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Sorgenti coerenti e incoerenti (1)

Å Il  laser emette luce direzionata (sorgente coerente)
ïCon un opportuno rivelatore è semplice raccogliere tutta la luce 

emessa

ÅUna generica sorgente emette in tutte le direzioni (sorgente 
incoerente)
ï{ƛ ǊŀŎŎƻƎƭƛŜ ǳƴŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ƭǳŎŜ ŎƘŜ ŘƛǇŜƴŘŜ ŘŀƭƭΩŀǊŜŀ ǎŜƴǎƛōƛƭŜ ŘŜƭ 

rivelatore
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Sorgenti coerenti e incoerenti (2)

ÅLƭ  ƭŀǎŜǊ ŜƳŜǘǘŜ ƭǳŎŜ ŀŘ ǳƴŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘΩƻƴŘŀ 
(sorgente coerente)
ï[ŀ ƳƛǎǳǊŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ǎƛ ǊƛŦŜǊƛǎŎŜ ŀƭƭŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘΩƻƴŘŀ

Å¦ƴŀ ƎŜƴŜǊƛŎŀ ǎƻǊƎŜƴǘŜ ŜƳŜǘǘŜ ŀ ǇƛǴ ƭǳƴƎƘŜȊȊŜ ŘΩƻƴŘŀ
ïSpesso invece è richiesta una misura che si riferisce alla singola 
ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘΩƻƴŘŀ

PORZIONE DISPETTRO INTERESSATO DALLA 81/08:
da 100 nm a 1 mm
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Suddivisione dello spettro ς81/08
Art.214

ÅRadiazione ultraviolette: da 100 a 400 nm
ïUVA: 315-400 nm

ïUVB: 280-315 nm

ïUVC: 100-280 nm

ÅRadiazione visibile: 380-780 nm

ÅRadiazione infrarossa: 780 nm-1 mm
ï IRA: 780-1400 nm

ï IRB: 1400-3000 nm

ï IRC: 3000-1 mm
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Grandezze fisiche utili e unità di misura

Å Υ˂ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘΩƻƴŘŀΣ ŜǎǇǊŜǎǎŀ ƛƴ ƴŀƴƻƳŜǘǊƛ

Åɲ:˂ intervallo spettrale, espresso in nanometri

Å t: tempo, espresso in secondi

Åɲt=t2-t1: intervallo di tempo, espresso in secondi

ÅʍΥ ŀƴƎƻƭƻ ǎƻƭƛŘƻ όsr)

Å P - Potenza radiante (o flusso radiante): energia radiante al secondo 
di una sorgente, espressa in Watt (Joule/sec)
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ωSorgente Sdi energia radiante idealmente puntiforme
ωIntensità radiante I: energia emessa per unità di tempo 

(=potenzaradiante) per unità di angolo solido  

ωIn termini elementari, si può anche scrivere che:
ω[ΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ǊŀŘƛŀƴǘŜ ǎƛ ƳƛǎǳǊŀ ƛƴ W/sr.
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Irradianza(I)

Å Si definisce come irradianzaE la quantità di energia radiante incidente per unità di 
tempo (potenza radiante) per unità di superficie

Å [ΩǳƴƛǘŁ Řƛ ƳƛǎǳǊŀ ŝ ²κƳ2

Å Per una sorgente puntiforme:

 

W 
S 

dW dA 

r 

dA

dP
E=

Esempio:
Area Rivelatore

2r

dA
d =W

22 r

IP

r

1
=
W

=
d

d
E



pelizzo@dei.unipd.it

 

Irradianza(II)

ÅƭŜƎƎŜ ŘŜƭƭΩƛƴǾŜǊǎƻ ŘŜƭ ǉǳŀŘǊŀǘƻΥ ƭΩirradianzasu una superficie è 
inversamente proporzionale al quadrato della distanza dalla 
sorgente (assunta puntiforme).

1/4

1/9
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tŜǊŎƘŞ ƭΩirradianza?

Å L

Å[Ωirradianzaè una misura sulla superficie investita

Lo strumento di misura deve raccogliere e 
pesare in maniera uguale la radiazione 
ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜ Řŀ ǘǳǘǘƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ
È necessario pertanto una testa 
radiometrica

SENSORE
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Radianza
Å Si definisce radianza L, la potenza emessa per unità di angolo solidoe per 

unità di area

ω La radianza si misura in W/sr/m2 .
: Řŀ ǘŜƴŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ƭΩŀǊŜŀ ŜƳƛǘǘŜƴǘŜ ŝ ƳƛǎǳǊŀǘŀ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ŘƛǊŜȊƛƻƴŜ 
Řƛ ǳǎŎƛǘŀ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜΣ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŝ ŘƛǾŜǊǎŀ ŘŀƭƭΩŀǊŜŀ άŦƛǎƛŎŀέ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŜƳƛǘǘŜƴǘŜΦ
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Perché la radianza

Å L a radianza è utilizzate per caratterizzare le sorgenti che possono produrre danno 
ǎǳƭƭŀ ǊŜǘƛƴŀ όŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜύ

Å ʰ ŝ ƭΩŀƴƎƻƭƻ ǎƻǘǘŜǎƻ Řŀƭƭŀ ǎƻǊƎŜƴǘŜΦ 

Å {Ŝ ŝ ʰ ғ мм mradƭŀ ǎƻǊƎŜƴǘŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ǇǳƴǘƛŦƻǊƳŜ όƻǎǎƛŀ ƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜ 
ha dimensioni inferiori circa a quelle della fovea); il limite di danno viene pertanto 
dato ancora come valore di irradianza

Å {Ŝ ʰ Ҕ мм mradƭΩƻŎŎƘƛƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǳƴ ƛƳƳŀƎƛƴŜ ǎǳƭƭŀ ǊŜǘƛƴŀΦ Lƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ǎƛ 
da allora in radianza perchèŜǎǎŀ ǎƛ ŎƻƴǎŜǊǾŀ  ŀ ƳŜƴƻ ŘŜƭƭŀ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻŎŎƘƛƻ 
(ossia ƭŀ ǊŀŘƛŀƴȊŀ ŘŜƭƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜ ŝ ǳƎǳŀƭŜ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩƻƎƎŜǘǘƻ ƳƻƭǘƛǇƭƛŎŀǘŀ ǇŜǊ ƭŀ 
trasmissione del sistema ottico; ƭΩirradianzaNON si conserva)

ʰ

http://www.google.it/imgres?imgurl=http://www.caoticamente.com/wp-content/uploads/2008/03/omino-classico_bn.png&imgrefurl=http://www.caoticamente.com/disegno/&usg=__ns8Qqdv6ozF8At3Sh0zgBik_gCc=&h=768&w=531&sz=62&hl=it&start=4&um=1&itbs=1&tbnid=PQK-G7wh1-zp1M:&tbnh=142&tbnw=98&prev=/images?q=omino&um=1&hl=it&rlz=1R2SUNA_itIT362&tbs=isch:1
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Riassunto delle grandezze (I)

ÅE=E(t):  irradianza(W/m2); si riferisce a tutta la regione 
spettrale in cui la sorgente emette

Å E˂=E( ,˂ t): irradianzaspettrale (W/m2/nm); è un valore dato 
ǇŜǊ ƭŀ ǎƛƴƎƻƭŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘΩƻƴŘŀ

ÅEɲ:˂ irradianzaǘƻǘŀƭŜ ƴŜƭƭΩintevalloɲ (˂W/m2) 
ïEsempio: se ɲ ǎ˂ƛ ǊƛŦŜǊƛǎŎŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ ¦±!Σ ŀƭƭƻǊŀΥ 

ñ=
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UVA dEE
400
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Riassunto delle grandezze (II) 

ÅH: esposizione radiante (J/m2); integrale nel tempo di 
esposizione di E(t)
ï sia ɲt=t1-t2 il tempo di esposizione alla sorgente; allora:

ïSe E (t) è costante nel tempo allora E(t)=Ee H=E·ɲ t

ÅH =˂H( )˂: esposizione radiante spettrale (J/m2/nm); integrale 
nel tempo di E˂

ÅH ɲΥ˂ ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ǊŀŘƛŀƴǘŜ ƴŜƭƭΩintevalloɲ (˂J/m2); integrale 
ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ ɲ d˂i H˂
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t

t
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Riassunto delle grandezze (II) 

ÅL: radianza  della sorgente (W/sr/m2)

Å L˂ =L( )˂: radianza spettrale della sorgente (W/sr/m2/nm); 
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Le curve di azione di danno biologico

Å5ŀ ǳƴ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ άŘŜƭ Řŀƴƴƻ Řŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜέ ǎƻƴƻ ǊƛŎƘƛŜǎǘƛ ƛ 
valori di irradianzae esposizione radiante efficaci (o dose), 
ossia legati al danno biologico

ÅEsempi di danno sono: agli occhi (fotocheratite, 
ŦƻǘƻŎƻƴƎƛǳƴǘƛǾƛǘŜΧ), alla pelle (eritema, ǘǳƳƻǊŜΧ)

ÅSelezionato un tipo di danno, si vede che non tutte le 
ƭǳƴƎƘŜȊȊŜ ŘΩƻƴŘŀ ǎƻƴƻ ǳƎǳŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛ ƴŜƭ 
provocarlo

ÅPertanto ad ogni danno, quando possibile, rimane associata 
ǳƴŀ άŎǳǊǾŀ Řƛ ŀȊƛƻƴŜέΣ ƻǎǎƛŀ ǳƴŀ ŎǳǊǾŀ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ǳƴ 
fattore peso (un valore da 0 a 1) in funzione della lunghezza 
ŘΩƻƴŘŀ
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9ǎŜƳǇƛƻΥ ŎǳǊǾŀ Řƛ ŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǊƛǘŜƳŀ

Å [ŀ ŎǳǊǾŀ Řƛ ŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǊƛǘŜƳŀ ǇƻƴŘŜǊŀ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ƛƴŘƻǘǘƻ Řŀƭƭŀ ǎƛƴƎƻƭŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ 
ŘΩƻƴŘŀ ǎǳƭƭΩŀǊǊƻǎǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇŜƭƭŜ όάǎŎƻǘǘŀǘǳǊŀέύ

Å aƻƭǘƛǇƭƛŎŀƴŘƻ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ ǇŜǎƻ ǇŜǊ ƭΩirradianzaǎǇŜǘǘǊŀƭŜ ǎƛ ƻǘǘƛŜƴŜ ƭΩirradianza
spettrale efficace di una sorgente (nel caso in esempio del sole)
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Grandezze efficaci (I)

ÅLa 81/08 riporta 3 curve di azione (=fattori di peso spettrale:
ïS(˂ ) danno da UV su occhio e cute

ïB(˂ ύ ƭŜǎƛƻƴŜ ŦƻǘƻŎƘƛƳƛŎŀ ŀƭƭΩƻŎŎƘƛƻ Řŀ ƭǳŎŜ ōƭǳ

ïR(˂ ύ  ƭŜǎƛƻƴƛ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ŀƭƭΩƻŎŎƘƛƻ Řŀ ±L{ Ŝ Lw!

ÅEsempio:
ïCalcolo di una irradianzaefficace secondo S:

ïEsposizione radiante efficace secondo S

ñ=
2

1

t

t
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Grandezze efficaci (II)

ñ=
2

1

t

t
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Grandezze efficaci (II)

ÅAltri esempi: 

()ñÖ=
nm

nm

B dBEE
1400

380

 lll ()ñÖ=
nm

nm

B dBLL
1400
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 lll

()ñÖ=
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Esempio
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Strumenti e modalità di misura

Å Ogni settore deve seguire specifiche linee guida che riguardano il proprio ambito 
produttivo e le indicazioni relative al proprio apparato. Tipicamente vengono fornite 
indicazioni sulla geometria della misura, sulle caratteristiche della strumentazione, sulle 
risoluzione ecc.

Å La misura che può dare maggiori informazioni, e che è tipicamente richiesta dalle linee 
guida, è quella di spetraleΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ǳƴ Řŀǘƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ǇŜǊ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘΩƻƴŘŀ Ŝ 
unità di tempo, successivamente elaborabile. Trattasi di una misura spettro-
radiometrica, piuttosto complessa da eseguire e che per essere correttamente 
ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ǊƛŎƘƛŜŘŜ ƭΩǳǎƻ Řƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ǎƻŦƛǎǘƛŎŀǘŀ

Å In certi intervalli spettrali possono essere usati spettro-radiometri portatili (ma non 
sempre)

Å Misure indicative possono essere eseguite con radiometri, la cui risposta spettrale e 
ŎŀƭƛōǊŀȊƛƻƴŜ  ǇŜǊƼ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ǘŜƴǳǘŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ Řŀǘƻ Řƛ ƻǳǘǇǳǘΦ 
tƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǳǘƛƭƛ ǇŜǊ ǳƴŀ ǇǊƛƳŀ άǎŎǊŜƳŀǘǳǊŀέ

Å Ogni intervallo spettrale utilizza diverse categorie di strumenti e rivelatori
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Misura spettro-radiometrica

Å Sia irradiamento spettrale sia radianza spettrale richiedono 
sofisticate apparecchiature per essere correttamente misurate

Å In primis è necessario un monocromatore (spesso ad alto rapporto 
segnale/rumore, quindi per esempio a doppio reticolo), che separi 
ƭŜ ƭǳƴƎƘŜȊȊŜ ŘΩƻƴŘŀ

Å Sono necessarie sorgenti o rivelatori calibrati

Å9Ω ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ŀŎŎǳǊŀǘŀ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŝ ƭŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŀ 
della misura

Å In generale pertanto sono misure che si effettuano in laboratorio 
(anche se in certi casi possono essere usati anche spettro-
radiometri portatili)
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Sonda radiometrica

ÅSonda radiometrica portatile per la misura di irradianza

ÅAttenzione alla sua risposta spettrale: le risposte non sono 
Ƴŀƛ άǊŜǘǘŀƴƎƻƭŀǊƛέΤ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ōƛǎƻƎƴŀ ƛƴŦƻǊƳŀǊǎƛ ǎǳƭƭŀ 
calibrazione

Diffusore
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Sonda radiometrica con risposta equivalente

ÅEsistono teste radiometriche con curve di risposta equivalenti 
a quelle di azione biologica; probabilmente troveremo in 
commercio anche quelle con risposta S, B e R

ÅEsempio: sviluppato un sensore con curva di risposta a quella 
ŘŜƭƭΩŜǊƛǘŜƳŀΤ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƭΩƛǊǊŀŘƛŀƳŜƴǘƻ ŜŦŦƛŎŀŎŜΦ

1.E-04

1.E-03

1.E-02

1.E-01

1.E+00

1.E+01

250 300 350 400

Wavelength (nm)

CIE erythemal action curve
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Theoretical prototype response
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Nel laser è possibile la misura di potenza

Å Essendo il laser direzionale, il fascio può essere tutto raccolto dal 
rivelatore, quindi è possibile fornire la potenza del laser
ï Laser powermeter: con fotodiodi per basse potenze, con termopile per 

alte potenze

Å Se il fascio è espanso, allora si misura anche in questo caso 
ƭΩirradianza
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Classificazione dei laser

ωLa norma tecnica CEIEN 60825-1, riguardante la sicurezza
degli apparecchilaser,è stata recentementeaggiornatanella
classificazionedelle sorgenti; alla data del 01/07/2005 gli
apparecchinuovi che vengonoimmessisul mercato devono
esserenecessariamenteconformiallanuovaclassificazione.

ωIn ogni caso la classificazioneè stabilita sulla base dei LEA
(Livellodi EmissioneAccessibile: il livellomassimopermessoin
una particolareclasse). Si basasulla potenzaemessae sulla
regionespettraledi emissione

ÅNel caso dei laser, la classificazione del singolo apparecchio è 
fornita dal produttore
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Vecchia classificazione

ω Classe1 ςLaser che sono sicuri nelle condizioni di funzionamento
ragionevolmenteprevedibili

ω Classe 2 ςLaser che emettono radiazione visibile ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻdi
lunghezzeŘΩƻƴŘŀtra 400700nm; la protezioneŘŜƭƭΩƻŎŎƘƛƻè normalmente
assicuratadallereazionedi difesacompresoil riflessopalpebrale

ω Classe3AςLaserchesonosicuriper la visionead occhionudo. Peri laser
che emettono ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻdi lunghezzaŘΩƻƴŘŀtra 400 e 700 nm, la
protezioneŘŜƭƭΩƻŎŎƘƛƻè assicuratadal riflesso palpebrale; per le altre
lunghezzeŘΩƻƴŘŀil rischioper ƭΩƻŎŎƘƛƻnudo non è superiorea quello di
Classe1. Lavisionediretta del fasciolaserdi Classe3A construmentiottici
(binocoli,microscopi,ecc.) puòesserepericolosa

ω Classe3B ςLa visione diretta del fascio di questi laser è sempre
pericolosa; la visionedi riflessionidiffuse normalmentenonè pericolosa

ω Classe4 ςLaserche sono anchein grado di produrre riflessionidiffuse
pericolose; possonocausarelesioniallapelle
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Nuova classificazione

ω Classe1 ςLaser che sono sicuri nelle condizioni di funzionamento ragionevolmente
prevedibili,inclusoƭΩǳǎƻdi strumentiottici per la visionedel fascio

ω Classe1MςLasercheemettonoƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻdi lunghezzaŘΩƻƴŘŀtra 302,5 nm e 4000nm e
che sonosicuri nelle condizionidi funzionamentoragionevolmenteprevedibili,ma possono
esserepericolosiseƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜimpiegaottiche di osservazioneŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdel Fascio

ω Classe2ςLasercheemettono radiazionevisibileƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻdi lunghezzeŘΩƻƴŘŀtra 400e
700 nm; la protezione ŘŜƭƭΩƻŎŎƘƛƻè normalmente assicuratadalle reazione di difesa
compreso il riflesso palpebrale. Questa reazione fornisce ǳƴΩŀŘŜƎǳŀǘŀprotezione nelle
condizionidi funzionamentoragionevolmenteprevedibili,inclusoƭΩǳǎƻdi strumenti ottici per
la visionedel fascio

ω Classe2MςLasercheemettonoradiazionevisibileƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻdi lunghezzaŘΩƻƴŘŀtra 400
e 700 nm; la protezione ŘŜƭƭΩƻŎŎƘƛƻè normalmente assicuratadalle reazione di difesa
compresoil riflessopalpebrale; comunque,la visionedel fasciopuò esserepiù pericolosase
ƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜimpiegaottiche di osservazioneŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdel fascio

ω Classe3RςLasercheemettonoƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻdi lunghezzeŘΩƻƴŘŀtra 302,5 e 1060nm, dove
la visionediretta del fascioè potenzialmentepericolosama il rischioè più bassodei laserdi
Classe3B. Il LEAè inferiore a cinque volte il LEAdi Classe2 per ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻdi lunghezza
ŘΩƻƴŘŀtra 400e 700nm, ed è inferiore a cinquevolte il LEAdi Classe1 per le altre lunghezze
ŘΩƻƴŘŀ.

ω Classe3BςLaserchesononormalmentepericolosinel casodi esposizionediretta del fascio;
la visionedellaradiazionediffusanormalmentenonè pericolosa

ω Classe4ςLaserchesonoin gradodi produrre riflessionidiffusepericolose; possonocausare
lesionialla pelle e potrebberocostituire un pericoloŘΩƛƴŎŜƴŘƛƻ. Il loro uso richiedeestrema
cautela.
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Organizzazione della sicurezza

L ǎŜƎǳŜƴǘƛ ǎǳƎƎŜǊƛƳŜƴǘƛ ǇǊƻǾŜƴƎƻƴƻ ŘŜƭƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ 
della sicurezza presso il CNR-IFN Lab. LUXOR

ÅResponsabile della sicurezza (nel nostro caso il direttore)

ÅPreposti (nel nostro caso i ricercatori responsabili di singoli 
laboratori, nominati dal direttore con atto pubblico)

ÅOperatori autorizzati (autorizzatidai preposti)

ÅVisitatori (devono essere sempre accompagnati da un 
operatore e non possono operare la strumentazione)
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Modulistica interna

ÅSono state realizzate una serie di modulistiche informative ςè 
obbligo degli operatori prenderne visione

ÅModuli di autorizzazione ςrichiesta di autorizzazione da parte 
degli operatori, firmata dal preposto e contro-firmata dal 
responsabile sicurezza
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Modulistica interna

ÅSono state realizzate una serie di modulistiche informative ςè 
obbligo degli operatori prenderne visione

ÅModuli di autorizzazione ςrichiesta di autorizzazione da parte 
degli operatori, firmata dal preposto e contro-firmata dal 
responsabile sicurezza
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Segnaletica e modulistica in laboratorio

Å!ŦŦƛǎǎƻ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǇƻǊǘŀΥ
ï Indicazioni delle fonti di pericolo e indicazioni di comportamento

ï Indicatore luminoso nel caso di laser con classe 3R, 3B e 4

ïTastierino blocca-accessiper laser 3B e 4

Å!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻΥ
ïElenco del personale autorizzato

ïModalità delle operazioni in laboratorio

ïaŀƴǳŀƭŜ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭƭŜ ǎƻǊƎŜƴǘƛ άǇŜǊƛŎƻƭƻǎŜέ
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Segnaletica e modulistica in laboratorio


