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Da molti anni, per minimizzare i rischi,  le sorgenti laser devono essere classificate 

dal produttore in funzione del livello di rischio

Classe 1 - Laser che sono sicuri nelle condizioni di funzionamento ragionevolmente prevedibili, incluso l'uso di strumenti ottici
per la visione del fascio;

Classe 1M - Laser che emettono nell'intervallo di lunghezza d'onda tra 302,5 nm e 4000 nm che sono sicuri nelle condizioni di
funzionamento ragionevolmente prevedibili, ma possono essere pericolosi se l'operatore impiega ottiche di osservazione
all'interno del fascio (lenti d’ingrandimento, binoculari,…).;

Classe 1C-Laser, progettati per essere applicati a contatto del tessuto da trattare (escluso l’occhio) e dotati di accorgimenti
che impediscano la fuga di radiazione al di sopra del LEA della classe 1; questi sistemi laser interrompono l’emissione della
radiazione laser quando si allontana la punta del laser dalla superficie.

Classe 2 - Laser che emettono radiazione visibile nell'intervallo di lunghezze d'onda tra 400 e 700 nm; la protezione dell'
occhio è normalmente assicurata dalle reazioni di difesa compreso il riflesso palpebrale. Questa reazione fornisce un'adeguata
protezione nelle condizioni di funzionamento ragionevolmente prevedibili, incluso l'uso di strumenti ottici per la visione del
fascio;

Classe 2M - Laser che emettono radiazione visibile nell'intervallo di lunghezze d'onda tra 400 e 700 nm; la protezione dell'
occhio è normalmente assicurata dalle reazioni di difesa compreso il riflesso palpebrale; comunque, la visione del fascio può
essere pericolosa se l'operatore impiega ottiche di osservazione all'interno del fascio (lenti d’ingrandimento, binoculari,…).;

Classe 3R -Laser che emettono nell'intervallo di lunghezze d'onda tra 302,5 e 106 nm, dove la visione diretta del fascio è
potenzialmente pericolosa ma il rischio è più basso dei laser di Classe 3B; i requisiti del costruttore e le misure di controllo per
il Responsabile delle attività sono meno restrittive che per i laser di Classe 3B;

Classe 3B - Laser che sono normalmente pericolosi nel caso di esposizione diretta del fascio; la visione della radiazione diffusa
è normalmente non pericolosa;

Classe 4 - Laser che sono anche in grado di produrre riflessioni diffuse pericolose; possono causare lesioni alla pelle e
potrebbero anche costituire un pericolo d'incendio. Il loro uso richiede un'estrema cautela.
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Molti dispositivi economici di importazione riportano, quando va bene, la 

classificazione derivata dalla normativa americana

Class I laser product means any laser product that does not permit access during the operation to

levels of laser radiation in excess of the accessible emission limits contained in table I of

paragraph (d) of this section. 1

Class IIa laser product means any laser product that permits human access during operation to

levels of visible laser radiation in excess of the accessible emission limits contained in table I,

but does not permit human access during operation to levels of laser radiation in excess of the

accessible emission limits contained in table II-A of paragraph (d) of this section. 2

Class II laser product means any laser product that permits human access during operation to

levels of visible laser radiation in excess of the accessible emission limits contained in table II-

A, but does not permit human access during operation to levels of laser radiation in excess of the

accessible emission limits contained in table II of paragraph (d) of this section. 3

Class IIIa laser product means any laser product that permits human access during operation to

levels of visible laser radiation in excess of the accessible emission limits contained in table II,

but does not permit human access during operation to levels of laser radiation in excess of the

accessible emission limits contained in table III-A of paragraph (d) of this section. 4

Class IIIb laser product means any laser product that permits human access during operation to

levels of laser radiation in excess of the accessible emission limits of table III-A, but does not

permit human access during operation to levels of laser radiation in excess of the accessible

emission limits contained in table III-B of paragraph (d) of this section. 5

Class III laser product means any Class IIIa or Class IIIb laser product.

Class IV laser product means any laser that permits human access during operation to levels of

laser radiation in excess of the accessible emission limits contained in table III-B of paragraph (d)

of this section. 6

…spesso nemmeno correttamente
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Sorgente LEA da 
classificazione

Potenza massima misurata con 
apertura di 7 mm

Puntatore in termometro < 1 mW 5 mW

Telemetro < 1 mW 0,9 mW

Puntatore verde < 500 mW 83 mW

Puntatore in penna gadget < 1 mW 0,8 mW

Giocattolo per gatti < 0,039 mW 0,1 mW

Proiettore decorazioni da 
esterno

< 1 mW Rosso + verde: 0,030 mW
Rosso: 0,150 mW
Verde: 0,066 mW

Sono ormai entrati nell’uso quotidiano diversi dispositivi laser i cui Livelli di 

Emissione Accessibile (LEA) possono essere maggiori di quelli dichiarati: 

risultati di un’indagine sul campo

Classe III può essere

IIIA (< 5mW) o IIIB (< 500 mW), 

Classe  IIIB richiede segnale acustico
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Un proiettore professionale utilizza tre 
laser continui nei colori fondamentali

I tre laser sono quindi combinati in un 
unico fascio collimato mantenuto in 
continuo movimento da un sistema di 
specchi

La persistenza sulla retina crea 
l’impressione di una linea stazionaria o 
in movimento, con la possibilità di 
cambiare continuamente il colore

In molti spettacoli sono diffusi gli effetti 
speciali basati su laser, anche di classe 4
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Verifica delle prestazioni di un proiettore professionale  Kvant 30

a = apertura laser 6 X 5,5 mm

φ = 1 mrad

SR = Scan Rate 30 kpps

P = 30 W potenza massima - classe 4

DNRO = Distanza Nominale di Rischio Oculare 

1200 m

Rosso (637 nm), 8000 mW
Verde (520 nm), 10000 mW
Blu (460 + 445 nm), 11000 mW

La velocità angolare del fascio è  ω= φ*SR = 30 rad/s

Il sw di gestione consente di fissare punto per punto la potenza di ciascun laser 
(colore) e interrompe automaticamente il fascio in caso di blocco del sistema di 
movimento

Parametri dichiarati dal costruttore

Set-up di misura
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Verifica sperimentale dei parametri

Spettro misurato diffondendo il 
fascio su un «campione di bianco»

Livello 
impostato

Potenza 
misurata W

differenza %

10% 2,83 -6

20% 5,6 -7

30% 8,36 -7

50% 13,7 -9

75% 20,32 -10

100% 26,57 -11

50% 13,79 -8

Accuratezza della potenza misurata 
concentrando il fascio bianco in un unico punto

Una linea continua di N = 316 punti è vista 
come un fascio impulsato alla frequenza 

𝑓 =
𝑆𝑅

𝑁
= 90 Hz

Rosso (637 nm), 8000 mW
Verde (520 nm), 10000 mW
Blu (460 + 445 nm), 11000 mW
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• Se la brillanza nel visibile  è abbastanza alta, il tempo è limitato a 0,25 s dal riflesso naturale

• Per questo valore di t, si considerano solo gli effetti termici, l’EMP non dipende dal colore

• La valutazione richiede il confronto tra impulso singolo, impulso medio nel tempo t, e effetto 
cumulativo degli impulsi assorbiti in t

• Il parametro c6 dipende dall’angolo di vista α, minimo α = 1 per sorgenti puntiformi

• La DNRO è la distanza alla quale l’irradianza, per effetto dell’allargamento del fascio, risulta < 
EMP

Esposizione Massima Permessa (EMP) definita da IEC 60825-1

EMP per esposizioni di durata 5 us < t < 10 s

Trascurando il diametro iniziale, con t=0,25 s 
per sorgente puntiforme, EMP = 25 W/m2 𝐷𝑁𝑅𝑂 =

1

𝜑

4𝑃

𝜋𝐸𝑀𝑃

Se P = 30 W e φ = 1 mrad, risulta  DNRO = 1200 m
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Come garantire in pratica il rispetto dei valori di EMP per un fascio in 
movimento con possibile esposizione del pubblico ?

ILDA (2014):

Livello 1: spettacoli in cui il pubblico è esposto al di sotto dell’EMP
L’irradianza deve essere limitata a 100 W/m2 in ogni posizione 
raggiungibile dalle persone

Livello 2: spettacoli in cui il pubblico viene avvisato a non guardare 
direttamente il fascio in determinati momenti
L’irradianza può essere portata a 1000 W/m2
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Anche disponendo di un power meter, la misura della potenza è complicata dal 
movimento del fascio

𝑃𝑚 = 𝑃𝑝
𝑇𝑜𝑛

𝑇𝑜𝑓𝑓

Assumendo cautelativamente che 
l’osservatore osservi direttamente 
la sorgente mentre proietta una 
linea fissa, il tempo di esposizione 
dipende dalla distanza e dalla 
velocità angolare del fascio

𝑇𝑜𝑛 =
𝐿

𝑣
= 𝑑𝑝1

𝑎 + 𝑟𝜑

𝑑𝑝0

1

𝜔𝑟

Se il fascio è osservato attraverso binocoli o 
macchine fotografiche con mirino ottico, dp1 > dp0

la potenza incidente sulla pupilla è aumentata !!

La potenza misurata 
dipende dal tempo di 
«accensione» del 
fascio
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Allontanandosi dalla sorgente il fascio si allarga per effetto della divergenza 
aumentando così il tempo di esposizione, effetto compensato dalla velocità 
angolare

𝑃𝑚 =
𝑃𝑝
𝑁

𝑎

𝑟𝜑
+ 1 Formula valida solo a occhio nudo!

Per risolvere il problema è possibile costruire un foglio elettronico che in 
funzione della distanza, dei parametri del laser e del numero di punti  fornisce:
• EMP applicabile
• Irradianza attesa
• Valore atteso della misura con power meter

Si dimostra che per una linea composta da 316 punti a 30 W la DNRO è intorno a 
400 m contro i 1200 valutati assumendo il fascio continuo

A 6,4 m:  texp=76 µs  EMP=193 W/m2
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Art. 1
E'   vietata,   su   tutto   il   territorio   nazionale,   la commercializzazione di 
puntatori  laser o di oggetti  con funzione di puntatori laser di classe pari o  
superiore a 3, secondo la norma CEI EN 60825;

Art. 2.
Gli  oggetti di  cui all'art.  1 dovranno  essere immediatamente ritirati a cura del 
responsabile della loro immissione sul mercato;

Art. 3.
Le disposizioni  della presente ordinanza non  si applicano agli oggetti  di cui  all'art.  
1 commercializzati  per usi  professionali specifici  e   le  cui   modalità  di  corretto   
impiego  risultano chiaramente  indicate  dal  responsabile della  loro  immissione  sul 
mercato.

Disposizioni applicabili ai puntatori:

Ministero della Salute, Dipartimento della Prevenzione, ORDINANZA 16 luglio 1998 
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Rispetto dell’EMP in un’area fino a 3 metri sopra il pubblico e limita l’irradianza a 5*EMP nello 
spazio compreso tra 3 e 5 m sopra il pubblico

Relazione tecnica in cui viene fatta una valutazione del rischio anche per il pubblico corredata 
dalle misure di prevenzione e protezione predisposte, con riferimento a:

• condizioni di guasto del sistema laser ragionevolmente prevedibili
• formazione e l’addestramento degli operatori i quali durante utilizzo dovranno stare in posizione 

tale da controllare continuamente la traiettoria dei fasci e la loro terminazione. 

Disposizioni specifiche per i laser show :

Rapporto Tecnico CEI 3849 del CT 76, “Sicurezza dei dispositivi da spettacolo di luce con laser”, 
1998

IEC 60825-3 Sicurezza dei prodotti laser – parte 3 Guida per gli spettacoli con laser”, 2008

Per installazioni dove sono messi in opera laser di classe superiore alla 3A l’utilizzatore deve servirsi della 
consulenza specialistica di un tecnico laser con competenze specifiche relative ai problemi di sicurezza 
(“Tecnico Sicurezza Laser”-TSL) per la verifica del rispetto della normativa vigente e per l’adozione delle 
necessarie misure di prevenzione.
Tutti i sistemi dimostrativi laser saranno provvisti di un sistema, facilmente accessibile, che provochi 
l’immediata cessazione dell’emissione laser.
I fasci laser devono essere diretti in volumi non occupati da persone.

Il “Tecnico Sicurezza Laser” deve essere qualificato ai sensi dell’art.181 comma 2 del 
D.lgs. 81/2008
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Il valore dell’EMP è superato in tutti e tre i casi ma, a causa del 
movimento del fascio, l’esposizione dovuta a un laser show non è poi 
tanto maggiore di quella causata da un puntatore

Irradianza E 
W/m2

EMP 
W/m2 Log(E/EEMP)

Puntatore da 0,5 W 
esposizione di 0,25 s a fascio continuo

4899 25 2,3

Laser show30 W, 30 kpps
Impulso singolo da 76 μs

180692 193 3,0

Laser show3 W, 30 kpps
Impulso singolo da 76 μs

18069 193 2,0

Confronto fra puntatore da 500 mW e laser show a 30 W
(sorgente puntiforme)
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Il passaggio da valutazioni preventive su base cautelativa alla 
valutazione degli effetti a posteriori nasconde sempre delle 
insidie
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Alcune cose che non tornano:

Assumendo che l’energia sia effettivamente 
di 500 mW e che sia stata tutta concentrata 
sulla retina:

• il bersaglio avrebbe ricevuto 63,75 J

• con 7 mm di apertura, l’esposizione 
radiante sarebbe stata 1,7 X 106 J/m2

Per somministrare la stessa energia con il 
«nostro» proiettore da 30 W avremmo 
dovuto:

Erogare 121000 impulsi, ovvero > 1280 
s di esposizione oculare !!!

….oppure fissare un fascio continuo da  
30 W per più di 2 s

Quantomeno, le sorgenti devono 
essere caratterizzate 
completamente
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Conclusioni:

Anche il pubblico può essere esposto a radiazione laser al di sopra dei livelli di Esposizione 
Massima Permessa dalla IEC-60825-1.

L’impiego di sorgenti pericolose è spesso inconsapevole a causa della non sempre corretta 
informazione disponibile

La caratterizzazione delle sorgenti laser in termini di potenza, modulazione temporale e 
lunghezze d’onda emesse, è in ogni caso indispensabile nella discussione dei casi di 
incidente.

Gli incidenti possono essere prevenuti con una maggiore consapevolezza degli utilizzatori.

Spettacoli  ed effetti speciali con laser di classe superiore alla 2 devono essere affidati a 
professionisti con specifica esperienza e formazione sulla sicurezza

Per laser di classe 3B e 4 è indispensabile il supporto del Tecnico Sicurezza Laser


