
Classificazione dei laser
ATTENZIONE: i criteri di classificazione sono 
cambiati

Classi introdotte 
nel 1993

Classi introdotte 
nel 2007

1 1

1M

2 2

2M

3A 3R

3B 3B

4 4







In termini semplici possiamo pensare ad una 
sorta di “ordine” dei fotoni

In pratica una coerenza elevata implica una 
elevata focalizzabilità del laser (macchia 
focale molto piccola, intensità elevata) 

Che cos’è la coerenza (spaziale):

I = P /S = E / ττττ S



Luce normale

Che cosa è un laser?

Due “ingredienti”

BASSA DIREZIONALITA’
BASSA MONOCROMATICITA’
BASSA COERENZA
BASSA POTENZA

ALTA DIREZIONALITA’
ALTA 
MONOCROMATICITA’
ALTA COERENZA
ALTA POTENZA

- IL MECCANISMO DI EMISSIONE
(Emissione Stimolata 
vs. Emissione Spontanea)

- LA CAVITA’ OTTICA RISONANTE 

Luce laser



SOLE:
Intensità massima luce solare a terra = 1 kW/m 2 o 1 
mW/mm 2

Assumendo un diametro pupillare di 2 mm, l’area è ci rca 3 
mm 2

Quindi la potenza raccolta dall’occhio è = 3 mW
Il sole forma un’immagine ≈ 100 µm di raggio sulla retina 
(area = 0.03 mm 2)
L’intensità sulla retina (Potenza/Area) = 3 mW/0.03 mm 2 =

100 mW/mm 2

Tipico laser He Ne da 1 mW (o laser pointer):
Potenza = 1 mW, raggio del fascio = 1 mm
Forma un’immagine con raggio di 10 µm (area dello spot = 
3 10-4 mm 2)
L’ intensità dell’HeNe sulla retina è 1 mW/(3 10 -4 mm 2) = 

3100 mW/mm 2

31 volte l ’intensit à del Sole!!







Verifica della corretta 
classificazione

Verificare che l’etichetta apposta dal 
costruttore sia ancora conforme all’ultima 
versione della norma IEC 60825-1 ed. 2.0B del 
2007 e garantisca un adeguato livello di 
sicurezza.
NB: nel caso l’etichettatura sia superata 
richiedere al costruttore una nuova 
classificazione e riportare sul DVR le misure di 
tutela da adottare sulla base della nuova 
classificazione.



Esempio di classificazione



f) l’esistenza di attrezzature di lavoro alternativ e 
progettate per ridurre i livelli di esposizione all e 
radiazioni ottiche artificiali;
g) la disponibilità di azioni di risanamento volte a  
minimizzare i livelli di esposizione alle radiazion i 
ottiche;
h) per quanto possibile, informazioni adeguate 
raccolte nel corso della sorveglianza sanitaria, 
comprese le informazioni pubblicate;

i) sorgenti multiple di esposizione alle 
radiazioni ottiche artificiali;

Valutazione del rischio (art. 
216)



Valutazione del rischio
l) una classificazione dei laser stabilita 
conformemente alla pertinente Norma 
IEC e, in relazione a tutte le sorgenti 
artificiali che possono arrecare danni 
simili a quelli di un laser della classe 3B 
o 4, tutte le classificazioni analoghe;
m) le informazioni fornite dai fabbricanti 
delle sorgenti di radiazioni ottiche e delle 
relative attrezzature di lavoro in 
conformità delle pertinenti Direttive 
comunitarie.



Segnaletica di sicurezza



RADIAZIONI OTTICHE: 
riconoscere e valutare il 

rischio
DPI specifici per la protezione da radiazioni 

ottiche non coerenti e coerenti





Organi a rischio

•OCCHI
•CUTE

Per i primi si adottano occhiali con 
oculare doppio o singolo.
Per la cute si adottano maschere (a 
scatola o a coppa) e ripari facciali 
nei confronti del viso; guanti a 
protezione delle mani; grembiuli.



Occhiali e maschere
• Devono essere idonei a filtrare le lunghezze 

d’onda di interesse
• Non devono alterare in modo eccessivo la 

trasmissione della parte non nociva della 
radiazione visibile, la percezione dei 
contrasti e la distribuzione dei colori

• Devono essere conformi alle norme di 
riferimento a seconda delle lunghezze d’onda 
e delle attività lavorative

• Devono essere marcati sia sulla montatura 
che sulle lenti



Occhiali e maschere

• Oculare doppio

• Oculare singolo



Occhiali e maschere

• a scatola

• a coppa



Occhiali e maschere

• Visiera • Riparo facciale



Occhiali e maschere

• obbligo di formazione specifica all’uso 
(D.Lgs 475/92)

• marcatura CE
• marcatura specifica per lente e montatura, 

entrambe rappresentate da una sequenza 
di lettere e numeri che indicano le 
capacità protettive e le caratteristiche 
delle due parti del dispositivo



Marcatura dell’oculare
Codice alfanumerico I   II   III   IV   V   VI   VI I
• Posizione I: numero di scala = numero di codice –

numero di graduazione 
• Posizione II: marchio di identificazione fabbricant e
• Posizione III: classe ottica; da 1 (migliore) a 3 

(peggiore)
• Posizione IV: livello di resistenza meccanica 

all’impatto; A, B, F, S, o niente dal migliore al 
peggiore (AT, BT o FT indicano la resistenza a 
particelle di temperature estreme)

• Posizione V: protezione da archi elettrici (8) o me talli 
fusi/ solidi incandescenti (9)

• Posizione VI: eventuale lente antigraffio (K)
• Posizione VII: eventuale trattamento antiappannante  

(N)



Codici di identificazione del tipo 
di radiazione (UNI EN 166)

• 2: filtro per ultravioletti, il riconoscimento 
dei colori può risultare alterato

• 2C/3: filtro per UV con buon 
riconoscimento dei colori

• 4: filtro per infrarossi
• 5: filtro solare senza requisiti per gli IR
• 6: filtro solare con requisiti per gli IR



• Il numero della norma UNI EN 166 deve 
essere applicato alle montature e agli 
alloggiamenti, ma non agli oculari

Esempio: marcatura montatura



Esempio: marcatura lente



• Dispositivo, alla diapositiva 
precedente, caratterizzato da:
– N°di codice: 5 (filtro solare)
– N°di graduazione del filtro: 2.5
– Identificazione del fabbricante: 3M
– Classe ottica: 1
– Resistenza meccanica: FT; resistenza 

a impatti a bassa energia di particelle 
a temperatura estrema

Esempio: marcatura lente



Protezione da UV (UNI EN 
170)



Protezione da UV
esempio



Protezione da IR (UNI EN 
171)



Protezione da ROA dell’arco 
di saldatura (UNI EN 169)

• Si usano schermi o maschere, con filtri a 
graduazione singola, a numero di scala 
doppio o commutabile (cristalli liquidi)

• Devono fornire protezione da radiazione 
UV, visibile e IR



Saldatura ad arco (UNI EN 
169)

(numeri di scala)



Saldatura ad arco (UNI EN 169)
Codice alfanumerico
• Posizione I: numero di scala (include solo il numer o 

che indica la graduazione)
• Posizione II: marchio di identificazione fabbricant e
• Posizione III: classe ottica; da 1 (migliore) a 3 

(peggiore)
• Posizione IV: livello di resistenza meccanica 

all’impatto (A, B, F o S dal migliore al peggiore)
• Posizione V: protezione da archi elettrici (8) o me talli 

fusi o solidi incandescenti (9)
• Posizione VI: eventuale lente antigraffio (K)
• Posizione VII: eventuale trattamento antiappannante  

(N)



Saldatura ad arco (UNI EN 169)

Esempio: “2,5  X  1  F  9  N”
Dispositivo con numero di scala 

(graduazione del filtro) 2,5, 
fabbricato da X, di classe ottica 
migliore (1), con basso livello di 
resistenza meccanica (F), con 
protezione da metalli fusi e solidi 
incandescenti (9), con trattamento 
antiappannante (N)



Saldatura ad arco



Saldatura ad arco



Altre saldature e taglio
• Saldatura a gas e saldobrasatura

• Ossitaglio



Assistenti al saldatore
• Anche gli assistenti dei saldatori, ed 

eventuali persone nell’area di 
saldatura, devono usare filtri di 
protezione per gli occhi (n° di scala da 
1.2 a 4). Se l’assistente si dovesse 
trovare alle medesime distanze del 
saldatore dall’arco, entrambi 
dovrebbero utilizzare il medesimo 
numero di scala.



Camici

Per le radiazioni non coerenti, 
il cotone pesante offre, in 
genere, una protezione 
efficace.
In generale va valutata la 
possibile infiammabilità degli 
indumenti protettivi



DPI per Laser



Protezione individuale

Esempio di etichettatura occhiali per laser



Protezione individuale

Etichettatura degli occhiali di protezione  (cfr. nor ma EN207)

D per laser continui
I per laser impulsati (µs)
R per laser ad impulsi «giganti» in regime di «Q switch» (ns )
M per laser ad impulsi brevi in regime di «mode locking» (p s, fs)

La lunghezza d’onda (o le lunghezze d’onda) o il dom inio spettrale
per cui gli occhiali assicurano protezione
Il valore della densità ottica (da 1 a 10) a quella lu nghezza d’onda
L’identificazione del produttore
La marcatura di certificazione
Riferimento norma EN 207 (o EN 208 per occhiali di alli neamento)



Protezione individuale

(densità ottica alla λ indicata)



Protezione individuale
NORME PER L’USO DEGLI OCCHIALI

•••• Utilizzare esclusivamente occhiali:
- conformi alle norme EN 207 (uso) o EN 208 
(allineamento)
- adatti al laser utilizzato
- in buono stato

• Leggere le note d’uso fornite dal produttore
• Non guardare mai volontariamente il fascio o una 
delle sue 

riflessioni, nemmeno con protezione oculare
•••• Pulire regolarmente gli occhiali
•••• Dopo l’uso rimettere gli occhiali nei loro contenitori
•••• Sistemare gli occhiali fuori dalla zona laser
•••• Eliminare gli occhiali difettosi o rovinati
•••• Prevedere degli occhiali supplementari per i visitatori





Non fornire mai occhiali di protezione per UV 
solare a lavoratori esposti ad Infrarossi!

Cosa non fare MAI



Non fornire mai DPI che non siano perfettamente 
integri!

Cosa non fare MAI



Non usare mai occhiali di protezione Laser 
(singola lunghezza d’onda) per sistemi a luce 

pulsata!!
Occorrono occhiali specifici per lunghezza d’onda 

multipla.

Cosa non fare MAI



Indispensabile la formazione sulla 
manutenzione e sostituzione dei DPI!

Cosa non fare MAI



Radiazioni Ottiche e DUVRI



Radiazioni Ottiche e PSC



Radiazioni Ottiche e POS


