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La qualification Nitrox ConfirmLa qualification Nitrox Confirméé

•• Conditions de candidatureConditions de candidature
–– 18 ans18 ans

–– Niveau 2Niveau 2

–– Qualification NitroxQualification Nitrox

–– 10 plong10 plongéées Nitrox dans la zone des 20 mes Nitrox dans la zone des 20 m

–– 10 plong10 plongéées dans la zone des 30es dans la zone des 30--40 m 40 m 

–– Licence FFESSMLicence FFESSM

–– Certificat MCertificat Méédicaldical

•• PrPréérogativesrogatives
–– PrPréérogatives drogatives d’é’évolution identiques volution identiques àà celles dcelles dééfinies dans finies dans 

ll’’arrêtarrêtéé du 22 juin 98du 22 juin 98

–– Utilisation de tous les mUtilisation de tous les méélanges Nitroxlanges Nitrox

–– Utilisation de lUtilisation de l’’oxygoxygèène pur en dne pur en déécompressioncompression

–– Moniteur Nitrox si Moniteur 1er degrMoniteur Nitrox si Moniteur 1er degréé
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Annexe II a de lAnnexe II a de l ’’arrêtarrêtéé du 28 aodu 28 aoûût 2000t 2000

•• Condition de pratique en exploration dCondition de pratique en exploration dééfinies finies 
dans ldans l ’’arrêtarrêtéé du 28 aodu 28 aoûût 2000t 2000

Espace 
d'évolution

Niveau de 
prérogative des 
plongeurs

Compétence minimum du 
guide de palanqué

Effectif maximum de la 
palanquée. Guide non 
compris

Espace médian 
(*) 0 - 20 m

P1 + qualification 
Nitrox

P 4 + qualification nitrox 
confirmé

4

Espace médian 
(*) 0 - 20 m

P2 + qualification 
Nitrox

autonomie 3

Espace lointain 
(*) 20 - 40 m

P2 + qualification 
Nitrox

P 4 + qualification nitrox 
confirmé

4

Au-delà des 40 
mètres

P3, P4 + 
qualification Nitrox 
confirmé

autonomie 3

(*) Dans des conditions favorables, les espaces médian et lointain peuvent être étendus à la profondeur des 
mélanges utilisés.
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Qualification FFESSM Qualifications CMAS
Plongeur Nitrox Nitrox Diver
Plongeur Nitrox confirmé Advanced Nitrox diver

Nitrox Instructor
Moniteur Nitrox Advanced Nitrox Instructor

ÉÉquivalences FFESSM / CMASquivalences FFESSM / CMAS
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Pression partiellePression partielle

•• Pression PartiellePression Partielle
–– Pression partielle dPression partielle d’’un gaz : PPun gaz : PPGAZGAZ = P= Pabs abs x %x %GAZGAZ

•• Tableau des pressions partielles dTableau des pressions partielles d ’’oxygoxygèène en fonction de ne en fonction de 
la profondeur et du mla profondeur et du méélange :lange :

Profondeur 
(m)

Pression  
absolue 
(bars)

PP Oxygène 
Air

 PP 
Oxygène 

Nitrox 32/68 

 PP 
Oxygène 

Nitrox 36/64 
 PP Oxygène 
Nitrox 40/60 

0 1,00 0,21 0,32 0,36 0,40
5 1,50 0,32 0,48 0,54 0,60

10 2,00 0,42 0,64 0,72 0,80
15 2,50 0,53 0,80 0,90 1,00
20 3,00 0,63 0,96 1,08 1,20
25 3,50 0,74 1,12 1,26 1,40
30 4,00 0,84 1,28 1,44 1,60
35 4,50 0,95 1,44 1,62 1,80
40 5,00 1,05 1,60 1,80 2,00
45 5,50 1,16 1,76 1,98 2,20
50 6,00 1,26 1,92 2,16 2,40
55 6,50 1,37 2,08 2,34 2,60
60 7,00 1,47 2,24 2,52 2,80
65 7,50 1,58 2,40 2,70 3,00

Danger 
PPO2 > 1,6 b
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Calcul de la profondeur maximumCalcul de la profondeur maximum

•• Connaissant la limite de toxicitConnaissant la limite de toxicitéé dd’’oxygoxygèène (PPne (PPO2 MAXO2 MAX), ), 
quelle profondeur puisquelle profondeur puis--je atteindre avec un mje atteindre avec un méélange lange 
contenant %contenant %O2 O2 dd ’’oxygoxygèène ? ne ? 

PPPPO2 MAX O2 MAX = P= Pabs  MAX abs  MAX x %x %O2O2

donc : donc : 

PPabs MAXabs MAX < PP< PPO2 MAX O2 MAX / %/ %O2O2

•• Exemple : Profondeur max. pour un Nitrox 32/68 avec un seuil de Exemple : Profondeur max. pour un Nitrox 32/68 avec un seuil de 
toxicittoxicitéé de lde l ’’OxygOxygèène ne àà 1,4 b ?1,4 b ?

PPabs MAX abs MAX < PP< PPO2 MAX O2 MAX / %/ %O2O2

PPabs MAX abs MAX < 1,4< 1,4 / 0,32/ 0,32
PPabs MAX abs MAX < 4,375< 4,375

La profondeur maxi. est de 33,8 m.La profondeur maxi. est de 33,8 m.
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Calcul du taux dCalcul du taux d ’’oxygoxygèène maximumne maximum

•• Connaissant la limite de toxicitConnaissant la limite de toxicitéé dd’’oxygoxygèène (PPne (PPO2 MAXO2 MAX), ), 
quelle taux dquelle taux d ’’oxygoxygèène %ne %O2 O2 maximum puismaximum puis--je utiliser dans je utiliser dans 
mon mmon méélange pour atteindre une profondeur donnlange pour atteindre une profondeur donnéée? e? 

PPPPO2 MAXO2 MAX = = PPabsabs MAX MAX x %x %O2O2

donc donc 

%%O2O2 < PP< PPO2 MAX  O2 MAX  / P/ Pabs MAXabs MAX

•• Exemple : MExemple : Méélange pour une plonglange pour une plongéée e àà 30 m avec un seuil de 30 m avec un seuil de 
toxicittoxicitéé de lde l ’’OxygOxygèène ne àà 1,4 b ?1,4 b ?

%%O2O2 < PP< PPO2 MAX  O2 MAX  / P/ Pabs MAXabs MAX
%%O2O2 < 1,4 / 4< 1,4 / 4
%%O2O2 < 0,35 < 0,35 

Le taux dLe taux d ’’oxygoxygèène maxi. est de 35 %, on choisira donc un ne maxi. est de 35 %, on choisira donc un 
mméélange avec un taux dlange avec un taux d ’’OO22 infinféérieur, par exemple, rieur, par exemple, 

un Nitrox 36/64un Nitrox 36/64
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La profondeur La profondeur ééquivalente (Rappel)quivalente (Rappel)

•• Permet dPermet d’’utiliser avec un mutiliser avec un méélange Nitrox, des lange Nitrox, des 
tables prtables préévues pour de lvues pour de l ’’airair

•• Pression absolue Pression absolue ééquivalente air: quivalente air: 
PPabsabs ÉÉquivalentequivalente = PP= PPN2N2 (NITROX)(NITROX) / %/ %N2N2 (AIR)(AIR)

PPabsabs ÉÉquivalentequivalente = Pabs x %= Pabs x % N2N2 (Nitrox) (Nitrox) / %/ %N2N2 (AIR)(AIR)

•• Pour obtenir la profondeur, on applique les Pour obtenir la profondeur, on applique les 
mêmes rmêmes rèègles qugles qu’’avec de lavec de l’’air air 
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La profondeur La profondeur ééquivalente (Exemple)quivalente (Exemple)

•• PlongPlongéée e àà 40 m de profondeur r40 m de profondeur rééelleelle

•• Respiration au Nitrox 32/68 :  Respiration au Nitrox 32/68 :  
–– PPPPN2N2 (NITROX)(NITROX) = P= Pabs abs x %x %N2N2 (NITROX) (NITROX) 

= 5 x 0,68 = 3,4 bars= 5 x 0,68 = 3,4 bars

•• Pression absolue Pression absolue ééquivalente air: quivalente air: 
–– PPabsabs ÉÉquivalentequivalente = PP= PPN2N2 (NITROX)(NITROX) / %/ %N2N2 (AIR)(AIR)

= 3,4 / 0,8 = 4,25 bars= 3,4 / 0,8 = 4,25 bars

Profondeur Profondeur ééquivalente air : 32,5 mquivalente air : 32,5 m

•• Pour information, Pour information, àà l'air (20 % Ol'air (20 % O22, 80 % de N, 80 % de N22) :  ) :  
–– PPPPN2N2 (AIR)(AIR) = P= Pabs abs x %x %N2N2 (AIR)(AIR)

= 5 x 0,80 = 4 bars= 5 x 0,80 = 4 bars
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Profondeur Profondeur ééquivalentequivalente

•• Tableau des profondeurs Tableau des profondeurs ééquivalentes pour quivalentes pour 
quelques principaux mquelques principaux méélanges :langes :

Profondeur 
réelle en mètres

Profondeur 
équivalente pour 
un Nitrox 32/68

Profondeur 
équivalente pour 
un Nitrox 36/64

Profondeur 
équivalente pour un 

Nitrox 40/60
12 8,7 7,6 6,50
15 11,3 10,0 8,75
18 13,8 12,4 11,00
20 15,5 14,0 12,50
22 17,2 15,6 14,00
25 19,8 18,0 16,25
28 22,3 20,4 18,50
30 24,0 22,0 20,00
32 25,7 23,6
35 28,3
38 30,8
40 32,5

Zone interdite 
PPO2 > 1,6 b

Zone à éviter
PPO2 > 1,4 b
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Tables MN 90 (Rappel)Tables MN 90 (Rappel)

•• Pas de modification de la durPas de modification de la duréée des paliers e des paliers «« airair »»

•• Pas de modification de la profondeur des paliers Pas de modification de la profondeur des paliers «« airair »»

•• Pas de modification de la vitesse de remontPas de modification de la vitesse de remontééee

•• On rentre dans la table en utilisant la profondeur On rentre dans la table en utilisant la profondeur ééquivalente quivalente 

•• Ne pas dNe pas déépasser passer 2 heures2 heures dd ’’immersionimmersion

•• Il est conseillIl est conseilléé de ne pas dde ne pas déépasser passer 1,4 b1,4 b de PPOde PPO2 2 (1,6 b (1,6 b 
maximum)maximum)

•• Ne prend pas en compte des seuils de toxicitNe prend pas en compte des seuils de toxicitéé de lde l ’’oxygoxygèènene

•• Gestion des consGestion des conséécutives, successives et des proccutives, successives et des procéédures dures 
dd’’urgences identiques urgences identiques àà ll ’’airair

•• Majorations calculMajorations calculéées es àà partir des profondeurs partir des profondeurs ééquivalentesquivalentes

•• Il existe des tables MN90 recalculIl existe des tables MN90 recalculéées pour les mes pour les méélanges usuels.langes usuels.
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Courbe de sCourbe de séécuritcuritéé pour les mpour les méélanges langes 
usuelsusuels

•• Courbe de sCourbe de séécuritcuritéé sur la base des MN 90 en sur la base des MN 90 en 
utilisant un Nitrox 40/60, 36/64 ou 32/68utilisant un Nitrox 40/60, 36/64 ou 32/68

Profondeur (m)
Courbe de 
sécurité à 
l'air (mn)

Profondeur 
equivalente 

Air (m)

Courbe de 
sécurité

Profondeur 
equivalente 

Air (m)

Courbe de 
sécurité

Profondeur 
equivalente 

Air (m)

Courbe de 
sécurité

10 330 5,00 Illimité 6,00 Illimité 7,00 Illimité
15 75 8,75 Illimité 10,00 330 11,25 135
20 40 12,50 75 14,00 75 15,50 50
25 20 16,25 50 18,00 50 19,75 40
30 10 20,00 40 22,00 35 24,00 20
35 10 28,25 10
40 5 32,50 10

Nitrox 40/60 Nitrox 36/64 Nitrox 32/68

Zone interdite 
PPO2 > 1,6 b

Zone à éviter
PPO2 > 1,4 b



04/05/200804/05/2008 1616/32/32

IntroductionIntroduction
RRééglementationglementation
••Qualif.. Nitrox confirmQualif.. Nitrox confirméé
••ArrêtArrêtéé du 28 aodu 28 aoûût 2000t 2000
••ÉÉquiv. FFESSM / CMASquiv. FFESSM / CMAS

Rappels de PhysiqueRappels de Physique
••Pression partiellePression partielle
••Profondeur maxi.Profondeur maxi.
••Taux dTaux d ’’O2 maxi O2 maxi 

Utilisation des tablesUtilisation des tables
••Profondeur Profondeur ééquivalentequivalente
••Tables MN 90Tables MN 90
••Courbes de SCourbes de Séécuritcuritéé
••Paliers Paliers àà ll ’’O2O2

Nitrox en altitudeNitrox en altitude
••UtilisationUtilisation
••Paliers et Vit. de remontPaliers et Vit. de remontéé

Accidents dus Accidents dus àà ll ’’OO22
••Effet Paul BERTEffet Paul BERT
••Effet LorrainEffet Lorrain--SmithSmith

PrPréévention P. BERTvention P. BERT
••Tables NOAATables NOAA
••Taux dTaux d ’’expositionexposition
••Compteur SNCCompteur SNC
••Changement de mChangement de méélangelange
••Succ. / ConsSucc. / Conséécutivescutives
••Planification selon %SNCPlanification selon %SNC
••Correction de lCorrection de l’’exempleexemple
••RRéésumsuméé de lde l’’utilisationutilisation

PrPréévention Lorrainvention Lorrain --SmithSmith
••DDééfinitions et limitesfinitions et limites
••Seuils maxi.Seuils maxi.
••Exemple Exemple 

FabricFabric . des m. des m éélangeslanges
••MMééthode des PPthode des PP
••Calcul des PPCalcul des PP

MatMatéériel riel 
••Risques de lRisques de l ’’OxygOxygèènene
••ÉÉquipements Oxygquipements Oxygèènene

ProcProc ééduresdures
••Choisir son mChoisir son méélangelange
••Avant la plongAvant la plongééee

BibliographieBibliographie

Paliers Paliers àà ll ’’oxygoxygèène pur ne pur 

•• On applique la rOn applique la rèègle des MN90 : gle des MN90 : 
–– ConsidConsidéérer les 2/3 de la durrer les 2/3 de la duréée du palier e du palier àà ll ’’airair

–– Arrondir le palier Arrondir le palier àà la minute supla minute supéérieurerieure

–– Si la durSi la duréée du palier e du palier àà ll’’oxygoxygèène pur est infne pur est inféérieur rieur àà 5 5 
min, la ramener min, la ramener àà la durla duréée initialement pre initialement préévue vue àà ll ’’air.air.

–– ÉÉviter les paliers viter les paliers àà ll’’oxygoxygèène pur ne pur àà 6m6m

•• Exemples :Exemples :
–– DurDuréée du palier : 8 min e du palier : 8 min àà 3m 3m 

•• 8x2/3 = 5,3 min 8x2/3 = 5,3 min 

•• DurDuréée du palier e du palier àà ll ’’oxygoxygèène pur : 6 minne pur : 6 min

–– DurDuréée du palier 6 min e du palier 6 min àà 3 m3 m
•• 6x2/3 = 4 min  < 5 min 6x2/3 = 4 min  < 5 min 

•• DurDuréée du palier e du palier àà ll ’’oxygoxygèène pur : 5 minne pur : 5 min
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Le Nitrox en altitudeLe Nitrox en altitude

Information sans Information sans éévaluationvaluation
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Utilisation du Nitrox en altitudeUtilisation du Nitrox en altitude

•• Rappel : Rappel : 
–– La pression atmosphLa pression atmosphéérique baisse de 0,1 b tous les rique baisse de 0,1 b tous les 

1000 m1000 m

•• Utilisation de la notion de profondeur fictive Utilisation de la notion de profondeur fictive 
–– Prof. Fictive = Prof. RProf. Fictive = Prof. Rééelle / Pression elle / Pression atmospatmosp. en bar. en bar

–– Exemple : plongExemple : plongéée  e  àà 15m 15m àà 2000 m 2000 m 
•• PfPf = 15 / 0,8 = 18,75 m= 15 / 0,8 = 18,75 m

Altitude Pression
300-500 m 950 mb

500-1000 m 900 mb
1000-1500 m 850 mb
1500-2000 m 800 mb
2000-2500 m 750 mb
2500-3000 m 700 mb
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Paliers et vitesse de remontPaliers et vitesse de remontéé en altitudeen altitude

•• Les paliers se font en altitude Les paliers se font en altitude àà une profondeur une profondeur 
diffdifféérente :rente :
–– Profondeur rProfondeur rééelle Palier = Profondeur Palier x P. elle Palier = Profondeur Palier x P. AtmAtm..

–– Exemple : Profondeur du palier Exemple : Profondeur du palier àà 3m sur un lac 3m sur un lac àà 2000 2000 
m dm d’’altitude.altitude.

•• P rP rééelle Palier = 3 x 0,8 = 2,4 melle Palier = 3 x 0,8 = 2,4 m

•• Vitesse de remontVitesse de remontéé
–– La vitesse de remontLa vitesse de remontéé est plus lente : est plus lente : 

•• VrVrééelleelle = 15 m/min  x = 15 m/min  x PatmPatm. . 

–– Exemple : Vitesse de remontExemple : Vitesse de remontéé sur un lac sur un lac àà 2000 m 2000 m 
•• VrVrééelleelle = 15 x 0,8 = 12 m/min= 15 x 0,8 = 12 m/min

–– La durLa duréée de la remonte de la remontéé est identique quest identique qu’’en considen considéérant rant 
la profondeur fictive.la profondeur fictive.
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Les accidents dus Les accidents dus àà ll ’’oxygoxygèènene
(Rappel)(Rappel)

ToxicitToxicitéé sur le systsur le systèème nerveux  centralme nerveux  central
«« ll’’Effet Paul BERTEffet Paul BERT »»

ToxicitToxicitéé pulmonairepulmonaire
«« Effet LORRAINEffet LORRAIN--SMITHSMITH »»
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Effet Paul BERTEffet Paul BERT

–– En gEn géénnééral inexistant lors des plongral inexistant lors des plongéées es àà ll ’’airair

–– La limite principale pour les plongLa limite principale pour les plongéées Nitroxes Nitrox

•• Conditions dConditions d ’’apparitionapparition
–– Exposition Exposition àà PPPPO2O2 > 1,6 bar en milieu humide> 1,6 bar en milieu humide

–– SusceptibilitSusceptibilitéé variable selon lvariable selon l ’’individuindividu

–– SusceptibilitSusceptibilitéé variable chez le même individu variable chez le même individu de de 
manimanièère imprre impréévisiblevisible
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Signes Signes 
•• Signes annonciateurs Signes annonciateurs 

–– Crise convulsive sans signe avant coureurCrise convulsive sans signe avant coureur

–– AccAccéélléération de la frration de la frééquence cardiaquequence cardiaque

–– NausNausééeses

–– VertigesVertiges

–– Crampes, convulsions de la faceCrampes, convulsions de la face

–– Troubles visuelsTroubles visuels

–– Troubles auditifs : bourdonnementTroubles auditifs : bourdonnement

–– Euphorie, troubles du comportementEuphorie, troubles du comportement

•• DDééroulement de la criseroulement de la crise
–– Phase tonique de contracture gPhase tonique de contracture géénnééralisraliséée en extension e en extension 

associassociéée e àà une apnune apnéée ( Attention e ( Attention àà la surpression)la surpression)

–– Phase clonique (2 Phase clonique (2 àà 3 min) de convulsions, morsure de la 3 min) de convulsions, morsure de la 
langue, perte dlangue, perte d’’urineurine

–– Phase de dPhase de déépression (10 min) de retour progressif pression (10 min) de retour progressif àà la la 
conscience, confusion conscience, confusion 
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Conduite Conduite àà tenirtenir

•• LL ’’agitation de lagitation de l ’’accidentaccidentéé prpréésente un risque sente un risque 
pour le sauveteur pendant la phase toniquepour le sauveteur pendant la phase tonique

•• Risque de surpression pulmonaire pendant la Risque de surpression pulmonaire pendant la 
phase toniquephase tonique

•• Attention Attention àà : : 
–– Perte dPerte d ’’embout embout 

–– La remontLa remontéé pendant la phase toniquependant la phase tonique

–– Les morsures de la langue et les traumatismes Les morsures de la langue et les traumatismes 
pendant la phase de convulsionspendant la phase de convulsions

•• ÉÉvacuation vacuation 
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PrPrééventionvention

•• ReconnaReconnaîître les signes annonciateurstre les signes annonciateurs
–– Dans ce cas, remonter immDans ce cas, remonter imméédiatementdiatement

•• Respect de la limite de PPRespect de la limite de PPO2 O2 de 1,5 bar  (1,6 b de 1,5 bar  (1,6 b 
maxi)maxi)

•• Ne pas dNe pas déépasser 2 heures de plongpasser 2 heures de plongéée avec un e avec un 
mméélange suroxyglange suroxygéénnéé..

•• Diminuer ces limites en cas de plongDiminuer ces limites en cas de plongéées au froid es au froid 
ou de travail au fondou de travail au fond

•• Calcul des % SNCCalcul des % SNC
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Effet Lorrain SmithEffet Lorrain Smith

–– Irritation pulmonaire Irritation pulmonaire àà ll ’’OxygOxygèènene

•• Condition dCondition d ’’apparitionapparition
–– Apparition lente et progressiveApparition lente et progressive

–– Longues expositions (plusieurs heures)Longues expositions (plusieurs heures)

–– DisparaDisparaîît si PPO2 < 0,5 bt si PPO2 < 0,5 b

–– Ne concerne pas la plongNe concerne pas la plongéée e àà ll ’’airair

–– Prise en compte pour Prise en compte pour 
•• ll ’’oxygoxygéénothnothéérapie hyperbarerapie hyperbare

•• les plongles plongéées / palier prolonges / palier prolongéés en hyperoxies en hyperoxie

•• les plongles plongéées es àà saturationsaturation

–– Association avec certains mAssociation avec certains méédicaments dicaments 
(d(déécongestionnant nasal)congestionnant nasal)
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SignesSignes

•• Toux dToux d ’’intensitintensitéé croissante avec la durcroissante avec la duréée e 
dd’’expositionexposition

•• ŒŒddèème pulmonaireme pulmonaire

•• Broncho pneumonie rBroncho pneumonie rééversibleversible

•• Diminution rDiminution rééversible de la capacitversible de la capacitéé vitalevitale
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PrPrééventionvention

•• Limiter les plongLimiter les plongéées es àà 2 h maximum2 h maximum

•• Calcul des OTUCalcul des OTU
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PrPréévention des accidents spvention des accidents spéécifiquescifiques

Effet Paul BERT : Calcul des %SNC Effet Paul BERT : Calcul des %SNC 
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Tables dTables d ’’exposition de la NOAA (exposition de la NOAA (National National 
Oceanic and Atmospheric Administration)Oceanic and Atmospheric Administration)

•• Cette table dCette table dééfinit une durfinit une duréée max. de max. d’’exposition exposition àà
ll’’oxygoxygèène pur. ne pur. 

NATIONAL OCEANIC  AND  ATMOSPHERIC  ADMINISTRATION
PRESSIONS  PARTIELLES  D'OXYGENE ET DUREES  LIMITE D'EXPOSITION

POUR DES PLONGEES AU NITROX
ATA Simple exposition  (mn) Durée maximale d'exposition

pendant 24 h      (mn)

1,6 45 150
1,5 120 180
1,4 150 180
1,3 180 210
1,2 210 240
1,1 240 270
1 300 300

0,9 360 360
0,8 450 450
0,7 570 570
0,6 720 720

Source :  FFESSM - Manuel de plongée Nitrox – J.L. BLANCHARD et J.Y. KERSALE -
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Taux dTaux d’’expositionexposition

•• On peux ramener cette table On peux ramener cette table àà un taux un taux 
dd ’’exposition. exposition. 

•• Par exemple : Par exemple : 
–– 120 min 120 min àà 1,5 bar correspond 1,5 bar correspond àà 100 % d100 % d’’exposition. exposition. 

–– 60 min 60 min àà 1,5 bar correspond 1,5 bar correspond àà 50 % d50 % d’’exposition. exposition. 

•• Le taux dLe taux d ’’exposition ne doit donc pas dexposition ne doit donc pas déépasser passer 
100 %100 %
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La notion de Compteur SNC (SystLa notion de Compteur SNC (Systèème me 
Nerveux Central)Nerveux Central)

•• On dOn dééfinit ainsi un compteur %SNC par : finit ainsi un compteur %SNC par : 

•• Exemple : PlongExemple : Plongéée de 20 min e de 20 min àà 30 m avec Nitrox 30 m avec Nitrox 
40/6040/60
–– PPO2 PPO2 àà 30 m avec Nitrox 40/60 = 4 x 0,4 = 1,6 bars30 m avec Nitrox 40/60 = 4 x 0,4 = 1,6 bars

–– DurDuréée max. de max. d ’’exposition exposition àà 1,6 b : 45 min (table NOAA)1,6 b : 45 min (table NOAA)

–– %SNC = 20/45 = 44 %%SNC = 20/45 = 44 %

NOAA  tablelapar  donnée maximale Durée

donnée  une à expositiond' Durée
% 2OPP

SNC =
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Changement de mChangement de méélangelange

•• Les %SNC se cumulent sur une plongLes %SNC se cumulent sur une plongéée e 

•• Par exemple : PlongPar exemple : Plongéée e àà 25 m pendant 60 25 m pendant 60 mnmn
avec un Nitrox 40/60. Puis paliers avec un Nitrox 40/60. Puis paliers àà ll ’’oxygoxygèène ne 
pur. pur. 
–– PPPPO2O2 = 1.4 bar = 1.4 bar 

–– Profondeur Profondeur ééquivalente : 16,5 mquivalente : 16,5 m

–– 5 min de palier 5 min de palier àà 3 m (Pas de r3 m (Pas de rééduction de temps car duction de temps car 
infinféérieur rieur àà 5 min)5 min)

–– DurDuréée jusque jusqu ’’au palier (15m/au palier (15m/mnmn): (25): (25--3) /15 = 1,5 3) /15 = 1,5 mnmn

–– %SNC jusqu%SNC jusqu ’’au palier : au palier : 61,5 / 150 = 41 % 61,5 / 150 = 41 % 

–– %SNC du palier : %SNC du palier : 5 / 180 = 2,8 %5 / 180 = 2,8 %

% SNC total : 41 + 2,8 = 43,8 %% SNC total : 41 + 2,8 = 43,8 %
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PlongPlongéées conses conséécutives ou successives cutives ou successives 

•• Les %SNC sLes %SNC s ’’ajoutent dajoutent d ’’une plongune plongéée le l‘‘autre. autre. 

•• Exemple : 2Exemple : 2èème Plongme Plongéée de 50 min e de 50 min àà 20 m avec 20 m avec 
un Nitrox 40/60, une heure aprun Nitrox 40/60, une heure aprèès la prs la prééccéédente :dente :
–– PPPPO2O2 = 3 x 0.4 = 1,2 bar = 3 x 0.4 = 1,2 bar 

–– Profondeur Profondeur ééquivalente : 12,5 mquivalente : 12,5 m

–– Pas de palier, durPas de palier, duréée de la remonte de la remontéé : 20/15 = 1,4 min: 20/15 = 1,4 min

–– DurDuréée totale de totale d ’’exposition : 50 + 1,4 = 51,4 minexposition : 50 + 1,4 = 51,4 min

–– %SNC = 51,4 / 210 = 24,5 %%SNC = 51,4 / 210 = 24,5 %

Pour la journPour la journéée, le %SNC sera : e, le %SNC sera : 

43,8 + 24,5 = 43,8 + 24,5 = 68,3 %68,3 %

•• Le %SNC baisse de 50 % par tranche de 90 min Le %SNC baisse de 50 % par tranche de 90 min 
en surface en surface àà ll ’’air.air.
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Planification de la plongPlanification de la plongéée en fonction du e en fonction du 
%SNC%SNC

•• PlongPlongéée le matin e le matin àà 10h de 30 min 10h de 30 min àà 30 m avec 30 m avec 
un Nitrox 40/60un Nitrox 40/60
–– Paliers, groupe de sortie, %SNC, heure de sortie ? Paliers, groupe de sortie, %SNC, heure de sortie ? 

•• PlongPlongéée e àà 13h 13h àà 19 m avec un Nitrox 40/60. 19 m avec un Nitrox 40/60. 
–– Quelle durQuelle duréée maxi. pour ne pas de maxi. pour ne pas déépasser 100 % SNC , passer 100 % SNC , 

ou ne pas faire de palier ? ou ne pas faire de palier ? 
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RRéésultats sultats 
•• 11èèrere plongplong éée de 30 min e de 30 min àà 30 m avec Nitrox 40/60 :30 m avec Nitrox 40/60 :

–– PPPPO2O2 = 4 x 0.4 = 1,6 bar= 4 x 0.4 = 1,6 bar

–– Profondeur Profondeur ééquivalente : 20 mquivalente : 20 m

–– Pas de palier, durPas de palier, duréée de la remonte de la remontéé : 30/15 = 2 min: 30/15 = 2 min

–– DurDuréée totale de totale d ’’exposition : 30 + 2 = 32 minexposition : 30 + 2 = 32 min

–– %SNC = 32 / 45 = 71,2 %%SNC = 32 / 45 = 71,2 %

–– Heure de sortie : 10h32  Heure de sortie : 10h32  -- GPS : FGPS : F

•• 22èèmeme plongplong éée e àà 13h, 19 m avec Nitrox 40/60 :13h, 19 m avec Nitrox 40/60 :
–– PPPPO2O2 = 2,9 x 0.4 = 1,16 bar= 2,9 x 0.4 = 1,16 bar

–– Profondeur Profondeur ééquivalente : 11,75 mquivalente : 11,75 m

–– %SNC autoris%SNC autoriséé pour la plongpour la plongéée : 100e : 100--71,2 = 28,8 %71,2 = 28,8 %

–– DurDuréée autorise autoriséée : 28,8 % = Dure : 28,8 % = Duréée / 240 e / 240 �� DurDuréée = 69 mine = 69 min

–– Si pas de palier, alors DurSi pas de palier, alors Duréée de remonte de remontéé = 1,3 min.= 1,3 min.

–– Soit une durSoit une duréée de plonge de plongéée possible de 67,7 min. e possible de 67,7 min. 

–– Majoration : 29 min (GPS : F, Majoration : 29 min (GPS : F, intervinterv. 2h, Azote r. 2h, Azote réésid. 0,94)sid. 0,94)

–– Courbe de sCourbe de séécuritcuritéé àà 11,75 m : 135 min.11,75 m : 135 min.

DurDur éée maxi de la plonge maxi de la plong éée : 67,7 mine : 67,7 min
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Utilisation du %SNCUtilisation du %SNC

•• UtilisationUtilisation
–– Choisir la profondeur maxi de la plongChoisir la profondeur maxi de la plongéée pour le me pour le méélange considlange considéérréé

–– Choisir la durChoisir la duréée et la profondeur imme et la profondeur imméédiatement supdiatement supéérieure ou rieure ou éégalegale

–– Choisir la PPO2 immChoisir la PPO2 imméédiatement supdiatement supéérieure ou rieure ou éégalegale

–– Ne pas oublier de considNe pas oublier de considéérer la 1ere  plongrer la 1ere  plongéée e àà ll’’air si seule la 2air si seule la 2èème me 
plongplongéée est au NITROXe est au NITROX

•• ConsidConsidéérer le %SNC sur une journrer le %SNC sur une journéée de plonge de plongéée, ie le %SNC e, ie le %SNC 
retourne retourne àà 0 % le matin suivant.0 % le matin suivant.

•• Si la %SNC dSi la %SNC déépasse 50 %, il est prpasse 50 %, il est prééconisconiséé de rester en surface de rester en surface 
au moins 45 minau moins 45 min

•• Si le %SNC dSi le %SNC déépasse 90 %, il est prpasse 90 %, il est prééconisconiséé de rester 2 h en de rester 2 h en 
surface avant de replongersurface avant de replonger
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PrPréévention des accidents spvention des accidents spéécifiquescifiques

Effet LorrainEffet Lorrain--Smith : Calcul des OTU (Smith : Calcul des OTU (Oxygen Oxygen 
Toxicity UnitToxicity Unit))
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DDééfinitions et limitesfinitions et limites

•• Une OTU  = 1 bar dUne OTU  = 1 bar d ’’oxygoxygèène pendant 1 min.ne pendant 1 min.

•• Prendre la PPO2 immPrendre la PPO2 imméédiatement supdiatement supéérieur ou rieur ou éégalegale

Source : R.W. HAMILTON de Hamilton Reseach LTD

PpO2 (ATA) Kp PpO2 (ATA) Kp
0,50 0,00 1,30 1,48
0,55 0,15 1,35 1,55
0,60 0,26 1,40 1,63
0,65 0,37 1,45 1,70
0,70 0,47 1,50 1,78
0,75 0,56 1,55 1,85
0,80 0,65 1,60 1,93
0,85 0,74 1,65 2,00
0,90 0,83 1,70 2,07
0,95 0,92 1,75 2,14

1 1 1,80 2,21
1,05 1,08 1,85 2,28
1,10 1,16 1,90 2,35
1,15 1,24 1,95 2,42
1,20 1,32 2,00 2,49
1,25 1,40
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Source : R.W. HAMILTON de Hamilton Reseach LTD

Seuils maximum admissiblesSeuils maximum admissibles

•• Calculer la dose Calculer la dose 
OTU reOTU reççue ue 

•• VVéérifier que le seuil rifier que le seuil 
nn’’est pas dest pas déépasspasséé

Numéro 
des jours 

consécutifs 
de plongée

Dose 
maximale 
d'OTU par 

jour

Dose 
cumulée 

maximale 
d'OTU

1 850 850
2 700 1400
3 620 1860
4 525 2100
5 460 2300
6 420 2520
7 380 2660
8 350 2800
9 330 2970
10 310 3100
11 300 3300
12 300 3600
13 300 3900
14 300 4200

15-20 300
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Exemple de calcul OTUExemple de calcul OTU

•• PlongPlongéée de 1 h e de 1 h àà 28 m au Nitrox 40/6028 m au Nitrox 40/60
–– PPO2 = 3,8 x 40 % = 1,52 bPPO2 = 3,8 x 40 % = 1,52 b

–– UnitUnitéé OTU / minute = 1,85OTU / minute = 1,85

–– Nombre total OTU pour la plongNombre total OTU pour la plongéée : e : 
•• 1,85 x 60 = 111 OTU1,85 x 60 = 111 OTU

•• 22èème plongme plongéée le même jour : 1h20 e le même jour : 1h20 àà 20 m au 20 m au 
Nitrox 40/60Nitrox 40/60
–– PPO2 = 3 x 40 % = 1,20 bPPO2 = 3 x 40 % = 1,20 b

–– UnitUnitéé OTU / minute = 1,32OTU / minute = 1,32

–– Nombre total OTU pour la plongNombre total OTU pour la plongéée : e : 
•• 1,32 x 80 = 106 OTU1,32 x 80 = 106 OTU

–– Nombre Total OTU pour la journNombre Total OTU pour la journéée : e : 
•• 111 + 106 = 217 OTU111 + 106 = 217 OTU

–– La limite La limite éétant 850 OTU, le seuil est respecttant 850 OTU, le seuil est respectéé..
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Fabrication des mFabrication des méélangeslanges
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MMééthodethode

•• Les procLes procéédures autorisent 5 % sur la prdures autorisent 5 % sur la préécision cision 
du mdu méélangelange

•• Fabrication par pressions partiellesFabrication par pressions partielles
–– A partir du bloc videA partir du bloc vide

–– Remplissage de lRemplissage de l’’oxygoxygèène  ne  

–– ComplComplééter par de lter par de l ’’airair

–– Ne pas dNe pas déépasser 5 b / min pour le gonflagepasser 5 b / min pour le gonflage

–– Laisser refroidir le bloc et rLaisser refroidir le bloc et rééajuster la pression si ajuster la pression si 
nnéécessaire.cessaire.
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Calcul des pressions partiellesCalcul des pressions partielles

•• CalculCalcul
–– Pi = Pression initiale dans le blocPi = Pression initiale dans le bloc

–– PfPf = Pression finale de chargement= Pression finale de chargement

–– Pression initiale dPression initiale d’’oxygoxygèène ne àà introduire dans la introduire dans la 
bouteille :bouteille :

–– Par exemple : pour un mPar exemple : pour un méélange Nitrox 40/60lange Nitrox 40/60

fi P
O

P ×






 −=
79

21% 2

b 1,48200
79

2140 =×






 −=iP
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MatMatéériel pour la plongriel pour la plongéée Nitroxe Nitrox

RappelsRappels
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Les risques de lLes risques de l ’’oxygoxygèènene

•• LL ’’oxygoxygèène explose en prne explose en préésence de graissesence de graisse

•• Taux dTaux d ’’oxygoxygèène infne inféérieur rieur àà 40 % (40 % (±± 2,5 %)2,5 %)
–– Utilisation du matUtilisation du matéériel standard (driel standard (déétendeur/tendeur/StabStab, , ……))

–– La bouteille doit être compatible OxygLa bouteille doit être compatible Oxygèènene
•• LL ’’oxygoxygèène pur est dne pur est d’’abord chargabord chargéé

•• La bouteille est ensuite remplie avec de lLa bouteille est ensuite remplie avec de l’’airair

•• Taux dTaux d ’’oxygoxygèène supne supéérieur rieur àà 40 % (40 % (±± 2,5 %)2,5 %)
–– Utilisation dUtilisation d’é’équipements compatibles oxygquipements compatibles oxygèène ne 

(D(Déétendeurs, manomtendeurs, manomèètre, gilet, etc tre, gilet, etc ……))
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Les Les ééquipements compatibles oxygquipements compatibles oxygèènene

•• UtilisationUtilisation exclusiveexclusive avec des mavec des méélanges Nitroxlanges Nitrox

•• Les matLes matéériels doivent être repriels doivent être repéérréés clairements clairement

•• Ne pas mNe pas méélanger les langer les ééquipements Air et Nitroxquipements Air et Nitrox

•• Ne pas utiliser de bouteille NITROX sur une Ne pas utiliser de bouteille NITROX sur une 
rampe non compatible et reprampe non compatible et repéérréée NITROXe NITROX
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ProcProcéédures dures 
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Choisir son mChoisir son méélangelange

•• VVéérifier PERSONNELLEMENT la pression et rifier PERSONNELLEMENT la pression et 
faire PERSONNELLEMENT l'analyse de son faire PERSONNELLEMENT l'analyse de son 
mméélangelange

•• Noter le taux mesurNoter le taux mesuréé et la profondeur ret la profondeur rééelle maxi elle maxi 
autorisautoriséée avec ce tauxe avec ce taux
–– sur le blocsur le bloc

–– sur le registre sur le registre 
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Avant la plongAvant la plongééee

PLANNIFIER LA PLONGEEPLANNIFIER LA PLONGEE

•• DDééfinirfinir
–– la profondeur rla profondeur rééelle prelle préévue pour la plongvue pour la plongééee

–– la profondeur rla profondeur rééelle maxi autoriselle maxi autoriséée avec le me avec le méélangelange

–– la profondeur la profondeur ééquivalente quivalente 

–– le temps prle temps préévu au fondvu au fond

–– la durla duréée des paliers e des paliers ééventuelsventuels

–– la courbe de sla courbe de séécuritcuritéé du Nitrox utilisdu Nitrox utiliséé

–– ne pas dne pas déépasser la profondeur maximale permise en passer la profondeur maximale permise en 
fonction du Nitrox choisi (30 m pour le Nitrox 40/60)fonction du Nitrox choisi (30 m pour le Nitrox 40/60)



04/05/200804/05/2008 5050/32/32

IntroductionIntroduction
RRééglementationglementation
••Qualif.. Nitrox confirmQualif.. Nitrox confirméé
••ArrêtArrêtéé du 28 aodu 28 aoûût 2000t 2000
••ÉÉquiv. FFESSM / CMASquiv. FFESSM / CMAS

Rappels de PhysiqueRappels de Physique
••Pression partiellePression partielle
••Profondeur maxi.Profondeur maxi.
••Taux dTaux d ’’O2 maxi O2 maxi 

Utilisation des tablesUtilisation des tables
••Profondeur Profondeur ééquivalentequivalente
••Tables MN 90Tables MN 90
••Courbes de SCourbes de Séécuritcuritéé
••Paliers Paliers àà ll ’’O2O2

Nitrox en altitudeNitrox en altitude
••UtilisationUtilisation
••Paliers et Vit. de remontPaliers et Vit. de remontéé

Accidents dus Accidents dus àà ll ’’OO22
••Effet Paul BERTEffet Paul BERT
••Effet LorrainEffet Lorrain--SmithSmith

PrPréévention P. BERTvention P. BERT
••Tables NOAATables NOAA
••Taux dTaux d ’’expositionexposition
••Compteur SNCCompteur SNC
••Changement de mChangement de méélangelange
••Succ. / ConsSucc. / Conséécutivescutives
••Planification selon %SNCPlanification selon %SNC
••Correction de lCorrection de l’’exempleexemple
••RRéésumsuméé de lde l’’utilisationutilisation

PrPréévention Lorrainvention Lorrain --SmithSmith
••DDééfinitions et limitesfinitions et limites
••Seuils maxi.Seuils maxi.
••Exemple Exemple 

FabricFabric . des m. des m éélangeslanges
••MMééthode des PPthode des PP
••Calcul des PPCalcul des PP

MatMatéériel riel 
••Risques de lRisques de l ’’OxygOxygèènene
••ÉÉquipements Oxygquipements Oxygèènene

ProcProc ééduresdures
••Choisir son mChoisir son méélangelange
••Avant la plongAvant la plongééee

BibliographieBibliographie

BibliographieBibliographie

•• Manuel de PlongManuel de Plongéée au e au 
NitroxNitrox
–– J.L. BLANCHARDJ.L. BLANCHARD

J.Y. KERSALEJ.Y. KERSALE

–– Ouvrage de rOuvrage de rééfféérence rence 
FFESSMFFESSM


