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  استفاده از عينك مخصوص كار با ليزر

  

  

پرتوهاي منعكس شده و  ها آسيب برساند بلكه تواند به چشم ميمستقيم ليزر  باريكهنه تنها  :مقدمه
 توانند كم توان نيز مي هايپرتو ليزر. ممكن است خطرناك باشندي ليزر نيز  اكنده پر پرتوهاي
را مخصوصا پرتوهاي نامرئي  ،پرتوها خطرهاي. وارد كنند بر چشم جدي دائمي وهاي  آسيب
توان از خطرات  مي ،هاي مناسب در محيط كار با ليزر اما با استفاده از عينك ،توان احساس كرد نمي

هاي استاندارد و مخصوص  براي عينك .احتمالي پرتوهاي ليزر براي چشم، پيشگيري به عمل آورد
ها، روي دسته يا قاب  ي طول موج و ميزان تضعيف نور در آن محدوده يا محدوده ليزر، بايد محدوده

هاي ليزر، بر اساس استانداردهاي  هاي عينك هاي بعدي مشخصه در قسمت .عينك حك شده باشد
   .گردد فعلي در جهان ارايه مي

  

هاي  ، معيار عينكEN 207قبل از معرفي استاندارد  : )optical density) (OD(چگالي نوري  معيار
در اين معيار تنها اطلاعات . شد مشخص مي) OD(محافظ ليزري معمولا از طريق چگالي نوري 

در  اي به طور گسترده اين روش هنوز. عينك است ODحفاظتي كه براي عينك در دسترس است 
نك، لگاريتم مقدار تضعيفي است كه عينك در برابر پرتوي ليزر يك عي OD. شود آمريكا استفاده مي

به عنوان مثال اگر عينك محافظ ليزري پرتوي ليزر . دهد در يك طول موج مشخص انجام مي
ND:YAG  برابر تضعيف كند، اين عينك داراي  1000000راOD ،6   نانومتر  1064در طول موج

 حد استاندارد شدت، بر شدت نور ليزر قابل دسترسيابتدا حداكثر  ODدست آوردن  به براي . است
براي عينك  ODلگاريتم اين عدد حداقل مقدار . شود تقسيم مي مورد نظردر طول موج  پرتوي ليزر

نشان  ODحداكثر عبور طيف و مقدار تضعيف پرتو ليزر را در معيار  1جدول  .كند را مشخص مي
 .دهد مي
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  )OD(نوري  معيار چگالي -1جدول 

OD معيار عبور طيفحداكثر  ي ليزرتضعيف پرتو مرتبه

10  1-10  OD1 

100  2-10  OD2 

1000  3-10  OD3 

10000  4-10  OD4 

100000  5-10  OD5 

1000000  6-10  OD6 

10000000  7-10  OD7 

100000000  8-10  OD8 

 

در  اين استاندارد. است تعريف شده EN207:2009معياري است كه توسط استاندارد  LB :LBمعيار 
معيار . استبا استفاده از عينك و يا مواد پلاستيكي،  ،حفاظت از چشم در برابر پرتوهاي ليزر مورد

LB ،هاي مخصوص كار با ليزر، براي تضمين حفاظت از چشم  هاي لازم بر روي عينك گذاري علامت
  .  كند را معرفي مي  در برابر پرتوهاي ليزر

  .سه قسمت دارد LBار هر معي

  :كند ليزر را بيان مي باريكهحالت زماني  ، LBقسمت اول معيار 

D  :25/0از  بيشترها  كه زمان پرتوگيري از آن است نشان دهنده ليزرهاي پيوسته، و يا ليزرهايي 
  .ثانيه است

I :ثانيه است 25/0پالس بين يك ميكرو ثانيه تا  عرضهاي پالسي با ردهنده ليز نشان.  

R :پالس بين يك نانوثانيه تا يك ميكرو ثانيه است عرضهاي پالسي با ردهنده ليز نشان.  

M :پالس كمتر از يك نانوثانيه است عرضدهنده ليزرهاي پالسي با  نشان .  

  .است خلاصه شده 2اين دسته بندي در جدول 
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  EN207حالت زماني باريكه ليزر در استاندارد  -2جدول 

LBقسمت اول معيار   نوع ليزر  )ثانيه(عرض پالس 

 D  ليزر پيوسته  25/0از  بيشتر

 I  ليزر پالسي ثانيه 25/0يك ميكرو ثانيه تا 

 Q-switch Rليزر پالسي  يك نانوثانيه تا يك ميكروثانيه

 Mode-coupledMليزر پالسي   نانوثانيه 1كمتر از 

  

ها ساخته شده  آنتضعيف هايي كه عينك براي  ، طول موج و يا طول موجLBقسمت دوم معيار 
  .كند است را بيان مي

دهند چگالي توان و يا چگالي انرژي  اين اعداد، نشان مي. است LB، اعداد LBقسمت سوم معيار 
  . اند رسند، توسط عينك چند برابر تضعيف شده پرتوهايي ليزري كه به چشم مي

نانومتر  532در طول موج ) ليزر پيوسته( Dنوع  باريكهاين عينك پرتوي ليزر با  D 532 LB3 :1مثال 
  )log1000=3( .كند مرتبه تضعيف مي1000را حداقل 

ليزر ( Rو  )ليزر پالسي( I، )پيوسته( Dنوع  هاي باريكهاين عينك  DIR 1000-1300 LB5 : 2مثال 
مرتبه تضعيف  105 حداقلنانومتر  1300تا  1000ي طول موج  را در محدوده )Q-switchپالسي 

  )log105=5.(كند مي

گونه كه مواد به كار رفته در عينك محافظ  همان : ODو  LB هايمعيار بر اساس تضعيفمقايسه 
در برابر شدت توان و يا شدت انرژي پرتو ليزر در يك طول موج معين را داشته  مقاومت كافيبايد 

 از براي حفاظت به اندازه كافي عينك بايد توانايي تضعيف پرتو ليزر ،و تغيير كيفيت ندهند باشند،
 ODكه  استنشان دهنده آن  LB قسمت سوم معيار. داشته باشد نيز چشم در برابر پرتو ليزر را

  .بيشتر است ،در طول موج معين ذكر شده Lدد عينك از ع
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استخراج   EN 207استاندارد  از جدول زير: كار با يك ليزر خاصراهنماي انتخاب عينك براي 
محدوده . سه محدوده طول موج در نظر گرفته شده است LBدر اين جدول براي معيار . شده است
 1401 نانومتر و محدوده سوم بين  1400تا  316نانومتر، محدوده دوم بين  315تا  180اول بين 
  .تقسيم بندي شده استون ميكر 1000تا  نانومتر

  EN207راهنماي انتخاب عينك ليزر در معيار  - 3جدول 

  EN 207هاي فيلترها و حفاظت از چشم در برابر پرتوهاي ليزر  بندي مشخصات و كلاس
ماكزيمم   ها انرژي در ناحيه طول موج چگالي توان و يا ماكزيمم چگالي ماكزيمم

عبور در 
طول 
 موج ليزر

معيار 
L 

نانومتر تا  1401
  نانومتر 315تا 180  نانومتر 1400تا  316  نميكرو1000

M 
W/m2  

I,R 
J/m2  

D 
W/m

2 

M 
W/m2  

I,R 
J/m2  

D 
W/m2 

M 
W/m2  

I,R 
J/m2  

D 
W/m2 

1012 103 104 3-10×5/1  2-10×5  102 1011×3  102×3  2 -10  1 -10  L1  

1013 104 105 2-10×5/1  1-10×5  103 1012×3  103×3  1 -10  2 -10  L2  

1014 105 106 15/0  5  104 1013×3  104×3  1  3 -10  L3  

1015 106 107 5/1  50  105 1014×3  105×3  10  4 -10  L4  

1016 107 108 15 102×5 106 1015×3  106×3  102 5 -10  L5  

1017 108 109 102×5/1  103×5  107 1016×3  107×3  103 6-10  L6  

1018 109 1010 103×5/1  104×5  108 1017×3  108×3  104 7 -10  L7  

1019 1010 1011 104×5/1  105×5  109 1018×3  109×3  105 8 -10  L8  
1020 1011 1012 105×5/1  106×5  1010 1019×3  1010×3  106 9 -10  L9 

1021 1012 1013 106×5/1  107×5  1011 1020×3  1011×3  107 10-10  L10 

 

لذا با دانستن مشخصات پرتو تابش شده از ليزر شامل چگالي توان، يا چگالي انرژي براي ليزرهاي 
  . ، عينك مناسب را انتخاب نمود3توان با استفاده از جدول  پالسي و همچنين طول موج نور ليزر، مي

وات بر  500كند و ليزر پيوسته با چگالي توان  تابشنانومتر  780اگر ليزر در طول موج :  3مثال 
  .شوداستفاده  D 780 L2متر مربع  باشد، با توجه به جدول بالا بايد از عينكي با حداقل مشخصات 
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نانومتر عمل  1064براي ليزري كه در طول موج   DIR 1060 L5عينكي با مشخصات  آيا :  4مثال 
باشد، مناسب  نيه با چگالي انرژي هزار ژول بر متر مربع مينانوثا 10طول پالس  ليزر داراي كند و مي

  ؟خيراست يا 

باشد، در نتيجه عينك  L6بايد  Lمعيار  3با توجه به جدول . باشد Dعينك مورد استفاده بايد از نوع 
  .مورد استفاده براي اين ليزر مناسب نيست

استاندارد : )با نور مرئي) alignment(تنظيم  يقابل استفاده براي ليزرها( EN 208استاندارد 
EN 208  در اين طول  .رود به كار مي) نانومتر 700تا  400طول موج (تنها براي ليزرهاي مرئي

متداول  و بزرگتر از آن 6هاي  OD. هاي بزرگي دارندODهاي محافظ ليزر معمولا  عينك ها موج
رسد،  به پرتوي ليزري كه به چشم مي 1000000ضريب تضعيف حداقل  ها هستند كه به ازاي آن

شوند كه قابل  آنقدر تضعيف ميپرتوهاي ليزر مرئي  ها  با زدن اين عينك در نتيجه. شود اعمال مي
در . رود شود، از بين مي اي تابيده مي آنكه پرتوي ليزر به چه نقطه ديدن و تواناييديدن نيستند 

اين  به، پرتو ليزري كه محل برخورد پرتو ليزر ديده شودليزر لازم است كه برخي از كاربردهاي 
  .شود ناميده مي )alignment( ليزر تنظيم شود استفاده مي منظور 

 EN208تنظيم ليزرهاي عينك مناسب براي تضعيف براي محاسبه )alignment( شود استفاده مي .
  :براي بدست آوردن مشخصات عينك مناسب بايد مراحل زير، انجام داده شود

توان ليزر را بدست  :ميلي ثانيه 2/0از  بيشترپالس  عرض ليزرهايي با و يا براي ليزرهاي پيوسته  1 -الف
پهناي از  متر ميلي 7 متر بزرگتر هستند، تنها توان ميلي 7از  ها  قطر آن كه هايي باريكهبراي .( آوريد
  .)آوريدرا بدست  باريكه

 را انرژي هر پالس :)ميلي ثانيه 2/0نانو ثانيه تا  1پالس  عرضليزرهايي با (براي ليزرهاي پالسي  2 –الف 
ميلي متر   7متر بزرگتر هستند، تنها انرژي  ميلي 7از  ها قطر آن كه هايي باريكهبراي ( كنيدمحاسبه 
برابر است  N( N1/4در ضريب تصحيح  را انرژي بدست آمدهسپس ) كنيد محاسبهرا  باريكهاز پهناي 

  .كنيدضرب ) ثانيه 10ها در  تعداد پالسبا 
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  .شود عينك مناسب، انتخاب مي 4با توجه به جدول  - ب 

  EN208معيار  با )alignment(تنظيم ليزر مخصوص راهنماي انتخاب عينك  - 4جدول 

نانو ثانيه  1عرض پالس ليزرهايي با (ليزرهاي پالسي 
 )ميلي ثانيه 2/0تا 

  )J( انرژي ماكزيمم

ليزرهاي پيوسته و يا ليزرهايي با عرض  پالس بيشتر 
  ميلي ثانيه  2/0از 

  )W(ماكزيمم توان 
 معيار

6-10×2  01/0  R1 
5 -10×2  1/0  R2 

4 -10×2  1  R3 

3 -10×2  10  R4 

2 -10×2  100  R5 

  

در استاندارد  Rكه نبايد با سمبل  شود استفاده مي Lجاي  به Rسمبل  از EN208در استاندارد 
EN207 با توجه به جدول بالا، معيار  .اشتباه شودEN208 رسد، به  پرتو ليزري را كه به چشم مي

   .رساند مي IIمحدوده ليزرهاي كلاس 

  :است نشان داده شده 5در جدول  ODو  Rارتباط بين 

 ODو  Rارتباط بين   -5جدول 

OD  معيارEN208

<1 OD< 2R1 

<2 OD< 3R2 

<3 OD< 4R3 

 5<OD<4R4 

6<OD<5 R5 
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باريكه پرتو ليزر در طول موج   5و  4هاي  با توجه به جدول 532R3 عينكي با مشخصات:  5مثال 
  .كند مرتبه تضعيف مي 104تا   103نانومتر را بين   532

ليزر ( Dباريكه نوع نانومتر  1064در طول موج اين عينك :  1064DL6+IRL7+532R3 : 6مثال 
-Qليزر پالسي ( Rو ) ليزر پالسي( Iهاي  باريكهدر همان طول موج مرتبه،  106 حداقل را) پيوسته

switch( و باريكه ليزر تنظيم مرتبه  107 حداقل را)alignment ( را بين نانومتر  532با طول موج
   .كند مرتبه تضعيف مي 104و  103


