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激光安全 
信息手册 

本简明手册是由美国激光学会（LIA）和职业安全与健康管理联盟（OSHA）编写的。OSHA 和 LIA 认

识到为了培养更为安全和健康的工作场所而建立一种合作关系的价值。本简明手册宗旨是针对激光

新用户所关心的与激光安全有关的问题给予培训。 
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什么是激光？ 
LASER 是 Light Amplification by Stimulated 
Emission of Radiation 的缩写。激光产生的能量在

电磁光谱（图 1）中的光部分内或附近。能量由

一个叫做受激辐射的原子过程放大到极高的程

度。这里的术语“辐射”经常被误解，因为该术

语也用来描述放射性材料和电离辐射。然而，本

书中辐射一词是指能量转换。能量通过传导、对

流和辐射从一个位置移动到另一个位置。激光的

颜色一般用激光的波长来表述。最常用的激光波

长单位是纳米（nm）。一米等于 10 亿纳米。 

 

激光危害 
激光束危害 
激光产生高强度和高方向性的光束。如果对准、

反射或聚焦到一个物体上，激光将部分被吸收，

会使物体表面或内部温度升高，引起材料的局部

变化或变形。 
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激光对眼睛和皮肤 

有潜在的损害 

 

 

 
这些性质应用到激光手术和材料加工也会引起

组织破坏。此外对这些受明显热影响的组织，

当激光波长足够短的时候，即在光谱的紫外或

蓝色区域，也会有电化学效应。今天，最高功

率的激光器设计要使在正常操作时的激光辐射

降到最小。较低功率的激光器可发出无害的激

光水平。 
 
 
 
 
 
人体对特定的激光输出是脆弱的，在特定的环

境里，暴露在激光面前会导致眼睛和皮肤的损

伤。为了了解激光辐射的生物危害，针对眼睛

和皮肤伤害阈值的研究已经在进行。一般来讲，

人的眼睛比人的皮肤更脆弱。不像皮肤，角膜

（眼球透明的外前表面）没有死细胞的外表层

保护。在光谱的远紫外或远红外区域，眼睛的

透镜体容易受到损伤。然而，最关注的是在视

网膜光谱损害区域，大约 400nm（紫光）到

1400nm（近红外），并包括了光谱的整个可见光

部分。 
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在这个光谱区内，直射的激光可在视网膜上聚

焦为一个很细小的斑点。如图 3 所示。 
 
 
要发生最糟糕的暴露事件，一个人的眼睛肯定

是一定距离被聚焦并且直射光束或镜面反射肯

定进入眼睛。视网膜危害区的准直光束进入眼

睛照射在视网膜后会以 100,000 倍聚集。因此，

一束可见的 1 毫瓦/平方厘米的激光将造成 100
瓦/平方厘米照射到视网膜，这是足以引起损伤

的功率密度（照度）。 
 
 
 
 
如果眼睛不是在一定距离被聚焦，或光束是由

漫散的表面（非镜面）反射，引起损伤需要更

高水平的激光辐射。同样，由于这种眼部聚焦

效果不适用于皮肤，皮肤受到此类波长的损害

很小。 
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非光束危害 
除了激光束本身对眼睛和皮肤的直接危害，列

出激光应用有关的其它危害也很重要。 
 
 
 
在某些情况下，这些非光束危害可能造成生命

威胁，例如，触电、火灾和窒息。表 1 列出了

与激光应用有关的潜在非光束危害。由于这些

危害的多样性，雇用安全或工业卫生专业人员

进行有效危害评估是必要的。 
 
  

表 1 与激光应用有关的非光束危害 
 

噪音 
X 线辐射 
火灾 
爆炸 
触电 

等离子辐射 
压缩气体 

激光产生的悬浮物 
污染物（LGAC） 
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安全标准 
有很多激光安全标准，包括联邦和州立的规章

和非规章标准等。 
 
 
OSHA 标准 
有确保安全工作场所责任的美国劳动部的规章

管理在职业安全与健康管理（OSHA）中实施。

此时，OSHA 还没有一个全面的和综合性的激

光标准。仅有一个在建筑领域覆盖激光用户的

OSHA 标准（29CFR1926）。 
 
 
 
然而，现在已经有了在公共法 91－596 的“通

则条款”下权威实施的与激光有关的 OSHA 引

文；1970 年的职业安全与健康条例。在这些情

况下，OSHA 监督员要求雇主采用工业协商标

准如 ANSI Z136.1 标准给出的建议和要求改进

报告的不安全工作场所。更多信息，见激光安

全和健康主题网页 www.osha.gov.  
 
 
 
ANSI Z136 激光安全标准 
最重要和最常引用的激光标准是美国国家标准

研究院的 Z136 系列激光标准。这些协商标准代

表了激光安全标准，是激光安全计划在工业、

医疗、研究和政府的基础。ANSI Z136 系列激

光安全标准被 OSHA 和许多美国州作为评估激

光有关的职业安全事件的基础。例如，OSHA
在实施“通则条款”时可参考 ANSI Z136 标准。

 
 
 
 
 
ANSI Z136.1 激光的安全使用，Z136 系列中的

母版文件，提供了关于如何针对安全、激光安

全计算和测量，给所有类型激光设施的激光安

全官员和激光安全委员会的建议，对激光分类

的信息。 
 
按设计提供激光用户以适当发展综合激光安全

计划所需的信息。 
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FDA 标准 
对激光产品制造厂来讲，最重要的标准是仪器

和射线健康中心（CDRH），规范产品特性的食

品和药品管理中心（FDA）的规章。1976 年 8
月以来在美国销售的所有激光产品必须由制造

商证明满足特定的产品性能（安全）标准，每

种激光必须佩带符合标准的标签并指明激光的

危害等级。 
 

 

 

 

激光危害分类 
随着人们对阳光和常规人造光源危害的理解加

深，研究成果允许科研人员可以对几乎所有激

光辐射设立安全暴露极限。这些极限通常被激

光安全专业人员看做最大允许暴露（MPE’s）
值。一般情况下不需要直接利用 MPE’s 值。在

实验室和工业上百万小时的激光应用经验已经

允许发展激光危害分类或等级的体系。激光器

和激光产品制造商需要证明其激光是四类或危

害分类中的一种，并标识出来。这就允许使用

标准的安全测量方法根据激光或激光系统的种

类来减少或消除意外发生。以下是四种主要的

激光分类的简要描述； 
 
 
 
 
 
 
 
1 类 
1 类激光系统被认为在操作过程中不能产生可

造成损伤水平的辐射，不用采取任何控制措施

或其它形式的监管。尽管某些一类激光发出很

微弱的无害光束，多数一类激光系统混和“嵌

入”的高功率激光，而高功率激光只有在重要

的安全特点比如联锁被打破或像在服务期有时

做的那样精心绕过的时候才能允许。这种情况

下，系统暂时回复到原始激光分类（需要特殊

的安全程序）。 
注：以前分类为 2a 类的产品应按一类处理。 
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1M 类 
1M 类激光系统被认为在正常操作条件下不能

产生有害的暴露，除非用光学仪器观察，比如

眼罩（eye-loupe）（发散光束）或放大镜（准直

光束）；除了要避免光学辅助观察的潜在危害不

用采取任何控制措施；不需要进行其它形式的

监管。 
 
 
2 类 
2 类激光系统发出可见光谱（400－700nm），一

般人的 0.25 秒反感反应可使眼睛得到保护。 
 
 
2M 类 
2M 类激光系统发出可见光谱（400－700nm），

对无助观察来说一般人的反感反应可使眼睛得

到保护。然而，如果用特定的光学辅助观察可

有潜在的危害。 
 
 
3 类（中等功率） 
3 类激光系统在直接和镜面反射条件下观察可

能有害。但一般不是散射危害或燃烧危害。有 2
个亚类，3R 类和 3B 类，如果眼睛被适当聚焦

并稳定，一个 3R 类激光系统在直射和镜面反射

观察条件下有潜在危害，但实际损伤可能性很

小。这种激光既不会造成燃烧危害也不会造成

散射危害。一个 3B 激光系统在直接和镜面反射

观察条件下可能是危险的，但一般不会是散射

或燃烧危害。 
注：以前分类为 3a 类的产品应按等同 3R 类处理。 
 
 
 
4 类（高功率） 
直对 4 类激光光束对眼睛和皮肤是有危害的，

并可造成散射或燃烧危害，也可以产生悬浮污

染物和有害的等离子体辐射。 
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激光安全员（LSO） 
ANSI Z136.1 指出，对 3B 类或 4 类激光或激光

系统，在所有操作、维护和服务环境下，应指

定激光安全员。 
 
这个人应有权威和责任监督和加强激光危害的

控制。这个人也有责任评估激光危害并采取适

当的控制措施。 
 

 
 

对 3B 类和 4 类激光，应任命一个激

光安全员来监督安全 

 

 
激光安全员（LSO）根据激光环境要求可以是全

职的或兼职的岗位。此人可来自职业健康和安

全、工业卫生，或类似的安全有关的部门。LSO
也可以是工程或产品部门的一员。任何情况下，

LSO 必须有适当的培训以便建立和管理一个激

光安全程序。 
 
 
 
 
LSO 可以履行的责任包括危险评估和规划危险

区域，控制措施和守则发布，批准标准操作程

序（SOP’s）和维护/服务程序，批准设备安装，

激光从业人员安全培训，推荐和批准个人防护

设施，以及肩负其它管理责任。 
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Z136 控制激光危害建议 
 
像其它任何潜在危险操作一样，通过使用适当

的设施和训练有素的人员，激光可被安全使用。

ANSI Z136.1 激光安全使用标准详细描述了避

免潜在意外发生的控制措施。 
 
 
 
这些控制措施被分为两个不同类别，工程控制

和管理/程序控制。工程控制的实例包括保护房

屋和联锁装置，保护过滤安装，键盘控制，和

系统联锁。管理/程序控制包括标准操作规程和

人员保护设施如激光眼罩。总的来讲，工程控

制的发展比较昂贵，但通过除去依赖于人，遵

守严格的程序，在人员保护设备失效或误用的

可能性，被认为更为可靠。 
 
 
 
 
 
 
 
管理/程序控制被设计用于补充工程控制措施以

确保激光从业人员得到完全的保护。这些控制

的焦点是提供足够的教育和培训，提供保护设

施，以及与激光操作、维护和服务相关的程序。

 
 
 
 
工作在 3 类或 4 类激光和系统时需要进行安全

培训。也推荐在一个标刻的、受控制的范围内

操作。对 4 类激光或系统而言，眼睛保护总是

需要的，设备联锁和进一步的安全警报也要采

用。对每一种激光分类的控制措施在 ANSI 
Z136.1 激光安全使用标准中被完全定义。本文

件为单一最重要的一条关于激光安全使用的信

息， 应该是每种激光安全计划的一部分。 ANSI 
Z136 中其它标准包括： 
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 ANSI Z136.2 – 使用激光二极管和 LED
光源光纤通讯系统安全使用 

 ANSI Z136.3－ 健康护理设施中激光安

全使用 
 ANSI Z136.4- 有害评估激光安全测量建

议方法 
 ANSI Z136.5－教育机构激光安全使用 
 ANSI Z136.6- 户外激光安全使用 
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