Allegato XXXVII
RADIAZIONI OTTICHE
Parte I

Radizzion ottiche non coerent

| valori Emite di esposizione alle raduiziond ottiche, pertinenti dal punto di vista biofisico, possono exsere determinati
con ke fommule seguenti Le foromnde di usire dipendono dal tipo delb ssdissione emesza dalbs sorpente e i sisuliadi
devone esere comparati con i corrspondenti valori limite di espoizione indicadl nella tabels 11, Fer um
determinats sorpente d radiiriond odtiche possono exmene pertinenti pid valori di esposizione e conris pondendi limiti
di eposimane

Le lattere da a) a o si rifersicono alle corrpondenti sghe dells tabelly 1.1,
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vadori dscreti che figurano nelle tabelle successive

B e n
1) E,» & E - Sy-an e Ha = Egr M
BRI ]
PR Cil
b B ™ z E, - &k & Hyws, = Ba- M
ke NI
w00
ddl L= ¥ L -BK-ak
oo
= T
&, E = E -B{3- 8k
L= W paw
%
gH) L= Z LRk {Cfr. tabells 11 per i valori appropriati & &y e kg

i), it E. = EIL-A.’-L



o)

Moide:

o o

By~ 2 -4k e Hyy = Egy A

PER ]

Ea (. 1) By irvadlonze spetirale o densith di potenzs spetwrale: b potenza radiante incidente per unitd di area su una

Eg

H
Heit

3

L

LA

Ak
L L

L

By

F ® 8 F

superfide, eapresss in watl su metro quadrato per nanometro [W ar nm'): i valoridi E; (A 1) ed B, sono
il risultato di mBursmoni o possono essere forniti dal fibbricante delle attrex Eature:

irradianzs efficace fpamma V) iradinea caleolats nelfintervallo & lunpheszs d'onda UV da 180 a 400
nm, ponderata spettralmente con § (A), edpressa in watt su metro quadrsto [W m):

egposizone madiante inteprale nel tempo ddlirradines, espresza in joule su metro quadrato [) m-]:
esposizione radisnte efficace esposizione radtinte ponderaty spettralmente con § (X), espressa in joule su
metro quadrato [] m-2):

irradianzs fotsle (VAL imadines caleobis nellintervalle di lungherza d'onda UVA da 315 a 400 nm,
PRk i wall su melno quadrato [Wonr?]:

epodislone madisle integrale o somn nel empo e nell inghezrza donda delliradisne s nellintervalle &
hinghezzs d'onds UVA do 315 2 400 nm, eapresa in joule sy metro quadrato [] m~):

Jittore di peso speftnale: tene conto dells dipendena dalls luingherzs donda degh dfeti sulby salue delle
radiszioni UV sullocchio e sulli cute fabells 1.2) [adimensionale]:

temnpo, dunsta dell'eposivione, espresal in secondi 5]

biighera donds, espressa in nanomelri [nm]:

kerphezra i hands espressa in nanomeard [nm], depli intervalli di caleolo o & misuramions

nadborra spefimsle dells sorpenile, enpresia in wall su metro quadrato per sleradiante per nanometno [Wom?
ar =1 I'I'I'l.-l']:

jatiore di peto spetirale: tiene conto dell dipendenza dalb hungherza donda delle lesiond termiche
provecate sulfocchio dille radiamond visihili ¢ A ftabella 1.3) [adimensionale]

naddorira effficace (lesione Ermica) radianya caleolita ponderata spettralmente con R (A), espressa in wall su
mietro quadrato per steradiante [Wom & 7'

poriderazions spetirale tiene conto dell dipendenza dalb lunghesza donda dells lesione fotodhimica
provocats all'sechio dilb radiamone & hice blu (Tabelly 13) [adimensionale]:

naddonira effficace (luce blu} radisnza caleobta pondersta spettralmente con B (1), espressa in watl su metro
quadrate per steradinte [W m™ ar -]

irradionzs efficace (luee bluf: irradiinza caloobits ponderats spetiralmente con B (X espressa in wail su
mielny quadsato [W m™):

irradianzs todale (lesione ermical iradianes caleolata nellintervallo & hungheeze d'onds dell'indfraromso da
7RO nm o2 3 000 nmy espressa in wall su metto quadratn [Wonr?]:

radisnzs wfale (vabile, [RA ¢ RBE imadinza caleolata nellinervalle di hunghezze d'onds visibile e
delinfrarosse di 380 nm a 3 000 nm, espressa in watl su metro quadrsto [W m2);

eponizlone maddante inteprale o somm nel lempo e nells hingherza donda dellimadinega nelFintervallo &
lunghezze donda visibile ¢ dellinfrarosso du 380 nm a 3 000 nm, espressa in joule 3u metro quadrato |
m

agoly saliser angolo soliso da umns sorpente apparente, vislo in un pundto nello spazio, espreso in
milliradianti (mrad) La sorgente apparente & l'ogpetto reale o virtuale che forma limmagine retindca pi

piconky ponsilbie.
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Tabella 13

B, B (A [adimensionale], da 380 nm a 1 400 nm

A e B R
W0 sk 38D 0m —
80 0.0 0,1
g5 0ms 0,13
EEl] 0025 0,25
B5 005 0.5
40 0.1 1
&5 0.z 2
410 0.4 4
415 0.8 g
420 0a 9
425 0,95 a5
450 0,98 a8
455 1 10
L] 1 10
445 0497 a7
450 0,94 a4
455 0a a
a6l 0% &
465 o.r 7
470 0,62 fi.2
475 0,55 5.5
480 0,45 4.5
485 0,32 3,2
400 0,22 1,2
495 0,16 1.6
00 0.1 1
S0 <ks 600 IR |
600 <ks 700 0,001 i
00 =ks 1050 — ] O )
1 050 <ks 1 150 — 0.2
1 150 «ks 1 200 - 0,2 pgRAHT TR 4
1 200 =ks 1 &00 — 002




Allegato XXXVII - Parte 11

Radiazioni laser

[ valord di esposizione alle radiaziond ottiche, pertinent dal pumto di vista biofisico, possono essere determinati con le
formule seguenti. La formula da usare dipende dalla unghezza d'onda e dalla durata delle radiazioni emesse dalla
sorpente ¢ i rsultat devono essere comparati con i corrispondenti valod limite di esposizione di cud alle abelle da 2.2
a 24, Per uma determinata sorpente di radiazione laser possono essere pertinenti pil valod di esposizione ¢
cortispondent] limid di esposizione.

I coefficienti usati corme fattord di caleolo nelle tabelle da 2.3 2 2.4 sono dportatl nella tabella 2.5 ¢ § fanord di
correzione per Vesposizione ripetuta nella tabella 2.6

&
L—“[Wm]

H = [E)- de ) m?)
[

MNote:
dr
da

Eit), E

Y

potenz, espressa in watt [W:

superficie, espressa in metr quadrati [m®);

rradianza o densitd i potenza: la potenza radiante incidente per undtd di area su una superfide peneralimente
espressa in watl su metro quadrato [W "), T valorl Eit) ed E sono il dsultate di misumzioni o possono
essere indicat dal fabbricante delle attrezzature;

eposzione radiante: integrale nel tempo dellirradianza, sspressa in joule su metro quadrato ] m-¥);

tempo, durata dell'esposizione, espressa in secondi [s];

hunghezza d'onda, espressa in nanometrd [nm);

angole del cono che Fmita 1 campo di vista per la missmazione, espresso in milliradiant [mwad);

aampa di vista per la mismazione, espresso in milliradianti [mrad]:

anpole somese da una sorgente, espresso in milliradiant [rrad);

apertura Betite: superficie droolare su cud & basa la media dellirradianza e dell'sposizione radiante;
radignza inteprata: integrale della radianza su un determinato tempo di esposizione, espresso come energia

radiante per unild di area di una superficie radiante per undtd dell'anpolo solide di emissione, espressa in
joul su metro quadrato per steradiante [J m™ 7).



Tabella 2.1

Rischi delle radiazioni

Lunghezza dionda [nm) {'.3|-'np-n di Organa interes- Risc hin Tahd].? dei xl:.i]r:-ri limnite
A radiazione LS di esposizione
da 180 a 400 v occhio danne fmechimice & danno 22,23
e o

da 180 a 400 v cule eritema 24
da 400 a 700 visibile occhio danno alla retina 22
da 400 a 600 vigibile occhio danne foechimico 23
da 400 a 700 vigibile clite danne termico 24

da 700 a 1400 [RA occhio danne termico 22,23

da 700 a 1400 [FA cule danno termico 24

da 1400 a 2 600 [ED occhio danno termico 2.2

da 2 600 a 10¢ [RC occhio danno termico 22

da 1 400 a 10% [EB, [RC occhio danne termico 23

da 1 400 a 10% [RB, [RC clite danne 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 Ci=10
Ca 700 1 050 Cy = 10 00020 700y
1050 — 1400 Ca =50
400 — 450 Cg= 10
Ce
450 — 700 Cp = 10 DOZL- 450)
700 — 1150 Ce=10
Ce 1150 — 1200 Ce = 10 BOER-1 130
1 200 — 1400 Cc=80
A< 450 T,=10s
T, 450 — 500 Ty =10 - [10 P02 450 g
A > 500 T, =100 s

Parametri elencati da ICNIRP

Valido per effetto biologico

Valare o descrizione

Linin

tutti gli effetti termici

Upie = 1,5 mrad

Parametri elencati da ICNIRP

Intervallo angolare valido (mrad)

Valare o descrizione

0= g Czg=1,0
C Omig < @ < 100 Ce = o0y
E
a = 100 Cg = 0f(tnin * Cona) MIrad CON Wy = 100
mrad
a<ls T,=10s
T 1.5 <a= 100 T, =10 - [10 fa- 151 985] g
o= 100 T1 =100 s
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Intervallo temporale valido

Parametri elencati da ICNIRP . -
per lesposizione (s)

Valore o descrizione

t= 100 y = 11 [mrad]
¥ 100 <t <104 y=1,11t% [mrad|
t= 104 y = 110 [mrad]
Tabella 2.6

Per tutte le esposizioni ripetute, derivanti da sistemi laser a impulsi ripetitivi 0 a scansione, dovrebbero essere

Correzione per esposizioni ripetute

applicate le tre norme generali seguenti:

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.

L'esposizione derivante da qualsiasi gruppo di impulst (0 sottogruppi di un treno di impulsi) che si verseica in un
tempo t non supera il valore limite di esposizione per il tempo t.

L'esposizione derivante da un singolo impulso in un gruppo di impulsi non supera il valore limite di esposizione
del singolo impulso moltiplicato per un fattore di correzione termica cumulativa C,=N*"*, dove N ¢ il numero
di impulsi. Questa norma si applica soltanto a limiti di esposizione per la protezione da lesione termica, laddove

tutti gli impulsi che si verseicano in meno di Ty, sono trattati come singoli impulsi.

Parametri Regione spettrale valida (nm)

Valore o descrizione

315 <h= 400

Tmin = 10 -9 5 (= 1 ns)

400 <h= 1 050

Togn = 18- 10 * s (= 18 ps)

1 050 <A< 1400

Toge = 50- 10 ® 5 (= 50 ps)

Tonsin 1 400 <h= 1 500

Tow = 10 * 5 (= 1 ms)

1 500 <A< 1 800

-]
|

min 10 s

1 800 <A< 2600

Toe = 10 * 5 (= 1 ms)

2600 <he 10 ¢

Tuge = 10 7 5 (= 100 ns)
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