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Rapport sur les travaux de 1931 
PAR 

Ad. BHEYRE 
Ingénieur en chef des i'lfines, 

Adminis!rnlenr-Dirccl cur de l' lnsl ilut, 
Professeur it l'UniYersilé de L i6ge. 

1 ) TRA V AUX SUR LES EXPLOSIFS 

a ) Divers contrôles. 

:fous ne mentionnerons que pour mémoire les nom
breux t irs de contrôle effectués sur les explosifs S. G .P. 
prélevés dans les charbonnages, les tirs en Yue de clas
sement· ou de reconnaissance, lrs contrôles de gaînes de 
sCireté, les es ·ais faits à la clrmancle de l'administration 

des Mines. 
En Belg ique, l 'I nsti tut Nnt.ionnl des Mines est chargé 

o\ de missions de contrôle qui absorbent une partie de son 

temps . 
Signalons, cependant , un cas intéres ant, à cause des 

recherche: anxquclle. il a donné lieu, de chute de la 

charge-limite d'tin explos if agréé. 
I l s'agissait d'un explosif conLenant onze pour cent de 

nitroglycér ine. Une par tie de celle-ci avait été r emplacée, 
de bonne foi, par du binitroglycol. Le glycol remplace, 
dans le bain de nitration , une partie de la glycérine, pour 

donner des produits ingélifs. 
Nos premières r echer ches, effectuées sm des échan-

t illons avec bin itroglycol et d'autres avec nitroglycérine 
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exclusivemen~, ~ou~ aYaient fait croire que le glycol était 
l~ cause ~e d11nmut1on de la charge-limite . Cette conclu-
sion paraissait d'ai lleurs contred ire des e ' · · · . . . , , , . xpen ences s1mi-
lan es faites a l etranger et qm concluaient à l 'inocuité 
du remplacement d' une partie de la nitrocrlyc' .· . d 1. . . 

1 1 
0 enne par u 

u1m trog yco . 

L e fabricant r evint donc à ]a seule for·mtil t . , . , . e au onsee , 
avec mtroglycerme seulement . quelque t , 

, A , • emps apres, 
nous prelevames a nouveau de cet explos1· f· t . · t A e nous eme-
g1s rames une nouvelle défai ll ance q . . . d ' 

d
, f t , ' ' • m paraissait ue a 

un e au · d h ' ' · , 1 ' omogeneitr; es expériences faites alors 
conclurent que ce défaut prove .t d' . . . 

1 
,. . nai une mod1f1cation 

au.tmoce ddmcorporation d'un consti tuant qui n'interve-
na1 cepcn ant que . 
1 

· .' pom un pourcentage très faible dans 
a composition totale ( 1 o/ ) 0 . 

• . · 10 · n en revmt au mode d' in-
cqr po1 ation en usa cre lors de l 'a a . , t' . ] , . 

C 
. o 0 1 ea ion c e l explosif . 

royant avoir trouvé d , f .. 
réduction de 1 l . 

1
. . e mitivement la cause de la 

· a c 1aige- mu te n 
à 

.. ' l , ' ous avons cependant tenu 
pt e ever a nouveau de l' ex 1 . r. l 

velle défaillance . P osi L c iez les usagers ; nou-

Cette fois, la teneur en cell ulose (8 o/ ) . ' . 
nouvelles r echerches ( 1) . _ . 10 fit l ob~et, de 
nous '1·a,1a1·110 d ' celles c1 ne sont pas terrn mees, 

~ ' ns c;ur es · · 
remr)lacée tot l . . com~)OS1L1ons oli la cellulose est . 

a ement ou par tiel] il semble c 1 , . , · ement par du glucose, et 
. ]t~e a secunte en est r enforcée. 

Si nous citons cet exem 1 
po~r montrer combien le~ e , av~c quelques ~éta~l s , c'est 
délicates malgre' le . que.sLions de fabrica t10n sont 

m s appar ence · i· · 
pour mieux fau· ·e r·e 

1
• 

1 
s !'l irnp 1stes ; c'est aussi 

ssor~1r a 1 · 
sommes arrivés et q ' conc usion à. laquelle nous 

. ue nous allons exposer ci-dessous . . 

( l) JI " n qu 1 
1. é , J e ques 1innées dé' · 
ull '' ln ce llulose Ja, mon prédé · 
pu reproduire ~n' ~!1 se, _basnnt sur des Jho ces:eur. L emaire avai t a t,tn· 
partie élimiué' JI i o l~ aefn.vorablc ù, Il\ l é loi::i.nph1es que nous n'avons 

· subsiste dans nombre d~ ~u1n l\" · Ce constituant fut en 
exp os1fs étrnngcrs . 

1 ' 
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Dans toutes les défai llances enregistrées lors des prélè
vements d' explosifs dans les charbonnages , il s'agit pres
qne toujours de chutes de 50 à 100 grammes de la charge
limite . C'est a in!=:i que, dans tous les tirs de l'explosif visé 
plus haut, il n'y a jamais eu inflammation à 800 grammes, 
la charge-limite agréée étant de 900 grammes . 

D'~utre part, nos essa is sont plus rigoureux, depuis 
que nous vivifions notre grisou par de l'oxygène pour 
neutraliser l 'azote qu 'il contient et lui donner la virulence 

des grisous vierges . 
Dès lors, la charge-li111 ite - celle gui n' enflamme pas 

- est vraiment très rnisiue de la charge qui enflamme 
et de petites variations dans le mode de fabrication ou 
dans l'oricrine des matières premières suffisent à amener 

n 
une défai llance, parce que nous n ' axon aucune marge 

de sécurité. 
Il a paru indispenRable de créer cette marge de sécu-

r ité en limitant ~L 800 grammes la charge mn,ximum d' em
ploi de tous les explosifs S. G .P. et en n ' a m:1e~tant plus 
désormais <]Ue des explosifs dont la charge-lnmte recon
nue aux essais de classement est de 900 grammes. - Une 
revision des divers explosifs S.G.P. dont ln, char ge-limite 
n 'atLei crnait pas ce chiffre a donc été opérée. Tous les 
explosffs à moins de 900 gn1mmes ?e ~h~rge-1,imite s~n~ 
éca rtés . _ Cette modification a fait 1 ob3et d un arrete 

ministériel en date du 10 février 1932. 
He rn arquons, en passant, que cette modific~tio.n sim-

l
·r· l' ·1 · t. d ·plos1·f ... S G P par l existence p 1 iera ut1 1sa ·1011 es ex " · · : " 

d ' une char o·e d ' emploi maximum um form~ . Dé]a la 

0 
" · . ·t ne cinquantame de per

rande-Bretagne, qm a\ ai :
1 

. . 9 ~ 
' l t d , l . à charo·es-ln11ltes vari ant de "'85 a m:i e . exp oswes i:".I A • d' .f . . 

l l
r:. o ' pL·ou,·é le meme besom um icat10n 
<> grammes, a e . 

c1 1 al·ae uniforme maximum de 28 onces 
en a optan t ltne c 1, 0 . . . 

(79
r.. ) t en sur)prnnant tous les explosifs dont 
D grammes e 
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la charge-limi te en ga lerie cl'e .. a i n 'atte i~naiL pas ce 
chiffre. 

L 'AUemagne a, de même, une charge ma~im11m 
d'emploi de 800 gramrncR, les Et.ais-Unis de 6< 0 grammcR 
(l li \' re et de mie). 

La charge c.le 800 grammes répond d 'a i lieu r aux né
cessités de nos exploiiationR. La staiistique des explosifs 
consommés dans les charbonnages en 1929 (Ad. Breyrc, 
Ann. des .Mines, 1930, 21110 lin·ai:on) aboutit à une charge 
moyenne de 400 grammes environ, y compris les Lra
vaux préparatoi res qui :ont cependant de nature à rele
ver Ja charge moyenne. 

b) Etude du tir simultané. 

Nous a \·ons encore effectué, à, la galcl'ie du Bois de 
Colfontaine, une sér ie de tirs en \·oléc, en présence du 
grisou, sans enregistrer cl ' in fi animation . - A la de
mande du, crvice Lritanniquc de Recherches sur la sécu
rité minière, nous a\'On. présenté à la Conférence inter
na tionale de juillet 1931, à Buxton, une note r ésumant 
tous les tirs faits it cc sujet et la po ·ition aciuelle de la 
quest ion. Il sera int0rc .. ant de la reproduire ci-dessous. 

Position de la qi;estion en Belgique 

La Belgique n'exp loite r1ue des couches minces, dont 
la moyenne d 'om·erture n'atteint que 0111, 700 environ. 

Les couches dépassant un niètre sont rares. I l n'est 
donc pas question d' ex p Io il a Li on par traçages, 1 es tra
vaux préparatoires à la mise en cxploitaiion â'un chan tier 
sont r éduits, une fois la couche atte inte par les deux 
travers-bancs d'étage, au creusement de la communi
cation d 'aérage (fig. 1). 

Celle-ci, une fois établie, on progi-esse dans les deux 
ailes du chantier par de grands fronts de taille continus, 

• 

ES A. FRAMERIES INSTITUT NATIONAL DES MIN ' 

Â:~ .. ~ ~ N<>rd. 
.A: ~JJ)}' .sl.Jc1. ~~'Y 
d.&' . 1 - Recoupe des couches. Fig. · 

g 

. . ' à. . ', . - 'à la li rn iLe de conce -s1on. ou _Jusqu ' 
qui s ccmtent J 11 ::-q~i 1. .t t le chantier (fig. 2) · 

'd ; loo1que im1 an . , 
un accr ent grn o ... é de chantiers sont disposes 

La très crrnnck rna1011 t . I' . CJ UC le front est 
b j j . sR·1J1 t c'e:-;t-a-( Il(' . 

sui\·ant le 1!10( c c ~a." ' J arancle pcnl~ et a\·ance 
ménaaé su1van n o cl' . lion des couc 1es. 

· l l IJ anr de la P us o 

1 
journellement ans c :s ] t·1illes étaient fa1 es 

cl 1 ·ens de la Il cc . . 'bl 
t les Ion cr11curs ce ' . le Anciennernen " .. o le cou1)age des voies c et ca cu ce. ' 1 1, . de m·rn1ere que 

à::::."':..--..=:. 
b-----------.ii.....-.., 

t.. ---- ---
g ------

~-----..=;, e"' --------"---, 
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desserte donne le remblai complet (longueur moyenne 
de 20 à 26 mètres, partie gauche de la fig. 2). 

Depuis la généralisation des couloir oscillants et des 
marteaux-pics, les fronts sont disposés en longues ta illes, 
aénéralement de 60 à 100 mètres . 5 

L e remblayage est assuré soit par des pierres amen ées 
des travaux préparatoires ou d' autres chantiers, soit par 
des fausses-voies creusées de di stance en dis tance clans 
la taille . 

Ces voies ne sont donc pas conservées, ell es ne ·on t 
m ême boisées que clans la mesure où la sécurité du tr avail 
l 'impose (parti e droite dë la fi gure 2). 

Au point de vue du g ri sou , les mines belges comptent 
quatre catégories : mines :ans g risou, mines de p c caté
gorie, c'est-à-dire peu g risouteuses, mines de 2mc caté
gorie, c'est-à-dire franchement gr isouteuses et mines de 
3m• catégorie, c'est-à-dir e suj ettes à dégagements instan
tanés. 

La classification des couches, an point de Yue des pou s
sières est , en effe t, simple e t, si j 'ose m'ex primer a insi, 
à peu près forfaitaire : les couches ~i moins de 15 % de 
matières vola tiles sont considér ées comme n on <fange
r euses et non classées ; cell es comprenant de 15 à, 22 % 
de matières volatiles forment la 1 re catécrorie et cell es 

. b 

titr an t plus de 22 .% consli.tuent la 2"'" catégorie . 

Une couche qui, du point de vue g ri sou, . er ait non 
cl~~ssée o~ de premièr e c~lég?r ie, peut passer à la pre
nuere ou a .la seconde cat<'gone du fait. des poussièr e . . 

En pratique, la considération des pouss·' . t 
. , 1er es, m ro-d mte dans la reglemcntation en 1990 n' a pa , , l 

, . - , ' s, en genera , 
provoque de perturbation notable dans la 

1 
. E. t . 

, • c < C Uf;S1 !Ca 1011 prealable par r apport au g ri sou . 

Les r ègles : ur les expl~sifs s'appliqu t 
· l · , · . en à la classifi-cation corn Jmee : ams1 les r èales i·el t. 

· o a 1ves aux mines à 

!\UNES A FRAMERIES D1ST1TU'l' NATIONAL DES ' ' . 
11 

· t couches ' · s'appliquen aux gr isou d e prerni~re. ~atcgone < 

p oussiér e usçs ass1milees. uelques notions pour 
Il était nécessaire de donner ces q , 

t t notre expose · 
1 comprendre exac emen t 

1 
, ·r simultané dans es 

b 1 ac j)C1'11lC c ~ I 1 Le r ècrlern en t e o . bancs et dans es 
0 . . a les t ra\"CtS- G • 

fonçacres de puits, ans . a : sou ou peu gnsou-
o . . cl mmes sans ::il! voies d' explo1taL10n es 

teuses ( 1"
0 

catégorie ) · . , . catécrorie sont très 
. . de IJrcrn ie1c < o t 

En réalité ces rn mcs . al a facilemen 
' ' ·acre 110 1 rn , ' · cL un ae1 ' o t te p eu crn soutcnses . a que l 'on y cons a . 

raiso1~ du déaao·crn enL faible ~ gaz dans les ench-oits 
o o t r e cruer e g ne ' Le gr isou ne s'y renco i~ .. ::i 

en dehors du courant d an· l sévère pour les 
t beaucoup Pus · · 

Mais le r èglemen t es , . . le coupacre des v01es 
1 3"'" cateaonc . . o J l 

mines de 2rn• et ce ' 0 
, fa·11.e qu 'aYec oes exp 0 -

. pc \l t f; y G • • a 
d'exploitation - C[lll ne . ~ ut ion supplémentaire soit u 
si fs S.G.P . eL avec la P1 cca . • clc sôreté - ne peut 

I • it cl c la oaine . t j 'rer hourraae cx Len eur so 0 · . . on ne peu ~1 
::i . . es succcss1\ es . avoir lieu que par 111111 

qu'une mine à la fo is . le rèalement belge 
. assanL, que .::i · ae en 
R em a rquons, en P . tont trav:11l de mrnao é 

. . E de',r oaaL1on - f ·t la duret mterd1t - s::rn o . , : 
1 

E n ·a1 , " · 
. · . les rnmes a g i 1801 · . l ' ploi des verne dans toutes 1 pas désm:ible ero . 

des canches ne rcnc ' . l ' irrégularité et 
moyenne · , , alité des cas, 'u l ' loi 
CX])lo. ifs . dan . la gener ff t nt les couches , emp . ' ·a ts a · ec a · " , ch-
les n ombreux ac~1 en 'b,le 0 11 di ffi cile et, g.race affL1.xt au 

t Îl111)0SSI pic SU 1 de h aveuses es b le marteau- t 
. , 1 char on, , 1 ble propremen vaaes ou limes c u 1 iacre prea a 

o . ·ne sans 1::1\ o 
dé peç.age de la vei ' · · 

· acre en veine, d•t a· L"on du 111111< 0 l . . ~ l'i nter ic 1 
C dér ooat1on ,L . 

il n' o1:~:rn clct~ cas typiq~tcs· t~u ses du bor~ Nord du 
y ~ hcs nnth tac1 . nt tr es dures et, 1° certames couc ·' Cha rl eroi, so 

. ' L " I o·e e t i~ B assm, a ie,., 
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c~mme . elles sont pratiquement sans crrisou des 
derogat101rn sont accordées ·1ssez f ·1 ~ ' l' ai 1 < ' , ac1 cmenL pour 

Ja~age ; . 
2r dans certaines m ine. h clf>.!!aacmcnt . i· l t , J a,. , , · b · Ds an ·an es oe 

o11sou, on a Ps:-:a.vc, clcpuis c111clri ucs fl 11nc;c 1 , tl d l . . ]', ' J . ( 8, a mc-10 <' c u Ln c el1ranlement c . · 1 . 1 , 
. 1 d , ' /Lli c ICI c 1e a prO\'O-

gu01 es egagement: au morn e t . 1 , ' d f . l . 11 \ 01 l li , <L l li C li rc 
u n , a oi s que le chantier est sa11 · o · < s pcr: onnel 

~s br. sont naturellement effect ', . . , . 
p lusieurs mines _ "\"o . l' . ncs ptt i volce: de 

, · - us en c11rons im mot . . 
· pr(•scnte notice . au cours de la 

Raison de lïntP.rdiction du tir . 
dans les voies d'exploitation des . simultané 

mines de 2• et de 3• c t · . a ego rre 

. La réglementation' actuellern . 
gigue, date de 1920 . ~ n . ent en ' ·1gueur en Bel-

, ' c c a eu pour but ù . 
tr es nombreuse: restr· t ' e :upprnncr les 
' cl' , · 1c ions sur l' em 1 · 1 c ictees par la n>alcmc t· t. , . p 01 ces ex plosif: , 
189i:: ' ~ n .t ion anten e . . . 

. , , C est-à-dire d'une rr) , Ll le qu1 datait de 
So t 

, , . oque ou les e . 1 ,. f . . u eux n etaient pas c ' xp o. i ·s ant1on -onnns c 

Depuis l 902 l , . · 
r · . . ' . es ctucles faites à. 1 S . . ' , 
i.ence. ~le F rampn ei; par lll.i\J W a t<it1on d expe-

et ~ema1re, a\"aicni permis d' 6t ali~~~eyne, .Stassart, Bolle 
moms dangereux c1ue t . 1 < , une li ste d' ex plosif 
e l ' f . ous eurs prcd , xp ~s1 s, caractér i. és ar 1 . . . . ccc. seurs ; déj ~t ces 
relative en présc I PC es in1t1alci:; S et p ( , . , 
' té . . . nce en •ri8ou et d . /'.J . : . • enmle 
e mtroduits à 1 f es oits.<;1èr es ) . · , , . 

1 
' a aveu!' de déro t' a\ aient 

~:~:;:. ' . dans main tes exploitations ·g~ .10?~ a.u règlement 
. ' isanls, tant cl n point dP v c1' R cta1ent montrés 

porn t de vu a , - tte c la s ' · . · e es necessitù. cl'e 
1 

. • • ccunté que /du 
putsRance voulue po . f. . xp 01tat1on. I ls . .. . 
Contré d Lli ,me face Ù to . 1 <lV<11ent ]a 

s ans ces travauv us es ter1·a·in . L' . ·"· s l en-
expén ence avait sanctio , 

nne les r e l 
c 1erches de Fra-
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mer ies <> t l'on pouni it désormais transposer danR des 
textes récrlementaires les ré ullats acquis . 

0 

E n fuit, le règlement de 19:20 supprimait toutes les 
dérogations accordées <' 11 norn urc croissant, en faisant 
de ces dérogations la règle générale : désormais, l'emploi 
des explosifs est autori sé clans toutes les Yoies d'exploi
tation moyennnnL de superposer les rnewres de sécurité 
quant a u choix et h l'emploi des explosifs, au fur et à 
mesure que Jes règles s'nppJiguent h des mines cle caté · 
go ries de plus en plus dangereuses. 

Mais les expériences de F rameries arnient toujours eu 
lif3U exclusi,·ement par mines un iques, dans une galerie 
de deux mètres carrés de section . 

Le rècrlement n'a pas ,·oulu s'écar ter , clans les rnin f-'s 
b 

franchement oTisouteuses, des conditions de la statinn 
0 

d ' essai; c'est pourquoi en son article 21, 3°, il prescr it 
que « la secLion d'ouverture des galeries ne peut êtr.~ 
infériem e à deux mètres cari-és » , et, en son article :L ::, 
il stipule « cl ans les ga lerie, des chantiers d'exploitation, 
il est défe nd u de tirer pluR d' une mine à la fois » . 

Comme les expériences cl c F rame ri es, confirmée.> 
d ' aille m s par d' n utreR fai Les à l' étranger cL notamrneut 
à Buxlon, ont montré que la diminution de la section 
cl(' la galerie entraînait une ré1tluction <le la, charge-limite. 
la première prescription exige que, clans toutes les Yoies 
où l'on fa it usage d 'rxplosi f~, il y ait , comme section 
cl'onre rture, Je minimum de deux mètres carrés, section 
util isée dans tous les tirs de recherches. 

C' est pour cc même 111otir que l'art icle ·23 prohibe le 
tir simultané parce que , cl ânR I' idc'.> e des auteurs du règle
ment ] ' 11 sao·e de « n » mines sautant simultanément clans 
une ;ection ° << S » donnée équi vaut ii faire pa.rtir chaque 

mine dans une section S/ n. 
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A la Commission de reYision des rèalcn1ents m · . , ' , . o · tnlCl .,, 
ou ces textes e ta1ent discutés un membre sucra , . . 
d' t . · 

1 
· . ' 00e1a me111c 

au onser e tn· simultané à condition que 1 1 . 
t t l ·1· ' d · . a C 1al cre P a e ut1 1see ans un tn· ne dépassât pas 1 1 . 1. ~ 
d 1

, l . , . . a c l al ge- IIDl ùC 
e exp os1f clef1rne par F rameries. 

Mais 1\'L W atteyne ner)ut serallie r a' c Lt . l t . 
f 1

, , . e e · o u 1011 car 
ante c expenences, d isait-i l on ne t 1 ' 

1 ]
. . . ' peu ac meLtr e que 

es c 1arges-l 1m1tes s' addi Lionnent . 

Inconvénients et dangers . du tir successif des mines 
au coupage des voies 

Connne le coupaae des Yoies e . . 1 . . 
1 

° · xige P us1eurs mmes à 
c rnque avancement le tr avai l d 1 t f < d f . , < < u )OU e en est compr ', 
. u ait de la 1~rohibi tion du tir simultané. En eff . iqu_c 

i epasser plusieurs fo is à front 1 l et, il doit 

l 
· , ce c rnq ue coupage , 

a mise a feu succe ·sive 1 r· pom l . · a igure 3 représent 
exernpe, une c~ 1 sposition assez fréq1~ en tc d ' u~ f·e, par 
coupage de v01e cl ans le mur de 1 1 r ont de a couc 1e, avec t1·01·s 
rnmes. 

Fig. 3 p r·i . . - ro i d'u n coupage de '" . 

La sécurité interdit tfe l 1 oie. 

cl 
· . ' P us, c e ch ar g . · 

es mmcs qui doiY ent At. , · , ci smrnltanément e t e ~ 1 rees suc . 
En effet le f . cl' . cess1vement 

l 'am · a , ' '.
1 une premiè l'e mine . 

< 01çaoe des mme: suivantes t . peut alté rer 
e pt ovoq ue1· des ratés, 
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(sa ns pa rler de dé parts prématurés lors du ti r à la 

mèche, actuellement supprimé). 
Le travail est donc plus long, l'éYacuation des fumées 

demandant un certain temps aprè•' chaque tir. 
Comme d'autre part , la sécurité impose qu'i l n'y ait 

qu 'un boute-feu par cbantier , cet agent est surchar gé . 
Il en r ésul te un manque de soin dans les r echerches dn 

grisou , préalables au tir . 
Le boute-feu, pour gagner du Lemps, est tenté d' effec

tuer tout au moins, malg ré· l'interdiction du règlemc1Jt. 
le chargement simultané> de: mines d'un e ,·oie . ii h1 1t ) t>s 

con statations relati,·cs au grisou a\·:rnt l ~ ti r ck la pre
mière mine, mais re,· icnl précip itaniu~<· 11t h front, n·lie 
rapidement, gêné par les fumées, la se:-::mcle mine au 
circuit, · ans fa ire de nom·ellcs con:::t;tr;.lti;)n ' qu:rnt au 
gnsou, et fa it partir c t'lle mine, alo1·s <1th: le premi.:>r çoup 

a pu amener du grisou. 
A ce danger , il fa nL encore ajonLer celui de la présence 

possible d'une certaine . quanLité de gaz combustible dans 

les proclni ts de la détona Lion. · 
Les explosifs h combustion complète ou légè rem ent 

suroxydés, riui sont la règle générale actuell ement, ren
fermen t en eux-m êmes assez d'oxygène p'our que les 
produits de la ré~ct i on ne contiennent aucun gaz com
liu -tible (ni CO, ni H, ni CH4

, par exemple ) et nous 
fr rivons les équations de la détonation comme si les 

chose;;; $C passaient ainsi. . 
C'e$t théorique : en fait, on con tate soll\·en t la pré-

sence de gaz combustil1l es dans le::; produits de détonation 
cl 'e~-..:plos ifs suroxydl~ ; le danger de présence de gaz com
bu tibles immédiatement aprè: un tir n 'est donc pas à 

sous-évaluer . 
L e tir simultané, d'a.utr e par t, a diver · avantages que 

l' on peut énumérer r apidement : 
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1° il permet un gain de temps apprécia:blc : en effet, les 
reLours au même front, les temps d'aLtente pour 
évacuation des fum ées sont supprimés; 

2<· il autorise une organisation bien plus r aLionnelle du 
traYail de tir : le boute- feu, ne deYant plus passer 
qu ' une fois à chaque fr.ont de \·oi e, r ece\Ta comme 
instruction de commencer par la voie supéri eure et. 

, de descendre ensui te en 'sens 1nverse du ·courant 
d' air ; il ?st toujours dans le courant d 'entrée d' a ir 

du ~hant1 er. - On peut même prévoir le tir de 
p111 s1eurs coupages simultanément; 

3° à caus.e de ~ette p~ us gran~c r apidité, il :era Lo ujom . 
possible d orgarn ser le tir entre le poste cl ' nbatao·e 
et. Je posle de r emblayage-entretien, c'cst-h-dire de 
foire usage des ex plosifs alors c1 ue le l l. . . c rnn 1c1 est 

• vide de tout personnel. 

Lorsq~e la période matérielle du tir s ' allonae ' t l 
cas des t irs . uccessif.' il c.t presgu'imr)ossilJI o 1' c es e 

· 't l · e c. e ne pas emp1e er sur e poste cl' en t reLien .et cle . l 1 . 
d iemJ ayaae · 1] y a 

one.dans le chantier d'm ilres oùnier s que 1· 
0 ', · .,L 

t.. · · es p re poses 
~u H, ce qui aggr<we lq,s conséquences d'un .., .d t 
eventuel (1) . "cc1 en 

On comprend do ,, . t' " 
· , . ne in eret que pré. en te rait le ti r 

s1multane , si la sécuriLé l'autorise 
De là viennent le · 1 · 

N . l . . s es!'>a is < c t cclie1·chcs fa its c't l ' I ns(t t 
1 ationa de.s illrnes', à la cra lcr ie ".i · f" . ·11 cl 1. u 
]' . . 5 cd ~ I IC1e e e h t t 
c essais d ' une par t, clans une des aalerie ... ' a îOn 
Colfontaine d'autre pari. 0 s au iocher de 

De plus, des expérienc0s ont eu r 
r éelle de min(», ai.1 ni\·e·tLt <l e , ,- ~eu , clans une galerie 

' ,':! ,) mctres l' . 
des charbonnages de ill onc"·tt _1 ,, t . . · ' c un des pm ts 
• • · • ~. ( 1 .i: on aine; ell . . 
'ent dans un chantwr rlu ch·l .1 es· e pournu1-

0 L ' )Onnaae de M . 
e sonL ces di vers essais <]lie nous ~l l a rcme ll e . 

----.-.-- ons exposer. 
(J) Ceci vise les mines de tl ., 

1·ègle est. de 11 e miner qu'en !'ab euxicme catégorie ca . 
' sence de pcrsonnei d 1 en troisième, le. 

iins le chan lier . 

• 
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Expériences faites à l'Institut National des Mines 

Essais à la. galerie de la. Station d'essais. - Avant 
Hl30, aucun essai direct n' avait é té fait, dans la crainte 
de dégâts à la galerie . 

Nous avons, au début de 1930, disposé deux mortiers 
devant celui qui occupe le fond de la galerie (fig. 4 et 5) . 

Oes deux mortier s éta ient placés hor izontalement sur 
un chantier en bois . - Des madriers, placés à l ' arrièr e, 
entre le fond de la galerie et la partie postérieure des 
mortier s, formaient ma telas é lastique amortissant un 
recul éventuel des pièces. 

A 

Fig. 4. - Coupe CD. 

Ils semblent avoir été inutiles dans la plupart des tirs. 

Nous avons effectué d'abord des t irs à faible charge, 
de crainte de dégâts ~t la galerie . Ces tirs n 'aj::mt pas 
donné inflammation, nous avon:3 augmenté~ prui:::r essive .. 
ment les charges jusqu' à utiliser une charge-liir it:' (soit 
900 grammes pour la plupart des ,·x plosifs essayé~) daP-s 
chacun des mortier s. 

A partir de ce moment, nous avons toujours procédé 
de la même manièr e , c'est-à-dir e avec deux fois la charge
limite . 
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Cf.an tier en boi.L 

Fig. 5. - Vue e n pla n et coupe AB. 

Le premier regard (en glace épaisse de 25 millimètres) 
placé à 2m,50 du fond de la galer ie, a sauté deux fois. -
:\ous n'avons pas eu d'autres dégâts. 

Presque tous les explosifs S. G .P. r econnus ont subi 
divers tiTS simultanés en grisou et en poussières; les tirs 
se sont étendus à d'autres explosifs faisant l'objet d' une 
demande d'agréation . 

1\ 11 LoLal , il y a eu 77 LirR; p011 r charl11r oxplo8if, on 
co111 1nc 11 çaiL par v6rifo.: r :,;' il a va it, conser vé sa cltargc
limi Lc (un coup tiré seul) ; Lous les explosifs S.G.P. 
reconnus essayés, ont r ésisté à ces éprcm·es sans donner 
lieu à inflammation. 

Le nombre de tirs négatifs s'est 6lcvé à quarante-trois. 
Un explosif dont on rnnait d' inLroduire la demande 

d' agréation, a doru1é lieu à trois infl ammations sur cinq 
tirs . 

A \Tai dire, cet explosif était , à 900 grammes, très 
voisin de la charge-lim_ite dans le tir d'essai habituel à 
un seul coup. Il a d'ailleurs été refusé . 

Voici le tableau r ésumant ces tirs faits à la galerie 
d' essais de l'lnstitiLt National des Mines . 
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Nombre de tirs effectués sans inflammation 
avec deux fois la charge-limite des explosifs S.G.P. reconnus 

Explosifs. 

F lnmmivore V bis (1) 
l\Io.tngnite V . . . 
N i trobne léni te III . 
S nbulile B bis . . 
Favier no 5 . . . 
Poudre blanche no 9 . 
Youcki le a ut igrisou 
Ccnlrali le R (2) 

Atmosphère 

grisouteuse. poussiè reuse. 

3 
3 
8 
4 
3 
4 

2 

23 

3 
3 
2 
5 
4 
1 

2 

20 

Nous donnons ci-dessous la composition des explosifs 
expérimentés : 

DÉNOMI NATION 

r lum mivore \Ibis 5!) -
~latogn itc \/ 63 -
Nitrobnclé ni tc 111 . 58 -
Sa bull te B bis 51 -
r avier no 5 . 64 -

Poudre blanche no 9 35 -
Yonckite antigr isou 42 12 

Centra lite R 

1 

42 -

- 22 

- 22 

- - 22 

- 24 

- 115 

- :~o 

- 22 

8 

1 

l() 

E 
.:,) ::; 
; :0 
... 0 - "' 
z"' 

-0 

-
-
-
-

-
1 81 

10 

-

z 

- l i 1 1 2 0, 1 (J, 05 ,- -
- 1G - I _ - 4 9 - 0 ,1 

Il 1 
1 - , _ - - - -
1 

IO - -
1 

15 - -~ - -
7 -

1 
- \ 0 -- - - -

13 St - - l ~ i 3 - - - -
- - - - 14 . -

1 

- - -
20 - -

1 

14 - - - -
l 

(1) U n tir a donné un e lueur l rès fo.iblo vis ible o.ux glaces, mo.is non 
r.ux clapets. 

(2) Un tir 
elrnquo mine, 

effectué en clépnss1mt légèreme n t 
n donné lie u il infla mma tion. 

ln charge-l imite pour 

., 
"' ..2 
..2 
'V 
u 

85 

--
8 

-
4,5 

~ .61 

-
-

1 
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Tirs faits dans la galerie no 2 à travers-bancs, à Colfontaine 

Déjà en 1927, M. L emaire, mon prédécesseur , avait 
effectué des tirs simultanés dans la galei'ie de Colfon
taine. 

Vingt-huit volées, comportant généralement trois 
mines, parfois deux seulement, avaient été tirées sans 
provoquer aucune inflammation de l 'atmosphère grisou
teuse. 

Ces tirs avaient été effectués sans bourrage, ou aver. 
un bourrage de quelques centimètres seulement. 

Dans deux ou trois tirs, on avait utilisé un bourraae 
dangereux, tel que du papier paraffiné ou des poussièr~s 
de charbon. 

Les trous de mine avaient 0"',800 à lm,300 de lon
gueur, l.es. cha1:g~s. par four~eau dépassaient parfois la 
charge-limite defmie en galen e, mais le maximum d' ·_ 
plosif utilisé par le tir n'a pas dépassé 2 700 kiloas ex 

' 15 • 
U. Lemaire avait, sans conclure, estimé qu'il est pr _ 

bable que le tir simultané n'offre pas plus de dancrer. 0 

· • 15 que le tir par coup unique . . . 

. En 1928, un seul tir en volée et, en 1929, cinq autres 
tll"s, sans bourrage, furent effectués, à propos d'autres 
études, sans inflammation. 

Tous ces tirs avaient été effectués dans une section de 
4 mètres carrés environ. 

A la suite des résultats des tirs faits à la galerie d'essai 
en 1930, le tir en volée fut repris à Colfontaine avec 1 s 
double point de vue d'utiliser des charges plus f~rtes q . e 
celles qui avaient été employées jusqu'alors et d' t~e 

d , r . . 1 . ' au re p~drt,.t e r ea 1ser s1 poss1b e ces tirs dans des sections 
re m es. 

Ce dernier point s ' est heurté d'ailleurs à des diff" lt ' 
<l , 1. . . 

1 
l CU es 

e rea 1sat1on pratique, car, orsque l'on sm'charge les 
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coups, l'effet de l'explosif s'étend au delà de la zo?e que 
l'on voulait atteindre et les dimensions de la galerie sont 
plus for tes que celles que l'on avait en n1e. 

A moins de terrains très durs, cette difficulté est très 
réelle . 

Les t irs de 1930 ont utilisé des charges allant jusque 
6, 700 kilogs d' explosif répartis en 5 ou 6 mines.' 

Les trous ont été forés dans un bouveau r ecoupant des 
bancs de grès houi lier très dur, cl ' allure irrégul~ère . 

La section de la. galerie mesurait 2m, 10 de hauteur et 
lm, 800 de largeur, soit 3,8 mètres carrés. 

Le travail de creusement était organisé comme suit 
(voir fig. 6): 

~ {Bo~o~_...,. ..... 
1 

l ,ol o. 
··.) . , 

'·' ... ., 
o·· 

,.. . ·-o 

o..---3-----. 0 

Fig. 6. - Dispositif de tÎl" simultnné. 

Dei.lx mines convergentes (par fois quatre) forée~ à 
mi-hauteur du front y créaient d'abord une excavat10n 
plus ou moins importante suivant la profondem des trous 
(mines de déchaussement ou mines de bouchon). 
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Les bords de l' excavation étaient ensuite enlevés 
progressivement jusqu'à obtention du gabarit normal de 
la galerie à l'aide de trous sensiblement horizontaux forés 
parallèlement aux faces dégagées. 

Aucune inflammation ne s'est produite. 

Quel~ues tirs méritent une mention spéciale. Exemple 
le numero 12 : deux trous de bouchon (trous de déchaus
sement) au fond d'un avancement partiel du travers
bancs laissant en fl èche une section de lm,500 x 0"',500 x 
l "',200 de profondeur (fig. 7). 

Ff .. .. 

A 

Fig. 7. - Disposition du tir no 12. 

, . ~l s'agit là d'un tir en section de 0, 75 m2
; les charges 

eta1ent de 800 et 1.000 grammes de Centrali te R. 
De plus, la charge de 1.000 grammes, dont le fo . , . . . 

1
.
1 

mneau 
etait mtent10nne ement placé pour faire canon ' . . , . , na p10-
du1t que tres peu de travail. 

Da~s plusie'.11·s tirs, (n°" 4, l ~, 5, 8, 10, 18, 7, 14 et 17) 
des mmes étaient menagées a très faible a· t is ance -

l 

r 
/! • 

1 
t-' 

.J 

y 

1 
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moins de trente centimètre - de la paroi libre , de façon 
à avoir des coups manifestement surchargés. 

A'lltre particularité : Les tirs à 1a galerie d'essai-:; 
s'étaient fa its au début de 1930, aYec le grisou habituel 
de la Station, gui comporte un taux assez fort d 'azote; 
les tirs à Colfontaine se sont faits dans la seconde moitié 
de l 'année. 

Dans l'intervalle, les :rna lyses fa ites sur les gri sous 
prélevés en massif Yierge dans nos divers bassins avaient 
montré que ces grisous étaient beaucoup plus· riches en 
méthane. 

Pom donner au grisou de la Station une ·,-irulenl'e 
égale à celle de. grisous des traYaux ,·ierges, nous &,j ou
tons de l'oxygène pour neutraliser l'azote en excès, de 
manière à ramener , clans le mélange combustible, le rap
port de l 'oxygène ~t l 'azote approximativement à la valeur 
qu'il a dans l' air normal. 

Ce tte addition cl ' oxvcrène ~t notre g:risou - les essais . 0 ..., 

à la galerie nous l'on t bien montré - aggrave les con-
ditions des essais . 

La majeure parti e des essais de Colfontaine, en 1930, 
sont faits en gri sou vivifié par addition d' oxygène et sont 
donc plus durs que tous les précédents. 

Pour certains, le rapport de l 'oxygène à l 'azote dé
passe le taux normal de 0 ,264 qui existe dans l'air, cir 
constance gui s' est montrée toujours plus dangereuse 
dans nos essai s en galerie . 

En 1931, nous avons encore fait , à Colfontaine, des 
essais dans les mêmes conditions de grisou, en tâchant 
de maintenir une section réduite . 

La dureté trop faible des tenains et lem manque 
d'homogénéité ont r endu difficile l'obtention de coups 
réellement débourrants et n' effectuant aucun travail. 

\ 
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Nous donnons ci-dessous le résumé des tirs à Colfon
taine, en 1930 et en 1931 : 

En 1930 : 20 volées de 2 à 6 mines, avec charges totales 
allant de 1, 300 kgs. à 6, 700 kgs. - Section de 
3,8 m2, sauf le n° 12 déjà mentionné. 

En 1931 : 4 volées de 5 à 7 mines, avec charges totales 
variant de 3, 100 kgs . à 5,900 kgs. - .Section 
variant de l ,S m2 à 2, 0 1.u 2 . 

Voici le détail de ces tirs qui comprennent, en plus 
d'explosifs S.G.P., d'autres compositions écartées aux 
essais d'agréation : 

} 

L éyendc : L, longueur; D, distnnce 1110)'.Cn ne, en tre . le trou et la surface 
liure ln plus rnpprochée ; C, le po ids d exp losif en grammes. 
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Ex périences de lir simultané r éalisées en 1931 
à la galerie n° Q du Bois de Colfontaine . 
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Expériences faites à Monceau-Fontaine. 

Oe·s essais font partie de tout un programme visant 
l'utilisation pratique des explosifs . 

En ce qui concerne le tir . imultané, il vise notamment 
à comparer, au point de nie technique et économique , le 
tir simultané au tir par mines isolées successives dans le 
coupage des voies d'exploitation. Il s' agissait, en_ l'es
pèce, d'une voie chassée .en f~ri:i~ dans une -~emett_e 
inexploitable pour gagner l extrern1te du champ d expl01-
ta tion d' un groupe de couches. Cette galerie a atteint son 
but arnnt que l 'on ait , pu recueillir l ' ensemble de faits 

voulus. 
L'usage du tir -simultané n'a donné lieu à aucune 

remarque du point de vue de la sécurité. 
.Lorsque l 'on procède par longs avancements (mines de 
2, 40 à 2, 50 m.) on constate que le tir simultané donne une 
eonsommaLion plus grande (environ 7 à 8 o/o ) d' explosif 
que le t ir par mines successives. De plus, on a fréquem · 
ment des culots de 20 à 30 centimètres et l'on obtient 
des blocs volumineux difficiles à morceler. 
Lo~·sque l'on réduit la longuem des mines à l m,60-

Lm, 70, la consommation d' explosif par mètre courant est 
moindre dans le tir simultané, les culots disparaissent et 
la fragmentation des blocs devient norrn·ale . 

Ces expériences montrent qu'il faut une adaptation du 
travail, lorsque l'on passe du tir successif au tir simul
tané. 

Tirs simultanés effectués dans certaines mines à dégage
ments instantanés de grisou dans la méthode par tirs à 
l'ébranlement. 

Ces h rs sont pratiqués en Belgique, par quelques 
mines seulement, en ver tu d'une dérogation au règlement 
accordée facilement moyennant l 'obligation d'opérer les 

1 • 

t 
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tirs en l 'absence de tout per sonnel, soit de la surface , 
soit de l' accrochage ou a 'un abri spécial où le boute-feu 
et ses aides sont en sécmité. 

Ces tir s (fig. 8) sont effectués principalement aux 
coupures A, B, 0 des Yoies (aux devantmes) et à proxi
mité des dérangements, points reconnus par l'expér ience 
comme spécialement dangereux au point de vue des dé
gagements. 

B 

D 

c 
Fig. 8, - Schémn de lir à l' ébranlement. 

Dans certains cas , le minage s'étend à tout un front de 
taille comme indiqué en D au croquis : alor s la volée 
comporte un beaucoup plus grand nombre de coups. 

J e donnerai, comme exemple, les renseignements qui 
m'ont été obligeamment fonrnis par une mine du Bassin 
de Charleroi (Marcinelle-Nord, Siège Fiestaux) et une 
du Bassin de Mons (Produits, Siège Nord du Rieu du 
Oœur). 

• 1 
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Année. 

1922 
1923 
192-l 
1925 
1926 
HJ27 
1928 
1929 
lû30 

ANNALES DES MINES DE BE LGIQUE 

MARCINELLE-NORD. 

Nombre de lirs. Nombre mnxim. 
de mines 
pnr volée. 

141 42 
687 48 
521 45 
870 30 
521 20 
266 39 
418 26 
486 33 
303 25 

1931 (j usqu'au }cr 
405 27 juillet) 

1923 iL 1926 
1929 • . . 
1930-1931 

PRODUITS. 

2.900 envi ron 
65 

216 

Nombre moyen 
de mines 
pnr volée. 

20 
27 
26 
15 
10 
10 
10 
17 
11 

10 

25 ÏL 30 
6 ÎL 8 
6 ÎL lQ 

Il ne faut pas confondre ces tirs à l' ébranlement avec 
les tirs de coupage des voies, mais il était intéressant de 
les noter en passant, pour montrer une application .spé
ciale du tir simultané. 

Ces tirs ont déjà provoqué de nombreux dégagements 
instantanés de grisou sans inflammation. 

Conclusion. 

Les divers résultats que nous venons d' ex.poser per
mettent de conclme provisoirement que le tir simultané 
ne présente pas le danger caractérisé que permettait de 
supposer le fait de la diminution de la charge-limite, 
lorsque l'on opère en galerie de section r éduite . 

Ils justifient en tout cas l'essai du tfr simultané par 
voie de dérogations permettant de compléter nos expé
riences. 

En fait, diverses dérogations ont été accordées, mais 
la Direction locale des Mines a imposé parfois des condi
tions dont la charge dépassait l 'avantage à résulter du 
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tir simultané et ces dérogations ont été abandonnées par 
les bénéficiaires. 

Elles n'ont donné lieu à aucune r emarque défavorable 
il la sécurité . 

Bien entendu, dans le tir simultané, il y a diverses 
précautions à observer. Rappelons-les succinctement : 

1° seul le tir électrique est à envisager , puisqu' il est le 
seul à pouvoir r éaliser la simultanéité; 

2° le branchement des coups de mines en sene sur un 
circuit unique est le plus recommandable, vu la sim
plicité des connexions : toute erreur dans l'-établis
sement du circuit est impossible pour un personnel 
un tant · soit peu soigneux ( 1) ; 

3° les amorces électriques doi,·ent êtr e soigneusement 
triées de facon à n'utiliser, sm un circuit donné, ' , 
que des éléments de même r ésistance ohmique, dans 
lesquels, par conséquent, la même quantité de 
chaleur sera dégagée dans le même temps. 

En Belgique, le règlement impose au fabricant de 
classer toutes les amorces qu' il fournit en paquets ne 
contenant que des pièces de même r ésistance, indiquée 
sm le paquet (par ex.: 1,4 ~t 1,5 ohm). Ceci impose 
donc des amorces à basse tension, à fil de platine. 

Les charbonnages 011t · une petite installation pour 
vérifier périodiquement les chiffres donnés par le 
fabricant. 

Pour les tirs en grandes séries, les usagers ont été 
jusqu'à demander (:Marcinelle-Nord) des détonateurs 
classés par résistance ne différant pas de plus de deux 

·centièmes d'ohm. 

(1) Ceci s'11pplique spécinlement 1rn brnnchement des .mines . d 'u 11 . cou· 
pngc de voies ou d 'un front un ique do tir. L orsqu' il ~·agi~ ~le l1rer srn~ u l · 
tnnémcnt des volées en divers fronts de lir, ln d1spos1hon en sén es
parnllèles s' impose (exemple dnns les mines du Gar d oü l 'on procède de 
ln sur face à un seul tir de tous les fronts). 
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Avec ces amorces soigneusement triées, les ratés sont 
extrêmement rares. 

Il s'en produit cependant encore, parce que la r ésis
tance ohmique n' est pas le seul facteur; par exemple, une 
légère différenée dans le taux d'humidité contenue dans 
la poudre électrique , une anomalie dans la perle de 
collodion qui ferme généralement la douille de l' amorce 

> 
sous la poudre électrique - la chute de cette perle de 
collodion, sont des cas exceptionnels qui peuvent provo
quer des ratés, malgré la même résistance ohmique enre
g istrée . 

Le tir simultané impose un examen soigneux du front 
après le ti r, pour déceler les ratés éventuels. 
4° les exploseurs doivent être puissants, l' expérience des 

travaux souterrains montre qu'ils perdent assez 
rapidement une partie de leur puissance; je signale 
comme r ègle moyenne de ne prendre qu'avec un 
coefficient de 0,5 l'indication, donnée par le four
ni sseur, du nombre de mines ma,ximum que l' appa
reil est susceptible de faire partir simultanément 

> 
ceci pour tenir compte de l'usure des appareils et 
des conditions moins favorables des travaux du 
fond . 

Ces explosem s doivent être qonstruits de manière à ne 
lancer le courant dans le circuit de tir que lorsque ce 
courant a atteint son maximum : à ce moment, le rôle de 
l'intensité est prépondérant dans le facteur« R i2 d t » 

donnant l 'échauffement des amorces et les faibles diffé
rences de r ésistance ne peuvent guère provoquer de 
ratés. 

Il en serait tout autrement, si le courant passait dès l 
début dans le circuit de tir en croissant jusqu'à son inten~ 
sité maximum : il y a grande chance de voir alors partir 
prématurément les amorces les plus résistantes . 

A 
' 
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5° les connexions doivent être bien soignées; ce point 
est plus important encore, naturellement, dans le 
t ir simultané . 

Une q11estion se pose pour finir. 

Comment expliquer les résultats de nos expenenees, 
contradictoires :'t première rne a\·ec celles, confirmées en 
cfo·e rs pays, montrant le danger d' une réduction de la 
section pour tous les explosifs ant igrisouteux. 

Nous n 'ayons pas d'exp lication ::;atisfai sante à donner . 

A titr e documentaire, je signalera i celle donnée par 
i\I. 3egay, un fabr icant d'explosifs de Belgique : 

« .. . dans le tir normal, la partie la plus dangereuse de la 
» flamme est la partie ceqtrale, dans l'axe du canon, qui 
» pénètre p lus ou moin sous fo rme de dard dans 
» l'atmosphère ; c'e::;t cc qui rxpliq11 e qn ' Auchber t ait pu 
» produire des extinctions pa r l'in"tcrposition d'un écran 
>> d 'un diamètre donné, placé h une d i::;Lancc déterminée. 

» Dans ces conditions, il n' est pas surprenant que 
>> chaq ue flamme soit dangereuse ind ividuellement pour 
>> son compte, la chance d'inflammation étant condi
» tionnée par le phénomène <)Ili se passe au bout de cha
» que fbmmc . Ceci c.:t le cas du ti r dans la galerie 
>> d'essais on dans la galerie de mine de section normale, 
» lorsque par conséque11t les jets de gaz ne sont pas assez 
» rapprochés pour réagir l'un sur l'autre ou sur les 
>> parois. 

>> Pm· contre, lorsque l 'on adopte des sections de plus 
» en plus réduites, il est Haisemhlable qu'une autre 
>> cause d'inflammation intervient et gui peut devenir 
>> prépondérante, c'est l'échauffement produit par le 
» choc et le frottement des gaz de l'explosion contre les 
» parois, ce qui les amène à. une températur e élevée, 
» accélératrice des réactions . 
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» Cela a été montré entr' autre dans les photographies 
» faites par Lemaire, lorsqu' au lieu de placer le canon, 
» l'axe montant légèrement ver s le sommet de la galerie, 
» il le plaçait de façon que cet axe coupe les parois à 
» faible distance; il obtenait, dans ce cas, de grandes 
» zones à tr ès forte intensité lumineuse au contact de la 
n paroi , avec des explosifs qui , dans le tir ordinaire, ne 
» donnaient qu'une fl amme à peine visible. Il semble 
» que, dans ce cas, la partie la plus dangereuse n'est plus 
» la partie centrale pe la flamm e et c'est ce qui expli.que 
» qu'en petites sections, tous le: explosifs allument beau
>> coup plus facilement et d'autant plus qu'ils contien
» nent de gaz combustibles capables de s'allumer. » 

Cette explication ne satisfait pas entièrement l'esprit . 
Nous ne connaissons pas encore avec cert itude le rnéca
ni me d'inflammation du grisou par les explosifs. 

Dans les galeries d 'essais, on observe assez souvent des 
inflammations retardées, qui n'ont pas été amorcées par 
le dard de la fl amme, mais en arrière de celle-ci. 

On peut imaginer aussi que le tir simultané, dégor-
' geant un plus grand volume de gaz, refoule l'atmosphère 

de la ga lerie sanf: assurer le mélange intime préalable de 
l' inflammation. )fais il r estera it à expliquer pourquoi, 
au contact de l' atmosphère refoulée et des gaz de l ' ex
plosion, il n 'y a pas d ' inflammation. La détente des gaz 
de 1' explosion les refroidit, mais en transférant cette 
chaleur par compression à 1' atmosphèr e r efoulée. 

En fait , si nous sommes bien informés, seules la 
Urandc-Brctagne et la Belgique ont maintenu la prohibi
tion du tir simultané . 

Il n' est pas à notre connaissance que, dans les pays où 
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il est autorisé, le tir simult.ané ait été la cause détermi
nante d'accidents de gr isou ou de poussières ( 1) . 

Pour le moment, d'accord avec mon collècrue 
0 

M. Desenfans, Directeur du 4c arrondissement des Mines 
' qui a donné les dérogations voulues, des expériences 

méthodiques sur le tir simultané se poursuivent dans un 
chantier choisi du charbonnage de Marcinelle : le pro
gramme vise la comparaison du ctir, successif réglemen
taire avec le tir simultané englobant progressivement : 
1° les mines d ' un seul coupage·; 2° les mines des voies et 
fausses voies de toute une taille; 3° les mines de tout un 
chantier. 

• 

c) Influence du diamètre du mortier et de la position 
de la charge dans le mortier. 

La réception des mortiers commandés à la Société 
Cockerill nous a permis de vérifier, sur les explosifs 
S.G.P. belges, l' influence de ces deux facteurs. 

. (1) L:L s_ubstance de la présenle note a été présen tée en jui llet 1931 
a l:L Heumon Internationiile des St1it.ions d'ess11is, 1°t Buxton (Grnude
Brc!.ttgne). 

_L11 d iscussion qui a suivi n 'a pns m1mqué d' intérêt . .M. Audiber t a 
<l~cliwé qu'en France, on u' avnit j1rnrnis )JJ"Oh ibé le tir s imultané é lec
trique et qu'en présence des essais fait s iL l'lnsfit.ut Nationa l des lllines, 
cett e façon de ,·oir , qui av1iit été admise it priori, semblait justifiée. 

1\1. Beyling a élé d'avis que le Lir s imultané élect rique était probable
menL plus sfir que le tir successi f. 

L es essais eu scclion r éduite dans les galeries d'essai on t été faits dans 
ries sections lrès petites en passant directement cle la section normale clc 
3 1nètres c!hrri s des galeries rl 'essni iL celle d'un tube d'un demi-mètre 
carré ou moins. 

MM. Audibcr t et Beyling ont dit que le tir s imultané n 'a donné lieu i1 
aucune rema rque défavomble it la sécurité cln.ns leUJ"s cieux pays . 
. L e Do?teur P ayman n di t que le règlement britannique in terd it le ti r 

sun.ul tu ne en se basan t sur d'autres considémtfons que la Belgique : In 
cn1.11_1tc de rntés plus nombreux et de coups surcliar<>és qui lui paraissent 
mév1tables dnns le tir simul tané. 0 

M . . Wynne, .H. M. D cput:y Chief. I~1spcctor of Mines, se décla re pnrli
snn cl un tir sm1ultané redmt, en h1111ta11 t le nombre de coups. 

l 
T el ~ut aussi l' avis de i\I. Rice, I ngénieur en chef des Mi nes nu Bureau 

<es Mmes américain. 
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l os essais ont porté sm trois mortier s différents 

1° le mortier normal de nos es. ais, 55 m/m de diamètre, 

profondeur 525 m hn; 
2° un mortier de 40 m/ m de diam, . profond. 950 m / rn ; 

3° un mortier de 30 m/ m de diarn., profond. 1140 rn/ m. 

Dans le second de ces morLiers, où l 'on doit disposer 
les cartou ches en Uill'l seule file, on ne peut - sauf pour 
les explosifs à. très forte densiLé - at,te indre des charges 

de 900 grammes. 
Kous a\·ons essayé cinq des prmc1paux explosifs 

S.G .P. à toutes les charges, de 100 en 100' grammes, en
foncées dans le fond du fou rneau jusqu'à r emplir entiè

r ement celui-ci. 
Nous n' a,·ons eu aucune inflammation. 

Ci-dessous figurent, les r ésultats des Lirs aux mort ier t-; 
de ,10 cL 30 rn/ rn . - Kous donnons également, à titre 
de comparaison, ceux obtenus avec le mor tier de 55 m / m. 

On ,·erra qu'avec no:-- explosifs, la c.liminulion du 
diamètre du morLier,. même combiné aYec la présence 
d ' 1in vide antéri eur à la charge, n 'affecte pas sem;ible
ment hi rnleur de la charge-li mite établie par les tirs au 

mortier de 65 millimètres . 
Il est assez cunei.tx de constater qu ' aucun des tirs 

r falisés dans les mortier s de 30 et 40 rn illimètres n' a 

donné l ieu à inflR.mnmtion . 
Pom pon,·oir conclure, il fondrait comp16ter nos essai!'; 

en utili san~ des mortiers plus longs encore, ayant un 
fourneau utile de l. 200 à 1.400 millimètres tle longueur. 
Kotr e intention est d 'effectuer ces tirs complémentaires . 
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POSI'l'ION DE LA CHARGE. 

Essais au mortier de 40 m / 0 1 

Chnrge poussée nu rond du mortier, vide 
nntérieur 82 cm. 

I d. G8 cm. 
Id. 53 c m. 
ü. ~ ~n. 

Iii 27,~ cm. 

C~1 · · · · · · . · . . . . . 13,:> cm. 
i:irge poussée nu fond et nffleurant l'ori· 
f1ce . . . . 

Chnrge pouss~c ju~qu-,i1 ~btcn.Lio~ cÎ ' u;1 ~id~ 
de 10 cm. . . . . . . . . . . 

.,,. 
:c 
u 
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z 
0 
i::'. 
0 
o.. o.. 
" c::: 

9,25 10,257 0 
8,5 0,257 0 
9,0 0,260 0 
8,75 0,2GO 0 
9,00 0 ,260 0 
8,75 0 ,200 0 

8.25 0,26ù 0 

9,5 0 

Clrnrg_e .poussée au fond du fournenu, vide 

29 .
. 
1 

!".; antcneur 82 cm. 8 2" O 9 ·7 O "v Id 6.9 5 . ;i • -=> 
:?84 300 Il . , cm. 8 . 0 0,2[..7 O , 
2fl4 3~10 c · 55 c m . S . 75 0, 260 O 
09-

9 
Id. 45 cm. ~.n 0.257 O 

:.. <> ·I 0 Id 286 l)ÜI! Id . 33 cm. fl, O 0.25ï O 
i 285 700 . 16 c m. 8,5 0, :?59 0 

--~,-~~~:...._;--~Id~.~-.:_.:_:__:._ 4,5~cm~. -..,...1 _9_. 2_5~u~,~-J5_9~_0.;:.._ 

10 . 256 

= 

290 1 ;,40 
287 900 

28fl 900 
338 270 

339 185 
3-10 36CJ 
:i 11 n:;:i 

311 100 

332 200 
H"l3 300 
334 ·100 
33:> !'>OO 
236 600 
337 8\10 

I d. 39 cm. 
Cl11wge poussée nu fond du fourneau et 

a ffleurant l'ori fice 
Id 
Charge poussée nu fond du fourneau, vide 

nntérieur 86 cm. 
Id. 
Id. 
I d. 

Ici . 

Id . 
Id. 
Id . 
Id. 
Ici . 
Id . : pns de vide nn lérieur 

79 
Gl 

cm. 
c m. 

40 cm. 

82 cm . 

69 cm . 
57 cm. 
45 cm . 
32 cm. 
20 cm. 

9 .25 0 

9.25 0.25~ 0 
9 .00 0,256 0 

9. 110 
S,75 
9 .2êi 
0,00 

10.CiO 
9,25 
9.0t) 
9.5 
9.!> 
9.0 
9,25 

o. 2û9 I § 
" 1 0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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1 

1 

..,. E 
c~ No Char- :i: z .. 

·c: 0"' u -.... !!l E.:: · - 0 0 ; o.. .. "' du <ï ;:: -ci::"' C X se POSITION DE LA CHARGE. ... :; c: " .~ ... ~ g_ V)· - c.. ,,,_ 
~ •<> ·~" c:>.. cz::xo 0-c tir en gr. ü "' 

1 
E- 0:: 

1 
1 

LI..-;;; 356 \ 200 Charge poussée au fond du mortier, vide • o.. 
- o.. antérieur 67 cm. 9,5 0,260 -= .. 

0 c:.> Q 

-'-' 357 400 Id. 42 cm. 9,0 0 .2.'>9 0 'ë;;'-<D 358 6(,5 Id. 12 cm. 9,0 0,259 0 =-_.., 
3;,9 705 Id. : pas do vide antérieur 9.0 0,259 0 o.. os 

><-w.,, 
1 

~ 

L'explosif CII-1:' n'enflamme pas dans le mortier de 55 mm. IL la charge de 900 gr. 

<D 

1 

0 

poussée fond c: 4ù9 800 Charge au du mortier, vide .... antérieur 35 9,0 G> mm. 0,269 0 ·;; 4 11 900 
1 

Id. : pas do vide antér. (charge comprim.) 
1 

9,;. 0,269 0 os 
LI.. 

Essais au mortier de 55 m /m 

"' 60() Charge poussée jusqu'à obtention d'un .0 303 
> vide de 13,5 cm. 8, 15 0,260 0 Q 304 700 Charge poussée nu fond du fourneau, vide .... 
Q antérieur . . . . . . 10 cm. 9,5 0,260 X > 
'ë 306 645 Charge pouss6e jusqu'i1 obtention d'un 
E vide de 10 cm. 9,5 0.260 0 os 
iï: 

-a: 
800 Cartouches disposées 3-3-2, charge affleu-~ 288 

mnt l'orifice (chargement normal) . . 9,75 0,256 )( ~ Charge poussée jusqu' à obtention d'un c: 307 690 vide de 4,5 cm. . . . . . . . . . 9,5 0,2ô0 0 G> 
c:.> 

' 

1 

1 -
<D 

410 800 Pas de vide antérieur 0 9,25 0 c: 

1 

412 8:>0 Id. .... 9,ou G> 413 800 Ici. X ·;; 9,25 0 os 
LI.. 

if 

f' 

J 

} 

1 

r 

. 

.... c . .... 
0"' 

-- 0 ::; :i. 
c: ~ 
CD<> 

'üi :_ 
•CJ"' 
a -c 

1- --

cc 
~ 

ïii .... 
ë 
Cl> 

c:.> 

.,, 
.0 

> 
• .... 
Q 
> 
'ë 
e 
os 
ü: 

·-
1 

.,_ 
-'< ., 

~= 

~~ 

1 
.= ï~ 
. ., "' 1 
e .... . _ 
OS O .o 

Ü: 'ê> 
.... 

1 
~ CO 
"" "'0 ü: c: 
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.,. E No 1.- h'ar- .. z . a: u -.... ~ ~ ·= c: 0 
dn gc CJ - -= c: cr. 

POSITION DE LA CHARGE. - "'"' 0 v; ·- o.. 
;:; §:: 

"CJ 

~x o tir c en gr. 
"' " f- ~ 

1 

Essais au mortier de 30 m /Ill 

36-1 300 Vide antérieu r 3 cm. S.25 0 366 ·100 Pns de vide antérieur 9,5 0,241 0 3o7 600 Id. 9,00 0.261 0 368 800 Id. .... 9.25 0 36P 100 Charge poussée nu fond du fourneau, ,·ide 
antérieu r 98 cm. 9,0ù 0 370 200 Id. 86 cm. 9 OO 0 371 800 Id. 73 CIU . 9,00 0 3:2 -HiO Id. 63 8, 7:; 0 CUL 373 500 Id. 54 cm. 9, 25 O,Z62 0 374 600 Id. 39 cm. 9,00 » 0 375 70G Id. 23 cm. 9.00 )) 0 -1 

' 
1 380 ' 900 Pas de vide antérieur !l,00 0,2G2 0 :j32 100 Charge poussée nu fond du fourneau, vicie 

anufricur 99 CIU . 9,00 0,264 0 383 200 I ci. !fü cm. 9,25 » 0 384 :rno Id. 
' 

7'1. cm. 8,5 )) 0 385 400 Id. 58 cm. 9 ,5 » 0 
386 500 Id. 45 cm. 9,25 )) 0 

-

' 9.00 1 1 

1 
!>OO 1 381 

1 
Pas cTe vide antérieur . » 0 

392 
1 

201\ 
1 

Vide antérieur 21 cm. 
1 
9 ·2~ i " 1 

0 (1) 
39~ 300 Id. 2 cm. 9 , ~il f> 0 (2) 

407 
r 

590 
1 

Id. 4 cm. 
1 

9,()0 jo,2591 0 (3) 

408 1 650 1 Id. 1 cm . 19,251 )) 

1 
0 (41 

(1) Ln 
d'argi le. 

longueur du fom·nenu a été réduite à 44 cm. par in troduction 

(2) Ln 
d'argile. 

longueur du fourneau a été réduite •'1 40 cm. par in troduction 

(3) Fourneau réduit i\ 70 cm. par introduction d'argile . 
(4) Fourneau réduit "' 72 cm. par introduction d'argile. 



40 ANNALES DES MI NES DE BELGIQU.t; 

d ) Composition de l'air de nos charbonnages. 

{\:°ous signalerorn; cette recher che à. l' occasion des 
explosifs. Le but était, en effeL, de voir quel est le rap
port de l' oxygène à l' azote clans l'a ir du fond . 

En effet, il est d ifficile, lorsque nous ajoutons de 
l'oxygène pour vivifier notre gri sou, de régler exacte
ment l'addition de manière à reproduire un rapport fixe 
de l 'oxygène à l 'azote . D'autre part , dès que nous dépas
sons un tant soit peu le rappo"t normal 0,26t.J. de l'air 
pur, nous créons de8 conditions beaucoup plus dures que 
la réalité. Enfin , il faut observer que, dans le fond, il 
existe des raisons de diminution de l'oxygène et non des 
causes d' augmentation. 

\' ous a \"On!". donc prélevé, dans des char bonnacres du 
Borinage et de Charleroi, des échantillons d'air à,

0 

diffé
rents slades de son parcours dans le fond. 

Les analyses montrent que la teneur CP .·~ygène va en 
diminuant avec le parcours eCfecLué et que le rapport 
moyen de l 'oxygène à l'azote ne dépasse pas 0,260. Il 
descend même' dans les chan ti ers et retours d'air' à 
0,255 . 

Vo_ici_troisA séries d'analyses qui peuvent présente r un 
cert~m mtéret, sm l'air de charbonnages grisouteux du 
Borinage et de Charleroi, à grande profondeur. 

PREMIEHE SERJE BORINAGE. 

co2 Q2 

ii:nlrée cl'ai1· génér. it 1.150 m. 0,23 20.68 
En!l'ée d 'air voie d ' un chantier. 0,22 20,57 
V oie retour cl ' air de ce chan-

tier à 1.100 m. . . . . 0,09 20,07 1,25 
Le même courant, ii un bou-

veau de recoupe . . 0,05 20,26 1,15 
Re tour général de 1.100 m., 

près des puits . . 0,47 20,03 1,00 
Galerie du ventilaleur . 0, 16 20,30 1,00 

N2 R app. 
O/N 

79,09 0,2615 
79,21 0,260 

78.59 0,258 

78,54 0,258 

78.50 0,255 
78.54 0,257 

~ 

! 

f 
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DEUXIEl\IE SERIE CHARLEROI. 

co~ o~ CH·• I\~ Rapp. 
0 / :-1 

Entrée d'ail' générale it 975 m. 0, 10 20,60 79,30 0,260 
Voie d' entrée d'un clrnn! ier i1 

975 m. 0,0[) 20,5-1 7!J.37 0,259 
\ ·oie intennédinil'c dnns le 

ehnmicr 0,33 rn,91 1,50 78,26 0,254 
Voie retour d 'ai r du chnn lier 

:~ !J07 m. 0,10 19,95 1,42 78.53 0,254 
:Couvcuu de l'ClOUI' d'nir il 

fr 835 Ill. 
g3"5' 

0,38 20,37 1,62 77,63 0,26 
Rclour général it m. 0,25 20,47 0,72 78,56 0,2605 

TROISIEi\:IE SERIE : CHARLEROI. 
Ent r :c cl 'ni1· générale ù 975 m . 0.09 20,71 79.20 0.2605 
Voie d' en lrée ci'un chantier i1 

!Jï:i 111. . • • • • • • 0,0[) 20,55 79,36 0,259 
Voie intermédiaire dnns le 

chnnlicr . . . . . . . 0,33 ][),89 1,20 78,58 0,253 
Voie rc lour d'air it !107 m. . 0.21 19.95 1,81 78,03 0,25G 
13oll\·cau retour d ' air Îl 835 m. 0,22 20,35 l ,57 77 86 0,261 
Hclour générnl il 83:) m. . . 0,27 20,H 1,00 78:59 0,256 

Ces essais ne sont pa~ assez nombreux pom que l'on 
puis e en déduire autre chose que des indications géné
rnks . On \·oit d'ailleurs que le jeu des courts-circuits d'air 
frais qui r entrent dan: le courant de retour général au 
fur et à mesure que l'on se rapproche des puits , modifie 
les teneurs constatées immédia,Lement près des fronts : 
nota mment la teneur en grisou, qui a son maximum à 
proximité des chantiers, décroît ensuite en se rappro
chant du retour d'a ir général. 

e) Pressions mises en cal'se dans le tir au mortier. 

Nous avons Yérifié si des indications utiles ne pour
raient nous être données par la recherche des pressions 
cnaendrécs mesmées ~t l'aide de cylindres crusbers en 
~ ' 

cuivre utilisés pour rele,·cr les pressions dans les armes. 
~ous aYons dû abandonner ---- après .29 tirs - tout 

cspc :1· de pouvoir uti lise r ce criLérium : 1° à cause des 
fortes pressions mi!".es en jeu; 2° ~t cause de la grande 
variabili té des résultats, due vraisemblablement à la pré
pondérance des effets dynamiques. 
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f) Expériences de Monceau-Fontaine 

Ces expériences ont pris fin au cours de 1931, à cause 
de l' achèvement de la galerie où elles étaient poursuivies . 
Elles n 'on t pu clôturer complètement le programme que 
nous nous étions assigné, mais elles ont en tout cas établi 
les points suivants : 

1° les explosifs gaînés ne présentent aucune infériorité 
comme puissance, rendement et prix de rev ient 
cl ans les conditions habituelles de coupages de voie ; 

2° une compression légère de la charge explosive assure 
un meilleur rendement. La note de M. Lefèvre, qui 
figure en annexe J donne un compte rendu de ces 
expériences de minage . 

2) TRAVAUX SUR LES LAMPES 

a) Les grisoumètres. 

Au cours de l' année, nous avons continué l'étude du 
grisoumètre Dalloz-Arras, mais les remarques· commu
niquées au constructeur sont i·estées sans suite, ce qui 
fait que les expér iences n 'ont pu être terminées. 

La lampe gri.soumétrique Grard a fait l' objet d ' une 
nom·e1le série d'essais, di,·crses modifications ayant été 
appor tées aux dimensions et au d ispositif de prélh ern ent 
de l 'air par le haut. _ os essais ont mon tré que le supplé
ment de sécm ité apporté par la présence de quatre tamis 
concentriques au lieu de deux est faible; il est d' ailleurs 
impossible d'examiner les tamis intermédiaires . Il semble 
indiqué de s'en tenir aux deux tamis habituels. 

Ces conclusions ayant été por tées à la connaissance de 
l 'inventem, celui-ci a imaginé une disposition des tamis 
te lle que les toiles se déboîtent deux par deux , en deux 
pièces, ce qui rend donc accessible chacune des toiles . Le 

/ 
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temps nouR a fait défaut pour terminer l'éprem·e de ce 
nournau diRpositif . 

Le crrisoumètre interférentiel de Zeiss est suffi amment 
û 

connu pom· que nous nous content ions d'en donner un 
schéma, avec légende 0xp licat i,·e, ex.trait d'une brochure 
du constructeur (fig . 9) . 

L 'appareil se porte au cou, à l'aide de courroies qui 
l ' adaptent au corps . Il pèse 7 kilos environ. Les deux 

~, 0 5 10 
E~helle :~ 

, i.--:-1oc~ 

~' 
Coupe parA·B 

F ig. 9. - Gri soumètre in terférentiel de Zeiss. 

Abréviutio11s. - Akk, nccumulnleur; Sp, 111iroir; i\I, . vis .. de mesur e ; 
J d isque nradué · Ok oculai re de ln lunellc; Ob, ob1cctif; L , lampe . 

' 
0 

' ' Akk !' . L a lumière de la lnmpe L, idi mcnlée par l'a~cumulnteur ·-, e~t c 1~1-
gée pa r le condensateur , Je r6flecleur et le pn sme ,sur l~ fen~e, hav.eise 
l 'objectif Ob, Ja clrnmbre ù air et ,\ gnz, est refléclue sm le grnnd 
miroir Sp et revient en arrière. . . , . .. 

Le phénomène d ' in tcrfé roncc so prodmt dnns Je cl,rnmp de . ~ ocu l~t'. 1 e Oie 
L e compensnteur est actionné nu moyen du bouton M. Sou d1~que o 1 aclué J 
est divisé eu 1/ 10 % de CI-J-l. . , 

On lit donc direcLcmen t ln q1m11blti de grisou con tenue dans l'air de 
ln mine. 
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spectres d' interférences donnés par les deux gaz r em
plissant les deux chambres de l' appareil peuvent être 
ramenés en face l'un de l'autre, en agissan t sur un com
pensateur optique à l 'aide d ' µne vis graduée. Le nombre 
de graduaLiom; dont il fauL 1nou\·oir lu vi8 indique . le pour
centage rl e gri >'ou en millièmes. 

l ... • \. . 

On \'C' LTa en annexe que l'appareil s'est montré très 
prl-cis pour des tenem s en grisou variant de 0. 89 à 
2:2, 33 %. 

L 'appareil permet donc, dans l'atmosphère de la mine 
de lire directement en un poinL quelconque des travaux'. 
la teneur en grisou à moins d'un dixième pour cent près . 

Nous a\·ions cru po11rnir l ' ut.iliser clans nos essais en 
galerie, pour la dfterminaLion simultanée du méthane et 
de l 'ox~gène (ou du méthane et. de l'azote) mais nous 
arnns du r enoncer à cet espoir gu i aurait simplifi é beau
. coup nos méthodes actuelles d' analyse . Nous croyons utile 
ch· donner en annexe II une noLe de }LM. Van Oudenho\·e 
eL _r.;enqu in , résumant le urs travaux. 

Mentionnons encore, pour mémoir e, l 'examen d ' un 
yrisou~iètre Zeehandelaar, r eproduction périodique d ' un 
~ppared conçu par des gens étrange r8 à l 'art des mine1; : 
il utilisait une_ propriété catalytique de ]a mousse de 
platine inapplicable à la détection du méthane ( 1) . 

b ) Essais sur diverses lampes. 

Des essais ont été fai ts également, à la demande de 
l' AdminisLration 'des Mines, sur troi: lampes saü:ies dans 
des charbonnages. - U'est à l'occasion de ces saisies 
qu'une étude intér essante a été fa iLe à la suiLe cl ' un inci-

(1) L'i!iventcur avai~. fai t quelques eSSfl.Îs sur du nz l'é ·. 
les propriétés sout enL1erement d ifférentes. JI pcl'Clai~ cl c 1c l~n ngf', dont 
nom breuses causes d 'échauffemcuL qui <luiis ll . e }J .us de vue les 
· · · • ne ITll U C' :iura1cn l r· ·t f t1on ner 111 tem pest1 vemen t son appnrcil. ' ' ,>1 one-

J 

t 
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dent surYenu dans un charbonnage du pays de Liége, h 
proximité de travaux dé~rngeanl du grisou. 

A un moment donné, une bmp0 à benzine gui se t.rou
vait à proximité d'une fuite d ' air comprimé, aYait eu ses 
toiles por tées au rouge r t l'on axait émis l'hypothèse que 
le jet cl 'a ir compr imé ::n-a it pu prornguer ce résultat. 

Les P.ssais très minutieux qui ont été exécutés ont 
montr é que les toiles ne pournient roug ir , quelle que soit 
la vitesse du courant d'a ir , que si la teneur en grisou est 
de 5,S % au moins. 

Dans le cas dont il s' agit , d'ailleurs, la forte teneur en 
grisou avait é té amenée dans la lampe par une chasse 
d'air comprimé fa ite à quelques mètres de fa, pour 
rléloger une accumulation locale de grisou, pratique con
r1amnée maintes fois déjà. 

c) Améliorations agréées . 

Les e fforts tentés pour améliorer l 'éclairage souter
rain , ont amené la présentation et l'agr fation : 

1° d'une lampe J__,ernaire-:Xife 35 alcaline, présen tée par 
la Société Belge cl' Appl ications électriques à La 
Bouverie : voltage 2, 6 ; comant: 1, 5 à 1, 7 5 am pèr e ; 
pouvoir lumin <?ux : n1riant de 1, 95 à -1, 75 uni té 
H effner de la première ~L la huitième heure de 
service . 

Une autre lampe c1e b même usine, Lemaire n° 30, 
a été agréée; c'e1;t la rn odificalion d'un type déjà 
an toris0 : A cru· nu plomb; m itage : ~ rn!Ls; pou
\·oir lumineux : 0,()ti ~l 0, 62 uni té H effner de la 
première à la lrnitième heure de ser vice; 

2° d ' un verre . phfro- lenLicu laire , pour lampe électrique, 
présenté par la Socic'.>ié d'Ecbirage minier ri 
d ' Outil lage industriel de Loncin. Ce di spositif assure 
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une meilleure r épar tition des rayons lumineux : la 
paroi in terne de ce globe est cylindrique et striée 
pour br iser le rayon lumineux ; la paroi externe est 
sphérique, ce qui donne a u verre la propriété de la 
len tille . 

3) LES APPAREILS ELECTRIQUES 
ANTIDEFLAGRANTS 

.Au cours de l 'exercice, nous a\·ons eu à examiner 
'?.7 appareils présentés à l'agréation . Il s se décomposent 
comme suit : 

2 moteurs; 2 transformateurs; 10 rhéostats ou appa
re ils di\·ei·s ( con tr ollers, disjoncteurs, etc. ) ; 2 électros 
de frein; 3 postes téléphoniques dont un avec larynga
phone; un appareil de signali sation; une armature pour 
lam pe à poste fi xe : 16 haveuses, dont la plupar t étaient 
c~es types ~nciens , modifiés pour satisfaire aux prescrip
tions en vig ueu r . 

Deu x coffrets pour batierics d' accus û, '.ocomotiYes, 
ont été étudiés sans êtr e agréés; ce tte question , dont le 
r apport 1930 a déjà parlé, nous a le plus préoccupés. 

Faut-il réaliser des coffres hermétiques, capables de 
résister à une explosion interne éYùn Luelle, ou bien peut
on admettr e des coffr es ventilés, avec dispositifs de pro
tection, tels que des empilages, empêchant la pr opaga
tion Yers l 'ex tér ieur, d 'une cxploRion interne. 

Cc qu i complique la solution, c'est la présence d 'hy
dr ogène dans les gaz dégagfs pendant la charge des accus 
et pendant un certain temps après celle-ci . 

Il faut donc faire les essais en tenant compte de ]a 
présenc~ _d ' un tel gaz à l ' intérieur du coffre . Les empi
lages efficaces pour le gri sou sont en défaut pour une 
flamme d'hydrogène . ,, 

·, 
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Nous avons donc été amenés (voir en annexe III une 
note de M. !' Ingénieur Frupiat r elatant ces essais) à 
rechercher s'il é tait possible de r éali ser des empilages de 
lamelles arrêtant une fl amme d'hydrogène-. Les essais 
ont été longs et ont abouti à la conclusion qu 'il faudrait 
des empilages cle 70 mill imètres de largeur , l ' intervalle 
en tr e les lamelles étan t de deux dixièmes de millimètre 
seulement . 

L' énoncé de ces conditions laisse peu d 'espoir 
d'aboutir dans ceLLe voie , car la r éalisation pratique 
d ' empilages d' une telle précision d'exécution est problé
matique et il ne par aît pas possible de fonder la sécuri té 
sur des appar eils délicats. 

Nous avons u tilisé , pour ces études, le mélange d 'hy
drogène et d'air le plus dynamique, soit 30 % environ 
d'hydrogène . 

Ces cond itions on t peu t-êtr e été trop severes : nous 
devions d 'ai lle urs opérer de la sorte, dans l ' ignorance de 
données précises sur la quali té et la quantité de gaz 
dégagés par les batter ies . 

Nous avons e ntrepr i!$, pour fi xer ces points sur lesquels 
ne sont p ubliés gue des rense ignemen ts très vagues et 
incom plets, des expéri ences ayant pour but de déter
miner , qualitat ivement et quanLitatiYement , les gaz que 

dégagent les batterie d'accumulateurs au plomb ou 
alcalines . Une batteri e alcaline de tr action au fer nickel 
a été mise à notre disposition par la Société Belge 

cl' Applications électriques. 

Les es ais, dont le détail est donné dans la note 
an nexée de M. l' Ingé-n iem F rupiat, ont montr é que les 
gaz rlégagés pendant la charge et pendant un temps 
notab le après cell e-ci, ont une teneur en hydrogèn e telle 
gue les gaz son t inflammables . 
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Des e::.sais analogues, fait sur une batterie au plomli 
donnent des r ésultats analogues. 

Ces essais ne sont pas de nature à. encourager la con
struction cl<" coffres à accus ouYerts. 

4) LES DANGERS DES JETS D'AIR COMPRIME 
EN MILIEU GRISOUTEUX 

Cette étude, dont les premiers résultats ont été publiés 
dans le rapport sur les t ravaux de 1930, a été poursuivie 
toute l'année. 

I l nou. paraît opportun de donner un aperçu d'en
semble de ces expériences. 

'omme il a été exposé clans le rapport r elaLif aux tra
rnux de 1930, le. procédés d 'expérimentation où inter
,·enait seule l'énergie calorifique Lranspor tée par les par
ticules ~o lides soumises au frotLern ent, ne nous aYaient 
conduits qu'h des résultats néga.tifs. 

En présence de cet insuccès, nous avons, dès le début 
de l'année 1931, abandonné la direction dans laquelle 
nous av ions jusqu 'nlors poussé nos recherches, pom 
porter notre atten tion plus spécialement sur les phéno
mènes élcctrostatiq ues rn is rn jeu par les efforts de 
friction. 

Matériel d'essai. 

:\os cxpérif'nces ont d'abord été réalisées ~L l'aid~ du 
ma.iériel sni,·ant : 
JO un comprcs eur d'air capable d'un débit de ·4.0 ma il 

l'heure et actionné par 1111 motem électrique; 
·J

0 un réserrnir po11nu ~l'une soupape cl c sûreté ; 
3° une conduite d'acier de t:i,35 mètres de loncrueur et de 

26 mill_i]11ètr~s _de, ~ i amèL_rc inLéric ut~ disposée 
comme il est rnc11que a la fig. 10. Dans cette con
tlnite, est inséré un té de dér ivation a sur lequel 

,· 
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est fixé un tuyau vertical b de 1 mètr e de lonaueur :t 50 n~illimètres de diamètre . - Ce tuyau ;ert à 
mtrodmre les matériaux (limaille de fer, rouille, 
sable, poussières de charbon , etc .), qui doivent être 
véhiculés par le jet d 'ai r comprimé . 

c 

b 

A . 1 . J 

1( 4f>mpr1ma • 

Fig. 10. - Première d isposil.ion utilisée pour introduire 
le snble dnns le jet d'air comprimé. 

Cette manœuvre est facilitée par les vannes c et d. 
Enfin, la vanne e permet de produire à volonté les chasses 
d'air dans la conduite. - La pression dans le r éservoir 
variait de L!,5 à 5 kgs. 

Rappelons d'abord que, lorsque l'air comprimé ne 
véhicule aucune particule solide, on n' enregistre aucune 
charge Çlectrique avec le matériel dont nous faisons 
usage. Aucune étincelle n 'est visible . 
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Dans nos expériences, les charges électriques ont été 
recueillies sur des corps plus ou moins conducteurs 
s' électrisant, par contact direct ou non, du fait des parti
cules solides emportées par les chasses d'air comprimé. 

Electrisation par contact direct. 

Rappelons brièvement le mécanisme de l'électrisation 
par frottement des particules solides transportées dans 
les conduites d'air comprimé. 

Le frottement d'une particule solide (sable, limaille 
ou autre matériau) à l' intérieur d'une conduite d' acier , 
fait apparaître deux charges électriques égales et de signe 
contraire. 

L'une de ces charges est portée par la conduite et 
l'autre par la particule en mouvement . 

Sur la conduite, il ne peut y avoir accumulation locale 
de grandes quantités d' électricité puisque, par suite de 
la présence d'une liaison avec le sol, une répartition 
d'équilibre des charges tend à s'établir. 

A la sortie de la conduite, au contraire, se trouve un 
nuage de particules électrisées. - En vertu de l'attrac
tion électrostatique, les charges présentent la disposition 
ci-dessous. · (Nous supposons que les particules s'électri-
8ent positivement et la conduite négativement.) (fig. 11.) 

-----.. ---.. --.. 
Fig. 11. - Schéma de formation d 'un nua.ge de purticule él . s ectnques. 

' 

1 
1 

1 .. 
1-1 
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On reconnaît dans ce schéma· un condensateur com
portant deux armatures chargées : le nuage et le sol, et 
un diélectrique : l'air. - Il existe une certaine différence 
de potentiel « V » entr e le nuage et le sol. 

Supposons maintenant , plon gé dans le nuage électrisé, 
un corps conducteur isolé, séparé du sol par un diélec
trique, par un bloc de paraffine par exemple. Ce corps va 
devenir un collecteur de charges au contact duquel les 
particules composant le nuage vont perdre une partie de 
leur charge. Encore une fois, nous am·ons un condensa
teur formé de deux armatures : le collecteur et le sol et 
d'un diélectrique : la paraffine . 

Le potentiel du collecteur va s'élever progressivement 
au fur et à mesure de l' apport des charcres électriques 

. 0 ' 
et amsi jusqu'à une limite qui dépend des conditions 
d'isolement. 

En mettant le collecteur en contact avec le sol, on pro
voque la neutralisation mutuelle de deux charcres écrales 

d 
. 0 0 

et e signe contraire, d'où apparition, sous forme d'étin-
celle, d'une certaine quantité d' énergie qui s'exprime en 
joules par la formule : 

c vz 
W (joules) = -2-~ 

V potentiel en volts du collecteur par rapport au sol. 
C = capacité en farad du collecteur par rapport au sol. 

Si l'on rattache au collecteur , un objet isolé du sol, 
on a~gmente la caEacité du condensateur et, par là même, 
l'énergie mise en jeu lors de la décharge . 

La tension maximum qui peut être atteinte est toujour s 
conditionnée par l'isolement. 

Le premier dispositif utilisé dans nos expériences, 
alors que l' air débouchait d'une tuyauterie d 'acier mise 
à la terre, correspond au schéma .ci-dessus (fig. 11). 
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, Comme conducteur isolé, nous avons d 'abord utilisé 
un ·disque en tôle galvanisée de 650 mi ll imètres de dia
mètre por té par un support reposant sur des plaques de 
paraffine . 

1• Lorsqu'on lance sm ce disque un jet d'air chargé de 
sablé .par exemple, on peut en tirer, à l' a ide d'un fil con
. Çlucteur en contact avec le· sol, des étincelles bleuâtres 
qui dénotent l' accumulation sur le disque d' une certaine 
quantité d 'électricité . 

. Ce premier fai t ayant été mis en évidence , nous nous 
·sommes appliqués à recher cher l' aptitude ·de ces étin
celles à enflammer le gr isou. 

' . .Iü.s9ue co//(>C.feu r Je di ?l ~ 

. : . 

': 

Fi" 12 R 1 d · 1· · · o· · - app~ u premier c 1spos1lif employé pour l ' inila111 malion 
du grisou par les étincelles de l'air comprimé. 

.t: ous a rnns utilisé, à cette fin, un éclateur à pointes 
(voir fig . 12). Cet appar eil comporte deux tiges fil etées 
se terminant en pointes et soutenues par deux supports 
noyés dans la paraffine . 

Les deux pointes son t reliées électriquement l'une au 
disque, l'autr e au sol. - Un tube de n rre cylindrique 
cr:toure les deux tiges; il porte un ajutage perpendicu
laire par lequel ar r ive le mélange gazeux . 

+ 
) 
l 

, I 

·, 

l 
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En . lançant sur le disque placé à 20 centimètres de 
l 'orifice de la conduite, des chasses d' air comprimé, on 
observe à l' éclateur des étincelles pouvant atteindre 
8 millimètres de longueur. 

Ces étincelles enflamment évidem~ent les mélanges 
gr isouteux . 

En rapprochant les pointes de l' éclateur de façon à 
r éduire à 1 millimètre environ la longueur d~s étincelleE, 
no~s avons encore obtenu l ' inflammation d'un mélange 
presentant la composition suivante : · 

C02 0,5 % 
0 2 

16, 68 % 
OH• 9, 25 % 
N2 . ' 71,57 % 

. ~ous, ~vons continué nos expér iences en plaçant dans 
le Jet cl air des objets tels que ceux qu 'on rencontre dans 
la i:nïne . Un tuyau à air comprimé de 5 mètres de lon
gueur et 50 /56 millimètres de diamètre, suspendu à cha
cune de ses ext1'émi tés par une chaîne de quatre isola
teurs de T .S.F., nous a donné des gerbes continues 
cl' étincelles de 6 millimètres de longueur . 

Avec ce dispositif , des étincelles de 2 millimètres peu
vent enflammer un mélange grisouteux pr ésentant une 
composition analogue à celle indiquée ci-dessus. 

En remplaçant le sable par de la limaille de fer, nous 
avons obtenu à l'éclateur des étincelles de 4 millimètres. 

Les quantités d 'électricité paraissent donc être moins 
importantes avec des poussièr es métalliques qu'avec du 
sable, mais les phénomènes d' électrisation subsistent tou
joms, malgré la plus ou moins grnnde conductibilité des 
matériaux transpor tés. 

Comme il est impossible d' obtenir de la limaille sous 
une grosseur de grain aussi r égulière que le· sable, nous 
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nous en sommes tenus, pour nos recherches ultérieures, 
au sable sec qui présent~ l'avantage de ne jamais créer 
d'obstruction dans nos conduites . · 

Nous avons obtenu également des phénomènes d' élec
trisation très intel).se en plaçant , vis-à-vis de l'ajutage, 
un simple fil de fer galvanisé de 1 mètre environ de lon
crueur, suspendu par l'intermédiaire de quatre isolateurs 
de T.S.F. et maintenu sous tension par un contrepoids. 

Ce dispositif nous a donné des étincelles continues de 
S millimètres de longu_eur. - En portant à 10 millimètres 
l' écartement des pointes de l'éclateur, nous avons encore 
obtenu. des décharges, mais plus rares. 

Des étincelles de 4 millimètres suffisent néanmoins 
pour enflammer le g,risou. 

Dans toutes les expériences que nous venons de rap
porter, le collecteur <le charges est un corps conducteur; 
dans celles qui vont suivre, nous avons utilisé des corps 
peu conducteurs tels que des blo~s _de pie;T~ calca~·e,, ~e 
crrès ou de charbon. Ces matenaux eta1ent disposés 
~omme il est indiqué à la figure 13. 

para 

.., 
Fig. 13. - Les corps même peu conducteurs peuvent 

former écrn.n collecteur. 

L ' isolement du bloc était assuré chaque foi s par Ulle 

plaque de paraffine. Une plaque de tôle placée entrè le 

·~----.................... ____ __ 

' ' 

r '. 
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bloc et l 'isolant servait de prise des charges électriques. 
Nous avons obtenu ~L l' éclateur des étincelles de 12 milli
mètres de longueur et cela quelle que soit la matière du 
bloc. , 

On pourra remarquer que, clans la r éalisation de toutes 
les expériences précédentes, nous avons soigné particu
lièrement l' isolement des objets servant de collecteurs de 
charges. 

Ces conditions d'i solement ne se rencontrent évidem
ment pas dans la mine . Nous avons dû d'abord procéder 
de la sorte pour mettre en évidence le fait qui devait 
servir de point de départ à nos r ech erches ultérieures, 
c'est-à-dire la possibili té de produire des charges élec
triques par le transport de matériaux solides dans les 
conduites d'air comprimé . 

L'étude d'un accident survenu en décembre 1929, 
dans un charbonnage du Borinage, nous a tout naturelle
ment amenés ~L modifier nos conditions d'essai. 

Au cours de cet accident, deux tuyaux de caoutchouc 
rét,mis par un bout de tube de fer, se séparèrent à l'en
droit de leur jonction. Immédiatement après, on constata 
la présence d'une flamme de grisou brûlant le long d'une 
cassure visible dans le toit. 

Cette inflammation ne pouvait être imputée, en 
l'occurrence, qu'au déboîtement de la canalisation en 

caoutchouc. 
Nous avons recherché alors si les charges électriques 

accumulées sur le tube métallique servant de joint étaient 
capables d'enflammer le grisou. Nous avon~ là u~ :on
ducteur isolé par le tuyau en caoutcho~c qm le pre~e~e'. 
donc une armature du condensateur. Nous avons reahse 
nos essais en supposant que le tu~e de r~cco1~~ était ,resté 
clans le tronçon amont, c' est-à-dire celm rehe au r eseau 
de distribution de l 'air compbmé. 
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Nous avons donc prolongé notre conduite d' acier par 
un tube en caoutchouc de 3m,80 de longueur et de 20 mil
limètres de diamètre intérieur . 

Dans l' orifice libre de ce tuyau était enfoncé un bout 
de tube à gaz de 18 centimètres de longueur et de 12 mil
limètres de diamètre . Un carcan de serrage s'opposait à 
la sortie intempestive du tube. Le tuyau de caoutchouc 
était suspendu par 2 ou 3 bouts de fil de fer attachés au 
chapeau de deux cadres de boisage montés dans un de 
nos laboratoires . 

Fig. 14. - Schéma. de la. disposition de nos essais nvec Luyau flexible. 

Le croquis ci-con tre (fig . 14) indique les détails de 
notre dispositif . 

ous avons perfectionné. notre éclateur en lui donnant 
comme les expér imentateur s britanniques, la form~ 
d'une sph_ère à quatre tubulures . Les tubulures horizon
tales r eçoivent les pointes à distance r églable ; la tubulure 

............. - ........ ______ ____ 

• 

.. 
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inférieure donne passage au mélange inflammable , ia 
tubulure supérieure, couver te d' un disque légP. r . en 
car ton, ser t de soupape de sûreté . 

Nous avons obtenu des étincelles de l2 millimètres. 
Nous avons constaté qu 'en réduisant le!'; l-ti1icE-lle:; h 
5 millimètres, on enflammait encor e aisément les rnéb.n
ges grisouteux. 

En r emplaçant le sable par de la toi:rnu n~ d 'acier , 
nous n' avons plus obtenu que J es 6tincE·lks de l milli
mètre . 

Dans tous les essais, nous obs:!rvo11s un éclairement de 
l ' orifice du tuyau d 'air compr imé , soit QU•-3 C\3 p110nornène 
résulte de la friction des par ticules voisi110s de b paroi . 
soit qu'il provienne d'étincelles de déchar!!~ <lc> par ticules 
trop voisines de la paroi . 

Nous avons ensuite r éalisé le cas où le tub.:· m"é1.allique. 
terminal serait projeté au lieu de rester raccordé à la 
tuyauter ie . Le dispositif est plus difficile à r éaliser. 
Nous avons pu constater , cependant, que le tube projeté 
est à un haut potentiel et peut donner des étincelles dan
gereuses. 

Electrisation. sans contact direct, par influence • 

Toutes les expériences précédenks om mis en évidence 
l'existence de charges électr iques, sur des objets frappés 
directement par le jet d' air comprimé cha.rgé de sable ou 
en contact avec lui . Nous avons constaté, dans la suite, 
que le contact dir ect n ' était pas toujours néc:-ssa1re . 

Nous avons observé , en effe t, l' accumulahon de char 
ges électr iques sur les spires ~n fil d ·acier garnissaut 
extérieurement un tuyau en ca,_.u tchua~ de 3 mètres de 
longueur, de 20 millimètres de diamètre int'érieur et de 
6 millimètres d' épaisseur (voir fig . 15) · 

Ces spir es étaient distantes de 1 centimètre environ. 
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/ 4- /Jolateur.s 
<ie TSF. 

/
4 1sola.tet..rJ 

oie r.J r. 

Fig. 15. - Une spirale en fe r a extérieure au t b 1 
se charge par inÙuence. u e soup e 

A l'aide, de notr~ éclatc~r, dont l'une des pointes était 
connectee aux spires et 1 autre au sol, nous avons bt 
d , . 11 d 1 . . , o enu 

es etmce es e 0 m1lhmetres de lonaueur et enfl . , . . d b amme 
ams1 es mélanges d' air et de grisou. 

Sur le même tuyau, nous avons placé un manchon en 
cao~t?houc gar.ni exté.rieurement de 7 spir es de fil gal
vamse. Ces spires, bien peu nombreuses, s'électrisent 
également lors de chasses de sable. Les étincelles que 
nous avons pu en tirer atteignaient 5 millimètres et pou
vaient enflammer le grisou . 

Un tuyau en caoutchouc de 2m,80 de longueur et por
tant 50 spires équidistantes réparties sur 80 centimètr es 
de longueur, nous a donné des étincelles de 12 milli
mètres. Les. décharges que nous avon.s observées en écar
tant les pomtes de l' éclateur de 5 millimètres enfl _ . 

1 
, , . am 

maient es melanges grisouteux. 

De m~me le carcan métallique serrant le tube sur la 
tuyauterie en caoutchouc et qui n'est pas touché . 1 . t d' . ''1 .. · . par e Je air, s e ectr 1se par mfluence et prend un p t t ' 1 , . o en ie 
tel que 1 on peut en tirer des étincelles dancrer·eu o i:ies. 

--

1 
~ 
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1 nflue,ice de la quantité des matériaux solides 
empor_:tés par l'air comprimé. 
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Dans nos premiers essais, nous faisions usage de fortes 
charges de sable, chaque chasse comportant souvent en
viron 400 cc. Nous avons ensuite considérablement 
réduit les quantités de sable mises en œuvre .: nous avons 
supprimé le long tube formant sas à poussière et avons 
introduit le sable directement au dessus de la soupape 
inférieure de notr e dispositif ancien. Reprenant notre 
disque isolé placé à 15 centimètres de l'orifice de la con
duite d'acier, nous avons obtenu : avec 25 cc. de sable 
par chasse et 3 kgs. de pression, des étincelles de 10 mil
limètres de longueur; lorsque ·la chasse est réduite à 
J 5 cc. de sable, les étincelles n'ont plus atteint qu' un mil
limètre de longueur. 

Le tube en fer , enfoncé dans le tuyau en caoutchouc, 
nous a donné des résultats identiques. 

Les potentiels électriques mis en jeu ne paraissent donc 
pàs être en fonction de la quantité de sable quand on 
passe de 400 à 25 cc. par chasse . Avec 400 cc., ies étin
cell es dment un temps plus long, à cause de la plus 
grande quantité de particules à véhiculer . 

Toutefois, un min imum de 15 cc. de sable paraît néces
saire pour obtenir des étincelles appréciables. 

Influence de l'isolement. 

Tous les collecteurs de charges utilisés dans nos expé
r iences étaient. parfaitement isolés; les tubes qui termi
nent les tuyaux de caoutchouc le sont automatiquement, 
sans préca~ltion spéciale; les autres , au contraire, avaient 
été placés à dessein sur des supports isolants (plaques de 

paraffine) . 
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Nous nous sommes donc demandé si des conditions 
d'isolement analogues à celles mises en œuvre dans nos 
expér iences n'étaient pas courantes dans la mine . 

La ~lupart des appareils distribuant ou utilisa.nt l'air 
comprimé sont, en effet, généralement suspendus 
b . 1 b . au 

01sage ; or, e 01s sec est fort peu conducteur . 
Nous avons donc installé dans notre laboratoire, d~u,x 

cadres comportant chacun 2 montants et un cba , . d . . . peau, 
r~ums par es cro1s11lons en planches. Ayant suspendu 
dU"_ectement a~ c~apeau ~ ' a?ord un fil de fer galvanisé 
pms un tuyau a air compnme sur lesquels nous envovi 
d h d' . . , , J .ons 

es c asses air compnme chargees de sable, nous nous 
nous sommes trouvés dans l 'impossibilité de tirer l 
moindre étincelle de ces objets. a 

C' Çflisol~ 

u,t, c:l' aCA er 
r~-rYl'\i nal. . 

F ig. 16. - Schéma de notre dernier dispositif expérimen tal. 

Nous avons abouti au même résultat en re . 
1, , . d pr enant 

ex_pen ence u tuyau de caoutchouc avec tube à 
d · 't , · . . gaz ce ermer e ant r eum par un fil d'acier ]) à l'un d ' 
t t d cl d b . es mon-an s u ca r e e 01sage (fig. 16). 

Ces constatations montrent que I'accumulat" d 
h ' l . . . ion es 

c arges e ectriques exige un isolement parfait et , 
qu une 
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mise à la terre même très impar faite suffit pour assurer 
l'évacuation conti nue des charges électriques ~ns le sol 
et pour supprimer touLe manifestation de tension électro
statique . 

La ,sécurité sera donc complètement assurée, si l'on 
prend soin de r éun ir par une li aison conductr ice au 
réseau de canalisations d'air comprimé, toutes les pièces 
métalliques su~ceptibles de mise sous tension telles par 
exemple les pièces sen ant de raccord entre deux tuyaux 
de caoutchouc. Dans les conclusions, nous indiquerons 
la solution qui paraît s'imposer . 

Détermination du signe des charges électriques 
mises en jeu. 

Tous les phénomènes électrostatiques ayant fait l'objet 
de nos recher ches sont, en r éalité, des phénomènes 
d'électr isation par frottement . 

Par assimila~ion tt des faits bien connus de la physique 
expérimentale, nous r Lions auLorisc'.-s tt admettre que le 
sable et la condui te se chargent, dans nos expériences, 
d 'électricité de sens contraire . 

Une expérience très simple nous a pe rmis de constater 
qu'il en était bien ains i. Nous axons utilisé, à cette fin, 
un galvanomètre très sensible, forLemcnt amor ti, ainsi 
qu'un shunt uniYcrsel d 'une résistance totale de 
100.000 ohms. Ce$ appareil étaient disposés comme il 
est indiqué dans le schéma, ci-contre (fig . 17) . 

La ligne partant d'une des bornes du shunt était rac
cordée à. l 'objet sur lequel s'accumulaient les charges 
électriques . Nous a\·ons constaté que le galvanomètre 
déviait tantôt à droite , tantôt à gauche, suivant que l'on 
reliait la ligne au tnbe métallique en foncé clans le tuyau 
en caoutchouc qui servait h projeter le jet d 'air, ou au dis
que métallique isolé frappé par le même jet . En reliant 
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Sbunl . ., 
l.lniversd 

7êrre 

F ig. 17. - Détermination 'du signe des charges électriques. 

ensuite la ligne à l'une des bornes d'une pile Leclanché, 
dont l' autre borne était mise à la terre, nous avons 
observé qu ' une déviation droite ou gauche correspon
dait à un écoulement ver s le sol d ' une charge négative ou 
positive. 

Le disque se chargeràit donc positivement et le tube 
métallique négativement . Le frottement s-'exerçant entre 
le sable et la conduite développe donc une charge positive 
sur le premier et une charge négative sur la seconde ( 1) . 

Energie mise en jeu. 

L'énergie libérée sous forme d' étincelles à l' éclateur, 
résulte de la décharge de condensateurs. Tous nos dispo
sitifs expérimentaux peuvent être assimilés, en effet, à 
des condensateurs, T'une des armatures étant constituée 
invariablement par le sol et lc8 murs de notre l.aboratoire 
et l'autre armature par l 'objet isolé (disque, fil, tube 
métallique enfoncé dans un tuyau de caoutchouc) sur 
lequel se manifeste la présence de charges électriques. 

(1) Le • Safe ty in Mines Research Board • a publié dans le p 
de 19~.1 , le résulta t de recherches rrnalogues oit l'on voit ue 1 ape~ _no 71 
pouss1el'es se comporten t différemment, notamment certa~is hs gl\·erses 
chnl'gen t en sens inve1·se des schistes. e ar ons se 

r 
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On sait que l'énergie mise en jeu par la décharge d'un 
condensateur s' exprime par la formule 

CV1 
w - 2 

W énergie en joule . 
C capacité du cm;1densateur. 
V différence de potentiel entre les deux armatures . 

On conçoit aisément - c'est la raison du retard -
que l ' inflammation du crrisou exicre un minimum d'éner-

• 0 0 
g.1e . Nous pouvions le réaliser au cours de nos expé-
nences, en faisant varier séparément l ' un ou l'autre des 
d~ux facteurs : cap~cité ou tension. Lorsque nous n'obte
mons pas l 'inflammation du grisou avec l ' un ou l 'autre 
des dispositifs décrits précédemment, il nous suffisait de 
raccorder au collecteur de char cre une liane conduc
trice C isolée de 10 .mètres de l~ngueur , tr~versant dia
g_onalement notre laboratoire (dispositif indiqué à la 
figure 16). 

L 'augmentation de capacité qui en résultait suffisait 
pour enflammer le mélange gazeux . Nous obtenions le 
même résultat en augmcnl.ant l'écartement des pointes de 
l ' éclateur, ce qui avait pour effet d' accroître la valeur 
de la tension existant au moment de la décharge et pour 
autant, bien ent~ndu , que le potentiel en cause fû t capa
ble de franchir la distance entre pointes . 

En vue du calcul des énergies électrostatiques mises 
en jeu, nous avons procédé à des mesures de tension et 
de capacité. · 

Mesure des capacités. 

Nous avons utilisé une méthode simple de mesure des 
capacités . Cette méthode consiste à décharger successi
vement, dans un galvanomètre balistique, convenable-
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ment shunté, la capacité à mesurer , puis une capacité 
connue . 

Notre dispositif expérimental est représenté dans la 
figure 18. 

F ig. 18. - lllesure des capacités. 

G - galvanomètre balistique. 
S shunt universel. 
I 
D 
L 

= Inverseur . 

dynamo à courant continu . 
= ligne isolée . 

L. -

La ligne « L » étant connectée au dispositif dont nous 
voulions mesurer la capacité, nous ln. chargions d 'abord 
à l'aide de la génératrice à courant continu D, en pous
sant l'inverseur I ,·ers la droite . 

Quelques instants après, nous provoquions la décharge 
dans le galvanomètre G en amenant l'inverseur I vers la 
gauche. 

Nous notions à ce moment la déviation S du galvano
mètre. Nous recommencions la même expérience en 
connectant la ligne « L » à une capacité de valeur connue 
(2 microfarads) que nous chargions avec une pile 

' 
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Leclenché . -ous rnet,t ions de nouveau la déviation S' du 
cralvanomètre au moment de la décharge . b 

S O. V. 
L'équation - = 

S' C' . V' . 
dans laquelle S et S' désignent les déviations, 

C et O' les capacités (dont l'une 0 est 
inconnue ) , 

V et V' les tensions de charges connues, 
permettait alors de calculer O. 

En procédant de la sor te, nous avons obtenu les r ésul
tats suivants : 

Capacité du tube de f er (longueur 18 centimètres, 
diamètre 12 millimètres) enfoncé clans le t11yau 

de caoutchouc : 

a) l'éclateur est, raccordé au tube , comme pour les 
essais cl'inflammat,ion. 

ire mesur e . 
2° id . 
3" id . 

0,0002Gi 5 
0,0002444 
0,0002444 

Moyenne 0,0002501 

b) I' éclateur n' est pas raccordé 

i re mesure 0,000204 
2e id . O,OOOi98 

Moyenne . o,0002oi 

micro farad 
id . 
id. 

id. 

microfarad 
id. 

id. 

Capacité des spires e 1~ fil g~ilvm:isé recoiwrant . le, t'uyau 
de caoutchouc ( 50 spires repcirties sur 50 centimetres) . 

L 'éclateur est raccordé aux spires comme pour un 
essai d'inflammation : 
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i r• mesure 
2· id . 
3• id . 

0,000302 
0,000309 
0 ,000308 

microfarad 
id. 
id. 

Moyenne 0,000306 id. 
Comme nous l'avons dit précédemment, les deux dispo

sitifs, dont nous avons mesuré les capacités, nous ont 
donné des étincelles capables d'enflammer le grisou alors 
que la distance entr e les pointes de l' éclateur était r éduite 
à 5 milllmèt.res. 

La tension correspondante étant de 6. 000 volts envi
ron, l'énergie mise en jeu par chaque étincelle était de 

(6000) 2 X 0,0002501 X10-6 

= 0,0045018 joule 
2 

ou 4,5 millijoules pour le premier dispositif 

et de (6000) 2 
X 0,000300 X 10-6 

. 

= 0, 005508 joule 
2 

ou 5,5 millijoules pom le sec.ond (1). 
Notons gue, pour le gaz d'éclairage, l'énergie néces

saire à provoquer l' infl ammation est presque nulle. 

Mesure des tensions. 

Il nous a paru intér essant également de r elever les 
tensions mises en jeu à l' aide d'un électromètre d ' Abra
ham et Villard . Cet appareil est représenté sch ématique
ment dans le croquis ci-contre (voir fig . 19). Il compor te 
deux plateaux a et b. Le premier est fixe et mis à la terre. 
Le second est mobile et est r elié à l'objet sous tension. Ce 
second plateau subit donc une attraction qui est équilibré~ 

(1) Ces chiffres sont à rnpproch~r tl c ce.ux cités dnns le Pape r 71 du 
S. M. R . B. (1931), p. 7 : nos amis Angln1s ont trouvé que le minimum 
d' éner gie électriqu_e dégagée par ~t~~celle et s usceptible d'enflammer le 
g risou dépasse légerement deux mill!Joules. 

if 
1 
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c 

J 
ver' l'ob.Jel 

f ou 3 tension . 

Fig. 19. - Sehémn de l'é lcctromètr e Abr aham et Villard. 

par un ressort c grâce à n n tringlage commandant une 
aiguille cl qui se déplace devant une graduation sur 
laquelle on peut lir e les tensions en kilovolts . 

Un plateau e concentrique au plateau b et relié à celui
ci, assure l 'uniformité du champ électr ique régnant dans 
l 'intervalle séparn,nt les deux plateaux. Nous avons r elevé 
les tensions suivantes : · 

Dispositif cmplo}•é 1 

Disque de .(0 cm 
de di am ètre . . 
Tube d~ fer enfon

cé dans un tuyau de 
caoutchouc . . . 
Fi l d e fer isolé 

Quantité 1 
de sable 

par chau e 

25 cc. 

400 cc . 
400 cc . 

Pression 
de l'a ir 

compri1né 

5 kil. 

5 kil. 
5 kil. 

Tensions 
enregistrées 

8 à 12 . 000 volts . 

10 à 15 .000 volts . 
13 à 1.( ,000 volts. 
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Résumé et conclusions. 

Les expériences dont nous venons de rendre cornpLc 
montrent que tout déboîtement brusque d'une tuyauterii; 
d'air comprimé peut êLre dangereux : en effet, la ut u:
que détente modifie considérablement la vitesse et pro
jette les poussières se trouYant clans la tuyauterie, aiorf: 
que celles-ci pouvaient très bien rester en place pour le 
débit normal avec travail des outils . 

Divers dangers se présentent : 

1° ces poussières électrisées peuvent frapper une paroi 
se trouvant au potentiel de la terre : des étincelles 
jaillissent, mais les charges de ces poussières peu 
conductrices sont tellement faibles qu'il faut une 
concentration exceptionnelle . Certaines inflamma
tions sun·enues à front de montages dont on voulait 
expulser le gri sou par une chasse d' air comprimé , 
pomraient être des cas de cette espèce; 

2° ces poussières électrisées frappent un objet conduc
teur isolé, qui sert de collecteur de charges et r éalise 
cette concentration qui rend plus aisée la formation 
d' étincelles suffisam ment puissantes pour enflam
mer le grisou. N' ous pensons que, dans le cas des 
montagês, notamment, des canars ou tuyaux d' aé
rage ont pu jouer ce rôle . 

Mais il faut .des candit.ions d'isolement qui ne peu
vent se rencontrer que tout. à fait exceptionnelle
ment; exemple : un canar suspendu par un conduc
teur isolé ; 

3° lorsque le déboîtement se produit à une tuyauterie 
souple, les poussières jaillissent à l'extrémité mé
tallique d' un tronçon en caoutchouc ; on se trouve 
dans des conditions beaucoup plus dangereuses : 
a) parce que ce fragment métallique est parfaite-

\' f 

;~ 

1 

l 
. 1 

~ 

( 
. 
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1 

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 69 

ment isolé par le tronçon en caoutchouc qui le porte; 
b) parce qu' il concentre des charges égales et de 
sens opposé aux charges totalisées des poussières; 
c) parce que la ruptu1~e donne un coup de fouet qui 
projette ce tte extrémité, portée à un très haut poten
tiel, vers les parois de la galerie qui se· trouvent au 
potentiel de la terre : une forte étincelle jaillira 
lorsque le tube arrivera à proximité de la paroi ; si 
un mélange grisouteux est débité par une ca~sure, 
il y aura inflammation; c'est la reproduction de 
l' accident de décembre 1929 clans un charbonnage 
du Borinage . 

Les tuyauteries souples sont de loin les plus dange
reuses, parce qu 'elles sont également celles qui ont le 
plus de chance clè renfermer des poussières : en effet , 
à chaque avancement, il faut, dans les tailles, les démon
ter, les laisser sur le sol un cer tain temps, les remonter 
dans leur nouvelle position : dans ces diverses manœu
vres, il y a grand ri sque d'introduction de poussières. 

Pour éviter ce danger des tuyauteries souples, il fau
ck ait r éaliser la mise à la terre en quelque sorte automa
tique . Nos expériences montrent qu'une terre médiocrè 
suffit à éviter tou te étincelle. La tuyauterie-mère, en 
acier , est généralement à la terre : les joints ne sont pas 
isolants, il y a des contacts avec des parois humides, etc. 
Il faudrait donc réunir les parties métalliques des tuyau
teries en caoutchouc à ht canalisation d' acier. 

L'armature extérieure eJ?. fils d' acier enroulés en 
spirale, à laquelle nous avions d'abord songé, n 'est pas 
à i'etenir : elle présente divers inconvénients, se r ompt 
facilement clans les chocs et, dès lors constitue, comme 
l'ont montré diverses expériences rappelées plus haut, 
un danger supplémentaire par sa capacité. De plus, 
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cette armature, brisée, blesse les ouvriers; elle raidit trop 
la tuyauterie; la liaison avec les pièces de raccord se fait 
malaisément. 

Un autre type de mise à la terre pourrait se faire par 
une tresse métallique noyée à l'intérieur même de 
l'épaisseur du caoutchouc : système excellent sans doute, 
au point de vue élèctrique, mais qui, d' après les spécia
listes consultés, provoquerait aisément un décollage du 
tuyau à l'endroit de la tresse et entraînerait une usure 
rapide. 

Ce système a, d'ailleurs, un vice rédhibitoire : c'est la 
difficulté de réaliser la connexion simple et sûre entre la 
tresse métallique et les raccords terminaux. 

Journellement , dans les travaux souterrains, lors
qu'une tuyauterie souple est mise hors d'usage locale
ment par choc, éboulement ou autre cause, on coupe la 
partie avariée et on réunit les deux bouts par un simple 
tube à gaz qui s'enfonce dans les deux tronçons à réunir . 
Deux carcans extérieurs serrent les tubes sur le manchon 
intérieur . Il faudrait que la simple introduction du tube 
à gaz mette. à la terr e la tuyauterie. O' est pourquoi, après 
réflexion, seuls nous paraissent admissibles les systèmes 
réalisant sur la paroi interne des tuyauteries une con
nexion électrique suffisante pour éviter l'élévation du 
potentiel. 

Nous nous sommes mis en rapport avec des construc
teurs de tuyaux en caoutchouc qui , très aimablement, 
nous ont apporté leur collaboratibn. Nous avons consulté 
de même les fabricants de câbles électriques qui nous 
ont donné des renseignements utiles . Nous avions d'abord · 
songé à une armature intérieure en spirales, faite à l 'aide 
d'un conducteur demi-rond s'appliquant bien sur la 
paroi. Mais ce système raidit le tube et il est difficile de 
couper celui-ci sans détériorer le conducteur. Nous avons 

•• 
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songé à un t.r eillis léger collé sur la face interne du tuyau ; 
nous avons reçu denx échantillons pourvus intérieure
ment d'un treillis en fi ls de laiton (fils de 2/10 de milli
mètre, mailles de 2 millimètres) appliqué sur la paroi et 
noyé dans une couche de caoutchouc, de façon à adhérer 
parfaitement, sans que, cependant, les fils soient mas
qués . 

Nous avons vérifié que si nous introduisons simplement 
le tube à gaz à l ' extrémité du tronçon relié à l'autre bout 
à la tuvauterie a' acier' le dispositif réalise une mise à la 
terre t~lle que nous n'obtenons plus d 'étincelles dans nos 
dispositifs expérimentaux. Le dispositif est donc efficace. 

Nous attendons un autre tuyau fabriqué avec une toile 
de coton intérieure, adhérent parfaitement au caout
chouc. Certains fils de cette toile sont en cuivre et doi
vent assurer le même r ésultat que le trei~is de l ' échan
tillon cité ci-dessus . 

Il restera à vérifier si les dispositifs préconisés résis
tent aux conditions normale~ de l' usage minier. 

Mais nous sommes certains que les constructeurs sau
ront réaliser les conditions de solidité voulues, en même 
temps que les desiderata de la sécurité. 

Disons en passant que les mêmes précautions doivent 
être prises dans les parties souples des tuyauteries se?1i
r igides. Ces tuyauteries, qui sont excellentes aux pomts 
où des pressions de terrains rendent difficile l ' entretien 
des tuyauteries rigides, créent, par contre, des t~·onçons 
conducteurs isolés dans la tuyauterie : les parties sou
ples doivent être mises à la terre . 

Si les pièces métalliques intercalées dans les tuyauteries 
flexibles sont mises à la terre, le danger d 'un déboîtement 
disparaît, même si la pièce métallique est projetée, car 
cette pièce est sans potent iel au moment où elle lache et, 



72 ANNALES DES W NES DE BELGIQUE 

dès cet instant, elle cesse de Yéhiculer µes particules 
solides qui pourraient élever ce potentiel. 

M. Eloy, Administrateur de la Société d'Outillaae 
pneumatique, à ·Liége, a imaginé, dans un autre grd~e 
d'idées, une soupape de retenue simple, destinée à cou
per automatiquement l'air comprimé en cas de rupturè 

Fig. 20. - Soupnpe de 

fermeture autonrnt.ique en cas 

de rupture ou déboîtement 

de la conduite. 

L'arrivée d 'nir se fait par 

l'ouverture gauche supérieure, 

le départ par l'ouverture infé

rieure : pour le débit normal, 

le disque central est en équi

libre entre ses deux r essorts. 

En cas de rupture, la dépres

sion causée par le grand débit 

app lique le disque sur son siè

ge, provoquant. la fermeture. 

de joint, délioîtement d'un outil, etc. Cet appareil, dont 
nous donnons un schéma, peut rendre des services égale
ment (fig. 20) . 

En terminant, appelons l'attention sur la nécessité de 
réaliser des assemblages solides, non sujets à déboîte-

-

ff . ( 
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ment, dans toutes les parties de la distribution d'air corn-
pnmé. 

Rappelons aussi l' utilité des séparateurs d'huile au 
sortir des compresseurs. Les gouttelettes d'huile entraî
nées dans les tuyauteries sont une cause de danger et 
d'usure (les tuyauteries en caoutchouc, notamment, en 
souffrent spécialement) . 

Ejecteur à air comprimé utiliséi comme ventilateur secondaire 

Avant de quitter le chapitre de l 'air comprimé, il nous 
paraît utile de donner ci-dessous un r ésumé des multiples 
essais effectués à l' Institut National des Mines sur un 
éjecteur à air comprimé utilisé comme appar eil de venti
lation secondaire, dans les travaux souterrains d'un char
·bonnage du pays de Liége. 

L'appareil fut r eçu fin juin à l'Institut National des 
Mines; le temps exceptionnellement humide de juillet et 
août empêchèrent toute étude sérieuse de l 'appareil, la 
saturation de l 'air en humidité supprimant la production 
des phénomènes électrostatiques à étudier. Ce n' est qu'à 
partir de septembre qu'i l fu t possible de mener à bien les 
expériences. 

Le croquis coté fig . 21 indique la constitution simple 
de l'appareil : la tuyauterie d'air comprimé se termine 
par un ajutage central convergent a de 3 à 4 milli
mètres de . diamètre à l'orifice. Deux tuyères coniques 
convergentes b et c livrent passage à l'air entraîné par 
le jet central. Les deux cônes et l 'ajutage conYergent 
sont réunis par une monture en barres plates d' acier , 
donnant à l' appar eil un encombrement total de 715 milli
mètres sur un diamètre de 250 millimètres. 

Comme l'appareil peut êtr e employé soit placé à même 
le sol, soit dans des canalisations d'aérage, qu'il peut 
être utilisé soit dans des galeries au rocher, soit dans des 
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Côtes en '1m. 

LclJelle : To . 

Fig. 21. - Schéma. d 'un éj ecteur Î• air comprimé utilisé 
comme appareil do ventilation. 

voies en charbon ou même dans certains endroits des 
chantiers, nos expériences ont porté : 
1° sur l'appareil utilisé seul; 
2° sur l'appareil placé dans un tuyau d'aérage. 

Dans les deux modes d 'emploi, nous avons fait usage 
a) de sable, r eprésentant les poussières de pierre ; 
b) de charbon fin, représentant le gem e de poussières 

que l'appareil peut mettre en suspension dans le 
chantier même. 

Voici, résumés brièvement, nos divers essais. 

Marche générale des essais . - Nous lançons dans une 
tuyauterie d' acier , l' air comprimé à 5 kilos ; sur celle-ci 
est intercalé un dispositif injectant des particules solides, 
sable ou charbon. Les poussières, électrisées par frotte-

-

1 
V 
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ment, se chargent et prennent un potentiel de sens opposé 
à celui de l' enveloppe de l'appareil. Il suffit de recueillir 
les charges sur un collecteur et de réunir aux deux pointes 
d' un éclateur les deux armatures du condensateur ainsi 
form'é; parfois nous mettons à la terre la tuyauterie 
d'acier et nous isolons l' éjecteur; d' autres fois, l' éjecteur 
est à la terre et nous isolons le collecteur recevant les 
charges. 

D'autres dispositifs ont encore été utilisés et seront 
notés dans ce qui suit . 

P/,,'I". d:::: ' ___.__ 
;, ; 7141Wlmfi;.;;~ 

Fig. 22. - Appnreil isolé, collecteur mis it la. terre . 

I. - Appareil utilisé seul. 

L'appareil nous est arrivé muni d' un tube en caout
chouc se r accordant d 'une part à la tuyauterie de l'aju
tage central, d'autre part à la conduite à air comprimé. 

Nous avons fait usage de ce raccord en caoutchouc. 

Appareil isolé, collecteur mis à la t·erre . 

Le croquis 22 indique la disposition des appareils 
Quelques chasses d' air seulement donnent des étincelles 
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tr ès faibles, d ' un dixième de millimètre, . soit avec le 
sable, soit avec le charbon. 

Dans ce dernier cas, nous avons essayé de mesurer les 
tensions aux pointes de l'éclateur, à l'aide de !' électro
mètre d'Abraham et Villard , mais l'appareil est resté 
insensible. 

1 

Fig. 23. - Appareil mis à la terre, collecteur isolé. 

Appareil mis ù la terre, co?lectenr des charges isolé. 

Le schéma 23 indique le dispositif d'expérience. 
Cette fois, on tire du disque isolé frappé par les projec
tions, des étincelles de 10 millimètres dans une première 
série d'essais, dans le cas du sable . Dans une seconde 
série d' expériences, les étincelles atteignaient 4 à 5 milli
mètres et parfois 7 millimètres. Dans cette seconde série, 
nous avons mesuré les tensions à !' électromètre Abraham 
et Villard, nous avons obtenu 3 à 4.000 volts (étincelles 
de 4 à 5 millimètres) et jusqu'à 5.000 volts (étincelles 
de 7 millimètres) . 

Le degré hygrométrique était 90 % . 
Lorsque nous avons appliqué ce dispositif expérimental 

aux poussièr es de charbon, nous avons obtenu des étin
celles de 2 à 3 milli,mètres et l' électromètre est restij 
insensible . 
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Appareil mis à la terre , poitSsières de charbon projetées 
sur un tami.s isolé . 

Le schéma fig . 24 indique le dispositif d' expérience. 
Celui-ci r eprésente le cas de l'éjecteur placé dans une 
taille, à proximité de poussières. Le tamis isolé est relié 
à, l 'éclateur. Aucune étince lle n' est observée et !' électro
mètre reste insensible. 

Fig. 24. - Apparei l mis 1\ ln terre, chassant les poussières 
sur un lnmis isolé . 

n. - Appareil placé dans un canar d'aérage. 

Appare-il isolé, C'ollectettr mis à la terre . 

Le schéma f ig . 25 indique le dispositif d'expériences. 
L'appareil est mis d an~ un canar horizontal de lm,50 de 
loncruem et 0"',28 dediamètr e, le tout reposant sur des 
blo~s de par affine . On n'observe pas d' étincelles ni aYec 
du sable ni avec le charbon. L'électromètre r este insen
sible. 

Appareil à. la terre, colle ctwr isolé . 

Le schéma fi g. 26 donne le dispositif expérimental. 
Chaque chasse ~l'air comprimé chargé de sable ou de 
charbon donne des étincelles de 0,1 millimètre, l ' électro
mètre r este insensible (degré hygrométrique : 88 % ) . 
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Dans une autre série d' expér iences (temps plus sec, 
degr é hygrométr ique non relevé) on a obtenu des étin
celles de 2 millimètres . 

" 
~o ca nar 

Fig. 25. - E jecteur placé dans un canar, isolé ; collecteur ù la terre. 

D' autres essais o.nt e~core été faits, mais ne compor
tent pas de conclusions importantes, c'est pourquoi il en 
est fait abstraction ici . 

F ig. 26. - Ejecteur dans un cannr, mis i\. Io. tcl'l'e, collecteur isolé. 

Résumé. 

Ces divers essais montrent que l 'appareil est évidem
ment moins dangereux que le jet d'air compr imé brutal. 

A pr iori, la chose était évidente, puisque 
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1° nous avons affa ire ici ~t des ,·itesses r éduites : l' ajutage 
n'a que 3 h -± mill imètres; l' air appelé par les tuyères 
convergen tes diminue tr ès rapidement la vitesse du 
jet et, par conséquen t, les frottements générateurs 
des charges électriques ; 

2° une par tie des particules solides véhiculées par l' air 
compr imé frappen t les parois des tuyèr es et se dé
chargent par ce con tact. Ce phénomène est encore 
renfor cé lorsque l'appareil est placé dans un CG•.nar 
d' aérage, le pourcentage de matières touchaut. les 
parois étant plus fort encore . 

On sait que les phénomènes d 'électricité statique sont 
influencés fo rtement par les conditions atmosphér iques 
et notamment par le degré hygrométr ique de l'air . 

. Dans nos expér iences du début de 1931, nous avions 
obtenu des étincelles de 13 à 14 millimètres et des ten
sions de 15.500 volt , à l ' aide d ' un jet d ' air comprimé à 
;) kilos véhiculant du sable. Comme nous n'avions pas 
pris alors le deg ré hygrométrique , nous avons tem~ ~t 
reproduire les expér iences avec je t d' air compnmé 
direct, lorsque nous avons fait les derniers essais de 
l' éjecteur (degré hygrométrique : 88 à 90 % ) . 

Nous avons obtenu , en lançant un jet de sable par un 
ajutage de 9 millimèt res, des ét incelles de 9 millimètres, 
les tensions enr egistr ées tt l' électromètre étant de l'ordr e 

de 5.000 volts . 

Avec les poussières de charhon , nous avons eu ~es étin
celles de 1 O millimètres (tensions à 1' électrornetre de 
6 à 7 .000 volts) . 

D'au tre pa rt, en lançant à l ' aide de l' ajutage de 9 milli
mètres un jet d ' ai r comprimé sur un tas de charb_on menu 
placé sur le sol, en face d'un tami$ isolé , .nous t irons des 
étincelles de O, 1 à 0, 2 millimètre et enregistron s des ten-
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sions de 500 à 1.000 volts à l'aide d'un électroscope à 
feuille. Après avoir déchargé l'électroscope, on constate 
que la feuille ·diverge à nouveau, aussi longtemps qu'il 
subsiste un nuage dense de poussières au voisinage du 
tami~ . 

L'éjecteur , dimensionné comme il est spécifié au 
croquis fig. 21, ne paraît pas susceptible de recueillir en 
lui-même des charges électr iques importantes : dans le 
cas d'un isolement parfait, les étincelles qu'on en tire 
sont de l'ordre de 0, 1 millimètre et sont incapables d'en
flammer le grisou. Il est toujours aisé de les supprimer 
par une mise à ·la terre rudirnenLaire de l'appareil. Mais 
des potentiels plus éleYés sont enregistrés sur des objets 
isolés placés sur le trajet du jet, sortant soit directement 
de l'éjecteur (étincelles atteignant 2 millimètres) -_ 

E nfin, l 'éjecteur placé sur le sol paraît incapable de 
créer des charges suffisantes pour porLer à un potentiel 
dangereux les poussières qu'il soul èverait e t lancerait sur 
un objet isolé se trouvant dans le nuage de poussières . 

Conclusions pratiques, 

L 'appareil examiné, dans les dimensions étudiées , 
1 

J , , ne 
par~îL pas pr esenter un te ocgre de danger qu' il doive 
êtr e proscrit. Il est cependa nt indiqué que, clans son util i
sation, on ait recours à la pr écau Lion su ivante : mettr , 

1,,. 1 
, e a 

la terre eJecteur et es canars evcntuels qu'i l alim t 
" 1 b. , ll. en e, <le meme que es o Jets meta 1ques qui pourraint At . 
' 1 · d' · D 1 e t e frappes par e Jet air. ans es travaux souterrain . , 1 , 1. , s, ces 

mises a a terre sont r ea 1sees presqu' automat
1
·q 

. . uement 
par le fait que les tuyàutenes sont métalliques , · · 

. 1 '·1 ff. d ' a JOliltS non 1so ants et qu i su · ·1t e terres assez rua
1
·m t · 

· en air es 

l 
l 
) 

( 

l 
( 
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pour empêcher la production de phénomènes d' électricité 

stat ique ( 1) . 
M:ais l' exLrémité de la luva utcric est généralement con

stituée par un tronr,on de Luyau souple en caoutchouc. 
Il importe que ce tuya u soiL mis à lê1 ter r e par l 'un des 

procédés que nous arnni:; indiqués plus haut . . , 
Enfin, signalons ici, car cc détail peut êtr e utile a beau

coup, une constatation qu~ nous avons faite en étudiant 
le matériel en usage dans un charbonnage du pays de 
Charleroi, lors d'une récente caLastrophe. 

Un Yen tilateur seconda ire éLait b_ranché à l 'extr émité 
d'un Lron~on fl exible en caou tchouc; le raccord se faisait 
par un coude de tube i'1 gaz, suiYi d ' un tuyau en fer, long 
de -lû centimètr es, dont lès deux exLrémités filetées s'en
aa aeaient d'une IJatt dans le taraud dn coude, d'autre 
0 0 

par t dans une douille ta.11audéc portée par le moteur du 

co~cle- ra.c:c:ord 

F ig . 27. 

( l) Le S . l\I . R. n. s i"111de que des !erres <Io 2.000.000 ohms st~ffisent 
" ôt · · 1 · la 1n·oduct1011 do dnus lcu I"s essa is, analogues aux u !"CS, a ompec 1e 1 ' 

toutu élincc llc . 
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ventilateur, à l'intérieur du canar. Le croquis 27 indique 
la disposition. Le tuyau t traverse donc la paroi du canar. 

Après l' accident, le \'entilaieu r a été trouvé déboîté ; 
de là les di ,·ers essais qui nous on t été demandés ( 1) . 

La capacité de la p artie métall ique d~ raccord a été 
trollvée suffi sante pour enflammer le gn sou lors de nos 
chasses d'air chargées de sable ; mais, de plus, nous avons 
observé , à chaque chasse , des étincelles très visibles entre 
le tube t et les parois de l'orifice pratiqué dans le canar 
po ur le passage du t~yau t'. Nous avi?ns au ?réal~bl e 
élarg i ce trou pour m1eux fall'e r essor tn· le phenomene. 

5) DIVERS 

Quelques recherches sur les exploseurs. 

On a évoqué parfois, à propos d'inflammation de 
grisou par les E'xplosifs, la possibili té' des cont;cts po.sté
rieurs : les fi ls du détonatcm , r ompus par l explosion, 
sont projetés en arrière et peuvent retombe: ~nsuite l 'un 
sur l 'au tre : au moment de cc contact, une etmcelle peut 
jaillir, si l~ tension subsiste à l'exploscnr et enflammer 
du grisou dégagé éventuellement par la rupture du 
massif. 

Pour éviter cette cause d'inflammation, Taffanel avait 
recommandé que le temps de passage de cour ant ne dé
passe pas troi s centièmes de ~econde. 

Xous a\·on donc ,·oulu expérimenter, sur diYers ex
ploseurs belges et étrangers : 

(1) Dnns Je chantier en. qucslio.n, il n'élail pas [fdt usage d'explosi fs . . 
il n ',v avait aucun app~retl .élec~r19uo; les deux scu li;s lampes it flMun~ 
du ch iint icr n'ont pu clre rn~r1m111écs; les l ~mpes elc?Lr1 ques semblent 
devoir èb'e mises hors cause egalement ;, une 111flammn!ion par une étin -
ccllr de l'iii1· comprimé reste une hypothese probable, sur tout en. pré . 
du déboîtement du raccord clu ven tilateur. sence !r 

1 
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l 0 
la durée du passage du courant dans une ligne de tir; 

2° la dmée pendant laquelle les deux extrémites de la 
ligne sont sous tension. 

Ces recherches font l 'objet d' une note de l\'.I. l'Ingé
nieur Frupiat en anncxr IV à ce rappor t . Elles montr ent 
que la tension aux bornes perdure un temps notable après 
la rupture du circuit, mais qu'il est possible de réduire ce 
temps à moins de trois cen tièmes de seconde. 

Appareils de ventilation pour travaux souterrains. 

C'est pour la même question des étincelles que nous 
avons été chargés d'examiner un turbo ventilateur de la 
firme Lecq de Douai, conçu pour éviter toute possibilité 
d'étincelles. 

A la demande d'un charbonnage de Charleroi, nous 
avons .examiné, au point de vue des étincelles, divers 
alliages destinés à la construction de ventilatems héli
coïdes souterra ins de grand diamètre . ..., 

Locomotives Diesel. 

Nous avons été chargés d'étud ier et d 'essayer, en 
atmosphère gri sou teuse, deux types de locomotives . Les 
appareils de sûreté proLecLcm s, tant du côté de l'aspira
tion des gaz que du côté de l'émission, sont bien au point. 

Les locomoiÎ\'Cs Diesel sont moins danger euses que les 
locomotives à benzine, par suite de la suppression de dis
positif d'allumage ( 1) et. de l'emploi d'un . combustible 
beaucoup moins volatil cL moins dangereux . Il est, dès à 
présent, possible d'envisager leur emploi en mines de 
troisième catégor ie, clans des cas rcservés à l'autorisation 

(1) Certains constructeurs on t amé lioré it ce point la mise en ma rche 
qu'ils on t abandonné successivement les a r tifi ces uti lisés pour fnci lilel' 
celte mise en marche pnr Lemps froid : le papier nitraté, que nous est i
mons innclmissible chrns les mines h grisou, le clmuffoge pnr une peLito 
batterie d'nccwnulnteurs, etc. 
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ministérielle, suivant la r églementation actuellement en 

viguem. 
L 'examen d' autres types de locomotives Diesel est 

annoncé. 

Visites éducatives. - Propagande de la sécurité. 

Ces visites ont encore revêtu, en 1931, une grande im
portance . Ces journées, qui demandent une pr éparation 
soignée et coûtent un travail considérable , permettent à. 
l ' Institut de remplir sa mission de propagande renforçant 
la sécur ité . Elles gar dent le contact étroit avec tout le 
monde minier . 

Un résumé substantiel est remis à chaque visiteur, inc1i
quant le but et la conclusion des expériences qni sont 
fa ites . Le progr amme des essais varie suivant les qualités 
des visiteurs . 

Parmi ces visites, signalons celles du Groupement 
génér al des Poudres et Explosifs ; des Elèves-Ingénieurs 
des 1\lines des Cniversités de Bruxelles, de Lonvain et de 
Liége ; de · Elè\·es-Ingénieur.· cl es l\fines de !'Ecole des 
Mines de Mons ; de 1 'Association des Ingénieurs sortis de 
l'Ecole de Liége ; des Elhes :Mineurs de l'Ecole Indus
trielle . upér ieure cl' Anderlue. ; de. Directeurs el sauYe
teurs des Centrales de sanYcLage au Hainaut ; des In~pec
teurs-médccins du Travail cL des Directeurs eL sauveteurs 
des Centr ales de sauvetage de Liége ; des E lèves cle 
l ' Institut <le chimie Meurice . 

~ous hvons eu l'honneur, en 1931, cle recevoir , en 
plus, des membr es de la Commission française des déga
gements instantanés du Gard (dont l\11\II. Da val, Ingé
nieur en chef des Mines, Président, Damian , Ingénieur 
des Mines, Secrétaire, Royer , Directeur des Mines 
du Nord cl' Alès) - une importante délégation de 
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nos collèguei:; du Corps des Mines français (dont 
1VIM. Lantenois, Président du Conseil général des 
Mines, Lcprincc-Hinguet, Inspecteur génér al des Mines, 
Gagn ières, Ingénieur en chef des Mines) , MM. Wheeler 
et Payman, rcspectiYement Directem et assistant prin
cipal du « SafeLy in Mines Research Board » , M. Herman, 
Directeur de la :' tation d' essai polonaise St-Barbar a, à 
Mikolow; M.. l\Iartel, Professeur d'exploitation des 
Mines, à, Alès (Gard) ; M. Lengelez, Inspecteur général
chef du Service Médical du Travail ; M. Beghin , Secré
tair e de la Commission Science Industrie; M. Gillet, 
Professeur à l'Université de Liége ; M. Legr aye, chargé 
de cours à l'Univer sité de Liége, etc. 

Dans le domaine de la propagande, signalons l 'édition 
de la brochure « Un mot aux boutefeux », qui est distr i
buée à tous les charbonnages et évitera des fautes par 
manque d 'instruction de la par t de ces agents si impor 
tants du point de vue de la sécurité . L ' édition flamande 
de ce vade-mecum a par u également. 

V. COLI..;ABORATION 

AVEC LES ORGANISMES ETRANGERS 

Cette collaboration s' est affirmée, en 1931, d'une 
manière particulièrement efficace . 

Nous avons pu visiter , en mar s, la Station sarroise <.> t 
nous assurer une sour ce de grisou, pom le cas où la nôtre 
viendrait à faire défaut . 

Nous avons été invités, en mai, aux Confér ences de 
Montluçon, où MM. Audibert et Delmas exposaient le 
résultat de leurs travaux des deux dernières années ; en 
juin, M. Frupiat et le soussigné, avons visité ~·~xposi tion 
de la Sécurité minière ouver te à Cologne; en Juillet J ~l i) 1, 
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M. Van Oudenhove et le Directeur ont été invités à la 
première réunion internationale des ...,tations d'essais à 
Buxton (Grande-Bretagne), où ils ont été en contact 
avec les principaux expérimentateurs étrangers 

A la suite de cette r éunion de Buxton, la collaboration 
par communication de rapports périodiques a (!t,~ étendue 
au Bureau of Mines des Etats-Unis d' AmériquP.. 

A partir de 1932, les rapports mensuels, que nous 
échangions avec nos collègues britanniques et franc;·ais, 
deviendront, par mesure d'uniformité , des rapports tTi
mestriels et seront étendus au Service des ELats-unis. 

Nous échangeons, en plus, toutes les publications avel· 
ces mêmes services et avec nos collègues a ll8mand$ 

VI. RECHERCHES SCIENTIFIQUES 

a) Analyse exacte des grisous belges. 

L'étude sur les grisous s'est pomsuivie avec activité 
tandis que la question du pouvoir adsorbant des houille~ 
a été , pour ne pas éparpiller les efforts sur un champ trop 
vaste, momentanément différée . · 

Cette question est d'ailleurs liée aux ana!yaes diverses 
qu'il peut être opportun d' effectuer (analyse élémen
taire, analyse immédiate, analyse rçi.tionnell,, e'·a · " , ,, n11.:n 
micrographique, etc.) en vue de rechercher les loi . 

. . . d' s qm 
peuvent relier la compos1t10n un grisou eL la structure 
de la houille qui le dégage. 

Il n 'est pas encore pe~mis de prévoir le déveluppemen· 
que prendra cette partie de l'étude. L 

En tout cas, pour que cette étude ultérieure pu· . , isse se 
raccorder à celle _qm se developpe actuellement , 

d . à l' l d . ' c est-à- ire ana yse e nos gn sous, nous avons eu · d 
· él ,.. som e 

fall' e pr ever, en meme temps que chaque éch t.ll 
. d , h .11 an i on 

de grisou, es ec ant1 ons de charbon pris au" dr · ' .z en 01ts 
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mêmes des couches où ont eu lieu les prélhements de 
gaz. Ces échan tillons sont conservés à l'Institut, en r éci
pients soudés, jusqu'à cc que nous puissions nous en 
occuper. 

La note annexée de 1\I. Coppens donne, dans un pre
mier chapitre, le rappel des · méthodes d 'analyse et 
signale quelques améliorations apportées: 

Le chapitre II donne le détail des données analytiques 
et permet au lecteur spécialiste d 'avoir toutes indications 
utiles . 

Le chapitre III r ésume les J:ésultats . Un tableau des 
soixante grisous analysés à ce jour permet d ' embrasser 
d'un coup d 'œil ces i:ésu1tats. 

Les grisous proviennent de nos cinq bassins houillers . 
La plupart ont été prélevés dans des sondacres c 'est
à-dire, dans des trous de quelques centimèt;es.' de dia
mètre, de 2 à 5 mètres de longueur, forès à front de 
t~i lle des chantiers d 'exploitation, soit donc en massif 
vierge. 

Quelques-uns méritent une mention spéciale : par 
exemple les n°• 49 et 50 sont deux échantillons du aaz 
recueilli au charbonnage André Dumont, dans les ~ir
constances suivantes : un sondage vertical intérieur, par
tant de l' étage de 700 mètreR, a recoupé, à 90 mètr<•S dP. 
profondeur , soit donc à la cote de 790 mètres f!11v;con. 
une forte venue d'eau avec abondantes bulles de gaz. Ce 
gaz était du grisou, il fut possible de le prélever très pur. 
On remarquera que sa composition est très sensiblement 
la même que les autres grisous prélevés en Campine . 

Diverses analyses montrent la rapidité a,~ec laquelle 
l'oxygène de l'air peut être fixé par la houille , sans 
d'àilleurs faire apparaître d'anhydride carbonique : 
lorsque l'on doit appliquer une dépression au sondage 
pour en extraire le gri sou, il y a rentrée d' air ·par les 
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fissures du charbon : cet aii· abandonne au passage une 
par tie de son oxygène et l'on extrait un grisou à taux 
exalté en azote : c ' est le cas, par exemple, des n°" 28 et 
18 et, à un degré extrême, le n° 45 . On voit combien le 
gri sou n° 28, par exemple, se r approche de la composi
tion du grisou natm:el de la StaLion d' essa~s de l'Institut, 
prélevé à notr~ gazomètre (n° 9-10) ; ce dernier grisou 
est puisé à la tête de massifs abandonnés ; des fissures 
dues à l 'exploitation· sous-jacente livrent sans doute pas
sage à de petites quantités d' air, d'ot1 la teneur exagérée 
en azote. 

Seuls les sondages quï débitent le gaz avec une cer-· 
ta~e pr ession, donn~nt la composition exacte du grisou 
de la couche. 

Une autre con.statati?~ très curieuse est le rôle impor
tant que semble J~uer 1 ethane, ?ont la teneur ne dépasse 
cependant pas 2 % . Tous les grisous contenan t plus d' un 
pour cent d' éthane· proviennent de gisements à décrage-

. , 0 
ments mstantanes. 

Les n°• 26 et 34 sont deux grisous prélevés dans 
deux: charbonnages du pays de Liége, qui n'ont jamais 
été classés en 3• catégorie, mais qui ont donné lieu à des 
manifestations atténuées de dégagements . La teneur en 
éthane est de l'ordre de celle trouvée dans les gr isous 
des couches à dégagemenLs instantanés du Borinage. 

La teneur en•éthane n'a dépassé 2 % que dans un seul 
grisou prélevé dans un charbonnage de Charleroi à déga
gements instantanés. Le taux atteint est de 2, 77 % . La 
présence d 'éthane n '_est cependant pas un criterium cer
tain du caractère à dégagements instan tanés des cou l 

C
' . . 1 . 

3 
. c ies. 

est ams1 que es gn sous 0, 31, 32, qui ne c t. 
' t , f .bl . , d' , on ien-nent qu une res ai e quantite ethane son t p ' l , . , . ' re eves 

dans une couche qm. a donne lieu à des manif t t .· 
. . d ' d , . es a 10ns 

vo1sm~s un egagernent mstantané atténué. 
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D'autr e part, les gri sou 51 et 5:2 ne diffèrent presque 
pas de composit.ion . l is sonL préleYés clans la même cou
che , mais de par t et d'autre d' une faille de transport qui 
for me la limite de la zône des dégagements instan tanés. 
Le 51 est dans la zône des dégagements et l' on aurait pu 
s'attendre à cc qu ' il con tienne une quantité d'éthane plus 
for te que le 52. 

Nous avons par fo is fait effectuer, dans le même son
dage , des prélèvements de grisou espacés de trois ou 
six heures, pour nous rendre compte des variations éven
tuelles du gaz dégagé da ns le temps. Au point de vue 
pratique , cette variation est sans importance, à cause de 
la prédominance écrasant.e du méthane . 

L'hydrogène n 'existe qu'except ionnellement dans nos 
grisous examinés à ce jour, et jamais qu ' en quantité très 
faible (0,2 % ) absolument insuffisan te pour modifier 
les propriétés du méthane. 

Jusqu'à présen t, les analyses ont confirmé la conclu
sion que donnait le « Safety in Mines Research Board », 

c ' est que, du point de Yue de la prat ique minière,- on 
peut considérer le grisou comme étant du méthane pur . 

Le rôle curieux de l'éthane fera l 'objet d 'études spé
ciales, lorsque nom; aurons complété notre clo.cumentâ
tion sur les compositions de nos grisous. 

M. Coppens et son adjoint étant trop ab?orbés par l~s 
opér ations délicates des analyses de gaz , nous avons fait 
effectuer par un labor atoire extérieur les analyses élé
mentaires d ' un assez grand nombre de charbons prélevés 
à l 'endr oit des échanti llons de grisou. Ces amdyi::es ne 
paraissen t appor ter aucun enseignement jusqu'à présent ; 
il n'y a pas de relation visible entre le gr isou et le degré 
cl ' évolution du charbon qui le contient. 

Elles doivent être cependant continuées. 
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b) Caz de deux fermentations de cellulose. 

l\1. Coppens a commencé une recherche qui a dû 
ensuite être abandonnée faute de temps, mais qui ~cra 
reprise ultérieurement. E lle ava it pour but de reproduire, 
en confirmation des travaux d 'Omeliansky, des condi
tions de fermentation de la cellulose pouvant explicp1er la 
formation de grisous dans les houilles, lors· de la décom
position des matières végétales. 

On sait que le grisou de la Station allemande de Derne 
est produit artifici ellement par la fermentation des 
matières cellulosiques des eaux r ésiduaires de la Ville 
d'Essen. 

l\1. Coppens a réalisé une fermentation de papier fil tre 
et une de fougères. 

Le petit dispositif utilisé par M:. Coppens, permettait 
de recuei llir aisément les gaz produits par la fermenta
tion·. Une note spéciale est annexée à ce rapport. Bor
nons-nous à signaler la composition des gaz recueillis 
dans les derniers stades des fermentations. 

C02 ( + H~S) . 

Cf-!.. 

N2 

l'Ell ~l ~NTATION 

de papier de fougè res 

58,55 0 / 0 9,îG% 
40,99 8ï,58 
0,45 2,66 
0,01 

Il est à r emarquer qu'il y a absence pratiquement 
complète d'hydrogène - dont Oméliansky sicrnalait la 
présence comme inévitable - et de tous les hydrocar-

j 
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bures autres que le méthane. , i l' on déduit le C02 (H2S) 
on obtient les composiiions suirnntes : 

1° CH 1 
: 9 8. 8 9 ; N2 

: 1, 0 9 ; H2 
: 0. 0 2 ; 

2° CH1
: 97 .05; N2

: 2. 90. 

Ces composit ions rappellent fort celles de nos grisous. 

Frameries-Paturages, ma,rs 1932. 

· Ad. BREYRE. 



t ' 

INSTITUT NATION AL DES i\IINES 
A FHAl\IERIES-PATURAGES. 

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1931. 

.-11VNEXE 1. 

Note sur les expériences de. minage 
faites en 1931 au charbonnage 

de Monceau-Fontaine. 
par hl. LEFEVRE, 

Ingéniem du Corps des :Mines. 

Dans not re rapport de l 'année 1930, nous avons indiqu é le 
bu t de ces expérien ces. R appelons sommairement les points 
du programme fixé. 

A. - Tir par mines uniques successives. 
a) Comparaison de l 'explosif S. G. P . ordinaire et do. l 'ex 

plos if S. G. P. gainé. 
b) Comparaison de l 'explosif S. G. P. chargé de la façon 

oHlinaire et de l 'explosif S. G. P. comprimé dans les four
ueaux de mines pendant le churgement. 

c) Comparaison do l'explosif S. G. P . chargé dans des four
neaux ordinaires d'un diam ètr e légèrement supérieur au 
diamètre des car tou ches et de l 'explosif S. G. P. chargé dans 
des fourneaux d'un diamètre sensiblement supérieur au dia
mètre des cartouch es de façon à laisser auto1u de celles-ci un 
vide périphérique assez important. 

d ) Comparaison de l 'explosif S . G. P. chargé de la façon 
orclinairn et de l 'explosif S. G. P . chargé en interposant des 
matières inertes ou du vide entre les cartouches contigu ës. 

B. - Tir simultané par volée de mines. 

Comparaison du tir par mines uniques successives et du tir 

simultané. 
Comparaison des i·ésultats obtenus en ut ilisant l e procédé B 

et en reprenant les points a, b, c et cl du procédé A . 
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Ainsi qu' il est dit dans le rappor t de l ' année 1930, les essais 
ont eu lieu dans une galerie creusée e n ferme, en suivant un 
veiniat directeur dans lequel on pratiquait le havage à l ' outil, 
préalablement a~ minage dans les terrains voisins . Trois 
ao·ents boute-feux d'élite, étaient chargés du mina0""e et de 

0 ' 
l ' enreo>is tr emen t des réstùtats obtenus . 

0 

En 1930, l es essais ont porté sur le point a du prog ramme A 
indiqué ci-avant, c' est-à-dire sur l 'examen de l ' influence de 
la gaîne ùe sûreté stu· l ' effet ut ile de l'explosif et, partant, 
stu sa consommation e t sur l 'avancement joID·nalier. 

L es différents essais comparatifs qui ont porté sur une lon
gueur de creusement d 'environ 60 mètres dans chaque cas, 
ont montré qu' il n 'y a, pratiquement , aucune différence en tre 
les explos ifs gaînés et les explosifs non gaînés, dans les ter
rains de dureté moyenne, au point de vue consommation. 

U ne première série d'essais relatifs à la compression modé
rée des explosifs l ors du chargement a également eu lieu en 
1930. Les considérat ions de notre r apport de cette année 1930 
indiquent que l 'effet u tile de l ' explosif est légèrement amé
lioré par la compression. Cette amélioration est de l ' ordre de 
5 à 8 p . c . 

En 1931, nous avons pours1ùvis les réalisations des points 
restants du programme indiqué. Nous avons d' abord pour
suivi not re examen comparat if Slll" l 'influence de la compres
sion modérée des explosifs pendant le chargement. 

A. - b) Compression des explosifs 
dans les fourneaux de mines pendant le chargement. 

L es essais ont porté sur ·une long·neur de creusement de 
28m65 avec l 'explosif ordinaire et do 31'"05 avec l 'explosif 
comprimé. Les terrains rencont rés étaient ou moyennement 
dur~, ou tendres. Le vei~at c~irecteur dans lequel on pi·ati
qua:~ le havage lors de 1 essai a ayant disparu, on a creusé 
enheremen t en roche, sauf pour les derniers tours de cha 

' ' 1 · · t 't t ' · que espece ou e veim a e an reapparu on a repris le havao· . , 
0 e p1ea-

la ble clans le charbon. 
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P our obtenÜ' une compar aison impeccable, j'ai pr océdé en 
faisan t cr eu ser chaque tour cle mine complet alternativement 
en comprimant les explosifs, puis en posant les car touch es 
simplement bout à bou t , sans compression . 

Les résultats de ces essa is son t consignés dans les tableaux 
n°' 1 et 2 ci-joints. 

DISCUSSION DES RESULTATS. 

l " Effet uti le. 
a) Consommation de cartouches par mètre courant. 

L 'exnmen des deux tableaux prérappelés montre que l'on 
n consommé, par mètre cournnt, 20,5 cartouches dans le pro
cédé ordinaire et 18,6 seulemen t lor squ ' on pl'Océdait à la com
pression. Il y a ainsi une économie de 10 p,. c . en favelU· cle 
l ' explosif comprimé, ce qui confirme en tièrement les résllitaits 
donn és par la première série d' essais de 1930. 

Le nombre de détonateurs par mètr e cotuant a été de 0 
pour l ' explosif non comprimé contre 4,2 dans le cas de la 
compression. Comme on place un setù détonateur par m ine, 
ce faiL indique q11e l ' avancemen t dans le cns cl' emploi d'ex
plosifs comprimés a été obtenu avec un moins gr and nombre 
de nùnes . 

Ces dernières avaient de plus, une long ueur t otale, par 
m ètre courant d 'avancement, inférieure à la longueur totale, 
par mètre cour ant, des mines non comprimées (6mz7 de for age 
p~u mètre courant con t re 7 m. ) . 

b) Nombre de chariots de terres abattues par cartouche. 

Au total, on a eu 1,90 chari ot cle 5 H L pnr cartouche avec 
l'explosif non comprimé et 2,04 ch ariot par cartouche avec 

, l' 1 "f . , exp os1 compr1me. 
L 'examen des résllit a ts par tiels, par to1i:· de min~s, ,mo~tre 

que cet te différ ence en faveu r des explosifs comp1.1i;ues 11 est 
pas la somme algébrique de différences, tantôt positives, tan
tô t négatives, mais que cette différence, favor~ble aux explo
sifs compr imés existe pour c1rnque t our de romes, sauf p ou r 
les cinq dernie~·s tours où, à cause de la mauvaise qualité et 
de l 'irréguhrité des terrains ren contrés, on n ' a pu établir une 
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comparaison exacte d'un tour comprimé au tom· suivant non 

comprimé. 
En tenant compte de tous les résultats obtenus, on arrive 

i: une différence de 2,04 - 1,90 = 0,14 chariot par cartouche, 
en faveur de l'explosif comprimé, soit 7 p. c. 

Il est à noter que le nombre cle chariots par mètre courant 
d' avancement a été avec l'explosif non comprimé de 39, alors 
qu' il n' a été que ~e 38 avec l'explosif co~primé._ Ce fait ~u~
mente encore la thfférence en fa,7e1u de 1 explosif compnme, 
car , Tamené nu taux de 38 chariots par mètre cournnt au lieu 
d,e 39, le nombre de chariots abattus par car touche non com-

38 
primée serait de 1,9 x ~ = 1,85. La différence entre explo-

39 
sifs comprimés et non comprimés s'établit ainsi à 2,04 -
1,85 = 0,19, soit 10 p. c. 

Ce dernier résultat confirme entièrement celui donné pal' 
la comparaison de la consommation de cartouches par mètre 
courant, à savoir une amélioration de 10 p. c. apportée par 
ln compre ·sion. 

2° Avancement journalier. 

Cet avancemen t a été de l m65 avec l 'explosif comprimé con
tre 111154 avec l 'explosif non comprimé, soit une différence de 
omll ou 7 p. c. en faveur de l'explosif comprimé. 

Ce résultat est corroboré par l'examen comparatif de la 
durée en minutes de 1 mètre de creusement, dans les deux cas. 
Cette dmée a été de 819' pour l 'explosif non comprimé contre 
761' pouT l'explos:Yf comprimé, soit une différence de 68' ou 
5 p. c. en fayeur de l'explosif compTimé. 

Cette difféTence n'est cependant pas toute entière à retenir 
;, l 'avantage de l 'explosif comprimé. En effet, il y a eu , clans 
cP dernier cas, une économie clu temps de forage, de minage 
et, de déblocage par mètre courant s'élevant à 86 - 76 + 
72 - 61 + 287 - 271 = 37' . Cette économie est à retenir 
car elle résulte, pour le forage, cle la longueur totale de forao-e 
par mètre courant infériem·e clans le cas de l 'explosif comp~i
mé (611127 contre 7 m. ) pour le minage du moins grand nombre 
rl e ni ines par mètre co1nant dans ce cas ( 4,2 contre 5) et, pour 
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Je déblocn o-e de l'action plus brisa nte de l 'explosif comprimé. 
Le reste d~ Îa différence favorable :t l 'explosif comprimé, soit 
(i8 - 37 = 31', résulte des économies suivantes : 

Sur le havage : 23 - 21 = 2' ; 
Sur le char o·ement de terres : 116 - il2 = 4' ; 

0 

Sur la pose des rails, tuyaux, c::mars, etc.: 55 - 48 = 1'; 

Sur les travaux divers : 84 - 66 = 18' . 
Ce reste ùe ln différence n 'est pas à retenir car la dm ée 

des t ravaux ci-dessus est tout à fait indépendante du mode de 
ch:n·n·emcnt de mines u tilisé. On. 11e doit donc tenir compte 

0 ' 

que des 37 / 68• de ln différen ce de 7 à 8 p . c. constatee en 
faveur des explosifs comprimés en ce qui concerne l'avance
ment jotll'nalier , soit 4 p. c. 

3° Prix de revient. 

L 'examen de ce point ne donnerait aucune indication nou
velle. Le prix de revient en main-d'œuvre est, en effet, uni
quement fonction de l'avancement journalier et le prix de 
revient en explosif donnerait les mêmes indications que la 
consommation cle cartouches par mètre courant puisque, clans 
les deux cas, c'est le même explosif qui a été introduit· dans 
les fourneaux de mines. 

En conclusion, on peu t dire que, dans les t-errains moyen
nement dtu·s ou tendres, les essais ont mon tré que la compres
sion modérée des explosifs lors du chargement dans les trous 
de mines fait réaliser une économie de 10 p. c. dans la con
sommation d'explosifs et apporte une amélioration de l' ordre 
de 4 p. c . au point de vue des avancements jom·naliers. 

Nous avons pu nous rendre compte, par de nombreuses 
constatations, que l' économie apportée pnr la compression 
étaît proportionnelle à la dmeté des ten ains et augmen
tait avec celle-ci. 

Dans les essais, le taux de compression réalisé était tel que, 
après avoir rempl i la section du fourneau de nlines , dont le 
diamètre étai t enyiron 6 m/tu plus grand que le diamèt re des 
ca r touches, l'explosif était . eu outre, réellement comprimé de 
façon que son volume ne représente que les 80 p. c. environ du 
volume total des car touches non comprimées. 
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A . - a) Vide périphérique laissé autour des cartouches 
dans les fourneaux de mines. 

Ces essais ont porté sur une longueur totale de 27m40, pour 
les explosifs utilisés avec vide périphérique et de 31 m45 pom· 
les explosifs chargés clans les trous ordinaires . 

L es fourneaux, dans le premier mode de charo·ement 
0 ' 

avaient un diamètre variant de 44 à 50 m;m et, dans le char-
gement ordinaire, les dits fourneaux avaient un diamètre 
moyen de 36 m ;m. 

Le rliamètre approximatif des cartouches était de 30 m ;m. 
Les t errains, en général assez durs et parfois très durs, 

n' ayant pas été constants dans leurs allures, régularité et 
dureté, on a exécuté alternativement un tour de mines avec 
fourneaux ordinaires de 36 m ;m de diamètre et un tour' de 
mines avec fourneaux de 44 à 50 m ;m de diamètre. 

Les résultats des essais sont consignés dans les tableaux 
3 et 4 ci-joints. 

DISCUSSION DES RESULT.A.'rs . 

1° Effet utile. 

a) Consommation de 'cartouches par mètre courant. 

Ainsi qu' il était logique de le supposer , puisque les essais 
précédents avec explosifs comprimés se sont révélés plus éco
nomiques que ceux avec emploi d' explosif ordinaire, les pré
sents essais ont montré l 'infériorité de la méthode avec vide 
périphérique autour des cartouches, par rapport à l 'emploi 
d'explosifs ordinaires . 

La consommation de cartouches par mètre co\uant a été de 
36,3 avec vide périphérique co_ntre 31,6 avec explosif ordi
naire, ce qui ùonne une consommation de 15 p. c. plus élevée 
dans le cas de la méthode avec vide périphérique. 

Le nombre de détonateurs utilisés par mètre camant a été 
dans ce cas de 8,1 contre ï,4 dans le cas des explosifs ordi
naires. 

Comme on place un seul détonatem· par mine, ce fait indi
que que l'avancement, dans le cas de l'explosif ord" . . . inaue, a 
été obtenu avec un morns grand nombre de mines. 

1 

\Ï 
' ~ 
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La longuem· moyenne des mines a été un peu plus grande 
avec les explosifs ordinaire (355,85 : 234 = 1,52 contre 
325,25 : 224 = 1,45 ) . 

b) Nombre de chariots de terres par cartouche. 

Au total, on a eu 1,01 chariot par car touche lors de l' emploi 
de la méthode avec vide périphérique et 1,16 chariot par car
touche avec les explosifs ordinaires. 

Ces chiffres font apparaître une diminution de puissance, 
due au vide périphérique, de l' ordre de 

1,16 -1,01 
= 15 p. c. 

1,00 
Le nombre de chariots chargés par mètre courant a été le 

même dans les deux cas (36,8 et 36,ï). Ce résultat confirme 
entièrement celui donné par l 'examen de la consommation de 
cartouches par mètre co1uant. 

Ainsi qu'on peut s'en rendre compte par l 'examen détaillé 
des tablealL°" 3 et 4 susdi ts, cette déficience des explosifs 
utilisés avec vide périphérique n 'est pas la somme algébrique 
de différences, tantôt positives, tantôt négatives, mais existe 
pour la grande majorité des tours de mines. Seuls 5 tours de 
mines sm· 19, sont en foveUI' de l'explosif employé avec vide 
périphérique. 

2° Avancement journaJier. 

Cet avancement a été de 10139 lors de l' utilisation d'un vide 
périphérique auto'lu des car touches et de 1 m60 lors de l 'emploi 
des cartouches avec fom·neaux ordinaires, sans vide apprécia
ble autour Cl' elles. 

On constate donc une différence de 10160 - l m3Q = om21, 
soit 15 p. c . en défaveur du vide périphérique. 

Ce résultat est corroboré par l' examen comparatif de la 
durée en minu tes d 'un mètre de creusement dans les deux cas. 

Cette durée a été de 855 minutes avec vide périphérique et 
de 747 minutes avec fom·neau:x ordinaires, soit u ne différence 
do 108 minute ou 108 : 747 = 1 4p. c. en défaveur du vide 
périphérique. 

Cette différence en défaveur du vicle périphérique n'est pas 
ent ièrement à retenir. En effet, il y a eu dans ce dernier cas, 
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une durée plus grande des temps de forage, minage et déblo
quage, s'élevant à 164 - 138 + 119 -109 + 262 ,.._ 207 = 91 
minutes. Cet excédent est à retenir car il r ésulte, pour le 
forage, de la durée plus longue de creusement des trous de 
mines, d'un djamètre variant de 44 à 50 m;m, contre un dia
mètre moyen de 36 m /m pour les fom·nen.ux ordinaires; pour le 
minage, du nombre plus grand de mines à faire exploser (8,1 
par mètre com·ant contre 7,4) et, pour le débloquage, de 
l'action moins brisante et moins puissante de l 'explosif ut i
lisé avec vide périphérique. 

Le reste de l 'excédent de durée par mètre com·ant, dans le 
cas de l 'emploi de vides périphériques, soit 108 - 91 = 17 
minutes provient de la somme algébrique suivante 

H avage : 27 - 22 = + 5 ; 
Chargement : 111 - 99 = + 12; 
Boisage : 69 - 73 = -4; 
Rails, etc. : 31 - 36 = -5; 

Divers : 72 ---. 63 = + 9 ; 

Total : 5 + 12 - 4 - 5 + 9 = 17 minutes. 

Ce reste d'excédent de dmée n 'est p~s à retenir car la durée 
des différentst ravaux ci-dessus désig·n és est tout à fait indé
pendante du mode de chargement de mines utilisé. 

On ne doit donc tenir compte que des 91 /108° de l 'excédent 
de durée de travail de 14 ou 15 p . c. constaté en défaveur du 
vide p ériphérique, en ce qui cencerne l ' avancement journalier. 
Cet avancement jomnalier s'avère ainsi inférieUl' de 12 p. c. 
dans le cas du vide périphérique. 

3° Prix de revient. 

P as plus que dans les essais précédents, nous n'avons envi
sagé la question du pr~ de r evient dans les présents essais. 
Son examen ne donnerait aucune indication nouvelle L · . 
d 

. . , . e prix 
e r~v10nt en ma1~-d œu:i·e est, en ~ffet, uniquemeht fonction 

de 1 avan cement Journalier et le prrx: de revient en e . 1 · .I! 
d . 1 A • d. . xp os1.1.s 

onnerait es 1'.1emes m icat10n_s que la consommation de car-
touch es par metre com·ant, pmsque, dans les deux ca ' t 
1 A 1 '.!! • , , • • s, c es 

P. m eme exp os1J. qui a ete m trodmt clans les fourneaux de 
nunes . 

1 
1 

J 

1 
t 
~ 

f 

;, 
1 

1 

1 
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La conclusion que l'on peut tU:er des essais qui nous occu
pent est la suivante : 

Lorsqu 'on laisse un Yide au tom· des car touches dans les 
fom·neaux de mines, c'est-à-dire lor squ'on char ge des cartou
ches d'environ 30 rn; m de diamètre dans des trous de 44 à 
50 m / "' de diamètre au lieu d'utiliser à cet effet, des tr ous 
ordinaires de 36 m ;m de diamètre moyen, on constate une 
augmentation de consommation d'explosifs de 15 p. c. et une 
diminution d'avancement joUl'nalier de 12 p. c. 

L a pratique a montré également que le tir laissait des 
culots de mines sans explosifs plus importants et ce, d'une 
façon plus fréquente lors de l'emploi des foUl'neaux de grand 
diamètre. 

B. - Comparaison du tir par mines uniques successives 
et du tir simultané. 

L es essais avaient pom· but de compa1·er au point de vue 
effet u t ile de l'explosif et avancement jolU'naher, le t ir par 
mines uniques successives et le tir sim1ùt ané. 

L es ten ains étau t réguliers dans la passe de galerie où 
l 'on se t rouvait et le veiniat directem· étant n ormalement au 
milieu de la section et sensiblemen t suivant une diagon ale, 
dans celle-ci, nous avons fait creuser neuf tours de mines con
sécutifs avec emploi du tir par mines uniques successives . L es 
résultats de ces til'S sont consignés au t ableau n° 5 ci-joint. 
L 'avancement par tour de mines était de zmzo à 2m50. 

Nous avons alors fait creuser sept tom·s de mines consé
cutifs, l'avancement étant toujours de 2m20 à zm50 pa.r tour, 
avec emploi clu t ir simultané. 

Les mines étaient tirées en 2 volées, chaque volée compre
nant généralement 3 mines. L es résultats des t irs de ces 
7 tours sont consignés dan le tableau n° 7 ci-joint. 

Nous nous sommes r apidement aperçus que, po1u ces avan
cements par tour de 2m20 à 2m50, les rés1ù tats du tir simultané 
étaient nettement inférie1us à ceux clu t ir par mines uniques. 
En out re, on constatait à chaque tour, pour la plupart des 
mines la production d'un culot sans explosif de 20 à 30 cm. 
de longueur, clans le cas du t ir simultané. Enfin, dans ce 
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cas, les blocs soulevés pa·r l 'explosion étaient très nTos et 
• , 0 

prenaient beaucoup de temps pour leur debloquage. 
Nous avons, dans le but de supprimer ces inconvénients , 

diminué la longueur des fo~·neau.x de mines et rédui t à 1m50 
ou l ruSO l 'avancement par tour. Nous avons ainsi fait creuser 
R tours de mines avec tir simultané. Les résultats de ces 
tours sont notés dans le rapport n° 8 ci-joint. 

Nous avons, ce faisant , obtenu un r ésultat entièrement 
satisfaisant: les culots de mines disparurent et les blocs se 
morcellèrent selon leur g rosseur normale habltuelle. De plus, 
les résultats de consommation d'explosifs et d'avancement 
journalier étaient cette fois supérieùrs à ceux donnés par le 
tir à mines uniques à grands avancements; comme des diffé
r ences existaient dans le mode opératoire suid (avancements 
longs pour le tir à mines uniques et avancements réduits 
~our __ le t~r simul~ané) nous ne pouvions affirmer que 
1 ameh oratio,n des r esultats obtenue par le t ir simlÙtané avec 
a:ancements ~·é_duit~ était un_e conséquence de ce mode de 
tir. Cette amehorat10n pouvait provenir de la réduction des 
avancements par t our. Pour éliminer l ' incertitude apportée par 
le facteur avancement, nous avons fait creuser 6 tou . . . rs avec 
tus par mrnes umques successives et avancements réduits de 
l m50 à l mSO par tour, ce pour permettre une comparaison 
exacte avec le t ir simultané pour ces mêmes avancements 
r éduits . 

. ~~s résultats de ces tours sont repris au tableau n° 6 
CI-Jornt. Il sont plus favorables que ceux obtenus avec le 
même mode de tir et grands avancements, mais moins favo
rables que ceux donnés par le t ir simultané avec avancements 
r éduits . 

DISCUSSION DES RESULTATS. 
I. - Uo1nparaiso11 de.ç rés11lfats du t ir ù 111i11es 

iwiqnes et dn t ir .çim,11lta11 f; z1011r d es ava11cr-

111 ents par tour de mines de 12'"!20 â, .!'"üO. 
l " Effet utile. 

a) Consommation de cartouches par mètre courant. 

L'examei:i cori:paratif_ des tableaux n°" 5 et 7 montre que la 
consommation cl explosifs est plus grande dans le a t ' , 
· lt , 17.11 cas u n 

s1mu ane. J.!./ e est, en effet, de 20,5 cartouches par mètre 

( 

1 
' µ 

1 
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com·ant dans ce dernier cas, alors qu'elle ne s'êlève qu'à 
19,1 car touch es par mètre courant dans le cas <lu tir par mines 
uniques. L ' ::rngmentntion pro,oquée par le tù: simlùtuné est 
ainsi de l ' ordre de 7 p. c. 

L e nombre de détonatems u tilisés par mètre courant, c'est
P.-dire le nombre de min es par mètre com·ant a été de 2,8 pour 
le t ir à min es un iques et de 2,1 pour le tir sim1ùtané. L 'avan
cement a donc été obtenu avec moins de mines dans le cas du 
t ir simultané . 

La lon gueur de mines par mètre colu::rnt a été de 5mo5 pour 
le tir tt mines uniques e t de 5m43 pour le tir simultané. 

b) Nombre de chariots de terres par cartouche. 

r,.,e nombre de chariots de terre obtenu par cartouche a été 
de 1,47 pom le t ir à mines u niques et de 1,35 pour le tir 
simultané, soit u ne différence de 8 p. c. en favem· du t ir par 
mines uniques. Ce r ésultat confirme celui donné par l 'examen 
de la consommation cl ' explosifs par mètre com·ant, lequel 
accusait une diminut ion de consommation de 7 p. c. en faveur 
de ce même mode rle t ir. 

2" Avancement journalier. 

Cet avancement a été de 2mz7 clans le cas du t ir par mines 
uniqu es et de 2m17 dan s le cas du tir simultané . On constate 
donc une différence de 211127 - zm17 = om10, soit 4 p. c. en 
faveur du tir par mines uniques. 

Ce résultat est corroboré par l 'examen comparatif de la 
durée en minutes de 1 mètre de creusement clans les deux cas 
envisao·és. Cette durée a été de 527' po1u· le t ir par mines 
unique~ et de 547' pour le tir simultané, soit une différence 
de 20' ou 4 p. c. en faveur clu t ir par mines uniques. 

Cette différence en faveur du tir à mines uniqu es n'est pas 
entièrement à r etenir. En effet, il y a eu , dans ce cas, une 
durée plus grande du temps de minage s'élevant à 41 - 27 = 
14- minutes. Cette durée plus grande provient évidemment de 
ce que les préparatifs de tir ne sont pas trois fois plus longs 
pour une volée cle t rois mines qu e pour trois mines tirées 
s11ccessivement. L 'inspection au grisou, la mise en place dei 
outils, la retraite des ouvriers, etc. sont d 'une durée con
stante, quelque soit le nombre de mines tirées en un coup . 
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Il y a donc forcément une r éduction de la dUl'ée de mina(l'e 
dans le cas du tir simultané. P ar contre, la durée du tem;s 
de débloquage dans ce dernier cas est plus élevée, car les blocs 
étaient plus gros et demandaient plus cle temps polil' être 
morcellés. Ce temps s' est élevé à 155' contre 134' dans le cas 
clu tir à mines uniques, soit une différence de 21' en faveur 
dP. ce dernier. Si nous ajoutons algébriquement les deux diffé
rences ci-dessus, nous trouvons une différen~e de 21 - 14 = 
7 minutes en faveur du tir par mines uniques. Le reste de 
l 'excédent de durée de creusement par mètre courant dans le 
cas du tir simultané, soit 20 - 7 = 13' provient de la somme 
algébrique suivan te : 

Havage : 75 - 70 = + 5; 
Forage : 73 - 68 = + 5 ; 
Chargement : 75 - 70 = + 5; 
Boisage : 77 - 74 = + 3; 
Pose rails, etc. : 24 - 32 = __, 8; 
Divers : 41 - 38 = + 3; 
Total : 5 + 5 + 5 + 3 - 8 + 3 = 13'. 

Ce reste d 'excédent de dm·ée pb1u· le tir sim1ùtané n 'e t 
' . 1 s 

pas a retenu car a durée des différents tra.vaux ci-dessus 
dé:signés est tout à fait inclépendante du mode de fo· employ' 

On ne doit donc tenir compte que de 7120° de l 'amélioratio: 
de durée de travail de 4 p. c. constatée en faveur du tir par 
mines u niques, soit 1,5 p. c. . · 

L ' avancement jourualier est donc dans le cas de tir par 
mines uniques de 1,5 p. c. supérieur à celui obtenu par tir 
simultané. 

II..- ( '0111 pm·(( ison d es r~sultal s i/11 t ir ri 111 i11 e1; 
uniqnes 11our d es nvn11 cem e11t11 resprcti/s d e 

2m2012m50 et zmso11mso. 
1 Effet utile. 

a) Consommation de cartouches par mètre courant. 

L'examen des tableaux n°• 5 et 6 montre que la con s 
· l ' . 1 'f omma-tlon c exp os1 s est plus grande clans le cas des o-i·and 

o s avan-
cements . Elle est, en_ effet, de 19,l cartou ches par m ètre 
com·ant dans ce clermer cas, alors qu'elle ne s'e'l' " 

3 
eve qua 

1 r' cartouches par mètre courant dans le cas de · s avance-

-

• 

" 
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ments réduits. La. diminution de consommat ion obtenue eu 
réduisant les avancements de 2111201211150 à 1w5011mso est de 
11 p. c. 

b) Nombre de chariots de terres par cartouche. 

Le nombre de chariots de t erres obtenu par cartouch e a été 
de 1,47 pour les grands aYancoments et de 1,65 polil' les avan
ceruents r éduits, soit un e différence de 11 p. c. en faveur de 
ces derniers. L e nombre de char~ots char gés par mètre cou
rant ayant été le même dans les cl éux cas (28,2 et 28,6) 
ce résultat confirme entièrement celui donné par l 'examen 
précédent de la consommation d ' explosifs par mètre courant. 

2 ' A vanc.ement journalier. 

Cet avancement a été de zm27 dans le cas des grands avan
cement et de 2m36 dans le cas des avancemen ts r éduits . Il y 
a donc une différence de zm36 - zm27 = omo9, soi t 4 p. c. 
en fave ur des avancem ents réduits . 

Ce résultat es t corroboré par l ' e:s:amencomparatif deladm·ée 
en minutes de 1 mètre de creusement clans les delL"I: cas envi
sagés . Cette durée a été de 527' pour les grands avancements 
e• de 511' pour les avancement r éduits, soit une différence de 
16' ou 3 p. c. eu faveur do ceux-ci. Cette différence se décom
pose comme suit 

u ., u ., ... CD Co "' CD 
., 

CD "' CD v .... -;; 
" 

Cll 

"' 
u ... "' u 

"' 0 .. .. 
"' > 0 > .... ·= :n 6 ·o ëi .. 0 f-

:i:: ;,. -;;: .... CO "' Cl a:: 
Grands avancements 70 68 41 13·1 70 74 32 38 527 
A. vancements réduit ' 82 60 .J2 120 72 74 24 :n 511 

- 12 +s - 1 -l- 14 -2 0 +s +1 + 16 

Parmi les éléments qui composent cet te différence, les fac
teul'S forag e et déblocage sont à prendre en considération ; 
le forage parce que la rélluction des avancements a fait réa
liser une écon omie sur la long ueur totale for ée· par mètre 
courant (5 mètres contre 6m05) et le déblocage parce que 
que cette même réduction des avancements a permis d'obtenir 
des blocs plus morcelés et moins gros, nécessitant moins de 
temps pour leur déblocage. Les aut res termes de la diffé
rence de durée de creusement de 1 mètre de galerie n e sont 
pas à r et enir, car ils concernent des travaux sur lesquels 

~------....... ____________ ........ -.....--. ............. ________ _ 
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1-') mode opératoire n 'a pas d ' influence. Il faut donc retenir, 
en favem· des avancements réduits, une amélioration de 
~- p. c. eu ce qui concerne l' avancement jom·Jlalier. 

III. - C'o11111araiso11 r/11 tir 8Î1111dtrw r pour d e;; 
nvm1cem e11ts respect ifs d e J"'J0/J"'50 r•t l 111iiO/ l 11180 . 

l' Effet utile. • 

a) Consommation "de cartouches par mètre courant. 

Si nous comparons les tableatL"X n°" 7 et 8, nous voyons que 
la consommation d 'explosifs est plus grande dans le cas des 
grands avancements . Elle est, en effet, dans ce cas de 20,5 
cartouche par mètre com·ant, alçirs qu'elle ne s'élève qu 'à 
16,3 cartouches par mètre courant dans le cas des avance
ments réduits. 

La diminution de consommation obtenue en réduisant les 
avancement de zm20; 2m50 à 111150/ l m80 est ainsi de 20 p. c. 

b) Nombre de chariots de terres par cartouche. 

Le nombre de chariots de terre obtenu par cartouche a été 
ùe 1,35 dans le cas des grands avancements et de 1,70 pou r 
les avancements réduits, soit une différence de 20 p . c. en 
faveur de ces derniers . 

Le nombre de chariots chargés par mètre courant ayant été 
le même dans les deux cas (27,6 et 27,8) ce résultat confirme 
entièrement celui donné par le relevé des consommations 
d'explosifs par mètre courant. 

2° Ayancement journalier. 

Cet avancement a été de zm17 dans le cas des grands avan
cements et . de 2m43 dans le cas des avancements réduits, soit 
une différence de 00131 ou 12 p. c. en favem des avancements 
r éduits. 

Ce résultat est confirmé par l'examen comparatif de la 
dm·ée de 1 m ètre de creusement dans les deux cas. 

Cette durée a été de 547' pour les grands avancements et 
de 482' pour les avancements réduits, soit une différence 
de 65' ou 12 p . c. en faveur de ces derniers . 

' 
..... 

.fa 

·' 
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Cette différence se décompose comme suit : 
CJ ... "' ... Cil 

Oo 
CJ 

"' 
u 

Cil Cil CO " Cil o; 
u .... âi "' " " .... " "' :> .... c: 0 "' "' > v . 0 

"' 0 3 ..c 0 i5 r-:r: c.:.. ;;:o ·~ u ~ c:: 
0 ~ 

Grands a vancements 75 73 27 155 75 1ï -Il 2-1 547 
Avancemems r éduits 71 (i:! 23 113 85 64 38 26 482 

+4 + 11 +1 + 42 -10 +13 + 3 -2 + 65 

Pour les r aisons que nous avons signalées clans le précédent 
pai·agraphe comportant la comparaison des· tirs par mines uni
ques avec grandes avancements et a>ancements réduits, les 
facteurs forage et déblocage sont seuls à pren dre en considé
rat ion dans l 'estimation de l'amélioration globale de 12 p. c. 
pour les avancements réduits. La différence apportée par ces 
deux factems, soit 42 + 11 = 53', rapportée à la différence 

53 
totale de 65', ramène à~ de 12 p. c., soit 10 p. c. , l ' amélio-

65 
ration réelle apportée par la réduction des avancements au 
point de vue de l'avancement jom·nalier. 

IV. - (Jom71arr1iso11 r/11 t i r ;.tt r 111i11es 1111 ig 11es et 

dii tir sinmltan~ 11011r des avancements 
de 1m50 à 1mso. 

1° Effet utile. 

a) Consommation de cartouches par mètre courant. 

La consommation d'explosifs par mètre courant a été de 
16,3 pom le t ir simultané et de 17,3 pom le tir à mines uni
ques, ainsi qu' il ressort de l 'examen des tableaux. n°• 6 et 8 . 
La diminution de consommation ~n faveur du tir simultané 
est de l'ordre de 6 p. c . 

Le nombre de détonateurs et, par conséquent, le nombre 
de mines par mètre courant a été sensiblement le même dans 
les deux cas (3,07 et 3) . De même, la lono·uetu· t otale de 
mines forées par mèt re courant a été app~·oximativement 
pareille pom les deux séries d'essais (5 mèt res et 5m22). 

b) Nombre de chariots de terres par cartouche. 

Si nous envisageons la quantité de terres abattue par car
touche, nous voyons qu 'elle est de 1,65 ch ariot pom le t ir à 
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mines uniques et de 1, 70 pom le tir simultané. Il y a donc 
une légère différence, de l'ordre de 3 p . c., en faveur du t ir 
simultané. Le nombre de chariots chargés par mètre cournnt 
a été sensiblement l~ même dans les deux cas (28,6 et 27,8). 

L ' amélioration d'effet utile constatée quand on prend en 
considération la quantité de terres obtenue par cartou che ne 
correspond pas exactemen t à l 'amélioration de 6 p. c. de ce 
même effet u t ile constaté quand on envisage la consomma
tion proprement dite d' explosif. Cetto discordan ce n 'a pu 
être expliqu ée et doit êtr e sans cloute at tribuée au r ésidu 
d 'imprécision que l 'on ne peut malgré tout éliminer complè
tement des essais effectués au fond dans les conditions du 
t r avai l pratiqu e de creusement. Néanmoins, c'est l a seule dis
cordance que nous ayons relevée au cours des différentes 
expériences . Son impor tance n'est du reste que de l' ordre 
de 3 p . c. et elle ne peu t, en rien, infi rmer les constatations 
générales faites et les conclusions qui en découlent. 

2' Avancement journalier. 

L ' avancement journalier a été de 2m43 p our le tir simui
tané et de zm36 pOlU' le tir pur mines uniqu es . On constate 
donc une différence de om12, soit 5 p. c. en faveur du t ir 
simultané. · 

Cette même différence en faveur de ce mode de t ir se 
retrouve si l ' on compare la dm·ée du creusement de 1 mètre 
de galerie dans les de1Lx cas . Cette durée a été de 511' 
pour le tir par mines uniques et de 482' pour le t ir simul
tané, soit u ne différence de 29' ou 5. p. c. en faveur de ce 
dernier mode de tir. 

L'économie sui: l a durée des travaux de minage et de déblo
cage, les seuls sur lesquels influe le mode de tir utilisé, est de 
19 + 7 = 26'. Les trois minu tes restantes de l 'économie de 
temps constatée proviennent de la somme algébrique sui
vante : 11 - 2 - 13 + 10 - 2 - 1 = + 3'. Elles ne sont 
pas dues au changement adopté dans la méthode de t ir· par 
con séquent, il n'y a lieu de retenir que les 26 / 39° des 5 'p. c. 
constatés en fave1u- du t ir simultané, soit 4,5 p. c. 
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V. - Co11cl118iV118. 

Si l ' on compare le tir des mines uniques successives au 
tir simultané, pom· des longueurs de mines variant de 2m20 à 
zm50, on constate un excédent de consommation d'explosifs 
rle 7 à 8 p . c. et mie réduction d' avancement journalier de 
1,5 p . c. en ce qui concerne le t ir simultané. De plus, il y a 
production, dans ce mode de t ir de culots sans explosifs de 20 
li 30 cm. de longueur et les blocs soulevés sont très gros et 
doivent être morcelés. 

Si l ' on réduit la 1011gueur des mines à l m50/ l m80, on con
state clans les deux cas, une amélioration d'effet u tile de 
l'explosif et de l'avancement jour nalier. Cette amélioration 
est de l'ordre de 11 p . c. pour l 'effet utile et de 4 p. c. pour 
l ' avancement journalier dans le cas clu t ir par mines uniques. 
Elle est de l 'ordre de 20 p. c. pour l'effet u tile et de 10 p . c. 
pom l' avancement jom·nalier dans le cas du tiT simultané . 

L ' amélioration apportée par la réduction de longueur des 
mines se fa it donc sentir davantage dans le cas du t ir sim1Ù
tané que dans le cas du t ir par mines uniqu es. Il en résulte 
que, si nous comparons, ces deux modes de tir pom· des lon
gueurs de mines réduites de l m50/ l m80, la différence favo
rable au t ir à mines uniques po1u· des longueurs de mines de 
2°'20/ 2m50, change de sens et devient cette fois légèrement 
favorable au t ir simultané. On relève, pom· ce mode de tir, 
une augmentation d'effet u tile de 3 à 6 p . c. et d'avance
ment jo1u·nalier de 4,5 p . c. D e plus, il y a disparition des 
culots de mines constatés lors du tir simultané avec mines 
de 2m20 à zm50 de longuelU' et morcellement convenable des 
blocs de roche abattus. 

B. - a) Comparaison de l' explosif S. C. P. ordinaire 
et de l'explosif S. P. C. gainé · 

dans le cas d'emploi de tir simultané. 

Les essais comparatifs se sont effectués sm· une longuem· 
de 11 m70 pour l 'explosif gaîné et de 12m20 pom· l'explosif 
ordinaire. L es terrains étaient moyennement durs. L e veiniat 
clirecte1u-, dans lequel on pratiqu ait le havage préalable au 
tir était bien rèo·lé en cliao·onale dans la section de la galerie. 

' 0 0 

Le t ir des mines se faisait par volées de deux, t rois et par-
fois qu atre mines. 

~-----------------------~--........ ~ .................. . 
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Les tableaux n°• 9 et 10 ci-joints donnent les résultats de 
· ces essais. 

1° Effet utile. 

a) Consommation de cartouches par mètre courant. 

La consommation d'explosif est à peu près la même dans 
les deux cas. Elle est de 19,7 cartouches par mètre courant 
pour l'explosif gaîné et de 19 cartouches pour l 'explosif s sans 
gaîne. L a différence st de l 'ordre de 3 p. c". seulement en 
faveur de l 'explosif non gaîné. 

b) Nombre de chariots de terres par cartouche. 

, Ce no~bre _est. de 1,55 ~our l'explosif gaîné et de 1,63 pour 
1 explosif ordmau e. La différence est de l'ordre de 5 p. c. en 
fave1ff du non gaîné. 

Le nombre de chariots chargés par mètre co1ffant a été le 
même dans les deux cas (30,7 et 31). 

2° Avancement journalier. ' 

Les avancemnts journalier s sont zmo5 pour l'ordinaire et 
2mo3 pour le gaîné. Ils sont donc sensiblement les mêmes à 
l p. c. près. 

Le même résultat se retrouve lorsqu' on compare la durée 
du creusement de 1 mètre de galerie dans les deux cas. Cette 
durée est, dans chaque cas, de 586'. La différence du temps 
cle forage constatée doit être r etenue en faveur clu non "'aîné 
dont les fourneaux ont un diamètre un peu inférieur ( e~viro~ 
10 m;m) à ceux de l 'explosif gaîné. Cette différence est très 
faible; elle est égale à 10' par mètre courant et si on la rap
porte au temps total de 586', elle r eprésente un avantage 
de 1,8 p . c . en faveur du non gaîué, ce qui corrobore les con
statations fai tes à propos de l 'avancement journalier en 
mètres. 

CONCLUSIONS 

Il résulte des considérations précédentes que lors ' 
·1· 1 t . . 1 , l' . ' qu on uti ise e ir s1mu tane, emploi de l 'explosif "'aA1 , l 

, h , • o ne c onne 
à peu pres le meme resultat que l'explosif ordina· 0 

l f "bl a· . . ' ire. Il r e ève une ai e im1nution cl effet utile cle l ' cl d ' or re e 
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3 à 5 p. c. lors de l 'emploi d'explosifs gaînés et une diminu
tion plus faible encore, de l ' orche de 1 à 2 p. c. , de l' avan
cement jounrnlier dans ce cas. 

Quan t au prix de revien t, il est majoré, dans le cas de 
l'explosif gaîné, du fait de b. consommation plus g rande et 
du coût de la gaîne. Cette majorat ion est de l ' ordre de fr. 3,25 
par mètre courant, ce qui représente moins de 1 p. c. du prix 
de revient t otal payé pour le creusement d'un mètre de 
galerie. 

AUTRES ESSAIS. 

La galerie d' expérience est arrivée dans la méridienne 
extrême-couchant où elle devait être poussée avant que t ous 
nos essais n 'aient pu être terminés. La cause en est aux 
nombreux changements d'allure et dérangements dont le 
veiniat directeur et les terrains voisins ont été atteints au 
cours du creusement. P our obtenir des comparaisons qui ne 
pouvaient prêté à confusion ni à interprétation erronée, nous 
n;rnns dû évidemment éliminer de nos essais les passes irré
g tùières et dérangées. 

Néanmoins, tous les points les plus importants du pro
gramme t racé primitivement ont pu être étudiés : compa
raison des explosifs gaînés et non gaînés pour le tir par mines 
uniques et pour le tir simultané, comparaison du tir à mines 
uniques s.éparées et du ti r simultané ; étude, pour ce qui con
cerne le tir par mines uniques, de l ' influence de la com
pression des explosifs pendant le chargement et de l' influence 
d 'un vide laissé autour des cartouches dans le fourneau de 
mrnes. 

r ous avons dû abandonner l'étude de ces dites influences 
de la compression et clu vide périphérique dans le cas cl' em
ploi du t ir sim1ùtané . Nous avons toutefois les résultats des 
essais analogues avec le tir par mines uniques successives et 
i l y a peu de chances que les r ésultats soient différents avec 
lo tir sim1ùtané. 

Nous avons dû également laisser de côté l 'étude du t r avail 
des explosifs lorsqu 'on interpose des matières inertes rigides, 
ou simplement le vide, entre les différentes cartouches d'une 
même mine. 
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Il est évident que ce mode d'utilisation des explosifs doit 
donner, poUI· des longue1us égales de fourneau et de charge, 
des résultats moins bons, au point de vue puissanc~ que la 
méthode ordinaire, car la matière inerte, qui t ient ln. place 
des cartouches, n'a évidemment aucun effet mécanique direct. 

Néanmoins, il est intéressant de l 'étudier, au point de vue 
avancement et consommation, dans le cas d'utilisation de 
mines très longues ayant à so1ùever un banc de faible épais
seUI' (cas de reprise au sol ou « rabassenage » d'une galerie, 
par exemple). 

Pour ces sortes de mines, qui doivent être modérément 
chargées, l 'emploi de la méthode ordinaire oblige à concen
trer toute la charge au fond d'un trou profond. Il en i·ésulte 
souvent la production de pont ou partie de banc non 
soulevée entre l 'orifice du fourneau et le fond de celui-ci, ce 
qui proscrit généralement l 'emploi de ces mines . 

Grâce à l ' interposition de matières iner tes entre les car
touches, on peut répartir la charge sur toute la longuem· du 
fourneau et éviter ainsi la production des ponts susdits. 

Au point de vue expérimental, il est aussi intéressant d' étu
clier la question d' interposition de matières inertes en ce qui 
concerne l ' influence, sur les résultats du tir, de la longueur, 
de la nature et de la chU'eté de ces interpositions inertes . 

Nous nous proposons donc, dans l ' avenir, d'étudier les 
différents points ci-dessus en prenant comme champ d 'expé
rience le « rabassenage » d'une g alerie, lorsque ce travail se 
présentera de façon à pouvoir être étudié en détail. 

RAPP EL CEN ERAL DES EXPERIE NCES 
ET CONCLUSIONS. 

Ainsi qu'il est dit ci-avant, les essais ont eu pOUI' siège 
une galerie de niveau creusée en ferme au niveau de 845 mè
tres du siège n° 14 du Charbonnage de Monceau-Fontaine . 
Le creusement suivait un veiniat dans lequel on pratiquait le 
h avage. L e creusement par minage se faisait clans les t errains 
voisins du m1u et du toit. 

Le t r avail était surveillé par trois agents d'élite qui 
étaient chargés clu minage et de l'enregistrement des résul
tats obtenus . L e mode d'enregistrement par croquis et chro-
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nométra g-e sl:111clarclisé étnit tel qu ' il pom·nit difficilement 
lai. ser place ü l ' intro(luction cl"une en em importnute . 

Les expériences ont porté sur une longueur t otale de creu
sement de 34!3"'80. E lles se répartissent comme sui t : 

1° :Etude ae l ' influence de la gaîne de si'treté sur la puis
sanee de l 'explosif, sa consommation , l ' aY:mcement journa
lier et le prix tle reYient. Les obsena.tions ont été relevées 
sur uue longueur de creusement de 119m95 en t irant les mines 
successiYemeut et sur une lougueur de creusement de 23m90 
en ti raul plusieurs mines :1 la fois . Le total de creusement 
relati f à cet essai est de 14!311185. 

2° Etude de l ' infl uence sm l'effet utile de l 'explosif et sur 
l'ayancement journalier d ' une compression modérée des explo
sifs pendant l~ur cbargemeut clans les fourneaux de mines : 
les co11statalio11s ont été r elevées sur un total de 85 mèt res 
de creusement . 

3° Etude cle l'influence, . ur l 'effet utile cle !"explosif et 
sur l ' avancement journalier d ' un virle laissé nu tour des car
touches dans les fourneaux <le mi11es : 58"'8!) de creusement 
ont été consacrés à ces essais . 

4° Comparaison au point de vue effet u t ile de l'explosif et 
rrrnncement journalier , de la. méthode de tir pai· mines uni
ques ·uccessives et du t ir simultané : différen ts essais, sur 
une longueur total de 56"'10, ont été effectués. 

L ' explosifs utilisé, au cours de tous les essais, a été 
l'S. G. P . Flammivore Vbis. 

Les ll ifférents essais ont permis de tire!' les C'onclusions 
générales suivantes : 

l 0 Influence de la gaine de sOreté. 

La gaîne cle süreté n ' influe pratiquement pas _sur la con
sommation <l 'explosifs pour le tir par mines u.m~ues : Tout 
au plus peu t-on relenir, à sa charge, une rl1mrnut10n_ de 
l'effet u tile de l'explosif, de l 'ordre de 1 à 2 P · c., due a la 
gaîne. , . , 

L 'avancemen t journalier est éo·alement à peu pres m de
pendant de l'explosif ut ili sé. S.P.G. ordinaire et S.G.P. ~·aîné . 
On n e peu t qu'accuser la gaîne, tant clans le mode de br par 
mines succe sives que pour le tir simultané, d'appo~'ter une 
déficie11ce anodine due aux explosifs, de l 'ordre de 1 a 3 p. c. 
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Cette légère diminution d'avancement joumalier s'explique 
par le fait ·que les fourneaux destinés à recevoir des explosifs 
gainés doivent être creusés à plus grand diamètre que ceux 
dans lesquels on loge l 'explosif ordinaire. Leur forage néces
site donc un temps un peu plus large. 

Le prix de revient, dans le cas d'emploi de la gaine, est 
en légère augmentation par rapport au prix de revient relevé 
par l 'explosif ordinaire. Cette faible augmentation est due, 
poul' une part minime, à la diminut ion d'effet utile et d'avan
cement journalier dont il est question ci-avant et, pour une 
part plus importante, au coût de la gaîne elle-même. 

Elle est de l 'ordre de 3 francs par mètre courant, ce qui 
représente moins de 1 p. c. du prix de revient total payé pour 
le creusement de 1 mètre de g·alerie. 

Cette faible majoration est largement compensée par l'aug
mentation de sécll!·ité appor tée par la gaine. 

2° Influence de la compression des explosifs. 

Les résultats des ~ssais ont montré qu'une compression 
modérée des explosifs dans les fournealL-x de mines était favo
rable à l'effet utile de l 'explosif et à. l 'avancement jolll'nalier. 
L 'amélioration constatée en favelll' de ce mode de chargement 
est de l'ordre de 5 à 10 p. c. en ce qui concel'Ile la consom
mation des ·explosifs et de l 'ordre de 4 p. c. pour ce qui a 
trait à. l 'avancement journalier. 

Le prix de revient, qui est fonction de l'avancement jour
nalier et de la consommation d'explosifs est évidemment 
amélioré par la compression des explosifs. 

Cette amélioration est de l'ordre de 15 francs par mètre 
courant, soit environ 3 p. c. en envisageant le prL"'\: de revient 
complet, cadres de boisage et voies ferrées y compris. 

3° Influence d'un vide autour des cartouches 
dans les trous de mines. 

Le vide maximum, au-dessus do la génératrice supérieure 
de la car touche, était de l 'ordre de 14 à 20 m;m. 

On a constaté que ce vide diminuait l'effet utile de l' 1 . exp o-
sif dans la proport10n de 15 p. c. et l 'avancement journalier 
dans la propor tion de 12 p. c. 

1 

1 
1 
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Le prix de revient, fonction des facteurs ci-avant, est donc 
défavorablement influencé par la présence d'un vide autour 
des car touches lors du tir. Ce vide provoque une augmenta~ _ 
tion de 50 francs par mètre courant, soit environ 10 p . c. du 
prix de revient total. 

4° Comparaison du 1t ir par mines uniques 
et du tir simultané. 

L 'expérience a montré cluus ce cas, que l ' influence de la 
longueur des mines était prépondérante Slll' les résultats 
obtenus. 

Pour des mines de 211120 à zm50 de longuem·, on constate 
une infériorité nette du tir simultané par rapport au tir par 
mines uniques. Il y a, pour le premier, excédent de consom
mation d'explosifs de 7 ~t 8 p. c. et réduction d 'avancement 
jolll'nalier cle 1 ,5 p. c. De plus, on constate dans ce cas la 
production fréquente de culots de mines sans e.xplosifs et' les 
blocs soulevés par l'explosion sont très oTos et peu frao·-
mentés . • 

0 
· 

0 

Lorsqu 'on réduit la longueur des mines à l m50 ou l m8o on 
c?n~tate, tan t dans le cas clu t ir :1 mines uniques que clu tir 
simultané, une amélioration d'effet utile de l ' explosif et de 
l 'avancement journalier. 

Cette amélioration est de l'ordre de 11 p. c . polll' l 'effet 
u tile et de 4 p. c . pom· l'avancement journalier dans le cas 
du tir par mines uniques. Elle est de l 'ordre de 20 p. c. pour 
l'effet ut ile et; de 10 p. c. pour l ' avancement jounrnlier dans 
le cas du tir simultané. 
L'améliorati~n due à la réduction de la longueur des mines 

croît donc davantage avec le tir sinnù tané qu'a,ec le tir par 
mines uniques, à un point tel que les résultats défavorable 
au tir simultané pour les longues mines de 2"'20 à 2m50 s'avè
rent favorable à ce mode c1e ti r pour des mines de lono·uelll' 

0 

moyenne, do 1"'50 :1 1"'80. On r elève cette fois, ù l'avantaO'e 
du tir simultané, une augmentation d'effet u tile de 3 à 6 p.~
e_t _d'avancement jom·nalier de 4,5 p. c. De plus, il y a dispa
rit10n des cul'ots de mines signalés et morcellemen t conve
nable des blocs abattus . 

L 'achèvement du travail, qui a mis fin aux essais, ne m 'a 
malheureusement pas permis de poursuivre la comparaison en 
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ut ilisant des mines plus cour tes encore, de 1 mètre à l m30 
de longueUl·. 
. Transposés sm· le plan du prix de revient, les résultats 
précédents indiquent que, pom des mines de zmz0/ 211150, le 
tir simultané produit une augmentation d'environ 4 fran cs 
par mètre courant, soit environ 1 p. c. du prix cle revie nt total. 

La réduction de la longueUl· des mines à 1"'50/1"'80 provo
que pour le t ir par mines uniques, une diminution de 
1.2 fra11 cs par mètre comant, soit de l' ord re de 3 p. c. du 
prix de revient total. Pour le th simultané, cette diminution 
est plus sensible et atteint 32 fran cs par mètre courant soit 
environ 8 p. c. du prix de revie11t total. Ce r ythme ' plus 
rapide de la diminution de prix de revicn t par réduction de 
h longueur des mines, dans le cas <lu tir simultané amène 
le dit prix de revient à être, dans ce cas, inférieur de 16 francs 
soit environ de 4 p. c., à celui obtenu par le t ir à mine~ 
uniques. 

Avantage dé' l'emploi d'une surveillance d'élite 
dans le creusement des galeries. 

Le chassage-couchant qui a servi rle champ aux essa · 
't, 'l d' . is a 
e e comme ~ est 1t ci-avant, surveillé constamment par trois 
agents d 'éli te, aya~t une instruction théorique convenable 
<'L une bonne connaissance pratique du métier de bouveleu . 
Ces agents étaient chargés du tir des mines et r1u chron~~ 
métrage, poussé dans ses moindres détail., des différents tia
vaux (Llle comporte le creusement d'une galerie. 

Un chass~ge analogue, dan~ le même Yeiniat directeur et 
&u même mveau, mais orienté vers levant "yant e't' ' 

, , < , " • e creu se 
pre~ed~mm~nt sans c1ironomètrag-e et avec de boute-feux 
ord1na1:es, il nou~ a paru intéressant de comparer , au point de 
vue ~1:L"- de revien~, ces deux galeries dans lesquelles les 
con~t~ons de travail ne différaient que par le choix et la 
quahte de la surveillance. 

! 'ai pu recueillir et coordonner des éléments de com _ 
raison sur une passe de 54 mètres de lono·ueur 1 hpa · ·n . . ., pour e c as-
sage a surv~i an ce . ordmane et sur ~ne passe de 99m50 
le chassage a surveillance cl 'éli t~. pour 

. Le r elevé des avancemen ts et de ln, consommati'on 
f a d'explo-s1 s pour ces eux passes est le suivant : I • 

f 
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I. ~ Surveillance ordinaire 

AYancemeul total : !)4 mètres . 
Nombre de postes u tilisés : 99 . 

f>4 X 3 
Arnncement par poste : - -- = l m63. 

99 
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Consommation cl' explosifs : 2109 car touches - 310 détonateurs . 
Prix de r evient eu explosif par mètre cour:rnt : 

2109 X 1,16 + 310 X 1,07 
= 51 fr. 45. 

54 
IL - Surveillance d 'élite : 

A >anccrnent total : 99"'50. 
Nombre de postes utilisés : 149. 

99,5 X 3 
.A Yaucemeut par poste : ----

49 
= 2 mètres. 

Consommation d 'c:xplo. ifs: 2611 cartouch es - 411 détonateurs. 
P rix de reYient en explosif;; par mètre courant : 

2611 X 1,16 + 411 X l ,Ü7 
= 34 fr. 86. 

' 99,50 

Comparaison du prix de revient par mètre c.ourant . 

1. - Explosifs. 
J.;e gain en explosifs r éalisé :rn chassage à 

d'élite est, par m ètre courau t, de 51,45 - ~4,86 

2. ~ .A.. van cement . 

ri) P erson nel non intéressé à l 'avancement 

sm·veillance 
16 fr. 59. 

Â.Yec une serveillance d 'éli te, on a creusé 1 mètre <le galerie 
1 . 

en -- x 3 = 1,84 poste de lranil. 
1,63 

.A.. Yec la sm·•eillauce ordi uaire, on a creusé l mètre de galerie 
1 

en - x 3 = 1,50 poste de travail. 
2 

La survei llance d' élite fai t clone gagner , par mètre cou
rnnt, 1,84 - 1,50 = 0,34 journée de boutefeux et 0,34 jour-

• 

_____.._..I ___________ ~ 
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née de hierchems, soit, en comptant le salaire journalier des 
premiers à 45 francs et celui des seconds à 35 francs : 
0,34 (45 + 35) = ·27 fr. 20. 

b) Personnel intéressé à l'avancemen~ : 
On peut, lorsque l'avancement est plus grand, diminuer le 

prix, par mètre courant conclu avec les ouvriers, tout en 
conservant à ceu......:-ci un salaire fixe. Si nous tablons sur un 
salaire jo1unalier de bouveleur de 60 francs, comme on a, avec 
la surveillance ordinaire, un avancement journalier de P 163, 
cet avancement coûtera, en envisageant trois postes de tra
vail à raison de deux ouvriers pa1· poste, 3 x 2 x 60 = 360 fr. 
Le prix du mètre courant s'établit ainsi à. 360 : 1,63 = 
220 fr. 85. 

' 
Dans les mêmes conditions, avec la smveillance d'élite 

l'avancement journalier, qui est dans ce cas de 2 mètres' 
coûtera : 3 x 2 x 60 = 360 francs et le prix du mètre s'éta~ 
blira à 360 ,: ~ :== 1~0 f1:ancs, soit un gain de 220,85 -180 = 
40 fr. 85 r ealise grace a la surveillance d'élite. 

En conclusion, dans le cas q11i nous occupe la ·11 
1, -1· f · ' survei ance 
c e ite a pu a.ne gagner , par mètre courant : 
Sur les explosifs . 
Sur le personnel non intéressé à l'ava~ce~e~t 
Sur les ouvriers intéressés à l' avancement 

16,59 
27,20 
40,85 

' . '~otal par mètre . . fr . 84,64 
L exemple ci-dessus montre a quel point il pe t At · , . , u e re mte-

ressan t mclependammeut de la question <l'a -1· t' 
' 't' l ·1 l ' . ·1· <me lOl'a ion de secun e c u travm , c uti iser une surveillaiic b' .. , 

' 1 h d t ' h e ien quahfiee 
.i a auteur e sa ac e, pour le creusement d 

0
• 

1 
,. ' 

marg·e de bénéfice laissée par une telle st . .ells 0 a eues. La 
t 't a f '} ' ' d 11ve1 ance permet 

1rai une gran e ac1 ite ans son recrute t -
lui offrir des salaires élevés en mainten mten ca~' on pourrait 

au un pnx ] . 
cl0 creusement nettement inférieur à ,.

1 
' ~ e revient 

l t . ·11 . . . • ce qu l serait p oyan une smve1 ance ordmaire n-, , . 
1 

en em-
f . , D 1 ' oeneia ement 1. 1ee. ans e cas présent, en paya t 1 b peu qua i-
à 65 francs par jom au lieu de 45 f~ es l' oute-feux d'élite 

. , rancs aun-m t t ' d pnx par metre courant qui en r, lt '. o en a ion e 
20 x 1,5 = 30 francs. Il y a1 ~tstd1 era1t ne serait que de 

d' trai one enco 
au cas emploi de surveillance de l' , . , ~e, par rapport 
fice de 84,64 - 30 = 54 fr 64 ~lla ~te infeneure, un béné-

. pai metre creusé . 
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Tableau n° 2. - Explosifs S. G. P. com.prfrnés. 
-

Durée des tra \'aux en minutes ~ E~plosifs ~ 1: Avancement Foiage :1 1 Lo1;gr des m ines 

Tours ., ., ~ · 1 ~ 1· Ë "' !~ -..-::/ ~ _ ~ g .~ consommés ~·~ ~ en m. ::! • ~ .. ) 0 
d . ~ a:I c::: v• .....,.,, - ~ ........ 0.., c "' Oû :! . E - - ~ con1-e m1nes ~ 5 ·- :0 ·- ; t o "";; .:: o z ;t~ artou- 2 z u .... Total iour- v b O !rë -o . ; . , 

cn CO a:i g ~ !'" :a.i ~~ ..... -5 " as Eg~ ---,--• ~!? :: --
1

-- ..o E.~ ·~~g 0 a n 11 b) com-

____ .:_:i::_:_c.._;....::E_;~o_;;....~......; ... é.'.3 ....... --:-~-;;-u--;;,--o__,_r-_..:.._"_u __ c_h_e_s ..:.--~--'0-~--_;~n_a_l i_er..:..~--e_"" __ u_ll_,____,,~ pn mecs p n me es 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

2u 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

36 

- 140 130 370 11 0 65 95 H10 IH•O 65 J 48 9 J,3r• l ,60 1, 80 15 , 70 122 8' 

- 190 175 400 2ù5 ZOO 80 150 1400 ô8 56 12 l ,21 J ,70 l ,53 16 , 60 14v 8'24" 

- 19;; 145 340 180 170 55 115 1200 65 48 JO 1,35 J·,70 l,ïO Jô.10 155 9'36" 

- 180 135 370 no 195 85 90 1225 65 46 9 1,41 1 .75 t ,75 15,65 .l40 9• 

- 145 120 625 150 100 25 75 1240 54 38 8 1, 42 1 ,60 l, oO 12.ôO 111 9' 

- 115 85 355 190 210 165 90 1210 60 i 9 6 2 ,06 1, ôO l ,60 9 85 9'30" 

- 100 85 430 105 1% 80 75 1070 61 26 6 2,42 J , iiO 1 , 68 7 ,80 76 9'42" 

- 145 115 435 205 2 '1 5 65 195 141 5 77 31 8 2.48 1 ,85 1,58 11, 20 104 9"18" 

- uo 105 320 95 175 95 75 1005 60 ::10 7 2 1 ,50 1,80 10,6 106 10' 

- 85 45 395 185 305 11 1\ 90 122ù 70 16 3 4,40 1 ,70 l.70 6,20 75 12'06'" 

- 125 135 860 270 355 110 150 2025 95 26 9 3,ô5 2 . 20 1 , 32 9 . 10 90 9'54" 

- 285 240 660 23b 320 105 160 200f1 92 55 16 1 ,67 2.:-10 1,38 18,95 196 10'18" 

- 65 75 ;,55 !40 115 100 30 1080 48 22 5 2 .1 8 1,20 1 ,44 5,70 64 11 ' 12" 

180 125 75 430 14f> 165 - · J3f1 1255 62 29 ;, 2, 14 l ,!:15 l ,90 9 ,90 97 9'48" 

190 9.) 65 330 170 130 90 90 1160 60 22 5 2,73 l ,80 l ,!:15 8 ,60 79 9'12" 

105 1001 75 5 15 75 170 45 110 1195 6;1 25 5 2 ,521 l ,90 J , 90 9,70 87 9' 

75 65 45 405 210 235 f 135 155 1325 59 16 3 3 ,69 1,60 1,46 5,40 49 9'04" 

!05 60 45 ;,95 150 J(j f) 15 90 l 165 53 J.j 3 3, 78 1 , 60 l ,60 5 ,40 ·18 9' 

Tableau n° 3. - Explos·ifs S. G. P. chargés normalenient. 

Durée d es tra vaux en minutes ~ Explosifs 0 Avancement Forage 
u """ Ë .; u" ~ consommés ~ .§ ~ en m. ... ~ 

Tours ... ., 
M ... ~ -~ 

.0 - 0 
u 

" 
., 

CJ) ._; OJ) - u "' 'E e~ ~ / "" - ..... 
·~ ~;; OO OO u V) ::: ~ ..c .... ..0 ~ </) 

"' 0 "' ~t ~ 
., 

"' 
- ..C M 

E -·~ ;; :; .§ "' "' " u 0 u" 
T otal 1 jour-de mi nes > .... "' :0 "' "" > 0 z ~-'3 Cartou- 0 z C.I ~ " -"' 0 "ô "' ... ~ "" ô 

""' 
.<J 0-o~ Q~~ :;!ô 

. ., .g ch es -c " nalier :i:: ~ a C'.l 6 -~ 
u::;, 

'O "" z 

2 95 160 100 405 100 16(, 55 7f> 11 55 1 691 35 7 1, 97 2 2 14, 60 J38 

4 100 150 95 340 95 215 75 125 1195 57 33 7 1, 72 1,:0 1,70 13 11 8 

6 - l ~ 1;; 125 445 85 155 80 10;. 1190 49 37 9 1 ,32 1 ,40 1 , 40 l:l,50 141 
8 - 200 150 375 150 165 4~. 105 1190 58 35 li J ,65 1,50 l ,f>O 14,89 148 

10 - 205 150 430 1 110 160 25 90 1200 58 B8 10 1 ,52 : , 6ù 1,60 14, 90 167 
12 · - 220 t ~O 375 110 125 80 ll O 1200 48 47 12 l , ù~ 1. :iO 1 ,30 16,55 15g 

14 - 310 235 330 160 45 20 100 1200 48 57 15 0,84 l, 25 1, 25 21, 201 228 
16 90 3::!0 240 ;j95 H•O 225 80 150 16 10 (i5 75 16 0, 87 1,60 1,20 26,30 258 
18 110 195 150 345 100 18ù 30 105 121'1 74 50 10 1,48 2,00 2 17,40 158 
2C) 105 HJ5 145 325 95 11"0 85 100 12 10 63 fil 10 ~ '2:~ 1.80 1,80 16,tiO 145 
22 100 185 130 330 1'10 150 55 90 1 190 7 1 49 9 1, <:5 1 ,90 l ,!lO 15, 10 139 

24 9) 150 105 31 0 200 ' 320 45 105 1325 78 43 8 1 ,81 2 .10 1,93 13,fi5 143 

26 - 215 175 325 
150 1 li5 70 90 1200 59 48 12 1 .23 1, 60 1.ôO 15,90 162 

2.3 - 215 190 370 90 165 70 90 ll!lù 62 57 13 1 , 08 1, 70 l ,70 19,30 178 

30 - 305 265 270 90 140 JO 90' 1190 59 66 18 0 ,89 l ,6) 1,60 25 ,80 245 

~2 - 300 . 250 200 iO'> 130 40 95 1180 53 63 17 ù,84 1 ,50 1,50 2·1, 10 239 

::;.i - 295 1 2 10 38(1 165 185 85 130 141>0 82 67 14 1 ,22 2,20 1 ,80. 25.30 245 

36 - 255 1 
2 J5 I 250 85 1 1·10 60 140 1175 51 67 17 0 , 7l'i J ,10 1.40 22,70 206 

:-18 - 210 280 230 !iO 1 100 11 0 90 il90 49 7 1 19 0,fj6 1 , 3o 1,30 24, 95 227 

624 

728 

624 

598 

494 

377 

338 

403 

390 

208 

:-138 

7 15 

286 

~77 

286 

325 

208 

182 

:: .:; ~ 
::~ ·u -
- "u :J :: -o o·a .§ 

9'24" 

9'06" 

10';24 " 

10' 

11 '12" 

](}'12" 

-

10'42" 

9'48" 

9'06" 

8'42" 

9 '12" 

10 '24" 

10'12" 

9 '1 2" 

9'30" 

9'54" 

9'42" 

9'05" 

9' 

Total l 69v,43:io \a420 1649013J00,22801I l40 11980 123450 111 53 ' 9\12 \ 234 ,l ,16,:l l ,45 130,48 , J55 ,8:i/3453 1 P'42" 

Par m. et 1 22 l 138 J 109 ! 201 J P9 I "13 \ 36 \ 63 \ 747 , 36.7' 31,6\7,4 1 - l \ 1,60 1 11,3311101 -

32 1 

383 

338 

122 

251 

213 

197 

256 

225 

150 

188 

379 

163 

190 

165 

180 

120 

95 

-.:!.. Degré c 
-<> corn-
.... ~ pressio 
g § volum1 
go trique 
...,, en% 

51 1 

52 1 
5 ! 

54 

51 

56 

58 

63 

57 

72 

55 

53 

57 
50 

57 

55 

57 

52 

28 

27 

24 

24 

29 

22 

19 

12 

20 

23 

26 

20 

30 

20 

23 

2ù 

27 



Tableau n° 4. - Explosif s S. G. P. chargés avec vide périphérique. 

Durée des 1r avaux en minutes 

T ours 

de mines 

1 

3 

5 
7 
9 

li 

13 
15 
17 

19 
21 

23 

25 
27 
29 

31 
33 

35 

37 

120 

105 
-
-
-
-
-

85 
105 
95 

100 
105 

-
-
---

-

., 
Cil 

"' ... 
0 

l:. 

165 
120 
175 
145 
ll5 

l35 
280 

385 
280 
295 

280 
155 
280 
350 
315 

280 

- 245 
- 240 

- 350 

.. 
tJ) 

"' c 

~ 

!15 

80 
120 
105 
120 
100 
180 
245 
160 
175 
180 

120 
210 
195 
255 
225 

210 
180 

305 

u 
0 
:0 . ., 
0 

385 
390 
455 
4 15 

485 
280 
395 
385 
415 
405 
300 
370 
470 

410 
295 

310 
370 

335 
280 

95 175 
l70 180 
50 85 
60 285 

120 200 
75 90 
85 105 

100 115 
225 150 
135 190 
85 130 

110 185 
95 2ô5 
85 185 
80 120 

105 120 
105 125 

û5 215 
40 100 

Total 115 4590 3260 /1180/1885 3020 f I I 

65 95 1195 55 

20 125 1190 54 

100 110 1095 38 

55 100 1195 57 

60 100 1200 49 

25 95 800 31 

30 1:{0 1205 44 

80 125 1520 58 

45 120 1500 66 

25 125 1441> 63 

30 90 1195 64 

55 75 il75 55 

50 100 1470 71 

55 130 1410 57 

30 85 !180 5~ 

50 75 1165· 43 

45 100 1200 53 

10 1 85 1130 52 

20 85 1180 44 

850 1950 23450 1007 
1 1 1 1 

-------- -
Avnncem «.-m Forage 

34 7 1,61 1,60 1,60 11,40 117 10'12. 

28 6 1,92 1,55 1,55 9,50 102 !(1'42" 

31 8 1,22 1, 10 1,20 10. 10 141 1·1 ' 

29 7 2,00 1,40 l.40 9,50 109 11'2,1" 

28 8 1, 75 1,40 1,40 10 ,30 97 9'24" 

25 7 l ·.2~ 0,90 1,31' 8,50 102 12' 
5;{ 13 0,83 1,20 1,20 18,30 211 11 '30" 

79 18 0,73 1,50 1, 20 26,50 3lô 12' 

6;3 li 1,04 1,60 1,28 18 ,90 230 12'12" 

59 12 1,06 1,80 l ,54 , 20,40 2,13 11 '54" 

55 12 1,16 1,80 1, 80 19,65 221 11'12" 

41 8 1, 34 1,45 1, 45 12,7p 130 10'12" 

71 14 l.00 1,90 1,52 19.40 225 11 '36" 

64 13 0,89 1,50 1, 23 20,90 273 13' 

69 J7 0,76 1,40 1,40 24,40 246 10' 

63 15 0.68 1,20 1,20 19.70 221 ll 'i 2" 

61 14 0,87 1,50 1, 50 19,50 210 10'48'' 

63 13 0, 82 1,40 1.40 18,90 215 11'18'' 

80 21 0.55 1,20 1,20 26,70 300 ·1 ll ' l 2" 

996 / 224 l, 01 
1 1 

27,40126,42 325,25 3709 
1 1 

11 '2~" 

Parm.ct \ 21 \ 164\ 11912621 69, 1111 31 1 72 1 855 136,8 ' 36,3 1 , l ,39, 11,871 1351 

-'--===-== -- - - )' --:s -

T ublea:u n° 5 . - TiT pur"M1nes imicp.ies su ccess1ves, grands avancements . 

Tours 

de m in"s 

l 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

V 
er. 
" > 

" :c 

145 135 90 360 11
•
10 105 50 

155 145 105 285 115 115 l ô5 

155 120 75 3~0 185 155 70 
150 165 90 255 180 170 70 

l ô5 180 1 OO 280 11 5 175 11 5 
170 210 105 280 l iO 160 50 

160 130 ~o 275 185 160 60 
160 151) 90 :~30 185 165 35 

175 155 90 330 175 225 30 

85 1160 

85 1170 

90 1180 
90 1170 
90 1200 

9U 1235 

80 1140 
85 1200 
90 1270 

56 

52 
61 

63 
64 

66 
70 

i 3 

iO 

37 

36 

33 

46 
48 

51 

-13 

49 
4ï 

6 1,51 1,90 1,90 

7 1 '·14 1 . 90 1 ' 9•1 

5 l ' 84 2 , 10 2 ' 10 
6 1,37 2,30 2, 30 

7 1,34 2,40 2,40 

7 1,30 2, 40 2 ,40 
7 l, 62 2 ,40 2,40 

6 1,49 2,50 2, 50 
ô 1,4P 2 ,50 2, 50 

11,40 119 10'24'' 

13,30 130 9'48" 

10,50 l ùl 9'36" 
14 ,20 13ci 9'36" 
14,30 138 9'42" 

16 156 !1'42" 

14 ,80 139 P' l 8" 
14,-10 137 9'30" 
14 1 60 137 9'24" 

T o111l . . ,1435\13901 835 \2i25 I!5001 14301 645 1 7i!5 110745 I :-75 1 390 1 57 1 1,47120, 40 12,27 ,123.50 \1193 1 _9'40" 

Parm . ct. , iO I 68 1 41 1 134\ 74 1 7 1 32 1 38 1 52+ 8 .% 1 1'.l, 11 2 .8 1 - 1 - 1 - , 6.05 ,58,4 1 

Tableau n° 6. - Tir par- rnines uniques successives, av ancements nioyens . 

10 
11 

12 

13 

14 

14C 
135 

115 
150 

140 

105 75 

100 70 
95 70 

110 75 

lOii 75 

15 145 95 65 

200 

210 

160 
2L5 

1 215 
210 

120 1 170 50 1)0 920 
135 95 ·15 60 850 
70 80 2:, 40 655 

ISO 140 35 75 9SO 
145 161) 35 60 930 
130 105 55 75 880 

49 31 fr 1, 58 1,70 2,25 8 ,30 

46 30 5 l ,53 1,60 2,40 8,30 

42 28 5 1,50 1, 51i 2,55 7,70 

52 28 5 1,85 l ,80 2,31 8 ,50 

51 30 6 1, 70 l , 80 2,31 9, 00 

49 .. 28 5 1,7!'> 1. 70 2 .35 8,30 

81 9'42" 

83 10' 

78 10'06" 

82 9'3o" 

87 9'36" 
84 , 10'06" 

T otal . 1 8251 6051430 11210 , 730 1 750 1 245 \ ~70 ! 5165 ' 2~9 1 175 1 3 1 , l ,6!':., 10 ,10 \ 2, 36 , 50, 101 495 , 9'48" 

Par m . et. 1 821 6~1120\ 12 j 74 1 24 1 37 ' 511,28,6 1 17 ,3 \3,07 , -1 - \ - 1 5 1 49 1 



1'auleœu n° 7. - Tir simultcoié, grands avancement::; . 
Durée <les 1ra\'aux en minutes 

"' E~ plosifs u Avancemen t Forage u ~..c 

T ou rs ., 

1 
· 1 Ê r · u c 'l:l consom més ~.~ ~ en 111. "' 

c u l u "' ..; V) ~ c u 
.:> - 0 u =~: ei. CO <.{) 

~ ~~ ~~~~ .... ~ H~. 1 

.... . "t.I; : ~.2 "' "' "' 0 "' = ~ :: ..0 ~.,, 

~ ~ ·= de mines :.. .... c :a • ..: L. :.... "' ~ = c > 0 z ~;:; r .anou- "' ~~ ~ f otal 1 jon.r -
~ -·~ ":!;"' " ~ ;;;o . ., ~ 2~ SG';3-â_ ë5 ...... 2 ë.gs ë :! e !J C"O :i: .:: ch es •.J 'O ~ .na lier Cl u ":-

-0 "' z fi C'ê ! 

1 165 160 ()0 / 290 165 1 175 70 90 1175 Û·I 4::l 6 1 ,48 2,30 2,30 !4 ,80 146 9'48" 
2 150 165 55 i 330 !55 2(10 45 !!5 11 % 62 47 6 1 ,32 2,20 2.20 1·1, 20 136 9'36" 
3 165 155 65 330 155 1 185 45 90 11 90 64 42 6 1,52 2,20 2,20 14. 10 139 9'48" 
4 IT" ôO 3-1 5 160 170 50 90 1205 53 46 6 1, 15 2,20 2.~o 14,30 144 10' 
5 l iO 175 65 335 2no 140 30 85 1200 62 47 6 1 . 32 2.l!O 2 . 20 13 ,90 144 10'13" 
6 160 145 50 385 15ll 130 70 90 li 0 ;,3 -1 6 ô 1,26 2,00 2,00 13,70 1:13 JO'Q6" 
7 165 150 60 340 I Sù 135 50 90 1170 5/ -10 6 1,-12 2, 10 2. 10 12 . 70 129 10'06" 

T otaux J1140 / 111 5 / 415 /2355 /11 65 / 11 as / 350 
1

630 / 83 15 f 420 J 3 ll / 42 f 1, 35:15,20 / 2.11 f 91,10 / 916 110· 

/ 75 / n / 21 / 1" / n / " / 2• <1 / "' i'"" / 20.; / 2. 1 1 -1- / - , ,,., / M / -
Par m et 

8 
9 

10 

JI 

12 

13 

11 

11 

13 

130 

!.JO 

120 

0 

0 

0 

10-_;> 

l lO 

105 

8& 

l JO 

l lJ5 

Tableau 11° 8. - Tir simu/f(lné, ava11ce11ie11ts moyens. 
50 190 

40 190 

40 250 

35 190 

40 200 

40 160 

70 

1(10 

~65 

10;, 

150 

75 

145 

l ·JO 

!.% 

140 

145 

125 

50 

30 

75 

30 
40 

-15 

1 "1 "' "1 
30 i . r1 1.00 i ··" 1 . .. , 60 780 .J7 28 5 1 .68 l,:o 2,55 8,.15 

1 90 l lJ40 37 30 
5 1,YO 2 .00 2,25 / 9·'° 

1 "! 
780 :; l 2-l / ' 1.9;/ 1 "o 2, s; B. ;o 

60 885 30 ~ 11 , ~6 1 . ~o 2. 40 : . 20 
55 725 .... 28 ;) l ,:>7 1,60 2,7·1 8,90 

94 9'36' 

8·J IO' 

96 10'18" 

76 9' 

93 10'06" 

8.J 9'2-l" 

Toiaux 1 7.JO / û.JO ( 2 -1 5 ,1180, 6651 880 / 210 / 390 / 50 10 J 289 , 1/0 31 , l, 7!i,1 0, 40 / 2, 48 1 54 ,35 , 527 / 9'-12" 

~---,"---'--------'---'---'---.:__-"----=---=-~--'---=--...!__~ 

Parm et \ 7l l 62 \ 23 \113164 1 85 \ 26 1 38 1 482 , 27 , 8 116 , 3 31-1- 1- 1 t>,22150 1 

Tours 

de mine$ 

1 

3 

7 

9 

li 

., 
en 
« 
:;. 

" ::c 

160 

170 

200 

1:'10 

145 

145 

Tableau n° 9. - Tir .. i11mltané, explnsifs gainés. 
Durée 'des rra vaux en min n ies ~ Explosi fs ~ .!! Avancement 

u 

"="' conso1111 né.> ~~~ en 111. 

"' 
., E !i .... , ;; g~ <J CJ) 1 CO "' · - Ken~ :" -;:; ~ ::: ~ r;.{) ., ., 

û Ë ~;; g f ;; 
T o•al 1 

"' ~ "' CJh. 

~ ~Hl ë z ~-5 Car1ou-1 
·r. 

jnu r-.J;;, -~ .... .... :;. 0 ~o~ ~ . ., 
0 "' ~ ~ :l :; .2 Cl i- " :; :E Cl :c 6 ~ - Q. "' 

Cllt:;) -:: ~ ~ na net 

19:\ 1 

1 

60 3JO 150 180 55 90 1220 69 47 7 1.4 6 :2, t:l 2.25 

!80 65 320 155 171) 55 75 11()0 67 4 1 7 1,52 2,:W :t.20 

lîO 50 -11 5 2·1'1 215 65 10;; 146:1 74 -18 6 1,5·1 2 .:10 2. 04 

135 50 260 155 1·15 (i5 100 1040 4 32 6 1.53 l .liU 1. 80 

15() -1 ;, 27~· 14(1 l ùO GO 70 98:'1 5 1 31 (j 1,6·1 I.üO l,!)2 

105 40 290 141) 105 
1 

65 70 960 49 29 5 1.70 1 .5 ~> l .!>!l 

l'orage - , " ·" u Col ~ ;; f! 
.5 " .§ -. .., ~ : E . c .... u 

:? 
:l <:· -

" " ""' l( = 
-; - " 0 'C 

/. o; !. 

15.8fi 165, 10'24" 

l f>,.10 158 J IO' IS" 

11. 70 155 10'.10" 

10. SO 11 7 10'.18" 

!l, 40 114 12'06" 

; ,30 8 12' 

T otaux \ %0 \ 93;; \ 310\ 18\lo\ 985 , 9 1 51:~65 , 510 ! 6860 1 ;;59 1 2:J 1 1 37 1 1. 5:\ l li,îù 1 z,_o:i lî3,.Jë,, î !l7! 10·;; 1" 

Par m,cl. ' 81 \ 80 \ 26 \ 1~2 \ 841 781 3 1 1--:-1~ (:1(1,7 I ~;~1~ 1 =-1 ~--1 -- 1 6 · 281 ü~ 1 -
T(lbleau n° 10. - Tir .<;i111idtané, e:l'pfo.c;if.c; orrlinaire.c; . 

2 165 175 65 I 3 15 1 150 175 75 90 1210 72 -15 7 1.60 2 , ~0 2 . qo l ü,70 153 9 

-1 190 no 70 320 130 120 75 i25 1200 67 ·13 7 1,:l,; 2,20 2.20 l -l ,8ù 1-16 9'48" 

'06" 

6 Hl:5 140 55 -105 270 210 85 120 1 -1~0 73 -11 li 1. 78 2,40 l ,9û 1·1,20 127 \l' 

8 160 130 5;., 330 ISO 210 50 90 1205 59 3!! ù 1,5 1 l , !:iO 1,90 I0 ,6U 105 9'54" 

10 If;O 1-1 :. ~j 255 l 30 105 ;,o îO 990 52 35 7 t ,50 l , GO 1 ,92 11 ,20 117 10 24" 

12 165 !l;) 41> 320 1 ~5 185 35 1 75 1065 56 29 5 1, 93 1. SO 1 2,0:2 7,90 8 1 10 12" 

T otaux 1105518551 :-lfü ll 945110051 1005 13î0 \ ;,10 \ 7150 \ 379 l 232 l 38 ,l ,63 , 12 ,2ù 1 2,0f> , 75,40 , 729 1 9'-1 2" 

Parm.ct. I 871 70 1 2s \ 1~9 1 82 1 82 1 30 \ 4i \ 586 \ 31 l 19 \ 3, 1 l - \ - 1 - 16,!8 1 60
1 -
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INSTITUT NATlO~AL DES MINES 

A FRAMERIES-PATURAGES . 

RAPPORT SUR LES TRA V AUX DE 1931. 

!lNNEXE 2. 

N ote sur le grisoumètre interférentiel 

de Zeiss 
PAR 

F. V Al"\J OUDENHOVE, 
J ngénieur-chimis te 

ET 

G. JENQUIN, 
Chimiste ussistunt. 

Nous avons cherché à établir d'abord les courbes des dé
viations interférométriques potu des mélanges obtenus à 
partir de gaz pm's, en prenant comme gaz étalon l'air atmos-

phérique. 
Nous avons t racé ainsi une première com'be des mélanges 

CH4-air, à teneurs en CH4 variant de 0,89 p . c. à 22,33 p. c. 
En portant en abscisse les p. c. en CH4 et en ordonnée les 

lectures de l 'interféromètre, on obtient une courbe qui est 
presqu'une droite pour des teneurs en CH 4 de 0 à 1 ï p. c. 
environ et semble prendre ensuite une forme parabolique. 

Mode opérafoire. - Disposant de CH4 pur à 99 p. c. 
au moins obtenu du service de M. Coppens par extraction 
des grisous vierges, nous en prenons une quant ité exacte
ment cal culée, potu chaque tenem· en méthane à obtenir, 
dans une bmette à deux i·obinets exact ement jaugée à 
532 centimètres cubes. Nous remplissons ensuite d'air jus
qu'à concurrence du volume total de la bm·ette. Après agi
tation énergique, on passe le gaz dans l'appareil. On ferme 
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et on attend 5 minutes (1 ) avant de faire la lecture pour 
permettre au gaz de s' établll· à la pression et à la tempé
ratUI'e du laboratoire . 

L e gaz de comparaison étant l ' air atmosphérique, il suffi t 
de r enouveler cehù-ci de temps en temps par aspiration dans 
la ch ambre de comparaison. 

( l ) L e gaz est inlroduit sous p r ession dans la chamb re . P our fail' c une 
lecture exacte, il !n.ut quo ce ga~ soi t i't .la pression atmosphé rique et it fn 
tc1.npérnlure de 1 n1r ntmosph 6nque qui rempli t ltt c hnm bre do compn.· 
raison. 

Ln cl'. >via.lion interférométr ique est une fonction de ln u concentra tion 
du gaz • e l de ln terup6rnture . 

Co 111111e il est. impossible .de ramene r le gaz étud ié, i1 ln. pression no r · 
ma.le, par les. metl1?des hnlntue lles (flacons de ni veau) nous nrnns, après 
étude. adopte un rn ter vnlle « s tanchwd » de 5 min u tes pou r fai re lc>s 
lectur es. 
Ra1~ 1ener ln coïncidence des franges d' interfé rence des deux bandi ~s 

spect 1 ~les deurnnde en 1 ~1oyen nc une mi11 ule el pe u t-êt rc da nui la ne })OUI' 
un open1te ur non exer ce. 0 

' 

1 
T oules les données in terférométriques fiournn t ù notre rnppo r t son t 

es rnoycn.nes des lectures fai tes par Ml\I . V~ O. eL N 
I l aurait été difficile d ' établir ces • moyennes • endéans la 111 i11 u te. 
Nous avons reco111meneé 3 essai s du lnble nu I (ci -dessous les résultats). 

GAZ DE c mIPARAISON : AIR ATl\IOSPHERTQUE 

Mélange gri-
Déviatio ns i111erféro ll'.étrique5 ap rès 

VI 1 
SOUi CU X "' 1 :l 

No z 
% CH'

1
1 o/

0 
ai r . 1 . 1 . 1 . 1- . 1 1 pur aimos. I mm. 21111 11. 3 m rn, •1111 111 • ;i min. 8 min. 10' . Ë 

"' ~ 
.• 

1 s 92 82 ,5 8 1.5 8 1,25 8 1 81 81 
~ ~z 

80,;) ~ -- - -~.!!a. 

2 8 92 80,0 
:: 0 

79 ,75 79,5 79.2[. 79,25 19, 0 ~ ~>· 
78 , 5 :...·-

~~:t' 
o. 

3 9 ,4 ~(),6 95, 0 94 ,5 9-1.5 94 ,25 9·1, 25 - ~; ~o 
9.J '2.i 93 ' 5 2 ~ ~ ;;. 

.. V >.. ~ -

- jE] ; 
Les 1tlsu 1 tiits c1 dessus. en accord avec · .. · 

q.uenl que les déviations interféromét rique~o~ P!'e' 15 1011~ a n tér ieu res, incli
t1ve entre la qua tri ème et. la. s ixième ininuteJOlllssen L cl une stabilité re la· 

Pou'.' l 'o l~t1' 11 tion de résultats com parab les . 1 
donc ctre 311s tifiéc. . ' a cinquième minu te: scl11b lC' 

~a décroissance in te r filromélriq ue constat . 
minute est d uc i1 ln dil ution pa r l'a ir nmbi ~n~~ il partir de la d ixième 

-

., 
QI 
;) 

-~ 
~ 
~ 
'QI 

E e 
,-~ ·~ , ~ w · 

"' - ~ 

W') 

t' 
.() 
~ 
- ~ s .. ~ . 

r-o· 

/) 

0 

0 
in 
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courbe JJZ: 

Covl"b e. :rz-

~o~.~~~~~o~~~~~a_1~S_o~~~~~ro~·~1oc~~~~~-a-o~.=Z~7o::_~~~--1:o.~o 
Cl .5 10 15 20 
';(,de méthane ou r;,.pport : Ôity~ên_y-Azote. 

Fig. 28. - L n façon don t sr comporte l'in terfél'Omè trc. 

L 'appareil étant r églé au zéro avec de l ' air dans les deux 
chambres on constate, après remplissage de la chambre à 
gaz par le mélange à l'étude, une déviation de l 'un des 
spectres d ' interférence par rapport à l ' autre: . 

En modifiant Ja positio n d'u n compensateur optique au 
moyen tl ' uue vis oTacluée actionnant un bras de levier, on 
ramène les delLX s;ectres exactement en face l 'un de l 'aut re. 
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Le nombre de · graduations dont il faut mouvoir cette vis 
pour amener cette coïncidence de bandes spectrales ~st por
tée en ordoiinée; le pourcentage en CH-1 du mélange, en 
abscisse. 

TABLEAU I. 

Mélanges de CH4-air 

(gaz de comparaison : air atmosphérique) 

No 1 
C C ~ l 3 l •/o ùe C H4 / · Dévi~t ion 1 Remarques de méthane du mélange iine~fero-

metnque 

l 4,8 0,89 8 ,75 

~ 
2 10,2 1,90 18,00 
3 14 ,5 2,70 26, 75 Lecture après ::; minutes 
4 19,2 3,57 34,25 
5 25, 8 4 ,80 -16,50 
6 32 ,8 6, 10 tH OO Lecture après 12 minutes 

7 33,0 6, 14 59,50 
(oiles épuiséesi (1) 

8 37,8 7 ,03 67,25 
Lecture après 5 mi mites 

9 
» )) 

42,9 7, !l8 75,50 Lecture après 12 minutes 

10 47,.J 8,82 87 ,25 
(piles épuisées) 

ll 50,5 9..JO !11,50 
Lecture aprës 5 minutes 

» 12 )) 

12 52,2 9,71 95 ,00 
(piles épuisées) 

13 55,2 10,27 100 ,50 

1 
14 62,6 11 ,65 .11 4, 5f\ 
15 68,6 12 , 77 126 ,00 
16 75,2 14,ùO 139.75 
17 90.0 16,75 166 ,25 r .ecttlrc a près 5 minutes 
18 99,6 18,53 183 ,25 

1 
19 120.0 22,33 242,00 
20 43 ,0 8,00 80,25 
21 19 .8 3.68 37 ,25 

. (1) L es i;ésu ltats indiqués au tableau I avec ln remar u « . , . 
~ees • on t eté ob tenus avec ln même pile riui étai t é . éq e( piles epm
·~ 3 vo!ts); D es di fférences de 30 points )eu~ent l~~;.s 'C ~ol~ng~ tombé 
1 emploi d une source lumineuse insuffisanl e. e en1eg1strees par 

7. . 
~e1 ss recommnn?e cl e ne mettre les lampes en circuit .. 

de .temps compatible avec une lecture exact .1 qu~, le _mmunum 
rapidement . e, ces P1 es s epmsant très 

1 

l 
.~ 

l 
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Les donuées <lu tableau I sont reportées au graphique <le 
la figure 28 où elles forment la. courbe I. 

TABLEAU II. 
Courbe des mélanges grisouteux 

à rapport oxygène / azote constant et égal à 0,260 
(gaz de comparaison : air atmosphérique) 

., .... 

1 

"' .:: ~ "''~ 
"' CCMl o/ o ~ ~ iv Z c-.1 Dévia , "' Remarques 
u ._ ~ §~O 
0 de C· t·1 de CH4 inter r· . 
z . •eu ""' - .t:;l _, c: Cl-

l 5 0.92 6.54 8 .5 

~ 2 10 1,85 6,43 1!1 , 0 
Lcêture ap rès 5 minutes 

3 25 4, û2 6, 0 46.5 
4 ôO 11,09 4 . ' 8 111,2 1 

, 

Cette courbe II (fig. 28 ) se diff~rencie très peu de la pre
mière. Elle est un peu au-dessus et passe presque par l ' origiue 
des axes. L ' appareil ne semble pas for t sensib~e aux >arin
tions du rapport oxygène/ azote des mélan g:es gnsouteux. 

Pour contrôler ce fait, nous avons fait une courbe des 
mélanges grisouteu.-..:: à rapport oxygène/ azot e constant et 

égal à 0,200. 
L ' azote dont nous nous servons dans nos expérien ces pro-

vient de l 'air dont nous avons enlevé l 'oxygène par agita
tion avec du py1·oga.llol. 

TABLEAU III. 

Méilange grisouteux à rapport oxygène/ azote 0,200 
(gaz de comparaison : air atmosph~rique) 

"' 
<.> L- Il 1 

1 V> cc o/o 
u ë ô g 

Dévia t . 1 :(; u ~ ;z~ R emarques 
0 cie CH·l de <:H·1 .. w - o interlér, 
z -0 0-0 

' 
1 :o 1,85 lO:'t, 7 26 ( 
2 '1ù 7,39 99 ,7 7~. 75 

3 45 8 , 31 99 ,5 !l0 .50. ) Lectu re nprè< 5 minutes 

4 10 12.93 93, ô 136, 0 
5 iOO 18 ,·18 87 ,5 l !lO,O 



13~ ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

Comme on peut le voir sur l ' épure, cette courbe III es t 
lén·èrement décalée au-dessus des combes 'obtenues pour oxy-

"' gène / azote = 0,264 et 0,260. 

Il nous est impossible de délimiter des « plages n où, pour 
une déviation interférométrique donnée, nous pourrions 
classer le r apport oxygène/ azote entre deux limites assez 
rapprochées. · 

L ' interféromètre n'est pas sensible aux variations des 
teneurs relatives d'oxygène et azote. 

Ses propriétés optiques no semblent être appropriée · qu ' au 
CH4 à l ' exclusion des autres gaz. 

Ce oTisoumètre in terférentiel étaut un appareil portatif 0 

de mine n ' est d' ailleurs appelé it indiquer , en ordre princi
pal, que le grisou. P o1u contrôler ce manque :t déceler les 
gaz autres que le méthane, nous avons fait une courbe des 
déviations interf'érom étriques eu fonctio n du rapport 02 /K2 

pour une teneur en CH 4 constante et égale à 9 p. c. et une 
autre courbe des déviations en fonction cle 0 2 /N 2 pour CH4 

constant et égal à 8,5 p. c. 

TABLEAU IV. 

Courbe des rapports 0 2 / N2 pour CH·t = 9 p. c. 

(gaz de comparaison : air atmosphérique) 

~~ 1 02/ N2 

z l 

Azote 
1: c Dévial. \ 

interf. j Hcmarques 

i 
2 
:J 
4 
5 
6 

0,240 
0, 246 
0 ,252 
0,258 
(• Z6·1 
o'. -11·0 

48 .4 
» ,. 
» 
)) 

)) 

9 
~ 

)) 

)) 

" 
)) 

3:>,8 
26.~ 
17, 6 
9,0 

oxyg : 50 

93 .0 
92,25 
91 ,25 
90,50 
90 ,0 
77.0 

Lecture après 5 minmcs 

• 

/ • 

1 
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TABLEAU V. 
Courbe des rapports 0 2 / N 2 pou~ CH 4 8,5 p. c. 

"' Cl-!.1 .-\zo1e 1 
Déviat . ~ 

O~/N~ - ajouté 

1 

Remarq u es "' 
1 

interf. 0 cc o/o '"'cc z 

1 0,2·10 41J ,7 8,5 36 , l 89,0 
)) ~ 2 0, 2-16 )) 27 ,0 86,0 

Lecture oprès 5 minutes 3 0,2fl8 )) )) 9.3 85,50 
4 0 , 264 > )) ---- 85,00 
5 0,270 » > oxyg : 2,-1 8-l, 75 

Comme il ressort des tableaux I V et 'l, les courbes (voir 
!ig-. 28) cl es rapport o~ /K2 pour CH-1 = 9 et 8,5 p. c. , sont des 
droit es ~I peu près parallèles à r axe des (l X )) . De grandes 
différences lla11s le rapport 02 /N2 sont à peine marquées dans 
la lecture corresponda u te de l ' in terférorn ètre. K ous avons 
essayé d ' augmen ter cc la sensibilité » de l ' appareil pour les 
rapports 02 / N2 en prenant comme g a;,, de comparaison non pas 
l 'air atmosphérique, mais de l ' oxygène. 

Ci-de. sous les r ésultats : 

TABLEAU VI. 
Caz de comparaison : Oxygène. 

0 

1 

C:l 14 
1 Azote 

1 

c:: 
Déviai . ·;; 0 2/ N2 1 

ajomé 
inrerf. 

Remarques 
~ eu CC "' 

1 
cc o/o 1 ~ 

3;, ,s 1 2 11 

1 

l 0, 240 48, 4 9 >/o 
2 0, 246 » » 26,7 204 Lecture après 5 m inutes 

17, 6 202 3 0 . 252 )) )) 

200 4 ü , 264 )) » -

C 1 ·t }n courbe serait encore une droite pres-01n1ne on e >01 , L• • 
11, l , l' . des << x » . P our ne pas compliquer le que para e e a axe , . . 

h. 1 1 f " . 11·e 98 on n'y a pas por te cette droite. nTap iqu e ce a ig t ,., ' . 
0 

• J' , 0 2; N2 on n 'enrerr1stre que Ponr de grandes c11f.Lerences en .' . . , . , ~ -
1 f "bl . t " s clans les lectures rnte1fe1omet11ques . c e a1 es varia 1011 c 
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Nous avons pris ensuite comme gaz de comparaison, un 
mélange grisouteux à peu près semblable à ceux fai ts pour 
les tirs à la galerie de P âturages. 

Ci-dessous les résultats : 

TABLE.A. U VII. 

Caz de comparaison : mélange grisouteux. 

0 1 CH'1 Azote 
1 1 i l 02 :-\2 

1 

ajou•é 

1 

Déviat, Remarques 
cc 0/o. en CC interf. 

1 

1 0,240 48,7 8,5 36,9 28,5 

~ 2 0,258 » » 9,2 19,5 Lecture après 5 minutes 
oxygène 

3 0.2705 » » 2,5 l !l.25 

Ici également, les variations des déviations interféromé
triques sont t rès petites pour des accroissements notables 
dans le r apport 0 2 / N 2 et la courbe est encore presque parallèle 
à l ' axe des :s:. P olll' ne pas compliquer le graphique de la 
figure 28, et vu le peu d' intérêt de cette courbe, nous ne 
l'avons pas figm ée . 

Le C02 ne donne lieu à au cune déviation en comparaison 
avec l 'air atmosphérique. L 'azote a été employé aussi, sans 
succès d'ailleurs, comme gaz de comparaison. 

Nous sommes donc amenés à conclure que le grisoumètre 
interférentiel que nous avons examiné convient pour l'ap
préciation des tenems en CH 4 , à l 'exclusion des autres O'az 

, b presents. 

L es variations relatives dans la teneur des gaz présen ts 
autres que le CH1, ne semblent pas influencer beaucoup la 
lecture pour le CH1. 

En vue de la simplification des analyses de "'az no 
, t d . , 1 b J • • b ' us 

avons ~ u ie a cour e oes vanat10ns des déviations interfé-
rométnques pour les mélanges bina.ires de méthane et 
d 'azote. 

] 

.. 

l 

1 -
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TABLEAU VIII. 

Courbe des mélanges CH4 
• N2 

0 CH"' t: Déviat. Rem arques ,, 

1 

interf. .,. 
o/o .,. cc ~ 

l 10 1,85 r.o.o 

L'"" .,, .. ,mi""'" 
2 20 3,70 ô7 ,li 
3 30 5,5~ 84,5 
4 40 7 ,39 10:!,0 
5 50 ~1, 2.j [ 19,5 

\ 
6 60 11,09 136,0 
7 70 12,93 153,, 5 
8 100 lS, 48 20~ .o 

E.n reportan t ces données à notre gr~p~que, o°: obti~nt. la 
courbe VI qui est sensiblement une droite a peu pres paiallele 
à la bissectrice de l ' angle des axes. , . 

Après absorption du C02 et de 1' 0 2 pa_r l~lU'S rea~t~s res
pectifs, cet appareil pourrait donc servll' a caracterise: la 

t CH .1 cl'un o·az sans devoir opérer de combustion; eneur en o • , • . , , 
ceci permettrait de réduire le temps nécessaITe a 1 analyse 
complète sans nuire à l 'exactitude. 
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La sécurité des empilages de lamelles 
vis-à-vis des flammes d'hydrogène 

Les gaz dégagés 
par les batteries d'accumulateurs 
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DE 
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Ingénieur nu Corps des i\lines. 

Attaché à l' Jnstilut National des i\Iines. 

I. 

Cette r echer che a é té ent reprise en vue de l ' application 
des empilages de lnmelles atŒ coffrets d ' accumula teurs 
ent ran t dans l 'équipement de locomotives électriques pour 
mines grisouteuses . 

On sait que tous les accumulateurs, d'une manièr e géné
r ale , son t, à cer taines pér iodes de leur fonctionnement, le 
siège de dégagements gazeux consti tués en ordre principal 
d ' hydrogène et rl 'oxygène. L ' impor tance de ces dégagements 
var ie évidemment avec la nature de l 'électrolyt e et avec celle 
des plaques et , pour un même type cl ' appareil, elle est fonc
t ion n otamment de l ' in tensité du courant de charge et de la 
capaci té d'absorption des plaques. 

La mesm e des volumes de g·az libérés a fait l ' objet de 
recherches dont les r ésultats sont généralement peu connus . 

----------------------------~-----------------------------
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M. Delmas, directeUI"-adjoint de la Station Française de 
Montluçon, au cours d'une des conférences éducat ives orga
nisées en mai 1931 par le Comité Central des H ouillères de 
France (stao·es d' instruction polll' ing·énieurs) , a donné à 
ce su jet de; r enseignements qu e nous r ésumons dans les 
lignes qui vont suivre : 

10 Dans un accumulateur au plomb (type I ronclad ) le 
dégagement d'hydrogè~e et d' oxygène ':ers la fin de, la 
ch arge est de 83 centimètres cubes environ par ampere
b.eure de capacité. 

Après la charge, il subsiste un t r ès faible dégagement 
provenant de la libération de gaz occlus et de certaines réac
t ions parasi tes . 

2° Dans un accumulateur alcalin (cadmium-nickel ou fer
nickel ), les opérations de ch ar gement libèrent 345 centimè
tres cubes de mélange t onant (hydrogène + oxygène ) par 
ampèr e-heure de capacité. 

Après la charge, le volume des gaz mis en liberté, t rès 
réduit dans l ' accumulatem· cadmium-nickel , atteint au con
t raire une valem· importante dans le t ype au fer-nickel. 

A titre d'exemple, une bat terie fer-nickel de 20 K. W. H . 
est capable de dégager 72 litres d'hydrogène pendant la pre
mière heure qui suit la charg·e et 36 litres pendant la 
seconde. 

Il est à noter que ce dégagement cesse dès que l ' appareil 
est mis en décharge. 

En r ésumé, tous les accumulatelus sont susceptibles de 
rendre inflammable l ' atmosphère dans laquelle ils sont 
confinés. 

Il est à noter , d' autre part, que les causes d' inflammation 
ne manqu ent pas à l ' intérieur même des coffrets car on doit 
toujours envisager des éventualités telles que le desserr aO'e 

b 
de connexions par suite de trépidations, ou la mise en con-
tact de conductem s se t rouvant à des potentiels différents. 

L es considérations qui prêcèdent montrent donc que les 
coffrets d' accumulateurs doivent réponclre à cles conditions 
d 'établissement au moins aussi sévères que cel les réO'lemen
tant la construction des appareils électriques d'aut re; O'enres 
appelés à fon ctionner dans une atmosphère grisouteuse~ 

f 

Î 
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P our les seconds, le danger d'une explosion interne réside 
dans la présence d'un mélange inflammable, résultant d' une 
infiltration de l 'atmosphère ambiante. P ülu les premier s, 
ce risque est augmenté par les dég·agements dont les accu
n•ulateurs eux-mêmes sont le siège. 

. En out re, les propriétés explosives des mélanges d'air et 
d 'hY,droo·ène compliquent les moyens à mettre en œuvre 
pou~ ga~·autir la sécurité des coffrets cl' accumulateurs dans 
le cas d ' mrn inflammation interne . . 

La vitesse cl~ propagation de la flamme ou vitesse de i·éac
tion dans u n mélange d' air et cl' hydrogène (30 p. c_. rl 'hydro
n·ène ) est de 3"'30 par secoucle. A. t itre cle compa.rmson, cette 
; itesse n 'est que de 0"'42 dans un mélange de 90 volumes 
d' air e t de 10 volumes de méthane. . . 

Comme l'action refroidissante des parois a d'autant moms 
d' influence que la vi tesse de pi·opagation de la n_amme est 
plus grande, il est évident que les effor~s exerces sm· les 
parois d'uue enceinte r eufermaut ~m melange gazeux en 
combustion augmentent avec cette vitesse. 

Il en est de même de l' aptitude des flammes t1 traverser 
les fissures et les joints cl ' assemblage . 

Ces déductions ont été pleinement confirmées par nos pre-
mières expériences sur des coffrets d' accm~ulateurs . , 

Les deux premier s appareils présent és subirent ave_c s_ucces 
les essais prescri ts en atmosphère grisouteuse, mms ils se 
montrèrent inefficaces vis-à-vis des explosions internes d'air 
et d' hydrogène. 

L ' un était flu type hennétique et le second du type ventilé 
avec empilages réglementaires (lamelles de 50 millimètres, 
éca1:tement de 0,5 millimètre) . 

'Le premier était fermé par un couvercle s'assemblant sui
vant un joint plat de 50 millimètres ; il ne devint étanche 
aux flammes cl ' hydrogène que lorsq'ue tous les joints ri~és 
le. l ong des arêtes furent minutieusement obturés à l 'aide 
df:o la soudm·e au togène. 

L a mise au point du second coffret n ' est pas encore 
terminée. 

En présen ce des r ésulta ts 
ob tenus, le constru cteur, 

défavorables que nous avions 
voulant conserver les emp1-
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lages, nous a demandé de rech ercher l 'écartement maximum 
à ménager ent re les lamelles d'm1 empilage qui fût apte 
cependant à empêch er la propagation d'une flamme émise 
par l 'explosion d'un mélange d'air et d 'hydrogène. 

Ce sont ces expériences que nous nous proposons de rap
porter dans les lignes qui vont suivre. 

MODE OPERATOIRE 

L 'appareil utilisé (voir fig. 29) consiste en une cuve cylin
drique A en tôle soudée, fermée par un couvercle B. Ce cou
vercle est :fixé par des boulons à une bride dressée sur 
30 millimèt res de largeur . 

À. 

1 {> 253 

M' 
/ 

Fig. 29. 

Il est percé d ' uue ouverture rectaun·ulaire don • t , 
d , 0 nan acces 

à un ca re en metal coulé C maintenu par des · 
g'OUJOlls et 

j 
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dans lequel on peut introd1iire par la. tranch e une pile D 
de lamelles de bronze. 

Un second encadremen t de dimensions plus petites E et 
un e plaque F percée d'une OU\erture rectangulaiI;e se. pla
çant l ' un en dessous et l ' autre au-dessus . de 1 empilage 

·empêchent tout déplacement clnns le seus \ er t1cal. 

Les lamelles sont main tem1es à l ' écartement voulu par 
des pièces inter cala ires du même métal. 

Les unes et les autres sont découpées suivant les longs 

ln tore aloi re. 

1" 9~ 
F tg. 30 . Fig. 31. 

• . ! •• · -: ~. ~. - . 

. . . : :· .. . ~ t . ' . ' . . . . . 

l.,meJlq 

.. · . . •, 
·;/, .. : ·.. . . 

Fig. 32. 

1, 1 co111111e il est indic1ué aux côtés, en form e de queue c aro11t e 
figure. :jQ et 31. 

Chaque empilage est donc constitué .~ar des lamelles et 
des inter calaires superposées, les premiere~ alternant avec 
1 secondes . L es unes et les au tres sont enfilées dans deux 
f.~:ciues d' acier formant tenon comme il est indiqu é à la 

figme 32. 

.. 

_...-............... ______________ __J 
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Dans les différents empilages que nous avons étudiés, la 
distance que la. flamme devait parcourir pour atteindre 
l'atmosphère ambiant e était donc invariablement de 70 mil
limètres . 

L ' écartement des lamelles variait de 0,1 à 0,5 millimètre. 
Quant à l ' épaisseur, nous avons ut ilisé au début des 

lamelles de 0, 7 millimètre, mais nous avons constaté de 
suite qu' elles fléchissaient sous le choc de l' explosion. 

Afin d 'assurer la constance de la largeur des joints, nous 
les ayons employées dans la. suite en les ju:x:ta.posant jointi
vement deux par deux, puis nous les avons remplacées par 
des lamelles de 1,5 millimètre. 

La largeur de chacun des joints, c'est-à-dire la distance 
res tée libre entre les intercala.ires séparant chaque lamelle 
de la suivante était constamment de 35 millimètres . 

L ' allumage du mélang·e interne d'air et d'hydrogène était 
provoqué par l'une ou l'autre des bougies indiquées en M t 
en }I' ~t la figure 29. e 

. . 
l • ig. ;,a. - Ui3J:os ition des apparnils (l •c disposition). 

Au cours des· premiers essais , la disposition des appar ·1 
étai t celle indiquée à la figure 33. c i s 

La cuve cylindrique A smmontée de l'empilarre 't "t 1 . o e a1 p a-
cée verticalement dans un cylindre en tôle B sans fond, 
rep~san t sur le sol et fermé vers le haut par une feuille de 
papier C. 

- î 

,r 

INSTITUT ~ATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 143 

Un surpresseur volumogène D aspirait d'abord par un 
tube E en caoutchouc, une quantité déterminée d'hy drogène 
emmagasiné dans un gazomètre de laboratoire (non repré
senté ) et la r efoulait par le tuyau perforé F dans la cuve où 
elle se mélangeait à l'air. 

La circulation du mélan ge par les conduites F et G et le 
surpresseur assurait en une minute environ sa parfaite homo
généité. 

U n second surpresseur H aspirait du grisou venant, par le 
tuyau I, du gazomètre de 120 mèt res cubes de la Station, 
ainsi qu'une cer taine qua11tité d'air pénétrant par une série 
cle perforat ions pratiquées en J dans le tuyau d'arrivée. 

J 

L 

Fig. 34. - Disposilion des nppnreils (2mc disposit ion). 

. L~ même, surp~·esseur refoulait par le tuyau K le mélange 
arns1 forme. L'mflammation était réalisée à l ' aide de la 
bougie M et d'une bobine d' induction N. 

Lorsque nous avons utilisé la deuxième bouooie nous avons 
d

. b ' 
isposé les appareils comme il est indiqué à la figme 34. L a 

cuve a été placée horizontalement dans une caisse carrée en 
tôle, fermée vers le haut par une feuille de papier, mais le 
mode d'introduction des gaz est r esté le même. 

__,.J.. ______________ __ 
• 
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Un essai comportait les opérations suivantes 
l 0 I n troduction du mélange grisouteux par le surpresseur 

pendant un temps suffisant pour assurer le remplissage com
plet du cylindre ou de la caisse en tôle. 

2° I ntroduction de la quantité voulue d'hydrogène et bras
sage du mélange. La mesure de la hauteur dont descendait 
la cloche du gazomètre . permettait <l' apprécier la quantité 
in troduite. Le brassage durait une minute. 

3° Arrêt des deux surpresseurs, fermeture du robinet à. 
<'"risou et prélèvement simultané du mélange d'air et d'hy-
"' drogène et de l'air grisouteux. 
· La prise d'échantillon se faisait , pour le premier , au tube 
d' acier G don t on déconnectait momentanément le tuyau c1o 
caoutchouc et, pour le second, à proximité même de l 'empi
lage à l 'aide d'un tube de verre . 

4° F ermeture des robinets disposés sur les tubes F et G 
e'" inflammation. 

5° I ntroduction du mélange grisoute\L'- et nettoyage de la 
cuve par une chasse d 'air pur. 

L 'analyse des mélanges se faisait par la méthode des 
limites d'inflammabilité. 

RESULT ATS DES ESSAIS 

Nous avons procédé à 243 expériences dont les résultats 
sont reportés dan s les tableaux figurant aux pages suÎv::rnLes. 

Nous n' avons pas retenu les résultats des 41 premiers 
e sais. Ceux-ci appart iennent, en effet, à la période de mise 
au point pendan t laquelle nous avons constaté notamment 
que les lamelles de 0, 1 millimètre employées individuelle
ment flécbissaien t sous le choc de l'explosion. 

Nos essais son t répartis en trois séries comprenant respec
tivement : 

1° Les essais avec .. g risou naturel tel qu' il pr ovient de notre 
captage, le point cl ' inflammation étant invariablement situé 
près de l' empilage. 

2° J_;es essais avec le même grisou, mais au cours desquels 
on a fait varier la position du point d 'inflammation. 

.. , 

t 
- ~ 

l 
l 

l 
l 

! 

~ 
./ 

; 
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3° Les essais avec du grisou naturel vivifié par une addi
tion d'oxygène et avec diverses positions du point d'in
flammation. 

oxygène 0 
La valeur du rapport - --- figure en tête de cha-

que tableau. azote N 

PREMIERE SERIE D' ESSAIS 

Le mélann·e ambiant est réalisé avec le grisou naturel tel 0 

qu'il est foUl'ni par notre captage. Le poin t d'inflammation 
est situé à proximité de l'empilage. 

Emvilage de 0,4 mrn. 

L amelles de 0, 1 m ;m d'épaisseur justaposées deux par detL'(, 
chaque paire étant séparée de la voisine par des pièces 
intercalaires de 0,4 m;m : 36 joints. 

T eneur en T eneur en Résultats : 
No de l'essa i 

grisou hydrogène O non 1ransmission 
X transmission 

41 ll . 75 29.80 0 
42" 7,50 28 ,60 () 

43 7.25 29,80 0 
H 8,50 22, -- 0 
45 9, - 27,- 0 
·16 11,25 28,50 0 
,17 li. - 29,80 0 
48 3 ,7fi 29,80 0 
49 9.- 28 ,GO 0 
50 9, - 28,50 0 
51 7 .:.o 32,80 0 
52 S,75 35, SO 0 
53 8 ,50 29 ,20 0 
54 8,75 29,80 0 
55 8 , î5 35,80 0 
56 li , - 35,80 0 
m 10, - 31,30 0 
58 9 ,50 32 .80 0 
59 9.75 32,80 0 
oO 9,75 32,80 0 
61 9,75 a2 ,80 0 
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Empilage de 0,5 mm. 
Lam·Jnes de o, 7 m ;m d'épaisseur juxtaposées deu...~ par deux, 

chaque paire étant séparée ?~ la voisine par des pièces 
intercalaires de 0,5 m /m : 34 JOllltS. 

No de l'essai 

ô5 
66 
67 
68 
69 
7ù 

Teneur en 
grisou 

Teneur en 
hydrogène 

12 ,- 2-1,60 
11 ,50 27,30 
8. 75 28,60 
8, 75 49,50 

10,50 75,30 
lû ,50 10,-

Em.pilage de 0,5 mm. 

Résultacs : 
0 non transmission 

X transmission 

X 
X 
0 
0 
0 
0 

Lamelles de 1,5 m / m, séparées par des intercalaires de 0,5 m ;m: 

. 71 
. 72 

73 
74 
75 
7ô 
77 
'i8 
79 
81) 
81 
82 
83 
l'·I 
85 
86 

7.75. 
8,73 
9,-
9, -
9,25 
8,75 

10 ,75 
10 ,;:o 
10, 75 
10,75 
11,-
8,75 
8,50 
d,50 
8,50 
8.50 

SECONDE 

32 joints. 
23, IO 
21., 30 
20.30 
li .50 
12,-
12,80 
15,80 
17 ,20 
15.80 
16,50 
18 ,50 
21, 20 
14,30 
20,-
15.40 
23. 60 

SERIE D'ESSAIS 

0 
X 
X 

0 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
0 
X 
0 
0 

Le mélange ambiant est réalisé avec le grisou naturel tel 
qu' il est fourni par notre captage. Le point d' inflammation 
est situé tantôt à proximité de l' empilage, tantôt au fond 
de l' appareil. 

Em1n'lage de 0,2 mm. 
Lamelles de 1,5 m;m d' épaisseur, séparées par des intercalaires 

<le 0;2 m ;m : 37 joints. 

N" de l'essa i 

144 
H5 
146 

Teneur en 
gri sou 

8, 75 
9.-
8, 75 

Teneur en 
, hydrogène 

34,45 
31,40 
31 ... 0 

Positi on du point d'inflammat ion 
Près de Au fond 

l'empilage de l'appareil 
0 
0 

0 

l 
{ 

~1 

) 
j 

\ 
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Teneur en Teneur en Position du point d'inflammation 
N° de l'essai Près de Au fond grisou hydrogène l'empila5e d i: 1 appareil 

147 9, - 3·1, 45 0 
1-IR 8,50 30,-- 0 
149 9.2[) 24 .40 0 
150 !l,25 28,60 0 
1&1 10,50 30, - 0 

Empilage de 0,3 mm. 
Lamelles de 1,5 m/m d' épaissetu, séparées par des interca-

laires de 0,3 m;m 34 joints. 
131 
132 
133 
134 
135 

.}36 
13';' 
1311 
l'.l!l 
140 
141 
142 
143 

109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
J 19 
120 
121 
1:'2 
123 
12-1 
125 
126 

8, !?5 
8.-
8, -
8,-
9,25 
8,25 
9,-
9, -
8,50 
8,25 
9,-
8, -
B,50 

ï,75 
7,50 
7,50 
7,2f> 
i ,50 
7,25 
... ., -
7,75 
7,25 
7,50 
8,50 
8, 75 
9,-
8, 75 
8 ,75 
9, -
9,25 
9,-
8,75 

31,40 
37,50 
28,60 
34 ,40 
31,-10 
74,XO 
31, -10 
23 , IO 
31, 40 
3-1 ,40 
6-1 ,40 
B~ , -1 0 
37 ,40 

42, 10 
~0 .5 

39,-
32,9G 
a1 ,4o 
30, 70 
30,-
26,50 
23, -
20,50 
i s,2c, 
40,60 
34,40 
3î ,40 
3·1, 40 
27, 20 
27 , 20 
18, 20 
15, -

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
X 
X 

0 
X 
0 
X 
X 

0 
0 
0 

X 
X 
0 
0 
0 
0 
X 

X 
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No de l'essai T eneur en Teneur en Position du point d'inflammation 
Près de Au· fond grisou hydrogène 

l'empilage d~ l 'appareil 
127 9, - 16,60 0 
128 9,50 13,40 0 
129 9,25 20,30 0 
130 8,75 21,60 X 

Empilage de 0,!5 rnm. 
Lamelles de 1,5 m;m, séparées par des intercalaires de 0,5 m;m: 

32 joints. 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
lù4 
105 
106 
107 

9,50 
8,î5 
8,75 
8,75 
9,25 
7,75 
8,î5 
9,-
8 ,75 
8 ,25 
8,25 
8,75 

l0,75 
10, 50 
11, - -
9, -
9,hO 
9,-
9, 75 

ll,50 
10.75 

31.10 
54,
:i4,50 
37,'iO 
~0.60 

54,-
54 ,-
36,90 
19,20 
18,20 
19 ,-
17,50 
43, 60 
40,60 
25, 80 
22, 10 
22 . 10 
16,6u 
37 ,50 
37,50 
43 ,60 

X 
0 
X 
X 
0 
0 
0 
X 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
X 
X 
X 

X 
0 
X 
X 

TROI SI EME SERIE D'ESSAIS 

. ~e. , mélange amb~a.nt est réalisé avec du grisou naturel 
v1v1fie par une add1tion d'oxygène pom: compenser l' ·t 
d'azote. Le point d' inflammation est situe' tant oAt , app01_ 

· t, d l' ·1 < a prox1-
mi e e emp1 age, tantôt au fond de l ' appareil. 

Rmpilage de U,2 mm. 
Lamelles de 1 ,5 m t" d' épaisseur sé ar , . 

de 0 2 ru ;m . 37 . . p ees par des Intercalaires 
' • t JOints . - Rapport 0 2; N2 0,256. 

152 . 9.- :.14 ,45 0 
15:-l 8,75 31,40 0 -
154 9 2-• a 31,40 
11>5 
156 

8 ,25 32,IO 
9.75 34,45 . 

-. ............ ----~~ 

0 
0 
0 

~ J 
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T eneur en T en eur e n Position du point d ' inflammation 
Ko de l'essai Près d e Au fon d 

grisou hydrogène l'empil:ige de l'appareil 1 

157 9,- 3.J,45 0 
158 9,= 3.J ,45 0 
159 9,50 31,40 0 
16(1 i,75 33,40 0 
161 8,50 :H , .JO 0 
162 10,25 31.40 0 
163 7,25 37 , 50 0 
164 7,25 33, - 0 
165 7,25 31,40 0 
166 6,75 :n .50 0 
167 6,50 34,40 0 
168 6,25 31,40 0 
169 8,25 33 . - 0 
170 8,50 3~,.JO 0 

Bm.pilagl'. d.e 0,2 mm. 

Lamelles de 1,5 m;m d' épaisseur séparées pa.r des intercalafres 
de 0,2 m;m : 36 joints. - Rapport O/ N 0,265. 

227 8,- 30,- 0 
228 8.- 31,40 0 
229 8 ,25 31.40 0 
230 8,- 30,- 0 
231 8,25 32,40 0 
232 8, - 32 ,40 0 
233 8,25 31,40 0 
234 8,25 30, - 0 

Empi7,age de 0,2 mrn. 

Lamelles de 1,5 m;m d' épaisseur juxtaposées, delu: par deux, 
chaque paue étant séparée de la voisine par des 

. , 
p1eces 

jntercalaires de 0,2 m /m: 20 joints. - Rapport 0 / N = 0,258. 
193 7,50 3i,50 0 
19-1 8 ,25 30 ,- 0 
195 7,75 30 ,- 0 
196 8,- 31,40 0 
197 8,75 27,20 0 
198 8,50 25 .80 0 
199 8,25 25, 80 0 
200 8 ,50 28,80 0 
201 8,75 25. 80 0 
202 8 ,50 24,40 o · 
203 9,25 34,~0 0 
204 9,00 31,40 0 
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Empilage de 0,2 mm. 

La~elles de 1,5 mtm d'épaisseur, séparées par des interca
laires de 0,2 m tm : 19 joints. 

Rapport 0 / N = 0,265. 

N° de l'essai T eneur en Teneur en Positio~ du point d' inflammation 
grisou hydrogène Pres de Au fon<l 

235 9,25 34,40 
l'empilage de l'appareil 

0 23ti 9,25 27.20 0 
237 9,25 30,- 0 
238 9,25 30,- 0 239 8,75 4:l,60 0 240 !1, 1:, 37,40 0 2-11 8,25 27,20 
242 !1 , - 32,40 

0 
243 8,75 30,-

0 
0 

Empilage de 0,25 mm. 

Lamelles de 1 5 "' lm ' ,' } · ' sepaiees par t es lll tercalaires de O ,25 ru /m. 
36 joints. ---, Rapport 0 / N = 0,258. 

171 8,- 31,40 
172 8,75 30, - 0 
i73 9,- 31 . .JO 0 
174 8, 75 37,50 0 
175 9,25 34, 40 0 
176 10, - 34 ,40 0 
177 10,- 34 ,40 0 
178 9,75 31,40 0 
1"19 8, ';5 30,- 0 
180 8,50 31,.JO 0 
l l\ l 8,50 31,40 0 
182 8,75 30,- X 
!83 8, 75 27 ,- 0 18-1 9, 50 30,- 0 185 8,50 30, - 0 jl'.6 8,ï5 40,60 0 187 8, 25 40,60 0 18g 9,50 
189 9, 75 

40 , 60 0 
190 9,50 

31,40 0 
191 9,25 

33,- 0 
192 9, -

33,- 0 
25, 80 0 

0 

• 
1 

~ 
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Empilage de 0,25 mm. 

Lamelles de 1,5 "'/m séparées par des intercalaires de 0,25 ru/ ru. 
35 joints. - Rapport 0 / N = 0,260. 

Teneu r en T eneur en 
Posit ion du point d'inflammation 

No de l'essai Près de Au fond 
grisou hydrogène l'empi lage de l'appareil 

205 9,25 31,40 0 
206 8 ,7fi 30,- 0 
207 8,75 30,- 0 
208 8,75 38,60 0 
209 8,50 38 ,60 0 
210 9,- 31,40 0 
211 9,- 25, 80 0 
212 9,- 25,110 0 
213 8,i5 31,40 0 
214 8,50 31,40 0 
215 8 ,50 31,40 0 
216 9,- 38,60 0 

Ernpi1age de 0,25 mm. 

Lamelles de 1,5 m/m juxtaposées deux par deux, chaque paire 
étant séparée de la voisine par des pièces intercalaires de 

0,25 mtn' : rn joint:s. -- Rapport ü / N 0,258. 

217 9,- 31,40 0 
218 9, - 25,80 0 
219 9,- 28,60 0 
220 9, - 37.40 0 
221 9, 25 31 ,40 0 
222 8,7n 30,- 0 
223 9 ,-- 30,- 0 
224 9,- 34,40 0 
225 9,50 31,40 0 
226 9, - 31, 40 0 

RESUME ET CONCLUSIONS 

Première série d'essais : 

Les mélanges grisouteux mis en œuvre au com·s cles essais 
de la première série ont été réaljsés avec le grisou naturel tel 
qu'il provient de notre captage . Comme ce grisou renferme 
de l' azote, il en résulte que les mélanges sont donc appau
vris en oxygène et un peu moins inflammables que ceux 
composés cl'air et de méthane p1u. 
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Les résultats des essais de la. première série montrent 
qu'un empilage de lamelles écartées de 0,4 millimètre em
pêche une flamme d'hydrogène de se propager à de tels 
mélanges. 

Cette constatation n' a pas été cependant confirmée par 
les r ésultats des essais numéros 108 à 130 de la seconde 
série se rapportant également à un empilage de 0,4 milli
mètre. Les essais numéros 41 à 61 ont été réalisés avec des 
lamelles de.0,7 millimètre juxtaposées deux par deux. 

Nous supposons que les constatations qui s'y rapportent 
ont été faussées pa_r l.a flexibilité des lamelles, celle-ci ayant 
eu pour effet de dnmnuer leur écartement. 

L orsque l 'écartement est porté à 0,5 millimètre, il y a 
presque toujours transmission de la flamme à t ravers 
l ' empillage. 

!l est ~ noter que pour ?es essais, le point d'allumage du 
melange rnterne se trouvait à proximité de l 'empilage. 

Deuxième série 

Les mélanges grisouteux u tilisés pour les e . , · cl 
1 cl , . , , . xpenences e 
a secon e sene ont ete r éalisés comme il e t · l' , , 

J 1 ., , . s inc lque ·1 propos oe a premiere sene. ' 

Au contraire, la position. du point d'allum o· d ' l 
d' · t d'h ] , · , ane u me ano·e air e yc rogene a vane. Nous avons d t 'l· , · 0 . 

1 b · 1 , one u 1 ise soit 
ii ougie p acee dans le couvercle soit cell 1 , 

fond de l' appareil. ' e P acee dans le 

Dans le premier cas, l'inflammation 
proximité même de l 'empilao·e était déclench~e à 

dans le second cas à. 320 mil-limètres environ. t> ' 

L 'empilage de 0,2 millimètre arrête d 
flammes d'hydrogène. ans les deux cas les 

Celui de 0,3 millimètre arrête la fl 
1 b · · · amme lorsq ' ·1· a ougie voisine de l'empilaO'e ma· 1 . u on u ti ise 
1 < <> .is a1sse p 1 orsqu'on provoque l ' inflammatio , d asser a flamme 

n pres u fond de l ' il 
Pour des écartements des lamelle d 

0 
~ppare · 

nous avons enregistré des infl st. e ,4 et 0,5 millimètre 
amma ions du '1 

teux q11elle que soit la position d . me ange grisou-
u point d ' allumag·e. 

r 

I NSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 153 

Troisième série. 

P our les essais de la troisième série, nous avons vivifié 
les mélanges grisouteux par une addition d' oxygène à l'effet 
de compenser l 'excès d 'azote apporté par le grisou naturel. 
Nous avons, également comme pour les expériences de la · 
deuxième série, fait varier la position du point cl' allumage. 

L ' empilage de 0,2 millimètre est étanche quelle que soit 
la position du point d' inflammation et la richesse des mé
langes grisouteux en oxygène. Le fait de réduire de moitié 
le nombre de joints de l 'empilage (c'est-à-dire de passer de 
37 ou 36 joints à 20 ou 19 joints) ne paraît pas affecter son 
étanchéité. 

L 'empilage de 0,25 millimètre n'a donné lieu qu'à une 
seule transmission sur 37 essais réalisés avec l ' allumage 
dans le fond de l 'appareil. 

La faible probabilité d'une propagation avec l 'empilage 
de 0,25 millimètre est évidemment une garantie de la sécu
rité que présente celui de 0,2 millimètre. Ce dernier paraît 
donc être le seul approprié à la protection des évents des 
bacs cl' accumulatem·s. 

Reste à savoir si pratiquement on peut réaliser ces appa
reils avec la précision voulue et compter sur leur maintien 
en parfait état. 
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Les gaz dégagés 

par les batteries d'accumulateurs 

INTRODUCTION 

Le but des recherches exposées dans les pages qui pré
cèdent était de renseigner les constructeurs sur les possibi
lités d'emploi des empilages dans la construction des bacs 
antidéflagrants polU' accumulateurs. 

Logiquement, il eût fallu commen.cer par l 'étude des 
dégagements gazeux accompagnant les phénomènes de 
charge et de décharge des batteries, mais voulant parer au 
plus pressé, M. Breyre nous avait prié de rechercher d 'abord 
si les empilages pouvaient présenter quelque efficacité en 
cas de dégagement gazeux comprenant de l 'hydrogène. 

Nous nous étions d'ailleurs autorisé des renseio·nement 
fournis par. M. l ' Ingé.nieur en chef l)elmas, directe;-adjoin~ 
de la Station française de Montluçon rensein·nem t , , , · ' c en s que 
nous avons resllllles au debut de notre note sur les empilages . 

Néanmoins, étant donné l'importance de la t' 
f . ques ion 

M. Breyre it entreprendre, dans les laboratoire d l'I · ' 
t t d h h 1. . s e nst1-
u ' es rec erc es qua itatives et quantitatives sur le d, cr -

g·ements gazeux des batteries. s eca 

Ce sont les premiers résultats de c h h 
d es rec erc es que allons exposer ans les lignes qui· t . nous 

von survre. 

ACCUMULATEURS FER.NICKEL 

Description des batter1·es t·1· . u 1 •sées 
Quatre.batteries de l'espèce (de 140 a , , . 

ftu·eut mises grâcieusement à t. cl' mp~r~s-heure envll'on) 
B 1 d' · no re isposit 

e ge .Â.pphcations Electrique , L B 10~1 par la Société 
provenant d'une firme suéd · s a a ouverie. Ces batteries 
' ] , o1se se comp t h e ements. Chaque élément f osen c acune de six 
d' ' l t d . . r en erme un . e ec To es positives et , O' t' certain nombre 

1 't' , ne0 a ives les ' l t 
po an e etant groupées en parallèl~ . e ec Tacles de même 

l 

t ;-: 

1 
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Les électrodes comportent deux feuillards perforés en 
acier nickelé entre lesquels est ~isposée la matière active 
mélangée à un agglomérant. 

Celle-ci est constituée par de l'hydroxyde de nickel pour 
les électrodes positives, et par des oxydes de fer et de cad
mium pour les électrodes négatives. Le r écipient est en tôle 
d'acier. L 'électrolyte consiste en une solution d' hydroxyde de 
potasse et d'eau distillée. n :après le cons~n~cteur, !'_accumu
lateur est le siège des réactions électrochimiques smvantes : 

Un élément déchargé renferme dans l 'électrode positive de 
l ' hydrate de nickel lég·èrement oxydé, tandis que l 'électrode 
négative renferme principalement de l 'oxyde de fer et de 
cadmium. 

Pendant la charge, l'hydrate de nickel des plaques posi
tives s'oxyde à un plus ha.u t degTé alors que les oxydes de 
fer et de cadmium des plaques négatives sont réduits en fer 
et cadnùum chimiquement purs. 

Pendant cette opération, l 'électrolyte ne prend apparem.
ment aucune part aux réactions et sa densité est la même 
avant et après la charge. Pendant la décharge, la matière 
active de l 'électrode négative s'oxyde à nouveau a.lors que 
celle de l' électrode positive se réduit. 

Mode opératoire 

Afin de donner à notre inst allation d'essai , l 'allure d'une 
réalisation industrielle, nous avions imagme d'abord de 
placer les quatre batteries dans un bac hermétique en tôle 
soudée. Celui-ci avait été construit de manière à réduire con
sidérablement l 'espace vide régnant entre le couvercle et la 
partie supérieure des éléments. 

L 'espace libre restant entre les éléments et entre ceux-ci 
et la paroi latérale avait été comblé par de minces plan
chettes en bois et par une coulée de paraffine. 

L e couvercle étant pourvu de deux ajutages fermés par 
<les boucho11s de caoutchouc, ceux-ci livraient passage à des 
t ubes de verre permettant l'évacuation des gaz. 

La cuve était en communication avec deux gazomètres 
pleins d'eau , cl'une capacité de 36,6 litres environ. 
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Un manomètre à eau branch é sur l 'un des tubes sortant 
du couvercle nous permettait de voir s'il y avait ou non un 
dégagement g-azeux .. D ès les premières expériences, nous 
arnns constaté, en effet, qu' il y avait mise en liberté de 
gez, mais celui-ci i:enfermait à côté d'hydrogène et d' oxy
gène, de l' ox~·de de carbone et du méthane. 

Fig. 35. 

Cette co · · . . 
d' mpos1tion indiquait qu'il se . 

anormal. Après avoir retir é l passait quelque chose 
~~-ons constaté, en effet que dee cl~;ve1t·clel de la caisse, nous 
e ements . ' e ec ro yte était sorti des 

Le liquide 
entourant les 
carbures. 

avait vraisembl bl ' l ' a ement ré . 
·e ements et prov , l agi avec le bois 

oque a formation cl'hy dro-
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Nous avons donc renoncé à notre première installation qui 
ne permettait pas l 'inspection des éléments : 

Nous avons simplifié en n' u tilisant plus qu'une batterie 
de six éléments, communiquant entre eux par des tubes de 
verre comme il est indiqué dans la figure 35. 

Les éléments son t encore noyés dans la paraffine. Cette 
précaution est n écessaire si on peut éviter les pertes de gat 
soit par les bouchons de caou tchouc fermant les ouvertures 
d'introduction de l 'électrolyte, soit par les traversêes des 
bornes. 

F ig. 3G. 

L 'élément extrême de droite communique avec un mano
mètre à eau et celui de gauche avec un gazomètre à eau de 
36,6 litres pom·vu d'un tube de niveau et d'un vase 
d'équilibre. 

D es pinces à vis, a, b et c, senan t les raccords en caout
chouc sont u tilisées pour· 1a fa cilité des manœuvres. 

En plus du gazomètre, nous disposons également pour la 
r écolte des gaz d'un flacon avec robinet et vase d'équilibre 
(voir fig . 36) . 
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Dans toutes nos expériences, nous avons recherché à 
recueillir séparément les dégagements g·azeux accompagnant 
lft charO'e et ceux se produisant immédiatement après .la t:> 

charge. 
Entre les deux prélèvements, nous faisions une chasse 

d'air clans les éléments pour éviter le mélange des deux g·az 
qui devaient être apparemment de teneur en hydrogène 
différente. 

Au cours des prélèvements, nous nous sommes efforçés de 
maintenir à l ' intérieur des éléments une pression sensible
ment égale à celle de l'atmophère ambiante. Les volumes de 
gaz que nous indiquons ci-dessous sont tous ramenés à 0° 
et 760 millimètres. 

Résultats des expériences 
Chcirge n° 1 : 

Durée de la charge : 5 heures. 
Courant de charge : 19 à 21 ampères. 

Gaz recueilli pendant la charge 
a ) Volume . 
b) Composition : 

Anphydride carbonique 
Oxygène . . 
Hydrogène 
Azote . 

21 lit . 410 

Gaz reciœilli immédiatem ent ap 1·ès l<i charge : 
a) Durée du prélèvement : 20 heures 30 minutes. 

0,00 p. c. 
= 23,55 p. c. 

72,73 p. c. 
= 3,72 p. c. 

b) Volume de gaz r ecueilli 2,4 litres. 
c) Composition : 

co• 
02 . 
H2. 
N2. 

Déclwrge n° 1 

Durée de la déharge : 6 heures. 
Courant : 

0,00 p. c. 
.57,70 p . c. 

5,20 p.· c. 
37,10 p. c. 

20 ampères pendant les trois premie're h d ' . 
. s eUI·es IIDI-nuant progressivement jusque huit a , 

les heures suivantes. 'mperes pendant 

-r 

' ' 

... 
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, lètement isolés de l ' atmosphère 
Les éléments etant comp 1 manomètre est de temps à 

, . constatons que e . . 
e::derieure, nous ' f . la même constatation pen-

1, ·on Nous a1sons 
autre en c epress1 . . . 1 clécharCJ'e. Il n 'y a donc 

24 h . qui ont su1v1 a 0 • A 

dant les emes d nt la décharge mais plutot 
pas de dégagement gazeux pen a 
une réabsorption. 

Chcirge n° 2 : · t 
4 helll·es 35 mmu es. 

D ' d 1 charo·e · uree e a • 0 ·d 27 , 29 ampères. 
l har(J'e · e a Courant ce c • o • 1 heure 

t , eux commence Le dégagemen gaz 
en charge. 

Gaz reweilli pendant la char:e : 

a). Volume 

0 ) Composition 
co2 • 

0 2 
fl2 
N2 . . . 

après la mise 

34 lit. 675 

0,00 p. c . 
56,28 p. c. 
42,84 p. c. 

= 0,88 p. c. 

. . . , diatement après la charge 
Gaz recueilli imme 

nt . 34 helll'es. ] ' l ' veme · · 
a) Durée on pre e 'd ' de la marche de ce dégagement 
b) Afin de donn er une 

1
1 

ee 1 ne total recueilli à différents 
. d us e vo m nous donnons c1- esso 

moments : , la fin de la 
1 h 10 apres . 

· idem 
2 heures idem 
3 heures ide:µi 
11 heures idem 
15 heures idem 
22 heures idem 
34 heures 

1 me total 
c) Composition du vo u . . 

C02 

0 2 . 
fl2. 

charge 0 lit. 909 
l lit. 150 
l lit. 340 
l lit. 820 
l lit. 915 
l lit. 930 
1 lit. 940 

0,00 p. c. 
49,93 p. c. 
10,93 p. c. 
39,14 p . c. 

Nz , 
(Ge~ chiffres sont reportes 

courbe II .) 

au graphique figure ;·n 
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Décharge n° 2 : 
.A. vant la mise en décharge, nous faisons circuler dans les 

éléments du gaz recueilli pendant la charge n° 2. Plùs la 
pince ci étant fermée, nous laissons les éléments en commu
nication avec le flacon renfermant un volume déterminé de 
ce gaz. Dès la mise en décharge, nous constatons au mona
mètre une dépression. La déchm·ge a duré 5 heures et le 
débit a oscillé entre 19,4 et 21,4 ampères. Pendant la 
décharge, les éléments ont absorbé 137 centimètres cubes de 
gaz. Laissée ensuite en repos pendant 10 jours, la bat terie 
a encore absorbé 708 centimètres cubes du même gaz. 

Charge 1i
0 3 : 

Durée de la charge : 4 h. 30. 
Courant de charge : 27,8 à 29,5 ampères. 

Gaz reciieilli pendant la charge 

ci) Vohune 71 lit. 630 

Ce gaz n'a pas été analysé. 

Gaz recueilli immécliatem ent ciprès la charge 

a) Dlll'ée du prélèvement : 17 h. 50. 

b) Alllll'e du dégagement 
Après 1 h. 35 

_Après 3 h. 30 
Après 5 h. 10 
Après 17 h. 50 

0 lit. 989 
l lit. 500 
l lit. 695 
2 lit. 187 

(Ces chiffres sont reportés au graphique figure 37 
courbe III. ) 

c) Composition clu gaz recueilli 

co 2 

Décha.rge n° 3 : 

0,00 p. c. 
50,12 p. c. 
10,61 p. c. 
39,27 p. c. 

~ vant la mise en décharge, nous faisons passer dans les 
éléments du gaz prélevé immédiatement après la charge 3. 
La décharge clure 5 h. 20. Il n'y a pas absorption cle gaz. 
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Charge n° 4 

Durée de la charge : 5 h . 7'. · 
Coumnt de charge : de 28,6 à 29 ,7 ampères. 
Pendant les 50 dernières minutes de la charge, 

recueillons 69 lit . 600 d'un gaz à 75,38 p. c. de H
2

• 

nous 

• Gaz recueiili immédiatement après la charge : 

a) Durée d.u prélèvement : 24 heures. 

b) Allure du dégagement : 

0 h. 20 après la fin de la, charge . 
0 h. 45 idem 
1 h. 15 idem 
1 h. 45 idem 
2 h. 15 idem 
2 h. 45 idem 
3 heures idem 
24 h eures idem 

1 lit. 140 
1 lit . 715 
2 lit. 135 
2 lit. 367 
2 lit. 600 
2 lit. 690 
2 lit. 840 
3 lit. 520 

(Ces chiffres sont reportés au graphique figure 37 
comb~ IV. ) 

c) Composition du gaz total : 

co2 

02 . 
n2 
Nz 

Décha1·ge n° 4 

0,00 p . c. 
56,31 p . c. 
19,00 p . c. 
34,69 p . c. 

Avant la mise en décharge nous faisons passer dans 1 
éléments du gaz prélevé immédiatement après la cha e4s rge . 

La d~charge du~·e, 5 heures et le dé~it varie entre 18,2 et 
20 amperes. Les elements ont absorbe pendant la cl ' h . • ec ar(J'e 
131 centimètres cubes de gaz. 

0 

Charge n° 5 : 

Dmée de la charge : 5 h . 45. 

Courant de char ge : de 26 à 29 ampères . 

, y 

INSTITUT NA'l'IONAJ. DES MINES, A ~'RAMERIES 163 

P endant la dernière demi-heure de la charge, on recueille 
32 lit. 800 de gaz présentant la. composition suivante : 

co 2 0,00 p. c. 

0 2 25,34 p. c. 

n2 73,33 p . c. 

N2 1,33 p. c. 

Gaz recneilli immédicitement après la charge 

a) Durée du prélèvement : 24 h. 45. 

b) Allure du dégagement : 

0 h. 25 après la fin de la charge 

0 h. 45 idem 

1 hem·e idem 

2 h. 12 idem 

4 h . 45 idem 

7 h. 45 idem 

24 h. 45 idem 

1 lit . 480 

1 lit . 950 

2 lit. 310 
3 lit. 240 

4 lit . 150 
4 lit. 620 
5 lit. 290 

(Ces chiffres sont r eportés au graphique figure 37 

courbe V .) 

c) Composition du volume total 

co2 

0 2 . 
ns 
N~ 

o,do p. c . 

64,00 p. c. 

12,60 p . c. 

23,40 p. c. 

Décharge n° 5 
Avant la mise en déchal'ge, ou fait passer dans les éléments 

du gaz prélevé immédiatement après la charge 5. 

La déchar(J'e dure 8 h eures, le courant oscille pendant les 
deux premiè;es h em·es au tour de, 20 ampèr~s, pui~ diminue 
prooTessivement jusqu'à 5,6 ampere8 . D epms le debut de la 
décharge jusqu'à 4 heures après la clécharge, les éléments 
ont absorbé 370 centimètres cubes de gaz . 
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Conclusion . 

L'accumulateur alcalin fer-nickel donne lieu tl des déga
gements d'hydrogène et d'oxygène pendant la charge et 
même pendant la période de repos qui s'écoule entre la 
charge et' la déc:harge . 

Les quantités de gaz mises en liberté pendant la charge 
sont d'autant plus élevées que celle-ci est plus longue et que 
le courant passant par les accumulatems est plus intense . 

Cette conclusion ressort clairement de la comparnison des 
chiffres figurant dans le tableau ci-dessous : 

No d 'ordre 1 Energie ~lectr!que 

1 
Volume d e gaz recuei lli 

1 dela cmmagasmee en litre~ 
charge lors la charge 

1 102 ampères-heures 27 , 47 p endant la charge 

2 128 id. 34,675 id. 

~ 
.;) 129 id. 71 ,600 id . 

4 145 id. 69,600 ptndant les 50 dern iërcs 
minutes de la charge 

5 164 id. 32,800 pe r dant les 30 dernières 
mi nutes de la charge 

Il convient de noter que les gaz recueillis pendant la 
charge présentent tous de fortes teneurs en hydrogène (de 
42,84 p. c. à 7'5,38 p. c.) . Les dégagements gazeux se pro
duisant immédiatement après la charge sont beaucoup moins 
abondants; leurs volumes sont comme les précédents, une 
fonction croissante de l'énergie électrique mise en jeu lors 
de la charge. 

A part celui recueilli après la charge I, tous les autres 
r enferment une teneur en h ydrogène supérieure à la limite 
inférieure d'inflammabilité et sont par conséquent inflam
mables. 

Cette constatation subsiste même lorsque le prélèvement 
est prol~ngé. jusqu'~ 24 heures après la fin de la charge. 

L es react10ns qlll accompagnent la décharn-e ne donnent 
pas lieu à des émissions gazeuses. On constate au contr .· 

b 
. . . arre 

une a sorpt10n s1 on a soin de mettre en contact avec l ' élec-

• ) . 
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trolyte clu o·az prélevé soit pendant la charg·e, soit immé-
0 d ' b . diatement après la charge. Ce phénomène a sorption con-

t inue d'aillems même quand la batterie est laissée au repos. 

ACCUMULAT EURS AU PLO MB 

Notre première expérience a 
a Tudor » de démaJ:rage usagée, 

porté sur une batterie 
co:tjiportant 6 éléments 

Cette batterie a dégagé : 
a) Pendant la charge (dlll'ée 5 h. 

présentant la composition suivante : 

CO:! 
02 
H2 
CO 
N2 

15) 14 lit. 87'0 de 

0,40 p. c . 
46,14 p. c. 
49 ,88 p . c. 

0,82 p. c. 
2,7'6 p . c. 

gaz 

b) Immédiatement après 
mières hemes) 4 litres de 
suivante : 

la charge (pendant les 24 pre
gaz répondant à la composition 

002 

Q:! 

H:? 
~2 

0,36 p. c. 
2,70 p. c. 

91,60 p . c. 
5.34 p. c. 

c) Puis pendant les 17' heures suivantes : 1 litre de gaz 
renfermant encore 91,6 p. c. d 'hydrogène. 

Ces teneurs élevées en hydrogène, nous les avons d'abord 
imputées au mauvais état des plaques (sulfatation) et nous 
avons recommencé de nouvelles expériences à l'aide d'une 
petite batterie neuve à t rois éléments de 80 ampères-heure 

envuon. 

Nous avons obtenu les résultats suivants 

Charge n° 1. , 
·Durée de la charge : 13 h. 15, interrompue par une decharge 

(1 t cl , au alimentant notre groupe de charge e coUl·an u rese . , , , 
t 

't, , · notre insu la batterie s est dechargee pen-ayan e e coupe a ' , , . , 
dant 3 hem·es dans les enroulements de notre generatnce a 

courant continu) . . . 
T h dl·oge' ne du O'az recueilli pendant la charge : eneur en en y o 
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73,1 p. c. Immédiatement après la charge, l 'accumulateur a 
continué à dégager un gaz que nous avons recueilli pendant 
12 heures et dont l a tenur en hydrogène étai t de !17,7 p. c. 

Ayant constaté l 'exist ence de fuites à la traversée des 
bornes dans le couvercle des éléments, nous avons jugé inu
tile de mesurer exactement les volumes de gaz dégagés. 

Avant de continuer,_ nous avons remédié aux imperfections 
de notre première expérience en noyant complètemnt les élé
ments dans la paraffine comme nous l' avions fait antérieure
ment avec les accus alcalins, l 'évaluation et la circulation se 
faisant également par l ' intermédiaire de tubes recourbés en 
verre pénétrant dans des bouchons de caoutchouc. 

Charge n" 2. 
Durée de la charge : 10 heUl'es. 
Courant de charge : de 7,9 à 9,2 ampères. ' 
Pendan t la charge, l 'acQumulateur à dé"'an·é 

gaz présentant la composition suivante : " " 
14 lit. 57 de 

co2 

02. 
n2. 
N2 . 

2,83 p . c. 
28,28 p. c . 
59,74 p. c. 

9,15 p. c. 

qaz rew eilli immédicitement ciprès lŒ charge : 
Premier prélèvement : 

a) Durée : 4 h. 40. 
b) Volume de gaz recueilli : O lit. 786. 
c) Composition du gaz 

CO!! 
02. 
n~. 

N~ . 

S econd vrélèvement : 
ci ) Dlll'ée : 19 h . 30. 
b) Volume de gaz recueilli : 1 ll t. 1. 
c) Composition du gaz 

co2 

02 . 
n2. 
N2 . 

6,3 p. c. 
2G,09 p. c . 
57,65 p. c. 

9,96 p. c . 

5,12 p. c. 
8,40 p. c. 

85,20 p. c. 
1,28 p. c. 

1 

L 

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMER~S f67 

Troisième prélèvem ent : 

a) Durée : 37 h . 30. 
b) Volume de gaz recu eilli : 1 lit. 40. 
c) Composition du gaz 

002 

02 . 
H: 
Nz 

Qnatrième vrélèvement 

a) Durée : 68 heures. 
b) Volume de gaz recueilli : 2 lit. 08. 
c) Composition du gaz 

co2 

02 . 
ff!. 
Nz . 

4,96 p. c . 
3,59 p. c . 

90,00 p. c . 
1,45 p . c. 

5,84 p. c. 
2,01 p. c. 

91,60 p . c. 
0,55 p. c. 

Au moment de cesser le quatrième prélè>ement , c'est-à-dire 
130 heures après l a fin de la charge, le dégagement gazeux 
n'avait pas encore pris fin. Nous avons néanmoins procédé à 
l a décharge de l 'accumulateur (décharge n° 2 ) . 

Déchcirge n° 2. 
Pe ndant la décharge, l 'accumulatelll' est resté e n communi

cation d'une part avec un manomètre à eau et d'aut re part 
avec un flacon renfermant un volume déterminé du gaz 
recueilli au com·s du quatrième prélèvement dont il est fait 

mention ci-dessus. 
La décharge a duré 8 heures et le coUl'ant de déchar ge a 

varié de 8,6 à 9,5 ampères. 
Au lieu d 'une absorption de g·az, nous avons co~stat~ un 

d , ·an·ement O'azeux, dont nous avons evalue le nouveau eg. 0 o 

volume à 297 centimètres cubes. 
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ANNEXE 4. 

Quelques m:echerches 
sur les exploseurs 

PAR 

.J . FRUPIAT, 
Ing6nieur nu Corps des i\lines. 

Attaché it l'Inst itut. 

Dans les mines grisouteuses, la mise à fou par détonatetrrs 
électriques est la seule admissible en présence des dano-ers 
d'inflammation que présentent les autres modes d'alium=ge. 

Les seuls détonateurs électriques utilisés en Belgique s6nt 
à basse tension, c'est-à-dirn munis d' une amorce à pont . Ce 
sont, eu effet, les seuls qui permettent la vérificat ion préa
lable des résistances ohmiques, prescrite par le règlement 

sur la matière. 
Le courant permanent strictement ;iécessaire pour provo-

quer la déflagration de la poudre d'amorce dans les déto
nateurs utilisés en Belgique varie de 0,3 à 0,4 ampère. 

La r ésistance du fil de platine et des conductems d'ali
mentation étant de l' ordre de 1,5 ohm., on voit que la ten
sion à mettre en jeu est très faible, soit de l'ordre de 

1,5 x 0,4 = 0,6 volts . 
Les .détonateurs tels que nous venons de les décrire méri

tent donc à juste titre le nom de détonateurs à basse tens ion . 
Les - phénomènes thermiques se produisant au sein même 

du détonatem· n 'ont aucune action sur l'atmosphère exté
rieure dont ils sont séparés par le bourrage de la mine . 

Nous avons d 'ailleurs pu vérifier à plusielU'S reprises que 
l' on n'enflamme pas une atmosphère grisouteuse en y faisant 
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sauter un détonateur tel que ceux utilisés communément en 
Belgique (1). 

Restent maintenant les conducteurs et la source de cou
rant. Les considérat ions suivantes montrent qu' ils peuvent 
occasionner l ' inflammation d'une atmosphère grisouteu se : 

. -1° Dans. to~s les . expl~seurs, ~uel que soit le type auquel 
ils appartiennent, il existe touJours des pièces de contact 
(balais, collecteurs, interrupteurs ), dont le jeu normal est 
accompagné d' étincelles ; • 

~ Les bouts dénudés des deux conducteurs raccordés aux 
bornes de l'exploseur peuvent entrer momentanément en 
contact à la faveur d'un mouvement désordonné de l 'opéra-
teur lors de la mise à feu ; · · 

3° Le long de la ligne, des parties des conducteurs dénu
dées par les projections de pierres lors d'un tir ant érie 
peuvent se trouver accidentellement en contact. ur 

' 4° Enfin, la "même coïncidence peut se réaliser avec le 
ligatures .à l'endroit du raccord des conducteurs de la lign: 
avec les f1ls du détonateur. 

, .Avant d~ con:inuer, nous ferons remarquer que toutes les 
etmcelles electnques ne sont pas également dangereuses. 

Celles résultant de la mise en court-circuit de piles mi 
d',a~cumulateu:·s n'enflamment le grisou que lorsque le 
deb1t est extremement élevé, hors de proportion en tout cas 
avec les intensités né~essitées par 1~ tir électrique. 

. Au. contraire, les étincelles accompagnant la rupture d'un 
crrcuit comportant lille self sont très dann·ereuses même 
lorsque l 'intensité est peu élevée. 

0 

L~ solution idéale au point de vue de la sécurité du t ir 
serait donc de faire usage de piles ou d'accumulateurs pour 
provoquer le départ des mines. 

. Malheureusement les piles possèdent une résistance inté
ri_e~re très -élevée qui limite leur capacité et elles ont l ' incon
Ye111en t de s'épuiser rapidement. 

L~ accumulateurs de lem· côté, ne donnent une tension 
suffisamment élevée que lorsqu'ils sont composés de plu-

(1) Il en serai t autrement notamment de détonateurs h l'azoture cle 
plomb avec douille en aluminium. 

J 
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sieurs éléments; de ce fait, ils deviennent tout de suite t rès 
lomds. 

Il n 'y a donc de vraiment pratiques que les explosem·s à 
induction comportnn t soi t une magnéto soit une dynamo 
électrique; ils présentent l 'avantage d'être suffisamment 
puissants pom· tous les besoins de la mine sans a tteindre un 
poids exagéré. 

'l'ous les exploseurs à iuduction, quels qu' ils soieut , pré
sentent un coefficient de self suffisamment élevé pour que 
l 'étincelle accompagnant la ruptlll'e ou la mise en court
circuit d'une ligne de tir soit capable d'enflammer le grisou. 

. Dans le cas d'emploi des e:s:ploselll's, il conviencha donc 
d'adopter les précautions suivantes : 

I 0 L es enveloppes cl' exploseurs seront étanches v1s-a-vis 
d' une explosion de grisou et le vide laissé par le mécanisme 
sera aussi réduit que possible ; 

2° Les bornes seront disposées de telle sor te qu'elles ne 
puissent être court -circuitées trop aisément par les bouts 
dénudés des conducteurs. Elles seront ou bien -écartées d'une 
manière suffisante ou . bien séparées par un écran en matière 
isolante; 

3° Les parties dénudées de la ligne de tir seront mainte
nues à un écartement convenable. Le mieux sera de placer 
l 'un des conductem·s sur la paroi droite de la galerie et 
l 'autre sur la paroi gauche. Cette disposit ion s'impose d'ail
leurs lorsqu'on u tilise des fi ls nus d'acier on de cuivre; 

4° Pour ce qui concerne les cont acts ent re les ligatures 
des fils d'amorce avec la ligne de tir, le plus sûr moyen pour 
les éviter serait de recouvrir de toile isolante les parties con
ductrices mises à nu. Cette précaution, qui nous paralt Loute 
indiquée quand il s'agit des installations électriques d'une 
certaine importance et d'une certaine durée, ne s'est cepen
dant pas r épandue dans la mine. Elle aurait d 'ailleurs pour 
inconvénient de surcharger considérablement le service du 
boute-feu. 

Tout ce qu'on peut faire, c'est clone d'écarte1· autant .qu.e 
possible les conducteurs à la sortie du bourrage pour d1m1-
nuer les risques de contact entre les ligatures. 
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! outes les précautions que nous venons d'indiquer tendent 
évidemment à la suppression des contacts existants antérieu
r~men~ à. la mise à feu et ont pour effet d'éviter la produc
tion d étmcelles au moment même de l 'envoi dans la ligne. 

Ces précaut ions sont simples. Il y a cependant d ' aut. 
· ·d · · c 1 es 
mc1 ents qui surviennent par l'effet même du tir et contre 
lesquels nous sommes par conséquent désarmés. · 

Ce sont les contacts qui se produisent immédiateme t , , . . n apres 
1 allumage de la mme et qUI sont provoqués par l ' ' b . 1 

d 
, e ian e-

ment e 1 atmosphère et par les projections de pierres. 

Leur existence a été mise en évidence en France 
MM. Taffanel, Dautriche, Durr et Perrin dont le t, par 

t 't' bl"' d . ' s 1avaux on e e pu ies ans les fascicules des premier et d . ·' . , eux1eme 
tnmestres de 1 année 1919 des « Annales des Mines de 
France ». 

Ces expérimentateurs leur ont donné le nom d 
t , · 1 e contacts 

pos eneurs et es ont rangés en deux catégo .· . les con-
t t t

, . i ies . 
ac s ex er1eurs et les contacts intérieurs. 

, Les premiers s'·établiss.ent entre les ligatures de fils 
d amorce ou entre les parties dénudées des fils de la l' , . . l"'ne a 
proXIID1té du front. 0 

Les seconds se produisent entre les pa1·t1"es des l 
t 

. , . conc uc-
eurs situees dernère le bourrage èt qui se trouvent b 't 

t d, d , l ' su i e
men e~u .ees par action soit des gaz chauds soit des 
menus debns repoussés dans le fourneati 1 
des gaz. 

sous a pression 

E~ mesura.nt à l 'aide de chronographes inscripteurs d'abord 
la vitesse cl abatage des roches, puis le temps s'écoulant 
entre le lancemen~ ~u courant dans la ligne et la réalisation 
de~ contacts posterielll's, les expérimentateurs ont été con
dmtR aux conclusions suivantes : 

1° Les contacts extérieurs ne se }:>roduisent général t 
' , d ' l . cl 0 emen 

qu apres un e a1 e ,03. seconde compté à partir du lance-
ment du contrat dans la h"'ne · 

0 ' 
2° Les contacts intérieurs sm·v1'ennent · 'd ' imme iatement 

après la détonation de la charO'e · 
3° La vitesse de déplacem:nt des roches est t 11 

l ' afflux sur les contacts intérieurs d'un mélange ~ e que 
b . t ' t 'hl , . gnsouteux am ian · n es possi e qu après un délai de o 03 , seconde 

î 

• ' 

! 
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envuon compté à partir du lancement du courant dans la 
ligne. 

La conclusion à retenir de ces recherches est qu'un explo
seur dans lequel la durée de la tension serait strictement 
limitée à 0,03 seconde, am·ait peu de chance d'enflammer 
par le jeu de contacts postérieurs (extérieurs ou intérieurs) 
un mélange grisouteux stagnant à proximité du fom·neau. 

Le but des recherches dont nous donnons ci-après les résul
tats a été de voir si cette limitation était réalisée dans quel
ques appareils de construction récente. 

Description des exploseurs étudiés. 

Nos expériences ont porté sur quatre exploseurs : deux de 
la firme Schaffler de Vienne, un de la firme Flébus de Liége 
et un réalisé par la Station anglaise du cc Safety in Mines 
Research Board ». 

Exploseur Schaffler, type B. D. K .. C. 

Il consiste en une génératrice à colll'ant continu. L'induit 
porte 6 bobines et un collectelll' à 6 lames SlU' lequel s'ap
puyent deux balais de charbon. 

L'inductem· est pourvu d' une excitation compound; il 
compol'te, en effet, rleu..'\: enroulements, l'un très résistant 
(enroulement dérivation) est alimenté directement par les 
balais, l 'autre peu résistant (en ro1ùement série) est con
necté entre un des balais et une des bornes de l'appareil. Le 
second enroulement est parcouru uniquement par le com·ant 
qui circule dans la ligne de tir. 

On actionne l' induit à l'aide d'une poignée et par l'inter
médiaire des organes suiYanls : un secteur denté R , et trois 
rou<.>s clenlé<.>s 11 on représentées. De1L'C roues so nt fol les sur 
le ~ême arbre, la première entraînant la seconde grâce à 
un rochet. L 'induit continue donc à tom·ner par la vitesse 
acquise lorsque le secteur R est arrêté à fond de course par 
un buttoir représenté sur le schéma. 

U 11 système de came et de renvoi ~g·it. sur le poussoir K 1 

et le m<.>t en contact avec la lame elastique K2 lorsque la 
poignée approche de la fin de sa comse. 
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Fig. 38. - E xploseur Schnffler D. D . K . G. Fig. 39. - E xploseur Schnffler type A. B. F. V. 



17() ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

L'~~me~tation_ de la ligne de tir ne se fait ~one que lors
que l mduit attemt sa vitesse maximum. 

Il c~nv_ient de noter dès maintenant que le mouv.ement du 
poussoir i est commandé par celui tle la poignée. 

Exploseur Schaffler, type A. B. F. v. 
Ce type est a,nalogue au "précédent (voir schéma fig. 39). 
Il comporte egalement une génératrice ~ co . t · , . . •• uian continu 

a exc1tat10n compound pom·vue d'un induit d 6 b b" 
d' li t ' 6 1 ~ o mes et un co ec eur a ames. Le mouvement cl · 

e rotation de 

Fig. 40. - E:-.-ploseur Fléh us. 

l 'induit est produit par la détente d'u . 
solidaire de l'axe entraîné directe n iessort. Une came 

. 1 . ment par le . act10aue e poussou K 1 lequel en s'a iessort, 
'l · K l ppuyant sur la l e astique 2 , ance le com·ant dans l l ' ampe 

• • c a igne au mo t , 
rotor attemt sa vitesse maximum. men ou le 

Un système de verrouillage s'oppose , 
provoque la détente du ressort tant a cel ~ue. le boute-feu 
bandé à fond. que ce ui-c1 n'a pas été 

Exploseur Flébus de Liége (fig. 40). 

Cet exploseur comporte une d 
ynamo ' l t · 

duit ne comporte qu'une bobin L . e, ec r1que dont 
e. e ieciressement du 

l' in
cou-

,. 
t 
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rant est assmé grâce à un commutatem· en cleu:s: coquilles 
b et c sur lesquelles s'appuyent deln;: lames d et e. 

La lame d est en contact avec la masse de l'exploseur. La 
lame e est connectée à l 'une des extrémités de l'enroulement 
inducteur. Les cleu:s: bornes f et g de l' appareil sont connec
tées l'une à la masse, l 'autre à l 'enrolÙement inducteur. 

Par le jeu d'une lame élnstique i et d'une came h un court
circuit est établi entre la borne f et la masse de l'appareil. Ce 
court-circuit n'est ouvert que lorsque l' induit atteint son 
maximum cle vitesse, c'est-à-dire lorsque la poignée de 
manœuvre arrive en fin de coui·se. 

Exploseur du .s. M. R. B. 

Cet appareil diffère cles précédents en ce que la somce 
de comant est constituée par un e pile sèche de 12 éléments. 

La tension en circuit ouvert est de 17 volts et le courant 
maximum (courant de court-circuit) de 6 ampères. 

Les batteries sont placées dans une enveloppe de section 
rectangulaire en aluminium en deux pièces, assemblées par 
des vis. 

Dans le fond ' de la partie supenem·e, se trouve le dispo
sitif de lancement de courant représenté schématiquement 
ci-dessous (fig. 41): 

Fig. 41. - Commande de l'exploseur S . M. R. B. 

_...... ................... ...-......... __ 
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On manœuvre ce disposit if à l'aide d'une manette amo
vible A. Celle-ci ent raîne un disque B sur lequel est fixée 
une lame élastique C. Cette lame porte un ergot D. En des
sous se trouve une rou e dentée E portant également un 
ergot F. Sur la face inférieure de la roue dentée est fixée 
une came G. A l'axe commun de la roue dentée E et de la 
came G est attaché un ressort en boudin Il. 

Lorsqu'on tourne la manette dans le sens des aiguilles 
d'une montre, l'ergot D entraîne l 'ergot F et la roue E et 
bande le ressort Il. Au cours de ce mouvement,la lame 
élastique C, dont le mouvement vers le haut est modéré par 
le poussoir I , se relève peu à peu et dégage les deux ergots. 

A partir de ce moment, fa roue E et la came G retournent 
en arrière à une vitesse que limite le moulinet J. La came, 
dans son mouvement de retour, actionne la lame élastique K 
et ferme momentanément ~e circuit. Quand on lâche la 
manette, un ressort en boudin, non représenté, ramène le 
disque B à sa position de départ. 

Pendant le mouvement de mise sous tension du ressort H 
la roue dentée du moulinet échappe à l ' entraînement par l~ 
roue E, grâce à un certain jeu dont jouit le tourrillon supé
rieur de l ' axe commun du moulinet et de sa roue dentée. 

Mesures de la durée du courant et de la durée de la tension. 

Nous avons procédé à ces mesures à l 'aide dun oscillo
graphe mis gracieusement à notre disposition par l 'Ecole 
des Mines de Mons. Cet appareil comporte deux boucles de 
mesm·e dont les déviations sont enregistrées SlU' un tamb our 
de 22 cent imètres environ de diamètre portant un film pho
tographique et tom'llant à la vitesse de 375 t ours par minute. 

Comme nous ne pouvions faire usage de détonateurs élec
triques ordinaires, nous avons employé des inflammatelU·s 
ne comportant clone que le fil de platine et la poudre 
inflammable, c'est-à-dire l 'amorce proprement dite. 

Ces amorces s 'enflammaient pour un courant permanent 
compris en tr e 0,24 et 0,30 ampère, mais il convient de 
r emarquer que la fusion du fil de platine exigeait un courant 
de 0,6 ampère environ. 

'l 

1 
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. l inflammateurs on amorces étaient 
Pour chaque essm, es li d ble de 45 mètres 

, , . , l ' ·tr émité clune gne ou , 
groupes en sene a ex , d deux conductem·s isoles 
environ de lon guem· ~om~osee ,e des boucles de l 'oscil
de 0,9 millimètre de dw1:°etre. ~tu~e omant soit la tension 
lo<>'raphe servait à enregistrer soi 1 e c ·elevait ensuite la 0 

1 l'autre bouc e on 1 · de l' exp osem·; avec • t' . ant à la vitesse qm 
· d ' alternatem· ou1n ' d courbe de tens10n un 

1 50 
, . ·odes par secon e . 

correspondait à une fréquence ce . r ,ell luer la dmée des 
Cette façon de procéder perme,t_~~nt . ~ e;r.~saire de mesm er 
phénomènes enreg istrés sans qu I soi nec 
directement la vitesse du tambom. 

~ou.c.le.. ola-. 
meou.'~ à.u 
ta ... \'"'· •. 

j:==:CJ} \ 
'.\ dêkn'?t'c~Y.I 
~.ene 

F ig. 42. · · t 1 t du co111·n.nt. - Scl1émn. du d isposi tif utilis6 pour l'en reg1s i·emer 

, 1 Il d' ,' lesquelles les inten-Afin de connaître les ec ie es api es , 
1

. 
. 't 'ent enreo·istrées n ous procec10ns sités et les tensions e IU o ' l' t t 1 

d.. t d l'oscillooTuphe en a imen un a ' l 'étalonna"'e n ec e "' 
~oucle d'enr~gistrement avec un com·ant connu ou sous une 
tension connue. 

Mesure de ~a durée du courant. 

, t, d s la fio·ure 42. L e dispositif expérimental est represen e un ' o 

. , les oscillon'l'ammes obtenus. Sm· Nous donnon s c1-apres o t 
h d' eux il existe clone clelL'( courbes, celle du couran 

c acun ' 1 . d l'alternate1n· débité par l 'exploseur et celle de a tens10n e . 
(sinusoïde). 
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Exploseur Schaffler B. o. K. C. 
Essai n" 1 : Une seule amorce. 

~ ,,' 
..... ,.,""' ..... ___ , 

, , 
' ' 

Fig. 43. 

', 
... ,/' ' .. ''"" .,,,, ------

1 

' 

Si on s'en rapporte à l 'étalonnage de la boucle de l' oscillo-
graphe, qui avait indiqué une déviation de 13 millimètres 
pour un courant de 4 ampères, l'intensité correspondant à 
la crête de la courbe enregistrée est de 2,46 ampères. 

Un centième de seconde (une demi-onde de tension à l' al
ternateur) étant représenté par 31,15 millimètres, la durée 

24,5 
maximum du passage du courant est de = O, 77 cen-

tième de seconde. 31,75 
Essai n° 2 : Trois amorces en série. 

,,., ... --~ ® 
--;' ~ 

a<; •wwwa '..., ;C 
.... - c <' 

Fig. 44. 

Com·ant maximum : 1,92 ampère. 
Durée maximum du passage du 

de seconde. 

E ssai n° 3 : Six amorces en· série. 

,) 
_,,_- ·---....... ' .... 

/ 
< 

Fig. 45. 

courant Q,62 centième 

î 

INSTITUT N ATIONAL DES MI!'IES, A FRAMERIES 181 

Courant maximum : 1,38 n,mpère. 

Dm·ée maximum du p'assage du courant 0,85 centième 
de seconde. 

Exploseur Schaffler, type A. B. F. V. 

Essali n° 4 : Six amorces en: série. 

__ .. -- ~-- ..... ..._ ,... .... ., 

. 
............. 

- , __ --~ 

; 

" 

Fig. 46. 

Courant maximum : 2,3 ampères. 

Durée maximum du passage du courant 
de seconde. 

1 
·Exploseur du S. M. R. B. 

, •• 1 

E ssai 11° 5 : Une seule amo:rce. 

-- -- -- .... .... ? 
6 

... .. ... ... ... ....... ... _ 

0,5 cent ième 

# 

., 

@)" 
€ 

' 
........ - ," ______ .,,., 

Fig. 47. 

Courant maximum 1,8 ampère. 

DuTée maximum du passage du com·ant : 0,65 centième 
de seconde. 

Une seconde expérience effectuée dans les mêmes condi
tions a donné la même intensité maximum et la même durée. 
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Mesure de la durée de la tension. 

Le dispositif expérimental est représenté dans la fig·ure 48. 

F ig. 48. - Dispos iti f utilisé pour l'cn rcgislrement d es lcnsions. 

Comme on peu t s'en rend1:e compte par l 'examen rlu 
schéma, nous avons enregistré la lcnsion aux ext rémités 
mêmés de la ligne de tir. 

1 
.&.71 

1 
~ 

' I 11 

1 .. 
' \ 
' \ 

\ 

I 

/ 

I 
/ • 
1 . 
i . 

I 
I 

1 
\ 

' ' \ \ 
\ 

I 

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 183 

I 
I 

Fig. 49. 

Exploseur Schaffler B. O. K. C. 

E ssai n° 6 : Trois amorces en série. 

. ' . 
Tension maximum : 90,16 vol ts. 

Durée maximum de ln. tension : 2,_78 
centièmes de seconde . 

Un autre essai n° 7 eHectué clans les 
mêmes condit ions a donné 112, 7 volts et 
2,9 cen tièmes de seconde. 
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E ssai n° 8. - P our cet essai comme pour l~s deux sui
vants, nous avons mis hors circuit l 'enroulement série. 

Une seule amorce. 

~. -- ~ · . 
....... ' ~ 

, .. . , .. ,, , 
' .... , __ ,,-

----- ----·' ---------Fig. 50. 

Tension maximum : 109,4 volts . 

Durée maximum de la tension: 2,56 centièmes de seconde. 

Essai n° 9 : Trois amorces en série. 

' # .................. .--4/# ' -..-.--·-

'l'ension maximum : 107 volts. 

Durée maximum de la tension· 3 21 cen t1"e'me cl d 
· , s e secon e. 

U n a:.itre essai effectué dans les mêmes conditions (no 10) 
a donne 101,4 volts et 3,03 centièmes de seconde. 

@) 

. 
' 1 

\ 

I 
1 

' ' 

\ 
' \ 

\ 

Fig. 52. 

'\ 

' \ 

' ' 

. 

. 
\ 

\ 

1 

\ . 

' 

1 

' 1 

' • 1 
1 

' 1 
1 

I 

' I 
I 

' \ 
\ 
\ 

' ' 1 

E ssali n° 11 : Trois amorces en série. 

Tension maximum : 56,35 volts. 

Dmée ma...-.0.mum de la tension : 4,02 
centièmes de seconde. 

La durée de la tension. est d ' un tiers 
plus longue que celles enregistrées a~ 
cours des essais précédents avec le même 
exploseul'S . 

La cause en est clans le fait que la poi
o'née de manœuVTe a été actionnée moins 
ênergiquement pour l' essai 11. 

Comme nous l 'avons dit précé<leui
ment, le poussoÏl' qui règle le lancement 
du courant clans l 'explose1u· B. D . K. q-. 
est sous la dépendance directe cle la poi
gnée de manœuvre. 

l 
__...1111114&. ................................... _ 
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Exploseur Schaffler, type A. B. F. V. 
· E ssai n° 12 : Dix amorces en série. 

La tension maximum correspondant au point le plus haut 
de la courbe est de 222 volts et la durée maximum de la 
tension est de 1,27 centième de seconde. 

---,-<_ ... _-~ ® 

, ,,. ,. 

Fig. 53. 

' 
'......... ,,,. 

.................. ___ -- .. -
On reconnait aisément à partir de l'origine de la courbe, 

d'abord une montée lente de la tension correspondant à 
l 'établissement du courant, puis une montée brusque qui 
succède à la rupture du circuit par suite de l 'inflammation 
des amorces. Au moment . de la rupture, la tension est de 
41 volts e't [e temps écoulé depuis l'origine de la coUl'be de 
tension i:st de 0,3 cent ième de sconde. Ce délai correspond 
à 18: duree du passage du courant dans la lig·ne. L'essai no 4 
avait donné 0,5 centième de seconde comme durée du pas
sage du courant. 

Essai n° 13 : Vingt amorces en série. 

Tension maximum : 263 volts (crête de la courbe) . 

... 
·' 

,> 
' 

® 
,1----~-...... ~ ,, ... , 

< ... ... 

Fig. 54. 

... ... ......... _____ _ 

Dm·ée maximum de la tension : 1,18 centième d d 
T . e secon e. 

ens1on au moment de la rupture du circu't . 90 5 lt 
D , d d l . ' VO S . uree u passage u courant : 0 41 centie 'm d · d 

• e e secon e. 

Exploseur Flébus. 
Essai n° 14 : Dix amorces en série . 

' 
ÇA--: ----> 

' / ' , ... , ...... ,,. - ---- -Fig. 55. 

Tension maximum : 436 volts. 
Dlll'ée maximum de la. tension : 1,53 centième de seconde. 
Un autre essai effectué dans les mêmes conditions (essai 

n° 15) a donné une tension maximum de 37~ volts et une 
durée de 1,53 centième de seconde. . 

Nous avons fait également trois essais supplémentaues 
(essais 15, 16 et 17) au cours desquels nous avons relevé la. 
tension aux bornes sans ligne de t ir. 

Nous avons obtenu les résll'ltats suivants : 
Tension 
maximum 

Essai 15 498 volts 
Essai 16 327 volts 
Essai 17 294 volts 

Exploseur du S. M. R. B. 

Durée maximum 
de la. tension 

1,26 centième de seconde 
1,7 centième de seconde 
1,84 centième de seconde 

Essai n° 18 : Une se1ùe amorce. 

6,~~-----< .... - ...... 

' .. ...... 
... ...... -.......... --· 

Fig. 56. 

Durée maximum de la tension : 9,6 cen tièmes de seconde. 
On constate dans la courbe de tension d'abord une montée 

lente correspondant à l'établissement du com·ant (durée 
0,48 centième de seconde), puis une montée brusque succé
dant à la rupture du circuit (la tension correspondant à la 
rupture étant 6,6 de volts), puis un palier correspondant à la 
tens ion :t circuit ouve1·t de l'explosem', soit encorel7volts (l ) . 

(1 ) La lononeur du film étan t trop g rande pour être dounée ici entiè
rement nous

0 

n'avons fait figurer que les pnrties intéressnn tes de l'oscil
logram:ne; à droite de 111 pnrtie reproduite, ln lension dessine une chute 
brusque. 

·1 
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Essaii n° 19 : Six amorces en série. 

@ 

... s 
. J7M~ c;------,.. .....__ 

....... _ , .. '-' 

""'" ... .... _ .--
Fig 57· - - -- -

·~:- .. 
Durée maximum de la tension : 9 7 centie' mes d d 
'I 

. , e secon e. 
ens10n au moment de la rupture : 13 volts (1) . 

Conclusions. 
Comme ~ous l 'avons rappelé précédemment MM T ff 

nel, Dautnche, Durr et P errin avaient con~lu . a ~
recherches que la sécurité d'un . 1 , . de lem s 
que la d , d exp oseur etait assurée dès 

uree u pa.ssage du courant d 1 li . 
inférieure à 3 centièmes de second L ans a gne était 
Schaffler B. D. K. G. et A B Fe. es _deux exploseUl's 
condition. · · · V· repondent à cette 

On remarquera cependant que la durée 
courant est toujoUl's inférieu. , du passage du 
existe une différence de poten~~ 1 a c~lle p~n~ant laquelle il 

Pour rendr" la . le alL\: extremités de la ligne. 
"' comparaison pl · , 

dans le tableau ci-dessou 1 . ~1s a1see, nous résumons 
avons obtenus : s, es pnnc1paux résultats que nous 

1 
Oésignation 

Nombre Durée du passage Durée de la tension 
de du courant aux extrémités 

l'exploseur d'amorces de la ligne 
(en centièmes de sec) {en centièmes de sec) 

Exploseur !'châffier 
type B. D K G :i 2!84 (moyenne des Exploseur SchiÏ.ffi~r 0,62 
type A.B . F.V. 6 

resuhats des essais) 

Exploseur Schâffier 0,5 
type A. B.f. V. . -

10 
Exploseu r Schâffier -

type A.B.F V 20 
l.27 

Exploseur · -
du S.M .R.B l 

l, 18 
Exploseur 0,65 

du S.M . R.13. l 
-

(1) Même rernnrque qu' . 1 
-

a n pnge 187. 9,6 

""' 

~ 1 

) 
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Même pour l'exploseur Schaffler A. B. F. V. où cepen
dant l'induit est toujoUl's animé de la même vitesse, puis
qu'il est actionné par ressort, la chuée de la tension est tou
jours supérieure au double de la durée du passage du 
courant . 

Celle-ci dépend d'ailleurs en grande partie de la sensibi
lité de l' amorce. La dtuée de la tension, au contraire, dépend 
du a ispositif commandant le lancement du courant dans la 
ligne. 

A notre avis, c'est d'elle que dépend sur tout la sécurité de 
l'exploseur, car le risque d' inflammation pa1· les cont:1cts 
postérieUl's subsiste aussi longtemps qu'il exist e une diffé
rence de potentiel aux extrémités de la l'igue. Ce délai doit 
donc autant que possible être inférieur à 3 centième de 
secoùde. 

Les exploseurs à dynamo que nous avons essayés (Schaff
ler et Flébus) sat isfont à cette condition. P our ceux dont 
l 'induit est actionné à la main, il fau t évidemment que la 
manœuvre soit suffisamment énergique . La durée de la ten
sion aux bornes de l'exploseur du S. M. R. B. est ae l'ordre 
de 9 centièmes de seconde et par conséquent largement supé
rieure à la limite indiquée ci-dessus. 

Il convient de no ter que l'étincelle de cet exploseur est; 
beaucoup moins dangereuse que celle des précédents étant 
donné l'absence de self-induction. 

Signalons que les bornes de l'appareil sont soigneusement 
isolées; il ne peut être question, dans les exploseurs à batte
rie, de mettre un pôle à la masse comme cela peut se faire 
clans les lampes de poche par exemple. Cette remarque peut 
paraître naïve, ma.is nous avons connaissance d' un accident 
survenu de cette manière, par suite de l 'utilisation d' un 
matériel nullement conçu pour les t ravaux miniers. 
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RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1931. 

ANNEXE !J. 

La composition des grisous belges 
PAR 

Loui:s COPPENS, 
Docteur en Sciences. 

Allach6 i1 l' Tnslil ul. 

L e Rapport de l'Instit ut National des Mines sur les travaux 
de 1930 ( 1) contient le tableau de la composition des grisous 
<!nalyEés jusqu ' h fi n févr ier 1931 ; une note annexée au même 
Rapport résume les méthodes employées (2). 

La présente note contient les résultats de l'analyse de 31 autres 
grisous aiusi que quclque1i modificat ions de détail que nous avons 

apportées aux méthodes d 'analyse . 

ET 

CHAPITRE I. 

RAPPEL DES METHODES D'ANALYSE 
QUELQUES MODIFICATIONS APPORTEES 

f 'ttJ'({!)l'flJlhl' l. 

RAPPEL DES M:ETi lODES ET PRECISION OBTENUE. 

L 'examen d'un gr isou tel que nous le pratiquons comporte 

deux analyses que nous rappelons ici clans lenrs grandes lignes; 

on tro.uvera leur description détaillée clans la note cit ée pluQ 

haut . 
.-l 1lfl/.11~<' .-1 : se fait c11 partant de 1 à 2 lit res de grisou et aboutit 

aux résult ats suivants 

teneur c11 E-1 ~ ; 

----- 1 J'I stilu l Nl\liom\l 
(1 ) Ad . J3rey re : Happort de [!)30 sur les travl\llX t e n 

des Mines. 6c 11u t 1 grisous . - Note nnnex 
(2) L. Coppens : J ,' 1\nnl~·se e:l\c e ces 

Rapport cité plus lrnut, PP· 165 a l91. 



ANNAi.ES DES MI :>IES DE BELG!Q'U.t.; 

t eneur en H élium et Néon ; 

nat ure exacte du ou des hydrocarbures autres que le mé-
thane; en cas de présence de plus;eurs hyd i· b , · ocar u res 
etrangers, le1u·s p ropo1 .. t ions respectives ( 1). 

A 11a!yse lJ : se fait sur un échantillon de 200 
centimètres cubes 

en viron et donne les r ésultats suivan ts : 

F.raction11cme11t 1 Opérn t iuns ultfricurcs 

1 
:. - 190° 

1 
au fruct 'onnement G:1z ou group(S 

<le gaz clètermi11ès 

0 2 absorption pa r le prro-
galla e alcalin 02 

% Ga'- non cnud cnsés a bsorp1 ion pH r I •· réac-~ - 19ù0 
Oll conden- CO •if cuivreux au~ naph-sé' à cett t tempéra- toi CO 1ure avec une cc:r- % 

raine 1cns'on de {\2 Sé1"31 nrion r ar Une 
••apeurs résiduelle gaz r"res •om11ustion cudiomt:- He + i\e % 

(Xe) (2) trique. en se souvenant N2 + Arg _ 1( 1 C H·I et H2 de, resuha1s <le l'ana- 112 
1 

lyse ,\ 

1 
r: 11~ 

-
Gn7. condens~s à 

co 2 absorprion par la 112 s po- co2 + - H/0° san s tcns·o11 tasse caustique 112 :; % de vapeurs i:x Hy r~s!e co1nmc: ré, idu de 
résiduelle 

(3) 1 ~'~01 ptlnn d e ï,Q2 c r 
Il :>. Par la po1:1 s~c Cx Hy % -.:~1~1 quelques r enseignements qui donneront une idée d e 1 

p1 ec1s10n obtenue dans la détermination d h a 
chaqu e ro 0 e c aque gaz ou de 

g upe. .n remarquera qu 'une grande récisi 
n~e pour les constituants d éterminés directe: e n on est. obte
d1rectement par distillation t d" ' , t ou p1esque 
séquen tc s 'impose ur les ' a an , is q~1 ~ne toler au ce assez cou
les méthodes ·cl . ~. d ' g z d~termrnes plus spécialemen t par 

" or manes absor ption et de combustion : 
a) H - la 3° décimale t At 

H e + Ne: idem. peu e ·l'e considérée exacte . 

(1) Ou peut. fa ire reman uei· cl · . 
hyclroca1·l:J~re étrnngcr que J nous e: ,. mn111.tf 11a~ t. _que l'éthane es t le seul 
sous examinés jusque mainte11 n.nt ons 1( entrf1e dans les soixante gri-
. (2) . On retrouverait le Xe dans· 1 . 
Jl"11(13a) 1$ oobscn ·é de . quantités mesut~ti~~~~cnsé a - l 90o. Nous n'en <L\"Ons 

n peut fai re remarquer que I ' "tl 
ét_rnn13e!· q.ue nous avons identi fié tivec c~1·~~11e est le seul hydroca1·bure 
examines Jusque mn.intenant. Lude dnns les soixante grisous 

,. 

• f 
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b) co~ + I-FS : la 2° décimale peut être considérée exacte. 
C2I:l6 : idem. 

c) o~ : la po décimale peut êt re considérée ex acte ( 1). 
CO : idem (2) . 

\ 
d) N~+ Kr + Arg 

Cff' 
la précision obten ue dépend de la combus

tion fa ite sur le gro~1pe [H2 + gaz rares 
(-Xe) + N~ + CH"'] , la teneur d e l ' h ydro
gène et d u groupe H e+ Ne étant connue 
avec précision par l ' analyse A . Dans tou

tes les an aly ses renseignées au rappor t cité 

plus h au t , nous nous sommes servis de la 
combustion eudiométrique. Or, étant don
ué la violence du procédé, la combustion n e 
peut se faire que sur des petites quantités 
de gaz combustibles; bien plus, celles-ci 
doivent être fortement diluées afin d ' évi
ter l ' oxyd ation p a r t ie lle de l 'azote et celle 
du mercure de l 'eud iomètr e. Ain si, m ême 
si l ' on ne commet qu ' une e rreur relative 

très faible dans la lecture du g rand volu

me dilué que l ' on soumet à l 'explosion, l a 
valem a bsolue de cette erreur se r eporte 
sur le petit vo llUlle de gaz analysé réelle 
ment et se t raduit ici par une erreur r ela
tive conséquen te ; la combustion par explo
sion ne convient pa5 pour l ' analyse des gaz 
combust ibles cen centrés. Ainsi, dans toutes 
les analyses renseignées au rapport de 1930 
(cité plus haut ), nous admetton s dans la 
d étermination de CH4 et N 2 + (Kr + Arg) 

une erreur maximum telle que les r ésultats 
renseignés pour la composition air non dé
du it puissent s ' écarter de 0,5 environ dans 
un sens ou l 'autre de la vraie valeur. 

(1) On remarquera que de fnibles éc~r~s da~s la ~éterminalion de 0 2 
peuvent ehan,,.er notablement lri c:?mpns1l1on cl ~tn gr~sou après la déduc
tion de l'ai r. " Ainsi, O, 10 % de 0 - correspond a env1roll 0,4 % de N2 ,\ 
enlever. · · · · 1 f · 

(2) On ne pourrait donc . curaetens~r . n111s1 es . Mbles traces de CO 
que JOUlTllit contenir un gr1s~u. Ln. p1ése11 ce cl? cq d.rrns les grisous en 
quanLtés apprécin.blcs est d'n1lleurs a exclure IL pn on. · 
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/'amgmph e Zl. 

QUELQUES MODIFICATIONS APPORTEES 
AUX ~!ETHODES D 'ANALYSE . 

Cc paragraphe sera consacré au;\'. méthodes que nous avons 
essayées dans le but d ' arriver à une meilleure détermination des 

gaz ou g roupes de gaz suivants 

CO. 
o~. 

N~ + .Kr + Arg (1). 
en-•. 

ARTICLE l cr : J,a co11r/ ensttf ion d 11 grison lÎ J.L(j0. 

Si l 'on se rapporte au diagramme donnan t les tensions de va
peurs des différents gaz en fonction de la température ( fig. 1) , 
on voit que la courbe des tensions de vapeurs des gaz suivants 
est située à gauche de c<J lle du méthane. 

H e. 
lP. 
Ne. 
N~. 

CO. 
Arg. 
o~ . 

D'aut re part , le méthane et le K rypton ont une tension de 
vapeur appréciable à la température d'ébullition de l 'air liquide 
sous pression l! tmosphérique. Il suffirait donc de réaliser une 
température assez ba:;œ ( ::i ppelon~-la - .r

0
) (2) à laquelle. la ter:

sion de vapeur du méthane serait nulle (3) pour pouvoir env1-

l '·' fi·acLiomr ement suivant : sager v 

Groupe : volatils à - .1'
0 

: He, ll2, Ne, CO, ATg et 0 2 
. 

Groiq::e B : conde11sés ~t - ,,.o, mais volatils à - 190° 
CH·' et Kr. 

r- . condensés à - 190° : gaz acides et C2HG. Groupe v . 

. _ Ir -.· rai l remarquer que l'on retrouverait le Xe dans 
(1) Nous aH)lb c J•1 1 ns le conclcnsé '• - 190° Nous n' avons 

I • 1 , ·é ·encc de ce "az c a · · · · · .e cas uc ~ 1·1 ~ . • "'. . dans cette fraction. Nous le ncghgerons 
J IU nais pu 1deut1f1cr cc gnz 1 ai e 
dune par ln suite. . 

· 1 'dées cette température est de l ord re de - 210 i\ (2) Pour fixer os 1 , 

- 2 15° c. . d . l li · · Il d 1 Krvi)ron donc hL courbe es t a ro1te cc cc o 
(3) .De meme que ce e t • 

du mé thane. 
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Fmmu: 5 . . . . , , . , 
DJSPOSlfü' EMPLOYE RJUR REALJSE:1l LA TEJV!PERATlJRE 

A DE ·EJOA · !U5'! 

' 

1 -

V 
.. 1 
"' 

\\ 
' -

. 1HSTJ TUT 

B 

LiaEJYDE. 
A :Îhermdlna<e a DXJ~lli! . 

B, ;d, m " mélhil.J 

C. Gondëmwt 1 
D Capillaire 

\ :\Jase d.DewM aryenli 

FCo~de ,cl .. o.la. pômp! 
a huila 
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Supposant ce fractionnement réalisé, on arriverait à une déter
mination t rès précise de tous les gaz. En effet : 

1°) dans le cas d ' un grisou normal bien prélevé, le grou
pe A n ' occupe que 5 à 6 centimètres cubes eu partan t d ' un 
échantillon de 200 centimètres cubes de grisou environ. 
Dans ce groupe, la teneur en H 2 et He + Ne est conn ue 
avec une grande précision (analyse A). Il ne restera donc 
qu'à déterminer par absorptions successives l'oxygène et 
l'oxyde de carbone; on apra par différence le groupe 
N~ + Arg. Ces absorptions sur ce petit voltune peuven t se 
fai re sans erreur d 'observation appréciable; 

2°) la présence de Krypton en quantités appréciables 
étant invraisemblable, on aurait par une seule lecture du 
volume du groupe B la teneur en méthane; 

3°) nous avons vu antérieurement que les deux consti
t uants du groupe C peuvent être déterminés avec une 
grande précision aussi . 

Voici les résultats des essais que nous avons faits dans cette 
voie en nous servant de l 'apparei l décrit à la page 179 du r ap
port sur les travaux de 1930 et q-uc nous rappelons à la figure 2. 

A . - La réalisation de la températ ure - ,,.o est possible du 
moins à priori. On peut recourir à la tempérnture d'ébul
li t ion de l 'air liquide dans le vide cr éé par u ne bonne 

pompe à huile. Comme les courbes des tensions de vapeur 
de l' azote et de l 'oxygène sont à gauche de la courbe du 

méthane, à une tension presque nulle des premiers gaz 
pourra cotTcspcindre une tension n ulle du méthane " pur ». 

La f igure 3 montre l é!. d isposition de l ' appareil à l 'endroit 
du condenseur. 

Le condenseur K est enfoncé dans un bouchon eu caout
chouc C, sur lequel ou peut adapter un vase de Dewar 
contenant l'air liquide. Le bouchon est garni d 'autre 
part : 

o) d'un thermomètre à tension de vapeul' de méthane; 

b) d'un the l'momètre à tension de vapeur d'oxygène; 
c) d' un tube capillaire; 

1l) cl 'un tu be coudé r elié à une bonne pompe à huile. 

~l 

(' 
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. en marche il se fait une , h ï étant mise ' 
La pompe a ui e . 1. "de que r écrularisent dans . d l' air iqm ' o . 

ébull it ion v10lentc e b Il d' hydrocrène sec arrivant 
. -ure les u es . b t t 

une cel'tame me:. . "d refroidit crraduellemen e 
·11 . Le hqm e se o d lmr le cap1 <ure. 1 th ·ulOmèt re à méthane .e-. d. , e ])ar e . er . , 

la pression Ill ique C après cette prem1cre 
. ment nulle. omrnc , , ne 

v ient pratique . . nt le thermomètre a oxygc 
]Jériode de refro1 d1ssem~ . ' t . sensible de tempéra-

. ne dmunu ion . cl 
indique enco1e u "dérer comme nulle la tension e 

( 1) OJl peut COllSI ture ' 
'tl . ne " pur "· 

vapeur du me ia , ndant un inconvénient 
"t"f presente cepe d'h 

Ce dispos1 l , l "' rc et continue de btùles y-
. • r taut r cgu ic ' Ier 

J'arnvee pou ]" "de ne parvient pas a annu 
d rogèue au fond, dull 't1.qm Le liquide s'échauffe, bouil-

d - l 'ebu 1 10n. . "t 
tout retar a . . . ts brusques (2). Ceci nm 

refroid it pa1 sau A t B 
loune et se cl, . ·t r icroureux des groupes e . 

Il 1t au epcll b 'th nature emc1 ' . t ·d des traces de me ane 
1 Jériodes de i e a1 ' . 

Pendant es 1 d ' , la nécessité de faire une 
d le "'roupc A , ou . 1 . passen 1-. ans b • Ce défaut à lm seu pom -. r cette fraction. 

combust10n su h"b't"f La combustion sur le grou-'t as pro i 1 i . L 
tan t ne se rat P crrande précision ( 3) · a 

t fail'e avec une b • 

pe A peu se tte combustion se tradm t par 
1-etitc erreur absolue de ce, . bl du CH' ou N~ + Arg 
' · · . pprec1a e une erreur re lative .111 a 

total. 

l .t. opératoires éliminant com-d b es cane I wns "bl 
B . - Dans e onn ~ l ' ' bullition il serait donc poss1 e 

p lèteme11t le reta rd ,i c d ' éthane " pur ». D ans 
. de va.peur u m 

d' ann u lcr la teuswn . des craz du grou-
. ourtant les vapem s o 

le cas des g n sous p ' . ll t dans le méthane solide 
e A se dissolvent part ie emen es craz du 

p lt t sa tension de vapem. L o 
à _ .1·

0 

et exa en · de vapeurs 
. t au contraire leur tension g roupe A vo1cn . ·1 aura passage de 

. , . tte cause enco1e, i y , 
di mm uee. Pom ce b' plus il y aura r cten-

1 r upe A et ien ' 1 méthane clans e g o . d e groupe clans e 
les moins volatils e c t ian des gaz 

1 J l°OXY"ÔllC . . . pl'ession nu l e r e · · 0 
• vnri1itions ( 1) Sans Inul e fois u 1cl1C\UCt ~met ns inn s uivent ficlèlcine nt ces 

1 orn\Jll'CS 11 ° (2) L es cieux L te l' lll 

.,_ 1 l CU I' en CH". (le Lern1iératur c . nvec fni u c en 
1 e du g l'OUpC (3) P etit vo u m 
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groupe B (1). Ceci n'a d'ailleurs rien de surprenant et 
est particulier à toute distillation d ' un mélange dont les 
constituants ont leurs courbes de tensions de vapeurs voi
sines. La marche suivante s' impose donc : une première 
condensation et ext rac'tion à - :i:

0 donne une partie du 
groupe A souillée de tr.aces de méthane (n. c. I à _ :;;o ) 

et un condensat. On laisse le condensat s'évaporer et une 
nouvelle condensation et extraction à - .T0 donne une nou
velle partie du groupe A (n. c. II à - x0 ) avec un peu 
de méthane et un nouveau condensat que l' on soumet 
encore à des évaporations, condensations et extractions 
successives jusqu ' à élimination complète des gaz du grou
pe A . Le fract ionnement aboutit donc au classement sui
vant : 

Groupe 1 
1 

Groupe li 
1 

Groupe 111 

11 . c . 1 à - x• 
IL c . Il à - x 0 condensé à - ."l.·0 

condensé à -190o mais vola1il à - 1900 
Il. c. N à - x 0 

He-H2-Ne-N2-CO le K1· et la presque c;az acides et Je C2HG -A1·g -02 et un 
de CH• 

peu totalité du m é1hane (Xe) 

(1) On p eut s'en rend.ra comp t~ en. s ui vant nu m11nomèlre ln marche de 
pressions dans l'apparc1l de d1 s tillfll1011. A. un momen t donné de 1 s 
clensation , hi température - .r0 é tant 1•llcmlc. la pression est h 11 con
de la pression (théor iquement n ulle) du m<ithnno et clcs pressi o 5011.1.10.e 
duc lles des gaz du grou pe A . A la rin de l' cx lrnction de la phase n. t esi-

. t . d' . d ' · 11· ' l gazeuse le ma.nome i·e m ique une pression un mi un e r c do merctii·e e · ' . . . 1 é nvn·on 
Celte prcs~1on se mnrntien.t constan t~ 11~1\ gr une extraction prolongé : 
Io. pompe a mercure extrait alor s r .rmc1pa lemen t du 111 éthane avec e 

1 
· 

qucs t races des gaz du groupe A qm son t encore dissous dans le . que -
so lide d u condenseur. Si alors, on laisse Io conrlc11sa l s 'évaporer ~eth~ne 
re~onden s~ ensu.ite à - ,x<>, o~ .obse rve nu manomètre une re e . qu on 
10111 sup61'1eure a la press10n mmuna de l'extraction . Ceci est ~û ~510,11 d.e 
chissemeu t de la phase gazeuse en cons l ituan ts du g roupe A :L .1 e.nr1-
r cs tés d issous clans le méthane. L 'extm ction cl ' nn c nouvelle rq·ui ~laient 
groupe A (so uillée de C I-l1 ) peut alors utilement ê tre rc .· 1 action du 
proYien t som me loule de l'extrême len teur 1wec laque lle JH.~~e. L'ennui 
un constituan t di ssout. l'équi l!brc ent re si\ p ression part~ell abltt pour 
plia.se gazeuse et sa. coucentrat1ou clans la phase conden é e clans la s e. 

·. f!!JI 

t' 

1 
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On voit que l' analyse du groupe I comprend les N ana
lyses des N non-condensés à - ,,.o ( l ). 

Chaque analyse comprenant une combustion, l 'on conçoit que 
la somme des N pet.itcs erreurs dans ces analyses puissent à la 
fin rendre l ' avant.age de la méthode illusoire. En réalité, on peut 
rassembler les premiers 11. c. à - x 0 et faire l ' analyse du total. 
L es derniers devrout êtrn analysés à part afin de pouvoir véri
fier l'extraction complète du groupe A. 

De ce qui précède, nous ponvous t irer les conclusions suivantes 

i •r cas : Le volume du groupe A est faible. Etant donné 
la faible pression qu'exerce ce groupe, la dissolution de 

(1) L 'ana lyse du grisou n° 37, faite d 'après ce tte mélhocle, nous a donué 
les r ésultats suivnnls : 

0 2. 
N 2 + Arg 
lle +Ne 
Clf 1 + (Kr) 
c2H r. . 
CO" + U 0 S 

0.11 
O,G7 
0,004 

98,87 
0.02 
0,33 

of 

'" % 
0 / 
10 
O' 
/0 
01 
/ 0 
0/ 
/0 

Voici les compos itions des N 
cas le groupe I : 

11011-con densés iL - .i-0 rormnn t dan s cc 

n . c. I à - x o : 
02 0,082 cm3 5,(i8 o' 

'" C F-f'l . .. . . 0,807 cm " 54,86 '){. 
N" + IIc+Ne + Arg 0,582 cm a 39,57 '}(l 

1, 471 cm" 
n . c . II ÎL - .ro : 

0 2 0,054 cm s 2,31 % 
('J( I l ,!l75 cm3 84.62 % 
N"+ lfc + Ne + Arg U,305 cm" J3,07 % 

~.334 c1n a 

n c . III à - .1-0 

0 2 0,064 cma 4,35 % 
Clfl 1,223 cm3 83,09 % 
N"+H e+Nc+ Arg 0,185 c iu3 12.57 'X', 

] .472 cm 3 

li. c. lV à - .ro : 
0.021 cm' 1.60 % 0 " 

CH·• ... l ,219 cms 92.84 % 
N2+ Ife +Ne + Arg 0.073 cm3 5,56 ~:. 

- - ---
1,313 cm:i 

t 1 (11.rrü enls non -condensés , on rcnrnrqucra la gradation 
En co111parl\n es · · · l Q ? t N° 1 t ' lé · I " t rlcsccnd·rn lc des q uan l1tcs cc - c - ; es qunn 1 s assez re0 u 1e remen ' . , .o 1 . · t · 1 . · t ·ê 0 A ·' i·n i tcs !\[Jrcs le 4° n. c . I L - ~. c ev.11e11 o te ex 1 -du oroupe non ex c " . • • (' é 

" t f 'bl e t 1Jouvaie nL 1in1l1quemcn t elre 11eg 1g es . meme 11 a1 es 

................................. ______ _ 
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ses constituants dans le CH'' solide est négl igeable . L'ex
traction de ce groupe (souillé de CH'') peut se faire en une 
seule fois. D ans ce cas , on peut obten ir une très grande 
précision par la méthode ind iquée. 

2° cas : L e volume du groupe A est conséquent. Dans ce 
cas, la dissolution des constitutant6 de ce grou pe inter
venant, il faudra faire plusieurs extractions . L a méthode 
d ans ce cas, sera longue et peu précise. ' 

Voici à titre de remeignemen t , les résultats de l'analyse des 
gr isous n°" 36-37-38 faite comme nous venons de l ' indiqu~r (co
lonne I) . Nous avons mis en regar d de ces r ésultats ceux obtenus 
d ans l'analyse de ces mêmes grisous par les méthodes que nous 
décrirons à l ' art icle 2 de ce paragraphe (colonne II) : 

1 

Grisou no 36 

1 
Grisou no 37 

1 
Grisou no 38 

1 1 l i 1 1 11 I 1 Il 

Ü!. 0,24 0,30 0, 11 o, 14 0,53 0,52 
He+ Ne 0,00(>7 0,0007 0,004 0,004 0.002 0,002 
H2. .. . . - - - - - -
N2 + Arg . . 1, 15 - 0.67 - 1,97 --
N2 + Arg +Kr - 1,25 - o,65 - 2,a:> 
C:H4 -!- !fr 97, 72 - 98,87 - 96,77 -
CH4 . - 97 , ;.(J - ~S,94 - 96 ,:n 
CO rien n.déter. rien n . d. rien n. d. 
C2 HG . 0,05 0,056 0,02 0,0 16 0, 105 0, 122 
COs + H2S. 0,84 0. 1!44 0,33 0,257 0,635 0,636 

Comme on le voit, les r ésultats obtenns par les deux méthodes 
sont très concordants pour les n°• 36 et 37 . Pour le no 38 la 
teneur en N~ renseignée à l a colonne I est plus faible qu~ la 
teneur renseignée à la colonne II. Cela provient sans aucun 
doute , d'une ex.tr action ii1 suffisante du groupe A ' p . l ~ ·f · om e me-
me mot1 , la teneur en méthane se trouve augmentée ' l 
lonne 1. a a co-

ARTICLE 2 : T,a comb11.~tion clu mf>tlu.uie a 1i capillrllire en 
11lati11e. 

L a méthode que nous avons discutée à l 'art · 1 ]<• 

h 1 
te e de ce para 

grap e est ongue et compliq uée . Comme 1J d -, . e e ne on ne des r, l 
tats prcc1s que d ans le cas de la présenc d f .bl e~u -

d 
e e a1 es qua t t' 

seulement u g rou pe A elle ne peut êt 1, . 
11 

•
1 

es ' r e c une application géné-

, . 
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raie . Pour la plupart des g risous renseignés dans cette note. 
nous avons conservé les méthodes d 'analyse que nous avons rap
pelées pp. 191 et 192. Afin d ' a rr iver à une plus grande précision , 
nous avons r emplacé la combustion par explosion par l a combus
tion lente au capilla ire en platine. N ous décrirons cl ans cet arti
cle les :ipparcils employés et nous établirons les corrections qu'il 
convient d'apporter aux résultats bruts de la combustion . 

A . - . l /1/llll" l'if .< ('1/i jJIO//I~.<. 

l ") >rc 0 ure des Yolumcs ( fig. 4). 
Nous faisons la lecture des volumes à pression constante (1). 

La burette B, d ' une capacité de 100 centimètres cubes, est divi
sée en l /5 de centimètre cube. Elle est placée avtic son manomè
t re (2) M dans un cylindre i·empli d'eau. La températm·e de 
l'eut; est lue à u n 1110 de degré au thermomèt re T et peut être 
rendue u n iforme su r toute la hauteur du cylindre en i_nsufflan t 
de l 'r.ir ii l a base de celui-ci pa r la poire en caoutchouc P. Les 
gaz do11t 0n veu t mesurer le volume sont contenus dans d es 
é prou vettes E don t la forme est indiquée par la figure 4 : e lles 
sonl rétrécies à la par tie ouve rte de façon à pouvoir les t rans
porter d ' une cu ve it mercure à l 'au_t~·c en _obturant simplem~nt 
leur ouverLurc par le pouce. Pour mtr od m re les gaz, on gltc;se 
l 'amFoule E !:Ur le cap!llaire recourbé qui termine la burette e t 
)!ounc da11s la cu,·e à mercu re N. On pom pe les gaz dans la b t• 
~ette0 eu créant une légère dépression à l 'aide de l a boule de 

· D et ou ramène ensuite le mercure dans le capillaire 
n iveau · , point de r epère 0 ceutimètre cube. L a températu re 
1usqu au . , , dtte •

111
iformc sur toute l a hauteur de la colonne d eau, 

et.anL rcn ' ~t· Hit l'éo-alité des niveaux de mercure dans la burette et 
Oil ( ,a ' t> ' ' Ü r60 ·11· ' 't. On réduit le volume observe <~ 0 et 1 1111 1me-
lc lll lti\Ol11C 1e. ' 

la relation : 
t rcs de merc11rc par 

VI (JJ - {) 
uo = î60 ( C l- rJ.t 

v = le volume observé à la température t; 
pt = la pression barométrique du moment déterminé au l / 10 

d e millimetœ; 

· barométrique dont on mesure d'nutre part 
(1) En rénlité, la pression 

les vnrintions. e· lre esL é<>n.le ii celle de ln. bureLte afi n d'é,·iter 

(
9) L ction du mnnom 0 

• • ~ a s~ 
1 

dépressions cnp11la1res . 
les correcL1oos pour es 
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Figure.5. 
APPAREÎL DE COMBVSTlON .. 

., 

Figure6. 
HPETTE :x)AB:50RPTION. 
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f = la pression de la vapeu r d 1 eau à _la température t ( 1). 

La burette est g raduée en 1/5 de cent imèt re cu be ; comme il 
est difficile d ' apprécier sans cathétomètrc la position tant soit 
peu e:rncte du ménisq.ue entre deux traits de la graduat ion , on 
ne sau rait obtenir une grande précision. Pour augmenter la sen
sibi lité des lectures, nous avons muni le capillaire de la bure t te 
d 'une g raduation en 1/100° de cen t imèt re cube à partir du point 
repère O sur u ne longueu r correspondante à uu volume de 1/5° 
de cen t imètre cu be. 

En déplaçant le mercure d ans cette par t ie gr aduée du capil 
laire, on peut ramener ex actemen t à t?nc division , le ménisque 
d ans la burette . L a lecture des volumes se fait ainsi ainsi t rès 
faci lemen t à 2 ou 3/100° de centimètre cu be pr ès. 
2°) L a combustion au capillai re en pla tine (fig. 5) . 

U ne pa ~·tie aliq uote du non-co11densé à - 190° débar r as
sée de l 'oxygèné (et c:e l 'oxyde carbone) C!':t additionnée d ' u

11 
peu plus du double de son volume d 'oxygène. La com bustion est 
faite en faisant passer ce mélange plusieurs fois à t rave rs u n 
capillai1e e:n platine porté à 750° en viron. Le tube capillair e 
(20 à 30 centimèt res de longueur ) est branché en t re deu x réser
voirs à mercure A et B . Cet te d isposit ion permet , par l a manœu
vrc des boules de n iveau A ' et B ', de fai re ci rculer les gaz plu
sieurs fois à travers !e ca pilla ire . L e volume de l 'espace nuisi
ble E E' àoit être connu avec grande précision (2). On le r em plit 
d 'abord d 'oxygène pur. Soit V c le volume rédui t de cet oxygène. 

L es r~~c rvci rs A et B ék nt remplis de mercu re , on aspire dans 
1:! ré.:cr vc ir A ( pa r le capill ;ire recou r bé C) le mélange à brûler 
addi t!on ué <le la quan '.ité requ ise d ' oxygène . Soit V le volume 

(1) On inlroùuit une goulele t.te d'eau clans li• bure tte de mes ure. Ainsi, 
les voltuues ~ero11 L Loujou1·s lus avec la pression sa lurnnte pour la vapeur 
d 'eau . 

(2) L e volume de l'espace nuisible ( f' i-: 1~ ) peu l ê lrc déte r miné par 
déph~ce111ent d' un gaz absor bab lc pa1· uu r :ac ti r par un a utre nnz no

11 absor bé. J?a t· le mém? réac tiL La mé thode sui rnnte esl p lus r,';"picle e t 
plt_1s prcc1se .. On amene le nn •ea,u d~1 mercure du r(•se r roir B jusc u 'nu 
pom l _d e :·epere E e t on ft;r me J3. . L espace EE' c l la 1noi tié rie A ~ta n t 
rcrnp lts cl au-, on me t aumemc lll \'eau le 111<' rcur!' dl' A l'l A' <' l 

0 
f . 

n ) R J ' EE ' • • )" )' • , Il Cl Ill (' 
u ors . • _espace ' ' se r a a1ns1 1·e111p 1 c a ir a ln tc111 pé rnlu rc a rnbinn lc I 
e t la prcs~ 1on ba ro1~é~r 1 que p (que . nons supposons rester constan te) . On 
c:ha~sc 111 111 ~ ten ant 1 a11· du réser voir A pn r I<' cnp il la irc (' o · ' t bl" t 
a lors ln voie entt-e A e t EE' e t aba issnu t. Je r c' "c1.,,01·1

• A", n 10 a . 1 
" , on nmenr. 

, 
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du mélange. On fai t nu11n tenant passer t rois ~ois ( a~ ler et retour) 
Je mélange 1L travers le capillaire porté à 7~0°. F_malement, _les 
gaz de la combustion étant ramenés d ans le r esc1:v0Jr A~ on laisse 
pénétrer le mercure d u réser voir B jusqu ' au pomt repcre _E. On 
ferme a lor s le robinet R' et on laisse revenir à, la tem pcr ature 
ambiante. Après refroi d issement , on r amène au même n iveau I_e 
mercure des boules A et A ' et on ferme le robinet R. L a tempc
r ature et la. pression barométriques étant connues, on peut cal
culer le volume r éduit (V' c ) des gaz de l a combustion restés dans 
l 'espace mtisible . Les gaz restés d ans le r éservoir A sont ref~ulés 

d ans une éprnuvct tc et, de là , on les pompe d ans l ' appareil de 
mesure. Soit V ' leur volume r éduit. La cont raction obser vée ser a 

(V + V e)-(V ' + V'e). . 
On a bsorbe main tenan t par la potasse le C0 2 du volume V ' . 

L ' appareil d ' absorption est représen té à la figu~e 6 ( 1) . S_oit V " 
Je volume du r ésidu de l ' absorption de l ' anhydnde car bomque . 

L e volume de l' anhydride carbonique obser vé ser a 

(V '- V " ) X V ' 
(V '- V " ) + V ' c 

Ou calcule d ' habitude la teneur en méthane en divisant la 
cont raction pa r 2. L e résultat obtenu devr ait indiquer théori
quemen t le volume d e l 'anhydride ca rbonique observé (2). 

Cfü = 
cont racti on C02 

2 - - 1 -

N ou s \· errons qu ' en réali té, il n 'en est pas ainsi . 

· • · t. tle !"<' l'ère E ". L e nnz de EE ' occnpern. nrni n lcnan t le n•tz JUSC] ll llU porn ° · • • t ] J 0
.' EE" :'i hi Lcmpérat n re f c l la p ression J1 qu 011 peu en eu c,r 

le 'olume . ce cle 11 et. cle la cl énivelltilton ent1·e le mercure de A e t. A . par la con11 a1ssan . 
Nous aurons la r e lnhon · , 

7 
.•. 

p V EE' = p' (VEE+ l E E) 

p' l't-:'E" 
d'où l 'E1t: ' = - p - p' (l ) 

. . E 'E" ayan t été d é te r miné une fois pour toutes par 
L ; rn lu me prcc is de. •I t. n 1 don11cr n d ' u11e maniè re préc ise le volu me pesce d e 111c rcurc, ln l c ,n 10 

de J'espace uuisible EE · , . , . 
1 • • · 1 sert 1rnssi pour 1 absor ption d e 1 oxygcnc et. c c (1) L e meme appn,r ci 

l 'ox ·de <' e cnr bnuc 
·) ' . . · l nz combus tib le p résen t . Da ns le cas de la 
(2) Ce lm -c1 é ln!it Io. s~u f cnlo\"e r de ln con traction ce lle p1·ovc111111 t 

p1·ésen ce cl ' hycl rngenc . il nnc lltrm r l'nnnlyse A) . 
de J' hydr ogène (teneur co11 nuc 
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B. - Corrections à apporter aux résultats bruts de la combustion 

Dans tous les cas examinés, nous avons observé un écart sensi
ble ent re la teneur en CH• calculée par la demi contraction et 
celle calculée par le C0 2 observé (voii- tableau p. 211) . 

Ces écarts dépa~sent la limite des erreurs de lecture des volu
mes. On ne peut non plus les attribuer à une combustion. par
tielle de l'azote ; les écarts devraient dans ces conditions être 
fonction de la pression partielle de l'azote; or, aucune · régularité 
n ' apparaît dans ce sens. On doit aussi écarter la possibilité d 'une 
combustion imparfaite; dans plusieurs cas examinés, nous avons 
soumis à une nouvelle com bust ion les gaz d'une première com
bust ion débarra~és préalablement de C02 • Dans aucun. cas, nous 
n 'avons ob, ervé une nouvelle contraction ou une nouvelle pro
duction de C0 2 • 

L a cau,e des écarts doit plutôt être recherchée dans l ' applica
tion abusive de la loi d'Avogadro. 

La combustion du méthane donne lieu aux relations pondé
rales tuivantes 

CH 1 

i 6,032 grs 
+ 

64 g rs 
Nous aurons donc : 

co2 

44 grs 
+ 2 H 20. 

36,032 grs 

X CI·P = 16,032 X poids du C02 observé 

44 
.c CH.·

1 

étant le poids de méthane cherché. 

Supposant la loi d' Avogrado rigoureusement applicable, on 
1:euL remplacer la r elation pondérale précédente par l'équation 
volumétrique suivante : 

Vctt4 + 2 V o 2 = Vi:,,2 + 2 V
11

2 0 ( I) 

En supposant chacun de ces volumes mesuré dans des condi
t io:..:; iù1:nLiqucs de température et de pression, nous aurons : 

V c 114 = Ji\,2 = Vc:o2 = V1120 l2) 
Donc : l 0 ) l eu• = Vco~ 

{l) _ I ' CR < et. ~ - 0
2 

et V C~2 
et V }f20 son t les volurnes occupés dans 

les n1emes conditions de pression et température par 16,032 <>rs de CH"', 
32 grs de 0

2, 44 grs cle co2 et 18,0)6 g rs d'eau. 0 
(2) Du moins en supposan t que les mesures se Fassent dans des condi

l ion cle températu re et de pression lell es quo l'eau re,fe à l'état gazeux. 
No us avons en outre supposJ la loi d ' Avogad1·0 d goureusPrnen t applicable. 

I • 

. ' ' 

1 

• 

__...........__ 
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20) 

d CH4 cherché est égal au Le volume e .. , 
1 

volume de 
CO' observé (di vise pnr ) . 

81 on a1 a . f "t bstraction de 2 V H2 0 ( 1), on aura : 
VCll4 + 2 Vo2 -+- Vco2 

et puisque : . 
Vc114 = î o~ = }'co2, 

on aura une contrac ion t . e'gale au double du vo-
lume de CH4

• • 

Cffl est égal à la contractio!-1 div1-Le volume de 
sée par 2. 

1 't · ne peu-., 1 ces' relations vo urne riques ' 
Dans le cas des gaz I ee s, , . . La loi d , Avocradro n est 

, d . ~ une grande prec1s10n. b 

vent preten ie a, · dentité absolue entre qu' une loi limite : il n 'y a pas I t V: 2 

u ,, l·., 2, Vr.o2 e Ho. 

Y r. 11 ' , • volumétri-', . ondérale et l 'equat1on , 
L'identité en t re 1 equat10n p . t tte dernière d 'aprcs 

ue ne sera maintenue qu'en corngean ce 
q , , la loi d ' Avogadro. 
les écarts observes a l . d d litre normal' nous avons 

En appelant L :; e po1 s e 

Lx. cir' 0,7168 (2) 
L :; . 02 = 1,4290 

L N. co2 = 1,9769. t 

moléculaires suivan s On aura donc les volumes 

16,032 22 .366 cm 3 (log., 34958) 
0, 7168 

22 _394 cm3 (log. , 35012) 

44 = 22.257 cm3 (log ., 34746) . 
Vi:oz = i !H69 . . -

', . era donc à oo et 760 m1lhme-L ' équation volumetnque exacte s . l ' ) (3) . 
( f . t abstract10n de eau . 

tres de mercure en a1san 3 2 - 22.257 cm3 de co=. 
22.366 cm, de CH• + 44. 738 cm· de 0 

la vu eur d 'eau ou plutôt en a;iesu-(
1) Dans la praliquc en absorbant 1?0 11 ambiantes et eu rédmsnnt • 1 tcmp6rnturc cL press1 ' 

rant les \"Olumes n ~ . li. 00 et 760 mm. de mercure . 
les volu111cs i·L ce qu' ils sern1 cn t s~~~c~s et données numériques (vol. VII, (2) Tables rrnnuelles des cons • 

Jro partie, 1930, p. 26) ·. 1 mesures de CH\ de 02 et de ~0- .secs (3) 
C'est-à-dire en faisan t ~sl . t 1rnr le calcul les gaz humides " ce '" . u plu tôt en rcc tnsan .. 

it oo et 16~ mm 
0 

duns ces mêmes conditions. ··1 sern1ent secs qu 1 s 

.. 
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Donc, le volume de méthane bnî.lé correspond : 

Î°) au 

2°) à la 

volume d.e CQ 2 observé X 22, 366 

22, 257 

(log. ,9951 = ,99788). 

contrnct ion observée x 22,366 

44,897 

( log . 2,007 = ,30264). 

volume de C02 obs, 

0,9951 

contraction observée 

2,007 

Le tableau donné page 211 montre l 'ordre de grandeur des mo
difications qu'apportent ces corrections aux r ésultats d ' une série 
de combust ions. On . voit qu 'on abou t it à une assez grande préci
sion si l 'on néglige les combustions faites sur un petit volume . 

Il va sans dire que ces corrections n e doivent !Jas être fai tes ,. 
ou du moi.ns dans la même mesure, pour les combustions par 
explosion ; ici, on est ob ligé de travailler su r des gaz très dilués 
de façon à éviter une combust ion par tielle de l ' azote . Les pres
sions partielles des divers gaz sont donc t rès faibl es et ils obéis
sen t d 'autan t mieux aux lois des gaz. 

Il faut encore ajouter que l 'on fait une légère erreur du fai t 
qu ' on admet que les gaz obéissen t par faitement aux lois limites 
des gaz en faisant les réduct ions à 0° et 760 millimèt res et à 
l'état sec par la formule 

Vt (p - /) 

760 (l + ca) 

mais comme les réductions ne se fon t qu ' entre des limites de tem
pérature e t de p ressions très serrées, ces erreurs sont négligeables 
et se con fondent avec les erreurs des lectures de volume . 

• 
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CHAPITRE II. 

DONNEES ANA LYTI QUES. 

Ce chapit re contient les résultats bruts des divers grisous pré
levés depuis février 1931. La précision obtenue varie quelque peu 
d' une analyse à l'autre. Les chiffres consignés dans ce chapitre 
donneront pour chaque analyse une idée du degré de précision et 
permettront de juger dans quelle mesure sont justifiés les résul
tats renseignés au tableau synoptique que nous donnons au ·cha
pitre n+. 

Nous avons affecté chaque grisou d'un numéro d ' analyse, ce
lui-ci est reproduit avec les indications d 'origine au tableau 
synoptique du chapitre III. 

GRISOU N° 29. 

A. - Analyse spéciale pour la recherche de l' 11ydrogène, de l' hé
limn et néon et cle l' étliane. 

Volume gazeux fractionné . 1.697 cm3 

a) Non condensé sur la silice à - 190°. . . . 1,430 cm3 
Le :nélange. additionné de la quantité requise d 'oxygène 

n est pas mflammabl~. On a ajouté un peu de mélange 
tonnant. La contract1011 observée correspondait au vo
lume de mélange tonnant ajouté. Donc absence d ' hy
drogène. 

b) Condensé à - 190°. 

Cette fraction débarrassée dP. C02 ( et IPS) mesure 

1,380 cm3 

Elle ne_ renfermait aucun gaz absorbé par le réactif sulfo-
urau1que (absence d ' hydrocarbures non saturés) V . . 

1 ' Jt d · O!Cl es resu ats e la combustion eudiométrique appl' , 
à cette fraction : iquee 

Pris . 

Contraction (théorie, czH& : 1,640) 
C0 2 (théorie, c2Hg : 1,312) 
1,623 

1,315 = l ,234 au lieu de 1,250. 

0,656 cm3 
1,623 cm3 
1,315 cma 

On peut donc conclure à l' abs d t 
d ence e races notab1 d 'h rocarbures autres que 1 'th · es y-

e me ane et l'éthane. 

~I 

l 
~ . 
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Nous aurons donc : 

H" -

B. - .'lnalyse complète. 

0,000 % 
0,0843 % 
0,081 % . 

Nor.. condensé à - 190° 
Condensé à - 190° ,. 

141,20 cm3 

0,814 cm3 

Volume total fractionné . 142,014 Cll1
3 

a) Condensé à - 190°. 

Composition : C02 ( + H 2S) 
C2HG 

b) Non-condensé à - 190°. 

Composit ion : 0 2 (1) . 
CH 1 (2) 
N2 + R (3) 

N ous aurons donc la composition suivante 
02 

N 2 + R 0,89 cm3 

CH'1 140,31 cm3 

C2HG 0,148 cm3 

C02
( +H2S) 0,666 c1n3 

142,014 cm3 

Combinant les résultats de l'analyse B avec 

et (He + Ne) d-0 l 'analyse A , nous aurons 

02 
H2 

H e+ Ne 
N 2 +Kr + A rg 
CH'1 

C2HG . 

co 2 ( +H2S) 

0,0843 % 
0,55 

98,80 
0,104 
0,469 

% 
% 
% 
% 

0,666 cm3 

0,148 cm3 

0,814 cm3 

140,31 cm3 

0,89 cm3 

0,63 % 
98,80 % 

0,104 % 
0,469 % 

100,003 % 
les résultats H2 

(1) Absence complète de colomti<;>n du p,yrogal.!ate. 
(2) Résu ltat obtenu pnr combustion eud1omét11que. 
(3) Nous en tendrons pnr u R » l'ensemble des gnz 

Xénon. 
rares moins le 
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GRISOU N° 30. 

L - Anal!Jse spéciale 71our la recherche de l'hydrogène, de l'hé-· 
lium el 11éon el de l'éthane. 

Volume gazeux fractionné . 1,710 cm3 

a) Non condensé sur la silice ~t - 190° 2,478 cm3 

Le mélange additionné de la quantité requi's d' , , . e oxygeue 
n est pas mflammable. On a aJ· ou té un p~u d ,1 
t L 

. e me ange 
onnant. a contraction observée cor1· d 't , cspon a1 au vo-

lume de melange tonnant ajouté. Donc absence d'hy
drogène. 

b) Condensé à - 190°. 

Cette fraction débarrassée de co2 ( + H2S) mesure 

Elle ne . f . • 1,364 cm3 

. . icn e1me aucune gaz absorbé par le réactif sulfo-
uramque (donc absence d'h dr . ·b 
V . . 1 , y oca1 ures non . saturés) 

o1c1 es resultats de la combustio . , . . 
appliquée à cette fraction : n eud1ometn que 

Pris 

Contraction (théorie, c2rp . 2,028) 
C02 (théorie , c2rp : 1,622) 
l,971 

0,811 
l_,971 
1,649 

1,649 = l ,l95 au lieu de 1,250 pour c2HG. 

cn13 

cm3 

cm' 

L 'écart entre la valeur thé .· 
co2 et la valet . t. ~llque du rapport contraction-

ll i ouvec est assez , 
avons trouvé un écart l consequen t. Nous 

ana ogue pour le o 31 0 
peut expliquer l 'écart d n · n 11e , eu a mettant la , 
mcthane du fait de l'e ·t· t" . presence de 
""' f x tac ion rnsuffisant d 
J:.n e fet, en résolvant. les , t' e e ce gaz. cqua ions : 

2X +2,5Y = l ,971 cm3 
X+ 2 Y = 1,649 cmJ 

on t rouve 

C2f[G (y) 

. CH·1 (x) 
valeurs impossibl es. 

= 0,885 cm3 
=-0,121 cma 

De même, en su 
pposant la ]Wéscuce l' on a en . , l c un }) ] ' reso vaut les équ· '. eu ne pro11a1Le ao1ons : ' 

r 
... 

,,,._ 

1:-:IS'fl'l'UT NA'l'IONAL DES ?.UNES, A F RAMERIES 2.15 

2,5 y +3 z 
. 2 y +3 z 
C2flG (y) 
C3H 5 (z) 

au lieu de 0,811 cm3 . 

l,9ïl crll3 

1,6,19 cm3 

0,644 cm3 

0,120 cm3 

0,764 cm3 

Ces valenrs aussi ne satisfont pas. Comme au n° 32, 
nous trouvons la valeur théorique 1,25 et que ce grisou 
provient du même sondage, il est probable que ces 
écarts observés aux n°• 30 et 31 doivent être mis sur l~ 
cmi1pte d'une erreur d'observation qui se serait repro
duite dans les deux analyses. Ce sont d'ailleurs jus
qu ' ici les deux seules analyses dans lesquelles nous 
avons observé un écart sensible avec la valeur tbéori
rique. 

Ces réserves faites, nous admettrons l'absence d 'hydro
carbures a~tres que le méthane et l'éthane. 

Nous aurons donc : 

H' 
He+Ne 
C2HG 

B. - 1l11alyse conivlète . 

N on condensé r~ - 190° 
Condensé ~t - 190° . 

Volume total fractionné. 

a) Condensé à - 190°. 

Composition : CO'( + H 2S) 
C2HG 

b) Non condensé à - 190°. 

Composit ion : 0 2 (1) 
CH'1 (2) 
N 2 + R . 

0,000 % 
0,1449 % 
0,080 % 

181 ,90 C!ll
3 

1,073 cm3 

182,973 cm3 

0,889 cm3 

0,184 cm3 

1,073 cm3 

180,50 cm3 

1,40 cm3 

(1) Absence complète de coloriü ion cln pyrogn.lln.tc. 
(2) Résultat obtenu pn.r combustion eucliomét.rique. 
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Nous aurons donc la composi tion suivante 
0 2 
N2+R 1,40 cm3 0,77 % 
CH '1 180,50 cm3 98,65 % 
C2flG 0,184 cm3 0,101 % 
C02 ( + H 2S) 0,889 cm3 0,486 % 

182,973 cm3 100,007 % 
En combinant les résultats de l 'analyse B avec les résult at6 de 

l 'hydrogène et du groupe (He+ N e) de l'analyse A , nous aurons: 
0 2 ·. 

GRISOU N• 31. 

H2 . 

H e+Ne 
N~+ Kr+ Arg 

CH1 

C2HG . 

C0 2
( + H 2S) 

0, 1449 % 
0,62 

98,65 
0,101 
0,486 

% 
% 
% 
% 

A. ~ Analyse s71éciale pour la recherche de l'hydrogène, de l 'hé
lium et néon et de l'éthane . 

Volume gazeux fractionné . . . . . 1,703 cma 
a ) Non condensé sur la silice à - 190• o 974 

, . . , · · · , cn13 

Le melange additionne de la quantité requise d ' ' , . oxygene 
n est pas mflammabl~. On a ajouté un peu de mélange 
tonnant . L: contract10n observée correspondait au vo
lume, de melange tonnant ajouté. Donc absence d 'h -
drogene. Y 

b) Condensé à - 190°. 

Cette fraction débarrassée de C02( + H2S) mesure 

Ell r 1 661 cm3 
e ne ren ·erme pas d'hydrocarbu ', , res non satures V · · 

les resultats de la combustion eud· 't . . o1c1 
, wme nque a l " a cette fraction : PP iquée 

P ris 

Contraction (théorie, c2II6 : 1180) 
C02 (théorie, C2HG : 1,44) . 
1,74 

1147 = 1,184 au lieu de 1,250_ 

0,72 cm3 

1,74 cm3 

1,47 cm3 

JI'! 

~ 
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Pour l'écar t, même remarque qu'au n• 30. 
Nous aurons donc : 

ff2 
1:1.e+ Ne 
C2HG 

B. - Analyse com71lète. 

Non condensé à - 190° 
Condensé à - 190° . 

Volume total fractiouné 
a)· Condeusé à - 190°. 

Composition CO~( + R 2S) 
c2H6 

b) Non condensé à - 190°. 
Composition : 0 2 (1) 

0,000 % 
0~0572 % 
0,098 % 

178,90 
1,164 

180,064 

217 

cm3 

cm3 

cm3 

0,961 cm3 

0,203 cm3 

1,164 cm3 

CH-1 (2) 
N 2 + R . 

178,43 cm3 

0,47 cm3 

Nous aurons donc la composition suivante 
02 
N 2 + R 0,47 cn13 

CH-1 178,43 cm3 

C2HG 0,203 cm3 

co2
( +H2 S) 0,961 cm3 

180,064 cm3 

0,26 % 
99,10 % 
0,113 % 
0,534 % 

100,007 % 
Combinant les résul tats de l'analyse B avec les résultats de 

l'hydrogène et du groupe (He+Nc) trouvés à l'analyse A , nous 
obtenons 

0 2 . 
H2. 
He+ Ne 
N 2 + Kr + Arg 
CH·1 

c2r-P . 
C02 ( +H~S) 

0,0572 % 
0,20 % 

99,10 % 
0,113 % 
0,534 % 

(l) AJ;sence com p lète do colornti?n du 1~yrognl.htt.o . 
(2) R csu ltnt obtenu pnr combusl1on oud iométnquc. 
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GRISOU N° 32. 

A . - Analyse spéciale pour la r ech ei-che cle l'hyclrogèn e, de l ' hé
liu?n et 11 f;on et de l 'étfiane. 

Volume gazeux fractionné . 1.714 cm3 

a) Non condensé Slll' la silice à - 190° . 0 ,866 cm3 

Le mélange additionné de la quantité requise d'oxygène 
n'est pas inflammable. On a ajouté un peu de mélange 
tonnant. L a contraction obser vée correspondait au vo
lume de mélange tonnant ajouté. Dons absence d ' hy
drogène. 

b) Condensé à - 190°. 
Cette. fract ion débari·asséc de C02 ( + H 2S) mesure 

1,638 cm3 

Elle ne renferme pas d ' hydrocarbures non saturés (réac
t if suifa-uranique). Voici les résultats de la combustion 
eudiométrique appliquée à cette fraction : 

Pris 
Contraction ( théorie, C2HG : 1,470) 

0, 588 cm3 

1,491 cm3 

1,193 cm 3 C02 (théorie, C2H 6 
: 1,176) 

Contraction 1,491 

co2 =-1~ 1 93 = 11250 la valeur théorique. 

Nous pouvons donc conclure à, l' absence complète d 'hy
drocarbures au t res que le méthane et l 'éthane (voir 
les n°" 30 et 31). 

Nous aurons donc : 

rr2 
He+Ne 
C2ffG 

B . - Analyse co11ivlète . 

Non condensé à - 19()9 
Condensé à - 1900 

V oh1me total fractionné . 
a) Condensé à - 190°. 

Composition : C02 ( + ff2S) 
c2uo 

0,000 % 
0,0505 % 
0,096 % 

175,80 cm3 
1,217 cmJ 

177,017 cmJ 

1,005 cm3 

0,212 cm3 

1,217 cm3 
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b) Non condensé à - 190°. 

Composition : o~ (1) 
CR' (2) 
N 2 + R . 

Nous aurons donc la composition suivante 

02 

N 2+R 0,79 cm3 

CH" 175,01 cm3 

C2flG 0,212 cm3 

C02
( +H2S) 1,005 cm3 

175,01 cm3 

0, 79 cm3 

0,45 % 
98,87 % 
0,120 % 
0,568 % 

177,017 cm 3 100,008 % 

Combinant les r ésultats de l ' analyse B avec les r ésultats de 
l 'hydrogène et du groupe (Ho + N e) de l'analyse A, nous obte
nons : 

GRI SOU N° 34. 

02 . 
ff2 . 

Ne+ H e 
N 2 + R 
CI-P 
c2uo . 
C02

( + H 2S) 

0 ,0505 % 
0,40 

98,87 
0, 120 
0,568 

% 
% 
% 
% 

A . - Analy~e spéciale 71011r ln 1·eche1'che cle l'h.11clroglme, de l'hé

l i1l1n et néon et de l'f-tl/(/11e. 

Volume gazeux fract ionné 

n) Non condensé sur la silice à - 190° . 

P ris pour combustion . 

1°) Contraction observée 
C02 observé 

2°) 0 2 consommé 
3°) Résidu do l 'absor ption de 0 2 • 

(1) Absence complète do coloration du pyrognllnle. 
(2) R ésu ltat ob tenu pm· combustion eud iométr ique . 

1.656 ,4 cm3 

5,964 em5 

1,030 cm3 

1,002 cm3 

0,00 cm3 

0,341 cm' 
0,369 cm• 
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I·I2 d ' après 10) 0,668 cm3 

2•) 0,682 cmn 

Différence 0,014 cm3 

l\'Ioyenne 0,675 cm3 

H e+ Ne 10) d ' après d iff. 1,030-0,675=0,355 cm3 

2•) d'après 3•) = 0,369 cm3 

Différence 0,014 cm3 

Moyenne 0,362 cm' 
Composit ion du non-condensé sur la silice à _ 1900. 

0,675 X 5,964 

0,675 + 0,362 
ff2 3,882 cm3 

0,362 X 5,964 
H e+ Ne 

0,675 + 0,362 = 2•082 cm
3 

b) Condensé à - 190°. 

Cette fraction débarrassée de co2( + IPS) mesure 

(v a· . 
1
,.d . . . 2,607 cm3 

Nous 
H pour i en t1f1cat1on du c211c à l 'anal se B.) 

aurons donc : · y 
H2 

He+Ne 

B. - A nalyse cornvlète . 

0,2344 % 
0,1257 % 

Cette analyse a été faite comme nous 
pitre 1°•, paragr aphe II, article 1°•. 

l'avons indiqué au cha-

Groupe I : volume extrait . 

Composit ion : 0 2 

CH1 (1) 
Ne+ He+Arg 
H2+N2 

Groupe II : volume extrait 
Composition : CH '' + Kr 

Groupe III : volume extrait . . . 
Après absorpt ion de co2 et H2s . 

5,586 cm3 

0,055 cm3 

3,5ô5 cm" 

1, 966 cms 

5,5,86 cm3 

185,64 cm3 

185,64 cm3 

3,709 cms 
3,369 cms 

(J) P ar Je co2 de la combustion eudiométrique 
ùéhnrrassti de 02. faile sur le groupe I 

.................. ----~-

-
1 

~ 

r 
' 
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Les 3,369 cm3 ne contiennent pas d ' hydi;ocarbures non 
satu rés. Voici les résultats de la combustion eudiomé
trique appliquée à une partie aliquot~ de ces 3,369 
centimètres cubes. 

Pris 
Contract ion ( théorie, C2H 0 3,965) 
C02 (théorie , C2H 0 : 3,172) 

Eu résolvant les équations : 

Oil a 

2X+2,5Y 
X + 2 Y 

c~H6 (y) 
CH'' (x) 

au lieu de 1,586 cm3 (1 ) . 

3,888 cm3 

3,055 cm3 

J ,48 1 cm 3 

= 0,093 cm" 

1,574 cm3 

1,586 cm3 

3,888 cm3 

3,055 cm3 

C?mposition du groupe III 
co~( + I-FS) 0,340 cm' 
C2ff6 = 1,481 X 3,369 

l ,57i.1, 
3,170 cm• 

CH• 0,093 X 3,369 

l,574 
0,199 cm3 

3,709 cm3 

Nous aurons donc la composit ion suivante : 

oz 0,055 cm' 0,029 % 
N 2 + He+ Ne+ H 2 + Arg 1,966 cm3 . 1,008 % 
CH 1 3,565 cm3 

185,64 cm3 

0,199 cm3 

189,404 cm3 · 97,163 % 
C2J-1G 3,170 cm3 1,626 % 
C02 (H2S) 0,340 cm 3 0,17'1 % 

194,935 cm3 100,000 % 

(1) Nous pouvons clone conclure 1\ l'absence d' hydrocnrbures iiutres 
que Je méthane et J'étha.ne . 

_...-________ .......................... ... 
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Br. - Analyse de contr6le de B. 

Groupe I : volume extrait . 
Composition 02 

CR1 (1) . 
N 2 + H e+ Ne+ Arg + H 2 

Groupe II + groupe III. 

CH'+ Kr + C2 I·fG + C02 + (H2S) 

Nous am·ons donc la composition suivante : 
02 

N 2 + He+ Ne + Arg + H 2 

Cff1 + Kr + C2fl6 + 
co2 +-H 2s . 

AL - A nal!Jse de contrôle de A. 

0,067 cm3 

1,799 cm3 

169,965 cm3 

171,831 cm3 

6,301 
0,067 
4,435 
1,799 
6,301 

165,53 

0,039 % 
1,048 % 

98, 913 % 

100,000 % 

Résultats I:I2 
0,2201 % 
0,1307 % 

quatre analyses donne lieu au 'tableau 
L'ensemble de ces 

vant : 

Nc + He 

I 
A 

1 
A1 

1 
B 

1 
B1 - ··-Ot. -

cm3 

cm• 
cm3 

cm3 • 

cm3 · 

cm2 

sui-

- 0 ,029 0 ,039 
Nt + He + Ne + Ai·g + 82 - - 1,008 1 ,048 
He +Ne. 

0 , 1257 0, 1307 - -Hi. 
0 , !344 0,2201 - -CH• + K1· - 97 , 161 - -

CH4 + Cû-Ic + K1· + co2 c+ Hs~ . - - - 98,913 
C02(+ HzS) - - 0, 174 
CtHc. -

- - 1,1!6 
-

(1) Par le co2 de la combust.ion eudiométrique. 

-

i 
1, 
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Nous en t irons, en prenant les résultat<S ou la moyenne des 
résultats imprimés en gras 

0" . 

En déduisant 

GRISOU N° 35. 

1-Ie + Ne 
H2. 

N" +Arg 
Clf' + Kr 
C02

( + H 2S) 
C2HC . 

l 'air , on trouve 
H2 

He + Ne 
N 2 + Arg 
CH"'+ Kr 
C2HG 

CO"(+ ~28) 

0,03 ~~ 

0,1257 % 
0,2344 
0,67 

97,16 
0, 174 
1,626 

100,0201 

finalement 

0,2347 
0, 1259 
0,56 

97,28 
l,62S 
0,174 

% 
% 
% 
% 
% 

% 

% 
% 
% 
% 
% 
01 
/0 

A. - .·1 nalyse s71éciale 71our la recherche de l' i1ydrogène et du 
yroii1Je héliiwi et néon. 

Volume gazeux fracti onné . 
Non condensé sur la silice à - 190° 

Pris pour la combustion . 
1°) Contraction observée 

co2 • 

2°) 0 2 consommé . 
3°) Résidu de l'absorpt ion de 0 2 

H 2 d'après 1°) 

D ifférence 

Moyenne . 

20) 
0,350 
0,352 

0,002 

0,351 

192,08 
0,677 
0,677 
0,524 
0,00 
0,176 
0,329 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

f:Ie +Ne 1°) d'après diff. 
2°) d'après 3°) 

0,677-0,351 =0,326 

Différence 
Moyenne 

=0,329 

0,003 
0,328 

cm8 

cm3 

cm3 

cm3 

cm 3 

cm3 

cm3 

cm8 

cm3 

cma 

cm3 
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Nous aurons donc : 
H2 

He+He 

B. - A.nalyse complète. 

0,1827 % 
0,1707 % 

Cette analyse a été faite comme nous l'avons indiqué au .::hK
pit.re I , paragraphe 2 de l ' article l•r. 

Groupe I : volume extrait 

Composition : 02 
CHd (1) . 

H 2 +He+Ne+Arg+N2 . 

4, 931 cms 

0,141 cms 
1,310 cms 
3,480 cms 

Groupe II : \TOlumc extrait . 
Composition : CR1 + Kr 

4,931 cms 

181,14 cms 
181,14 cms 

Groupe III volume extrait . 
Composit ion : C02 • 

C2H 6 (2) 

1,576 cm3 

0,991 cm3 

0,585 cms 

(1) Moyenne des C0 2 de deux combustions eudiométriques faites sur 
le groupe 1 débarrassé de 02 . . . . . 1,341 cm:• 

1,278 cms 

Différence O,OG3 cma 
Moyenne . 1,310 cma 

(2) Le g '.oupe III a d 'abord é té lrnit6 il la potasse (C02). L e résidu 
ne contcna1t aucun gaz absorbé par le réactif sulfo-urnniquc. Voici les 
résultats de ln combustion de ce résidu : 

Pris ..... . ... .. . 
Cont raction (théorie, CGH a : 1,463) 
co 2 (théorie C2flG 1170) 
1,463 ' ' . . . 

-- = 1,262 au lieu de 1 2"0 cms 1,159 1 V ' 

0,585 cma 
1,463 cm3 
1,159 cm3 

L'exaltation du rapport contract. 
-C02- peu t s'expliquer pnr ln présence d' une 

trace de CH4. En effet, en résolvan t 1 é '. 
2 

es quno1ons i + 2,5 Y = 1,463 cm3 
on trouve : + 2 Y = 1,159 cm3 

Cll4 
- 0 019 C2J:IG : ' . cm3 
- 0,570 cma 

Dnos les calculs nous avo 
0
:58

1
.9 cm

3 
nu lieu de 0,585 cms. 

· ns ucg 1g6 ces 0,019 cm3 de CH4. 

.. 
r . 
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Nous aurons donc la composition suivante : 
02 0,141 cm3 0,08 % 
H 2 +He +Ne + Arg + N2 3,480 cm3 1,86 ·3 
CH' + Kr 1,310 cm3 

181,14 cm3 

182,450 cm3 97,23 % 
co2

( +H2S) 0,991 cm3 0,528 % 
c2H6 0,585 cm3 0,312 % 

187,647 cm3 100,010 % 
En combinant les résultats de l'analyse B avec ceux de l 'ana

lyse A, on obtiendra : 
02 . 
Ne+ He 
H2. 
N 2 + Arg 
CH'1 + Kr 
c2HG . 

C0 2 (H2S) 

0,08 % 
0,1707 % 
0,1827 % 
1,51 % 

97,23 % 
0,312 % 
0,528 % 

En déduisant l ' air, on obtient finalement 

He+ Ne 0,1713 % 
H 2 

. 0,1834 % 
N2 + Arg 1,22 % 
Cff' + Kr 97,59 % 
C2H 6 

• 0,313 % 
c o 2 (H "S) o, 530 % 

GRISOU N° 36. 

A. - A nalyse spéci<û e po111· la 1·echerche de l'hydrogène, de l' hé
lium et n éon et de l'éthane. 

Volume gazeux fractionné 1.381 cms 

a ) N on condensé sur la. silice à - 190° (He-Ne-H2) : 
0,009 cm3 

Ce mélange additionné do 0,01 5 cm3 d 'oxygène n'est pas 
inflammable. Etaut donné le t rès faible volume de cette 
fraction, nous n ' avons pas vérifié l'absence complète 
cl ' hydrogène en faisant l a. combustion eudiométrique 
après addition de mélange tonnant. 



226 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

B. 

b) Condensé à - 190°. 

Cette fraction débarrassée de C02 (et H 2S) mesure : 
0,675 cm3 

Elle est exempte de non-saturés (1). Voici les résultats 
de la. combustion eudiométrique appliquée à cette 
fraction : 

Pris 
Contraction (théorie, C2H 6 

C02 (théorie, C2H 6 : 1,34.8) 
Contraction i ,681 

co2 = 1 ,385 = 1' 241 

1,685) 
0,674 cm3 
1,681 cm3 
1,355 cml 

au lieu de 1,250 cm3 • 

On peut donc conclure à l'absence de t r aces notables 
d'hydrocarbures autres que le méthane et l 'éthane. 

Les résultats de cette analyse domrnnt la composition suivante 

H e+ Ne + (H2
) 0 ,0007 % 

C2 HG 0,049 % 

- Analyse cornplèle . 

Non condensé à - 190° 169,45 cm3 

Condensé à - 190° 1,539 cm 3 

Volume total fractionné 170,989 cm 3 

a) Conden sé à - 190°. 

Composition C02
( +H2S) 1,443 cm1 

C2HG 0,096 cm3 

1,539 cm3 

b) Non condensé à - 190°. 
I. Détermination de l'oxygène 

1°) Pris du non-condensé . 84,65 cm3 

Après abs.orption de 0 2 84,39 cm3 

Différence 0,26 cm3 

(1 l. Ln diminution de volume observée en lraitnnt ar l . . · 
u.1·1~L11que, les 0,675 cma iso lés, éliiit ùc 0,001 cma cn~ron e C é.1ct1f. st~lfo
t1on , ne dépassan t. pus les limites de l'éen.rt possible ent . dette ù1mmu
clu môme volume, peut ê tre négliglio et on p eut c {e . e.ux lectures 
d'hydrocn.rbures non-saturés. one ure a l'absence 

. 1 

1 
D 
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2•) Pris du non-condensé . 84,48 cm3 

Après absorption de 0 2 84,22 cm3 

Différence 0 ,26 cm3 

Pou~ 169,45 cm3 02 l •) 0,52 cms 

2•) 0 ,52 cm~ 

Différence 0,00 cm3 

Moyenne 0,52 cm3 

II. Détermination du CFI'1 par combustion du résidu de 
platine 

84,19 cm3 

166,94 cm3 

82 ,69 cm3 

l'absorption de l' oxygène au capillair e en 

Pris . 
Contraction observée 
C02 observé 

CH-• = 
166,94 ---
2,007 

CH·• 
82,09 

0,9953 

Différence 

i\J oycnue . 

= 

Composition du non-condensé 
o~ . 

CH"' 
83,13 X 168, 93 

84, 19 
N 2 + R = 168, 93-166,80 

Nous aurons donc la composition suivante 

o~ 0,52 cm3 

N 2 + R 2,13 cm3 

CH 1 166,80 cm3 

c2HG 0,096 cm 3 

CO~(+ FPS) 1,443 cm 3 

83,18 

83,08 

0 ,10 

83, 13 

0,52 

166,80 

2,13 

169,45 

0,30 % 
1,25 % 

97,55 % 
0,056 % 
0,844 % 

170,989 cm3 100,000 % 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

Combinant les résult ats de l 'analyse B avec le résultat [(He+ 

Ne+ H2] t rouvé ~t l ' analyse A, nous obtenons : 
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02 0,30 % 
Ne+He+ (H 2

) 0,0007 % 
N 2 +Arg+ Kr 1,25 % 
Cf['! 97,55 % 
C2H • 0, 056 % 
CO~+ (H2S) 0,844 % 

En déduisant l 'air , on obtient finalement 

He+ Ne+ (IF ) 0,0007 % 
N 2 + Arg+ Kr 0,11 % 
CH·l 98,98 % 
C2H G 0,057 % 
C02

( + H 2S) 0,856 % 

GRISOU N° 37. 

A. - Analyse spéciale pour la recherche d e l'hydrogène, de l'hé
lium et néon et de l'éthane. 

Volume gazeux fractionné . 1.388,3 cm3 

a) Non condensé sur la silice à - 190° 0,054 cms 

Le mélange addit ionné de 0,018 cm3 d'oxygène n 'est pas 
inflammable . Etant donné le très faible volume de cette 
fraction, nous n ' avons pas vérifié l 'absence complète 

. d'hydrogène en faisant la combustion eudiométr ique 
après addit_ion de mélange tonnant .. 

b) Condensé à - 190°. 

Cette fraction a été perdue au cours des opér ations. 

Les résultats de cette analyse donnent la composition suivante 

He+ Ne + (HZ) 
C2 H • 

B. - A nnl?Jse complète . 

Non condensé à - 190° 
Condensé à - 190° . 

Volume total fractionné . 

0,0039 % 
non déterminé. 

174,78 cm• 
0 ,479 cma 

175,259 cma 

-
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a) Condensé à -
Corn position : 

190°. 
C02 ( + H 2S) 
CxHy (1) . 

b) Non condensé à. _:_ 190°. 
I. Détermination de l ' oxygène 

1°) Pris du nou-condensé . 
Après absorption de 0 2 

Différence 

2°) Pris du uon~condensé . 
Après absorption de 0 2 

Différence 
Pour 174,78 cm~ 0 2 10) 

20) 
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0,451 cm3 

0,028 cm3 

0,479 cm3 

83,94 cms 
83,86 cm3 

·o,08 cm3 

83,75 cm3 

83,60 cm3 

0,15 cm3 

0,17 cm3 

0,31 cm3 

Différeucc 0,14 cm3 

i\Ioyenue . 0,24 cro3 

II. Détermination du Ôll'1 par combustion au capillaire 
. en platine du non-condensé débarrassé de 0 2 

: 

P ris . 75,03 cm3 

Contraction observée 149,82 cm3 

C0 2 observé . 74,09 cm3 

2,007 
CHI = 149,82 

cn 1 
74,09 

0,9953 

Différence 
Moyenne . 

Composition du non-condensé : 

02 . 
74,54 X 174,54 

CHI = 75 03 
' 

NZ + R = 174,54- 173,110 

74,65 cm3 

74,44 cm3 

0,21 cm3 

74,54 cm3 

0,24 cm8 

173,40 cm3 

1,14 cm8 

174, 78 cro3 

(1) Comme nous l\vons re1·ùu ~ t> condensé à --;- 190° is~lé au ~ou~s ~~ 
]' 1 A » on ne peul affirmer avec cer titude qu i l ne s agit 1c1 . t.nn ysc « : 

~--..... .-. .......... ________ ~..........11111•------------------------------
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Nous aurons donc la composit ion suivante 

o~ 0,24 cm 3 

N 2 + R. 1,14 cm3 

CH·1 173,40 cm3 

CxHy 0,028 cm3 

C02 ( + I·PS) 0,451 cm3 

175,259 cm3 

Combinant les résultats de l'analyse B avec 
Ne+ (IP)] de l'analyse A , nous obtenons : 

0 2 
. 0,14 % 

He+Ne + (H2
) 0,0039 % 

N 2 + Arg+Kr 0,65 % 
Cff1 98 ,94 % 
CxHy 0,016 % 
COZ( + H 2S) 0,257 % 

Eu déduisant l'air, on obtien t finalement 

GHISOU N° 38. 

He+Ne+ (H z) 
N 2 +Arg +Kr 
CI:I1 
CxHy . 
coz( + H 2S) 

0,0039 % 
0,12 % 

99,60 % 
0,016 % 
0,259 % 

0,14 % 
0,65 % 

98,94 % 
0,016 % 
0,257 % 

100,003 % 
le résultat [He + 

A . - Analyse spéciale vou11· la 1·echerche de l'hyclrogène et de 
l'Tifliu1n et 11éon. 

Volume gazeux fractionné . 1-383,5 cm8 

Non condensé sur la silice à - 190° 0,031 cm3 

Le mélange additionné do 0,032 cm3 d'oxygène n ' est pas 
inflammable. E tant donné le t rès faible volume de cette 
fraction, nous n'avons pas vérifié l'absence complète 
d'hydrogène en faisant la combustion eudiométrique 
après addition de mélange tonnant. 

On aura donc 
He + Ne+ (H2

) 0,0022 % 

que d'éthane seul; c'est pourquoi nous 11vons employé 111 dénomination 
gé nérait: CxIIy (hydrocarbures). 

-
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B. Analyse corn71lète . 

Non ocndensé ii. - 190° 
Condensé à. - 190° 

Volume total fractionné . 

a ) Condensé à - 190° 

161,95 
1,237 

163,187 

231 

cm3 

cm3 

cm3 

C ·t· coz( + H 2S) ompos1 ion : 1,038 cm3 

C2HG (1) 

b) Non-condensé à - 190° : 
I. Détermination do 1' oxygène 

1°) Pris du non-condensé 
Après absorpt ion de 0 2 

• 

Différence 
2°) Pris du non-condensé . 

Après absorption de 0 2 

Différence 
Pour 161,95 cm3 0 2 1°) 

Différence 
Moyenne . 

2") 

0,199 cm3 

1,237 cm3 

52,28 cm3 

51,99 cm3 

0,29 cma 

57,16 cm3 

56,89 cm3 

0,27 cm3 

0,90 cm3 

0,77 cm3 

0,13 cm3 

0,84 cm3 

(1) Nous pouvons nrfirmcr q ue le r6sidu de 1'11bsorptiou du condensé il 
- 1900 pat· ln po~asse .est de _ L'6tlrnnc : 1u1 cou rs ~ ' un ri:aclionnem?n t 
antérieur nous t1v1ons 1sol6 1,o5 cm 3 de cc condense. Apres nbsorpl1on 
par 111 p~tassc, il rc~t11i t 0,219 cma no contcn11nt 11u~u.n. gaz 11bso1·bé pnr 
le réactif sulfo-u nique (absence de non-saturés). ' 01c1 les résu ltats de 
ln combust.ion : 

P r is · · · · · · · · . 
Con tract ion (théorie, C2JTG : 0,548) 
co2 (théorie, C2!l6 : 0,438) 
contraction O,o54 

0,219 cma 
0,554 cms 
0,429 cm3 

----- = - - = 1,291 nu lieu de 1,250 cm3. 
co2 o,429 , . 

E ant ln. présence d'une l race de CH ·• d ue ii une exlrachon non 

rr~ supp~~t IJrolonnée on aura en résolvant les équalious 
su 1s11mme "' 2• X + 2,5 y = 0,554 cma 

X + 2 Y = 0,429 cm3 
CH ·I = 0,023 cm3 
C2J-JG 0,203 cm:: 

0,226 cm3 au li en de 0,219 cm3. 
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TT. Détermination du CH'1 par combustion au capillaire 
en platine du non-condensé débarrassé de 0° : 

Pris 
Contraction observée 
C02 observé . 

55,36 
CH·1 = - -- -

0,9953 
111,27 

CH·1 =- 2,007 = 

Différence 

Moyenne . 

Composition du non-condensé 

55,53 X 161,11 

56,89 = 

N 2 +R = 161,11-157,26 

Nous aurons donc la composition suivante 

02 . 

N 2 + R. 
CH'' 
C2IfG 

C02
( + H 2S) 

0,81! cmJ 

3,85 cm3 

157,26 cma 
0,199 ·cm3 

1,038 cm3 

163,187 cm3 

56,89 
111,27 

55,,36 

55,44 

55,62 

0,18 

55,53 

0,84 

157,26 

3,85 

161,95 

0,52 % 
2,36 % 

96,37 % 
0,122 % 
0,636 % 

100,008 % 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

Combinant les résultats de l ' analyse B avec le résultat [He+ 
Ne + (H2

)] de l 'analyse A , nous obtenons : 
02 . 

He+ Ne +(H 2 ) 

N 2 +Arg+Kr 
CH4 

C2flG . 

co2
( +H2S) 

0,52 % 
0,0022 % 
2,36 % 

96,37 % 
0,122 % 
0,636 % 

E n dédui~ant l 'air, on obtient finalement : 

1 

.~ 
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GRISOU ND 39. 

He+Ne+ (H2
) 

N 2 + Kr + Arg 
CH·' 
C2HG . 
C02

( + H 2S) 

0,0023 % 
0,40 

98,82 
0,125 
0,652 

% 
% 
% 
% 
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A. _ rl1ialyse spéciale vour lei recherche de l 'hyd1'ogène, de l'hé

lium et néon et de l'f:tlt(IJlie. 

Volume gazeux fractionn é 1.053,2 cm3 

a) Non condensé sur la silice à - 190° . 0 ,018 cm3 

E tant donné le tTès faible volume de cette fraction , on 
n'a pas recherché la présence d ' hydrogène. 

b) Condensé à - 190°. 
Cette fraction débarrassée de C02 (et H 2S) mesure 

0,172 cm3 

Elle ne contient aucun gaz absorbé par le réactif sulfo
uraniq ue (absence d 'hydrocarbures non-saturés). Voici 
les résultats de la combustion eudiométrique appliquée 
à cette fraction : 

Pris 
Contraction (théorie, C2HG : 0,430) 
C02 (théorie, C2H 0 

: 0,344). 

0,172 cm3 

0,411 cm3 

0,313 em3 

L 'écart entre les valeurs observées et les valeurs théori
ques est assez important, mais s'explique parfaitement 
en admetta~t la présence de petites quantités de CH'' 
due à. une extraction insuffisamment prolongée. En 
appliquant los équations : 

2 X+2,5 Y 
X+ 2 Y = 

on obtient en effet : 
C2fIG(y) 
CH''(x) 

au lieu de 0,172 cm3 . 

0 ,411 cm3 

0,313 cm3 

0,143 cm3 

0,027 em3 

0,170 em3 

L 'écart est n égligeable et on peut conclure à l'absence 
d ' hydrocarbures autres que le méthane et l'éthane. 
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Les résultats de cette analyse donnen t la com posit ion suivante : 

He+ N e+ H 2 0,0017 % 
C2HG 0,014 % 

B. - :[ natyse com71lè te . 

N on condensé à - 190° 
Condensé à - 190° 

V olume total fractionné . 
ci ) Condensé - 190°. 

Composit ion : CO"( + H 2S) 
C2H G 

b) Non condensé à - 190°. 

I. Déterminat ion de l 'oxygène · : 
1°) Pris 

A près absorpt ion de 0 2 

D ifférence 
2°) Pris 

Après absorpt ion de 0 2 

Différence 
Pour 154, 38 cm3 0 2 

Différence 
Moyenne 

154,38 cma 

1,339 cm3 

155,719 cma 

1,303 cm3 

0,036 cm3 

1,339 cm3 

56,38 cma 

53,70 cm3 

2,68 cm3 

54,98 cma 
52,43 cms 

2,55 cm3 

7,34 cmJ 

7,16 cm3 

0,18 cm3 

7,25 cms 
II. Détermination du CH4 par combust ion au capillaire 

en platine du r ésidu de l'absorption de l ' oxygène : 

Pris . 58,85 cms 
Contr action observée 94,03 · cm3 
C0 2 observé . 46,59 cm3 

94,03 
CH'' - 2,00{ = 46,85 cm3 

46,59 
CH' = 0,9953 = 46,81 cm 3 

Différence 
0,04 cm8 

1 

,. 
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l\Ioyen ne . 
Composit ion du non-condensé 

0 2 
'!6,83 X 1471 13 

CR' = ____ s_3_r-__ 
t.l ' :J 

N 2 + R = 147,13-117,03 

N ous aurons clone la composition suivau te 

0" 7,25 cm3 

N" + R 30,05 cmR 
Cl-I' 117 ,08 em 3 

C2H 6 0,036 cm3 

CO"( + I-:PS) 1,303 cm3 

155,719 cm 3 

Combinant les résul tats de l ' ana lyse B avec 
Ne+ (H") ] trouvé à l ' ana lyse A, nous obtenons 

02 . 4,66 % 
H e + N e + II2 0,0017 % 
N2+ K r + A rg 19,30 % 
CH ' 75,18 % 
C"H" . 0,023 % 
CO"( + Il "S) 0,837 % 

En dédu isan t l'air, on obt ient finalem ent 

H e+ Ne + l P 0,0022 % 
N 2 +Kr + Arg 2,14 % 
CH'' 96, 75 % 
C"U6 0,030 0/ 

/ 0 

C02
( + Il"S) 1,077 °Io 

GR ISOU N° 40. 

46,83 cru3 

7,25 cm3 

117,08 cm~ 

30,05 cma 

4,66 % 
19,30 % 
75,18 % 
0,023 % 
0,837 % 

100,000 % 
le r ésultat [He .,.. 

A . - .l nf//!fge s71éci11/e pour ln recherche de l'hy drogène, de l 'hé
limn et 11éo11 et de l'fthr111r . 

V olume gazeu x fr actionn6 

11) N on con cleus6 sur la. s ilice à - 190° 

1.131 cm3 

(H e + N e + H 2) : 
0,080 em8 

Ce mélange :::d clit iouué de 0,040 cm =• d'oxygène n 'est pas 
in f lammable . E tant don né le t r ès faible volume de oet te 
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fraction, nous n 'avons pas vérifié l'absence complète 
d'hydrogène en faisant la combustion eudiométrique 
après addition de mélange tonnant. 

b) Condensé à - 190°. 

Cett-e fract ion débarrassée de C02 
( + H 2S) mesure : 

0,549 cm3 

Elle ne r enferme pas de gaz absorbé par le réactif sulfo
uranique ( absence d 'hydrocarbures non-saturés) . Voici 
les résultats de la combustion eudiométrique appliquée 
à cette fraction : 

Pris 
Contraction (théorie, C2I·J:& : 0,433) 
C02 (théorie, C2H 6 

: 0,346) . 

En résolvant les équations : 

2 X + 2,5 Y = 0,416 cm3 
X + 2 Y 0,323 cm3 

on t rouve 
C2H • (y) 
CH" (x) 

au lieu de 0, 173 cm3. 

0,153 cm3 
0,017 cms 

0,170 cma 

0,173 cm3 

0,416 cms 
0,323 cms 

On peut donc conclure à l'absence d 'hydrocarbures autres 
que le méthane et l 'éthane. 

Nous aurnns donc : 

H e+ Ne + (H2 ) 

C2HG 

B. - .Analyse complète . 

Non condensé à - 190° 
Condensé à - 190° . 

Volume t otal fractionné 

a ) Condensé à - 190°. 

Composition : C02 ( + H 2S) 
C2H• 

0,0071 % 
0,043 % 

167,00 cm3 
2,654 cmJ 

169,654 cms 

2,531 cma 
0,123 cms 

2,654 cms 

l 

1 
}'' 

• 
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ù) N on condensé à - 190°. 

I. Détermination de l'oxygène 
1°) Pris 

Après a bsorption de 0 2 

Différence 

2°) Pris 
Après absorption de 0 2 

D ifférence 

Pour 167 cm3 0 2 1°) 

Différence 

Moyenne . 

20) 

23ï 

61,62 cm 3 

61,40 cm3 

0,22 cm3 

46,48 cm5 

46,32 cm8 

0,16 cms 

0,60 cm3 

0,58 cm8 

0,02 cm3 

0,59 cm3 

II. Combustions au capillaire en platine 
l'absorption de l 'oxygène (166,41 cm3

) 

du résidu de 

1°) Pris 
Contraction observée 
C02 obser vé . 

56,49 
CH·' = 2,007 = 

28, 01 ' 

CH• = 0, 9953 = 

Différence 

.Moyenne 

2°) Pr.is 

Contraction observée 

C0 2 observé . 

74,05 
CH • = 2,007 = 

36,66 
CH• = - - - = 

0,9953 

· Différence 

Moyenne . 

29,40 cm3 

56,49 cm3 

28,01 cm3 

28,15 cm~ 

28,14 cm3 

0,01 cm3 

28,15 cm3 

38,45 cm3 

74,05 cm3 

36,66 cm3 

36,90 cm3 

36,83 cm3 

0, 07 cm5 

36,87 cm9 
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Pour 166,41 cm3 CH" : 

Différence 
i\Ioyenne . 

Composition du non-condensé 

0" 
CH'' 

10) 
20) 

N" +R 166,41-159,45 =. 

Nous aurons doue la composit ion suivan te 

0" 0,59 cm3 

N;+R 6,96 cm3 

CE' 159,45 cm=1 

C2II6 0,123 cm3 

co2
( + H 2S) 2,531 cm3 

159,33 cm3 

159,56 cm3 

0,23 cm3 

159,45 cm3 

0,59 cm3 

159,45 cm3 

6,96 cm3 

167,00 cm3 

0,35 % 
4,10 % 

93,99 % 
0,073 % 
1,492 % 

169,654 cm 3 100,005 % 
Combinant les r ésultats de l ' analyse B avec le r ésultat rHe + 

Ne+ (H2
)] de l 'analyse A, nous obtenons : 

0" . 0,35 % 
Ne+He+ (I-12) 0,0071 % 
N 2 +Kr + Arg 4, 10 % 
CH 1 93,99 % 
C2H 6 0,073 % 
C02

( + H 2S) . 1,492 % 
En déduisant l' a ir, on trouve finalement 

H e+ Nc + (II2) 0,0072 % 
N 2 + Kr + Arg 2,83 % 
CH' 95,58 % 
C"H" . 0,074 % 
CO"(+ I·FS) 1,517 % 

GRISOU N° 41. 

A. - .1 nalyse spéciale 710 11r ln r fc herche de /'hydrogène, tle l'hé.
Zi11 111 et 11 éo11 et de l ' ttltane. 

Volume gazeux fractionn é . 
n) Non condensé sur la silice à, .:_ 190° 

1.077,6 
(He + Ne+ I·P ) : 

0,080 cm3 

J 
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Ce mélange addit ionné de 0,040 cm3 d ' oxygène n ' est pas 
inflammable. E tant donné le faible volume de ce t.te 
fraction, nous n ' avons pas vérifié l' absence complète 
d 'hydrogène en faisant la combustion eudiométrique 
après addit ion de mélange tonnant. 

b) Condensé à. - 190°. 

Cet t e fract ion débarrassée de C02 ( + H 2S) mesure : 
0,345 cm3 

Elle ne renfe rme aucun gaz absorbé par le r éactif sulfo
uranique ( absénce complète cl 'hydrocarbures non-satu
rés). Voici les résultats de la combustion eudiométrique 
appliquée ~t cette fract ion : 

Pris 
Contraction ( théorie, C2 l-16 0,443) 
C02 ( théorie, C2Il6 : 0,354). 

En résolvant les équations : 

2 X + 2,5 Y 0,434 cm3 

X+2 Y 0,341 cm3 

on t rouve 
C2J::LG (y) 0, 165 cm3 

CFl' (x) 0,011 cm3 

0,176 cm3 

au lieu de 0, 177 cmn. 

0,177 cm3 

0,434 cm3 

0,341 cm3 

On peut donc conclure it l ' absence d ' hydrocarbures aut r es 
que le méthane e t l ' éthane. 

Nous aurons donc : 

He + Ne+ (H2) 

C2fiG 

B. - .4 nalyse complète. 

Non condensé à - 190° 
Condensé à - 190° 

Volume total fractionné 
ri ) Condensé à - 190°. 

0,0074 % 
0,030 % 

172,40 cm3 

2,549 cm3 

174,949 cm3 
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Composit ion : C02( + H 2S) 
C2 H • 

b) Non condensé à - 190°. 

I. Détermination de l' oxygène 
1°) Pris 

Après absorption de 02 

Différence 

2°) Pris 
Après absorption de 0 2 

Différence 

Pour 172,40 cms 0 2 

Différence 
Moyenne 

l •) 
2•) 

2,441 cm3 

0,108 cm3 

2,549 cms 

52,37 cms 
52,27 cms 

0,10 cms 

65,47 cm 3 
65,38 cms 

0,09 cms 

0,33 cmJ 
0,24 cm3 

0,09 cm3 

0,29 cm s 
II. Combustion au capillaire en plat1"ne du , ·d res1 u de 

l'absorption de l ' oxygène : 

Pris 
Contraction observée 
C02 observé 

82,51 
CH•= 

2,007 

40,96 
CH• ---

= 0,9953 = 

Différence 
Moyenne 

Composition du non-condensé 
0 2 

41,13 X 172,11 

42,73 = 
Cfl1 

N
2

+H. = 172,11-165,67 = 

42, 73 cms 
82,51 cm J 

40,96 cms 

41 ,11 cma 

41,15 cms 

0,04 cma 
41, 13 cms 

0,29 cms 

165,67 arns 

6,44 cms 

172,40 cma 
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Nous aurons donc la composition suivante 
0 2 0,29 cm3 0,17 % 
N' +R 6,44 cm3 3,68 % 
CH'' 165,67 cm3 94,69 % 
CZH G 0,103 cm3 0,062 % 
C02( + H 2S) 2,441 cm3 1,395 O/ 

/ 0 

174,949 cm3 99,997 % 
Combinant les résult;ù-s de l' analyse B avec le r ésultat [He+ 

Ne+ (I-I2)] de l 'analyse A , nous obtenons : 
02 0,17 % 
H e+ Ne+ (H2

) 0,0074 % 
N '+ Kr + Arg 3,68 % 
CH'' 94,69 o;, .o 
C2HG 0,062 % 
~02 ( + H 2S) 1,395 % 

En déduisant l 'air, nous obtenons f inalement : 

GRISOU N° 42. 

Ne+ He + (H2) 
N 2 + Rr +Arg 
CH-1 

C2H• 
C02

( + l FS) 

0,0075 % 
3,07 

95,46 
0,063 
1,407 

% 
% 
% 

O I 
.. o 

A . - Analyse spéciale pour la rechprcl1e d e l'hydrogène, cle l'hé
lium el néon et de l' f-t lw ne. 

Volume gazeux fractionné 1.076,6 cm3 

a) Non condensé sur la silice à - 190° (He+ Ne+ H 2 ) : 

0,107 cm3 

Ce mélange additionné de 0,06 cm3 d ' oxygène n 'est pas 
inflammable. Etant donné le faible volume de cette 
fraction, nous n ' avons pas vérifié l ' absence complète 
d'hydrogène en faisant la combustion eudiométrique 
après addition de mélange tonnant. 

b) Condensé à - 190°. 

Cette fraction débarrassée de C02 
( + H 2S) mesure : 

0,439 cm3 
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Elle ne renferme aucun gaz absorbé par le r éactif sulfo
uranique (absence d ' hydrocarbures non-saturés). Voici 
les résul tats de la combustion eudiométrique appliquée 
à cette fraction : 

Pris 
Contraction (théorie, C2Ht : 0,533) 
C02 (théorie, C2 HG : 0,426) . 

0,213 cm3 

0,497 cm3 

0,376 cms 

En résol vaut les équations : 

on trouve 

2X +2,5 Y 
X + 2 Y 

C2HG (y) 

CH-1 (x). 

au lieu de 0,213 cma. 

0,497 cma 
0,376 cm" 

0,170 cm 3 
0,036 cma 

0,206 cm:i 

On peut donc conclure à l ' absence d 'hydrocarbuîes autres 
que le mét hane et l'éthane . 

Nous aurons donc : 

He + N e+ (H2
) 

C2FI6 

B. - · A.nalyse complète. 

Non condensé à - 190° 
Condensé à - 190° 

Volume total fractionné 

a) Condensé à - 190°. 

Composition : C02
( + H 2S) 

C2HG 

' b) Non condensé à - 190°. 

0,0099 % 
0,033 % 

I. Détermination de l 'oxygène 

1°) Pris 
Après absorption de 0 2 

Différence 

166,63 cma 
2,057 cm3 

168,687 cm3 

1,961 cm3 

0,096 cm3 

2,057 cm3 

81,45 cma 
81,28 cma 

0,17 cm• 

t 
l 
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2°) Pris 
Après absorption de 0 2 

Difforence 
Pour 166,63 cm3 0 2 

Différence 
Moyenne . 

I°) 
20) 

80 ,70 cms 
80,59 cma 

0,11 cm3 

0,35 cm3 

0 ,23 cm 3 

0,12 cn13 

0 ,29 cm3 

TI. Combustion au capillaire en platine du 
l 'absorption de l 'oxygène ( 166,34 cm3 ) 

r ésidu de 

1°) Pris 
Contraction observée 
C02 observé . 

57,25 
CH·• = 2 ,007 = 

28,19(4) 
Clt' 

0 ,9953 = 

Différence 
Moyenne . 

29,79 cm3 

57 ,25 cm3 

28,19(4)cm3 

28,53 cm3 

28,33 cm3 

0,20 cm3 

28,43 cm3 

L 'écar t entre le r ésultat obtenu par la contraction et 
celui obtenu par le co2

, calculé en %, est assez sen
sible; nous avons donc fait une deuxième combustion 
dont voici les r ésultats : 

2•) Pris 78,41 cm8 

Contraction observée 150,12 cm 3 

C02 observé . 74,20 cn18 

150,12 
CB.·1 

2,007 = 74,80 cm3 

74,20 
CH1 = 0,9953 

74,55 cm3 

Différence 0,25 cm3 

Moyenne 74,68 cm3 

P our 106,31! cm3 CH·1 l •) 158,75 cms 
2•) 158,44 cm3 

Différence 0,31 cm3 
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:Moyenne 158,60 cm3 

Composit ion du non-condensé 

02 0,29 cm3 

CH·1 158,60 cm3 

N 2 + R 166,34.-158,60 7,74 cm3 

166,63 cm3 

Nous aurons donc la composition su ivante 
0 2 0,29 cm3 0,17 % 
N 2 + R. 7,74 cm3 4,59 % 
CR' 158,60 cm3 94,02 % 
c2H G 0,096 cm3 0,057 % 
c o 2

( + H 2S) 1,961 cm3 1,163 % 

168,687 cm3 100,000 % 
Combinant les résultats de l 'analyse B avec le résultat (Ne+ 

H e + (H 2
) ] de l' analyse A , nous obtenons : 

0 2 0,17 % 
H e+ Ne+ (H2) . 0,0099 % 
N2+ K r + Arg 4,59 % 
CH" 94,02 % 
C2HG 0,057 % 
co2( + H 2S) 1,163 % 

Déduisant l ' air, nous obtenons finalement 

Ne + H e + (H2) 0,0100 % 
N 2 + Kr + Arg 3,98 % 
CH~ 94,78 % 
C2 H 6 0,058 % 
C0 2( + H 2 S) 1,173 % 

GRISOU N° 43. 

A . - IL nalyse spéciale 71our la recherche cle l ' hyclrogè.ne, cle l' hé
linm et n éon et de l'éthane . 

V olume total fractionné . 1.007,4 cms 

a ) Non condensé sur la silice à - 190° . 0,022 cms 
Etant donné le très faible volume de cette fraction on 

n ' a pas déterminé si l ' hydrogène était présent . ' 

~ 

. , 
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b) Condensé à - 190°. 

Cet te fraction débarrassée de C02 (et H 2 S) mesure : 
5,132 cm3 

E lle est exempte d ' hydrocarbures non-saturés. Voici les 
réstù tats de la combustion eudiométrique appliquée à 
cet te fraction : 

P ris 
Contraction (théorie, C2H 6 0,530) 
C02 ( théorie, C2H G : 0,424) 

0,212 
0,530 
0,420 

cm8 

cm3 

cm3 

Contraction 0, 530 
co2 = 0,420 = 1,262 au lieu de 1,250 cm3. 

Les résultats obtenus sont donc très concordants. 

On peut donc conclui-e à l ' absence d'hydrocarbures autres 
que le méthane et l 'éthane . 

N ous aurons donc : 

He+ Ne + H 2 
C2H G 

B. - A nalyse com71lète. 

N on condensé à - 190° 
Condensé à - 190° 

Vol urne t otal fractionné 

ci) Condensé à - 190°. 
Composit ion : C02 ( + H 2S) 

C2IfG 

b) N on condensé à - 190°. 

I. Détermination de l ' oxygène 
1°) Pris 

0,0022 % 
0,509 % 

Après absorption de 0 2 

Différence 
2°) Pris 

Après absorption de 0 2 

Différence 

166,57 cm3 

0, 973 cm3 

167,543 cm 3 

0,108 cm8 

0,865 cm8 

0,973 cm3 

79,59 cm3 

77,31 cm3 

2,28 cm3 
83,94 cm8 

81,58 cm3 

2,36 cm3 
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Pour 166,57 cm 3 0 2 
: 1°) 

Différence 
Moyenne . 

2") 
4,77 cm3 

4 ,68 cm3 

0 ,09 cm3 

4, 73 cm3 

II. Combustion au capillaire en plat ine d u non-condensé 
débar rassé d ' oxygène 

P ris 
Contr action observée 
C02 observé . 

CH'l = 

136,73 

2,007 
67,73 

0,9953 

Différence 
Moyenne . 

Composition du non-condensé 

0 2 

CH'1 
68,09 X161 ,S'! 

81,58 
N2 + R = 161 ,84-135,08 = 

81,58 cm3 

136,73 cm3 

67 ,73 cm3 

68,12 cm5 

68,05 cm3 

0,07 cm3 

68,09 cm3 

4 ,73 CIU 3 

135,08 cm 3 

26 ,76 cm3 

166,57 cm3 

Nous aurons donc la composition suivante 

CP 4,73 cm3 2,82 % 
N'+R 26,76 cm3 15,97 % 
Cil'' 135,08 cm3 80,63 % 
C2HG 0,865 cm3 0 ,516 % 
co2

( + H 2S) 0,108 cm 3 0,065 % 

167 ,543 cma 100,001 % 

Combin ant les résultats de l ' analyse 13 avec le résul tat (He + 
N e+ J·P) de l 'an alyse A, nous obtenons : 

7 

• 
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E n déduisant 

GRI SOU N° 45. 

Ü" 2,82 % 
H c+Nc+}F 0,0022 % 
N 2 + Kr + Arg 15,97 % 
CH-1 80,63 % 
C2HG 0,516 OI 

/() 

co2
( + H 2S) 0,065 O' /o 

l 'air, nous obtenons fin alement 

H o+Ne+lF 
N 2 +Kr + A rg 
cu 1 

C2HG 

C02
( + H 2S) 

0,0025 % 
6, 13 % 

93 ,20 % 
0,597 
0,075 

% 
% 

A. - .-l 1ialyse spéciale faite sur 588,8 cm3 71ou.r la recherche de 
l'li ydrogène, d e l'ld /i nm et ·néon e t d e l 'é thane. 

Volume gazeux fractionné .538,8 cm3 

a) N on con densé sur la silice à - 190° 0,00 cm3 

b) Condensé à - 190°. 

Cette fraction débarrassée de CO" (et H 28 ) mesure : 
0,029 cm3 

On n'a pas vérifié l 'absence d ' hydrocarbm·es non-satu
rés. Voici les r ésu ltats de l a combustion eudiométrique 
appliquée à cette fraction 

Pris 
Contract. obs . (théorie, C2H c : ·o,073) 

C02 (théorie, C2H6 
: 0, 058) 

E n r ésolvant les équations 

2 X + 2,5 Y 0,066 cm3 

X+2 y 0,048 cm3 

on trouve 
c2nG (y) 0 ,020 cm3 

CH'1 (x) 0,008 cm3 

0 ,028 cm 3 

dll lieu dü 0,029 cm3 . 

0,029 cms 
0 ,066 cm3 

0,048 cm3 
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Il est évident que la combustion eudiométrique appliquée 
à de si petits volumes ne peut garan ti r en aucune 
façon l'absence d'hydrocarbures autres que le méthane 
et l'éthane. 

Nous aurons donc : 

H2 
Ne+ H e 
CxHy 

B . - Analy se complète . 

Non condensé à - 190° 
Condensé à - 190° . 

Volume total fract ionné 

a) Condensé à - 190°. 

Composition : C0 2 ( + H 2S ) 
C2ffG 

b) N on condensé. 

0,000 % 
0,000 % 
0,004 % 

I. Détermination de l 'oxygène : 

Pris . 

Après absorption de 0 2 

Différeuce 
P our 161,91 cmJ 02 

161,91 cm3 

0,493 cm3 

162,403 Cll13 

0 ,475 cm3 

0,018 cm3 

0,493 CU13 

49,23 cm3 

43,30 cm3 

5,93 cm:• 
19,50 cm 3 

II. Combustion' au capillaire en plat ine du non-condensé 
débarrassé de l 'oxygène 

Pris . 
Contraction observée 
C0 2 observé . 

8,79 
CH" = -- ( 1) 

2,007 

43,30 cm:i 
8,79 cm3 

4,30 cm3 

4,39 cma 

(1) Nous avons encore employé les d iviseurs 2 007 t -
vu I'étnt dil ué d1ins lequel se t rouve Je méthitnc on 'dovr: ·t Oj99o3 quoique, 
les valeurs théoriques 2 et 1. ' 1 P utôt employer 

l 

l 
1 

1 

l 
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4,30 
CH ·1 =-- -

0,9953 

Différence 
l\foyenne . 

( 1) 

Composition du non-condensé 
02 

CH ' 
4,36 X 14.2,41 

43,30 
N 2 + R = 142,41-14,34 

Nous aurons donc la composition suivante 

0 2 19,50 cm3 

N 2+ R 128,07 cm3 

CH'1 14,34 cm 3 

CxHy 0,018 cm3 

co2( + H 2S) 0,4·75 cm3 

4 ,32 cm3 

0,07 cm 3 

4 ,36 cm3 

19,50 cm3 

14,34 cm3 

128,07 cm3 

161,91 cm3 

12,01 % 
78,86 % 
8,83 % 
0,011 % 
0,293 % 

162,403 cm3 100,004 % 
E n déduisant l 'air et tcuant compte de l"analyse A , on obtient 

finalement : 

GRISOU N° 46. 

N 2 + (Kr + Arg) . 
Cli" 
CxH y 
C02

( + I-PS) 

78,53 % 
20, 76 % 
0,026 % 
0,689 % 

A . - , l 11al.1Jse spéciale 71011r la recherclte de i'hyrlroyè111' , d e l'hé
li111n et néon et de l' 1~ t.lw11e. 

Volume gazeux fract ionn6 

a) Non condeusé sur la silice à - 190° 

.347,24 cma 

0,282 cml 
Le mélange additionné d 'environ 0,140 cm3 d ' oxygène 

n 'est pas inflammable. Ou a ajouté du méthane avec 
la partie correspondante d'oxygène . Après la combus
tion, la contraction et le C02 observés correspondaient 
aux traces de méthane ajoutées pour rendre le mélange 
inflammable . L'hydrogène était donc absen t . 

(1) Nous avons encore employé les cliviscul"S 2,007 et 0,9953 quoique 
vu l' étnt dilué dans leque l se trouve le méthane, on devrait plutôt employe~ 
les Ynleurs théoriques 2 et 1. 
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b) Condensé à - 190°. 
Cette fraction débarrassée de C0 2 (et H2S) mesure : 

0,710 cm3 

Elle n e contient aucun gaz absorbé par le réactif sulfo
uranique (absence d 'hydrocarbures non-satlnés). Voici 
les résultats de la com bustion eudiométrique appliquée 
à cette fraction : 

Pris 
Con traction (théorie, C2.EJG : 0, 7 43) 
002 (théorie, C2H 6 

: 0,594) 

En résolvant les équations : 

2 X + 2,5 Y 0,750 cm3 

X + 2Y 0,577 cm3 

on t rouve 
CZflG (y) 0,269 cm3 

CH' (x) 0,039 cm3 

0,308 cm3 

. au lieu de 0, 297 cm3
• 

0,297 cm3 

0,750 cm3 

0 ,577 cm3 

On peut doue conclure à l'absence d 'hydrocarbures autres 
que le méthane et l 'éthane. 

Nous aurons donc : 

He+Ne 
ff2 
C2ffG 

B. - Analy.se complèt e . 

N ou condensé à - 190° 
Condensé à - 190° . 

Volume tot al fractionné . 
a ) Condensé à - 190°. 

Composition : C02( + rr2S) 
0 2HG 

b) Non condensé à - l 90o. 

0,0812 % 

0,185 % 

I. Détermination de l' oxygène 
1°) Pris 

153 ,39 cm3 

0,929 cm3 

154,319 cm3 

0,596 cm3 

0,333 cm3 

0 ,929 cm3 

53.86 cm3 

.... 
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Aprè:; absorption de 0 2 
. 

Différence 
20) Pris 

Après absorption de ()2 

Différence 
Pour 153,39 em 3 

Di ffércuce 
l\loyeu ne . 

0" 10) 
20) 

II. Combustion au capillaire en platine 

débarrassé d 'oxygène : 

Pris . 
Contraction observée 
C02 observé . 

103,61 
CIP = 

= 2,007 

51,46 
CH' = - -

0,9953 
Différence 
Moyenne . 

Composition du non-condensé 

0" 
51,66 X 153,20 

CH'' 
. 53,72 

N 2 + R = 153,20-147,32 

Nous aurons doue la composition suivante 

0 2 . 0,19 cm 3 

N"+ R . 5,88 cm3 

CH'' 147,32 cm3 

02}16 0 ,333 cn1:" 

C02 ( + H 2S) 0,596 cm3 

154,319 cm3 

53,80 cm3 

0,06 cm3 

62,67 cm3 

62,59 cm3 

0,08 em3 

0,17 cm3 

0,20 cm3 

0 ,03 cm3 

0 ,19 cma 

du non-condensé 

53,72 cm3 

103,61 cm3 

51.116 cm3 

51 ,62 cm3 

51 ,70 cm3 

0 ,08 cm3 

51,66 cm3 

0,19 crn3 

147,32 cm3 

5,88 cm3 

153,39 cm3 

0 ,12 % 
3,81 % 

95,47 % 
0,216 % 
0,386 % 

100,002 % 
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Combinant les résultal:6 de l' analyse B avec le résultat (He+ 
Ne) de l 'analyse A, nous obtenons 

0 2 0,12 % 
Ne+He 0,0812 o;, ,o 
N2+ Kr +Arg 3,81 % 
CH'' 95,47 % 
C2flG 0,216 % 
C0 2

( + H 2S) 0,386 % 

En déduisant l ' air , nous obtenons fin alement 

GRISOU N° 47. 

H e + Ne . 
N~+ Kr + Arg 
CH1 • 

C2_HG 

C0 2
( + H 2S) 

0,0816 % 
3,38 % 

95,94 % 
0,21 7 % 
0,388 0/ 

/ 0 

A . - Analyse s11éci(lle 71our la recherche de l' hyclroyène, de l ' hé
l ium el n é011 et de l' éthane. 

Volume gazeux fractionné . 1.091,4 cm3 

a ) Non condensé sur la silice à - 190° (He + Ne+ H 2) : 

0,965 cm3 

Voici les résultats de la combustion eudiométrique appli
quée à cet te fraction : 

Pris pour la combustion 
1°) Contraction obser vée 

C0 2 observé 
2°) 0 2 consommé . 
3°) R ésidu de l 'absorption de 0 2 

H 2 d 'après : 1°) 
2•) 

0,965 cm3 

0 ,358 cm3 

0 ,00 cm3 

0, 118 cm3 

0, 725 cm3 

0 ,238 cms 
0,236 cm3 

Moyenne 0,237 cms 

H e+ Ne : 1°) d ' après diff. : 0,965-0,237 = 0,728 cms 
2°) d ' après 3°) . =;= 0,725 cms 

Moyenne 0,727 cm3 
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b) Condensé à - 190°. 

Cette fraction débarrassée de C02 (et H 2S) mesure : 
0,799 cm3 

Elle ne renferme aucun gaz absorbé par le réactif su lfo
uranique (absence d 'hydrocar bures non-saturés) . Voici 
les résultats do. la combustion eudiométrique : 

P ris 
Cont raction (théorie, C2H 6 : 0,,198) 
C02 (théorie, C2H 6 

: 0,398) . 

E n résolvant les équations : 

2 X+ 2,5 Y = 0,436 cm3 

X + 2Y 0,310 cm3 

on obtient 
C2ffG (y) 0,123 cm3 

CH'' (x) 0,064 cm3 

0,187 cm3 

au lieu de 0,199 cm3 . 

0 ,199 cm3 

0,436 cm3 

0,310 cm3 

On peut donc conclure à l ' absence d ' hydrocarbures autres 
que le méthane et l 'é th ane. 

N ous aurons donc : 
ff2 

H e + Ne 
c2:rro 

B. - Analyse co11111lète. 

Non condensé à - 190° 
Condensé à - 190°. 

V olume total fract ionné 

a) Condensé à - 190°. 

Composition : C02 ( + I-FS) 
CZflG 

b) N on condensé à - J 90°. 

0,0217 % 
u ,0661 % 
0,045 % 

I. Détermination de l' oxygène 

155,99 cm3 

0 ,404 cm3 

156,394 cm3 

0,278 cm3 

0,126 cm3 

0,404 cm3 
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Pris . 62,94 cm3 

Après absorption de 0 2 
62 ,82 cm3 

Différence 0,12 cm3 

Pour 155,99 cm3 0 2 • 0,30 cm3 

II. Détermination du méthane par combustion au capil-
laire eu platine du résidu de l 'absorption de l 'oxygène : 

Pris . 44,60 cma 
Contraction observée 87,76 cm3 
C02 observé 43,4.8 cm3 

Comme il faut retrancher de la contraction celle due à la 
présence d ' hydrogène (% déterminé à l 'analyse A), la 
contraction due au méthane sera de : 

87, 75 
87,76-0,015 = 87,745 cm3 

CH4 

CH'' 

= 2:007 
43,48 

= - - -
0, 9953 

Différence 
Moyenne . 

Composit ion du non-condensé 
02 

43, 71 X 155,69 
CR 1 = -----

4.4,60 
N 2 + R + J-F = 155,69- 152,58 

43,72 cm3 

43 , ~9 cm3 

0,03 cm3 

43,71 c1u" 

0,30 cm3 

152,58 cm3 

3,11 cm3 

Nous avons clone la com posi tion suivante 
155,99 cm3 

02 0 ,30 c1n" 
N" + R + H 2 3 ,11 cn13 

CH ·1 152,58 cm 3 
(;2 JIG 0,126 cm3 

C02
( + :EPS) 0,278 cm3 

0,19 % 
1,99 % 

97,57 % 
0,081 % 
0,178 % 

156,394 cma 100,009 % 
Combinant les résultats de l'analyse B avec les r ésultats de 

l 'analyse A, nous obtenons : 

-
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Q 3 0,19 % (1) 
N 2 + Kr +Arg 1,90 % 
H e+ Ne 0 ,0661 % 
IF 0,021-7 % 
CI!" 97 ,57 % 
c 2Ho 0,081 % 
C02

( + H 2S) 0 ,178 % 
En déduisant l'air , on obtient finalement 

H e+ Ne 0 ,0667 ot 
/0 

N 2 + Kr+Arg 1,19 % 
fl2 . 0,0219 O' 

/ 0 

CH" 98,46 % 
czuo 0,082 % 
C02

( + H 2S) 0,180 % 

GRISOU N° 48. 

A . - A 11al.1Jse spécial e 11011r la recherch e de l ' hydrogl11e, de l' hé
l ium et 11(;011 et rie l 'é thane. 

Volume gazeux fractionné 

a) Non condensé sur la silice à 190° 

1.093,6 cm3 

0,149 cm3 

Le mélange additionné d 'environ 0,300 cm3 d'oxygène 
n 'était pas inflammable. Ou a ajouté des t races de 
méthane afin de rendre le mélange inflammable. L a 
contract ion diminuée do celle duo au méthane ajouté 
était de 0,031 cm3 • Il y aurait doue eu 0 ,020 cm3 

d ' hydrogène. 

(l ) Comme on n'a fniL qu'une seu le détermi nat io!1 d~ l 'o;-:ygène et que 
1, • enluelle1nen t commise clans celte détcrn111mhon influence con-cr rcu r cv · · · l l ' · r · t 
sidérnblcmcnt la valeur de ~~ '.1.près deduclion ce. l\lr, nous av?ns r e ~1 

l é · L cletix clc;ic rmmaitons sm· un échan tillon non fractionné. En U t l"ICLI L"CI11 Cll • 

voici les résullats : 
Io) Pris . . 

- 0 2 cl C02 

Différence 
20) Pris . . . 

- 02 et C0 2 

Différence 

7 1,78 cm3 
71.54 cma 

0.24 c> m S 
70,42 cmJ 
70.18 cmJ 

0,24 cms 
E n ret ranchan t le co~ trouv{· par dis ti l hitio0\~''~, trouve : 

0 2 . Io) . . . . · . , 1 N 

. 20) . . . . . . 0,16 % 
Comme 011 le voit, les écarts avec la Lcneur citée p lus haut son t minimes. 
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Comme cette exaltat ion de la contraction pourrait " à la 
rigueur » être attribuée à des erreurs d 'obsei'.vation et 
que, d 'un autre côté, elle ne donne lieu qu 'à. 0,0020 % 
environ d 'hydrogène, nous la négligerons. 

b) Condensé à - 190°. 

Cet te 'fract ion débarrassée dè C0 2 (et H 2S) mesure 

2,898 cma 
E lle ne renferme aucun gaz absorbé par le réactif sulfo-

u ranique (absence d ' hydrocarbures non-saturés). Voici 
les résultats de la combustion eudiométrique appliquée 
à cette fraction : 

Pris 
Contract ion (théorie, C2 J-{C 0,455) 
C02 (~héorie, C2H 6 : 0,364) . 

En résolvant les équations : 

on t rouve 

2 X + 2,5 y 
X + 2 y 

C~I-16 (y) 
CH" (x) 

a u l ieu de 0, 182 cm=i. 

= 
= 

= 

0,435 cm3 

0,330 cm3 

0, 150 cm11 

0,030 cm3 

0,180 cin3 

0, 182 cm3 

0,435 cma 
0,330 cma 

On peut donc conclure iL l 'abse11ce d'hydrocarbures au tres 
que le méthane et l 'éth ane. 

Nous aurons doue : 

.Ife + Ne+ l F 
C2H G 

B . - d nalyse com plète. 

Non condensé à - 190° 
Condensé à - l 9Qo 

Volume total fractionné 
ci) Condensé à - 190°. 

Composition C02 ( + }J:2S) 
c2rra 

0,0136 % 
0,218 % 

156,56 cm3 

0,510 cm3 

157,070 cm3 

0,053 cm3 

0,457 cm3 

0,510 cma 

-

r 

"' 
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b) Non condensé à - 190°. 

I. Détermination de l'oxygène 

1°) Pris 
Après absorption de 0 2 

Di ffé rence 
2°) Pris 

Après absorption de o~ 

Di ffére11cc 
Pour 156,56 cm3 0 2 1°) 

Différence 
i\ foyenne . 

20) 

257 

53, 73 cm3 

53,66 cm3 

0 ,07 cm3 

59,17 cni3 

59,07 cm3 

0,10 cm3 

0,20 cm~ 

0,27 cm3 

0,07 cm3 

0,24 cm3 

II. CombusLion au capillai re en platine du résidu de 
l'absorption de l' oxygène : 

Pris 
Cont ract ion observée 
C02 observé . 

102 ,33 
CH ' = -2-:-007 

CH ·1 = 
50,55 

0,9953= 

Différence 
Moyenne . 

Composition du 11011-condenEé 

0 2 
50,89 X 156,32 

cn.i = -----
53,12 = 

N 2 + R = 156,32-149,73 

N ous aurons donc la composition suivante 

02 . 0,24 cm3 

N2 + R 6,59 cm3 

Cfl4 149, 73 cm3 

53 ,13 cm3 

102,33 cm3 

50 .55 cm3 

50,99 crn3 

50,79 cm3 

0,20 cm3 

50,89 cm3 

0,24 cm3 

149,73 em8 

6,59 cm3 

156,56 cm 3 

0, 15 % 
4,20 % 

95,33 % 
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c2rrc 
co2

( + H 2 S) 

0,457 cm3 

0,053 crn 3 

157,070 cm3 

0,291 % 
0 ,034 % 

100,005 % 
Combinant les résultats de l' analyse B avec le résultat He+ 

Ne + H 2 de l' analyse A, nous aurons 
02 . 
Ne + He + H 2 

N 2 +Kr + Arg 
CH-' 
c2rro . 
co 2 c + H"S) 

0,15 % 
0,0136 % 
4., 19 % 

95,33 • % 
0,291 % 
0,034 % 

En déduisant l 'air, nous obtenons finalement 

GRISOU N° 49. 

Ne+He+H2 

N 2 + Kr + Arg 
crr-1 
c2Hc . 

C02
( +IFS) 

0,0137 % 
3,65 ~~ 

96,01 
0,293 
0,034 

OI 
/0 

% 
% 

A. - Analyse spécirtle 71our la rechtrche lle l'hydrogène, de l' hé
lin 111 et •11éo11 et de l'éthane . 

Volume gazeux fractionné. 537 cm3 

a) Non condensé sur la silice à - 190° . 0,753 cm3 

Le mélange additionné d'oxygène n 'est pas inflammable . 
On a ajouté un peu de méthane. La contraction obser
vée correspondait alors exactement au volume de mé
thane aj outé. On peut donc conclure à l'absence d ' hy
drogène. 

b) Condensé à - 190°. 

Cette fraction débarrassée de C02 
( + H 2S) mesure : 

0,166 cm3 
Elle ne renferme aucun hydrocarbure non-saturé. Voici 

.les résultats de la combustion eudiométrique appliquée 
à cette fraction : 

Pris 
Contraction (théorie pour C2H 6 

: 0,415). 
C02 (théorie pour C2H 6 

: 0,332) . 

0 , 166 cm3 
0,389 cm3 

0,294 cm3 

Î 

,, 

•' 
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En résolvant les équations : 

2 X + 2,5 Y 
X+ 2 Y 

ou t rouve 
C2l:[G (y) 

Cfl1 (x) 

au li~u de 0,166 cm:1• 

0,389 cm3 

0,294 cm3 

0,133 cm3 

0,028 cm3 

0,161 Clll3 

On peut donc 'conclure à l 'absence d 'hydrocarbures autres 
que le méthane et l'éthane. 

Nous aurons donc : 

He + Ne 
C2Hr. 

B. - Analyse complite . 

Non condensé à - 190° 
Condensé à. - 190° . 

Volume to tal fract ionné 

a) Condensé à - 190°. 

Composition : C0 2 ( + I·F S) 
C"I:I" 

b) Non conclousé à - 190°. 

0,1403 % 
0,025 % 

I. Détermi1iatiou de l ' oxygène 

1°) Pris 
_\.près absorption de 0 2 

Différence 
2°) Pris 

Après absorption do 0 2 

Di fférence 

Doue absence de 0 2
. 

151,88 cm3 

2, 631 cm:i 

154,511 cm3 

2,579 cn13 

0,052 CJn:• 

2,631 cm3 

76,11 c1n3 

76,15 cm3 

+ 0,04 c1n3 

75.63 cm3 

75.66 cm3 

+ 0,03 cm3 

U. Détermination du CTJ:" par combustion au capillaire 
en platine du résidu de l 'absorpt ion de l'oxygène : 
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Pris . 
Contraction observée 
C02 observé . 

CH'' 

CH" 

87,17 

2,007 

43,11 

0,9953 
Difféi·ence 

Moyenne . 

Composition du non-condensé : 
02 

43, 38 X 151,88 
crr·• = 

44,87 
N 2 + R = 151,88-146,83 

Nous aurons donc la composition suivante : 
02 

N2 + R 
CH" 
c2n• 
co2 ( + H 2S) 

5,05 
146,83 

0,052 
2,579 

cm3 

cm3 

cm3 

44,87 dn3 

87 ,17 cm3 

43,11 cm3 

43,43 cm3 

43,32 cm3 

0,11 cm3 

43,38 cm3 

146,83 cm3 

5,05 cm3 

151,88 cma 

3,27 % 
95,03 % 

0,034 % 
1,669 % 

154,511 cm3 100,003 % 
Combinant les r ésultats de l 'analyse B avec celui de (He+Ne) 

de l'analyse A , nous obtenons : 
02 . 

GRISOU N° 50. 

Ne + He 
Ne + Kr+Arg 
CH'' 
C2flG . 

C02
( + H 2S) 

0,1403 % 
3,13 % 

95,03 % 
0,034 % 
1,669 % 

A . - Analyse svéciale 710111· lei recherche de l'hyclrogène d z11, . , e ne-
linni et néon et rle l'éthane. 

Volume gazeux fractionné . 529,4 cma 

l 
~ 

.... 

(. 
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a) Non condensé sur la si lice à - 190° . 0,733 cm3 

Ce mélange additionné d'oxygène n'était pas inflamma
ble et donnait lieu après addition d 'un peu de méthane 
à une contraction qui correspondait exactement au vo
lume de méthane ajouté. On peut donc conclure à 
l'absence d'hydrogène. 

b) Condensé à - 190°. 
Cette fract ion débarrassée de C02 (et H 2 S) mesure : 

0,144 cm3 

Elle ne renferme aucun hydrocarbure non-saturé. V oici 
les résultats de la combustion eudiométrique appliquée 
à cette fraction : 

Pris 
Contraction (théorie pour C2H 6 

: 0,360) . 
C02 (théorie pour C2H 6 

: 0,288) . 

En résolvant les équations : 
2 X + 2,5 Y 0,332 cru3 

X+ 2Y 0,237 cm3 

·on trouve 
C2ffG (y) = 0,095 cm3 

C.E.P (x) 0,047 cm3 

0, 142 cm3 

au lieu de 0, 144 cm:i. 

0,144 cm3 

0,332 cm3 

0,237 cm3 

Nous pourrons clone conclure à l'absence d 'hydrocarbures 
autres que le méthane et l 'éthane. 

Nous aurons donc : 
He + Ne 
C2HG 

B. - Analyse c01nplète. 

Non condensé à - 190° 

Condensé à - 190° 

Volmne total fractionné . 

a) Condensé à - 190. 
Composition : C02 ( + H 2S) 

C2HG 

0, 1385 % 
0,018 % 

157,85 
2,697 

160,547 

2,642 
0,055 

2, 697 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 
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b) Non condensé à - 190°. 
I. Détermination de l 'oxygène 

1°) Pris 
A près absor pt ion cle 0 2 

Différence 
2°) P r is 

Après absor pt.ion de 0 2 

Différence 
Donc absence d ' oxygène. 

85,56 cm3 

85,59 cm3 

+ 0,03 cm3 

72,17 cn13 

72 ,16 cm3 

0,01 cm3 

II. Détermination du méthane par combustion au capil
laire en platine du non-condensé débarrassé de 0 2 : 

Pris . 
Cont raction observée 
C02 obser vé . 

84,56 
CH"' 

2, 007 

42,00 = 
CH ·1 = 

0, 9953 
Différence 
l\foyenne . 

Composition du non-condensé 
0 2 

CJI' = 
4'.l, 17 X 157,85 

= 43,46 
N

2
+ R = 157,85- 153,16 

43,46 
84,56 
42,00 

cm3 

cm3 

cm3 

Nous aurons clone la composition 
0 2 

suivante 

N 2 + R 
CR• 
C2ffG 

C02
( +H2S) 

4,69 
153,16 

0,055 

cm3 

cm3 

cm" 
2,642 cm a 

160,547 cm 3 

Combin ant les r ésultats de l 'rrnalyse A 
No) trouvé iL l 'analyse A, nous obtenons 

2,92 % 
95,40 % 
0,034 % 
1,646 % 

100,000 % 
avec le r ésultat (He + 

l 
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0 2 

He + Ne 0,1385 % 
N 2 + Kr + Arg 2,78 % 
CH'' 95,40 % 
C2flG 0,034 % 
C02 ( + H 2S) 1,646 % 

GRISOU N° 51. 

A ._ .Analy se spéciale 11o 11 r hi rech erch e d e l'hydrog~ne, de l ' h é

lium et 11 éon et d e l ' éthane. 

Volume gazeux fractionné . 1.374, 9 cm 3 

1 ' 1 s1' l1'co à - 190° 0 ,477 cm3 
a) N on concenso sur a . , . , . , 

Ce mélange additionné de la qu ant1te requise cl oxygene 
n'est pas inflammable. Après addition de mélange ton
n an t, la combustion donne lieu à une contraction cor
respondant exactement au volume de m élange t onnant 
ajouté : absence complète d ' hyd rogène. 

b) Condensé à - 190°. · 
Cet te fract ion débarrassée de C0 2 (et H 2S) mesure : 

0,294 cm3 

Elle est exempte de non-saturés. V oici les r ésultats de la 
combust ion eudiométrique appliquée à cet te fract ion : 

Pris 0, 294 cm 3 

Contraction (théorie pour C2H G : 0, 735). 0 , 738 cm3 

C02 (théorie pour C2HG : 0,588) . 0,565 cm3 

En appliquan t les relations 

on t rouve 

2 X + 2,5 Y 
X+ 2 Y 

CH '' (x) 
Q2HG (y) 

0 ,738 cm3 

0 ,565 cm3 

= 0,043 cm3 

= 0,261 cm3 

0,304 cm3 

au lieu de 0,294 cm3 ; di fférence : 0 ,010 cm3
. 

On peut donc conclure à l'absence d ' hydrocar bures au t res 
que le méthane et l 'éthane. 

Nous aurons donc : 
H 2 

H e+ Ne 
c21ro 

0,0347 •% 
0,019 % 
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B. - Analyse complète. 

Non condensé à - 190° 
Condensé à - 190° 

Volume total fractionné 
a) Condensé à - 190°. 

b) 

Composition CO" (et H 2S) 
C2IfG 

Non condensé à - 190°. 
I. Déter mination de 0 2 : 

10) Pris 
Après absorption de 02 

D ifférence 
20) Pris 

Après absorption cic 0" 

Différ ence 

Pour 166, 69 cm3 0 2 l o) 

Différence 
Moyenne . 

20) 

II . Combustion au capillaire en platine 
l 'absorption de l'oxygène (166,58 cm3) 

Pris . 
Con tract ion observée 
C02 obser".é 

CH·1 
171 ,91 

crr-1 = 

2,007 

85,21 

0 , 995l = 
Différence 
Moyenne . 

85,64 X 166,58 

166,69 
3,876 

110,566 

3,835 
0,041 

3,876 

86, 70 
86,66 

0,04 
77,52 
17,46 

0,06 
0 ,08 
0,13 

0,05 
0,11 

du résidu 

86,66 
171 ,91 

85,21 

85,64 

85,63 

0,01 
85,64 

Pour 166,58 cm3 CH·' 
86,66 = 164, 62 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm 3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm 3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

de 

cm3 

cm3 

C1U3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm8 

<.-

I· 
1 

, r 
~ 
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Composition du non-condensé : 
02 0,11 cm3 

Cff1 164, 62 cm3 

N 2 + R 166,58-164,62 = 1,96 cm3 

Nous aur ons donc la composit ion suivante 
02 0,11 cm3 0,07 % 
N 2 + R 1,96 cm3 1,15 % 
CH>' 164,62 cm3 96,51 % 
c2rrn 0,041 cm3 0,024 % 
C02

( + IFS) 3,835 cm 3 2,248 % 

170,566 cm3 100,002 % 
En combinant les résultats de l ' analyse B avec les résultat& 

He + Ne e t J:F de l' analyse A, nous obtenons : 

0 2 
• 0 ,07 % 

H e+ N o . 0,0347 % 
1-F. 
N 2 + Kr + Arg 1.11 % 
Cff1 96 ,51 % 
c21p 0,024 % 
CO"( + H 2S) 2,248 o/ 

/0 

En déduisant l 'ai r , on obtient fiualenw n t : 

GRISOU N° 52. 

H e+ No . 0,0318 % 
IF. 
N 2 + Kr + Arg 
CH·1 

C2IfG . 

C02
( + IPS) 

0,84 % 
96,84 % 
0,024 % 
2,256 % 

A. - ~-L nalysP sphiale 71011 r la recherche de l'hydrogène, de l'hé
l iurn et néon et rle l'f/ ll{tne . 

Volume gazeux fractionné 

a ) N on condensé sur la silice à - 190° . 
1.398,9 cm3 

1 028 cm3 

Ce mélange ada it iouné de la quan t ité r equise d 'oxygène 
n 'est pas inflammable . .Apr ès addition de mélange ton
nant, la combustion donne l ieu à une contraction cor
r espond ant exactement au volume de mélange tonnant 
ajouté : absence complète d ' hydrogène . 
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b) Condensé à - 190°. 

Cette fraction débarrassée de C02 (et EFS) mesure : 

0,205 cm3 

Elle est exempte de non-saturés. Voici les r ésultats de la 
combustion eudiométrique appliquée à cette fraction : 

Pris 0,205 cm3 

Contraction (théorie pour C2H 6 : 0,513). 0,509 cma 
Différence 0,004 cm3 

Cû 2 (théor ie pour C2
flG 0,410) 0,415 cm3 

Di fférence 0,005 cm3 
0,509 

Le rapport = --- 1,227 au lieu de 1,250 cm3 . 
0,415 

Etant donné les faibles écarts entre. les valeurs trouvées 
e t calculées, cette fract ion peut être considérée comme 
étant de l'éthane pur (1). 

Nous aurons donc : 

B. - Analyse complète. 

Non condensé à - 190° 
Condensé à - 190° 

Volume total fract ionné 

(t) Condensé à - 190°. 

0,0735 % 
0,015 % 

Composition : C02 (et n2s). 
Q2flG 

b) Non condensé à. - 190°. 
I. Détermination de 0 2 : 

1°) Pris 
Après absor ption de 0 2 

Différence 

157,72 cm 3 

5,522 cm3 

163,242 cm3 

5,488 cm3 

0,034 cm3 

5,522 cm3 

78,54 cm3 

78,47 cm3 

0,07 cm3 

(1) L a ~ifférence ent~·e les rapp?rts théor ique _et t_rouvé ( = 0,023) est 
assez sens1blé. Il est évident que 1 on ue peut foire eb~t de cet écart d' 
qu' il s'agit de si petites quantités de gaz brîilé (0,205 mn3) . 88 

- 1 
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2°) Pris 
Après absorption de 0 2 

Différence 
Pour 157,72 cm3 0 2 1°) 

Différence 
Ivf oyenne . 

2•) 
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79,27 cm3 

79,21 cm3 

0,06 cm3 

0,14 cm3 

0,12 cm3 

0,02 cm3 

0,13 cm3 

II. Combustion au capillaire en platine 
l ' absorpt ion de 0 2 ( 157,59 cm3) 

du résidu de 

a·) Pris 
Contraction observée 
C02 observé . 

CI-I1 
152,60 

= 2,001= 

CI-1' = 75,47 = 
0,995Ï 

D ifférence 
l\Ioyenuc . 

b) Pris 
Con t ractiou observée 
C02 observé . 

151,15 
CH-1 

2,007 
74,81 

CH-' = 0 9951 
' 

Différence 
Moyenne ( 1) 

R ésultats des combustions 

a) 75,93 X 157,59 

79,21 
b) 75,24 X 157,59 

78,47 = 
Différence 
l\ foyenn e 

rapportées 

79,21 cm3 

152,60 cm3 

75,47 cm3 

76,02 cm3 

75,84 cm3 

0,18 cm3 

î5,93 cm3 

78,47 cn1" 
151,!5 cn1:i 

74,81 cm3 

75,30 cm:1 

75,18 cm3 

0,12 cm3 

75,24 cm3 

à 157,59 cm3 : 

151 ,06 cm3 

151 ,11 cm:i 

0,05 cm3 

151,09 cm:i 

(1) E n d~lmrrnssnn l les gtiz de In comb usl ion successivement du C02 cl 
et de 0" en excès, on 11 obtenu u n résidu ( N~ + R) de 3.33 cm3. Le 
méthrmc cnlcu lé d'nprès cette don née serait donc : 78,47-3,33=75, 14 cm:i. 
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I. Détermination de l 'oxygène : 

1°) P r is 
Après absorption de 0 2 

D iffé.r ence 
2°) Pris 

A près absorption de 0 2 

Différence 

P our 164, 10 cm3 0 2 
: 1°) 

Différence 
l\foyenne 

20) 

82,71 cm3 

82,56 cm3 

0, 15 cma 
81,17 cm 3 

81,05 cm3 

0,12 cms 

0,30 cm3 
0,24 cm3 

0 ,06 cm3 
0,27 cm 3 

II. Combust ion au capillaire en platine du non-condensé 
débarrassé de l ' oxygène ( 164,10-0,27 = 163 ,83 cm3) : 

a) P ris 82,56 cm3 
Contraction obser vée 163 ,78 cm3 
C02 obser vé . 80, 74 cmJ 
R ésidu de l 'absorpt ion de C02 dé-

barrassé de 0 2 (N 2 + R) 
163, 78 

CH'' 

CH'' = 

2,007 -

80,74 = 
·o,9951 

Différence 
Moyenne 
CH'' = 82,56- 1,20 

b) Pris 

Con t raction o bsii:vée 
C02 0 bservé . 
R ésidu de l ' absorption de C02 dé

barrassé de 0 2 (N2 + R) 
160,55 
- -- = 
LOO 'z 
79,34 = 

CH" = 
0,9951 

Différence 
Moyenne 
CH 4 = 81,05-1,22 

1,20 cmJ 

81,59 Clll3 

81 , 14 cma 

0,45 cma 
31,37 cma 
81,36 cmJ 

81,05 cma 

160,55 cm3 
79,34 cma 

1,22 cma 

79,98 cm3 

79,73 cmJ 

0 ,25 cm3 

79,86 cma 
79,83 cmJ 

I 
j 
i 
î 

J 
L 
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Les résultats de ces deux combustions r apportés à 163,83 
centimètres cubes son t résumés dans le tableau suivant : 

l ro combust . 

Cont raction 161 ,90 cm3 

2,007 

co2 161,01 cm3 

0,9951 

Différences 0,89 cm3 

Moyenues 161,46 cm 3 

Par la di ffércuce · 
avec N 2 + R 161,45 cm3 

N ous avons pris la moyenne suivante 

161 ,46. cms 
161,45 cm3 

161,42 cm3 

161 ,37 cm3 

645, 70 cm3/4 

Composition du non-condensé 
02 
CH'' . 
N 2 + R 163,83- 161,43 

Nous aurons doue la composition suivante 

02 0,27 cm3 

N2 + H, 2,40 cm~ 

CH" 161,43 cm3 

0,018 cm3 161 ,448 cn13 

C2HG 0 ,143 cm3 

C02
( + H 2S) 2,827 Clll3 

167,088 cma 

2m• corn bust. 

161,67 cm3 

161,16 cm3 

0,51 cm3 

161,42 cm3 

161,37 cm3 

161 ,43 cm3
• 

0,27 cm3 

161,43 cm3 

2,40 cm3 

164,10 cm3 

0,16 % 
1,44 % 

96,62 % 
0,086 % 
1,692 % 

99,998 % 
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En combinant les résultats de l' analyse B avec les résultats 
He+Ne et H 2 de l'analyse A, nous obtenons : 

02 . 0,16 % 
He+Ne 0,0222 % 
li" . 
N 2+Kr+À.rg 1,42 % 
CH'' 96,62 % 
C2HG 0,086 % 
co2

( + H 2S) 1,692 % 
En déduisant l ' air, .on obtient finalement 

H e+ Ne 0,0224 % 
H~ . 
N 2+ Kr + Arg 0,82 % 
CH'1 97,37 % 
C2flG 0,087 % 
co2( + H 2S) 1,705 % 

GRISOU N° 54. 

A. - tl11alyse spéciale pour la recherch e <it l' hydrogène, de l'hé
lium et néon et de l 'é thane. 

Volume gazeux fract ionné . 1.66816 cm3 

ci) Non-condensé sur la silice à - 190° 0,014 cm3 

Etant donné Je très faible volume de cette fract ion, on 
n'a pas recherché la présence de l ' hydrogène. 

b) Condensé à - 190°. 

Cette fraction débarrassée de C02 (et H 2S) mesure : 
46 ,25 cma 

Elle est exempte de non-saturés (voir analyse complète). 

Voici les r ésultats de la combustion eudiométrique 
appliquée à cette fraction : 

Pris (1) 
Contraction (théorie pour C2H 6 : 9,838). 
C02 (théorie pour C2H 6 : 7,870) . 

3,935 cma 

9,803 cm3 
7,798 cma 

( 1) Celle combustion n ét.; fai te il l'eudiomètre. L 'oxygène é . 
li. la combustion (18,030 cm3 ) élnn t introduit da ns l'ctidio - ~. cessaire 
br idé en qmllre fois les 3,935 cm3 de condensé. De cette fn ine ret on a 
opé1·nn t sur des volumes conséquents de combustible on çen, t o~t. en 
l 'oxydnt,ion du mercure de l'eudiomètre. ' peu viter 
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E n appliquant les relations 

2 X+2,5 Y 
X + 2 Y 

on trouve 
CH'' (x) 
C2l-P (y) 

au lieu de 3 ,935 cm" . 

= 

9,S03 cm3 

7,798 cro3 

0,074 cm3 

3,862 cm3 

3,936 cm3 

On peut donc conclu re à l ' absence d 'hydrocarbures autres 

que le méthaue et l'éthane. 

Nous aurons donc : 

H e+ Ne+H2 

C2HG 

B . - ..l 11al.1Jse co111pate. 

Non-condensé à - 190° 
Condensé à - 190° . 

Volume total fractionné 

a) Condensé à - l 90°. 

P r is 
Après absorption du C02 

0,0008 % 
2,720 % 

Après traitement à l ' acide suifa-ura-

164,57 cm3 

5,043 cm3 

169,613 cm3 

3,980 cm3 

3,699 cm3 

nique 3,695 cm" 

.(II est évident quo nous n e tiendrons pas compte des 
0,004 cm 3 absorbés par l ' acide sulfo-uranique.) Voici 
les résultats de la combustion eudiométrique appliquée 

à ces 3,695 cm3 : 

Pris 
Contract. obs. (théor. pour C2H 6 : 9,238) 
C02 observé ( théorie pour C2H 6 

: 7,390). 
9,221 

- - = 1 247 au l ieu de 1,250 cm3
. 

7,395 ' 

3,695 cm3 

9,221 cm3 

7 ,395 cm3 

Comme on le voit, les valeurs trouvées et calculées sont 
t rès concordantes; on peut conclure à 11 absence de 
méth ane et d ' hydrocarbures autres que l ' éthane. 
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Composition du condensé : 
0,281 X 5,04_3 

co 2
( + H 2S) = 3.980 

3,699 X 5,043 

3,980 

b) Non -condensé ~t - 190°. 

I. Détermin ation de 0 2 
: 

1°) Pris 
Après absor ption de. 0 2 

Différence 

2°) Pris 
Après absorption de 0 2 

Différence 

Pour 164,57 cm3 0 2 1°) 

Différ ence 
l\Ioyen ne . 

20) 

0,356 cm' 

4,687 cm3 

80,51 cm3 

80,33 cm3 

0 ,13 cm3 

83,94 cm3 

83,79 cm3 

0 ,15 cm3 

0,27 cm:i 
0 ,29 CJ11 3 

0.02 cma 
0,28 cm3 

II. Combustion au capillaire en platine du résidu d ' ab-
sorption de 0" (164,57-0,28 164, 29 cm3 ) : 

Pris 80,38 cm;• 
Con tracti ou observée 15 7, 86 cm 3 
CO" observé . 78,10 cm3 

157,86 

2,007 

78. j (; 
CH '= 0,9951 

Différence 
Moyenne ( l) 

Composition du nou-condensé 
oz 

78.56 X 164.29 
CH·1 = - - -- = 

80,38 
N2 + R = 164,29-160,57 

73,64 cm3 

78,48 cm3 

0 ,16 cm3 

78 ,56 cm3 

0.28 cm 3 

160,57 cm3 

3.72 cm:• 

164,57 cm3 

(1) E n c id c ul :i.n l le CJl-1 d ',1près le r ('siclu de 1 1~ co111bus lio11 débarrassé 
de coi et de 0" (N 2 + R). on frou\' e : 80,:JS-1.!ll = 78,47 crn ". 

!. 

t 

, 
.i 
1 
~ 
1 

r 
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Nous aurons donc la composition nuivante 
0' 0,28 cm3 0, 17 O/ 

/0 

N' + R 3,72 cm3 2,19 % 
CH-1 160,57 cm:i 94,67 % 
C2H" 4,687 cm3 2,763 % 
C02

( +}FS) 0 ,356 cm3 0,210 % 

169,613 cm3 100,003 % 
En combinant les résultats de l' aualyse B avec Je r ésultat H e+ 

Ne + IP de l 'analyse A , nous ob!,enons : 

0" 0,17 % 
H e + Ne + H 2 • O,û008 % 
N 2 + Kr + A rg 2,19 % 
en-• 94,67 % 
c21P 2,763 %-
COZ( + IPS) 0,210 a· 

l'o 
E n déduisant l' air , on obtient finalement : 

H o+ Ne+ 112 0,0008 % 
N 2 + Kr + Arg 1,56 % 
CH·1 95 ,44 % 
C2JIG 2,785 Q / 

/0 

CO"( + J~PS) 0,212 "' ?o 

GRISOU N° 55. 

A. - A1/ft/_1;se gpf-ci11/e 71011r la rechrrch e d e l 'h.lfdrogl-11 e, d e L'hf- -· 
li 11 111 ri 11 éu 11 el r/r> / 'hh r111 e. 

Volume gazeux fract ionn é .552.3 cm J 

1i) N on condensé sur la silice it - 190° 0,023 cm3 

Cet te fracti on add itionnée de la quantité requ ise d ' oxy
gène 11 ·est pas in fl amm a.blc . A près addit ion de mélange 
tonnant, la corn bustion do1111 e firu ~t une cont raction 
correspondant exactement, au volume de mélange ton
nant ajout~ : absence complète d ' hydrogène. 

b) Condenso à - 190°. 

Cette fraction débarrassée do CO" ( + }PS) mesure 
0,367 cm 3 

Bile est exempte do non-saturés. Voici les r ésultats de la 
combust ion eudiométrique appli quée à œtte fra.cti<>D . 
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Pris 0,367 cm3 

Contraction (théorie pour C2H 6 : 0,918). 0,908 cm~ 
C02 ( théorie pour C~H6 

• 0 734.) 0 '169 . " . ' . . . ' cn1v 
Le rapport o,9o3 = i ,181 au lieu de 1,250 cm3 (éthane) . 

0 ,769 

Ceci ne peut s'expliquer que par la présence cl traces 
d ' hydrocarbures saturés supéri~urs à l' éthane.c 

Nous aurons clone : 

ff2 

He + Ne 
en ff2n+ 2 

B. - A11alyse complète. 

Non-condensé à_ 190o 
Condensé à - 1900 . 

Volume total fractionné . 

a) Condensé à - 1900. 

Composition : co2( +H2S) 
en ff20+2 (1) 

b) Non-condensé à _ 1900. 

I · Déterminati~n de 0 2 

· 1°) Pris 

0,0042 % 
0,067 % 

Après absorption de 0 2 

Différence 

(1 ) L e condensé à _ l!lOo • 

173,15 cm3 

0, 726 cm3 

173,876 cm3 

0, 577 cm3 

0, 149 cm 3 

0, 726 cm3 

86,01 cm3 

71,67 cm3 

14,34 cm3 

es~ ~xcmpl de non-sat . ' ,<l~b.arrassé de CQ2 ( ~ 
mclr1quc appliquée à urtets. \ m~1 les r ésullnts d + IH-S) ( = 0,149 cm3) 

. ce e frnclion : e a combus tion eud io-
Pns 
Conlr;cti.on · obse: . · 0,149 cma 
C0 2 obsen·6 1 vcc 0.340 cma 

L e rapport 0,340 . 0,2!)2 cma 
0242 = l , l G4 au lieu de 1250 

Ceci confirme 'cc ' cm3 (éthane) 
de l'nnalyse A . que nous iivions observé il 1 . 

. n combustion dn conrl e11sé 
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20) P ris 87,03 cm3 

Après absorption de 0 2 72,50 cm3 

Différence 14,53 cm3 

Pour 173,15 cm 3 02 10) 28,37 cm3 

20) • 28,91 cm3 

Différence 0,04. cm3 

Moyenne 28,89 cm3 

II. Combustion au capillaire en platine du résidu de 
l' absorption de 0 2 (173,15-28,89 = 144,26 cm3

) 

Pris 
Contraction obser vée 
C02 observé . 

21 ,71 
CH"' 

CH '' = 

2,007 

10,77 = 

0,9951 
Différence 
l\J oyenne _ 

Composition <lu non-condensé 
02 

144,26 X 10,82 

71,67 
N 2 + R = 144,26-21,78 = 

Nous aurons donc la composition suivante 

02 28,89 cm3 

N 2 +R 122,48 cm3 

CH4 21,18 cm3 

C02 ( + H 2S) 0,577 cma 
C0 H 2n + 2 0 ,149 cm3 

173,876 cm3 

71 ,67 
21 ,71 
10,77 

10,81 

10,82 

0,01 
10,82 

28,89 

21 ,73 

122,48 . 

173,15 

16,62 % 
70,44 % 
12,53 % 

0,332 % 
0,086 % 

100,008 % 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cmn 

cm3 

cm3 

cm8 

cm3 

En combinant les r ésultats de l 'analyse B avec l~ rés11ltats 
He + Ne et l 'hydrogène de l'analyse A , nous obtenons : 
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02 16,62 % 
He + Ne 
H2. 

0,0042 % 

N 2 + K r + A rg 70,44 % 
CH" 12,53 % 
C02

( + H 2S) 0 ,332 % C" H211+2 0,086 % 
En déduisant l' air , 011 obtient finalement 

He + Ne . 
fl2. 

N 2 + Kr + Arg 
CH-1 

en H2n+2 

C02
( + l-I2S) 

0,021 % 

36,80 % 
61,15 % 
0,42 % 
1,62 % 

R e111arqu e. _ C'est le 
premier grisou pour lequel 
Con t raction 

co2 
de , la corn bustion _du ~ond :msé à - 1900 ·- . , 
prcsence de· traces· d 'h 1 . ·b tend1 .:.1t <L 

yc ioca1 ures saturés supérieurs 

le rapport 

prouver la 
à l ' éthane. 

Le rappot·t contraction de 
l' analyse A = 1,181 co2 cm" 

L e rapport contraction d 
- e l ' analyse B = • co2 1,164 cm :l 

Différence . 

La cÜffércnce entre 1 l 0,017 cm" 
s. ensible, mais llCtt' 1Ja1·fes.tc eux rapports (0,017 cm :i) est assez 

" ' a i cment ' ]' 
trace" de CU ' en _s ,exp iquer par la IJréseuce de 
d proportions J 

eux condensés. cgcrernent différentes dans les 

Quant aux d ifférences 

1,250 cma 

1, 181 cma et 
1,250 01113 

1,164 0111a 

0,069 cma --
el le ne peuvent s'ex r 0,086 cma 

, p iquer que Jl 1 
satures supérieurs C . , ar a présence d 'b l 

· es d1fferences d' yc rocarbures 
causer les erreurs d ' b . epassent ce]] 

o servat1on. es que peuvent 

• 
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GRISOU N° 56 . 

A. - A11a/,1;se spéci11le pour la rech erch e d e l ' hydrogène, cle l' h é

l ium et 11 éo 11 et d e l ' hhane . 

Volume gazeux fract ionné . 1.726 cm3 

ci) No11-co11densé sur la si lice à - 190° . 2,478 cm3 

b) 

Voici les résultats de la combustion eudiométrique appli
quée à cette fractio11 : 

Pris 1,183 cm3 

Cont raction observée ( (t) 0,898 cm3 

C02 observé . 
Oxygène consommé ( b) 0,308 cm3 

Résidu après absorption de oz ( c) 0 ,593 cm3 

I.P d'après : a ) 0,598 cm3 

b) 0,616 cm3 

1,183 cm3 

0,593 cm3 

c) 0,590 cm3 

i\loyenne 0,601 cm3 

Hc + Ne = 1,183-0,601 0,582 cm3 

Condensé à - 190°. 
Cette fraction débarrassée de coz ( + H 2 S) mesure 

17,55 cm3 

Elle est exempte de non-satm·és. 
Nous avons essayé de faire la combustion de ces 17, 55 cms 

au capillaire en platine. Nous n'avons pas obtenu de 
bons résul tats : malgré la très faible secti011 du capil
lair e (diamètre : environ 0,1 mm.) , l ' inflammation 
normale, qui a lieu à la par tie ch auffée du capillaire, 
se propage vers le r éservoir de l ' appareil et amène une 
explosion qui provoque l 'oxydation du mercure et de 
la graisse du robinet de ce r éser voir. Ceci provoque 
ttne exaltat ion de la contraction. 

Nous aurons donc 
n2 

H e + Ne 

0,601 X2,478 X 100 = 

1,183 X 17,26 
0,582 X 2,478 X 100 

1 , 183 X 17,26 

0,0729 % 

0,0706 % 
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B. - Analy.~e cornplète. 

Non-condensé à - 190° 
Condensé à - 190° 

Volume total fractionné 

a) Condensé à - 190°. 
Volume total . . . 
Après absorption de C02( + ff2S) 

169,25 cm3 

2,478 cm3 

171, 728 cm3 

2,478 cm3 

1;681 cm:i 

0, 797 cm3 

Il n'y a pas d ' absorption . 1 , . 
V . . 

1 
, par e rcact1f sulfo-uranique. 

01c1 es resultats de 1 b . r , a com ustion eudiométrique 
app iquee à une partie aliquote de ces 1,681 cmJ : 

Pris . . 

Co~.tract~on. (~hé~ri~ p~UI .. c2~[6.: l ,76S). ~:;~~ ~:: 
CO- ( theone pour c2rrG : l 414) 
] ,780 ' 1,414 cm:1 

1,414 = 1•259 au lieu de 1,250 cm3. 

On peut conclure à 
La concordance est satisfaisante 

l'absence d'hydrocarbures autr~s 
Composition du condens~ 

que l 'éthane. 

C02
( +H2S) 

c2r-:IG 

b) Non-condensé à_ l90•. 
1°) Pris 

Après absorption de 02 

Différence 
2°) P ris 

Après absorption 

Différence 
Pour 169,25 cma. 02 

Différence 
Moyenne . 

de 02 

0, 797 cm~ 

1,681 cm3 

2,478 CUla 

79,80 cn1:1 

19,73 cm3 

0,07 cm3 

80,40 Cl113 

80,37 cm3 

0,03 cm3 

0,1 5 cm3 

0,06 cm3 

0 ,09 cm 9 

0,11 CJ11s 

; 

[ 
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II. Détermination de C:H'' par combustion au capillaire 
en platine du non-condensé débarrassé de 0 2 (169,25 
-0,11 = 169,14 cm3 ) : 

Pris 79,73 cm3 

Contraction observée 159,00 cu13 

C02 observ6 78,78 cm3 

Contraction duc au CH'1 (1) 158,91 cm3 

CI-1'' 
158,91 

79,16 cm3 
2,007 

CH"1 78,78 79,17 cm3 = 
0,9951 

Différence 0,01 cm3 

Moyenne 79,17 cm3 

79,17 X169,14 
Pour 169,14 cm3 CH' 

Composition du non-condensé 

02 

CH"1 

N 2 +R+H2 

79, ï3 

Nous aurons donc la composition suivante 
02 0,11 cm3 

N 2 +R + R 2 1, 19 cm3 

CR' 167,95 cm3 

c2na 1,681 cm 3 

C02
( + H 2S) 0,797 cm3 

171,728 cm3 

En combinant les r ésultats de l 'analyse B 
H e+ Ne et H 2 de l 'analyse A , nous obtenons : 

0 2 . 0,06 % 
He+Ne 0 ,0706 % 
H 2 . 0,0729 % 

= 167, 95 c1n3 

0,11 cm3 

167,95 cm3 

1,19 cm3 

0,06 % 
0, 69 % 

97,80 % 
0 ,979 % 
0,464 % 

99 ,993 % 
avec les résultats 

(1) Obtenu en retmnchnnt do ln. contrnction observée celle duc iL 
l 'hydrogène présen t (lc11em dc'l crminéc ù l 'analyse A ) 

0,073X 171 ,728 X 79,80 
lOO x 1G9,25 = 0,06 c m" 

Ces O 06 c ms donnen t une contrnci,ion de 0.09 c111 3 qu' il ra.u t relr a.noher 
de la. c~n lrncli on obser vée . 
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N 2 + Kr + Arg 0,55 % 
CH·• 97,80 % 
C2H 6 

• 0 ,979 % 

En 
co2

( + H 2S) 0,464 %. 
déduisant l ' air, on obtient finalement : 

GRISOU N° 57. 

He.+Ne . 0,0708 % 
H

2 
. 0,0731 % 

N 2 + Kr + Arg 0,32 % 
ClI" 98,09 o;,: 
C2HG . 

C02
( + H 2S) 

. 0 

0,982 % 
0,465 % 

A .. - 1l11alyse spéciale po1u .. la rech erche d l .' ' 
1 

, 
. , . e ''Y< rogcne de /' lt1: -lw 111 et 11 eon et de l'éthane. ' 

Volume gazeux fractionné 
.811,6 

0 ,009 Cn13 
a ) Non-condensé sur la si lice .à:_ "

1900 
Etant donné le pet it volun1e 

on n ' a pas r echerché la présence de l 'hydrogène. ' 
b) Condensé à - 190°. 

Cette fraction débarrassée do 
C0

2
( + H 2S) mesure : 

On ' 0,064 cm 3 

u a pas rechei:ché la présence des non-saturés. l ' ab-
sence de ceux-ci se d 'd "t d ' . ' 
1 . . : tu ailleurs des r ésul tats de 
a co_mbust1on eud1ometrique dont voici les résultats : 

Pris . . 

C01:tract~on. (~hé~ri~ p~ur.c2~6 · : O, l 60). ~:~:~ :::: 
CO (theone pour C2JIG : 0 128) 
0, l51 ' . . . 0,119 cm3 

l~n 
0,119 = 1,268 au lieu de 1,250 cm3. 

appl iquant les relations : 

2 X + 2,5 y = 0,151 cm3 
X + 2Y = 0, 1L9 cm3 on t rouve 

CH'• (x) ::: 0,003 czus cma 
(y) ::: 0,058 cma 

au lieu de o 064 3 
0 ,061 cm3 

, cm . 
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Ou peut clone conclure à l ' absence d ' hydrocarbures autres 
que le méthane et l'éthane. 

Nous aurons clone : 

lle + Ne( + l F) 
C" ll " 

B. - .'1 11al.1J"e co111p/N e. 

Non-condensé à - 190° 
Condensé à - 190° 

Vol umc total fractionné 

a) Condensé à - 190°. 

Composition • CO"( + JPS) 
c2 1 C" 

b) Non-condensé à - 190°. 

I. Détermination de 0" : 
1°) P ris 

0,0011 % 
0,007 % 

Après absorption de 0 2 

Diffc'rcuco 

2°) P 1·is 
Après a bsorption do o~ 

Différence 

Pour 165.37 cm:i 0 2 1°) 

Di fférence 
Moyen no 

20) 

165,37 cm3 

0,210 cm3 

165,580 cm3 

0.2011 cm3 

0 ,006 cm 3 

0,210 cm3 

84.08 cm ~ 

68,87 cm3 

l5,21 cm3 

80, 19 cm3 

65,G2 cm s 

14.57 cm3 

29.92 cm3 

30 ,05 cm3 

0 ,130 cm 3 

29,99 cm3 

II. Com bustion au capilhiire en platine du non-condensé 
déban·assé de o~ (165 ,37-29, 99 135,38 cm3 ) 

Pris . 65.62 cm3 

Contraction 
C02 observé 

15, 61 cm3 

7.71 cm 3 
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CH4 

CH ''= 

15,61 

2,007 

7,71 

0,9951 
Différence 

Moyenne . 

Pour 135,38 cm3 CH" = 
7, 77 X 135,38 

65,62 
Composition du non-condensé : 

02 

CH " . 
N 2 + R 135,38-16,03 

7,78 

7,75 

0,03 

7,77 

16,03 

29,99 
16,03 

119,35 

Nous aurons donc la composition suivante 
165,37 

02 · 29 99 cm3 
N 2 + R 119, 35 cma 
CR ' 16, 03 cm u 
0 2H 0 0 '006 cma 

C0
2

( + H 2S)· 0:204 cma 

18, 11 % 
72 ,08 % 

9,68 % 
0,004 % 
0,123 % 

165,580 cm a 99,997 % 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

En combinant les résultats de l ' 1 
He+ Ne( + H 2) de l ' 

1 
ana yse B avec le résultat 

. ana yse A , nous obtenons : 

E n 

02 

H e + N e( + H 2) 
N 2+ Kr + Arg 
CH " 

18,11 % 
0,0011 % 

72,08 % 
9,68 % 
0,004 % 

, . 0 0 2( +H2S) . 0,123 % 
dedu1sant l ' au· on bt" . 

' o ient fmalement 

He + Ne( + H2) . 0,0082 % 
N2 + K r + Arg . 26,52 
CH4 % 
c2:ao . 72 ,52 % 
c 0,030 % 

0
2

( + I-I2S) 0,922 % 

~ 

.... 
1 
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GRISOU N° 58 . 

A . - A n«lyse spéciale 71011r la recherche de l ' hyd rogkne, de l ' hé

lirun et n éon et lle l '1:t1ia11e. 

Vol urne gazeux fractionné .817,3 cm3 

0,013 cm3 
a) Non-condensé sur la silice à - 190° 

Etant donné le très faible volume de cette fraction , on 
n ' a pas recherché la présence de l 'hydrogène . 

b) Con densé à - 190°. 
Cette fract ion débarrassée de C0 2 (et H 2S) mesm e : 

0 ,120 cm3 

E lle est exempte de non-saturés. Voici les résultats de 
la combustion eudiométrique appliquée à cet te fraction : 

Pris 0,120 cm3 

Cont ract ion (théorie pour C2H 0 
: 0,300) . 

002 (théor ie pour C2H 0 
: 0,240) . 

0,277 cm3 

0,231 cm3 

0, 227 
Le rapport 

0 231 = 1,199 est assez bien plus faible quli 

' le rapport théorique 1,250 cm3 (éthane ) . Seulement, 
étant donné le Lrès faible volume que l' on a pu 
soumettre à la combustion, on ne peut attacher wie 
grande importance à l'écart : la valeur di1 rapport 

cont ract ion est dans ce cas à la mer ci de la plus faible 

C02 

erreur d ' observation . Nous désignerons pourtant cette 
fraction du condcusé par C" :EP"+ ". 

Nous aurons donc : 

He + Ne + (H 2
) 

eu H 2n+2 

B . - Analyse com]Jlè te. 

Condensé à - 190° 
N on condensé à - 190° 

Volume total fractionné 

a) Condensé à - 190°. 
Composition : CO~ ( + H 2S) 

C" l l211 +2 

0,0016 % 
0,015 % 

0,041 cm 3 

175,94 cm3 

175,981 cm3 

0,018 cm a 
0,023 cmJ 

0 ,041 cm 3 



• 

286 A:-1:\'ALES DES MIXES DE BELGIQUt; 

b) Non condensé à - 190°. 

I. Déterminat ion de 02 : 
10) Pris 

A près absorption 

Différence 
2") Pris 

Après absorption 

Différence 

P our 175, 94 cm3 02 

Différence 
Moyenne . 

de 0 2 

de 02 

83,48 
78,92 

'1,56 
82,50 
78,00 

4,50 

9,61 
9,60 

0,01 
9,61 

cm3 

cm3 

cm" 
cm=1 

cm3 

cm:i 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

II. Combustion au capill . . 
1, b a11 e e n J)lat i d a sorption de 0 2 (1 ~5 9 ne u résidu de 

r ' 4- 9,61 = 166 ,33 cm3) . 
Pris . 
Cont raction obscr.vé~ 
C02 observé . 

eu-• 65,·13 

2,007 =: 

32,3 J 
= 

0,9!J51 
Différence 
Moyenuc ( 1) . 

Composit ion d · u nou-condcnsé 
02 

Cll. 1 
32,53 X 166,33 

Nous a11rous cl 1 one a com1)osit1·011 suivante 

f i ! l' at· al1.' "'ï1l ion de 0 2 
,.., __ ,. d·· ' ·1 '"· "" i rou,·e : en excès du résidu de ln 

N" R d 'n11 (' IL • == 79+0 = ~!i!54 cm~ 
. O - ~:.i ,o4 = 39 4G 3 

- · Cil" 

78,00 cm 3 

65,43 cm3 

32,31 cm3 

32,.59 cm3 

32,47 cm3 

0,12 cm3 

32,53 cm" 

9,61 cm3 

69,37 cm3 

96,96 cm=1 

- -
175,94 cm3 

co111bus t ion cl ébar-

L 

·---·---------------~ 

(; 
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02 

N 2 + R 
CH·1 

C" H211+2 

En combinaut les 

9,61 cm3 

96,96 cm3 

69,37 cm3 

0, 023 cm3 

0,018 cm3 

175,981 cm3 

résultats de l ' analyse B 
H e + Ne( + l.P) de l'analyse A , nous obtenous : 

02 5,46 % 
H c+ Ne( + H 2). 0,0016 % 
N 2 + Kr + Arg 55,10 % 
CH·' 39,42 % 
C" 1-P"+ 2 0,013 % 
co2( + R 2S) 0,010 % 

E n déduisant l' air, on trouve finalement 

H e + Ne( + lF ). 0.0022 % 
N 2 + Kr + Arg 46,61 % 
CH' 53 ,35 % 
C11 IF" + 2

• 0,018 % 
C02 ( + IFS) 0, 014 % 

GRISOU N° 59. 

5,46 
55,10 
39,42 

0,013 
0,010 

100,003 

avec le 

~87 

% 
% 
% 
% 
% 

% 
résultat 

A . _ .-l n1tf.1f·'e 8phialr pou r lr.i recherche de l'ld 1i111n et n éon, 

d e l ' h ,1;dror1 1~11 p t' I d<' / 'rtha 11 e . 

Volume aazeux fract ionné 1.087, 1 cm' 
0 

a.) Non condensé sur la silice à, - 190° . 0 ,027 cm3 

Cette fraction addiLionnée du yoJume requis d ' oxygène 
n 'est pas in flammable. Après addition de mélange ton
naut la combust ion donne lieu i1 une contraction cor-

' rcsponclanL au volume de mélange tonnant ajouté : 

abseuce d ' hydrogène. 

b) Condeusé i:L - 190°. 
Cette fract ion a été perdue par suite du bris d ' une 

éprouvette. 

Nous aurons doJJC : 
H e+ Ne 
fi2 

0,0025 % 

- . ' . 
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Ar. - / l 11alyse s11éciole 17our la recherche d e l' éthane. 
Volume gazeux fractionné . .600,5 cm3 

Condensé ~L - 190°. 
Cette fraction, débarrassée de C02 

( + H 2 S) mesure : 
0,772 cm3 

Elle e<;t exempte de non-satu.rés. Voici les r ésultats de 
la combustion eudiométrique appliquée à cette fraction : 

Pris 0 , 772 cm3 

Contraction (théorie pour C2H G : 1,930) . 1,862 cm2 

C02 ( théorie pour C2I-P : 1,544) . 1,501 cm~ 

Comme on le voi t , les écarts entre les valeurs tTouvées 
et les valeurs théoriques pour l 'éthane sont assez sen
sibles. 

contract ior: 1,862 
Le rapport = 1,241 au lieu de 

co2 = 1, 501 
1,250 cm3 ; il est clone très r apprnché du r apport théo
r ique (1). Nous désignerons pour tant cette fraction par 
la dénominat ion en 1Pn+2. 

N ous aurons donc : 
C" H2n+2 0 ,129 o;, 

,0 

B. - il nalyse com71lète . 

Non condensé à - 190° 179,4 7 cm3 

Condensé à - 190° l ,482 cm3 

Volume total fractionné . 180,952 cm3 

a) Condensé à - 190°. 
Composit ion : co2c + H 2S) 1,237 cm 3 

e n fl2n+2 0 ,245 cm3 

1,482 cm3 

b) N on condensé à - 190°. 
I. Détermination de 0 2 : 

10) Pris 89,30 cm3 

Après absorption de 0 2 89,15 cm 3 

Différence 0,15 cm 3 

( 1) Il " ' ' ;, l'l'llllll' fllll'I' que si on d ivise ln contrnclion e' 1 co• 
· '> - t 2 ( • c - r cs pec-tl\·e111l'11 t par -.a <' en 8upposan t ln présence cxclusiv d l ' "li ) 

Il - , - · Il -- 1 1. c c e rnne 
011 '""'"" .1 ""'n" •' t · '" <' rn" nu 1cu cle 0,772 c ma. ' 

re: 

' ES /\ FR/\MElUES 
I NST11'0T NA'l'IONA I. llES !Il l ~ ' 

2°) Pris 
de 0 2 

A près absorption 

Différence 
Pour 179,4 7 cm:I o~ 

Diff6reucc 

l ") 
20) 

289 

86,48 cm3 

36,33 cm3 

0 ,15 cm3 

0,30 cm3 

0 ,31 cm3 

0 .01 cm3 

0.31 cm3 

l\'Ioyenne · · capillai re 
. cl CH'' J)lH" com bust1on au 

II Détermin ation u , cl 02 ( 179 47 
· d ' débarrasse e ' en platine du non-con cnsc 

Nous 

-0 31 = 179,16 cm3
) : 

' 
Pris 
Cont raction observée 
co2 observé . 

176, lS 

CH-' = 2,007 
= 

87,18 '== 

CH I = 0,9951 

Différence 
)Joycnne (1) 

du non-condensé Compositiou 

87 ,69 x 179,16 = · 
CH'' = 89,15 

~ R 179 16- 176,23 
N- + - ' . 

osition sU1vante 
aurons donc la comp 

N 2 +R 
2,93 cm3 

0 ,31 cm3 

176,23 .cm3 

0 ,245 cm3 

1,237 cm3 

0 2 

CH4 

en fl2n+2 

coz( + H 2S) 

180, 952 cma 

89,15 cm3 

176,18 cm8 

87,18 cm3 

87,76 CJll3 

87,61 Clll3 

----
0,15 

87,69 

0 ,31 

176,23 

2,93 

1,62 % 
0,17 % 

97 ,39 % 
0,135 % 
0,684 % 

99 .999 % 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

cm3 

. 1 de l 'absor pt ion du co2 • 
• de 0 2 en <'~cès le rés1c u 

(l ) Eu débn rrnssnn • 
t N2 + R == 1,51 cm3 

on rouve S!J 1' _ 1_51 == 87,(H cm3 
CH'' == ' a 

d 'où 
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En combinaut les r ésultats de l ' analyse B avec les résultats 
H e+ N e et R 2 de l ' analyse A, on obtient : 

0 2 
• 0,17 % 

He + Ne . 0,0025 % 
fl2 . 

N 2 +Arg+Kr 
CR-1 

C" H 2"+2 

1,62 % 
97,39 % 

0, 135 % 
0,684 % 

En déduisant l' air, on obtient finalement 

R emarques. 

H e+Ne . 
ff2. 

N 2 + Arg+ Kr 
CH' 

C02
( + H"S ) 

0,0025 % 

0 ,99 
98,18 

0, 136 
0 ,690 

% 
% 
% 
o;,. .o 

1°) Le CO" t 1 C11 1{"' 11 +" cl ' · . c es - - - etermmés au cours d 'une 
partielle nous ont donné comme résultats : 

C02 (JFS) 0 680 O;' 

C" l F 11 +2 ' ~~ 0, 136 /0 

au lieu de 0,684 et 0, 135 % à. l 'aua lyse B. 
Différences pour : 

coi(IPS) 0 OO 
' 4 % 

analyse 

en 11211+2 0,001 % 
2°) L e g risou avait une odeur marquée d e pétrole; n ous n ' avons 

~otu·tant pu remarquer la m oindre condensation dans la t rompe 
a mercu re lors de l 'ext raction des " condensés ,, à - 190°. Il esL 
vrai qu' il a ' · 1' cl pu s agir a e Lr aces 11011 mesurables capables 
p ourtant de cornmun iq ue1· l eur odeur spéciale au gaz. 

GRISOU N° 60. 

A. - A11r1/y.rn spi-cialt' pour la recherche de l'hélium et néon, 
tif l ' li .11droyt'11e el de l ' f-tluwe. 

Vol11 111c gazeux fr act ionné . 

a) Nou C'ondensé s11r la silice . 
('t:tt " fruc· t ion addi t ion née de 

gi·1w 11 't·,;1 pas i 11 flammablc. 

.818,6 cm3 

0 ,024 cma 
la quant ité r equ ise cl'oxy

A près addition de mélange 

J 

n 
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tonn ant, la combustion donne lieu à une contraction 
qui correspond exactement au volume de mélange ton

nant ajouté : absen ce complète d ' by clrngène. 

b) Condensé à. - 190°. 

Ce tte fracLion d ébarrassée do C02 (et 1-PS) mesure : 
0,2<11 cm3 

E lle est exempte de non-saturés . Voici les résultats de la 

combustion eud iométrique appliquée à cette fraction : 

Pris 0.24 l cm3 

Cont raction (t héorie pour ~Yll ": 0,603). 0 .098 cm3 

CO" tthéoric pour C" ll " : 0.482) . 0,480 cm" 
0 ,598 

0,'180 
1,246 a u lieu de 1,250 cm3 . 

Comme on le voit, lu. co11côrdance esL parfaite et on peut 
concl ure à l' absence d'hydrocarbures a ut res que l'étha
n e . 

Nous au rons donc 

H e+Ne 
LP 
c~H" 

B. - A11trf!/-'l' co111plt't e . 

N on condensé iL - 190° 
Conclcmsé à - 190° . 

Volume total fract io11116 

a) Condensé à - 190°. 

Composit ion : co~(H~S) 

c2u" 

b) Non coudcns6 à - 190°. 

0,0029 % 

0 ,029 % 

I. Déterm ination de 0 2 
: 

1°) Pris 
de 02 A près a bsor ptiou 

Différence 

166,64 cm3 

0,979 cm3 

167,619 cm3 

0 ,9 10 cm3 

0.069 cm3 

83,46 

78,57 

4,89 cm 3 
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20) Pris 81,32 cm• 
Après absor ption de 02 76,58 cm3 

Différence 4, 74 cm3 

Pour 166,64 cm3 02 10) 9,76 cm3 

20) 9,71 cm3 

Différence 0,05 cm3 

Moyenne 9,74 cm3 

II. Combustion au capillair~ en platine du résidu de 
l ' absorpt ion de 0 2 (166, 64-9,74 156, 90 cm3 ) 

Pris 78,57 cm3 

Contract ion observée 49,01 cm3 

C02 observé . 

CH'' 
49,01 

2,007 
24,12 

CH-1 = 
0,9951 = 

Différence 
Moyenne ( 1) 

Composition du non-condensé 
02 

24,33 X 156,90 

78,57 
N~ + R = 156,90-48,58 = 

24,1 2 cm3 

24,41 cm3 

24,24 cm3 

0 ,17 cm3 

24,33 cm3 

9, 711 cm3 

48,58 cm3 

108,32 cm3 

cm3 

N ous aurons donc la composit ion suivante 
166,64 

5,81 % 
64,62 % 
28 ,98 % 

0,041 % 
0,543 % 

0 2 
. 9,74 cm3 

N 2 + R 108,32 cm3 

CH• 48,58 cm3 

C2H 6 0,069 cm3 

C02 (H2S) 0,910 cm3 

167, 619 cma 99,994 % 
' 11 E11 d ( ·l1 a 1Ta>;;111t lt•s gaz d o 111 co111buslion succcssivc 111en t ùe co2 

tit d1 \ l'oxygène (1 11 c•xC'ès, on n obtenu : 
N2+R = 54,19 cma 

d' où C ll ·1 = 78Ji7 - 54. 1!) = 24,38 cm• 
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En combinant les résultats de l' analyse B avec les résultats 

~ • H e+ Ne et IP de l ' analyse A, nous obtenons : 

02 . 5,81 % 
He + Ne 0,0029 % 
H2 . 
N 2 + Kr + Arg 64,62 % 
CI-P 28 .98 % 
c~.rJG 0,041 % 
co2

( + J:P S) 0 ,543 % 

Eu déduisant l' air , on obtien t finalement : 

He + Ne 0,00-10 % 
H2 
N 2+ Kr +A rg 59,05 % 
CH'' 40,14 °lc> 
C2lJG 0,057 % 
co:< + H 2S) 0,752 % 



CHAPI'rRE III. 

RESULTATS. 

Nous a\ons consin·né ntL"\': tablent . . l ' 1 ,., , L'( qui clôtlll' t 
ensemb e des résultats ob temis J'us '-' . en cette note K . qu ,1 ce Jom 
l ous . pouvons essaye1· dès maintenan t <1 , . 

couclusrn ns générales de notre t . .1 , e degagcr qu elques 

b 
. , . i ava1 . etant ] . , l 

nom ro d echa ntillons <l é i· ~ . . , ' . . c ou 11e e '"r an d 
• • <t examines il e . t 

0 
· 

que ces c:o1H.:lus1ons puisse nt ' t. ' . s peu prnbable . e i e coutrcditc . 1 
que n ous comptons fa ire au cours de l 'ex ~ .P::n es a u~lyses 

Af
. 1· , . . e1c1ce procl1·tm 
lll c en ter de fréci ue11 tes ] · · ' · ' ( 1°'l'c . '101 

posé, uous rapp elons rl' ab · ] . " : is au cours de l'ex-
' o1 c somma n·crnc t 1 

q ue n o11s tl\Ons rléJ"1 e u 1, · . 11 
ti ue ques 116tious 

C 
· ' occasion cl ' ex) . .11 ec1 nous permettra 1 - l oser n1 eurs (1) , 1 l o commc11 ter t. . 

r esu tats de nos analyses. . ra io11n clle mcnt les 

l'aragraph e z. 
QUELQUES COXRTD:ERA.'l'I O:N f' ,.., THEOIUQUES. 

Le gisement du grisou 'I' 
"Ti ·o 'l . • - out ;ie p·1s e ,.... s us e aien t ad sol'bés ·n . 1 ' . <t c-om111c si » les 
n l . . , ix comp exc. c Il .. ] . 

icnt a <t 11 ouille >i A .. · 1 - s o oie au x q ui for-. 1 . ll Ss l Oil o·tc lll{)S ( ue 1 f . 
JW Ylt"ll < r o11 I P 'IS 1' 11 t i' . ,.., . t ( es a ils nouyea' t" 

l 
, i '11101· cel l . . . , ' ' .... 

n< rnl'tt rn11s crue l' acl · . t ' e rn,un ere clo YO ir no . 
l . , .-:;01p ion est réell<'me t ' 11s 

< e g 1semt>11 t des grisous . Il ~l la ba: e clu lllodo 

Il ('011\'Îl' ll i dès lors <l e r l ' 
l o) U c1 rnguer: 

' ne p hnse adsOl'hée a . 
~nc11t la p:'tte cl u c:h nrbo n . ~tt~~ g-n~ uu l cs colloïclnux qui fol' -
111il' t -molécul aircs ces o-r~ p.l t. a ll l.lSt' C' n œ uvrc d ' a l l rnc tions 

l
J '\ ·L · ·1 '"' <n u es r etie nne nt ' l 

• i 1e r es grii;o us <' l " · a eur su rface 1 
90) . sen l'(' CO\LY l'Clll CO lll P l' . ine 
- no p hnse gnzeuse r ' .1e ( u ne pclhc ule. 

<: • 1.~;.: u res, vides jn ter-"Ta n~1] t ~1 e da ns les feu les do re tr ·iit 
11•.-. «h:1l'ho 11 . (' 'est c~' 1 a n::s et rni tres (2) que Ju · f<f ' 
1 1 . , c 'c• c er 111 e re ph , . . 1 o re 

' ,, ;1 p t·l';.:~1 011 gazeuse qu e l 'on t .t s1~ qm est i·esp onsable 
I' . peu ou. erver . 

11 t1 1 1111 µ-nx di:'icrm i11 é 1 . . aux sondao·es 
, ., .. , ,j, t i:\ p lw-.c•,.. . ..:0 11 t lc>. ' . . es concli11ons d'équilibre o t . 

s " un an les en r e 

( 1 J Happ orl sur j,.8 Ira va I 
(2) Par l'X«t11 p l .. J,-s vid· u x llcl l?30 ( pp. l :J~ il 22! ) . 

es C"C \1 é\lres des 1ÎSS 119 enr 
~.> re conservés. 

.... 

b 
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1°) A. u ne aug men t a tion de ln température corresp ond 
une d irniuufion de la phase ndsorbée et u ne augmentation 
conséque nte de ln pression de ln phase g azeuse. U n e diminu
tion de la lernpérahll'e rléplace l ' éq11il ibre en sens inverse . 

2°) A tempér ature consta nte . une nugmentation de la pres
s ion de la phase gazeuse amène une condensat ion cl 'une part ie 
de cet rl em ière . U ne tlimiuution de la pression des ga:. 
l ibres ( 1) proYoque u 1t déplacemen t de l 'équilibre au profit 

de la p hnse gazeuse. 
Tou te condi tions étn n t égales, la nature des gaz adsorbés 

a une influ ence des plus marquées sur l 'étnt d ' éq uilibre . Si 
l ' on range les différen ts gaz dans l' ordre des volat ilités 
tlécroissa 11 t es, on remar quern :1 une 011 deux exceptions près, 
u ne g radation rapicleme11t eroissanto da ns les volumes adsor 
bés par un m ême absorbant (2) dnn des condi tions identi
ques de température et de pr ession d ' équilibre. Û1t en déduit 
p ar le raisonnemeu t (3) que, pour u n mélange de gaz t els 

qu e les g risous, le dégagem ent est sélectif. 
Ce dégagemen t considéré th éoriquement pr ésent e les plus 

g randes a nalogies a\ec la di . t illntion en ce sens que les g az 
les plus , o]alils sout co1tcen trés clans les « t êtes » du déga
gement . K ous a vous m ou tré qu e ces déductio1ts t héoriques 

sont confirmées expérimen talem en t (4) . 
Nous y r evieu cl rons p lus loin en pa rla 1t t des grisous pré

levés su ccessiYemeu t à uu m ême soud age. Ceci a une impor
tance capitale a u poin t rle \ Ue de la uolion même du terme 

<t g risou » . 

Les cc grisous actuels » ( 5) ne sont que les résidus de la 

diffusion des cc grisous théoriques n ( 6) . 

( 1) Provoqué par exe mple par le suin tem ent o~s gaz hors des couches. 
(2) li es t évide n t que, l' adsorp tion é ta nt une acti on de surface, ln nature 

de !'a d sorban t d oive inte rvenir . 
(3) Rap p ort cité plus h a ut (pp. 207, à 210) · 
(4) Rapp or t ci té p lus hau t ( p p . 211 a 218) . . , , 
(S) On e ntendra par « g risou actuel " ~': vo~11.:ne gazeux, cc-ns1dere avec 

sa c ·l · 1· obti'cndrait par 1 ad:l. t•on cles i: ha ses ga zeuses et 
ompos1 ion . q ue on . . 

adsorbées actue ll es d'u n e veine ou pa rtie de verne . 

(6) 0 d grl
' sou théoriq ue • le volume gazeu• tota l (phase 

n en ten ra par " · · 1' b · ads b ' 1 se ) cons idé ré avec sa com ;,os1 t1on, que on o tten -
or ee e t p rnse gazeu l 'd' · I d' ff · 

d ra
. t · d J' h' toi're de la couc le ce>n" eree. a 1 us1on ou toute 
1 s1 a u cours e 1s . • T · ' C · 

au•re ca use d' a lté ra tion d es grisous ava1~ p~~ ct,rc. e u nrne.,. ·- e ,, gn&0u 

th
, · · d f cll' on d u <legre d .- >01u11on d e la couch e. 
conque • serait one o n 
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Cette. diffu~ion (1) d'une partie des grisous hors de 
ches doit avoir affecté principalement 1 . s cou
tils . Ceux-ci en effet sont ' t., es constituants vola-

' ' concen I es presque e . 1 . 
ment dans la phase o·azeu se au J ' t .· t cl xc us1ve-

. la diffusion; par un: coïncidencee (~m~n te laquelle se fait 
ces gaz volatils sont aussi les m . o1 ] na urelle d' ailleul'S) oms c en ses de . 
possèdent de ce fait la plus O'I'ande 't d s gn sous et 

· b < vi esse d · ff · 
doit donc s'attendre à ce que les ,· e 

1 
us1on. On l', gu sous actuels . t . 

g·u ierement appauvri en gaz léO'ers tels l'h soi_en srn-

Il 
, . 0 que ydro o·en 

en decoule logiquement : 
0 

e . 

1 o) Qu'il ne faut pas s'attendre à trou>e, . 
soutenue entre la composi'ti'on cl' . 

1 
une relation bien un O'J'JSOU ' l ' ' 

dage et le deO'ré d'é 1 t' d o pre ~ve a un son-

1
, . , o vo u rnn e la couche q l ' . 

c eternnnee par l 'analyse ch · · (2 ue on aurait im1que ). 
20) Qu~ la composition des grisons pr·'l, , 

est fonct10n entr 'au tres : e eves aux sondages 

a) de la multitude <les détails t t . 
des terrains voisins; ec omques de la couc11e et 

b ) de l 'état actuel d'exploitation 
des travaux voisins de la cou che. de la couch e et même 

Causes ~~dépendantes de ·la diffusion 
la compos1t1on des grisous : qui ont pu modifier 

a) Il peu t y avoir intrusion dans le 
des profondeurs de la tene Il f t ]s· ct~uches de gaz venant 

l o C . au ms m o·uer deux 
es gaz peuvent simplement s'a. ~ cas : 

ta11 t dans la couche . C < .1o:tte1 aux gaz préexis-
. · e cas sera réa.l , · 1 voies cl ' anivée des o·az vol . • ise s1 'ensemble des 
2 s· ,.., camques s'anêto à l h 

.o 1 le r éseau d' infiltration . . < a couc e; 
arnver finalement au . ti ave1se les couch es polU' 
, 1 1 ' JOUr ces "'az vol . . a a ongue (3) les O'az d' '.· " "'', camques déplaceront 

0 ongme vegétale. 

( 1) D.iffusion : 10 penda nt les ' . • 
le.s d rains a rtificiels ue peno~es geologiqu.~s ; zo ac li 
J exploitation et finale~ent roculc_nt .a la CCJUl'Île J 'ap proch tued e ment par 

(2) Le d' • exp o1tallon J e li. couche • e es travaux 
I s moyens analyse que m eme. 
c urs telleme nt précaires q ··1 nous pos.;2clo:1s actuelle 
deux couc hes parvenues à d' de f;iutdyas so:u:er ~ fairemtn~,sCJnt d'ail-

(3) Il est . tï d e~ egres évolut ion voisin s e epart entre 
·r . inu 1 e e recounr ici à u , . 

mam estat1ons volcan iques ·1 1 n reseau donnant lie . • 
1 

I sen s1) es Le , ,. , u au iour ' d 
g1ques pen .. an: <'bCJU<"l!t'S ce. · ' f · .mps e norme des p ' . d a es 
supplé er large m e nt au ~·inq " m

1
.am estations ont p u se eri? es géolo. (_ ur c intensité. contin uer peut 

b 
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On essaye d'expliqu er ainsi (et avec quelque succès sem
ble-t-il ) l 'origine des grisous à tenem· élevée en anhydrique 

carbonique. 
b ) S'il est possible de concevoir un déplacement des gri

sous originels par des gaz d'origine volcanique, on peut aussi 
imaginer un lavage des cou ches par les eaux souterraines. 
Par la dissolution sous pression, on pomrait interpréter ainsi 
la disparition de volumes importants de gaz à coefficient de 
solubilité élevé tels qu e l 'acide carbonique et l' hydro
gène slù fm é. Ces gaz acides sont les constituants des grisous 
que le charbon adsorbe avec la plus grande énergie et ils 
possèdent d'aut re part une vitesse de diffusion bien faible. 
Il n 'est donc pas possible d 'expliquer par le simple jeu cle 
la. diffusion , la disparition presque totale dans les grisous 
belges des énormes quan tités d'anhydride carbonique qtù ont 
été libérées pendant la fossilisation. L a dissolution sous 
pression dans les eaux souterraines rend bien compte de cette 

diparit ion. 
c) Enfin l' on peut imputer aux matières minérales carbo

natées et sulfurées t rouvées dans les couches et terrains voi
sins, la disparition d'une part ie des gaz acides. 

Comme on le voit, nombreuses sont les causes qm ont pu 
appauvrÎI' les grisous et même modifier radicalement lem 
composition. Il est for t improbable que l 'on plisse ret rouver 
des g risous dont la composition s'approche quelque peu de 
b composition théorique correspondant au degré d ' évolution 

de la couche considérée. 

L'oxydation du charbon est une cause pouvant fausser les 
résultats de l'analyse des grisous prélevés aux sondages. 

L e charbon et spécialement le charbon frais sont avides 
d ' oxyo·ène. Celui-ci est adsorbé d'abord à la sm·face des gra
nules 0 colloïdaux . une partie disparaît ensuite définitivement 
à l 'état de comÙnaison. On a même pu régénérer ainsi les 
acides humiques, solubles dans les alcalis et .a?pa~·entés à 
ceux qtÙ se sont produits au ~ou:i·s de la' foss1~1sat10.n ~l ) . 
L'oxydation à température ordinaue par l oxygene dilue de 
l 'air se manifeste dans les combustions spontanées. 

( 1) Hsche r-Wheeler. 
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Il est év ident que l ' aptitude ~1 l ' exydation sera plus mar
quée potu· le charbon frafob e rnenL extrai t ot sur tout pour le 
charbon formant les parois d'un sondage, celui-ci possédant 
encore les fonctions les plus réactionnelles à ce point de vue. 
L a chose présente un certain intérêt au point de vue clu pré
lèYement des gri sous am;: so ndages. 

Dans cer tains cas, le débit du sondage est insuffisant et 
il faud ra prélever le grisou par aspiration. 

Da 11 s ce cas, il arrive fréquemm ent que l 'o n aspirn ùe l 'o.ir 
ii travers le sondage par sui te du manque d'étanchéité du 
bouchon de fermeture et de la présence de cassures dans le 
charbon. Cet air se débarrasse pai: t iellement do son oxygène 
au contact du charbon frai. . Si après l 'analyse de l' échan
t illon , on fait la déduction de l ' air en attribuan t à celui-ci 
sa composition normale, il est évident que l 'on trouvera une 
composition ne répondant en aucune façon à la composition 
r éelle du grisou : la teneur en N 2 sera exaltée tandis que la 
t eneur en méthane et celle des au tres cons tituants seront 
diminuées en conséquence. L ' analyse du grisou n° 45 illustre 
d ' une façon frappante cette manière de voir. 

Par des consiùér ations analogues, on peu t expliqu er les 
anomalies observées dans l'analyse des atmosphères de mine 
et des grisous de vieux t ravau x. 

]'ar11 y m plu: Il. 

COMMENTAIRE DES TABLEAUX 
CLOTUUANT LA NOTICE 

Pour que les r éslù tats des analyses soient comparables, 
il 11 ous fauch a limiter nos observations alL" compositions 
ohl enues après la cléclucLio11 <le l' air. 

1 >our les motifs donnés plus haut, nous négligerons les 
11 '" !J . 10 . 11, 18, 28, 7, 8, 45, 55, 57, 58 et 60, de même que 
IPs 11"' '.!:l. ~-J. el 25 pom lesquel. la déduction de l 'air est 
re11du1• i111possihle par s uite de légères erreurs dans la déter-
1111 11a1111 11 d<' l'azolc, «·o mbustion eudio.métrique) et de 
1·oxygi->11P . 
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ARTICLE rcr. - 1 mportance de chaque constituant. 

LE :METRA.NE. 
. . bsen-ée 92,9 p . c . T enelu· mrn1mnm o , . 9.9 6 

· b er>ee ' P · c. T euem· 11rnx1mulll o s . . 9'"' 0 p c 
d 34 O'l'lSOUS . . 1' • • 'r enem· moyenne e o . 

. . blement l ' hn lrocarbm e et le consti-
Ce gaz est mdiscut.n b l n· . ;duels. )Jais comme nou s 

. . 1 les o·n sous e "'es 'cl 
tuant pnnc1pn 1 

o . · ·t t Yolurnes d ' nnhydn e car-
1, 1 hnut d '1mpo1 au . . 

ayons vu p u ' ' , lf . , peuYen t avoir chsparu au · l ' i · l ·oo·ene su m e homque et l l.) < l o 

cours de la fossi lisation. 

L'AZO'l'E. 
, 0,0 p. c . · obsen ee · 'r eueur miniHrnill 'e 6,1 p. c. 

. ax1mum obse1Te 6 
T euem mL - 1 34 nTisous . . l , p. c . 
T . n1ovenne c e ,,., . 1 1 b 

enelu J 1 . t l ' oxYda hou < u c 1ar on 
1. . . YU plus . l .Hl ' • 

Comme nous <1' on:s, .. l!n tion ile ln teneur eu azote. 
' . . d une ex,1 • . d Jw u t être ù .l on g111 e cl l ·:i. teneur ma:xunum e 1 con espou ' . 

],c n·r isou u" 43 nuque b' ]'ox,·o·ène· il est doue bien ,.., . t ez ien c . J ,., ' 

6 1. p. c . conteuai ass ' . r enseio·née soit trop forte . 
' . max1mun1 n . . 

p ossible que ln lenem. ble êlre un constitua n t nor-
. , 1 azote scm ] ·) 

D e louiC!< JnçoH :s . lrouYé une teneur cc op. c. 
. . l'ious aYOllS l ' ]· ' lllal 1le JlOS g- r1so11s .. J. . o• 49 et [>0 pro\·enant ( Un SO~( ag e 

env iron dans les gTJSO ll '> n t yjero·e . Ces écha 11 t1llons 
· a ùsolumeu "' 

YCr ti cn.l en tcrnuu ' , . . · on ne peu t donc en aucune 
d' · yo·enr . 1c1, ' l , t éLnicut exe mp ts ox . n I t' la teneur e evee e n aio e . 

. . ~ ie oxyc a wn l · . far,:ou attnbue1 .1 lll . ,. ·ous cle cc soue .1ge. 
- . l . sur les g11" 

l\ ous r evJCnc ro11 s . 0'-IQT'"E 
• RIDJ!: CAlŒ ·' · J;A~.FTID , . 0,03 p. c. 

. . o bserYee . . 38 
T eneur mrnnnum . , . 3,. p . c. 

" nm1 o bse1 >ee 0 84 
T eneur Illa:Xlll 1 34 nTÎSOllS ' p. c . 

T eneur moyenne c e . 
0 

1 vue purement t héol'ique, 
' i pou1 t < e ( t; 1 1 ~on s aYons nt qu n1 11 . nient u' oll l nncun sens ll t_e 

le . 1. ,, t·1·o uYét•s :H' l ue e . Lei· ciue les teueu1·s i·ense1-s Cll e UJ ~ · '1 lOll · l 
l ·1 ) Il {n l! t encoie '··.bl par suite d ' une cb ' ou-c1~ c 1np1Te. · 1 . fa1 e ' < • 1 ] 

, t l ' o·èren1en t iop 1 l'eau des boute1l es te g-L1ees son e,... ]' ·u eurs, c a ns 
t.ion, peu irnpor Urnte c.] n1celui-ci (1) . 

rs 11e · 1n·élèvement au cou 

. ' 

( 177). - -----.-:-, lus haut P · 
( 1) Rapport cite P 
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L 'HYDROGENE SULFURE. 

Nous n'a>ons fait aucun détermination de ce gaz; en cas 
de présence, c~ crmstituaut serait compris dans l'anhydride 
carbonique• renseigné. 
Il est [mpossible que les grisous e::rnmmes aient pu conte

nir des quantités appréciables de ce gaz : aucun n 'avait la 
moindre odeur ( 1) ; or, on sait que les moindres t r aces peu
vent se déceler ainsi. D 'autre part, nous n 'avons jamais 
observé le moindre n oircissement du mermue des trompes 
d 'extraction, mêmo après un usago très prolongé. 

)./ OXYDE DE CAlŒONE. 

Dans aucun cas, J1ous n'avons pu mettre en évidence, la 
présence cl ' oxycl e de carbone par le chlorure cuivrelL'\: ammo
niacal ou le réactif cuivreu.." au ~ naphtol. Il est vrai que 
lei; conditions opératoires (2) n e nous permettaient pas de 
déceler avec certitud e ainsi des teneurs inférieures à 0.06 on 
0.07 p. c. P ar r.on tre, dans l 'analyse cles n°" 34, 35, 36, 31 
et 38, le mode opératoire suivi (vo~1: ch ap. P•, § II, art. i 0•) 

nous permettait de déceler facilement 0,005 p. c. de ce gaz : 
nous n'avons observé aucune trace dans ces cinq cas. 

Nous avons cependant voulu pousser cette recherche plus 
avant, en recherchant un moyen pr opre à déceler des t r aces 
d 'oxyde de carbone. 

L a « Station d'Essais du Comité Central des Houillères de 
France >> a proposé pom le dosage des t races d'oxyde de car
bone dans l'air des. galeries un appareil dont voici le fonc
tionnement : 

Un corps de pompe refoule en plusieurs reprises un volume 
dPlerminé ù'air à examiner à travers des colonnes de chaux 
sodée et de chlonue de calcium. L 'air, ainsi décarbonaté et 
dl•ssé(·hé, passe enf' uile à t ravers "llile petit tube e n verre con-

( 1) Pas m ême les g risous de « Grand loli Ch:'.ne » o.'1 les travaux ont 
parfois u ne odeur caractéristique. S eu l •e gn so:i n · 59 avait une odeur 
ra!"!"~lanl "celle d u. pétrole. Depuis. n ous avons .é té informés que !'on avait 
utilise, pour rem~ln le tuyau d,c caoutchouc re lia nt l~ vase de prélève m ent 
au ~ondage, d e 1 ea~ transportcc ~u fond dans un reservoir ayant contenu 
a~terieuremen~ du pe lrole. ~e fract ionnement ~ourlant ne n ous a pas permis 
d isoler la momdre trace d un hydrocarbure elranger. 

(2) Précis ion dans la lecture de d e ux volumes nécessai rement grands. 
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tenant un mélange d' anhydride iodique et d'acide sulfurique 
fumant adsorbé à des grains de silice. 

POv + 5C0. _,._ 5C02 + l2 

. L ' iode libéré par la. réduction colore, en ~le~-vert, le, ~up
port de silice par la formation d'une combm ars?n de l 10de 
avec l'acide sulfurique. Par comparaison de la t~lllte obtenue 
avec les différentes teintes d'un tube ~t~lon , qU: acc_ompag:ne 

1, eI'l on arrive dans des co:qd1hons operatoues bien 
nppar ' ' · · · · cl 1 t · 

d 'terminées à une cl étermrnation approxnnabve e a enem 
e ' . , 

en oxyde de carbone de l'air examine. . , 
Nous 11ous sommes servis de ces petits tubes a pento:xyde 

, 1 d 'tei·IIll· nation approximative de traces cl' oxyde de 
pom a e · · , t, cl , 
carbone cle quelques grisous dont la composit10n a e e onn ee 

plus haut. 

Voici comment nous avons opéré 

.A.. ,.-- Nous avons préparé une série 
de carbone dont voici la composit ion : 

de mélange air-oxyde 

Mélange n° CO Air 'reneur en CO 

0,186 p. c .. 
0,095 p. c. 
0,052 p. c. 
0,031 p. c. 
0,022 p. c. 
0,008 p . c. 

r · 
II 
III 
IV 
V 

VI 

0,325 cm3 

0,163 cm3 

0,094 cm3 

0,051 cm3 

0,035 cm 3 

0,015 cm3 

114,1 cm3 

110,9 cm3 

119,1 cm3 

163,7 cm3 

162,6 cm3 

178,2 cm3 

Chacun de ces mélanges était aspiré dans un réservoir à 
mercure contenant de l'acide sulfmique anhydre . .A.près dessi
cation le mélange était chassé (1) à travers u n tube à p~n.to
xyde où il donnait lieu à une t einte bleu-verdâtre, fonct10n 
du volume d'oxyde de carbone contenu dans le mélange. Gn 
a comparé les teintes obtenues avec les d~ff~rents m~lan~es 
aux teintes types d'un t ube étalon. CelUI-Cl contenait cmq 
teintes portant les numéros 1, 2, 3, 5 et 10 (2). 

· · ff ' d t · "d t"que dans chaque ( 1) Avec une vitesse qu on s est e orce e em r 1 en ' 
détermination. d, · ' ' d de 

12) C es numéros correspondent à des teneurs e termmees ~n O?'Y e 
bone quand on e mploie !"appa reil et suit les conditions <>perat01Fres pro· 

~';:sés p~r fa « Station d"Essais · du Comité Central des H ouillères de rance.• 

France ». 
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Voici les résulta ts que nous ayons obtenus : 

~Iélan°·e I . 0,325 cm3 de CO. 
Teinte uniforme sur tou te la longueul' du tube et 
comprise entre la teinte n°• 3 et 5 <le l 'étalon. 
Nous avons admis : 

0,325 cm3 cle CO tei nto n° 4: 

11Iébnge II O 163 ., d CO . . . ' crnù e 
Teinte uniforme sur toute la longueur du tube et 
se rapprochant de la tein te n° 3 de l'étalon. 
Nous avons admis : 

O, IG:~ cm:i ile CO - •..- Lei n le n° 2, 75 

11Iélano·e III O O 
• , 

0
• •. • • • • • , 94 cm3 de CO 

r ern te. umforme sur toute la long ueur du tube et 
compnse entre les teintes n•• 2 et 3 l t b 't 1 L · · · · c u u e e a on. 

a ternte se rapproche de la tein te no 2 . 
Nous avons admis : 

0,094 cm:i de CO -1- tei nte n• 2,25 

Mélange IV . . O or.: 
T . . , nl cm3 de CO. 

ernte umforme sur· toute ln 1 
· . ' 011'"lleur du t-l1be e t 
identique à la ' tein te no 1 de l 'ét;lon. 
Nous avons admis 

0,051 crn:J de CO -~ 1 einle no 1 

::'IIt'laug-e V 
, , . . · · · 0,035 ciu:J de CO. 
l <'11tle. und'orme sur tou te la long-ucul' du tube et 
co inpnse entre les t ein tes n°" 0 et l de l 'étalon (1 ) . 
:\ous aY0 11 s ;ul111 is : 

n.o::.-, "111 '1 <le CO -+- teinte n° ,5 

:.\Jél::111g-0 Y I . 
0,015 cm3 de CO. Le t11he 11 '('sl 1 1 P lis <fil!' c;•,.i•n•111 (•11t C'olo .· t ] 

de l ' · · 1 ~ l e e eu côté 
UlTl\·e(' 't•s g;iz .~t·11 l c• 111 P 1 if. 

( 1) La teinte no 0 étant la teinte b la nc he clt1 
réact if non réduit. 

' 
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D. - Après :n-oir recherché ai nsi la relation entre les diffé
rentes teiu tes et les Yolumes d · ox~-cle de carbone qui les pro
duisent, nous aYons examin é q1telques g risous dont la compo
sition a été donnée plu hau t. 

Fig. 7 . - Appareil pour cl·' lc rn1 innl ion de traces d'oxyde de carbone. 

U n volume d'environ 170 cm3 de grisou , débarrassé de CO" 
' éta it aspiré dans le réservoir ;t mercure sur l 'acide sulfm·ique 

(fig . 7 ) . Après tlessieati on les gaz é taient refoulés à tr avers 
un t ube h pentox,rde tl o11t on notait la leinte . On opérait ainsi 
<la os cles co n<l itious identiques ~t celles sui.vies en A. 
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V oici l e détail de nos observations 

Cm3 Volume do CO 

Grisou 11° employés Teinte observée correspondant 

38 \74,3 abse,.ce compléte 
de coloration ,OO cm3 

40 172,7 id. id. 
41 156,5 id. id. 
42 175, 1 id. id. 
43 179,4 id. id, 

45 176,5 teinte no 1 sur toute 
la l0ngueur du tube ,05 cm3 

46 176 ,6 absence complète 
,OO cm3 de coloration 

47 167, 6 id. id, 

48 175,3 Id . id . 

49 175 ,5 id. id . 

50 177, 6 id , id. 

51 171, l lé.,:ère coloration 
à !"origine du tube (,015 cm3 

52 168, 1 id . id. 

53 1:-.8, 1 coloratinn à peine 
perceptible il l'ori-

gine du tube id. 

54 171,3 teinte n° 1 sur toute 
la longueur du tube • 05 ;cm3 env. 

55 171,0 absence complète 
de coloration ,OO cmJ 

;,5 179, 2 coloration à peine 
pcrcep•ible à l'ori· 

gine du tube (,015 cmJ 
57 168.3 absence complète 

de coloration ,OO cmJ 
no,;, quelques points répar-51! 

tts sur. t~ute la longueur 
sont lcgcrem. colorés (,015 cm3 

;,9 151' 1 abse nce cnmplètc 
Je c"loration ,OO cm3 

60 173,0 légère coloration 
i1 l'ongine du tube >(,015 cm3 

Teneur du 
grisou en CO 

néan t • 
id. 
id. 
id. 
id, 

, 03 % env. 

néant 
id. 
id. 
id. 
id. 

>(,0 1 % 
id . 

id. 

,03 % env. 

néant 

>( ,01% 

.. ;neant 

(,01 % 

néant 

( , 01 % 

\ ,., 

'I 
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Conclusion : 
T eunn t à. 11c pas att ribuer tt ln méthode colorimétrique, que 

11ous venons de décrire, une précision qu 'elle u ' a pas, nous 
r:.'a>ons déduit de nos obscr>ations que les tenelll·s approxi
matives en oxyde de carbone. 

L es n•• 38, 40, 41, 42, 43, 46, 47, 48, 49, 50, 55, 57 et 59 
sont exemp ts de CO. 

On peut nég liger les grisous n°" 51 , 52, 53, 56, 58 e t 60 
qui n 'en con tiennent que des traces. 

Les deux au tres ( les n°" 45 et 54) on t eux mêmes des taux 
t rès faibles : 

1° L e grisou n° 45 a 0,03 p . c . de CO environ. Il est permis 
de: supposer que les t races de CO se sont produites dans le 
sondage pendant le prélèvement même. Elles résulteraien t de 
l ' oxydation par tielle du charbon frai s des parois du sondage 
par l 'air, aspiré dans celui-ci à t raYers les cassures du char
bon ou même à travers la fermeture mal faite du sondage. 
Cette explication est théoriquement plausible (! ). 

2° Le grisou n° 54 a également 0,03 p. c. de CO environ. 
Ici on ne peut incriminer les conditions de prélèvement 
(0,17 p . c . de O:! ) et on ne peut clone invoquer les considéra 
tions précédentes. 

L ' HYDROGEKE. 

T eneur minimum observée 
T eneur maximum observée . 
Tenelll' moyenne de 34 g risous 

0,000 p. c . 
0,235 p . c. 
0,019 p . c. 

L ' hy chog-ène se i·e11 co11tre dans lrès peu de cas et les 
teneurs obscn·écs son t minimes. Nous aT011s vu plus haut 
comment on pomTait expliquer la disparition presque totale 
<l e l ' hydrog·pne en s upposant que ceh1i-ci ait été un des con
sLitu:rn ts normaux des « gTisous théoriques ». 

L a teneu r maximll1D observée est de 0,235 p. c. ; cette 
lt•ueu 1· ne p0ut a b solume ut in flnencer le retard à l'inflam
mation et il est heureux qu'il eu soi t ainsi. Il est intéres-
1:;aut de signaler que celte teneur maximum conespond au 
gTisou n° 34 prélevé ù. un sondage en terrain vierge. 

( 1) Il faut pourtant fnire remarquer que le n° 57. mal prélevé lui aussi. 
ne contient aucune trace d"oxyde de carbone. 
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1 · d d de W ate1·sche1· (n°• 49 P ar con t.re es g-n sous u sou ag·e 
et 50) - pratiqué en terrain vjer ge lui aussi - ne con te
naient aucune tr ace c1'hyrlrop:ène . 

LES GAZ RARES (1) 

Nous n'avons fuit aueune opération spéciale vi sant l ' iso
lement et la séparation complète · des cinq g·az r ares. 

.X ous avon s pour tant .r enseig·né le groupe He+ Ne dans la 
plupar t ùe nos analyses ; ce groupe nous r estait comme 
résidu l ors de la combustion de l ' hydrogène tlu non-condensé 
sur la silice r efroidie à - 190°. 

( Teneur minimum ob servée 
H e+ Ne ( Teneur maximum observée 

( Teneur moyenne de 34 grisous . 

0,001 p . c . 
0,111 p . c. 
0,041 p . c. 

On remar quera les teneur~ assez élevées dans cer tains cas. 
La distribut ion capricieuse de ce gr oupe (formé pr abable
ment sur tout d'hélium ) peut facilement s'expliquer en lu i 
attribuant une orig ine indépendante de la formation de la 
houille . Ce groupe proviendrait de la diffusion vers l ' at mos
phère de l ' hélium emprisonné dans le noyau terrestr e i ncan
descent et dans les roches de la croûte lors de la solidifica
tion de celle-ci Chaque point de l 'écor ce serait imprégné des 
gaz diffusant du noyau ver s l 'atmosphère et le degré d'im
prégnation doit nat urellement varier d 'un point à l ' autre 
d'après le degré de perméabilité des terr ains ou r oches voi
si ns du point considér é. 

Les ,·ariations dans l'état d ' imprégnation d 'un point 
<l étermiué so nt fo l'cément len tes étant donné l'extrême len
teu r de la diffusion clans les roch es et terrains non déran
gés. On conçoit que l ' approche des travaux: d'exploitation 
puisse troubler brusqu ement cet état d' imprégat ion par la 
c1·éation cl' un réseau dP drains artificiels. Ceu.."{-Ci faciliteront 
si b ien la diffusion que r apport des gaz venant cles profon
deurs ne pomra plus compenser les pertes occasionnées par la 
diffusion ar tificielle : les roches et couches de houilles voi
sines des travaiux d'exploitation se videront d ' hélium. 

l Pour la d étermination précise des gaz rares, · ) 
M L L voir es travac:x de oureu et epape : « es gaz rares des gri 
)916-191 7. sou, ». - A nnalei de Cium1e, 

l 
' 

l 

-· 
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Toutes conditions étant égales, ce n'est que dans les son
dages en terrains vierges que l 'on rencont.rera ce gaz. 

On comprend dès lors la diYersité des tenem·s du gr oupe 
He+ Ne. 

Ou remarquera que les grisous n°" 34, 49 et 50 proYenant 
de sondages pratiqu és en terrain Yierge, contiennent des 
teneurs en H e+Ne voisines du maximum observé. 

Nous avons classé l ' Argon et le Krypton (non isolés) avec 
les constituants que ces gaz rar es accompagneraient après le 
fractionnement adopté pom· chaque cas. 

E n ce qui con cerne le Xénon, voir n ote 2, page 192. 

L 'ETHANE. 

Tenem· minimum obse!'Vée . 0,02 p . c. 
Teneur maximum observée 2, 19 p . c. 
Teneur moyenne de 34 gr isous 0,53 p. c. 

R emar qu ons d'abord que l'éthane est le seul hydrocarbure 
au tre que le méthane que nous ayons pu identifier. 

Comme on le voit, sa ten eur varie dans la plus lar ge 
mesure. Il est curieux de constater à ce propos, qu'il semble 
Y avoir une r elation assez bien soutenue entre l a tenem· en 
éthane e t le caractère de la couche, en ce sens que les gri
s0us à for te teneur ·en éthane proviennent de couches à 
dégagements instantanés . 

Cet te coïncidence est-elle accidentelle ? C'est ce qu~ nos 
e."périences nous apprendron t . Un fait pom tant est certain: 
si un grisou de sondage contient 2 p . c. d'éthane, on peut 
affirmer : 

1° Que la veine contien t, dans un r ayon plus ou moins 
étendu autour du sondage, une phase gazeuse à 2 p . c. 
cl ' éthane environ. 

2° Que la phase adsorbée, en éqlùlibre avec une phase 
gazeuse à 2 p . c. d'éthane en contient beaucoup plus (1) . 

C»n peut se demander si l 'adsorption de grandes quantités 
d 'éthane n 'abou tit pas à un colmatage des· pores et à une 
augmen tation conséqu ente de l ' imperméabilité de la couche. 
Si tel était le cas, on pourrait conclure qli'une vitesse 

( 1) Happort de 1930 (pp. 211 à 217). 
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d'avancement V , inoffensive dans le cas d'une couche sans 
éthane, peut, dans le cas de couches à éthane amener le 
front de taille à des points non suffisamment 'sai n-n ' L 

, 0 es. e 
degagement brusque de ces gaz pourra conduire à de · _ 
f 

. , . 
1 

s man1 
estations mecamques p us ou moins intenses de la vein 

Ce ne sont là que de simples indications qu'il f~dra 
accepter avec les plus grandes réserves et que nous nou 
proposons de vérifier expérimentalement par des mestues d: 
la vitesse de diffusion de divers mélanges g~zeux à travers 
cles lames de charbon. 

1 

1 

i 

R appel des teneurs extrênies et moyennes observées. 

1 1 1 

1 

l~el C H4 N2 co~ 

1 

1-12 

Teneur 
1 1ninimum !l2, 9 O.v (J,03 O,llOO 1 0 ,001 

Teneur 
maximum 99 ,6 6, l 3,38 0,:2:là 0. 171 

1 

Teneur 
1 moyenne 97,0 1,6 o.s~ \),01 tl 0 .0~'7 - -

ARTICJ_,E II. - La composition des grisous 
prélevés successivement à un même sondage, 

C2 HG 

0,02 

2,7!J 

fl ,51 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

X ous ~vous at~iré l 'attention sur ce fait que, théol'iquement, 
les gaz legers doivent se retrouver dans les « t êtes » des dén-a
gemen,ls comme s' il se faisait une véritable distillation . C~ci 
peu_t s obsc•n·.er. cl:rns une cer taine mesurn, pour les gaz pré
lcves succe::..~1,·e rnen 1 à u n même sondage. 
~a cl10.sc 0st ù pei11e pcn:cptible parce que les difféœnts 

pomls sa1µ-n(.s pa r IP ,.;0 11.Jaµ-p 11 C' pari icipcn t pas au dégao-e-
ment sans décalaµ-1 · ( 1 ) . 0 

Po~r les grisou~- .\ "" :m, 0 1 l'i :1~ , pré lc,·t>s ;1 un même son
dage a 6 hem·es d mlervalle, on n•111:1n 1uc flOHrla nt un i· · 

t . , ul"' 1 · e c 1m1-
nu ion reg iere cans les te11eu rs du .. .,.11 u11r J["•+ ' r t 

. , l"' n e ~' e c une 
augmentat10n regu iere des teneurs cl e L11d 1,·dri l ·b · 
e~ de l'éthane. · ' e CUI omr1ue 

( 1) Rapport de 1930 cité plus haut (pp. 217 à 22 1) . 
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La même chose s 'obserYe pOUl' les n°' 23. 24 et 25 . Ici pour
tant la oTadation ascendante ne se présente pas poul' les 
ieneurs d; l'anhydride carbonique; étant donné le faible débit 
du sondage, la tlissolution de ce gaz, lors clu prélèvement, a 
pu intervenir d'une fa çon différente pom· les trois échan
tillons. 

On remarquera les mêmes gradations, mais en sens inverse 
pour les grisous n°" 40, 41 et 42. 

Nous pensons que ceci r ésulte du renversement cle l'ordre 
des bouteilles de prélèvemen t . On ne peut expliquer autrement 
l'inversion clu sens des gradat ions. 

Ce dégagement sélectif ne semble donner lieu à aucune con
clusion d' orclre pratique . A un sondage d'ailleurs, il ne peut 
être mis en évidence que po1u les constit~iants déterminés 
asec une grande précision. Il est pom·tant intéressant de 
signaler la chose en tant que confirmation de la th éor ie de 
l'adsorpt ion qui nous avait permis de prévoir l'allure du 

dégagement . 
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COMPOSITION 

DE DIVERS GRISOUS BELGES 

REMARQUES 

Le CH·I e t (N2+Arg -j-Kr) des grisous portant les nos 7 à 32 ont été d étermi nés 
par combustion eudiométrique. - li y a l ieu, d'admettre pour ces détermina
tions, la tolérance que nous avons ndiquée au chap . 1. Paragraphe 1 de cette 

note. 

En ce q ui concerne les no• 23, 24, 25, la déduction de l 'air est impossi ble. 
Ceci provient des petites inexactitudes dan~ les dC:terminations de l'oxygène, du 
méthane et , par conséquent, de l'azote. 

Les grisous portant les no• 34 et 35 ont é té analysés en utilisant l'évaporation 
sous vide de l'air liquide, d'apr.!s la méth ode d écrite a1.1 chap. 1. paragraphe li . 

Article l de cette note. 

Les grisous portant les no• 36 à 60 ont été analysés d 'après la méthode ren
seignée au chap. 1. Paragraphe l l. Article 11 de cette note (combustion du CH' 
au capillaire en platine). 
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INDICATIONS D"OR!GINE 

I
Gri,ou Je la s:ation . - Ce grisou est 

pompé clans un ensemble d'anciens 
travaux au 'iègc « Grnnd-Trait »des 

' Char b mnagcs tlelges, à Frameries. 
L'échantillon examiné 1' r vvien t d' une 
bonbonne qui a été remplie le 5-î-29. 
Analyse fai·e le 21 -5-30. 

Même g ri sou comprimé en honhonne en 
Jttin l930.- Analyse fatte le î -8-30 

Grisou prélc,·è dans la couche « Petite 
Garde», à 300 111 ., au sirgc de<< Gri
sœul » des Charbunn.1gcs Belges, 1 
Frameries (,\ 0 (11 l!î30). - Le prélève-
ment a été fait 24 heures aprés le fo
rnge du t rou de sondage 

0,65 20,85 

5 ,20 •14 .8û 

2,7\i 10,74 
l 3 Grisou prélevé da11s la veine 3-:-:ud à 

l' étage de 950 111., au siège <<Grand-

14 

15 

OO 

z 16 

01 
~ 17 

18 

39 

51 

52 

Trai t » des 1 :lwrbonnagcs Belge<, à 
Frameries (28 -8-:lOj . . , . . traces 

Gri sou prélevé dans une co1t1:he 11011 en
core identitiéc. a 950m, ~•u siè"c 
« Grand· Trai t » des C:harbon1wg~s 
Belges, a l' ramtrics (2!1-8-30) . . » 0 , ~7 

Grisou pré le,·é da ns la ,·einc ·1-Lc\"ant, 
au 1~ i vcau de 950111, au siège« G rand 
-r_: ra1I » . des Charbonnages Belge• , i1 
1-ramenes (:Jil-8-30) . . . . . . 0, 15 1.;;n 

Grisou pré:cvé dans la couche« 13oulcau:o 
s"us faille, a 837"', au puib no î des 
Charbonnages d' Hornu et Wasme, 
(3-0-30) u, !--o 6 ,r;5 

Grbou pr~levé dans la couche « St-
1 Ed<iuard », à 1150 m, au siège dt 

« G11srcu l » des Charbonnancs Bel-
ges, i1 Frameries (4·9-30) . " . . . traces 

1, 73 
ldcm da11s une amre taille _ Cette 

ia rll e a c: •rnmuniqué. deux mois apr~s 
c è prele,·ement. avec d'anciens tra-
,·aux 1·1-\:1-30) . . . . . 

l : ri,<>t~prdevé ,tans la u iuchc « Hi bée» 
a 83,!n· au Dlllls ~,o 7 Jes ' . ha rb<111na: 
ges cl 1 lürnu et \\ ;1smes (2-i; 3 1) . . 

Gr.'.~ou prtlt,·~ dans 11 1 !!• cnudic du 
1.:.isccau d~ Ghlt~1, a ~·2 :1 ' " Süus la fat lie 
1 anspo_rt au s•cge N<•rd du Rieu du 
C°'.ur ·. a Q_11a1_eg1_1011 (Société an on 1 •ne 
des Pr od_uus a I· ~mu) ._ ( 17_ 11 _3 1) : . 

Rern .. _Le gnsou c1ait sous assez 
f?rte pression dans la bouteille 1 .. . 
le vement. 'e prc-

G1 isou prélevé dans h ! gc 
1 fa isceau de Ghlin .' _ COltc ic du 

de la taille Tran ' n 69.i•n ?li-dessus 
Nord du Ric tt cl~pori, au. men1e siège 
(1 8- 11-31). , cœur, a Quaregnon 

Re Ill : l .e gri,sol; é;a i 1 • • • ' 

f~ rte pression dans la boutei~~euds ass~z 
levement. e prc-

lr.,64 6 1,69 

-1,66 19, 30 

O.u7 1.11 

0,08 3,!l l 

76,00 

4~1, 78 

85, 76 tl,013 

9'7 ,55 

197 , 3-1 

96 ,42 

91 , 9-1 

2 1 ,83 

75 , 18 

9ti,51 

92 , ;l6 

0, 12 2,35 Il. d . 18,99 
ù , 13 2 , :15 

0,0-1 4, IG o. oor.2 0,0032 
0 ,0054 0,0034 

n .d 0, 17 0,0212 

1, 69 0,77 0,041 3 
l.69 0,73 

1 , 09 0,7û 0.0208 0,87 

1,09 0,76 0, 0 129 

0, 02 0 ,49 0 ,0693 3,39 

J 
•\I ' l ,fl7 l , ·10 O.Olô9 t ,73 

0,40 0. ·1-1 J°. 00:38 

0,023 0 , 837 0,0017 2 ' }.j 

0,02-t 2,248 0,0347 0,84 

1 '1 

3 3"210 0··3· 0,021 
' 0 ' ' " 

3 , 62 

78,-16 0,13 

ô l , 18 0 , 05 

913, ·18 0,015 n . d . 

!"17,55 l,1)9 

97,3.i 1,09 

97,09 l :10 

90, 01 0,02 

95 ,31 1 ,57 

Sù,73 1 ,59 

96,75 0,030 

9li , 8·1 0 , 024 

92 , 9 1 0, 02 1 

2 • .J3 

r. ,56 

(1,88 

(), 75 

0,70 

0.?7 

0, 51 

1 , -10 

! , 75 

n.d. ...:. 1 

0 ,8(;69 0, 00-13 

(l ,02-1~ 

1 

0 , 0-113 -
1 

0,0208, - 1 

(', 0130 

0,0724 

0 , 0169 

0,0150 

1,0J O,Oû221 

2 , 256 0,0348 

3,37510 , 0738 
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z-.. INDICATIONS D'ORIG INE 

J,_1-~-T------------+-0-2 -+-/ ;..:.~~:.f_' ~' -N·_~,_~-..!1~c_1_r._, !..I +.:..c_~,_-~·..!.\c ___ d_·ir\ c~Hc j (~~~) 11-~; 1 
H2 1 ~;t1N~+1 Cil ICH•l+1ex Hvl C• H · I C02 I He+ 1 H2 Ki· Ai· ·' K 1· - b (H zS) Ne 

1 
1 19 Grisou prélevé dans la \'Cin e <t 10 Pau

mes». à l'étage de 760 m , au siège 
n° 4 des Char bon nages d e Fontaine
l'Evêq ue (16-10-30) . . . . . 

L'identification de cettt: veine n'est 
pas encore certaine. 

P,32 97,20 

28 

3ô 

37 

1 38 

7 

8 

43 

Air grisouteux prélevé dans le pil ier du 
chantier de ,·eine S aint-J ean , droi t i• 
l'étage de 670 m . . au siège Sainte
Aldegonde des Charhonnages de Res
saix - Leval- Péronnes - Ste-A ldego11de 
et Genck (28-2-31) . . . . . . 18,81 73,63 

Gri sou p ré}e,·é d ans la Couche St-J ean 
droit à 670 m . , au siège Sai n te-Ald e'. 
gonde des Charbon nages de Rcssat:t, 
Leval- Péron n cs-Sai ntc-A ldegonde et 
Ge nck (21-5-~l) . . . . . . . O. 30 1, 25 

.Débit de sonda~c : 390 cm3 par 
mmme. 

Grirnu prélevé dans la veine A, à 377m. 
au. 1i:ëme sièf!e (21-5-31). 0, 14 
Debn du sondage: 2i0 cm 3 par minute 

Gr.isou prélc,·é dans la \'Cin e :\ntoinelle, 
a 670m, au mê me siège (21-5-31) . . 0.52 

Air gri~?Uteu; préle" é à l'étag e de 589"'. 
au s1ege n 3 des Charbonnage& du 
Carabinie r, dans un bouveau. de chas· 
sa1;1e le \'ant qui venai t de recouper la 
\'ctnc c: Ahurie • au contnct de la 
faille du Carabin ier (14.;;.30) . . 

I de m. 

'

Grisou p: élevé dam la couche " 1.éo
poltl '"a 1.o:n m., au puit' <Cerisie r > 
des Charbonnages de Ma r cinelle-Nord 

9,23 

8,21 

2,82 

0 65 

2,36 

~ô.57 

3%,51 

15,97 1 (9-IJ-31). . . . . . . . . . 
46 Grisou prélevé dans la couche « Léo-

53 

55 

56 

pold>>, e n pla t, ù 1.540 m • au sud du 
p~il' ~o. 1 , au Charbonnage d u Bou
b 1cr (Chate let 1,dans le bouveau m idi d e 
l'étage de 800 m. (9-6-:31) 

G risou prélevé d an s la co uche « 1 O Pau
me•> ~Vci'!e A). à l'é tage de 1.321 m,, 
au pu tts n 1 \l des Cbarbonnages de 
Monceau-Fontain e (2 1-ll-1931 J . . 

Grisou prélevé dans la couche " 1-'is tole,, 
sous le niveau 835 m . , au Charbo n: 
nage du Bois d u Cazier à Marcinelle 
(26-11-31) . ' 

Grisou ,rr élevé d ans les r emblais du 
chantier ouvert a u le vant dan s la cou
che~ .10 Paumes», à l'étage de 938 m . 
d u s1ege no .12 de la >ection Marci nel!e
Nord ~les C~arb"nn~ges de Monceau-
F nntame (decembr e 1931) . . . . 

Grisou prél~v~. dans u ne Plateure de la 
veine A, a 1 etage de l no m d . 
E · d " h · tt puits sl'moy . u •- arbon nnge de F 
T aille (decembrc 1931) . . . ~rte~ 

0, 12 3,81 

0 , 16 1,42 

0, 17 2, 19 

16,62 70,44 

0,06 0,55 

7 ,30 l 
97,;:;5 

\J8,94 

96,37 

53,85 
;,g, 11 

80.63 

95,4'; 

96,62 

,94 ,67 

12 .53 

97,80 

. ( 
11:

Jiil '96 

0,02% n .d. 

),056 

:,,,,< 

0,016 (1n.d. 
1 

11,122 

li ,03 

0 , ù~ 

n,d, 

!i, d . 

1 

,516 

,216 

,086 

,7G3 

1 
• d. 

O, Uilô 

!Ji il 

-

0,3~ 0,0257 0,133 1 0,3:? 07 ,20 0, 16 0,0257 0,133 

0, 211 n . d. n . d . 2-l. 3t: 72,98 tl, 22 n.d 2, 40 n.d. n . d . 

0,844 0,0007 0, 11 !l8,Y8 0,057 0,856 0,0007 

0,257 0,0039 0, 12 99.60 o . orn n.d. 0,259 o ,on:i11 
1 

0.63ù:O,C•022 0.40 98,82 0, 125 0,652 0.0023 

\ 

o ,:n 11 . d. - 2,94 96,45 0,05 n . d. 0,56 n. d. -
0, 17 n .d. - 2 ,117 97 ,:rn 0,05 11 .d. 0 ,28 n. d. -

0,065 O, û022 - 6, 13 93, 2() 0, 597 0, 075 0,0025 -

0.386 0 ,0812 - 3,38 
1 

95,94 0.217 0,388 0, 0816 -

1 

1 
1,692 0,0222 - 0, 82 97,17 0,087 l , 705 ! ,0224 -

1 
1 

1 

1 
1 

1 1 0,210 0 ,0008 n.d . 1,56 95,44 2,785 0,212 0,0008 n.d. 

i . 

0.3'rO<J.12 - 36,80 61, 15 " .42 n.d. l, fj)! 0, 02 1 -

0.484 n,o; uri u.n729 0.32 98, 09 0,982 0,465 0,0708 o, on1 
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NON DËDU I T COMPOS ITIONS AI R DÉ DUIT 

INDICATIO~S D'ORIGINE 
C:OMPOS ITIONS AIRiC• l-Jo 1 C02 I He + 1 N•+ 1 N + 1 ICl l1 + 1 1 1 CO 1 H ...L 1 ---:-:---:-- ---------- j - u (H2S) Ne H2 l ,\k;!- t ~1· CH.1 K·,. Cxl-ly- Ct He (H2S) ~e' 

02 l ~;. + 1 N~~1-1 CH l CH., \ cxH>'i--:---..:.,--.!..l -~_;,;;_,:__...:...._.....:.. _ __;. __ .:-_...:...._....;.._~ __ 11 

Grisou pn!levé dans 1:. couche« Chêne». 
p lat à Î I '>m., aux Charbonnages des 
:Six-l::!onniers, à Seraing {6-2·3 1) . . 

Grisou préle,·ë dans l:t couche u Dia
nrnnt n, à 87~ m, .aux Charbonnages 
des S1x· l3on n1ers, a Scn1111 g (6-2-31) 

G ri>uu pn~le,·é èans la couche «Grand 
Joli 1:hëne»,droit au 11iveaud1:flî2m 
au ;iège Vieille·illarihavc de la S. \' 
d'Ou.grée-,\l arih''.YC (2ti-.Ï -3 I) Le cn~11~ 
uer ct a1t explone entre les 11ivcat1x cte 
5 12 et 5~2 m . 1.es parties au:dessus de 
5.12 et cn -\.lcssous de 572 m. étaie111 
vierges. Deb1t du s"ndaµe : înO cm3 
par ITilll UIC 

Grisou pr èlevé dans la couche« Désirée•>, 
11°_ l. au 11i,·eau de 7~ 2 m .. au siège 
Fl~nwlle .""la :ioc1été .-\11 ony11H: <l\Jtt 
grec- .\l:inna.1·~ (11-5-31 ) . Dé bi t du 
~011dage: l .02ti cm3 par milllllc . 

Grisous prélevés 
â u11 1nêtne so11~ 
dage fan dans 
la co uche« Ste
naye »,à l'!ta
ge de 700 m. , 
au siège « Bois , 
d ' ,\ vroy »de la 
S. A. du Char
bonnage du 
Hnis ri'~\ vr uv . 
à Scle"in-OLi
grec ( 18·3·3 I ) 

E.:l1a111 illon prêle»~ 
i 111n1é .. !cnt 1u,rês le 
forage (Débit du 
SOIH.iaf;C · :2 fJ.l8 
cm3 rar minu1e.). 

Echantillon pri:lcvé 
Îl hcu1 e, api és le 
fornge. (Débit : 
C.60 cm3 par mi 
m11e.) • 

l·:chnntillon prélevé 
1.2 heures après 11: 
~o r age. (Débi t : 
<> 16 cm3 par mi-
11utc.J 

ldc1n t !·.1: .•· L111e ·1t1tre ·11 ' ' t1.I c (18·3-31) 
1 k h 11 d u s .. ndage : 3 fitiO c .1 • 
m 111111 c . m· par 

Cri~t •l1' prê!c \ l."'t 

à 11 n 1r. c 111 e 
s ù 11 da gc fa 1 t 

dans la couche 
Nooz,à4!l7m 
a 11 siège d~ 
Vaux des Char
bon nages de 
Wérister ( 11-
12-30.1 . 

/ I·:, ha111 11.0 11 I'' élc,·é 
1·u1ncd,·111 aprés le 

1 
t •. ra::c. 11 k lll t du 
!-1111 1;1µ.c : ·I 1 :!. L111 :i 
1 •ar 111111 utc 1 • • 

Ec.ha1111 llC111 ri clc ,·é 
( .! heure' a p i C ' k 

1 
lc•raµ ,· . ( 11c1 .11 : 

380 cin:• i'" 1111• 

mue ) 

Ec!·,antillon pr<!lc, i· 
tJ heures ;.près le 
forage. ( Dcbi; : 
409 cm3 par mi-

0,20 

(\ ,(J3 

0,08 

v,:io 

O. I ll 

1(1· ,\/ d + 1(1· ~ l 
( 1,87 0,30 1 0,005 0,0020 1 ,1 9 96,64 1,87 0,30 0,005 0,0020 

1 ,19 •l;-!?6,64 efp 

I
l 0,51 0,59 10,04·11 (J,0058 0 ,69 98, 12 0,55 0,60 10 , 04.J:'> 0,00~9 

1,44 

0 ,67 

1,51 

0 .62 

0,2û 

0,40 

o,;,5 

o.~2 

97,23 1 

97 .16 

97,23 

P8, ô5 

9!l, 10 

88,87 

~~8.80 

98,71 

98 .î3 

1 ,626 0, 174 0, 1257 (1 ,2344 

0, 101 

0 , 528 0,1707 ,0. 1827 

1 

0,486 0,1 4491 -

0,1 13 u,~34 0 ,0572 

u' 120 

11. 10.1 

0, 19 

0,20 

1. ZI 

o,56s
1

o.oso5J 

(t. ·lli!J 0.08,13 ! -

1 1 

1 0.0:~;..i l 0,38 

\J,33 0.02;;1 

0, .11 

1 

1 
_ I 

1 

0,62 

0,20 

0 , 55 

0 , 56 97,28 

1,22 97,59 

98 , 65 

9~.1(1 

98 .8? 

98,80 

1 1,628 0, 1740 ,1259 0 ,2347 

0.3 13 0,530 0,1713 0 ,1 8~.J 

0 .10 1 0 .486 0, 1449 

1 

1 0, 113 0,534 0,0572 

fl, 120 

0, 104 

0,5681° , 0505 

0,469 0 ,084 :31 

1 

1 

! . . nure ) . . :>,:33 
47 IGn sou prélevé d ·His l· 1 · · 

!eue • ( 1 .. ' · ' ' cour 1e « Vio 
- 40 \ eux1.c.me p lateurc N.-W) . 

0,5'2 

1 

i 1•SI 
! 1 

~ :r' aCul s1ege de Romsée ck i' ' .;,, 
· es iarbonnane d • . · 

(9·6-31) D'b· d "s e \Venster 
par he~re~ tt usondage: 2. 100 cm3 

0' 19 l ,90 97 ,57 , 

1 

o, 180 ,0 ,oot>î 0 , 0219 

1 

0,1 ; ~ 0.0661 u.ot: 7 1,19 98 , 46 1 O,OS2 1 
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I N DICATIONS D'ORIG INE 

48 Grisou prélc,·é dans la couc.hc «Grande 
Dclsem me »(fond de bassrn . l _r~ dres
sa nt nord) , à 650 m .•. au s 1 e~c de 
Romsée de la S. A des< .harbonna ~cs 
dt! \\'éri~ter (9-li-3 1). Débit du sou
dage : -1 7•' 0 cm3 par heure. 

57 

58 

60 

40 

.JJ 

.J2 

Gr ison prélevt d ans 
la couche « Joy
euse » (rli 8), à 
2.;s m . • au siè~e 

1 
!lois d

0

AH0)' (l8-
l 2-3 1) . . . . 

1 
G ri sou p rélevé dans 

la couche «Grand 
Bac » (ul i 8), ü 2<18 
m .. au s i&gc Bo is Char bo n nage du 

Huis d' :\ vro'' . 
au nord d e ·l a < 

fa ille d e Se -

cl ' Avroy ( 18-12-3 1) 

Grbou p r éle vé d ans 
la couche « Du rc
Vcinc » (p li 8). â 
602 m . au sièac 
Grand Bac( I S- 12-
3 1) . 

ra ing . 

Grisou prélevé dans 
la couche« Grande 
Veine». à 6(12 m . , 
a u sii:t:c Grand 
Bac(]!): 12·3 I ). 

~~~t ~g 
~ -o S.!: ~ ~ Echuntillon p rélevé 
c ~ ~ u :: ::i 1n1médent :1près le 
o.: ~::::; C o (D "' ., er,-o .D .D tnragc. ebit d u 
" C:: :: ;:: .... ::: ><J11<1 age : 317 cm3 
E _. ëi ti '"d · ) 
·~ .:; 3 . .:: - ::; par minute. . 

= ~ E ·'"' ~ ". E cha11 1i llo n p réle vé 
:: ; :.::: ci ;:: E G he ures a près le 

:~ ·~ 0 °~ ~ ~ ~~1::~~cge ( ?~g~tc~1~~ 
S ~ g ~ :- :: J pH r 1ni11utc: ) . 

• J 1'. ·~ ~ .:; ~ ~' r l-:dia111il1CJn prélevé 
c.. :l ; :-: ~ f - = / 12 heure:-. f1r'l i ès le 

. g·!.· I:.~. ].:~.,~ .. ~."',;·'.'"'=-~· 1 ort1~c . ( 1>é1,it du i...... _-= :.,: - _ ~ 1 o11 d a u · 2lt'1 cu.:1 

1

6 par 11 1i11d 1 c.• . 

45 G risou prélevé dans h1 C<> t1 .: h .. 1 .. ";11. : 

49 

50 

l'étage de ï8Y 1n . au nu1l :-. 1t t d e~ 
Ch~rbo n11ago=s de l3ccn11i,:c " - I.e 
prfJè,·ement a été fai t 12 heurt• aprè> 
le forage du sondage; le déln de , c h 11-
ci éta it à ce mome nt rie ~:JO c111:1 1•:.1 
minute (1ui n l 931) . . . . . 

Gri~ous . p r élevés a~1x Cha, bon nages 
d ,~ 1~d 1 e Dum on t. n \Va1crschci. 1.es 
prelevemen1s on1 é1e fai ts~ u n sun
dage v_e;iic~l ( 1 5(~ '" / "'. <\c cli;1mè•re) , 
? mo rc.e .1 l . :>~O m ctres :i 1 est d~s p ui ts , 
a partir du m vea u de ";OO m . - Lors
q ue la sonde at1 cignait 7!JO mèt re s, 11: 
sond age donna lie u à u ne fo rte venue 
d'eau avec bulles abondan tes de gri-
sou. - C'est cc gr iso u qui a été prélevé 
(2-7- 1931) . 

CO:\IPOSITJ ONS AI R NON DÉDU IT COMPOSITIONS AIR DÉDUIT 

Hz 0 2 1~,+1 ~~f1 CH·I 1 +1~1,.1Cx H ):tl c2 HG1 1T1?s) 1 H~;~ j 112 1A~;.i-1Nlt1 rn~ l c~~:~/cx Hyl c~ HG 1,?-,~~) 1H~t1 
~.---:--~-..:...._~'---_;_--=:--..;......___;___;--;-, --,--:----.:....- 11 

0, }5 ·l, 19 9:i,33 

18, l J 72 , 08 9,68 

5,46 .55, IO 

O, I i 1, 62 97 . 39 

5,81 ;64 ,62 28 , 98 

0,31' .J , l(J 93 , 99 

0, 17 3 , 68 94, 69 

11.17 ·l .fl9 94 ,02 

12 ,0 1 î~.Sô 8 , 83 

1 

3, 13 95.\13 

2 , 78 95 ,~0 

P- 1 
J 

0,013 

0 .13· 

l 

0 ,041 

0 , 03-1 o. 0 136 3.65 

0 , 123 0 OO 11 n . cl . 26, 52 

0,010 0 , 0016 11. d . .Jô,61 

0,6i:M 0,00251 

o. ;;.13 o. oowl 

0 , 99 

59,0t> 

0,073 1, 492 0 , 0071 2, 8 '.l 

.t 0, C.62 l , 3H:'> Il . Olli ·l 3,07 

0 ,057 1. 163 O,OOP9 3,98 

n . d. 0,293 78,53 
o.OI 

1•.o:q 1,66\J li , l·l03 :l , 13 

11 . 11:11 l . ôHi " . l:lR:1 2, 78 

96 0 1 0, 2P:~ 0. 03.J 10, 0 137 

72.52 0 , 030 0,922 0,0ù82 n.d . 

53 , 35 0, 0 18 0 . 0 14 0 ,0022 n.d. 

98 , IS 0, 136 0 , 6f:O 0,0025 

40, J 0.0~7 0. 1~2 0,0040 

95 ,58 0 ,074 1, ~ 1 7 0, 0072 

95 ,46 0 ,063 1,407 0 ,0075 

9·1.78 0 , 058 1 , 173 0.0100 

20,';û 0,02ô 11.d. 0 ,6 9 

P5 , 03 û ,O:H l ,t\6(1 o. l ·lû:l 

!J5,-l0 0,<'3·1 1,646 0 . 1385 
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1NSTITU T NATI ONAL DES l\lI NES 
A FRAi\IERIES-P A TU RA GES. 

RAPPORT SUH LES TRAVAUX DE 1931. 

.1N1YEXE 6. 

Etude de deux fermentations 

A) Fermentation de papier filtre ; 

B) Fermentation de fougères. 

NOT' JC 
l>E 

L. COPPENS, 
. Docteur en Sciences Chimiques. 

Attaché à l'Institut Nn.tion11l des Mines. 

Il nous a paru int éressan t de reprendre , au point de vue 
de la composition des gnz, cette (J uestion des fermen tations 
des matières ccllnlos i(Jn es, <lomaine clans lequel les travaux 
cl' Oméliansky peuven t servir de b nse . . 

Voici comm eu t se trou vent r ésUJnés ces t ravaux dans « La 
Jll Î('robiolog ie appliqu ée à la fer tilisation du sol J> de Ed. 
l\ a .\" Sl' I'. 

« Décomposition de la cellulose par voie anaérobie. 

C'es t Omél ia11 sk i qu i a cherché à isoler le microbe spéci
fique, Cll pnrta nt cl c l ' idi'l' <.1ue le v~ri table fe~rnent de l.a 
cellulose deYait être n11 aéroh1e cl qu 11 ne devai t pas avon 
besoin de beau coup de mat ières org-a11 iques solubles . 

Dans u n ba llon à 1011 µ- c:ol. il 111ef la solution 'nutri tive 

s uiYante, cou lcna ut par li tre : 

P hospha te de pn ta se 
~ulfote de mag Désie 
Sulfat e cl ' anunon iaqu e 
Chlorure de sodium 

l µ, l"<l lllll l('. 

0,5 g' J"a ll l l ll (' . 

1,0 g ra u11ue . 
'!'races . 
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Ce mélange est additionné d'un peu de craie et de papier 
guédois · le sulfate d'ammoniaque peut être r emplacé par un ' . 
demi-gramme de peptone ou d' asparagine. 

Le ballon est presque complètement r empli, et l ' ensemen
cement se fait assez largement avec de l'eau de purin ou du 
limon de :fleuves; un tube abducteur permet d'extraire les 
gaz à la trompe et de les recueillir sous le mercure ; la tem
pérature est maintenue à 34°-35°. 

L e dégagement gazeux ne commence qu elquefois qu 'après 
plusieurs semaines. 

On aperçoit d'abord un léger t rouble ; le papier semble se 
couvrir d'un voile, de taches ; bientôt on y voit des t rous 
plus ou moins grands selon l'espèce microbienne ; le papier 
est pointillé avec des intermédiaires intacts ; il tombe en 
miettes, devient jaunâtre, très fragile, en même temps qu 'il 
s<' dégage une odeur de fromage. 

Voici les gaz trouvés p our 100 dans une expérience 

CH4 H 2 C02 +H2s 0 N2 
71,44 4,75 6,32 0,30 17,17 

Omélian sk y a constaté, en out re, ceci : c' est que, en por
tant la semen ce chau:ffée au préalable à l a t empérature de 
7e:.,0 pend:rn t quinze à vingt minutes, on obtient plus d'hy
drog·ène e t moins de CH'1. E n répétant ce ch::rnffage de la 
même manière pendant plusieurs générations successives il 

' est arrivé à trouver cle l ' hydrogène sans trace de CH 4. L a 
conclusion à tirer, c'est qu' il avait affaire à de1L-x ferments 
différents : l ' un, beauco up plu s résistant à l 'action de la 
chaleur, donnan t de l'hy<lrog·è11e; l'autre, d' incubation 
moins longu e et prenant facileme nL le dessus, lorsqu ' il ne 
por tait pas à 75°. L a chaleur était donc u n moyen tout indi
qué pour arriver à leur séparation . Voici les résultats de 
deux f~rmentations ensemencées, l'une avec semence 
chauffée (b allon A) et l 'autr e avec semence uon chauffée 
(ballon B ) : 

Ballon A. Ballon B. 

002 H2 002 CH 4 

Après 15 jours 68,9 30,9 40,8 59,5 
Après 30 jours 63 ,0 37,4 67,4 32,9 

1 
1 

.... 
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Ues fermentations cellulosiques sont de durée t rès long ue, 
et. souvent après trois ans, elles ne sont pas encore terminées. 

A. - Fermentation avec production d'hydrogène 

(Ballon A, semence chauff ée) 

Elle se fait sous l'influence d 'un bâtonnet fin et droit, 
de 0,5 ,u. <le large sur 4 à 8 :;. de long, avec une spore à 
l'extrémité. Il s' allonge avec l 'âge et peut atteindre jusqu 'à 
10 à 15 p., sans former de ch aînes ; quelquefois il est coudé, 
sporulé. L a spore ronde dans les vieilles culture a 1,5 p. de 
cliamètre ; dès qu 'elle devient libre , elle tombe au fond, 
r ésiste ù un chauffag_e à 90° pendant vingt-cinq minutes et 
meurt à 100°. 

Ce microbe est facilement colorable par le violet de gen
tiane, la fuchsine, mais ne se colore pas en bleu par l'iode, 
cf· qui prouve qu' il n ' a rien de commun avec l' Amylobacter. 

L 'examen miscroscopique montre qu' il est collé aux fibres 
du papier tantôt en longueur, tantôt en forme spiralée . Au 
point de vue bactériologique, on doit dire qu'il se c1ùtive 
difficilement sur les milieux solides ; il pousse toutefois sur 
des tranches de carottes, cle pommes de terre, de choux, son.;; 
l a forme de peti tes colonies jaunâtres, hyalines, déjà visi
hles à la loupe ; il présente uno gr ande tendance à dégénérer 
e11 donnant lieu aux formes d'involut ion . 

Il p1·éfère la cellulose aux aut res hydrates de carbone 
l'OJUme les su cres, composés avec lesquels sa culture est plu-
1 ôl <léliea te; lorsqu'on renouvelle de temps à autre le liquide 
nutri tif pour élim iner les produi ts formés, on peut pousser 
la décomposition j usqu 'à 96 p . <'. L'analyse des gaz mont re, 
au début sur tout. de l'h~·<lrog-ène et, 11 la fin , de l'acide car
bonique. Ceci eiü rlü sans <Ioule aux coefficients de solubi
lité différents des cleux g-ar., cnr CO:! est beaucoup plus solu
t,le clans les liquides que l ' hydrogène. 

L es deux: acides formés , acide acét i4 ue et acide butyTique, 
varient clans des limit.es assez étendues 

AA 1 3 
--de- à ~ 

AB 4 1 
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Pom· nous fair e une idée d' tme fermenta tion pareille, nous 
donnons ci-dessous le bilan complet, tel qu' il r essor t d 'une 
.expérience d' Oméliansky : 

Cellulose à l ' origine 
Cellulose non décomposée 

Cellulose disparue 

P r oduits formés : 

Acides gras (.A.. acét . et .A.. butyr . ) 
co2 

H2 

Bilan : 3,345_1 - 3,2262 = 0,1209. 

3 gr . 4723 
0 gr. 1272 

!3 gr . 3451 

2 gr . 2402 
0 gr. 9722 
0 g r. 0138 

3 gr. 2262 

?e manquant de 0'.1209 doit être mis au compte des pro
dmts odorants volatils comme l'alcool , l 'acide Yaléri an i-
qu e, etc. · 

B. - Fermentation avec production de CH1 
(B allon B , semence non chanf f ée) 

Le mode opératoire pour obtenir ce fer ment est le mê.me 
avec cette différence que, dans les génér ations sucessives' 
la se:otence ne subit jamais l 'action <lu chauffa0,'e . ' 

L 'incubation du microbe est relativement co1~rte et l a fer
mentation part vite; c'est un bâtonnet assez fin , rarement 
en chaînes, souvent coud é et présentant des formes en 
baguettes de tambour de 5 p. de long-, su 1· O :i. 3 de large ; hi 
spore à 1 ;;. de diamètre. 

Il se colore de la même manière que le p réeédent et se 
-comporte dans les milieu.°" liquüles et so li1h•s exaclemPtit 
comme lui, avec cette différ ence qu 'il <lon uc 1lu co~ et clu 
m~thane ; la quantité, d~ n;i.éthane "?rocluito ~u début est plus 
fo1 te que celle de 1 acide carbom que; mais bientôt 011 se 
npproche des proportions centésimales suivantes : 

CH1 . 

co2 . 
30 p. c. 

. . . 70 p . c. 
C'est-à-dire qu'~l n'y a pas des volumes ég::nn;: de ces d 

;gaz, comme l 'avait conclu Hoppe-Seyler . eux f 

INS'J'ITUT NA1'JONAL DES lltJNES, A FRAMERIES 

Nous donnons également le bilan complet de cette fermen 
tation , comme potu· la pr écédente 

Cellulose à l 'or igine 
Cellulose n on décomposée . 

Ce1lulose disparue . 

Produi ts formés 

Acides volatiles 
CH ·1 

co2 • 

2 g r . 0815 
0 g r . 0750 

2 gr . 0065 

1 gr. 0223 
0 gr. 1372 
0 gr. 8678 

2 gr . 0279 

Nous ' oyons que les gaz constituent à peu près les 50 p. c. 
de la cellulose disparue et les acides volatils les 50 au tres ; 
ces derniers sont de l 'acide acétique et de l 'acide butyrique; 
ils disparaissent eux -mêmes en donnant : 

Ca (C2H 30 2 ) 2 + H 2 CO = CaC0 3 + 0 2 + 2 CH4 

Ces recherches d ' Oméliansky n ous apprennent donc qu' ils 
existe au moins de1Lx espèces de fermen ts anaér ob ies atta
quant la cellulose. >J 

Ces faits peuve nt être en relation étroite avec la compo
si tio n des grisous . On serait porté à conclure que les grisous 
or iginels contena ient de l ' hydrogène. _Celui-ci, par suite de 
sa faible t endance à l ' adsorption et de sa grande vitesse de 
diffusion , aurait migré par tiellement hors des couches pen
dant les périodes géologiques. Il serait donc naturel que l'on 
ne trouve plus que de petites quant ités de ce gaz. Ce 111i 
est moins naturel, c'est que dans l a plupar t des grisous on 
ne retrouve plns la moindre t race d 'hydrogène (1) . 

Ceci nous a amené à étudi er (très sommairement d 'ail-
lem s) : 

1° U ne fermentation de cellulose; 
2° Une fermentation de feuilles de fougères mortes. 
Ces deux fermentations ont été ensemencées avec de 1' eau 

<l f' purin. 

( 1) O r. les mét hodes d'ana lyse e m ployé es pour les grisous p ermette nt 
de déc.-1.-r 0 .00 1 p. c. d ' hydrogène. 
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I. - Fermentation de cellulose. 

Le dispositü employé est représenté par la figure 1. 

B 

Fig. 1. 

Dans l' ampoule A on a mis : 

l 0 5 grammes de papier filtre; 

2° Une solu tion nutritive (1) contenant 
Phosphate de sodium 
Chl orure de potassium 
Sulfate d'ammonium . 
Sulfate de magnésium 

3° Un peu de craie pour neut ral iser ](',; at·ifles 
dant la fermentation. 

0,8 g r . 
Traces 
1,0 gr. 
5,0 gr. 

l ibérés pen-

Après avoir ensemencé, on a scel lé Pn B et IP t 11 l1p ah1luc-
teur des !?'az a éte' recouve1·t J , t ' ~ oe son eprouYc te a 111en :ure E 
(22-4-1931) . 

La fermentation a été maintenue a 300 env1·r · , 
12 . 1931 l , ' on Jusq u au 

ma1 , oate a laquelle le premier de' œa . t 1 
d · E · "' 'gemen ce o·a r 

se pro mt. •nsmte on a abandom1 é la fermenta~1· , 1 t'"' . 
, . t . b" t 1 . t · on a a ern-pern m e am ian e. es variations de c 11 . . fl ' · e e-ci in uent assez 

( 1) Solution légèrement différente d Il l , 
e ce e emp oyee par Oméliansky. 

l . 
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sensiblement sur la vitesse de fermentation. Ainsi à 10° le 
dégagement gazeux cesse complètement pour reprendre aus
sitôt que la température s'élève. Cette fermentation continu.~ 
encore actuellement (mars 1932) avec une vitesse dépemhnt 
de la température de la place. 

L'analyse des gaz recueillis a été faite par distillat ion 
fractionnée à basse température et utilisation çlu gel de silice 
pour l' isolement de l'hydrogène (1). 

Nos observations et les résultats de l 'analyse des gaz sont 
résumés dans le tableau que l 'on trouvera plus loin. 

l'jid,;: ~ ~ ~·, .. .. . ~f"'':.~!: "·:" .. · ,.. . -.! ·-• . ·~ .~~ · .f.·!~;, .. ~ 
~ ~. . r'~ • • J ~~ ~ . • fiJ. ~ià...:St.·· -.:. ·,r, n. ~t~ ~~~· ·- . . . 

I I. - Fermentation de feuilles de fougères mortes. 

Le dispositif employé est représenté par la figure 2. 

F ig. 2. 

( 1) Les gaz étaient d'abord débarrass.és ~e I"1anhyd~id~ carbdonifque 
(et H2 S) d ont le volume important pouvait gener e s opera llons u rac-

t ion ne rne nt. 
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Les :fougères, <léjù visiblement altérées par l 'oxydation de 
l'air , ont été finement h achées et mises dans le flacon A. On 
n ajou té une solution nut rit ive con~enant par litre : 

Sulfate de magnésium 
Sulfate d ' ammoniaque . 
Chlorure de sodium . 

· 5 g r. 
1 gr. 

30 gr. 
Après ad di tion d'un peu de craie on a ensemen cé . Finale

ment, par la manœuvre du flacon de niveau, l'air a été chassé 
par le t ube T et celui-ci, débouch ant sous la cuve à mercure 
~ été recou;ert de son éprouvette à .mercure E (30-4-1931 ) '. 

L e prenuer dégagement gazeux s 'est manifesté vers le 
f, mai 1931. La fermentation, qui jusqu 'alors avait été main-

-
INS'l'l'l'UT NA'fIONAL DES ~UNES, A FR AMERIES 329' 

tenue lt 30° énvfron, a été abandonnée à la tempér ature 
ambiante. 

La vitesse du dégagement gar.cux, assez lente au début (1 ), 
s1accroît ensuite (2) , pour diminuer de nouveau jusqu'à, 
l'arrêt complet (3 ). · 

Nos observat ions et les résultats de l ' analyse cles gaz sont 
résumés dans le tableau ci-dessous. 

(1) Production de 411,7 cm8 du 30-4- 1931 au 5-7-1931. 
(2) Prod uction de 243,5 cm8 du 5-7-193 1 au 30-7- 193 1. 
(3) Après le 30-7- 193 1, la fermentation s"est arrêtée assez rapidement. L e8' 

120 cm '1 (e nviron) d e gaz dégagés après cette date n 'ont plus été analysés. 
Les fougères qui émergeaient du liquide é taient recouvertes de petites 
colonies blanches. 

~==~====~====p====-====---=~'====~=~~~~ -===~==============================:1 
~ <' ~ Ourée Volume to tal ComlJOSition en cm·.. Com posit ion % -,~mpnsi t i <>n % COt et l-12 S dédui t~ 
= - == de rédu it sec 

~-i .i _l dég,1~~mcnt et ~~~om/m 
:~ l' échantillon de Hg 

Fermentation 

1 
8,921 

1 1 
1 12,02 

, .. 1 22- 4- 1 !l.l! 22,9!1 cm3 - - 1 ,3;) au :!8-5 -19:-1 1 -

F2 28-5-19!1 18, l -1 cm:; Analyse fa ite au IU-6- 193 1 
11011 

F3 19-6-J !l31 l(i , 65 Clll:I . :l5 ,03 14,4-1 
au l -7- lîiil 

! ,St> 

F.1 l -7-193 1 220 .1 5 cm:1 ,98 ,02 90,23 128 , 88 
au 2<•-2-1 932 

Fermentation 

F '1 30- 1· 1931 
au 5-7-1 931 

411 , îO cma , 18 53 ,97 . ~2 330 .09 , 0 2 1 21 . 0(1 

F'2 5-7-lll3 1 243, 5(1 Cl113 
:n130-7- 1931 

o,48 n.d.(2) 2 13 ,29 z ; ' :1i 

(1) Résultat douteux : . la détermination a été faite . -
cl~ CO pu~ le chloru~·e cuivreux, il restait 68 38 cma. 5~1 ?~,4:> cm3; après ribso rp t '' '" 
d observation pourraient à /a rigueur aLteincÎre" •t' ddi_fffer. = 0,07 cma. Les erret1r" 

ceo e 1 férencc. 

de papier 

! 
138,97 1 

1 ! 5 ,!lO 1 155, 13 1 1 So , 851 
1 

j 13 , 151 i - - - - - -

Analyse non IHile 

2, Il 1 , 18 10 . 83 ti6, 88 16 .08 l ,37 82,f.5 

r ,451 . 0 1 40 , ! )\) :'lR .:'i5 1,0'.J ,02 9~, 89 

de fougères 

,04 13. 11 .10 80, 18 , 005 6 , 56 ,O·I ! ·I. 03 , I l s;:. .SI ,1105 
(1) 

( 1) 

2,n6 9 . 76 2 .9:. n. d . Pi . Oë1 
n. d . 87 ,58 
(2) 

(2) 

(2) L' ahsl' ncc• (ln c·o it se déduire dans les limites des erreurs d'observat ion cl<'~ 
. ' pe1 · · conLracL 

resul La t 1 1 . · 1 bust ion · 77 01 cm3 ·-- __: = 7-J.80 cm · s ce a C'o nth1 1> 111111 (pri s pour a corn · ' ' 2.007 · ' 
Co2 

~ 0,9951 = 74,67 ; di l"f,~ r . tl . I.'!). 
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On remarquera l'absence (quasi (1) complète) d 'hydro
.carbures autres que le méth ane, tant dans les gaz de la fer 
m entation de fougères que dans ceux de la fermentation de 
-celhùose. A part cela , si l ' on déduit l 'anhydride carboniq~e 
-et l ' hydrogène s1ùfuré, la composit ion de F4 et de F '2 se 
.rapproche de celle des grisous (2) . 

L 'allure des deux fermentations est fort différente au 
point de vue de la product ion de l'anhydride carbonique et 
.de l'hydrogène sulfuré (voir tableau ) ( 3). 

L 'h ydrogène était complètement absent dans la fermen
tation de fougères. Par cont re les échant illons F 3 et y1 en 
•Conten aient des traces ( 4) . 

Nous n 'avons pas encore étudié l ' influence de ·1~ tempé
r ature sur la composition des gaz dégagés. 

Ceci n'est cl' ailleurs qu 'une recherche de cm iosité par 
laquelle nous avons voulu voir si des fermentations de ma
tières cellulosiques donnaient aisément des gaz se r appro
chant de nos gr isous. Il nous a paru intéressant de publier 
le:; n~~ullats obtenus sans vouloir d' ailleurs attribuer à cette 
modeste note une importance clispropor t ionuée aux moyens 
uus en œuvre. 

( 1) Pour l' écha nt illon F' 1 seul on a ren seig né ln p résence d ' h ydrocarbures 
autres q ue CH • ( .02 cm" c. à d .. 005 p . c. ). Comme nous l' a vons d it plus 
ha ut, l' échantill on (ici 41 1.7 c m ") é ta it d 'abord débarrassé d e CQ2 e t H 2S. 
N ous avons pourtant retrouvé .5 cm" e nviron de CQ 2 a p rès le fractionne 
n:ent. L'absorp tion p~éalable de CQe a.vait . donc. ~té incom plète. Il est pos
s1.ble q~e les .02 cm·' de <,= x H y · ~~les .aient ete du méthan e re te nu p ar 
d1ssolullon dans les .5 cm·' d e CO- soli d e. E ta nt d onné le pe tit volume , 
nous n'avons pu vérifier p ar com bust ion la nature de ces .02 cm''. 

(2) Il est évident q u'il ne peut ê tre question ici d' héliu m q ui est un ga z 
d ' infiltration da ns le cas des g risous. 

(3) La fermenta tion d e fougères seule d égageait des quantités a p préciables 
d e H 2 S (noircissem ent des éprouvettes à mercure). 

(4) Il fout re ma rquer que les .03 cm 3 d e H 2 renseignés pour l'échantillon 
F 3 ont é té d éterminés par C<?mbustion, après isolem ent par le gel de silice. 
11 est in utile d'insis te r sur le fait que la m oil')dre erre ur d ' observation lors 
de la combustion m od ifie dans d e la rges m esures la teneur en H2 après la 
·déduction de l' a nhydride carbonique et d e l'hydrogène sulfuré. 

-
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SERVICE DES ACCIDtNTS MINIERS ET OU GRISOU 

LES ACCI DE N TS SURV E NU S 

DANS LES 

CHARBONNAGES DE BELGIQUE 
p e nda nt l'année 1Sl27 

PAR 

G.RAVEN 
Ingénieur en Chef-Directeur des Mines, à B ruxelles. 

Accidents survenus dans les travaux 
souterrains. 

( 8-uite) (1). 

Les accidents survenus dans les puits intérieurs. 

Ce:-; arc idc11t:-; sont an nombre de 11, ce qui rep~·ésente 
5,6 % du non1hrr tota l cl<'~ arr iclents survenus dans les 

tr avaux souterrains. 

Ils ont causé la mort dr l(l n11n1ers et occasionné des 

blessures graves à un a tti re . 

P our 10.000 ouvriers de l 'intérieur. la proportion de 

tués a été de 0,81. 
Le nombre des OU\TÎers qui on t trouvé la mort dans les 
· 1 t l 1' )e' cc représente 4 8 o~ du nombre total acc1r vn s ce es[ · ' ; c 

,i,.,, 11 i111•s tle llel!fi•111e . to 111 c XXXII (année 1v:n 1. 

---
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des ouvriers qui, pendant lad ite année, ont été tués dans 
les travaux souterrains . 

Ces accidents ont été classés en diverses catégories et 
celles-ci, ainsi que . pour chacune d'elles, le nombre 
d'accidents et les nombres <le victimes sont indiquées. 
dans le tableau ci-après. 

NATURE DES ACCI DEN T S 

,\ccidents 

survenus 

tians les pui1' 

/ i111é rieu rs 

l des câbles . 
par l'emploi 

d~s échel les 

par eboulements . chutes de pier : es 
ou de corps d urs . . . . . 

dans d 'autres circonstances 

RÉSUMÉS 

SERIE A 

A 3 3 

B 

c 
1) 7 6 

11 10 

N • 1 . - T, i f-ge - 7° 1' rro11 l · t (" l 
. · 1 c1ssem en . - r1ar1u1u11ur t!e 

ll arduw S' .è V · ·zz • · . · .,e . - • i ge lei e-bfrtrilwyc à S eraing Et l 
l Q , ' . - " aqe ( c 

7.1~ 171/' fre/i . - 20 j nin 1927, vers 7 heures - Un bl · ; 
ll , · esse m or-

t e e 111 e11t . - l . V . b i génie11r R. B idlot. 

Dans un puits, une cage s'est détachée du câbl t 
t b t b 

. , e e , en 
om an ' a n se un plancher dont un élément a atteint 

et blessé mortellement un ouvrier. 

-
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Pésumé 

L ' accident s'est produit dans un puits intérieur profond de 792 
111ètres et u~ ilisé comme sous-puits entre les r ecettes de 700 et 
742 mèt.res. Ce puits était desservi par un treuil électrique installé 
au niveau de 691 mètres . L es câbles étaient ronds, en acier , de 
22 millimètres de diamètre . L es cages étaient à un seu l compar
t.imen t. Le guidage était en bois. 

A u niveau de 775 m ètres, sur un palier , était installée une 
·pompe à air comprimé pour l 'épu isement des eaux du bougnou. 

Immédiatemen t sous la recette inférieure de 742 mèt res, le 
.puil.s était. fermé ,;ar un plancher d'arrêt comprenant trois hts 
recroisés de madriers de 12 x 15 centimèt r es de section, et sup
portant un matelas de wâtes et de veloutes. De plus, un palier 
léger éta it 6~abli à l "', 95 sous ce plancher d ' arrêt. 

L'accident s'est produit comme suit : 

La pompe, qui avai t été réparée à la surface, venait d ' être 
redescendue au n iveau de 775 mètres, suspendue , à partir du 
niveau de 742 mètres, à un câble de manœuvre entourant la 
cage de droite. L e palier e t le plancher qui , pour permct'üe le 
p:i ··sage de la pompe et de la cage, avaient été enlevés du côté 
d roit , furent eusuitc remis en place, tandis que la cage était 
re?11ontéc au ni veau de 700 mètres avec le câble de manœuvrc y 
suspl'nclu. Un ouvrier descendit alors par une échelle su r le palier , 
pour y roul l' r le câble de rnanœuvre . On fit descend re la cage 
lcn ' ,·111,•11 l. C'elle-ei se ca la vers la p rofondeur de 730 mètres. L e 
machiniste la fit r,•mont l·r, pui s la laissa descendre en l ui d on

nant une p lus g rande v it «~Sl' . Nl:<rnmoins, la cage s'arrêta de 

11ouvcau . En 111rme (,'111 1.s . l '<: ul re cage se détal'ha et vin t s'abat

t re sur le plancher de rL°ll' lllH.' qu i !"arrêta . -Cne poutre brisée 
vint a t teindre à la t ête l' ou vrier cp1i se tenait sur le palier établ i 

sous ce plancher. 

L o câble de gauche était n.:sté intact, mais il arnit 
ll's clames de la crosse, libérant ainsi la cage. 

La eros~e de cc câble est représentée à la figure 1 : ,·l ie !Il' 

· t · J ]· ·; ·e ' 1tt1 .. , · Il l'~ r"~ ' .. ,._ ""' 11 1.o n a ll ciue ceux pai res cc c ,m1es, i cum s" - ' · , 
t 1\ ,., ,1 .. 111 1 ;1r ~ix d cieux boulons. 

1 .:1 ,.1., '' '" " 11 .-il hl l' d e cl roi ~c 6+ait réalisée au moyen d~~ t 1~ i s 
iia ir .. , d.- .-l a 111 ,.~. "'" '" rv~ f ·l'divt•mcnt 6, 6 et 2 boulons (fi0 • -" ) · 
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avait été remplacé le 17 juin 1927_ 

s'agit ne servaient pas la translation 
étaient visités pur Io fo rgeron du siège. 

1 
1 

du , 
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Le Comité d'Arrondissement a été d 'avis que cet accident de
vait être attribué au concours de plusieurs causes et circonstances. 
simultanées, à savoir : 

l 0
) l\lanœuvre brutale de la cage exécutée par le machiniste: 

et qui a consisté dans le " lanceme.nt » de celle-ci, dans le but 
de lui faire franchir un obstacle existant dans l'un des cornparti
mcnl:6 du puits; 

2°) Desserrage de la crosse ou bien emploi d 'une crosse défec
tueuse; 

3°) Présence, au moment de ce desser rage, d ' un ouvner su r 
le plancher d 'arrêt. 

Le Comité a estimé, en outre, qu ' il serait intéressant 

ri) de faire exécuter des essais sur une crosse semblable à celle: 
uti lisée au moment de l'accident; 

b) de demander à l'Association des Industriels de Belg ique
son avis sur ce ~ype -de patte et de la prier de r enseigner les 
types qu 'elle préconise dans les conseils qu'elle donne éventuel
lement aux exploitants. 

A une réunion ultérieure du Comité d' Arrondissement, l' Iugé-
11 il'ur qui a procédé à l ' enquête a signalé qu'à sa demande, la. 
d irection d u charbonnage avait confectionné une crosse aussi sem
blable que possible à celle qui a cédé lors de l 'accident et que 
cetll' crossl' avait élé ~oumise à un essai , celui-ci ayant donné 
les résul tats s11i va11 ts : la crosse s'est rompue et la rupture s'est 
produite sous la erusse, la charge étant de 13.500 kilogrammes ;. 
il y a eu, au sur plus, un léger glissement dans les clames. 

L e même· Ingénieur a ajouté que 1 ·Association des Industriels. 
de Belgique avait consei l lé de souJer l 'auneau servant ~le crosse. 

Un membre du Comité a conclu que la cause de l'accident 
·résidait, selon lui, dans le mauvais état de !"assemblage et non 
clans les dimensions faibles ou le n ombre insuffisant des clames. 

l\l.. le P résident a fai t con naître que les avis don nés par l 'As
·•·cia t io11 des Industriels de Belg ique pouvaient se résumer com-

111 .. suit : 
.. 1'\ 1111.- 11 ,. ~mnmes pas partisans de la patte clamée dont il 
,; ,111 fa it 1·111ploi au moment de l' accident; cependant, cette 

,. pa t t '" 
1
w11t l ''1r fa1t,·111t·11l i:; uffire, si tous les boulons sont bien 

" serrés. 



1 

1 

Fig. 3 

:0-:0TICE OE t.'.-\ssocr ,\TIO~ DE~ l~Dl'STRl>. l.S DE 13F.l.GIQU•: 

T YPE DE PATTE POU R <:A Hl.E ROND l::N A CIER . 

I l faut cinq paires d P clames m in imum 

ljpe de clames B 

r~;, ::: 
LJ~----7\' 

1 G ,j 

~ ~---~~ 
- ----"- -- --Y. 

[ype de clames 
à proscore 

M 
~ 

Les deux paires de clames 
super1e11res seront garmes 
inte'r1'eurement rie f'ourrures 
f!IJ cuir mince pour eviter le 
cisalllemeoé du câble 

, ~r 
. -{-· 

-~1-
vl 

J 
~1 

Dime11siu11s mi~. irna c il m 1 1!111 ~l: 1r," 

·~ - -
~ ~ Tvpt de Type de 

1 ·ê:Î ~ cla mes ,\ cla m ~;'\ Il 
E ·~ Il c 
~ :::: 

1 

1 1 

1 
Il 

1 
Cl v 1. 1 F: c (; 1. ~ 

1 

1; 
1 

12 90 80 21 ' JO 
1 

7 30 2! 1 

IO 1 
~8 j 

1 

JI) 120 90 2-1 12 
1 

8 3;, :!-1 12 GO 20 IGO 100 30 ];) 
8 

10 ·10 30 I ~ 70 2-1 ISO 
1 ) 

1 
11 0 36 18 l 2 45 36 IG J 28 200 120 31i 

82 12 
21 14 50 31) ! 

32 220 l:lO 
18 90 12 

42 2 ~ 16 ;,6 -12 
:36 ~.J O t~ O 

\! Il luù J.j 
4 :'1 27 18 62 

40 2tiù 150 
45 22 11 0 l'i :,o 30 20 68 :,o 

4-1 280 160 
25 125 16 55 3:~ . 22 75 55 28 .J8 300 no ·iO 3n j 2.i 

140 :8 
80 GO 30 150 20 - 1 -

., ....... ...-... ....... ______ _ 

' 7 
1 

., 

LES ACCIDENTS SURVENUS DANS LES CHARBONNAGES 337 

» Nous esti mons toutefois préférable d ' ut iliser une patte du 
" type ind iqué par notre notice (voir figure 3) ou d ' un type 
,, similaire. ,, 

i\I. le P résident a soul igné que cette notice préconisait la con
stitut,ion de pattes au moyen de cinq paires de clames, au mini
mum , avec serrage des deux parties du câble logées dans deux 
cavités et qu 'elle .Proscrivait l'emploi de clames plates. 

Le Comité d'Arrondissement a m aintenu sou avis précédent et 
a estimé : 

1°) gue t oute manœuvrc de cages semblable à celle exécu tée 
au moment de ! 'accident devrait être formell ement interdite; 

2°) gue les crosses ctevraient être constituées conformémeu't aux 
conditions préconisées par 1 'Association des Industriels de Bel
gique et que l'état de leur serrage devrait être vérifié efficace
ment et périodiquement. 

N ° 2 . - L i111bo11ry. - {(;e ! I rrond issement_ - C harbo1111age 

.-l 11,/ri- /J11mo11t .w 11 s-..I sch. - Si;ye de Wat erschei, à Gene!.-. -
1~· fll!/ I' 1/c /.iO 111Nrc,< . - 8 ao1Î f ID.!/', ver~ 12 h. sn. - U11 hté. 

- /'. I'. f 11!fh1ieur ]' . (J(mrrl . 

Au piod cl ' 11n h11rquin , un ouHicr a été attein t par une 
cage q11i s'csL d6Lac li6c du câble . 

Ré sumo 

Un burq11in ré1111issail les m vcaux de 700 ot 730 mètres. Deux 
cages - t°' 1111 1.: vers nord , 1·a11 l rt• w rs :-ud - s'y déplaçaiel1t; elles 
étaient suspend ues aux extrémités d'un câble qui s'enroulait, 
en faisant 1 1/2 lour , sur une pouli L· à gorge at t aq uée, par 
l'intermédiaire d 'engrenages, par un t n·uil i1 ai r l'Omprimé ins
tallé dans une niche au niYe<:u de ïOO nfrt rcs. 

Le treuil éta it pourvu d ' un frein normalement serré. i1 con! rl'
poid~. pouvant être relevé par l' action de l' a ir compriml-. 

L · at t al'hc des cages au câble é ' ait réalisée de la man it•rc sui
' ':11 ll' ;, la t ravNsc supéricui:c de la cage, une tige filetée ét ait 
t'ix (·,· 1·ar .~nu n l'i <"011t r,•-écrou perm ettant un rappel ; cet te tige 
,:1 a i· ,-11,.1 11 ·11d11t· a 111 1 pi,·ot main tenu solidaire de l 'étrier ch• 
l'ixati u11 ;111 ,.;, 1,1,., 1 ; : 1 11 11 01·ro11 a\·cc goupille . 

• 
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Dans la cage du compartiment nord était placée à demeure un~ 
berline remplie, à moitié, de pierres et formant contrepoids, les 
manœuvres s'effectuant par la cage sud. Par celle-ci se faisaient 
successivement la montée d ' une berline chargée de charbon et 
la descente d ' une berline vide. 

Au pied du burquin, chacun des compart iments dans lesquels 
se déplaçaient les cages, pouvait être fermé, de part et d ' autre, 
par une chaîne. 

, Dans un troisième compartiment était ménagé un couloir per
mettant de passer d ' un côté à l 'autre du burquin. 

Les berlines étaienlt introduites clans les cages et retirées de 
celles-ci par le .côté levant. 

P eu avant l'accident, une berline vide avait été descendue par 
Je compartiment sud. Comme d 'habitude, l 'encageur L. e t le 
manœuvre G. la retirèren t de la cage et la poussèrent jusqu' à 
une bifu rcation se trouvant à J mètres de là. G. continua à 
pousser l~ bcrl i1~e plus loin, tandis que L. ramenait dans la cage 
une bcrlme plerne de charbon. L. sonna le signal de mise en 
marche . Le machin iste ouvrit le frein ; la cage sud fut hissée. 
Alors qu 'elle était arrivée à peu près au niveau de la recette 
supérieure, le machin iste r eferma le frein. Mais Ja cage redes
cendit, le câble g lissant dans la gorge de la poulie. 

G. qui revenait vers le burquin entendit la cage tomber avec 
un bruit anormal. Il se précipita vers le burquin et trouva 
l 'encageur L. étendu sur le sol du côté couchant ; il avait la 
jambe dr~i~e coi~cée so~s la cage sud et portait une large bles
sure au cote droit du érane. 

Les deux cages se t rouvaient au niveau inférieur, la .cage uort! 
était détachée du câble ; la tige de suspension étai t 1·estée fi xée 
à la cage; mais le câble e t l 'étrier étaien t r emontés au niveau 
ële 700 mètres. Le pivot et l'écrou de l'attache furen t découver ts 
dans les pierres de la berline; le p ivot n 'était pas cassé; il était 
rouillé eit le t rou de passage de la goupille ét ait r empli de boue. 
la goupille ne fut pas retrouvéé. ' 

La chaîne du compart iment sud , vers le levant, n 'était pas 
placée. 

U ne planche de quelques centimètres d 'épaisseur se trouvait 
dans le compartiment sud. 

[ 

4,-.; 
1 
1 

7 

j 
1 

,, 
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Les manœuvres plaçaien t par fois une planche sur le sol pour 
donner une certaine pente au plan cher de la cage et facili'ter la 
sort ie des berlines vides. 

Le matériel des burquins faisait ordinairement l ' ob jet, chaque 
nui t, de deux vérifications indépendantes l 'une de l'autre : la 
première effectuée par un ajusteur, la seconde par un chef
porion. Au burquiu en question, les dernières vérifications da
taien·t de l 'avant-veille. Chacun des visiteurs avaient inscr it la 
mention « en ordre » dans le regist re ad hoc. 

N ° 3 . - Lùnbou rg. - 10" Arrondisse?llent . - <.J/wrbon!llage 
A11dré Dumont sous-Asch. - S iè-ge de TVaterschei, à Gene!~ . -
E tage de 700 mètres . - :20 novembre 1927, vers viidi. - Un 
tué. - P. V . I ngé·nfrur P . Gérard . 

Un ouvrier qui, malgré la défense d'un porion, s' était 
introduit dans un burquin, a été tué par l'une des cages. 

Résumé 

L'acciden t s'est prod uit dans un burquin réunissant entre eux 
les ni veaux de 670 et de 700 mètres d ' uu chantier. 

Ce burqu in corn port a it t rois corn part iments; clans l ' un de ceux
cî étaien t installées des échelles; clans chacun des deux autres 
se déplaçait une cage se rvant à l 'évacu ation des produits. Ces 
deux cages étaien t m ises en lllOll\"C lllerit par 1111 treuil à air com
pr imé placé lat éralement dans une ni1·he, au niveau de 670 mè
t res. 

Les signaux se donn aient de la recet te inférieure en agissant 
,..111· un câble raccordé à une sonnette montée à proximité du 
111ad1in isle. 

. \ 11 l'i,·d du burquiu, chacun des compar t iments po11Ya it [·I rc 
f.-1ï1..- 1 ·a r u nc d1aînc-barrière; au sommet, par une bar r ière 
gl 1:--;:-:a 11t ~· . 

La l ra11~1 . i1 ''"' rl1 1 p1·r~n 11 1H•l était interdite par les cages; les 
ouvril•rs . 1•011r ~" 1·1·1 1ilr1· r1 · 1111 niveau à l 'au t re, devaient em
prunler les ,:, .J,..11,.- . 1 :111il1~ 1111c• l1 ·u rs outi ls é taient placés dans 
une berl ine i11t r ud11i1 .. dan~ 1111 .. d .. ~ .. ages . 
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Le jour de l'accident, à. la fin du poste, des ouvriers arrivèrent 
au sommet du burquin ; ils devaient descendre au niveau de 
700 mètres. 

A ce moment-là, un ajusteur effectuait une réparat ion à la 
conduite d'amenée de l'air comprimé au t reuil. Celui-ci ne pou
vait doue être mis en mouvement. 

Un porion commanda aux ouvriers de déposer Jeurs outils dans 
une berline se t rouvant dans la cage arrêtée au 't d ' d . . somme un es 
compartiments du burqum de descendre . 1 , h Il , , . ' par es cc e es et 
d <Lttendre que la reparat10n fût terminée. 

Deux ouvriers n'obéirent pas à cet ord. Il . , 
·1 d l' 1- • i e. s Jetcrent leurs 

out1 s ans atl.re compartunent servant ' l ', . 
d · · d . a evacuat10n d es pro-

tuts, puis escendirent par les échelles. 

Au pied du burquin, ils r etrouvèrent 1 . . 
tuyau flexible était resté accroché 'a 1 1 

eurs outils, mais un 
' a came supér· · d l ' t tache de la cage au câble. ieu1 e e a -

Se munissant d ' une pièce de boi d . 
, s, un es ouvr 1 t , 

netrer clans le burquin pour détach . iers vou u pe-
. e1 son tuyau U .. . 

se tenait en cet endroit le lui cl 'f . ' · n porion qui 
. c end1t et lu· f't b ··1 

serait plus facile d 'enlever le tu 1 1 o server qu 1 
. . yau quand la . 

met du burqum ; il donna le signal cl . cage serait au som-
, . e mise en mar h 

L ouvner ne dit mot, abandonna 
1 

c e. 
d ., sa ampe au . d d b . passa er nere le porion sans . pie u u rq u 1 n, 

. que celui- · • • 
dans le burqum et grimpa da 

1 
CI 8 en aperçut, entra 

La cage qui avait été mise en ns . ah ch~rpente de ce clern ier. 
marc e vrnt 1', t raverse. · ecraser conlr(• un•· 

SERIE O 
N ° 1. - Liége. - 9• An· z· 

~" B . o11c. issement C' • 1.r- onmer~. - Nouveau 8 ·• , · lwrbonnar;e tir;; 
t . 7 'l zege, "· Serainl E . 1.es. - rivr1 l9r27, vers JO li .f. - ' tage de GG:J 111è-
n1wr 71rinci7xil A. Jllassin. · l /9 . - Un tué. _P. V. lngé-

Un ouvrier 
bouxhtay. 

a eu le crâne d 
éfoncé au fond d•'un 

Résumé 
A l'étage <le 665 mètres 

dant, un bouxhtay dont la' s:~. creusait à l 'explosif en clescen
bouxhtay était divisé en t. . LOn mesurait 2•n 80 s~r i m 50 Ce 

i o1s compartim ' ' . 
ents : 1 'un, vers nord, 

( . 
1 
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servant au déplacement du cuffat ; un, au centre, pourvu d 'échel
les inclinées pour la circu lation du personnel; le troisième, au 
sud, où se trouvait la conduite de tuyaux d 'aérage. 

Le soutènement de ce boux.htay consistait en cadres distants 
les uns des autres de 0111 ,90 à l"',10. Aux endroits où les ter
ra ins étaient cléliteu~ ou fissurés, coutre les parois était appliqué 
u u garnissage de madriers di ts " dosses "· A illeurs, il n'existait 
pas de revêtement ou bien le garnissage n 'étai t que partiel. 

L e compart iment du cuffat était , d e P.lus, garni intérieure
ment, vers nord et vers sud , de fil ières à clai re-voie fixées aux 
cadres. L'inspection de co compart iment se faisait du comparti
ment des échelles par les interva lles compris entre les filières. 
Des inspections de ce genre avaient lieu presque journèllemen t . 

A son sommet, le bouxhtay était fermé par· un plancher com
plet. Au-dessus du compartiment d'extraction, ce plancher était 
percé d'une ouverture destinée au. passage du cuffat ; cett-e ouver
ture éta it normalement fermée par une trappe à deux van'l:au.x , 
trappe que le machin iste du t reuil devait ouvTir, eu tirant sur 
un câble, pour la descente du cuffat et qui se refermait d 'elle
mêmc ciuancl on liichait le cftb le. 

A la montée, le cuffat ouvrai't la t rappe qui se r efermait 
d'el le-même. 

U n clapet basc11lant su r pentu res couvrait l'orifice d 'accès 
aux échelles. 

Dans le comparLimenL sud , comme clans le compartimen t aux 
échelles, des _paliers existaient t.ous les 5 à 6 mètres. 

Dans l'angle sud-est du bouxhtay descendait un ci'tble métal

lique relié à une sonnette située près du treui l , pour la trans
mission des signaux. 

Au moment de l'accident, le bouxhtay avait 68 mètres de pro
fo11dl'11r . Le dernier cadre avec garnissage était placé à 5 mètres 
du fo11d : dans le compartiment d'extraction, les filières dcscc11-
dai1•111 jusqu'à cc "adre; 1"1, 10 plus bas, un autre cadre était 
placé . 

l ·n l11~l- 11i e 11r l'i dv11x ouvriers O. et M. se !trouvaient au fond 
du buuxhlay . <>. al l adrn 1 .. 1·11ffat au câble pendant que l'Ingé
nieur et l\1. ~"' n ·I ira 11·11 t d ans la par t ie sud . Ces deux dernie rs 
entendirent le brnit cara .. 1 1~ri s t iq11" qui se produisait lorsqu 'on 
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tirait le cordon de sonnette. Comme le second coup ne suivait 
pas, ils regardèrent vers le cordon de sonuette et virent O. affaissé 
sur le sol et ne donnant plus signe de vie; il avait Je crâne dé
foncé. 

Le chapeau de· cuir que portait la victime présentait à la partie 
supérieure un enfoncement de forme elliptique. 

Ni !'Ingénieur, ni M. n'avaient entendu le brui"t d' h . , . une c ute 
de pierre ou d un cor ps quelconque· ils n 'avaient . 1 . , , , perçu non p us 
aucun bruit precurseur d'un eboulemeut. 

Des pierrailles traînaient çà et là sur le sol . , 
. . . . , on n y découvrit 

111 pierres volummeuses, m matériaux quelconques. 

Une visite du compartiment d 'extraction fai·te .' 
d d l ., · d. , apres l ' acci-

ent, e a mamcre m iquce plus haut, ne fit constater aucun 
danger de chute de pierres ou de matériaux. 

SERIE D 

N• 1. - L iége. - 70 Arrqndissement - Cl 
J(essales-Artistes et Concorde 9., B · iarborvnage des 

. - ' t('(;e on-Bu11e , J 
s1br-Meuse. - Etage de 067 1, 't· · iir, a eme7171e-

. "' ,Lf' 1 es. _ 18 · . 
11 h. 1/2 . - Un t1ié . - p V l , . JCtn1Jter 1927, 11crs 

. . ngeniem· principal ll G , . 
• . 11er1n. 

Un ouvrier est tombé dans un pu·t . , . 
. . 1 s mteneur e t ' ' par une berlme qu'il voulait introd . d ' n rame 

mre ans une cage . 
Résumé 

L'accident s'est produit dans un 
niveaux de 258 et 295 mQtres. sous-puits creusé entre les 

Ce sous-puits comprenait deux . 
, , , h Il , compart1 ments. l' 1·cserve aux ec e es, etait ferm, , , un, vers l 'est 

d ' e, a son sou1m t ' 
pourvu une trappe à charu ·' e , par un plancher , . icres; dans !' 
deplaça1ent une cage et un t. . autre, vers ouest se 

. d ~ d • con repoids gu'd' ' 
pen us a es cables s'enroulant sur 1 ' i es par rails, et sus-
air comprimé, installé à 5 11 't . es tambours d'un ti· -1 , 

. 1c res au nord em a 
Au mveau de 258 mètres 1 du sous-puits. 

f . ' d 't' ' e compartim t ' ermc, u co e nord par 1 b . eu cl ex.tract· 't ·t . . ' me arrière f' , ion e a1 
E st, par des f1hères en ba· txe ét claire -voie· d 't' 

. . , is et du côt, , u co o 
ment - par une barriere e f o sud - face d ' n ers plats . encage-

' pivotant autour· d' un axe 

l 
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vertical et pouvant être maintenue fermée au moyen d'un men
tonnet fixé au boisage . 

U n ouvr ier était préposé à la mauœuvre des berlines à la 
recette du niveau de 258 mètres; de plus, il introduisait les ber
lines pleines dans la cage et retirait de celle-ci les berlines vides. 

Le jour de l'accident, vers 11 h. 1/2, le machiniste qui, quel
ques instants auparavant; avait aperçu la lampe de l 'ouvrier à 
une certaine distance au sud du sous-puits, vit tout à coup que 
la barrière ét ait ouverte et que l 'avant d'une berline arrivait au 
bord de ce dernier. • 

Il cria aussitôt à l ' ouvrier de faire a.tteutiou. 

Il était trop ta.rd, la berlü1e tomba dans le sous-puits entraî-
nant l ' ouvrier. ' 

Outre Ja lampe placée au milieu du treuil, il y avait deux 
lampes au sommet du sous-puits, l'une à proximité du bord nord, 
l'autre à proximité du bord sud. 

Les rails de la recette sud avaient une pente de 1/2 degré envi
ron vers sud. 

Quant à la barrière, elle ne retombait pas d 'elle-même dans sa 
posit ion de fermeture; elle restait dans la position où l 'encageur 
!'abandonnait; de plus, le mentonnet ne la retenait que dans le 
cas où elle était poussée 1i la main jusque contre le montant inlter
médiaire de l'accrochage . 

A la r éuuion du Comité d 'Arro11dissemcnt, M. le Président a 
donné connaissance aux membres des dossiers relatifs à des acci
dents similaires survenus les 19 et 25 novembre 1926, respecti
vement au siège Saiut-Nicolas du Charbonnage de !'Espérance et 
Bonne-Fortune et au siège cl' Abhooz du Charbonnage d ' A bhooz. 
et Bonne-Foi-Hareng (1); il les a priés ensuite de faire con
naître les r ésultats des investigations auxquelles ils avaient pro
cédé, à sa demande, sur les moyens éventuellement employés dans 
les mines soumises à leur surveillance administrative pour parer 
à des événements de cette nature . 

Le Comité s ' est dl-elaré unanime à reconnaître que les accidents 
de ce genre pourrai 1;•11t f;wi!Pment être évités par l 'emploi de 

(1) Voir les rclalions do· •·o•s HL'." i rl<-111~ rl1~•". 111 4° livraison du T . XXXI 
(nnnée 1930) des A 111111/es des .\11111>.' d1• ll elu1111re . pp. 1043 et 1046. 
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l ' . ' . 
un ou ~le 1 aut re des deux dispositi fs précon isés, soit la barrière 

automatique convenablement établie et m . t , 
· t l · , · · am enue eu bon eta t 

soi ce w decn t par l' un des mem bres dt1 C ' t ' d ' - · 0111 1 e u 8• A rrou 
d1ssement lors de l'examen de l 'accid -
1926 .au siège Saint-N' 1 d eut survenu le 19 novembre 

ico as u Char bonuaae d l ' l;o , ~ 
Bonne-F ort une ( 2) dis 't' f b' , b e ... sperance e;. 

' pos1 • corn m e avec l ' l . d . 
munies de menottes latér 1 . emp 01 e berlines a es amovibles 11 . , . 
sonne! cont re ·des blessures . Olll premun1r le per-

aux marns. 

U n membre d u Comité a signal , . 
d 

• e ensu ite un ~ t' ~ 1 e pousser une berline dan l . <>YS eme empeciant 
s e sous-puits q d 1. ., . 

tante est r estée ouverte. ' uan a barnere p1vo· 

Ce dispositif , im:fa l!é dans 1 . - a r ecet te 
bois de 2 mètres de longu . 

1 
, ' comporte une per che e n 

, eu1 p acee horizo t 1 
a ses extrémités de deux b . 1, ll a ement et pourvue 

. i as ca es per d' . 
et dans des plans formant t . pen 1cula1remen t à celle-ci 
h 

en re eux un 1 c e peut tourner dans deu 
11

. • ange de 90°; cette per-
x co •ers 

L a berline ne peut être av , ancee au 
que dans le cas où l 'aut re b. 
b ., 1as est 

a rn cre est fe rmée. 

d ]' d' e a un des deux b r as 
abaissé • t , d' 1 , c es -a- 1ro que a 

Il a été fait remarquer Ci l , d ' . . Je ce systeme . , . 
exiger deux manœuvres ( P•escnla1t l ' inconvén ient 

mouvement d 
ouvertude de la barrière) . e rotation de la pL' rc: he. 

U n autre membre du Con1't' 
t · 1 e a déer · t ' 
ermes ci-après deux dis · · 1 

' a son tour , d ans le.; li ' pos1t1fs em 1 . , 
or loz et q ui jusqu 'alors ' . p oyes au Charbonn age dt1 , . n avaient d , 

venmut. onne lieu à aucun incon-

" Le p remier comprend t ' ou re la b ., 
" ~le simple barre horizontale couli arnere pivotante ordinaire , 
" a es et qui est soulevée ar ssant entre deux t iges vert i-
11 montante; cette barre Io .p ' le cadre su1)érie11 1· · , rsqu el! de .la cage 
)) env1ro~ au-dessus du niveau de le est libre, retombe à om,60 
" ment lmpossible l" t a rece·' te t d' . . lll roduction cl ' · e rend eonséquem-
,, ispos1tif n 'empêc~e nullement 1 ll~ e hcl'l ine dans la cage. Ce 
»n 'a d . . a rccet· 

l 
one aucu11e raison séri eu~ d p ion des bois et l 'ouv rier 

" evée, cont rairen t . ~c 0 mainte · . · 
. 1en aux mst ru t . n 11 cette bar re sou-

,, qu ' il le fait avec les ba1·1-'' . c ions, comme il . 
ieres automati'q an ive parfois 

ues. 
(2) Voir la dcscri ptio d 

•1 e ce rl iRpllsilif /l 104" 
1 

' " <le la même livrn iso11. 
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,, Le second système consiste en un \ c1Tou cour be qui coulisse 
,, da ns deux étriers fixés ;t la taque de la recette. Ce verrou , 
" poussé vers le sous-pu its, c11clenchc la cage à la r ecette. 

,, Lorsqu ' i l est retiré, c 'est-11-dire effacé de l ' aplomb du sous
,, pui t~, pour permettre la circulation de la cage, il joue le rôle 
,, de " cor beau ,, sur un des r ails de l' accrochage et empêche ainsi 
,, l 'encagemen t inteni pcstif d ' un e berliue . 

,, Cc système, com mandé au pied par une broche vertica le, est. 

n simple et sûr, à. condit ion d 'êt re solidemen t é tabli ; il produit 
,, un vérita ble enclenchement de la cage et ll Oll de la barrière , 
,, et il ne présente pas par conséquent l ' inconvénient d 'au tres 
,, disposit i fs. 

" Cc verrou empêche aussi bien la montée q ue la descen te de 
" la cage et il est plus simple que le système recommandé par 
,, ! 'autre membre d u Comité. n 

Le Comité d ' Arrondissement a estimé en ou tre que le système 
consistant à. i,uspendrc d ans la cage de la balance, une lampe 
électriq ue a llumée pouvait être critiqué, cette lampe pouvant, 
en effet , êl re ou hl iée et, cl ' autre part, les dimensions habit uelles 
des cages étan t telles qu ' il pa raissait presque impossible de sou
st ra ire la lampe aux chocs et aux avaries, lors des manœuvres 
généra lemen t brutales des berlin es. 

l\II. l ' I uspeéteur Généra l des i\fines a estimé que les disposit ifs 
préconisés au cours de la réu11 ion du Comité d ' Arrondissement, 
pour empêcher l'ouv rier de pousser une berl ine dans un pui ts ou 
sous-bure lorsque la cage ne se t rouvait. pas à la recette, étaie nt 
certainemen t intéressan ts, de même que ceux signalés antérieu
n·men l à. la réunion du Comité du 8° Arrond i~scment des J\ lines. 

LI a émis l'avis que pour les recet~es supérieures, le disposit if 

ll' pl us simple et le plus sûr était celui des barrières à ouvert ure 
cl fermeture au tomatiques. 

11 , '<·· l dl-cla ré partisa 11 , lorsque la chose était possible, de 
1·l' 111ploi d ' 11 111· la111 p1• élect" riq ue allumée suspendue sous le toit 
d l' la cage pour ~ ig 11 a l er la prl-scncc de celle-ci à l'envoyage, su r
tout lorsq u ' il 1·xi>rai t cl "~ n·l'l'! l l'S i11 tc rmédiai res où l 'emploi de 
barrières · n 'étai t . d 0 <1J •ri·s lu i. pa · pœsible ( 1) . 

(1 ) Voir it ce s11j1• i 111 ,.; ,.,., ,i ,. j,.,. <1 11 :W i'"" ;,.,. l\J28. - 1l111wles des 
M ines de Jle lgiqu e, t om e X .'\ I .'\ (u 11 111"<' l\J:.!fli. 11" li l'l'ai ,0011 . p. 278. 

• 
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N ° 2. - Limbourg. - 10" Arrondissement. - Charbonn~ 
André Dunwnt sous-Asch. - Siège de Water~cJie; · G 1 • • ., a enc1c. -
Etage de 700 mètres. - 29 avril 1927, vers 18 heures. _ Un tué. 
- P. V. I ngénieur P. Gérard. 

Un ouvrier est tombé dans un burquin en t . creusemen . 
Résumé 

L 'accident s'est produit dans un bu · 
d · rqum montant eu creuse-

ment et ont la section mesurait 3m,90 x 2m,30 _ 

Ce burquin comprenait trais corn ·t· pa1 imeuts . d'u At' 1 compartiment des échelles. au m"l· 
1 

· n co e, e 
, 1 1eu e compa t' , , 

à la montée du matériel et d 
1 

' r 1ment reserve 
ans equel au sur l 't . l , 

la conduite de tuyaux d'aér·age . d 1, ' Pus, e ait p acee 
, e autre Até l 

servant à l'évacuation des pi .. b co ' e compartiment 
, 'd eues a attues . il ' t 't , , 

prece ent par une cloison en 1 h . . . ' e a1 separe du 
b p anc es JOmt1ves Ï , 

ures et constituait en quelqu t . ixees aux parti-
e sor e une ca1 ' · 

Le revêtement du burquin . . sse a pierres. 
f , d ., ,cons1sta1t en cad . 
ormes e p1eees de chêne de s t" · res rectangulaires 

d ec Ion carrée d 0m 
ca res étaient placés à 1 mètre d'" te e ,20 de côté. Ces 

. m rvalle. 
Les ouvriers occupés au creus 

ement se ten · 
reposant sur le dernier cad d . aient sur un plancher 

. , re e bo1sag 't b . 
ent1erement les deux prem · e e a h et recouvrant 

. iers compartiment 
Le JOUr de l'accident le bu . s. 

t ' rqu1u mesu "t 3 em· et le plancher de travail 
8 

t . rai · 2. mètres de hau-
e rouva1t à 2 , 

A 3 mètres sous ce planch , . metres du sommet. 
1 h er en eta1t 

« p anc er de sûreté » recou . monté un autre dit , . . , v1 ant le . , 
eta1t constitué de planches de 101 compartiment médian. Il 
geur et 2,5 centimètres d'é . . ,5o de longueur om 18 d l 

. pa1sseur clo , , ' , e ar-
nement et disposées jointivement, d uees a un cadre d~ soutè-
du compartiment; vers le ·1 · ans le sens de la l . . , . m1 1eu s argeur 
presenta1t un espace libre de om , ur toute cette lar eur il 
de creusement t . ,BO de large p g ' 
0 

' ce espace libre éta't · endant le travail 
m,80 de lon~eur, reposant trans •. recouvert de planches de 

Pour la montée du matériel versalement sur les ., 
sales 't 't 1 , ' une partie d prem1eres. 

e a1 en evee. e ces planches transver-
U n troisième plancher . 

l , t . . ' constitué co 
me re sous celui-ci; il était , nune le second . . . , 

les et avait 't, 't b . a hauteur du d . . ' ex1sta1t a 
e e e a h lors de la construct' e1n1er palier d' échel-

1on de d . ce ernier. 

~. 
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Le matériel était monté dans le compartiment médian par un 
câble passant sur une poulie fi.'l:éc à un élément du boisage immé
diatement sous le plancher supérieur, câble mis en mouvement · 
par un treuil à air comprimé installé sur Je sol. · 

Les signaux étaient donnés au machiniste par un cordon ré
gnant sur la hauteur du bouxhtay et raccordé à une sonnette 
placée à côté du treuil. 

Au moment de l' accident, ou remontait, amarrés au câble, 
quatre étançons d<:l 0111,80 de longueur et 0111,20 de diamètre. Pour 
permettre le passage de cette charge, on avait, au second plan
cher, enlevé quatre planches, de manière à y laisser une ouver
ture libre de 0 111,60 X om, 72. De même, au troisième plancher, 
six planches transversales avaient été enlevées et l'espace libre 
mesurait 001,60 X om,90. 

Sur le second plancher se tenait un ouvrier. 

Les bois avaient été hissés, à l'aide du câble, jusqu'au-dessus 
de ce plancher. L 'ouvrier devait donner le signal " plus bas », 

attirer la charge sur le plancher et sonner l 'arrêt. 

Après avoir donné le signal " plus bas », l ' ouvrier tomba dans 
le bouxhtay et vint s' abattre sur le sol ; il mourut peu après. 

Il a été constaté que pour atteindre le cordon de sonnette, 
l ' ouvrier n ' avait pas à se pencher au-dessus du vide . 

Il n'était pas mis de ceintures de sûreté à la disposition Çles 
ouvriers. 

Le Comité d'Arrondissement a été d'avis que les articles 9 et 
10 de !'Arrêté Royal du 10 décembre 1910 sur les voies d'accès 
s' appliquaient également aux planchers intermédiaires des puits 
l'll l're11semcnt et que, par conséquent, les précautions prévues 
d an,; ( 'L'S articles pour empêcher la chute des personnes, étaient 
dl' r igueu r ( 1 ). 

(1) C°l'!'> art il'lt>:-. ..:1111 1 a i 11 ... i t.'Cl fl Ç• US : . 

:1 rtide !J . ~ f,,., .. ... r1,.,. , d,· ' " '" fps pu~ts en nctivité de service, des 
puit s in1o'·ri.·ur,; "' ""' ..:;al .. rr .. , •1111. aux chvers étages, donnent nccès à 
ces pui ts, "~ro11 I I"'" "' ""' .J, . loarri.·r.•,; ou de trnppc~ ~uffisamment com
plè tes pour e111pi·d 11·1· la "'"" '' ""' f" ' '''"" '"'s e t des veh1cules. L es parties 
fixes des e lôturL'S ,.,.,· .. 111. •' " "" " "'· di'fl".''~i's cfp manière it empêcher 
toute chute d'objet qucf~111H1U L' dnns le p111ts. 

Article JO. - Les bnrrièn •:; "" trapj>«' d .. 1ron1 Î'l re fe rmées, sauf pour 
les besoins du serv ice. 
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M. l ' Iugénieur en Chef-Directeur du 10° Arrondissement a 
attiré l'attention de la direction du charbonnage sur le fai t que, 

· " dàns les puits intérieurs en creusement, les précautions néces
saires pour éviter la chute dans le puits, d 'ouvriers placés sur 
des planchers et occupés à la translation du matériel , notam
ment des bois, étaient parfois négligées "· 

Il a fait remarquer que « ces précautions consistant en un 
garde-corps protecteur, clapet ou, à la rigueur, sangles de sûreté, 
étaient indépendantes du diamètre du puits et étaient de rigueur 
du moment que l 'ouverture ménagée dans un plancher était 
suffisante pour permettre le passage du corps humain "· 

Il a invité cette direction à rappeler , Je cas échéant, ladite 
mesure de prudence au personnel sous ses ordres. 

N° 3. - Jlons. - l "r .·I rro11disse111 e11 t. - Charbonnage de 
l'Agrappe-Escouf/ia1u. - Sièye ·n° 8 ( Bon,ne-E spérance)," à 
Wa8mes. - E tage de 8!i:"j n11)/r1's. - Fi 111ai l927, à 4 he1ires. 
- Un blessé. - P. V. l11gé11i1:11r (,'. Sottia11.1:. 

Un porion a eu un pied écra,..,é e ntn" un0 c'<'"' ma111s 
courantes d'une cage et le guidage. 

Résumé 

L 'accident s'est produit dans un puits in Lér icur reliant les 
niveaux de 815 et 865 mètres. 

Dans ce puits se déplaçaient deux cages gu idées sur leurs petits 
côtés par des guides en bois interrompus aux recettes; ces cages 
étaient mues par un cabestan à air comprimé, dont la vitesse 
était faible. Les manœuvres étaient command ées au machi11iste 
par des sonnettes réunies à deux c~ rdons - l'un au nord, l'aut re 
au midi - que l ' on pouvait mettr e eu action de l 'intérieur des 
cages. Le code des signaux qui était affiché à la recette infé~·i~ure 
et à la recette s upérieui·e, ainsi que dans la cabine du mach1111ste, 
portait : Extraction : arrêt , un coup ; montée, deux coups -
Translation des personnes, volée et trop coups. Il n 'y avait aucun 
autre signal, si ce n 'est les deux volées de secours. 

P endant la t ranslation du personnel, les faces d 'engagement 
des cages étaient garnies de barrières. 

P eu avant l ' accident, à la recette inférieure, un porion avait 
pris place dans une des cages, en l'absence du taqueur, sans ·, 
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d 
, 1 . al annonçant la t ranslation du personnel et avoir onne e s1gn . . _ . 

la Cage des barrières qtu se trouvaient a sa d1s
sans avoir muni 
position. 

d Sonnette qu ' il donna de la cage, le 
Au deuxième coup e 

Au n-,eArne moment, le pied gauche du 
machiniste releva celle-ci. 

. l d . branches d ' une des mains-courantes 
porion glissa entre es eux . , . f, · 

fut e'ci·ase' à la rencontre de l 'extrénnte Ill eneure 
de la cage; il 
du guidage. 

d . t M. le Président a 
A la réunion du Comi té d 'Arrou ISsemen ' 

. t .. utiliser les caaes sans 
émis l'avis que persoune ne devrai pouvon . o 

d 1 t en corn portait un. 
l' intervention du taqueur quan e pose 

D. t . d 1 cr Arrondissement a 
~J. ! ' Ingénieur en Chef- irec em u . ·' . 

invité la direction du charbonnage .à prendre les n,1.esures ci-.apr eds . 
, T 1 aaes sans 1 mtervention u 

l o) défense fo rmelle d uti iser es c o . . . d 
com )orte un ; 2•) m terdict1on e 

taqucur quand le poste en . l d . , us par le co e eu usage. 
fa ire d ' autres siguaux que ceux pi ev 

l
. I ,. 10" -1 rrondissement. - Charbonnage 

N ° ~. - ·1111 1" 11 !I· - · , 1. _ E'tage de 840 ·· / z.1r11 rtl11·r.1'j. 11 Ge11c11•• , ], e .~ /, i1'.1;rois. - S 11 !Jf r I ' ' V l 
I I J . - Cn tué. - P. · nge-

1111~ frt's. - .!:) j 11 i11 /!Jlf' , ri Il i. 

nieur fi. Fréso11. 

Un ouvrier est tol1111(,, d;111~ un 1rnib intt.',rÏ t' lll' . 

Résumé 

1 780 t cl , 84.0 mètres . , . . . r •t les niveaux ( e e ~ -
Un puits 1ntcneur 1 e Jal. 'd' . . ~ la cote de 810 metres. 

. . ette mterrne ia11 e ,i 
el co111porLa1t une i ec .d y était inslallée . 

t tique ~~ contrepoi s . 
('ne balance au oma . t . dans l 'un de ceux-ci 

, . , t . . s com parti men s' . d 
(.'c puits L'ta1t a 101 . l .t ne caae d'extract10n: ans 

. t l _ c1rcu a1 u o . d 1 _ '" ,.011 q1art 111wn suc , 1 .t le contrep01ds ; ans e 
. ; 1 · n se dep aça1 . . 1 

le .. 011 11 i;1 r111 1Jt"111 11H< ia • , 1 échelles pour la cncu a-
. ·1 '. ta i"nt placces ces . , , 1 

co111 part 1111 1'1 11 11 111 ' ' . t d était separn c u compar-
1 .-11111par t 1111t•11 sn . Il 

ti an du l'"r~11 1 111 .. I -<" 1 .. nt entre eux des mterva es 
. . . . . d"' 1111111 1 ant s a1<s,1 

t mrnnt nwd1a11 1'•11 

cl. Q111 35 it 0'" .:iO. ··iit d'un simple pian-
i,,; , . .. t1H"t .tl l i11 1i.· :-i t' i·111 1q>o:-;1 . ,, 
La caae ent1cn·11w111 1 1 11 .. :, i·han1ne des ext rémites 

0 11 t 'li it :-: Il 1 1c 1 t ;-.. 1 

,·her Tc lié par cieux n10 ', . · 1 ·111 a,.h,· "' ,.;, J,h· 
' 1 quelle c l •11 ' d 'une traverse a a 
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La cage et son contrepoids étaient mus par un treuil à air 
comprimé installé au niveau de 780 mètres. Les signaux étaient 
donnés au machiniste par une sonnette que l ' on pouvait faire 
fonctionner par un câble, du niveau de 810 mètres et du niveau 
de 840 mètres . 

·A la recette de 810 mètres, les trois compar timents du puits 
étaient fermés par des barrières m étalliques à charnières. Ces 
barrières avaient 1 mètre de hauteur. 

Le jour de l'accident, vers 17 h. 1/2, à la recette de 810 mè
t res, un ouvrier avait ret iré de la cage, un wagonnet chargé de 
bois. Sur les taques de la r ecette, le wagonnet se p1aça oblique
ment et se cala entre la bar rière ouverte du compartiment d'ex
traction et un mont ant du soutènement du burquin. 

Pour dégager le wagonnet, l 'ouvrier s'engagea vraisemblable
ment sur le simple plancher constituant la cage. Il tomba dans 
le puits et s' abattit sur le sol, à la recette inférieure, à l 'aplomb 
du compartiment médian. 

Il était interdit aux ouvriers de s'engager dans la cage. 

N ° 5 . - Limbourg. - JO• Arroncl-issement. ~ Charbo-nnage 
Anclré Dumon t sous-A sch . - Siège de vVaterschei, à C'enclc. -
Etage de 700 mètres. - 29 jiiillet 1927, à 8 h. 80. - Un tué. 
P. V . l ngén ie-ur li. Fréson. 

Un ouvrier est tombé dans un puits int'érieur, entraîné 
par une berline qu'il voulait introduire dans l' une des 
cages. 

Résumé 

Un puits intérieur réunissait les niveaux de 700 et 715 mètres. 
Il servait à l 'évacuation des produits abattus et comportait trois 
compartiments. Dans un des compartiments latéraux étaient 
installées des échelles destinées à la circulation du personnel.; 
dans les deux autres compart iments se déplaçaient L:': c:igès mues 
par un treuil à air comprimé. 

A la recette supérieure, chacun des deux compartiments d'ex
traction était normalement fermé par une barr ière _de 1 m,55 de 
bau teur, g lissant sur poutrelle. 
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L'évacuation des produits se faisait uniquement p ar la cage 

d t . t me'dian . la cage de l 'autre compartiment d'ex-u compar 1men , . 
t . t ·t \vagonnet par tiellement chargé faisant trac 10n con enai un . 

office de contrepcids. 
, · l 'un des rails de chacune des A la recette supeneure, sur . 

. , b t. t au puits pouvait se rabattre un deux voies ferrees a ou issan ' 
corbeau destiné à retenir les wagonnets. 

L 'extraction ét ait normalement organisée comme suit 
. . d essivement du niveau supérieur 8 à On faisait descen re suce . , d " 

.d t 1 age vide était alors r emontee au it 10 wagonnets v1 es e a c 
niveau . 

. . .t outer successivement au niveau supé-
Dans la smte, on faisai 111 , 

r ieur 8 à 10 wagonnets charges. . 
t était fixé par le porion. L e nombre de wagonue s . 

. 1 t 7 à 8 wagonnets vides venaient A t de l' acc1c en , ' . . 
u momen , , de la recette iufér ieure se disposait 

d '~t d d s et le prcpose 
e re escen u . d waaonnets quand un wa-

, . d 1 acre le dern 1er e ces o ' 
a retirer e a c o 1 tt supérieure tombèren t sur , sé de a rece e gonnet vide et le prcpo 

la cage. 
1 ' lecti·i·q ue de la victime était pla-, la ·1111pc c 

Il fut constate que 1 rie' tout ;~ proximité du puits, de manière 
cée sur le sol de la ga e ' 

à éclai rer le p lancher de la cage. d service de la r ecette 
. , depuis un an u 

La victime était ~ha~ge~ .· tir Le jJO ri on lu i avait recommandé 
, . d ce l)U1ts mtcn e . . , t d ' t. supeneure e , h e iirnnccuvre termmce, e u '1-., . des c aqu 

de fermer les barncies, . t té que ces ordres étaient observés . 
liser les corbeaux; il avait cons a 

. t a émis l'avis que seul l 'emploi de 
. . , l ' \ rrond1ssemen . 't .t d t Le ( um 1 tt' c ~ !' t nt automatique e a1 e n a ure 

, . t . ' comp c eme barri i·n·s a 1 cr me 111 " , 
, . 1 t . de l 'espece. 
a é\·itc1· les accH <' 11 " 

. 1 l ' .. ·t<.'ltr du 10° Arrondissement a ( "hl' 1 11\ l 
·M. l' J ng.:111,·11 r "'1 lu ('harbonnage . 

• 1 .1 11""' 14'11 ' 
écrit dans ce sl·ll' a a .J 111,,1111 ,we voisin, il avait été 

~ t l · t 11"" Il l i 1 l ei ~ . ,,. 
Il lui a rappele • 1 t1•· ' 1 1-. .11 1,. 111 i cl ' un rail place en 

, ... . ll t 1111 1it1 11, 11 1 · J •d ,. 1 
supplée au systenie '1 

• 1 .,. ,'. t ai t h l•ml c par a cage 
. t ui l ' i ;1111 - r• ll ' '. . , . 

t ravers de la voie e q ' I · .. IJ,. " '· il fa ll ait 11 e<'es~a 1 rement 
1 dcscenk l< 

1
' de façon que pour a 

raoat tre le rail 
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. Il ~ .ajouté que l 'expér ience avait tout efois démontré que ce 

d1s~.~~1.t 1 f , t~ut e~ consti tuan~ un !) rogrès sur l'emploi de simples 
ba u 1c1es, n cmpech ait pas 1 encaisseur de 1·cndre li'b · t . re, 111 cm-
~est1 v~1~:nt; l' acc~s au bm:~uin et qu ' il était donc p référ able de 
1ecom11 a 1 em ploi de barncres a u tomatiques. 

N° 6. - J,imli ow ·g. - 10" 1l r ro11 1· · , . . . · l i.1sem en t. - ( hrtrl10 111/(1t/ I' 
de li 111/1' r .</11y. - 811~11e d e l f!iu tersla · G 1 · 

(·r r . · {} ,a · e11 c11". - Etalje d e 
, J ) 1111'1 ,.,,s. - J l octobre 1907 · l 7. l /"' · , . ~ ' a ·l i. · ~ · - Un t ' ]' V 
f11yn111•11 r .-1. J [ f!JC l-.s. lt C. - . I· . 

Un ouvrier est tombé danc- un 1 . • ., Jurqum. 

Résumé 

u~ burquin reliait le n iveau d'entrée d'ai r ' 
au n iveau de retour d ' ai . _ _ 0 , . - 600 mctres -
, 1 o4 metres · JI d · 
et age à la cote de 553 mètres. ' csscr va1t u n sous-

~eux cages, servant à l'ext ract ion des 
lat10 d produ its et it la tran s-

. ~ ;~1 personnel, y circulaien t, mues . . . . 
pn me etabli da ns le b . . A pa t un t reu 1 l a a1 r ('o111-

' u1 qm n meme 
2 mèt res a u-dessus du · d ' sur un pla nche r s il 11 l- it 

mveau e 553 mètres. 
Les cages à u 1· . . ' n pa ier ' mesura1en t 1 m 80 cl 

la rge et 2"1, 10 de ha uteur. ' e long su r 0111 ,90 d t· 

Leu'.· toit , eu tôle, compor tait deux . : . 
enlevait lors du t ransp t d ., ~ar ti es amovibles q1!'on 

or e p1cces de bois ou cl t 
gueur plus gr ande q 1 h c uyaux d e lon -

ue a auteur des cages. 
P enda nt la nuit de l ' 'cl acc1 eu t deu x · R 

chargés de la visite du b . ' ou vn ers · e t V. étaien t 
urqum et du t r 

tuyaux dest inés au sous ét d anspor t des bois et des 
- age e 553 mèt r es 

A u n moment donné il . . 
d , s avaien t p ris pl cl 

ont u ne partie du t o"t - , , ace ans u ne des cages, 
la descente. 

1 
avait ete enlevée, et avaien t commandé 

A u poin t de rencontre d cl 
f cl cl es e ux cages ·t , 
on u burq uin un b. ·t ' 801 a 23 mèt res du 

' r m anormal se produisit . 
L e machin iste immobilisa 1 
L

' . es cages. 
ouvrier V · . cna au m achiniste de . 

m ou veme nt. P ar l ' ou ver ture lib . . n e pomt les r emett re en 
l e, il mont a su r le t oit d 1 e a cage 

LES ACC I DE NTS SURVE NUS DA NS LE S CflA RBONKAGES 

où il se t roll\·ai t ci, s'éclairant au moyen de sa lam pe, e xam ina le 
g uidage . Ayan t posé le p ied d ans le vide, il tomba au fond du 

bu rquin. 
Une cei nt ure de i;1Î ret é éta it placée dans la cage ; une a u tre 

penda it à l'attache du citble au-dessus de la cage . V . s'éLait 
se rvi de cette d ern ière pcn<lan t le déch a rgemen t des bois et 
des t uyaux. Il avait. négligé cl ' eu fa ire usage pour e xaminer le 

g uid age. 

N• 7. _ r,;1:y e. - 7r Arro111/is.,e111 e11 t . - Charbo1111age des 

11·1·-<-<l/ f!.., - .-l r t i.<f e;; 1' f ( 'on cord e . - Si1~ge Crru1ds .llt;tkets, û J e111 ep-

111·-s 11 r- .l!r 11se . - Et11r;e d e FjO 111Nres . - 21 novembre 1027, 
,.,.,._, /fi /11 // /'l' S . - r,·11 t 11é . - J'. r . I nç;fm ieur 11ri11 cipal .ll. 

(,' 11 1~ri11 . 

Un 01 1n Ï l' I' l'St tombe• cl ans un puits intérieur , entraîné

par une ber li nr . 

Résumé 

U n sous-puits , cre usé sous l 'ét age dl• ·1 50 mèt res, réu nissai t 
en tre eux les n iveau x de 11<18 et de ·198 111\:· t rl'S . 

I l est divisé en !, rois compa r t i11ll•11 ls dan s le com part iment 
sud se d éplaçait uno cage, dans le compa rti 11 1e 11 t 111 écl ian. u11 con
t repoids, taudis que cl a ns le com partime nt no rd éta ien t insta llées 
d1·s échelles ser van t ~L la circulation d u pe rso1111 l' I. 

.\ 11 niveau de 4<18 mètres, le com par t iment des échl' lles ét a it 
,.111 1\· i·rt par u nt' t ra ppe, t a ndis q ue des ba rr ières fi xes prot égL•a iL·11l 
),. ,.0111 1'art inll'll t méd ian , des côt és E st e t ou est et le com part i-
111 ,.11: ~ 11 .t . .1 11 , .. "i t<; l·: ~t. Quant au côté ouest - côt é des manœu
n"" .1 11 , . .,111 1'a n i1111·11 t sud , il pouvait être fermé par une ba r
r ii·r,· 111 \·ot ;in lt" . a 1·la1r1 - \·11i 1-. d l' l "' , 17 de hauteu r. Cett e ba r rière 
re tom bai t .! an~ ,;i !" '~1 111111 .J ,. 1" .- r 1111• t u re dl.'S q u ' on l ' a ba nd onnait 

à cl lc-mêlll l': ""'' J•>l l\ illl ;,I,. oal•1' .Jau~ sa position d'ouver ture, 

con t re la pa ro i ~ 11 d .J ,. la 1 ,., , ., , ,., 

A la recett e de 11·18 111;·11"''· . J11 ,.,". 1,· • 11··- t. 11 1H' Yoie ferrée uni
que réun issait le so u;;- p11i ts a 111 1 • \• 1•·111.- 111 . c·dt1· voie fen éc 
mon ta it vers Je pui t s du telle f; l(;1111 •11 1 11 11 1· \1,·rl 111 1· ahandonnée 
à elle-même se m ettait en mouvc111 ,·11t , ... r~ 1 · . ~ \'lt 1 · 11 1 v 11t . 

---·-------------------------------
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La cage et le contrepoids étaient mus par un t r euil à air com
primé installé du côté E st , au niveau de 458 mètres. 

Le 26 novembre 1927, dans l 'après-dîner, l 'ouvrier lVI. était, 
~omme d 'habitude, occupé à la r ecette supérieure du sous-puits. 
Il était ch argé du service du t reuil et de la manœuvre des ber
lines ; il retirait de la cage les berlines chargées et y introduisait 
les berlines vides. 

Vers 16 heures, il avait, avec l '.aide d 'un aut re ouvrier, r emis 
sur rails une berl ine déraillée dans l'évitement, puis était parti 
vers Je sous-puits poussant une berline vide. Quelques instants 
.après, il tombait dans le compart imen t sud du sous-puits avec 
la berline, la cage étant à ce moment-là immobilisée à la recette 
inférieure. 

Il a été constaté qu ' à la rec:ette supérieure, .les abords du sous
puil:.6 étaient convenablement éclairés par trois lampes. 

A u moment de l 'acciden t , la barrière pivotante n 'était nulle
·ment endommagée. 

Le Comité d ' A r rondissement a estimé pouvoir s'en r éfér er aux 
considérat ions exposées dans le procès-verbal de la r éunion tenue 
le 16 mars de la même année au sujet d 'un accident absol ument 
identique survenu le 13 janvier précédent au siège Bon-Buveur 
du Charbonnage des K essales-A rt istes et Concorde ( 1). 

Les accidents survenus 
dans les cheminées d'exploitation. 

Ces accidents ont été au nomb1·e d 2 t é 1 e , ayan caus a 
mort de 2 ouvriers . 

Les circonstances dans lesquelles ils se sont produit~ 
-sont exposées ci-après : 

(1) Voir ci-avant (n° .1, série D) la r elation de cet acciden t et le 
1Jrocès-verbnl de la réunion du Comité cl' Arrondissement. 

-
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N '1 _ Charleroi. - /j0 A rrond issement. - Glwr bo111J1age d e 

Ruton-S~inte-Gatlierin e. - Siège des Aulniats. à Farcienmes. -
E tage de 815 mèt res . - 1.9 )11ille ~ 1997, vers 21 h wres. - Un 

t11 é. - /'. Tf. l 11g611 iwr R. JJréda. 

· ' t ' t ' aspl1yx1'e' dans la trémie qui Un ouvrier a e e rouve , 
terminait une cheminée, vers le bas. 

Résumé 

d 1, ' t de 315 mètres du siège des A ulniats, l a. A l'ouest e e age 
I I 

· p se présentait en allure de d ressant pente couche - mt aumes . , 
d E li 't ·t ' t reinte sur une cert ame longueur. Eu deça, nor . ~ e c a1 eu c , . . . , . . 

· ~ · . ~ l ' t de cette ét reinte, a la voie de lll\leau mfeneme· 
c t!St -.i-du e a es ·11 d · ' . . 1 ·ue'e desservant une ta1 e; tan 1s qu au 
aboul 1ssa1t une c 1em1 . . · , · , . a·. ~ l'ouest de l 'e:ürénüté de la dite voie, e ta1t 
del it, c esl-a- li e ,t ' . . • 

. t· a destiné à r ét abhr l 'explo1tat1on. 
enlrepn s un mon •1oe , 

· , d t ·1 est nuestion ci-dessus, de 4.0 m ct res de· L a chem 111<!e on • ., . . 
32 ~ r;20 ! ' inclinaison, avait une sect ion moyenne de· 

longueur et ,t D c , . , 
1 

. l mètre de haut : elle eta1t a deux compar -
3 mètres de argc sui . 
. · , . l' 'vacuation du char bon , l'au t re pollr la c1r -

tunen ts, 1 un pom c · 
culation du per sonnel. 

· d d ette cheminée que l'accident s'est produit. 
C'est au p ie e c 
La victime est un ouvrier polonais - P. - ne comprenant pas. 

Te français . 

9 · ·11 t 1927 vers 20 heures u n porion commanda à P ., Le l JUI e , ' . . , , 
1 t . utre ouvrier polonais comme mterprcte, d aller 

l' ll t.•mp oyan un a . , 
. l onnets à la chemrnee desservant le m ontage. 

l'hal'"l'I c l'S wag 
C'> t alla charger des wagonnets à la cheminée des-

1' . ,;" 1ro111 pa e 
se rva nt la ta ilk. 

· 1 . ~ l é découvert debout dans un wagonnet 
V" r" ~I li l'lll' l 'S . 1 a l , . A A 

. · l h <' hl·minee lu1-meme ayant la tete et . 
·êt é ·011s la t l' l'll l lt' ' " , ' 

an " L 

1 
·w : .,., , h 11 s rctte t rémie et recouver tes de 

une part i" d 11 Jll !' l•· .. 
11 ~' ~ '. ' · ' . 

b 
L ·011 ,.n ,·r <"1a11 111 0 1 t . 

char on men u. ' . . . , . . 
, • .•. 1 1 a, .,.1d,·11t. il avait retire six berlmes 

Il a été constate <! 11 il\ "
11 

de char bon de la t rémit: . 
,
1 

t "q ue a été r l't rolt'." '-' ,•1<·i11 1" da 11 :-; le las de char-
Sa lampe o ec r 1 l . 1 .. l. . , 1, d 1 tré!llic qu an d 0 11 a • <'!! il!!l' a 'I!' 1me .. 

bon qm s' est ccou e e a 
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Celle-ci travaillait au siège des Aulniats depuis six mois et, à 
maintes reprises, avait été occupée à charger des wagonnets à des 
trémies de cheminée. 

N• 2. - Centre. - 8° .rlrrondissement . - Charbo1111ages Réu-

11is de Hessnix, Laval, Péronnes, Ste-illdegonde et 11011-ssu. -
Siège Ste -1.!.'lisubeth, à Péronmes-lez-Binche.. - Etage de 251 mè
tres . - U uctubn~ 1927, vers 13 h. Sf4. - P. V. lng~nieur 

L. Fas1J LW$y. 

Un ounier qui arnit pénétré par le ~as dans une che
minée, oü une obstruction s'était produite, y a 'été 
trouvé asphyxié. 

Résumé 

A la voie de niveau inférieure cl ' un chant ier aboutissait une 
cheminée de 11 mètres de longueur et 55° d ' incli naison et don t 
la section mesurait 1 m,50 de largeur sur 0111 .60 de hauteur. 

Cette cheminée, qui desservait deux tailles, était établie en 
remblais; les parois en étaient constituées par des murs en pier
res sèches, tandis qu ' au toit était appliqué un garnissage de lam
bou rdes maintenu par des bêles soutenues par des étançons. 

Elle était divisée en deux compartiments, par une cloison com
plète en planches, l 'un des compartiments servant à l 'évacuation 
des produits, l' autre, éventuellement, à la circulation du per
sonnel. 

L e compartiment d'évacuation des produits se terminait vers 
le bas par une trémie en tôle, de 0"',20 environ de hauteur 
d ' aile. L'entrée de l ' autre compar time11 t était barrée au moyen 
de quelques bouts de lambourdes et de fagots afin d 'empêcher 
le charbon passant par les inster stices de la cloison et par dessus 
la trémie, de tomber dans la galerie. 

L e jour de l ' accident, deux hiercheurs P . et K. étaient occu
pés au pied de cette cheminée. P y chargeait les wagonnets vid 

tl 
, . es 

en ouvran a tren11e, K. conduisait les wagonnets chargés jusqu 'à 
un évitement. 

A un moment donné, d'après K. une obstruction cl · · . , , , ' se pro m s1t 
clans la chem11iee a 2 ou 3 mctres du pied p cle'cl 1 , K · · ara a ors a 
·qu'il allait s' introduire cl ans la chemin ée llour f ai· . c1· • . 1e ispara1tre 
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1, b t t. t ·1 lui· demanda de fermer la trémie au moyen o s rue 1011 e 1 

cl 1 1 h cl lioc quand il serait ent ré dans la cheminée. 
e a. p anc c cc a » . . 

P. monta clans la cheminée et peu après du charbon .vmt remp~1r 

1 
., · K t I::> c'tait passé dans le compartiment de eu·- -a trem1e. . cru que . . , . . 

1 
· d 1 t avait aaaué la voie supeneure. Il se nut 

eu ation u personne e o o . . 
aussitôt à charaer des wagonnets vides et forma ams1 une ra~1e de 

h 
•t b ·1· L"'a cheminée était alors vide . K . y regarda et n aper-

m e1 mes. ·1 rt t cl 
çu t rien . Il s'en alla. A un 'porion qu' il rc~coutra,' p1 x~~ - d~ ce 

. , . , t 1 . demanda s'il n'avait pas vu . i e un 
qui s'eta1t passe c u i . · cl 1 · d . . .t les tailles pms vmt ans a voie e 
su r veillan t le ponon visi a ' b ''t ·t cl · 
niveau iuf6rieure où il constata que du char on s e a1 e nou-

veau accumulé dans la t,rémic. , , 
"cl' . t celle-ci et virent alors a 2 metres 

Les deux hommes v1 Ciell , , · · d P complètement degage, mais retenu 
de hauteur le corps e · cl' 1 ' L 1 

't ' dont le p ied s'était quelque peu ep ace. a am-
par un e ançon 't •t encore allumée . . . ' iclait à son cou, e a1 . 
pc de la v1ct1mc, q111 pcI . · 

1 
. , de niveau • on pratiqua sur lm, 

P. fut ramené dans <1 voie ' 
. I· . ·~ i ii rat ion artificielle. 

mais va J11 e!11enl, a 1 ' • , , f" ' • . . 1 ;el a ration a ete con 1rmee par 
L 

. dl-clarc - d ,,,1 tl , 
e porion a . , j '.f ·ndll à P. de tenter de desancrer 

K. - qu ' il avait sc\·crell l<'ll t t c' 
lui-même la chcniin ~e . . . , , .· p 1 · . . 1t11,·ut dans ccllc-c1 , . c eva1t 

L ' bstr11ct 10 11 se P1 Ol ·' orsqu une o . . Il· .1 ·dur:; dfeet 11cr le clésancragc, 
, . . 't Le JJoriun .1 ,u , 

1 aver tir auss1to · . t de circulai ion du personnel. 
cl le comparL1111cn 

en se tenant ans . 
1 

. . fois a \·an t 1 ·ace id en t. 
C ,, . 1, .; Jrodmtpus1eu1s 

ela s eta1t c op l 'cl, , 1, ,nquêtc a conslalé la présence 

L ' . . . ni a procc c a e cl . 1 111gcn ieu r q 
1 

. , à 3 mètres u p1ec . 
d ·1111 éboulement clans la. c 1emmee, 

... -
,\ la r1;11 11i u11 

a d,\ ·l a r( •111<· !.-

't, cl, Arrondissement, M. le Président 
du Com 1 o . , 1 b d . t • . 

1 
hcnnuces par e as evai etle 

dt·:-'anc·rage ces c 
. . . . 11 tl 1-n!L1c·. 
111t erd1 t d 11111· '·11

:
11 

' · stir· les cc E tudes faites sur 
• 11w111 brcs 

1 . . 1 . 11 11111111 I ll'' 1 a at1 11 1· ·1 ' 1 ·I .111 inécs l 111"" . .... l Il 

1 ·1 I l -111\1 ·1111'" l es ace ll t·I :- · ,
1 1 11 1;

1
.,.11,·r• · w 

' J ,-'.I. " 

cl 'exploitation pendant 
des moyens propres à 
l1'S .l11 11ale.~ d e;; 1lli11 es les années ! Rt' I a 1 1

,
11

1,1 1, ,J,111:-
1 

t 1.1\d 1 
éviter les accic ,·11l=' :.! l1 nai,;011. 

1 
\' ( <' 11110 ·•· 1 - '. l '. l J 

d e B ef.giq11e, tome 

(
'l ,f. !lirv•·t ··ll i' .t 11 :;· .\ rr1111di,;s,·111ent. a 

l\'[ l ' l , · r en 1~ 1 · 1 I ' . 11gen1eu h b i rl'l"" a int i·r .l ir•· , 11 11,· l a~· · >11 a ),;o ue 
. . . . 1 i c ar 01 • o mvit é la direction c t 
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le -d~ancrage par le bas des cheminée d ' exploitat1"on s 1 et à faire-
pec1a ement boiser et ent retenir de telles chemin , Il ees. 
. . lui a r appelé la circulaire ministérielle du 3 août 1925 

ams1 que les études dont il a été quest ion a' la .' · ( l ) , 
d

'A d" r eun10n dt1 C "t ' rron 1ssement . om1 e 

(l ) Ce tte circula ire est ainsi conçue : 
• Par circulaire du 16 mars 1897 l'attenti 

• que présc-nle le désancrage des ~heminées 0~, a ét é. at~irée sur le danger 
» et MM. le.s Juspectcurs généraux ont été riéexpd 01tation par le dessous 
» les Ingémeurs en Chef· Directeurs s'il ~ 8 ? rechercher avec MM 
• I' rime · tt · · n Y avmt pas · 1 ce e mnmere de procéder ou t t . moyen de sup-
• la mesure ? u possib le, les dangers. ou au moins d' en 1·éduire, dans. 

• Or, dept~1s lors et dans ces derniers lem . 
• perd u ln vie pour avoir pénffré p·ir 1 1 · ~s encore, des ouvriers ont 
• tntion en vue de les désancrer. ' e )as nns les cheminées d'exploi-

• Da ns ces condit ions, j'ai l'honneur . . 
» r appeler, d'une manière toute s éc., l de ' ous pri er de vouloir bien· 
» de cette P.mtique les inviter : .Pl i.i

1
.e, aux exploilnnts, les dnnaers 

t · · · ' .1 Ill en 1ro cctt d ·è <> • que~ , a. pr~voir Jeurs installa tions i .· c erm re et, par consé-
» !es m~lr~ction~ qu'ils j ugeraient ~ . 1 pr<'?~ 1 1 rc les mcsn.rcs et ;'i donnei· 

m terd1ct1on pmsse être et soit . e~essn11 es . pour qu ' a l'avenir cette· 
n gou1 eusemcnt obse r \'éc ... . . » 

....... 

b 

NOTE 

Essais d'une matière poreuse 
pour acétylène dissous 

NOTE 
DB 

M. C. DEHASSE, 
Ingénieur civil rlcs Mines A. I. Lg., 

Administrateur-Directeur li !'Oxhydr ique Internationale . 

L 'arrêté Hoyal du 17 janvier 1931 (11f<>ni te1tr B elge du 26-27 
janvier 1931) a fi xé les conditions auxquelles doivent satisfaire 
les r écipients destinés à contenir des gaz liquéfiés, comprimés ou 

d issous, l' art icle lI st ipule ce qui suit : 

« Le métal des soupapes ne peut contenir plus de 70 p. c. de 

,, cuivre pur. 
» L es récipients seront remplis, sans vide, n i cavit é, d 'une 

» substance poreuse, capable cl · ar rêter tou te propagation de 
,, déflagration. 

» Le m élange de la matière poreuse et du solvan t ne peut 
» avoir au cune action sur Je m étal des r écipients ou sur 1 · acéty
" lè11 e, même si l'ensemble ét ait porté à une températ ure de 50° 
,, centig rades . 

., f. t· :-oh·ant devra imbiber complètement la masse poreuse et 
.. 11,· pour ra s'en séparer , même sous des chocs r épétés. 

,, f. a qu ant ité de solvant introduite dans le récipient sera telle 
,, que, t en <llll 1·un1p1...: de la porosité de la masse et du volume 
,, occupé par le di:-~o!l· a 111 après d issolution de l' acétylène, aux 
,, cond it ions l i u 11 l t·~ .f, . 1· har~1 ·11 11· 1 1t autorisé, il y ait un volume 
,, laissé libre à l ï11 l,;ri l'l1r de la 111at ièr e poreuse suff isan t pour 
» que la pression ne dcpa "-~' · l "1~ 1 ll k iJ .,~ rammes par centimètre 
,, carré, m ême si la telllpéra111 11· att,·1 11 1 !Jtl". llans le cas d ' em
,, ploi d'acét one, le volume la is., ,·. lilm• ' '' ra ;tu moins de 15 p . c. 

» de la capacité en eau du r écipie11 l . " 

P our juger si une matière poreuse d t( ll · rm 11H~ •. rl- pnnd à ces 

stipulation s, divers essais sont indispensables . 
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En Belgique, il ne sont pas prescrits, il n'en est pas de même 
ii l'étranger , eu F rance et en Allemagne notamment (1). 

Nous exposerons succintement les essais ordinairement prén1s · 

l ") la porosité doit être déterminée . Cette mesure est réalisée 
en remplissant d 'acétone jusqu'à refus, la bouteille d 'essai après 
l'avoir vidée d'a ir , et en mesurant la quantité d' acétone ut il isée, 
par eXL·mplc par pesée ; 

2") la mali\.•re doit remplir la bou teil le sans vide n i cavité , 
malg r6 les chocs reçus pend ant les transports et les manipulations . 

On s' a.ssure de cc fait par un essai de tassement consistant à 
laisser tomber la bouteille d 'essai en chute libre d ' une certaine 
hauteur un certain 11 ombrc de fo is à la minute. 

30) la matière poreuse, l'acétone et l'acéty lè11e ne peuvent 
réagir soit en corrodant la paroi de la bouteill e, soit en provo
quant une altération de la matière poreuse. 

On vérifie cette absence de réaction par divers essais chim iques 
e t on s' impose certaines conditions pour le choix des matières 
employées, notamment pour l 'acétone; pour la matière poreuse, 
on effectue un extrait acétonique, l 'extrait ne doit pas être acide. 

4°) la matière doit arrêter la propagation dans toute la masse 
de la boutei lle d ' une explosion éventuellement déclenchée en Lill 

point de celle-ci . 

Pour une bouteille acétylène dissous garnie d'une matière po
reuse de nature et de porosité bien déterminées, chargée clans des 
condi tions bien déterminées par la réglementation, la propagation 
de l'explosion dépend des condit ions clans lesquelles l 'explosion 
initiale est déclenchée. A. ce poin t de vue, les différents essais 
auxquels on soumet les matières poreuses dans les divers pays 
voisins sont les suivants : 

a) Essai 'l'i11/lmn11wtion intérienre . 

U ne bouteille acytylène dissous garnie de la matière poreuse 
à essayer , est remplie d'acétone et d ' acétylène dans des condi-

(J) Les essais frança is son t définis par lo rnppor t 359 du 16 juillet 1925 
de la Commission Française des Subslnnces Explosives; les essais aux
quels on procède en Allemagne ont été exposes dans l' ouvrage : • Acety
len in S icherhe ils T ech niseher Hins iehJ, » par R imarsky-Ed. Cal'! Marhold 
Halle a S. 1925, et dans une eonféreneo de R i11rnrs ky r eprodui te pa

1
'. 

• Aulogen MctnllbearbeiJ.ung • du 1°r novembre Hl27, • Die S ieherheHs
m1issntih111en bcim geloslen Acotylen .. . • 

·~ 

. ~ 

-
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. , . Dans un vide ménagé à la part ie supé-
tions bien dcteimrnccs. . . , . to~le perforée et une ·n t ltm1ic pat une 
ricurc de la boutei e, e t' que l 'on fait fondre 

. t. ve un fi l de tungs eue . 
feu ille de gaze, se iou . (f·a 1) La fusion du fil 

d ' ·an t électrique 10. · . 
au moyen un cou1 . 1 l' acétylène qui est compn-

1 d , osition explosive ce ' , 
amène a ecomp . l . ' lectriques avec gah-anomc-

1 . 1 des couples t ie1 mo-e 
mée dans e vie e, l 1 ·iation de température 

. t · 'tla courbece ava1 , 
tre en regist reur iaccu ' . d temlJS Un manomctre 

. cl 1 b u tei Ile en fonction u . 
des parois e a 

0 
d t . . la. courbe pression-temps. . . et également e 1ace1 , , 

en rco1streur pe1111 d onclure oui ou uou a la 0 

1 rbes permet c c . 
L 'a llure c c ces cou 'd ltérieu re de la bouteille 

, l 'ex Jlosioh. L a v 1 ange u , . . 1 
propagat ion ac · l t • t lJermettent de vcnf1er a 

1 nu'cllc con 1en l't l 'a11aly'c c u gaz ·1 

j I ~ l . inlérie11r'' l·:--a i dïnrl11 111111n wn 

1. ]a matière po-1· 11n1paaa.tion a Jeu, 
1 . i ' :,J, ·11 1" -1 .. . . "·1·. • 111·0\renan t de la décom-cu t H ' us11111 I' ' ' 1 t Ill 

1 111111 1 il f "\ ' \ ( . .; d'h 
rcusc csl r1 •<'1J11n·1 to- ', . 1 .,., J, . .. 1.1111 l'o rt antcs quant1tcs y-

1·:111ah , 0· d · ·-~·11· ' ' 1 . . , P arfois en France positio11 cl . · Jl\ ,11 .. ,·;11 .11111 .. ' 
d roaène méla11grl's ir dt \ •,, r1 11. 1•1·11 n · >P fait également 

o . d ' i11fla1111 11 at 11111 notamment, l'essai 
sans acétone. 

. e ·tl ri1J111·1 1 " v . ' l'1'11/[(1171/l/{l//OI/ ·' b) t>SSOI " 
j lf" f ,. 1 Ill , , / 11 1 1/1 /1 fil 

A l ll' 1 11a~ 111 · ) """ 1 .. ,1110·1 11.-. (rendu offi ciel c11 
Dans cet essai . d 1 matière pon·us" 

gar111e e a d , acétylène dissous 
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chargée d'acétone et d'acétylène dans des condit ion bien déter
minées est r eliée à un fort tube en acier de dimensions bien dé
terminées où l' on admet un mélange par parties égales d 'acéty
lène et d'oxygène (fig. 2). On détermine l'explosion du mélange 
tonnant ainsi formé par la fusion au moyen d'un couran t électri
que d'un fil de tungstène. Un crusher logé dans le tube permet 
de mesurer la pression init iale. La non-propagation de l 'explo
sion au travers de la matière poreuse de la bouteille se vérifie 
comme ci-dessus. 

G,af q ao m QÜa 

====4 

Fig. 2. - Essai d 'inflammation extérieure en présence d'oxygène . 

On remarquera que cet essai d 'inflammation extérieure en pré
sence d'oxygène reprodu it les circonstances d ' un retour de flam
me se propageant depuis le ch alumeau jusqu'à la bouteille acé
tylène. 

c) E ssa;i de clWIUffage extérieur au clialumeau. 

Cet essai consiste à chauffer extérieurement la paroi d'une 
bouteille au moyen d 'un chalumeau et à constater si oui ou non 
la bouteille explose (fig. 3) . 

Après de longs essais poursuivis en ses laboratoires sous la 
direction de M. G. Ancion, Ingénieur en Chef, par M. T. Cou-

l 
.( 

-
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• 

Chalumeau~ 
~=:;:::~~&>~--

F i" 3 - Essai tle chauffe a11 r halun1<"n1. 
O' • 

t . ] mis au point 1 I , ' è • L 'Oxhydrique Interna wna e a rare, ngen1 UI, • . 

u nc matière poreuse nouvelle. 
, d ·ains de charbon de bois gra-( 'dt e rnatière est composce e gr en mat ières 

1 . 1 n l :.. 0 ~, millimètres et dont la teneur 11 11 \' ~ ( l 1 
' (\> J 

. " it il,·- .. ~ 1 inférieure ou égale à 8 % (1). \ Pt• ·' · 

- t les avantages suivants ( 'l'l ll' ll l <ll i~·r,• f'l't'Sl'J\ C 

l " ) u r ·11 11ll' l ,'.u~rt'\ 1": . , 
- ' "" - ( . t I iorosité provient de la poros1te pro-

:2u) uonnc· l 'u ro~! I '" ,. ,. Il. 1· 1)ornsité intergranulaire. Cette 
1 li 1. 1 1111~ "' ' ' '

1 
• pre du c 1ar Oil t' . 1 ·Ji-ions 1 rè-s voisines des grams. 

., t ï. ·éc <rr;H'<' . 111:0. ' J ill< • 
dern1cre es c 1:\ "' . 1 ... ,0 ""'1111111es par litre, la poro-
A la densi té apparcnll' ,J,. .1111 ~ -·_' - -

., t d . ( l ' • ,I sité (2) de la m aticre ,., ' . 
, · t aS"'l'llll'il 1 30) bonne res1stance au , 

t . de l 'acétone par fait que l ' absorp ion 
1 

. . 
· t de ce m-c1. un cer tain fo1sonnemen 

u u,tlit,'. ,111i l11i \'Îent du 
J,.' ,. h,t r l111 11 dt' ho is produit 

(1) Brevets déposés . . . mme élnnt le rapport " " 
(2) La porosité est défmic co é comme ci -dessus. 

I • ' 

vides au volume total. Elle est mcsur e 
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L ' Oxhydrique Internationale désirimt vérifier expérimentale
ment que le conditionnemen t de ses bonbonnes à acétylène dis
sous répondait à tous les desiderata, ~·echercha un laboratoire où 
les essais d ' inflammation puissent être exécu~és avec les précau
tions req uises, les mesures de porosité, les épreuves de tassement 
et les essais chimiques ayant été exécu tés en ses laboratoires. 

E lle s' adressa à M . Ad . Breyre, Ingénieur eu Chef des Mines, 
Admin isLrateur-Di rectc ur de i'I11stitu t N ational des Mines à. 
Frameries-Pfiturages ; les installat ions spacieuses dont l 'Institut 
dispose pour les essais d 'explosifs, se prêtaient s pécialement aux 
essais . 

Etant donné le caractère d'utilité générale que ces expériences 
présentaient et les enseignements utiles qui pouvaient en résulter 
pour ia mission de sécurité de l ' Institut, l\f . Breyre proposa à 
i\l. L ebacqz, Directeur Général des Mines et P résident du Con
seil de l'Institut, d 'autor iser notre Société à effectuer les expé
riences dans les installations de l ' Institut National, ce qui fut 
accordé. 

ESSAIS D' EXPLOSION 
EFF ECTU ES A L'INSTITUT NATIONAL DES MINES 

L es différE>nts essais d 'exploision effectués furen t : 

ri) Essais d'inflammation intérieure; 

b) E ssais d ' inflammation extér ieure en présence d 'oxygène; 
c) Essais de chauffage extérieu r au chalumeau. 

Ils ont été effectués dans la galer ie d 'essai des explosifs de 
l'Institut National des l\Jines à Paturages (fig. 4) par nos soins 
en présence de 

M. Frupiat, Ingénieur au Cor ps des l\Tines, attaché à l 'Insti
tut National ; 

l\I. Pierre, Directeur de ]' Apragaz (Association des Proprié
tai res de Récipients à Gaz comprimés, liquéfiés et dissous ). 

A. - Essais d' inflammation intérieure. 

Ces essais ont été effectués conformément aux prescriptions du 
rapport n° 359 du 16 ju illet 1925 de la Commission Française 
des Substances Explos ives, chargée en F rance des essais officiels 
des matières poreuses . Ils ont por té su r trnis bouteilles construi
tes suivant schéma figure 1. 

J 

t!OTE3 DIVERSES 

Fig. 4_ _ l>l'I'" ' '""" ri1·s lieux . 
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1°) Bouteille n° 1 en présence d'acétone; 

2°) Bouteille n° 3 en présence d 'acétone; 

3°) Bouteille n° 2 sans acétone, 
et chargées comme l' indique le tableau suivan t 

u .,, "' 
... ., 

~ u !) " ., ";!! ë .... .... ., ::: ë) "O ., .... oc CU :::1 . ., ·v - v ... ; ~ = 0 :; :u "' 0 
0 i:: :::1 " " " ·<i ..: Q.. VI~ • .... c.. ., o en E u en _g CJ .; Q.. ""'O ·- '-

';! .!) !) " " ·- -o eo 
~ 

"' = "' ~ "' c: 'JI '.~~ . ., g_ '" i:: "ü ., 
"O " ., "O " "O - .u 

"O 

1 

"' ·-., "ë 0 0 ~E 
'ij "' >. 

0 
Q.. 0 "O 

1 

o.. o.. " o..·- Q.. 0 ·<i z u ;.. - ::i u 

" 

1 

' 

] 4, 178 19. 093 1 .317 l .2ô0 21.670 

;!! 
1 

... 1 0 ..: 
i:: Cil 
~.~ = 
.~~ ~ 

., 
u c:: OO ôi 
"'" § ~ i:: 
~~ CU -u ·5 = 
o.. .~ ·5 

.... Q.., 

11,3 1;; 654' 6~0 22.350 

2 4 ,l 7ô ' 18 . 262 l. 306 l. 2i>8 20.826 0.314 5;,:r 6 7-1 2; .;iool 
4 ,3151 19.356 

20.88·· [ 
3 

111 ise à f e ii. 

1.355 - 20 . 711 0 ,313 .. 

I. - ESSA I BOUTEILLE No 1. 

(Le 12 janvier 1932.) 

wo .. 

. La bout:.eille avait une pression de 12 kgr. /cm2 avec une am
biance de 6°, ce qui correspond à une pression d'environ 14 7 
kgr ./cm 2 à 15°. Cette pression re lativement faible, malgré Îe 
fort surdosage en acétylène, est vrnisemblablement due à 1 
pureté du gaz acétylène et à un phénomène de dissolution d: 
l'acétylène dans le charbon. A la mise à feu le cou rant monte 
à 20 _am pères, puis retombe à 0, le manomè~re branché sur la 
bouteille et le p~rom~t~·e r accordé au couple thermo-électrique 
placé sur la paroi exteneure de la bouteille ne dévient pas . 

Afin d'être certain de déclencher l 'explosion, on fait une 
-seconde mise à feu, le courant se maintient à 26 ampères pen
dant une demi-minute, au bout de laquelle on coupe 1 
1 ' . 

1 
, , . . e courant, 

c manomet1e et e pyrometre n md1quent aucune · t" · . . varia ion ils 
sont encore stat10nna1res 1 heure après la mise ' f I l ' a eu . est à 

('.+) = 518,4 gr. par kgr . d'acétone d 'après ICI Comm· · F . 
( ·ï.-~') , •· . . . 1ss1on • rançmse. 

·... :"' D npr ~s la Comm1ss1on Frnnçni sc cette b t · · • 
r em plie n la p1·css1on relative de 20 kgr. /cm2 t\ 'J5o la ou ~ille ,do1.t etre 
correspond cnvÎL'on nu double de la qu antité th ébr i qunn •té cl ncetrlène 
en use du phénomène de d isso luf,ion de l 'ncétylime 1111; u1emehnt ·bnécessa1re. ft 

e c 111 on de boJS. 
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noter que ces appareils étaient placés à 20 mètres environ de la. 
bouteille, cette longue distance a pu n uire à leur sensibilité. 

E xMne·n de la bouteille . (Le 14 janvier 1932. ) 

La bouteille possède encore une pression de 9,25 kgr./cm2 à. 
17° 6, la chute de la pression est due à des fuites immanquables. 
pendant les deux jours qui ont séparé la mise à feu de l 'examen _ 
Une analyse du gaz résiduaire donne un pourcentage d 'acétylène· 

de -98,3 %· 
A près vidange de l ' acétylène, la bouteille est ouver te et il est. 

constaté : 
1°) . que le fi l de tungstène a été fondu ; 

2°) que l 'explosion a été déclenchée dans le vide de 50 cent imè
t res cubes ménagé à la par t ie supérieure de la bouteille : la t ôle· 
per forée est chargée de noir d'acétylène, la gaze est brûlée face
aux t rous de la tôle per forée, des traces de noir d 'acétylène se 
montrent sur la surface supér ieure de la matière poreuse en face

de ces t rous; 
3°) que l 'explosion ne s'est pas propagée daus la matière, au

cune t r ace de noir d 'acétylène n 'ayant été constaté dans ce1le-ci-

Co11cl·usion. 

La bouteille n° 1 a résisté à l ' essai d ' in fl ammation intérieure· 
1·11 présence de dissolvant. 

.Il is1 1i / rn. 

2. - ESSAI B OUTEILLE N° 3. 

(Le 14 janvier 1932.) 

La pression l'St dl· 1 (j kgr . cm~ it 17° 6, ce . qui correspond à;. 

15 kgr., cm~ à 15". r\ la lllise il feu , le courant monte· à 4 ampè
res, puis retombe ?t tl. pour n ·montcr ensuite à 23 ampères. On 
coupe ce courant après unr mi1111lc. Le mauomètre n ' indique
aucune élévation de pression , le pyrornèt.re ind ique une élévation 

de température de 5°. . 
Une minute après la r upture du courant , la prl'~si on tombe

brusquement à O et on entend un fort fr happernent dl' gaz : la 
ar t ie centrale de la bougie d'explosion , qui est rna in lt- 11 11,· par 

~errage dans un tube en ébonite, ~ été_ projetée. 
E xamen de la bouteille . (Le 14 Janvier 1932.) 
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L 'examen de la bougie montre : 

l 0 ) que Je fil de t ungstène a été fon du; 

2°) que l'ébonite a été chauffée au poi nt d 'être ramolli~. 

Ces constatations prouvent que le courant de 23 ampères pas
sait au travers du noir d 'acétylène formé. Ce courant a provo
·qué par échauffement le ramollissement de l 'ébonite, et la pres
sion normale du gaz de la bouteille aura été suffisante pour pro
jeh:r la parl ie cent rale de la bougie. 

L 'examen de la boutei lle ouver te montre . 

t 0
) que l'explosion a élé décfonchée, car on constate la pré

sence de noir d 'ac0tyli.·ne sur le plateau de la bouteille, sur la 
tôle perforée et su r la gaze qui est brûlée face aux trous de la 
tôle; 

2°) que l'ex plosion ne s'est pas propagée da ns la matière po
reuse, car aucune trace de noir d'acétyli:ne n'a été constatée dans 
celle-ci . 

Conclusion. 

La bouteille n° 3 a résisté à l'essai d ïnflammalion i11tfr il'11 r.:: 
en présence du dissolvant. 

J[ ise à feu . 

3. - ESSAI BOU TEILLE N° 2. 

(Le 14 janvier 1932.) 

La pression de la bouteille était de 20,3 kg r ./cm2 à 15° 7. 

A la mise à feu, le couran t monte à 4 ampères, retombe à 0, 
puis remonte pour se maint-cuir à 26 ampères. Aucune élévation 
de pression ni de température ne se manifeste. Au bout d'une 
demi-minute, ou coupe le courant. 

Le pyromètre montre une lente élévation de température . cette 
élévation de tempér ature atteint 30° au bout de 40 minutes et 
diminue ensuite jusqu'à 0° au bout de 50 minutes. 

Le manomètre signale une lente élévation de la pression, cette 
é lévation de pression atteint 0,5 kgr. /cm 2 au bout de 50 mintites 
et retombe ensui te à 0 au bout de 1 heure 15 minutes. 

.l!Jyamen de let bo1iteille . (Le 15 janvier 1932) . 

L a bouteille est vide de gaz. La parLie centrale de la bougie 
est soulevée de 5 millimètres et l 'ébon ite e2t ramollie, c'est ce 

1 

u 
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soulèvement de la bougie, qui s'explique comme dans l'essai de 
la bouteille n°. 3, qui a provoqué la fui te du gaz. 

La bouteille ouverte a permis de constater 

l 0 ) que le fi l de tungstène a été fondu; 

2") que l 'explosion a été déclenchée. On relève une grande 
quantité de noir d'acétylène sur le plateau de la bonbonne, sur 
la tôle perforée et sur la gaze qui est toute déchirée ; 

3°) que la propagation n 'a p as eu lieu dans la matière poreuse, 
car aucune trace de noir d 'acétylène ne peut y être décelée. 

Co11c/ 11 sio11. 

La bouteille n° 2 a r ésisté à l' essai d ' inflammat ion intérieure 
en l'absence de dissolvant. 

B. - Essais d'inflammation extérieure 
en présence d'oxygène. 

(Le 16 j anvier 1932.) 

Cet essai a été effectué conformément aux prescriptions du 
Techuisch-Chemische R eichsautalt de Berlin qui procède eu Alle
magne aux essais officiels des matières poreuses. 

La bouteille ayant servi à cet essai a été équipée comme suit 

N urnéro de la bouteille : A. 23; 
Capacité : 6,786 litres; 
l'oids de la bouteille vide : 14.684 grammes; 
l' oid..: 111al ière poreuse : 2. 136 grammes; 
l'uid, ae1;lo11<• : 2.064 grammes; 
l'o id~ I H111t t·i Il l', 111atii:·rc poreuse+ acétone : 18.884 grammes; 
l)l' l11'ill> apparente : o .:3 14; 
P oid · acétylèn e à d i ~soudre (correspondant à 15 kgr. /cm2 à 

15°) : 894 gramm. ·s: 
P oids acétylène l'<'.elh·1lll·ni di,,.,011s : 9~6 grammes; 
Poids total : 19.820 gramm1·s : 
Pression : 16 kgr./cm~ à 17'' .-1. 

Elle était disposée suivant schl-111a fig . :2 . I." !'l' l"h" r éiait 
équipé au moyen d'un cylindre de cu ivre ( nous fourn i par 1 '1 11 ~
t itu t National des Mines) de 3 millimètres de d ia111 i-1r,· "' 1.~) 
milli mètres de hauteur, provenant du L aborato ire ( \ ·ni rai .J ,. h 
Marine française. 
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Jf ise à feu . 

A la mise à feu, le courant mon te à 2,4 ampères, puis retombe 
à O. Le pyromètre dont le couple t hermo-électrique ét ait placé 
sur la paroi extérieure de la bonbonne, n' indique aucune éléva
t ion de température. Au bou t d ' une demi-minute, on rompt le 
cir cuit. L e pyromètre indique au bout de 17 minutes une éléva
tion de tempér a ture de 10° qui va ensuite en s ' atténu ant. 

E xamen t!e la bontei!le et <lit tnb e. (Le 18 j anvier 1932.) 

La bouteille et le tube son t v ides, la partie cen trale de la 
bougie est desserrée, ce qu i a provoqué la fuit'c du gaz. 

L 'examen intérieur du t ube de mél ange et de la bouteille 
mont re : 

1°) que le fi l de tungstène a été fondu ; 

2°) que l 'explosion a été déclenchée d ans le tu be de mélange . 
En effet , le crusher a sa hauteur r éduite à 4 ,54 mi llimètres, ce 
qui cor respond, d ' après la table de la Marine F rançaise, à une 
pression de : 

0,15 (section piston de la table) 
822 x ~~~~~~~~~~- = 850 kgr ./cm2 • 

(section piston de 11 appareil ) 0, 145 

D 'ailleurs du noir d ' acétylène se montre dans tou t le tube. 

30) que l ' onde exp losive s'est propagée jusqu 'à la par tie supé·· 
rieure de la bouteille, car des traces nettes de noir d ' acétylène 
étaien t visibles à l'entrée et à la base de la sou pape surmontant 
celle-ci; 

40) que la propagation n'a pas eu lieu dans toute la masse de 
}a bou teille, mais a été arrêtée sur une épaisseu r de quelques 
centimètr es. La mat ière con tenue dans les deux premiers centi 
mètres mont re les t races de noir d 'acétylène et des agglomérats 
de charbon de bois cokéfié. P lus bas, sur une hauteur d 'envir on 
3 centimètres, on ne retrouve plus de n oir d ' acétylène et moins 
de char bon cokér ié . 

E nfin , sous cette couche, l a matière est inaltérée. 

Sur la paroi intérieure de la bouteille et sur une hauteur de 
5 cent imètres environ à part ir du goulot , on a également constat é 
du charbon de bois cokéfié adhéran t à la paroi. 

.. 
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On peut donc conclure avec cer t it ude que l 'onde ex plosive a 
été arrêtée par les 5 premiers cen t imètres de matière qu 'elle a 
rencontr és. 

()onclusion . 

L a bouteille A. 23 a subi avec succès l'essai d ' inflammation 
extérieu re en présence d'oxygène. 

O. ~ Essai de chauffage au chalumeau. 

L a boutei lle ayant subi cet essai était conditionnée comme 
sui t : 

Numéro de la bouteille : A . 21 ; 
Capacité : 6,755 litr es; 
P oids bouteille vide : 12. 166 grammes; 
Poids matière poreuse : 2. 128 grammes; 
P oids acétone : 2.060 grammes ; 
P oids boute ille + matière poreuse et acétone : 16.354 gramm.; 
P oids acétylène à dissoudre (correspondant à 15 kgr ./cm2 à 

15°) : 390 grammes; 
P oids acétylène réellement d issous 926 gram mes; 
P oids total : 17 .280 grammes; 
Pression : 14,8 kgr ./cm2 à 17° 5. 

l·:l ll' ,;tai t disposée suivan t schéma figur e 3 . 

I . « d 1a lum eau em ployé avait "Lill débit de 750 lit res d'acét,y lène 
a lî1 .. 11r1·. il : L l- t é p lacé de façon que l'extr émité du bec soit à 
. ' 11 1il l1111 \·t r,·s ,i,. la l'a roi de la bouteille au 1/3 environ de la hau
! l' u r de l'L'll1· -« i :1 part ir d u goulot . 

La bou1 .. dlt- ,'. lait ,.,,;;11 11111,;,. i"'IHiant le chauffage par r éflexion 
dans lUl mi ro ir. 

.IL ise û jl'u. 

Le chalumeau ayan t ,;té a ll11 111<: . """ 1111 1111tl' aprè>s un t rou 
s'est formé clans la bou te ille d 1 ·a .. ,:1 _,.J;.,.,. :<nrt ant th· <'l• ll c-ci 
s'est en fl ammé. Le chalumeau ayan t (.1,: 1·..tir,·. 1' a .. ..id,'·1h· a co11-
tin ué à br ûler , la flamme allan t en s 'a tt ,;1111 a1it 

8.ramen de la bouteille . 

L'examen de la bouteille a permis de constater q 11'1111 tr1111 
d'environ 5 millim ètres carrés s 'ét ait formé à l 'endroit du 1· li;1 11f 
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fage. Après sciage de la bouteille, on a pu examiner la matière 
poreuse qui n'était nullement altérée sauf en face du trou, où 
on a constaté. quelqu~s agglomérats de char bon cokéfié, preuve 
du chauffage mtense qu'a subi la matière à cet endroit. 

Conclusion. 

La bouteille A. 21 a r ésisté à l'essai de chauffage extérieur 
au chalumeau. 

Nous avons tiré de ces essais combinés avec ceux obtenus dans 
nos laboratoires, la conclusion que la matière poreuse décrite 
ci-dessus peut en toute sécurité être employée comme. matière 
poreuse pour l'acétylène dissous avec une densité apparente de 
0,315 et une porosité u tilisable de 0 , 775. 

LE BASSIN HOUILLER 
DU NORD DE LA BELGIQUE 

SITUATION AU 31 DECEMBRE 1931 

PAR 

M. J. VRANCKE:t\ 
I ngénieur en Chef. Directeur des Mines, i1 Hnsselt. 

l. - CONCESSION DE BEERINCEN·COURSEL. 

Siège de Kleine H eide, à Conrsel. 

Puits : aménagements. 

L'équipement du pui t.6 1 en vue de l ' extrnction a été complété 
par la pose de plates-formes d'encagement, de barrières et d ' un 
fru in urwaguur à l'envoyage de 727 mètres, ainsi que de barriè res 
a celui de 789 mètres. 

!,..,,, 111 od i fical ions nl-cessaires on t été apportées aux colonnes 
d "c:diaun· d~·s deux puits pour leur r accordement à la nouvelle 
~aile des po111 Jl"S il ï 2ï rn i-lrcs. 

Travaux préparatoires et de reconnaissance. 

Quartier Est. 

Le t ravers-bancs E st a atte in t la long u,·ur tota l .. clt- 1.4 19'" .80 
après un avancement de 210111,25 , au cours d111111•·l la ,-. ·i11•· 70 a 
été recoupée. De ce travers-bancs, à 1. 2 16 mi•tn·s dl' l«ir1g i11~ . 
le creusement d '_une galerie en roche, dite bou\·eau Nord dl'nx iè
me d irection, a été entrepris sur une longueur de 33 mL·t n·s . 

La p réparation d'un panneau en veine 71 , au sud du travers
hancs sous 789 metres, s'est poursuivie par le prolongement., sur 
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~ ' t o me res, du bouveau d 'accès vers le burquin B E 14 t 1 
creusement de ce burquin , profond de 27rn 45 . 7 . , t: d' e e 
veau et 12 't d ' ' me 1es u bou-

me res e cheminée ont en outre été . , , 
und' · . c1euscs a t r aver s 

e1angement consistant en un reJ" et de 7 . 't . d . 
, . . me 1 es e cette veme . 

L explo1tat1on d 'un panneau en veine 70 ' l ' A 

. , . , a extreme Est a é:é 
p1 epa1 ce par le creusement, sur 14 mèt res d b . 
vers la balan ce B E 13 ( 1 1 · ' u ou veau entrepns 

• J. a ongueur totale de b 
de 75 mètres). Je burciuin . , . ce ouveau étant 

, ' ' c1 euse en montant à ·t· . d 
metres, a attein t la couche ~,o ~ 38 , t d ' pa1 li e 789 

' " me res 1 t · ou t re établi un burquin de retour d ' . D e mu eur ; on a en 
liant les niveaux de 739 et 727 . t air · E. 11 de 62"',50, r e

mc res. 
Eu vue de raccourcir le circuit d . t . ' . , e1eou1cl a1rcl , 

pare en veine 75 sous 319 , t. u panneau pre-
. me ies, au Sud du 1 .. . b 

ensmte approfondi le bu . B 1 avc1 s- ancs. on a 
rquin E 11 de ?O , 

le pied de ce burquin à 1 . d. · ~ met res et re lié 
a voie c 8 19 mètres . 

un bouveau de 32 mètres. en verne 75, par 

Un travàil analogue a été f . 
de 819 mètres de 1 A .ait r.our le panneau Nord au-des1-us 

a meme verne . i l a con . t, cl 
de 58 mètres de bouveat d . ' .sis e an s le creusc111c 11 t 

t e i ecoupe reliant 1 h 
veau de chassage Nord-Ouest ~ 

789 
' , e c antier au bon· 

a mctres. 
Quartier Nord. 

Le bouveau de chassage N ord-Ouest a .. . 
l.033m 85 ·' attemt la long ueur dn 

' ' ap1 es un avancement de 193111 ,15. 

Eu vue de la préparation d~ ann . 
mètres, une communicati d ' ? eau eu veme 70, sous 830 

. on aerage a été ' t bl. d verne à par t ir du · d d b . 0 a Je ans ce tte 
. ' . pie u urqu111 B N 4 t l ' , 

celu1-c1 a été ter · , · · ' e amenagement de mme ; on creuse à . · · , 
galerie devan t servi . d . p1ox1m1te du burquin une 
1 r e sous-station éle t. · 
e moteur du t reuil d '~ t t. c r ique, pour alimenteT 

~:x: r ac ion. 
On poursuit également le . 

d 'air , 760 , ci eusement du bouveau 
' a metres, des chan t iers à . 

l 'avancement a été cl 218 , ouvrir en veines 
de r etour 
62 et 64; ) ' . , e mctres ce qu· ·t 1 ouvrage a 309 mètres . l' , ' l po1 e a long ueur de 

1 ' acces aux chant· i , 
e creusement d'un bouveau d 28 , ie ·s a eté préparé par 
· d ' b e mctres et ' 1 c1, un urquin B. N . 11 d 18 , • a a suite de celui-

64 1 b ' e metres r el. t 1 ; e ou veau Nord-Est ' t, ' Jan es veines 62 et 
t , a e e poussé à la 1 
r es, apres un avancement d 193 , ongucur de 138 m è-
' t , , e ~ metres U 

me res a. ·ete entrepris à. partir de . n contour de 18 
ce dernier 

' vers le burquin 

1 .. 

~· 
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B. N. 6, qui doit recouper la veine 64 sous 789 mètres; la pro
fondeur du burquin attein t 3m,25. La veine a, d'autre part, été 
recoupée au niveau de 789 mètres par un bouveau Ouest-Nord
Ouest , de 105 mètres. Le circuit de re tour d ' air d 'une taille en 
veine 64 sur le bouveau à 760 mètres a été é tabli par une che
minée de 19 mètres. 

Quartier Sud. 

Le bouveau Sud-Est n° 3 a atteint la longueur de 830 mètres, 
dont 82 mètres creusés au cours du semestre. Il a rencont ré la 
ni nc 75 oü des traçages de reconnaissance sont en cours, en ter
rain dérangé. 

En vue de l'exploit at ion de la veine 71 sous 789 m ètres, on a 
creusé 35 mètres de bau veau vers la tête du burquin B. S. 4; 
celui-ci, dont la fonçagc se poursu it , a at teint la profondeur de 
21 mètres. 

Ht11ye tl1· 7.!I mi-tr e:; . 

A l 'Est, on a poursuivi, sur 143 mètres, la remise à. grande 
section du t ravers-bancs éboulé; 1t ï 40 mètres de l'origine, ou a 
commencé le creusement cl ' une galerie en roche d ite bouveau 
Nord deuxième direction, qui a atteint la longueur de 11 3 rnè-
11«·• . La communication vers le chantier en veine 70. desservi par 
la <"11 .. m i née issue du bouveau de chassage Sud-Est 1i 789 mètres, 
1· ~1 t" r111i11 l-l'. apr(•s 1111 avancement de 37 mètres, qui a porté sa 
lo 11gJJl' l l l" iL ï:l'" .20 . 

,\ 11 Nord . 11· l1n11\·, ·a 11 Nord-Ouest , dont le creusement a été 
pours11i \· i 1' 11 r :w1 11 1i·t rvs . a a t te in t la longueur totale de 367 
mètres: il a 1 ran·r .... ~ la fa illl· dl' !" Ouest. L 'e:x:ploitation d ' un 
massi f de veine li:2. li111it\; au !"0111ad de la faille de l' Ouest, a été 
préparé, à 72ï 111t•I rl's. par Il' !T\'llSl" 111,·nl . en montant, d'un 
oouveau incliné de 4 ï 11 1i.' lre~ l'i d "11 11 IJ11 rq11i11 de 22 mètres. 

A u Sud, le bouveau Sud- Est 11" :1 a. (; \t; prolong~ de 236 mè
tres en zone dérangée. 

Le déhouillemen t d' un m assif en veines ti 1. fi:2 1·1 li4 . sl11 u; au
dessus du niveau de 727 mètres et lim ité à la fa il l,. 011t ·~ t . av1·(· 

évacuation des produits par une cheminée desservant J' arH· u·11 
chantier veine 64 à Î 89 mètres, a été préparé par le ore11s1 ·111011 t 
de 17 mètres de cheminée entre les couches 61 et 64 et de 22 
mètres de b-Ouveaux d ' accès. 

................ __ 
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Travaux d'exploitation. 

L'exploitation est terminée dans la veine 70 et dans la veine 71, 
entre les niveaux d 'étage, au Nord du travers-bancs E st; elle a 
continué par tailles chassantes : au Nord et au Sud, en veine 70; 
au Nord, en veine 64; à ! ' Est, en veines 75 et 71 sous le niveau . 
Des exploit ations par tailles montantes sont actives au-dessus 
du niveau, dans la veine 70 à l ' Est, panneau Sud,' et dans le 
quartier Sud en veine 64 ; 11 l ' Est, un panneau a été déhouillé 
en veine 71 par le même procédé. 

La production nette du semestre a été de 389.420 tonnes. 

Le stock au 31 décembre était de 111.320 tonnes. 

L 'exhaure journalier moyen a été de l .400 mètres cubes. 

Installations de surf ace. 

Le second criblage, d'une capacité de 315 t 
mis en service. onnes/heure, a été 

Au lavoir, l' installation de · 
, . . . .. , reprise et de refoulement, pour 

reutil1eat10n, des eaux clanfiees l}rovenant d l · , 
h es )élSsrns a schlamms est en marc e. 

La charpente du transporteur définiti f pou i· nii·se a' 
terril esl en montage. 

A la centrale, le quatrième turbo corn 
- pre~seur actionn' . r 

turbine à vapeur, capable de 20.000 mètr b ' /h e pa 
service. es eu es eure, est en 

Au Sud du siège, on a établi un bassin d d, . 
ares destiné à clarifier les eaux résiduaires d e .:cantation de 66 
de ces eaux avait, préalablement à l'ét bl" u s1ege. Une analyse 
d , · , , f · ' ' a issement du bassin de ecantat1on, ete a1te par les soins de 1 St · 

a at1ous d Ch. · t de Physiq ue agricoles de Gembloux. e im1e e 

Je reproduis, à titre de comparaison 1 , 
faites sur échantillons prélevés en amou't ets resultats d 'analyses 

e en aval 1 · t d déversement des eaux résiduaires, dans 1 . . c u · pom e 
elles s'évacuent. e ruisseau par lequel 

l 

-

1 
,If , 
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Eau Eaux Eau 
d'amont. r ésiduaires. d'aval. 

en millig1:ammes par litre. 
E'n suspension 

Acide phosphorique 0,006 0,007 0,004 

Matière minérale 33,1 134,6 94,8 

i\f atière organique 70,0 70,0 86,0 

E'n solu fion : 

:'d a tièrc minérale 98,0 840,0 933,0 

Mat ière organiq ue 70,0 6S,O 86,0 

Oxygène uécessairc pour 
l 'oxydation 5,5 7,7 8,7 

Azote ammonica l traces 3,6 0,8 

Réactif .mercurique 20,0 134.0 

Chlorure de sod ium 585.0 
Sulfate de chaux forte 

réaction 
On remarque que la t,eneur en matières minérales, p rincipale

ment celle en nmtières pyrogénées (indiquées au réacLif mercu
riq ue) provenant vraisem blablcmcnt des résidus du traitement 
des schlamms par flottation, est plus élevée dans l'eau d'aval 
que dans l"eau r ésiduaire même. 

Cité ouvrière. 

( >11 a ache\"<; 1 ·agra11d i"-sement du g roupe scolaire comprenant 
8 classes maternelles . 

L a construction cl '11 11 gro1111c de 7,1 maisons se poursuit; 34 de 
celles-ci étaient ~0 11s 1oi t l'll f111 dfrt>mbrc. D ' au tre part, on a 
construit 700 mètres dl' route dans la ci té. 

La Société de Beeringc11 dispose d" 1111 total de 6l9 maisons 
ouvTières dont 586 sont occupées et 33 en t·o11Hnwt ion. 

Personnel ouvrier. 

au 30-6-31. au ~ 1- 1 :!-:l I 

Fond 2.851 2.93ï 
Surface 943 870 

Total 3.794 3.807 
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2. - CONCESSION DE HELCHTEREN. 

Siège de Voort, à Zolder 

Travaux de premier établissement. 

Au puits 2 d 'entrée d 'air , le guidage définit if 
taux pour q uatre cages, a été établi jusqu'à la 
836m,5o. 

par rails fron
profondeur de 

_ Au. n. iveau d. e. 720 mètres, la galerie de 2111,1:;0 l _ " ce diamètre , 
etab hssant la liaison entre les puits a éte' ·té · , 
3m 74 ' · poi e au diametre de 

, , sur une longueur de 13 mètres 
1 0 

. 

l · · , ' ) ur scrvn d'accrochage· 
a contmmte du guidage est assurée ' · ' 
h ., a cc niveau l)ar guides ~ c arn1eres. " 

A 800 mètres, les chambres <l 'accrocha N 
portées au diamètre de 4m 65 . d ge .i: ord et Sud onl été 

' , sur es longueu . . 
20 et 14 mètres ce qui perm tt d ' , rs respectives de 

.. , ' e ra acceder à 1' cl 
la tro1s1eme machine d 'extract" , une es cages dt! 
, 10n, prevue pour cl . 1 
etage de 875 mètres. L'inst Il t• esservir e futur 
d ' . a a ion des plate f 

encagement, des arrêtoirs et cl 1 . s- ormes mobiles 
e a s1gnalisat· 'l . en cours . . 10n e ectn que est 

Travaux préparato' ll'es, 

Etage cle 800 mètres. 
Au sud des puits, le creusement d b 

poursuivi en direction Nord-Ouest u ouveau Est-Ouest a été 
S cl , , . ' sur 70 mètres . 1 . cl veau u a e te repris et un ava , ce lll u bou-

i ' ncement de 160 ' 
sa ongueur a 205 mètres . le diam ,·t . cl . metres a porté 
d , ' c re u revêt 

e beton est, comme précédemm ·t . d ement en claveau x 
en ' e 3"' 74 

Partant du bouveau Sud on ' · 
' a creusé 38 ' 

et de bouveau incliné vers u n ch t· metres de recou pe ' an 1er ' . 
24 sous 760 mètres. a ouvri r en ve ines 23 et 

L e contour Est des wagonnet .d 
b . s v1 es a ét, t 

l1SSCment de 287 mètres de 1 . e enniné par l'éta-
. ga er1e au diarnètr 

Au mveau de 760 mètres 1, , e de 2m,50 . 
t . S d . ' amenagcmen t cl , 
ier u en verne 23 a exigé l'o es acccs au chan-

. l " , uver tu re de 28 , 
m e me et de 62 mètres de gal . . h . metres de bouveau 
d ' , e1 ie or1zontal 

un soutenement par cadres r 't 11 . e en roche, m unis ne a iques 
Au N ord des puits, le premier b · 

· ' d 113 ' ouveau cost · p1ogres.50 e metres et ~ . i csse Nord-Et 
' a partir de 1 . . s a ce u1-c1 un b ' ou veau 

_, . 

1 

I' 
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t ravers-bancs a été en tamé en direction Nord-Est; il a recoupé 
la couche 19 après un avancement de 50 mètres. 

L e premie r bouveau costr esse Sud-Est a été prolongé de 123 
mètres, dont 80 mètres de chassage en veine 19, qui seront recti
fi és et revêtus de claveaux après exploitation. I:>artant de ce 
bouvcau , ou a creusé 48 mètres de bouveau travers-baucs en 
direct ion Nord-Est. Quaut au bouveau incliné poussé à la r e 
cou pe de la veine 14, il a. atteint le niveau de 760 mèt r es après 
un avancement de 35 mètres et a t raversé la veine 11 au n iveau 
de 7ï0 mdrcs, par su it e d"u nc fa ille d 'affaissement dont le rejet 
est de 15 mèLrl'S environ. En tête du bouveau incliné, on a 
creusé 60 mèt res de bou\·eau plat, à la sui te duquel l\ne com
mu nication d 'aéragc sera éta blie par bouveau montant vers 720 
mètrns. 

Au niveau de 760 mètres, en lête du premier bouveau mon
tant Nord , on a term iné le bouYcau incliné vers la t r oisième 
ta ille veine 20, en portan t sa longueur de 51 à 67 mètres; un 
bouveau plat de 19 mètres lui fai t suite. De même, l'accès ~tune 
t ro isièrne taille en veine 19 a ét6 préparé par creusement de 86 
m(•t res de bouveau , dont 63 à l ' inclinaison de 24". 

La préparation d'une taille en veine 19 sous 760 mètres a été 
aeht·\·ée par le pro longement d 'un bouveau incliné de 32 à 57. 
111\·t l'l'~ . l« creusement de 25 mètres de bouveau plat et celui 
d "1 11 11· ..J1 l' 111 i11l-1· de rdour d ' air d e 20 mètres, inclinée à 42°, 
a \·v1 · J> lat d1 · 11 111(·1 rt'S . 

/:"1ur11 ,;,, 7.!0 111 ètres . 

An Nord. lt· l·o11,·1·a11 d1· r..t1>11r d'a ir , travers-bancs en direc
t ion Sucl -Üul·sl . a ,;1 ,; l' r"l1•11!(1; d1· '.H 1n(·t res au delà de la veine 20, 
et celui e n direl"lion Nord- I·: ,.;• . .J .. :?i'1 111\ · l r,-.~ en d irection costresse 
Nord-Ouest. 

Le premier bouvcau N onl- Est a l-t l; prolongé dt· 1 O mètres, 
avec r evêtement en cla\·caux, pu is, tk· 23 111 (•1 n·s. avPe soutène
ment en bois, jusqu'à la recoupe de la eoudw 11 . o ù un .. d«'-<'•'ll· 

derie et un chassage sont en cours . 

Travaux d'exploitation. 

L 'exploitation s'est poursuivie au N ord-Ouest des puits dan~ 
les couches 19 et 20, clans la sous-tr anche supérieure à 760 rnè
t.res et. sur un front de 100 mètres eu veine 19 sous ce niveau. 

2 ................................. .. 
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Au Sud, les exploitations en veine 23 ont été troublées et 
ralenties par de nouveaux dérangements. 

La production du semestre s'est élevée à 134.580 tonnes. Le 
stock au 31 décembre était de 39.010 tonnes. 

L 'exhaure journalier moyen a été de 275 mètres cubes. 

Installations de surface. 

Puits I. 

A la recette du puits I, pourvue d ' un sas en béton armé, les 
passerelles e t la signalisation électrique pour l'encagement du 
personnel ainsi que les dispositifs pour la ma11œuvre des cages 
sont en ordre de marche. 

. La charpente du tambour de la machine d 'extraction a dû 
être renforcée. La notable augmentation des masses rotati\'cs 
mises en mou\'ement ne pourra être que favorable à la régularité 
de la marche de la machine. 

Puit.s II. 

Une signalisation électrique est en cours de montage. Dans le 
chevalement, on a procédé au montage des guides-coins et à l'amé
nagement du faux-carré et de la recette. Cette dernière est à 
im,30 au-dessus de la recette du puits I. L'automat icité des cha
riots entre les recettes du jour des puits I et II, sera complète
ment réalisée sous peu. 

Chaufferie. - On modifie les foyers des chaudières en v d 
· ·1· 1 ue e 

pouvoir ut1 iser e combustible du siège sans autre mélange. 

Sous-station. - La sous-station de la Centrale a 't' , · , 
d h e e eqmpee 

en vue u c argement des batteries des nouvell 1 · · 
A • es ocomot1ves qui 

vont etre mises en service à l'étage de 800 mètres. 

1'riage-lavoir . - Un nouveau IT!'Oupe de to ' f' 
• , , • 0 - urs a mes et de 

sp1tzkasten a ete mis en service à la fin du se t. U . , mes ie. ne nouvelle 
caisse a. laver les. 10/20 a également été m · · 

, ise en service ainsi 
qu un concasseur pour les mixtes. 

Evacuat ion des pierres. _ Les chariots t 1, , 
' son c everses à l'aide 

d un ascenseur double dans des tours et d r d · 
, lb t 1 t' 1 A ' e a , ans les wagons a cu u age a er a , pour etre amenés au terril. 

Atelier tlc 1·éparations. _ L 'équipem t d 1, . · . en e ateher d , 
tion se fait au fur et à mesure des besoins. e r epara-
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Usine à béton. - On a fabriqué 226.200 claveaux et le stock 
au 31 décembre était de 405. 700 claveaux. 

Une description des installations pour cette impor tante fabri

cation sera publiêe. 
Cité ouvrière. 

Le groupe de 126 maisons est en voie d ' achèvement ; 70 mai

sons sont déjà réceptionnées. 
Le nombre total des maisons construi tes atteint 480 dont 225 

sont occupées. 
Personnel ouvrier. 

au 30-6-31 . au 31-12-31. 

Charbonnage 
F ond 862 961 

Surface 556 495 

Entrepreneurs 32 40 

Total 1.450 1.496 

3. - CONCESSION DE HOUTHAELEN. 
Siège de Houthaelen (en fonçage ) 

(Houiller à 599 mètres) 

Puits 

Le puits 11° 1 a altc•i 11t . n c11>-c·11 1l·nt et cuvelage, la profondeur 
de 368w,52 après u11 a\·a 11 1·1·111c·11l ~"111t·.-t r ie l de 175 mètres . La 
hauteur des pas;es a va ri0 dt· 1111 it '"ï 'l anuea ux. 

Le creusement du puits n° 2 a l-l0 enta mé le- ï j uillet. Il avait 
atteint au 31 décembre, la profondeur de ~I0111 . n:L La première 
passe s'est étendue sur une hauteur de 60 mètres. la deuxième 
sur 55 mètres et les suivan tes sur 9 à l 0 mèti-c•s . 

Comme il semble peu probable que des fon çagt>s de pu its 
soient encore entrepris en Campine, avant un cert ai 11 1101 11 hrt· 

d 'années, il m ' a paru intéressant de faire dresser une monogra
phie détaillée de l 'entreprise de Houthaelen depuis son origi ne. 
M. !' Ingénieur Cools s'est chargé de ce travail qui sera publié 

prochainement. 
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Installations de surf ace. 

Aucune installation nouvelle n 'a été fa ite , l 
S "'t' d l . a a su rface. L a 

oc1e e e ~l outh aelen dispose de 30 maiso11s ouvrières dont 8 
son t occupées. 

Personnel ouvrier. 

P ersonnel des entrepreneurs 

Per sonnel des Charbonna"es 
0 

Total 

au 30-6-31. 

29 

14.6 

175 

au 31-12-31. 

26 

193 

219 

4. - CONCESSION DES LIEGEOIS. 

Siège de Zwartberg à Genck 
folord 

F ig. 1. 

----~--

7 

î 

LE BASSIN HOUILJ,ER DU NORD DE LA BELGIQUE 38H 

Fonç ag e des puits 

On a poursruv1 l 'enfoncement du puits 2 de ret our d ' air et 
a tteint la profondeur de 912 mètres, correspondan t à un avan
cement de 72 mèt res au cours du semest re; les veines 27 et 29 
ont été recoupées sous des ouvertures de im,03 et om,34 dont 

l"', 03 et 0111 ,82 de pu issance. 
La coupe ci-avan t ( fig . 1) donne la situation du gisement, de 

part et d ' aut re de la faille d u Zwart berg . 

Travaux d e premier établissement 

A 840 mèt res, au puits 2 , on a creusé 44 mètres de galerie à 
recarrer ultérieurement h grande section , pour l'établissement 
de l'envoyage Ouest d u pui ts; le même t ravail a été exécu té à 
l' E st , sur 45 mèt res de longueur . U ne communication de 25 

mètres de longueur a été faite ent re les contours i\ lidi des puits 1 

et 2. 
A 714 mètres, un contour de 42 mètres a été creusé au pu its l . 

Travaux préparatoires. 

b'taye de 840 m~tres . 

/\ 11 ti 11d , on a ponrsuiv i les t ravaux d ' accœ et de mise à fruit 
<l u g i:-,·ll Jl·n t ~ il 110 a 11 ~ nd dl! la faille de Zwartberg. Le bouveau 
l\J idi a prng r'"'' '° dv Jï l 111l-t rcs ( longueur totale: 464 mètres) 
et a recoupé la ,.,. " '' ' :U . cl 1111 t la composit ion est la suivante : 
26 cm . de l>a r n;, 2 ''" '. • lt- ,, .Ji i"k . ::!O cn1. de charbon, 2 cm. de 
sch iste, 64 cm. de !'harl,11 11 . '.! 1·n1. cl .. ~l'Î 1 is t l'. 48 cm. de charbon. 

L 'exploit at ion d 'nn,• tai lJ,. cl ;i11~ n·11 ,· ,,.,11,• n ,~ t é préparée par 
un bouveau d 'accœ de 30 111 è t r,·~ . aw111,·I fa it :-ui tt· 11 ne cheminée 
de 40 m ètres; le retour d 'a ir i.e fa it :i ~-<c l 11 1;·1r. ·> pa r 11 11 bur

quin de 33 mètres de hauteur. 
L a veine 34 (composition : 69 cm. de cha rl>o11 t'l 1 ;~ rn1 dL• 

schiste) à la recoupe de laquelle le bouveau :\1 id1 ~era 1•r1"'""' 
rement arrêté, a été attein te par un burg uin ( n° 1) dl' :!ï 111. ·1 r. ·, 

de profondeur sous le niveau de 8<10 mètres. Le retour d · a 1 r d .. ,.. 
exploitations à activer clans cette veine a été amorcé par k <: l'L'll 

sement de 4 mèt;r es de r ecoupe vers le burquin n° 3 ; une r ecoupe 
de 29 mètres a, en outre, ét;é faite vers la tête d 'un deuxième 
burguin (n° 2) à foncer vers la veine 34. 
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L ' accès à la veine 29 a été préparé par une recoupe de 22 mè
tres, suivie d ' un burquin de 56 mèt res de hauteur. 

Dans le quartier Est, le deuxième bouveau Nord a atteint la 
veine 19 après un avancement de 116 mèt res ; un second point 
d ' accès à la veine a été ménagé par un bouveau montant de 
30. mètres ; le retour d ' air du deuxième panneau ainsi préparé 
a été établi par le creusement de 62 mètres de bouveau horizon
tal (longueur totale, 533 mètres) et deux bouveaux inclinés de 
25 e t 37 mètres. Partant de ce retour d 'air , un bouveau montant 
dë 50 mètres a n1coupé, après un avancement de 10 mètres, les 
veines 16 et 17 qui ont été trouvées inexploitables. 

Au Nord-Ouest des puits, le bouveau Ouest a été pro.longé de 
45 mètres (longueur totale, 350 mètres). Sur celui-ci 011t ét é 
branchés : une recoupe de 20 mètres, arrivée à l'emplacement du 
pied d'un burquin C à creuser de 840 à 780 mètres et un bou
veau Nord, qui a avancé de 116 mètres et recoupé la veine 25 ; 
le retour d ' air de l'exploitation ainsi préparée en veil"!e 25 a été 
établi par un burquin de 3 mètres et par un bouveau au niveau 
de 812 mèt res, prolongé de 146 à 335 mètres. 

Sont encore à signaler : le creusement de 40 mètres de galerie 
devant servir de caterie, dans le quartier Sud, et l 'établissement 
d'une longueur totale de 138 mètres de contours et communica
tions au voisii~age des p uits et burquins. 

Etage de 780 mètres. 

Un bouveau Ouest a été commencé sur une longueur de 116 
mètres, pour donner accès à un deuxième panneau à exploiter 
dans le gisement Sud. 

Le bouveau Midi a progressé de 138 mètres (longueur totale, 
418 mètres) et a recoupé la veine 29. 

Une communication entre étages (780-714) est en cours par 
creusement du burquin n° 12, qui a atteint la hauteur de 30 mè
t res; la galerie d ' accès au pied a 30 mètres de longueur. 

Le circuit d'aérage d ' une taille en veine 33 sous 780 mètres a 
été ét abli par une recoupe de 29 mètres vers la tête du burquin 
de retour d ' air ; celui du chantier en veine 29, dont une taille 
est située au-dessus du niveau de 780 mètres, par un bouveau 
incliné de 38 mètres établissant la communication avec la bou
veau Midi. 

-

-

• 
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. . t. d 'un chantier en veine 19, à l ' Ouest est en 
La prepar a rnn , 1 · d du futur 

de l ·ecou1Je ont été creuses vers e pie cours; 32 mètres 
burquin n° 10. 

0 est creusé au Nord des puits, Partant ·d 'un second bouveau u . r; 't. t , 
'tabli une communication de 3o me res e a Slll. Sï mètres, on a c d ' ent a 

. , 40 mètres avancem , . 1 b . in no 5 qui a1xes . 
sa suite, c uiqu ' . oussé jusqu'à la veiue _l 6. 
rccou pé les veines 18 et 17' et sera p , 

, , t a )roaressé de 181 metres, et a 
Le bouvcau Nord, a 1 Oues '. I 0 

· non exploitée a été 
. 19 rem biais. la verne 

recoupé la. verne e~1 • ' voie d ' accès de 32 mètres. 
·1bordée par uu e chemmce et une , , 
' . , des aménagements en veine 17 ont ete 

Dans le quartier _Est , . cl 39 iètres de recoupe et bouveau 
t . es' par· l 'établissement c n . ermm 

t t Pour la mise d 'aérage. 
mon an , , cl 12 mètres· 

. b . Nord a proaresse e ' N d 1 1Jrem1er ouveau o , , f .ts 
Au or ' e . 6. 6 r, mètres de contours ont etc a1 

d . · ' ers la verne 1 ' 0 d l ''t il est inge v . 1 el les produits e e age 
. ·nage du burqum F ' par equ au VOIS! 

trouveront issue à 840 mètres . 

Etage de 714 mètres . 

' . . d x loit ations Sud a été com-
l · n boll\·L' au de retour d ~u es e. p .' avancement 

. t ·1 t nn~rsé la faille de Zwartberg apr es un llll' f H 'l', l! t. ( 

de ;~.1:3 mèlrl'S. 

l ' () l l \ .,.,. , ,, ~11d de rd our d ' ai r du panneau Ouest AJ ' lhi l':;l.k· (1 u· 135 
•., , · ,·11 11·,· 111 e 11t de 25 mètres ongue r, est te rmi11 l- . a pr i·~ 1111 

mètres). 

Le retotu· d 'air d "t111 l' • 1 ·o st au-dessus du tail l1· <'X l'lo1lt·•· a ue ' 

. a été établi par niveau, 1 
tours fa its au ,·0 1 s 1 11 a~t· l tt 

Les recoupes e t con de 1 1 ï n1i·1 ri·:-. 
. o 1 ont une longueur burqum n 

un b o 11\"1•1w i11cl111 ,: de 4i"i mètres . 

puit s 1 et du 

Travaux d'exploitation. 

. ie par tailles chassant e s à ï 1 1 111 " . t " 'est poursm v , . 
L'exploit a 1011 s , ei'ne 16 · à 780 ml'l n·~ . sui 

. de 160 metres en v ' . ~ 
tres, sur un front. 500 et 14 7 mètres en vernes 1 f et 19 et 
des fronts respect ifs ~e 29 ( . ment Midi) ; à 840 mètres, sur 

' t · en veJlle gise · 25 29 de 220 me 1es 220 t 180 mètres en vemes , 
des fronts respectifs de 315, e 

et 33. 
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En veine 19, on a arrêté l'exploitat ion de deux tai lles Ouest 
à 780 mètres et de trois tailles Est à 840 mètres. 

L d t . du semestre a été de 265. 700 tonnes. a pro uc ion 

Le stock au 31 décembre 1931 était de 47 .110 tonnes. 

L'exhaure J·ournal1.er a été de 600 mètres cubes. 

Installations de surface. 

Le ventilateur de 1.350 CV . est monté et raccordé au tunnel 
le r eliant au puits d ' aérage. 

Les locaux affectés au ser vice du personnel , du marquage et 
de la régie, ainsi que les bureaux d~ Ingénieurs et Surveillan~ 
ont été· amén agés définitivement . 

L a salle de chauffe n° II a été pourvue d ' une inst allation do 
manutention mécanique. Une inst allation d 'épurat ion des eaux 
d ' alimentation des chaudières est en cours de montage. 

L 'équipement du puits II à l' aide d'une machine d'extraction 
de 3.500 CV. est en cours d'exécution ; la pose du guidage com
mencera incessammen t. Les études en vue de la construct ion de3 
bâtiments de recet te et de la salle des · machines sont en cours. 

La sous-station électrique a été complétée par un transforma
teur de 2.500 KV A . Celui-ci permettra de recevoir de l 'extérieur 
une puissance double de celle dont pouvait disposer le Charbon
nage jusqu'à ce jour. 

Des puits fil t rants ont été creusés en divers endroits en vue 
d ' assurer l 'alimentation en eau industriellement utilisable . 

L 'eau exhaurée par le siège du Zwartberg, mélangée d 'une 
partie des eaux résidu aires, à donné lieu à la Station de Gem
bloux, à des an alyses dont les résultats sont à rapprocher de 
oeux fournis p ar les analyses des eaux de Beeringen . 

E11, suspension 

Matière minérale . 
Matière organique 

E au Eau E au 
du ruisseau. d'exbaure. d ' aval. 

Milligrammes par litre. 

t race 
t race 

14,8 
19,6 

trace 
trace 

l 

• 

-
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En solHtion : 

Matière minérale 

l\T atière organique 

Oxygène nécessaire pour 
1 ·oxydat ion 

Azote ammoniacal 

Azote organique 

R éactif mercur ique 

Chlore 

Chaux (Caû) 

Maanésie (Mgû) 
0 

Soit : 
Chlorure de Calcium 

Ch lorure de i\•f agnesium 

Chlorure de Sodium 

11 2,0 

88,0 

11,2 

1,0 

1,5 

trace 

21,0 

.. 
6.165,0 

573 ,0 

5,8 

1,2 

1,3 

3.208,0 

145.0 

101,5 

28ï .4 

249.3 

4. 67 1,0 

1.158,0 

115,0 

5,8 

0,7 

0 ,3 

709,0 

21 ,0 

d, h re en chlorures qui , prati-. d eaux ex au 
La ha utl' teneur es T 1inés part iculièrement en chlorure 

. >l'Uvcnt être e Ill ' . 1 t t 
q 11e111t' 11 t. 11< 1 . . aux usages industrie s ou au . 1 .- rend rmprop1es de• sod111 111. " ' 
moin s. 

Cité ouvrière. 

. . 1 :11v11 cla11t du siège du Zwa.r tberg, 11 \' l l • ' lt ~ (\ ~ 2 t Les di ve r~e,.; "
11

''' " . 1 I • K.!() maisons dont 7o son 
l t l Il l Cl 1 , l ' t ~ 

t . ·t111·l l..i111·11 comprennen a< 
occupées . 

Personnel ouvrier. 

au 30-G-:l t . a u :i t -12-3 1. 

2.854 2.iJ38 
F ond 

933 9~7 
Surface 

57 :>o 
Cité 

Total 
3.844 3 .5 l f. 

• 
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CONCESSION DE WINTERSLAC. 

Siège de Winterslag, à Genck 

Travaux préparatoires. 

Etrige de 73.5 m1~tres. 

La préparation du nouvel étage a été arrêtée après prolonge
ment des bouveaux Nord-Est d 'entrée d'air aux longueurs r es
pectives de ll3m,7o et 310m,90. La tenue des eaux a été prolon
gée de 22m,40 de longueur. Ces nouvelles galeries sont toutes rn11-
nies d'un revêtement en claveaux de béton. 

Etage de 660 mètres. 

Le bouveau Nord-Est d 'entrée d'air a atteint la longueur de 
l.071 m,40 ; à l'extrémité de ce bouveau a été entrepris suivant le 
canevas général découpant le · gisement en quartiers, un bouveau 
Nord dont la longueur atteint 90m, 70. 

Ce bouveau traverse une cassure de direction Est-Ouest pro
duisant un relèvement de 2m,20 du côté Nord . 

Le bouveau Nord-Couchant a été prolongé de 77m,50. 

Au Sud des puits, la longueur du bouveau Sud-Est d 'entrée 
d 'air a atteint l.468m,50; le deuxième bouveau Levant d'entrée 
d 'air a progressé de 104 mètres e t a recoupé la veine 25, de 
om,68 de puissance et om, 74 d'ouverture. Le premier bouveau de 
retour d'air Levant a atteint une longueur de 236m,80. 

Etage de 600 mètres. 

Les bouveaux Sud-Est d 'entrée et de retour d'air ont respec
tivement atteint les longueurs totales de l.634m,10 et l.334m,40. 

Au Couchant, le premier bouveau de retour d'air a été pro
longé de 102m,75 et a atteint la longuem· de 356m,25, à partir de 
l 'axe du bouveau de retour d'air Sud-Est. 

Au Levant, le bouveau d'en t rée d 'air a été prolongé de 97m,40 
et le bouveau .de retour d'air Levant à l'étage de 540 mètres, a 
atteint une longueur totale de 324m, 70. 

Travaux d'exploitation. 

L'exploitation s'est poursuivie dans les veines précédemment 
explo. itées ainsi que dans la veine 32-33, cl 'une puissance de 1 m 21 

' ' 

1. 

-· 
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. , . . , le premier bouveau Couchant à. l'étage verne qu avait 1 ecoupee . h 
, , 1'0 est de la crrande faille Couc ant. de 600 metres, a u o . 

d 'eau a arrêté le chantier dans Le 15 aoftt 1931, une venue 

la veine 5. . t · ·d t 
1 t me suit ce mc1 en : M !' Ingénieur i\Jeyers re a e corn , , 

. . • dont l ' inclinaison moyenne est de 3 a 4 deg~es 
" La verne :J , 1 . du creusement du pmts 

d 't été recoupee ois 
vers le Nor , av ai . cl , 4 7m 50 la t ête du Houiller 
d 'entrée d ' air à la prof011dem e o ' ' ' . 

d 484."' 30 Lors du début de 1 explo1ta-' t t , 1 rofondeur e ' · · 
e an <i a P . 1 t .. fu t ouvert dans cette veme, . 7 1 ·enuer c rnn iet . 
tion, en 191 , e P

1 
. 1 é ·irant le toit de la verne des 

d . tection vert1ca s P' ff' 
le stot e pi o , t . en virou . ce stot parut su 1-

. 't t de 55 me 1 es ' , . mort~-terrams e an . , com prenant pas 1 assise de 
b d morts-terra111s ne . . 

saut, la ase es t .' dans les auLres concess1011s, mais 
b 1 t hervien rencon i e L ' 1 .t ~able ou an . compacte hervienne. exp 01 a-

. d 4.6"' 30 de maille i· · l. une assise e ' . S d d l' axe des puits, et vu me 1-. ''tendait au u e . 
tion de la verne s e d 1 distance aux morts-terrams se 

. 1 che vers Nor ' a . . . 1 
na1so11 de a cou . de l'explo1tat10n, quoique a . . . , ·e de J'exte11s10n · 

1
, 

n:d111sa 1t a m~sm . . l ' éaalement vers le Sud c un 
t'-rarns se i e cve o , . , 

ha"'' <h-s 111orts- et . . yaut été determmee en compa-
. . . . ·t le inclinaison a , o 15 

tlt- " 1«· <·ll\'11 011. <~ . . ·ccoupes par les sondages n , 
,., . 1 '" 111ort ~- t..:rra 1 ns i . . 1 

ran t le 111 \·ea11 ' " . 1 5 les concess10ns de Wmters ag, 
- .. 1" ... , '""t 1\·,·11 11·11t c an 

n° 18 et 11 - " · 1 (. • ·k-Snt cndael. 
t t d I ' ' ' 1 lt ' l , d 'A ndré ])11111° 11 ,. . .. la <"Ote d u point le plus e eve 
1 1 \'1• 111 11' .1 1 •111 · 

Au monH:nt < l' a _ . _ 1 ~ ï "' . ~0 d la cote des morts-
. " 1 .. 1;1 11 .1 3 

du chantier en \'" 111" 11 · ... , ,11 di ·.: ,;0 11dngcs de - 402m,7 
! ] • h c·orrq•.ll ol l c . • 1 d 

terrains r ésultan l < ' •• . 1 :1 1111 ,. d1,;ta11ce vert1ca e e . k ('lta11t1..r , 1,1 1 , 
d'où il résultait que . 

d lol·ts-tcrrains. 1 i •11t 
45m,07 es D ., de caklll ~. " " ~111'!"'"" ,;111 q1 t'l lC 

. . ir ce cren t o : 1 . . • On sait que pot ~ ·r rine d ·1111 ,.1111da!.:'." .1 ,111t 1, . 
·t -terrains um o . . . 

la pente des m01 s l / lO OOO ( fi" . :2 ,·1-apn ·,; ) 111d11p1,· 
, , l 'échelle de · " . · · · 1 Le plan anuexe a 't , ffectués · on s ,,~t arr<·t l' a a . , ont e e e ' . . 

la façon dont les t r aces 
1
. . entre le point D et lt· ]llt1t,; 1 

. La 1aison . , . 
limite de la concession. d s morts-terrarns, a partir d" la 

. 1 l r la cote e A • • ~ • • 

a pernus de ca eu e . ( 402m 73). Cette cote a pu et1 e 'c1 1-
deuxième voie de la vei~e 5

C au p~üts r. On a obtenu 402m,80. 
fiée en réunissant le point . , me seule taille de 140 mètres 

. prenait qu t , . 
L e chantier ne corn . , .· tir e avait recoupe une cassure 1 voie super ie 

de longueur, dont a 0 S S E ayant un rejet de 2 mètres. 
inverse de direction N.N. - .. 

.. 
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' L o samedi 15 août, le chantier était resté inactif et le 16 août 
' une équi pe chargée de visiter le chantier dans le courant de 

l'après-midi, constata que la voie de retour d ' air de la taille 
était devenue inaccessible par suite d'une venue importante d 'eau 
remplissan t tous les fonds provenant de l ' irrégularité du mur 

de la galerie . 
Gr ttce it l 'installation , dans la voie de r etour d ' air, de quatre 

pompes à air compr imé, dont une servait de r éserve, et capables 
d ' aspirer chacune c11 viron trc11 te mètres cubes/heure , on put 
s' approcher du fron t de la voie de retour d ' air et const ater que 
celle-ci était éboulée sur une vi11gtai11e de mètres et que la venue 
d ' eau provenait probablement de la cassurü signalée plus haut. 

La t ai lle était égalem ent éboulée. 
La venue horaire d 'eau fut évaluée à 55 mètres r ubes. Elle se 

maint int jusqu'au 5 septembre, puis com!llcnça li dillli11uer r api
dement , pour at t eindre environ 23 mètres cubes le 12 d u même 
mois ,.1 d im i11ua ensuit.e lentement, pour se maintenir défini t ive-

ntt·nt ii 12 111!.·tres cubes. 
1. ·,·;tt1 Il • ' ,·011h'nait pas de sable, elle était claire et non salée . 

l' u11 r t: ,-a,·111·r <'d ie eau , uu barrage d'un mètre de hauteur a 

<'.· té ,'.t al ,11 d a n s la \'Oie de retour d ' air à 160 mètres environ du 
f ro n t de· t ail\,. vt 1 · .. a u d u ri"~c·n·oir ainsi formé s'écoula par gra
vité d an s tt th· 1 11~• 1 11 1 ..i·ic· j 11 ~'111'i1 la ten ue des eaux à l 'étage de 

600 mètres . 
A la suite de ccll · · ,· ,·11nc, \ ',·xploi ta tion d 1• la veine 5 a été 

abandonnée et la di1n inut iu 11 d11 dt"h11 ··tHll<'i<k l'rohablement avec 

l 'éboulement de la voie dü rd o11r d 'air . 
Il est intéressant de rappeler que la J,., ;,· d 11 1·11,·,·L1ge d1' S pu its 

est kt 445m,SO, la base des morts- terrain, "·1.1111 a J' l"'. :l() de 
profondeur ; la congélation pour le creus,·m1·111 d.·~ 1 111 1 1~ a .:tr 
en t rcpriS-O jusqu ' à la profondeur de 428 mèlrt'S sn 11" la d,·r11i. ·rc· 

nappe aquifère importante. ' 
P endant le creusement du puits n° 1, on a rencont ré \Ill<' ,·,·11ue 

d 'eau fournie par un banc de schiste à la profondeur de 493'". ï 0 
et qui a été au maximum d~ 10 mètres cubes/heure, a dimin ué 

ensuite et s'est maintenue à 5 mètres cubes/heure. » 

La production du semestre a été de 354.570 t onnes. 
L e stock · au 31 décembre s'élevait à 172.470 tonnes. 
La venue d 'eau horaire a passé de 14,8 à 32,8 mèt res cubes. 
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Installations de surface. 

On a installé u n disposi t if de chargement de h l 
moyen d ' • s se arums au 

. un scraper mu par moteur électrique; l 'installation 
petmet d e changer , en un poste et avec un se 1 1 
t d u 10mmc les 140 
onnes e schlamms consommés tous les J. ou . , h '., rs a ux c aud1crcs . 

Cité ouvrière. 

L es travaux se son t limit és à l' a;h' " cvement de huit maisons 
ouvneres et d'une m aison d ' I ngénieur. 

La Société de Win terslag a actuell t , . emeu a sa d1sposit" l l 
m aisons d 'ouvr iers dont dix seulement sont ion . 44 

inoccupées. 

Personnel ouvrier. 

au 30-6-31. au 31-12-31. 
Fond 2.183 2.310 Surface 1.152 
Cité 965 

51 23 

Total 3 .386 3.298 

6. - CONCESSION ANDRE DUMONT 

S
., SOUS-ASCH 
iege de W aterschei à Genck • 

Travaux de premier établisse ment. 

L 'app rofondissemen t sous stot du puits no 1 a . 
de 883m,20. Ont été recoupées deux . at temt le niveau 

11 
vemet tes de Qm 30 

nouve e couche, la veine M ou de lm 25 U ' et u ne 
établi au niveau de 860 mètres. ' . n accrochage a été 

Travaux préparatoires. 

Etage d e 807 mètres. 

A l 'étage en prépar ation de 807 ' t . me res, 
nets vides a été amorcé aut our du "t 
32m,50 . pm s 

un con tour dés 
0 1 

. wagon-
n ; il est creusé sur 

.............. _________ ___ 

1 r 
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L e bouveau Couchan t a progr essé de 27 mètres à 160 mètres; 
le bouveau Levant et le premier bouveau N ord-Levant ont été 
p rovisoiremen t arrêtés, tandis que le premier •bouveau Midi-Le
van t a été avancé de 65m,30 à 95 mètres. Le burquin 101 a été 
an êté au niveau de 769 mètres dans là veine H et un montage 
d ans cet te \·eine est en cours, vers l 'étage intermédiaire de 747 
mètres; ce mont age est creusé sur 128 mètres, tandis que celui 
amorcé dans la même veine au niveau de 807 mèt r es a atteint 

la tête du bu rqum. 
1.:.,'triye ile 7.F mètres. 

A l'étage de 74 7 mètres, le p remier bouveau i\Jid i Levant a 
progressé de 264 mètres à 361 mètres, atteignant la veine I , 
d 'une puissance de l m,80. U n bouveau Couchant a été amor cé 

sur 124 mètres. 
E tage de 700 111l:tres. 

A part ir du bouveau de chassage L evan t creusé sous le mur 
d ,· la n_, inc de l "'. 13, un bouveau de r ecou pe l\lid i a été creusé 
s ur J:l 1 ~1;·( 1-.:s jusqu'à la veine d e 0°1,68 . 

Le :itJ11dagt: i11ll: r i,·ur c utrepris à proximité du quatrième bou
\"l'a u dt: t««·uupe :-\ urd a ét6 repris, l 'importance de la venue 
d 'eau q u i s'y 111a11 if,.,tait étant tombée à 20 mètres cubes/heu re . 
Cc sondage a ~té arri-té h la profondeur de 307'" ,72 (niveau de 
998'",28; un y a rl'll l'u11 tr0 S ll lT<'~:<iven re ut les veiues A (Om,85) , 
B ( l "' ,05) , C ( l "', 10) .. 1 I·: ( 1'" .:.!ï). ayarli 1,., p uissances r espec
t i ves d e l mètre , l "' ,03, l '",UiJ d ()"' . ~11. l .t· ~011dage a été r empli 
de ciment, sauf à l 'cud roiL de la \"<: lll l <: d «·a u oil 1 ·obturation a 
dû êt re fai te à l ' a ide de caoutchouc. La \"<'tlUl'. qu i . au 111omc1Jt. 
de l 'arrêt du sondage, était encore de 1 ;, . ï 111l:• re,; .-11 i. .. ~ h1·11 re. 

a été complètement an n ulée. 

Sauf pour la couche infér ieure, on peut condur" d.· .. .-i tl' 
reconnaissance que les veines exploitées au Sud de la fa tl h- d,· 
Zwar tberg se retrou ven t sensiblemen t d ans les mêmes cond1 ti <> 11 ' 
au N ord de cette faille qui produit ver s N ord, u n renfo nccnw111 
d 'environ 175 mètres. 

L e premier bou veau Nord-Couchant a p rogi·essé de 110 mèt res 
atteign ant ainsi la longueur totale d e l. 445m, 10. L e bouveau 
Nord-L evan t, entrepris~~ par tir du précéden t, a avancé de 75m,60 
à 14<! m èt res . Un chassage de r econnaissance d ans la ve ine dite 
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de 0111,70, recoupée par le premier bouveau Nord-Couchant a été 
creusé à l' Ouest de ce bouveau su r 143 mètres et a reconnu que 
la veine était régulière. 

Le. p remier bouveau ~Jidi-Lcva11 t a avancé de 1.060 à 1.169 
mètres; la veine M y a été recoupée en lcrrai11s peu consistants 
sous une ouver ture de l m,64 et une puissance de i m,40. 

Les deuxième et troisième bouveaux ~lidi-Lcvant ont pro
gressé respectivement de 972m,90" à 1.024111 ,30 et de ()96 mètres 
à 617m, 90. Un bouveau Levant entrepris à partir de ce dern ier 
a été cr eusé sur 264 mètres. Des bouveaux i\1 idi-Couch:211 t, le 

deuxième seul a progressé; il a avancé de 353 mètres à 4 78 mè
tres en terrains anormalement plats. 

L es premier et deuxième bouveaux de chassage Couchant n'ont 
pas été activés. A partir du premier de ceux-ci, un bouveau de 
r ecoupe a été creusé à l 'Ouest de la faille de l 'Ouest : vers Nord, 
il· a a tteint la longueur de llO mètres et · a dépassé la veine H 
dans laquelle un montage est en cours ; vers Sud, il a été creusé 
sur 53 mètres et a recoupé la veine I ; un montage entrepris d ans 
celle-ci a dû être abandonné après avoir été creusé sur 90 mètres; 
les 40 derniers mètres étant en étreinte complète. 

Etage de 658 mètres. 

Au Couchant, le bouveau N ord n'a pas été repris, tandis que 
le premier bouveau Midi a été dévié vers Couchant et a pro
gressé de 155 mètres. Le bouveau de chassage Couchant a atteint 
l a longueur de 90 mètres. Au L evant, les premier et deuxième 
bouveaux Midi n 'ont pas progressé. 

Etage de 608 mètres. 

L e bouveau Midi-Couchant n 'a pas avancé; il a servi de point. 
de départ à un bouveau de chassage Levant creusé sur 95 m ètres 
pour établir le retou r d'air d'une taille ouver te en veine B à 
l ' Est du rnnfoncement de 18m,50. 

Le premier bouveau Midi-Levant a progressé de 1.252 à 1.433 
mètres et est arr êté à l'esponte; la veine I n 'y a pas été recoupée 
comme on l 'espérait, la dir ection des strates étant devenue ·pres
que Nord-Sud. 

Le second bouveau Midi-Levant a avancé de 67lm, 70 à 832u', 70 
tandis que le t roisième bouveau Midi-Levant n 'a plus progressé'. 

J 

}' 
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L' ex loitat.ion s, est poursuivie dans __ les . ve~nes ~récédemme~t 
. ~ 1\1. 1 · C ha11t la deux1cme taille nuse en explo1-. 101 t ~'s . au te 1- ouc ' ' l' 

exp ~~ ' , 1 f ·11 de l'Ouest (re eve-. d 1 , · E au del a de a ai e 
tai10n ans a Veille ' , 1 !" 't e a atteint 
de 110 mèt res) rccon nue à 200 mctres de a im1 ' 

celle-ci. 

La dl! semestre s ·est élevée à 538.550 tonnes. production 

L e stock au 31 décclllbrc l;la iL de 11 9.'!80 tonnes. 

L 'exhaure journalier moyeu a été do 35,1 mètres cubes . 

Installations de surface. 

o 1 à poulie Koepe, a été La machine d 'extraction électrique n ' ' 

installée et mise en service. 

:\ la n·11 I rah•. . .t l 'installat ion d 'un nouveau tableau on pou1su1 
. be'ton est exécu;:ée et le montage ,:lt·d ri1111" : (nuit' la part ie en 

d .. :.: 'li'l 'aro·il:.: .. ,1 ,·11 cours. 

L t·s f1111olati1111:.: o1·1111 t11rhn-comprcsseur de 35.500 mètres cubes 

ont él é com mc·IH"l:,. :.: . 

. 1 1 . . . t , du personnel aménagée L·t sall e d .. r•: l'arl It 11111 I"'''" a ', ._,,, 11 e . , 
' ,J,. r1·1"1·II1 · .11 1 1 >1 1 il ~ 11 " 2 est ter1111nee. au-dessus du btd i111t•11I 

Cité ouvrière. 

Aucune construction nouvelle n'y 
prend 910 habitations ou:rières, plus 

,., t :.:i!.;nal1:,. 1.a 1·i1(. <'Olll 

l ï mai~oll .- p11nr l 1t !.'.•:11 i1·11 r-< 

et employés et 4 hôtellen es. 

Personnel ouvrier. 

au 30-6-31. au 31 -12-3l. 

F ond 3.313 3.474 

Surface 

Ext raction 1.148 1.046 

Diver s 157 187 

Total 4 .618 4.707 
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7. - CONCESS I ONS SAINTE-BARBE 
ET CUILLAUME LAMBERT. 

Siège d'Eysden 

TravaùK de premier établissement 

A l'étage de 700 mètres, l 'agrandissement des tcn cl ' ; . . ues eau 
s est poursuivi; on a recarré la tenue Ouest dans 1 Il , . . , ' aque e on a 
etabh les puisards d une nouvelle salle de pomp 0 , e. n a com-
mence le creusement de cette nouvelle salle si·n1 1• • -· u "anemcnt on 
a achevé la communication destinée à atteindr·e la t L ' . enue evant 
dont le creusement a été entamé par les deux extrémités. Le~ 
deux tronçons sont creusés sur une longueur totale de 101 m 90. 

_Au même. étage, 'le bouveau \lers le puits a progressé de' 61 
mctres, atteignant 1 accrochage Sud du puits. 

Travaux préparatoires. 

Etage de 600 m ètres Sied. 

Le premier bouveau Levant-Sud a progressé de 399m 95 , 
941 m 90 c' t ' d · · •' 1 ' a , , es -a- ire Jusqu a a méridienne du premier bouveau 
Nord-Sud-Levant en projet, lequel a été entamé en d" t" 
Nord sur 4m,50. · irec 10n 

Le premier bouveau Couchant-Sud a avancé de 22 
290"','15. 6m,60 à 

, Le premier bouveau No~d-Sud-Couchant, entrepris de part et 
d autre du chassage en verne 20, a. atteint une longueur totale 
de 293m,15 ; sa l_iaison avec le premier bouveau Couchant-Sud a 
été établie. 

. Le premier bouveau Sud a prngressé de l.426m,35 à l.520m 75 . 
il a recoupé la couche 9 en puissance normale. ' ' 

Le second bouveau Sud a avancé de 44m 60 atte' ' ' ignant la Ion 
gueur totale de 979m, 70. -

Du ,premier bouveau Sud , un second bouveau Levant a été 
amorce sur 6m,65. 

Etage de 700 nii'tres Sied. 

Le second bouveau Sud a avancé de 1 374m 75 ' 1 · ' a .487m 95 il 
a recoupé une couche de om,67 d'<mverture et de om,49 ' ' 
sauce. de puis-

... 

, ._1tf 
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Le p remier bouveau Levant-Sud a progressé de 46m,10, attei
gnant l 'axe du futur premier bouveau Nord-Sud-Levant, lequel 
a été commencé vers Nord sur 57m, 15 et a recoupé d 'abord une 
veinette, puis une intercalation de 2w,50, et ensuite une couche 
non identifiée de 0111 , 7[) d'ouverture et de Oru, 70 de puissance. 

Partant de ce bouveau, on a entrepris, sur 60m,10, le creuse
ment d'un bouveau plantant vers les couches 16, 17 et 18, bou
veau destiné à l'aérage de la tranche inférieure à exploiter dans 

ces couches. 

Le premier bouveau Couchant-Sud a progressé de 999'",65 à 

l.070rn, 75. 

E'taye de GOO mètres N orrl. 

Le premier bouveau Nord, après avoir progressé de 710 à 735 
111i·t rL"s , a été arrêté provisoirement parce qu'on y recoupait des 
t,•1-rains aqu ifères, au moment où les travaux de la tenue d'eau 
obligl·aiL'nl iL li 111 it er la capacité de celle-ci. 

LL' J'l"l·nri .. r bo11n·a11 Couchant-Nord a avancé de 116m,70, tau
dis <f ll l ' IL· ~l· 1·011 d l 11>t1\"L'Hll Couchant-Nord a été provisoirement 

arrêlé. 
L es divers t rouçons d u prL'lll it· r bouveau Nord-Sud-Couchant 

ont été poursuivi,;; au Nord "" la eo11che 28, ce bouveau a re
coupé une couche de 0"' .i:3 cl «n1,· .. rt11r" l'l <k 0"'.46 de puissance ; 
les deux tronçons au Sud dL' la '·"illl' :!ï ,q a 11 Nord du premier 
bouveau Couchant-Nord son t raccordés: la longueur totale du 
bouveau est ainsi de 612111,45. 

Etage rie 700 111i:tres N ord. 

Le premier bouveau Levant-Nord a été prolongé de 100'" . IP . 

atteignant la longueur de 824m,85; il a recoupé une couchL' d,· 
om,61 d'ouverture et de orn,48 de puissance . 

Le premier bouveau Nord a progressé de 1.082 mètres il 
l. lOOm,85, r ecoupant une couche de om,45 de puissance, du fais
ceau de Donderslag ; il a été arrêté momentanément, les terrains 
au Nord de cette couche étant aquifères. 

Le premier bouveau Nord-Sud-Couchant a été continué en 
trois points d ' attaque et a progressé de 87m,25; le tronçon de ce 
bouveau entrepris au Nord de la recoupe de la veine 28 a ren
contré une couche de om,65 d 'ouverture et 0"',56 de puissance; 
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appar'tenant vraisemblablement au faisceau de Donderslag ; il 
semble donc que ce bouveau ail dépassé la fai lle de Leuth. 

Le premier bouveau Couchant-Nord a été continué sur 83m,85 
atteignant la longueur de 164 mètres au delà du premier ' bou
veau Nord-Sud-Couchant, tandis que le deux ième bouveau Cou
chant-Nord a progressé de l.309w,55 à 1.449"',45. 

Travaux d'exploitation. 

L 'exploitation s'est poursuivie dans les veines précédemment 
exploitées; le fron't de 162 mètres ouvert dans la veine 9, au 
cours du semestre précédent, a été mis en exploitation. 

La production du semestre s 'est élevée à 410.250 tonnes. 

L e stock au 31 décembre était de 105 .860 tonnes. 

L ' exhaure moyen journalier a é té de 1.093 mètres cubes". 

Installations de surface. 

Les nouveaux bureaux de la Direction sont édifiés jusqu'au 
niveau du rez-de-chaussée. 

I;e nouveau triage-lavoir, capable d ' un traitement horaire de 
250 tonnes de charbon tout-venant et pourvu d 'une installation 
pour la captation des poussières, a été mis en ser vice. Il fera 
l 'objet d'une description spéciale. 

Lo magasin édifié au Nord-Ouest de la centrale pour la remise 
du ciment et des matériaux de constniction est termin é. 

Un hangar utilisé au Sud-Ouest du siège comme magasin à fer 
et à bois a été clôturé par des murs de façade. 

La production semestrielle de la gravière a été do 10.320 mè
t res cu bes de gravier et de 250 mètres cubes de sable gr.aveleux. 

La dernière campagne de briques a produit 2.258.000 briques . 

Cité ouvrière. 

Des quatre bâtiments en cours d 'exécution, deux seulement 
seront aménagés en hôtellerie pour ouvriers célibat aires le d 

bl , , , h , s eux 
autres ocs etant amenages c acun en quatre log· e

111
eut · 

s otwners. 
La Société de . Limbourg-Meuse es't propriétaire de 745 loge

ments po\lr ouvriers et 3 hôtelleries. Lo F oyer clt l\"" 
1 J. 'J ineur a en 

·-

...J. 

--

.( 
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outre érigé 194 maisons ouvrières sur les communes de Lanklaar , 
Vucht. Stockheim et Eysden . 

Personnel ouvrier. 

au 30-6-31. au 31-12-31: 

Fond 2.216 2.215 

Surface 1.233 1.258 

Total 3.449 3.473 
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Nouveau Lexique Technique Allemand-Français et Français-Alle
mand, par L éon D emand (un volume in-8° carré , 306 pages; 
prix; re lié, 112 fr. 50) . - Librairie P olytechnique Ch . Bé

ranger , 1, quai de la Grande-Bretagne, Liége . 

Les bons lexiques techniques sont r ares, sinon introuvables. 
Aussi avons-nous pris con naissance avec empressemen t de l 'ouvr a
g e d e i\1 . l )emand. q ui avait fait paraître, en 1928, u n premie r 
t ravail de ce <Ye llrL' ~ous for me d ' une brochure d 'une centaine de 

0 

pages. 
N ous avons .} t é d,;fa,· orahlenll'n t im pressionnés, dès l ' abord, 

par des erreurs typographi '1111·~ ll' llvs q ue : " unregelmarzig n pour 
" unregelm aszig ,,, " ablangc·n " pou r " abfangen ,., " cou rant en 
71/irases ,, pour " courant en /'"'' ·'· ' ·' "· tT"~SL' d e haut fou rneau ,, 

pour " crasse de hauJt-fourneau '" d t'. 

N éanmoins, l 'ouvrage de l\I. De 111a 11 d n ·est pas sans mérite . 
Il s'étend à toutes les branches qui font pa ri iL· clL• la fo rmat ion 
de l' Inuénieur des mines, y compris la méta llurgie. l'i. en out re . 

b . 

à que1ques aut res comme l' ind ust rie textile. 
L e lexique (250 pages en deu x colon nes) com prend un e pa r tie 

" a llemand-fr ançais ,, et une par t ie « français-allemand ,,_ l i est 
précéd é d'un memento grammatical a llemand succinct et su ivi 
d ' une nomenclatur e des é lémen ts chimiques, d 'une liste des signes 
mathématiques et des symboles de physique et d ' électrici té, d ' un 
tableau géologique, a insi que d ' u ne liste d ' abr éviations em ployées 
dans les ouvr ages allemands et français . Tous ces réper toires con
tiennen t les ex pressions, tant allem andes que françaises, corres

pondan t aux signes. 

Il est intéressant de note r que, comme l 'explique l ' au teur d ans 
la prem ière édit ion, ce lexiq ue a été publié sur l ' insistance et 
avec la collaboration d es é lèves de l ' E cole des Mines de Saint
Etieune, oi:1 M. Demancl est professeur d ' alleman d . Le vocabu
la ire a été recue illi p rincipa lement au cours de la lecture d 'ou vr a
ges et de périodiques techniq ues contempor ains. L orsqu'un term e 
est pr opre à une branche déte rminée, cette branche est indiquée . 

Nous ne méconnaissons pas l a. difficulté de pareil travail et 
nous souhaitons vivement, ~t cause d e son ut ilité incontestable, 
q u ' il soit encore r evu , complété et approfondi. A l ' ap pui de ce 

' 
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désir, signalons, à titre d 'exemple, que le terme " Arbeitcn·er
treter » a une signification plus étendue que la traduction qui 
en est donnée : " délégué mineur '" Dans la partie française. 
nous ne trouvons d'ailleurs pas " délégué mineur '" mais bien 
" délégué ouvrier >>, avec toutefois, comme traduction : " Arbeits
vertreter "; ajoutons que le terme " Stoszba.u '" qui caràctérise 
pourtant une méthode allemande d 'exploitation des mines, a été 
omis. 

Malgré quelques imperfections dont nous venons de donner des 
exemples, le lexique de 1\1. Demand rendra certainement de 
grands services et nous le recommandons volontiers à ceux qui, 
ayant déjà une connaissance assez étendue de la langue alle
mande, sont appelés à lire des ouvrages scientifiques ou techni
ques écrits dans cette langue. 

H. ANCIAUX. 

• 

-
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Traité d'Asphaltage, par Octa,·e Hubert, Directeur technique 
de la Compagnie Gréco. - 1 vol. in-8° raisin, 222 pages, 
74 fig. dans le texte. Prix, broché : ï5 francs. - Librairie 
Polytechnique Ch. Béranger, 1, quai de Grande-Bretagne, 
Liége. 

L'auteur dans son introduction nom; montre la nécessité d ' amé
liorer la, construction des routes poux répondre à un t raf ic sans 
cesse cro i ~san L; il passe rapidement en revue les divers types de 
revêtement s i;usl'cptibles cl 'être utilisés pour la " route mo
d e rne ,. : pavage en pierre ; pavage mosaïque; revêtements bitu
mineux , cu11stit11a11t la ,.,; ril abl e solution du problème de la route 
moclcruc, et cli\·('rs aut rl's JHtvagc•s. 

Le livre est consaeré aux rc,·.! tc·n1<.·11ts bit umineux. Une " pre
mière partie ,, traite des élénit•nts l'ompusant les mélanges asphal
t iques ou bit umineux : sable, poudr('s de remplissage ou filler, 
pierres, bitumes. Rôle de ces divers lqémcnt s et q llalités qu'ils 
doivent posséder. Très intéressant g raphique des sabll'S à, la 
page 10. Une combinaison de plusieurs sabks ei;t ind ispensablc 
p0ur réaliser le mélange « St andard » idéal. L 'aulettr examinc 
en détail la question des bitumes au point de vue d.:l la péné
tration, aclhési\7ité, ductilité et cohésivité nécessaires allx tra
vaux de la route; il donne des méthodes de détermination de 
ces propriétés. Il étudie des bitumes de provenances aiff6re11 tes 
et leur action spécifique clans les r evêtements. 

Dans la seconde partié, l 'auteur parle de la mise en œuvre du 
bitume, notamment de la proportion à employer qui ne dépend 
pas des " vides >>, mais uniquement de la grosseur et de la. forme 
des grains de l' agrégat minéral. L'auteur étudie ensuite, comme 
exemple, la recherche pratique d 'une spécification pour l'exécu
tion d'un revêtement clan~ la région de la Corogne (Espagne). 

L 'étude se poursuit par la technique de la fabrication du m é
lange bitumineux qui comprend 13 opérations distinctes que 
l ' auteuT examine séparément. Un chapi tre est consacré à la 
" fondation ,, destinée à r ecevoir le revêtement asphaltique pro
tecteur et aux précautions à prendre; un autre donne la techni
que de l'application du mélange bitwnineux sur la chaussée : 
transport, application proprement dite, cylindrage. 
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Le macadam asphalt ique, le plus simple des r evêtements asphal
tiques, est ensuite passé en revue. 

L'auteur signale l ' action néfaste de l 'e~u sur l~s revête,men~s 
asphaltiques, qui se caractérise par une perte

1 

part1e:le. de 1 adhe
sivité et de la ductilité du bitume. Moyen d y remed1er. 

Une t roisième partie traite des émulsions et de leurs applica
t ions industrielles. Ces émulsions se composent d ' une phase 
aqueuse, l 'autre étant constituée par des corps gras ou des hydro
carbures. 

R ôle et caractéristiqt1es des différents agents émulseurs . P ré
paration des émulsions et leur méthode d ' analyse. 

L 'auteur, dans la quatrième partie de son ouvrage, traite de 
l ' importante question des procédés, classiques d ' ailleurs, d'ana
lyse et de contrôle, d 'une façon méthodique et complète. 

Ouvrage t r ès intéressant, de vulgarisation technique, su~· un 
sujet un peu spécial, mais que l ' auteur a su rendre capt1va?t 
pour d'aut res sphères que celle des intéressés immédiats. 

F . V. O. 

-

DIVERS 

Association Internationale ~es Ponts et Charpentes 

Le Com ité P ermanent de !' ,\ sso!' iat ion Internationale a tenu sa 
dernière séance du 9 au 11 a\'l'il 193 1 it !'Ecole P olytechnique Fé
dérale à. Zurich. Il a été constat é tou t d'abord que le nombre des 
rnem bres de l 'Association a ugrnl' 11 te \ 'O il t i 1111,· l lernl'n t. Cette aug
ment at ion continuelle a exigé d i f f ér"11 Il-~ 111 ud i lïc ·at io11s dans 
l'organisation de !'Association. ]) 'auLre pa rt . il a ~emblC: indis
pensable d'obtenir un t raitement paritai re dl's d,·11x 111ock,., de 
construction, acier et béton armé, dans les tra\'aux d1· 1 · A;;!'-o
ciation. Le Comité P ermanent est actuellement composé eorn 
me suit : 

P résiden t : i\I. le P rof. Dr A. Robn, P résident du Consl'il 
de !' E cole P olytechnique Fédérale, Suisse ; Vice-Présidents : 
P rofessor Sir Thomas Hudson Beare, B . A. , B. Sc., D . L ., M. 
Inst. C. E ., l\I. I. Mech . E ., l\l . I. Struct. E., Grande-Bretagne; 
M. le Dr h. c. l\l. K lèinne, Allemagne ; M . le Prof. E. Pigeaud, 
Inspecteur Général , Sous-Directeur de !'Ecole Nationale des 
P onts et Ch aussées, F rance. Secrétaires Généraux : l\I. le Prof.· 
Dr L. K arner, Suisse, pour les constructions en acier ; i\l. le 
Prof. Dr M . Ritter, Suisse, pour les constructions en béton armé. 
Conseillers Techniq ues : M. le Dr F . Bleich, Autriche, et M . le 
P rof. T. Goda rd , F1·ance, pour les constn1ctions en acier ; i\1. le 
P rof. F. Campus, Belgique, et M . le D1· Ing. W . P etry, Alle
magne, pour les constructions en béton armé. Secrétaires : M. 
P . E. Soutter, Ingénieur , Suisse. 

Il a été décidé clans cette séance afin d ' obtenir une représen
tation aussi nombreuse que possible des cercles intéressés, que 
les pays comptant jusqu'à 50 adhésions disposeraient dorénavent 
de 2 délégués et 2 suppléants au Comité Permanent et que ceux 
comptant plus de 50 adhésions disposeraient dorénavant de 4. dé
légués et 4 suppléants. Il est également souhaitable que les deux 
modes de construction, acier et béton armé, soient r eprésentés 
d ' une façon paritaire, mais tou te liberté sera laissée aux diffé-
1 Pllts pays en ce qui couccrne la, composition de leur délégation. 

l 
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Il a été décidé en out re que les cot isations ne seront à l' avenir 
plus versées en dollars, mais en francs suisses, afin de simplifier 
la comptabilité. La cot isation minimum sera dorénavant de 
10 francs suisses pour les membres individuels et 50 francs suis
ses pour les membres collectifs. 

La séance a permis au Comité P erh1anent de discuter à côté 
de ces modifications d 'organisation, lt:s préparatifs pour le pro
chain Congrès de Paris qui aura Iièu du 19 au 24 mai 1932. Les 
Secrétaires généraux ont traité dans ses grandes lignes l'organisa
t ion générale du Congrès, puis le choix et la préparation des d if
férentes questions, la répartition et le programme des séances 
ainsi que les publications à prévoir. Les différentes questions pré
vues pour le Congrès de Paris se subdivisent comme suit : 

1•• Quei;tion : Stabilité et résista11ce des 71ièces travaillœ11t sim 11l
tw1ément à la compression et â ln f le .• ·ion. 

1) R apport d ' introduction; 

2) Flambage des barres chargées excentriquement ou par des
forces transversales · · , 

3) Gondolement de 1 'âme de barres comprimées; 

4) Gondolement de l ' âme de pou t res sollicitées à la flexion. 

0' Qiiest ion : Dalles et constriict io11.s 1) parois minces en béto'lt 
arm.é . 

l) Rapport d ' introduction; 

~) Dalles rectangulaires reposant sur les qua! re côtés; 
3) Dalles-champignon ; 

4) Constructions à parois minces. 

3" Question : La soud ure. 

1) .R apport général; 
2) 
3) 

Résistance, calcul et dét ails de cou ~truclio . 
E , . n , 

xpen ences fai tes dans des ., , 
d 1 d . p1cces soudces. L ' application 
~ a so:1 ur e aux constructions . (Y compri 

d ordre cconomique.); s les études 

4) Combinaison d ' assembÎages 
1 
. . , t 
ives e soudés. 

t 

. ~ 
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; · f,l111.<tio11 : l'vut rr.• en b/-ton arml- <le grandes dim ensions. 

.;· r,1 11uf ifJ11 : . 1 r t 111 11 1/es rhnryes ily?1amiq11es sur les construction s. 

1) Happor t général: 

2) Appareils "'·n·a 11t i't produi re et à. mesurer les oscillations ; 

3) Calcul de l 'i11fl11<· 11('l ' dl's <' hargcs dynamiques sur les con
struct ions. 

fi• Qu estion : In/ lue11 ce il<'·' 11ru11rii' t is t'" -''"''/ 'I '"' cfr s matériœux 
sur l(i stat ique d u brto 11 11n11i' . 

1) R apport d ' in t roduction ; 

2) Elasticité et plast icité; 

3) Influence du retrait . 

Î• Question : Co11str11cl io11s mi.rtes en béton et pout relle.<< 11 ru-,1 r . 

1) Rapport d ' in t roduction ; 

2) Colonnes en acier enrobées avec du béton ou du béton armé ; 

3) Poutrelles métalliques combinées avec du béton ou du béton 
armé et travaillant à ]a flexion. 

8° Quest ion : Et 11de d eg sols d e f o11Clat io11. 

Le Secrétariat de l 'A ssociation Internationale à ] 'E cole P oly
technique F édérale à Zurich est à la disposition des intéressés 
pour leur procurer tous les r enseignements désirables concernant 
l ' A ssociation. Il recevra de même volont iers les adhésions de n ou
veaux membres. Ces adhésions peuvent être adressées également 
aux délégués des différents pays après du Comité P ermanent ou 
aux organisations chargées dans les pays respectifs d 'y représenter 
l 'Association Internationale. L 'Associat ion I nternation ale aura 
besoin d ' acquérir de nombreux nouveaux membres e t de trouver 
de nouve a'lix intéressés pour pouvoir mener ~1 bien tous les tra
vaux qu'elle a mis à son programme, spécialement en ce qui con
cerne le Congrès de Paris. Les membres de l ' Associat ion jouis 
sent de divers avan tages importants a:u Congrès de Paris soit 
pou r la visite de différen tes manifes~ati~ns, soi~ pour la distri
bution ou l ' achat des différentes pubhcat10ns, qui, du reste, pour 
la plupart, ne seront pas mises en vente au public. Les person-



408 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

nes qui ont l' intention de prendre part ou de s ' intéresser au 
Congrès ont clone tout avantage à s' inscrire 
membre de I 'Association. auparavant comme 

L ' Associat ion a l' intent ion de pub!" . tt 
f · · ier ce e année une liste 

o f1c10lle de ses membres. Il ~·st clésirabl . . 
ont l' intention d'adhérer à l'Asso . t ' e qu~ les personnes qm 

. cia ion envoient a · ·t 
possible leur adhésion afin que 1 . . uss1 v1 e que 

em nom pmsse en f" 
sur cet te prochaine liste des memb core igurer res. 

Délégnés et snppléants pour la B el . 
. . gique a it Comité P ermanen t 
M . le Prof. Eugène François 155 . 

· ' ' IUe de la Loi, Bruxelles. 
l\[. Justm Alarclin, Président d l'U . . 

du Beau-Site , Bruxelles. e mon des Cimenteries, rue 

M . L . Rucquoi , Ingénieur Sec ' t . 
' re aire de l'O . 

54, rue des Colonies, Bruxelles. s~ature Métallique, 

-·---......:. 

,, , 

STATISTIQUES 

BELGIQUE 

L'industrie Charbonnière 
p e ndnnt i-:111114'•e U>31 

Statistique provisoire et vue d'ensemble 
sur l'~xploitation 

P Alt 

J. LEBAOQZ 
D irecteur gén6rnl des l\Iines, 

ET 

H. :\ \iOI.AUX 
lngénieui· pr incipa l des l\Ii tH'S. 

Le présent travail donne, en attendant la publicat ion d'élé
ments plus détai llés cl ans la " S ta tistiq ue des indust ries ext rac
t ives et métallurgiq ues », un aperçu de la marche de l ' industr ie 
charbonnière belge au cours de l ' ann ée 1931. 

Cer taines des indications nu mériques qui su iven t ne sont 
qu ' approx imatives, mais i l n 'est, pas à p révoir q ue les chi ffres 
définitifs s' en écar ten t beaucoup. 

Production de houille. 
(Voir t n.b leaux no• 1 et 2 et diagramme n° 1.) 

La prod uction nette de houille en Belg ique a été, en 1931, de 
27,038,000 tonnes. Cette procl udion a été supérieure de 98 .000 
tonnes à celle r éalisée en J 929, mais infér ieu re de 377.000 t onnes 

à ce lle r éalisée en 1930. 
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E n considérant la répar tition par districts miniers, on constate 
que, par rapport à l'année 1930, la production a diminué de 
470.000 tonnes dans le Couch ant de Mons, de 102.000 tonnes 
dans le Centre, de 111.000 tonnes dans le district de Charleroi 
et de 61.000 tonnes dans le dist rict de Namur. P ar contre, la 
production a· augmenté de 4.000 tonnes dans le bassin de L iége 
et de 363.000 t onnes en Campine . 

L 'extraction dans ce dernier district (bassin du N ord) se 
développe d'année en année et a représent é, en 1931, plus de 
15 "% de l 'extraction tot ale. 

La production moyenne du pays par jour d ,.extract ion, calculée 
mensuellement, a var ié. de 94.010 tonnes, maximum at teint en 
janvier, à 91.515 tonnes, minimum atteint en juillet. La moyenne 

TABLEAU N° 1. 
P RODUCTION MENSUE LL E DE H OUILLE PAR DISTRICT 

(en milliers de tonnes) . 
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calculée sur les 290 jour s d'extraction de l ' année est de 9~ .230 
tonnes, co.ntre 92.210 tonnes en 1930. 

A par tir de la fin d ' octobre, les charbonnages n 'ont plus été 
en activité tous les jours ouvrables, des restrictions ayant dû êt re 
apportées à la production comme il est dit ci-après dans le para- . 
graphe relatif aux : ~esures tendant à adapter la production et 
l' impor tation à la consommat!on . 

De là provient principalement la diminut ion du nombre de 
jours d 'ext11 t ion de l 'année par r appor t à 1930 (290 con tre 
297,3) , ainsi que la chute dans la production totale du pays 
accusée par le tableau I pour les mois de novembre et de décem
bre, nonobstant le maintien de la product ion journalière indiqué 
par le tableau II. 

Stocks de houille. 
(Voir tableau no 3 et diagramme no 1.) 

A part un léger recul au mois de septembre, le stock total de 
hotù lle du pays n'a cessé d 'augmenter de mois en mois, passant 
de 2.485.000 tonnes au i cr janvier à 3.543.000 tonnes au 31 dé
cembre. 

Cette accumulat ion des charbons eu dépôt s'est manifestée dans 
tous les districts, sauf dans celui de Liég~, où le stock s 'est main
tenu, jusqu' au mois de j ui11et, à de minimes var iations près, à 
sa hauteur du début de l 'année, pour décroître ensuite de façon 
sensible. 

Par rapport à la production journal ière moyenne r éalisée dans 
cb~que district _en 1931, le_ stock au 31 décembre 1931 r eprésen
t ait la production de 43 Jours de travail dans le Couchant de 
Mons, de 47 jours dans le Centre, de 48 jours dans le district 
de Charleroi, de 31 _jou:·s dans _1~ district de N amur, de 10 jours 
seulement d_ans le district de L1ege et de 43 jours dans le bassin 
de la Campme. 

Cette situation_ p~rticul ière du district de Liége semble dé en
dre, en ordre pnnc1pal, de condi tions et de méthodes de v~nte 
différentes de celles des autres d istricts. 

-.. ................ ____ ~ d 
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TABLEAU N° 3. 

S TOCKS EN l\ULLIERS DE TONNES 

ë"' ... 0 ... 
'" i:: ~ 0 !::: ... :> ... 

Péri()de' "' ]:i:: i:: ï::: E CO 

"' 
.... 

0"' u '" " ;::i ..c z u-o u 

Ier janvie r 1931. 478 408 908 36 278 fin janvier 502 420 991 41 281 > février 519 438 1032 39 2ô9 
> mars . 565 449 1053 35 » avril . 6:-14 

258 
>mai 

487 ll27 25 280 
656 513 1130 24 279 > juin 713 5f.d 1162 23 286 > juillet 731 5iD 1180 2; 296 > août 740 ;,94 1211 31 2i9 > septembre 735 607 1201 31 249 > octobre 751 646 1201 33 » novembre 

: 1 
757 

227 
656 1245 36 194 > décembre 762 681 1279 39 184 

TABLEAU N° 4. 
P ERSONNEL OUVRIE R DES CHAR BONNAGES 

(en m ilJ 1ers d'ouvriers) 

Ouvriei;s Ouvr iers Ouvriers 
du fond 

Périodes à (y compris de la 
les ouvriers 

veine à veine) surface 

1931 janvier. 20 .6 ll OJ1 45,8 février . 20 ,4 108, 7 
mars 20,ô 109 .0 

45, 3 
avril 20,6 lOll,6 

44,9 
mai 20,3 46,4 
jui n . 20,9 

106,7 46 ,5 
105,0 juille t . 19,9 104,6 

45,6 
août 20, l 105,0 

4~.6 
septembre. 19,8 103 ,8 

46,0 
octobr ., 19.iJ 104 ,7 

45,1 
novembre. 20,4 106.5 

45,0 
décembre . 20,4 10~,9 

4•1,8 
1231 moyenne 20 ,3 106 .6 

411,5 
1930 » (1). 20,4 1 0~,2 

45 ,4 
1929 » (1 ). 20,3 105,8 

46,2 
46 , l 

' (1) Cl11ffres définitifs de ln stnt1"st1"q 1 ue nnnue le. 

[ 

-
... ... 

1i 
"Q. E 
E "' "' '" c:: u ~ 

377 2.485 
405 2.639 
413 2. 710 
439 2.799 
482 3. 034 
498 3. 100 
523 3.260 
546 3.359 
525 3 .380 
536 3.358 
567 3.425 
584 3,471 
598 3.543 

Ouvrier.:; 
du fond 

et 
de la surface 

réunis 

156,2 
154 ,0 
15!3, 9 
154 ,9 
1;>3,2 
150,6 
149 , ~ 
151 ,0 
148 , g 
149,7 
151,3 
150,5 
151 ,9 
155,4 
151.9 
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· Personnel. 
(Voir tableau n• 4 et diagramme n° 2.) 

Comme au cours des années précédentes, le n ombre total 
d'ouvriers occupés dans les charbonnages a décru pendant le 
premier semestre; mais, contrairement li ce qui se passe ordinai
rement, ce nombre ne s'est pas relevé sensiblement dans la suite. 
L e minimum a été constaté au mois de septembre . 

L'effectif moyen de l'année a été moindre que celui de 1930 
et est revenu au niveau de celui de 1929. Il est a remarquer que 
le nombre d'ouvr iers à veine et le nombre d 'ouvriers de la sm:face 
n'ont subi que de faibles fluctuations. L'élément flottant fait 
partie du personnel du fond autre que le personnel abatteur. 

L e relevé ci-après donne la comparaison, en ce qui concerne les 
nombres d'ouvriers dans les divers bassins, entre Îa fin de l'année 
1930 et la fin de l 'année 1931 : 

Décembre Décembre 
1930 1931 

Couchan t de Mons 32.000 27.200 
Centre 22.800 21.700 
Charleroi 45.800 45.500 
Namur 2.300 1.900 
L iége 34.900 34.300 
Campine 21.300 19.900 

Royaume 159.100 150.500 

La différence, en moins pour 1931, est de près de 9.000 ou
vriers, dont près de 5.000 dans le Couchant de Mons seul. 

• 
Production par journée d'ouvrier. 
(Voir tableaux n•• 5, 6 et diagramme n° 2.) 

Le tableau n° 5 indique que la production par journée d'ou
vrier, calculée pom l ' ensemble du pays, n'a subi que des varia
t ions peu importantes au cours de l 'année, que l 'on considère les 
ouvriers à veine, l 'ensemble des ouvriers du fond ou l'ensemble 
des ou\7riers du fond et de la surface. · 

Le tableau n° 6 permet de comparer, dans les divers districts, 
le rendement de chacune de ces cat égories en 1931 par rapport 
aux deux années antérieures, et permet ainsi de faire des com
par aisons entre les districts. 

• 
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TABLEAU N° 5. 

' 
Production journalièr e. p ar ouv rie r 

: 

. 

PÉRIODES Ouvriers 
Ouvr ier• 
du fond 

à veine (y compris les 
ouvri ers à veine) 

kilogr. kilogr. 

Jan vier 193 1 4 . 565 su 
Févrie r -1 .597 842 
Mars. 4 . 55 1 846 
Avril. 

' 
4 .:-.:.u 847 

Mai 4.57ë> 839 
J uin -1 . :.59 s-<> .,_ 
J u illet -1 .590 853 
Aoùt . -1.590 86U 
Septembre -1.71 2 S81 
Octobre 4 .6-l li 868 
Novemb re .j .5211 8-1 8 
Déce mbr r. 4 .:'.32 s;-.~ 

TABLEAU N° 6. 

Production moyenne 

par jo urn ée par jou rn ée d'ouv 
d'ouvrier à vé in c de l ' intérieur 

Disn ucn M1N11<11s 
ouv. à vei ne compris 

t n kilogs en kilogs 

i \1291 1930 l 193i 1929 
1 

1930 1 i 931 
(1) ( 1) (:!) Il ) (1) . C2) 

Couchant de Mons 3.ô23 3.749 3.796 797 7fl7 512 
Centre . 4 . 504 4 .1\17 4 .615 904 904 929 
Charle roi 4 .653 -1.563 4.-180 909 87 1 889 
Namur . 4 . 228 4,074 4.252 971 915 909 
l.iége 4 . 446 4.467 4.528 764 745 747 

- - - - ---- - - - - -
Bassin du Sud. 4 .280 4.321 4.338 844 827 840 
\.nmpine 6. 207 6, 410 6 .56 1 786 833 950 

- - - - - - - ---- - -
Le R ovaume 4.446 4.526 4 .577 . 836 827 85:) 

' 

(1) Chirfres dé fin itifs de ln slnCisti quc nnnue lle. 

(2) Chiffres provisoires . 

Ouvriers 
du fond 

et d e la surface 
I• 

kilog r . 

51l8 
:19 1 
590 
riss 
:m 
!\l'S 
589 
592 
fi OS 
60 1 
5El8 
:'>90 

pu journée d'ouv. 
de toute catéi;or ie 

(in térieur et surface) 
'eu kilogs 

19291 1930 1 1931 
( l ) (!) (2) 

562 5ô4 573 
629 631 647 
590 571) 586 
67-1 6-1 3 634 
540 530 533 

- - --- --
571! 572 580 
563 60!) 666 - - - - --
576 575 592 
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D ' une manière générale, les rendements ont été un peu plus 
.élevés en 1931 qu 'en 1930 dans les divers districts du bassin du 
Sud. ~ans l~ b'.155in du No_rd (Campine), on constate une aug
m entation tres import ante du rendement par ouvrier de l ' inté
l"Îeur et, une augmentation. ~oins forte, mais atteignant cepen
<lan t pres de 10 %, en ce qui concerne la production par ouvrier 
<le toute catégorie (fond et sur face) . . 

L ' avance prise à cet égard par le bassin de la Campine, par 
rapport aux autres bassins, avance déjà signalée l' année dernière 
.s'est donc notablement accentuée . ' 

Salaires. 
(Voir tableaux n•• 7, 8 e t 9.) 

On sait que les fluctuations des salaires sont commandées par 
celles d 'un index combiné qui s'obtien t en ajoutant aux trois 
qu~rts de l 'indi~e des prix de détail du. R oyaume le quart du 
qurntuple du pnx de base du charbon de la classe C fourni à la 
Société Nationale dés Chemins de fer Belges. 

TABLEAU N° 7. 

VARIATIONS DE L
1
1ND El: COMOINÉ 

R ÉGLANT LES F LUCTUATIONS DES SA LAIRES 

1 
.!'.: -ü ~ u ~ 

MO IS 
.... ... 

.D "' o._ u .... ., " I ndex Index ·-•V ct1 Cll'V pour leq uel "'" .... .t: "' u ~lo<l i ficati on ~ ·:U o. t.J ~·Q) 

on détermine " V. - .... com- de " ·- ::> u o. 
le salaire u " 0 " " "' des salai res :a" E >< - ·- biné base c ::> ·- u 0 - " à: "'O ~ 

- 1 - 865 ...,.... 
1931 J anvier 81\9 i 150 832 -Février 846 150 822 822 Diminution d e 5 o/ 1\ lar s . . 825 150 806 - le I er févri er. 0 

Avril. -! !H l 150 .796 -811 135 777 781 Dimi~1ut io ~1 de 5 % Mai 808 135 775 -J uin 803 13;, 771 - le o avri l (a nti ci-
J uillet 798 135 767 - pée d'un mois) . 
Août . 789 135 760,50 -Septembre 787 135 759 -Octo bre . 786 135 758 Novembre -781 122,5(; 739 . 742 Diminution d e 5 o/ Décembre 776 12.2,50 736 - le I er novembre . o 
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Les variations de cet index combiné, de mois en mois au cours 
de !' année 1931, sont indiquées dans le tableau n° 7. On voit 
également par ce tableau que les salaires ont été diminués, à 
t rois reprises, de 5 % , 1 ' index des salaires dit " index de base » 

descendant par échelons de 5 % de 865 à 822, p.uis à 781 et f ina
lement, à la fin de l 'année, à 7'12. 

La seconde diminution a ét é ant icipée d ' un mois, conformé
ment à un accord inter venu à la Commission n ationale m ixte des 
mines. Le prix du charbon de 135 francs n 'entrait en v:igueur 
qu'à partir du 1°r avr il e t ne devait int~rvenir ~ans la for~ule 
rai) pelée ci-dessus qu 'avec l ' indice des pnx d 'avril pour la fixa
t ion des salaires du mois de mai. Il a été admis except ionnelle
ment que ce prix, déjà connu en mars, influencerait les salair es 
d 'avril et que l 'on se baserait sur un index combiné de 777 au 
lieu · de 796. 

Dans le t ableau n° 8, on t rouve les résulta t.s d'une enquête
faite pour la Commission précitée e t portan t sur les salaires du 
mois· d 'octobre 1931, c 'est-à-dire sur les salaires .antérieurs à la 
dernière diminution. A t i t re de comparaison , les salaires du mois 
do novembre 1930, fou rnis par une enquête analogue, sont r ap
pelés dans le dit tableau. Il s' agit ici du salaire moyen d 'une 
journée norm ale de hui t hcu rns pour les ouvr iers de diverses 
catégories, à l 'exclu sion du p ersounel survei llan t . 

Le tableau 11° 9 indique, d ' autre par t, les salaires moyens de 
l ' année, mis en regard des salaires moyens de l ' année précédente, 
les uns et les autres établis par journée de p résen ce et en tenant 
compte des sommes touchées par le personnel de surveillance . On 
déduit ae ce tableau quo, dans l'ensemble, le salai re moyen de 
1931 a été infér ieur d'un peu plus de 15 % au salaire moyen de 

1930. 

Une diminution du même ordre affecte, comme le m ontre le 
t ableau 11• 10, la dépense en salaires par tonne calculée pour 
l ' ensemble des mines du pays . Toutefois , la diminu tion de cette 
dépense attein t près de 25. % dans le bassin de l ~ Campine par~ 
qu' une augmentat ion sensible du rcncleme~t y ~J0:1 te s~n effet a 
celui de la baisse des salai res. Le tableau n 10 md1que egalcment 
que la dépense en sala.i res. par tonne est plus faible en Campine 
que dans tou t au t re district . 
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. Comme nous l' avons fait remarquer à. l'occas ion des statistiques 
précédentes, les chiffres des tableaux n•• 8, 9 et 10 n e concernent 
que les salaires proprement ~its . D'autres charges viennent s'y 
ajouter pour coll'Stituer le coût de la main-d 'œuvre. 

TABLEAU N° 8. 
SALAIRES EN NOVEMBRE 1930 ET EN ÜCTODRE 1931 

-
Salaire d'un e )ournée de huit heures 

CATÉGORIES Bassin du Sud 

1 

Dates "' " c E J 'ouvriers 
"' ... 'ô ... o.. ::l 
c = ... ::l ... E 

1 
" " c en 0 -.:: "" "' c;· ::E " "' "' :::i u u .c z e::: 

u 
A . - Fond 

J,..8 , 96 
1 

1) Ouvrier s h veine. NO\' , :iO 59,06 58 ,.J9 159,76 59 ,33 6tl ,63 59, 17 Oct. 31 5 1. 0î 50,75 50 ,7-! 48 ,8.J ;J3 , 08 53 , 18 51,;,.1 2) Ouvrier s à marché 
aulres que les ouvrier s 

1 à veine ; ouvriers à ln 
journée nssimiliibles Nov. 30 5ô,8(i 6ù • .Jl 5S,3J lii0,04 56 ,07 57 ,71 5ï,75 
aux précédents nu Oct. 31 50,67 :>2 ,7u 50 , 9\1 50,99 :'>0,5 1 f,2,5.J 51,29 
poin t de vue du sa-

1'6,50 
Jaire . 

3) Ouvrier s occupés au Nov. 30 ·15 .48 -12, 29 ·1·1,56 46,5ti 43,97 trnnspor t pend ant le 44,84 
poslc cl' aba tage. Oct. 31 -1 1, 11 3li, 57 38, l û 140, 27 ·11,32 39.10 39, 25 

1 

ln . 19 
4) Autre perso!lne l du Nov 30 .J6 , 4'.; 4ô ,37 l-18 . 1 0 ·16 ,-13 47,69 ·16,98 fond (*). Ocr. 31 -!l ,08 I" l , 2ti iO, ~) 1J l.J 2 , 28 .JI . 53 41,57 .JI ,31 5) Ensemble du person- NO\'. 30 52,r9 5:! , ~6 152 ,79 51, 85 52 .39 ne t du fond (* ). ~3 •. w 52, .J5 

Oct :n ·lû .15 .J 'i , 56 45 , 5 1 4.J ,85 46,2 1 46, 59 46 , 0.J 
B. - Surface 

1 6) Ouvriers quiilifiés et 
ouvrier s y nssimilables Nov. 31) .J :! . 31 .Jr,, "l-1 43,21 45 , 40 -1 2, 24 .J0, 22 ·12 ,6 'l 
au point de vue du Oct. 31 38,04 41 .05 ( ,70 40,09 38, 34 3,), -!9 38 .40 
sn la irc. 1 

1 7) P ersonnel masculin No,-. 3ù 32, i 8 :n , 30 ~fl,3~ 3:3 ':~.J 35 . 08 :>0. 89 ;~ ~ , 62 1 no n q ua lifié . Oct . :n 29,72 33.04 31,76 28 , 95 31,2-1 28 . 37 

1 : : : ;: 1 
i<) l·".· 11111l PS e l fi lles. Nov. 30 18. 31 1 9. ~;, 

1 

lH , 40 2(1, :.'5 22.~8 17 , 5.J Oct 31 ll"i..J6 lî 'î2 17,58 18 . 02 20 .28 16 , 19 18 . 32 
1 l·'. 11 ... 1 •11 111! 1• "" )J<' l'~llll · :-.ÏOI" . 30 35 ,79 38 , :n ·15 .63 3:.,().1 

rtt ·I "" I;, .. 11 r f a (·1• ( /). Oc1. 31 32,60 3.J ,.J4 
35, 82 35 , 18 36, 1•3 

1:-J l ,87 
1
31, u8 , :H ,89 32, l!) 32 . 39 1 F o n cl et s u !'f'u ce 

Il I ·. 1 1 .. , " 1 • · ~ , , , .• 1· .. .. 11 1 \ •\ :111 .J7. Î l rn . 3:i .J li ,8 :2 48 , I 1 ,,. l 1 t •rjd 1 1. ' 17 , 04 .n. 8ri 47 ,42 .. 1) ' \1 - ,, , .i ~ .:io .J :l,29 40, tiü 
1
.io.n 41 ,99 42,43 "1 '7::; l 1 • 

1 

' 
. ._ 

1 
,_ 

1 i \ 1 .. Il\• 1ll :11 11•t 

ST AT ISTI QUE S 

TABLEAU ~· 9. 

SALAIRES EN 1930 ET E X 1931 · 

(Chiffres provisoires pour 1931. ) 

Ouvriers du 
fond (\' com- Ouvrier,; de 
pri s les ouvr. la surface 

421 

Ouni ers de 1' toutes 
catégori~~ 

fond 
DI STRI CTS 

Ou vriers 
à 

veine a veine) et sur face 

~~30 l 1 ~~ 1 l 1930 1 1931 l 1 9~~T~~;1- l 1930 l 1931 

Couchant de l\lons 61, Hi j 52.08 57 ,091 .J8 . 39, 40 , ~0· 34. îO' 52 , 21 44 ,36 

62,7:2 52, 7î 57 ,8n -1 8,87 -13, 22 37, 7 ! 53 ,H .Jf,,.J 

ü2 ,79 [") 1,79 57 .73! .n,99 38 ,58 33, 40 51. 23 .J3.03 

Centre . 

Charleroi 
1 

65 ,<iti :i1 ,;.5 â8 ,50 , .n, 89 41 , 7.J 3.J.58 53,5'7 .J3 ,.t>71 Namur . 

Liége 

Bassin du Sud. 

ô2 .891 53.71 56 .13! .J? .95 40, -tl 3.J. 67 51 ,62 H , 15 

6:2, .J8 ;,2 , .17 51, 201 ·18 , '.?2 -10, 20 ::l-1, 71 51 , 97 4~04 1 
6tl ,.25 5 1, 12 58 , 5·1 ·18 . 89 38 . 58 3.J , 11 52 . 81 ·14, 48 

ti2. s 5 --:,,2,,;5 ,.,1.:1si -18 ,31 3Çi~ 34, fl3 5z . os
1 
~4.10 : Royaume 

TABLEAU N° 10. 

SALAIRES PAR 'l'ONNE . 1 DêP'""' ' " '"'''"' 
DI STfl ICT S 

par tonne nette 
extraite 

l\130 1 1931 - Francs Francs 

Couchant de Mons 91, 6ù 77 ,42 
8-1 . 2 ~1 '70, 29 

Centre 88 . 9·1 73, .J3 
Charleroi 82, .JI 69 ,20 
Namur . 91l ,67 82. 83 
Liége -
Bassin du Sud . 00. 38 75,9:3 

Campine 
88 ,3 1 66, î 9 

Royaume 
PO , IO '74 , 49 
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Prix des charbons. 
(Voir la&leau no 11.) 

Le tableau n° 11 reproduit les prix enregistrés chaque mois par 
le Ji oniteitr des /11 téréts ilJ atériels pom diverses catégories de
charbons. Les prix au 1°r janvier 1930 y sont rappelés, à titre de 
comparaison. 

On voit que les charbons industriels ont subi au cours de l'an
née une diminution de prix de 15 à 20 francs par tonne suivant 
les catégories. Le prix de base du charbon de la classe C (demi
gras) , à 12 % de cendres, pour locomoLives de la Société Natio
uale des Chemins de fer Belges, prix qu.i est fixé semestriellement, 
a même accusé une baisse de 15 francs par tonne au 1er avril et 
une seconde baise de 12 fr. 50 au 1°r octobre; il est vrai que la 
première de ces diminutions tenait compte de la chute de prix 
qui avait déjà affecté les charbons industriels dans les derniers. 
mois de 1931. 

Les prix des charbons domestiques ont été réadaptés à la situa
tion du marché par une baisse de 40 à 50 francs par tonne vers 
le 1er avril 1931 ; ces prix son t fortement influencés par la con
vention qui se conclut chaque année vers cet te époque entre pro
ducteurs de divers pays pour régler les co11rs sur le marché fran
çais. 

Production de coke. 
(Voir tnblenu no 12.) 

La production de coke a diminué, en 1931 par rapport à 1930,. 
dans les diverses régions, sauf dans la région non nunière oi

1 
ell e a légèrement augmenté. 

Prix du coke. 
(Voir lnblenu no 13.) 

Les pr ix du coke mi-lavé pendant l 'année 1931 sont indiqués 
,. , al'ri•s, d ' après les cotes mensuelles données par le ilJ0111iteur 
,/, , / 11tirPt.~ .lf11 tériels. Comme pour les charbons, le prix au 

I' p111\ 1<· r 1a:rn est. en ou tre, rappelé. Ce tableau n'indique 
" 1 111 1• • li1il1· l.r11:-r111(• de 25 fran cs par tonne au i•r juillet. n 

· ~ 1 ,/, 1·1 \ 11 " 11 1i11a 11x dont., en fait, beaucoup de marchés se 
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TABLEAU N° 12 . 

.PRODUCTION DE COKE PENDANT L ' ANNÉE 193 l. 

(ea milliers de tonnes) 

PÉRIODES 

Janvier . 

Février. 

Avril 

1'\ai . 

Ju in. 

Juillet 

Anü t. 

Septembre: 

Octobre. 

Novembre 

Oécembrc . 

Total 193 1 

1930 (1) 

1 92~ ( 1) . 

1913 ( 1) . 

34 

::'8 

30 

29 

29 

2î 

28 

29 

2\J 

29 

40 

39 

371 

Centre 

48 

48 

5ù 

52 

52 

50 

48 

41 

587 

2 18!) 

2.-12:! 

2 8-13 

2 200 

95 

86 

llO 

l OG 

Ill 

105 

llO 

110 

105 

106 

95 

1.231 

Liégc 

9î 

9:1 

103 

94 

92 

98 

Anvers 
Brabant 
FI. Occ. 
FI Or. 

137 

126 

129 

136 

134 

132 

101 137 

104 140 

103 136 

PS 12î 

~9 11 7 

86 1 129 

~1~ 
1 

1 

1.373 1. 56 1 

1. 563 ·I .f>l6 

8î7 446 

' 'I il"lt-.. ~ d <·fin itifs de la statistique annuelle. 

Total 1: 

417 

31l1 

420 

410 

41 6 

412 

425 

435 

4!5 

410 

389 

387 

4.927 

5 .. l57 

5 . 952 

3.523 

,. .. 
'r 
l 

... 

' ' ' 

ST..1.TISTI Ql'ES 

TABLEAU N° 13. 

PRIX MOYENS Dl' COKE . 

OATES 

J.r janvier 1930. 

I ~r janvie r 1931. 

]cr fé1·r .er 

t er nrn rs . 

}<r avril 

l cr mai 

Ier ju il le t. 

) cr aoüt . 

1er se pt e :n b re 

) cr nctobre 

1er n uvem bre 

J or dece1111 r e 

] cr janvier Hl32 

Prix de la tonne 
de coke m i-lavé 

Fr. 

2 10 

185 

185 

185 

185 

· I 185 

· I 185 

lûO 

160 

160 

160 

160 

160 

160 

Production d'agglomérés. 

425 

L a procl uction cl ' agglomérés a été un peu moindre en 1931 
q•1'en 1930 pour l'ensemble du pays. Cette production a aug
menté quelque peu dans cer tains districts et a diminué dans 

d ' autres . 
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TABLEAU N° 14. 

PRODUCTION D 1 AGGLOMÉR ÉS PEND ANT L ' ANNÉE 1931. 

(en milliers de tonnes) 

' 
ëi "' ., 0 1.. 

"'" 1.. :::1 ., 
..c 0 1.. 

"' oc. <ë PÉRIODES v- ëi ...:: E ,., 
0 ::i"" "' ~ "' :J !--0"' u z u -o ü 

1 

1 

1 
Janvier 12 

1 

22 79 6 38 !57 

Février 6 19 75 5 311 139 

1\lars . 8 20 79 9 '.-17 153 

A1Ti l . . Il 20 82 10 3!:> 162 

Mai 9 22 89 10 37 167 

Juin 10 20 89 14 42 175 

J uillet 10 24 93 12 42 181 

Août . p 20 74 8 3ô 147 

Septembre 10 19 78 6 39 152 

Octobre . 12 19 7S 7 38 154 

Novem bre 9 19 69 6 33 136 

Décembre 6 16 64 5 33 124 - - -Total 1931. 112 240 949 

1 

98 448 1.847 

An née 1930. 112 260 970 78 460 1. 880 1 

Prix des agglomérés. 

(.,. tableau suivant donne les prix fixés semestriellemen t pour · 
J,.~ l>r iq uettes d ' une teneur en cend res de 9 à 10 %, achetées par 
la :-; ,,,.j ,: 1 ~ Nationale des Chemins de fer Belges . Le prix au 

1'" 111 .. r J 9:l0. fixé en réalité dès le 1°r octobre 1929, est rap
I . . " '" f111 ~ ,J,. 1·0111 11ara ison . La diminution a été, au 1°r avr il 
1 ·111 1. 1 ' f1 ;i11· ·, 1•ar t onne , comme pour le ch arbon de la 

" -111, " '" 11 1;·11 11· soc· iété . et , au 1°r octobre 1931, de-
~, . •.' 1 " 11111· 12 fr . 50 pour le cha rbon de l a. 

, .... ,. 1 ' 

·1 
1 , .. 

' 1 

• 

ST.\ TI ST I QU ES 

TABLEAU N° 15. 

PRIX MOYEN DES AGGLOMÉRÉS 

DAT ES 

Ier Janvier l !l30. 

I er J anvie r 1931 

} c r Févr ier 

} c r Mars 

} c r Avr il 

I •r !\la i 

I er J ui n 

} c r Juillet 

1er Août . 

l • r Septembre 

} or Oc tobre . 

}cr Novemb re 

l •r Décembre 

l « Janvier 1932 

de briquettes 

1 

Prix de la tonne 

pour la Société Nationale 
des chemins de fer 

belges 

204 )t 

li5 ~ 

175 » 

175 » 

160 » 

160 » 

160 » 

160 » 

160 » 

160 » 

145 » 

145 » 

1-15 » 

145 ,. 

427 
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Mouvement commercial et consommation de houille 
de l'Union belgo-luxembourgeoise. 

(Voir tableatL-...: no• 16, 17 et 18 et diagramme no 3.) 

La consommation de bouille dans l 'Union belgo-luxembour
geoise, qui était descendue de 38.542.000 tonnes en 1929 à 34 mil
lions 110.000 tonnes en 1930, est tombée en 1931 à 31.254.000 
tonnes (tableau n° 18). Cette nouvelle régression ·est la consé
quence du ralentissement de l' activité industrielle et des trans
porta. 

Les importations de houille et surtout les impor tations de coke 
ont diminué, tandis que les importations d 'agglomérés, d'ailleurs 
peu import antes par r apport aux précédentes, ont augmenté. Les.
import ations de houille et d ' agglomérés ont été soumises, vers la 
fin de l ' année, à une limitation par mesure gouvernementale 
comme il est expliqué plus loin . L es combustibles étrangers ont 
cou vert 41 % de la consommation contre 43 01 1 'ann' ' ' 
den te. 

· ' 10 ee prece-

Comme précédèmment, l ' Allemagne a fou m i la moitié du ton
nage importé, tous combust ibles r éunis et exprimés suivant leur 
équivalen t en bouille . 

Les ~ays-Bas ~ui, en 1930, venaient après la Grande-Bretagne, 
ont pn s la deux1eme place en 1931, en fourni ssant près du quart 
de l' importation. 

L es exportati~ns ont fortement a ugmenté, su rtout eu cc qui 
concerne la homlle, mais aussi en ce qui concerne le coke et les 

a~glomé:és . ?~penda~t, au deux ième semestre, notre principal 
debouche a cte r est.remt par une mesure gouvernemen t ale prise 
en France. Un contingent a é té fixé pour l 'ensemble des combus
tible~, à l'exception du coke destin é aux us ines métallurgiques 
possedant des hauts fourneaux et des fines destinées aux cokeries . 
?e cont ingent, équivalent d ' abord (de la fin de ju illet au 31 aoû t ) 
a 10() "{, de l 'exportation moyenne des a.nuées 1928 1929 et 1930 
a ,:11: ramené, à partir du i cr sept.embre, à 80 %.' puis, à parti:· 
.1 11 1" <1 ,:,·cn1brc , it 72 % de 1u. di te exportation. L a r épartit ion 
•111 • "" ' "'!!•·111 a l> té lai!:sée aux soins de la F édération des Asso-

'' •, 1 Ï 1;1rl1 .. 1111i i· rl's d e Belgique pour tou tes les f irm es affi-
,. ' - ' !.!' 

11 1" '"""t : fl llll l' k•s fi rm es non aff1·11·c'cs , 1 .. a ce u1-c1 
' ' · ' 1 ,j,., '" '"··r 11 ·s d des fabriques d ' 1 , , agg omeres) , la 

•' 
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Direction Générale des l\J ines it Bruxelles a assuré la dsitribut ion. 
Ces deux organismes clélinent. cl ans lès limi tes du contingent, 
des certificats d 'origine valant licence cl Ïmportat ion en France . 

Au total , exprimées en bouille, les ex portations de l' année 
1931 ont néanmoins r eprésenté 28 ~" en viron de la production. 
contre 21 % l' année précéden te. 

Le déficit de la production par rapport à. la consommation de 
l 'Union belgo-luxembourgcoise a ét6 de 4.216.000 ton nes. contre 
6.695.000 tonnes en 1930. Mais 1.058.000 tonnes ont été a.joutées 
au stock qui s'élevait déjà, au début de l' a.nuée, à 2.485.000 
tonnes. Il en résul te que l'oxcéden t des importations sur les 
exportations s'est élevé à 5.274.000 tonnes. 

L e diagramme 11° 3, pour l 'établissement duque~ if a été admis 
que la consommation de charbon étranger en Belgique correspond 
' l ' importation donne approximativement la répartition de la a ' . 
consommation en charbon étranger et en charbon belge. Il indi-
que, en outre, la quantité de charbon belge exporté. 

Dans les dernières années, la proportion de charbon belge dans 
la consommation de l' Union belgo-luxembourgeoise a vai-ié corn-
me suit 

En 1928 64 % 
Eu 1929 58 % 
En 1930 57 % 
En 1931 59 % 

Si le charbon qui a été mis en stock au cours de l 'année 1931 
avait ét6 consommé d ans l'U nion bel go-luxembourgeoise au lieu 
de char bon étrange r , la di te proport ion aur ait été de 60 % . 

Mesures tendant à adapter la production 
et l'importation à la consommation. 

La difficulté d ' écouler les charbons extraits qui se manifestait 
déjà à. ]a fin de l' année 1930 par l'ex istence d ' un stock de près 
de 2 1/2 millions de tonnes, s 'est fortement aggravée en 1931, 
d ' une part à cause do la d iminut ion de la consommation de com
bustibles en Belgique, d ' aut re par t à. cause des rest rict ions mises. 
à l'entrée clos charbons en F rance à partir de la fin du mois de· 

juillet. 
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TABLEAU N° 16. 

IMPORTATIONS (en milliers de tonnes) 

Pays de 
Coke Agglomérés Houille 

provenance 

Allemagne . . . 4.406 1.476 . IP,4 
Grande-Bretag ne . 1.859 - -
Pays-Bas . . . l .88fl 632 57 
France . 889 - 3 
Sarre 134 - -
Autres pays. 251 46 -

T otal 1931 (1 ). 9.528 2.154 2-14 
1930 (l ). 10.314 4.093 164 
192<,l (2) . l l.385 4 . 711 167 

TABLEAU N° 17. 
EXPORTATIONS (en millie rs de tonnes). 

Pays de 
Houille Coke Agglomé rés 

desiination 

France 3.959 475 626 

1 

Pays-Bas 451 - -, 
Sui:de - 2119 -
Suisse 109 - -
<:••ngo - - 39 

\ 11 e ... l'~' ~ 78 178 9.1 

, , 
\ ' "' {t,~ l'j •Id 871 - 181 

1 . , 1 •1 1 1 :1. 408 862 940 1:,1 ,, : ~ . ~jt i? 793 712 
j i ;!'• ., l °';~Hl 738 737 

11 1 , .. 1 1 .. 1 1 • -

I •• I• 1 11 

f 
Total 

Le coke et les 
ngglom. étant 
comptés da ns 
le total pour 
leur équi val. 

en houile 

6.652 
1.859 
2.940 

892 
134 
316 

12.793 
14.571 
16.263 

Total 
Le coke et les 
agglom. étant 
~omptés dans 
le total pour 

leur équival. 
en houile 

.• 

5.182 

451 

294 

109 

35 

41 4 

1.034 

7.519 
5.712 
5. 482 

- . 

STATISTIQUES 

TABLEAU N° 18. 
CoNS'O?.U!ATION (en mill ie rs dr tounes) . 

_J_ 1928 1929 1930 1931 

Pro duct ion . 27.578 26.940 2ï .415 27 038 12··' 
Importation 12.824 16.263 14.571(2) 12.793 (2' 

Exportution 6.093 5.482 5.71 2 (2) 7.519 (2) 

Différence des stocks (1) . - 681 + 821 + 2.164 +l.058(2) 

Consommation . 34.990 38.542 3Lll0 31 254 (2) 
1 1 

D I AGRAMME N° 3. 

(1) Le signe + indique une 11ugmen L11li.on de stock o.tt cours de 
l '11nnée ; le s igne - uno diminution. 

(2) Chiffres provisoires. 

. . 
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Cette situation a rendu nécessaire la. limitation de l ' importa
tion de la houille et des agglomérés. Un arrêté royal en date du 
8 octobre 1931, basé sur la loi du 30 juin 1931 relative à l 'imper: 
tation, à l 'exportation et au tran sit dE\S marchandises, a subor
do~1~é cette i1mportat~on à la dél.ivrance d'autorisations par le 
Mm1stre de 1 Industrie, du Travail et de la. Prévoyance Sociale. 

Les considérations dont le Gouvernement s'est inspiré avant de 
prendre cette mesure sont exposées dans le rapport au Roi ui a 
été publié, en même temps que l'arrêté susdit, dans le Mon1teur 
B elge du 10 octobre 1931. 

Certaines stipulations de l'accord commercial provisoire entre 
l 'Allemagne et la Belgique du 16 septembre 1925 rendaient néces
saire un arrangement préalable avec l 'Allemagne. Cet arran e
men~ a été concl u à la suite de réunions auxquelles assistaient ~es 
reprcsentants des Gouvernements des deux pays, des délégués des 
producteurs belges et des délégués des producteurs de l' Ouest de 
I 'A llrmagne. · 

La quantité à importer mensuellement do chaque pays d 'ori
!!1 11 .. a rt é limitée aux 76 % de la quantité moyenne mensuelle 
1111 1"J1·1,«· du même pays au cours de l ' année 1930. Eu général, 
.1., ""11111 1!{1· nt s mensuels globaux ont été attribués aux groupe
" ' ' 111 .- ,/,. 1•r•H l1wt1·11rs, ces g roupements on faisant eux-mêmes la 
1 "1'"1111111 11 .. 1 ,J.. lina 11 t . dans les limites des contingents, des 
1 ··11 111 .. ;i l .· , j 1111'...'111 .. ,,i1a11t autorisation d ' importation . l\1ais, à 
.i. 1 1111 .i .. ~1 '· I" 11 · 11 1. "" r1:ui 1ne n 'a pu être appliqué aux com-
1,.,,, l oi. - .,,. ,,, •\• " '' ' " " ...... rJa11olai' ' " ni aux combustibles de 
'" '· ' ". l.111 111 ,., ,. I·>· . , •,111 .-1.1we r11r les premiers, un 

'1 · • • ,.. . •• · ' · 1, ''•"" •• 111 . ./11 Limbourg hollandais. 
I· 1 • 1 '"" "'' •I '"" llt!!l' /11 a r l é attribué à 

,. • ' , .. ' ,, . , , , '· .!· • . i 1 ·• 111 .i,., •·1111sorn mateurs 
1 1 1 11 1 J I • 1 I • 1• • t 1 11 f d ,

1 1,11. '' l 

1" 

1 " 
- ,, 

'1 ' 

1 ,.,., . preuves à 
' 1 - ' t .. ' 1 1 • · ~ 'f 11 • 

'"' jl<t r eux 

" 1 1 - ' .... .. - 1' 
1 ,_ 

.! d 1 • ; 1 1 ~ 1 

.~ 

DOCU~iENTS ADMINISTRATIFS 

MINISTERE DE L'INDUSTRIE, DU TRAVAIL 
ET DE LA PREVOYANCE SOCIALE 

DIRECTION CEN~RALE DES MINES 

Translation du personnel dans les puits. 

Circulaire à MM. les Ingénieurs en Chef Directeurs d es Mines 

Bruxelles, le 27 mai 193 1. 

Monsieur l'ingénieur e n Chef, 

Vu l'article 21 de l'À.. R. du 10 décembre 1910, sur les voies 
d'accès, les puits et la circulation du personnel dans les puits, 
prévoit que les cages servant à la circulation normale du p er
sonnel seront conditionnées de manière à prévenir la chute des 
personnes et à préserver celles-ci des chocs contre l~s objets 
fixes ou mobiles se trouvant à )'extérieur a insi que de l a tteinte 
des pierres et autres corps qui se détacheraient des parois des 
puits ou qui tomberai ent de 

0

la surface. 
Or, il a é té constaté d erni èrement que la direction d ' un 

charbonnage estima nt que les transla tions isolées n'étaient p as 
normales, avait cru ne pas d evoir prescrire le placement des 
barrières aux cages p e ndant ces transla tions. 

Une telle interpréta tion de l'article 21 est évidemment erro

née. 
A insi que )'a fait remarquer M. l'inspecteur Général Firket, 

l' expression u servant à la circulation normale du personnel u 

fi gurant au d é but de cet a rticle , a pour but de préciser à quelles 

cages et non à quel genre de circulation, les prescriptions dont 

il s'agit sont applicables. . 
Vous voudrez b ien, si c ' est nécessai re, a ttirer sur ce pomt 

)'a ttention des directions des cha rbonnages de votre arrondisse-

ment. 
Au nom <lu M ini str e : 

Pour Io D ircclN11· Généra l clcs i\li11 cs : 
/,'/u yéuie11r eu C/11•/-/Jireclcu r des Mi11 es, 

G USTAVE RAVEN. 
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POLICE DES MINES. 

EMPLOI DES EXPLOSIFS DANS LES MINES 
Explosifs S. C. P. 

Arrêté ministériel dti 10 février 1932. 

L E MINISTRE DE L' INous·rnrn, nu TRAVAIL E'I' DE LA 

PRËVOYANCE SOCIAL E, 

V u l a rrê té royal du 2 4 a~ril 1 9 2 0 sur l'emploi des 
• x ~> l osif s dans les mines e t notamment ]'article 16, spécifiant 
qu il n t> peul être fait usage, dans les mines à grisou e t dans 
lr ·s '"'' ' lws poussi~reuses assim ilées, que d'explosifs S.G.P. 
rld1n 1;; '11 11111w t r is par <i rrê tés ministériels ; 

11ns;d,.. r<111. <i "" l' expérience a démontré l'ut"l"t ' d' " 
1 1 e mtro-

d111"· u 1 ,. 1 1 1 " 1 ~1· rie ,,;, 11 nt~ so us la charge-limite d ' t · , 
e ermmee 

p.11 1, ~ 1 " ' " ' " 1 111- 111 111 \ 11· 0 11o1 I des Mines en f" "f • 1xant uni or-
1nP11tc · n1 ,, X1111 _i 1111111 11t· ... I" . h" rgP 1nax imu d' 1 · 
1-.,pl ., ., ,h ...., <, I' 

, , t Il Il li lt Ill ,,. ,. ,, ..., , 

lr•f•' Ir'•' 1 I'' 'lll •1 f1 ... 

\' 1 •· lt 

\ 1 

m emp 0 1 des 

fil d \ " 11 til1t(; il pub lier tin 1· t . e 1s e misa 
'' 1, 111 1.l .. 1 " ll 111w t>>q 1 f S G p .... 
•I 1 , ,, . , 1 t I • I O S I S. ' .est 

,., '' f' t , lfH e -; <1 drnissib les 

'I 
Il \. ' 1 , .... , 

"'-

• 
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abroge et remplace toutes les a utorisations individuelles 
données antérieurement. 

Art 2. - La charge maximum d'emploi d e chacun de ces 
explosifs et de tous ceux qui viendraient à être définis ulté
rieurement est fixée à huit cents grammes. 

Art. 3. - Les tolérances a dmises dans les compositions 
agréées sont fixées comme s~it : 

Constitunnt dont la teneur 

1° dépasse 2.0 ~~ . . . . 
2° est comprise entre 10 et 20 % 
30 est in r érieure ù JO % ' . 

Tolérnnce dnns les chiffres en 
% indiqués à la composition 
agréée. 

± 1 
± 0,5 
± 0,25 

• 

Art. 4. - Les matières prem'.ères utilisées doivent être de 
toute première qualité. 

Art. 5. - Le présent a rrêté entrera en v igueur le 
15 février 1932. 

Bruxelles, le 1 0 février 1932. 
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DOClJMENTS ADMINI STRATIFS 

Explosifs S. G. P. 

Emploi des explosifs dans les mines. 

A rrêté ministériel du 8 avril 1932 

admettant l'explosif « Favier S. G. P . n° 6 »· 

• 

437 

LE M INISTRE DE L'INDUSTRIE, DU T RAVAIL ET DE LA PRÉ

VOYANCE SOCIALE, 

V u !'arrêté roya·I du 24 avril 1920, relatif à !'emploi des explo
sifs dans les mines, prescrivant que les explosifs S. G. P. seront 
définis comme tels par arrêtés ministériels; 

Vu la circulaire d u 18 octobre 1909 déterminant ce qu'il faut 
entendre par explosif S. G . P.; 

Vu l'arrêté du 10 février 1932 et notamment les articles 2 et 3 
de cet arrêté , lesquels ont fimité à 800 grammes .Ja charge maxi
mum d 'emploi des explosifs S. G . P. et fixé les tolérances à 
admettre dans les compositions agréées; 

V u l'arrêté royal du 29 octobre 1894 portant règlement géné
ral sur les fa briques, les dépôts, le transport, la détention et 

!'emploi d es produits explosifs; 
Vu l' arr~té du 22 ~ars 1932, par lequel l'explosif « Favier 

S. G. P. n° 6 » a été reconnu officiellement et rangé dans la 
classe lII {explosifs difficilement inflammables ) des produits 
soumis à la réglementation sur les explosifs; 

Vu la deman.de introduite par la Société anonyme belgir des 

"''osifs Favier, à V ilvorde; 
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Vu les résulta ts des essais auxquels ont été soumis des échan
tillons de l'explosif « Favier S. G. P. n° 6 » à l'Institut National 
des Mines; 

Arrête 

Article unique. - L'explosif dénommé u Favier S. G. P. 
n° ~ >> ~rés~nté par la S~cié.té anonyme belge des Exp.Josifs 
Fav1er , a Vilvorde, et satisfaisant aux conditions de c m ·_ . . , o pos1 
t1on c1-apres : 

Constituants 

Nitrate ammoniqn e .. .... . 
Perchlorate de potassium .. 
Tri nitrotol 11 01 •••••••••••• 

Farine de bois ..... ... ... . 
Chlorul'e de sodi um ..•... 

Trncurs 

53 
iO 
11 
2 

24 

100 

Tolérances 

± 1 
± 0,5 
± 0,5 
± 0,'25 
±. 1 

peut être utilisé comme explosif S G p , I h . 
j ooo · · · a a c arge maximum 
't" o grammes. 

F.xré cli tion du p résent arrêté sera a dressée po . f . 
ici la ~Of'1Ptf> anonyme bel e des E 1 "f .' ur m ormation 
\ I 1·1 , , g xp os1 s Favier à Vilvorde et' 

ns1.r·c t r·11r ;<e ne ral des Mines t , . ' a 
1 1 , . e , pour execuhon à MM 
"s ll!.{t"1>1<"'11rs t>n Chef Dire t d . ' . 

\ 1 int>s c eurs es arrondissements des 

Il 111 \\1/\N 

AMBT ELIJKE BESCHEID EN 

MINISTERIE VAN ,NIJVERHEID, 
ARBEID EN MAA TSCHAPPELIJKE VO ORZORG . 

ALCEMEENE DIRECTIE VAN HET MIJNWEZEN. 

Verkeer van het personeel in de schachten. 

Omzendbrîef aan de /-JH. Hoofdingenieurs Bestuurders 
der Mijnen. 

Brussel, den 27 Mei 1931. 
Heer Hoofdingenieur, 

Artikel 21 van het KoninJd ijk b esluit van 10° December 1910, 
op de toegangswegen , d e schachte n en het verkeer van het 
personeel in de schachten, voorziet d~t de kooien die dienen 
tot het vervoer van het personeel zoodanig moeten worden 
ingericht dat zij het vallen voorkomen der personen e n dezen 
voor d e sckokken beschutten tegen vaste of beweeglijke voor
werpen van d en buite nkant, alsook tegen het berijk van steenen 
en andere lichamen die van d e wanden der schachten zouden 
afbrokkelen of vallen van den bovengrond. 

Nu, werd e r onlangs vastgesteld dat het b estuur eener m ijn, 
van oordeel zijnde dat het afzonderlijk vervoer niet normaal 
is, er zich niet verpl icht toe zag afsluitingen te plaatsen aan 
d e kooien, tijdens zulk vervoer. 

Dergelijke ui tlegging van artikel 21 is natuurlijk verkeerd. 

Zooals de H. A!gemeen Üpziener Firket het laat opmerken, 
de uitdrukking u d ienende tot he t no rmaal vervoer van het 
personeel n zooals voorkomt bij ' t begin van .dit artikel, heeft 
voor doe l nauwkeurig de kooien bepalen en niet den aard van 
vervoer, op dewelken bedoelde bepalingen toepasselijk zijn. 

Gelief zoo noodig, op dat punt d e aandacht te trekken van 
de b estuuren de r kolenmijne n van uw arrondissement. 

N1unens de r i\linisler : 
Voor de n DirPclt•u r Gcncran l van hct Mij11wr zc 11 
/Je l/oofdi11yc11ie11l'- ll cs/1111rdc,. vu11 lie/ !ll ij11weze11. 

G USTAVE R AVEN. 

- 1 
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Vu les résultats des essais auxquels ont é té soumis d es échan
tillons de l' explosif « Favier S. G . P. n° 6 n à l'Institut National 
des Mines; 

Arrête 

Article unique . - L 'explosif dénommé u Favie r S . G . P . 
n° 6 >> présenté par la Société anonyme belge des Explosifs 
Favier , à Vilvorde, et satisfaisant aux conditions de composi
tion ci-aprè~ : 

Constituants 

Nitrate ammoniqu e . . .. . . . 
P erchlorate de potassium . . 
Tri nitrolol uol . ... . . . .. . . . 
Farine de bois . . .. ....... . 
Chlorur·e de sodium ..• .. . 

Trncurs 

53 
10 
11 
2 

24 

100 

Tolérances 

± i 
± 0,5 
± 0,5 
± 0, 'Z5 
± 1 

p eut ê tre utilisé comme explosif S . G . P. à la charge maximum 
de 800 grammes. 

, Expé~~ti?n du présent arrêté sera adressée, pour information 
a .la Soc1ete anonyme b elge des Explosifs F avier à V ilvorde e t à 
M. I'Insp~cteur général des Mines, et, pour exécution, à MM . 
le~ lngemeurs en Chef-Directe urs des arrondissements des 
Mmes. 

J3ruxell ~s • .Je 8 avril 1932. 

H. H EYMAN 
1 

Î 
' 

l 

AMBTKLIJ l\l~ BESCHEIDEN 

MINISTERIE \ . ..\:\ IJVERHEID, 
ARBEID EN MAATSCHAPPELIJl-:E VOORZORG. 

ALCEMEENE DIRECTIE VAN HET MIJNWEZEN. 

Verkeer van het personeel in de schachten. 

Omzendbrief aan de HH. Hoofdingenieurs Bestuurders 
der Mijnen. 

Brussel , de n 27 Mei 1931. 
H eer Hoofdingenieur, 

Artikel 21 van het Koninklijk besluit van 1 O" December 191 O. 
op d e toegangswegen , de schachte n en het verkeer van het 
personeel in d e schachten, voorziet d a,t de kooien die dienen 
tot het vervoer van he t p ersoneel zoodanig moeten worden 
ingericht dat zij het valle n voorkomen der personen en dezen 
voor de sckokken b eschutten tegen vaste of bewee glijke voor
w erpen van d en buitenkant, alsook tegen het berijk van steenen 
en andere lichamen die van d e wanden d er schachten zouden 
afbrokkelen of vallen van d en boven,grond. 

Nu, w erd er onla ngs vastgesteld dat het bestuur e ener mijn, 
van oordeel zijnde dat he t afzonderlijk vervoer niet normaal 
is, er zich niet ve rplicht toe zag afsluitingen te plaatsen aan 
de kooien, tijdens zulk ve rvoer. 

Dergelijke uitlegging van a rtikel 21 is natuurlijk verkeerd . 

Zooals de H . A!gemeen Üpziener Firke t het laat opmerken, 
de uitdrukking u dienende tot he t normaal vervoer van het 
personeel n zooals voorkomt bij "t b egin van .dit a rtikel , heeft 
voor doel nauwke urig de kooien be palen en niet d en aard van 
ve rvoer, op d ewelken bedoelde b epalingen toepasselijk zijn. 

Gelief zoo noodig, op dat punt de aandacht te trekken van 
de bestuuren der kolenmijnen van uw arrondissement. 

l\amens der l\Iin ister : 
Voor den Ui n'cleur Ge11ernn l Yao het l\I ijnwezen : 
De ll oofc/i11yc11 ie111·. fl esl1111rder va11 lt et Mij11111ezeu. 

GUSTAVE RAVEN. 
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POLITIE OVER DE :MIJNEN 

CEBRUIK VAN SPRINCSTOFFEN iN DE MIJNEN 

S. C. P. Springstoffen. 

Jllinisterieel beslnit van 10 F ebrnari 1932. 

Di!: M1'.'i1::.T~~R VA':'< N1.1VER1rn10, AnsEm l!:N MAAT

SCHAPPELIJ1<11: Voonzono, 

Gelet op het Koninklijk Besluit van 24 April 1920 op ·het 
gebruik der springstoffen in de mijnen en inzonderheid op 
artikel 1 6 waarbij wordt voorgeschreven da t er in de mijn
gashoudende mijnen en in de er m ede gelijk gestelde stof~ 
rijkelagen, eQkel mag gebruik gemaakt worden van S.G.P. 
springstoffen ais dusdanig bij Ministerieel b esluit bepaald; 

O verwegende .dat de o ndervinding h et nut heeft bewezen 
een veiligheids speelruimte in te voeren onder de in h et Natio
naa l Mijninstituut ged a ne proefnemingen met eenvormig de 
hoogste la ding der S.G.P. spring~toffen op 800 grammen 
vast te stellen; 

Over"r"egende bovendien d a t het nuttig is een bijgewerke lijst 
uit te geven d er springstoffen waarvan het gebruik a is S.G.P. 
springstoffen is toegelalen en de aannemelijk afwijkingen in 
d e samenstellingen vast te stellen ; 

Besluit : 

Artikel één. - De lijst d er springstoffen tot heden ais 
S.G.P. aangenom en springsto ffen is bij dit besluit ad gevoe0 • 

·1 
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Zij trekt in en vervangt al de vroegere verleende afzonder
lijke machtigingen. 

Art. 2 . - De hoogste lading voor het gebruik van ieder 
deze r springstoffen en van al degenen die late r zullen worden 
bepaald is vastgesteld op 800 grammen. 

~ 
Art. 3. - De toegelaten afwijkingen iri de aangenomen 

samenstellingen worden nls volgt bepaald : 

fl cslanrlrlee lcn waarrnn cl<.' f!<·hah .. 

Jo 20 % o,·crschrijclt . . 
20 bernt is tusschcn 10 en 20 °~ 
30 lager is dan 10 ~... . . . . 

.\ f'"' i iki n.c: in cl<' l!elallen µer 
' '""' ' 1>11r ri ,• ~iuncnslelli ng 
i •)l,~l ' !!t '\.Pll . 

+ 
± 0.5 
± 0.25 

Art. 4. - De gebruikte grondstoffen dienen van eerste 
hoedanigheid te zijn. 

Art. 5. - Dit b esluit treedt m werking op 15 Februari 

1932 . 

Brussel, d en 10 Februari 1932. 

...,,.--
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ALCEMEENE DIRECTIE VAN H ET MIJNWEZEN. 

Cebruik van springstoffen in de mijnen . 

S. C. P. springstoffen . 

Ministe rieel besluit van 8 11 April 1932 
tot aanneming van de springtof e< Fnvier S. G. P. n° 6 ». 

DE MINISTIŒ VAN _ J l.JVE Rll ŒID, i\ R BŒID EN ~fAAT

scn A l'PEr.JJrrn VoonzoRG, 

Ge~et op het koninkli jk besluit van 24 April 1920, tot rege
ling van het gebruik van springstoffen in de mijnen, voorschrij
vende dat d e S. G. P . sprinstoff en ais zoodanig b ij Ministerieel 
Besluit moeten bepaald worden; 

G elet op den omzendbrief dd. 10 Octob er 1909, die beplaa!t 
wat er door S. G . P . springstoffen dient te worden verstaan ; 

G el et op het Besluit van 10 F ebruari 1932 en inzonderheid 
op artikel 2 et 3 van dit Besluit, welke de hoogste lading voor 
he t gebruik der S. G. P . springstoffen op 800 grammen vaststelt 
en de toegelaten afwijkingen in d e aangenomen samenstelling~n 

beplaaldt; 
G elet op het Koninklijk Beslui t dd. 20 October 1894, hou

dende algemeen reglement op d e fab rieken, de bergplaatsen, 
he t vervoer het b ezit en het gebruik van springstoffen ; 

G elet op het Besluit dd. 22 Maart 1932, waarb ij de springst::if 
u Favier S . G. P . n° 6 » ambtelijk werd erkend en ingedeeld m 
de klasse Ill (niet licht ontvlambare springstoffen ) der voort
brengselen aan de verordening op de springstoffen onderwor
pen; 

G elet op de aanvraag ingedient door de u Société anonyme 
belge d es Explosifs Favier » te Vilvorde; 
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Gelet op de uitslagen der proefn emingen w aaraan stalen van 
de springstof « Favier S. G. P. n° 6 >> in h et Na tionaal Mijn
instituut werden onderworpen; 

Besluit : 

Eenig a rtikel. - De springstof onder de benaming van 
c< Favier S . G. P . n° 6 >> door de « Société anonyme b elge d es 
Exp~osifs Favier n , te Vilvorde , aangeboden en waarvan: de 
samenstelling hierna is beschreven : 

Res tand deelen 

Ammon iacn itraa t. . . . . . . . . 
Potasschoverchloorzu u rzout 
T ri nitrotoluol . ... ... .. . . 
Fijn ho utzaagsel . . . ..... . 
Keuke nzout . .. . . ...... . . 

Geh:olten 

5:~ 

10 
11 

2 
2 'l 

100 

1\fwijkingcn 

± 1 
± 0 ,5 
± 0 ,5 
± 0,25 
± 1 

mal a is S. G. P. springstof w orden gebruikt met een hoogste 
lading van 800 gra mmen . ' 

Uitgifte van dit Besluit zal tot onde rrichting worden a fgele
ver~. aan de c< Société anony me belge d es Explosifs Favier n , 

te Vilvorde, aan den H . Algemeen Üpziener bij h et Mijnweze n 
en tot ui tvoering aan de HH. Hoofdingenieurs Directeurs der 
tien mijnarrondissementen . 

Brussel, den Sn A p ril 1932. 

H. H EYMi\N. 

-

.. 

ARRÊTÉS SPÉCIAUX 

Extraits d'arrêtés pris en 193 1 corycernant les mines . 

Arrêté royal du 27 fé vrier 193 1 déclara nt d 'utilité publique 
l éta blissement d ·une voie de communication destinée au trans
port des produits de la carriè_re d e la Socié té anonyme des 
Carrières du Tilleul, à Ben-A hin, au quai de chargement le 
long de la Meuse. 

A rrêté roya l du 13 mars 193 1 rectifiant la superficie d é la 
concession de « \Vé rister n, indiquée à l'article 4 de l' arrêté 
royal du 5 septemb re 1930, et fixant ce tte superficie (après 
réunion de la conçession de la <1 Basse-Ransy n à celle de 
W é rister) à 1. 994 hectares 61 ares 26 centiares . 

A rrêté royal du 12 mai 193 1 révoquant la concession de 
mines d e houille d e u T urlu pu u, qui a fait l'objet d e l' arrê té 
de main tenue du 3 1 décembre 1840. 

Arrê té royal du 12 mai 193 1 révoquant .la concession de 
mines de houille de u V ingt Actions o u Cen tre d e Flé nu n, 

qui a fait l'obje t de l'a rrêté de maintenue du 5 avril 1854. 

Arrêté royal du 20 mai 193 1 autorisant : 1° la Société Métal
lurgique de Gorcy, à Gorcy (France } à céder sa concession 
d e mines à houille d ite 11 Bonne-Veine n , à Pâturages, à la 
Société du Charbonnage du Fief d e Lambrechies, à Pâ turages ; 
2° cette dernière socié té à acquérir la .dite concession. 

Arrê té royal d u 7 juillet 1931 déclarant d 'utilité publique 
J' é tablissement, par la Société anonyme d es Charb onnages de 
Monceau-Fontaine , d 'un transp ort aérien reiiant le siège n° 14 

de cette société à son triage central. 

A " t / royal du 9 juillet 193 1 autorisant le p ercement e n un rre e . d . 
point d é terminé d es espontes séparant les concessions e mmes 
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de houille des << Charbonnages réunis d e Charleroi » et du 
<< Grand Mambourg e t Bonne-Espérance ll, en vue de l'établis
sem ent d 'une galerie d e transport d e stériles. 

Arrêté royal du 10 juille t 193 1 a ccordant à la Socié té nou
velle du Levant d e Mons (Soc. an. à Estinnes-au-Va l) à titre 
d' exte nsion de sa concession du « Levant de Mons », conces
sion des mines de houille gisant sous un territoire de 1.237 hec
tares 20 ares des communes de Harmignies, Givry, Vellereille-

· le Sec, Haulchin, Estinnes-au-Mont, Estinnes-au-Val e t Wau
drez. 

Arrêté royal du 16 juille t 193 1 autorisant la Société anonyme 
des Charbonna~es des Chevalières e t de la Grande Machine à 
F eu de Dour, a occuper pour les besoin d 1 · · . . , • s e son exp 01tat1on 
mm1ere , une parcelle de terrain de 22 a "t ' ' D , res s1 uee a our e t 
appartenant a M. Ernest, à Roisin . · 

Arrêté royal du 16 jui: le t 193 1 révoquan t ] · d . . a concession e 
mmes de houi lle de u Loyers », octroyée par arrêt' d 25 A 

1822. e u aout 

A rrê té royal du 23 septembre 193 1 a utorisant . j o 1 S ·, . , · a oc1ere 
a nonyme des Charbonnages d e Marcine lle-Nord à 'd 

. d . d h ·11 cl ce er ::>a concess10n e mines e oui .e e H Marcinelle N d , 1 . , , - or » a a 
Soc1ete anonym e des Charbo nnages de Monceau-Font .. , 
M 

c: b 20 d ·, aine, a 
onceau-sur-~am re ; cette e rn1ere société à ac , · 1 d' . , , . , . quenr a 1te 

concess10n, a la reumr a sa concession d e 11 Monce F · . . , . . au- - onta1ne-
Martmet et March1enne » et a suppnmer les esponte 1 1 
d 1 1. . , . d d s e ong 

e a 1m1te separative es eux concessions de ·' , • m an1ere a 
former une co~cession no~velle dé n?mmée 11 Concession de 
Monceau-F ontame e t Marcme lle » d une superficie totale de 
6.400 hectares 1 are 20 centiares. 

Arrê té royal du 28 septembre 193 1 a utorisant . 1 o 1 S ·, , · a oc1ete 
anonyme des Charbonnages d e Gosson-Lagasse ' J 

M 
' ' d . ' a e meppe-

sur- euse, a ce er sa concession de mines d e houill e d C 
L ' j S · , , e « OS -

so n- agasse » a a oc1ete anonyme des Cha b d 
L H 

, . r onnages e 
a aye-Horloz, a Tilleur; 2° cette dernière socié t ' ' , . 

1 d
. · ' 1 , . , e a acq uenr 

a 1te concession , a a reumr a sa concession d L H e « a aye-

,. 
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Horloz » e t à rompre les espontes séparant ces d eux conces
sions, de maniè re à former ainsi une concession nouvelle 
dénommée " Concession d e Cosson-La Haye-Horloz ». 

Arrêté royal du 5 octobre 193 1 autorisant : 1° la Société ano
r.yme des Charbonnages de R essaix. Leval, Péronnes, Sainte
A ldegonde et Cenck . à céder sa concession de mines de houille 
de << Genck-Sutendael 11 à la Société a nonyme des Charbonna
ges de Winterslag; 2° cette dernière société à acquérir la dite 
c~ncession, à la réunir à sa propre concession de « Winter
slag n et à enlever les espontes séparant les d eux concessions. 

1 

Arrêté royal du 8 octobre 193 1 accordant à la Société ano-
nyme des Cha rbonnages de W é riste r, à Romsée, à ti tre d'exten 
sion de sa concession de mines de houille de " W érister " · par 
adjonction de territoire à te rritoire, concession de m ines de 
houille gisant sous une étendue de 185 hectares dépendant d es 
communes de Jupijle, Bressoux e t Grivegnée, ayant constitué 
un•e partie de !'ancienne concession de la << Chartreuse », révo
quée depuis 1926. 

Arrêté royal du 22 décembre 1931 déclarant d'utilité publique 
l'établissement, par la u Nouvelle Société anonyme d es Carriè
res et Fours à cha,ux des Grands Malades et Nouveaux Pro
cédés industrie ls Réunis n , à Namur, d 'une voie de communica
tion souterraine destinée à re lie r son gisem ent à l'Est avec ses 
fours à chaux sis à l'Ouest le long de la route d e Namur, e t 
devant occuper en sous-sol des parties de diverses parc;elles 

çle terraip sises à. Beez. 
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