ALLEGATO XXXVII
RADIAZIONI OTTICHE
PARTE | — RADIAZIONI OTTICHE NON COERENTI

Radizzioni otticle non coeremnt

]vdnﬂh'rlle:iummﬂrﬂmmmﬂmwlmﬂﬂmﬂ“nbﬂhmmmmedﬂm
con le formule sepuendi Le formule de usire dipendono dal tipo delb adosone emesss dills sorpende e i risulisii
devono esere comparati con i corrpondenti valori limite di esposizione indicatl nella fabells 11, Fer uma
determinata sonpente & radivsion otfiche podsono esere pertinenti pid valori di esposimione e corrispondendi limiti
di espodione

Le lattere da a) a o 5i riferiscono alle corrpondent righe dells tabelly 1.1,

3 b = 400

% =] [, b siydid {Heg & pertinente solo nellintervalle da 180 a 400 nm)
[ E N ]
E A i
b) Mo = [ [Eithg-di i & pertinente solo neltintervallo du 315 a 400 nm)
[ = LIE paw
o, d) Ly= _[l; @3- Bik)-di Ly & pestinente solo nellintervallo da 300 3 700 am)
L e
§ = T R
&, 0 v [EM-B-dR {Ey & pentinene soko nellintervallo da 300 3 700 nm)
B e
Ay
g L= 1, - di {Cir. tabells 11 per i valori appropriati & A, e )
A
& = e s
m),n)  Ep= [E.(HdA [Ey & pestinente solo ndlintervalle da 780 a 3 000 nm)
& = Tldnes
r & = HED g
o) My = [ [EOugdie (., & pertinente solo ndlintervallo da 380 a 3 000 nm)
1] & = M0 raw

Ai find dells direttiva, be formule di cud sopra possonoe essere sodtituite dalle sepuentl espressiond e dallutdirmo ded
valori discreti che figurane nelle tahelle successive

) Eq = 2 EyS-ah ¢ Ha = For M

) B ™ EEL'-"-":" e Hirs = Eypsr A

a.d L= ¥ L-By-ak

a0 R = 3 EBH-ak
A

gH) Lyw Y L RE-s {Cfr. tahells 11 per i valori appropriati & by e Ay
L

mn F = Y E.-A
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superfide, eapressa in wall su metro quadsto per nanometro [W nr? nm-): i valoridi B, (& ) ed B, sono
il riultato di misuramioni o possono exsere forniti dal Bbbricante delle attrer zature:

irradionzs efficace {pamema UV): iradianza caloolats nellintervallo & lunghesza d'onda UV da 180 a 400
nm, ponderata spettralmente con § (X, espressa in wall su metro quadssto [W m2):

eposizione madiante integrale nel tempo ddlirradines, epressa in joule s metro quadato [J m)
esposizione radisnte efficace eaposizione radiante ponderats spetiralmente con § (A, espressa in joule su
metns quadrate [) mo ¥

irradlenzs fokale (UVAE irmadinza caloobts nelFintervally di lungherza d'onda UVA da 315 2 400 nm,
ESprEask in wall s metro quadrato [W nrt]:

et zlone madisnle integrale o somma nel empo ¢ nelb inghezza Fonda dellirradiines nelFintervalle &
hinghezzs d'onda UVA du 315 2 400 o, espresaa in joule su metno quadeato [ me)

Jattore di peso speftrale: ene conto delb dipendenza dalbs lunghesza donda degh dietti sulls salue delle
radisziond UV sullocchio e sulls cute fahells 1.2) [adimensionale]:

terripo, dunala dell'esposirione, eapresal in seoondi 3]

brigherra d'onds, eapressa in nanometri [rm);

berpherra di bands, espresaa in nanomerd [nm], degli intervalli di cabools o & misurasane

rad b spefinale dells sorpeile, enpresaa in wall su metnd quadrato per steradiante per nanometns W m-?
!'LrI'I'L'L];

jatiore di pewo spetirale: tiene conto delb dipendenza dalb hingherza donda delle lesiond termiche
provecate sulfoochio dulle radiamiond visbil ¢ IRA fabella 1.3) [adimensionale]

naddonra efficace flesione ermicsl radtanza aleolits ponderata spettralmente con B (X), epresss in wall su
metro quadrato per steradiinte [W m™ & ')

poriderarions fpefirale tiene conto delb dipendenza dilbs hungherza d'onda dells lesione fotochimica
prowneada allinechin dells sadiarione B e hla [Tahells 13) [adimenainmale]:

naddonra efficace (huce blu} radianza caloolity ponderata spetiralmente con B (), espressa in waill su metro
quadrate per steradinte [Wom -l

irradionzs efficace (lue blu): irradisnza cabolita ponderata spettralmente con B (N espressa in wail su
mietny quadrate [Wom]

irradionzs totale (leslone Eermical irradianea caleolata nelfintervallo & lunghezze d'onda dellinfrarosso da
JRO nar & 3 NN navy espress in wall suometno quadratoe [Wonr®]

irradienzs weak (wdbile, IRA ¢ RB) iradinza caloolats nellinervalle di unghezze Fonds visibile e
delinfraroase da 380 nm 2 3 000 nm, espresss in wall su metro quadssto [W m2);

esposicho e madbaate: integrale o somne nel enpe e nells lunghezze donds dell'inmediene s nel Fintervalle di
lunghezze donds visibie ¢ dellinfrarosso da 380 nm a 3 000 nm, espressa in joule su metro quadrato |
mE

argols sl angoly Aotteo da una sompente apparente, VLS in un punto nello spizio, epreso in
milliradianti (mrad) La sorgente apparent & logpetto reale o virtuale che forma limmapine retinica pii
piccoky porsibde.
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i1

5 (A1 [adimensionale]|, da 180 nma 400 nm

him men 50 A e 5 A s e 50 Ajim mm 5 him men )
180 AN E ni17s7 TR fioas4 L] NS W K72 T INNE A
181 anils 124 01814 Fif 09272 325 00050 iTE (0083
182 s 250 01400 78 nan1z ilh 000are T4 COm0R0
183 0niss 231 0995 Fik) 08954 527 0000458 i CO0aar?
184 00ia4 231 02089 IR0 08800 ilE 0000480 iTh L0007 4
185 nnisl 231 021K 281 N8568 528 0000425 377 {0072
186 niss 234 02202 52 08342 a0 000210 iTR [0m0s4
187 anl6a 258 02400 83 08112 iil 0000 386 iTh {0066
188 0nizrs 25f 02510 R4 07908 532 000058 L CO00064
180 DLRES] 7T N YA 5 1.7 700 RRE AR TN iR ¢ AER T
190 aniad 258 02744 IR6 07420 iid 000555 L1 CO005e
191 L EE 234 02869 287 07151 BE5 00000 i85 [Om0E7
192 g 24 03000 58 06801 1 000E7 if4 [OM0ES
193 aning 24] 03111 FL 0A64] is7 000515 iR 5 (0053
194 Nz 242 03y a0 06400 iEE 000303 W86 [OM0E]
195 nsa 243 05547 o 06186 ik 000 29] iR 7 [00a8
196 0050 244 05471 3 05080 540 0000280 iE g CO000a7
197 nns2 245 03600 03 05780 sl 000271 g [0m0as
108 Q0374 248 OE7ED 202 DEERT B4l DODDIET o L0pnDe s
199 00287 a7 03865 205 05400 L 000258 Wl (00082
200 000 245 0AE ol 040984 L 000248 W [0m0a]
EL niia 240 04150 a7 04600 45 000 28 iR [0m0Ee
¥ I LR 250 0,4 500 08 05080 W6 00002351 0.4 C0mas7?
23 na) 5] (4465 2049 05454 a7 000225 W5 COm0E6
204 00454 251 OARET 5010 05000 K 000215 W6 CO000ES
25 ns1 251 04815 | 02210 a0 000207 W7 [Om0EE
2046 0nssl 254 050040 W2 01624 350 0000 20 g [0m0E2
207 0s0s 255 0.5 200 ] 01,1 300 ER 1 0000101 oo LO80E]
28 ied i 25¢ 05437 Wa 00g49 552 00018R &)1 COm0ED
24 0694 257 05685 W15 00600 A5 000175
210 0n7sn 258 05945 W6 0454 54 000167
1 0n7Es 254 06216 w7 00344 i5 5 000160
212 L0E24 260 06500 W8 00260 i5h 000153
213 0ngsa 25l 0792 Eip anez 357 000147
214 0ans 261 0709§ 310 0015 i5H 000141
215 L0ash ni 07417 ill aninl isa 00001 36
218 Q0008 264 0778 F12 D008 1 EE 00000 B
217 01045 268 08100 K] 00060 il 0000126
218 0109 26f 08449 ild 00042 i 2 0000122
F e 1145 267 08812 i15 00030 L 0000118
220 L1200 nf 04192 il 00024 ina 0000114
221 1257 26t 08587 37 00020 i s 0000130
113 L1316 FEL] 1,000 il 00016 i b 0001086
113 L1378 71 fga14 ila 00012 a7 000103
124 01444 T 08858 520 0001a in & 00000
128 11 50 TR NoTLE L] ANTKIRTD RO T1ATEITAR
226 L1583 74 08679 522 POC R ] 000093
22 L1658 78 08600 (] 000520 a7l 0000
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Tabella 1.3

B & K (A [adimensiomale], da 380 nm a 1 400 nm

A men B ® 0
W10 sk 38D 0.0 —
ER0 0,01 o1
W5 0,015 0.1
590 0,025 0,25
W5 0,05 0.5
Liki] 0.1 i
&5 0,2 2
410 0.4 4
415 0.8 &
410 0.9 ]
415 0,95 a5
230 0,98 9.8
435 1 10
F] 1 10
445 n.e7 a7
450 0,94 0.4
455 0.9 )
S 0.8 §
a5 [ T
470 062 5.2
475 0,55 5.5
480 0,45 a5
48 5 0,32 3.2
00 0,22 22
495 0,16 1.6
500 0.1 |
500 <hs 600 1oty i
600 =kz 700 0,001 1
M0 <ks 1050 —_ O T )
1050 <&< 1 150 — oz
1 150 =k= 1 200 — 0,2 JOPART TR Y
1 200 =&z 1 400 — oz
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PARTE Il — RADIAZIONI LASER
Radiazioni laser

[ walord di esposizione dle radiaz ond ottiche, pertinent dal punto di vista bofisico, possono essere determinati con le
formile seguenti. La forimila da usare dipende dala lunghezza d'onda e dalla durata ddle radiazoni emesse dalla
sorpente e i risultati devono essere comparati con i corrisponcenti valod limite di esposizicone di cui alle tabellz da 2.2
a4 24, Per uma determinata sorpente di radiazione laser possono essere pertinenti pih valo di esposizione e
cortspondent] limid d esposizions.

[ coefficient usati corse fattord di caleole nelle abelle da 2.2 a 2.4 sono dpoeriati nella tabella 2.5 ¢ § fitodd di

cortcione per Nesposizione ripetuta nella tabella 2.6,

E =ﬁ W m’]

= [Bfg - de [

Mot

de poteazd, espressa in wall [W):

da superficie, espressa in metr quadrati [m®];

Eith E  wradianza o dmsitd di potenza: la potenza radiante inddente per unitd di area su una superfide generalmente

espressa in watt su metro quadtato [Wom ). T valord Eit) ed E sono i rsultato di misunzioni o possono
essere indical dal fabbricante delle anrezzature;

H espoazione mdiante: negrak nel tempo dellrradianza, espressa in joule su meto quadrawo [ m);
L termpa, durata dell'esposizione, espressa in secondi [s);

A hinghezza donda, espressa in nanomettd [nim);

¥ amgolo del come che imia i campe di vivia per la misumzione, sspresso in milliradind [romrad];

Yen aimpe di vista per la mismzione, sspresso in millivadianti [mrad);

a angele softese da una sorgente, espresso in milliradiant [mrad);

apertura imite superfice creolare su cui 8 basa la madia dellirradianza ¢ dellaposizsions radiante
G radianza inteprata: integrale della radlanza su un determinato tempo di esposizione, espresso come energla

radisnte per unita di acca di um superfice radiant: per unity dellangolo solide di emissdone, cspressa in
jouk su meto quadrato per steradiante [ m™ s
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Tabella 2.1

Rischi delle radiaziom

Lunghezza donda [nm] {'allnptn di Organo interes- Rischin Tah-ﬂ.z.n died w.n]nr limite
L radiazione sato di esposzione
da 180 a 400 oy wechies darma fowechirmice & danno 2.2, 23
termico

da 1800 a 400 uv cute erilema 24
da 400 a 700 wigible occhio danne alla retina 22
da 400 a 600 wigible occhio danne fotechimico 23
da 400 a 700 visihile cute danno termico 24

da 700 a 1 400 [F.A occhio danne termico 22,23

da 700 a 1400 [FA cute danno termico 24

da 1400 a 2 600 [RE occhio danno termico 2.2

da 2 600 a 10 [RC occhio danne termico 2.2

da 1 400 a 10 [RE, IRC occhio danno termico 2.3

da 1 400 a 10® [EE, IRC clle danno termico 24
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Tabella 2.5

Fattori di correzione applicati e altri parametri di calcolo

Parametri elencati da ICNIRP

Regione spettrale valida (nm)

Valore o descrizione

A=< 700 Ca =10
Ca 700 1 050 C, = 10 0002 -700)
1 050 1 400 Ca=50
400 — 450 Cp=10
Ch
450 — 700 Cp = 10 BOA- 4500
700 — 1 150 Ce=10
Ce 1 150— 1200 Ce = 10 BOWER-1150)
1 200 1 400 Ce=80
A< 450 T, =10s
T, 450 — 500 T, = 10« [10 @020 -450] g
A= 500 T, = 100 s
Parametri elencati da ICNIRF Valido per effetto biologico Valore o descrizione
Ui turti gli effetti termici Uyge = 1,5 mrad
Parametri elencati da ICNIRP Intervallo angolare valido (mrad) Valore o descrizione
0= O Ce=10
Ce Ui < 0 < 100 Ce = 0/t
4> 100 I(;F_r:dul."(ﬂmm “ Oas) Mrad Con Gy, = 100
a=15 Ty=10=
Ty 1,5 <a<100 Ty= 10+ [10 fa-VATRE5] 5
a = 100 T, =100 s
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I Il al lid
Parametri elencati da ICNIRP nervalo tempardie valico Valore o descrizione

per lesposizione (s)

t = 100 y = 11 [mrad]
¥ 100 =<t = 104 y = L1 t%* [mrad]
t > 104 y = 110 [mrad]
Tabella 2.6

Correzione per esposizioni ripetute

Per tutte le esposizioni ripetute, derivant da sistemi laser a impulsi ripetitivi 0 a scansione, dovrebbero essere
applicate le tre norme generali sepuenti:

1. L'esposizione derivante da un singolo impulso di un treno di impulsi non supera il valore limite di esposizione
per un singolo impulso della durata di quell'impulso.

2. L'esposizione derivante da qualsiasi gruppo di impulsi (o sottogruppi di un treno di impulsi) che si veseicain un
tempo t non supera il valore limite di esposizione per il tempo t.

3, Lesposizione derivante da un singolo impulso in un gruppo di impulsi non supera il valore limite di esposizione

dal cinonla immlen rmvaltinlica ta nee e Fattors di corrarinme farmiea mvinilatirs 7 =N Jdaera N 2 il naimarn
Q& SME0W IMPUSO MelIPIate per un attors 4 COrrezions iormida cumaltiva L= « GO0 N £ L EUMEre

di impulsi. Questa norma si applica soltanto a limiti di esposizione per la protezione da lesione termica, laddove
tuttd gli impulsi che si verseicano in meno di Ty, sono trattati come singoli impulsi.

Parametri Regione spettrale valida (nm} Valore o descrizione

315 <hs 400 Tmin = 10 -9 s (= 1 ns)
400 <h= 1 050 Toge = 1810 *5 (= 18 ps )
1 050 <k= 1 400 Toge = 50+ 10 B 5 (= 50 ps)

Tuin 1 400 <hs 1500 Ton = 10 * 5 (= 1 ms)
1 500 <Az 1 800 T = 10 s
1 800 <h= 2 600 Togn = 10 5 = 1 ms)
2600 <hz 10® Ton = 10 7 5 (= 100 ns)
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