INFORMATIONS SÉCURITE SUR LES SYSTÈMES PHOTONIQUES

1. INTRODUCTION

On peut distinguer quatre types de risques :

· Électrique : alimentation en énergie électrique d’appareils, installations et systèmes.

· Photonique : suite aux rayonnements émis par les lasers.

· Chimique : lié aux dégagements gazeux et interactions rayonnement - matière sur les installations laser de puissance.

· Mécanique : lié aux installations (déplacement de charges lourdes, vieillissement, corrosion, choc, ...)

2. ORIGINE DES ACCIDENTS

· Ignorance des risques

· Imprudence

· Travail à plusieurs sans coordination

· Non-respect des procédures

· Pas de protection

3. LA SECURITE LIÉE À L’UTILISATION DES SYSTÈMES PHOTONIQUES

3.1. Risque électrique

Même les basses tensions présentent un risque !

Voir résumé des risques cadre 1 et cadre 2.

3.1.1. Systèmes laser

Selon le type de laser et la configuration, les tensions mises en œuvre pour l’excitation électrique vont de un millier à quelques milliers de volts pour des courants allant de quelques milliampères à quelques ampères.

Remarque : Une alimentation électrique d’un laser à gaz (ex : He-Ne) est toujours une alimentation haute tension. DANGER !

· Toujours connecter les lasers à leur alimentation lorsque celle-ci est hors tension.

· Ne pas toucher les bornes d’une alimentation haute-tension, même si celle-ci a été coupée. Les condensateurs restent chargés !

3.1.2. Appareillage électrique

Les appareillages électriques se branchent sur une prise secteur 220 V, sauf ceux autonomes alimentés par piles (certaines diodes lasers).

Utiliser toujours un cordon normalisé.

Les alimentations stabilisées, générateurs, alimentations pour lampes blanches disposaient en sortie de connecteurs type banane. Ces connecteurs ont été mis en conformité car ils présentaient des risques.
Les lampes spectrales ou à décharge (ex : lampe à vapeur de mercure, ...) sont à utiliser avec les alimentations adéquates. Ne jamais connecter ces lampes directement sur le secteur.
Ne jamais démonter un appareil ou une installation de votre propre initiative.

3.2. Risque photonique

Les lasers sont classés par la norme NFC 43-801 selon 5 catégories : 1, 2, 3A, 3B, 4 suivant le risque lié à leur utilisation (Voir : Classification des lasers en fonction leurs risques potentiels).

Il s’agit du risque causé par les rayonnements lasers directs ou connexes sur les tissus et les yeux.

Ce risque est lié à la puissance du rayonnement, du mode de fonctionnement (continu ou impulsionnel) et à sa longueur d’onde.

Les lasers les plus dangereux sont les lasers infrarouges (ex : diodes laser IR, laser Nd :YAG).

Exposition maximale permise : Elle représente le niveau maximal de rayonnement laser auquel les personnes peuvent être exposées sans subir de dommages immédiats ou à long terme.

· He-Ne continu : 
Emp œil  : 25 W.m-2
· He-Ne continu : 
Emp peau : 3.104 W.m-2
Limites d’émission accessible : Elle définit le niveau de rayonnement laser admissible au cours du fonctionnement, de l’entretien ou du réglage de l’appareil à laser.

· He-Ne (impulsion t = 0,25 s) : 
Lea :1 mW.

Voir résumé des effets sur l’œil cadre 3.

· Ne pas regarder directement avec les yeux dans le faisceau laser.

· Utiliser les lunettes de protection dans la mesure du possible. Voir le T.P. Monochromateur qui étudie l’absorption de lunettes de sécurité : (http://sti.mermoz.free.fr/mo/monochromateur.htm )

· Si l’on doit élargir le faisceau, placer la 1ère lentille le plus près possible de la sortie du laser.

· Éviter de laisser se propager le faisceau laser à l’infini : orienter vers un mur proche ou mettre un écran noir en bout de marbre.

· Placer les trajets des faisceaux laser au-dessus ou en dessous du niveau normal des yeux.
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cadre 1
3.3. Risque chimique

La section ne disposant pas de machine laser de puissance, ces risques seront détaillés lors du stage IREPA-LASER.

Les autres produits sont référenciés et possèdent leur fiche de sécurité : http://www.ac-nancy-metz.fr/enseign/physique/Securite/explication_fiche.htm . Certains peuvent être toxiques, corrosifs ou polluants : respecter leur condition d’utilisation.
· Consulter les fiches de sécurité avant d’utiliser les produits.

· Certains produits ne sont pas à jeter dans l’évier, mais à recycler dans les bidons prévus à cet effet.

· Penser à vous protéger et à protéger l’environnement.

3.4. 
 Risque mécanique

Il s’agit du risque lié à l’utilisation d’appareillages au cours des séances de travaux pratiques :
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cadre 2
· Ne pas soulever de charges lourdes (Toujours manipuler les bancs optiques à deux).

· Ne faire aucune intervention sur les systèmes de suspension des marbres.

· Ne pas démonter un appareil sans l’accord d’un professeur.

· Ne pas faire de manipulation et de mise en œuvre du système dans le noir. Remettre en route l’éclairage après les mesures qui nécessitent l’obscurité.

· Ne pas encombrer les allées avec des objets (sacs, ...).

Signaler toute anomalie à un professeur !

4. RISQUES SPÉCIFIQUES LIÉS À L’UTILISATION DES LASERS 

CONSULTER LES DOCUMENTS SUR LES SITES : http://wwwitsp1.suva.ch/sap/its/mimes/waswo/99/pdf/66049-f.pdf  http://www.laserconseil.fr/guide.shtml http://www.ssp.ulaval.ca/webdav/site/ssp/shared/pdf/depliant_laser.pdf#search=%22irepa%20risques%20laser%22 
D’après le cours de M. Fontaine, professeur à l’ENSAIS de Strasbourg et spécialiste des lasers de puissance, on a les données scientifiques complémentaires suivantes :
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cadre 3 : Effets sur l’œil

4.1. Introduction

L'utilisation de lasers présente plusieurs types de risques :

· Risques liés à l'exposition au rayonnement,

· Risques liés à l'alimentation électrique,

· Risques de nature chimique (gaz utilisés dans la cavité du laser, substances nocives dégagées par la combustion de certains matériaux).

L'action d'un rayonnement laser sur les tissus biologiques se manifeste essentiellement par un effet thermique. Mais d'autres effets peuvent être observés dans certaines conditions. Ce sont des effets :

· photochimiques,

· électriques,

· mécaniques,

· multiphotoniques,

· physiologiques cumulatifs.

Pour l'évaluation des risques liés à l'utilisation de faisceaux laser, les paramètres suivants doivent être considérés :

· longueur d'onde,

· intensité et durée d'exposition permettant de définir l'éclairement énergétique (W/m2) ou l'exposition énergétique (J/m2) sur la surface exposée,

· nature du tissu biologique exposé (œil ou peau).

4.2. Action du rayonnement laser sur l’œil

Le cas le plus dangereux se présente lorsque le faisceau laser arrive sur l'œil sous la forme d'un faisceau parallèle. Dans ce cas, l'éclairement au niveau de la rétine Er sera beaucoup plus grand que l'éclairement Ec sur la cornée. Le diamètre Dp de la pupille ouverte est d'environ 7 mm ; le diamètre Dr de la tache focale sur la rétine est de 10 µm. On a donc sur la rétine un éclairement égal à :
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Les longueurs d'onde comprises entre 0,7 et 1,4 µm seront particulièrement dangereuses pour la rétine. Dans cette fenêtre, le rayonnement est en effet transmis jusqu'à la rétine mais ne crée pas de sensation lumineuse ; l'œil ne se ferme donc pas par réflexe en présence d'un rayonnement même intense (c'est le cas lorsque la longueur d'onde se situe entre 0,4 et 0,7 µm).

On définit l'Exposition Maximale Permise :

· au niveau de la cornée,

· en faisceau direct,

· en faisceau monochromatique

· en considérant que l'œil est ouvert au maximum ( Dp = 7 mm).

Pour les longueurs d'onde visibles, on tient compte du fait que l'œil se ferme par réflexe après 0,25 s d'exposition.

Dans la bande 0,4 - 1,4 µm, le seuil sur la rétine est de :

· 0,1 à 1 J/cm2 en faisceau impulsionnel,

· 0,5 à 5 W/cm2 en faisceau continu.

Les valeurs correspondantes sur la cornée sont respectivement :

· 2x10-7 à 2x10-6 J/cm2 et

· 10-6 à 10-5 W/cm2.

4.3. Effets du rayonnement sur la peau

La peau absorbe entre 50 % et 95 % du rayonnement auquel elle est exposée. Le coefficient d'absorption dépend :

· de la pigmentation de la peau,

· de la longueur d'onde du rayonnement. Les effets les plus nocifs sont observés pour une longueur d'onde inférieure à 0,4 µm ou supérieure à 1,4 µm.

Dans le visible, le seuil d'exposition est de :

· quelques 1/10 de W/cm2 si la durée d'exposition est supérieure à 5 secondes,

· quelques W/cm2 si la durée d'exposition est inférieure à 5 secondes.

À titre de comparaison, l'exposition au soleil au zénith en été, correspond à une densité de puissance de 0,14 W/cm2.

Dans l’infrarouge, en particulier à la longueur d'onde du laser à CO2, l'absorption est totale ; les risques de brûlures sont donc réels, même à une puissance de quelques Watts.

Les effets de l'action d'un rayonnement sur la peau dépendent de la durée d'exposition :

· pour des impulsions très courtes (de l'ordre de 10-9 s), on observe des effets acoustiques transitoires ;

· les expositions qui durent de 10-6 seconde à quelques secondes, se manifestent par des effets thermiques ;

· les expositions très longues (supérieures à 100 s) peuvent donner lieu à des effets photochimiques, en général irréversibles.

4.4. Classification des lasers en fonction leurs risques potentiels

4.4.1. Classe 1

Risques nuls.

4.4.2. Classe 2 : Puissance continue inférieure ou égale à 1 mW.

Risques faibles.

Pour les radiations visibles, l'oeil est protégé par le réflexe palpébral (temps de réponse : 0,25 s).

4.4.3. Classe 3

Risques modérés.

Classe 3A : Puissance continue ou crête inférieure à 5 mW.

Rayonnement visible : il y a danger pour l'oeil lors d'une exposition directe prolongée à faible distance ou lors de l’introduction du faisceau à l'aide d'un système optique focalisant.

Classe 3B : Puissance inférieure à 0,5 W.

Lasers à rayonnement visible ou invisible dont le niveau de puissance dépasse les seuils admissibles par l'œil. Des précautions spéciales doivent être prises pour que ces seuils ne soient pas atteints.

Il y a danger même en présence de rayonnement diffus.

4.4.4. Classe 4 : Puissance sup. à 0,5 W

Lasers à rayonnement visible ou invisible présentant de hauts risques aussi bien pour l'œil que pour la peau. Des précautions spéciales doivent être prises pour éviter les expositions au rayonnement, même diffus.

4.5. Causes d’accidents

· Exposition involontaire de l'oeil au rayonnement pendant l'alignement.

· Mauvais alignement causant un cheminement non prévu du faisceau.

· Protection oculaire non utilisée. Ce danger est très grand lorsqu'on utilise le faisceau d'un laser Nd:YAG.

· Mauvaise manipulation de la haute tension.

· Exposition au rayonnement de visiteurs ou autres personnes non prévenues se trouvant à proximité.

4.6. Mesures de protection

· Protection soignée de la zone de travail pour les applications faisant appel à des lasers de puissance : locaux à accès limité, bonne signalisation.

· Equipement individuel du personnel exposé : port de lunettes traitées en réflexion ou par absorption pour le rayonnement utilisé (avec contrôle périodique de l’état des lunettes).

· Bon éclairage ambiant : l'ouverture de la pupille de l’œil est alors plus faible.

· Matérialisation du chemin du faisceau.

· Examen ophtalmique initial et périodique du personnel le plus fréquemment exposé.

· Formation initiale du personnel aux problèmes de sécurité.

Je reconnais avoir été informé des problèmes de sécurité liés à l’utilisation des systèmes photoniques et tout particulièrement aux systèmes utilisant un laser. Je certifie avoir lu le présent document et je m’engage à le classer pour le consulter régulièrement.
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