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La Radiazione Ottica, come tutte le onde 
elettromagnetiche, viene sia trasmessa che riflessa
quando incontra un “corpo” materiale.

La radiazione trasmessa sarà quella che verrà
assorbita dalla materia biologica.

L’assorbimento di energia e i conseguenti effetti sono 
allora limitati a:

La Radiazione Ottica ha una limitata capacità di 
penetrazione:
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Effetti fotochimici
Effetti biologici della radiazione ottica
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Effetti termici

Effetti biologici della radiazione ottica
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EFFETTI DELLA RADIAZIONE UV SULL’UOMO

ESPOSIZIONE ALLA RADIAZIONE UVESPOSIZIONE ALLA RADIAZIONE UVESPOSIZIONE ALLA RADIAZIONE UV

EFFETTI DETERMINISTICIEFFETTI DETERMINISTICI EFFETTI STOCASTICIEFFETTI STOCASTICI

● Esiste una SOGLIA per il fenomeno

● La gravità aumenta con 
l’esposizione

● Esiste una SOGLIA per il fenomeno

● La gravità aumenta con 
l’esposizione

● Non esiste una SOGLIA
● La PROBABILITA’ che l’effetto si 

verifichi aumenta con l’esposizione

● Non esiste una SOGLIA
● La PROBABILITA ’ che l’effetto si 

verifichi aumenta con l’esposizione

● Eritema (200-400 nm)

● Fotocheratite e Fotocongiuntivite
(180 -330 nm)

● Danni al cristallino (180 -330 nm)

●● Eritema (Eritema (200200--400 400 nmnm))

●● FotocheratiteFotocheratite ee FotocongiuntiviteFotocongiuntivite
(180 (180 --330 330 nmnm))

●● Danni al cristallinoDanni al cristallino (180 (180 --330 330 nmnm))

● Tumori cutanei (270 – 400 nm)

● Fotoelastosi (220 – 440 nm)

●● Tumori cutaneiTumori cutanei (270 (270 –– 400 400 nmnm ))

●● FotoelastosiFotoelastosi (220 (220 –– 440 440 nmnm ))
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Lo spettro d’azione S(λλλλ)   180 – 400 nm

Spettro d'azione per cute ed occhio alla 
radiazione UV
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• Uno spettro d’azione e’ il grafico del 
reciproco del valore dell’esposizione
radiante che produce un dato effetto
biologico ad ogni lunghezza d’onda.

• Tutti I dati in tale curva sono
normalizzati al valore

corrispondente alla lunghezza
d’onda a cui si ha la massima

efficacia biologica della radiazione
• Per la radiazione ultravioletta UV 

l’effetto biologico considerato e’
l’eritema e lo spettro d’azione S(λλλλ), 
definito dall’ICNIRP (International 

Commission on Non Ionizing 
Radiation Protection), dalla CIE 

(Commision Internationale
Eclairage) e dall’IEC (International 
Elecrtothecnical Commision), e’ una

curva composita ottenuta da
valutazioni statistiche effettuate su
molte ricerche relative alla minima 

esposizione radiante agli UV 
necessaria per causare l’eritema alle
varie lunghezze d’onda comprese tra

180 e 400 nm.
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Lo spettro d’azione S(λλλλ)   180 – 400 nm



D
ip
a
rt
im

e
n
to
 I
g
ie
n
e
 d
e
l 
L
a
v
o
ro

Lo spettro d’azione B(λλλλ)   300 – 700 nm

Bλλλλ è definito come 
ponderazione 
spettrale che 
tiene conto 
della 
dipendenza 
dalla lunghezza 
d’onda della 
lesione 
fotochimica
provocata 
all’occhio dalla 
radiazione di 
luce blu

Spet t r o d'az i one per  l 'occhi o a l l a  LUCE  BLU
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Lo spettro d’azione R(λλλλ)   380 – 1400 nmSpet t r o d'az i one per  l 'occhi o a l l a  r adi az i one 

V I SI BI LE  ed I R
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ALLEGATO XXXVII  del D.Lgs. N.81/08
Parte I
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PRINCIPALI GRANDEZZE FISICHE USATE NEI LIMITI DI 
ESPOSIZIONE 
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Sorgente puntiforme, sorgente estesa

Se  h=11 m     e   d=1.000 m

αααα = 9 mrad

11 mrad

• 57.5 cm X 117.5 cm    

• misure del diffusore

Z = 87.5 cm 

misura media del diffusore

α α α α = Z/r  ovvero 
α α α α = 87.5/100 = 0.875 rad
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Irradianza spettrale, irradianza efficace e 
esposizione radiante efficace
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Rischio da sorgenti UV Rischio da sorgenti UV Borra M.Borra M.
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Alcune grandezze definite nell’Allegato XXXVII
Esposizione radiante, radianza efficace (blu)Radianza efficace 
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STRUMENTI
E 

TECNICHE DI MISURA
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SpettroradiometroSpettroradiometro
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La strumentazione per la dosimetria personale: La strumentazione per la dosimetria personale: DOSIMETRI DOSIMETRI 
ELETTRONICIELETTRONICIDOSIMETRI 

ELETTRONICI

Sistemi a 
fotodiodo

corredato di filtri 
ottici la cui 
risposta 

approssima lo 
spettro d’azione 

dell’effetto 
biologico che si 
vuole studiare. 

Permettono di 
ricavare 

direttamente la 
dose efficace Heff
in un punto del 
corpo relativa ad 
un tempo di 
esposizione t.

Ve ne sono di vario tipo (opportunamente filtrati per riprodurre i diversi spettri d’azione). 

Sono radiometri a larga banda miniaturizzati e integrati con un data logger. Forniscono la 

time-history dell’irradianza efficace e il dato integrato di dose. 



LE SORGENTI
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Le sorgenti di radiazioni otticheLe sorgenti di radiazioni ottiche

• Sorgenti infrarosse

– Fornace a 1500 K
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Le sorgenti di radiazioni otticheLe sorgenti di radiazioni ottiche

• Sorgenti nel visibile

– Lampada a incandescenza a 2800 K

– Sole a 5800 K
Corso di Illuminotecnica - Philips
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Le sorgenti di radiazioni otticheLe sorgenti di radiazioni ottiche

• Sorgenti nell’ultravioletto

– Sole a 5800 K

– Lampada HID agli alogenuri
metallici a 6000 K



Radiazioni ottiche ... “artificiali”?
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?
Un passo indietro…
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P hilips H P A 400 -  Irradianza a 1 m
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32,7 W/m2 13,7 W/m2

Il Limite per 
l’Esposizone
radiante:

HUVA = 104 J/m 2

312 s 730 s

D. Gillotay, P. Peeters“Which factors have an influence on the amount of UV-
radiation at the surface of the Earth?”in www.oma.be/bira-
iasb/Public/Research/radiation/Atmos2.en.html

0,3

25,5 W/m2

392 s

IARC (International Agency for Research on 
Cancer) ha classificato le componenti UVA, 
UVB ed UVC artificiali, considerate 
separatamente, come “cancerogeni per 
l’uomo” e come tali le ha inserite DA 
GIUGNO 2009 nel Gruppo 1 

Un esempio
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Dosimetria e ricerca sullDosimetria e ricerca sull’’UV solareUV solare
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Azienda USL 7 di 

Siena 

“La Sapienza” Uni. 

Roma

Dip. di Fisica (G-MET) 

Short-term UV Exposure of Sunbathers

at a mediterranean Sea Site

Photochemistry and Photobiology, 

2009, 85: 171–177

Variability among polysulphone

calibration curves

Phys. Med. Biol. 51, 2006 4413-

4427. 

Solar UV radiation exposure in a population of 

Tuscany vineyard workers Atti del 28th ICOH 

2006, Milano, June 11-16 2006, pag.107

Personal UV exposure on a ski-field at 

an alpine site 

Atmospheric Chemistry and Physics

Discussions 8, 1, 2008, 2745-2769

ARPA Valle d’Aosta 
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La valutazione del rischio 
di esposizione a Radiazione 

Ottica artificiale
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Rischio da sorgenti UV Rischio da sorgenti UV MariuttiMariutti G, G, MatzeuMatzeu MM
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Rischio da sorgenti UV Rischio da sorgenti UV PengPeng C, C, LanLan CC
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Rischio da sorgenti UV Rischio da sorgenti UV PengPeng C, C, LanLan CC
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Rischio da sorgenti UV
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Rischio da sorgenti UV
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Rischio da sorgenti di LUCE BLU Rischio da sorgenti di LUCE BLU OrsiniOrsini S,S, Piccoli B, Piccoli B, 
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Rischio da sorgenti di LUCE BLU Rischio da sorgenti di LUCE BLU OrsiniOrsini S,S, Piccoli B, Piccoli B, 
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Rischio da sorgenti di LUCE BLU Rischio da sorgenti di LUCE BLU OrsiniOrsini S,S, Piccoli B, Piccoli B, 
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≈≈≈≈≈≈≈≈12 12 mWmW/cm/cm2 . 2 . SrSr

φφφφφφφφ 100 100 mradmrad ((maxmax//diedie = 142 = 142 minmin))

≈≈≈≈≈≈≈≈ 172 172 mWmW/cm/cm2 . 2 . SrSr

φφφφφφφφ 3 3 mradmrad ((maxmax//diedie = 1 = 1 minmin))

Rischio da sorgenti di LUCE BLU Rischio da sorgenti di LUCE BLU OrsiniOrsini

S,S, Piccoli B, Piccoli B, 
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Sorgenti Infrarosse

• Quasi tutti gli apparecchi luminosi sono dotati di vetro di protezione 
che taglia al di sotto dei 350 nm;

• Tranne le sorgenti incandescenti, le più comuni sorgenti hanno 
emissione infrarossa trascurabile.

Valutazione preliminare per sorgenti di “luce bianca”
(no emissione di UV)

• Non è necessario effettuare una completa valutazione 
spettrale di una generica sorgente luminosa (rischio 
retinico) se la sua luminanza, L v < 104 (cd m-2 )

• Ricordiamo che Lv = Ev / ωωωω ; quindi una misura di 
illuminamento Ev (lux) permette di fare una valutazione 
preliminare ricavando Lv noto ωωωω .
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