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• 产生激光的介质主要有四种类型，固体（晶体、玻璃等）、气体
（原子气体、离子气体、分子气体）、液体（有机或无机液体）
和半导体。这些激光介质发射出的激光覆盖了电磁波的大部分范
围，可以从远紫外（100nm）波段到远红外（20mm）波段。

• 激光与普通光相比具有几个重要的特性:单色性、相干性、亮度
特性及定向性等。

激光产品的分类



•国际电工委员会（IEC）：制定和管理国际激光安全标准，
IEC 60825-2007

•美国：美国国家标准协会（ANSI）激光安全委员会制定
Z136-2000标准

•中国：

a)激光产品的辐射安全：GB7247.1-2001

b)激光防护设备的安全标准： GB18151-2000

c)激光安全标志标准： GB18217-2000

d)激光作业场的安全标准： GB10435-1989

e)军用激光安全标准共45项

激光产品的分类



激光产品的分类

•激光产品的分类 (GB 7247.1-2001)

• 1类激光:其连续波功率很小，只达微瓦或亚微瓦级，正常运行条件
下不会产生危害，一般不必采取防范措施。

• 例如:激光打印机等。



激光产品的分类
•激光产品的分类 (GB 7247.1-2001)
• 2类激光：功率为（0.1-1）mW，仍属小功率范围，可以用肉眼观察。
其输出剂量不超过1类激光源的最大允许辐射剂量，虽不是绝对安
全的，但眼睛对这类激光源看久了会自动生厌（眨眼）而自我保护。

• 例如:游 戏 用 激 光 枪 、 激 光 棒 及 条 码 扫 描 器等 。



激光产品的分类
• 激光产品的分类 (GB 7247.1-2001)

• 3A类激光：其连续波输出功率达（1-5）mW，通常应加防护措施，
其工作区及激光源本身均应挂相应的警告标记，另外，利用光学仪
器直视这类激光源会对眼睛带来危害，也应加强防护。

• 例如:激 光 棒 及 直 线 校 准 仪 器 。



激光产品的分类
• 激光产品的分类 (GB 7247.1-2001)

• 3B类激光：其输出功率为（5-500）mW，直接靠近这类激光源会对身
体有危害；通过漫反射器观看这类激光源，距离在150mm以上。观看
时间短于10s则是安全的。此类激光源应设警告标记。

• 例如:用 于 物 理 治 疗 的 激 光 治疗仪等 。



激光产品的分类
• 激光产品的分类 (GB 7247.1-2001)

• 4类激光：激光输出功率在0.5W（脉冲激光是峰值功率）以上，即
使通过漫反射也有可能引起危害，会灼伤皮肤，引燃可燃物。用户
操作这类激光源时应特别小心。这类激光源应配备明显的警告标记。

• 例如:大功率激光表演机、激光工业加工机等 。



• 直接激光辐射：对视力造成永久性伤害甚至失明。

• 直接的激光辐射：灼伤人的皮肤（特别是紫外到蓝光波段）

• 强烈的激光辐射：干扰人体的生物钟，产生头痛、乏力、记忆
力衰退、激动、心悸、心率失常、血压失常等症状。

• 对脑和神经系统的影响：松果体素减少、节律紊乱。

• 损伤细胞膜，影响儿童发育，影响生殖系统。

激光辐射的危害



激光辐射对眼睛的危害
激光对视觉的伤害是激光产品最大的潜在危害

激光辐射的危害



激光辐射对眼睛的危害

• 激光入射角与眼伤害关系：激光不与视轴同步，偏离角度越大，
视网膜的损伤越轻，虹膜可挡住偏离的激光而不会进入眼底。由
于黄斑部位中央凹在视觉功能中起的作用极重要，而且这部位又
最容易受损伤，所以直视激光束的危险程度要比偏离视轴一个角
度射入眼睛的危险程度大很多，必须绝对避免。

激光辐射的危害



激光辐射对生物组织的基本影响
• 眼睛
180nm-315nm：光致角膜炎
315nm-400nm：光化学反应

400nm-700nm：光化学和热效应所致的视网膜损
伤
700nm-1400nm：白内障、视网膜灼伤

1400nm-3000nm：白内障、水分蒸发、角膜灼
伤
3000nm-1mm：仅为角膜灼伤

激光辐射的危害



激光辐射对眼睛的危害

• 不同激光波长对眼睛的伤害

a)可见光激光:眼屈光介质(角膜、房水、晶状体）对
可见光谱（400nm-700nm)的激光透过率很高，吸收率低。
造成眼底视网膜和脉络膜损伤。

b)近红外、远红外激光：1064nm激光（YAG、Nd玻璃）
能量一半损伤屈光介质 ，一半损伤视网膜。1060nm辐射
（C02激光）可完全被角膜吸收。

c)紫外激光：眼屈光介质透过率随波长变短迅速下降，
被角膜吸收，引起角膜炎和结膜炎。

激光辐射的危害



激光辐射对眼睛的危害

• 瞳孔大小及损害程度：

a)缩小的瞳孔可以减少进入眼底的激光量。

b)瞳孔越大进入眼内的激光量越大，眼底损伤程度越重，越不可逆转。

c)在光线较暗的室内，瞳孔散开就大，在这样的环境中调试，使用激
光器者，必须慎重保护眼睛。因此时眼睛的瞳孔处于最大状态，进光量虽
少，也最容易伤害眼睛视网膜。缩小的瞳孔，除能减少进光量而外，瞳孔
外的激光量可被虹膜吸收、而将热量由虹膜的微血管扩散转移。

d)一般人的眼睛在暗的环境时，瞳孔直径为7～8mm，在可见的强光下可
以缩小到只有1.5mm，通常在白天瞳孔直径约2～3mm。因而，最大瞳孔与最
小瞳孔之间的透光面积相差20倍以上。

激光辐射的危害



激光辐射对皮肤的危害

• 与激光对眼睛的损伤相比激
光对皮肤的损伤要轻得多。
激光对皮肤的损伤程度与激
光的照射剂量、激光的波长、
肤色深浅、组织水分以及皮
肤的角质层厚薄诸因素有关，
以前三个因素为主要。

激光辐射的危害



激光辐射对生物组织的基本影
响

180nm-280nm：红斑（阳光灼伤）、
加速皮肤的老化、色素沉着

280nm-315nm：色素沉着、暗色、光
敏感作用、皮肤灼伤

315nm-400nm：暗色、光敏感作用、
皮肤灼伤

400nm-700nm：暗色、光敏感作用、
皮肤灼伤

700nm-1400nm：皮肤灼伤

1400nm-3000nm：皮肤灼伤

3000nm-1mm：皮肤灼伤

激光辐射的危害



激光辐射对皮肤的危害

• 激光波长与皮肤损害程度的关系：

a) 红外激光对皮肤主要作用是热烧伤，此
类激光照射皮肤，功率比较小时致毛细血管扩
张，皮肤发红发热。随着激光功率密度增大，
热损伤程度也随着增大。

b)紫外激光对皮肤的作用主要是光作用，
在紫外激光照射皮肤时可以引起皮肤红斑、老
化，过量时严重的致癌变。对皮肤危害性最大
的紫外光波在270～290nm，波长比270～290nm
大的或小的其危害程度都相对地减少。

激光辐射的危害



激光剂量与皮肤损害程度的关系：

a)激光损伤皮肤的机理主要是激光的热作用。

b)照射皮肤时使用的激光功率密度（或能量密
度）越大，则皮肤受到的损伤越大，二者呈正相关
比例。

c)皮肤吸收超过安全阈值的激光能量后，受照部
位的皮肤将随剂量的增大而依次出现热致红斑、水
泡、凝固及热致炭化、沸腾，燃烧及热致汽化。

d) 皮肤对10.6μm波长红外激光吸收率很高，透
过率很低，皮肤对CO2激光产生强烈吸收，使皮肤
的局部温度快速升高，极容易造成损害。

激光辐射的危害



使用激光产品的其它伴随危害

• 大气污染：激光加工产生的靶材气化物和反应产物（佩带
口罩）。

• 伴随辐射危害：由闪光灯等泵浦源引起的紫外、可见及红
外辐射。

• 电气危害：激光器电源，有的可达几万伏。

• 低温制冷剂：低温液体引起皮肤灼伤；

• 材料加工：废气、飞溅物。

• 其他危害：高功率激光系统的电容器组、光泵系统爆炸危
险。

激光辐射的危害



用户安全防护措施

• 管理使用激光器必须由专业（职）人员来进行，未经培训教育人员
不得擅自开启使用激光器。

• 在激光设备的触发系统上装设联锁钥匙开关，确保只有用钥匙打开
联锁开关以后才能触发启动，拔出钥匙就不能启动。

• 对于安放激光器的房间要有明亮的光线，人在明亮光线的环境中，
眼睛的瞳孔缩小，以防在激光光束射入眼睛时可减少透射到视网膜
上的进光量。

• 对于安放激光器的高度，激光束路径应避开正常人站立或坐着时的
眼睛的水平位置，眼睛的视轴不能与出光口平行。

激光安全防护措施



用户安全防护措施

• 在存放使用的激光器房间内不准把激光束对
准人体，尤其是眼睛。因为激光对眼睛的损
伤要恢复极其困难，均为永久性损害.

• 在开动激光器之前，必须告诫现场中人员可
能出现的危害，并戴上安全防护眼镜。

• 在有强激光器的工作区内外明显的位置上及
激光实验室的房门上张贴出危险标记。

激光安全防护措施



用户安全防护措施

• 激光受控区

a) 必须只能在一定的区域内使用激光设
备。

c)房间不应透光，以阻止有害激光束泄
漏出去。同时设立紧急开关，使得处于危
险情况下时能将激光器停止发射。

d)在激光系统周围不要放置有镜面反射
作用的物品。

e)严格禁止与工作无关的人员进入激光
控制区 。

激光安全防护措施



用户安全防护措施

• 调试激光器

a) 调试激光器的光学系统时采取严格的防护措施，
保证人的眼睛不受到原激光束及镜式反射束的照
射。即视轴不与原光束及镜反光束同轴。

b)调试激光器使用的反射镜、透镜及分束器等光学
元件尽可能安装牢固。

c)对于3B类激光器要尽可能使激光束末端终止于漫
反射材料，使反射危害最小。

d)对于4类激光器一定要提供合适的光束终止器，最
好是充分冷却的金属或石墨靶标。

激光安全防护措施



用户安全防护措施

• 眼睛的保护

a) 在采取以上措
施以后，人眼还可能受
到超安全标准值的激光
照射时，必须根据此类
激光器的波长，选用光
密度合适的防护眼镜加
强保护眼睛。

b)不能完全依赖
防护镜，即使佩带防护
镜也不能直视激光束。

激光安全防护措施



激光防护服的选择

• 尽可能为受到超过皮肤MPE值的辐射照射的工作人
员提供适宜的防护衣。

• 防护服宜用合适的耐火、耐热材料制成。

• 防护服尽量不要暴露皮肤。

激光安全防护措施



激光安全标记的定义

• 安全标记（safety signs)

用以表达特定安全信息的标记，由图形符号、安全
色、几何形状（边框）或文字构成。

• 警告标记（warning signs)

提醒人们对周围环境引起注意，以避免可能发生
危险的图形。

• 说明标记（explanatory signs)

提供特定提示信息（标明安全分类或防护措施
等），由几何图形边框和文字构成。

激光安全标记



激光辐射警告标记

激光辐射警告标记图形为正三角形外框，中间为一同心圆，该
同心圆向外呈太阳辐射状的一条长线，若干中线和短线组成。

激光安全标记



激光辐射窗口标记

激光辐射标记为黄底、黑框的长方形，黑框内有“激光窗口”文
字。每台3B类和4类激光产品应在有激光辐射的窗口附近贴有以下标记。

激光安全标记



激光说明标记

激光说明标记为黄底、黑框的长方形，黑框内有说明文字。

激光安全标记



辐射输出和标准说明标记
除1类激光产品外,需注明:

• 激光辐射最大输出

• 脉宽

• 激光发射波长

• 激光产品分类所依据的标准及出版日期

激光安全标记



用户安全防护措施

• 正确使用各类警示、安全标记

a)在激光设备外壳和操作面板的显眼位置张贴警告标记，根据激光器的具体危
害程度的大小采用符合标准的标记，以醒目为好。

b)3B类和4类激光产品工作区或其防护围封的入口处，宜加贴相应的警告标志。

激光安全防护措施



1类激光产品说明标记

激光安全标记



2类激光产品说明标记

激光安全标记



3A类激光产品说明标记

激光安全标记



3B类激光产品说明标记

激光安全标记



4类激光产品说明标记

激光安全标记



激光辐射场所安全说明标记

说明文字一般为：

• 激光辐射

• 避免激光束照射

• 进入时请带好防护眼镜

• 避免眼或皮肤受到直射或散射激光的照射

• 激光工作

• 未经允许不得入内

激光安全标记



激光安全标记



激光安全标记



谢 谢!


