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Fot. 1. Urz¹dzenie laserowe do ciêcia materia³ów
Fot 1. Laser device for materials cutting

Promieniowanie generowane jest przez 
g³owicê lasera CO2 (d³ugo�æ fali �=10,6 �m). 
Maksymalna moc promieniowania 2000 W. 
Obszar oddzia³ywania wi¹zki lasera z materia-
³em obrabianym jest izolowany od otoczenia, 
w którym przebywaj¹ pracownicy poprzez 
specjaln¹ obudowê ochronn¹.

Wstêp
Bezpieczeñstwo zwi¹zane z u¿ytkowa-

niem urz¹dzeñ laserowych nabra³o w ostat-
nich latach zasadniczo innego znaczenia. 
S³owo laser nie jest ju¿ synonimem urz¹dze-
nia, które przeznaczone jest tylko i wy³¹cznie 
do wytwarzania wi¹zek promieniowania 
o mocach mog¹cych zniszczyæ wszystko, co 
znajduje siê na ich drodze. Laser sta³ siê ele-
mentem powszechnie stosowanym w wielu 
urz¹dzeniach, okre�lanych mianem urz¹dzeñ 
codziennego u¿ytku (np. drukarki laserowe, 
odtwarzacze p³yt CD, DVD). Mowa tu jednak 
o laserach, które s¹ stosunkowo niewielkiej 
mocy, a budowa kompletnych urz¹dzeñ, 
w których s¹ zastosowane, sprawia, ¿e ryzyko 
zwi¹zane z emitowanym przez nie promie-
niowaniem praktycznie nie wystêpuje, gdy¿ 
wi¹zka laserowa jest szczelnie odizolowana 
od u¿ytkownika. Do urz¹dzeñ powszechnego 
u¿ytku, dla których wi¹zka promieniowania 
jest nieos³oniêta – gdy¿ to ona w³a�nie stano-
wi o warto�ci u¿ytkowej wyrobu – zaliczane 
s¹ wska�niki laserowe stosowane np. w urz¹-
dzeniach poziomuj¹cych i dalmierzach.

Najwy¿szy poziom promieniowania la-
serowego, który nie powoduje urazów oczu 
i skóry, okre�lony jest w dyrektywie 2006/25/
WE [1]. W Polsce ustala go rozporz¹dzenie 
ministra pracy i polityki spo³ecznej z dnia 
29 listopada 2002 r. w sprawie najwy¿szych 
dopuszczalnych stê¿eñ i natê¿eñ czynników 
szkodliwych dla zdrowia w �rodowisku pracy, 
jako maksymaln¹ dopuszczaln¹ ekspozycjê 
MDE [2]. Ustalone warto�ci graniczne odno-
sz¹ siê do przypadkowych, krótkotrwa³ych 
ekspozycji cz³owieka na to promieniowanie, 
a nie do zamierzonych ekspozycji do celów 
medycznych, rehabilitacyjnych, czy optycz-
nej tomografii komputerowej. Ekspozycja 
na promieniowanie laserowe, którego para-
metry przekraczaj¹ ustalone warto�ci MDE 
wskazuje na du¿e ryzyko zawodowe, co jest 
równoznaczne ze szkodliwym skutkiem dla 
zdrowia. Dlatego pomiary odpowiednich 
parametrów promieniowania laserowego na 
stanowiskach pracy powinny byæ wykony-
wane zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami 
dotycz¹cymi badañ czynników szkodliwych 
dla zdrowia w �rodowisku pracy [3]. Na ich 

podstawie powinna byæ dokonana ocena 
ryzyka zawodowego, zgodnie z przyjêtymi 
kryteriami oceny [4].

O niew¹tpliwie du¿ym ryzyku, jakie mo¿e 
wi¹zaæ siê z u¿ytkowaniem urz¹dzeñ lasero-
wych, musz¹ wiedzieæ operatorzy stanowisk, 
na których promieniowanie laserowe wyko-
rzystywane jest w procesach technologicz-
nych. Stosowanie na coraz szersz¹ skalê 
ró¿nego rodzaju spawarek, znakowarek lub 
wykrawarek laserowych sprawia, ¿e przemy-
s³owe urz¹dzenia laserowe nale¿y traktowaæ 
równie¿ jako powszechne. Na fot. 1. przed-
stawiono typowe urz¹dzenie przemys³owe 
do laserowego ciêcia materia³ów.

Promieniowanie laserowe wykorzystywa-
ne jest równie¿ w medycynie – najczê�ciej 
w laserach chirurgicznych, jak np. skalpele, 
koagulatory (tzw. lasery twarde) i lasery 
biostymulacyjne (tzw. lasery miêkkie). Na 
fot. 2. przedstawiono przyk³ad zabiegu chi-
rurgicznego z wykorzystaniem lasera.

Mo¿liwo�ci, jakie daje promieniowanie la-
serowe, którego wi¹zkê mo¿na stosunkowo 
³atwo formowaæ w celu osi¹gniêcia spekta-
kularnych efektów �wietlnych sprawia, ¿e 
lasery s¹ ju¿ powszechnie wykorzystywane 
w dzia³alno�ci rozrywkowej. Pisz¹c o wy-
korzystaniu laserów nie nale¿y zapomnieæ 
o najwcze�niejszych zastosowaniach, czyli 
badaniach naukowych i zastosowaniach 
militarnych. Dynamiczny rozwój technologii 
laserowych jest zazwyczaj nastêpstwem 
badañ naukowych nad konstruowaniem no-
wych urz¹dzeñ, dziêki czemu lasery znajduj¹ 
coraz szersze zastosowanie w �wiecie nauki. 
Najczê�ciej lasery te s¹ badane w warunkach 
laboratoryjnych, a stanowiska badawcze 

Urz¹dzenie laserowe mo¿e zawieraæ jeden lub wiêcej laserów w z³o¿onym uk³adzie optycznym, elektrycznym lub mechanicznym. Zazwyczaj 
urz¹dzenia laserowe s¹ u¿ywane do demonstracji zjawisk fizycznych, obróbki materia³ów, przechowywania i odczytu danych, transmisji 
i wy�wietlania informacji itp. Urz¹dzenia laserowe znalaz³y zastosowanie w przemy�le, medycynie, badaniach naukowych, nauczaniu oraz 
w produktach dla szerokiej rzeszy odbiorców. Minimalne wymagania w zakresie bezpieczeñstwa w odniesieniu do ekspozycji pracowników 
na ryzyko zwi¹zane z ekspozycj¹ na promieniowanie laserowe zawarte s¹ w Dyrektywie 2006/25/WE. Dyrektywa to odnosi siê równie¿ od 
niepo¿¹danych efektów dla oczu i skóry wywo³anych przez promieniowanie laserowe. W artykule przedstawiono podstawowe zagadnienia 
zwi¹zane z bezpieczeñstwem pracy przy obs³udze urz¹dzeñ laserowych. Przedstawiono podzia³ urz¹dzeñ laserowych na klasy oraz omówiono 
zagro¿enia dla oczu i skóry wywo³ane promieniowaniem laserowym oraz dzia³ania zapewniaj¹ce bezpieczn¹ pracê z laserami. 

Safety aspects in relation to laser devices
Laser device can consist of one or more lasers in a complex optical, electrical, or mechanical system. Typically, laser devices are used for 
demonstration of physical phenomena, material processing, data storage or transmission and display of information, etc. Laser products 
are used in industry, medicine, research, education and in a variety of consumer products. Directive 2006/25/EC presents minimum 
health and safety requirements regarding workers’ exposure to the risk arising from laser radiation. This directive also discusses adverse 
effects caused by the exposure of eyes and skin to laser radiation. This article presents basic problems related to the safety of work with 
laser devices. Classes of lasers products, risk of eye and skin injury and safe work with lasers are discussed.
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Tabela 1
ZESTAWIENIE PRZYK£ADOWYCH ZASTOSOWAÑ WYBRANYCH TYPÓW LASERÓW
Sample laser types

Typ lasera D³ugo�æ fali, 
nm

Rodzaj pracy, 
czas trwania 

impulsu
Sprawno�æ Przyk³adowe 

zastosowanie

Rubinowy AlaO3:Cr3+ 694,3 impulsowa, 
od kilku 
do kilkunastu �s

0,1-0,5% spawanie, topienie, wierce-
nie, stomatologia, holografia 
impulsowa, biologia, pomiar 
odleg³o�ci

Neodymowy Nd3+: YAG 1064,6
1300, 1400

ci¹g³a 
lub impulsowa, 
od kilku ps 
do kilkunastu ms

0,1-10%  
(zale¿y 
od rodzaju 
pompy – 
wiêksza 
przy pompie 
diodowej)

telekomunikacja, laserowe 
uk³ady �ledz¹ce, kontrolowa-
ne reakcje j¹drowe, chirurgia, 
mikroobróbka, ciêcie, pomiar 
odleg³o�ci

Neodymowy na szkle
Nd: szk³o

1050-1060 ci¹g³a 
lub impulsowa

1-5% (przy 
pompie 
lampowej)

wzmacniacz optyczny do uzy-
skiwania impulsów o mocach 
GW, inicjowanie kontrolowa-
nej reakcji j¹drowej, ciêcie, 
mikrosynteza

Pó³przewodnikowy
GaINAsP, GaAs, ALGaAS

800-1600 ci¹g³a 
lub impulsowa

60-75% telekomunikacja �wiat³owo-
dowa, geodezja, poligrafia 
(po�rednio jako pompa do 
nacinania matryc), nagrywanie 
i odczytywanie p³yt CD i DVD

Tytanowy
Al2O3: Ti3+

przestrajalna: 
665-1130

ci¹g³a 
lub impulsowa 
od kilku fs

0,01-0,1% 
(zale¿y 
od pompy)

do okre�lania poziomu ska-
¿enia atmosfery (system 
LIDAR), separacja izotopów, 
badania biomedyczne

He-Ne 632,8 ci¹g³a 0,1% metrologia, holografia, 
interferometria

Ne-Cu (laser na parach 
miedzi)

510,6 i 578,2 impulsowa do 3% precyzyjna obróbka materia-
³ów, dermatologia

Azotowy N2 337,1 impulsowa 
10 ns

20% spektroskopia, reakcje foto-
chemiczne

CO2 najczê�ciej 
10600

ci¹g³a 
lub impulsowa

30% obróbka materia³ów, ciêcie, 
spawanie, chirurgia, stomato-
logia, laserowe uk³ady �ledz¹ce, 
kontrolowane reakcje j¹drowe, 
rozdzielanie izotopów

Aleksandrytowy przestrajalna: 
710-820

ci¹g³a 
lub impulsowa

0,3% do okre�lania poziomu ska-
¿enia atmosfery (LIDAR), 
medycyna, spektroskopia

Excimerowy
KrCl, ArF, KrF, XeCl, XeF

157, 193, 248, 
308, 351

impulsowa 1-2% chirurgia (okulistyka, kardio-
chirurgia), mechanika precy-
zyjna, znakowanie, wykony-
wanie otworów

Erbowy na szkle
Er: szk³o

1540 impulsowa 0,2% pomiar odleg³o�ci bezpieczny 
dla oka

Erbowy
Er: YAG

2940 impulsowa 1,5% medycyna, badania 
biomedyczne

Legenda: �s – mikrosekundy, ps – pikosekundy, fs – femtosekundy, ns – nanosekundy, GW – gigawaty

Fot. 2. Zabieg medyczny wykonywany z u¿yciem pro-
mieniowania laserowego
Fot. 2. Medical treatment with a laser beam

Idea zastosowañ laserów w medycynie polega na tym, 
aby promieniowanie laserowe wywo³a³o leczniczy 
i przewidywalny skutek. Przy zabiegach medycznych 
z wykorzystaniem promieniowania laserowego dawka 
tego promieniowania z za³o¿enia przekracza warto�æ 
maksymalnej dopuszczalnej ekspozycji (MDE). Z tego 
wzglêdu specjalne �rodki bezpieczeñstwa musz¹ 
byæ stosowane przez personel medyczny, tak aby 
niezamierzona ekspozycja na to promieniowanie nie 
spowodowa³a skutków szkodliwych tak u pacjenta, 
jak i personelu medycznego. Personel medyczny 
uczestnicz¹cy w zabiegu zawsze powinien stosowaæ 
odpowiednio dobrane okulary ochronne.

Fot. 3. Laboratoryjny uk³ad optyczny z wykorzysta-
niem promieniowania laserowego
Fot. 3. Optical laboratory system with laser radia-
tion

Uk³ad optyczny z wykorzystaniem lasera emi-
tuj¹cego promieniowanie z zakresu widzial-
nego (barwa zielona znajduje siê w obszarze 
maksymalnej skuteczno�ci uszkodzeñ siatkówki 
oka), które nie jest os³oniête ¿adnym ekranem 
ochronnym. Pracownik jest nara¿ony zarówno 
na bezpo�rednie, jak i odbite promieniowanie 
laserowe. Szczególne znaczenie ma stosowanie 
przez pracownika odpowiednio dobranych oku-
larów ochronnych.

nie maj¹ profesjonalnych os³on przed 
promieniowaniem laserowym. Przyk³ad za-
stosowania lasera w badaniach naukowych 
przedstawiono na fot. 3.

Przedstawione przyk³ady wykorzystania 
laserów wskazuj¹ jednoznacznie na potrze-
bê u¿ywania odpowiednich �rodków bezpie-
czeñstwa, zale¿nych od rodzaju lasera i jego 
zastosowania. Aby wiedzieæ, po jakie �rodki 
nale¿y siêgn¹æ, najpierw trzeba zrozumieæ, 
czym charakteryzuje siê promieniowanie 
laserowe i jakie skutki szkodliwe dla zdrowia 
mo¿e ono powodowaæ.

Charakterystyka promieniowania 
laserowego i laserów

Mówi¹c o promieniowaniu laserowym, 
nale¿y mieæ na wzglêdzie jego ró¿norodno�æ. 
Wspóln¹ cech¹ wszystkich laserów jest emisja 
wymuszona kwantów energii w o�rodku 
wzmacniaj¹cym (nazywanym równie¿ sub-
stancj¹ laseruj¹c¹ lub o�rodkiem optycznie 
czynnym). Dzia³anie lasera polega na wzbu-
dzeniu o�rodka optycznie czynnego, a na-
stêpnie wyzwoleniu energii w postaci kwantu 
promieniowania spójnego. Promieniowanie 
laserowe charakteryzuje siê wysokim stopniem 
spójno�ci, monochromatyczno�ci i ukierun-
kowania, a k¹t rozbie¿no�ci wi¹zki zwykle nie 
przekracza kilku miliradianów. Oprócz mo¿li-
wo�ci skupienia ca³ej energii promieniowania 
lasera w nadzwyczaj ma³ym pa�mie widma 
i ma³ym k¹cie bry³owym, mo¿na ten sam efekt 
uzyskaæ w odniesieniu do czasu.

Istotn¹ cech¹ lasera jest równie¿ to, ¿e 
w wiêkszo�ci jego aplikacji mo¿na uzyskaæ 
generacjê promieniowania tylko o okre�lonym 
stanie polaryzacji. Szeroki zakres zastosowañ 
laserów wi¹¿e siê z ich bogatym asortymen-
tem i parametrami, które musz¹ byæ �ci�le do-
brane do potrzeb u¿ytkownika. Laser emituje 
promieniowanie zazwyczaj o jednej lub kilku 
d³ugo�ciach fal i okre�lonym zakresie mocy 
adekwatnym do danego zastosowania. Przy-
k³ady zastosowañ wybranych typów laserów 
zaprezentowano w tabeli 1.
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Tabela 2
KLASY LASERÓW I URZ¥DZEÑ LASEROWYCH (wg PN-EN 60825-1: 2000)
Classes of lasers and laser devices

Klasa Charakterystyka
1 Lasery, które s¹ bezpieczne w racjonalnych warunkach pracy.

1M
Lasery emituj¹ce promieniowanie d³ugo�ci fal w zakresie od 302,5 nm do 4000 nm, które s¹ bezpieczne 
w racjonalnych warunkach pracy, ale mog¹ byæ niebezpieczne podczas patrzenia w wi¹zkê przez 
przyrz¹dy optyczne.

2 Lasery emituj¹ce promieniowanie widzialne w zakresie d³ugo�ci fal od 400 do 700 nm. Ochrona oka jest 
zapewniona w sposób naturalny przez instynktowne reakcje obronne.

2M
Lasery emituj¹ce promieniowanie widzialne w zakresie d³ugo�ci fal od 400 do 700 nm. Ochrona oka 
jest zapewniona w sposób naturalny przez instynktowne reakcje obronne, ale mog¹ byæ niebezpieczne 
podczas patrzenia w wi¹zkê przez przyrz¹dy optyczne.

3R Lasery emituj¹ce promieniowanie w zakresie d³ugo�ci fal do 302,5 nm do 106 nm, dla których bezpo�rednie 
patrzenie w wi¹zkê jest potencjalnie niebezpieczne.

3B Lasery, które s¹ niebezpieczne podczas bezpo�redniej ekspozycji promieniowania. Patrzenie na odbicia 
rozproszone jest zazwyczaj bezpieczne.

4
Lasery, które mog¹ stwarzaæ zagro¿enie zarówno wi¹zk¹ bezpo�redni¹, jak i odbit¹. Mog¹ one powodowaæ 
uszkodzenie skóry oraz stwarzaj¹ zagro¿enie po¿arem. Podczas obs³ugi laserów klasy 4. nale¿y zachowaæ 
szczególn¹ ostro¿no�æ.

Rys. 1. Schemat uszkodzeñ wywo³anych promienio-
waniem laserowym w strukturach biologicznych [5]: 
a) – energia laserowa padaj¹ca na tkanki jest absorbo-
wana przez struktury biologiczne; b) – zaabsorbowana 
energia wytwarza ciep³o, które jest przewodzone do 
otaczaj¹cych tkanek; c) – w przypadku laserów o d³u-
gotrwa³ych impulsach lub o pracy ci¹g³ej trwanie frontu 
termicznego powoduje progresywne rozszerzanie 
siê uszkodzenia; d) – w przypadku laserów o krót-
kotrwa³ych impulsach du¿a gêsto�æ mocy powoduje 
eksplozyjne pêkanie komórek i uszkodzenia na skutek 
fizycznych przemieszczeñ
Fig. 1. Diagram of laser-induced damage to biological 
systems [5]: a) – laser energy absorbed by the biological 
system; b) –absorbed energy produces heat which is 
conducted to surrounding tissues; c) – for long-pulse 
or CW lasers, persistence of the thermal front gives rise 
to progressively enlarging damage; d) – for short-pulse 
lasers, high power density induces explosive rupture and 
injuries of  cells as an effect of physical displacements

W zwi¹zku z tym, ¿e promieniowanie 
laserowe o zró¿nicowanych d³ugo�ciach 
fal i mocach mo¿e wywo³aæ ró¿ne skutki 
podczas oddzia³ywania z tkank¹ biologiczn¹, 
lasery podzielono na siedem klas (PN-EN 
60825-1:2000): 1, 1M, 2, 2M, 3R, 3B, 4. 
Producenci s¹ zobligowani do umieszczenia 
na urz¹dzeniu laserowym informacji o klasie 
bezpieczeñstwa, do której nale¿y dany laser. 
Dziêki temu u¿ytkownicy tych urz¹dzeñ 
wiedz¹, jakie �rodki bezpieczeñstwa maj¹ 
przedsiêwzi¹æ. W tabeli 2. przedstawiono 
charakterystykê klas laserów.

Poza urz¹dzeniami klasy 1. u¿ytkowanie 
laserów niesie za sob¹ ryzyko dla oczu i skóry 
cz³owieka zwi¹zane z promieniowaniem. 
Najniebezpieczniejsze urz¹dzenia laserowe 
nale¿¹ do klasy 4. – przyk³adem s¹ lasery 
wykorzystywane przy ciêciu, spawaniu 
i znakowaniu oraz niektóre z laserów stoso-
wanych w medycynie (np. lance laserowe). 
Przy obs³udze tych urz¹dzeñ konieczne 
jest zachowanie daleko id¹cych �rodków 
bezpieczeñstwa, jak np. okulary ochronne, 
interlocki, ekranowanie, obudowy.

Ka¿dy stosowany na stanowisku pracy 
laser musi mieæ przypisan¹ klasê, która 
wi¹¿e siê z konieczno�ci¹ stosowania od-
powiednich �rodków ochronnych przed 
promieniowaniem laserowym bezpo�red-
nim; mo¿e tak¿e istnieæ potrzeba ochrony 
oczu pracownika przed promieniowaniem 
odbitym i rozproszonym. Promieniowanie 
to jest czêsto równie¿ niebezpieczne dla 
ludzi i powinno byæ uwzglêdnione przy 
projektowaniu bezpiecznego stanowiska 
z urz¹dzeniem laserowym.

Zagro¿enia dla oka i skóry 
wywo³ane promieniowaniem 
laserowym 

Zagro¿enie promieniowaniem laserowym 
dla zdrowia cz³owieka dotyczy oczu i skóry. 
Uszkodzenie tkanek zachodzi zazwyczaj 
na skutek reakcji termicznych w wyniku 
absorpcji du¿ej ilo�ci energii przenoszonej 
przez promieniowanie laserowe. Schemat 
uszkodzeñ wywo³anych promieniowaniem 
laserowym w strukturach biologicznych 
przedstawiono na rysunku 1.

Najbardziej zagro¿one promieniowaniem 
laserowym s¹ oczy. W zale¿no�ci od d³ugo�ci 
fali zagro¿one s¹ ró¿ne elementy sk³ado-
we oka. Nadfiolet daleki UVC z zakresu 
200-215 nm i podczerwieñ o d³ugo�ciach 
fal powy¿ej 1400 nm poch³aniane s¹ przez 
rogówkê. Bliski nadfiolet UVA oraz czê�cio-
wo podczerwieñ IRA i IRB poch³aniane s¹ 
przez soczewkê, natomiast promieniowanie 
widzialne i bliska podczerwieñ IRA s¹ prze-

puszczane do siatkówki. Specjaln¹ uwagê 
zwraca siê na uszkodzenie siatkówki promie-
niowaniem z zakresu 400-1400 nm, które 
mo¿e byæ szczególnie szkodliwe. Wi¹¿e siê to 

z faktem, ¿e wi¹zka laserowa o �rednicy kilku 
milimetrów mo¿e byæ skupiona na siatkówce 
oka do ma³ej plamki o �rednicy 10 �m. Ozna-
cza to, ¿e natê¿enie napromienienia wi¹zki 
wchodz¹cej do oka o warto�ci 1 mW/cm2

jest efektywnie zwiêkszone do warto�ci 
100 W/cm2 na siatkówce oka [6]. W rezultacie 
docieraj¹ce do siatkówki promieniowanie jest 
wystarczaj¹co du¿e, aby spowodowaæ jej 
uszkodzenie. Stopieñ uszkodzenia jest ró¿ny 
w zale¿no�ci od miejsca na siatkówce, gdzie 
skupiane jest promieniowanie laserowe. Uszko-
dzenie w obrêbie do³ka �rodkowego mo¿e 
spowodowaæ w rezultacie sta³¹ �lepotê.

Skóra jest najwiêkszym powierzchniowo 
narz¹dem cia³a cz³owieka, a ryzyko jej uszko-
dzenia przez wi¹zkê laserow¹ jest bardzo 
du¿e. Najbardziej zagro¿ona jest skóra r¹k, 
g³owy i ramion. Do wywo³ania uszkodzeñ skóry 
potrzebne s¹ jednak znacznie wiêksze dawki 
promieniowania laserowego ni¿ w przypadku 
oka. Promieniowanie laserów pracuj¹cych 
w zakresie widzialnym oraz podczerwonym 
mo¿e wywo³aæ ³agodn¹ postaæ rumienia, 
a tak¿e – przy odpowiednio du¿ej dawce – byæ 
przyczyn¹ poparzeñ. Krótkotrwa³e impulsy 
laserowe o du¿ej mocy szczytowej mog¹ 
powodowaæ zwêglenie tkanek.

Dzia³ania zapewniaj¹ce 
bezpieczeñstwo pracy z laserami

Prawid³owo i z zapewnieniem bezpieczeñ-
stwa zorganizowane stanowisko laserowe 
wymaga szczegó³owej identyfikacji wszyst-
kich zagro¿eñ wynikaj¹cych z jego funkcjo-
nowania i oceny zwi¹zanego z nim ryzyka 
zawodowego. Mo¿na przyj¹æ zasadê, ¿e roz-
wa¿a siê trzy podstawowe elementy, a zatem: 
wszystkie zagro¿enia spowodowane samym 
uk³adem laserowym, �rodowisko, w którym 
umiejscowiony jest uk³ad oraz poziom �wia-
domo�ci personelu obs³uguj¹cego.
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Tabela 3
PODSTAWOWE WYMAGANIA I  ZALECENIA DLA U¯YTKOWNIKÓW URZ¥DZEÑ LASEROWYCH
Basic requirements and recommendation for users of laser devices

Wymagania i zalecenia
Klasa lasera

Klasa 1 Klasa 1M Klasa 2 Klasa 2M Klasa 3R Klasa 3B Klasa 4
Mianowanie inspektor do spraw 
bezpieczeñstwa laserowego +1) + +

Zastosowanie ³¹cznika zdalnej 
blokady + +

Uruchamianie kluczem + +
Zastosowanie ogranicznika 
lub t³umika wi¹zki laserowej + +

Urz¹dzenie sygnalizuj¹ce emisjê 
promieniowania +1) + +

Zastosowanie 
znaków ostrzegawczych + +

Os³oniêcie wi¹zek laserowych + + +
Unikanie odbiæ zwierciadlanych + + +
Zastosowanie �rodków ochrony 
indywidualnej oczu +2) +2)

Zastosowanie odzie¿y ochronnej +3) +3)

Szkolenie pracowników 
w zakresie bezpieczñstwa pracy 
z laserami

+ + +

1) Wymagane tylko podczas emisji promieniowania spoza zakresu widzialnego
2) Wymagane, je�li w obszarze oddzia³ywania promieniowania laserowego przekroczone s¹ warto�ci MDE
3) Wymagane, je�li promieniowanie laserowe stwarza potencjalne zagro¿enie

Rys. 2. Etykieta ostrzegawcza – znak zagro¿enia 
(PN-EN 60825-1: 2000)
Fig. 2. Warning label – hazard symbol 
(PN-EN 60825-1: 2000)

• zagadnienia zwi¹zane ze skutkami bio-
logicznymi oddzia³ywania promieniowania 
laserowego na oczy i skórê

• procedury eksploatacji urz¹dzeñ lase-
rowych

• przestrzeganie sposobu w³a�ciwego 
u¿ycia procedur kontroli zagro¿enia, stoso-
wanie siê do znaków ostrzegawczych itp.

• procedury zg³aszania wypadku.
W pomieszczeniach, w których znajduj¹ 

s¹ urz¹dzenia laserowe, mog¹ce emitowaæ 
nieos³oniête wi¹zki promieniowania, nale¿y 
zapewniæ:

• o�wietlenie elektryczne o odpowiednio 
wysokim poziomie natê¿enia, gdy¿ w takich 
warunkach �renice oczu s¹ znacznie mniej 
rozszerzone ni¿ w miejscach ciemnych i s³a-
bo o�wietlonych – przy mniej rozszerzonej 
�renicy mniej promieniowania laserowego 

mo¿e wnikn¹æ do oka, a tym samym skutki 
szkodliwe s¹ te¿ mniejsze

• matowe wykoñczenie �cian, aby unik-
n¹æ przypadkowych niebezpiecznych odbiæ 
zwierciadlanych

• odpowiednie zabezpieczenie okien 
(¿aluzje, rolety, zas³ony itp.), aby promienio-
wanie laserowe nie mog³o przedostaæ siê na 
zewn¹trz pomieszczenia

• oznakowanie wej�cia do miejsca, 
w którym pracuje laser tak, aby informo-
waæ o potencjalnym zagro¿eniu – wzór 
etykiety ostrzegawczej przedstawiono na 
rysunku 2.

W tabeli 3. wymieniono podstawowe 
wymagania i zalecenia dla u¿ytkowników 
urz¹dzeñ laserowych.

W przypadku u¿ytkowania laserów klasy 
3B lub 4. norma 60825-1: 2000 nakazuje 
mianowanie w zak³adzie inspektora do 
spraw bezpieczeñstwa laserowego. 

W przypadku laserów klasy 3R, 3B i 4. 
wymagane jest mianowanie inspektora do 
spraw bezpieczeñstwa laserowego tylko 
wówczas, gdy lasery emituj¹ promieniowa-
nie niewidzialne. Utworzenie stanowiska 
inspektora nie jest wymagane w przypadku 
stosowania laserów klas 1, 1M, 2 i 2M. Zaleca 
siê jednak, aby w przypadku zastosowañ, 
kiedy mo¿liwe jest bezpo�rednie patrzenie 
w wi¹zkê promieniowania laserowego, sta-
nowisko inspektora by³o obsadzone.
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Podczas pracy z urz¹dzeniami laserowymi 
nale¿y zachowaæ szczególn¹ ostro¿no�æ 
ze wzglêdu na w³a�ciwo�ci emitowanego 
promieniowania, charakteryzuj¹cego siê 
znaczn¹ gêsto�ci¹ mocy w porównaniu 
z promieniowaniem otrzymywanym ze 
�róde³ klasycznych.

Zagro¿enia wywo³ane przez urz¹dzenia 
laserowe nie ograniczaj¹ siê do promienio-
wania emitowanych wi¹zek laserowych. 
Z uwagi na konstrukcjê i sposób pracy 
urz¹dzeñ laserowych nale¿y równie¿ braæ 
pod uwagê zagro¿enia:

• elektryczne
• pochodz¹ce od par i gazów (np. w chi-

rurgii dymy powstaj¹ce na skutek termicz-
nego ciêcia tkanek)

• po¿arowe i wybuchowe (np. zapalenie siê 
materia³ów palnych na skutek oddzia³ywania 
promieniowania laserowego du¿ej mocy)

• promieniowaniem towarzysz¹cym 
(nielaserowym, np. zagro¿enia promienio-
waniem wysokiej czêstotliwo�ci lub rentge-
nowskim pochodz¹cym z laserów).

Wszystkie wymienione zagro¿enia spo-
wodowane s¹ samym uk³adem laserowym. 
Umiejscowienie uk³adu laserowego ma 
bardzo wa¿ne znaczenie z punktu widzenia 
efektywno�ci pracy lasera, jak równie¿ bez-
pieczeñstwa. Bardzo wa¿nymi elementami 
bezpieczeñstwa laserowego jest równie¿ 
zastosowanie odpowiednich blokad bezpie-
czeñstwa oraz �rodków ochrony zbiorowej 
i indywidualnej, a tak¿e szkolenie pracow-
ników. Szkolenie personelu obs³uguj¹cego 
urz¹dzenie laserowe powinno obejmowaæ:


