm=18,7cm?2

concentro la potenga di 2 ¢ spot =3mm= 0,067mm?

0,375
s

18 7eml
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%i propagza tiamiteronde e le
selieEIZZaneNPEN I2rore

lUnghezze:

Ceme si@ura arlunghezza di un‘fonda?
e

Faliing a2 difupenda e la distanza tra

due creste




MicreiN)=1/1.000.000 di metro

NanemeteNinm)= 1/1.000.000.000




UnitsEmmatitera loro somma viene

PErceplterdal’ nestie occhio come
blanca, ma In realta e la somma di tanti
colori che vanno dal rosso a viola




LLla luce bianca e fatta di
diversi colori e ogni colore
ha una sua lunghezza d’'onda

normal ._

Il viola e fatto da onde piu
corte

Il rosso e fatto da onde piu
The angles / and © that the rays make with the normal are the angles of incidence I u n g h e

and refraction. Because 7z depends upon wavelength, the incident white ray separates
into its constituent colours upon refraction, with deviation of the red ray the least
and the violet ray the most.

€1994 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Un prisma deflette la luce a seconda della lunghezza d’onda. Deflette meno se
I’onda e lunga Deflette di piu se I’onda e corta, quindi la luce si scompone nei
suoi colori, cioe nelle lue lunghezze d’onda e misurando I’angolo di deviazione
posso misurare la lunghezza d’onda




slettromagnetico

¢

Spettro elettromagnetico: ionizzante € non

Luce Infrarosso Onde radio

Raggi . o
99 Raggi X Ultravioletto wisihile Microande

[TETHTTEY

0.01nm im 1km

inm

Uv-C UV-B UV-A IR-A IR-B IR-C

3000-10¢

100-280 280-315 315-380 380-780 780-1400 | 1400-3000
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Eieierentinghezza d'onda
BN UEENSONO, legate?
— -

, aterdartna rermula matematica
CHE CICER: la lunghezza d*onda e

pIG agojoree la sua energia»,
guIndr; anpania potenza della sorgente, il
viola ha pitienengia del rosso



Lunghezza d ‘onda

energia




A Ottiche

Radiazioni ottiche

Le radiazioni ottiche sono quella parte dello spettro
elettromagnetico che comprende, in ordine crescente di

energia:
INFRAROSSO (IR) VISIBILE (VIS) ULTRAVIOLETTO (UV)
Le sorgenti di radiazioni ottiche sono

sia naturali che artificiali




|2 suarenengieNpraticamente non cambia

Asseidita guando Il'mezzo la assorbe e la converte
(generalmente in calore)




Lecehierimane) raccoglie solo I'energia
che passa attraverso la pupilla




Effetti Biologici della
spitira nell’occhio?

Gl effetti a livello dei tessuti oculari e cutanei dovuti
all’ assorbimento di fotoni determinano, in funzione
della lunghezza d’onda, un duplice meccanismo:

1) fotochimico, tipico della radiazione UV e VIS
(reazione chimica che puo essere diretta oppure
mediata dalla presenza di sostanze fotosensibilizzanti),

2) termico, caratteristico di IR e VIS (aumento di
temperatura)

Oltre alla lunghezza d’onda gli effetti dipendono dalla
“dose™: il superamento di determinate soglie puo
comportare 1’induzione di alterazioni patologiche piu
0 meno reversibili.







LASER

.
ESIIVG che emette radiaziont
- elett ghetiche coerenti

Ta

L_ight
Amplification by
Stimulated
Emission of
Radiation




ESasIgRllica luce coerente o In
. fase?

perchieMienno la stessa

IUNYNEZZard BREa e partono -
contemporaneamente, come  [euatt
del soldati che marciano

partendo assieme: e con lo

Stesso passo

radinzione non coerente
non in fase




* I laser rappresentano un tipo peculiare di sorgenti ottiche, i
quanto emettono fasci di radiazione coerente  (in fase)
direzionale, monocromatica, in continuo o sotto forma di impulsi
discreti.

* La radiazione coerente, a differenza della radiazione diffusa, puo
essere raccolta dalle strutture diottiche dell’occhio (cristallino) e
focalizzata sulla retina con raggiungimento di densita di
energia molto elevate in piccole aree della retina, causa
rapide e irreversibili lesioni di natura fotochimica (laser
visibili) o termica (laser che emettono nell’infrarosso vicino)

 Impulsi di radiazione coerente di breve durata e forte
intensita possono indurre danni di tipo meccanico alla retina
e ad altre strutture dell’occhio




Principio di funzionamento

Amplificazione ottica efficiente

W\ | WAV

E,

E, @@

Schema a 4 livelli per ottenere L'INVERSIONE DI POPOLAZIONE
ovvero la maggior parte degli atomi allo stato eccitato
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Radiazioni
e Laser

A o~ @ //'*‘ ‘ \
Specchio gy s " Specchio
riflettente semiriflettente
al 100%

Sistema di Pompaggio

SPECCHIO
SEMIRIFLETTENTE

RIFLETTENTE I B RAGGIO LASER

TUBO CHE PRODUCE “\_RUBINO
IMPULSI LUMINOSI Ehtiting

Principali mezzi attivi dei laser :

CO2 - Nd:YAG - Er:-YAG — Ho:YAG -
Argon — Diodo — Eccimeri -Fibra




S T1PI DI LASER

—

Lunghezza d'onda
(manometi nm)

Tipi di radiazioni |Spettro dellaluce

Tipi di laser per la medicina

0,001
o1

12.000

raggi cosmici
raggi X

: . . 93/248
EH ieaaalcis * 308/351
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Intervalli di A (lunghezza d’onda)
d’interesse

- Ultravioletto C (UV-C) da 180nm a 280 nm
~ Ultravioletto B (UV-B) da 280nm a 315nm
» Ultravioletto A (UV-A) da 315 nm a 400 nm
» Visibile da 400nm a 780 nm
» Infrarosso A (IR-A) da 780 nm a 1400 nm
» Infrarosso B (IR-B) da 1400 nm a 3000 nm
~ Infrarosso C (IR-C) da 3000 nm a 1mm

Dalla lunghezza d’'onda dipendono gli effetti sui tessulti.




pgli applicazioni

Principali applicazioni industriali e civili

> Taglio
> Saldatura

> Marcatura
> Foratura

> Abrasione |
> Telecomunicazioni

» Telemetria
> Spettacolo




. RICERCA

Principali applicazioni di ricerca

> Restauro e pulitura di opere d-arte
> Generazione di plasmi
> Spettrometria
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Classificazione dei laser

IEC 60825-1

> La pericolosita degli apparecchi LASER e
definita attraverso delle “classi” crescenti In
funzione dei rischi che generano:

> classe 1 - 1M
. classe 2 - 2M

classe 3R — 3B~
*classe 4 *




ASSIEICAZIONE DEI
BASER

-

Esso descrive i livellifdil radiazione emergente da un sistema laser, la cui
valutazione permette la collocazione dell’apparecchio nell’'opportuna
categoria di rfschie.

La determinazione del LEA deve essere effettuata nelle condizioni piu
sfavorevoli ai fini della sicurezza.

Si sono individuate 5 classi: 1, 2, 3A, 3B e 4, con indice di pericolosita
crescente con Il numero di classe.




SELEERLNESEEN CRE ESSICEZAGHE

Laser sicuri nehle




Sliicazieneydel LASER (IEC

SE2000-017-03)
ﬂ

1: ntrlnsecamente sicuri (bassa potenza 1

condizionradirftinzionamento ragionevolmente
prevedinill;; ma posseno essere pericolosi
(superamenter EMP e danni ocularr) se I'utilizzatore
Impiega ottiche per la visione diretta del fascio
(Sstrumenti otticl; binocolo, microscopio)




MENERNpIIEZENE dellfecchiere nermalmente assicurata dal
fiflesseranaiiesareempreso Il riflesso palpebrale
(@blhagll piey2ccecamento da luce intensa con possibili

COMS syllavererin casl critici). Bisogna evitare di
guardaremelaseIor(/uce V. S:-ammiccamernto)

Classe 2IV:7400-700 nmj; sono sicuri solo per brevi esposizioni,
|a protezione dellfecchio e normalmente assicurata dal riflesso di
difesa compreso Il riflesso palpebrale
(abbagliamento/accecamento da luce intensa con possibili
conseguenze sul lavoro In casi critici). Tuttavia I'osservazione
dell’emissione puo risultare pericolosa se I'utilizzatore impiega
ottiche per la visione diretta del fascio (/uce V.S.
ammiccamento)




02,5=406nmyg la visione diretta del
NoLEeNZBIMEnte pericolosa, ma il rischio e
' OV, a l.R., vis. incluso)

" CI3SSE S5 1a ViSione diretta del fascio, anche
AeeilEntale elevero di ste riflessioni speculari, &
SEIMIENPENCEIOSENmENEE RGN € a rischio la visione di

> radiaziennanitse:Nel Vis. la visiene riflessa o rifratta
AEN € nenalente a rschio se la distanza minima di
VISIONENEMBININEnore a 13 cm e Il tempo di visione
non e supenorera 10 s

Classe4: pericolosa I'esposizione sia diretta al fascio
0 alle sue riflessioni speculari sia alla radiazione
diffusa (attenzione agli oggetti specchiati!) con o
senza strumenti ottici. Sono pericolesi per occhio e
pelle. Presentano anche un rischio di incendio (per
energia elevata)




(@ttenzione)

direlasse SR possono emettere
- raggl tenza finoa 5 mW (5 volte Il
Iimw emissione per la classe 2) nel

camperdifitinghezza d’onda visibile (400
— 700 nm). Rispetto alla classe 3B non
c’e bisognoe di un interruttore a chiave,
di collegamenti per Il circuito di
sicurezza esterno e non c’e alcuna
limitazione di accesso.




terlZione

e -~
elasse SR pPessono
|2’ retina dopo una breve

esposiz@e anche senza l'uso di

strumentifettici. La targhetta di
avvertimento deve recare la scritta:

« EVitare ['esposizione. diretta degli occhi >>.




v
.~ Classe 3B

INasEr i classerskE hanne una potenza massima di

OiSAWelNIRr emissiene continua. Il punto in cui il
WiaogIe IZseiMnpeide sul una parete non riflettente
PG essere sservato senza danni agli occhi se, la
distanzendalf filesse diffuso e superiore a 13 cm e
IFtempe diresseR/azione non supera i 10 secondi.

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

La targhetta di avvertimento deve recare la scritta :

«Evitare I'esposizione al raggio»




'- ‘ -
1 laser ehe non soddisfano le
- condi delle classi 1, 1M, 2, 2M.,

BRJQ@_%?I ntrano nella classe 4.

Per 1lasey di classe 4 non esiste un
l[imiite superiore di potenza.




| OREGANIT CRITICI
- Nel _ 1 di Iaxgr_o_ln cul esiste
e difesposizione a ROA
(redizzeniettiche artificialr)

e




RITICI

Gli organi biologici piu sensibili ai rischi di elevate
esposizioni a radiazioni ottiche sono I’occhio in tutte le
sue parti (cornea, cristallino, retina) e la cute.

I danni, reversibili o irreversibili, come possibili effetti
dell’esposizione di questi organi bersaglio sono
funzione del tipo di radiazione ottica ossia:

-lunghezza d’onda e quindi dell’energia associata alla
radiazione ottica, sia coerente che incoerente

-forma d’onda
-composizione del tessuto: sensibilita individuale
-dose
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Commea

Pupilla / -

Umore acqueo

Cristalling

Mervio ottico

Umaore vitreo

Inde —

Retina




Matteo Seraceni




Assorbe l'eccesso | Strato pigmenta
di fuce dalla retina

Callula
orizzoniake

Neuroni che integranc

i segnall provenisnt’
el bastoncall & dai con
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Dowling, 1987







igssiimendo

RELAZIONT FRA LA VISIONE FOTOPICA E SCOTOPICA

Caratteristica Visione fotopica  [Visione scotopica [

Sostanza sansibile alla |pigmenti del coni rodopsina
luce
tipo di cellule senso- |coni bastoncelli
RALL . i £y a8 _
tempo di adattamento rapido (meno di 8 min) |[lento (30 min)
discriminazione colorl |[al no

{acutezza visiva alta bassa

numero di fotorecettori [7 000 000 120 000 000
massima sensibilitd 505 nm 1

gputrale
“




r{g stearoculare a differenti
- RokEZZE d onda

——

.

A 555 nm (verde) la risposta
oculare e massima. Sul rosso
650 mm e sul blu 470 nm la
risposta e solo il 10%, ma
I'energia che colpisce I'occhio

e sempre 90 volte maggiore




Assorbimento % della radiazione ottica da parte delle
diverse strutture oculari (da Campurra, 2001 — modificato)

B %

A (nm)
.
< 280 109
300 92 G 2
320 46 16 a6
340 a7 14 48
360 34 12 B2 2 -
400 18 8 62 0 -
800 & 3 4 2 o
1000 Fi 12 10 30 41
1200 8 30 18 32 12
1400 36 B8 2 0 4
67 33
1500
1600 32 G2 5]
a7 i) b
1800
> 1800 100 >
T Umor Cristallino Corpo

acqueo vitreo
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=Nl BIOLOGICI

s

Effetti biologici dovuti all’'assorbimento di energia

Meccanismo fotochimico Veccanbmo

termico
(reazioni chimiche catalizzate

dall’assorbimento di fotoni,
mediate o meno da sostanze
fotosensibilizzanti)

(aumento di
temperatura)

Radiazione UV e visibile Radfaz_'f‘fﬂf IR
e visibile




seamisENtdl azione

.

La radiazione ottica puo essere trasmessa, riflessa
o assaorbita dai tessuti biologici

Limitata capacita di penetrazione: assorbimento
di energia e potenziali effetti conseguenti

- S ARIA
circoscritti a:

[Py==1}

I1® WMEZZO)

Occhio

(2* MEZZO)
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Interazione della radiazione ottica con la cute
(da Campurra, 2001 — modificato)

Radiazione Radiazione Radiazione
incidente incidente riflessa
Riflessione Riflessione
epidermica  4ormica

Strato corneo '.
(10 — 20 pm) .

Epidermide
(40 — 150 |.|n1} Diffusione

»  Assorbimento epidermico

|

Derma Assorbimento dermico



La trasmissione

Energia luminosa solare

Visibile

E = (he)/ A

Strato corneo R :_ T R W i
L P BEE

Derma

Ioderns —l




lEv0elle

SKIN EFFECTS

500 600 1400 | I'_1 0600

Stratum
Corneum
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Subcutis




Pelle chiara

‘ riflettanza speculare
3
0.8
Z 06
B
g o4 P i |
£ 0,
.»—/ WHW“MwH M
02 ey . ) '

400 500 &00 700 aoo Q00 1000
Lunghezza d'onda (nm)
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Fotucheratocongluntmte
Latenza: 0,5 — 24 h (di solito 6 — 12 h),

inversamente proporzionale alla dose

danni retinici di natura fiotochimica,

alterazioni retiniche caratterizz. da piccoli addensamenti di pigmento,
discromie,

effetti catarattogeni di origine fotochimica e termica,
fotocheratocongiuntivite,

ustioni corneali




Impulsi di radiazione coerente di
breve durata e forte intensita
possono indurre danni di tipo

meccanico alla retina e ad altre
strutture dell’'occhio

\ 4

Onda d'urto che accompaghna
I'impulso di energia



NESEIRTRvVISIbIl

#

[CEZIonI SIffa FICeKSOo a radiazione
Iase%c npo dellinfrarosso ( invisibile )

, perche e
focalizzata dal cristallino sulla retina al pari di

quella visibile.




5 5
o " sonclitdendo :

L’'effetto biologico puo tradursi in

Manifestazioni di tipo clinico

o ok

In funzione di

Lunghezza
i / m

Fnrma d’onda




(Espog;j.one Massima Permessa)

flmﬁee-lag.mass,lma E5[9eSIZIONe  Per cul guesta non
sflcoloszl
RC stanza INGminpale: Rischio Oculare)
' dlpende sl clellfel dell'impulso, dalle
_,g@ dellarsergente (puntiforme, estesa...)

DETNISCENENGIStaNZa minlma di sicurezza per
Feperatore




DEFINIZIONI (cer N 60825-1:2009)

L' Esposizione Massima Permessa (EMP) e il livello
della radiazione laser alla quale, nelle normali
condizioni, possono essere esposte le persone senza
subire effetti dannosi.

Distanza nominale di rischio ocufare (DNRO) € la
distanza dall'apertura di emissione per la quale

Iirradiamento o l'esposizione energetica del fascio e
uguale alla EMP per |a cornea.

Se la DNRO comprende la possibilita di visione
assistita otticamente, viene denominata "“DNRO
estesa” (DNROE).

Lla DNRO dovrebbe essere tenuta in considerazione
nel definire i1 confini della zona laser controllata.




Wave-

length  -—-----——----- MPE level (W/cm?) -——-———————-—
Laser type {pm) 0.25 sec 10 sec 600 sec 30,000 sec
CO2 (CW) 10.6 --- 100.0 % 107 --= 100.0 % 107 I\/I P E
MNd: YAG 1.33 === 5.1 % 1073 --- 1.6 % 1073
(CW)

| | u
I R (i varie
(CW)
Nd: ¥AG ; .
(Q-switched) 1.084 --- 17.0 % 1078 -—- 2.3 % 10°% t I
ipologie
{Diode/CW 0.840 -—- 1.9 % 1072 -—- 610.0 x 10°®
u
HeMe (CW) 0.633 05w 1077 --- 293.0 = 17.6 % 10°°
| 1aSEer

Krypton 0.647 05w 1077 -—- 364.0 = o8 5 % 10°%
(Cw) 0.588 370 x 108 - 10°® 18.6 x 10°°

0530 467 x 107 T 2.5 %107 10x10°

2.5 x 1072

Argon (CW)  0.514 2.5 % 107® - 16.7 ¥ 10°% 1.0 % 10°®
weFl
(Excimer
CHWY) 0.351 -—- -—- --- 33.3 x 10°®
el
{Excimer/
CHWY) 0.308 -—- -—- -—- 1.3 % 10°®




mwW/cm2

4 A EMP 10s
600 1,01
' 700 1,01

750 1,274
1,604

2,002
2,543
3,201
4,03
5,073
5,061
5,061
5,061
5,061
5,061
5,061

EMP 0,25s
2,54
2,54

3,205

4,034

5,079
6,394
8,05
10,13
12,758
12,728
12,728
12,728
12,728
12,728
12,728

mW/cm2




SI@IECGICIH DELLA RADIAZIONE

LASER
—

ouraziene, e I'organo pit vulnerabile

e |WCI’IUGG pPerreccellenza.
radigzienereiica (Uitraviolettor 100-400nm, visibile

resse! 760=Imm) e dell'intensita di dose si
PS5O0 ave S| Uil dil danne a carico di guesto organo
gualis

danni retinicr di hatura fotochimica,

alterazioni retiniche caratterizz. da piccoli addensamenti di
pigmento,

discromie,

effetti catarattogeni di origine fotochimica e termica,
fotocheratocongiuntivite,

ustioni corneali.




D) m]nére ipeRianza e I'eventuale danno

ICICEVCOMEIIRRZE Segipiti comuni sono

IEmPUStiCRIFcUtanee superficiall e
PIEIEHEENEE gieViiiel el Inl rapporto,
dllfenengiencaiprca Inecidente; al grado di
RIgMERiEARRE;, all'efficienza del fenomeni
ocalil di termopregolazione, alla capacita di
penetrazione nel vari strati delle radiazioni
Incidenti. (Laser ai potenza notevolmente
elevata possono dannegagiare seriamente
anche gli organi interni)




BENNGIddatVva
| y -
B D. Lgs. 81/2008 - C-apo V-art. 213

Stabilisce prescrizioni minime per la protezione
de1 lavoratori contro 1 mischi per la salute e la
sicurezza che possono denivare dalla esposizione
alle ROA durante 11 lavoro, con particolare
riguardo a1 rischi dovuti agh effetti nocivi sugl
occhi e sulla cute.




ﬁjtteﬁzione:

-

efe pUo essere

mW JC0J/O54 Al Una sorgente

preveaendo Il riflesso
oetiarerene. dura Yz ai secondo:




- - ' - - -
te Emissione Accettabile

SsImo di emissione
acc]g PEr una determinata classe

di laser

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




(& Mujl Protezione

1Zzl e D N.R.O
" Rispet: elle Norme e cartelli

Occhiali




SerEontrollata

4 NEFINIZIONT
~

_La Zona Laser Controllata € la zona dove la

presenza e lattivita delle persone al suo
interno sono regolate da apposite procedure
di controllo e sottoposte a sorveglianza al fine
della protezione dei rischi da radiazione.

CEI EN 60825-1:2009




i dati di emissione del.la:
cJellz luce pilota

|Rezigiglione)izllloeleye = e@ge [iportare:
NC e/o energia per impulso, dati

.|

-

EVITARE DI ESPORRE GLI OCCHI
E LA PELLE ALLA RADIAZIONE
LASER VISIBILE ED INVISIBILE

ENBEES- 1

LASER CO2, 10600 nm—-30 W

Laser pilota 8328 hm-1 mW

ATTENZIONE: PERICOLO
LASER DI CLASSE 4

Area regolamentata: attendere le
istruzioni del personale addetto

NON ENTRARE IN CASO DI
PROCEDURA IN CORSO

(LUCE ROSSA ACCESA)

tali cartelli vanno
replicati su OGNI
ACCESSO al
locale (locale
strumentazione,
entrate
secondarie etc.)
ad altezza viso.
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- 200 um
b= 100 ng

FEIVLI - (A) cumuling

0100 800Z £/1.00064




| 0)C E:'ali di sicurezza
g —

., MZIOITE i

; , per le
oaratterls agella sorgente e/o operative,

(aleValo/ehe




4

ViekGhiatiira®occhiali laser

i L 90— 15
3 '_:_ 310~ 42 ‘;&5& ,315___.,

R T765-111 ;-_:u"r-

st
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Esempio di marcatura di un occhiale

D 980-1400 L5 + IR 650-1000 L6 X ZZ S

1

D condizione di prova secondo il prospetto 4-Norma UNI EN 207 (laser a
onda continua 1 impulso di 10 secondi

o  980-1400 intervallo di A in nm in cui il filtro garantisce la protezione con il
numero di graduazione seguente

* L5 numero di graduazione ossia il fattore spettrale massimo di trasmissione del
filtro pari a 10~ nel suddetto intervallo di A

* IR sono altre due condizioni di prova cui sono stati testati 1 filtri:
[ = laser a impulsi; R= laser a impulsi giganti (Q-switched)

* 650-1000 altro intervallo di A in nm cui il filtro garantisce la protezione con il
numero di graduazione seguente

e L6 numero massimo di graduazione ossia il fattore spettrale massimo di
trasmissione del filtro pari a 10-® nel suddetto intervallo di A

* X marchio di identificazione del fabbricante
e 77 marchio di certificazione se applicabile (EN, ecc)
Per il calcolo del numero di graduazione: CEI EN 60825-1 ¢ UNI EN 207
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gl ecehral™L* offreno una protezione
totale (classe 1), in ogni condizione di
emissione
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NORME OPERATIVE DI SICUREZZA PER L'UTILIZZO DEL LASER

0. Indossare gli occhiali protettivi prima di connettere il laser alla rete; rimuoverli dopo aver scollegato il laser dalla
rete

1 Evitare sempre la visione diretta della luce laser.

2. Evitare sempre di direzionare il manipolo laser ad altezza occhi.

3. Evitare sempre di transitare o sostare nelle zone potenzialmente intercettabili dal raggio diretto.
4

Dlsmserlre Ie chiavi del blocco comandi dopo ogni sessione di lavoro e comunque quando non ci sia continuita
CESSI\ elfapposito alloggiamento accessibile soltanto al personale autorizzato.

5. Evitare con cura i anessn non controllati ed accidentali (non indossare orologi, bracciali, catenine, ...).

6. Coprire eventuali superfici riflettenti che possano intercettare il raggio diretto, utilizzando un telo |gn|fugo di
adeguate dimensioni.

7. Non introdurre nel locale laser materiali inflammabili.

8. Indossare e fare indossare sempre gli occhiali protettivi.

9. Prima di ogni uso, verificare lo stato delle lenti degli occhiali protettivi.

10. Effettuare giornalmente il test di calibrazione dell'emissione laser,

11. Mettere in funzione l'apparecchiatura solo dopo che il laser sia stato correttamente direzionato.

12. Chiudere accuratamente la porta d'accesso al locale prima di ogni trattamento.

13. Non consentire l'accesso a visitatori / accompagnatori.

14. Evitare sempre accensioni non necessarie dell'apparecchiatura.

15. Non rimuovere né modificare i dispositivi di protezione e la segnaletica, verificarne l'integrita e la completezza,
segnalare eventuali non conformita.

16. Non compiere manovre che possano compromettere la sicurezza.

1.7. Comunicare tempestivamente ogni incidente o situazione di pericolo.

18. Comunicare tempestivamente qualsiasi malfunzionamento accertato o presunto dell'apparecchiatura, ivi
compresa la presenza di elettricita statica.

19. Registrare gli eventuali guasti o malfunzionamenti e gli interventi di manutenzione richiesti.

20. Non compiere operazioni che non siano state preventivamente autorizzate dall’Addetto Sicurezza Laser o dal
Tecnico Sicurezza Laser e dal Responsabile dell'impiego.

21. Il Manuale d'Uso dell'apparecchio deve essere sempre presente nel locale laser, a disposizione per la

consultazione.
L’ Addetto Sicurezza Laser 11 Responsabile Apparecchiatura Laser



i Meﬁer1"attenzione
‘%ﬁl\/lilani AVSLL

-




