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Les lois de la physique des gaz et la plongée sous-marine
Tout d’abord quelques rappels simples et peu académiques

Un volume est ce qui est occupé dans [’espace par une matiére (gaz. liquide, solide) ...
Exprimé en litres faudra se souvenir qu’un volume d’un métre cube = 1.000 litres

Poids ou masse ? La masse c’est une quantité de matiére, de substance. Quel que soit son état,
solide liquide ou gazeux la masse reste la méme ...

Et alors, le poids ? Lorsque ’attraction de la terre s’exerce sur cette masse, attraction dite
universelle ou g, le poids c’est la masse * g -- /e poids n'est pas le méme sur la lune --

Je suis tenté de vous parler aussi de la densité. C’est le rapport poids / volume. Ca ne vous dit
rien ? Tiens quand on est en maillot de bain a plonger en piscine avec notre bloc, notre stab, et
notre détendeur. on prend vite la pratique d’étre équilibré. Pas de ceinture de plomb, alors
qu’en mer avec une bonne combi néopréne pour éviter le froid sous 1’eau, il nous faut du
plomb. Pourquoi ce truc ? Mais le plomb a une trés forte densité et il compense la flottabilité
du néopréne, qui en dehors du fait qu’il est riche en air, a une trés faible densité. Et plus la
combi est épaisse et plus il faut de plombs !

Combi néopréne Lest pour un individu moyen de 75 kg
Mono piéce 4 mm 4 a 5 kg de plomb
Mono piéce 6 mm 546 kg de plomb
Mono piéce 7 mm 6 a 7 kg de plomb
Combi 2 pieces 6 mm 6 a 8 kg de plomb
Combi 2 piéces 6 mm 7 a9 kg de plomb

Ce tableau est simplement indicatif et non-absoluu — considérez par ailleurs qut’entre une
mono piéce et une bi piece il faut sur-lester de 2 kg —

Autres remarques liées a la densité :

- Lorsque I’on atteint en général les 6 ou 7 m on a I'impression tout d’un coup que la
combinaison n’est plus « flottante ». En fait son écrasement a 1.7 bar a permis celui
des petites bulles d’air qui sont incluses dans le néopréne et donc la densité de
I’ensemble s’est modifiée. Plus la peine de lutter pour descendre. Mais a la remontée,
attention quand on passe les 7 m !

- Lorsque I"on plonge 2 fois par jour pendant plusieurs jours, le néopréne reste humide
et n’a pas le temps de se recharger en air — la densité du néopréne s’est modifiée a la
diminution -. Au bout de 4 jours souvent on se sent sur-lester. Il faut alors retirer 2 kg
pour une combinaison humide ...

La température : elle nous donne une sensation de chaud ou de froid suivant son degré : mais
ai-je besoin de vous la définir ?

Une force : ¢’est ce qu’il me faut pour soulever mon bloc de 18 litres...






























Avec Haldane nous avons calculé la profondeur des paliers — maintenant nous allons calculer
la durée des paliers.

I.S. Haldane s'intéresse aussi a la vitesse a laquelle I'azote est assimilé (ou restitué) par le
corps. L'hypothése d'Haldane repose sur un découpage (artificiel) du corps en compartiments.
Un compartiment est constitué de tissus qui vont absorber (ou restituer) en une période T,
une quantité de gaz égale a la moitié de ce que ces tissus doivent absorber (ou restituer)
pour arriver a saturation (la tension en azote = pression partielle en azote). ... Un tissu qui a
une période de 60 minutes mettra 60 minutes pour emmagasiner (restituer) la moitié de I'azote
nécessaire pour l'amener a I'équilibre. Si ce tissu a été saturé a 10m, sa tension en azote est de
(1.6b), remonté en surface (Ppn2=0.8bar) ce tissu libérera 0.8/2=0.4 bar pour les premiéres
soixante minutes. Puis, 0,4/2 pendant les 60 minutes suivantes, 0.2/2 les suivantes etc. ...

Tn2=16b
0.4b

Tn2=0,8b

]Mh T, la période du tissus est de 60mn pour libérer la ¥ de son
Jom  azote dissous --- saturé a 10 m = a 1.6 bar (2*.8) a 60 mn 1l

perd la moitié de son gaz dissous soit 0.8 bar /2 =0.4 bar // a

120 mn == 0.4 bar /2 =0.2 bar ///a 180 mn == 0.2/2 =0.1 bar

Haldane dénombre 5 compartiments : 5, 10, 20, 40, 75 minutes. Ces périodes sont aussi
appelées "demi-vies'. par référence aux éléments radioactifs qui perdent leur radioactivité
suivant un méme schéma.

Avec ces éléments, il est facile de reconstruire la premiére table de plongée élaborée par J. S.
Haldane. Cette derniére fut utilisée pendant une trentaine d'années. avant que d'autres études
menées par 'US Navy n'introduisent un coefficient de sursaturation critique (M-value) pour
chaque compartiment. En effet, on remarqua que les compartiments les plus "longs" (plus
grande période), semblaient plus sensibles aux variations de pression.
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