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•
 

Généralités

–
 

Domaine d’application de la norme

• Qu’est ce qu’un «
 

appareil à
 

laser
 

»: 
–

 
Laser (avec ou sans alimentation) ou chaîne de laser, les LED

• Que faire si le laser est incorporé
 

dans un matériel?
Prendre en compte la norme de sécurité des appareils à laser en plus de 
la norme de sécurité du matériel. 

• But de la norme ?
Protéger les personnes (fabricant et utilisateur) contre le rayonnement 
allant de 180 nm <  <1 mm et d’une durée de 10-13s < t < continue



•
 

Prescriptions de fabrication

–
 

Spécifications techniques

•Le capot de protection 
–

 
Empêche l’accès à un rayonnement laser de classe supérieure à 1

–
 

Son démontage doit nécessité l’utilisation d’outils

•Nécessité
 

d’un verrouillage de sécurité
 

suivant la classe du 
laser et la classe du rayonnement intérieure accessible

•Type de verrouillage à
 

utiliser (commande clef, verrouillage à
 distance …)



–L’
 

étiquetage (étiquetage sur le laser, panneaux d’accès)

•Mise en place d’une charte graphique, d’un code de couleur 
et de la phrase à

 
mettre sur le panneau 

•L’avertissement à
 

y inscrire est définie suivant la classe du 
laser, son type de rayonnement (UV, visible ou infrarouge)

–La classification des lasers



Réflexe palpébral:
 

t = 0,25 s
Réflexe de défense de l

 
’œil à

 
un rayonnement dans le visible 

trop intense. Cela se traduit par la fermeture des paupières

Quelques définitions



i
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Réflexion spéculaire:
 

réflexion sur une surface dont les
irrégularités sont petites devant la longueur d

 
’onde. Les

lois de l
 

’optique géométrique s
 

’appliquent



Réflexion diffuse:
 

réflexion sur une surface dont les irrégularités
sont grandes devant la longueur d

 
’onde

Faisceau incident

Faisceau diffusé

Il n
 

’y a plus de relation liant l
 

’angle d
 

’incidence et une
direction éventuelle d’un maximum de puissance

Diffusion parfaite si la puissance se répartie dans le demi
espace (2

 
st)

 
sans direction privilégiée 



220
 

× 220 -
 fr.wikipedia.org
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http://www.google.fr/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2F6%2F60%2FLaser-symbol-text.svg%2F220px-Laser-symbol-text.svg.png&imgrefurl=http%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2FLaser&h=220&w=220&tbnid=cWttVSo5gP63-M%3A&zoom=1&docid=GBBmykzjGoIpuM&ei=TDlXVe7NDYneU_yIgIgP&tbm=isch&iact=rc&uact=3&dur=617&page=1&start=0&ndsp=9&ved=0CCEQrQMwAA


Evaluation qualitative du risque
Tout laser commercialisé

 
doit comporter une étiquette sur laquelle est 

spécifiée la classe du laser selon la norme européenne en vigueur

Classe 1

Classe 2

Classe 4

Classe 3A –
 

3B

danger

Classe 1 –
 

1M

Classe 2 –
 

2M

Classe 4

Classe 3R –
 

3B

Avant 2006                                       AprAvant 2006                                       Aprèès 2006s 2006



La connaissance de la classe du laser permet d
 

’évaluer rapidement:

• les risques oculaires

• les risques de brûlures de la peau

• les risques d
 

’incendie



Lasers classe 1

Intrinsèquement sans danger. Ils peuvent être utilisés sans
précaution particulière dans les conditions normales d

 
’utilisation

Lasers classe 2

Lasers émettant exclusivement dans le visible (400-700 nm)
La protection de l

 
’œil est assurée par le réflexe palpébral

•Vision accidentelle dans le faisceau sans danger
•Il ne faut pas garder volontairement l

 
’œil dans le faisceau



Laser classe 3

Classe 3A

•[400-700 nm] protection par le réflexe palpébral (classe 2)

• [400-700 nm] risque oculaire équivalent à
 

la classe 1

La vision directe dans le faisceau à
 

l’aide d’instruments d’optique
peut être dangereuse.



Classe 3B

• vision directe du faisceau toujours dangereuse
• réflexions spéculaires dangereuses

•Dans le visible,  réflexions diffuses à
 

courte distance (<13 cm) est 
dangereuse

Classe 4

Regroupe l’ensemble des lasers ne pouvant entrer dans les autres classes

• vision directe = danger
• réflexion spéculaire = danger
• réflexion diffuse = danger
• exposition de la peau = danger
• risques d

 
’incendie



CLASSESRISQUES
1 2 3A 3B 4

Œil faisceau direct
Réflexion spéculaire

Œil réflexion diffuse

Peau

Incendie

Sans danger
Sans danger sous condition
Danger



Evaluation qualitative du risque
Depuis 2006,  un amendement de la norme  introduit une nouvelle 

classification des lasers

Classe 1 –
 

1M

Classe 2 –
 

2M

Classe 4

Classe 3
3R

3B

danger



Laser classe 1

Lasers sans danger dans des conditions d’utilisation raisonnablement 
prévisibles,

y compris ly compris l’’utilisation utilisation dd’’instruments dinstruments d’’optiquesoptiques
 

pour la vision pour la vision 
dans le faisceaudans le faisceau



Laser classe 1M

Lasers sans danger dans des conditions d’utilisation raisonnablement 
prévisibles,

mais pouvant être dangereux si lmais pouvant être dangereux si l’’utilisateur utilise une optique utilisateur utilise une optique 
dans le faisceau dans le faisceau àà

 
une distance infune distance inféérieure rieure àà

 
10 cm10 cm

302,5 nm< l <4 µm



Laser classe 2

La protection de l’œil est assurée par le réflexe palpébral
y compris lors de ly compris lors de l’’utilisation utilisation dd’’instruments dinstruments d’’optiquesoptiques

 
pour la pour la 

vision dans le faisceauvision dans le faisceau

400 nm< 
 

<700 nm



Laser classe 2 M

La protection de l’œil est assurée par le réflexe palpébral
mais il peut être dangereux dmais il peut être dangereux d’’utiliser une optique dans le utiliser une optique dans le 
faisceau faisceau àà

 
une distance infune distance inféérieure rieure àà

 
10 cm10 cm

400 nm< 
 

<700 nm



Laser classe 3 R

La vision directe dans le faisceau est potentiellement dangereuse. 
Mais le risque est inférieur à

 
celui présenté

 
par les lasers de la classe 3B.

Laser classe 3 B

La vision directe du faisceau est toujours dangereuse. 

Les réflexions diffuses sont dangereuses si le temps d'exposition est 
supérieur ou égal à

 
10 secondes et si la distance minimale est inférieure à

 13 cm. 

302.5 nm< 
 

<106

 
nm



Laser classe 4

Lasers capables de produire des reflexions diffuses dangereuses.
Ils peuvent causer

-
 

des dommages dans l’oeil
-

 
des dommages sur la peau

-
 

des incendies

Leur utilisation requiert des précautions extrêmes



• Cornée: fenêtre d
 

’entrée du détecteur
Absorbe entre 180 –

 
400 nm et 780nm –

 
1mm

•Cristallin: lentille convergente 
Absorbe entre 315nm –

 
400 nm et 1,4µm –

 
3µm

L  ’œil est un détecteur



Pupille: diaphragme dont l
 

’ouverture dépend de l
 

’intensité
 lumineuse dans le domaine visible.

• Rétine: récepteurs spécialisés de la lumière
•Absorbe entre 780nm et 1,4µm

L  ’œil est un détecteur



Rayonnement visible : La cornée et le cristallin sont transparents

Cependant, quel est le danger ?

Soient : d0

 

= 7 mm le diamètre pupillaire
d = 10 m le diamètre de la tache de focalisation

sur la rétine

d0
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La puissance reçue la rétine est cent mille fois plus importante que 
sur la cornée !!!! Elle dépend de d0

 

.



Effets pathologiques sur l’oeil
U.V. C (180 nm –

 
280 nm)

U.V. B (280 nm –
 

315 nm)

Photokératite (zona de la cornée)

Kératite stromale cicatricielle néovascularisée 



Effets pathologiques sur l’oeil
U.V. A (315 nm –

 
400 nm)

Cataracte (opacification du cristallin )



Effets pathologiques sur l’oeil
Visible (400 nm –

 
780 nm)

Lésion rétinienne



Effets pathologiques sur l’oeil
Infrarouge A (780 nm –

 
1400 nm)

Brûlure de la rétine

Fond d’oeil d'un homme qui a observé 
l‘éclipse solaire partielle de 1966 sans 

protection.

Cataracte



CONCLUSION

Les normes permettent de quantifier le risque sur une 
installation, mais certains effets ne sont pas quantifiés:

• Effet à
 

long terme d
 

’expositions prolongées et répétées à
 

des
rayonnements de faibles puissances.

•Les lasers visibles même de faible puissance sont dangereux

Il faut prendre un maximum de précautions 
relevant avant tout du bon sens
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