
一般社団法人  日本鍛圧機械工業会
技術委員会　レーザ・プラズマ専門部会

2024 年9月

レーザ機器管理者講習マニュアル

一般社団法人  日本鍛圧機械工業会
技術委員会  レーザ・プラズマ専門部会

2024/200/01

レーザ機器管理者
講習マニュアル



目　次

 ................................................................................................................................... 1 

 ......................................................................................... 2 

 ............................................................................. 9 

 .............................................................. 9 

 13 

 ........................................................................... 14 

 ........................................................................................................................... 14 

 .................................................................................................................... 15 

 ............ 15 

 .......................................................................................................... 29 

 .................................................................................................. 29 

 ..................................................................................... 30 

 .......................................................................................................... 30 

 ................................................................................................ 31 

 ....................................................................... 42 

 .......................................................... 42 

 ................................................................... 43 

 ............................................................ 43 

 ...... 44 

 ......................................................................... 44 

 ............................................................ 44 

 .............................................. 45 

 ................................................. 45 

 ................................................. 45 

 ............................................................................................... 46 

 .................................................................................................... 46 



目　次

 ........................................................................................................... 46 

 ........................................................................................ 47 

 ............................................................................................. 48 

 .................................................................................... 49 

 ......................................................................................................... 50 

 ......................................................................................................... 51 

 .................................................................................. 52 

 ....................................................... 53 

 ......................................................................... 56 

 .......................................................................... 60 

 .......................................................................... 61 

 ............................................................................................................... 61 

 ........................................................................................................... 62 

 ........................................................................... 62 

 ................................................................................................................................. 65 

 ....................................................................... 65 

 ................................................................................................................................. 69 

 .................................................................................. 69 



1

レーザ機器管理者講習マニュアル

まえがき
 　一般社団法人日本鍛圧機械工業会 技術委員会 レーザ・プラズマ専門部会では、レーザ加工機の

安全性に着目し、2008 年来活動を続けてきています。

　まず第 1弾としては、レーザ加工機を用いて、切断、溶接等の作業を行う作業者の安全確保に焦

点を当て、「レーザ加工機取扱作業者用安全講習テキスト」を作成し、レーザ加工機の原理や各構成

要素の特徴を含めた包括的な説明を記載したテキストを 2010 年に完成しました。併せて、東京及

び名古屋において講習会も開催し、多数のレーザ加工機使用者の参加を得、好評を博しました。更に、

できるだけ多くのレーザ加工機作業者の皆様が本書を入手し、安全なレーザ加工作業を行って頂け

るように、日本鍛圧機械工業会のホームページに掲載し、無償でテキストをダウンロードできるよ

うにしています。

　近年、ファイバーレーザ発振器の高出力化に伴い、今まで加工出来なかった材料（アルミ、 真鍮、銅、

チタン等）や厚板の加工ができるようになると共に省エネルギー等による低ランニングコストが受

け入れられ、ファイバーレーザ加工機は広く普及するようになりました。しかしながら、ファイバー

レーザビームが人体に与える重篤な障害を防止する為の最善の方策が求められるようになりました。

当部会では、第 2弾として、ファイバーレーザ加工機を設計・製造するレーザ加工機メーカとして、

ファイバーレーザビーム、加工材料や環境によって発生する危険源と防護方策、及びハンドヘルド

ファイバーレーザ加工機特有の危険源と防護方策について規定する「ファイバーレーザ加工機の安

全要求事項」を工業会規格 TI 105 として 2014 年に発行し、同じくホームページに公開致しました。

さらにファイバーレーザの人体に与える危害の重篤性、特に網膜や視神経等に回復不能な傷害を及

ぼす危険性から作業者を守るため、「ファイバーレーザ加工機の安全講習マニュアル」を第 3弾と

して 2016 年に発行し、講習会も開催してきました。

　一方、厚労省より基発第 0325002 号にて「レーザ光線による障害防止対策要綱」が発令され

ていて、レーザ機器の取扱い及びレーザ光線による障害の防止について充分な知識と経験を有す

る者のうちから「レーザ機器管理者」を選任し、その管理者の下で障害防止の為の様々な対応を

することが定められております。今回はその「レーザ光線による障害の防止対策要綱」の中で記載

されている「レーザ機器管理者」が行わなければならない内容について本マニュアルとしてまとめ、

それを基に講習会を実施していきます。尚、ハンディタイプの溶接機については当講習内容から

今回は除外とさせていただきます。

　板金加工におけるレーザ加工機の普及はますます増加しており、本マニュアルがレーザ加工機メーカ

とユーザの双方向の情報交換の緊密化の一助となり、安全なレーザ加工作業の普及に少しでも貢献

できることを期待していています。
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【労働安全衛生法について】

　労働安全衛生法（安衛法）は、職場での労働者の安全と健康の確保し、快適な職

場環境の形作を促進することを目的としている法律です。 労働災害を防止するため

の労働者を危険から守るための安全衛生管理体制についても決まりが設けられてお

り、機械や危険物、有害物に関する規制、労働者に対する安全衛生教育などについ

て定められています。

【労働安全衛生法と労働安全衛生規則の違い】

　「労働安全衛生法」と「労働安全規則」の違いは、定める機関と法的拘束力の強さ

が異なります。法律は国会が定めたもので「絶対に遵守する義務」として強い拘束

力をもちます。

　規則は行政省庁が制

定するもので「ルール

に則った行動の指針」

と言えます。しかしな

がら、法的拘束力の強

弱にかかわらず、規則

も必ず守らなければな

らないルールであるこ

とには変わりはありま

せん。

　労働安全衛生規則

は、厚生労働省が労働

の安全衛生についての

基準を定めた省令で

す。労働安全衛生法で

大まかな原則を定め、

より具体的な事項を労

働安全衛生規則でルー

ルや行動の指針が定め

られています。

次官名⇒  発基第 ** 号
局長名⇒  基発第 ** 号，基収第 ** 号
課長名⇒  事務連絡
法令では無いが，
法令の適用詳細が示される。
（機械の包括的な安全基準に関する指針等）

・労働安全衛生法施行令

・労働安全衛生規則
・ボイラー及び圧力容器安全規則
・クレーン等安全規則  等

・安全衛生特別教育規定
・動力プレス機械構造規格　等

・労働安全衛生法
・労働基準法
・作業環境測定法
・じん肺法
・労働災害防止団体法
・労働者派遣法

国会

政令(内閣）　
⇒施行令

省令（大臣）　
⇒規則

各大臣が所掌事務について公示：告示・指針

下
位

上
位

法
令

憲
法

法
律

命
令

告
示

通
達

労働安全衛生法令の体系と概要
形式的効力：上位の法は，下位の法に優越する。
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1. 労働安全衛生法令の体系と概要

第一章：総則（第一条 -第五条）

第二章：労働災害防止計画（第六条 -第九条）

第八章：免許等（第七十二条 -第七十七条）

第三章：安全衛生管理体制（第十条 -第十九条の三）

第四章：労働者の危険又は健康障害を防止するための措置（第二十条 -第三十六条）

第五章：機械並びに危険物及び有害物に関する規制

第一節：機械等に関する規制（第三十七条 -第五十四条の六）

第二節：危険物及び有害物に関する規制（第五十五条 -第五十八条）

第十一章：雑則（第百一条 -第百十五条の二）

第十章：監督等（第八十八条 -第百条）

第六章：労働者の就業に当たつての措置（第五十九条 -第六十三条）

第十二章：罰則（第百十五条の三 -第百二十三条）

第七章の二：快適な職場環境の形成のための措置（第七十一条の二 -第七十一条の四）

第七章：健康の保持増進のための措置（第六十四条 -第七十一条）

附則

（昭和四十七年六月八日法律第五十七号）
最終更新：令和元年十二月二十七日法律第七十八号労働安全衛生法

第九章：安全衛生改善計画等

第一節：安全衛生計画（第七十八条 -第八十条）

第二節：労働安全コンサルタント及び労働衛生コンサルタント（第八十一条 -第八十七条）
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1. 労働安全衛生法令の体系と概要

第一章：総則（第一条 -第五条）

第三章：安全衛生管理体制（第十条 -第十九条の三）

（目的）第一条

（総括安全衛生管理者）第十条

　　　　　  第十三条の二

（安全衛生責任者）第十六条

（定義）第二条

（安全管理者）第十一条

（作業主任者）第十四条

（安全委員会）第十七条

（事業者等の責務）第三条

（衛生管理者）十二条

（統括安全衛生責任者）第十五条

（衛生委員会）第十八条

（事業者に関する規定の適用）第五条

（産業医等）第十三条

（店社安全衛生管理者）第十五条の三

（安全衛生管理者等に対する教育等）第十九条の二

（国の援助）第十九条の三

（労働者の責務）第四条

（安全衛生推進者等）第十二条の二

（元方安全衛生管理者）第十五条の二

（安全衛生委員会）第十九条



5

レーザ機器管理者講習マニュアル

1. 労働安全衛生法令の体系と概要

（事業者の講ずべき措置等）第二十条
　　　　　　　　　　　第二十一条 ,第二十二条 ,第二十三条 ,第二十四条
　　　　　　　　　　　第二十五条 ,第二十五条の二 ,第二十六条 ,第二十七条

（重量表示）第三十五条

（技術上の指針等の公表等）第二十八条

（違法な指示の禁止）第三十一条の四

（厚生労働省令への委任）第三十六条

（事業者の行うべき調査等）第二十八条の二

（請負人の講ずべき措置）第三十二条

（特定元方事業者等の講ずべき措置）第三十条 , 第三十条の二 , 第三十条の三

（建築物貸与者の講ずべき措置）第三十四条

（元方事業者の講ずべき措置等）第二十九条 , 第二十九条の二

（機械等貸与者等の講ずべき措置等）第三十三条

（注文者の講ずべき措置）第三十一条 , 第三十一条の二 , 第三十一条の三

第四章：労働者の危険又は健康障害を防止するための措置（第二十条 -第三十六条）

第二十八条の二　（事業者の行うべき措置等）を理解いただく事が本マニュアルの目的です。
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1. 労働安全衛生法令の体系と概要

（登録性能検査機関）第五十三条の三

（登録個別検定機関）第五十四条

（登録型式検定機関）第五十四条の二

（都道府県労働局長による製造時等検査の実施）

第五十三条の二

（検査業者）
第五十四条の三 , 第五十四条の四 ,
第五十四条の五 , 第五十四条の六

（登録の取消し等）第五十三条

第五章：機械等並びに危険物及び有害物に関する規制

第一節：機械等に関する規制（第三十七条 -第五十四条の六）

第二節：危険物及び有害物に関する規制（第五十五条 -第五十八条）

（変更の届出）第四十七条の二（製造の許可）第三十七条

（文書の交付等）第五十七条の二（製造等の禁止）第五十五条

（適合命令）第五十二条（譲渡等の制限等）第四十二条
　　　　　　　　 第四十三条
　　　　　　　　 第四十三条の二

（型式検定合格証の失効）第四十四条の四

（業務規定）第四十八条（製造時等検査等）第三十八条

（化学物質の有害性の調査）
第五十七条の三 , 第五十七条の四 , 第五十七条の五

（製造の許可）第五十六条

（改善命令）第五十二条の二

（定期自主検査）第四十五条

（業務の休廃止）第四十九条（検査証の交付等）第三十九条

（国の援助等）第五十八条（表示等）第五十七条

（個別検定）第四十四条

（登録製造時等検査機関の登録）第四十六条

（財務諸表等の備付け及び閲覧等）第五十条（使用等の制限）第四十条

（型式検定）第四十四条の二

（登録の更新）第四十六条の二

（検査員の選任等の届出）第五十一条（検査証の有効期間等）第四十一条

（型式検定合格証の有効期間等）第四十四条の三

（製造時等検査の義務等）第四十七条
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( 目的 )
第一条 　この法律は､ 労働基準法と相まって  労働災害の防止のための危害防止基準の確立、責任体制
の明確化、自主的活動の促進の措置 を講ずる等の総合的計画的な対策を推進することにより職場に

おける労働者の安全と健康を確保するとともに快適な職場環境の形成を促進することを目的とする。

事業者と労働者の関係（労働安全衛生法第三条・第1項）
  ( 事業者等の責務 )
第三条　事業者は、単にこの法律で定める労働災害防止のための最低基準を守るだけでなく、快適な作業環境の実

現と労働条件の改善を通じて職場における労働者の安全と健康を確保するようにしなければならない。

職場における
労働者の安全
と健康を確保

快適な職場環境
の形成を促進

危害防止基準
の確立

自主的活動の促進
の措置

責任体制
の明確化

信義誠実の
原則

労働契約
派遣契約

権利の行使及び義務の履行は信義に
従い誠実に行わなければならない
 ( 民法第１条２項 )

労働契約の付随義務として、使用者
の指示の下に労務を提供する過程に
おいて、企業は労働者の生命及び身
体等を危険から保護するよう配慮す
べき義務を、信義則上負っている。

安全配慮義務

《労働契約法５条》

事業者 労働者出向
労働派遣者 

《労働派遣法２条》

指揮命令・賃金

労務提供（雇用）
派遣契約（就労）
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3. 機械安全：機械安全関連の労働安全衛生法令

※努力義務

第 43条：
　譲渡等の制限等
　防護措置が未実施の者に対する
　譲渡等の禁止
第 43条の 2：
　型式検定品以外の譲渡の禁止
（防じんマスク、防毒マスク、保護帽など）

第 42条：
　譲渡等の制限等（構造規格の具備）
第 44条の 2：
　型式検定（12 種）
第 44条の 3：
　型式検定合格証の有効期間
第 44条の 4：
　型式検定の合格証の失効

第 20条：
　事業主の講ずべき措置
第 59条：
　安全衛生教育
第 61条：
　就業制限

第 28条の 2：
　事業主の行うべき調査等
（機械の包括的な安全基準に関する指針）

全般的事項

動力により駆動される機械で、
作動部分上の突起物又は
動力伝達部分との保護措置が
保護されていないもの
型式検定品以外の
譲渡に関する規制

特定機械以外の機械で
危険もしくは有害な作業を

必要とするもの
保護具等に関する規制

リスクアセスメント

主
な
機
械
安
全
関
連
の
労
働
安
全
衛
生
法

機
械
等
の
流
通
関
連

機
械
等
の
使
用
関
連

2. 法体型と概要：法律・規則・通達の関係

法律・規則・通達の関係
法律：労働安全衛生法

命令：
労働安全衛生法施行令
労働安全衛生規則

告示：構造規格・等

通　達

法：第 28条の 2
（リスクアセスメント関連）

機械の包括的な
安全基準に関する指針

令    ：第 2条
          （業種を規定）
規則：第 24条の 11
          （業種範囲）

具
体
化

リスク
アセスメント
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1.
作
業
名

2.
危
険
性
又
は
有
害
性
と
発
生
の

恐
れ
の
あ
る
災
害

（
災
害
に
至
る
過
程
と
し
て「
～
な
の
で
、

～
し
て
」
+「
～
に
な
る
」
と
記
述
）

3.
既
存
の
災
害
防
止
対
策

4.
リ
ス
ク
の
評
価

5.
リ
ス
ク
低
減
対
策
案

6.
対
策
案
想
定
リ
ス
ク

7.
対
応
措
置

8.
備
考

重 要 度

可 能 性
頻 度

リ ス ク

重 要 度

可 能 性
頻 度

リ ス ク
対
策

実
施
日

次
年
度
検
討
事
項

加
工
作
業

カ
バ
ー
の
ド
ア
ス
イ
ッ
チ
ま
た
は
キ
ー
部
分
を
ド

ア
か
ら
外
し
て
無
効
化
し
た
場
合
、
カ
バ
ー
を
開

け
た
ま
ま
レ
ー
ザ
が
照
射
さ
れ
素
材
に
反
射
し

た
レ
ー
ザ
光
が
作
業
者
の
目
に
入
り
失
明
す
る
。

キ
ー
型
ド
ア
ス
イ
ッ
チ

10
2

2
Ⅳ
(14
)
ド
ア
ス
イ
ッ
チ
の
固
定
を
特
殊
ネ

ジ
に
置
き
換
え
、ス
イ
ッ
チ
と
キ
ー

が
容
易
に
外
せ
な
い
よ
う
に
す
る

3
1

1
Ⅰ(
5)

R4
.6
.2

無
し

優
先
度
大
、
対
応
済

同
上

作
業
者
の
足
元
に
加
工
前
後
の
鉄
板
が
置

か
れ
て
お
り
、
躓
い
て
転
倒
す
る
。

作
業
場
周
辺
は

整
理
整
頓
さ
れ
て
い
る

3
4

2
Ⅲ
(9)
整
理
整
頓
を
徹
底
し
、
監
督
者

に
管
理
さ
せ
る
。

3
2

2
Ⅱ
(7)

R4
.6
.2
毎
日
作
業
前
、
作
業
中

監
督
者
に
巡
視
さ
せ
作

業
者
に
遵
守
さ
せ
る

優
先
度
中
、
全
社
的

に
5S
を
展
開

同
上

レ
ー
ザ
加
工
機
に
接
続
さ
れ
て
い
る
動
力

線
、
水
冷
配
管
、
排
気
ダ
ク
ト
が
通
路
を
横

断
し
て
お
り
、
躓
い
た
り
破
損
し
た
り
す
る
。
現
状
、
具
体
的
な
対
策
な
し

3
2

4
Ⅲ
(9)
装
置
背
面
は
通
行
不
可
と
し
、
か

つ
踏
み
台
を
設
け
る

3
1

2
Ⅱ
(6)

R4
.6
.2

無
し

対
応
済

リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
実
施
一
覧
表

対
象
工
程

1.
2.
3
の
実
施
担
当
者
と
実
施
日
4.
5.
6
の
実
施
担
当
者
と
実
施
日

7.
8
の
実
施
担
当
者
と
実
施
日

切
断
用
レ
ー
ザ
加
工
工
程

池
田

R4
年
3
月
5
日

山
本

R4
年
4
月
10
日

田
中

R4
年
6
月
2
日

社
長

安
全
衛
生

委
員
長

製
造
部
長
課
長

印
印

印
印

表3.1　リスクアセスメントシートの記載例
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【図3.1　残留リスクマップ・一覧（例）】



22

レーザ機器管理者講習マニュアル

 



23

レーザ機器管理者講習マニュアル

 

 



24

レーザ機器管理者講習マニュアル

 

 

 



25

レーザ機器管理者講習マニュアル

 



26

レーザ機器管理者講習マニュアル



27

レーザ機器管理者講習マニュアル
注
）
当
点
検
表
は
C
O
2
ガ
ン
ト
リ
ー
タ
イ
プ
の
点
検
内
容
例
で
す
。
加
工
機
に
よ
っ
て

　
　
異
な
り
ま
す
の
で
、
6
ヶ
月
、
1
年
点
検
等
も
含
め
、
メ
ー
カ
の
取
扱
説
明
書
を

　
　
ご
参
照
く
だ
さ
い
。

表 3. ３　日常点検表（例）

日
常
点
検
表
（
例
）
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表3.4　レーザ作業従事者の眼科検診検査記録（例）
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4.1  

4.1
CO2

YAG

1 m
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YAG

 



32

レーザ機器管理者講習マニュアル

 
4.6  

 
(LD)

FBG

 
1)  
2)

 
3)  
4) 2) 3)  
5)

LD
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4.7.  

4.8  

 
 

4.7.  

4.8  

 
 

2
3 10

3D
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4.9 3   4.10  

 
 

 
CO2

 
1 CO2 2  

 
2 CO2 1/10 2  

 
 

 
4.13  

 

CO2 

4.11
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3

4

 

 

 
4.2 1 MPE,, AELL 
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4. JISS CC 6802  

CO2

10 CO2 10,600nm

1,070nm

4..14.  
 

CO2
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4.15  
 

4.16  
 

4.15  
 

4.16  
 

4.15  
 

4.16  
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1)
2)
3)
4)

4.17  

4.17  
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18  

4.19  
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18

4.20  

 

4.20  

1)

2)

3)

 
CO2

JIS C 6802



41

レーザ機器管理者講習マニュアル

19
1,070nm

360 830nm
30 35

OD Optical Density 2 OD
OD

光学濃度
OD値 透過率 減衰率

0 100％ 0
1 10％ 1/10
2 1% 1/100
3 0.1% 1/1000
4 0.01% 1/10000
5 0.001% 1/100000
6 0.0001% 1/1000000
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[LGB;P12]= LASER GUIDE BOOK 12  

 

 
 
 

 

・フロン類の使用の合理化及び管理の適正化に関する法律
・毒物及び劇物取締法

・労働安全衛生法
・労働安全衛生規則

・労働安全衛生規則
・高圧ガス保安法
・高圧ガス保安法施行令
・一般高圧ガス保安規則
・消防法

・労働安全衛生法
・毒物及び劇物取締法
・有機溶剤中毒予防規則
・廃棄物の処理及び
　清掃に関する法律

・労働安全衛生法

・労働安全衛生規則

・レーザ光線による障害の防止対策要綱

・電波法

切断ガス

集塵機

レーザ発振器

レーザ遮光壁

切断ヘッド

チラーユニット
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教育講習 安全衛生教育講習

対象者 新入社員
（雇入れ時）

レーザ取扱作業者
（変更時：従事する前）

【レーザ加工機の安全衛生教育
を実施したものの中から選任】

レーザ機器管理者
【レーザ機器の取扱い及びレー
ザ光による障害の防止について
十分な知識と経験を有する者の
うちから選任】

法令通達

安衛法第59条第1項
安衛則第35条（雇入れ時の教育）
レーザー光線による障害防止対
策要綱（改正基発第0325002号　
平成17年 3月25日）

安衛法第59条第 2項
レーザー光線による障害防止対
策要綱（改正基発第0325002号　
平成17年 3月25日）

レーザー光線による障害防止対
策要綱（改正基発第0325002号　
平成17年 3月25日）

対象機械
（レーザクラス） 全てのクラス 全てのクラス

クラス3R
クラス3B
クラス4

内容

【一般機械関連】
機械・材料の危険性、安全装置
保護具、手順点検、疾病予防、
整理整頓
・レーザー光線による障害防止
対策要綱で求められる教育5
項目。

［1］レーザー光線の性質、危険
性及び有害性

［2］レーザー機器の原理及び構
造

［3］レーザー機器の取扱方法
［4］安全装置及び保護具の性能

並びにこれらの取扱い方法
［5］緊急時の措置及び退避
・加工作業、段取り、保守作業
時における操作盤のキー操作
・取扱説明書の注意事項と手順
の遵守。

・レーザー光線による障害防止
対策要綱で求められる教育5
項目。

［1］レーザー光線の性質、危険
性及び有害性

［2］レーザー機器の原理及び構
造

［3］レーザー機器の取扱方法
［4］安全装置及び保護具の性能

並びにこれらの取扱い方法
［5］緊急時の措置及び退避
・加工作業、段取り、保守作業
時における操作盤のキー操作
・取扱説明書の注意事項と手順
の遵守。

・レーザー光による障害防止対
策に関する計画の作成および
実施
・レーザ管理区域（レーザ機器
から発生するレーザ光に曝さ
れる恐れのある区域をいう。
以下同じ。）の設定および管理
・レーザ機器を作動させるため
のキーなどの管理
・レーザ機器の点検、整備およ
びそれらの記録の保存
・保護具の点検、整備およびそ
の使用状況の監視
・労働衛生教育の実施およびそ
の記録の保存
・その他レーザ光による障害を
防止するために必要な事項

講習実施者 各事業者 各事業者
メーカ講習会

各事業者
メーカ講習会

「レーザー光線による障害防止対策要綱」で求められている教育内容
①レーザー光線の性質、危険性及び有害性（火傷、失明等レーザによる負傷とクラスによる重症度合いなど）

②レーザー機器の原理及び構造（レーザ照射の仕組みやメカニズム、発振器・レンズ他の構成内容）

③レーザー機器の取扱い方法（取扱説明書に基づく作業手順等）

④安全装置及び保護具の性能並びにこれらの取扱い方法
　（非常停止装置・安全扉の機能理解、保護メガネ、マスク等の着用）

⑤緊急時の措置及び退避
（レーザ取扱作業者以外の者が非常停止装置を押す場合に備えて、非常措置に関する社内の連絡手順の制定など）

クラス3R
クラス3B
クラス4

・レーザー光による障害防止対
策に関する計画の作成および
実施
・レーザ管理区域（レーザ機器
から発生するレーザ光に曝さ
れる恐れのある区域をいう。
以下同じ。）の設定および管理
・レーザ機器を作動させるため
のキーなどの管理
・レーザ機器の点検、整備およ
びそれらの記録の保存
・保護具の点検、整備およびそ
の使用状況の監視
・労働衛生教育の実施およびそ
の記録の保存
・その他レーザ光による障害を
防止するために必要な事項

レ
ー
ザ
機
器
管
理
者
が
対
応
す
べ
き
項
目
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UV
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200nm 180nm  
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400nm 700nm

 
 

I   
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III  
III 400nm 700nm

III
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III 400nm 700nm
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