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BHP
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BHP
na

studiach fizyki



LASERY

ZAKRESY PROMIENIOWANIA

KLASY LASERÓW

ZAGRO ENIA

RODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ

OZNAKOWANIE LASERÓW

POST POWANIE W PRZYPADKU
NAPROMIENIOWANIA

 



ZAKRESY PROMIENIOWANIA

WIDZIALNE VIS:    400 nm – 780 nm

PODCZERWONE IR(A):    780 nm – 1400 nm

PODCZERWONE IR(B):    1400 nm – 3000 nm

PODCZERWONE IR(C):    3000 nm – 1 mm

ULTRAFIOLETOWE UV(A): 315 nm – 400 nm

ULTRAFIOLETOWE UV(B): 280 nm – 315 nm

ULTRAFIOLETOWE UV(C): 100 nm – 280 nm



KLASYFIKACJA LASERÓW
Urz dzenia laserowe klasy 1

urz dzenie bezpieczne

wi zka lasera nie jest wyprowadzona na
zewn trz urz dzenia, np. nagrywarka DVD

Urz dzenia laserowe klasy 2
ochrona oka poprzez naturalne reakcje
obronne, jak mruganie
mo na obserwowa  wi zk  przez przyrz dy optyczne

moc < 1 mW dla wi zki ci g ej

promieniowanie VIS: 400 nm – 700 nm



KLASYFIKACJA LASERÓW

Urz dzenia laserowe klasy 2M

obserwacja wi zki biegn cej przez przyrz dy

optyczne mo e spowodowa  uszkodzenie oka

moc wi zki ograniczona do poziomu laserów klasy 2

Urz dzenia laserowe klasy 3R
bezpo rednia obserwacja wi zki

jest potencjalnie niebezpieczna

moc < 5 mW dla wi zki ci g ej

promieniowanie UV, VIS, IR



KLASYFIKACJA LASERÓW

Urz dzenie laserowe klasy 3B

 Laser klasy 3B

 jest niebezpieczny

 Wymagane s

 okulary ochronne

 Zabroniona  jest

 obserwacja wi zki przez przyrz dy optyczne

 moc < 0,5 W

VIS, IR, UV(A)



KLASYFIKACJA LASERÓW

Urz dzenia laserowe klasy 4

 Laser klasy 4 jest skrajnie niebezpieczny

 Bezwzgl dnie nale y stosowa
okulary ochronne  i odzie  ochronn

 Promieniowanie rozproszone
 jest gro ne dla oczu i skóry

 Nie wolno kierowa  wi zki
 na materia y atwopalne

 moc > 0,5 W dla wi zki ci g ej
promieniowanie VIS, UV, IR



Napromieniowanie oka
Uszkodzenia siatkówki:
fotochemiczne i termiczne
w zakresie VIS i UV(A)
(widoczne na zdj ciu)

oparzenie siatkówki w zakresie
IR(A) 780–1400 nm

Uszkodzenia rogówki:
zapalne uszkodzenie rogówki:
UV(C), UV(B) 100–315 nm

przymglenie rogówki: IR(B)

oparzenie rogówki: IR(C)



rodki ochrony
indywidualnej

i zbiorowej



Pami taj !

ZAWSZE STOSUJ

OKULARY OCHRONNE!

PIOTR FITA



Okulary ochronne (gogle)



Oznakowanie laserów
Otwór wyj ciowy
wi zki laserowej
powinien by
jednoznacznie
oznakowany

Pod adnym
pozorem nie wolno
patrze  w otwór
wyj ciowy
pracuj cego lasera



Zasady bezpiecze stwa
Przed przyst pieniem do
pracy (w czeniem):

ustal klas  lasera oraz moc

i d ugo  emitowanej fali

ustal lokalizacj  otworu

wyj ciowego wi zki

za ó  okulary (gogle) dopasowane

do d ugo ci fali i mocy lasera

za ó  fartuch ochronny
(lasery kl. 4)



Kriogenika

T< 111,1 K
skroplony CH4Ciek y azot:  T < 77,35 K

ciep o parowania = 2,793 kJ/mol

Ciek y hel:    T < 4,22 K

ciep o parowania = 0,0845 kJ/mol



Kriogenika – zagro enia

• Odmro enia 1, 2 i 3 stopnia

• Uszkodzenie oczu

• Uduszenie (azot wypiera tlen
z powietrza)



Dane termodynamiczne
• Ciek y azot:  T < – 195,8 ºC (77,35 K)

ciep o parowania = 160 kJ/litr cieczy
entalpia ogrzania do 0ºC = 234 J/g
(190 kJ/l.c)
Odparowanie 1litra azotu: 0,691 m3 (0ºC)

• Ciek y hel:  T < – 268,93 ºC (4,22 K)
ciep o parowania = 2,6 kJ/litr cieczy
entalpia ogrzania do 0 ºC = 1926 J/g
(241 kJ/l.c.)
Odparowanie 1litra helu: 0,749 m3 (0ºC)



Kriogenika – rodki ochrony

Podczas prac z cieczami kriogenicznymi

zawsze stosuj rodki ochrony indywidualnej:

mask  chroni c  twarz i oczy

r kawice termoizolacyjne

fartuch ochronny

• zachowaj daleko id c  ostro no

• stosuj si  do polece  prowadz cego zaj cia



Urz dzenia elektryczne



Dzia anie pr du elektrycznego na
organizm cz owieka

• oparzenie (o lepienie) ukiem
elektrycznym

• skurcze mi ni r k uniemo liwiaj ce
samouwolnienie

• skurcze mi ni klatki piersiowej
uniemo liwiaj ce oddychanie

• migotanie (fibrylacja) komór sercowych
• zatrzymanie akcji serca



Napi cie dotykowe dopuszczalne UL

• UL= 50V ~ 50/60 Hz w warunkach
rodowiskowych normalnych (UL= 120V - )

• UL= 25V ~ 50/60 Hz w warunkach
zwi kszonego zagro enia pora eniowego
(UL= 60V - )

• UL= 12V ~ 50/60 Hz w warunkach
szczególnego zagro enia pora eniowego
(UL= 30V - )

Uwaga!

W nawiasach podano warto ci dla pr du sta ego.



Warto ci progowe pr du zmiennego
50 – 100 Hz

• Próg odczuwania < 0,5 mA (0,3 mA)

• Próg samouwolnienia < 10 mA (6 mA)

• Skurcz mi ni oddechowych > 20 mA (15 mA)

• Próg warto ci pr du niefibrylacyjnego > 500 mA
(powy ej tej warto ci zwi ksza si
prawdopodobie stwo wyst pienia
migotania komór serca)

• G sto  pr du > 20 – 50 mA/mm2 wywo uje
oparzenia skóry



Urz dzenia elektryczne

• Przeczytaj instrukcj  obs ugi urz dzenia
przed przyst pieniem do pracy

• Stosuj si  do ostrze e  zawartych
w instrukcji obs ugi

• Upewnij si  przed zdemontowaniem
urz dzenia, e od czy e  zasilanie

• Pami taj, e mimo od czonego
zasilania niektóre elementy mog  by
pod napi ciem !!! (kondensatory)



Promieniowanie jonizuj ce
W pracowniach u ywane s  wy cznie
zamkni te ród a promieniotwórcze
Podstaw  bezpiecznej pracy ze ród ami jest
ich szczelno

Zabroniona jest wszelkiego rodzaju
manipulacja przy ród ach mog ca
doprowadzi  do ich rozszczelnienia

Rutynowo nale y kontrolowa  poziom
ska e  podczas wykonywania wiczenia



Ochrona radiologiczna

Dozymetria



Zagro enie radiacyjne
W przypadku rozszczelnienia lub zagubienia ród a
promieniotwórczego nale y
bezzw ocznie powiadomi ::

Prowadz cego zaj cia
Inspektora Ochrony Radiologicznej
Kierownika pracowni

Nale y bezwzgl dnie podporz dkowa  si
poleceniom w/w osób

Pracowni  mo na opu ci  dopiero po uzyskaniu
zgody Inspektora Ochrony Radiologicznej
(po uzyskaniu pewno ci o braku ska e
lub dekontaminacji)



PORTIERNIA
Ho a 69

Telefon:

55 32 000

55 32 155

lub „9”



PORTIERNIA – punkt zborny

W przypadku
zagro enia lub
wypadku nale y:
powiadomi
prowadz cego zaj cia
wezwa  pomoc za
po rednictwem portiera
w ostateczno ci
wezwa  pomoc
samemu



PORTIERNIE – TELEFONY

Ho a 69

 55 32 000

 55 32 155

 przez „9”

Pasteura 7
 55 46 800

 55 46 801

Smyczkowa 8
 55 33 200





Dzi kuj
za uwag !


