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   Formation sur les Caractéristiques des Gaz 

L’objectif de ce module est d’apporter une compréhension approfondie des propriétés 
physiques et chimiques des gaz, essentielles pour identifier leurs dangers et optimiser 
leur manipulation en toute sécurité. 

 

1️⃣ Composition de l’Air et Fabrication des Gaz 

L’air que nous respirons est un mélange de plusieurs gaz, dont les principaux 
composants sont : 

• Azote (N₂) : 78 % 

• Oxygène (O₂) : 21 % 

• Argon (Ar) : 0,93 % 

• Dioxyde de carbone (CO₂) : 0,04 % 

• Autres gaz rares (Néon, Hélium, Krypton, Xénon, Radon) : traces 

Ces gaz peuvent être séparés, purifiés et stockés à l’aide de procédés industriels tels 
que : 

• La distillation cryogénique (utilisée pour obtenir l’oxygène, l’azote et l’argon 
sous forme liquide). 

• L’adsorption par inversion de pression (PSA) (employée pour produire de 
l’oxygène et de l’azote à partir de l’air). 

• L’électrolyse de l’eau (permettant la production d’hydrogène et d’oxygène). 

• La reformage du méthane (technique industrielle pour produire de l’hydrogène). 

 

2️⃣ États de la Matière : Gazeux, Liquide, Solide 

Les gaz peuvent exister sous différentes phases en fonction de la température et de la 
pression : 

• État gazeux : Forme naturelle des gaz à pression et température ambiantes (ex. : 
oxygène, azote). 

• État liquide : Obtention par refroidissement et mise sous pression (ex. : azote 
liquide à -196°C, oxygène liquide à -183°C). 

• État solide : Possible uniquement sous certaines conditions extrêmes (ex. : 
dioxyde de carbone sous forme de glace carbonique à -78°C). 



Les changements d’état sont déterminés par deux paramètres clés : 

• Température de liquéfaction : point où un gaz passe à l’état liquide sous 
pression (ex. : méthane à -161°C). 

• Point triple : état où le gaz peut exister simultanément sous forme gazeuse, 
liquide et solide (ex. : eau à 0,01°C et 6,1 mbar). 

 

3️⃣ Paramètres Physiques Clés : Température, Pression, Densité, Pureté 

     Température 

• Influence les changements d’état des gaz (ex. : l’azote liquide est stocké à -
196°C). 

• Affecte la pression dans un récipient fermé : une augmentation de température 
entraîne une hausse de pression (loi de Gay-Lussac). 

     Pression 

• Définie en bars ou en pascals (1 bar = 100 000 Pa). 

• Un gaz comprimé en bouteille peut atteindre 2️00 à 3️00 bars (ex. : bouteilles 
d’oxygène utilisées en industrie). 

• En cas de surpression non contrôlée, risque d’explosion du contenant. 

     Densité 

• Exprimée par rapport à l’air :  

o Gaz plus légers que l’air (densité < 1) : Hélium, Hydrogène, Méthane (se 
dispersent rapidement). 

o Gaz plus lourds que l’air (densité > 1) : Propane, Dioxyde de carbone 
(peuvent s’accumuler au sol et provoquer des asphyxies). 

     Pureté 

• Critique pour certaines applications industrielles et médicales (ex. : oxygène 
médical pur à 99,5 %). 

• Les impuretés peuvent modifier le comportement d’un gaz et accroître sa 
dangerosité. 

 

4️⃣ Triangle du Feu : Énergie, Inflammabilité, Explosivité 



   Le Triangle du Feu : Conditions pour une Combustion 

Un incendie ou une explosion ne peut se produire que si trois éléments sont réunis : 

1. Un combustible (gaz inflammable : méthane, propane, acétylène…). 

2. Un comburant (oxygène ou un agent oxydant). 

3. Une source d’énergie (étincelle, flamme, chaleur…). 

      Principe de prévention : Éliminer au moins un des trois éléments pour éviter tout 
risque d’incendie ou d’explosion. 

 

        Inflammabilité des Gaz 

• Dépend de la concentration du gaz dans l’air. 

• Limite Inférieure d’Explosivité (LIE) : concentration minimale dans l’air à partir 
de laquelle un gaz peut s’enflammer (ex. : méthane = 5 %). 

• Limite Supérieure d’Explosivité (LSE) : concentration maximale dans l’air au-
delà de laquelle la combustion est impossible (ex. : butane = 8,4 %). 

Exemples de LIE/LSE pour quelques gaz inflammables : 

Gaz LIE (%) LSE (%) 

Méthane (CH₄) 5,0 15,0 

Propane (C₃H₈) 2,1 9,5 

Acétylène (C₂H₂) 2,5 81,0 

Hydrogène (H₂) 4,0 75,0 

      Plus la plage d’explosivité est large, plus le gaz est dangereux ! (ex. : l’acétylène 
est très instable avec une plage de 2,5 % à 81 %). 

 

   Explosivité des Gaz 

Certains gaz sont hautement explosifs en présence d’oxygène et d’une source d’ignition. 
Les explosions peuvent être de deux types : 

1. Déflagration : propagation rapide des flammes (ex. : explosion de propane dans 
un local mal ventilé). 



2. Détonation : onde de choc violente (ex. : explosion de l’hydrogène sous 
pression). 

 

Conclusion 

  Comprendre les propriétés des gaz (température, pression, densité, 
inflammabilité) est essentiel pour prévenir les accidents et garantir une utilisation 
sécurisée en milieu industriel. 

  La maîtrise des concepts du triangle du feu et des limites d’explosivité permet de 
minimiser les risques d’incendie et d’explosion. 

  Une bonne identification des gaz, associée à des pratiques sécuritaires 
(ventilation, stockage adapté, surveillance des concentrations), est la clé d’une 
prévention efficace. 

     Prochain module : Formation sur les risques associés aux familles de gaz et les 

mesures de prévention.                 

 

   Formation sur les Risques Associés aux Familles de Gaz 

Les gaz industriels sont classés en différentes catégories en fonction de leurs propriétés 
et des risques qu’ils présentent. Chaque type de gaz possède des caractéristiques 
spécifiques qui influencent son mode d’utilisation, les précautions à prendre et les 
mesures de prévention à adopter. 

 

1️⃣ Gaz Combustibles : Propane, Butane, Méthane, Acétylène, Hydrogène, GPL    

Les gaz combustibles sont des gaz qui peuvent s’enflammer en présence d’un 
comburant (comme l’oxygène) et d’une source d’énergie (étincelle, flamme, chaleur…). 

     Exemples et usages : 

• Méthane (CH₄) : Principal composant du gaz naturel, utilisé pour le chauffage et 
l’industrie. 

• Propane (C₃H₈) / Butane (C₄H₁₀) : Utilisés dans les bouteilles de gaz 
domestiques et les applications industrielles. 

• Acétylène (C₂H₂) : Utilisé pour le soudage et le découpage oxyacétylénique. 

• Hydrogène (H₂) : Utilisé comme carburant propre, stockage d’énergie et 
industries chimiques. 



• Gaz de Pétrole Liquéfié (GPL) : Mélange de propane et butane, utilisé comme 
carburant et en chimie. 

    Risques des gaz combustibles : 

   Inflammabilité et explosion : Certains gaz ont une large plage d’explosivité (ex. : 
l’acétylène peut exploser à partir de 2,5 % dans l’air jusqu’à 81 %). 

   Fuites et accumulations : Certains gaz sont plus lourds que l’air et peuvent 
s’accumuler au sol, augmentant le risque d’incendie (ex. : propane, butane). 

   Pression des contenants : Stockés sous haute pression, ces gaz peuvent causer 
des projections violentes en cas de rupture des réservoirs. 

   Prévention : 

  Stocker les bouteilles dans des endroits bien ventilés, à l’abri des sources de 
chaleur. 

  Utiliser des détecteurs de gaz pour identifier rapidement les fuites. 

  Vérifier régulièrement l’étanchéité des circuits de distribution. 

 

2️⃣ Gaz Comburants : Oxygène, Protoxyde d’azote             

Les gaz comburants ne brûlent pas par eux-mêmes, mais ils favorisent la combustion 
en accélérant l’oxydation des matériaux inflammables. 

     Exemples et usages : 

• Oxygène (O₂) : Utilisé dans la métallurgie, la médecine et les applications 
industrielles. 

• Protoxyde d’azote (N₂O) : Utilisé en anesthésie et comme oxydant dans 
l’industrie chimique. 

    Risques des gaz comburants : 

   Augmentation du risque d’incendie : Enrichir l’atmosphère en oxygène rend les 
matériaux plus inflammables. 

   Réactions violentes : Certains matériaux, comme les huiles et graisses, 
s’enflamment spontanément en présence d’oxygène sous pression. 

   Prévention : 

  Éviter toute présence de matières grasses ou huileuses à proximité des raccords 
d’oxygène. 



  Ne jamais stocker de gaz combustibles à proximité des comburants. 

  Vérifier l’absence de fuites avant toute utilisation. 

 

3️⃣ Gaz Asphyxiants : Azote, Argon, Hélium…               

Les gaz asphyxiants remplacent l’oxygène dans l’air, réduisant la concentration 
d’oxygène disponible pour la respiration et entraînant un risque d’anoxie. 

     Exemples et usages : 

• Azote (N₂) : Utilisé en cryogénie, inertage et industrie chimique. 

• Argon (Ar) : Utilisé en soudage et en protection des métaux liquides. 

• Hélium (He) : Utilisé dans les laboratoires, les équipements cryogéniques et 
l’aérospatiale. 

    Risques des gaz asphyxiants : 

   Anoxie progressive : Une exposition prolongée entraîne des vertiges, maux de tête, 
perte de conscience, voire décès. 

   Invisibilité et absence d’odeur : Ces gaz sont difficiles à détecter sans instruments 
adaptés. 

   Prévention : 

  Installer des détecteurs d’oxygène dans les espaces clos. 

  Éviter toute entrée dans un local confiné sans mesure préalable de la concentration 
d’oxygène. 

  Former les travailleurs à la reconnaissance des premiers signes d’anoxie. 

 

4️⃣ Gaz Toxiques et/ou Corrosifs : Ammoniac, Chlore, Monoxyde de Carbone, Dioxyde 

de Soufre         

Ces gaz peuvent être nocifs pour la santé humaine, même à faibles concentrations. 

     Exemples et usages : 

• Ammoniac (NH₃) : Utilisé comme réfrigérant et en agriculture. 

• Chlore (Cl₂) : Utilisé dans le traitement des eaux et en chimie. 

• Monoxyde de Carbone (CO) : Sous-produit de combustion incomplète, 
extrêmement toxique. 



• Dioxyde de Soufre (SO₂) : Utilisé en chimie et dans l’industrie pétrochimique. 

    Risques des gaz toxiques et corrosifs : 

   Toxicité aiguë et chronique : Peut provoquer des irritations respiratoires, des 
brûlures chimiques, voire des décès à forte concentration. 

   Inhalation accidentelle : Certains gaz, comme le CO, sont inodores et mortels en 
quelques minutes. 

   Corrosion des matériaux : Certains gaz endommagent les équipements industriels 
(ex. : SO₂, NH₃). 

   Prévention : 

  Stocker ces gaz dans des installations ventilées et sécurisées. 

  Porter un équipement de protection individuelle (EPI) adapté (masques filtrants, 
gants). 

  Installer des détecteurs de gaz dans les zones à risque. 

 

5️⃣ Gaz Nobles et Rares : Hélium, Néon, Krypton, Xénon, Radon       

Les gaz nobles sont chimiquement inertes, mais certains présentent des risques 
spécifiques. 

     Exemples et usages : 

• Hélium (He) : Utilisé pour refroidir les aimants supraconducteurs. 

• Néon (Ne), Krypton (Kr), Xénon (Xe) : Utilisés dans l’éclairage et l’optique. 

• Radon (Rn) : Gaz radioactif issu de la désintégration de l’uranium, présent dans 
certaines zones géologiques. 

    Risques des gaz nobles : 

   Asphyxie en atmosphère confinée (hélium, krypton, xénon). 

   Radioactivité naturelle (radon), facteur de cancer du poumon. 

   Prévention : 

  Assurer une bonne ventilation des espaces où ces gaz sont stockés. 

  Surveiller les concentrations de radon dans les sous-sols des bâtiments. 

 

  Conclusion : Sécuriser la Manipulation des Gaz 



       Chaque famille de gaz présente des risques spécifiques qui nécessitent des 
mesures de sécurité adaptées. 

       L’utilisation de détecteurs de gaz, EPI et protocoles de stockage sécurisés est 
essentielle pour prévenir les accidents. 

       La formation des utilisateurs et la sensibilisation aux dangers permettent de 
garantir une manipulation sûre et efficace en milieu industriel. 

     Prochain module : Formation à la manipulation, stockage et transport des gaz 

                    

 

   Formation à la Manipulation, Stockage et Transport des Gaz 

La sécurisation de la manipulation, du stockage et du transport des gaz est essentielle 
pour éviter les accidents industriels et protéger les travailleurs. Cette formation vise 
à fournir les bonnes pratiques pour gérer ces produits en toute sécurité. 

 

1️⃣ Types de Conditionnement des Gaz 

Les gaz industriels sont stockés et transportés sous différentes formes en fonction de 
leur nature et de leur utilisation. 

       Bouteilles de Gaz sous Pression 

Les bouteilles de gaz sont les contenants les plus courants, utilisées pour stocker 
l’oxygène, l’azote, l’hélium, l’acétylène, etc. 

  Caractéristiques : 

• Cylindres métalliques haute pression (200 à 300 bars). 

• Munis d’un robinet et d’une soupape de sécurité. 

• Utilisation en laboratoire, hôpitaux, ateliers de soudure, industries chimiques. 

  Risques : 

   Risque d’explosion en cas de surpression. 

   Risque de projection en cas de chute ou de choc. 

   Risque d’asphyxie si une fuite se produit dans un espace confiné. 

 

       Cadres de Bouteilles 



Les cadres sont des structures métalliques regroupant plusieurs bouteilles pour 
faciliter la distribution de gaz en grande quantité. 

  Avantages : 

• Fourniture de gros volumes de gaz sans changement fréquent de bouteilles. 

• Systèmes intégrés de régulation et de sécurité. 

• Réduction du temps de manipulation. 

  Risques : 

   Effet domino en cas d’accident (risque de surpression). 

   Dégagement gazeux important en cas de fuite. 

 

  Récipients Cryogéniques (Cuves et Dewars) 

Les gaz liquéfiés comme l’azote, l’oxygène ou l’argon sont stockés à très basse 
température (-1️96°C pour l’azote liquide, -1️83️°C pour l’oxygène liquide) dans des 
cuves appelées récipients cryogéniques ou Dewars. 

  Caractéristiques : 

• Récipients thermiquement isolés pour éviter l’évaporation rapide du gaz. 

• Utilisés en laboratoire, industrie médicale et métallurgie. 

  Risques : 

   Brûlures cryogéniques en cas de contact direct. 

   Expansion brutale en cas d’échauffement (1 litre de liquide → 700 litres de gaz). 

   Anoxie due à l’évaporation excessive dans un espace clos. 

 

2️⃣ Identification des Gaz : Étiquettes, Couleurs, Robinets et Chapeaux 

L’identification des bouteilles de gaz est obligatoire pour prévenir les erreurs de 
manipulation. 

     Système de Codification des Bouteilles 

  Étiquettes réglementaires : Chaque bouteille doit comporter une étiquette 
précisant le type de gaz, les dangers associés et les précautions d’usage. 

  Couleurs normalisées : Indiquent la famille de gaz pour éviter les confusions. 

  Robinets spécifiques : Différentes formes et filetages empêchent le raccordement 
incorrect des gaz. 



  Chapeaux de protection : Protègent les robinets des chocs et des ouvertures 
accidentelles. 

      Exemples de codes couleur normalisés : 

Couleur Type de Gaz Exemple 

Blanc Oxygène O₂ 

Bleu Protoxyde d'azote N₂O 

Noir Azote N₂ 

Rouge Hydrogène H₂ 

Marron Acétylène C₂H₂ 

Vert Air respirable Air 

Gris Dioxyde de carbone CO₂ 

⚠ Ne jamais se fier uniquement à la couleur : toujours vérifier l’étiquette pour 
identifier le gaz. 

 

3️⃣ Règles de Manipulation des Gaz 

Une mauvaise manipulation des gaz peut entraîner des incidents graves. Voici les 
bonnes pratiques essentielles. 

     Raccordement des Bouteilles 

   Utiliser les bons raccords et détendeurs : Chaque gaz a son propre système pour 
éviter les erreurs. 

   Vérifier l’état des flexibles et raccords avant usage : Une fuite peut être 
dangereuse. 

   Ouvrir lentement les robinets : Éviter les coups de bélier qui pourraient 
endommager le circuit. 

     Remplissage des Récipients Cryogéniques 

   Porter des équipements de protection (EPI) : Gants cryogéniques, lunettes de 
sécurité, tablier de protection. 

   Ne jamais verser un liquide cryogénique dans un récipient hermétiquement 
fermé : Risque d’explosion par surpression. 

   Éviter tout contact direct avec les gaz liquides : Risque de brûlures instantanées. 



 

4️⃣ Transport Sécurisé des Gaz 

Le transport des gaz industriels est réglementé pour éviter tout accident. 

     Transport des Bouteilles de Gaz 

   Utiliser des supports et sangles pour éviter les chocs et les chutes. 

   Éviter le transport de bouteilles couchées (sauf indication contraire du fabricant). 

   Vérifier que les robinets sont fermés et protégés par un capuchon. 

     Transport de Gaz Cryogéniques 

   Utiliser des véhicules adaptés avec ventilation : Empêcher l’accumulation de gaz 
en cas de fuite. 

   Sécuriser les cuves pour éviter tout basculement. 

   Respecter la signalisation et l’étiquetage réglementaires. 

     Réglementation ADR (Accord européen sur le transport des matières 
dangereuses) 

Le transport des gaz est soumis aux réglementations ADR, qui imposent : 

• Une classification des gaz transportés. 

• Des équipements de sécurité obligatoires (extincteurs, ventilation). 

• Une signalisation spécifique sur les véhicules. 

      Exemple de panneau de signalisation ADR pour le transport de gaz inflammables : 

   Numéro 2️3️ → Gaz inflammable 

   Numéro ONU 1️965️ → Gaz de pétrole liquéfié (GPL) 

 

  Conclusion : Sécuriser la Gestion des Gaz 

       Une bonne gestion des gaz industriels repose sur trois piliers fondamentaux : 

1⃣ Une identification claire et précise pour éviter toute erreur de manipulation. 

2⃣ Une manipulation sécurisée avec des équipements adaptés et des procédures 
rigoureuses. 

3⃣ Un stockage et un transport conformes aux réglementations pour garantir la 
protection des personnes et des installations. 

     Prochain module : Formation sur la prévention et les mesures de sécurité liées 

aux gaz        



   Formation sur la Prévention et les Mesures de Sécurité 

La manipulation des gaz industriels comporte de nombreux risques (explosion, 
intoxication, asphyxie, corrosion). La prévention et la mise en place de mesures de 
sécurité sont donc essentielles pour protéger les travailleurs et les installations. 

Ce module de formation aborde : 

   L’analyse des risques et l’évaluation des dangers. 

   Les équipements de protection collective (EPC) et individuelle (EPI).  

   Les bonnes pratiques en milieu professionnel. 

   Les plans d’évacuation et les protocoles d’urgence. 

 

1️⃣ Analyse des Risques et Évaluation des Dangers 

L’analyse des risques consiste à identifier, évaluer et prévenir les dangers liés à la 
manipulation, au stockage et au transport des gaz industriels. 

     Méthodes d’analyse des risques 

    Identification des dangers : 

• Gaz inflammables (méthane, propane, hydrogène) → Risque 
d’incendie/explosion. 

• Gaz toxiques (chlore, ammoniac, monoxyde de carbone) → Risque d’intoxication. 

• Gaz asphyxiants (azote, hélium, argon) → Risque d’anoxie. 

• Gaz cryogéniques (azote liquide, oxygène liquide) → Risque de brûlures et 
d’explosion par surpression. 

    Évaluation des risques : 

• Analyse des scénarios accidentels possibles (fuite, inflammation, explosion). 

• Définition de la gravité et de la probabilité de chaque risque. 

• Classement des risques selon la matrice de criticité (faible, modéré, élevé, 
critique). 

    Mise en place des mesures de prévention : 

• Élimination des dangers : remplacement des substances dangereuses par des 
alternatives moins risquées. 

• Réduction des risques : utilisation de procédures sécurisées et de technologies 
adaptées. 



• Protection collective et individuelle : mise en place d’équipements de 
protection pour réduire l’exposition. 

 

2️⃣ Équipements de Protection Collective (EPC) et Individuelle (EPI)  

       Équipements de Protection Collective (EPC) 

Les EPC sont des dispositifs mis en place pour protéger l’ensemble des travailleurs 
contre les risques liés aux gaz. 

  Ventilation et extraction des gaz 

• Maintien d’une atmosphère saine en évitant l’accumulation de gaz dangereux. 

• Ventilation mécanique obligatoire pour les gaz lourds (CO₂, propane). 

• Extraction haute pour les gaz légers (hydrogène, hélium). 

  Détecteurs de gaz et alarmes 

• Détection automatique des fuites de gaz toxiques ou explosifs. 

• Déclenchement d’alarmes sonores et visuelles en cas de dépassement des 
seuils de sécurité. 

• Maintenance et calibration régulière des capteurs. 

  Cloisons de séparation et zones de confinement 

• Séparation des zones de stockage des gaz inflammables et comburants. 

• Utilisation de sas de sécurité pour éviter la propagation des fuites. 

  Systèmes d’extinction adaptés aux gaz inflammables 

• Éviter l’eau sur certains gaz réactifs (ex. : sodium liquide). 

• Utilisation d’extincteurs à poudre ou à CO₂ pour les feux de gaz. 

 

                           Équipements de Protection Individuelle (EPI) 

Les EPI sont portés par les travailleurs pour réduire leur exposition aux risques liés aux 
gaz. 

  Protection respiratoire 

• Masques à filtres adaptés aux gaz toxiques (cartouches A pour solvants, B pour 
gaz acides). 



• Appareils respiratoires autonomes (ARI) en cas de travail en atmosphère 
appauvrie en oxygène. 

  Protection des yeux et du visage 

• Lunettes ou écrans faciaux contre les projections de gaz liquéfiés ou les vapeurs 
corrosives. 

  Protection des mains et du corps 

• Gants spécifiques aux risques chimiques et cryogéniques. 

• Combinaisons anti-gaz pour le travail en zones contaminées. 

  Chaussures de sécurité 

• Résistantes aux produits chimiques et aux liquides cryogéniques. 

     Règle essentielle : Le port des EPI doit être systématique et adapté au type de 
gaz manipulé. 

 

3️⃣ Bonnes Pratiques en Milieu Professionnel 

     Manipulation des Gaz 

   Toujours identifier les bouteilles avant toute utilisation. 

   Ne jamais forcer un raccordement (chaque gaz a son propre filetage). 

   Ouvrir les robinets lentement pour éviter les surpressions. 

   Éviter de fumer ou d’utiliser des sources de chaleur à proximité. 

     Stockage des Gaz 

   Séparer les gaz incompatibles (ex. : ne pas stocker l’oxygène avec les 
hydrocarbures). 

   Stocker les bouteilles en position verticale, attachées et à l’abri des chocs. 

   Maintenir une ventilation adéquate dans les zones de stockage. 

   Respecter les distances de sécurité avec les zones de travail. 

     Entretien et Maintenance des Installations 

   Contrôler régulièrement l’état des équipements (tuyauteries, détendeurs, 
soupapes). 

   Effectuer des tests d’étanchéité pour prévenir les fuites. 

   Former le personnel aux interventions d’urgence en cas de fuite ou d’incident. 

 



4️⃣ Plans d’Évacuation et Protocoles d’Urgence 

En cas de fuite de gaz, d’incendie ou d’intoxication, il est crucial de réagir rapidement 
et efficacement. 

     Procédure en cas de fuite de gaz 

1⃣ Déclencher l’alarme et prévenir les secours. 

2⃣ Évacuer immédiatement la zone concernée. 

3⃣ Identifier la source de la fuite (si possible en toute sécurité). 

4⃣ Fermer l’arrivée de gaz et ventiler la zone (sauf si le gaz est plus dense que l’air). 

5⃣ Interdire l’accès jusqu’à la fin de l’intervention. 

     Procédure en cas d’intoxication aux gaz toxiques 

1⃣ Évacuer la victime de la zone contaminée. 

2⃣ Administrer de l’oxygène si nécessaire. 

3⃣ Contacter immédiatement les secours médicaux. 

4⃣ Identifier la nature du gaz responsable de l’intoxication. 

     Plan d’évacuation 

  Affichage clair des issues de secours. 

  Formation régulière du personnel aux procédures d’évacuation. 

  Exercices d’évacuation et simulations de scénarios d’urgence. 

     Coordination avec les secours 

   Prévoir des exercices de simulation avec les pompiers. 

   Mettre en place des protocoles spécifiques pour les risques majeurs (ex. : 
explosion, fuite toxique). 

   Désigner des référents sécurité formés pour guider les équipes d’intervention. 

 

  Conclusion : Sécuriser les Opérations avec une Prévention Rigoureuse 

       Une analyse des risques précise permet d’anticiper les dangers liés aux gaz. 

       L’utilisation des EPC et EPI réduit les expositions et protège les travailleurs. 

       Les bonnes pratiques assurent une manipulation et un stockage sécurisés. 

       Des protocoles d’urgence bien définis permettent de réagir efficacement en cas 
d’accident. 

     Prochain module : Études de cas et mises en situation réelles sur la gestion des 

risques gaz en entreprise        



   Formation : Gaz Inflammables (Méthane, Propane, Butane) 

Les gaz inflammables sont largement utilisés dans l’industrie, le chauffage, la cuisine 
et les carburants. Bien qu’ils soient très efficaces, ils présentent des risques 
significatifs en cas de mauvaise manipulation. Cette formation vise à comprendre 
leurs caractéristiques, leurs dangers et les mesures de prévention essentielles. 

 

1️⃣ Caractéristiques des Gaz Inflammables : Méthane, Propane, Butane 

     Méthane (CH₄) 

   Principal composant du gaz naturel utilisé pour le chauffage et la production 
d’électricité. 

   Très léger (densité = 0,5️5️), il se disperse rapidement dans l’air en cas de fuite. 

   Plage d’explosivité : 5 à 15 % dans l’air. 

     Propane (C₃H₈) et Butane (C₄H₁₀) 

   Utilisés dans les bouteilles de gaz domestiques, les réservoirs industriels et comme 
carburants. 

   Propane : gazeux à température ambiante, liquéfié sous pression, stocké en cuves. 

   Butane : gazeux à température ambiante mais se liquéfie à des températures plus 
élevées (> 0°C). 

   Plage d’explosivité : 2 à 9,5 % (propane) et 1,8 à 8,4 % (butane). 

   Plus lourds que l’air, ils s’accumulent au sol en cas de fuite, augmentant le risque 
d’incendie. 

 

2️⃣ Risques d’Explosion et d’Incendie      

Les gaz inflammables présentent un risque majeur en cas de fuite. Lorsqu’ils se 
mélangent à l’air en quantités suffisantes, une simple étincelle peut suffire à déclencher 
une explosion. 

     Mécanisme d’Explosion : 

1⃣ Fuite de gaz due à une installation défectueuse ou un mauvais raccordement. 

2⃣ Accumulation du gaz dans un espace confiné ou mal ventilé. 

3⃣ Présence d’une source d’inflammation (étincelle, flamme, surface chaude, 
équipement électrique). 

4⃣ Détonation ou inflammation rapide → Explosion destructrice et incendie. 



      Exemples d’incidents réels : 

✔ Explosion de gaz dans un immeuble suite à une fuite de butane. 

✔ Incendies industriels liés à des fuites de propane mal détectées. 

     Sources d’inflammation à éviter : 

• Équipements électriques non conformes en zone ATEX. 

• Fumée de cigarette, étincelles mécaniques, flammes nues. 

• Surfaces chaudes (moteurs, tuyauteries chauffées). 

 

3️⃣ Effets sur la Santé           

L’exposition aux gaz inflammables peut provoquer des effets néfastes sur la santé en 
fonction de la concentration inhalée. 

     Exposition à faibles doses : 

   Irritations des voies respiratoires. 

   Vertiges, maux de tête, nausées. 

   Fatigue et confusion mentale. 

     Exposition prolongée ou à haute dose : 

  Perte de conscience et asphyxie (déplacement de l’oxygène dans l’air). 

  Hypoxie cérébrale pouvant entraîner des dommages neurologiques. 

  Risque d’arrêt respiratoire dans des cas extrêmes. 

⚠ Les fuites de propane et butane sont particulièrement dangereuses dans les 
espaces confinés. 

 

4️⃣ Prévention et Sécurisation des Installations   

     Ventilation et Détection des Fuites 

   Ventiler systématiquement les locaux où sont utilisés ces gaz. 

   Équiper les espaces clos de détecteurs de gaz reliés à un système d’alerte. 

   Éviter l’accumulation des gaz lourds en installant des systèmes d’extraction au 
niveau du sol. 

     Bonnes Pratiques de Manipulation 



   Toujours vérifier l’étanchéité des installations avant utilisation. 

   Fermer les bouteilles de gaz après usage. 

   Utiliser des détendeurs et flexibles conformes aux normes de sécurité. 

   Ne jamais utiliser de raccords improvisés ou de matériaux inadaptés. 

     Stockage Sécurisé 

   Stocker les bouteilles en position verticale et attachées. 

   Séparer les bouteilles pleines et vides pour éviter les erreurs d’utilisation. 

   Éviter l’exposition directe aux sources de chaleur et aux rayons du soleil. 

     Réglementation et Formation du Personnel 

   Respecter les normes ATEX (atmosphères explosives) pour les équipements 
électriques. 

   Former les opérateurs aux risques et aux bonnes pratiques. 

   Prévoir un plan d’évacuation et des protocoles d’urgence. 

 

5️⃣ Réaction en Cas d’Incident        

     En cas de fuite de gaz : 

1⃣ Évacuer immédiatement la zone en évitant les sources d’inflammation. 

2⃣ Couper l’alimentation en gaz si possible. 

3⃣ Aérer l’espace pour disperser le gaz. 

4⃣ Utiliser un détecteur de gaz pour identifier l’origine de la fuite. 

5⃣ Appeler les secours en cas de doute ou de situation incontrôlable. 

     En cas d’incendie dû à un gaz inflammable : 

1⃣ Ne jamais utiliser d’eau sur un feu de gaz (risque d’aggravation). 

2⃣ Utiliser un extincteur adapté (poudre ABC ou CO₂). 

3⃣ Couper l’alimentation en gaz si c’est sans danger. 

4⃣ Faire évacuer les lieux et alerter les pompiers. 

      Un bon réflexe : Effectuer des exercices de simulation pour savoir réagir 
efficacement en cas d’incident. 

 

  Conclusion : Sécuriser l’Utilisation des Gaz Inflammables 



       Les gaz inflammables sont indispensables dans l’industrie et le quotidien, mais 
ils nécessitent une manipulation rigoureuse. 

       Leur principal danger réside dans leur capacité à s’accumuler et à exploser en 
présence d’une source d’inflammation. 

       L’application stricte des mesures de prévention réduit considérablement les 
risques d’accident. 

     Prochain module : Formation sur les Gaz Toxiques (Monoxyde de Carbone, 

Dioxyde de Soufre, Chlore, etc.)           

 

   Formation : Gaz Toxiques (CO, CO₂, H₂S, Cl₂) – Risques et Prévention 

Les gaz toxiques représentent un danger majeur en milieu industriel et dans certains 
environnements naturels. Même à faible concentration, ces gaz peuvent provoquer 
des intoxications graves voire mortelles. Cette formation a pour objectif de : 

  Comprendre les effets des gaz toxiques sur la santé. 

  Identifier les principales sources et situations à risque. 

  Appliquer les mesures de prévention et de protection adaptées. 

  Savoir réagir en cas d’exposition accidentelle. 

 

1️⃣ Monoxyde de Carbone (CO) : Le Tueur Silencieux                

Le monoxyde de carbone (CO) est un gaz extrêmement dangereux car il est incolore, 
inodore et insipide. Il est produit lors de la combustion incomplète de combustibles 
tels que le bois, le gaz naturel, l’essence ou le charbon. 

     Caractéristiques 

   Densité proche de l’air : il se mélange uniformément dans l’atmosphère. 

   Inodore et invisible : impossible à détecter sans instruments adaptés. 

   Très toxique : Il se lie à l’hémoglobine du sang, empêchant le transport de l’oxygène. 

    Effets sur la Santé 

Les symptômes d’intoxication varient selon la concentration et la durée d’exposition : 

Concentration en CO 
(ppm) 

Effets sur la Santé 

35 ppm Maux de tête légers, vertiges après 6-8h d’exposition 



Concentration en CO 
(ppm) 

Effets sur la Santé 

100 ppm Fatigue, nausées, confusion après 2h 

400 ppm 
Maux de tête sévères, vomissements, perte de conscience 
après 1h 

800 ppm Mort en moins de 2h 

1600+ ppm Mort en moins de 30 minutes 

   Prévention et Sécurisation 

  Installer des détecteurs de monoxyde de carbone dans les zones à risque. 

  Vérifier et entretenir régulièrement les installations de combustion (chauffage, 
chaudières, moteurs). 

  Aérer et ventiler les espaces clos où des combustibles sont utilisés. 

  Former les travailleurs aux premiers gestes en cas d’intoxication. 

 

2️⃣ Dioxyde de Carbone (CO₂) : Risque d’Asphyxie          

Le dioxyde de carbone (CO₂) est naturellement présent dans l’atmosphère et produit 
par la respiration humaine, la fermentation et les combustions. Il n’est pas toxique en 
soi, mais en forte concentration, il peut remplacer l’oxygène et provoquer une 
asphyxie. 

     Caractéristiques 

   Densité élevée (1️,5️ fois plus lourd que l’air) : il peut s’accumuler au sol et dans les 
espaces confinés. 

   Incolore et inodore : difficile à détecter sans capteur. 

   Présent dans les industries alimentaires, chimiques et les stockages 
cryogéniques. 

    Effets sur la Santé 

Concentration en CO₂ (%) Effets sur la Santé 

0,04% (normale) Aucun effet 

1% Augmentation du rythme respiratoire 

3% Maux de tête, vertiges, essoufflement 



Concentration en CO₂ (%) Effets sur la Santé 

5% Confusion, difficultés respiratoires 

10%+ Perte de conscience, coma, mort rapide 

   Prévention et Sécurisation 

  Installer des détecteurs de CO₂ dans les espaces clos (caves, silos, réservoirs). 

  Ventiler efficacement les zones de production ou stockage de CO₂. 

  Utiliser des équipements de protection respiratoire en cas d’intervention dans 
une atmosphère enrichie en CO₂. 

 

3️⃣ Hydrogène Sulfuré (H₂S) : Gaz Mortel à Très Faible Dose               

L’hydrogène sulfuré (H₂S) est un gaz hautement toxique, souvent émis par la 
décomposition de matières organiques, les industries pétrochimiques, le traitement 
des eaux usées et certains procédés métallurgiques. 

     Caractéristiques 

   Odeur d’œuf pourri à très faible dose (mais perte d’odorat au-dessus de 100 ppm). 

   Très toxique, même à faible concentration. 

   Plus lourd que l’air, il s’accumule dans les espaces bas (égouts, cuves). 

    Effets sur la Santé 

Concentration en H₂S (ppm) Effets sur la Santé 

0,1 à 5 ppm Odeur détectable, irritation légère des yeux 

20 ppm Irritation des voies respiratoires 

50-100 ppm Vertiges, nausées, perte d’odorat 

300+ ppm Perte de conscience immédiate, arrêt respiratoire 

1000 ppm+ Mort en quelques minutes 

   Prévention et Sécurisation 

  Porter un détecteur H₂S portable lors des interventions en zones à risque. 

  Éviter les espaces confinés sans vérification préalable de l’atmosphère. 

  Utiliser un équipement de protection respiratoire en cas de danger. 

  Mettre en place un plan d’urgence avec assistance respiratoire en cas d’accident. 



 

4️⃣ Chlore (Cl₂) : Gaz Corrosif et Asphyxiant              

Le chlore (Cl₂) est un gaz jaune-vert utilisé comme désinfectant dans le traitement de 
l’eau, dans l’industrie chimique et dans la fabrication de plastiques. 

     Caractéristiques 

   Irritant et toxique même à faible dose. 

   Lourd, il s’accumule au sol et dans les zones confinées. 

   Réagit violemment avec d’autres substances chimiques, produisant des gaz 
encore plus dangereux. 

    Effets sur la Santé 

Concentration en Cl₂ (ppm) Effets sur la Santé 

0,1-0,3 ppm Odeur détectable, irritation légère 

1-3 ppm Irritation importante des yeux et des voies respiratoires 

10-20 ppm Difficultés respiratoires, toux intense 

30+ ppm Œdème pulmonaire, suffocation 

1000 ppm Mortelle en quelques minutes 

   Prévention et Sécurisation 

  Stocker le chlore dans des réservoirs adaptés et bien ventilés. 

  Ne jamais mélanger du chlore avec d’autres produits chimiques sans 
précaution. 

  Porter des masques à cartouche spécifique (A2️B2️E2️P3️) et des combinaisons de 
protection. 

  Mettre en place un plan d’urgence avec douches oculaires et stations de 
rinçage. 

 

5️⃣ Prévention Générale des Risques des Gaz Toxiques    

       Équipements de Protection 

   Détecteurs de gaz fixes et portables. 

   Masques respiratoires adaptés aux gaz toxiques. 

   Vêtements de protection contre les gaz corrosifs. 



       Formation et Sensibilisation 

   Former les travailleurs aux dangers des gaz toxiques. 

   S’entraîner aux procédures d’urgence (évacuation, premiers secours). 

   Réaliser des exercices de simulation avec les services de secours. 

     Prochain module : Gaz Asphyxiants et Risques en Espaces Confinés                      

 

   Formation : Gaz Asphyxiants (Azote, Dioxyde de Carbone) – Risques et 
Prévention 

Les gaz asphyxiants ne sont pas toxiques en eux-mêmes, mais ils remplacent l’oxygène 
dans l’air, provoquant une anoxie (manque d’oxygène), pouvant entraîner des 
conséquences graves voire mortelles. 

Cette formation a pour objectif de : 

  Comprendre les propriétés des gaz asphyxiants et leurs dangers. 

  Identifier les situations à risque, notamment en espaces confinés. 

  Appliquer les mesures de prévention et de protection adaptées. 

  Savoir réagir en cas d’accident d’anoxie. 

 

1️⃣ Gaz Asphyxiants : Azote (N₂) et Dioxyde de Carbone (CO₂) 

Les gaz asphyxiants sont inodores, incolores et invisibles. Ils peuvent s’accumuler dans 
des espaces confinés (caves, silos, citernes, réservoirs) et remplacer 
progressivement l’oxygène, rendant l’atmosphère dangereuse pour la respiration 
humaine. 

     Azote (N₂) : Un Gaz Inerte Potentiellement Mortel 

   L’azote est le principal composant de l’air (78%). 

   Il est inerte, donc n’interagit pas chimiquement avec l’organisme, mais il peut 
remplacer l’oxygène dans un espace mal ventilé. 

   Utilisé en cryogénie, inertage, pressurisation, industrie chimique et 
métallurgique. 

   Plus léger que l’air, il se diffuse rapidement mais peut aussi s’accumuler 
localement. 

    Risques de l’Azote 

  Anoxie progressive : lorsque la concentration d’oxygène baisse sous 19%, des 
effets physiologiques apparaissent. 



  Absence de signes d’alerte : L’azote est inodore et ne provoque pas d’irritation 
avant que les symptômes ne deviennent critiques. 

  Asphyxie rapide en espace confiné : une personne exposée peut perdre 
connaissance en quelques secondes si l’oxygène descend sous 10%. 

 

     Dioxyde de Carbone (CO₂) : Risque d’Accumulation et d’Asphyxie 

   Présent naturellement dans l’air (0,04%). 

   Produit par la combustion, la respiration, la fermentation, et les processus 
industriels. 

   Plus lourd que l’air, il s’accumule dans les espaces bas (caves, silos, fosses). 

    Risques du CO₂ 

Concentration en CO₂ (%) Effets sur la Santé 

0,04% (normale) Aucun effet 

1% Augmentation du rythme respiratoire 

3% Maux de tête, vertiges, essoufflement 

5% Confusion, difficultés respiratoires 

10%+ Perte de conscience, coma, mort rapide 

  À forte concentration, le CO₂ remplace l’oxygène et empêche une respiration 
normale, même en présence d’air. 

 

2️⃣ Effets sur la Santé : Symptômes et Dangers 

La réduction de l’oxygène dans l’air entraîne une détérioration rapide de l’état de 
santé. Les effets varient en fonction de la concentration d’oxygène disponible : 

Concentration en O₂ (%) Effets sur la Santé 

21% (normale) Atmosphère respirable 

19-16% Essoufflement, augmentation du rythme cardiaque 

15-12% Vertiges, nausées, fatigue intense 

11-8% Perte de conscience, convulsions, coma 



Concentration en O₂ (%) Effets sur la Santé 

< 6% Mort en quelques minutes 

      À noter : Un travailleur peut ne pas se rendre compte du danger, car la baisse 
d’oxygène ne provoque ni douleur ni sensation d’étouffement immédiate. 

 

3️⃣ Prévention et Sécurisation des Espaces à Risque 

     Surveillance et Détection 

   Contrôler la teneur en oxygène dans les zones confinées à l’aide de détecteurs 
fixes et portables. 

   Utiliser des détecteurs de CO₂ dans les caves, cuves, espaces souterrains. 

   Vérifier l’atmosphère avant d’entrer dans un espace potentiellement à risque. 

     Ventilation et Aération 

   Assurer une ventilation mécanique efficace pour éviter l’accumulation des gaz 
asphyxiants. 

   Ne jamais entrer dans un espace confiné sans test préalable de l’air. 

   En cas de travail avec de l’azote ou du CO₂, maintenir une extraction d’air en 
continu. 

     Procédures et Formation des Travailleurs 

   Former les employés aux risques d’anoxie et aux premiers secours. 

   Mettre en place un protocole d’intervention en cas d’incident. 

   Toujours travailler en binôme lors d’une intervention en espace confiné. 

 

4️⃣ Procédure d’Urgence en Cas d’Anoxie ou d’Intoxication au CO₂        

     Si une personne est en détresse respiratoire dans un espace confiné : 

1⃣ Ne pas entrer sans équipement respiratoire autonome → Risque de perte de 
conscience immédiate. 

2⃣ Déclencher l’alerte et évacuer la zone. 

3⃣ Utiliser un appareil respiratoire pour l’intervention. 

4⃣ Sortir la victime rapidement vers une zone bien ventilée. 

5⃣ Administrer de l’oxygène si possible et contacter les secours. 

6⃣ Surveiller la victime en attendant l’intervention médicale. 



      Une personne inconsciente doit être placée en position latérale de sécurité. 

 

5️⃣ Réglementation et Bonnes Pratiques      

     Réglementation Applicable 

   Code du travail : Obligation d’évaluer les risques et de sécuriser les zones de travail 
en espace confiné. 

   Réglementation ATEX : Prise en compte des atmosphères dangereuses liées à 
l’azote et au CO₂. 

   Obligation de formation pour les travailleurs exposés aux gaz asphyxiants. 

     Bonnes Pratiques en Milieu Professionnel 

  Limiter l’utilisation des gaz asphyxiants dans les zones confinées. 

  Vérifier les installations de stockage et distribution des gaz. 

  Porter un équipement de protection individuelle (EPI) en cas d’intervention en 
zone à risque. 

  Interdire l’accès aux zones de stockage non surveillées. 

 

  Conclusion : Sécuriser l’Utilisation des Gaz Asphyxiants 

       Les gaz asphyxiants sont invisibles et sans odeur, rendant la prévention 
cruciale. 

       L’azote et le CO₂ peuvent provoquer une perte de conscience rapide, voire la 
mort, en cas d’exposition prolongée. 

       Les espaces confinés nécessitent des détecteurs de gaz et des procédures de 
sécurité strictes. 

       Une formation approfondie des travailleurs et un plan d’urgence bien défini 
permettent d’éviter les accidents. 

     Prochain module : Gaz Nobles et Rares (Hélium, Krypton, Xénon, Radon) – 

Propriétés et Dangers                

 

   Formation : Gaz Nobles et Rares – Propriétés, Risques et Prévention 

Les gaz nobles ou rares sont des éléments chimiquement inertes, ce qui signifie qu’ils 
ne réagissent pas avec d’autres substances dans des conditions normales. Ils sont 
utilisés dans de nombreuses applications industrielles et scientifiques, mais certains 



présentent des risques spécifiques, notamment en forte concentration ou sous 
certaines formes chimiques. 

Cette formation a pour objectif de : 

  Comprendre les propriétés des gaz nobles et rares. 

  Identifier les risques liés à une exposition excessive. 

  Appliquer les mesures de prévention adaptées. 

 

1️⃣ Les Gaz Nobles et Rares : Caractéristiques Générales 

Les gaz nobles (ou gaz rares) appartiennent à la famille des éléments chimiques du 
groupe 1️8 du tableau périodique. Ils comprennent : 

Gaz Symbole Utilisation principale 

Hélium He Cryogénie, plongée sous-marine, industrie aérospatiale 

Néon Ne Éclairage (enseignes lumineuses), lasers 

Argon Ar Soudage, isolation thermique, protection des métaux liquides 

Krypton Kr Lampes à haute intensité, lasers 

Xénon Xe Lampes au xénon, anesthésie médicale 

Radon Rn Présent naturellement dans le sol, gaz radioactif 

      Tous ces gaz sont incolores, inodores, insipides et non inflammables. 

 

2️⃣ Propriétés et Risques des Gaz Nobles (Hélium, Néon, Argon, Krypton, Xénon) 

     Caractéristiques générales 

   Non réactifs chimiquement : Ils ne participent pas aux réactions chimiques 
courantes. 

   Présents naturellement dans l’atmosphère en quantités infimes. 

   Utilisés en industrie, en recherche et en médecine. 

    Risques liés aux gaz nobles en forte concentration 

Bien qu’ils ne soient pas toxiques, les gaz nobles peuvent provoquer une anoxie 
(manque d’oxygène) en remplaçant l’oxygène dans l’air. 



Concentration en O₂ (%) Effets sur la Santé 

21% (normale) Atmosphère respirable 

19-16% Essoufflement, accélération du rythme cardiaque 

15-12% Vertiges, nausées, fatigue intense 

11-8% Perte de conscience, convulsions, coma 

< 6% Mort en quelques minutes 

       L’absence d’oxygène peut entraîner une perte de conscience sans signe d’alerte 
préalable ! 

      Exemple de situation à risque : 
Dans une pièce mal ventilée, une fuite d’hélium utilisé pour refroidir un aimant 
supraconducteur peut provoquer une anoxie fatale en quelques minutes. 

 

     Risques spécifiques du Krypton et du Xénon 

• Krypton et Xénon : Bien que généralement inertes, certains de leurs composés 
chimiques (ex. : fluorures de krypton ou de xénon) peuvent être très toxiques et 
corrosifs. 

• Xénon : Utilisé en anesthésie, mais peut provoquer des effets neurologiques en 
cas d’exposition prolongée. 

      Précaution à prendre : Manipuler ces gaz sous atmosphère contrôlée, avec des 
équipements de protection adaptés. 

 

3️⃣ Radon (Rn) : Un Gaz Radioactif Naturellement Présent       

     Origine et Propriétés 

   Formé par la désintégration naturelle de l’uranium dans le sol et les roches. 

   Présent dans certaines régions géologiques riches en uranium (granite, schistes). 

   S’accumule dans les bâtiments mal ventilés, notamment dans les caves et 
sous-sols. 

   Radioactif, il émet des particules alpha pouvant endommager les cellules 
pulmonaires. 

    Risques du Radon sur la Santé 



  Inhalation à long terme = risque accru de cancer du poumon. 

  Deuxième cause de cancer du poumon après le tabac, responsable de plusieurs 
milliers de décès par an en Europe. 

  Invisible et inodore, il est indétectable sans instruments spécialisés. 

   Mesures de Prévention contre l’Exposition au Radon 

  Ventilation et aération des bâtiments pour limiter l’accumulation du gaz. 

  Surveillance des concentrations dans les zones à risque via des détecteurs de 
radon. 

  Travaux d’étanchéité des fondations et fissures pour réduire les infiltrations. 

  Utilisation de systèmes d’aspiration du sol pour évacuer le radon avant qu’il ne 
pénètre dans les habitations. 

      Réglementation : Certains pays imposent des tests de radon obligatoires dans les 
bâtiments publics et les nouvelles constructions. 

 

4️⃣ Mesures de Sécurité et Prévention Générale 

     Ventilation et Surveillance des Espaces 

   Assurer une ventilation adéquate dans les laboratoires et les espaces où sont 
utilisés des gaz nobles. 

   Installer des détecteurs d’oxygène dans les zones où des gaz inertes pourraient 
s’accumuler. 

   Limiter l’utilisation de radon dans les matériaux de construction et surveiller les 
bâtiments anciens. 

     Protection des Travailleurs 

   Former le personnel aux risques liés à l’anoxie. 

   Utiliser des détecteurs de gaz portables lors des interventions en milieux 
confinés. 

   Éviter l’exposition prolongée aux composés du xénon et du krypton.  

     Réglementation et Normes 

   Respecter les seuils d’exposition au radon définis par l’OMS (100 Bq/m³ 
recommandé, 300 Bq/m³ maximum toléré). 

   Appliquer les normes de sécurité pour le stockage et l’utilisation des gaz 
nobles. 

 



  Conclusion : Sécuriser l’Utilisation des Gaz Nobles et Rares 

       Bien que les gaz nobles soient inertes et sans toxicité directe, ils peuvent 
provoquer une anoxie mortelle en cas d’accumulation excessive. 

       Le radon est un gaz radioactif présent naturellement dans le sol et constitue un 
facteur de risque important pour la santé. 

       Des mesures de ventilation, de détection et de formation du personnel sont 
indispensables pour éviter les accidents. 

     Prochain module : Formation sur les Gaz Naturels et les Dangers Cryogéniques 

(Méthane, Azote Liquide, etc.)         

 

   Formation : Gaz Naturel – Méthane (CH₄), Propane (C₃H₈), Butane (C₄H₁₀) – 
Propriétés, Dangers et Prévention 

Le gaz naturel et ses dérivés, le propane et le butane, sont des combustibles 
largement utilisés dans l’industrie, le chauffage, la cuisine et les carburants. Bien 
qu’efficaces et économiques, ces gaz sont hautement inflammables et présentent 
des risques d’explosion et d’asphyxie en cas de mauvaise manipulation. 

Cette formation vise à : 

  Comprendre les propriétés des gaz naturels et leur comportement. 

  Identifier les risques liés à une fuite de gaz. 

  Mettre en place des mesures de prévention adaptées. 

  Savoir réagir en cas d’incident (fuite, explosion, asphyxie). 

 

1️⃣ Propriétés du Gaz Naturel (CH₄), Propane (C₃H₈) et Butane (C₄H₁₀) 

     Caractéristiques Générales 

Gaz 
Formule 
Chimique 

Point 
d’ébullition 

Densité par 
rapport à l’air 

Utilisation principale 

Méthane CH₄ -161,5°C 
0,55 (plus léger 
que l’air) 

Gaz naturel, chauffage, 
électricité 

Propane C₃H₈ -42°C 
1,52 (plus lourd 
que l’air) 

Bouteilles de gaz, 
chauffage, industrie 

Butane C₄H₁₀ -0,5°C 
2,00 (plus lourd 
que l’air) 

Cartouches de gaz, 
chalumeaux, industrie 



   Incolores et inodores à l’état naturel → Un odorant (mercaptan) est ajouté pour 
détecter les fuites. 

   Gaz inflammables → Risque d’explosion si mélangés avec l’air. 

   Stockés sous pression sous forme liquide dans des bouteilles ou des réservoirs. 

      Différence entre propane et butane : 

• Le propane reste gazeux jusqu’à -4️2️°C, il est donc adapté aux climats froids. 

• Le butane se liquéfie à partir de 0°C, ce qui limite son usage en extérieur par 
temps froid. 

 

2️⃣ Dangers des Gaz Naturels, Propane et Butane 

Les principaux risques liés à ces gaz sont : 

    1️. Risque d’Explosion et d’Incendie      

Les gaz naturels sont hautement inflammables et explosifs en présence d’air. 

   Plages d’explosivité (LIE/LSE) : 

Gaz 
Limite Inférieure d’Explosivité 
(LIE) 

Limite Supérieure d’Explosivité 
(LSE) 

Méthane 
(CH₄) 

5% 15% 

Propane 
(C₃H₈) 

2,1% 9,5% 

Butane 
(C₄H₁₀) 

1,8% 8,4% 

  Mécanisme d’explosion : 

1⃣ Fuite de gaz (mauvais raccordement, tuyauterie endommagée). 

2⃣ Accumulation du gaz dans un espace confiné (local, cave, entrepôt). 

3⃣ Présence d’une source d’ignition (étincelle, flamme, appareil électrique). 

4⃣ Détonation → destruction des structures, propagation d’incendie. 

  Prévention : 

   Installer des détecteurs de gaz pour signaler une fuite. 

   Éviter toute source d’ignition à proximité des installations de gaz. 

   Vérifier régulièrement les installations et les flexibles de raccordement. 



 

    2️. Risque d’Asphyxie               

En cas de fuite importante, ces gaz peuvent remplacer l’oxygène dans l’air et 
provoquer une anoxie. 

   Le méthane est plus léger que l’air → Il s’échappe vers le haut, mais peut 
s’accumuler sous un plafond mal ventilé. 

   Le propane et le butane sont plus lourds que l’air → Ils s’accumulent au niveau du 
sol et peuvent envahir les espaces confinés. 

      Effets de l’anoxie selon la concentration en oxygène : 

Concentration en O₂ (%) Effets sur la Santé 

21% (normale) Atmosphère respirable 

19-16% Essoufflement, accélération du rythme cardiaque 

15-12% Vertiges, nausées, fatigue intense 

11-8% Perte de conscience, convulsions, coma 

< 6% Mort en quelques minutes 

  Prévention : 

   Vérifier la ventilation des locaux où du gaz est utilisé. 

   Installer des détecteurs d’oxygène pour prévenir l’anoxie. 

   Ne jamais entrer dans une pièce où une odeur de gaz est détectée sans 
équipement de protection. 

 

3️⃣ Mesures de Prévention et Sécurisation des Installations 

     Stockage Sécurisé 

   Stocker les bouteilles en position verticale et bien attachées. 

   Séparer les bouteilles pleines des bouteilles vides. 

   Ne jamais exposer les bouteilles de gaz au soleil ou à des températures élevées. 

     Contrôle et Maintenance des Installations 

   Vérifier régulièrement l’état des canalisations et des flexibles. 

   Ne jamais utiliser un tuyau endommagé ou périmé. 

   Fermer les vannes après chaque utilisation. 



     Détection et Intervention en Cas de Fuite 

   Installer des détecteurs de gaz dans les locaux à risque. 

   Éviter toute source d’étincelle (prises électriques, appareils électriques, 
téléphone portable). 

   Aérer immédiatement la pièce en cas d’odeur suspecte de gaz. 

 

4️⃣ Réaction en Cas d’Incident (Fuite, Explosion, Asphyxie)        

     En cas de fuite de gaz : 

1⃣ Ne pas allumer ni éteindre de lumière ou d’appareil électrique. 

2⃣ Aérer immédiatement la zone en ouvrant portes et fenêtres. 

3⃣ Fermer l’arrivée de gaz à la source si possible. 

4⃣ Évacuer les lieux et prévenir les secours. 

     En cas d’incendie de gaz : 

1⃣ Ne jamais utiliser d’eau (risque d’aggravation). 

2⃣ Utiliser un extincteur à poudre ABC ou CO₂. 

3⃣ Fermer l’arrivée de gaz si cela peut être fait en sécurité. 

4⃣ Faire évacuer la zone et appeler les pompiers. 

     En cas d’asphyxie par fuite de gaz : 

1⃣ Sortir immédiatement la victime de la zone contaminée. 

2⃣ Administrer de l’oxygène si disponible. 

3⃣ Placer la victime en position latérale de sécurité. 

4⃣ Contacter les services médicaux d’urgence. 

 

  Conclusion : Sécuriser l’Utilisation des Gaz Naturels 

       Les gaz naturels (méthane, propane, butane) sont essentiels dans l’industrie et 
le quotidien, mais nécessitent une manipulation rigoureuse. 

       Leur principal danger réside dans leur inflammabilité et leur capacité à 
provoquer une explosion en cas de fuite. 

       Des mesures de détection, ventilation et formation du personnel sont 
essentielles pour prévenir les accidents. 

     Prochain module : Formation sur les Dangers Cryogéniques et les Gaz Liquéfiés 

(Azote Liquide, Oxygène Liquide, etc.)     



   Formation : Dangers Cryogéniques – Azote Liquide (N₂)     

L’azote liquide (N₂) est un gaz inerte stocké sous forme cryogénique à -1️96°C. Il est 
couramment utilisé dans les laboratoires, l’industrie, la médecine et la recherche 
scientifique, notamment pour la congélation, la cryogénie industrielle et l’inertage. 

Malgré son utilité, l’azote liquide présente des dangers spécifiques liés à : 

  Les brûlures cryogéniques (froid extrême). 

  La surpression et l’explosion (évaporation rapide). 

  L’anoxie et l’asphyxie (déplacement de l’oxygène). 

 

1️⃣ Propriétés et Caractéristiques de l’Azote Liquide 

L’azote liquide est obtenu par distillation fractionnée de l’air et stocké sous forme 
liquide dans des réservoirs cryogéniques isolés. 

     Caractéristiques Principales 

   Température extrêmement basse : -196°C. 

   Incolore, inodore et insipide. 

   Non inflammable et chimiquement inerte. 

   Expansif : 1L d’azote liquide produit environ 700L de gaz à température ambiante. 

      À retenir : L’azote liquide peut se vaporiser rapidement, entraînant des risques 
d’explosion, de gelures et d’anoxie. 

 

2️⃣ Dangers de l’Azote Liquide        

    1️. Brûlures Cryogéniques            

Un contact direct avec l’azote liquide ou des surfaces cryogéniques peut provoquer : 

  Brûlures sévères comparables aux brûlures thermiques. 

  Engelures instantanées en cas d’éclaboussure sur la peau. 

  Risque de nécrose des tissus en cas d’exposition prolongée. 

      Exemple d’accident : Un employé touchant accidentellement une cuve de stockage 
peut subir une perte de sensibilité immédiate et des lésions profondes. 

  Prévention : 

   Porter des gants isolants, des lunettes de protection et des vêtements adaptés. 

   Ne jamais toucher des surfaces froides sans protection. 

   Éviter tout contact avec les yeux et la peau. 



 

    2️. Surpression et Risque d’Explosion    

L’azote liquide se dilate extrêmement rapidement en cas d’évaporation, ce qui peut 
provoquer : 

  Rupture des récipients fermés si la pression n’est pas relâchée. 

  Explosion des conteneurs mal conçus ou obstrués. 

  Projection de fragments et de liquide cryogénique. 

      Exemple de situation dangereuse : Si un récipient hermétiquement fermé 
contenant de l’azote liquide se réchauffe, la pression interne peut dépasser les limites 
du contenant et provoquer une explosion violente. 

  Prévention : 

   Utiliser des réservoirs avec soupapes de sécurité. 

   Ne jamais stocker l’azote liquide dans un contenant hermétique. 

   Ne pas boucher les systèmes d’évacuation des gaz. 

 

    3️. Anoxie et Risque d’Asphyxie               

En s’évaporant, l’azote liquide remplace l’oxygène de l’air, provoquant une asphyxie 
silencieuse. 

  Sans oxygène, les victimes peuvent perdre connaissance en quelques 
secondes. 

  L’azote étant inodore, il est impossible de détecter une fuite sans instruments.  

  Un taux d’oxygène < 1️0% peut être mortel. 

Concentration en O₂ (%) Effets sur la Santé 

21% (normale) Atmosphère respirable 

19-16% Essoufflement, augmentation du rythme cardiaque 

15-12% Vertiges, nausées, fatigue intense 

11-8% Perte de conscience, convulsions, coma 

< 6% Mort en quelques minutes 

      Exemple d’accident : Un technicien travaillant dans une salle mal ventilée avec un 
récipient d’azote liquide peut perdre connaissance sans aucun signe d’alerte 
préalable. 



  Prévention : 

   Installer des détecteurs d’oxygène dans les zones de stockage et manipulation. 

   Travailler en binôme pour toute intervention en zone à risque. 

   Assurer une ventilation suffisante pour éviter l’accumulation de gaz. 

 

3️⃣ Mesures de Sécurité et Prévention     

     Équipements de Protection Individuelle (EPI) adaptés 

   Gants cryogéniques pour éviter les brûlures. 

   Lunettes ou écrans faciaux pour protéger les yeux. 

   Vêtements longs et fermés pour limiter les projections. 

   Chaussures de sécurité isolantes pour éviter le contact avec des liquides très 
froids. 

 

     Stockage et Transport Sécurisés 

   Stocker l’azote liquide dans des cuves avec soupapes de surpression. 

   Éviter les chocs thermiques violents pour limiter l’ébullition rapide. 

   Transporter uniquement dans des récipients cryogéniques conformes aux 
normes. 

 

     Ventilation et Détection des Fuites 

   Installer des détecteurs d’oxygène dans les zones de stockage. 

   Ne jamais manipuler dans un espace confiné sans ventilation. 

   Éviter les environnements où l’air est renouvelé lentement. 

 

4️⃣ Réaction en Cas d’Accident        

     En cas de brûlure cryogénique 

1⃣ Éloigner immédiatement la zone touchée de toute source de froid. 

2⃣ Ne pas frotter la peau brûlée (risque d’aggraver les lésions). 

3⃣ Réchauffer progressivement avec de l’eau tiède (jamais chaude). 

4⃣ Consulter un médecin si la brûlure est étendue. 

 



     En cas de fuite et d’anoxie 

1⃣ Évacuer immédiatement la zone sans respirer profondément. 

2⃣ Ventiler rapidement les lieux pour disperser le gaz. 

3⃣ Utiliser un masque à oxygène si une personne est en détresse respiratoire. 

4⃣ Appeler les secours immédiatement en cas d’inconscience. 

 

5️⃣ Synthèse des Catégories de Risques liés aux Gaz 

Type de Gaz Risque Principal Exemples 

Gaz inflammables Incendie, explosion Méthane, Propane, Butane 

Gaz toxiques Empoisonnement, irritation CO, H₂S, Chlore 

Gaz asphyxiants Anoxie, suffocation Azote, CO₂ 

Gaz cryogéniques Brûlures, surpression, anoxie Azote liquide, Oxygène liquide 

Gaz nobles ou rares Radioactivité (Radon), anoxie Hélium, Radon 

 

  Conclusion : Sécuriser l’Utilisation de l’Azote Liquide 

       L’azote liquide est un fluide essentiel mais extrêmement dangereux s’il est mal 
manipulé. 

       Ses principaux dangers incluent les brûlures cryogéniques, la surpression et 
l’anoxie. 

       L’utilisation d’EPI, la ventilation et la formation des travailleurs sont 
indispensables pour éviter les accidents. 

     Prochain module : Formation sur la Gestion et Prévention des Déchets 

Industriels Gazeux           

 

   Formation sur les Mesures Générales de Prévention des Risques liés aux Gaz 

Les gaz industriels et domestiques présentent divers risques (explosion, intoxication, 
asphyxie, brûlures cryogéniques) qui nécessitent une gestion rigoureuse et des 
équipements adaptés. Cette formation vise à mettre en place des mesures 
préventives efficaces pour assurer la sécurité des travailleurs et des installations. 

       Objectifs de la formation : 



  Identifier les zones à risque et limiter l’accès non autorisé. 

  Former les équipes sur les dangers spécifiques de chaque gaz. 

  Installer des systèmes de détection de gaz et de contrôle de l’oxygène. 

  Respecter la réglementation sur le stockage, la manipulation et le transport. 

  Assurer une ventilation adéquate dans les zones de travail. 

 

1️⃣ Identification des Zones à Risque et Accès Sécurisé      

     Pourquoi identifier les zones à risque ? 

Les gaz industriels sont stockés et utilisés dans différents environnements, souvent 
clos ou difficilement ventilés, augmentant les risques d’accident. 

   Zones à risque courant : 

• Espaces confinés (cuves, silos, chambres froides). 

• Zones de stockage des gaz sous pression. 

• Zones de manipulation des gaz toxiques et inflammables. 

• Laboratoires et sites industriels utilisant des gaz cryogéniques. 

  Mesures de sécurité à mettre en place : 

   Limiter l’accès aux personnes autorisées et formées. 

   Mettre en place une signalisation claire et visible (panneaux de danger, 
pictogrammes). 

   Prévoir un plan de circulation et de confinement en cas d’incident. 

      Exemple : Une fuite de chlore dans un local mal identifié peut entraîner une 
contamination grave des travailleurs non équipés. Une signalisation adéquate 
permettrait d’éviter un tel accident. 

 

2️⃣ Formation et Sensibilisation des Équipes     

     Pourquoi la formation est essentielle ? 

Les accidents liés aux gaz proviennent souvent d’erreurs humaines ou d’un manque de 
connaissance des dangers. Une formation régulière réduit les comportements à 
risque et améliore la réactivité en cas d’incident. 

  Contenu de la formation obligatoire : 



   Identification des différents types de gaz et leurs dangers. 

   Bonnes pratiques de manipulation et de stockage. 

   Utilisation des Équipements de Protection Individuelle (EPI).  

   Conduite à tenir en cas de fuite, incendie ou intoxication. 

      Exemple : Une formation sur les risques des gaz cryogéniques permettrait aux 
techniciens d’éviter des brûlures graves lors de la manipulation d’azote liquide. 

 

3️⃣ Installation de Systèmes de Détection et de Contrôle de l’Oxygène     

     Pourquoi installer des détecteurs de gaz ? 

Certains gaz sont invisibles, inodores et non irritants, rendant leur détection 
impossible sans instrument spécialisé. 

  Types de détecteurs à installer : 

   Détecteurs de gaz inflammables (CH₄, C₃H₈, C₄H₁₀) → Prévention des explosions. 

   Détecteurs de gaz toxiques (CO, H₂S, Cl₂) → Alerte en cas de dépassement des 
seuils de toxicité. 

   Capteurs d’oxygène (O₂) → Prévention des risques d’anoxie en cas de fuite de gaz 
inertes (N₂, CO₂). 

      Exemple : Un laboratoire utilisant de l’argon liquide pourrait installer un détecteur 
d’oxygène pour éviter qu’une fuite ne crée une atmosphère appauvrie en oxygène et 
donc mortelle. 

 

4️⃣ Réglementation sur le Stockage, la Manipulation et le Transport des Gaz      

     Pourquoi respecter les réglementations ? 

Le non-respect des normes peut engendrer des sanctions légales, des fermetures 
d’établissement et mettre en danger les employés. 

  Réglementations clés à respecter : 

   ADR (Accord européen relatif au transport des matières dangereuses) → Règles 
de transport sécurisé des gaz. 

   Code du travail et normes ATEX → Sécurisation des lieux de travail en atmosphère 
explosive. 

   Réglementation sur le stockage des gaz sous pression → Distances de sécurité et 
ventilation obligatoire. 



      Exemple : Une entreprise de maintenance industrielle doit suivre les règles de l’ADR 
pour transporter du propane en toute sécurité, avec une signalisation adéquate et des 
mesures de confinement. 

 

5️⃣ Ventilation et Sécurisation des Zones de Travail           

     Pourquoi la ventilation est cruciale ? 

Certains gaz s’accumulent facilement dans des espaces confinés et peuvent créer 
une atmosphère toxique ou explosive. 

  Principes de ventilation sécurisée : 

   Extraction haute pour les gaz légers (CH₄, H₂). 

   Extraction basse pour les gaz lourds (CO₂, butane, propane). 

   Ventilation forcée dans les espaces confinés avant toute intervention. 

      Exemple : Dans une station de traitement des eaux, une bonne ventilation empêche 
l’accumulation de sulfure d’hydrogène (H₂S), un gaz toxique mortel en forte 
concentration. 

 

6⃣ Plan d’Urgence et Gestion des Situations à Risque        

     Pourquoi un plan d’urgence est indispensable ? 

En cas d’accident, la réactivité des équipes peut faire la différence entre une simple 
fuite maîtrisée et une catastrophe industrielle. 

  Élaboration d’un plan d’urgence efficace : 

   Définir des protocoles précis en cas de fuite ou d’intoxication. 

   Former régulièrement les équipes à l’évacuation et aux premiers secours. 

   Équiper les installations de douches de sécurité et d’yeux de rinçage en cas de 
contact chimique. 

      Exemple : Lors d’une fuite de chlore dans une piscine municipale, un plan 
d’évacuation rapide et des équipements de protection respiratoire auraient permis 
d’éviter l’intoxication de plusieurs personnes. 

 

  Conclusion : Garantir une Sécurité Maximale 



       Les gaz industriels, bien que très utiles, nécessitent une vigilance accrue et une 
gestion rigoureuse. 

       Une approche globale combinant identification des risques, formation du 
personnel et installation d’équipements de sécurité permet de réduire 
considérablement les dangers. 

       Le respect des réglementations et la mise en place de protocoles d’urgence 
assurent une meilleure protection des travailleurs et des installations. 

     Cette formation constitue une base essentielle pour toute entreprise 
manipulant des gaz, garantissant ainsi un environnement de travail sûr et conforme 

aux normes.          

 

 


