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Procedura per la valutazione
LASER

Sviluppi futuri per le ottiche...

www.portaleagentifisici.it
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Confronto tra Luce solare e Laser
Intensità massima luce solare a terra = 1 kW/m2 or 1mW/mm2

Assumendo un diametro pupillare di 2 mm l’area è circa 3 mm2

Quindi la potenza raccolta dall’occhio è = 3 mW
Il sole forma un’immagine ≈ 100 μm di raggio sulla retina (area =

0.03 mm2)
L’intensità sulla retina (Potenza/Area) =

3 mW/0.03 mm2 = 100 mW/mm2.

Tipico laser He Ne da 1 mW (o laser pointer):
Potenza (P) = 1 mW, raggio del fascio = 1 mm
Forma un’immagine con raggio di 10 μm
(area dello spot = 3 10-4 mm2)

L’ intensità dell’He-Ne sulla retina è
1 mW/(3 x 10-4 mm2) 

= 3100 mW/mm2

31 volte l’intensità del sole!!

fotoni
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ESEMPI DI SORGENTI LASER

 Applicazioni mediche e mediche per uso estetico
 Telecomunicazioni, informatica
 Lavorazioni di materiali (taglio, saldatura, marcatura e

incisione)
 Metrologia e misure
 Applicazioni nei laboratori di ricerca
 Beni di consumo (lettori CD e bar code …) e

intrattenimento (laser per discoteche e concerti …)



5

CEI EN 60825-1
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Tabella riassuntiva dei requisiti di sicurezza per diverse tipologie di Laser

Classe 1 Classe 1M Classe 2 Classe 2M Classe 3R Classe 3B Classe 4

Descri-
zione classe

Sono sicuri
nelle

condizioni di
funziona-

mento
ragionevol-

mente
prevedibili,

Sono sicuri
nelle

condizioni di
funzio-

namento
ragionevol-

mente
prevedibili,
ma possono

essere
pericolosi se
l'operatore

impiega
ottiche

Sicuro per
breve

esposizioni
agli occhi;

Sicuri per
breve

esposizioni a
occhio nudo;

possono
essere

pericolosi se
l'utente
impiega
ottiche

Rischio di
lesioni è

relativamente
bassa, ma può

essere
pericoloso per
uso improprio

da parte di
personale
inesperto

Sono normal-
mente

pericolosi nel
caso di

esposizione
diretta del

fascio

Sono pericolosi
per l'occhio e la
pelle; rischio di

incendio

Area
control-lata

Non
richiesta

Localiz-zata o
delimitata
(chiusa)

Non
richiesta

Localiz-zata o
delimitata
(chiusa)

delimitata
(chiusa)

Delimitato e
protetto da
interblocco

Delimitato e
protetto da
interblocco

Comando a
chiave

Non
richiesto

Non
richiesto

Non
richiesto

Non
richiesto

Non
richiesto

Richiesto Richiesto
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Tabella riassuntiva dei requisiti di sicurezza per diverse tipologie di Laser

Classe 1 Classe 1M Classe 2 Classe 2M Classe 3R Classe 3B Classe 4

Forma-zione
all’utilizzo

Seguire le
istruzioni del

produttore

Racco-
mandata

Seguire le
istruzioni del

produttore

Racco-
mandata

Richiesta Richiesta Richiesta

DPI (occhiali) Non richiesti Non richiesti Non richiesti Non richiesti Possono
essere

necessari a
seguito di

valutazione
del rischio

Richiesti (per
operatore e

paziente
eventuale
accom-

pagnatore)

Richiesti (per
operatore e

paziente
eventuale
accom-

pagnatore)

Misure di
prevenzione

Non
necessarie per

il normale
utilizzo

Evitare di
modificare la
messa a fuoco
o la collima-
zione ottica
del fascio

Evitare di
fissare il

fascio

Evitare di
fissare il
fascio e

evitare di
modificare la
messa a fuoco

o la
collimazione

ottica del
fascio

Evitare
l’esposizione

diretta
dell’occhio

Evitare
l’esposizione

diretta
dell’occhio e
della pelle.

Evitare
riflessioni

accidentali del
fascio

Evitare
l’esposizione

diretta e
diffusa

dell’occhio e
della pelle.

Evitare
riflessioni

accidentali del
fascio
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Misure di sicurezza  classe 4

Definizione e delimitazione zona laser controllata

      Segnali di avvertimento

      Cartelli di avvertimento

•  Evitare assolutamente le riflessioni speculari

Impossibilità che il raggio venga trasmesso fuori

dall’area controllata 

Requisiti macchinario/installazione

•  Chiave di comando, per un utilizzo dell’apparecchio solo
dalle persone autorizzate

• Arresto di fascio automatico in caso di radiazione
eccedente i livelli prestabiliti
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PROTEZIONE PERSONALE 

• a) Funzionamento solo in zone controllate      
dagli operatori

• b) Evitare assolutamente riflessioni speculari
• c) Far terminare il fascio su un materiale atto a

disperdere calore e riflessione
• d) Indossare le protezioni oculari
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Laser 3B e 4 : Delimitazione ZLC
ZONA LASER CONTROLLATA

CEI EN 60825-1 
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C o n t r o l l o f u n z i o n a m e n t o s p i a
a l l ’ a c c e n s i o n e d e l l ’ a p p a r e c c h i o

Laser

L a s e r
spento

L a s e r
acceso
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La Distanza Nominale di Rischio Oculare
Distanza oltre la quale l'esposizione al fascio

diretto non supera i limiti di esposizione

LASER 1
DNRO

Zona nominale
rischio oculare

Zona Laser
controllata

LASER 2

DNRO

Zona nominale
rischio oculare

Zona Laser
controllata

=

DNRO < dimensioni della stanza
Gli operatori fuori dalla zona

nominale di rischio oculare non sono
obbligati ad indossare i DPI oculari

DNRO > dimensioni della stanza 
Tutti gli operatori nella Zona

Laser Controllata devono
indossare i DPI oculari
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ZLC: requisiti strutturali

• All’ingresso di ogni via di accesso alla zona
controllata deve essere apposto un sistema di
segnalazione luminosa che, collegato
direttamente ai dispositivi di attivazione del
fascio, ne possa segnalare lo stato di
funzionamento.
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Laser Classe IV: requisiti

• Arresto del fascio o attenuatore. Gli apparecchi
Laser di classe 4 devono essere muniti di un
attenuatore o arresto del fascio, facente parte
dell’apparecchio in modo permanente, in grado
di evitare, quando l’apparecchio è in attesa di
funzionare, l’uscita di radiazione che superi
livelli di potenziale pericolo per le persone
presenti 
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DPI: occhiali di protezione LASER EN
207 – EN 208
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La codifica degli occhiali per laser
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Quanto proteggono gli occhiali per  LASER?

Le prove di certificazione garantiscono una protezione
per 5 secondi o 50 impulsi del fascio diretto

Le esposizioni al fascio diretto sono accidentali → gli
occhiali proteggono il tempo necessario ad interrompere

l'esposizione

Dopo un'esposizione accidentale I DPI vanno portati
dall'Addetto alla Sicurezza Laser: potrebbero non essere

più idonei
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Requisiti di un DPI oculare per laser
(UNI EN 207 - 208)

1 → Devono abbattere la
radiazione ad un livello inferiore ai

limiti

2 → Devono resistere alla radiazione
senza deteriorarsi

Due tipi di test differenti per caratterizzare l'efficienza 
e la resistenza di un DPI
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Densità ottica 
(OD)

e Trasmittanza (T) occhiali Laser

T  10OD

Es.: se OD (densità ottica = 2 

 T= (10) -2 = 0,01

L’occhiale trasmette l’1% della radiazione emessa dal
Laser a quella specifica lunghezza d’onda



  

Esempio di scheda tecnica per DPI LASER



  

Esempio di scheda tecnica per DPI LASER

Densità ottica alle
varie lunghezze d'onda



  

Esempio di scheda tecnica per DPI LASER

Trasmissione nel
visibile



  

Esempio di scheda tecnica per DPI LASER

Idoneo per
utilizzo con laser
di puntamento fra
400nm e 780nm



  

Esempio di scheda tecnica per DPI LASER

Vengono descritte le caratteristiche
dei differenti modelli



  

Esempio di scheda tecnica per DPI LASER

Lunghezze
d'onda

attenuate

Livello di
attenuazione

Livello di
protezione
per varie
modalità

Livello di
protezione
del modello



  

Ad ogni LASER il suo DPI

Si prendono i DPI oculari
forniti dal produttore

Si parte da manuale del
LASER

Si parte dai dati del LASER presenti sul manuale



  

Ad ogni LASER il suo DPI
Un DPI può essere certificato per differenti bande

spettrali e tipi di LASER



  

NO

Ok

???

Si cercano le corrispondenze



  

Procedura guidata per la stima di DNRO e DPI
In collaborazione con la Fisica Sanitaria di Siena

Si parte dai
dati di targa

del laser

Si stima la DNRO
e la densità

ottica richiesta



  

ZNRO

ZLC

Segnaletica pericolo
 radiazione laser

Segnaletica luminosa 
"emissione radiazione laser" 

Schematizzazione esposizioni Allegato 1

dr. Guasti Fis. San. Siena



  

Paziente

Operatori laser

Collaboratori

DPI operatori laser

Allegato 2

Schermatura ottica

Schematizzazione esposizioni

dr. Guasti Fis. San. Siena
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Esempi di danni oculari da laser
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Rassegna infortuni con laser
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Principali cause degli incidenti laser

• Occhiali protettivi (disponibili) non usati

• Scorretta scelta degli occhiali

• Occhiali danneggiati

• Malfunzionamento/scorretto uso strumentario
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d.Lgvo 81/2008 
CONTROLLI SANITARI

…A cura del medico competente

Periodici (annuali)

per operatori Laser in classe 4 (ed
eventualmente 3B in funzione esiti valutazione

rischio)

Controlli sanitari eccezionali  per esposizioni
accidentali al di sopra dei VLE
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d.Lgvo 81/2008 
CONTROLLI SANITARI PERIODICI …

• con particolare riferimento a soggetti
particolarmente sensibili…
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