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یسیطیف امواج الکترومغناط

د؟هستنالکترومغناطیسیطیفازبخشکدامدربیشترلیزرها❑

IR

Visible

UV
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ود؟لیزر چگونه ساخته می ش

ی پشتیآینه
( ی کاملبازتابنده)

ی جلوییآینه
(نیمه بازتابنده)

تو گسیل یا پر
محیط فعاللیزری

کاواک✓

تشدیدگر✓

بازآواگر✓

ساختمان 
کلی

لیزرها

(ماده مناسب )محیط فعال -1

(اییبرای ایجاد گسیل الق)ارسال پرتو اولیه -3

فعال سیستم دمش برای پمپاژ انرژی به درون محیط-2

یتراز پایین
یتراز بالای

دستگاه سیستم خنک کننده برای ایجاد شرایط استمرار عملکرد-5

لویی نیم بازتابتقویت پرتو با استفاده از کاواک نوسان شامل آینه پشتی تمام بازتابنده و آینه ج-4

سیستم دمش یا پمپ

خنک کننده
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:انواع لیزر❖

و انواع لیزرتنظیمات
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:حالت پایه❖

دیدگاه ساختار اتمی ماده

1=n

+

2=n

e
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:یدر حالت طبیعترازهاجمعیت الکترون در ❖

یعنی. در حالت طبیعی یا پایه، الکترون در اکثر اتم ها در تراز پایه است✓

یخته احتمال حضور الکترون در ترازهای برانگ<<احتمال حضور الکترون در تراز پایه 

1=n

+
e 1=n

+
e

2=n1=n

+ e 1=n

+
e

1=n

+
e1=n

+
e2=n1=n

+ e 1=n

+
e

1=n

+
e 1=n

+
e

دیدگاه ساختار اتمی ماده

1=n

+
e

1=n

+
e

هحالت پای 6



:حالت برانگیخته❖

دیدگاه ساختار اتمی ماده

2=n

1=n

+

e1=n1=n

+

2=n

e
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دیدگاه ساختار اتمی ماده

جذبفرآیند-1

+

n1

n2

E1

E2

فوتون وقتی در معرض. در این فرآیند الکترون در ابتدا در تراز پایه است✓
یخته با انرژی مناسب قرار می گیرد، فوتون را جذب کرده و به تراز برانگ

.می رود
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1=n

+
e

جمعیت الکترون ها در ترازها

وارونی جمعیت یا وارونی انبوهی❖

2=n1=n

+ e

1=n

+
e2=n1=n

+ e

1=n

+
e

.در شرایط وارونی انبوهی ، الکترون در بیشتر اتم ها در تراز برانگیخته است✓

ه احتمال حضورالکترون در ترازهای برانگیخت>احتمال حضور الکترون در تراز پایه 

2=n1=n

+ e
2=n1=n

+ e

2=n1=n

+ e
2=n1=n

+ e

2=n1=n

+ e

2=n1=n

+ e

1=n

+
e
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هاتم برانگیخت

دیدگاه ساختار اتمی ماده

2=n

1=n

+

e
1=n 1=n

+

2=n

e

دست الکترون در اتم برانگیخته، بعد از مدت کوتاهی، انرژی خود را از
.می دهد و به تراز پایه برمی گردد
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+ n1

n2

E1

E2

دیدگاه ساختار اتمی ماده

فرآیند گسیل خود به خودی-2

ر خودبه پس از مدت بسیار کوتاهی به طو. که در تراز برانگیخته استالکترونی✓
.می رودخودی، انرژی اضافی خود را به شکل یک فوتون گسیل کرده و به تراز پایه

.د ندارددر گسیل خود به خودی، کنترلی بر جهت حرکت فوتون گسیل شده وجو✓
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دیدگاه ساختار اتمی ماده

+ n1

n2

E1

E2

یا گسیل واداشتهفرآیند گسیل القایی-3

نرژی وقتی در معرض فوتون اولیه با ا. الکترون در ابتدا در تراز برانگیخته است✓
ت مناسب قرار می گیرد، انرژی اضافی خود را به شکل یک فوتون همسان و هم جه

ه فوتون انگار الکترون به وسیل. با فوتون اولیه گسیل کرده و به تراز پایه می رود
.اولیه وادار می شود به تراز پایه برگردد و یک فوتون همسان گسیل کند
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لیزر چیست؟

+

n1

n2

E1

E2

+

n1

n2

E1

E2

+

n1

n2

E1

E2

+

n1

n2

E1

E2

+

n1

n2

E1

E2

+

n1

n2

E1

E2

+

n1

n2

E1

E2

+

n1

n2

E1

E2

+

n1

n2

E1

E2

+

n1

n2

E1

E2

+

n1

n2

E1

E2
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؟لیزر چیست

Light Amplification by Stimulated

Emission of Radiation

L A S E R

ل القاییتقویت نور با بهره گیری از  تابش گسی
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؟لیزر چگونه ساخته می شود

+

n1

n2

E1

E2

+

n1

n2

E1

E2

1

(فعالمحیط).داریمنیازمناسبمادهمقداری✓

2

تادهیمانرژیمادهبهباید✓
.روندبالاترترازبهزیادیالکترونهای

(پمپ/دمش)

3 نیمکوادارراالکترونهامناسب،فوتونعبوربا✓
یلگسانرژیوبرگردندپایهترازبههماهنگ

(القاییگسیل).کنند

4

نیمکخنکراسیستم✓
هاپدیدهاینتا

صورتبهبتواند
.یابدادامهمستمر

5

ایجادالقاییگسیل✓
.کنیمتقویتراشده

+

n1

n2

E1

E2
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د؟لیزر چگونه ساخته می شو
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ویژگی پرتوهای لیزری

فوتونهای ایجاد شده به صورت کاملا هماهنگ با-1
.استفوتون اولیه هستند،  می گویند پرتو لیزر همدوس

طول /همه فوتون های ایجاد شده بسامد-2
د می گوین. انرژی برابر با فوتون اولیه دارند/موج

.تک طول موج هستند/تکرنگ/پرتوها تکفام

همه فوتونهای ایجاد شده هم -3
ویند می گ. جهت با فوتون اولیه هستند

.پرتو لیزر جهتمند است
4

سیار پرتو لیزر به خاطر تقویت، ب-4
می گویند پرتو لیزر. پرنور است

.درخشایی بالایی دارد

+

n1

n2

E1

E2

2

3

1
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یویژگی های  پرتوهای لیزر

چراغ قوه

لیزر

های پرتوهای لیزریویژگی❖

همدوسی✓

تکفامی✓

جهت مندی✓

درخشایی✓
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Lamps

Light Emitted Diode (LED)

Laser

دیگرمقایسه لیزر با منابع نوری

شامل همه  طول 
موج های

مرئی و فروسرخ

شامل همه
طول موج های مرئی

هر لیزر : تکفام
فقط یک طول موج
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رهاعملکرد و ویژگی لیز

(نانومتر)طول موج✓

(هرتز)فرکانس✓

(مربعسانتیمتربرژول)فلوئنس✓

(ثانیهنانو/همیکروثانی/ثانیهمیلی)پالسپهنای✓

:هپیوستلیزر

(نانومتر)طول موج✓

(وات)توان✓

:پالسیلیزر

1

2

3

4

5



انواع لیزر

21

ماده فعال❖

حالت جامد✓

(ایرزینه)مایع ✓

گازی✓

نیمرسانا✓

د چگونگی عملکر❖

پیوسته✓

پالسی✓

نیم پیوسته✓

نوع دمش❖

الکتریکی✓

اپتیکی✓

شیمیایی✓

کاربرد❖یگسیلطول موج❖

پژوهشی✓

پزشکی✓

صنعتی✓

نظامی✓

فروسرخ✓

مرئی✓

فرابنفش✓

ایکس✓



کاربردهای لیزر
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ایمنی کار با لیزر

تعمیر و نگهداری❑

نگهداری عمومی

کیمکانی

محیطی

ضربه

لرزش

برخورد

رطوبت

گرد و غبار

یالکتریک



شدت لیزر

I (laser)=
𝑃 (𝑊)

𝐴 𝑚2 = 𝐼 (
𝑊

𝑚2)

یکه لیزرتوان لیزر تقسیم بر مساحت دایره سطح مقطع بار: بابرابراستشدت لیزر➢

.می آیدبر مترمربع به دست واتو بر حسب می شودنشان داده Iشدت لیزر با ➢

(W)واتبرحسب P: اگر توان لیزر▪

:برحسب مترمربع برابر است باAدایره سطح مقطع باریکه لیزر مساحت▪

L𝒂𝒔𝒆𝒓

𝐷

𝐴

(𝒎)برحسب متر D: قطر دایره سطح مقطع لیزر▪

A= 𝜋𝐷2/4

:تعریف شدت لیزر❖
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شدت لیزر

25

𝐴0 = 𝜋𝐷0
2/4 = 3 𝑚𝑚2= 3 ∗ 10−6 𝑚2

𝑃(𝑊) = 3 𝑊 𝐷 𝑙𝑎𝑠𝑒𝑟 = 2 𝑚m

I (laser)=
𝑃 (𝑊)

𝐴 𝑚2 = 𝐼 (
𝑊

𝑚2)

/W)بر مترمربع واتدر دهانه، بر حسب ( I)شدت لیزر➢ 𝑚2) بر میلی واتو برحسب
/mW)سانتیمتر مربع  𝑐𝑚2) چقدر است؟

و(W)وات3اگر توان لیزر یک لیزر ▪

𝐼0 (laser)=
𝑃

𝐴0
=

3

3
∗ 106(

𝑊

𝑚2) == 106(
𝑊

𝑚2) = 1,000,000(
𝑊

𝑚2)

I (laser)= 106(𝑊/𝑚2) = 105(m𝑊/𝑐𝑚2) = 100,000 (m𝑊/𝑐𝑚2)

𝐼0
𝑊

𝑚2 =? 𝐼0
𝑚𝑊

𝑐𝑚2 =?

L𝒂𝒔𝒆𝒓 :1مثال 

𝐷0

𝐴0

میلیمتر باشد،2قطر لیزر درست در دهانه خروجی       برابر ▪ 𝐷0

/mW):برای به دست آوردن شدت لیزر برحسب: نکته▪ 𝑐𝑚2)

شدت بر حسب 
𝑊

𝑚2 و یکی از توان ده آن کم می کنیممیاریمرا به دست.



شدت لیزر

26

𝐴1 = 𝜋𝐷1
2/4 = 12 𝑚𝑚2=12 ∗ 10−6 𝑚2

𝑃(𝑙𝑎𝑠𝑒𝑟) = 3 𝑊 𝐷1 = 4𝑚m

I (laser)=
𝑃 (𝑊)

𝐴 𝑚2 = 𝐼 (
𝑊

𝑚2)

𝐼1 =
𝑃

𝐴1
=

3

12
∗ 106(

𝑊

𝑚2) = 0.25 ∗ 106(
𝑊

𝑚2) = 250,000(
𝑊

𝑚2)

𝐼1
𝑊

𝑚2 =?

L𝒂𝒔𝒆𝒓

𝐷0

𝐴0

𝐷1

𝐴1

𝐷2

:2مثال 
با توجه به شکل بالا، شدت➢

در فاصله یک متری و( I)لیزر
دو متری از دهانه لیزر بر 

/W)حسب  𝑚2) چقدر است؟

𝐷2 = 6 𝑚m

𝐼2
𝑊

𝑚2 =?

𝐴2

𝐴2 = 𝜋𝐷2
2/4 = 27 𝑚𝑚2=27 ∗ 10−6 𝑚2

𝐼2 =
𝑃

𝐴2
=

3

27
∗ 106(

𝑊

𝑚2) = 0.111 ∗ 106(
𝑊

𝑚2) = 111,000(
𝑊

𝑚2)



ت لیزرمقایسه شدت لامپ معمولی با شد

27

A (laser)= 𝜋𝐷2/4 = 3 𝑚𝑚2

A (lamp)= 4𝜋𝑟2 = 12 𝑚2

𝑃(𝑙𝑎𝑠𝑒𝑟 = 𝑃 𝑙𝑎𝑚𝑝 = 1𝑊

𝐷 𝑙𝑎𝑠𝑒𝑟 = 2 𝑚m 𝑟 𝑙𝑎𝑚𝑝 = 1 𝑚

I (laser)=
𝑃

𝐴 𝑙𝑎𝑠𝑒𝑟
=

1

3
∗ 106 = 330,000 𝑊/𝑚2

I (lamp)=
𝑃

𝐴 𝑙𝑎𝑚𝑝
=

1

12
𝑊/𝑚2

I (laser)/I(lamp)= 4 ∗ 106= 4,000,000

:3مثال 



شدت موثر لیزر
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اسیت مختلف در بدن به صورت یکسان تاثیرگذار نیستند و حسطول موج های✓

.بدن برای آنها متفاوت است

نیم باید بنابراین اگر بخواهیم درباره تاثیر یک لیزر روی بافت بدن صحبت ک✓

.یک عامل با نام ضریب تاثیر را هم در نظر بگیریم

 موجطولضریب تاثیر یک عدد بین صفر و یک است و در استانداردها برای هر ✓

.مشخص شده است

هست که موضوع آن 20610استاندارد مهم در این زمینه استاندارد با کد ملی ✓

.است"نانومتر3000تا 180لیزری تابش هایاز پرتوگیری"

:شدت موثر لیزر❑

ضریب تاثیر آن بر بافت بدن × شدت لیزر = شدت موثر لیزر✓



شدت موثر لیزر
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:شدت موثر لیزر❑

ضریب تاثیر آن بر بافت بدن × برابر است با  شدت لیزر 

3 2 1 شماره ستون

270 240 310 (nm)طول موج 

1 0/03 0/015 ضریب تأثیر

20 100 250 (W/m2)شدت اولیه 

20 3 3/75 شدت مؤثر

ن بیشتری
خطر کمترین خطر خطر متوسط درجه بندی خطر برای بافت

در جدول زیر شدت موثر برای سه طول موج مشخص شده و میزان خطر آنها برای : 4مثال 
.شده استدرجه بندیبافت زنده 



لیزرواگراییزاویه 

𝜃 (laser)=
𝐷2−𝐷1(𝑚𝑚)

𝑙2−𝑙1 𝑚
= 𝜃(mrad)

:لیزر واگراییزاویه ➢

L𝒂𝒔𝒆𝒓

، اگر در فاصله      و     از دهانه خروجی لیزر،  قطر دایره سطح مقطع لیزر برابر       و      باشد▪
:می شودبه صورت زیر تعریف می شودنشان داده (   تتا)θلیزر که با   واگراییزاویه 

:لیزرواگرایی❖

𝐷1

𝑙1

𝐷2

𝑙2

𝐷1𝐷2 𝑙1𝑙2

، زاویه برحسب میلیمتر و فاصله بر حسب متر قرار داده شودقطرهادر این رابطه اگر ➢
.می آیدبه دست رادیانبرحسب میلی واگرایی



لیزرواگرایی

𝜃 (laser)=
𝐷2−𝐷1(𝑚𝑚)

𝑙2−𝑙1 𝑚
= 𝜃(mrad)

L𝒂𝒔𝒆𝒓 𝐷1 = 4𝑚𝑚

𝑙1 = 2

𝐷2 = 6𝑚𝑚

𝑙2 = 4

:5مثال 

چقدر است؟ این لیزرواگراییبا توجه به شکل بالا، زاویه ➢

𝜃 (laser)=
6−4 (𝑚𝑚)

4−2 𝑚
=

2 (𝑚𝑚)

2 𝑚
= 1 (mrad)

:  واگرایینکته درباره ❑
راین پارامتر بناب. یک لیزر اثر بسیار زیادی در تغییر میزان شدت یک لیزر داردواگرایی

پرتو لیزر چه اندازه خطرناک یا ایمن فاصله ایدر هر می دهدمهمی است که نشان 
.است



لیزر( کناری)پراکنده پرتوهای❑

ایمنی کار با لیزر

32

(تخت)بازتاب منظم 

مبازتاب نامنظ
(واگرا)بازتاب منظم 

(همگرا)بازتاب منظم 

در مورد لیز، حتی پرتوهای ❑
.خطرساز است( کناری)پراکنده 
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پرتوگیریحدود 

درآنهابرایجازمپرتوکیریحدودوگیرندقرارلیزرباریکهمسیردرهرکزنبایدمردم✓

.شودمیمشخص8567استاندارد

ازکمترایدبآنمیرانمحیطدرگازکربنیکلیزرپراکندهپرتوهایوجودصورتدر✓

.باشدمترمربعبروات1000

:لیشغپرتوگیریحدود❑

.استشدهمشخص20610ملیاستاندارددرلیزراصلیباریکهازمجازپرتوگیریحدود✓

.استآمده8567ملیاستاندارددرنیزپراکندهپرتوهایازمجازپرتوگیریحدود✓

حدودت،اس(فروسرخ)قرمزمادونلیزرهایازکهگازکربنیکلیزرباکارصورتدر✓

.استمترمربعبروات1000برابرمجازپرتوگیری

:مردمپرتوگیریحدود❑
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!علامت خطر

از برخورد 
بازتاب های لیزر یا 
ه پرتوهای پراکنده ب

چشم و پوست 
.خودداری کنید

ده  برای پرتوهای مستقیم، بازتابها یا پرتوهای پراکن
ممکن است. چشم و پوست بسیار خطرناک است

می تواند آلاینده هوا و یا .ایجاد آتش سوزی کند
.تشعشعات پلاسما ایجاد کند

لیزرهای 
صنعتی و 

پزشکی

یش لیزر پیوسته با توان ب
mW 500از 

یا لیزر پالسی با انرژی
با mj 125بیشتر از 

ثانیه 0.25پهنای 

ا بلیزرها 
توان و انرژی

بالا

 IVکلاس 

4کلاس 

!  علامت خطر

در مسیر پرتو قرار
.نگیرید

پرتوهای مستقیم و بازتاب آینه ای آن خطرناک
.  پرتوهای پراکنده معمولا خطرناک نیست. است

ا آتش شوزی ایجاد نمی کند اما می توانند پوست ر
اید اگر لیزر در محیط جداگانه نیست، ب. بسوزانند

NHZ. ناحیه اسمی آسیب کاملا مشخص شود

لیزر 
فیزیوتراپی

-5لیزر پیوسته با توان

500 mW

یا لیزر پالسی با انرژی
با پهنای mj 125کمتر از 

ثانیه0.25

لیزرها با 
توان و انرژی

متوسط

 III Bکلاس 

3Bکلاس 

!علامت خطر

با ابزارهای نوری 
زر مثل دوربین به لی

.نگاه نکنید

ثانیه به چشم آسیب 0/25احتمالا با  نگاه کمتر از 
انآسیب رسی نوری مثل عدسی /با ابزارها. نمیرسد
.ندپراکنده خطرناک نیستپرتوهایعموما . هستند

پوینترلیزر 

میلی 5تا 1توان بین 
وات

1-5 mW

لیزرهای با 
توان کم

 III Aکلاس 

3Aکلاس 

!  علامت هشدار

به لیزر خیره 
.نشوید

ثانیه به آن نگاه شود به چشم 0/25اگر کمتر از 
زدن و چشم به طور طبیعی با پلک. آسیب نمیرسد

اه هنگام نگ. بسته شدن از خود محافظت می نماید
.خیره  آسیب رسان هستند

بارکدخوان 
لیزری

توان کمتر از یک میلی
وات

لیزرهای 
مرئی 

پیوسته با
توان بسیار

کم 

 IIکلاس 

2کلاس 

!  هشدارعلامت 

لیزررا دستکاری 
.  نکنید

به چشم آسیبنمی توانند، کارعادیدر شرایط 
یزر در صورت باز شدن دستگاه، کلاس ل. برسانند

.می رودبالاتر 

پرینترهای 
-CDلیزری و 

Rom

میلی وات4توان کمتر از 
لیزرهای 

بسته 
پیوسته

 Iکلاس 

1کلاس 

نمونه برچسب ملاحظات حفاظتی مثال انرژی/توان  توضیح کلاس لیزر

ANSI-Z 136.1بر اساس استاندارد لیزرهاطبقه بندی حفاظتی 



منیدسته بندی لیزرها از لحاظ ای❑

ایمنی کار با لیزر

35



Iکلاس لیزرهای❑

لیزرهاطبقه بندی حفاظتی 

36

پیوستهبستهلیزرهای•

واتمیلی4ازکمترتوانبا•

CD-Romولیزریپرینترهایمثل•

ازبصورتدر.برسانندآسیبچشمبهنمی توانند،کارعادیشرایطدر•

.می رودبالاترلیزرکلاسدستگاه،شدن

.نکنیددستکاریرالیزر!هشدارعلامت:دستگاهبرچسب•



IIکلاس لیزرهای❑

لیزرهاطبقه بندی حفاظتی 

37

کمبسیارتوانباپیوستهمرئیلیزرهای•

واتمیلییکازکمترتوانبا•

لیزریبارکدخوان•

هبچشم.نمیرسدآسیبچشمبهشودنگاهآنبهثانیه0/25ازکمتراگر•

امهنگ.می نمایدمحافظتخودازشدنبستهوزدنپلکباطبیعیطور

.هستندآسیب رسانخیرهنگاه

.نشویدخیرهلیزربه!هشدارعلامت:دستگاهبرچسب•



III A(3A)کلاس لیزرهای❑

لیزرهاطبقه بندی حفاظتی 

38

کمتوانبالیزرهای•

واتمیلی5تا1توان•

آموزشینئون-هلیملیزر•

ابزارهایبا.نمیرسدآسیبچشمبهثانیه0/25ازکمترنگاهبااحتمالا•

خطرناکپراکندهپرتوهایعموما.هستندآسیب رسانعدسیمثلنوری

.نیستند

.دنکنینگاهلیزربهدوربینمثلنوریابزارهایبا:دستگاهبرچسب•



III B(3B)کلاس لیزرهای❑

لیزرهاطبقه بندی حفاظتی 

39

متوسطانرژیوتوانبالیزرها•

500mW-5توانباپیوستهلیزر•

ثانیه0.25پهنایبامیلی ژول125ازکمترانرژیباپالسیلیزریا•

پوینترلیزر•

.استخطرناکآنآینه ایبازتابومستقیمپرتوهای•

ماانمی کندایجادآتش شوزی.نیستخطرناکمعمولاپراکندهپرتوهای•

.بسوزانندراپوستمی توانند

NHZیعنیآسیباسمیناحیهبایدنیست،جداگانهمحیطدرلیزراگر•

.شودمشخصکاملا

.نگیریدقرارپرتومسیردر!خطرعلامت:دستگاهبرچسب•



IV(4)کلاس لیزرهای❑

لیزرهاطبقه بندی حفاظتی 

40

بالاانرژیوتوانبالیزرها•

میلی وات500ازبیشتوانباپیوستهلیزر•

ثانیه0.25پهنایبامیلی ژول125ازبیشانرژیباپالسیلیزریا•

زائدموهایرفعلیزر•

و پرتوهای مستقیم، بازتابها یا پرتوهای پراکنده  برای چشم•

.ممکن است ایجاد آتش سوزی کند. پوست بسیار خطرناک است

.می تواند آلاینده هوا و یا تشعشعات پلاسما ایجاد کند

یالیزربازتاب هایبرخورداز!خطرعلامت:دستگاهبرچسب•

.کنیدخودداریپوستوچشمبهپراکندهپرتوهای
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!علامت خطر

از برخورد 
بازتاب های لیزر یا 
ه پرتوهای پراکنده ب

چشم و پوست 
.خودداری کنید

ده  برای پرتوهای مستقیم، بازتابها یا پرتوهای پراکن
ممکن است. چشم و پوست بسیار خطرناک است

می تواند آلاینده هوا و یا .ایجاد آتش سوزی کند
.تشعشعات پلاسما ایجاد کند

لیزرهای 
صنعتی و 

پزشکی

یش لیزر پیوسته با توان ب
mW 500از 

یا لیزر پالسی با انرژی
با mj 125بیشتر از 

ثانیه 0.25پهنای 

ا بلیزرها 
توان و انرژی

بالا

 IVکلاس 

4کلاس 

!  علامت خطر

در مسیر پرتو قرار
.نگیرید

پرتوهای مستقیم و بازتاب آینه ای آن خطرناک
.  پرتوهای پراکنده معمولا خطرناک نیست. است

ا آتش شوزی ایجاد نمی کند اما می توانند پوست ر
اید اگر لیزر در محیط جداگانه نیست، ب. بسوزانند

NHZ. ناحیه اسمی آسیب کاملا مشخص شود

لیزر 
فیزیوتراپی

-5لیزر پیوسته با توان

500 mW

یا لیزر پالسی با انرژی
با پهنای mj 125کمتر از 

ثانیه0.25

لیزرها با 
توان و انرژی

متوسط

 III Bکلاس 

3Bکلاس 

!علامت خطر

با ابزارهای نوری 
زر مثل دوربین به لی

.نگاه نکنید

ثانیه به چشم آسیب 0/25احتمالا با  نگاه کمتر از 
انآسیب رسی نوری مثل عدسی /با ابزارها. نمیرسد
.ندپراکنده خطرناک نیستپرتوهایعموما . هستند

پوینترلیزر 

میلی 5تا 1توان بین 
وات

1-5 mW

لیزرهای با 
توان کم

 III Aکلاس 

3Aکلاس 

!  علامت هشدار

به لیزر خیره 
.نشوید

ثانیه به آن نگاه شود به چشم 0/25اگر کمتر از 
زدن و چشم به طور طبیعی با پلک. آسیب نمیرسد

اه هنگام نگ. بسته شدن از خود محافظت می نماید
.خیره  آسیب رسان هستند

بارکدخوان 
لیزری

توان کمتر از یک میلی
وات

لیزرهای 
مرئی 

پیوسته با
توان بسیار

کم 

 IIکلاس 

2کلاس 

!  هشدارعلامت 

لیزررا دستکاری 
.  نکنید

به چشم آسیبنمی توانند، کارعادیدر شرایط 
یزر در صورت باز شدن دستگاه، کلاس ل. برسانند

.می رودبالاتر 

پرینترهای 
-CDلیزری و 

Rom

میلی وات4توان کمتر از 
لیزرهای 

بسته 
پیوسته

 Iکلاس 

1کلاس 

نمونه برچسب ملاحظات حفاظتی مثال انرژی/توان  توضیح کلاس لیزر

ANSI-Z 136.1بر اساس استاندارد لیزرهاطبقه بندی حفاظتی 



داشتن راهنمای کاربری استاندارد✓

ارداستاندلیزرهایویژگی 

42



لیزرویژگی هایداشتن برچسب  ✓

ارداستاندلیزرهایویژگی 

43

داشتن برچسب هشدار و خطر مناسب✓



داشتن برچسب محل خروج پرتو لیزر✓

ارداستاندلیزرهایویژگی 

44

اینترلاکداشتن کلید ✓



قطع خودکارفیوزداشتن ✓

ارداستاندلیزرهایویژگی 

45

داشتن کلید اورژانسی✓



روشن و خاموشسوئیچداشتن ✓

ارداستاندلیزرهایویژگی 

46

یزرداشتن چراغ نشانگر روشن بودن ل✓



استانداردلیزرهایویژگی 

47

استانداردلیزرهایویژگی های ➢

خروجیتوانوموجطوللیزر،کلاسکنندهمشخصبرچسب✓

باشدآمدهآندرلیزرباکاردرستروشکهراهنماکتاب✓

ازاستفادهشرایطدربتوانکهایگونهبه(IVوIIIBکلاسلیزرهایبرایویژهبه)ایمنیقفل✓

کنندروشنراآننتوانندمسئولغیرافرادتابرداشتراسوئیچوکردقفلراآنلیزر

لیزربودنخاموشیاروشنکنندهمشخصنمایشگر✓

رتوپتابشافراد،پرتوگیریاحتمالولیزرحفاظشدنبازصورتدرتاخودکار،قطعکلید✓

شودقطعخودکارصورتبهلیزری

توپرخروجیمسیربودنمعلومبرایلیزر،نورخروجمحلرویعلامتومناسبهشدارعلامت✓

لیزری



محاسبه ناحیه آسیب  لیزر

𝑀𝑃𝐸 =
𝑃

𝐴
=

4𝑃

𝜋𝐷𝑀𝑃𝐸
2 /𝑐𝑚2)

L𝒂𝒔𝒆𝒓

را در θ(rad)لیزر واگراییو زاویه D(cm)، قطر باریکه در دهانه لیزر P (W)توان لیزر ▪
.راهنمای کاربری لیزر پیدا کنید

:NHZمحاسبه ناحیه آسیب لیزر❖

MPE

𝑙1 = 𝑁𝐻𝑍

𝑀𝐷𝐸

𝑙2 = NDD

✓

!نگاه نکنید!خیره نشوید امن

است مجاز  پرتوگیریبرای بیشینهکه شدت MPEبرای ▪
▪Maximum Permisiable Exposureداریم:

یواگرایرا از رابطه بالا به دست بیاوریم و در رابطه زاویه 𝐷𝑀𝑃𝐸اگر ▪
یا ناحیه اسمی آسیب که در آن فاصله چشم در NHZبگذاریم، 

𝑁𝐻𝑍:می آیدمعرض آسیب جدی است از رابطه مقابل به دست  =

4𝑃
𝑀𝑃𝐸

− 𝐷

𝜃
(𝑐𝑚)



دپیروز باشی
49


