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1) TRAVAUX SUR LES EXPLOSIFS

a) Divers contrdles.

Nous ne mentionnerons que pour mémoire les nom-
breux tirs de controle effectués sur les explosifs 3.G.P.
prélevés dans les charbonnages, les tirs en vue de class
sement ou de reconnaissance, les controles de gaines de
sfivetd, les essale futbadila demande de ’admimistration
des Mines.

En Belgique,
de missions de contrdle
temps.

I’ Tnstitub National des Mines est chargé
qui absorbent une partie de son

un cas intéressant, & cause des

Signalons, cependant,
donné lien, de chute de la

recherches auxquelles il a
charge-limite d’un explosif agréé.
explosif contenant onze pour cent de
nitroglycérine. Une partie de celle-ci avait été remplacée,
de bonne foi, par du binitroglycol. Le glycol 1"emplace,
dans le bain de nitration, une partie de la glycérine, pour
donner des produits ingélifs.
Nos premieéres recherehes,
tillons avee binitroglycol et d’

Il ’agissait d’un

offectuées sur des échan-
qutres avec nitroglycérine

e
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exclusivement, nous avaient fait croire que le glycol était
la cause de diminution de la charge-limite. Cette conclu-
sion paraissait d’ailleurs contredire des expériences simi-
laires faites i I’étranger et qui concluaient 4 1’inocuité
du remplacement d’une partie de la nitroglycérine par du
binitroglycol. -

Le fabricant revint done & la seule formule autorisée,
avec nitroglycérine seulement; quelque temps apres,
nous prélevimes & nouveau de cet explosif et nous enre-
gistrimes une nouvelle défaillance, qui paraissait due a
un  défaut d’homogénéité ; les expériences faites alors
conclurent que ce défant provenait d’une modification
au mode d’incorporation d’un constituant qui n’interve-
nait cependant que pour un pourcentage tres faible dans
la compc:sition totale (1 9%). On en revint au mode d’in-
corporation en usage lors de agréation de I’explosif.

Croyant avoir trouvé définitivement la cause de la

réduction de la charge-limite, nous avong cependant tenu

a prélever 4 nouveau de Pexplosif chez les usagers; nou-
velle défaillance.
Cette fois, la teneur en celluloge (8 %) fit 'objet de

nouvelles recherches (1) ; celles-ci ne sont pas terminées,

nous travaillons sur des compositions ol la cellulose est:

remplacée totalement ou particllement par du glucose, et
il semble que la séenrité en est renforcée.

Si nous eitons cet exemple, avec quelques détails, c’est
17(3;1 montrer combien les questions de fabrication sont
dé 1cate§ malgré leurs apparences simplistes; ¢’est aussi
our mileux faire ressortir i
éom eux'f:}ne ressortir la conclusion 3 laquelle nous

TMes arrives et que nous allong exposer ci-dessous.
.

() Il y & quelques annges ag

bué i la ccll?llosei, en e

pu reproduire
partie ¢liming

i, mon prédécesser T.emni o, ot
se basant syp desp cessenr Lemaire avait attr

o Photographies que nous n'avons
n ]IL. & séeurihé, Ce constituant fut en
ombre d'explosifs étrangers,

» un réle défavoralle
- I1 subsiste dang
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Dans toutes les défaillances enregistrées lors des préle-
vements d’explosifs dans les charbonnages, il s’agit pres-
que toujours de chutes de 50 & 100 grammes ,de la cl}arge:
limite. (’est ainsi que, dans tous les tirs de explosif visé
plus haut, il n’y a jamais cu inflammation & 800 grammes,
la charge-limite agréée étant de 900 grammes. '

D’gutre part, nos essais sont plus 1'1g?ureu>§, depuis
que nous vivifions notre grisou par de 10xyge1_1e pour
neutraliser I’azote qu’il contient et lui donner la virulence
des grisous vierges. fits

Dés lors, la charge-limite — celle qui n en!?l;uume pas
st vraiment tres voisine de la charge qui _enf.lamme
et de petites variations dans le 1.1\10de de ‘tal)l'lfz;aflon 011:
dans ’origine des maticres ])rvmm;vs suffisent a amer}?
une défaillance, parce (ue nous n avons aucune marge
de sécurité. S

a paru indispensable de .
ritll (-r:l I])iarilliz‘-;nt ) 1800 grammes la charge 1:1:1.&111'111.111 ?l’em-
q.G.P. et en n’admettant plus
charge-limite recon-

Id
créer cette marge de sécu-

ploi de tous les explosifs ]
désormais que des explosll’s dont z;o
nue aux essais de classement est d; r
Isi Jivers explosifs S.G.P. doni la ¢
revision des divers t.\plomls 8.G.F. don! ol
n’atteignait pas ce chiffre a done olte (])l)t, o B
ifs 3 ing ¢ -ammes de charge- e sont
explosifs a moms de 900 gt-.mumF : I’Ohje; £
: & Tette ification a fait ‘ rré
écartéds. — Cette andlll(l)C[fl’ ‘ ; il
imni AT ’ ‘ovrier LJdo=.
stériel en date du ¢ S i
ety cette modification sum-
q.(:.P. par I'existence
i s
ym uniforme. Déja la

-
0 grammes. — Une
hm‘ge-llmlte

Remarquons, en passant, qu.i:
sips. ey . " . s
plifiera 1’utihsation des explosils

1’'une ve d’emplol maximi ; ‘
diitd B e cinquantaine de per-

Grande-Bretagne, qui avait _
mitted explosiwes A cl
1150 grammes, ‘
en adoptant une charge uni
(795 grammes) et en SUPI

\aroes-limites variant de_ .285- A

Spr "'Ple méme besoin d’unification
Aeiie” forme maximum de 28 onces
srimant tous les explosifs dont
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la charge-limite ep galerie d’esgaj n’atteignait pas ce
chiffre,

L’ Allemagne a, de méme, yne charge  maximum
d’emploi de 800 grammes, les Etats-Unis de 630 grammes
(1 livre of demie) .

La charge de 800 grammes répond d’ailleyps aux né-
cessités (‘[e‘-no.\- exploitations. T,y statistique deg explosifs
consommés dang les cllzu‘honn:lg‘vs en 1929 ¢Aq. B!'e_\yrv,
Ann. des Mines, 1930, ome li\-mison) aboutit & ype charge
moyenne de 400 grammes environ, y compris les tra-
vaux préparatoireg qui sont cependant de nature i rele-
ver la charge moyenne.

b) Etude du tiy simultang,

Nous avong eéncore effectud, 3, g galerie du Bois de
C‘olf’ontuine, une série de tirg en volée, ep présence du
grisou, sansg enregistrer d"inflammation, A K]

a de-
mande du Serviee ]n‘ilauqulm

de Rechercheg sur la séen-
rité miniére, noyg avons présenté § |

a Conférence inter-
nationale de Juillet 1931, 3 Buxton, une hote résumant
tous les tirs faits 3 ep sujet et Ia Position actyel]e de la
question. I gepq intéressant (e la reproduire ci-dessous.

Position de |4 question ep Belgique

La Belgique n’exploite que des coucheg minces, dont
la moyenne d’ouvertyre n’atteing que 0",700 envirep .

Les coucheg dépassant un metre gop rares. I] n’est
done pas (uestion d’exploitation p
Yaux préparatojres § 1y mise en o
sont réduits, yne fois Iy couche atteinte par
travers-hanes d’étage, ay Creusement g, la communi-
cation d’aérage (fig. 1).

ar tracages es tra-
xploitation d’un chantier
les deux

Celle-ci, une foig établie,

o1l progresse (
alles du chantjoy par de gr

ans les deux
ands froptg de tg

ile contmus,

AR

W& o AA‘“’ fyord.:
\ v
A\l

O
o
Fig. 1. — Recoupe des couches.
¥ o .
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desserte donne le remblai complet (longueur
de 20 & 25 métres, partie gauche de la fig. 2).

Depuis la généralisation des couloirs oscillants et des
marteaux-pies, les fronts sont disposés en longues tailles,
généralement de 60 & 100 matres.

Le remblayage est assuré soit par des pierres amenées
des travaux préparatoires ou d’autres ch
des fausses-voies creusées de distance
la taille.

Ces voles ne sont donc pas conservées, elles ne sont
méme boisées que dans la mesure on la séeurité du travail
I'impose (partie droite de la figure 2).

Au point del\-'up du grisou, les mines belges comptent
quatre categories : mines sans grisou, mines de 17 caté-
gorie, c’est-a-cire peu grisouteuses, mines de 2™ caté-

0 3 P et T . x
gorie, c'est-a-dire franchement grisouteuses et mines de

me .42 .~ 3 e L - 3 ; :
3 ’categoue, ¢ est-a-dire sujettes a degagements mstan-
anes.

moyenne

antlers, soit par
en distance dans

La classification des couches
siéres est, en effet, simple ef,
& peu prés forfaitaire : les coucheg & moins de 15 % de
matiéres volatiles sont considérée
reuses fat non classées; celleg comprenant de 15 3 29 %
d.e matieres volatiles forment 1a 1% atégorie et celles
titrant plus de 22 % constituent Iy 9me cnll’@orie.

Un’e couche qui,.du point de vyue grisou, serait non
C]E}SSGG ou de premitre catégorie, peut passer
miere ou i la seconde catégorie duy f

En pratique, 1a considé
duite dans la réglement
provoqué de perturbation notahle (]
préalable par rapport an grisoy.

Les régles sur leg explbsifs s’a
cation combinée - ainsi leg

» 41 pomt de vue des pous-
s1 ) ose m’e:\'prnnm- alnsi,

§ comme non dange-

a la pre-
: at des poussidres.

3 ration deg poussiéres, intro-
ation en 1920, i’y e ind

a en 1920, n’, Pas, en général,
ans la classification
Ppliquent

\ 4 la classifi-
regleg relativeg

aUxX mines a
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grisou de premiére catégorie s’appliquent aux couches
pcnussiéreuses assimilées. ’
Il était nécessaire de donner ces que
comprendre exactement notre e]fp{(?b-e.qimultané Sl
Le réglement belge pm‘n‘ui'l-u \l-oril-bla e i
foncages de puits, dans 10:0: :un.sl-u'l‘iSO“ ou peu grisou-

lques notions pour

voies d’exploitation des mi
e cntegm‘l(’)- 1 omitre catégorie sont tres

{ B TR \ ill(‘-‘z e l)l ¢ -+ o) Kew

En réalité, ces m e
peu grisouteuses et un acrag

' grisoutenses

% 7 constate.
; tonaement faible de gaz que I'on y co _
raison du dégagem sre que dans les endroits

o S NE
Le gl‘iﬂou ne s’y rencontre guere
Aol
en dehors du courant d ‘1111. ik i .
Lai e snt est beaucc s
Mais le reglemen . i
mines de 2™ et de 3™ catégorie & e
ploitati 1 ¢’y faire qu’avec des e
cploitation — qui ne peut sy & ey
d’exploitation qui 1 ; : ot
fe 5 rec la précaution suppléments
sifs 8.G.P. et avec la | .] b e e
oit de la gaine R
il on ne peut tirer

. le coupage des voies

hourrage extérieur !
5 > ar g

avoir lieu que par minc

qu'une mine & la fois.

Qas e )
Remarquons, en ]mﬁmml‘, ?lmt travail de minage en
: : * dérogation — W
interdit — sauf dérog

a1t reté
i 5 opisou. En fait, la ‘]1.1 :
veine dans toutes les mines & 5 el
s b able 1
moyenne des couches ne ¢ ] P iceland et
3 1 et Ane Cﬂ:\_:, s ;
; . 1a généralité des e
A o SO d-lnh la .9\8 o . lae @ lchps ellp
TxpthlfT’ : aceidents affectant les cot ,
es nombreux acelde

chgid -4 aux cli-
; ifficile et, grace ¢
. Sossible ou difficl ic suffit au
de haveuses est 1Mpos marteau-pic st

vages ou limés du chm'lmn,lntmc l)l.éﬂ]ame Pmprement
(]él;ecﬂge de la veine, sans 1a¥és
dit.

Comme dérog
iln’y a que deux €
1° certaines couches

Bassin, & Liége et

quccessives -

le rbglement belge

nd pas désir

i 1 5% en Veil} ,'
I.. \'. l’illtt—!l'diCilOIl (]l'l 11]111;1 e
a 1011 < N ge
as L)f'l)l([ll(?.:'. . o ] y \ ' t
t' 1 ( ITL“LL."- 9 l|t|| d 1
a1 lla 1 ;Cg (ll )OT'(

» (tharleroi, sont trées dures et,
a Charle

B —
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comme elles sont pratiquement sans grisou, des
dérogations sont accordées assez |

‘acilement  pour
I’abatage ;

2° dans certaines mines 3 dégagements instantanés de
orisou, on a essayé, depuis quelques années, |

a me-
thode du tir d’ébranlement, qui

cherche & provo-
quer les dégagements au moment voulu,

a 'heure
du tir, alors que le chantie

I est sans personnel.

Ces tirs sont naturcllement effectuds par volées de
plusieurs mines. — Nous en dirons un mot au cours de la
présente notice.

Raison de linterdiction dy tir simultang

dans les voies d'exploitation des mines de 2° et de 3¢ catégorie

La réglementation.
gique, date de 1920 o]
trés nombreuses r

actuellement en vigueur en Bel-
€ a eu pour hut (e
estrictions sur Pemploi des explosifs,
¢dictées par 1a réglementation antérienre qui datait de

05 s N iy . v o 5
1895, c¢’est-d-dire d’une tpoque ol les explosifs antigri-
as connus,

Depuis 1902, Jes
riences de Fr
et Lemaire

supprimer les

soulteux n’étaient p

¢tudes faites
ameries par MM, Watt
, avaient permis o’ ét
moins dangereyy que
explosifs, caractérisas

a la Station ’expé-
cyne, Stassart, Bolle

ablir une ligte

(l’cx[)]nsit‘s
tous lenrg

prédécessenrs : déjiv ces

be par les initiales .. p. (Sécurité
relative en prése s it as : .
Lk e !) u: nce dn Grisou of des l"()u_q,g-u:;-es) avaient
¢te introduits, 3 1, ¢

aveur de dérog
général, dans maintes exploitationg )

satisfaisants, tant dy point de vye (e la
point de vue des nécessités (’e
puissance voulye pour faire f
contrés dans ces {p

ations gy reglement

alent montrés
: séenrita que du
Xploitation, 1) avaient la

ace 3 tous leg Lel‘ruins oy

;s §%6¢

avaux,

ey S 11 i
L exXperience avait sanctionpg

le

8 recherchog de Fra-
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it dé is transposer dans des
meries et I’on pouvait désormais & ansposer d
textes réolementaires les résultats acqu .
: ) 020 supprimait toutes les
En fait, le réglement de 1920 supj ‘ S
1é ti : lC("(SI'(]("t—.“} en nombre croissant, en f: ‘.] _
dérogations acce 5 2 o e
| n lérocations la régle générale : désormais, 11, []J :
de ces dérog: ; ' , e bl
1 losifs est autorisé dans toutes les voles d’exp 2
des explosifs est : S Al e
e, ennant de superposel les mesures de sé ‘
¥ ‘ I ’ ] N P
i mnyl ix et A Pemploi des explosifs, au fur et a
quant au choix el y _ : 4 .
= que les regles s'appliquent & des mines de
nmesure ¢ s regles b
gories de plus en plus dangereuses. ; 4
o R a L . i
Mais les expériences de Frameries avaient t0u]0ml~. :
Tais les expé s de . o s
li £ lusi Laent par mines uniques, dans une galel
ieu exclusive { :
de deux métres carrés de .svthm].' R gl
Le réolement n’a pas voulu s’¢carter, dans
o isouteuses, des conditions de la srmm.n
franchement grisouteuses, ol e e
d’essai; c’est pourquoi en son article =1, o
s , 4 . ; g s S1MES e A
que « la section d’ouverture des galeries n q]rtide o
X8 » 3 £ : ’ k‘ ]1 ; I | g
ilnfél'ieure 4 deux metres carrés »n, et, en ‘-i(,) ges
‘. % 1 1er's Xp i s
il stipule « dans les galeries des chantiers ¢ re'\]
el o ine a la fois ».
il est défendu de tirer plus d’une mine a la g
l- H‘ rameries nfirmeées
Comme les expériences de Frameries, coi T
d’ailleurs par d’autres faites a I'étranger c% nlo z o
o ; minutic a sec
4 Buxton, ont montré que la dimmution de L 4
2 Buxton, c AL s s P e
la galerie entrainait une réduction de la charg
b ¢ i

e 15 toutes les voies

ipti doe que, dar
la premiére prescription exige que, 3
I 3 o . ;o \
ott on fait usage d’explosifs, il }“1
: i3k x metres
dQ’ouverture, le minimum de deux n

comme section
carrés, section

irs de recherches.
utilisée dans tous les tirs de reche

es yOour ce 1 » ) ( ] ] ¢ e )-71] o lll) ‘lL
C b e

1 11 nQ ] X |
# Ay T '9!11'." (111 i ¢ 1o
' . ““:nl“ l)ﬂ.]-(‘(’ (ll“,l, (lﬂl’lh‘ 1(1( § (l(.,:‘ 2 ’ l.l[] .
simoulte o , 4 g e T me ‘ : ;
LI‘lt 1 1 sage (‘ e « nm» Illll]( S ."\‘Zl,ul,v.“].t simu i(l“(‘ 1C1 [ 9
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\A la Commission de revision des réglements minicrs
oll ces textes étaient discutés, un membre suggéra nu’;n;;
d’autoriser le tir simultané & condition quemlﬂ charge
totale utilisée dans un tir ne dépassit pas la C}!‘I;‘ff‘ l'L 4\
de Iexplosif définie par Frameries. i i,

Mais M. Watteyne ne put se rallier & cette solution car
faute d’expériences, disait-il, on ne peut a(.lm.elt'* X
les charges-limites s’additionnent. s

Inconvénients et dangers-du tir successif des mines
au coupage des voies
Comme le coupage des voies exige plusieurs mines 3
(!l];l(.ll}e avancement, le travail du boutefen est con 11'7‘\ :
du fait de la prohibition du tir simultané Fn.- ff '“1' doit
repasser plusieurs fois & front e
la mise 4 feu successive.

doit

¢ d( chaque coupage pour
a figure 3 repré

e g 9 represente, par

exemple, une disposition assez fréquente d’un fr *.

coupage de voie dans ] : g

/ e mur de la o .
mines. ) a couche, avec trois

) P TT
ig. 3. Profil d’un coupage de voie
La sécurité interdit, i
. 1té inter : ]
hial Sl .ud]t, de plus, de charger simn ltané
: ,.r nines qui doivent &tre tirées %ucve?&;iv' e
En effet, le tir o e aemen,
IR , le tin d'une premidre mine pe &
amorcage des mines suivantes et e e

Provoquer des ratés,

-
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(sans parler des départs prématurés lors du tir a la
meéche, actuellement supprimé).

Le travail est done plus long, I’évacuation des fumées
demandant un certain temps aprés chaque tir.

Comme d’autre part, la séeurité impose qu'il n’y ait
qu’un boute-feu par chantier, cet agent est surcharge.

Il en résulte un manque de soin dans les recherches du
grisou, préalables au tir. _

Le boute-feu, pour gagner du temps, est tenté d’effec-
tuer tout au moins, malgré I'interdiction du réglement,
le chargement simultané des mines d’une voie. Ii fait les
constatations relatives au grisou avant la (ir de la pre-
midre mine, mais revient préeipiamment 4 fronf. relie
rapidement, géné par les fumées, la seconde mine au
circuit, -sans faire de nouvelles consiatations quant au
grisou, et fait partir cette mine, alors ue le premier goup
a pu amener du grisou.

A ce danger, il faut encore ajouter celui de la présence
possible d’une certaine quantité de gaz combustible dans
les produits de la détonation.

Les explosifs & combustion complete ou légérement
suroxydés, qui sont la régle générale actuellement, ren-
ferment en eux-mémes assez d’oxygene pour que les
sroduits de la réaction ne contiennent aucun gaz com-
Lustible (ni CO, ni H, ni CH', par exemple) et nous
‘crivons les équations de la détonation comme si les
choses se passaient ainsi. )

(Vest théorique @ en fait. on constate souvent la pré-

sence de gaz combustibles dans les produits de détonation

d’explosifs suroxyd
hustibles immédiatement

¢s: le danger de présence de daz com-
aprés un tir n’est done pas &

sous-évaluer.

Le tir simultané,
nérer rapidement

d’autre part, a divers avantages que

I’on peut énu
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1° il permet un gain de temps appréciable : en effet, les
retours au méme front, les temps d’attente pour
évacuation des fumées sont supprimés ;

2% 1l autorise une organisation bien plus rationnelle du
travail de tir : le boute-feu, ne devant plus
qu’une fois & chaque front de voie, rece
instruction de commencer par |

. de descendre ensuite

passer
vra comme
a voie supérieure et
€n sens inverse du courant
d’air; il est toujours dans le courant d’entrée d’air
du chantier. — QOn peut méme prévoir e
plusieurs coupages simultanément ;
3° & cause de cette plus grande rapidité, il sera toujours
possible d’organiser le tir entre le poste d’abatage
et le poste de remblayage-entretien, ¢’est-ii-dire de
faire usage des explosifs alors que le chantier est
. vide de tout personnel '

tir de

Lorsque la période maté
cas des tirs successifs, 1] e
empiéter sur le poste

rielle du tir s’allonge, c’est le
sEpresqu’impossible de e
d’entretien et de
done dans le chantjer

pas
remblayage ; i] y a
autres ouvri
au tir, ce qui agarave |
éventuel (1).

On com prend

ers que les préposés
S conséquences d’up aceident
done  I'intérdt que
simultané, sj | séeuritéd |

De 1a viennent les essai
National des Mines, i |
d’essais d’une part,
Colfontaine d’autre

De plus, deg expériences ont ey lie
réelle de mine, gy niveau de
des clmrl'mnnugvs de
vent dans un chantie

Ce sont ces div

Présenterait le tip
“antorise,

§ de recherches faits & 1 Institut
a galerie artificielle (o la Station
ans une des galerieg gy rocher de
part.,
1t U, dang ype ua
845 metres,
Moneceau-Fong

lerie

_ dun deg puits
ame; elleg go poursui-
de Marcinelle.
nous allong eXposer,

r du ch:u-lmnnugu
Er's essaly (que

(1) Ceci vise les mines de deuxipy
régle est de ne miner quen P’a}

e catégoria
sence de Personne

> CAr en

oisiéme, la
1 dans |

e chantier.
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Expériences faites a I'Institut National des Mines

; . 5 AP
Essais a la galerie de la Station d’essais. : AV‘Jtt
\sal di rait été fai a crainte
1930, aucun essai direct n’avait été fait, dans la er
de dégits a la galerie. . , .
u ; ; ¢ X rtiers
Nous avons, au début de 1930, dlsposu. d?u_x 11-10t 5)
, ‘ 5 .
devant celui qui occupe le fond de la gale_ne {(fig. et ;
Ces deux mortiers étaient placés ]101‘120111:{11811;161’1  su
1 Aa b TIOTE
un chantier en bois. — Des madriers, placés ‘L-l anm;e,
entre le fond de la galerie et la partie postérieure des
b, 1 4 o1 N« . "- : 1
mortiers, formaient matelas ¢lastique amortissant ur
TS,
recul éventuel des pieces.

Big. 4l — Coupe CD.

Ils semblent avoir été inutiles dans la plupart des tirs.
o Ire & ible T Oe
Nous avons effectué d’abord des tirs i falb,le chiubt,,
et égits A la galerie. Ces tirs n’ayant pas
de crainte de dégiits & la galerie. Ces 7 1.: {L-ec;qive..
6 1 1 s avons augmenté progress
donné inflammation, nous avons augmer p1 i
a 115 Y . o it sO1
ment les charges jusqu’i utiliser une charge i e
| 't des cxplosifs essayés) dans
900 grammes pour la plupart des «xplosifs essayés
chacun des mortiers. ! e
L i 8dé
A partir de ce moment, nous avons t.ou_]mlni pil.oc‘t;e
de la méme maniére, ¢’est-a-dire avec deux fois la charg
limite.
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9
P:
V457 '
7%
3 ks

N
N

Fig., 5. — Vue en plan et coupe AB.

Le premier regard {en glace ¢paisse de 25 millimetres)
placé & 27,50 du fond de la galerie, a sauté deux fois. —
Nous n’avons pas eu d’autres dégits.

Presque tous les explosifs 3.G.P. reconnus ont subi
divers tirs simultanés en grison et en poussieres; les tirs
se sont étendus & d’autres explosifs faisant I’objet d’une
demande d’agréation.

Au total, il y a eu 77 tirs; pour chaque explosif, on
commencail par vérifier §'il avail conservé sa charge-
limite (un coup tiré seul); tous les explosifs 5.G.P.
reconnus essayés, ont résisté i ces épreuves sans donner
lieu & inflammation.

Le nombre de tirs négatifs s’est ¢levé a quarante-trois.

Un explosif dont on venait d’introduire la demande
d’agréation, a donné lieu i trois inflammations sur cing
tirs.

A vrai dire, cet explosif était, a 900 grammes, trés
voisin de la charge-limite dans le tir d’essai habituel 3
un seul coup. Il a d’ailleurs été refusé.

Voici le tableau résumant ces tirs faits & la galerie
d’essais de 1'Institut National des Mines.

e
|

1

L)

SRS T —

—

e ——

——— i
. —— A

——

|
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Nombre de tirs effectués sans inflammation
avec deux fois la charge-limite des explosifs S.G.P. reconnus

Explosifs. Atmosphere
grisouteuse. poussiéreuse.

Flammivore V bis (1) . . . . . 3 3
Matapnite: V' . &0 & e 5 e v s 3 3
Nitrobaelénite I . . . . . . . 3 2
SabulitanBebis . 07 e SR 4 5
PavieF 09 B o « v 4 & &5 3 4
Poudre blanche ne 9 . 4 1
Yonekite antigrisou 1 —
Centralite B (2) 2 2

23 20

Nous donnons ci-dessous la composition des explosifs
expérimentés :

3122 o| El2g| 2|3 o s |2
DENOMINATION |E5|=Else|52|ER 28| 2|5 |2 | B |28l |3 |2
cE|IEE|Sel=gER B B(E | |El8e|® | 2|5
g ™ ulg g ¢ = o s |o e |
E 2EITT|C S |a3 i e = PFl s & |7
A = | A
|
Flammivore Vbis | | 50 | — | — |22 | — | — [ 11 1| — | 21— [0,1[0,05] 85
Matagnite V. . . | 63 } = [l o [V e S S 49‘ i s
Nitrobaelénite III, 58 | R P sy | R R ; _— ’ =i 8
Sabullte Bbis . . |51 | — | — |28 | —[10|—=| =15 | — l ol ot 4 QORI i)
Favier no 5. ., . 64|—|—-]17‘-- 7 —‘,_ulu‘--l|_ = e e
| | |
Poudre blanchene 9 | 35 | — | — | 30 | 184|138 — | — |14783] — | — — | — |4,61]
; e \ | | (S I
Yonckiteantigrisou. | 42 (12 | — | 22 10| = | — | — | 14 JRC= : e L=t | s i e
| | | |
Centralited R ¢ o 42 =18 | 18| ' —. |20 _’i_E“i_!—!_ _l_
R i ’

(1) Un tir a donné une lueur tres faible visible aux glaces, mais non
aux clapets.

(2) Un tir effectué en dépassant légérement la charge-limite pour
chaque mine, a donné lieu & inflammation.
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Tirs faits dans la galerie no 2 a travers-bancs, a Colfontaine

Déja en 1927, M. Lemaire, mon prédécesseur, avait
effectué des tirs simultanés dans la galetie de Colfon-
taine.

Vingt-huit volées, comportant généralement trojs
mines, parfois deux seulement, avaient 616 tirées sans
provoquer aucune inflammation de Patmosphere grisou-
teuse. .

Ces tirs avaient été effectuds sans bourrage, ou avec
un bourrage de quelques centimétres seulement,

Dans deux ou frois tirs, on avait utilis un hour
dangereux, tel que du papier p
de charbon.

rage
araffiné ou desg poussiéres

Les trous de mine avaient 0™ 800
gueur, les charges par fourneay dé

5 1 = : passaient parfoig 1a
chal'.ge—h.n.ute defmle_ en ,galerle, mais le maximum @’eyx.
plosif utilisé par le tir n’a pas dépassé 2,700 kilogs.

M. Lemaire avait, sans conclure, estimé
bable que le tir simultané n’offre pas plus
le tir par coup unique.

&M 3001 de. on-

(11]’11] est pro-
de danger que

En 1928, un seul tir en volée et, en 192
tirs, sans bourrage, furent effectués, 3 p!
études, sans inflammation.

Tous ces tirs avaient été effectués dans
4 metres carrés environ.

9, cinq autres
'opos d’autres

une section de

A la suite qes resultlats des Lu's.fmts a la galerie d’essaig
en 1930, le tir en volée fut repris & Colfontaine, aveq e
double point de vue d’utiliser des charges

: : L ’ plus fortes que
celles qui avaient été employées

- Jusqu’alors et
part, de réaliser si possible ces tirs g
réduites.

Ce dernier point s’est heurté d’ailleurs
de réalisation pratique, car, lor

, d’autre
ans deg sectiong

a des difficulteés
b
sque 1’on Surcharge les

—y———
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coups, 'effet de I’explosif s’étend au deld de la zone que
’on voulait atteindre et les dimensions de la galerie sont
plus fortes que celles que I’on avait en vue.

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

Les tirs de 1930 ont utilisé des charges allant jusque
6,700 kilogs d’explosif répartis en 5 ou 6 minesf

Les trous ont été forés dans un bouveau recoupant des
bancs de gres houiller trés dur, d’allure irréguliere.

La section de la galerie mesurait 2,10 de hauteur et
1,800 de largeur, soit 3,8 métres carrés.

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

s« T &oo A |
l SN \@\*

A N Npnd e
04/2’\.0 \.\.\. AR
AL hay WIARE {‘Q‘“‘ ¥
1 ] o W N\ ‘\" \be .! N ‘N\“\Q

s Q O T LM

. L ‘m :“-‘

52 > e

o- S “\ w A
TS

0/3‘—\.0

> o >, ay
AR AR AR Rt

SRR WA TR
- - \\
\ IR %

Fig. 6. — Dispositif de tir simultané.

Deux mines convergentes (parfois quatre) forée% A
mi-hauteur du front y créaient d’abord une excavation
plus ou moms importante suivant la profondeur des trous
(mines de déchaussement ou mines de bouchon).
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Les bords de ’excavation étaient ensuite enlevés
progressivement jusqu’d obtention du gabarit normal de
la galerie & 1’aide de trous sensiblement horizontaux forés
parallélement aux faces dégagées.

Aucune inflammation ne s’est produite.

Quelques tirs méritent une mention spéciale. Exemple
le numéro 12 : deux trous de bouchon (trous de déchaus-
sement) au fond d’un avancement partiel du travers-
banes laissant en fleche une section de 1,500 x 0™ 500 x
1,200 de profondeur (fig. 7).

A Ll o G 0 O b A
/ 2 nf
e DT, == - — L
Y / A, 2 ,,',;;,‘,,;%j',/’:?
. 7
4 H, s A
Q e T T
Lo S A
g [w .
7
%4
s B
A
}/' Ao
G |
X 7
4 A |
| ‘Q,j_og.} /’_1,9.00_.’
* 2
h
by
“ ,,,/’r:'_
Tig. 7. — Disposition du tir no 12,

Il s’agit la d’un tir en section de 0,75 m?; les charoes
étaient de 800 et 1.000 grammes de Centralite R, .

De plus, la charge de 1.000 grammes, dont e fourneau
était intentionnellement placé pour faire ¢
duit que trés peu de travail.

Dans plusieurs tirs (n™ 4, 15, 5, 8, 10, 18, 7, 14 ot 17)
des mines étaient ménagées a frés faible distance

anon, n’a pro-
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~

moins de trente centimétres — de la paroi libre, de facon
& avoir des coups manifestement surchargés.

Autre particularité : Les tirs 2 la galerie d’essais
s’étaient faits au début de 1930, avec le grisou habituel
de la Station, qui comporte un taux assez fort d’azote;
les tirs & Colfontaine se sont faits dans la seconde moitié
de I'année.

Dans Pintervalle, les analyses faites sur les grisous
prélevés en massif vierge dans nos divers bassins avaient
montré que ces grisous ¢taient beaucoup plus riches en
méthane.

Pour donner au grisou de la Station une vivulence
¢gale a celle des grisous des travaux vierges, nous ajou-
tons de I’oxygene pour neutraliser 'azote en exces, de
maniére 4 ramener, dans le mélange combustible, le rap-
port de I’oxygéne & I’azote approximativement & la valeur
qu’il a dans I’air normal.

Cette addition d’oxygéne A notre grisou — les essais
& la galerie nous I’ont hien montré agorave les con-
ditions des essais.

La majeure partie des essais de Colfontaine, en 1930,
sont faits en grisou vivifié par addition d’oxygéne et sont
done plus durs que tous les précédents.

Pour certains, le rapport de I’oxygéne a I’azote dé-
passe le taux normal de 0,264 qui existe dans D’air, cir-
constance qui s’est montrée toujours plus dangereuse
dans nos essais en galerie.

En 1931, nous avons encore fait, & Colfontaine, des
essais dans les mémes conditions de grisou, en tichant
de maintenir une section réduite.

La dureté trop faible des terrains et leur manque
d’homogénéité ont rendu difficile 1’obtention de coups
réellement débourrants et n’effectuant aucun travail.
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libre la plus rapprochée; C, le poids d’explosif en grammes.

\| = ’ ’ .
Nous donnons ci-dessous le résumé des tirs a Colfon | \ .
. g L o= '3 =
QY. S & : r : 1 B =4
tame, en 1930 et en 1931 : $ E Z CARACTERISTIQUES DES FOURNEAUX |, . % el | B8
: A 6 mi GBE| B SEZ 2221823
En 1930 : 20 volées de 24 6 mines, avec charges totales 57 ElEEN £2% =45 E %
s C : W e @ = o
allant de 1,300 kgs. & 6,700 kgs. — Section de Sl l ; r I ! e i L% ‘ ; l i i | 2
3,8 m?*, sauf le n° 12 déjh mentionné. 8e
Fn 19531 3 4 VOléBS d - s 7 . 2 L n,54 | 1,05 0.6 | 0,82 T390 _':7':- 90%
i 3l : & f 2 a [ mines, avec charges totales G 400 | 800 | 400 [ 600 2200 é::’ .
variant de 3,100 kgs. & 5,900 kegs, — Section 2 525
variant de 1,8 m* & 2,9 n2. > 8 | L |126] 1,11 1,010,8 9% |Zg 2| 92%
ici Atai . . D g 90u | 800 [ 700 3360 =t
Voici le détail d . - £ 906 =5
b E} 5 e 1c}es t'r:n.fs. qui comprennent, en plus v :,—EE
da explosirs o.U.L., d aulres af1 . ) R & Ein
P e ’ § compositions écartées aux © 4 TN ST 1R 8o |583
essals d’agreation : { - b 0,07 | 0,27 oS
Lo 1000 | L1000 2000 ©Z¢
g 2.5
|
E 9 L |1,941 1.72‘ i | l.BG| I 11,8 | 0,252 | 86 9
a - 4 trous de déchaussement 120
) C [ 1500 | 900 | 500 | 160 | \ 4500
[
15 L ro6] 1,080 1.4 | 1528 12,4 | 0.256| 90 9¢
D 0,3 0,5 0,5 0.5 1S
C §00 | 800 | 1000 | 1000 3600
P : I
8o | 16 L | 118]1.06 10,5 | 0.258 | 90 95
@ = 2 rous de dechaussement 120
2 g (® 700 | 600 | | | | 1300
[ ] e
¥ = L |1,10(1,14 7.25 82 9%
' Hal D |0,27]0.3 13,5
Zm C | 800 | 900 1700
S : ’ 4§
| 6 L 1,18 | 1,05 8,75 900
g: D |0,3]0,35 \ £ 12.50
3 & 900 800 1700 1‘ [
gmsliemil @ lanis | i e 8,75 90 96
=8 D |0,39]0,20]0.32 (0,42 130
5= e 1000 | 1100 | 1000 | 900 | 4000
3 I 6 T &) e | | | | 1 |10,75]0,208| 909
" Deux trous de bouchons forés au fond d'une excavation 130
] de 1 m. 500 de profondeur, limitée latéralement par
E 2 parois verticales distantes de 0 m 500
(1]
£ | | L {19 [1,9] 1,94 1,74 895 [0,217| 9005
© D |0.55]0,55 02 [04 130
< C | 1700 | 1700 | 1700 | 1600 6700




Observations.
(1) Deux charges de 900 grammes firées au mortier
enflamment le grisou naturel.
(2) EJ(][).grammos tirés au mortier enflamment le grison v
une addition d’oxygéene. 3
(3) 300 grammes tirés au mortier enflamment le
(4) 400 grammes tirés au mortier enflamment le
(5) 500 grammes tirés au mortier enflamment le

simultanément
ivifié par
grison OxXygénd,

gri_snu oxygéné,
grisou oxygéné_

§ %1 = | CARACTERISTIQUES DES FOURNEAUX | = . = g2
2 o o2 REul¥xt
gagl g w2 S <82
g 2| o 0 S o 1 A e R SIZP|ReE
_f:'m 10 163 1:3 1,8 1.65 | 1,78 | 0,82
EE D |0,27[0,6 |0,656(0,8 [0,d 1092 10,257 | 9004
, rgm C | 900 | 1600 | 1400 | 160G | 60O 6100 12,50
|
i —
10 g 11 i 1,75 l 1,8 |
° 2 2 trous delboucllons 10,7 10,261 S(lj:%’
A G | 1850 | 1550 2000
|2 e Y
(REZH | s L (1,0 [0,98]0,98{0,9]0,8 | 0,75 10,750 202 )
Sz D (0.2 [0.550.60] 059 [ 0032 | 022 Tl |
C | 800 | 800 | 800 | 800 500 | 4400 N
@
5 ool e MR O R B G | 2
o D {027 |04 |04 0,32 9,75 i
- G [ 500 |800 | 700 | 800 2800 1)
&
1) — =
= § 14 15 0,85 | 1,1 1,03 12,2 0,264 :
EEE D |1,0 [0,4 |02 o
A - Lo
= g [ 500 | 700 | 800 2000 (2)
[Es S s ol ol liog 25
'2 o . 5 l,fa 1,0 10,5 {0,234 900
E¢£ D 0.55 | 0,7 0,47 11.5
W v C | 800 | 1000 | 80 5 3)
mog 0 2600 (3)
{ (=1
= 22 L |20 I 2,05
Smd 2 trous de bouchons convergents i 90 9%
D%"m 2 ol 9,75 10,266 | 11,50
" &2 6 i
<y 5 0 3100 (4)
=
B 8w | Lo|o94|1,05] 0,12
Ll D 0,3 |03 |o0,23 £09%
&?m i 8:0 8-.0 ]‘,;0 11,750,265 | 1250
¥ a Bl bl 1 5 <
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Expériences de tir stmultané réalisées en 1931
a la galerie n° 2 du Bois de Colfontaine.

7z z : , e 3 ] o=
o &l m CARACTERISTIQUES DES FOURNEAUX S lline o
Sud| o 22 [z3%| 3%
Z 3 = o 2o | = e
i) : . 2 |ESE oA
v . 7 i = g ., - g
3 =3 e [ 1 LIt IV k! Vi Vi1I g8 :}‘)’_’f =
g.2l 1| Joos|o9s|o6r|oes|1e |ie |10
5o c 800 | 700 | 500 | 00 [ 900 | 900 [ 800 { 5400 | 2,72 | 7,5
E -Eﬁ 7 trous horizontaux en ferme.
e
EP g Valeur du rapport O/N = 0,249.
g O Degré hygrométrique et temopérature : 99 94 et 130,
2 ! a=
L 1,24 | 1,26 |:1,05 | 1,25 | 1,14
c 1300 | 900 | 560 | 900 [ B850 4500 | 2,91 7,0
f b trous horizantaux en ferme.
Valeur du rapport O/N: 0,253.
Degré hygrométrique et température : 90 95 et 130
3
j 1,30
C 1050 1050 | 2,8 |11,25
) trou horizomal en ferme.
Valeur du rapport O/N : 0,252,
Degré hygrométrique et température : 100 9% et 13,50
)
= {
> ’ i -
L 0,60 [ 1.05 | 1,05 | 1,0 1,0 1,05
o D |05 en en
o ferme | (0,17 [ ferme| 0,40
.E 300 | 800 | 700 | 700 | 700 3100 | 2.56 | 10,5
(x)
g (x) 6 cartouches seulement ont sauté,
B Le fourneau IV resté intact sur O0m80 de longueur.
R La charge a fait vraisemblablement canon.
Valeur du rapport O/N : 0,275.
Degré hygrométrique et température : 100,09/ et 16°
b]
L 1,00 [ 1,30 { 1,30 [ 1,2 | 1,07 5900 | 1,8 | 11,75
Cc 600 | 900 | 850 | 850 [ 700
Terrains trés durs, trous secs,
Les fourneaux III et V ont laissé des culots élargis au diamétre de
8 centimétres, le premier ayant Om400 de longueur et le second 0m180
Y

Valeur du rapport O/N : 0,244,

Degré hygrométrique et température : 95 ofy et 150

—— - ———
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Expériences faites a Monceau-Fontaine,

Ces essais font partie de tout un programme vigant
Iutilisation pratique des explosifs.

En ce qui concerne le tir simultané, il vise notamment
4 comparer, au point de vue technique et économique, le
tir simultané au tir par mines isolées successives dans le
coupage des voies d’exploitation. Il s’agissait, en ’es-
péce, d’une voie chassée en ferme dans une veinette
inexploitable pour gagner I'extrémité du champ d’exploi-
tation d’un groupe de couches. Cette galerie a atteint son
but avant que l'on ait pu recueillir 'ensemble de faits
voulus.

L’usage du tir simultané n’a donné lieu & aucune
remarque du point de vue de la sécurité.

Lorsque ’on procéde par longs avancements (mines de
2,40 4 2,50 m.) on constate que le tir simultané donne une
consommation plus grande (environ 7 a4 8 %) d’explosif
que le tir par mines successives. De plus, on a fréquem-
ment des culots de 20 & 30 centimétres et 'on obtient
des blocs volumineux difficiles a4 morceler.

Lorsque 'on réduit la longueur des mines & 1™,60-
1™, 70, la consommation d’explosif par métre courant est
moindre dans le tir simultané, les culots disparaissent et
la fragmentation des bloes devient normale.

Ces expériences montrent qu’il faut une adaptation du

travail, lorsque P’on passe du tir successif au tir simul-
tané.

Tirs simultanés effectués dans certaines mines a dégage-

ments instantanés de grisou dans la méthode par tirs 2
I’ébraniement.

(les tirs sont pratiqués en Belgique, par quelques
mines seulement, en vertu d’une dérogation au réglement
accordée facilement moyennant I'obligation d’opérer les

»———3
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tirs en ’absence de tout personnel, soit de la surface,
soit de I’accrochage ou d’un abri spécial ou le boute-feu
et ses aldes sont en sécurité.

Ces tirs (fig. 8) sont effectués principalement aux
coupures A, B, C des voies (aux devantures) et & proxi-
mité des dérangements, points reconnus par 1’expérience
comme spécialement dangereux au point de vue des dé-

gagements.
Fa— A

_—
c

Fig. 8. — Schéma de tir & I'ébranlement.

Dans certains cas, le minage s’étend & tout un front de
taille comme indiqué en D au croquis : alors la volée
comporte un heaucoup plus grand nombre de coups.

Je donnerai, comme exemple, les renseignements qui
m’ont été obligeamment fournis par une mine du Bassin
de Charleroi (Marcinelle-Nord, Siége Fiestaux) et une
du Bassin de Mons (Produits, Siége Nord du Rieu du
Ceeur).
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MARCINELLE-NORD.

Année. Nombre de tirs. Nombre maxim. Nombre moven
de mines de mines
par volée. par volée.

THASTIEN FORy o 141 42 20

TP oty e g M S 687 48 27

T R s 521 45 26

el e R 870 30 15

1926 L sy (0t 521 20 10

e 266 39 10

TP T R 418 26 10

199958 iy N 486 33 17

T80 e 2 | e s 303 25 11

1931 (jusqu’an 1er

juilet} "o = 2 . 405 27 10
PRODUITS.

1923 & 1928 =, - = 2.900 environ 25 4 30

1928° et e . 65 ' 64 8

1930-1931 oy el & e 216 6 a 10

Il ne faut pas confondre ces tirs & 1’ébranlement avec
les tirs de coupage des voles, mais il était intéressant de
les noter en passant, pour montrer une application spé-
ciale du tir simultané.

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

Conclusion.

Les divers résultats que nous venons d’exposer per-
mettent de conclure 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 I’on opére en galerie de section réduite.

Ils justifient en tout cas I'essai du tir simultané par
voie de dérogations permettant de compléter nos expé-
riences.

En l’aiju, diverses dérogations ont été accordées, mais
lz} Du-gctlon locale des B'Iines a imposé parfois des condi-
tions dont la charge dépassait I’avantage & résulter du

e e
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tir simultané et ces dérogations ont été abandonnées par
les bénéficiaires.

Elles n’ont donné lieu & aucune remarque défavorable
A la sécurité.

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

1° seul le tir électrique est & envisager, puisqu’il est le
seul & pouvoir réaliser la simultanéité;

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

3° les amorces ¢lectriques doivent étre soigneusement
triées, de facon & n’utiliser, sur un circuit donné,
que des éléments de méme résistance ohmique, dans
lesquels, par conséquent, la méme quantité de
chaleur sera dégagée dans le méme temps.

En Belgique, le réglement impose au fabricant de
classer toutes les amorces qu’il fournit en paquets ne
contenant que des pidces de méme résistance, indiquée
sur le paquet (par ex.: 1,4 & 1,5 ohm). Ceci impose
done des amorces & basse tension, a fil de platine.

Les charbonnages ont -une petite installation pour
vérifier périodiquement les chiffres donnés par le
fabricant.

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

-centieémes d’ohm.

(1) Cuci.s'n.pplique spécinlement au branchement des mines d’un cou-
page de voies ou d’un front unique de tir. Lorsqu’il s’agit de tirer simul-
tanément des volées en divers fronts de tir, la disposition en séries-
paralleles s’impose (exemple dans les mines du Gard ott Uon procede de
la surface & un seul tir de tous les fronts).
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Avec ces amorces soigneusement trides, les ratés sont
extrémement rares.

Il s’en produit cependant encore, parce que la résis-
tance ohmique n’est pas le seul facteur; par exemple, une
légere différence dans le taux d’humidité contenue dans
la poudre électrique, une anomalie dans la perle de
collodion qui ferme généralement la douille de ’amorce,
sous la poudre électrique — la chute de cette perle de
collodion, sont des cas exceptionnels qui peuvent provo-
quer des ratés, malgré la méme résistance ohmique enre-
gistrée.

Le tir simultané impose un examen soigneux du front
apres le tir, pour déceler les ratés éventuels.
4° les exploseurs doivent étre puissants, Pexpérience des

travaux souterrains montre qu’ils perdent assez
rapidement une partie de leur puissance : Je signale
comme regle moyenne de ne prendre qu’avee un
coefficient de 0,5 I’indication, donnée par le four-
nisseur, du nombre de mines maximum que ’appa-
reil est susceptible de faire partir simultanément,
cecl pour tenir compte de I'usure des appareils et
des conditions moins favorables des travaux du
fond.

Ces exploseurs doivent étre construits de maniére i ne
lancer le courant dans le circuit de tir que lorsque ce
courant a atteint son maximum : & ce moment, le role de
Pintensité est prépondérant dans le facteur« R i2 d't
donnant I'échauffement des amorces et les faibles diffé-
rences de résistance ne peuvent guere provoquer de
ratés.

Il en serait tout autrement, si le courant passait
début dans le eircuit de tir en croissant Jusqu’
sité maximum : 1l y a grande chance de voir

dés le
4 S0n inten-
alors partir

prématurément les amorces les plus résistantes,
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5° les connexions doivent &tre hien soignées; ce point
est plus important encore, naturellement, dans le
tir simultané.

Une question se pose pour finir.

Comment expliquer les résultats de nos expériences,
confradictoires i premiére vue avee celles, confirmées en
divers pays, montrant le danger d’une réduction de la
section pour tous les explosifs antigrisouteux.

Nous n’avonsg pas d’explication satisfaisante & donner.

A titre documentaire, je signalerai celle donnée par
M. Segay, un fabricant d’explosifs de Belgique :

« ...dans le tir normal, la partie la plus dangereuse de la
» flamme est la partie centrale, dans I’axe du canon, qui
» pénetre plus ou moins sous forme de dard dans
n "atmosphére; ¢’est ce qui explique qu’Audibert ait pu
» produire des extinetions par I'interposition d’un éeran
» d'un diametre donné, placé a une distance déterminée.

» Dans ces conditions, il n’est pas surprenant que
» chaque flamme soit dangereuse individuellement pour
n son compte, la chance d’inflammation étant condi-
» tionnée par le phénomene qui se passe au bout de cha-
» que flamme. Ceci est le cas du tir dans la galerie
n d’essais ou dans la galerie de mine de section normale,
n lorsque par conséquent les jets de gaz ne sont pas assez
» rapprochés pour réagir I'un sur Pautre ou sur les

» parois.

n Par contre, lorsque I'on adopte des sections de plus
» en plus réduites, il est vraisemblable qu’une autre
» cause d’inflammation intervient et qui peut devenir
» prépondérante, c’est 1’échauffement produit par le
n choc et le frottement des gaz de 'explosion contre les
n parois, ce qui les ameéne & une température 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,
» Iaxe montant légérement vers le sommet de la galerie,
» il le placait de facon que cet axe coupe les parois &
» faible distance; il obtenait, dans ce cas, de grandes
» zones d trés forte intensité lumineuse au contact de la
» paroi, avec des explosifs qui, dans le tir ordinaire, ne
» donnaient qu’une flamme & peine visible. Il semble
» que, dans ce cas, la partie la plus dangereuse n’est plus
» la partie centrale de la flamme et c’est ce qui explique
n qu’en petites sections, tous les explosifs allument beau-
»n coup plus facilement et d’autant plus qu’ils contien-
» nent de gaz combustibles capables de s’allumer. »

Cette explication ne satisfait pas entiérement 1’esprit.
Nous ne connaissons pas encore avec certitude le méca-
nisme d’inflammation du grisou par les explosifs.

Dans les galeries d’essais, on obgerve assez souvent des
inflammations retardées, qui n’ont pas été amorcées par
le dard de la flamme, mais en arriére de celle-ci.

On peut imaginer aussi que le tir simultané, dégor-
geant un plus grand volume de gaz, refoule I’atmosphére
de la galerie sans assurer le mélange intime préalable de
Pinflammation. Mais il resterait & expliquer pourquoi,
au contact de 'atmosphére refoulée et des gaz de I’ex-
plosion, il 0’y a pas d’inflammation. La détente des gaz
de I'explosion les refroidit, mais en transférant cette
chaleur par compression & ’atmosphére refoulée.

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

Il n’est pas & notre connaissance que, dans les pavs o
Jue, pays ol

—
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il est autorisé, le tir simultané ait été la cause détermi-
nante d’accidents de grisou ou de poussiéres (1).

Pour le moment, d’accord avec mon collegue
M. Desenfans, Directeur du 4° 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 ttir, successif réglemen-
taire avee 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 diamétre du mortier et de la position
de la charge dans le mortier.

La réception des mortiers commandés i la Société
y . ‘ RS :
Cockerill nous a permis de vérifier, sur les explosifs
S.G.P. belges, Pinfluence de ces deux facteurs.

. (1) La substance de ln présente note a 6té présentée en juillet 1931
a la Réunion Internationale des Stations d’essais, i DBuxton (Grande-
Bretagne).

La discussion qui a suivi n'a pas manqué d’intérét. M. Aundibert a
déclaré qu’en Trance, on n’avait jamais prohibé le tir simultané dlec-
trique et qu'en présence des essais faits a I'Institut National des Mines,
cetle fagon de voir, qui avait été admise i priori, semblait justifiée.

M. Beyling a été d’avis que le tir simultané électrique était probable-
ment plus sir que le tir successif.

Les essais en section réduite dans les galeries d’essai ont éié faits dans
des sections trés petites en passant directement de la section normale de
2 métres drris des galeries d’essai & celle d’un tube d’un demi-métre
carré ou moins.

MM. Audibert et Beyling ont dit que le tir simultané n’a donné lieu i
aucune remarque défavorable a la sécurité dans leurs deux pays.

Le Docteur Payman a dit que le réglement britannique interdit le tir
simultané en se basant sur d’autres considérations que la Belgique : la
crainte de ratés plus nombreux et de coups surchargés qui lui paraissent
inévitables dans le tir simultané,

M. Wynne, H. M. Deputy Chief Inspector of Mines, se déclare parti-
san d'un tir simultané réduit, en limitant le nombre de coups,

Tel fut aussi 'avis de M. Rice, Ingénieur en chef des Mines au Bureau
des Mines américain.
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Nos essals ont porté sur trois mortiers différents :

1° le mortier normal de nos essais, 55 m/m de diametre,
profondeur 525 m /m;

99 un mortier de 40 m/m de diam,. profond. 950 m/m;

30 un mortier de 30 m/m de diam., profond. 1140 m/m.

Dans le second de ces mortiers, ol 'on doit disposer
les cartouches en une seule file, on ne peut — sauf pour
les explosifs A tres forte densité — atteindre des charges
de 900 grammes.

Nous avons essayé cing des principaux explosifs
S.G.P. A toutes les charges, de 100 en 100° grammes, en-
foncées dans le fond du fourneau jusqu’a remplir entieé-
rement celui-ci. ‘

Nous n’avons eu aucune inflammation.

Ci-dessous figurent les résultats des tirs aux mortiers
de 40 et 30 m/m. — Nous donnons également, a titre
de comparaison, ceux obtenus avee le mortier de 55 m /m.

On verra quavec nos explosifs, la diminution du
diametre du mortier,. méme combiné avec la présence
d’un vide antérieur A la charge, n’affecte pas sensible-
ment la valeur de la charge-limite établie par les firs au
mortier de 55 millimetres.

Tl est assez curigix de constater qu’aucun des tirs
réalisés dans les mortiers de 30 et 40 millimetres n’a
donné lieu A inflammation.

Pour pouvoir conclure, il faudrait compléter nos essais
en utilisant des mortiers plus longs encore, ayant un
fourneau utile de 1.200 A 1,400 millimetres de longueur.
Notre intention est d’effectuer ces tirs complémentaires,
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¥ (3) Fourneau réduit o 70 em. par introduction d’argile.

(4) Fourneau réduit & 72 cm. par introduction d’argile.
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d) Composition de P’air de nos charbonnages.

Nous signalerons cette recherche & I'occasion des
explosifs. Le but était, en effet, de voir quel est le rap-
port de oxygeéne a I'azote dans I’air du fond.

En effet, il est difficile, lorsque nous ajoutons de
Poxygéne pour vivifier notre grisou, de régler exacte-
ment ’addition de maniére & reproduire un rapport fixe
de 'oxygene a I'azote. D’autre part, dés que nous dépas-
sons un tant soit peu le rapport normal 0,264 de Iair
pur, nous créons des conditions heaucoup plus dures que
la réalité. Enfin, il faut observer que, dans le fond, il
existe des raisons de diminution de ’oxygéne et non des
causes d’augmentation.

Nous avons done prélevé, dans des charbonnages du
Borinage et de Charleroi, des échantillons d’air 3 diffé-
rents stades de son parcours dans le fond.

Les analyses montrent que la teneur er <ygéne va en
diminuant avec le parcours effectué et que le rapport
moyen de I'oxygéne & I'azote ne dépasse pas 0,260. Il
descend méme, dans les chantiers et retours d’air,
0,255.

\
d
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Voier trois séries d’analyses qui peuvent présenter un
certain mntérét, sur air de charbonnages grisouteux du
Borinage et de Charleroi, A grande profondeur.

PREMIERE SERIE : BORINAGE.
coz 02 CH1 N2

Rapp.
O/N
fintrée d’air génér, a 1.150 m. 0,23 20.68 — 7
Entrée d’air voie d’'un chantier. 0,22 20,57 — ';g,gi) 3’%8115
Voie retour d’air de ce chan- " 2200
tier & 1.100 m. . . . . 0,09 20,07 1,25 5 5
Le méme courant, & un hou- i 2 S0 ;208
veau de recoupe . . . . 0,05 20,26 1,15
Retour général de 1.100 m., P R
prés des puits . . . . 047 20,03 1,00 7850 0,255

Galerie du ventilateur . . | 0,16 20,30 1,00 78.54 0557

—a
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DEUXIEME SERIE : CHARLEROI
coz 02 CH1 Nz Rapp.

O/N

Entrée d’air générale a 975 m. 0,10 20,60 = 79,30 0,260
Voie d’entrée d’un chantier a

975 m. o0 T R 0,09 20,54 -— 79,37 0,259
Voie intermédinire dans le

olignfier s R CRl - 0,33 19,91 1,50 78,26 0,254
Voie retour d’air du chantier

1 0T T L. T 0,10 19,95 1,42 78,53 0,254
Douvean de retour d'air &

i el LAl 0,38 20,37 1,62 77,63 0,26
Retour général & 835 m. . . 0,25 20,47 0,72 78,56 0,2605
TROISIEME SERIE : CHARLEROI.

Entrie d’air générale i 975 m. 0,09 20,71 - 79,20 0,2605

Voie d’entrée d'un chantier &

975 m. e e T 0,09 20,55 — 79.36 0,259
Voie intermédiaire dans le

chanfier” . Vo 1o ety 0,33 19,89 1,20 78,58 0.‘3::13
Voie retour d'air a4 907 m. . 0,21 19,95 1,81 78,03 0,256
Bouveau retour d’air a4 835 m. 0,22 20,35 1,57 77.86 0,261
Retour généraul a 835 m. . . 0,27 20,14 1,00 78,59 0,256

Ces essais ne sont pas assez nombreux pour que 1’on
puisse en déduire autre chose que des indications géné-
rales. On voit d’ailleurs que le jeu des courts-circuits d’air
frais qui rentrent dans le courant de retour général au
fur et & mesure que 'on se rapproche des puits, modifie
les teneurs constatées immédiatement pres des fronts :
notamment la tenewr en grisou, qui a son maximum @
proximité des chanticrs, décroit ensuite en se rappro-
chant du retour d’air général.

e) Pressions mises en cause dans le tir au mortier.

Nous avons vérifié si des indications utiles ne pour-
raient nous étre donndées par la recherche des pressions
engendrées, mesurdes i 1'aide de cylindres crushers en
cuivre utilisés pour relever les pressions dans les armes.

Nous avons dit abandonner —— apres .29 tirs — tout
esper de pouvoir utiliser ce eritérium : 1° & cause des

fortes pressions mises en Jeu; 2° & cause de la grande

variabilité des résultats, due vraisemblablement & la pré-
pondérance des effets dynamiques.
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f) Expériences de Monceau-Fontaine

Ces expériences ont pris fin au cours de 1931, & cause
de ’achévement de la galerie ou elles étaient poursuivies.
Elles n’ont pu cloturer complétement le programme que
nous nous ¢tions assigné, mais elles ont en tout cas établi
les points suivants :
1° les explosifs gainés ne présentent aucune infériorité
comme puissance, rendement et prix de revient
dans les conditions habituelles de coupages de voie;

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

2) TRAVAUX SUR LES LAMPES

a) Les grisoumeétres,

Au cours de I’année, nous avons continué 1’étude du
grisoumeétre Dalloz-Arras, mais les remarques- commu-
niquées au constructeur sont restées sans suite, ce qui
fait que les expériences n’ont pu étre terminées. :

La lampe grisoumétrique Grard a fait ’objet d’une
nouvelle série d’essais, diverses modifications ayant été
apportées aux dimensions et au dispositif de prélevement
de I'air par le haut. Nos essais ont montré que le supplé-
ment de sécurité apporté par la présence de quatre tamis
concentriques au lieu de deux est faible; 1l est d’ailleurs
impossible d’examiner les tamis intermédiaires. Il semble
indiqué de s’en tenir aux deux tamis habituels.

Ces conclusions ayant été portées a la connaissance de
I’inventeur, celui-ci a imaginé une disposition des tamis
telle que les toiles se déboitent deux par deux, en deux
pieces, ce qui rend done accessible chacune des tojles. Le
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temps nous a fait défaut pour terminer I’épreuve de ce
nouveau dispositif.

Le grisoumétre interférentiel de Zeiss est suffisamment
connu pour que, nous nous contentions d’en donner un
schéma, avec légende explicative, extrait d’une brochure
du constructeur (fig. 9).

L’appareil se porte au cou, a I"aide de courroies qui
I'adaptent au corps. Il peése 7 kilos environ. Les deux

o S 10 '
Echelle: m ' E"t'a.ail :‘s‘e aaz
P et 17 | S—

S S = - ——

P e e = =
| Pl RS b cantinn] g g5

Baplerisenns

Sp

T T e

L Swde causti
e e aa e r-;é______:-;n...___

o

Fig. 9. — Grisoumeétre interférentiel de Zeiss.

Abréviations. — Akk, accumulateur; Sp, miroir; M, vis de mesure;
J, disque gradué; Ok, oculaire de la lunette; Ob, objectif; L, lampe,

La lumiére de la lampe L, alimentée par l'accumulateur Akk, est diri-
gée par le condensateur, le réflecteur et le prisme sur la fente, traverse
objectif Ob, In chambre & air et & gaz, est réfléchie sur le grand
miroir Sp et revient en arriere, s :

Le phénomene d’interférence se produit dans le champ de P'oculaire Ok.
Le compensateur est actionné au moyen du bouton M. Son disque gradué J
est divisé en 1/10 9, de CH?A, s Bh

On lit done directement la quantité de grisou contenue dans l'air de
la mine.
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spectres d’interférences donnés par les deux gaz rem-
plissant les deux chambres de I'appareil peuvent &tre
ramenés en face I'un de 'autre, en agissant sur un com-
pensateur optique & 'aide d’une vis graduée. Le nombre
de graduations dont il faut mouvoir la vis indique le pour-
centage de grisou en milliémes.

On verra en annexe que 'appareil s’est montré trés
précis pour des feneurs en grison variant de 0.89 &
922,33 9. A

L’appareil permet done, dans I'atmosphére de la mine,
de lire dircctement en un point quelconque des travaux,
la teneur en grisou & moins d’un dixieme pour cent pres.

Nous avions cru pouvoir utiliser dans nos ess
galerie, pour la détermination simultanée dy méthane et
de I'oxygéne {ou du méthane et de 'azote) mais nous
avons dit renoncer i cet espoir qui aurait simplifié bean-

als en

-coup nos méthodes actuelles d’analyse. Nous croyons utile

de donner en annexe II une note de MM. Van Oudenhove
et Nenquin, résumant leurs travaux.

Mentionnons encore, pour mémoire, "'examen d’un
grisoumetre Zeehandelaar, reproduction périodique d’un
appareil congu par des gens étrangers & Part des mines -
I utilisait une propriété catalytique de la mousse de
platine inapplicable & la détection du méthane (1).

b) Essais sur diverses lampes.

Des essais ont été faits également, & la demande de
" Administration’des Mines, sur trois lampes saisies dang
des charbonnages. — (Pest & 'occasion de ces saisies

qu’une étude intéressante a été faite 4 la suite d'un inei-

(1) L'inventeur avait fait quelques essais sur du
les propriétés sont entierement différentes,
nombreuses causes d’échauffement qui,
tionner intempestivement son appareil,

a gaz d’éelairage, dont
s perdait de Plus de vue les
&us une mine, auraient fuit fone-
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dent survenu dans un charbonnage du pays de Liége, 2
proximité de travaux dégageant du grisou.

A un moment donné, une lampe & benzine qui se trou-
rait & proximité d’une fuite d’air comprimé, avait eu ses
toiles portées au rouge et I'on avait émis ’hypothese que
le jet d’air comprimé avait pu provoquer ce résultat.

Les essais {rés minutieux qui ont été exéeutés ont
montré que les toiles ne pouvaient rougir, quelle que soit
la vitesse du courant d’air, que si la teneur en grisou est
de 5,8 9% au moins.

Dans le cas dont il s’agit, d’ailleurs, la forte teneur en
grisou avait été amenée dans la lampe par une chasse
d’air  comprimé faite & quelques métres de 14, pour
déloger une accumulation locale de grisou, pratique con-
damnée maintes fois déji.

c¢) Améliorations agréées.

Les efforts tentés pour améliorer 1'éclairage souter-
rain, ont amendé la présentation et 'agréation :
1° d’une lampe Lemaire-Nife 35 alealine, présentée par
la Société Belge d’Applications électriques & La
Bouverie: voltage 2,6; courant: 1,5 4 1,75 ampere
pouvoir lumineux : varviant de 1,95 & 1,75 unité
Heffner de la premiére & la huitieme heure de
service.
Une autre lampe de la méme usine, Lemaire n® 30,
a été agréée: c’est la modification d'un type déji
autorisé : Accus au plomb; voltage : 2 volts; pou-
voir lumineux : 0,66 & 0,52 unité Heffner de la
premiére & la huitiéme heure de service;
2° d’un verre sphéro-lenticulaire, pour lampe électrique,
présenté par la Société d’Eclairage minter et
d’Outillage indusiriel de Lonein. Ce dispositif assure
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une meilleure répartition des rayons lumineux : la
parol interne de ce globe est cylindrique et striée
pour briser le rayon lumineux; la paroi externe est
sphérique, ce qui donne au verre la propriété de la
lentille.

3) LES APPAREILS ELECTRIQUES
ANTIDEFLAGRANTS

Au cours de D’exercice, nous avons eu 4 examiner
37 appareils présentés & 'agréation. Ils se décompasent
comme suit :

2 moteurs; 2 transformateurs; 10 rhéostats ou appa-
reils divers (controllers, digjoncteurs, ete.); 2 électros
de frein; 3 postes téléphoniques dont un avee larynga-
phone; un appareil de signalisation; une armature pcﬁur
lampe & poste fixe: 16 haveuses, dont la plupart étaient
des types anciens, modifiés pour satisfaire aux prescrip-
tions en vigueur.

Deux coffrets pour batteries d’accus e locomotives,
ont été étudiés sans étre agréés; cette question, dont le
rapport 1930 a déja parlé, nous a le plus préoccupés.

Faut-il réaliser des coffres hermétiques, capables de
résister & une explosion interne éventuelle, ou bien peut-
on admettre des coffres ventilés, avec dispositifs de pro-
tection, tels que des empilages, empéchant la propaga-
tion vers I’extérieur, d’une explosion interne.

Ce qui complique la solution, c’est la présence d’hy-
drogene dans les gaz dégagés pendant la charge des accus
et pendant un certain temps apres celle-ci.

Il faut done faire les essais en tenant compte de la
présence d’un tel gaz a I'intérieur du coffre. Les em
lages efficaces pour le grisou sont en défaug pour
flamme d’hydrogene.

pi-
une

e
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Nous avons done été amenés (voir en annexe III une
note de M. I'Ingénieur Frupiat relatant ces essais) &
rechercher §’il était possible de réaliser des empilages de
lamelles arrétant une flamme d’hydrogéne. Les essais
ont été longs et ont abouti & la conclusion qu’il faudrait
des empilages de 70 millimetres de largeur, l'intervalle
entre les lamelles étant de deux dixiémes de millimetre
seulement.

L’énoneé de ces conditions laisse peu d’espoir
d’aboutir dans cette voie, car la réalisation pratique
d’empilages d’une telle précision d’exécution est problé-
matique et il ne parait pas possible de fonder la sécurité
sur des appareils délicats.

Nous avons utilisé, pour ces études, le mélange d’hy-
drogéne et d’aiv le plus dynamique, soit 30 % environ
d’hydrogéne.

Ces conditions ont peut-étre été trop séveéres : nous
devions d’ailleurs opérer de la sorte, dans I’ignorance de
données précises sur la qualité et la quantité de gaz
dégagés par les batteries.

Nous avons entrepris, pour fixer ces points sur lesquels
ne sont publiés que des renseignements trés vagues et
incomplets, des expériences ayant pour but de déter-
miner, qualitativement et quantitativement, les gaz que
dégagent les batteries d’accumulateurs au plomb ou
alcalines. Une batterie alcaline de traction au fer nickel
a été mise & notre disposition par la Société Belge
(@’ Applications électriques.

Les essais, dont le détail est donné dans la note
annexée de M. I'Ingénieur Frupiat, ont montré que les
gaz dégagés pendant la charge et pendant un temps
notable apreés celle-ci, ont une teneur en hydrogéne telle
que les gaz sont inflammables.
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Des essais analogues, faits sur une batterie au plomb
donnent des résultats analogues.

Ces essais ne sont pas de nature 4 encourager la con-
struction de coffres 4 accus ouverts.

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 travaux de 1930, a été poursuivie
toute I'annde.

Il nous parait opportun de donner un apercu d’en-
semble de ces expériences.

Comme il a été exposé dans le rapport relatif aux tra-
vaux de 1930, les procédés d’expérimentation ol inter-
venait seule I'énergie calorifique transportée par les par-
ticules solides soumises au frottement, ne nous avaient
conduits qu’a des résultats négatifs.

En présence de cet insucees, nous avons, deés le début
de I'année 1931, abandonné la direction dans laquelle
nous avions jusqualors poussé nos recherches, pour
porter notre attention plus spéeialement sur les phéno-
menes électrostatiques mis en jeu par les efforts de
friction.

Matériel d’essai.

Nos expériences ont d’abord été réalisées i ’aide du
matériel suivant :
1° un compresseur d’air capable d’un débit de 40 m® 3

Pheure et actionné par un moteur électrique ;
2% un réservowr pourvu d’une soupape de streté;

3° une conduite d’acier de 6,35 metres de longueur ef de
26 millimétres de  diametre intérieur, disposée
comme il est indiqué & la fig. 10. Dans cette con-
duite, est inséré un té de dérivation a sup lequel

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 49

est fixé un tuyau vertical b de 1 métre de longueur
et 50 millimétres de diamétre. — Ce tuyau sert &
mtroduire les matériaux (limaille de fer, rouille,
sable, poussiéres de charbon, etc.), qui doivent étre
véhiculés par le jet d’air comprimé.

Fig. 10. — Premiére disposition utilisée pour introduire
le sable dans le jet d’air comprimé,

Cette manceuvre est facilitée par les vannes ¢ et d.
Enfin, la vanne e permet de produire  volonté les chasses
d’air dans la conduite. — La pression dans le réservoir
variait de 4,5 & 5 kgs.

Rappelons d’abord que, lorsque 'air comprimé ne
véhicule aucune particule solide, on n’enregistre aucune
charge électrique 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 briévement le mécanisme de 1'électrisation
par frottement des particules solides transportées dans
les conduites d’air comprimé.

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

L’une de ces charges est portée par la conduite et
I’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 & s’établir:

A la sortie de la conduite, au contraire, se trouve up
nuage de particules électrisées. — En vertu de Vattrac-
tion électrostatique, les charges présentent la disposition
ci-dessous. "(Nous supposons que les particules s’éleotyi.
sent positivement et la conduite négativement.) (fig, 11.)
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Tig. 11. — Schéma de formation d’un nuage de

particules électriques.
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On reconnait dans ce schéma un condensateur com-
portant deux armatures chargées : le nuage et le sol, et
un diélectrique: I’air. — Il existe une certaine différence
de potentiel « V » entre le nuage et le sol.

Supposons maintenant, plongé 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 aurons 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 & mesure de I'apport des charges électriques,
et ainsi jusqu’a 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 char ges ¢gales
et de signe contraire, d’on .1ppdut10n sous forme d’étin-

celle, d’une certaine quantité d’énergie qui s’ exprime en
joules par la formule :

! GV
Wi(joules) = ——+
V' = potentiel en volts du collecteur par rapport au sol.,

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

1 Pon rattache au collecteur, un objet isolé du sol,
on augmente la capamle du condensateur et, par 1a méme,
I’énergie mise en jeu lors de la décharge.

o

La tension maximum qui peut étre atteinte est toujours
conditionnée par I'isolement.

Le premier dispositif utilisé dans nos expériences,
alors que ’air débouchait d’une tuyauterie d’acier mise
a la terre, correspond au schéma ci-dessus (fig. 11).
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- omme conducteur isolé, nous avons d’abord utilisé
un disque en tole galvanisée de 650 millimétres de dia-
metre porté par un support reposant sur des plaques de
paraffine.

- Lorsqu’on lance sur ce disque un jet d’air chargé de
sable par exemple, on peut en tirer, & ’aide d’un fil con-
ducteur en contact avec le sol, des étincelles bleuitres
qui dénotent ’accumulation sur le disque d’une certaine
quantité d’électricité.

Ce premier fait ayant été mis en évidence, nous nous
sommes appliqués & rechercher aptitude ‘de ces étin-
celles 4 enflammer le grisou.

Tig. 12. — Rappel du premier dispositif employé pour l‘im'lmmnulion

du grisou par les étincelles de I'air comprimé.

Nous avons utilisé, & cette fin, un éclateur pointes
{voir fig. 12). Cet appareil comporte deux tiges filetées
se terminant en pointes et soutenues par deux supports
noyés dans la paraffine.

Les deux pointes sont reliées électriquement I’une ay
disque, 'autre au sol. — Un tube de verre cylindrique
entoure les deux tiges; il porte un ajutage perpendicu-
laive par lequel arrive le mélange gazeux.
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En lancant sur le disque placé & 20 centimétres de
Iorifice de la conduite, des chasses d’air comprimé, on
observe & T'éclateur des étincelles pouvant atteindre
8 millimétres de longueur.

Ces étincelles enflamment ¢videmment les mélanges
grisouteux.

En rapprochant les pointes de 1’éclateur, de facon &
réduire & 1 millimétre environ la longueur des étincelles,
hous avons encore obtenu I'inflammation d’un mélange
présentant la composition suivante : '

5 SRS T SR 8
o SR s 1T
GHE U g o
o I 1 [y il

Nous avons continué nos expériences en placant dans
le jet d’air des objets tels que ceux qu’on rencontre dans
la mine. Un tuyau & air comprimé de 5 métres de lon-
gueur et 50/56 millimetres de diamétre, suspendu & cha-
cune de ses extrémités par une chaine de quatre isola-
teurs de T.8.F., nous a donné des gerbes continues
d’étincelles de 6 millimetres de longueur.

Avec ce dispositif, des étincelles de 2 millimdtres peu-
vent enflammer un mélange grisouteux présentant une
composition analogue & celle indiquée ci-dessus.

En remplacant le sable par de la limaille de fer, nous
avons obtenu & I'éclateur des étincelles de 4 millimétres.

Les quantités d’électricité paraissent donc étre moins
importantes avec des poussiérés métalliques qu’avee du
sable, mais les phénomenes d’électrisation subsistent tou-
Jours, malgré la plus ou moins grande conductibilité des
matériaux transportés.

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

Nous avons obtenu également des phénomenes d’élec-
trisation trés intense en placant, vis-A-vis de l'ajutage,
un simple fil de fer galvanisé de 1 metre environ de lon-
gueur, suspendu par I'intermédiaire de quatre isolateurs
de T.S.F. et maintenu sous tension par un contrepoids.

Ce dispositif nous a donné des étincelles continues de
8 millimétres de longueur. — En portant & 10 millimetres
|’écartement des pointes de I’éclateur, nous avons encore
obtenu des décharges, mais plus rares.

Des étincelles de 4 millimeétres suffisent néanmoing
pour enflammer le grisou.

Dans toutes les expériences que nous venons de rap-
porter, le collecteur de charges est un corps conducteur
dans celles qui vont suivre, nous avons utilisé des corps
peu conducteurs tels que des blocs de pierre calcaire, de
ords ou de charbon. Ces matériaux étaient disposés
comme il est indiqué & la figure 13.

loc de pierre calcaire : g’é‘l au cﬁarboq

Ié]e galvam‘sé’e :

ec]aj;ea:__r(gaz

_" ¥ r’)’ . (LK a/ e f il ~irid
Fig. 13. — Les corps méme peu conducteurs peuvent

former écran collecteur,

- L’isolement du bloc était assuré chaque fojg P

i ar une
plaque de paraffine. Une plaque de tole pl g

acée entre le
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bloc et I'isolant servait de prise des charges électriques.
Nous avons obtenu & I’éclateur des étincelles de 12 milli-
metres de longueur et cela quelle que soit la matiere du
bloc. _

On pourra remarquer que, dans la réalisation de toutes
les expériences précédentes, nous avons soigné particu-
litrement ’isolement des objets servant de collecteurs de
charges.

Ces conditions d’isolement ne se rencontrent évidem-
ment pas dans la mine. Nous avons dfi d’abord procéder
de la sorte pour mettre en évidence le fait qui devait
servir de point de départ & nos recherches ultérieures,
¢’est-d-dire la possibilité 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 & modifier nos conditions d’essai.

Au cours de cet accident, deux tuyaux de caoutchouc
réunis par un bout de tube de fer, se séparérent i I'en-
droit de leur jonction. Immédiatement apres, on constata

la présence d’une flamme de grisou briilant le long d’une
cassure visible dans le toit.

Cette inflammation ne pouvait étre imputée, en
’occurrence, qu’'au déboitement 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 avons la un con-
ducteur isolé par le tuyau en caoutchouc qui le précede,
done une armature du condensateur. Nous avons réalisé
nos essais en supposant que le tube de raccord était resté
dans le troncon amont, o est-i-dire celul relié au résean
de distribution de I’air comprimé.
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Nous avons donec prolongé notre conduite d’acier par
un tube en caoutchouc de 3™,80 de longueur et de 20 mil-
limétres de diameétre intérieur.

Dans Porifice libre de ce tuyau était enfoneé un bout
(%e tube & gaz‘de 18 centimeétres de longueur et de 12 mjl-
hrnetre.s Qe dlametlze. Un carcan de serrage s’opposait i
la sortie intempestive du tube. Le tuyau de caoutchoue
était suspendu par 2 ou 3 bouts de fil de fer attachés au
chapeau de deux cadres de boisage montés dang un de

nos laboratoires.
. l & l-]

-

Fig. 14. — Schéma de la disposition de nos essais avec tuyan flexible

Le m:oquis ci-contre (fig. 14) indique les détails de
notre dispositif.

Nous avons perfectionné notre éclateur en luj do
comme les expérimentateurs britanniques, g forme
d’une sph.ére b} quul‘r.e tubulures. Les tubulures horizon-
tales recoivent les pointes & distance réglable ; 1g tubulure

nnant,
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inférieure donne passage au mélange inflammable, ia
tubulure supérieure, couverte d'un disque léger .en
carton, sert de soupape de streté.

Nous avons obtenu des étincelles de 12 millimeétres.
Nous avons constaté qu’en réduisant les (tincelles a
5 millimeétres, on enflammait encore aiséuent les mélan-
ges grisouteux.

En remplacant le sable par de la tonrnure d’acier,
nous n’avons plus obtenu que Jes étincelles de | milli-
meétre.

Dans tous les essais, nous obszrvons un éclairement de
Porifice du tuyau d’air comprimé, soit que ce phénomene
résulte de la friction des particules voisines de la paroi.
soit qu’il provienne d’étincelles de décliavge de particules
trop voisines de la paroi.

Nous avons ensuite réalisé le cas ot le tube métallique
terminal serait projeté au lieu de rester raccordé i la
tuyauterie. Le dispositif est plus difficile & réaliser.
Nous avons pu constater, cependant, que le tube projeté

est & un haut potentiel et peut donner des étincelles dan-
gereuses.

Electrisation sans contact direct, par influence.

Toutes les expériences précédentes oni mis en évidence
existence de charges électriques, sur des objets frappés
directement par le jet d’air comprimé chargé de sable ou
en contact avec lui. Nous avons constaté, dans la suite,
que le contact direct n’était pas toujours nécessaire.

Nous avons observé, en effet, I’accuraulation de char-
ges électriques sur les spires 2n fil dacier garnissant
extérieurement un tuyan en cavutchoue de 3 metres de
longueur, de 20 millimetres de diamétre intérieur et de
6 millimétres d’épaisseur (voir fig. 15).

Cles spires étaient distantes de 1 centimeétre environ.
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Fig. 15. — Une spirale en fer a extérieur
se charge par influence.

e au tube souple

A Paide de notre éclateur, dont ’une des p-ointes &tait
connectée aux spires et l’autre au sol, nous avons obtenu

St M e,
d.LS gtlncell(fs de 10 1,111_111m<,tres c.le longueur et enflammé
ainsi des mélanges d’air et de grisou.

Sur le méme tuyau, nous avons placé un manchon en
caoutchouc garni extérieurement de 7 spires de fil gal-
vanisé. Ces spires, bien peu nombreuses, s’électrisent
également lors de chasses de sable. Les étincelles que
nous avons pu en tirer atteignaient 5 millimétres et pou-
valent enflammer le grisou.

Un tuyau en caoutchouc de 27,80 de longueur et por-
tant 50 spires équidistantes réparties sur 80 centimétres
de longueur, nous a donné des étincelles de 192 milli-
metres. Les décharges que nous avons observées en écar-
tant les pointes de I’éclateur de 5 millimetres, enflam-
maient les mélanges grisouteux.

De méme le carcan métallique serrant le tube sur Ia
tuyauterie en caoutchouc et qui n’est pas touché par le
jet d’air, s’électrise par influence et prend un potentiel
tel que I’or i Stince

q 1 peut en tirer des étincelles dangereyges.
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Influence de la quantité des matériaux solides
emportés par I’air comprimé.

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 ceuvre : nous avons
supprimé le long tube formant sas & poussiére et avons
introduit le sable directement au dessus de la soupape
inférieure de notre dispositif ancien. Reprenant notre
disque isolé placé 4 15 centimetres de I'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-
limetres de longueur; lorsque la chasse est réduite A
15 ce. de sable, les étincelles n’ont plus atteint qu’un mil-
limetre de longueur.

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

Les potentiels électriques mis en jeu ne paraissent donc

~pas &tre en fonction de la quantité de sable quand on

passe de 400 & 25 ce. par chasse. Avec 400 cc., les étin-
celles durent un temps plus long, & cause de la plus
grande quantité de particules & véhiculer.

Toutefois, un minimum de 15 ce. de sable parait néces-
saire pour obtenir des étincelles appréciables.

Influence de I’isolement.

Tous les collecteurs de charges utilisés dans nos expé-
riences étaient. parfaitement isolés; les tubes qui termi-
nent les tuyaux de caoutchouc le sont automatiquement,
sans précaution spéciale ; les autres, au contraire, avaient
6t6 placés A dessein sur des supports isolants (plaques de
paraffine) .
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Nous nous sommes donc demandé
d’isolgment analogues & celles mises en ceuyre dans nos
expériences n’étaient pas courantes dans la mine.

La plupart des appareils distribuant ou utilisant 1’air
COI-nprimé sont, en effet, généralement suspendus gy
hoisage ; or, le bois sec est fort peu conducteur,

Nous avons done installé dans notre |
cadres comportant chacun 2 montants et un chapean
réunis par des croisillons en planches. Ayant suspendli
dir.ectement au chapeau d’abord un fil de fer galvanigé
puls un tuyau d air con‘19rimé sur lesquels noug envoyions
des chasses d’air comprimé chargées de sable, nous noug

nous sommes trouvés dans I'impossibilité de tirer 1g
moindre étincelle de ces objets.

st des conditions

aboratoire, deux

C- fil isole

(capacite

Supplementare ).

jc'?dfeur

Terlre ' _Aire en ciment
wb d'aciey
_ 4 Ferminal.
I'ig. 16. — Schéma de notre dernier dispositif expérimental,

Nou; avons abouti au méme résultat en Teprenant
1"expér1ence du tuyau de caoutchouc avec tube & gay
dernier étant réuni par un fil d’acier a l'un deg 1 5
tants du cadre de boisage (fig. 16), vk

Ces constatations montrent que I’

) _ _ . accumulation  qeq
charges électriques exige un isolement

parfait et qu’une
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mise a la terre méme trés imparfaite suffit pour assurer
I’évacuation continue des charges électriques dans le sol
et pour supprimer toute manifestation de tension électro-
statique.

La sécurité sera done complétement assurée, si 1’on
prend soin de véunir par une liaison conductrice au
réseau de canalisations d’air comprimé, toutes les piéces
métalliques susceptibles de mise sous tension telles par
exemple les pieces servant de raccord entre deux tuyaux
de caoutchoue. Dans les conclusions, nous indiquerons
la solution qui parait s’imposer.

Détermination du signe des charges électriques
mises en jeu,

Tous les phénoménes ¢lectrostatiques ayant fait I’objet
de nos recherches sont, en réalité, des phénomeénes
d’électrisation par frottement.

Par assimilafion & des faits bien connus de la physique
expérimentale, nous étions autorisés i admettre que le
sable et la conduite se chargent, dans nos expériences,
d’électricité de sens contraire.

Une expérience trés simple nous a permis de constater
qu’il en était bien ainsi. Nous avons utilisé, 4 cette fin,
un galvanométre trés sensible, fortement amorti, ‘ainsi
quun shunt universel d’une résistance totale de
100.000 ohms. Ces appareils étaient disposés comme il
est mdiqué dans le schéma ci-contre (fig. 17).

La ligne partant d’une des bornes du shunt était rac-
cordée & 'objet sur lequel s’accumulaient les charges
électriques. Nous avons constaté que le galvanométre
déviaif tantdt a droite, tantdt & gauche, suivant que 1’on
reliait la ligne au tube métallique enfoncé dans le tuyau
en caoutchouc qui servait & projeter le jet d’air, ou au dis-
que métallique isolé frappé par le méme jet. En reliant
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;-&gne

< (jﬂ-‘da.nométfe
universal »

Jérre
Fig. 17. — Détermination du signe des charges électriques.

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

Le disque se chargerait donc positivement et le tube
métallique négativement. Le frottement s’exergant 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 a I’éclateur,
résulte de la décharge de condensateurs. Tous nos dispo-
sitifs expérimentaux peuvent étre assimilés, en effet, 3
des condensateurs, 'une des armatures étant constituée
invariablement par le sol et les murs de notre laboratoire
et 'autre armature par 1’objet isolé (disque, fil, tube
métallique enfoncé dans un tuyau de caoutchouc) sup
lequel se manifeste la présence de charges électriques.

1) Le « Safety in Mines Research Board » a publié dans
de 1931, le résultat de recherches analogues ol 'on voit q
poussieres se comportent différemment, notamment certai
chargent en sens inverse des schistes.

le Paper no 71
ue les diverseg
15 charbong go

.
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On sait que I’énergie mise en jeu par la décharge d’un
condensateur s’exprime par la formule :
CV:

Wimiig

W énergie en joule.

C capacité du copdensateur.

V' différence de potentiel entre les deux armatures.

On congoit aisément — c’est la raison du retard —
que Pinflammation du grisou exige un minimum d’éner-
gie. Nous pouvions le réaliser au cours de nos expé-
riences, en faisant varier séparément 1'un ou ’autre des
deux facteurs : capacité ou tension. Lorsque nous n’obte-
nions pas I’inflammation du grisou avec 'un ou I'autre
des dispositifs décrits précédemment, il nous suffisait de
raccorder au collecteur de charge une ligne conduc-
trice C 1solée de 10 métres de longueur, traversant dia-
gonalement notre laboratoire {dispositif indiqué i la
figure 16).

L’augmentation de capacité qui en résultait suffisait
pour enflammer le mélange gazeux. Nous obtenions le
méme résultat en augmentant 1’écartement des pointes de
Péclateur, ce qui avait pour effet d’accroitre la valeur
de la tension existant au moment de la décharge et pour
autant, bien entendu, que le potentiel en cause ft capa-
ble de franchir la distance entre pointes.

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

Mesure des capacités.

\ 2 ’ 5

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

Notre dispositif expérimental est représenté dans la
figure 18.

Fig. 18. — Mesure des capuacités,

Al Y . -

G = galvanometre balistique.
S = shunt universel.

= Inverseur.

b
|

D = dynamo & courant continu.
L = ligne isolée.

Lq ligne « L » étant connectée au dispositif dont nous
}01,.111‘0113 mesurer la capacité, nous la chargions d’abord
al zu(}lfa de la génératrice & courant continu D, en pous-
sant ’inverseur I vers la droite.

Quelques instants aprés, nous provoquions la décharge

il ‘ i g . g 3 D"
dans le galvanométre G en amenant Pinverseur T vers 1a
gauche.

Nous notions & ce moment la déviation S
metre. Nous recommencions la méme expérience en
connectant la ligne « L. » & une capacité de valeur connue

5% v ] .
(2 microfarads) que nous chargions av

du galvano-

ec une pile
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Leclenché. Nous mettions de nouveau la déviation 8’ du

! galvanomeétre au moment de la décharge.
S @ A
L’équation — =

g R,

dans laquelle S et 8 désignent les déviations,

Cet C' les capacités (dont l'une C est

inconnue),

V et V' les tensions de charges connues,

permettait alors de calculer C.
v En procédant de la sorte, nous avons obtenu les résul-

tats suivants :

: {
Capacité du tube de fer (longueur 18 centimétres,

diamétre 12 millimétres) enfoncé dans le tuyau
de caoutchouc :

a) D'éclateur est raccordé au tube, comme pour les
essais d'inflammation.

1™ mesure . . . . 0,0002615 microfarad
20 id. . . .. . 0,0002444 id.
SRR AR A 3 B0 0002444 id.
Moyenne . . .- . 0,0002501 id.
b) D’éclateur n’est pas raccordé
1™ mesure . . . . 0,000204 microfarad
L LA e id.
Moyenne . . . . 0,000201 id.

Capacité des spires en fil galvanisé recouvrant le tuyau
de caoutchouc (50 spires réparties sur 50 centimétres).

L’éclateur est raccordé aux spires comme pour un
essai d’inflammation :
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1™ mesure .. . . . 0,000302 microfarad
28 L adlL e e s HBX000309 1d.
gun ad. N el L T 00808 1d.
Moyenne . 0,000306 id.

Comme nous I’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 entre les pointes de I’éclateur était réduite
4 5 millimétres.

La tension correspondante étant de 6.000 volts envi-
ron, 1’énergie mise en jeu par chaque étincelle était de :

(6000)* x 0,0002501 x 10-°

2
ou 4,5 millijoules pour le premier dispositif
et de (6000)* x 0,000306 x 10-°

2
ou 5,5 millijoules pour le second (1).

Notons que, pour le gaz d’éclairage, 1’énergie néces-
saire & provoquer I'inflammation est presque nulle.

=0,0045018 joule

=0,005508 joule

Mesure des tensions.

Il nous a paru intéressant également de relever les
tensions mises en jeu a ’aide d’un électrometre d’Abra-
ham et Villard. Cet appareil est représenté schématique-
ment dans le croquis ci-contre (voir fig. 19). 11 comporte
deux plateaux a et b. Le premier est fixe et mis 3 la terre.
Le second est mobile et est reli¢ & 'objet sous tension. (e
second plateau subit done une attraction qui est équilibrée

(1) Ces chiffres sont & rapprocher de ceux cités dans |

e P g
8. M. R. B. (1931), p. 7 : nos amis Anglais ont trouvé q Jpgnil dn

ue le minimum

d’énergit{ é!ectriqu‘e dégagée par E;‘iii.l"l(:[!“e et susceptible d’enflammer s
grisou dépasse légerement deux millijoules.

i
4

¥

f‘i_...._—_,.,;.. __.-&;
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L,
S

vers [ ‘objet

Jous Lensjon.

TTRORETD

Fig. 19. — Schéma de ’électrométre Abraham et Villard.

par un ressort ¢ grice 4 un tringlage commandant une
aiguille d qui se déplace devant une graduation sur
laquelle on peut lire les tensions en kilovolts.

Un plateau e concentrique au plateau b et relié & celui-
ci, assure I'uniformité du champ électrique régnant dans
Pintervalle séparant les deux plateaux. Nous avons relevé
les tensions suivantes :

Quantité Pression AN AT
Dispositif employe de sable de l'air L s d
par chasse comprimeé g

Disque de 40 cm :
de diamétre . . 25 cc. 5 kil. 8 a 12.000 volts,
Tube de fer enfon-
¢é dans un tuyau de 3 :
cnoutchouc ., ., . 400 cc. 5 kil, 10 a4 15.000 volts,
Fil de fer isolé . 400 cc. 5 kil. 13 a 14,000 volts,
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Résumé et conclusions.

Les expériences dont nous venons de rendre compte
montrent que tout déboitement brusque d’une tuyauterie
d’air comprimé peut étre dangereux : en effet, la Lius-
que détente modifie considérablement la vitesse et pro-
jette les poussiéres se trouvant dans la tuyauterie, alors
que celles-ci pouvaient trés bien rester en place pour le
débit normal avec travail des outils.

Divers dangers se présentent :

I° ces poussitres Electrisées peuvent frapper une paroi
se trouvant au potentiel de la terre : des étincelles
jaillissent, mais les charges de ces poussiéres peu
conductrices sont tellement faibles qu’il faut une
concentration exceptionnelle. Certaines inflamma-
tions survenues a front de montages dont on voulait
expulser le grisou par une chasse d’air comprimé,
pourraient étre des cas de cette espece;

2% ces poussieres électrisées frappent un objet conduc-
teur 1solé, qui sert de collecteur de charges et réalise
cette concentration qui rend plus aisée la formation
d’étincelles suffisamment puissantes pour enflam-
mer le grisou. Nous pensons que, dans le cas des
montages, notamment, des eanars ou tuyaux d’aé-
rage ont pu jouer ce role.

Mais il faut des conditions d’isolement qui ne peu-
vent se rencontrer que tout i fait exceptionnelle-
ment; exemple : un canar suspendu par un condue-
teur isolé;

3° lorsque le déboitement se produit & une tuyauterie
souple, les poussieres jaillissent & Pextrémité me-
fallique d’un frongon en caoutchouc; on se {rouve
dans des conditions beaucoup plus danoemu

ses :
a) parce que ce fragment métallique est parfaite-
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ment isolé par le trongon en caoutchoue qui le porte ;
b) parce qu’il concentre des charges égales et de
sens oppos¢ aux charges totalisées des poussiéres;
¢) parce que la rupture donne un coup de fouet qui
projette cette extrémité, portée & un trés 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 4 proximité de la paroi; sl
un mélange grisouteux est débité par une cassure,
il y aura inflammation; c¢’est la reproduction de
accident de décembre 1929 dans 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 de renfermer des poussiéres : en effet,
a chaque avancement, il faut, dans les tailles, les démon-
ter, les laisser sur le sol un certain temps, les remonter
dans leur nouvelle position : dans ces diverses manceu-
vres, il y a grand risque d’introduction de poussiéres.

Pour éviter ce danger des tuyauteries souples, il fau-
drait réaliser la mise & la terre en quelque sorte automa-
tique. Nos expériences monfrent qu’une terre médiocre
suffit & éviter toute étincelle. La tuyauterie-meére, en
acier, est généralement & la terre : les joints ne sont pas
1solants, 11 a des contacts avec des parois humides, ete.
Il faudrait donc réunir les parties métalliques des tuyau-
teries en caoutchouc A la canalisation d’acier.

L’armature extérieure en fils d’acier enroulés en
spirale, & laquelle nous avions d’abord songé, n’est pas
a retenir : elle présente divers inconvénients, se rompt
facilement dans les chocs et, dés lors constitue, comme
Pont 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 pidces de raccord se fait
malaisément. !

Un autre type de mise & la terre pourrait se faire par
une ftresse métallique noyée a Dintérieur méme de
I’épaisseur du caoutchouc : systeme excellent sans doute,
au point de vue éléctrique, mais qui, d’apres les spécia-
listes consultés, provoquerait aisément un décollage du
tuyau & I'endroit de la tresse et entrainerait une usure
rapide.

Ce systéme a, d’ailleurs, un vice rédhibitoire : ¢’est la
difficulté de réaliser la connexion simple et stire 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 choe, éboulement ou autre cause, on coupe la
partie avariée et on réunit les deux bouts par un simple
tube & gaz qui s’enfonce dans les deux troncons A réunir.
Deux carcans extérieurs serrent les tubes sur le manchon
intérieur. Il faudrait que la simple introduction du tube
&4 gaz mette & la terre la tuyauterie. (Cest pourquoi, aprés
réflexion, seuls nous paraissent admissibles leg systémes
réalisant sur la paroi interne des tuyauteries une con-
nexion électrique suffisante pour éviter 1’élévation du
potentiel.

Nous nous sommes mis en rapport avec des construc-
teurs de tuyaux en caoutchouc qui, trés aimablement,
nous ont apporté leur collaboration. Nous avons consulté
de méme les fabricants de cAbles électriques qui nous

ont donné des renseignements utiles. Nous aviongs d’abord -

songé a une armature intérieure en spirales, faite & ’aide
d’un conducteur demi-rond s’appliquant bien sur I
paroi. Mais ce systéme raidit le tube et il est diffigile de
couper celui-ci sans détériorer le conducteur., Nous avong
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songé a un treillis léger collé sur la face interne du tuyau;
nous avons recu deux échantillons pourvus intérieure-
ment d’un treillis en fils de laiton (fils de 2/10 de milli-
metre, mailles de 2 millimétres) appliqué sur la paroi et
noyé dans une couche de caoutchoue, de facon & adhérer
parfaitement, sans que, cependant, les fils solent mas-
qués.

Nous avons vérifié que si nous introduisons simplement
le tube & gaz & 'extrémité du trongon relié & I’autre bout
4 la tuyauterie d’acier, le dispositif réalise une mise a la
terre telle que nous n’obtenons plus d’étincelles dans nos
dispositifs expérimentaux. Le dispositif est done 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 méme résultat que le treillis de 1’échan-
tillon cité ci-dessus.

Il restera & vérifier si les dispositifs préconisés résis-
tent aux conditions normales de I’usage minier.

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

Disons en passant que les mémes précautions doivent
étre prises dans les parties souples des tuyauteries semi-
rigides. Ces tuyauteries, qui sont excellentes aux points
ol des pressions de terrains rendent difficile ’entretien
des tuyauteries rigides, créent, par contre, des trongons
conducteurs isolés dans la tuyauterie : les parties sou-
ples doivent étre mises a la terre.

Si les pieces métalliques intercalées dans les tuyautei'ies
flexibles sont mises & la terre, le danger d’un déboitement
disparait, méme si la pidce métallique est projetée, car
cette pidce est sans potentiel au moment ol elle lache et,
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dés cet instant, elle cesse de véhiculer Hes particules
solides qui pourraient élever ce potentiel.

M. Eloy, Administrateur de la Société d’Outillage
pneumatique, & Liége, a imaginé, dans un autre Qrd;'e
d’idées, une soupape de retenue simple, destinée 3 cou-
per automatiquement I’air comprimé en cas de rupture

Fig. 20. — Soupape de
fermeture automatique en cas
de rupture oun déboitement

de la conduite.

Llarrivée d’air se fait par
Pouverture gauche supérieure,
le départ par Pouverture infé-
rieure : pour le débit normal,
le disque central est en équi-
libre entre ses deux ressorts.
En cas de rupture, ln dépres-
sion causée par le grand débit
applique le disque sur son sib-

ge, provoquant la fermeture.

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

En terminant, appelons 1’attention sur la nécessité de
réaliser des assemblages solides, non sujets & déboite-

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 73

ment, dans toutes les parties de la distribution d’air com-
primé.

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

Ejecteur a air comprimé utilisé comme ventilateur secondaire

Avant de quitter le chapitre de I’air comprimé, il nous
parait utile de donner ci-dessous un résumé des multiples
essais effectués & I’Institut National des Mines sur un
éjecteur A air comprimé utilisé comme appareil de venti-
lation secondaire, dans les travaux souterrains d’un char-
bonnage du pays de Liége.

L’appareil fut recu fin juin & I’Institut National des
Mines; le temps exceptionnellement humide de juillet et
aolit empécherent toute étude sérieuse de I'appareil, la
saturation de I’air en humidité supprimant la production
des phénomenes électrostatiques & étudier. Ce n’est qu’a
partir de septembre qu’il fut possible de mener & bien les
expériences.

Le croquis coté fig. 21 indique la constitution simple
de I'appareil : la tuyauterie d’air comprimé se termine
par un ajutage central convergent a de 3 & 4 milli-
meétres de diametre & Dorifice. Deux tuyeéres coniques
COHVergenf(es b et ¢ livrent passage a ’air entrainé par
le jet central. Les deux cones et I’ajutage convergent
sont réunis par une monture en barres plates d’acier,
donnant & ’appareil un encombrement total de 715 milli-
metres sur un diamétre de 250 millimétres.

Comme I’appareil peut étre employé soit placé & méme
le sol, soit dans des canalisations d’aérage, qu’il peut
étre utilisé soit dans des galeries au rocher, soit dans des
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Fig. 21. — Schéma d'un éjecteur i air comprimé utilisé
comme appareil de ventilation.

voles en charbon ou méme dans certains endroits des

chantiers, nos expériences ont porté :

1° sur appareil utilisé seul;

2° sur Pappareil placé dans un tuyau d’aérage.

Dans les deux modes d’emploi, nous avons fait usage :
a) de sable, représentant les poussidres de pierre;

b) de charbon fin, représentant le genre de poussiéres
que l'appareil peut mettre en suspension dans le
chantier méme.

Voici, résumés briévement, nos divers essais.

Marche générale des essais. — Nous lancons dans une
tuyauterie d’acier, 'air comprimé & 5 kilos; sur celle-ci
est intercalé un dispositif injectant des particules golides,
sable ou charbon. Les poussi¢res, électrisées par frotte-
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ment, se chargent et prennent un potentiel de sens opposé
a celui de ’enveloppe de I’appareil. Tl suffit de recueillir
les charges sur un collecteur et de réunir aux deux pointes
d’un éclateur les deux armatures du condensateur ainsi
formé; parfois nous mettons a la terre la tuyauterie
d’acier et nous isolons I’éjecteur ; d’autres fois, I’éjecteur
est & la terre et nous isolons le collecteur recevant les
charges.

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

Fig. 22. — Appareil isolé, collecteur mis & la terre.

I. — Apparei] utilisé seul,

L’appareil nous est arrivé muni d’un tube en caout-
: 5 e
choue se raccordant d’une part a la tuyauterie de I’aju-
tage central, d’autre part & la conduite & air comprimé.
Nous avons fait usage de ce raccord en caoutchouc.

Appareil isolé, collecteur mis a la terre.

Le croquis 22 indique la disposition des appareils
Quelques chasses d’air seulement donnent des étincelles
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tres faibles, d’un dixiéme de millimétre, soit avec le
sable, soit avee le charbon. '

Dans ce dernier cas, nous avons essayé de mesurer les
tensions aux pointes de ’éclateur, 4 1'aide de I’électro-
métre d’Abraham et Villard, mais appareil est resté
insensible.

Terre

Fig. 23. — Appareil mis 4 la terre, collecteur isolé.

Appareil mis a la terre, collecteur 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 millimétres dans une premiére
série d’essais, dans le cas du sable. Dans une seconde
série d’expériences, les étincelles atteignaient 4 & 5 milli-
metres et parfois 7 millimétres. Dans cette seconde série,
nous avons mesuré les tensions & 1’électrométre Abraham
et Villard, nous avons obtenu 3 4 4.000 volts (étincelles
de 4 & 5 millimétres) et jusqu'a 5.000 volts (étincelles
de 7 millimétres).

Le degré hygrométrique était 90 % .

Lorsque nous avons appliqué ce dispositif expérimental
aux poussieres de charbon, nous avons obtenu des étin-
celles de 2 & 3 millimetres et 1’électrométre est resté
msensible.

R -
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17
Appareil mis a la terre, poussicres de charbon projetées
sur un tamis isolé.

Le schéma fig. 24 indique le dispositif d’expérience.
Celui-ci représente le cas de 1'éjecteur placé dans une
taille, & proximité de poussiéres. Le tamis isolé est relié
4 I’éclateur. Aucune étincelle n’est observée et 1'électro-
metre reste insensible.

'a‘tlafeur d
§ ,9/‘1’—_‘ 'electrometre

Tig. 24, — Appareil mis i la terre, chassant les poussiéres
sur un tamis isolé.

II. — Appareil placé dans un canar d’aérage.

Appareil isolé, collecteur mis a la terre.

Le schéma fig. 25 indique le dispositif d’expériences.
L’appareil est mis dans un canar horizontal de 1™,50 de
longueur et 0,28 dediameétre, le tout reposant sur des
bloes de paraffine. On n’observe pas d’étincelles ni avee
du sable ni avec le charbon. L’électromeétre reste insen-
sible.

Appareil a la terre, collecteur isolé.

Le schéma fig. 26 donne le dispositif expérimental.
Chaque chasse d’air comprimé chargé de sable ou de
charbon donne des étincelles de 0,1 milhmetre, 1’électro-
métre reste insensible {degré hygrométrique : 88 9% ).
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Dans une autre série d’expériences (temps plus sec

’ ’ - 2 = 2

degré hygrométrique non relevé) on a obtenu des étin-
celles de 2 millimétres.

ny

?/_Q_,lco
A /Cana'r E

Terr

Fig. 25, — Ejecteur placé _dans un canar, isolé; collecteur i la terre

D’autres essais ont encore été faits, mais ne
tent pas de conclusions importantes, ¢’est
est fait abstraction iei.

compor-
pourquoi il en

100
/.

i

ranaffine.
Terre

Fig. 26. — Ejecteur dans un canar, mis & la terre,

collectenr isolé,

Résumé.

Ces divers essais monfrent que Pappareil est évidem-
ment moins dangereux que le jet d’air comprimé hrutal,
A priori, la chose était évidente, puisque :
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1° nous avons affaire ici i des vitesses réduites : I’ajutage
n’a que 3 4 4 millimétres ; I’air appelé par les tuyeres
convergentes diminue trés rapidement la vitesse du
jet et, par conséquent, les frottements générateurs
des charges électriques;

2> une partie des particules solides véhiculées par l'air
comprimé frappent les parois des tuyeres et se dé-
chargent par ce contact. Ce phénomene est encore
renforcé lorsque 1'appareil est placé dans un canar
d’aérage, le pourcentage de matiéres touchant les
parois étant plus fort encore.

On sait que les phénomeénes d’électricité statique sont

influencés fortement par les conditions atmosphériques
et notamment par le degré hygrométrique de I’air.
. Dans nos expériences du début de 1931, nous avions
obtenu des étincelles de 13 & 14 millimetres et des ten-
sions de 15.500 volts, & I'aide d’un jet d’air comprimé &
5 kilos véhiculant du sable. Comme nous n’avions pas
pris alors le degré hygrométrique, nous avons tenu 2
reproduire les expériences avec jet d’air comprimé
direct, lorsque nous avons fait les derniers essais de
I’éjecteur (degré hygrométrique : 88 & 90 %).

Nous avons obtenu, en lan¢ant un jet de sable par un
ajutage de 9 millimétres, des étincelles de 9 millimetres,
les tensions enregistrées & 1'¢lectrometre étant de 'ordre
de 5.000 volts.

Avec les poussieres de charbon, nous avons eu des étin-
celles de 10 millimétres (tensions a I’électrometre de
6 & 7.000 volts) .

D’autre part, en lancant  I'aide de 'ajutage de 9 mlh-
métres un jet d’air comprimé sur un tas de charbon menu
placé sur le sol, en face d’un tamis isolé, nous tirons des
étincelles de 0,1 & 0,2 millimétre et enregistrons des ten-
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sions de 500 & 1.000 volts & 'aide d’un électroscope A
feuille. Aprés avoir déchargé I’électroscope, on constate
que la feuille diverge a4 nouveau, aussi longtemps qu’il
subsiste un nuage dense de poussiéres au voisinage du
tamis.

L’éjecteur, dimensionné comme il est spécifié au
croquis fig. 21, ne parait pas susceptible de recueillir en
Jui-méme des charges électriques importantes : dang le
cas d’un isolement parfait, les étincelles qu’on en tire
sont de I'ordre de 0,1 millimétre et sont incapables d’en-
flammer le grisou. Il est toujours aisé de les supprimer
par une mise & la terre rudimentaire de Pappareil. Mais
des potentiels plus élevés sont enregistrés sur des objets
isolés placés sur le trajet du jet, sortant soit directement
de I’éjecteur (étincelles atteignant 2 mi]liméh-es)‘_

Enfin, I’éjecteur placé sur le sol parait incapable de
créer des charges suffisantes pour porter i un potentiel
dangereux les poussieres qu’il souléverait et lancerait Sur
un objet isolé se trouvant dans le nuage de poussieres

Conclusions pratiques,

L’appareil examiné, dans les dimensiong étudié

A ’ I €S, ne
paralt pas presenter un tel degr(—'

P ! 2gré de danger qu’il doive
étre proscrit. Il est cependant indiqué que, dans son utili

sation, on ait recours i la précaution suivante - mettre 3
A ’ b 4 a

la terre 1’éjecteur et les canars éventuels qu’il aliment
A : ; : ) e
de méme que les objets métalliques qui PourTaint a¢ ;
C o re

frappés par le jet d’air. Dans les travaux souterr
mises 4 la terre sont réalisées presqu’automg
par le fait que les tuyauteries sont métalli
non isolants et qu’il suffit de terr

ains, ces
tiquement
ques, & joints
€8 assez rudimentaireg
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pour empécher la production de phénoménes d’électricité
statique (1).

Mais Uextrémité de la tuyauterie est généralement con-
stituée par un troncon de tuyau souple en caoutchouc.

II importe que ce tuyau =oit mis & la terre par 'un des
procédés que nous avons indiqués plus haut.

Enfin, signalons ici, car ce détail peut étre utile & beau-
coup, une constatation que nous avons faite en étudiant
le matériel en usage dans un charbonnage du pays de
Charleroi, lors d’une récente catastrophe.

Un ventilateur secondaire était branché a I'extrémité
d’un troncon flexible en caoutchoue; le raccord se faisait
par un coude de tube a gaz, suivi d’un tuyau en fer, long
de 40 centimétres, dont les deux extrémités filetées s’en-
gageaient d’une part dans le taraud du coude, d’autre
part dans une douille taraudée portée par le moteur du

b
}

coude-raccoral

3 orr
Fig. 27.

(1) Le S. M. R. B. signele que des ferres de 2.000.000 ohms suffisent
dans leurs essais, analogues aux notres, & empécher la production de
toute étincelle.
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A~

ventilateur, & I'intérieur du canar. Le croquis 27 indique
la disposition. Le tuyau ¢ traverse donc la paroi du canar.

Aprés I'accident, le ventilateur a été trouvé déboité;
de 14 les divers essais qui nous ont été demandés (1).

La capacité de la partie métallique du raccord a été
trouvée suffisante pour enflammer le grisou lors de nos
chasses d’air chargées de sable ; mais, de plus, nous avons
observé, A chaque chasse, des étincelles trés visibles entre
le tube ¢ et les parois de Porifice pratiqué dans le canar
pour le passage du tuyau ¢. Nous a\r‘i‘ons au préalable
¢élargi ce trou pour mieux faire ressortir le phénomene.

5) DIVERS
Quelques recherches sur les exploseurs.

On a évoqué parfois, & propos d’inflammation e
arisou par les explosifs, la possibilité' des contacts posté-
rieurs : les fils du détonateur, rompus par I’explosion,
sont projetés en arriére et peuvent retomber ensuite 1’un
sur I'autre : au moment de ce contact, une étincelle peut
jaillir, si la tension subsiste & Pexploseur et enflammer
du grisou dégagé éventuellement par la rupture gy
massif.

Pour éviter cette cause d’inflammation, Taffanel ayait
recommandé que le temps de passage de courant ne .
passe pas trois centiemes de seconde.

Nous avons donc voulu expérimenter, sur divers ox.
ploseurs belges et étrangers :

(1) Dang Je chantier en question, il n’était pas fait usage
il n’y avait aucun appareil électrique; les deux seules lampes 3 Pk
du chantier n’ont pu étre ingriminé(‘s; les [E}][[]]L\_ﬁ ‘:'l(‘ﬂll‘i(]lles ‘ielt;-l]:[lrl'm{;
devoir étre mises hors cause t-galnment;‘ une inflammation par 1;“9 étin
celle de I'air comprimé reste une hypothése probable, surtoyt en réqen‘j_
du déboitement du raccord du ventilateur. Presence

d!f‘KD]USi fs e

i
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1* la durée du passage du courant dans une ligne de tir;
2° la durée pendant laquelle les deux extrémités de la
ligne sont sous tension.

Ces recherches font I'objet d’une note de M. I’Ingé-
nieur Frupiat en annexe IV & ce rapport. Elles montrent
que la tension aux bornes perdure un temps notable aprés
la rupture du cireuit, mais qu’il est possible de réduire ce
temps & moins de trois centiemes de seconde.

Appareils de ventilation pour travaux souterrains.

C’est pour la méme question des étincelles que nous
avons été chargés d’examiner un turbo ventilateur de la
firme Lecq de Douai, concu 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 & la construction de ventilateurs héli-
coides souterrains de grand diamétre.

Locomotives Diesel.

Nous avons été chargés d’étudier et d’essayer, en
atmospheére grisouteuse, deux types de locomotives. Les
appareils de stireté protecteurs, tant du eoté de Paspira-
tion des gaz que du ¢dté de 1’émission, sont bien au point.

Les locomotives Diesel sont moins dangereuses que les
locomotives & benzine, par suite de la suppression de dis-
positif d’allumage (1) et de I’emploi d’un combustible
beaucoup moins volatil et moins dangereux. Il est, dos 3
présent, possible d’envisager leur emploi en mines de
troisiéme catégorie, dans des cas réservés i I’autorisation

(1) Certains constructeurs ont amélioréd A ce point la mise en marche
quils ont abandonné successivement les artifices utilisés pour faciliter
cefte mise en marche par temps froid : le papier nitraté, que nous esti-

mons inadmissible dans les mines i grisou, le chauffage par une petite
batterie d’uccumuluieurs, ete.
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ministérielle, suivant la réglementation actuellement en
vigueur.

L’examen d’autres types de locomotives Diesel est
annonce.

Visites éducatives. Propagande de la sécurité.

Ces visites ont encore revétu, en 1931, une grande im-
portance. Ces journées, qui demandent une préparation
soignée et colitent un travail considérable, permettent a
I’Institut de remplir sa mission de propagande renforcant
la sécurité. Elles gardent le contact étroit avee tout le
monde minier.

Un résumé substantiel est remis & chaque visiteur, indi-
quant le but et la conclusion des expériences qui sont
faites. Le programme des essais varie suivant les qualités
des visiteurs.

Parmi ces visites, signalons celles du Groupement
général des Poudres et Explosifs; des Eléves-Ingénieurs
des Mines des Universités de Bruxelles, de Louvain et de
Liége; des Eléves-Ingénieurs des Mines de 1'Ecole des
Mines de Mons; de I’ Association des Ingénieurs sortis de
PEcole de Liége; des Eldves Mineurs de 1'Ecole Indus-
trielle supérieure d’Anderlues; des Directeurs et sauve-
teurs des Centrales de sauvetage du Hainaut; des Inspec-
teurs-médecins du Travail et des Directeurs et sauveteurs
des Centrales de sauvetage de Liége; des Eldves de
I’Institut de chimie Meurice.

Nous avons eu ’honneur, en 1931, de recevoir, en
plus, des membres de la Commission francaise des decra_
gements instantanés du Gard (dont MM. Dav al, Inog,-
nieur en chef des Mines, Président, Damian, Inm,mem
des Mines, Secrétaire, Royer, Directeur des Mines
du Nord d’Alés) — une importante délégation de
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nos collegues du Corps des Mines francais {dont
MM. Lantenois, Président du Conseil général des
Mines, Leprince-Ringuet, Inspecteur général des Mines,
(Gagniéres, Ingénieur en chef des Mines), MM. Wheeler
et Payman, respectivement Directeur et assistant prin-
cipal du « Safety in Mines Research Board », M. Herman,
Directeur de la Station d’essai polonaise St-Barbara, a
Mikolow; M. Martel, Professeur d’exploitation des
Mines, & Alés (Gard) ; M. Lengelez, Inspecteur général-
chef du Service Médical du Travail; M. Beghin, Secré-
taire de la Commission Science Industrie; M. Gillet,
Professeur & I’Université de Liége; M. Legraye, chargé
de cours & I’Université de Liége, ete.

Dans le domaine de la propagande, signalons 1’édition
de la brochure « Un mot aux boutefeux », qui est distri-
buée a tous les charbonnages et évitera des fautes par
manque d’instruction de la part de ces agents si impor
tants du point de vue de la sécurité. L’édition flamande
de ce vade-mecum a paru également.

V. COLLABORATION
AVEC LES ORGANISMES ETRANGERS

(Cette collaboration s’est affirmée, en 1931, d’une
maniére particulierement efficace.

Nous avons pu visiter, en mars, la Station sarroise et
nous assurer une source de grisou, pour le cas ou la noire
viendrait & faire défaut.

Nous avons été invités, en mai, aux Conférences de
Montlugon, ott MM. Audibert et Delmas exposaient le
résultat de leurs travaux des deux dernieres années; en
juin, M. Frupiat et le sousmgne avons visité I’Exposition
de la Sécurité miniere ouverte & Cologne; en juillet 1031,
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M. Van Oudenhove et le Directeur ont été invités & la
premiére réunion internationale des Stations d’essais i
Buxton (Grande-Bretagne), ot ils ont été en contact
avec les principaux expérimentateurs étrangers

A la suite de cette réunion de Buxton, la collaboration
par communication de rapports périodiques a ét érendue
au Bureau of Mines des Etats-Unis d’ Amérique.

A partir de 1932, les rapports mensuels, cque nous
échangions avec nos collegues britanniques et francais,
deviendront, par mesure d’uniformité, des rapports tri-
mestriels et seront étendus au Service des FEtats-Unis.

Nous échangeons, en plus, toutes les publications avec
ces mémes services et avec nos collégues allemands

VI. RECHERCHES SCIENTIFIQUES

a) Analyse exacte des grisous helges,

L’étude sur les grisous s’est poursuivie avec activité,
tandis que la question du pouvoir adsorbant des houilles
a été, pour ne pas éparpiller les efforts sur ua champ tr op
vaste, momentanément différée.

Cette question est d’ailleurs liée aux analvses diverses
quil peut &tre opportun d’effectuer (analyse élémen-
taire, analyse immédiate, analyse rationnells, examen
micrographique, ete.) en vue de rechercher les 1ojg i
peuvent relier la composition d"un grisou e 13 structure
de la houille qui le dégalge.

11 n’est pas encore permis de prévoir le développement
que prendra cette partie de I’étude.

En tout cas, pour que cette étude ultérieure puisse se
raccorder & celle qui se développe actuellement, ¢’ qgt-
a-dire & Panalyse de nos grisous, nous avong ey Sotn)'de
faire prélever, en méme temps que chaque éch

; y : antillon
de grisou, des échantillons de charbon pris

aux endroitg
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mémes des couches ol ont eu lieu les prélévements de
gaz. Ces échantillons sont conservés A 'Institut, en réei-
pients soudés, jusqu’d ce que nous puissions nous en
oceuper.

La note annexée de M. Coppens donne, dans un pre-
mier chapitre, le rappel des: méthodes d’analyse et
signale quelques améliorations apportées:

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

. Le chapitre ITI résume les résultats. Un tableau des
soixante grisous analysés & ce jour permet d’embrasser
d’un coup d’eil ces résultats. :

Les grisous proviennent de nos cing bassins houillers.
La plupart ont été prélevés dans des sondages, c’est-
a-dire, dans des trous de quelques centimétres de dia-
metre, de 2 & 5 moétres de longueur, forés & front de
taille 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 gaz
recueilli au charbonnage André Dumont, dans les cir-
constances suivantes : un sondage vertical intérieur, par-
tant de I’étage de 700 métres, a recoupé, & 90 meétres de
profondeur, soit donec & la cote de 790 métres envicon.
une forte venue d’eau avec abondantes bulles de gaz. Ce
gaz était du grisou, il fut possible de le prélever trés pur.
On remarquera que sa composition est trés sensiblement
la méme que les autres grisous prélevés en Campine.

Diverses analyses montrent la rapidité avec laquelle
oxygéne de I’air peut étre fixé par la houille, sansg
d’allleurs  faire apparaitre d’anhydride carbonique :
lorsque T'on doit appliquer une dépression au sondage
pour en extraire le grisou, il y a rentrée d’air par les
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fissures du charbon : cet air abandonne au passage une
partie de son oxygtne et I’on extrait un grisou & taux
exalté en azote : c’est le cas, par exemple, des n* 28 et
18 et, & un degré extréme, le n® 45. On voit combien le
grisou n° 28, par exemple, se rapproche de la composi-
tion du grisou naturel de la Station d’essais de I'Institut,
prélevé i notre gazométre (n° 9-10) ; ce dernier grisou
est puis¢ & la téte de massifs abandonnés; des fissures
dues & I’exploitation’ sous-jacente livrent sans doute pas-
sage & de petites quantités d’air, d’olt la teneur exagérée
en azote. &

Seuls les sondages qui”débitent le gaz avec une cer-

taine pression, donnent la composition exacte du orisou
de la couche. .

Une autre constatation trés curieuse est le role impor-
tant que semble jouer I’éthane, dont la teneur ne dépasse
cependant pas 2 %. Tous les grisous contenant plus d’un
pour cent d’éthane’ proviennent de gisements & dégage-
ments instantanés. '

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 & des
manifestations atténuées de dégagements. La teneur en
éthane est de Pordre de celle trouvée dans les grisous
des couches & dégagements instantanés du Borinage.

La teneur enéthane n’a dépassé 2 9% que dans un sey]
grisou prélevé dans un charbonnage de Charleroi & dég,-
gements instantanés. Le taux atteint est de 2,77 % Ta
présence d’éthane n’est cependant pas un eriterjum cer-
tain du caractére & dégagements instantands deg couches

C’est ainsi que les grisous 30, 31, 32, qui ne conti .
nent qu’une tres faible quantité d’éthane, sont 2

; : Ve prélevés
dans une couche qui.a donné lien A

a des manifestations

1 1 3 A b J4 ’ ’
voisines d’un dégagement instantané atténué.

|
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D’autre part, les grisous 51 et 52 ne différent presque
pas de composition. Ils sont prélevés dans la méme cou-
che, mais de part et d’autre d’une faille de transport qui
forme la limite de la zone des dégagements instantanés.
Le 51 est dans la zone des dégagements et I'on aurait pu
s’attendre & ce qu’il contienne une quantité d’éthane plus
forte que le 52.

Nous avons parfois fait effectuer, dans le méme son-
dage, des prélevements de grisou espacés de trois ou
six heures, pour nous rendre compte des variations éven-
tuelles du gaz dégagé dans le temps. Au point de vue
pratique, cette variation est sans importance, & cause de
la prédominance éerasante du méthane.

L’hydrogéne n’existe qu’exceptionnellement dans nos
grisous examinés & ce jour, et jamais qu’en quantité trés
faible (0,2 %) absolument insuffisante pour modifier
les propriétés du méthane.

Jusqu’a présent, les analyses ont confirmé la conclu-
sion que donnait le « Safety in Mines Research Board »,
c¢’est que, du point de vue de la pratique miniére, on
peut considérer le grisou comme étant du méthane pur.

Le rdle curieux de 1’éthane fera 'objet d’études spé-
ciales, lorsque nous aurons complété notre documenta-
tion sur les compositions de nos grisous.

M. Coppens et son adjoint étant trop absorbés par les
opérations délicates des analyses de gaz, nous avons fait
effectuer par un laboratoire extérieur les analyses élé-
mentaires d’un assez grand nombre de charbons prélevés
4 Pendroit des échantillons de grisou. Ces analvses ne
paraissent apporter aucun enseignement jusqu’a présent;
il n’y a pas de relation visible entre le grisou et le degré
d’évolution du charbon qui le contient.

Elles doivent étre cependant continuées.
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b) Gaz de deux fermentations de cellulose,

M. Coppens a commencé une recherche qui a dit
ensuite étre abandonnée faute de temps, mais qui sera
reprise ultérieurement. Elle avait pour but de reproduire,
en confirmation des travaux d’Omeliansky, des condi-
tions de fermentation de la cellulose pouvant expliquer la
formation de grisous dans les houilles, lors de la décom-
position des matieres végétales.

On sait que le grisou de la Station allemande de Derne
est produit artificiellement par la fermentation des
matieres cellulosiques des eaux résiduaires de la Ville
d’Essen.

M. Coppens a réalisé une fermentation de papier filtre
et une de fougéres.

Le petit dispositif utilisé par M. Coppens, permettait
de recueillir aisément les gaz produits par la ferments-
tion. Une note spéciale est annexée 3 ce rapport. Bor-
nons-nous a signaler la composition des gaz recueillig
dans les derniers stades des fermentations

de papier “de fougéres
GO, = H S5 N 98,55 ./, 9,76 ¢/,
GER S0 2l S ia 40,99 37,58
NG SR b il 0,45 2,66
H, o n S RS B DY 0,01 !

A _ = b it >
Il est & remarquer qu’il y a absence pratiquement

compléte d’hydrogéne — dont Oméliansky signalait 1a
présence comme inévitable — et de tous leg hydrocar-
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B
‘ bures autres que le méthane. Si 'on déduit le CO* (H=S)
é on obtient les compositions suivantes :

1*CH®; 98.89; N*: 1,00, H* 01023
2° CH*: 97.05; N*: 2.95.
Ces compositions rappellent fort celles de nos grisous.

Frameries-Paturages, mars 1932.

Ad. BREYRE.

-
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INSTITUT NATIONAL DES MINES
A FRAMERIES-PATURAGES.

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1931.

ANNEXE 1.

Note sur les expériences de minage
faites en 1931 au charbonnage

de Monceau-Fontaine.
par M. LEFEVRE,

Ingénieur du Corps des Mines.

Dans notre rapport de I'année 1930, nous avons indiqué le
but de ces expériences. Rappelons sommairement les points
du programme fixé.

A. — Tir par mines unigues successives.

a) Comparaison de U'explosif S. G. P. ordinaire et de l'ex-
plosif S. G. P. gainé.

b) Comparaison de explosif S. G. P. chargé de la fagon
ordinaire et de Pexplosif S. G. P. comprimé dans les four-
neaux de mines pendant le chargement.

¢) Comparaison de I'explosif S. G. P. chargé dans des four-
neaux ordinaires d'un diamétre légérement supérieur au
diamétre des cartouches et de I’explosif S. G. P. chargé dans
des fourneaux d’un diamétre sensiblement supérieur au dia-
motre des cartouches de facon A laisser autour de celles-ci un
vide périphérique assez important.

d) Comparaison de 1'explosif S. . P. chargé de la fagon
ordinaire et de Pexplosif S. G. P. chargé en interposant des
matieres inertes ou du vide entre les cartouches contigués.

B. — Tir simultané par voiée de mines.

Comparaison du tir par mines uniques successives et du tir

simultané,
Comparaison des résultats obtenus en utilisant le procédé B

et en reprenant les points a, b, c et d du procédé A.
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Ainsi qu’il est dit dans le rapport de I’année 1930, les essais
ont eu lieu dans une galerie creusée en ferme, en suivant un
veiniat directeur dans lequel on pratiquait le havage & I’outil,
préalablement au minage dans les terrains voisins. Trois
agents, boute-feux d’élite, étaient chargés du minage et de
Penregistrement des résultats obtenus.

En 1930, les essais ont porté sur le point @ du programme A
indiqué ci-avant, c’est-a-dire sur 'examen de l'influence de
la gaine de stireté sur I'effet utile de ’explosif et, partant,
sur sa consommation et sur ’avancement journalier.

Les différents essais comparatifs qui ont porté sur une lon-
gueur de creusement d’environ 60 meétres dans chaque cas,
ont montré qu’il n’y a, pratiquement, aucune différence entre
les explosifs gainés et les explosifs non gainés, dans les ter-
rains de dureté moyenne, au point de vue consommation.

Une premiére série d’essais relatifs & la compression modé-
rée des explosi.fs lorg, du chargement a également eu lieu en
1930. Les considérations de notre rapport de cette année 1930
indiquent que l'effet utile de I'explosif est légérement amé-
lioré par la compression. Cette amélioration est de I’ordre de
524 8 p. c.

En 1931, nous avons poursuivis les réalisations des points
restants du programme indiqué. Nous avons d’abord pour-
suivi notre examen comparatif sur I'influence de la compres-
sion modérée des explosifs pendant le chargement.

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

Les essais ont porté sur une longueur de creusement e
28"65 avec l'explosif ordinaire et de 3105 avec Pexplosif
comprimé. Les terrains rencontrés étaient ou moyennement
durs, ou tendres. Le veiniat directeur dans lequel on prati
quait le havage lors de I'essai ¢ ayant disparu, on .
entierement en roche, sauf pour les derniers tours
espece ol le veiniat étant réapparu on a repri
lable dans le charbon.

a creusé
de chaque
s le havage préa-

|
r
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Pour obtenir une comparaison impeccable, j’ai procédé en
faisant creuser chaque tour de mine complet alternativement
en comprimant les explosifs, puis en posant les cartouches
simplement bout & bout, sans compression.

T.es résultats de ces essais sont consignés dans les tableaux
n* 1 et 2 ci-joints.

DISCUSSION DES RESULTATS.

1 Effet utile.
«) Consommation de cartouches par meétre courant.

I’examen des deux tableaux prérappelés montre que 1’on
a consommé, par meétre courant, 20,5 cartouches dans le pro-
cédé ordinaire et 18,6 seulement lorsqu’on procédait & la com-
pression. Il y a ainsi une économie de 10 p. c. en faveur de
I'explosif comprimé, ce qui confirme entiérement les résultats
donnés par la premiere série d’essais de 1930.

Le nombre de détonateurs par metre courant a été de 5
pour 'explosif non comprimé contre 4,2 dans le cas de la
compression. Comme on place un seul détonateur par mine,
ce fait indique que l'avancement dans le cas d’emploi d’ex-
plosifs comprimés a été obtenu avec un moins grand nombre
de mines.

Ces derniéres avaient de plus, une longueur totale, par
métre courant d’avancement, inférieure & la longueur totale,
par métre courant, des mines non comprimées (627 de forage
par metre courant contre 7 m.).

b) Nombre de chariots de terres abattues par cartouche.

Au total. on a eu 1,90 chariot de 5 H1. par cartouche avec
I'explosif non comprimé et 2,04 chariot par cartouche avee

1 . . h
I’explosif comprimé.

T’examen des résultats partiels, par tour de millf_fs, montre
que cette différence en faveur des explosifs compltu.nés n’est
pas la somme algébrique de différences, tantot positives, tan-
tot négatives, mais que cette différence, favorable aux explo-
sifs comprimés, existe pour chaque tour de min?s, sauf pour
les cing derniers tours ou, a cause de la mauvaise qualité et
de Iirrégularité des terrains rencontrés, on n'a pu établir une
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comparaison exacte d’un tour comprimé au four suivant non
comprimé,
En tenant compte de tous les résultats obtenus, on arrive
s une différence de 2,04 — 1,90 = 0,14 chariot par cartouche,
en faveur de I’explosif comprimé, soit 7 p. c.
11 est a noter que le nombre de chariots par metre courant
J'avancement a été avec 1'explosif non comprimé de 39, alors
qu'il n’a été que de 38 avec 'explosif comprimé. Ce fait aug-
mente encore la différence en faveur de 1'explosif comprimé,
car, ramené au taux de 38 chariots par métre courant au lieu
de 39, le nombre de chariots abattus par cartouche non com-
38

primée serait de 1,9 x — = 1,85. La différence entre explo-
_ 39

sifs comprimés et non comprimés s’établit ainsi a 2,04 —
1,85 = 0,19, soit 10 p. c.

Ce dernier résultat confirme entiérement celui donné par
la. comparaison de la consommation de cartouches par métre
courant, & savoir une amélioration de 10 p. c. apportée par
la compression.

2° Avancement journalier.

Cet avancement a été de 1™65 avec I'explosif comprimé con-
tre 1"54 avec 1'explosif non comprimé, soit une différence de
0™11 ou 7 p. c. en faveur de I'explosif comprimé.

(e résultat est corroboré par l'examen comparatif de la
durée en minutes de 1 metre de creusement, dans les deux cas.
Cette durée a été de 819’ pour 1'explosif non comprimé contre
751" pour l'explosit comprimé, soit une différence de 68’ ou
S p. c. en faveur de "explosif comprimé.

Cette différence n’est cependant pas toute entigre i retenir .

a 'avantage de U'explosif comprimé. En effet, il y a eu, dans
ce dernier cas, une économie du temps de forage, de minage
ef, de déblocage par metre courant s’élevant & 86 — 76 o
72 — 61 + 287 — 271 = 37°. Cette économie est & retenir
car elle résulte, pour le forage, de la longueur totale de forage
par métre courant inférieure dans le cas de I’explosif compri-
mé (6"27 contre T m.) pour le minage du moins grand nombre
de mines par metre courant dans ce cas (4,2 contre 5) et, pour

Y . AW,

-
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Je déblocage, de I'action plus brisante de I'explosif comprimé.
Le reste de la différence favorable a Uexplosif comprimé, soit
68 — 37 = 31’, résulte des économies suivantes :

Sur le havage : 23 — 21 = 2’;

Sur le chargement de terres : 116 — 112 =4

Sur la pose des rails, tuyaux, canars, etc.: 55 — 48 = T';

Sur les travaux divers : 84 — 66 = 18’.

Ce veste de la différence n’est pas a retenir car la durée
des travaux ci-dessus est tout i fait indépendante du mode de
chargement de mines utilisé. On. ne doit donc tenir compte
que des 37/68° de la différence de 7 a4 8 p. c. constatée en

. g ra : 3
faveur des explosifs comprimés en ce qui concerne l’avance-
ment journalier, soit 4 p. c.

3¢ Prix de revient.

I’examen de ce point ne donnerait aucune indication nou-
velle. Le prix de revient en main-d’ceuvre est, en effet, uni-
quement fonction de l’avancement journalier et le prix de
revient en explosif donnerait les mémes indications que la
consommation de cartouches par métre courant puisque, dans
les deux cas, c’est le méme explosif qui a été introduit dans
les fourneaux de mines.

En conclusion, on peut dire que, dans les terrains moyen-
nement durs ou tendres, les essais ont montré 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 1'ordre
de 4 p. c. au point de vue des avancements journaliers.

Nous avons pu nous rendre compte, par de nombreuses
constatations, que 1’écomomie apportée par la compression
était proportionnelle & la dureté des terrains et augmen-
tait avec celle-ci.

Dans les essais, le taux de compression réalisé était tel que,
aprés avoir rempli la section du fourneau de mines, dont le
diametre était environ 6 ™/™ plus grand que le diamsétre des
cartouches, 1'explosif était, en outre, réellement comprimé de
facon que son volume ne représente que les 80 p. ¢. environ du
volume total des cartouches non comprimées.
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A. — @) Vide périphérique laissé autour des cartouches
dans les fourneaux de mines.

Ces essais ont porté sur une longueur totale de 2740 pour
les explosifs utilisés avec vide périphérique et de 31™45 pour
les explosifs chargés dans les trous ordinaires.

Les fourneaux, dans le premier mode de chargement,
avaient un diamétre variant de 44 & 50 ™/™ et, dans le char-
gement ordinaire, les dits fourneaux avaient un diamatre
moyen de 36 ™/™.

Le diamétre approximatif des cartouches était de 30 =/=.

Tes terrains, en général assez durs et parfois trés 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 ™/™ de diamétre et un tour de
mines avec fourneaux de 44 & 50 ™/™ de diamétre.

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

DISCUSSION DES RESULTATS.

1° Effet utile.
«) Consommation de cartouches par métre courant.

Ainsi quil 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 avee vide
périphérique autour des cartouches, par rapport & I’emploi
d’explosifs ordinaires.

La consommation de cartouches par métre courant a été de
36,3 avec vide périphérique contre 81,6 avec explosif ordi-
naire, ce qui donne une consommation de 15 p. c¢. plus élevée
dans le cas de la méthode avec vide périphérique.

Le nombre de détonateurs utilisés par metre courant a été
dans ce cas de 8,1 contre 7,4 dans le cas des explosifs ordi-
]'ldlles

Comme on place un seul détonateur par mine, ce fait indi-
que que 'avancement, dans le cas de I’e\ploslf ordinaire, a
été obtenu avec un moins grand nombre de mines,

—— e i
SO —
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La longueur moyenne des mines a été un peu plus grande
avec les explosifs ordinaire (355,85 2834 = 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 cartouche lors de I’emploi
de la méthode avec vide périphérique et 1,16 chariot par car-
touche avec les explosifs ordinaires.

Ces chiffres font apparaitre une diminution de puissance,
due au vide périphérique, de I’ordre de

1,16 — 1,01
= 15 p. c.
1,00

Le nombre de chariots chargés par métre courant a été le
méme dans les deux cas (36,8 et 36,7). Ce résultat confirme
entiérement celui donné par I’examen de la consommation de
cartouches par meatre courant,.

Alnsi qu'on peut s’en rendre compte par Pexamen détaillé
des tableaux 3 et 4 susdits, cette déficience des explosifs
utilisés avec vide périphérique n’est pas la somme algébrique
de différences, tantot positives, tantdt négatives, mais existe
pour la grande majorité des tours de mines. Seuls 5 tours de
mines sur 19, sont en favem de I'explosif employé avec vide
périphérique.

2° Avancement journalier,

Cet avancement a été de 1™39 lors de 'utilisation d’un vide
périphérique autour des cartouches et de 1”60 lors de ’emploi
des cartouches avec fourneaux ordinaires, sans vide apprécia-
ble autour d’elles.

On constate done une différence de 1260 — 1230 = 0921,
soit 15 p. c. en défaveur du vide périphérique.

Ce résultat est corroboré par ’examen comparatif de la
durée en minutes d’un métre de creusement dans les deux cas.

Cette durée a été de 855 minutes avec vide périphérique et
de 747 minutes avec fourneaux ordinaires, soit une différence
de 108 minute ou 108 : 747 = 1 4p. c. en défaveur du vide
périphérique.

Cette différence en défaveur du vide périphérique n’est pas
entiérement & retenir. In 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 & 164 — 138 + 119 — 109 + 262 — 207 = 91
minutes. Cet excédent est & retenir car il résulte, pour le
forage, de la durée plus longue de creusement des trous de
mines, d'un diametre variant de 44 & 50 ™/™ contre un dia-
meétre moyen de 36 ™/™ pour les fourneaux ordinaires; pour le
minage, du nombre plus grand de mines & faire exploser (8,1
par metre courant contre 7,4) et, pour le débloquage, de
I’action moins brisante et moins puissante de ’explosif uti-
lisé avec vide périphérique.

Le reste de 'excédent de durée par métre courant, dans le
cas de I'emploi de vides périphériques, soit 108 — 91 = 17
minutes provient de la somme algébrique suivante :

Havage : 27 —22 = + 5;

Chargement : 111 — 99 = + 12;

Boisage : 69 — 73 = —4;

Rails, ete. : 31 — 36 = —5;

Divers : 12 — 63 = + 9;

Total :5 + 12 —4 —5 '+ 9 = 17 minutes.

Ce reste d’excédent de durée n’est pas & retenir car la durée
des différentst ravaux ci-dessus désignés est tout i fait indé-
pendante du mode de chargement de mines utilise,

On ne doit done tenir compte que des 91 /108° de I'excédent
de durée de travail de 14 ou 15 p. c. constaté en défaveur du
vide périphérique, en ce qui cencerne 1’avancement journalier.
Cet avancement journalier s’avére ainsi inférieur de 12 p. c.
dans le cas du vide périphérique.

3° Prix de revient,

Pas plus que dans les essais précédents, nous n’avons envi-
sagé la question du prix de revient dans les présents essais.
Son examen ne donnerait aucune indication nouvelle. Le prix
de revient en main-d’ceuvre est, en effet, uniquement fonction
de 'avancement journalier et le prix de revient en explosifs
donnerait les mémes indications que la consommation de car-
touches par meétre courant, puisque, dans les deux cas, c’est
le méme explosif qui a été introduit dans les fourneaux de
mines.
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La conclusion que ’on peut tirer des essais qui nous occu-
pent est la suivante : :

Lorsqu’on laisse un vide autour des cartouches dans les
fourneaux de mines, c’est-a-dire lorsqu’on charge des cartou-
ches d’environ 30 ™/™ de diamétre dans des trous de 44 a
50 ™/™ de diamétre au lieu d’utiliser i cet effet, des trous
ordinaires de 36 ™/™ de diamétre moyen, on constate une
augmentation de consommation d’explosifs de 15 p. c. et une
diminution d’avancement journalier de 12 p. c.

La pratique a montré également que le tir laissait des
culots de mines sans explosifs plus importants et ce, d’une
fagon plus fréquente lors de I’emploi des fourneaux de grand
diamatre.

B. — Comparaison du tir par mines unigues successives
et du tir simultané.

Les essais avaient pour but de comparer au point de vue
effet utile de 1’explosif et avancement journalier, le tir par
mines uniques successives et le tir simultané.

Les terrains étant réguliers dans la passe de galerie ou
l'on se trouvait et le veiniat directeur étant normalement au
milieu de la section et sensiblement suivant une diagonmale,
dans celle-ci, nous avons fait creuser neuf tours de mines con-
sécutifs avec emploi du tir par mines uniques successives. Les
résultats de ces tirs sont consignés au tableau n° 5 ci-joint.
L’avancement par tour de mines était de 220 & 2=50.

Nous avons alors fait creuser sept tours de mines consé-
cutifs, I'avancement étant toujours de 2220 & 250 par tour,
avec emploi du tir simultané.

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

Nous nous sommes rapidement apercus que, pour ces aval-
cements par tour de 2720 & 250, les résultats du tir simultané
étaient nettement inférieurs a ceux du tir par mines uniques.
En outre, on constatait & chaque tour, pour la plupart des
mines la production d’un culot sans explosif de 20 & 30 cm.
de longueur, dans le cas du tir simultané. Enfin, dans ce
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cas, les blocs soulevés par 'explosion étaient trég gros et
prenaient beaucoup de temps pour leur débloquage.

Nous avons, dans le but de supprimer ces inconvénients,
diminué la longueur des fourneaux de mines et réduit & 1250

~ou 180 P’avancement par tour. Nous avons ainsi fait creuser
f 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 résultat entidrement
satisfaisant: les culots de mines disparuren‘q et les blocs se
morcellerent selon leur grosseur normale habituelle. De plus,
les résultats de consommation d’explosifs et d’avancement
journalier étaient cette fois supérieurs & ceux donnés par le
tir & mines uniques & grands avancements; comme des diffé-
rences existaient dans le mode opératoire suivi (avancements
longs pour le tir & mines uniques et avancements réduits
pour le tir simultané) nous ne pouvions affirmer que
I'amélioration des résultats obtenue par le tir simultané avec
avancements réduits était une conséquence de ce mode de
tir. Cette amélioration pouvait provenir de la réduction des
avancements par tour. Pour éliminer Iincertitude apportée par
le facteur avancement, nous avons fait creuser 6 tours avec

tirs par mines uniques successives et avancements réduits de

™50 a 1™80 par tour, ce pour permeftre une comparaison
exacte avec le tir simultané pour ces mémes avancements
réduits,

Les résultats de ces tours sont repris au tableau n° §
ci-joint. Il sont plus favorables que ceux obtenus avec le
méme mode de tir et grands avancements
rables que ceux donnés par le tir simultan
réduits.

, mais moins favo-
é avec avancements

DISCUSSION DES RESULTATS.
I. — Comparaison des résultats du tir a mines
uniques et duw tir simultané pour des avanee-
ments par tour de mines de 2™20 4 ™50,

1¢ Effet utile,

a) Consommation de cartouches par metre courant,

I’examen comparatif des tableaux n® 5 et 7 montre que la
consommation d’explosifs est plus grande dans le cas du tir
simultané. Elle est, en effet, de 20,5 cartouches par matre
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courant dans ce dernier cas, alors qu’elle ne s_’éléve c}u’h
19,1 eartouches par meétre courant dans le cas _du tir par mines
uniques. I’augmentation provoquée par le tir simultané est
ainsi de 'ordre de 7 p. c. ,

Le nombre de détonateurs utilisés par metre courant, c’est-
&-dire le nombre de mines par métre courant a été dfg 2,? pour
le tir & mines uniques et de 2,1 pour le tir simultané. L’avan-
cement a done été obtenu avec moins de mines dans le cas du
tir simultané.

La longueur de mines par matre courant a‘été de §m05 pour
le tir & mines uniques et de 6™43 pour le tir simultané.

b) Nombre de chariots de terres par cartouche,

Le nombre de chariots de terre obtenu par cartouche a ét_é
de 1,47 pour le tir & mines uniques et de 1,35 pour .le tir
simultané, soit une différence de 8 p. c. en faveur d1} tir par
mines uniques. Ce résultat confirme celui donné par ’examen
de la consommation d’explosifs par metre courant, lequel
accusait une diminution de consommation de 7 p. c. en faveur
de ce méme mode de tir.

2¢ Avancement journalier,

Cet avancement a été de 227 dans le cas du tir par mines
uniques et de 2"17 dans le cas du tir simultané. .On constate
donc une différence de 227 — 217 = 010, soit 4 p. c. en
faveur du tir par mines uniques. :

(e résultat est corroboré par l’examen comparatif de la
durée en minutes de 1 metre de ereusement dans'les deux'cas
envisagés. Cette durée a été de 527" pour .le tir par ’mmes
uniques et de 547’ pour le tir s_imultam_e, soit une différence
de 20" ou 4 p. c. en faveur du tir par mines uniques.

Cette différence en faveur du tir & mines uniques n’est pas
entidrement i retenir. En effet, il y a eu, dans\ ce cas,‘)une
durée plus grande du temps de minage s’é]fevanlt 1.1 41 — 27 T
14 minutes. Cette durée plus grande prov1erft ev?&emment (‘e
ce que les préparatifs de tir ne sont pas trois .fms -plus h_)n'gs
pour une volée de trois mines que pour trqls mines tn"ses
successivement. I,/inspection au grisou, la lll’lSB en plf\ce 3:
outils, la retraite des ouvriers, ete. .sont _d’unez durée sﬁ
stante, quelque soit le nombre de mines tirées en un coup.
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Il y a donc forcément une réduction de la durée de minage
dans le cas du tir simultané. Par contre, la durée du temps
de débloquage dans ce dernier cas est plus élevée, car les blocs
étaient plus gros et demandaient plus de temps pour étre
morcellés. Ce temps s’est élevé a 155" contre 134’ dans le cas
du tir & mines uniques, soit une différence de 21’ en faveur
de ce dernier. Si nous ajoutons algébriquement les deux diffé-
rences ci-dessus, nous trouvons une différence de 21 — 14 =
7 minutes en faveur du tir par mines uniques. Le reste de
Pexcédent de durée de creusement par meétre courant dans le
cas du tir simultané, soit 20 — 7 = 13’ provient de la somme
algébrique suivante :

Havage : 75 — 70 = + 5;

Forage : 73 — 68 = + 5;

Chargement : 75 — 70 = + 5;

Boisage : 7T — 74 = + 3;

Pose rails, ete. : 24 — 32 = — §;

Divers : 41 — 38 = + 3;

Total : 5 +5 +5 +3—8 + 3 =13

Ce reste d’excédent de durée pour le tir simultané n’est
pas i retenir car la durée des différents travaux ci-dessus
désignés est tout  fait indépendante du mode de tir employs.

On ne doit done tenir compte que de 7/20° de I’amélioration
de durée de travail de 4 p. c. constatée en faveur du tir par
mines uniques, soit 1,5 p. c. i i

L’avancement journalier est donc dans le cas de tir par
mines uniques de 1,5 p. c¢. supérieur & celui obtenu par tir
simultané.

i\ * - . .
1. — Comparaison des résultats du tir ¢ mines
utiiques pour des avancements respectifs de

2m2012m50 et I™50[1™80,
1 Effet utile.

«) Consommation de cartouches par métre courant,
I’examen des tableaux n* 5 et 6 montre que la consomma-
tion d’explosifs est plus grande dans le cas des grands avan-
cements. Elle est, en effet, de 19,1 cartouches par matre
courant dans ce dernier cas, alors qu’elle ne §'¢élave qu’a
17,3 cartouches par métre courant dans le cas deg avance-
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ments réduits. La diminution de consommation obtenue en
réduisant les avancements de 2"20/2"50 & 1®50/1=80 est de
11p. c.

b) Nombre de chariots de terres par cartouche,

Le nombre de chariots de terres obtenu par cartouche a été
de 1,47 pour les grands avancements et de 1,65 pour les avan-
cements réduits, soit une différence de 11 p. c. en faveur de
ces derniers. Le nombre de chariots chargés par métre cou-
rant ayant été le méme dans les deux cas (28,2 et 28,6)
ce résultat confirme entiérement celui donné par l'examen
précédent de la consommation d’explosifs par metre courant.

27 Avancement journalier.

Cet avancement a été de 2"27 dans le cas des grands avan-
cement et de 236 dans le cas des avancements réduits. Il y
a donc une différence de 236 — 2m27 = 0709, soit 4 p. c.
en faveur des avancements réduits.

(e résultat est corroboré parl’examen comparatif de la durée
en minutes de 1 metre de creusement dans les deux cas envi-
sagés. Cette durée a été de H27’ pour les grands avancements
et de 511" pour les avancement réduits, soit une différence de
16’ ou 3 p. c. en faveur de ceux-ci. Cette différence se décom-

pose comme sult :

v .
Bl e B T e
= o s =} « a - = =
25 WS e St BN iR Ehi
o) = = 5 m &

Grands avancements 70 68 41 134 70 T4 32 38 527

Avancements réduits 82 60 42 120 72 T4 24 a7 511

TR e O TR T R TR TS

Parmi les éléments qui composent cette différence, les fac-
teurs forage et déblocage sont & prendre en considération;
le forage parce que la réduction des avancements a fait réa-
liser une économie sur la longueur totale forée par meétre
courant (5 matres contre 6™05) et le déblocage parce que
que cette méme réduction des avancements a permis d’obtenir
des blocs plus morcelés et moins gros, nécessitant moins de
temps pour leur déblocage. Les autres termes de la diffé-
rence de durée de creusement de 1 métre de galerie ne sont
pas & retenir, car ils concernent des travaux sur lesquels
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1> mode opératoire n’a pas d’influence. Il faut done retenir,
en faveur des avancements réduits, une amélioration de
4 p. c. en ce qui concerne I'avancement journalier.

I11. — Comparaison du tir simultoné pour des
avancements respectifs de 2n20/2M50 et I™50(1™80).

1' Effet utile.
) Consommation de cartouches par metre courant.

Si nous comparons les tableaux 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 metre courant, alors qu’elle ne s’éleve qu’a
16,3 cartouches par métre courant dans le cas des avance-
ments réduits.

La diminution de consommation obtenue en réduisant les
avancement de 2"20/2"50 & 1™50/1™80 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
de 1,35 dans le cas des grands avancements et de 1,70 pour
les avancements réduits, soit une différence de 20 p. c. en
faveur de ces derniers.

Le nombre de chariots chargés par métre courant ayant été
le méme dans les deux cas (27,6 et 27,8) ce résultat confirme
entierement celui donné par le relevé des consommations
d’explosifs par metre courant.

2> Avancement journalier,

Cet avancement a été de 2”17 dans le cas des grands avan-
cements et de 2748 dans le cas des avancements réduits, soit
une différence de 0™31 ou 12 p. c. en faveur des avancements
réduits.

(e résultat est confirmé par I'examen comparatif de la
durée de 1 métre 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.
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Cette différence se décompose comme suit :

o 4
Y] o v = . v » 2
§ M GEfE T na T S
R 3 Z R = S £
Grands avancements 75 73 27 155 % 7if 41 24 547
Avancements réduits 71 62 23 113 85 64 38 26 482
+4 <411 -4 442 —10 ++13 +3 —2 |65

Pour les raisons que nous avons signalées dans le précédent
paragraphe comportant la comparaison des tirs par mines uni-
ques avec grandes avancements et avancements réduits, les
facteurs forage et déblocage sont seuls & prendre en considé-
ration dans ’estimation de ’amélioration globale de 12 p. c.
pour les avancements réduits. Lia différence apportée par ces
deux facteurs, soit 42 + 11 = 53’, rapportée a la différence

53
totale de 65°, raméne &4 — de 12 p. c., soit 10 p. c., I'amélio-
65
ration réelle apportée par la réduction des avancements au
point de vue de ’avancement journalier.

IV. — Comparaison dw tir par mines uniques et
du tir simultané pour des avancements
de 1™50 a I™80.
1° Effet utile.
a) Consommation de cartouches par meétre courant,

La consommation d’explosifs par meétre courant a été de
16,3 pour le tir simultané et de 17,3 pour le tir & mines uni-
(ues, ainsi qu'il ressort de ’examen des tableaux n* 6 et 8.
T.a diminution de consommation en faveur du tir simultané
est de I'ordre de 6 p. c.

Le nombre de détonateurs et, par conséquent, le nombre
de mines par meétre courant a été sensiblement le méme dans
les deux cas (3,07 et 3). De méme, la longueur totale de
mines forées par metre courant a été approximativement
pareille pour les deux séries d’essais (5 matres et 5722).

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 chariot pour le tir &
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mines uniques et de 1,70 pour le tir simultané. Il y a done
une légére différence, de I'ordre de 3 p. c., en faveur du tir
simultané. Le nombre de chariots chargés par meétre courant
a été sensiblement le méme dans les deux cas (28,6 et 27,8).

I’amélioration d’effet utile constatée quand on prend en
considération la quantité de terres obtenue par cartouche ne
correspond pas exactement & I’amélioration de 6 p. c. de ce
méme effet utile constaté quand on envisage la consomma-
tion proprement dite d’explosif. Cette discordance n’a pu
étre expliquée et doit étre sans doute attribuée au résidu
d’imprécision que 'on ne peut malgré tout éliminer comple-
tement des essais effectués au fond dans les conditions du
travail pratique de creusement. Néanmoins, ¢’est la seule dis-
cordance que nous ayons relevée au cours des différentes
expériences. Son importance n’est du reste que de I’ordre
de 3 p. c. et elle ne peut, en rien, infirmer les constatations
générales faites et les conclusions qui en découlent.

2” Avancement journalier,

I’avancement journalier a été de 2748 pour le tir simul-
tané et de 2”36 pour le tir par mines uniques. On constate
donc une différence de 012, soit 5 p. c. en faveur du tir
simultand,

Cette méme différence en faveur de ce mode de tir se
retrouve si 'on compare la durée du creusement de 1 matre
de galerie dans les deux cas. Cette durée a été de 511°
pour le tir par mines uniques et de 482’ pour le tir simul-
tané, soit une différence de 29’ ou 5 p. c. en faveur de ce
dernier mode de tir.

I’économie sur la 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 minutes restantes de I’économie de
temps constatée provienment 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 tir
conséquent, il n’y a lieu de retenir que les 26/39¢
constatés en faveur du tir shmultané, soit 4,5 p. c.

; par
des 5 p. c.
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V. — Conclusions.

Si l'on compare le tir des mines uniques successives au
tir simultané, pour des longueurs de mines variant de 220 i
2"50, on constate un excédent de consommation d’explosifs
de 74 8 p. c. et une réduction d’avancement journalier de
1,5 p. c. en ce qui concerne le tir simultané. De plus, il y a
production, dans ce mode de tir de culots sans explosifs de 20
a 30 em. de longueur et les bloes soulevés sont trés gros et
doivent étre morcelés.

Si 'on réduit la longueur des mines a 1™50/1™80, on con-
state dans les deux cas, une amélioration d’effet utile de
I'explosif et de 'avancement journalier. Cette amélioration
est de I'ordre de 11 p. c. pour l'effet utile et de 4 p. ¢. pour
I’avancement journalier dans le cas du tir par mines uniques.
Elle est de I’ordre de 20 p. c. pour I'effet utile et de 10 p. c.
pour I'avancement journalier dans le cas du tir simultané.

I’amélioration apportée par la réduction de longueur des
mines se fait donc sentir davantage dans le cas du tir simul-
tané que dans le cas du tir par mines uniques. Il en résulte
que, si nous comparons, ces deux modes de tir pour des lon-
gueurs de mines réduites de 1™50/1™80, la différence favo-
rable au tir & mines uniques pour des longueurs de mines de
2720/250, change de sens et devient cette fois légerement
favorable au tir simultané. On reléve, pour ce mode de tir,
une augmentation d’effet utile de 3 &4 6 p. ¢. et d’avance-
ment journalier de 4,5 p. c. De plus, il y a disparition des
culots de mines constatés lors du tir simultané avec mines
de 2720 & 2750 de longueur et morcellement convenable des
bloes de roche abattus.

B. — a) Comparaison de ’explosif S. G. P. ordinaire
et de I'explosif S. P. G. gainé
dans le cas d’emploi de tir simultané.

Les essais comparatifs se sont effectués sur une longueur
de 1170 pour I’explosif gainé et de 12720 pour l'explosif
ordinaire. Tes terrains étaient moyennement durs. Le veiniat
directeur, dang lequel on pratiquait le havage préalable au
tir, était bien réglé en diagonale dans la section de la galerie.
Te tir des mines se faisait par volées de deux, trois et par-
fois quatre mines.
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Les tableaux n** 9 et 10 ci-joints donnent les résultats de
‘ces essais.

1° Effet utile.

«) Consommation de cartouches par meétre courant,

La consommation d’explosif est & peu prés la méme dans
les deux cas. Elle est de 19,7 cartouches par métre courant
pour I'explosif gainé et de 19 cartouches pour I’explosifs sans
gaine. La différence st de ’ordre de 3 p. c. seulement en
faveur de I'explosif non gainé.

b) Nombre de chariots de terres par cartouche,

Ce nombre est de 1,55 pour 1’explosif gainé et de 1,63 pour
Uexplosif ordinaire. La différence est de ordre de 5 P. c. en
faveur du non gainé.

Le nombre de chariots chargés par matre courant a été le
méme dans les deux cas (30,7 et 31).

2° Avancement journalier,

Les avancemnts journaliers sont 2%05 pour 'ordinaire et
2703 pour le gainé. Ils sont donc sensiblement les mémes 3
1 p. c. pres.

Le méme résultat se retrouve lorsqu’on compare la durée
du cfrel1sement de 1 métre de galerie dans les deux cas. Cette
durée est, dans chaque cas, de 586’. La différence du temps
de forage constatée doit dtre retenue en faveur du non gainé

., 5 . by = :
dont les fourneaux ont un diamétre un peu inférieur (environ

m /m -~ > 2 = 8. A rd . ’, N
10. iR ceux’c]e Pexplosif gainé. Cette différence est tros
faible; elle est égale & 10 par metre courant et si on la rap-
porte au temps total de 586°, elle représente un avantage
de 1,8 p. c. en faveur du non gainé, ce qui corrobore les con-
statations faites & propos de 1’avancement journalier

” en
metres.

CONCLUSIONS

Il résulte des considérations précédentes que, lorsqu’
utilise le tir simultané, Pemploi de Pexplosif g,ainé (?onin
& peu prés le méme résultat que 1’explosif ordinaire O::
releve une faible diminution d’effet utile, de 1’01-(]1-‘9 de

4
»
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3 4 5 p. c. lors de 'emploi d’explosifs gainés et une diminu-
tion plus faible encore, de l'ordre de 1 & 2 p. c., de I'avan-
cement journalier dans ce cas.

Quant au prix de revient, il est majoré, dans le cas de
I'explosif gainé, du fait de la consommation plus grande et
du coit de la gaine. Cette majoration est de I’ordre de fr. 3,25
par meétre courant, ce qui représente moins de 1 p. ¢. du prix
de revient total payé pour le creusement d’un métre de
galerie.

AUTRES ESSAIS.

La galerie d’expérience est arrivée dans la méridienne
extréme-couchant ou elle devait étre poussée avant que tous
nos essais n’aient pu étre 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. Pour obtenir des comparaisons qui ne
pouvalent prété a confusion ni & interprétation erronée, nous
avons dd évidemment éliminer de nos essais les passes irré-
guliéres et dérangées.

Néanmoins, tous les points les plus importants du pro-
gramme tracé primitivement ont pu étre étudiés : compa-
raison des explosifs gainés et non gainés pour le tir par mines
uniques et pour le tir simultané, comparaison du tir & mines
uniques séparées et du tir 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 ’influence
d’un vide laissé autour des cartouches dans le fourneau de
mines.

Nous avons dd abandonner 1’étude de ces dites influences
de la compression et du vide périphérique dans le cas d’em-
ploi du tir simultané. Nous avons toutefois les résultats des
essais analogues avec le tir par mines uniques successives et
il y a peu de chances que les résultats soient différents avec
le tir simultané.

Nous avons di également laisser de coté I’étude du travail
des explosifs lorsqu’on interpose des matiéres inertes rigides,
ou simplement le vide, entre les différentes cartouches d’une
méme mine.
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11 est évident que ce mode d’utilisation des explosifs doit
donier, pour des longueurs égales de fourneau et de charge,
des vésultats moins bons, au point de vue puissance que la
méthode ordinaire, car la matiére inerte, qui tient la place
des cartouches, n’a évidemment aucun effet mécanique direct.

Néanmoins, il est intéressant de 1'étudier, au point de vue
avancement et consommation, dans le cas d'utilisation de
mines trés longues ayant a soulever un banc de faible épais-
seur (cas de reprise au sol ou « rabassenage » d’une galerie,
par exemple).

Pour ces sortes de mines, qui doivent étre modérément
chargées, I'emploi de la méthode ordinaire oblige & concen-
trer toute la charge au fond d'un trou profond. Il en résulte
souvent la production de pont ou partie de banc non
sculevée entre I'orifice du fourneau et le fond de celui-ci, ce
qui proscrit généralement I’emploi de ces mines.

Grace & linterposition de matiéres inertes entre les car-
touches, on peut répartir la charge sur toute la longueur du
fourneau et éviter ainsi la production des ponts susdits.

Au point de vue expérimental, il est aussi inléressant d’étu-
dier la question d’interposition de matiéres inertes en ce qui
concerne l'influence, sur les résultats du tir, de la longueur,
de la nature et de la dureté 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 galerie, lorsque ce travail se
présentera de fagon & pouvoir étre étudié en détail.

RAPPEL GENERAL DES EXPERIENCES
ET CONCLUSIONS.

Ainsi qu’il est dit ci-avant, les essais ont eu pour siege
une galerie de niveau creusée en ferme au niveau de 845 map-
tres du siege n° 14 du Charbonnage de Monceau-Fontaine.
Le creusement suivait un veiniat dans lequel on pratiquait le
havage. Le creusement par minage se faisait dans les terrains
voisins du mur et du toit.

Le travail était surveillé par trois agents d’élite G
étaient chargés du minage et de I'enregistrement des résul-
tats obtenus. Le mode d’enregistrement par croquis et chro-

e
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nométrage standardisé était tel qu'il pouvait difficilement
laisser place 4 I'introduction d’une erreur importante.

Les expériences ont porté sur une longueur totale de creu-
sement de 343"80. Elles se répartissent comme suit

1° Etude de l'influence de la gaine de sireté sur la puis-
sance de 1'explosif, sa consommation, 1’avancement journa-
lier et le prix de revient. Les observations ont été relevées
sur une longueur de creusement de 11995 en tirant les mines
successivement et sur une longueur de creusement de 23"90
en tirant plusieurs mines & la fois. Le total de creusement
relatif & cet essai est de 143™85.

20 Tltude de l'influence sur 'effet utile de 'explosif et sur
I'avancement journalier d’'une compression modérée des explo-
sifs pendant leur chargement dans les fourneaux de mines
les constatations ont été relevées sur un total de 85 metres
de creusement.

3° Etude de l'influence, sur Ueffet utile de 1'explosif et
sur 'avancement journalier d'un vide laissé autour des car-
touches dans les fourneaux de mines : 5885 de creusement
ont été consacrés i ces essais.

4° Comparaison au point de vue effet utile de I'explosif et
avancement journalier, de la méthode de tir par mines uni-
ques successives et du tir simultané : différents essais, sur
une longueur total de 56™10, ont été effectués. '

I explosifs utilisé, au cours de tous les essals, a été
1'S. G. P. Flammivore Vbis.

Les différents essais ont permis de tirer les conclusions
générales suivantes

1 Influence de la gaine de sdreté.

La gaine de streté n’influe pratiquement pas sur la con-
sommation d’explosifs pour le tir par mines uniques. Tout
au plus peut-on retenir, a sa charge, une diminution de
Ieffet utile de 'explosif, de I'ordre de 1 a 2 p. ¢, due a la
gaine.

L’avancement journalier est également A peu pres indé-
pendant de I'explosif utilisé. S.P.G. ordinaire et S.G+.P. gainé.
On ne peut qu'accuser la gaine, tant dans le mode de tir par
mines successives (ue pour le tir simultané, d’apporter une
déficience anodine due aux explosifs, de I'ordre de 1 & 3 p. c.
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Cette légére diminution d’avancement journalier s’explique
par le fait'que les fourneaux destinés & recevoir des explosifs
gainés doivent étre creusés & plus grand diamétre que ceux
dans lesquels on loge 1'explosif ordinaire. Leur forage néces-
site donc un temps un peu plus large.

Le prix de revient, dans le cas d’emploi de la .ga.ine, est
en légere augmentation par rapport au prix de revient relevé
par Uexplosif ordinaire. Cette faible augmentation est due,
pour une part minime, & la diminution d’effet utile et d’avan-
cement journalier dont il est question ci-avant et, pour une
part plus importante, au coit de la gaine elle-méme.

Elle est de l'ordre de 3 francs par métre courant, ce qui
représente moins de 1 p. c. du prix de revient total payé pour
le creusement de 1 metre de galerie.

Cette faible majoration est largement compensée par Iaug-
mentation de sécurité apportée par la gaine.

2° Influence de la compression des explosifs,

Les résultats des essais ont montré qu'une compression
modérée des explosifs dans les fourneaux de mines était favo-
rable & Ueffet utile de Iexplosif et & 'avancement journalier,
L’amélioration constatée en faveur de ce mode de chargement
est de Iordre de 5 & 10 p. c. en ce qui concerne la consom.-
mation des explosifs et de l'ordre de 4 p. ¢. pour ce qui a
trait & I’avancement journalier.

Le prix de revient, qui est fonction de l'avancement joyy.
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 matre
courant, soit environ 3 p. c. en envisageant le prix 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 de la génératrice supérieure
de la cartouche, était de 'ordre de 14 5 20 ™ /™.

On a constaté que ce vide diminuait I’effet utile de I’
sif dans la proportion de 15 p. c. et I'avancement jou
dans la proportion de 12 p. c.

explo-
rnalier

™
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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 cartouches lors du tir. Ce vide provoque une augmenta- _
tion de 50 francs par métre courant, soit environ 10 p. c. du
prix de revient total.

4° Comparaison du tir par mines uniques
et du tir simultané,

L’expérience a montré dans ce cas, que l'influence de la
longueur des mines était prépondérante sur les résultats
obtenus.

Pour des mines de 2720 & 250 de longueur, on constate
une infériorité nette du tir simultané par rapport au tir par
mines uniques. 11 y a, pour le premier, excédent de consom-
mation d’explosifs de 7 & 8 p. c. et réduction d’avancement
journalier de 1,5 p. c¢. De plus, on constate dans ce cas, la
production fréquente de culots de mines sans explosifs et les
blocs soulevés par l’explosion sont trés gros et peu frag-
mentés. :

Lorsqu’on réduit la longueur des mines & 150 ou 1™80 on
constate, tant dans le cas du tir & mines uniques que du tir
simultané, une amélioration d’effet utile de I’explosif et de
I'avancement journalier.

Cette amélioration est de l'ordre de 11 p. c. pour leffet
utile et de 4 p. ¢. pour 'avancement journalier dans le cas
du tir par mines uniques. Elle est de I’ordre de 20 P. c. pour
Petfet utile et de 10 p. c. pour I'avancement journalier dans
le cas du tir simultané.

[7amélioration due & la réduction de la longueur des mines
croit done davantage avec le tir simultané quavec le tir par
mines uniques, & un point tel que les résultats défavorable
au tir simultané pour les longues mines de 2720 a 2950 s’ave-
rent favorable i ce mode de tir pour des mines de longueur
moyenne, de 1"50 & 1"80. On reldve cette fois, & 'avantage
du tir simultané, une augmentation d’effet utile de 3 & 6 Pp- C.
et d’avancement journalier de 4,5 p. c. De plus, il y a dispa-

rition des culots de mines signalés et morcellement conve-
nable des bloes abattus,

3 ot . . q & G
I’achévement du travail, qui a mis fin aux essails, ne m'a
malheureusement pas permis de poursuivre la comparaison en
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utilisant des mines plus courtes encore, de 1 métre & 1™30
de longueur. - .
" Transposés sur le plan du prix de revient, les résultats
précédents indiquent que, pour des mines de 2¥20/2=50, le
tir simultané produit une augmentation d’environ 4 francs
par métre courant, soit environ 1 p.c. du prix de revient total.
La réduction de la longueur des mines & 1"50/1"80 provo-
que pour le tir par mines uniques, une diminution de
12 francs par metre courant, soit de l'ordre de 3 p. ¢. du
prix de revient total. Pour le tir simultané, cette diminution
est plus sensible et atteint 32 francs par metre courant, soit
environ 8 p. c. du prix de revient total. Ce rythme plus
rapide de la diminution de prix de revient par réduction de
li longueur des mines, dans le cas du tir simultané amene
‘le dit prix de revient a étre, dans ce cas, inférieur de 16 franes,
soit environ de 4 p. e., a4 celui obtenu par le tir

4 mines
uniques.

Avantage de I’emploi d’une surveillance délite
dans le creusement des galeries.

Le chassage-couchant qui a servi de champ aux essais a
été comme 1l est dit ci-avant, surveillé constamment par trois
agents d’élite, ayant une instruction théorique convenable
e. une bonne connaissance pratique du métier e bouveleur.
Ces agents étaient chargés du tir des mines et du chrono-
métrage, poussé dans ses moindres détails, des différents tra-
Vaux que comporte le creusement d'une galerie.

Un chassage analogue, dans le méme veiniat

A . directeur et
all meme mveau,

mais orienté vers levant, ayant été creusé
précédemment sans chronométrage et avee des boute-feux
ordinaires, il nous a paru intéressant de comparer, au point de
vue prix de revient, ces deux galeries dans lesquelles les
conditions de travail ne différaient que par le choix et g
qualité de la surveillance.

JT’ai pu recueillir et coordonner des &
raison sur une passe de 54 matres de lon
sage a surveillance ordinaire et sur une
le chassage a surveillance d’élite. '

Le relevé des avancements et de 1 consommation d’explo
sifs pour ces deux passes est le suivant - ;

léments de compa-
gueur pour le chas-
passe de 9950 pour

i
|
|
|
|
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I. — Surveillance ordinaire :

Avancement total : 54 meétres.
Nombre de postes utilisés : 99.

Hhd x 3
Avancement par poste : ——— = 1™63.

99
Consommation d’explosifs: 2109 cartouches - 310 détonateurs.
Prix de revient en explosif par métre courant :
2109 x 1,16 + 310 x 1,07

= 51 fr. 456.

o4
II. — Surveillance d’élite
Avancement total : 99™50.
Nombre de postes utilisés : 149,
99,5 x 3
Avancement par poste : ———— = 2 maetres.
49
(C'onsommation d’explosifs: 2611 cartouches - 411 détonateurs.
Prix de revient en explosifs par métre courant :

2611 x 1,16 + 411 x 1,07

= 34 fr. 86.
99,50
Comparaison du prix de revient par métre courant.
1. — Explosifs.

Le gain en explosifs réalisé au chassage a surveillance
d’élite est, par méetre courant, de 51,45 — 34,86 = 16:fr. 59.
2. — Avancement.

@) Personnel non intéressé i I’avancement :

Avec une serveillance d’élite, on a creusé 1 metre de galeiie
1 :

€11

x 3 = 1,84 poste de travail.

1,63

Avec la surveillance ordinaire, on a creusé 1 métre de galerie

1

en — x 3 = 1,50 poste de travail.
2

La surveillance d’élite fait done gagner, par métre cou-
rant, 1,84 — 1,50 = 0,34 journée de boutefeux et 0,34 jour-
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née (!_e hiercheurs, soit, en comptant le salaire journalier des
premiers & 45 francs et celui des seconds & 385 francs :

0,34 (45 + 35) = 27 fr. R0.
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Tableau n° 2. — Eaxplosifs S. G. P. comprimés.

Durée des tra\'&u.\'. en minutes 2 E).plosifs' o] Avancement IForage Lougr des mines ‘._3 Dgg‘:‘ﬁ-t
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Tableau n® 3. — Kaplosifs S. . P. chargés normalement.
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Tableau n° 4. — Explosifs S. G. P. chargés avec vide périphérique.
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15 85 (385 [ 245 | 385100 | 115 | &0 |125( 1520 | 58 79 18 |0,73] 1,50 | 1,20 26,50| 316 |12
45 | 120 1500 | 66 63 11 | 1,04} 1,60 | 1,281 18,90| 230 [12"12"

17 105 [280 | 160 | 415|225 | 150
19 95 295 | 175 405|185 [ 190 | 25 |125] 1445 | 63 | 39 | 12 |1,06] 1,80 | 1,54 20,40( 243 (11’54
21 100 | 280 | 180 300| 85| 130 | 30 | 90| 1195 | 64 | 55 | 12 |1,16] 1,80 [ 1,80 19,65| 221 [11"12”
23 105 [155 | 120 370|110 | 185 | 55 | 5[ s | 55| 41 | 8 ]1,34] 1,45 |1,45] 12,70] 130 [10'12"
25 — | 280 | 210 470 | 95 | 265 50 | 100 1470 | 71 71 14 | L.00] 1,90 | 1,52 19.40| 225 [11°36"
27 — [ 350 | 195 | 410 | 85 | 185 55 | 130 1410 | 57 64 13 |0,89) 1,50 | 1,23] 20,90 273 (13’
29 — 315 255/ 205 80| 120| 30 | 85| 1180 | 55| 69 | 17 |0,76] 1,40 | 1,40 24,40 246 10°
31 — 280 | 225 | 310105 | 120 50 75| 1165 43 63 15 J0.68] 1,20 | 1,20 19.70| 221 11'i2"
33 — (245 | 210 370|105 | 125 45 | 100 | 1200 53 6l 14 |0,87] 1,50 | 1,50 19,50/ 210 |10’48"
35 — (240 180/ 335| 65| 215 | 10 | 85| 1130 | 52| 63 | 13 10,82 1,40 1,40 18,90 215 118"
37 — [ 350 / 305 | 280 | 40 | 100 20 85| 1180 44 80 21 |o0.55) 1,20 | 1,20 26,70| 300-|11'12"
Total 715 !4590 {3260 /7180 1885 (3020 ’ 850 '1950/23450 1007 | 996 ‘224 1,01 | 27,40 (26,42]325,25|3709 [11°24"
Par m.ct 27‘ 164\ 119 \ 262| 691 111 | 31 ‘ 72| 855 (36,8 | 36,3 ‘ 8,11 — — l,39| 11,87 135 | —
— S a = \ 5
Tableau w 5. — Tir par mines uniques successives, grands avancements.
Durée des travaux en minutes = Eaplosifs .2| Avancement Forage
: 3 = I £E3 consommeés |25 2 en m. 5 g] -2d
o V8| 2| E| 2| 5| 2Efisd B | 2 |55 L —|5eg|asz| 338
S et 5 s 2| E oSl B = sZ|Cartou-| ¢ Jz o< - our- clssz| €55
- wA 3“; £ = E § 53; E?ET:. a = z-; ches _‘g d'ﬂui i ll'mlilcr 23‘2 = "g 5%;
1 145| 135| 90| 360| 10| 105| 50| 85| 1160 | 56| 37 | 6 [1.51] 1,90 | 1,90 | 11,40 | 119 |10'24"
2 155 | 145 | 105 | 285 | 115 | 115 ( 165 | 85| 1170 52 36 T op1,44) 1,90 | 1,99 | 13,30 | 130 | 9'48"
3 155 | 120 | 75| 330 185 | 155 | 7 90 | 1180 61 33 5 |1,84) 2,10 | 2,10 | 10,50 | 10l | 9'36"
4 150 | 165 | 90| 255| 180 (| 170 70| 90| 1170 63 46 6 |11,37] 2,30 | 2,30 | 14,20 | 130 | 9'36”
5 165 | 180 | 100 | 280 | 115 | I75| 115| 90| 1200 64 48 7 |1,34) 2,40 | 2,40 | 14,30 | 138 | 942"
6 170 | 210} 105| 280 | 170 | 160| 50| 90| 1235 66 51 7 |1,30] 2,40 | 2,40 | 16 156 | 942"
T 160 | 130 | 40| 275| 185 160 60| 80| 1140 70 43 7 |1,62] 2,40 | 2,40 | 14,80 | 139 | 18"
& 160 | 150 90| 330 | 185 | 165 35| 85| 1200 73 49 6 §1,49) 2,50 | 2,50 | 14,40 | 137 | 930"
9 175 | 155| 90| 330 | 175 225I 30| 90| 1270 i0 47 o |1,49] 2,50 | 2,50 | 14,60 | 137 | 924"
Total . . 1435|1390 | 235 |2725 (1500 |1430 | 645 | 785 (10745 | 575 390 57| 1,47|20,40 | 2,27 [123.50 1193 l 9'40”
Par m. ct. :0‘ 63 41 134% 4| 7 32| 38 527|28.2] 19,1| 2.8] — | — — 6.05 53.4l =
Tableaw n* 6. — Tir par mines uniques successives, avancemenlts moyens.
10 140 | 105| 75| 200|120 | 170| 50| so| o920 | 40| 31| » J1,58) 1,70 | 2,25 | 8,30 | 81| 942"
11 135| 00| 70| 210 185 95| 45| 60| 850 | 46| 30 | 5 |1,58] 1.60 | 2,40 | 8,30 | 83|10’
12 15| 95| v0}160| 70| so| 25| 40| 635 | 42| 28 | 5 1,50} 1,50 | 2,55 | 7.70 | 718 |10°06”
13 150 | 110| 75 215| 130 | 140| 35| 75| 930 | 52| 28 | 5 |1,85] 1,80 | 2,31 | 8,50 | 82| 9'35”
14 140 [ 106 75] 215| 145| 160| 35| 66| 930 | 1] 30 | 6 |1,70] 1.80 | 2,31 ] 9,00 | 87| 9'36”
15 1451 95| 65| 210] 130 | 105| 55| 75| 8so| 49l .28 | 5 Ji,75] 1,70 | 2,35 | 8,30 | 84 |1006”
Total . . | 825|605 | 430 1210 730 | 750 | 245 il a70 | 5165 | 280| 175 | 31 |1,65{10,10 | 2,36 | 50,10 | 495 | 948"
chir |
Par m. ct. 82 ‘ 601 42 l 120 72 | T4 ‘ 24 l 37 ‘ 511 |28,6| 17,3 3,0"1‘| — | — l — 5 49 —




Tableau n* 7. — Tir simultanéd, grands avancements.

Durée des travaux en minutes g Eaplosifs o8| Avancement| IForage :
Tours g e ;‘; g :{D 53 §n¢§ if o —§§f= consommeés :SEE en m. E o og _“‘_‘:,g%'
de mines | £ £ S [rarmi [ |l B e = ER 15 w 1558| i g SE (sl 288
= S = < & S hER| = i zezg|Cartou-| 5 fr "3 stal | jour Eyp=|28E| 25
T | = |2 A2 = 53 £2°%= A (& 3 chest| o] Hls Peta nalier ;’é‘g D"ﬁ Séi
i | 1_“"
1 165 150) 60 ,290 165 175 70 f 90 [ 11750 64 | 43 | 6 [1,48] 2,30 | 2,30 | 14,80 | 146 | 9'48"
2 150 [ 165 | 55 | 330/ !55r 200( 45 95| 1195 | 62 47 6 |1,32] 2,20 | 2,20 | 14,20 136 | 936"
3 165 155' 65 | 330 155 183 45 | 90 [ 1190 64 | 42 6 |1,52] 2,20 [ 2,20 | 14,10 | 139 | 948"
4 165 165 | 60 | 345/ 160 170 50 | 90| 1205] 53| 46 6 |1,15) 2,20 | 2,20 | 14,30 | 144 (10’
5 170 | 175 | 65 | 335| 200 | 140 30 | 85| 1200] 62| 47 6 11,32] 2,20 [ 2,20 | 13,90 | 144 |10'18”
6 160 | 145 50 | 385 lﬁaf 130) 70 | 90| 1180 =8| 46 6 |1,26] 2,00 | 2,00 | 13,70 | 138 |10706”
7 165 | 150 | 60 | 340| 180 | 135| 50 | 90[ mw | 57| 40 | 6 |1,42] 2,10 | 2,10 | 12,70 | 120 [10°06”
T o T e | | ' I
Totaux 114011110‘415 2355 ba| i 360 030[ 8315 420l 311 f“ 1 .J.) 15,20 ‘ 2417 I 976 (10’
i I
el i i J ; ’_‘_‘%
Par m. ct 75 | 73‘ 27 | 15851 Fil 5| 24 | 41 547 J2( 632055 2N = 3,43 | 4 —
b3 I | l
Tableau n® 8. — Tir simultané, avancements moyens.
8 110 125 50 [ 190| 70 145 | 50 | 60| K00 | 441 30 | 6 | 1.46] 1,60 | 2,40 | 9,80 9'36"
9 110 ( 1i0| 40/ 199 mol’ 140 [ 30 | 60 80| 47| 28 | 5 |1.68] 1,70 2,55 | 8,45 84 |10
10 130 [ 105 | 40 250| 165| 185 | 75 | 90f1w40] 571 30 5 f1,908 2,00/ 2,25 | 9,30 96 |10'18”
11 130 85| 35( 190| 105| 140 | 30 | 65 80 [ 47§ 24 r‘ 5 11.950 1,70 ' 2,55 | 8,70 76 J o
1 140 | 110 | 40| 200 150 | 145 40 | 60| 88| 30 30 5 |1,66] 1,80 2,40 | 9,20 93 (1006
. I
120; 105 | 40 160; 7125 45 il 5 72| 4] 28 ,’ 5 |1,57) 1.60 2,74 | 8,90 84 [ 9247
Totaux I !24;;[1180] 665 | 880 | 270 1 390[ 5010 | 289 | 170 ‘ 311,70 10,40' 2,48 | 54,35 527( 9'42
Parm ct l 71 \ 23{ 113\ 64 85\ 26 38 482 27,8 § 16,3 | 3| — — \ — 5,22 | 50| —
|
n = - -
= S 9 ﬁ
Tableau n® 9. — Tir simultané, explosifs gainés.
Durée ‘des travaux en minutes s fixpir)sil"s o __\\.an;[.,-n-e_,;t- -_"_ _ l‘uiu_nc E i
Fotirs o 3 @ g u &.|s i B ég; m:tnommi ;:: o;: en n:i g : ft E;_“
Fonls el | 2| 5| g |wEe355! © 2 553 cune » | E55 e IE £ g3
€ mines = = i= i = bhlefeal 2 2 z e |Cartou-f S fog Jolep jour- f= =
ml e bm | AL R z8legszl 8 | F /;: ches | 3 /fg_ Total| | otier |25 &g
|
1 160 | 195 | 60| 330| 150| 180 55 | 90| 1220 | 69 47| 7 J1.46] 2,25 2,25]15.85] 165 [10°24”
3 170 | 180 | 65| 820 | 155 | 170 55 | 75| 1190 | 67 44 0 7 11,52) 2,20 2,20] 15,40 158 [10'18”
5 200 | 170 | 50| 415| 245 215| 65 | 105 | 1465 | 74 48 | 6 |1,54] 2,50 2,04 14,70 155 [10°30"
7 120 | 135 | 50| 260 | 155 | 145| 65 | 100 | 1040 | 48 82 | 6 |1.53] L.60| 1.80)10,80| 117 [10'48"
9 145 | 150 | 45| 275 | 40| 100 60 [ 70| o83 | 51 31| 6 |1,64) 1,60] 1,92] 9,40/ 114 |12'06"
11 1451 105 | 40| 200| 140 | 1051 65 | 70| 960 | 49 20| 5 |1.70] 1,55 1,99 7,30] 88 |12'
| NI T E
Totaux | 950 | 935 | 310 {1890 | 985 ] 915| 365 | 510 | 6360 | 359 231 | 37 | 1,55 |ti,50 l 2,08 73,45 | 797 {1054
o LA N il o e L, e o S = iR
|
Par m,ct. El\ 80| 26]162| 84| 78] 381 | 44| 58 39,7 15.7| 3.1 — | -- ‘ -- | 6,28 68| —
|
Tableaw n® 10. — Tir simullané, explosifs ordinaires.
2 165 | 175 | 65| 815|150 175| 15 | 90| 1210 | 72 45 1,80 2,30 | 2,901 16,70 | 153 | 9°06”
4 190 | 170 | 70| 320|130 120 75 | i25| 1200 | 67 43| 7 150} 2,20 | 2.20| 14,80 | 146 | 9487
6 195 | 140 | 55| 405] 270| 210 85 | 120] 1450 | 73 411 6 J1,78) 2,40 | 1,96 14,20 127 ¥
8 160 | 130 | 55| 330] 180| 210 50 | 90| 1205 | 59 390 | 6 f1,51] 1,50 | 1,90]10,60| 105 | 954"
10 180 | 145 | 55| 255 130] 105 &m0 | 70| 990 | 52 35 | 7 |t,50] 1,60 | 1,92]11,20( 117 1024
12 165 | 95| 45 320 145 185| 35 \ 75| 1065 | 56 29 | 5 |1,93]1.80 2,02 7,90 81}1012"
Totaux {1055 | 855 | 345 |1945 |1005 (1005 | 370 ‘570 7150 | 379 232 | 38 |1,63 12,20 | 2,06 75,40 | 729 942"
Parm.ct. | 87| 70| 28(139| 82| 82| 30 l 47| 586 | 31 K [R5 [ IR — | 6,18] 60| —

L o
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INSTITUT NATIONAL DES MINES
A FRAMERIES-PATURAGES.

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1931.

ANNEXE 2.

Note sur le grisoumétre interférentiel
de Zeiss

PAR
F. VAN OUDENHOVE,
Ingénieur-chimiste
ET
G. NENQUIN,

Chimiste assistant.

Nous avons cherché & établir d’abord les courbes des dé-
viations interférométriques pour des mélanges obtenus a
partir de gaz purs, en prenant comme gaz étalon 1'air atmos-
phérique.

Nous avons tracé ainsi une premiére courbe des mélanges
(CH#-air, b teneurs en CH* variant de 0,89 p. c. & 22,33 p. c.

En portant en abscisse les p. c. en (CH* et en ordonnée les
lectures de l’interférométre, on obtient une courbe qui est
presqu’une droite pour des teneurs en CH* de 0 a 17 p. c.
environ et semble prendre ensuite une forme parabolique.

Mode opératoire. — Disposant de CH% pur & 99 p.c.

au moins obtenu du service de M. Coppens par extraction

des grisous vierges, nous en prenons une quantité exacte-

ment calculée, pour chaque teneur en méthane & obtenir,
dans une burette d deux robinets exactement jaugée i

532 centimétres cubes. Nous remplissons ensuite d’air jus-
qu’a concurrence du vol
tation énergique, on passe

ume total de la burette. Aprés agi-
le gaz dans l'appareil. On ferme




128 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

et on attend 5 minutes (1) avant de fai.re la If:chll'g pou’r
permettre au gaz de s’établir & la pression et a la tempé-
rature du laboratoire.

Le gaz de comparaison étant 1'air a‘tnmsp]lél'iq}le, 'il suffit
de renouveler celui-ci d? temps en temps par aspiration dans
la chambre de comparalson.

(1) Le gaz est introduit sous pres'sio_n dans la chambre. P‘U'l.[l' faire :llll(.‘
lecture exacte, il faut que ce gaz soit a _ln pression atmosphérique et i la
température de air atmosphérique qui remplit la chambre de compa-
raison. y } P
La déviation interférométrique est une fonction de la « concentration
du gaz » et de la température, ; .
Comme il est impossible de ramener le gaz éiudié, i la pression nor-
male, par les méthodes habituelles (flacons de niveau) nous avons, apres i
étude, adopté un intervalle « standard » de 5 minutes pour faire les L
lectures.
Ramener la coincidence des franges d’interférence des denx handes
speetrales demande en moyenne une minute et peut-étre davantage,
un opérateur non exercé.
Toutes les données interférométriques figurant i notve rapport sont
les moyennes des lectures faites par MM. V. O, et N.
Il aurait été difficile d'établir ces « moyennes » endéans la minute.
Nous avons recommencé 3 essais du tableau I (ci-dessous les résultats).

GAZ DE COMPARAISON

!)Ulll‘

ATR ATMOSPHERIQUE,

| [Mélange gri-
souteux

Déviations interférométriques aprés

No
9% CH1| ofo air

Smin. (8 mi
pur |atmos. n.|8 min,

1min.&2mi:1. [N

3 min.‘dmim

Remar.gues

) 92 | 82,5 (815 |&1,%581 (81 |[g

faites

par N

=)
>
ot
Lectures

(35
o

92 | 80,0 | 79,75| 79,5 | 79,25| 79.25 79,0

Iectures

faites
par V.0,

31 94| 90,61 95,0 | 945 | 04,5 | 94,25 04,25 94 9503 5

Les résultats ci-dessus, en accord ave
quent que les déviations interféromé
tive entre la quatriéme et la siviome

‘ec nos prévisions antéry
triques jouissent d’une
minute,

Pour I'ohtention de résultats comparables, |
done étre justifice,

eures, indi-
stabilité rela-
a cmquitme mipyge semble

La déeroissance interfrométrique constatée
minute est due & la dilution par Pair ambj

¥
!

& partic de 1o diciame
ant, a  dixieme

/m

oleviations

Z'ey’e’ramé frz'que.:.
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Qo
N

cowurde TE e
courber—
%240 0.250 0.160 ©.270 0,180
10 15 fo

5 -
o% Je mélhane ou rapport : Oxygen%zote,

o 'interférometre.
Fig. 28. — La fagon dont se comporte 1

1é au zéro avec de l'air dans les deux
au z

aprés remplissage de la chambre &
I étu sviati I'un des
danwe & 1étude, une déviation de S

gaz par le mélange & l'étu AR
spectres d’interférence par rap ],m] e M2 sateur opti i
En modifiant la position d’un compensateur optique au
. ) o oraduée actionnant un bras de levier, on
moyen d’'une vis gre fuce P Yo T autze
raméne les deux spectres exactement en lace lun de l'autre.

L’appareil étant reg
chambres, on constate,
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Le nombre de graduations dont il faut mouvoir cette vis
pour amener cette coincidence de bandes spectrales est por-
tée en ordonnée; le pourcentage en CH? du mélange, en

abscisse.
TABLEAU I.
Mélanges de CH?-air
(gaz de comparaison : air atmosphérique)
CCM3 o/ de CH4 .Dévigtion
N° d éthe foe s Z interféro- Remarques
e méthane | dn mélange metrinoe
1 4,8 0,89 8,75
2 10,2 1,90 18,00
3 14,5 2,70 26,75 [.ecture aprés 5
| 4 19,2 3,57 34,25
| 5 25,8 4,80 46,50
6 32,8 6.10 61 00 Lecture aprés 12 minutes
(piles épuisées) (1)
¥ 33,0 6,14 59,50 Lecture aprés 5 minutes
8 37,8 7,03 67,25 I »
9 42.9 7,98 75,50 Lecture aprés 12 minutes
(piles épuisées)
10 47,4 8,82 87,25 Lecture aprés 5 minutes
11 50,5 9.40 91,50 » 12
| (piles épuisées
12 52,2 9,71 95,00 | d . )
13 55,2 10,27 100,50
14 62,6 11,65 114,50
15 68,6 12,77 126,00
16 75,2 14,00 139,75 AL
17 900 16.75 166,25 I.ecture aprés 5 minutes
18 99,6 18,53 183,25
19 120.0 22,33 242,00
20 43,0 8,00 80,25
21 19.8 3,68 37,25

(1) Les résultats indiqués au tableau T avee la v
sées » ont été obtenus avec lu méme pile qui était épuisée (volt
a 3 volts). Des différences de 30 points peuyv
Pemploi d'une source lumineuse insuffisante,

Zeiss recommande de ne metire les lampes en circui

de temps compatible avee une lecture exacte,
rapidement.

emarque « piles &

) lage tomhé
ent étr istré
Te enregistrées par

1t que le minimum
T ns ;
ces piles s’épuisant tres

b

g
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Les données du tableau I sont reportées au graphique de
la figure 28 ot elles forment la courbe it

TABLEATU II.
Courbe des mélanges grisouteux ‘
a rapport oxygeéne/azote constant et égal_ a 0,260
(gaz de comparaison @ air atmosphérique)

E t} P=)
‘S .- ~
/ CCM °/o g E?.ﬁ Dévia , Remarques
o | de C1t | deCHY [, § 522 interr,
< o) Gl:.} E‘-"' o
1 5 0,92 6.94 8.5
2 18 1,85 6,43 19,0 ) ik e
3 25 4,62 6, 0 46.5 Leéture aprés 5 mi
4 60 11.09 4, 8 111,2»

Cette courbe II (fig. 28) se différencie tres peu de‘ 1:1. pre-
miére. Elle est un peu au-dessus et passe presque par 1'01-1g1_ne
*appareil ne semble pas f?rt senslme A varia-
tions du rapport oxygéene/azote des melang‘es grisouteux.

ait, nous avons fait une courbe des

Pour contréler ce f
1 P o »: . sto et
mélanges grisouteux a rapport oxygeéne/azote constant

éoal & 0,200. i o
I azote dont mous nous servons dans nos experien p.t
A 2 7O 0 r aocita-
vient de ’air dont nous avons enlevé l’oxygene par agita
tion avec du pyrogallol.

TABLEAU IIL.

Mélange grisouteux a rapport oxygéne/az't)!;e = 0,200
(gaz de comparaison : air atmosphérique)

des axes. L

S u b “
7 OZC, 2| Deviat
‘ el % 8§ 8sa) vk Remarques
S| de CHi | de it Q8 SEZ interfér. } g
= q © a0
1 i 1,85 105,7 gtf I /
4,10 - .
% :11; g’?;? gg:z) a0.50. ; Lecture aprés 5 minutes
4 10 12,93 035 | 136,0 g
5| 100 18,48 87,5 | 160,0 i
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Comme on peut le voir sur I'épure, cette courhe ITI est
légerement décalée au-dessus des courbes obtenues pour oxy-
géne/azote = 0,264 et 0,260.

I1 nous est impossible de délimiter des « plages » ou, pour
une déviation interférométrique donnée, nous pourrions
classer le rapport oxygéne/azote entre deux limites assez
rapprochées. ‘

I’interféromeétre n'est pas sensible aux variations des
teneurs relatives d’oxygéne et azote.

Ses propriétés optiques ne semblent étre appropriées qu'au
CH* a I'exclusion des autres gaz.

Ce grisoumétre interférentiel étant un appareil portatif
de mine n’est d’ailleurs appelé i indiquer, en ordre princi-
pal, que le grisou. Pour contrdler ce manque i déceler les
gaz autres que le méthane, nous avons fait une courbe des
déviations interférométriques en fonction du rapport 02/N2
pour une teneur en CH* constante et égale &4 9 p. c. et une
autre courbe des déviations en fonction de 02/N2 pour CH*
constant et égal & 8,5 p. c.

TABLEAU IV.

Courbe des rapports 02/N2 pour CH: — g Pe Cu

(gaz de cbmparaison i air atmosphérigque)

= CIi e i '
2 N2 A |
2| oz || e Déviat, it v 3
‘9/ GC o/, (a0 interf. i R aae
i| 0,240 | 484 | 9 35,8 | 93.0
g 0,246 » » 26,7 92,25
3| 0,252 6 125 355 mi
fsy 0,264 » » ———=1 00-0
' 6 0,400 » » |oxvg : 50| 77.0
cat e ot e e B R s tta N IS ARy
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TABLEAU V.
Courbe des rapports 02/N= pour CH* = 8,5 p. c.

3 CHu Aot |

] QsINg = ajouté | Déviat. Remarques

= cc ol e CC interf.

1 0,240 | 45,7 | 8,5 36,1 89,0

2 0,246 » » 27,0 86,0 S

3 0,258 9 5 9.3 85.50 Lecture aprés 5 minutes
4 0,264 » »  |———— 85,00

5| 0,270 » » |oxyg.:2,4| 84,75

Comme il ressort des tableaux IV et V, les courbes (voir
fig. 28) des rapport 02/N2 pour CH* = 9 et 8,5 p. c., sont des
droites & peu prés paralleles & l'axe des « x ». De grandes
différences dans le rapport 02/N2 sont & peine marquées dans
la lecture correspondante de I'interférometre. Nous avons
essayé d'augmenter « la sensibilité » de 'appareil pour les
rapports 02/N?2 en prenant comme gaz de comparaison non pas
Pair atmosphérique, mais de 'oxygene.

Ci-dessous les résultats :

TABLEAU VI.
Gaz de comparaison : Oxygene.

' S, Cr+ l Azote S

= 02/Ne |— | ajoure Déviar. Remarques

i % / ce | o &y i [winteck:
1| 0,240 | 48,4 99/0 | 35,8 5’(‘)}
2| 0,246 » » ?g :é 202 Lecture aprés 5 minutes
3] 0,252 » » , s

r 4| oeee | 2 | 2| = 200 l

Comme on le voit, la courbe serait encore une droilie pres-
que parallgle & l'axe des « x ». Pour ne pas compliquer le
graphique de la figure 28, on n’'y a pas ])ort,.e eett_e droite.
Pour de grandes différences en 02/1\""3 ON ' eNreCIRTe qus
de faibles variations dans les lectures interférométriques.
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Nous avons pris ensuite comme gaz de comparaison, un
mélange grisouteux & peu prés semblable & ceux faits pour
les tirs & la galerie de Paturages.

(Ci-dessous les résultats :

TABLEAU VII.
Gaz de comparaison : mélange grisouteux,

g ! CH? Azote 1.
‘B | O Ne T ajouré | Déviat, Remarques
& cc ofo. | enCC interf.
1 0,240 | 48,7 &,5| 36,9 28,5
2| 0,258 » » 9,2 19.5 Lecture aprés 5 minutes
oxygeéne
0,2705 » » 2.5 19,25

Ici également, les variations des déviations interféromé-
triques sont ftrés petites pour des accroissements notables
dans le rapport 02/N* et ]a courbe est encore presque parallele
& I'axe des x. Pour ne pas compliquer le graphique de la
figure 28, et vu le peu d’intérét de cette courbe, nous ne
I’avons pas figurée.

9 . Y P :
Le CO2 ne donne lieu & aucune déviation en comparaison
3. ik 21 2 .
avec 'air atmosphérique. I azote a été employé aussi, sans
x E =
succes d’ailleurs, comme gaz de comparaison.

s # ~ «
‘ Nous sommes donc amenés & conclure que le grisoumstre
interférentiel que nous avons examiiné convient pour l’ap-

préciation des teneurs en CH*, & 1’exclusion des autr

. es gaz
présents.

Les variations relatives dans la teneur deg gaz présents

autres que le CH*%, ne semblent pas influencer b
i ea
lecture pour le CH*. ucoup la

En vue de la simplification des analyses de gaz
avons étudié la courbe des variations des dévi 0
rométriques pour les mélanges binaires
d’azote.

; nous
atlons interfé-
de méthane et
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TABLEAU VIIL.
Courbe des mélanges CH* - N2

& CH? .

‘g : D_“"‘“}- Remarques

w -

:;1: G = 0/0 intertl.

1 10 1,85 50,0

2| 20 | 3,70 67,0

3| 30 | 5,54 84,5 . )

4| 40 | 7,39 | 02,0 jlecture aprés5 minutes)
5 50 | 9,24 | 119,5

6| 60 (11,09 [ 136,0

71 70 [12,93 | 153,5 1
8| 100 [18,48 | 202,0

En reportant ces données & notre graphique, on obt1ent‘1a
courbe VI qui est sensiblement une droite & peu pres parallele
4 la bissectrice de I'angle des axes. '

Apres absorption du CO? et de 1’0? par leurs réac’h_fs res-
pectifs, cet appareil pourrait donc servir & caractériser la
teneur en CH* d’un gaz, sans devoir opérer de combustion;
ceci permettrait de réduire le temps nécessaire 4 l'analyse
compléte sans nuire a 1’exactitude.
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RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1931.

ANNEXE 38,

La sécurité des empilages de lamelles
vis-a-vis des flammes d’'hydrogéne

Les gaz dégagés
par les batteries d'accumulateurs

NOTES
DE
J. FRUPIAT,
Ingénieur au Corps des Mines.
Attaché 4 I'Institut National des Mines.

I.

(lette recherche a été entreprise en vue de 1’application
des empilages de lamelles aux coffrets d’accumulateurs
entrant dans 'équipement de locomotives électriques pour
mines grisouteuses.

On sait que tous les accumulateurs, d’une maniére géné-
rale, sont, & certaines périodes de leur fonctionnement, le
sibge de dégagements gazeux constitués en ordre principal
d’hydrogéne et d’oxygéne. L'importance de ces dégagements
varie évidemment avec la nature de 1’électrolyte et avec celle
des plaques et, pour un méme type d’appareil, elle est fone-
tion notamment de l’intensité du courant de charge et de la
capacité d’absorption des plaques.

La mesure des volumes de gaz libérés a fait 1’objet de
recherches dont les résultats sont généralement peu connus.
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M. Delmas, directeur-adjoint de la Station Frangaise de
Montlugon, au cours d’une des conférences éducatives orga-
nisées en mai 1931 par le Comité Central des Houilleres de
France (stages d’instruction pour ingénieurs), a donné a
ce sujet des remseignements que nous résumons dans les
lignes qui vont suivre :

1° Dans un accumulateur au plomb (type Ironclad) le
dégagement d’hydrogeéne et d'oxygéne vers la fin de la
charge est de 83 centimétres cubes environ par ampére-
heure de capacité.

Aprés la charge, il subsiste un trés faible dégagement
provenant de la libération de gaz occlus et de certaines réac-
tions parasites.

2° Dans un accumulateur alcalin (cadmium-nickel ou fer-

nickel), les opérations de chargement libérent 345 centime-
tres cubes de mélange tonant (hydrogéne + oxygéne) par
ampere-lieure de capacité.

Aprés la charge, le volume des gaz mis en liberté, trés
réduit dans 1’accumulateur cadmium-nickel, atteint au con-
traire une valeur importante dans le type au fer-nickel.

A titre d’exemple, une batterie fer-nickel de 20 K. W. H.
est capable de dégager 72 litres d’hydrogéne pendant la pre-
miere heure qui suit la charge et 36 litres pendant la
seconde.

Il est & noter que ce dégagement cesse dés que I’appareil
est mis en décharge.

En résumé, tous les accumulateurs sont susceptibles de
rendre inflammable D’atmosphére dans laquelle ils sont
confinés.

Il est & noter, d’autre part, que les causes d’inflammation
ne manquent pas i Pintérieur méme des coffrets car on doit
toujours envisager des éventualités telles que le desserrage
de connexions par suite de trépidations, ou la mise en con-
tact de conducteurs se trouvant i des potentielg différ

Tes considérations qui précédent montrent done que 1
coffrets d’accumulateurs doivent répondre & des cm?di?;' o
d’établissement au moins aussi sévéres que celles rr—icrlenilonsj
tant la construction des appareils électriques d’autre; enen-
appelés & fonctionner dans une atmosphére g‘risouteuseg 4.

ents.
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Pour les seconds, le danger d’une explosion interne réside
dans la présence d’un mélange inflammable, résultant d’une
infiltration de l’atmosphére ambiante. Pour les premiers,
ce risque est augmenté par les dégagements dont les accu-
mulateurs eux-mémes sont le siege.

En outre, les propriétés explosives des mélanges d’air et
d’hydrogéne compliquent les moyens a mettre en ceuvre
pour garantir la sécurité des coffrets d’accumulateurs dans
le cas d’une inflammation interne. ;

La vitesse de propagation de la flamme ou vitesse de réac-
tion dans un mélange d’air et d’hydrogéne (30 p. c. d’hydre-
gene) est de 3”30 par seconde. A titre de comparaison, cette
vitesse n’est que de 0"42 dans un mélange de 90 volumes
d’air et de 10 volumes de méthane.

Comme action refroidissante des parois a d’autant moins
d’influence que la vitesse de propagation de la flamme est
plus grande, il est évident que les efforts exercés sur les
parois d’une enceinte renfermant un mélange gazeux en
combustion augmentent avec cette vitesse.

T1 en est de méme de laptitude des flammes a traverser
les fissures et les joints d’assemblage.

Ces déductions ont été pleinement confirmées par nos pre-
midres expériences sur des coffrets d’accumulateurs.

Tes deux premiers appareils présentés subirent avec succes
les essais preserits en atmosphére grisouteuse, mais ils se
montrérent inefficaces vis-i-vis des explosions internes d’air
et d’hydrogéne.

T/un était du type hermétique et le second du type ventilé
avec empilages réglementaires (lamelles de 50 millimetres,
écartement de 0,5 millimatre).

‘Le premier était fermé par un couvercle s’assemblant sui-
vant un joint plat de 50 millimétres; il ne devint étanche
aux flammes d’hydrogéne que lorsque tous les joints rivés
le long des arétes furent minutieusement obturés & 1'aide
de la soudure autogéne.

La mise au point du second coffret n’est pas encore
terminée:

En présence des résultats défavorables que nous avions
obtenus, le constructeur, voulant conserver les empi-
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%ages’, nous a demandé de rechercher 1’écartement maximum
a ménager entre les lamelles d'un empilage qui fit apte
cependant a empécher la propagation d’une flamme émli):
par 'explosion d’un mélange d’air et d’hydrogeéne G
Ce sont ces expériences que nous nous proposons de ra
porter dans les lignes qui vont suivre. S

MODE OPERATOIRE

L’appareil utilisé (voir fig. 29) consiste en une cuve cvlin
drique A en téle soudée, fermée par un couvercle B. Ce "cou
verclg est fixé par des boulons & une bride dressée sur
30 millimétres de largeur.

I IllII;l
s & ISTTTTTRGNN C:
Nl BB

|

[

[}
o~

242

Fig, 29.

agt TP 2 - -
Il est percé d'une ouverture rectangul

L aire donuua 3
a un cadre en métal coulé € mainte e

nu par des goujong et

=
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dans lequel on peut introduire par la tranche une pile D
de lamelles de bronze.

TUn second encadrement de dimensions plus petites E et
une plaque I percée d'une ouverture rectangulaire se pla-
cant lun en dessous et l'autre au-dessus de l'empilage

- empéchent tout déplacement dans le sens vertical.

Les lamelles sont maintenues i 1'écartement voulu par
des piéces intercalaires du méme métal.

Les unes et les autres sont découpées suivant les longs

Lemelle.
| e ] Lo
Inlercalaira.
| -
L._.J ‘*_ T2
7a i
g, 30. Fig. 31,

Fig. 32.

cotés, en forme de queue Q'aronde comme il est indigué aux
fioures 30 et 31.

Chaque empilage est done constitué par des lamelles et
Jes intercalaires superposées, les premiéres alternant avec
les secondes. Les unes et les autres sont enfilées dans deux

plaques d’acier formant tenon comme il est indiqué a la

figure 32.
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Dans les différents empilages que nous avons étudiés, la
distance que la flamme devait parcourir pour atteindre
I’atmosphére ambiante était donc invariablement de 70 mil-
limetres.

I écartement des lamelles variait de 0,1 & 0,5 millimatre

Quant & 1’épaisseur, mnous avons utilisé au début des
lamelles de 0,7 millimétre, mais nous avons constaté de
suite qu’elles fléchissaient sous le choe de 1’explosion.

Afin d’assurer la constance de la largeur des joints, nous
les avons employées dans la suite en les juxtaposant jointi-
vement deux par deux, puils nous les avons remplacées par
des lamelles de 1,5 millimétre.

La ]:q',r_,reur de chacun des joints, c’est-d-dire la distance
restée libre entre les intercalaires séparant chaque lamelle
de la suivante était constamment de 35 millimetres

L’allumage du mélange inter ‘air ) SRR

Toalin age du g interne d an_et 'd hydrogéne était
provoqué par 'une ou 'autre des bougies indiquées en M et
en M’ & la figure 29.

"T : quilchauec
N 7 NN ke e -
G [ F egige
W Vel

-t

(]
« i
r ')

2|

Fig. 53. — Disposition des appareils (1'¢ disposition).

Au cours des: premiers essais, la disposition des a areil
était celle indiquée & la figure 33. e i
La cuve cylindrique A surmontée de I'empilage était pl
céo verticalement dans un cylindre en tole B sansg flllg-
reposant sur le sol et fermé vers le haut par une feu.llﬂ d’
pupier C. =2 Go
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Un surpresseur volumogéne D aspirait d’abord par un
tube E en caoutchouc, une quantité déterminée d’hydrogéne
emmagasiné dans un gazométre de laboratoire (mon repré-
senté) et la refoulait par le tuyau perforé ¥ dans la cuve ou
elle se mélangeait & 1’air.

La circulation du mélange par les conduites F et G et le
gurpresseur assurait en une minute environ sa parfaite homo-
généité.

Un second surpresseur H aspirait du grisou venant, par le
tuyau I, du gazometre de 120 métres cubes de la Station,
ainsi qu’une certaine quantité d’air pénétrant par une série
de perforations pratiquées en J dans le tuyau d’arrivée.

/J‘bfrlf de e /u'-r

+ s
JL*E
U w

Fig. 34. — Disposition des appareils (2me disposition).

.Le? méme surpresseur refoulait par le tuyau K le mélange
ainsi formé. L’inflammation était réalisée & 1’aide de la
bougie M et d’une bobine d’induction N.

.Lorsque nous avons utilisé la deuxiéme bougie, nous avons
disposé les appareils comme il est indiqué & la figure 34. La
cuve a été placée horizontalement dans une caisse carrée en
tole, fermée vers le haut par une feuille de papier, mais le
mode d’introduction des gaz est resté le méme.
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Un essal comportait les opérations suivantes : ;

1° Introduction du mélange grisouteux par le surpresseur
pendant un temps suffisant pour assurer le remplissage com-
plet du cylindre ou de la caisse en tole.

2° Introduction de la quantité voulue d’hydrogéne et bras-
sage du mélange. La mesure de la hauteur dont descendait
la cloche du gazomeétre. permettait d’apprécier la quantité
introduite. Le brassage durait une minute.

3> Arrét des deux surpresseurs, fermeture du robinet &
crisou et prélevement simultané du mélange d’air et d’hy-
drogene et de l'air grisouteux.

La prise d’échantillon se faisait, pour le premier, au tube
d’acier G dont on déconnectait momentanément le tuyvau Jde
caoutchouc et, pour le second, & proximité méme de I’empi-
lage a4 'aide d’un tube de verre.

4° Fermeture des robinets disposés sur les tubes F ot G
et inflammation.

5° Introduction du mélange grisouteux et nettoyase de la

S S i J Y45 i
cuve par une chasse d’air pur.

I’analyse des mélanges se faisait par la méthode des
limites d’inflammabilité.

RESULTATS DES ESSAIS

Nous avons procédé i 243 expériences dont les résultats
sont reportés dans les tableaux figurant aux pages suivantes.

Nous n’avons pas retenu les résultats des 41 premiers
essais. Ceux-ci appartiennent, en effet, & la période de mise
au point pendant laquelle nous avons constaté notamment
que les lamelles de 0,7 millimétre employées individuelle-
ment fléchissaient sous le choc de ’explosion.

Nos essais sont répartis en trois séries comprenant respec-
tivement

1° Les essais avec grisou naturel tel qu’'il provient de notre
captage, le point d’inflammation étant invariablement situé
pres de 'empilage.

2° Les essais avec le méme grisou, mais au cours desquels
on a fait varier la position du point d’inflammation.
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3° Les essais avec du grisou naturel vivifié par une addi-
tion d’oxygéne et avec diverses positions du point d’in-
flammation,
oxygene 0O
La valeur du rapport ————— — figure en téte de cha-
que tableau. azote N

PREMIERE SERIE D’ESSAIS

Le mélange ambiant est réalisé avec le grisou naturel tel
qu’il est fourni par notre captage. Le point d’inflammation
est situé & proximité de l'empilage.

Empilage de 0,4 mm.

Lamelles de 0,7 ™/™ d’épaisseur justaposées deux par deux,
chaque paire étant séparée de la voisine par des pieces
intercalaires de 0,4 ™/™ : 36 joints.

2 Résultats :
41 8.75 29,80 @)
42 ‘ 7,50 28,60 0
43 7,25 29,80 ®)
44 8,50 99— )
45 9,— 27— @)
16 11,25 28,50 0
47 10— 29,50 [0
48 8,75 29,80 o)
49 (it 28,50 0
50 9 — 28,50 0
51 7.50 32,80 O
52 8715 35,80 0 g
53 8,50 29,20 (@)
54 8,75 29,80 (@)
55 8,75 35,80 (@)
56 ' V= 35,80 O
57 " s 31,30 @)
58 9,50 32,80 ®)
59 D 32,80 (@)
60 9,75 32,80 e
61 9,75 32,80 0O
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5 _ Wb Pl i Position du point d‘inﬁammatit_m
Empilage de 0,5 mm. NdeFessai  erison hydrogéne l':r:-l(:’iﬂze dc‘“i;f;?fen
Lamélles de 0,7 ™/= d»é})am?eur ]uxtapo.se.es deux par d.e:ux, -#' 147 9, — 3445 8 o ;
chaque paire étant séparée de la voisine par des piéces 148 8,50 30,—- — (@]
intercalaires de 0,5 ™/™ : 34 joints. 149 9.25 24.40 — O
: Résultats - 150 9.25 28,60 o =
S Teneur en Teneur en s 2 Lol
SRtaey) grisou hydrogéne  O,n0n transmission 1 151 10,50 30,— o
85 12,— 24,60 X Lmpilage de 0,3 mm.
66 11,50 :;gg X Lamelles de 1,5 ™/™ d’épaisseur, séparées par des interca-
67 8.75 s O S5 m/m , L,
ot ol 4950 o laires de 0,3 ™/™ : 34 joints.
69 10,50 5,30 o _ 131 8,25 31,40 — O
70 10,50 705 o - 132 g 37,50 e %
Empilage de 0,5 mm. igi S'_ Zf'(jg e g
Lamelles de 1,5 ™/™, séparées‘p‘ar des intercalaires de 0,5 ™= o e 20 = X
; 32 joints. 136 3,25 74,80 o i
71 T1a0 23,10 O J 133 9,— 31,40 D) —
72 8,75 26,30 % 138 9,— 23,10 ) =
73 9,— 20,30 % 139 8,50 31,40 ) -
74 ghat 11,50 0 140 8,25 34,40 O =
75 9,25 12, — e 141 9,— 64,40 e =
(i 8,75 12,80 = 142 8,— 34,40 O —_
7 10,75 15,80 X 143 8,50 37,40 ®) =
78 10,50 17,20 e ’
79 10,713 - 15,80 e Empilage de 0,4 mm. :
80 10,75 16,50 5 l Lamelles de 1,5 ™/ d’épaisseur, séparées par des interca-
81 10— ‘1,85‘;8 X { laires de 0,4 ™/™ : 33 joints. :
82 8,:!.1 21,2 X 108 7,75 42,10 O =
83 8,50 14,30 O B 109 7,50 40,5 s o
~4 3,50 20,— X » 110 7,50 39,— & o
85 8,50 15,40 O : m 7,25 32,90 = 0
86 8.50 23,60 o 112 7,50 1,40 o i
SECONDE SERIE D’ESSAIS 113 7,25 30,70 O =
Le mélange ambiant est réalisé avec le grisou naturel tel :i; ;’.;; 30, — — X
qu'il est fourni par notre captage. Le point d’inflammation ! o o ;;io — é
est situé tantét & proximité de 'empilage, tantét au fond | s i i &5 2
de 1’'appareil. ' . 118 8,50 18,20 = (@)
Empilage de 0,2 mm, 1 ; 119 8,75 40,60 o o
Lamelles de 1,5 ™/™ d’épaisseur, séparées par des intercalaires i;? g'% gf;g 5 &
i gt o 3 ! iy Se—
de 0,2 ™/™ : 37 joints. 122 8,75 34,40 o -
e Position du point d'inflammar; 123 9,— 27,20 =
, . Teneur en l'eneur en 3 mation i ' X
N® de l'essai lgrisou ‘hydrogéne ]'E:;“ildev Au fond 124 9,25 27,20 %) e
plage  de l'appareil 125 9,— 18,20
144 8,75 34,45 o) PP o "= , > “x
145 . —. 31,40 O = ! 126 8,75 15, = ¢ e
146 8,75 31.40 - 0 { )
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Position du point d’inflammation Position du point d'inflammation

Teneur en Teneur en

No de 'essai . : < Prés de Au fond \ lessai  Femeurient - Tencur en Prés de Au fond
SE1SOM hydrogene Uempilage  de l'appareil o AL grisoy hydrogene I'empilage de I'appareil;
127 9,— 16,60 = 0 157 9,— 34,45 - @)
128 9,50 13540 » O — 158 9,= 34,45 - 0
129 9,25 20,30 e (@) _ 159 9,50 31,40 (@ -5
130 8,75 21,60 X - 160 7,75 33,40 o =
Empilage de 0,5 mm. :g; ]g‘gg ;: ‘:g 8 i
Lamelles de 1,5 ™/™, séparées par des intercalaires de 0,5 /™ . i 7: 3 37:50 2 T
92 joints. 164 7,25 33,— O -
87 9,50 31,40 X — | 165 7,25 31,40 — @]
88 8,75 54, — o} - , 166 6,75 37,50 — O
89 8,75 4,50 X - i 167 6,50 34,40 ~ O
90 8,75 37,50 X 2 il 168 6,25 31,40 = ®)
91 9,25 10,60 0 Sy i 169 8,25 33,— — )
92 TS 54, — [0} g 170 8,50 34,40 = O
93 8,75 59, — O £
04 9,— 36,90 % e i ' sSmpilage de 0,2 mm.
9 8,75 19,20 o < L e 2l : \
96 8.95 18,90 P Lamelles de 1,5 ™/™ d’épaisseur séparées par des intercalaires
97 8,25 19, 0 o, ' de 0,2 ™/™ : 36 joints. — Rapport O/N = 0,265. |
98 8,25 17,50 @) 227 8,— 30,— O —
99 10,75 43,60 ®) e 298 = 31,40 i ®)
100 10,50 40,60 = % | 229 8,25 31.40 — O
10.1 W, 25,80 < o 230 8,— 30,— = @
102 9,— 22,10 = % 231 8,25 32,40 - o)
103 9,50 22.10 x W « 232 8,— 32,40 o --
104 9,— 16,60 0 33 | 233 8,25 31,40 @) —
105 9,75 37,50 Y, e 234 8,25 30,— (@) —
106 11,50 37,50 X I 4
107 10.75 43,60 X o | Empilage de 0,2 mm.
TROISIEME SERIE D'ESSAIS Lamelles de 1,5 ®/™ d’épaisseur juxtaposées, deux par deux,
Le mélange amb; T ! chaque paire étant séparée de la voisine par des pidces
S ge ambiant est réalisé avec du grisou naturel intercalaires de 0,2 ™/™: 20 joints. — Rapport O/N = 0,258
vivifié par une addition d’oxygéne pour compenser I’ ¢ RERARARICR 8. Uy P JORRE, AppOr = R
), ; s appor o
d -aznte. Le point d’inflammation est situé tantot 3 pII-I;\;i 24 et e - O
mité de 'empilage, tantst . = i B %5 o i 2
pilage, tantdt au fond de I’appareil, 195 7.7 30, — ol o
- Evwpilage de 0,2 mm, ' : gg :'7_. el e <
samelles de 1,5 ™/m ’¢paj ABard . . st e " o
de 0.2 m/z’n : {{7 € €paisseur séparées par deg intercalaires A0 8,540 25,80 - O
ge 2 2 Joints. — Rapport 02 /N2 = (258 I ki %25 il O i
152 g 24,45 2 <20, ! 200 8,50 28,80 0 =
153 8,75 31,40 = — [ 201 8,75 25.80 @) —
154 9,25 31,40 O — A 202 8,50 24,40 Bl e
155 895 22 10 = 0 o 203 9,2 34,40 o o
156 9.75 U 45 ¥ 8 204 9,00 31,40 o i
r




INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 151
150 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

e Empilage de 0,25 mm.
mpiage de 0,2 mm. oo Lamelles de 1,5 ™/™ séparées par des intercalaires de 0,25 ™ /™.
Lam.elles de 1,5 =/m d’épaisseur, séparées par des interca- 35 joints. — Rapport O/N = 0,260.
laires de 0,2 ™/™ : 19 joints.

Position du point d'inflammation

. . Teneur en Teneur en 2
No de l'essai s B 3 Prés de Au fond
Rapport O/N = 0,265 ‘ EHEOn hydrogons I'empilage  del'appareil
265,
205 9,25 31,40 O ——
tessq;  Yeneuren  Teneur Position du point d'inf i 206 8,75 30,— 0 —
° g g € en ! ammation
N? de I'essai grisou hydrogéne 1'F‘l't:s'](:l.‘: Au fond 207 8,75 30,— o o
empilage de I'g = i |
235 9,25 34.40 R e 208 8,75 38,60 o
236 9,25 27.20 —— _ 209 8,50 38,60 = o
237 5 o = | 210 9 — a1,40 — o
9,25 30, — O N
238 9,25 (s bt s 211 0, — 25,80 — e}
239 8,75 43,60 T O ‘ 212 9,— 25,30 o o
240 8,75 37 .40 o 213 8,75 31,40 — @)
241 8,25 27,20 7 O 214 8,50 31,40 i o
242 L 39 40 e O 215 8,50 31,40 o o
243 8.75 30 " O 216 (i 38,60 - 0
' i _ o

Empilage de 0,25 mm.
1 Lamelles de 1,5 ™/™ juxtaposées deux par deux, chaque paire
| étant séparée de la voisine par des pitces intercalaires de
0,25 =/™ : 19 joints. — Rapport O/N = 0,258.

Empilage de 0,25 mm.

Lamelle L . :
< s de 1,5 ™/™ séparées par des intercalaires de 0,25 n/m

36 joints. — Rapport O/N = 0,258,

217 9,— 31,40 — &
131 8, — 31,40 _ 218 i 25,80 g [®)
17§ 8.75 30, — o 8 1 219 9,— 28,60 — @]
i G 31 40 220 g, — 37.40 - o
174 8,75 37,50 . O i 221 9,25 31,40 = 0
175 9,25 %140 e 0 & 222 8,7 30, — - O
176 i) 34 40 = @) 223 o il o -
177 10, — ; = @] 224 9,— 34,40 O s
’ 3
e 9,75 3‘1‘:3 = o) 225 9,50 31,40 o A
i;?, 8,75 By i ™y o} 226 9.— 31,40 o) -
8,50 31,40 . o
151 8,50 3140 i O v
182 8,75 30 = X - RESUME ET CONCLUSIONS
:83 8 ";5 "'_' —_— B
1 27, — O i i ’ e s
125 9.50 %0, — — o Premiére série d’essais :
: ,,2 8,50 30, — = o Les mélanges grisouteux mis en ceuvre au cours des essais
187 g’; 40,60 ol O de la premiére série ont été réalisés avec le grisou naturel tel
183 gk 40,60 3 © qu’il provient de notre captage. Comme ce grisou renferme
189 9.7 2?'20 — 8 de D’azote, il en résulte que les mélanges sont donc appau-
:90 9,50 33’__? - o o vyris en oxygéne et un peu moins inflammables que ceux
“’;; 9,25 a3 __ = 0O I composés d’air et de méthane pur.
S 25,80 e o
i~ o
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Les résultats des essais de la premiére série montrent
qu'un empilage de lamelles écartées de 0,4 millimétre em-
péche une flamme d’hydrogene de se propager i de tels
mélanges.

Cette constatation n’a pas été cependant confirmée par
les résultats des essais numéros 108 & 130 de la seconde
série se rapportant également & un empilage de 0,4 milli-
métre. Les essais numéros 41 a 61 ont été réalisés avec des
lamelles de.0,7 millimétre juxtaposées deux par deux.

Nous supposons que les constatations qui s’y rapportent
ont été faussées par la flexibilité des lamelles, celle-ci ayant
eu pour effet de diminuer leur écartement.

Lorsque 1'écartement est porté i 0,5 millimétre, il ¥ a
presque toujours transmission de la flamme
I’empillage.

Il est & noter que pour ces essais, le point
mélange interne se trouvait & proximité de I

a travers

d’allumage du
empilage,

Deuxiéme série :

Les mélanges grisouteux utilisés pour leg expériences de
la seconde série ont été réalisés comme 1] egt

iy TH indiqué a
propos de la premiére série.

,i!'m cont,raire, lzf position 'du point d’allumuge du mélanse
d’air et. d’hydrogéne a varié. Nous avons done utilisé .%D't
la bougie placée dans le couvercle, soit celle placée ( o
fond de 1’appareil. ppfons 1o

Dans le premier cas,
proximité méme de 1’empi
limétres environ.

3y L A E p

L’empilage de 0,2 millimatre gy

flammes d’hydrogéne.

3. s g . :
I’inflammation etait déclenchée 2
lage, dans le second cqg 3 320 mil-

réte dans leg deux cas les

( . -y i Lf
Celui de 0,3 millimatre arréte la flamyy
la bougie voisi 3 ilag is lai
il gie voisine de,_l empllage‘ mais laisg
orsquon provoque I'inflammation pr
Pour des écartements des lamelleg
nous avons enregistré deg
teux quelle que soit 15 po

1e 101'::‘(111’011 utilise
€ passer la flamme
nd de Pappareil.

de 0,4 et 0,5 1yillime
: : 9 millimeatre
inflammationg du ;

sition du point

és du fo

mélange grisou-
1’al
d’a hlma,g'e,

o

o

B ————
=

e
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Troisieme série.

Pour les essais de la troisiéme série, nous avons vivifié
les mélanges grisouteux par une addition d’oxygéne a ’effet
de compenser ’excés d’azote apporté par le grisou mnaturel.
Nous avons, également comme pour les expériences de la
deuxiéme série, fait varier la position du point d’allumage.

I’empilage de 0,2 millimatre est étanche quelle que soit
la position du point d’inflammation et la richesse des mé-
langes grisouteux en oxygeéne. Le fait de réduire de moitié
le nombre de joints de I'empilage (c’est-a-dire de passer de
37 ou 36 joints & 20 ou 19 joints) ne parait pas affecter son
étanchéité.

L’empilage de 0,256 millimétre n’a donné lieu qu’i une
seule transmission sur 37 essais réalisés avec l'allumage
dans le fond de I’appareil.

La faible probabilité d’une propagation avec I’empilage
de 0,25 millimétre est évidemment une garantie de la sécu-
rité que présente celui de 0,2 millimetre. Ce dernier parait
donc étre le seul approprié & la protection des évents des
bacs d’accumulateurs.

Reste a savoir si pratiquement on peut réaliser ces appa-
reils avec la précision voulue et compter sur leur maintien
en parfait état.




Les gaz dégagés
par les batteries d'accumulateurs

INTRODUCTION

Le but des recherches exposées dang les pages qui pré-
cedent était de renseigner les comstructeurs sur les possibi-
lités d’emploi des empilages dans la construction des bacs
antidéflagrants pour accumulateurs.

Logiquement, il ett fallu commencer par 1’étude des
dégagements gazeux accompagnant les phénoménes 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

a3 i .
foi?l?: pl‘::-ui[ -ef};)siégi::}lje:;s lautm'lsé des renseignements
; ger chef Delmas, directeur-adjoint
de la Station francaise de Montlugon, renseione (t k
nous avons résumés au début de notre r:ote sur Lies ?;;ifa oy

Néanmoins, étant donng Pimportance iy
M. Breyre fit entreprendre, dang les 1
tut, des recherches qualitatives of qua
gements gazeux des batterieg.

Ce sont les premiers rggy]
allons exposer dans leg lign

de 'hydrogéne.

de la question,
al‘mratoires de I'Insti-
ntitatives gur leg déga-

tats _de ces recherches que nous
€s qui vont suivre

ACCUMULATEURS FER-NICKEL

: G Description des batteries utilisges

uatre batteri ’asne

furent mises el;eﬁ col espece (de 140 amperes-h ;

A I 1:11.5% gracleusement i notre disposit; -lléure environ)

. . Spos 5 1 s sy -

:og:nd %D{J’hcathns Electriques 3 La fém:lv l?'n Par la Société

(I;]émen:: d'une firme Suédoise g omposeiltle‘hces fiher s
lé : Chacune de six

d’électrode Me un ceptgiy nombre

polarité ét les électrodes de méme

e c

Chaq}le élément renfer
§ positives et négativeg
ant groupées ep parall‘éle,

= -

-
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Les électrodes comportent deux feuillards perforés en
acier nickelé entre lesquels est disposée la matiére active
mélangée & un agglomérant.

Celle-ci est constituée par de 'hydroxyde de nickel pour
les électrodes positives, et par des oxydes de fer et de cad-
mium pour les électrodes négatives. Le récipient est en tole
d’acier. L’électrolyte consiste en une solution d’hydroxyde de
potasse et d’eau distillée. D’apres le constructeur, ’accumu-
lateur est le sidge des réactions électrochimiques suivantes :

Un élément déchargé renferme dans 1'électrode positive de
I’hydrate de nickel légérement oxydé, tandis que 1’électrode
négative renferme principalement de l'oxyde de fer et de
cadmium.

Pendant la charge, ’hydrate de nickel des plaques posi-
tives s’oxyde & un plus haut degré alors que les oxydes de
fer et de cadmium des plaques négatives sont réduits en fer
et cadmium chimiquement purs.

Pendant cette opération, 1’électrolyte ne prend apparem-
ment aucune part aux réactions et sa densité est la méme
avant et aprés la charge. Pendant la décharge, la matiére
active de ’électrode négative s’oxyde & nouveau alors que
celle de 1'électrode positive se réduit.

Mode opératoire

Afin de donner & notre installation d’essai, ’allure d’une
réalisation industrielle, nous avions imaginé d’abord de
placer les quatre batteries dans un bac hermétique en tdle
soudée. Celui-ci avait été construit de maniére & réduire con-
sidérablement ’espace vide régnant entre le couvercle et la
partie supérieure des éléments.

I’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.

Le couvercle étant pourvu de deux ajutages fermés par
des bouchons de caoutchoue, ceux-ci livraient passage & des
tubes de verre permettant 1’évacuation des gaz.

La cuve était en communication avec deux gazométres
pleing d’eau, d'une capacité de 36,6 litres environ.
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Un manomeétre & eau branché sur I'un des tubes sortant
du couvercle nous permettait de voir s’il y avait ou non un
dégagement gazeux.. Dés les premiéres expériences, nous
avons constaté, en effet, qu’il Yy avait mise en liberté de
gez, mais celui-ci renfermait & c6té d’hydrogene et d’oxy-
géne, de 'oxyde de carbone et du méthane.

I’Aza.ﬁf,‘ ne
i 1 : FPince de, .
adon decuilibre ube ple communicakion o "o

L I | da

4 0] 2 8l Qoan ode 1A e

Cxowutohouc | \

—
¢

LA mie -
[3

i
4
.
]
N

([

.
1
4

entourant Jeg ‘élément
carbureg.

Fig. 35.

agl avec la bois
lon (1’hyd1-n-
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Nous avons donc renoncé i notre premiére installation qui
ne permettait pag l'inspection des éléments

Nous avons simplifié en n’utilisant 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 sont encore noyés dans la paraffine. Cette
précaution est nécessaire si on peut éviter les pertes de gaz
soit par les bouchons de caoutchouc fermant les ouvertures
d’introduction de 1’électrolyte, soit par les traversées des
bornes.

L’élément extréme de droite communique avec un mano-
métre & eau et celui de gauche avec un gazometre a eau de
36,6 litres pourvu d’'un tube de niveau et d'un vase
d’équilibre.

Des pinces & vis, a, b et ¢, serrant les raccords en caout-
chouc sont utilisées pour la facilité des manceuvres.

En plus du gazométre, nous disposons également pour la
récolte 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 i
recueillir séparément les dégagements gazeux accompagnant
la charge et ceux se produisant immédiatement aprés -la
charge.

Entre les deux prélevements, nous faisions une chasse
d'zfir dans les éléments pour éviter le mélange des deux gaz
qui devaient étre apparemment de teneur en hydrogene
différente.

Au cours des prélévements, nous nous sommes efforgés de
maintenir &4 l'intérieur des éléments une pression sensible-
ment égale & celle de I’atmophére ambiante. Les volumes de

gaz que nous indiquons ci-dessous sont tous ramenés i 0°
et 760 millimatres.

Résultats des expériences
Charge n° 1 :

Durée de la charge : 5 heures.
1 a
Courant de charge : 19 3 21 ampeéres.

P Gaz recueilli pendant la charge :
folume

b) Composition : 27 lit. 470
Anphydride carbonique =1 G005 c
Oxygéne . . — 2355 . c.
Hydrogéne ¥ 72 73 c.
Azote T 3,72 11; c.

Gaz recueilli immédiatement apres la charge -
@) Durée du prélavement : 20 heures 30 minui'es

b) Volume de gaz recueilli
¢) Composition :

co=

02 g O:OO P- c.

H2 . 97,70 P. c.

Nz | 5,20 p. c.
Décharge n° 1 : 31,10 p. c.

v 2.4 litres.

Durée de la déharge : 6 heures.
Courant :

20 ér i

; ant1pe1es pendant les troig Premiéreg heupeg dimi
uan Tess] i i e

1 progressivement jusque hyit ampa

es heures sulvantes, T A

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 159

Tes éléments étant complétement isolés de l’atmosphéria
tatons que le manométre est de temps a
ous faisons la méme constatation pen-

ont suivi la décharge. Il n’y a donc
ant la décharge mais plutot

extérieure, nous cons
autre en dépression. N
dant les 24 heures qui
pas de dégagement gazeux pend
une réabsorption.

Charge n° 2 : _
Durée de la charge : 4 heures 35 ml‘nutes.
Courant de charge : de 27 @ 29 amperes. Rt
déoacement gazeux commence 1 heure apres
Le dégagem

en charge. S
Gaz recueilli pendant la charge : 54 T3t 675
a). Volume i . .
o) CO!]J.po“sitiOI1 : S e VS T — 0,00 p. c.
(0! i 20 e o0y 50 = 0 (P A 56,28 p. c.
P SRR b VR B S e 42,84 p. c.
> TR i R T = 0,88 p. c.

Gaz recueillt immédiatement apres la charge :

vement : 34 heures.

a) Durée du préle

n de donner une 1

dée de la marche de ce dégagement

. l?£i ns ci-dessous le volume total recueilli a différents
nous donno -
moments : g - D
bs la fin de la charge . i
; }111;31111'(2-3;1)18 idem i }1t ;ig
3 heures i_dem : llt 340
11 heures }degn : l}t- bt
15 heures %dem 1 ;t_ o15
99 heures idem ; ﬁt‘ 030
5:& heures idem ]
¢) Composition du yolume tf)ta.l .. Ll
GO g o e winw s 4993 pive.
0 et e D R s [ 2

au graphique figure 47

(Ces; ciliffres sont reportés
courbe 11.)
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Yolume _nla S$az de'gagg_, en Litres Décharge n° 2 :
1 » . ! ) : .
o ) : Avant la mise en décharge, nous faisons circuler dans les

b
- E Gléments du gaz recueilli pendant la charge n°® 2. Puis la
19 \K pince @ étant fermée, nous laissons les éléments en commu-
ole \ \ nication avec le flacon renfermant un volume déterminé de
S : \ N N ce gaz. Des la mise en décharge, nous constatons au mona-
E \\ \ N métre une dépression. La décharge a duré 5 heures et le
5 \\ \ débit a oscillé entre 19,4 et 21,4 amperes. Pendant la
§ L. décharge, les éléments ont absorbé 137 centimétres cubes de
R \ gaz. Lalssée ensuite en repos pendant 10 jours, la batterie
N . o encore absorbé 708 centimetres cubes du méme gaz.
E‘b — Charge n° 3 :
¥ * = e Durée de la charge : 4 h. 30.
&= — 1) A Courant de charge : 27,8 & 29,5 ampéres.
R e
» G I O Gaz recueilli pendant la charge :
\‘3\..2 I “:-—;_ o) VOTman the 0% 0 L had el SR i g 71 lit. 630
oG 5] — Ce gaz n’a pas été analysé.
L ——t—
P | Gaz recueilli immédiatement aprés la charge :
) = : s
3 | 560 a) Durée du prélevement : 17 h. 50.
Rie | i b) Allure du dégagement :
(ﬁa | A pras IS8 Sl e e el 0 1it. 989
o5 S | AADEES, 3 B B0 L i a5 a0 0% 0 s aliiE 500
3 = —1 Aprase B 1100 s ez ooe S al e e 11k 695
i e L Kprea: LT T, D0M RS e p ity oL LG LT
= ‘1— —-—_a e (Ces chiffres sont reportés au graphique figure 37
'":' : : courbe III.)
: —f— ¢) Composition du gaz recueilli :
w o
i =l L N COE | L o ket s SR i SR L oeee (RVUIRE- S
IO R O 7 5t L e R Tt T o
:I[;['E e et B R T G e s TS T e
r el U E R TS el T (Y
Fig. 37. — Courbes des dégagements A 4
ol 5 8 Décharge n° 3 :

BAZeUX aprag |y charge
Avant la mise en décharge, nous faisons passer dans les

gléments du gaz prélevé immédiatement aprés la charge 3.
Ta décharge dure 5 h. 20. Il n’y a pas absorption de gaz.
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Charge n° 4 :
Durée de la charge : 5h. 7'
Courant de charge : de 28,6 & 29,7 amperes.

Pendant les 50 derniéres minutes de la charge, nous
recueillons 69 1lit. 600 d’un gaz & 75,38 p. c. de H*.

1 Gaz recueilld immédiatement aprés la charge :
@) Durée du prélévement : 24 heures.

b) Allure du dégagement :

0 bh. 20 apres la fin de la charge . . . 1lit. 140
0 h. 45 idem L e e
1 h. 15 idem s e o 20t 135
1 h. 45 idem COR R X e
2 h. 15 idem coa o 2ht. 600
2 h. 45 idem . . . R21Ilit. 690
3 heures idem i e bt 2R RAD
24 heures idem was e o8kt 520

(Ces chiffres sont reportés au graphique figure 37
courbe IV.)

¢) Composition du gaz total :

CHDES T 2 S P e IS0 0 00

e.
020 A Vi T G PR SRR SR S 6, B o
]-jT[: By T gk tameT RS SRS 1D 00 -
K b afmem, an e vt BRE SRR (34 B0, .

Décharge n° 4 :

Avant la mise en décharge nous faisons passer dans les
éléments du gaz prélevé immédiatement aprés la charge 4

ge 4.

La décharge dure 5 heures et le débit varie entre 18,2 ot
20 ampéres. Les éléments ont absorbé pendant la déch,arc‘e
131 centimétres cubes de gaz. &
Charge n° 5 :

Durée de la charge : 5 h. 45.

Courant de charge : de 26 a 29 ampéres.
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Pendant la derniére demi-heure de la charge, on recueille
32 lit. 800 de gaz présentant la composition suivante :

OO o 7y ol e kil -5 s DS LRI cIne
O 25 L o e SR T YL . R O
53¢ R e S RSPl e e
TR e L o e R T 1,33 p. e.
Gaz recueilli immédiatement aprés lu charge :

@) Durée du préleévement : 24 h. 45.

b) Allure du dégagement :
0 h. 25 aprés la fin de la charge . . . 1 lit. 480
0 h. 45 idem om0 0T Tt 1960
1 heure idem De i 2hte 310
2 h. 12 idem < & e 131t.-240
4 h. 45 idem S w41t 160
7 h. 45 idem S e 620
24 h. 45 idem o e BTS20
(Ces chiffres sont reportés au graphique figure 37

courbe V.)

¢) Composition du volume total : 7
0% i sk oy v R R T 0,00 p. c.
CIE 0 sy i ol ARl e o it RS 64,00 p. c.
TE. o v o et o e kst s 12,60 p. c.
LI SO At R 23,40 p. c.

Décharge n° 5 :

Avant la mise en décharge, on fait passer dans les éléments

du gaz prélevé immédiatement apres la charge 5.

heures, le courant oscille pendant les
autour de 20 amperes, puis diminue
qu'd 5,6 amperes. Depuis le début de la

La décharge dure 8
deux premieres heures
progressivement jus : e
décharge jusqu’a 4 heures aprés la décharge, les éléments
ont absorbé 370 centimétres cubes de gaz.
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Conclusion |

¢
gements d’hydrogéne et d’oxygéne pendant la charge et
méme pendant la période de repos qui s’écoule entre la
charge et la décharge.

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 accumulateurs est plus intense.

Cette conclusion ressort clairement de la comparaison des
chiffres figurant dans le tableau ci-dessous :

L’accumulateur alcalin fer-nickel domne lieu i des déga-

d'ord Energie 2lectri
Nodc(;:l; re g;ﬁ:ag;gcinreigue Volume delgaz recueilli
charge lors la charge cHps

1 102 amperes-heures 27,47 pendant la charge

2 128 id. 34,675 id.

3 129 id. 71,600 id.

4 145 id 69,600 pendant les 50 derniéres
minutes de la charge

5 164 id. 32,800 perdant les 30 derniéres
minutes de la charge

Il convient de mnoter que les gaz recueillis pendant la
charge présentent tous de fortes tenmeurs en hydrogéne (de
42,.84 p. c¢. & 75,38 p. c.). Les dégagements gazeux se pro-
duisant immédiatement aprés la charge sont beaucoup moins
abondants; leurs volumes sont comme les précédents, une
fonection croissante de 1’énergie électrique mise en jeu lors
de la charge.

A part celuil recueilli aprés la charge I, tous les autres
renferment une teneur en hydrogéne supérieure i la limite
inférieure d’inflammabilité et sont par conséquent inflam-
mables.

Cette constatation subsiste méme lorsque le prélevement
est prolongé jusqu’a 24 heures apreés la fin de la charge

Les réactions qui accompagnent la décharge ne

A T i - e donnent
pas lieu & des émissions gazeuses. On constate au contraire

une absorption si on a soi . : .
¢ P n de mettre en contact avee 1’&lec-
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trolyte du gaz prélevé soit pendant la charge, soit immé-
diatement apres la charge. Ce phénomeéne d’absorption con-
tinue d’ailleurs méme quand la batterie est laissée au repos.

ACCUMULATEURS AU PLOMB

Notre premiére expérience a porté sur une batterie
« Tudor » de démarrage usagée, comportant 6 éléments

Cette batterie a dégagé :

a) Pendant la charge (durée 5 h. 15) 14 1lit. 870 de gas
présentant la composition suivante :

G608 -, ol s RSOV A R O Al intes

B el T e R R Al BRSO
TR, o | b vmmeatn gon i KL et o S4B 30
T P RERAN Lok, e el R A
RS L s p B s A sl Py B

b) Immédiatement aprés la charge (pendant les 24 pre-
midres heures) 4 litres de gaz répondant & la composition
suivante : '

GOE . S vin o % o bi e oSS B
OF . & 5 4 x5 om s e ULPIE
5+ SR ) 5, e
i1 RSNt el ISR b ol T

¢) Puis pendant les 17 heures suivantes : 1 litre de gaz
renfermant encore 91,6 p. c. d’hydrogéne.

Ces teneurs élevées en hydrogéne, nous les avons d’abord
imputées au mauvais état des plaques (sulfatation) et nous
avons recommencé de nouvelles expériences a 'aide d'une
petite batterie neuve 4 trois éléments de 80 ampéres-heure
environ.

Nous avons obtenu les résultats suivants :

Charge n° 1.

Durée de la charge: 13 h. 15, interrompue par une décharge
(le courant du réseau alimentant no?re ’g'rourfe de fzharge
ayant été coupé i notre insu, la batterie s’est (lec],m}'gee PRy
dant 8 heures dans les enroulements de notre génératrice a

courant continu). N
Teneur en en hydrogéne du gaz recueilli pendant la charge:
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73,1 p. ¢. Immédiatement apreés la charge, I'accumulateur a
continué & dégager un gaz que nous avons recueilli pendant
12 heures et dont la tenur en hydrogéne était de 57,7 p. c.

Ayant constaté l'existence de fuites & 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 premiére expérience en noyant complétemnt les élé-
ments dans la paraffine comme nous I’avions fait antérieure-
ment avec les accus alcalins, I’évaluation et la circulation g
faisant également par I'intermédiaire de tubes recourbés en
verre pénétrant dans des bouchons de caoutchoue.

Charge n“ 2.
Durée de la charge : 10 heures.
Courant de charge : de 7,9 2 9,2 amperes.
Pendant la charge, I’accumulateur i dégagé 14 lit. 57 de
gaz présentant la composition suivante :

.

0?2 Mo GRS I Bty oo [ENRIRO N S
O; e e (DR 98 5 b,
]EE— RN 7l e R BOIT
L N W R 9,15 p. c.

Gaz recuedli immédiatement aprés la charge :
Premier prélévement :
@) Durée : 4 h. 40.
b) Volume de gaz recueilli : 0 lit. 786.
¢) Composition du gaz :

693 SSRRNE RS e e BB
O-; < i RO O N L ;X €
IEAMEN AT el i ) e
N2 SR 998 1. c.
Second prélévement :

@) Durée : 19 h. 30.

b) Volume de gaz recueilli : 1 lit. 1.

¢) Composition du gaz :
093 : e a0 e (et e
g{; g Sl s m e 840D 0

RS I INTR ORI )

INF o barateia Gl il T TR B
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Troisieme prélévement :
a) Durée : 37 h. 30. ‘
b) Volume de gaz recueilli : 1 lit. 40.
¢) Composition du gaz :

GOET e e s L B 96ipTie
(D2l AR RN i st e 3B piNes
FZR oM e T = o 90 U00pLEes
e i OB 1< 1 oo

Quatriéme prélévement :

@) Durée : 68 heures.
b) Volume de gaz recueilli : 2 lit. 08.
¢) Composition du gaz :

G2 L0 L s i R R S R
OB, . et 005 SRR E S e e e R U I e
. 01 A S TR LS ] B0 )
T O i DA IR B N PSS s o D5 TN g

Au moment de cesser le quatriéme prélévement, c’est-a-dire
130 heures aprés la fin de la charge, le dégagement gazeux
n’avait pas encore pris fin. Nous avons néanmoins procédé a
la décharge de I’accumulateur (décharge n®2).

Décharge n° 2. ,

Pendant la décharge, I’accumulateur est resté en communi-
cation d’une part avec un manometre a eau et Fl’autre part
avec un flacon renfermant un volume déterminé du gaz

recueilli au cours du quatriéme prélévement dont il est fait

mention ci-dessus.
La décharge a duré 8 heures et le courant de décharge a

varié de 8,6 4 9,5 amperes.
Au lieu d’une absorption de gaz, nous avons constaté un

nouveau dégagement gazeux, dont nous avons évalué le
ot =}

volume & 297 centimetres cubes.
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Quelques recherches
sur les exploseurs

PAR i

J. FRUPIAT,

Ingénieur au Corps des Mines.
Attaché a I'Institut.

Dans les mines grisouteuses, la mise a feu par détonateurs
électriques est la seule admissible en présence des dangers
d’inflammation que présentent les autres modes d’allumage.

Les seuls détonateurs électriques utilisés en Belgique sont
5 basse tension, c¢’est-i-dire munis d’une amorce & pont. Ce
sont, en effet, les seuls qui permettent la vérification préa-
lable des résistances ohmiques, prescrite par le réglement
sur la matiére.

Le courant permanent strictement nécessaire pour provo-
quer la déflagration de la poudre d’amorce dans les déto-
nateurs utilisés en Belgique varie de 0,3 & 0,4 ampére.

La résistance du fil de platine et des conducteurs d’ali-
re de 1,5 ohm., on voit que la ten-

mentation étant de 1’ord
e lordre de

sion & mettre en jeu est trés faible, soit d
1,5 x 0,4 = 0,6 volts.
Les détonateurs tels que nous venons de les décrire méri-
tent donc & juste titre le nom de détonateurs a basse tension.
Les phénoménes thermiques se produisant au sein méme
du détonateur n’ont aucune action sur I’atmosphére exté-
rieure dont ils sont séparés par le bourrage de la mine.
ailleurs pu vérifier & plusieurs reprises que

Nous avons d’
osphére grisouteuse en y faisant

I’on n’enflamme pas une atm
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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 considérations suivantes montrent qu’ils peuvent
occasionner I'inflammation d’une atmosphére grisouteuse :

1° Dans tous les exploseurs, quel que soit le type auquel
ils appartiennent, il existe toujours des pidces de contact
(balais, collecteurs, interrupteurs), dont le jeu normal est
accompagné d’étincelles ; .

2° Les bouts dénudés des deux conducteurs raccordés aux
bornes de l’exploseur peuvent entrer momentanément en
contact a la faveur d'un motivement désordonné de 1’
teur lors de la mise a feu;

3° Le long de la ligne, des parties des conducteurs dénu.
dées par les projections de pierres lors d’un tir antérieur
peuvent se {rouver accidentellement en contact ;

4° Enfin, la méme coincidence peut se réaliser
ligatures & I'endroit du raccord des conducteu
avec les fils du détonateur.

opéra-

avec les
rs de la ligne

Avant de continuer, nous ferong remarquer que toutes les
étincelles électriques ne sont pas également dangereuses,
Celles résultant de la mise en court-circuit de piles ou
G b
d’accumulateurs n’enflamment le grisou que lorsque le
débit est _extrer.r:w:men’t ele.vé, hors de proportion en tout cas
avec les intensités nécessitées par le tir électrique.

At . i

_Au contraire, les étincelles accompagnant la rupture d’un
circuit cﬁ)mportant une self sont trés dangereuses méme
lorsque I'intensité est peu élevée.

lext s;lutmn 1dt?ale au point de vue de la sécurité du tir
serait donc de faire usage de piles ou d’accumulateurs pour
provoquer le départ des mines.

.Malhel‘lrellsement les piles possédent une résistance inté-
rieure trés e’levee qui limite leur capacité et elles ont 1’incon-
vénient de s’épuiser rapidement.

ﬁﬁes accumulateurs de leur c6té, ne donnent une tension
suthsamment élevée que lorsqu’ils sont composés de plu-

(1) T en serait autrement notamment de dé

. tonateurs 3 q
plomb avee douille en aluminium, 8 & Pazoture de
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sieurs éléments; de ce fait, ils deviennent tout de suite trés
lourds.

Il n’y a done de vraiment pratiques que les exploseurs a
induction comportant soit une magnéto soit une dynamo
glectrique; ils présentent l’avantage d’étre suffisamment
puissants pour tous les besoins de la mine sans atteindre un
poids exagéré.

Tous les exploseurs & induction, quels qu’ils soient, pré-
sentent un coefficient de self suffisamment élevé pour que
I’étincelle accompagnant la rupture ou la mise en court-
cireuit d’une ligne de tir soit capable d’enflammer le grisou.

Dans le cas d’emploi des exploseurs, il conviendra donc
d’adopter les précautions suivantes :

1° Les enveloppes d’exploseurs seront étanches vis-a-vis
d’une explosion de grisou et le vide laissé par le mécanisme
sera aussi réduit que possible;

20 T.es bornes seront disposées de telle sorte qu’elles ne
puissent étre court-circuitées trop alsément par les bouts
dénudés des conducteurs. Elles seront ou bien écartées d’une
manisre suffisante ou. bien séparées par un écran en matiére
isolante;

3° Les parties dénudées de la ligne de tir seront mainte-
nues 4 un écartement convenable. Le mieux sera de placer
I'un des conducteurs sur la paroi droite de la galerie et
P’autre sur la paroi gauche. Cette disposition s’impose d’ail-
leurs lorsqu’on utilise des fils nus d’acier ou de cuivre;

4° Pour ce qui concerne les contacts entre les ligatures
des fils d’amorce avec la ligne de tir, le plus sfir moyen pour
les éviter serait de recouvrir de toile isolante les parties con-
ductrices mises &_nu. Cette précaution, qui nous parait toute
indiquée quand il s’agit des installations électriques d’une
certaine importance et d'une certaine durée, ne s’est cepen-
dant pas répandue 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 donc d’écarter autant que
possible les conducteurs  la sortie du bourrage pour dimi-
nuer les risques de contact entre les ligatures.
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Toutes les précautions que nous venons d’indiquer tendent
évidemment & la suppression des contacts existants antérieu-
rement & la mise & feu et ont pour effet d’éviter 1a produc-
tion d’étincelles au moment méme de 1’envoi dans la ligne

(Ces précautions sont simples. Il y a cependant d’autres
incidents qui surviennent par l'effet méme du tir et contre
lesquels nous sommes par conséquent désarmés. '

Ce sont les contacts qui se produisent immédiatement apres
I’allumage de la mine et qui sont provoqués par ’ébranle-
ment de I’atmosphére et par les projections de pierres.

Leur existence a ét6 mise en évidence en T'rance par
MM. Taffanel, Dautriche, Durr et Perrin, dont les travaux
ont été publiés dans les fascicules des premier et deuxiéme
trimestres de I'année 1919 des « Annales des Mines de
France ».

Ces expérime : 5

5a P ntateurs lelu’ ont donné le nom de contacts
postérieurs et les ont rangés en deux catégor

X8, ies : les con-
tacts extérieurs et les contacts intérieurs

,Les premiers s’établissent entre les ligatures de fils
d amorce ou entre les parties dénudées des fils de la ligne 3
proximité du front.

Les :C;econds se produisent entre les parties des conduc-
teurs sliiuees derriére le bourrage ét qui se trouvent subite-

’ 2 iy }
ment dénudées par l’action soit des gaz chauds soit deg
menus débris repoussés dans le fourneau sous la pression
des gaz.

En mes a 1’ai ¢ i i
s ur(;x)nt a 'aide de chronographes inscripteurs d’abord

tVI Tssia abatage des roches, puis le temps s’écoulant
entre le lancement du courant dans ig 6alisati
des contacts postérieurs. 1 g .1’1 e gyle rea’rhsatmn
o . » dés experimentateurs ont été con-

uits aux conclusions suivantes :

1° Les contacts extéri ]

érieur éné

s i Sl s ne se produisent généralement
qu’ap éla1 de 0,03 seconde compté & partir du lance-
ment du contrat dans la ligne; \

5 TR A :
2° Les contacts intérieurs surviennent immédiatement
apres la détonation de la charge;
: ¢ ;
’3 La vitesse de déplacement deg roches est telle que
Patflux sur les contacts intérieurs d’un mélange grisout
ambiant n’est possible qu’apre 8lai ) =
p quaprés un délai de 0,03 seconde
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environ compté & partir du lancement du courant dans la
ligne.

La conclusion & retenir de ces recherches est qu’un explo-
seur dans lequel la durée de la tension serait strictement
limitée & 0,03 seconde, aurait peu de chance d’enflammer
par le jeu de contacts postérieurs (extérieurs ou intérieurs)
un mélange grisouteux stagnant & proximité du fourneau.

Le but des recherches dont nous donnons ci-apres 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 Flébug de Liége
et un réalisé par la Station anglaise du « Safety in Mines

Research Board ».

Exploseur Schaffler, type B. D. K. G.

Il consiste en une génératrice & courant continu. L’induit
porte 6 bobines et un collecteur & 6 lames sur lequel s’ap-
puyent deux balais de charbon.

I’inducteur est pourvu d’une excitation compound; il
comporte, en effet, deux enroulements, l'un trés résistant
(enroulement dérivation) est alimenté directement par les
balais, 'autre peu résistant (enroulement série) est con-
necté entre un des balais et une des bornes de 1’appareil. Le
second enroulement est parcouru uniquement par le courant
qui circule dans la ligne de tir.

On actionne induit & Paide d’une poignée et par l'inter-
médiaire des oreanes suivants: un secteur denté R, et trois
roues dentées non représentées. Deux roues sont folles sur
le méme arbre, la premiére entrainant la seconde grice a

un rochet. L’induit continue done & tourner par la vitesse

acquise lorsque le secteur R est arrété a fond de course par

un buttoir représenté sur le schéma.

Un systéme de came et de renvol agit sur le poussoir K,
ame élastique K, lorsque la

et le met en contact avec la 1
poignée approche de la fin de sa course.
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i — 1 seur.Sclmffler type A. B. F. V,
Fig. 38. — Exploseur Schaffler B. D, K, G. Fig. 39. Explo -
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L’alim i i i i
- ellltatwn. de la l}gne de tir ne se fait done que lors-
que linduit atteint sa vitesse maximum.

11 convient de noter dés maintenant que le mouvement du
poussolr 1 est commandé par celui de la poignée

Exploseur Schaffler, type A. B. F. Vv,

Ce type est analogue au précédent (v
‘ 11 comporte également une génératrice 3 courant continu
a excitation compound pourvue d’un

, : induit de 6 bobines
d'un collecteur & 6 lames. Ie mouvement de rotation t{:at

—f
-5

oir schéma fig. 39).

Fig. 40. — Exploseur Fléhus,

Pinduit est produit par la déten
solidaire de I’axe entrainé di

;};:tm-nne le poussoir K, lequel en s’appuyant sur la 1

élastique :Kg, lanc:'e le courant dang Ia ligne gy a lampe

rotor atteint sa vitesse maximum i peeenkien, e
Un systéme de verrouillage s’0ppose i ce 1
. < i & que

provoque la détente du ressort tant que cel iue e,boute-feu

bandé & fond. W-Cl n'a pag gtg

)
te d’un Tessort. Une came
T :
ectement par e ressort
3

Exploseur Fléhus de Liége (fig. 40

Cet exploseur comp
duit ne comporte qu’

).

orte une dynamo électr
une bobine. T,e redress

ique dont Pin-

ement du eoy.
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rant est assuré griice & un commutateur en deux coquilles
b et ¢ sur lesquelles s’appuyent deux lames d et e.

La lame d est en contact avec la masse de I’exploseur. La
lame ¢ est connectée & I'une des extrémités de I'enroulement
inducteur. Les deux bornes f et g de l’appareil sont connec-
tées 'une & la masse, I'autre & I’enroulement inducteur.

Par le jeu d'une lame élastique 4 et d'une came % un court-
circuit est établi entre la borne f et la masse de I’appareil. Ce
court-circuit n’est ouvert que lorsque I’induit atteint son
maximum de vitesse, c’est-d-dire lorsque la poignée de
manceuvre arrive en fin de course.

Exploseur du S, M. R. B.

Cet appareil différe des précédents en ce que la source
de courant est constituée par une pile séche de 12 éléments.

TLa tension en circuit ouvert est de 17 volts et le courant
maximum (courant de court-circuit) de 6 ampéres.

Les batteries sont placées dans une enveloppe de section

rectangulaire en aluminium en deux piéces, assemblées par
des vis.

Dans le fond'de la partie supérieure, 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 manceuvre ce dispositif & I'aide d’une manette g
vible A. Celle-ci entraine un disque B sur lequel est f;n-l?-
une lame élastique C. Cette lame porte un ergot D, En :1193
sous se trouve une roue dentée T portan ; i
ergot F. Sur la face inférieure de la roue dentée est fixa
une came G. A I’axe commun de la roue dentée T et dm‘]ae
came G est attaché un ressort en boudin I, i)

t également un

Lorsqu’on tourne la manette dan
d’une montre, I'ergot D entraine 1’
bande le ressort H. Au cours de
élastique C, dont le mouvement vers
le poussoir I, se reléve peu

s le sens des alguilles
ergot F et la roue B et
¢e mouvement,la lame
! le haut est modéré par
a peu et dégage les deux ergots.
A pé:tz‘tll‘ \de ¢ moment, la roue E et la came G retournent
en T @ 1 imi i
e arriere a une vitesse que limite le moulinet J. La came
ans son mouy i 1 : ’
e ;):;wemt;nt fle 1et0111r, actionne la lame élastique K
mentanement le cireud §
manette, un ressort en bouciin 01:10“1t< ekl >
. : Tt » 1on représenté, rame
disque B & sa position de départ S e
Pendant i
N ! Ie’ mouvemen.t de mise sous tension du ressort )
a 101:;; dentée du moulinet échappe 3 l’entrainement ; ],
r01 ';A ~ . - - . - ar
oue d, ?-)1 1C€ 4 un certain jeu dont Jouit le tourrillonpsu %
rieur de l'axe commun du moulinet et de sa roue dentée o

Mesures de la durée du courant et de la durée de la tension

Nous avons procédé 3 ces mesures 3 1’
graphe mis gracieusement 3 notre dispos
des Mines de Mons. (et appareil compor
mesure dont les déviations sont enr
de 22 c:lantimétres environ de diamétre portant un fil
tographique et tournant 3 Ia vitesse de 375 tours par md iy

_Comme hous ne pouvions faire usae
triques ordinaires, nous avons emplg"
De comportant donc que le fil de |
inflammable, ¢’est-a-dire 1’amorce pro

'ai.de dun oseillo.
ition par IPEcole
iporte deux boucleg de
egistrées sur un tambour

minute.

Ces amorces s’enf '
s s’enflammaient pPour un courant Permanent
®, mais il convient de

atine exigeait un courant

compris entre 0,24 et 0,30 ampar
remarquer que la fusion du fi] de pl
de 0,6 ampére environ,
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Pour chaque essai, les inflammateurs ou amorces étaient
groupés en série i 'extrémité dune ligne double de 45 métres
environ de longueur composée de deux conducteurs isolés
de 0,9 millimétre de diamétre. I'une des boucles de I'oscil-
lographe servait 4 enregistrer soit le courant soit la tension
de I'exploseur; avec l'autre boucle, on relevait gnsuite lz}
courbe de tension d’un alternateur tournant a la vitesse qui
correspondait & une fréquence de 50 périodes par seconde.
Cette fagon de procéder permettait d’évaluer la durée des
phénoménes enregistrés sans qu’il soit nécessaire de mesurer
directement la vitesse du tambour.

_l.gaz_de_‘tiez/:-

"‘Rﬁmr _Shunt.

_M?W_M
el \

a detonate)Vs
i en jerne
Boude da_, ’

Compe = || |o—Boiscle denrigiotramenl

Tig. 42. — Schéma du dispositif utilisé pour 1'enregisirement du courant.

Afin de connaitre les échelles d’aprés lesquelles les inten-
sités et les tensiong étaient enregistrées, mous procédions
4 I'étalonnage direct de l'oscillographe en alimentant la
boucle d’enregistrement avec un courant connu ou sous une

tension comnnue.

Mesure de 'a durée du courant.
Le dispositif expérimental est représenté dans la figure 42.

Nous donnons ci-aprés les oscillogrammes obtenus. Sur
chacun d’eux, il existe donc deux courbes, celle du courant
débité par I’exploseur et celle de la tension de I’alternaten»
(sinusoide).
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Exploseur Schaffler B. D. K. G.
Essai n* 1 : Une seule amorce.

Fig. 43.

Si on s’en rapporte & 1’étalonnage de la boucle de 1’oscillo-
graphe, qui avait indiqué une déviation de 13 millimatres
pour un courant de 4 ampéres, 1’intensité correspondant i
la créte de la courbe enregistrée est de 2,46 amperes.

Un centidme de seconde (une demi-onde de tension & 1’al-

ternateur) étant représenté par 31,75 millimétres, la durée
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(fourant maximum : 1,38 ampére.

Durée maximum du passage du courant : 0,85 centiéme
de seconde.

Exploseur Schaffler, type A. B. F. V.

Essai n° 4 : Six amorces en série.

24,5
maximum du passage du courant est de — . = 0,77 cen-
tieme de seconde. 31,75
d ¥ 3
Essar n° 2 : Trois amorces en série.
T
< & i ¥
Fad ~ -
e - e
P o~ £
"’ ~ ’r ——===ry
- \\ Vg
- ~ .
1-..___.4'
Fig. 44,

Courant maximum : 1,92 ampere,
Durée maximum du passa

ge du courant .
de seconde. ;

0,62 centime

Essai n° 3 : Six amorces en série,

Fig. 46.

Courant maximum : 2,3 ampeéres.

Durée maximum du passage du courant : 0,5 centiéme
de seconde.

)
Exploseur du S. M. R. B. '

Essai »° 5 : Une seule amorce.

—

- -
-
i TS

Fig. 47.

Courant maximum : 1,8 ampere.

Durée maximum du passage du courant : 0,65 centieme
de seconde.

Une seconde expérience effectuée dang les mémes condi-
tions a donné la méme intensgité maximum et la méme durée.
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\
Mesure de la durée de la tension, '
\\
Le dispositif expérimental est N
e dis ; érimental es el . 2 G
P p représenté dans la figure 48.
= }3 alebmh.a en satic
e
- Exploseur Schaffler B. D. K. G.
éxpo.rwr e . 5 e
Essai n° 6 : Trois amorces en série.
ent
Tension maximum : 90,16 volts.
Fig. 48. — Dispositif utilisé pour I'enregistrement des tensions. Durée maximum de la tension : 2,78
as : By
centiemes de seconde
Comme on peut s’en rendre compfe o Dedatusar du Un autre essai n° 7 effectué dans les
scl:lema, nous avons enregistré la fension aux extrémités il Hecs C.?“‘htmns a donné 112,7 volts et
mémes de la ligne de tir. : : 2,9 centidmes de seconde.
£
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Essai n° 8, — Pour cet essai comme pour les deux sui-
vants, nous avons mis hors ecircuit I’enroulement gérie

Une seule amorce.

Fig. 50.

Tension maximum : 109,4 volts.

Durée maximum de la tension - 2,56 centidmes de seconde

Essai n° 9 : Trois amorces en série.

Fig. 51.

Tension maximum : 107 volts.
Durée maximum de 1a tension: 3,21 centiémes de ge d

; conde.
1Un autre essai effectué dans les mémes conditions (n° 10)
a donné 101,4 volts et 3,03 centidmes de seconde

o e—

—

BEssai »° 11 : Trois amorces en série.
Tension maximum : 56,35 volts.

Durée maximum de la tension : 4,02
centiémes de seconde.

La durée de la tension est d’un tiers
plus longue que celles enregistrées an
cours des essais précédents avec le méme
exploseurs.

La cause en est dans le fait que la poi-
gnée de manceuvre a été actionnée moins
énergiquement pour l’essai 11.

Comme nous l'avons dit précédem-
ment, le poussoir qui régle le lancement
du courant dans 'exploseur B. D. K. G.
est sous la dépendance directe de la poi-
gnée de manceuvre.
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Exploseur Schaffler, type A. B. F. V.

Essai 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 centiéme de seconde.

Fig. 53.

,On reconnait aisément & partir de Porigine de la courbe,
d’ ,abort_i une montée lente de la tension correspondant &
I’établissement du couranf, puis une montée brusque qui
succéde & la rupture du circuit par suite de ’inflammation
des amorces. Au moment de la rupture, la tension est de
41 v_olts et le temps écoulé depuis I'origine de la courbe de
i\:ensmn est de 0,3 centiéme de sconde. Ce délaj correspond
& la durée du passage du courant dans la ligne. Iessai n° 4

avait donné 0,5 centieme de seconde comme durée du pas.
sage du courant. ; B

Essai n° 13 : Vingt amorces ep série,

Tension maximum : 263 voltg (créte de 1a courbe).

Fig. 54.

Durée maximum de la tension : 1
Tension au moment de la ruptu
Durée du passage du courant -

/18 centigme de seconde.

re du circuit . 90,6 volts.
0,41 centizme

de seconde.

o

B

—

L

Exploseur Flébus.
Essai »° 14 : Dix amorces en série.

Fig. 55.

Tension maximum : 436 volts.

Durée maximum de la tension : 1,53 centiéme de seconde.

Un autre essai effectué dans les mémes conditions (essai
n° 15) a donné une tension maximum de 373 volts et une
durée de 1,563 centieéme de seconde.

Nous avons fait également trois essais supplémentaires
(essais 15, 16 et 17) au cours desquels nous avons relevé la
tension aux bornes sans ligne de tir.

Nous avons obtenu les résultats suivants :

Tension Durée maximum
maximum de la tension
Essai 15 498 volts 1,26 centiéme de seconde
Essa1 16 327 volts 1,7 centidme de seconde
Essai 17 294 volts 1,84 centieéme de seconde

Exploseur du S. M. R. B.
Essar n° 18 : Une seule amorce.

aaes @

‘1?'\Tolts :
h |

i I

-
- -
Tmema=="

Fig. 56.

Durée maximum de la tension : 9,6 centidmes de seconde.
On constate dans la courbe de tension d’abord une montée
lente correspondant & 1’établissement du courant (durée
0,48 centiéme de seconde), puis une montée brusque succé-
dant & la rupture du circuit (la tension correspondant a la
rupture étant 6,6 de volts), puis un palier correspondant a la
tension i eircuit ouvert de exploseur, soit encore 17 volts(1).
(I) La longueur du film étant trop grande pour étre donnée ici entié-
rement, nous n'avons fait figurer que les parties intéressantes de loseil-

logramme; & droite de la partie reproduite, la tension dessine une chute
brusque.
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Essai n° 19 : Six amorces en série.

£ - - S
= -~
o _‘ “ ﬁi
- = o
- “'- -"‘
“‘.‘--—--’--‘
P IFig. 57.

r]?uré_e maximum de la tension : 9,7 centidmes de seconde
Tension au moment de la rupture : 13 volts (1) -

Conclusions.

b
nefoiggalzrxil;}ia lD a‘.;(;nztrallipelg’a précédemment, MM. Taffa-
: ;
recherches que la sécurité 31":‘111? e::;?;::lt (izndu e
que 'la durée du passage du cour W
inférieure &4 3 centiémes de secon
Schaffler B. D. K. G. et A B
condition. g
On remarquera cependant que la dur
courant est toujours inférieure i cell
existe une différence de potentiel aux
Pour rendre 1la compar
dans le tableau ci-
avons obtenus :

ait assurée des
ant dans la ligne était
de. Les deux exploseurs
F. V. répondent 3 cette

ée du passage du
e pendant laquelle i]
: extrémités de la ligne.
aison plus aisée, nous résumons
dessous, les principaux résultats que nous

e e
Désignati
ignation Nombre | Durée du passa Duré i
: ge rée de la tension
e o du confant au{;c ei\trémi[és
o orces E ‘
| P . (en centiémes de sec)|(en ccnli:uhgttlic )
1€5 de sec
Exf[\:l;)segr;cll:amer
ype B. SHE
Exploseur Schaffler : i E!S‘ll(moyenne o
plozeur Schif i esultats des essais)
Exploseur Schaffler £l
type A.B,F.V, 1oL = N
Exploseur Schaffier 5
_type AB.F.vV, 20 ¥
Exploseur &
_ du S.M.R.B, L e
Exploseur 065
du S.M.R.B, 1 i
(1) Méme remarque "

9,6

qu'd la page 187,

—

—

o

_— e

1
|
4
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Méme pour l’exploseur Schaffler A. B. F. V. ou cepen-
dant Uinduit est toujours animé de la méme vitesse, puis-
qu’il est actionné par ressort, la durée 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 ’amorce. La durée de la tension, au contraire, dépend
du dispositif commandant le lancement du courant dans la
ligne.

A notre avis, ¢’est d’elle que dépend surtout la sécurité de
l'exploseur, car le risque d’inflammation par les contacts
postérieurs subsiste aussi longtemps qu’il existe une diffé-
rence de potentiel aux extrémités de la ligme. Ce délai doit
done autant que possible étre inférieur a 3 centieme de
seconde.

Les exploseurs & dynamo (ue nous avons essayeés (Schaff-
ler et Flébus) satisfont & cette condition. Pour ceux dont
I’induit est actionné i la main, il faut évidemment que la
manceuvre soit suffisamment énergique. La durée de la ten-
sion aux bornes de I’exploseur du S. M. R. B. est de 1’ordre
de 9 centiomes de seconde et par conséquent largement supé-
rieure & la limite indiquée ci-dessus.

Il convient de noter que I’étincelle de cet exploseur est
beaucoup moins dangereuse que celle des précédents étant
donné I’absence de self-induction.

Signalons que les bornes de 1’appareil sont solgneusement
isolées; il ne peut étre question, dans les exploseurs a batte-
rie, de mettre un pdle a la masse comme cela peut se faire
dans les lampes de poche par exemple. Cette remarque peut
paraitre naive, mais NOUS avons connaissance d’'un accident
survenu de cette maniére, par suite de l'utilisation d'un
matériel nullement congu pour les travaux miniers.
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ANNEXE 5.

La composition des grisous belges
PAR
Louis COPPENS,
Doctleur en Sciences.
Attaché o 1'Institut.

Le Rapport de 1'Institut National des Mines sur les travaux
de 1930 (1) contient le tableau de la composition des grisous
analysés jusqu'a fin février 1931; une note annexée au méme
Rapport résume les méthodes employées (2).

La présente note contient les résultats de 1'analyse de 31 autres
grisous ainsi que quelques modifications de détail que nous avons

apportées aux méthodes d’analyse.

CHAPITRE I

RAPPEL DES METHODES D’ANALYSE
ET QUELQUES MODIFICATIONS APPORTEES

Puragraphe 1.

RAPPEL DES METIHODES ET PRECISION OBTENUE.

L'examen d'un grisou tel que mnous le pratiquons comporte
deux analyses que nous rappelons ici dans leurs grandes lignes;
on trouvera leur description détaillée dans la note citée plus
haut.

Analyse A : se fait en partant de 1.2 2 litres de grisou et aboutit
aux résultats suivants :
teneur en I1*;
1 National

(1) Ad. Breyre : Rapport de
des Mines.

(2) L. Coppens :
Rapport cité plus

1930 sur les travaux de 1'Institt

T ori —_— axpe au
s J ote annex
|’l'|.]11!ll\". (=) C\'ﬂ.Gte des Dl 1801S. N

haut, PP 1656 & 191
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teneur en Hélium et Néon;

nature exacte du ou des hydrocarbures autres que le mé
thane; en cas de présence de plusieurs hydrocarbures
¢trangers, leurs proportions respectives (1)

Analyse B : se fait sur un échantillon de 200 centimdtre

: i . s cubes
environ et donne les résultats suilvants

S
FragtlﬂllIJ)tTe"t Opérations wltérieures Gaz ou or
a —190 au fractionnement de paz d&;?t:q};;:;ség
02 absorption par le pyro-
callaie alcalin 02 9
Gaz ¢ S pti o
Gaz non condenscs : absorption par 1e réac.
a —199% ou conden-  CO i cuivreux wu B nap}
S€s A cette tempéra- tol : i i
Ture avec une cer- L() %
taine tension de a2 séraration par une .
vapeurs résiduelle gu, 1y res | ©OMUustion  eudiome. He - Ne o
(Xe) (2) ::lllque' N S€ souvenant | N2 Ape o I?
CH# et H2| 9€s résuliats de Vapa- Hy" r
lyse A o
) | CHy
- R it
o2 absorpij
) %o 5 on par [ 3
Gaz condensds i Iz s t-asseg e ey
& ! - i austique He §
1900 sans tenson X %
d.e_ vapeurs Cx Hy | Fes'e comme résidu de
résiduelle (3] Labsorption de CO2 ¢
H25. par la Potusse Cx Hy 9%,
- 1) (7]
———— —— SRR el —_— e Y,

Voiei s rensei i
¢l quelques renseignements qui donneront une idée de 1a

hrécisi e g inati

(I.h on obtenue dans la détermination de chaque gaz ou de

haque gr d

i que g m]lpe. On remarquera qu’une grande précision est ohte
e pour le i 5 iné | ?

e +p rles constituants détermings directement ou presqu
‘uu,.umcnt- par distillation, tandig qu'une tolér i
Y0 1

r;*ulueljte S1mpose pour les gaz détermin

es méthodes ordinaires d’absorption et de combustion
w) H* : la 3° décimale peut étr

He + Ne: idem.

ance assez con-
s plus spécialement par

€ considérée exacte

(1) On peut fair
hydrucarm_lro élranger que nous
SOUS examines jusque maintenant
_(2) On retrouverait le Xo dans’
Janais observé de ité

(3) On peut [‘ailﬂcm:'if:lt:fqlzer ue I’ét]
(eilnngcaf que nous avens identifig (alwec ct- titnd
examines jusque maintenant 5

e " a1 o 1
remarquer des maintenang que ['¢

. l L
avons identifié dang e &l

les soixante gri-

ns le condensé j — 1900

\J %
nesurahbles, Houe iten TR

est le gey|

i ]] orl .
titude dans leg 501 Ji o enthie

Xante grisons
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b) CO?+H*S : la 2° déeimale peut étre considérée exacte.
C2H*® : idem.
¢) O* :la 1™ décimale peut étre considérée exacte (1).
CO : idem (2).
d) N*+Kr+ Arg : la précision obtenue dépend de la combus-
CH* tion faite sur le groupe [H?+gaz rares
- (—Xe) +N?+ CH'], la teneur de 1’hydro-
gtne et du groupe He+Ne étant connue
avec précision par l’analyse A. Dans tou-
tes les analyses renseignées au rapport cité
plus haut, nous nous sommes servis de la
combustion eudiométrique. Or, étant don-
né la violence du procédé, la combustion ne
peut se faire que sur des petites quantités
de gaz combustibles; bien plus, celles-ci
doivent étre fortement diluées afin d’évi-
ter I'oxydation partielle de 1’azote et celle
du mercure de l'eundiometre. Ainsi, méme
si I'on ne commet qu’une erreur relative
trés faible dans la lecture du grand volu-
me dilué que 1'on soumet a I'explosion, la
valeur absolue de cette erreur se reporte
sur le petit volume de gaz analysé réelle-
ment et se traduit ici par une erreur rela-
tive conséquente; la combustion par explo-
sion ne convient pas pour ’analyse des gaz
combustibles cencentrés. Ainsi, dans toutes
les analyses renseignées au rapport de 1930
(cité plus haut), nous admettons dans la
détermination de CH' et N*+ (Kr+ Arg)
une erreur maximum telle que les résultats
renseignés pour la composition air non dé-
duit puissent s’écarter de 0,5 environ dans
un sens ou l'autre de la vraie valeur.

(1) On remarquera que de faibles écarts d;u,ls la détermination de 02
peuvent changer notablement I _u::il!pf}.‘iltlﬂll d un grisou apres la déduc-
tion de I'air. Ainsi, 0,10 9, de O= correspond i environ 0,4 9, de N2 &
enlever. i ool )

(2) On ne pourrait dnnc.cnrnutut'lmil’.nn‘m l(-\s‘fali)les traces de CO
que pourrait contenir un grisou. La présence de CO dans les grisous en

quantités appr

éoiables est d'ailleurs & exclure & priori, -
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Paragraphe 11.
QUELQUES MODIFICATIONS APPORTEES
AUX METHODES D’ANALYSE.

Ce paragraphe sera consacré aux méthodes que nous avons
essayées dans le but d’arriver a une meilleure détermination des
gaz ou groupes de gaz suivants :

Cco.
Q8
N2+ Kr+Arg (1).
CH*.
ARTICLE 1° : La condensation du grisow a 215°.

Si l'on se rapporte au diagramme donnant 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 situde a gauche de celle du méthane.

He.
G
Ne.
Nz,
CO.
Arg.
02,

D’autre part, le méthane et le Krypton.o.nt une tension de
vapeur appréciable ala ‘température (.l'é}mlhtlon de l”au: liquide
sous pression atmosphérique. I suffirait douc‘ de réaliser une
température assez basce (appelous:-!a - .r"')n (2) a laquellella tun.-
sion de vapeur du méthane serait nulle (3) pour pouvoir envi-
sager le fractionnement suivant : .
volatils 3 — «* : He, H? Ne, CO, Arg et O

Groupe : : 0,
Groups B @ condensés 3 — #°, mais volatils a — 190° :
e CH* et Kr.

(. condensés & — 190° : gaz acides et C*H®.

Groupe € :
S o : - . » 'on retrouverait le Xe dans
oo daia [ait remarquer que AL J .

(1) Nous avons (h"]dl :_,_. aaz dans le condensé i — 190°. Nous n’avons
le cas de la 11‘IT?FEI1::‘L:‘L""3 Sare dans cette fraction. Nous le négligerons
jumais pu identifier ce &
done par la suite.

(2) Pour fixer les i
— 32150 C.

(3) De méme que
du méthane.

dées, cette température est de l'ordre de — 210 &
)

celle du Krypton done la courbe est a droite de celle
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voie en nous serv:

port sur les travaux de 1930 et que nous r
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Supposant ce fractionnement réalisé, on arriver
3 ! 3 0} .
mination trés précise de tous les gaz. En effet -

1°} dans le cas d’un grisou normal hien pr
pe A n'occupe que 5 & 6 centimdtres cubes en partant d’un
échantillon de 200 centimotres cubes de gr
Dans ce groupe, la teneur en 2

élevé, le grou-

isou environ.

et He+ Ne est connue
avec une grande précision (analyse A). 11 ne 1

qu'a déterminer par absorptions successives |’
'oxyde de carbone; on aura par  différence
N®+ Arg. Ces absorptions sur ce petit volume
faire sans erreur d’observation appréciable ;

estera done
Oxygéne et
le groupe
peuvent ge

2%) la présence de Krypton en quantités appréciables
étant invraisemblable, on aurait par une seule lecture dy
volume du groupe B la teneur en méthane ;

3°) nous avons vu antér
tuants du groupe C
grande précision aussi.

leurement que les deux consti-

peuvent @tre détermings avec une

Voici les résultats des essals que nous avons faits dans cette
& la page 179 du rap-
appelons i la figure 2.
A. — La réalisation de la température — o
moins & priori. On peut r
lition de 1'air

2 servant de Pappareil déerit

est possible du
ecourir & la température d’éhyl.
liquide dans le vide crég par une bonne
Pompe a huile. Comme les courbes des tensions de vapeur
de I'azote et de Poxygéne sont 3 gauche de la courbe du

méthane, e nulle des pr
pourra correspondre une tension nulle du mé
La figure 3 montre 1a
du condenseur.

4 une tension presqu emiers gaz
thane « pur ».
disposition de P'appareil & Pendroit

Le condenseur K est enfoneé dans un bouchon en caout.-
choue C, sur lequel on peut adapter un vase de Dewar

confenant 1’air liquide. Le bouchon est garni d’autre
part :

@) d'un thermomdtre 3 tension de vapeur de méthane -
2

] . ot
h) d’un thermometre d’oxygine ;

a tension de vapeur
¢) d'un tube capillaire ;

) d’un tube couds relig

a une bonne pompe a hujle,

ait & une déter-

(L
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N

% huile étant mise en march?, il se fait dun:
La‘ I'mmp? ? ie de Dair liquide, que regularment- ant
ébulllt‘“’“_""’“nm-c les bulles d’hydrogéne sec arrwaut
— Cel'tult_lt‘ 'n-].LbLe liquide se refroidit gradue’llemenﬁde
pat: L¢ C.apl]lflud‘v-- uée par le thermometire a mctha.ue '?f;
< el mn llq it nulle. Comme aprés cette‘ 1)191111::- :
i pralb]qu;?l':iclis=cl1uellt, le thermomeétre a oxygene
de 1 S

i
5l : s
période 1e diminution sensible de tempé
ur

T o 1sidérer comme nulle la tension de
ture (1), on peut co1 o
vapeur du méthane « pur ». Sl et
! itif présente cependan. ur T
Ce. fi1sp°3 ‘tant régulitre et continue de bl\ es =
rhoc il ‘dd du liquide ne parvient pas a annu lel
g f‘Oul’éblﬂlii:iou. Le liquide s’échauffe, .bom‘-
PR ai‘f'oidiu par sauts brusques (2). Ceci nuit
et 129'1111 départ rigoureux des groupes A 'et, B.
ﬂamrcﬂvlm‘!“ "'riodes de retard, des traces de 11?etha11e
e g’f groupe A, d’'olt la nécessité d'c faire un.e
o 'danssu: :‘ette fraction. Ce défaut a lui seul pour-
:0 mtb::it];j‘ait pas prohibitif. La COUlbl'LSi.:-l’O.l].sl‘:r (1;) 'g, ?a
.. faire avec une grande PIE‘CISIO! ) !
pe A I)e“tmse-lbso]uﬂ de cette combustmlIll se t.r;;f_:lult, Ap:g
ek i inappréciable du CH' ou N*
une errveur relative inappre
total.

, limi .
iti ér res éliminant co
B Dans de bonnes conditions opératoires ¢

iti i -ait done possible
plete t le retard i 1’ébullition, il serait 1 <
ol lL tension de vapeur du méthane « pur ». Dans
iy o la tension de g
o i sourtant, les vapeurs des gaz du grou
e ll, t dans le méthane solide
i rtie nt
lvent partielleme ¢
e A se disso : : ‘ ke
? __ ,° ot exaltent sa tension de vapeur. L1 g oo
) E i : 1 de va
A voient au contraire leur tension "
il b ause encore, il y aura passage
diminuée. Pour cette caus . o gl g
sthane dans le groupe A et bien plus, oyu gt
B g : / .
II?L des gaz les moins volatils de ce grouj
ion

1) Sans 3 f ) o Wes e le 1 oxygene.
C ge
} toutefois l]](“f]lltl une pression n
(..‘] ].n..*i..( sux thermd plre i tension suiv
3 ensl 8
ymetres o
[ ) b X

qarvintions
ent fidélement ces vari

SFL4
B ‘ our en CH®.
de Len'l[ye:'.ih"11’1.11110 du groupe avec faible tenc
(3) Petit vo
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groupe B (1). Ceci n’a d’ailleurs rien de surprenant et
est particulier 2 toute distillation d’un mélange dont les
constituants ont leurs courbes de tensions de vapeurs voi-
sines. La marche suivante s’impose donc : une premicre
condensation et extraction & — ° donne une partie du
groupe A souillée de traces de méthane (n. c. T 3 __ )
et un condensat. On laisse le condensat s’évaporer et une
nouvelle condensation et extraction & — +° donne une nou.
velle partie du groupe A (n. c. IT & — #°) avee un peit
de méthane et un nouveau condensat que ’on soumet
encore a des évaporations, condensations et extractions
successives jusqu’a élimination compléte des gaz du grou-
pe A. Le fractionnement aboutit done au classement sui-

vant :
Groupe 1 Groupe 11 Groupe 111
n,c.l a —z°
n.c. Il a— x° condensé a —x° o
mais volatil & — 1900 | €Ondensé a —1900

n. ¢. Na— x°

He—Hz—Ne—N2:—CO
—Arg—0Ogz et un peu
de CHa

le Kr et la presque | 5az acides et Je CyH,
totalité du méthane (Xe)

(1) On peut s’en rendre compte en suivant au manomatre la
pressions dans 'appareil de distillation. A un moment donpg
densation, la température — z° étant atteinte, la pression est
de la pression (théoriquement nulle) du méthane of deg preesion. vhe
duelles des gaz du groupe A. A la fin de I'extraction de 1 plmq‘e n rési-
le manomeétre indique une pression d'un millimetre de lll(‘.rﬂUl:e gﬁz'?use’
Cette pression se maintient constante malgré une extraction hrolo ‘,lfon'
la pompe & mercure extrait alors principalement dy m:.'-thanel av S
ques traces des gaz du groupe A qui sont encore dissons dang l'e Cc;lquel.
solide du condensenr. Si alors, on laisse le condensat s’évupolrer lléuhzfne
recondense ensuite a x°, on observe au manométre une pp L Sitan
loin supérieure & la pression minima de Uexiraction, Ceci est }-{[05‘510’11 d_‘-‘
chissement de la phase gazeuse en constituants du groupe \“l i Tenri.
restés dissous dans le méthane, T.extraction d’une nom-(.]]} Je fltment
groupe A (souillée de CHY) peut alors utilement étre ".e.f"“ctmﬂ du
provient somme t.(mte de Uextréme lenteur avee laq“om.(])l::"se. L’Ctlnui
un constituant dissout, ’équilibre entre sa pression e 8 Gtablit pour

; P - 7 parti
phase gazeuse et su concentration dans la phase cnmlenlséc elle dans Ia

marche deg
(1(3 la con-
la somme
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On voit que l’analyse du groupe I comprend les N ana-
lyses des N non-condensés a — «° (1).

Chaque analyse comprenant une combustion, 'on congoit que
la somme des N petites erreurs dans ces analyses puissent a la
fin rendre 'avantage de la méthode illusoire. En réalité, on peut
rassembler les premiers n. c. & — a° et faire 'analyse du total.
Les derniers devront &tre analysés a part afin de pouvoir véri-
fier D'extraction compléte du groupe A.

De ce qui précede, nous pouvons tirer les conclusions suivantes :

1°* cas : Le volume du groupe A est faible. Etant donné
la faible pression qu’exerce ce groupe, la dissolution de

(1) L’analyse du grisou n° 37, faite d’aprés cetie méthode, nous a donné
les résultats suivants

Qairl ¢ etaiale 0,11 9%
NEATE o = 5 w a0 067 o
He4Ne . . . . . 0,004 <
CHi(Ky) . . . . G887 %
CEHS: ) L e ek 0,02 9%
CO24H2s . . . . 0,33 9,
Voici les compositions des N non-condensés 2 — o formant dans ce

cas le groupe I
n.e.Ia— a0

0z 0% 4 5 % % e 5w o (0B emad 5,68 9
i GHL. 5o o wi el B S 8T onE 54,86 9
N2+He+NeArg . . . . 0,582 ecm® 39,67 9

1,471 em3
n, ¢, IT &4 — x°

OF x5 e an b as SR 0D e 3 2,31 9%
CHA L 5 00 e e e LT v ema 84,62 9
N24He+4Ney Arg . . . . 0,300 cm? 13,07 9

2.334 ems
n e III & — a° :

02 . . v v « « o« + « . 0,064 cms 4,35 9
OHE . o o oo o = b 1 D220 emS 83,09 9
N24He4+Ney Arg . . . - 0,185 cm? 12,57 9,

1,472 ems3
n. e IV a '_‘EJ'“ £ Dol F nie g 1,60 %
CEIL . . ) si i o8« 12000IHA 92,84
Ne4He4+Ney Arg . . . . 0,073 em3 5,56 9,

1,313 ems

arant les différents non-condensés, on remarquera la gradation
{ descendante des quantités de 02 et N2; les quantités
os le 40 n. e. b — x° devaient éire extré-
atiquement étre négligées,

En comp
assez régulierement desc
du groupe A non extraites apr
mement faibles et pouvaient pr
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ses constituants dans le CH* solide est négligeable. L’ex-
traction de ce groupe (souillé de CH*) peut se faire en une
seule fois. Dans ce cas, on peut obtenir une trés grande
précision par la méthode indiquée.
9¢ cas : Le volume du groupe A est conséquent. Dans ce
cas, la dissolution des constitutants de ce groupe inter-
venant, il faudra faire plusieurs extractions. La méthode
y
dans ce cas, sera longue et peu précise.

Voici & titre de renseignement, les résultats de I’analyse des
grisous n* 36-37-38 faite comme nous venons de l'indiquer (co-
lonne T). Nous avons mis en regard de ces résultats ceux obtenus
dans 1’analyse de ces mémes grisous par les méthodes que nous
décrirons & 1'article 2 de ce paragraphe (colonne IT) :

‘ Grisou ne 36 l Grisou no 37 Grisou ne 38
g el T featal 1 | =
o BRI T B 6 I R
s 3 . : 0,53 | 0,52
H LA ; ;
Hs‘+' Nf ark 0.%07 O.IEOT 0.(}_)4 0,@4 0.002 | 0,002
Ne 4 Arg . .| 1,15 — | o.61 =N 10 e
N:— Arg +Kr| — | 1,25 — | g.68 i)
CHi + Kr . .|97.,72 = 98,87 — |o8,71 =
CHi . . . .| = o0 — |98,04 — |os.91
Bt e rien |n.déter,| rien n. d. rien n. d.
CeHs. . . .| 0,05 | 0,056 | 0,02 | 0,006 [ 0,105 | 0,122
COs - HeS. .| 0,84 | 0.%44 | 0,33 | 0,257 | 0,635 | 0,636

Comme on le voit, les résultats obtenus par les deux méthodes
sont trés concordants pour les n® 36 et 37. Pour le n° 38, la
ter * renseignée 3 :

h 1eur en N_ renseignée & la colonne T est plus faible que la

eneur renseignée i la colonne II. Cela provient, sans aucun
; i )

doute, d’une extraction insuffisante du groupe A. Pour le mé

me motif, la teneur en mé -
. éthane se trouve au e 3

mentée :
lonne I. i e
ARTICLE 2

a comn 1 J

4 § u g nure

J 07, ?i ustion me Ul!‘t?lc an ca ]?“(-’? (2
L n

plrllt! ne.

La méthode que nous avons discutée a D'article 1
\ . e ce para-
graphe est longue et compliquée. :
pliq Comme elle ne donne des régul-

tats précis que dans le cas de 1 5
s de la présence de faibl :
* Taibles quantités

seulement du groupe A, elle 5 8tr
g 3 € ne peut tre d’une a i 2
P[)]lca*mn éné
v gene'
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rale. Pour la plupart des grisous renseignés dans cette note,
nous avons conservé les méthodes d’analyse que nous avons rap-
pelées pp. 191 et 192. Afin d’arriver & une plus grande précision,
nous avons remplacé la combustion par explosion par la combus-
tion lente au capillaire en platine. Nous déerirons dans cet arti-
cle les appareils employés et nous établirons les corrections qu'il
convient d’apporter aux résultats bruts de la combustion.

A, — Appareils employés.

1) Mezure des volumes (fig. 4).

Nous faisons la lecture des volumes a pression constante (1).
La burette B, d’'une capacité de 100 centimétres cubes, est divi-
sée en 1/5 de centimitre cube. Elle est placée avec son manome-
tre (2) M dans un cylindre rempli d’eau. La température de
'eau est lue & un 1/10 de degré au thermométre T et peut @tre
rendue uniforme sur toute la hauteur du cylindre en insufflant
de I'zir a la base de celui-ci par la poire en caoutchouc P. Les
guz dont on veut mesurer le volume sont contenus dans des
éprouvettes B dont la forme est indiquée par la figure 4 : elles
sonl rétrécies a la par(ie ouverte de fagon & pouvoir les trans-
porter d’une cuve a mereure A l’nul‘.yc en obturant simplement
leur ouverture par le pouce. Pour introduire les gaz, on glicse
I'ampoule 1 =ur le capillaire recourbé qui termine la burette et
plonge dans la cuve & mercure N. Ql1 |)ompu.lus gaz dans la bu-
rette en créant une légere dépression i l'aide de la boule de

piveau D et on ramene ensuite le mercure dans le capillaire

jusqu’an )
Stant rendue uniforme sur toute la hauteur de la colonne d’eau,
't >

P . 1agalité des niveaux de mercure dans la burette et
on dtablit 1'égalité ces

point de repere 0 centimdtre cube. La température

sre. Cn rédul volume observé 2 0° et 760 millimé-
le manométre. On réduit le ;

tres de mercure par la relation

ot (p— 1)
0 =
U5 =260 (I -+ ae
_ e volume observé & la température ¢

(4
t . . #
trique du moment déterminé au 1/10

p = la pmssion barome
de millimétre;

rométrique dont on mesure d’autre part

(1) En réulité, la pression ba
les variations. ‘

(2) La section du manometr
les corrections pour

o est égale b celle de la burette afin d’éviter
les dépressions capillaires.
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Figure 3.

Apparelr bpEe COrMBUSTION . -

Figure6.
ReerTE 2’ABSORPTION.
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f = la pression de la vapeur d’eau a la température ¢ (1).

La burette est graduée en 1/5 de centimdtre cube; comme il
est. difficile d’apprécier sans cathétomitre la position tant soit
peu exacte du ménisque entre deux traits de la graduation, on
ne saurait obtenir une grande précision. Pour augmenter la sen-
sibilité des lectures, nous avons muni le capillaire de 1a burette
d’une graduation en 1/100° de centimdtre cube A partir du point
repere 0 sur une longueur correspondante i un volume de 1/5°
de centimetre cube.

En déplagant le mercure dans cette partie gradude dy capil-
laire, on peut ramener exactement i une division, le ménisque
dans la burette. La lecture des volumes se fait ainsi
facilement a 2 ou 3/100° de centimdtre cube pres.

2°) La combustion au capillaire en platine (fig. 5).

ainsi tros

Une partie aliquote du non-condensé a — 190° déba]‘l.‘as-
sée de l'oxygene (et de loxyde carbone) est additionnée d’un
peu plus du double de son volume d’oxygine. La combustion est
faite en faisant passer ce mélange plusieurs fois 3 tr
capillaire en platine porté 2 750° environ.

avers un
] Le tube capillaire
(20 & 20 centiméires de longueur) est branché entre deux réser-
voirs & mercure A et B. Cette disposition permet, par la manceu-
vre des boules de niveau A’ et B’, de faire civculer les gaz plu-
sieurs fois & travers le capillaire. Le volume de 'espace nuisi-
ble EE’ doit &tre connu avec grande précision (2). On le remplit
d’abord d’oxygene pur. Soit V., le volume réduit de cet oxygene.
Les récerveirs A ot B ét:‘nt. remplis de mercure, on aspire dans
le récerveir A (par le capillaire recourbé C) le mélange & briller
additionné de la quantité requise d’oxygéne. Soit V le volume

(1) On introduit une goutelette d'eau dans la burette de mesure. Ainsi
les volumes seront toujours lus avee la pression saturante pour la vapeur
d’eau. :

(2) Le volume de I'espace nuisible (V'EE) peut étre déterminé nap
déplacement d’un gaz absorbable par un riactif par un mlllre 117 o
uhsm'bé,nur le méme réactif. Ta méthode suivante est plus l"F‘:"AT-n”u
plus précise. On améne le nivean dn mercure du réservoir B 4
point de repere E et on ferme R’. L’espace EE’ of 1o maiiis 4. Josquan
remplis d’air, on met auméme niveau le mereure de A mrnu,n R 5 gy

lors R. I’espac AR e e T, T e A et A’ ot op ferme
alors sespace EE® sera ainsi rempli d’air & In température hi
et la pression l):u'm!léll'ique p (que nous Supposons restep sl
(:=1ase=el maintenant Uair du réservoir A par le (*tt])i[léire Elnn?_mntel)r. 1(1)'[:
RIBES. T S it e i = | e . rétabli

Dle entre A et BR' of abaissant Je reservoir A', on amenn
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du mélange. On fait maimtenant passer trois fois (aller et retour)
le mélange & travers le capillaire porté a 750°. Finalement, les
gaz de la combustion étant ramenés dans le réservoir A, on laisse
pénétrer le mercure du réservoir B jusqu’au point reptre E. On
ferme alors le robinet R’ et on laisse revenir & la température
ambiante. Aproés refroidissement, on raméne au méme niveau le
mercure des boules A et A’ et on ferme le robinet R. La tempé-
rature et la pression barométriques étant connues, on peut cal-
culer le volume réduit (V’, ) des gaz de la combustion restés dans
P'espace nuisible. Les gaz restés dans le réservoir A eont refoulés
dans une dprouvette et, de 1, on les pompe dans l'appareil de
mesure. Soit V’ leur volume réduit. La contraction observée sera :
(V+V8)—(V’+V’e)_.

On absorbe maintenant par la potasse le CO* du volume V°.
L’appareil d’absorption est représenté a la figure 6 (1). Soit V’*
le volume du résidu de I'absorption de 1’anhydride carbonique.

Le volume de I’anhydride carbonique observé sera :

(V'—Vv'") x g
V,

On caleule d’habitude la teneur en méthane en divisant la
contraction par 2. Le résultat obtenu devrait indiquer théori-
quement le volume de I'anhydride carbonique observé (2).

('v's__vn) =Y

contraction _ CO:
2 TR |

Nous verrons qu’en réalité, il n’en est pas ainsi.

CHy =

le gaz jusqu’au point de repére E”. Le gaz de EE’,UCCI,IPEPII maintenant
ia: wolime: BIE> & Ia température ¢ et la pression p’ qu'on peut cnlcu!o'r
par la connaissance de p et de la dénivellation entre le mercure de A et A’,

Nous aurons la relation .
y p Ver' = p' (Vee' | VEE")
' VE'E”
d'ont VEE = N W )

"B ayant été déterminé une fois pour toutes par

: récis de I P l
Le volume donnera d’une maniére précise le volume

pesée de mercure, la n:l,:llum I
de 1'espace nuisible EIV. , ) ’ ‘
(1) Le méme appareil sert aussi pour l'absorption de Poxygéne et de
Le
I'oxyde de carbone. . )
) ioi & : 1bustible présent. Dans le cas de la
29 N e seul gaz con :
pr (:inccf-e[tll]’]lnc\:(llisﬂyrfo] il faudra enlever de la contraction celle provenant
résence vdrogéne,

) -
: » 'analyse A).
de I'hydrogene (feneur connue par l'analy )
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B. — Corrections ¢ apporter aux résultats hryts de la combustion

Dans tous leg cas examingds
ble entre 1a teneur en CHH*
celle calculée par le CQz2

» 1OUS avons observé un geart sensi-
calculée par Ia demi contraction et

observé (voir tableau p, 211)
Ces écarts dépassent |a limite ¢ ;

mes. On ne peut non plus les attri
tielle de 1’azote; leg dearts devraj

bustion débarrassés préalableme
n’avons observé une noyy
duction de CO2.

La cause des écarts doit
tion abusive de 1a loi d

nt de CO2,

: : Dang aucun. cas, nous
elle contraction

Ou une nouvelle pro-

Plutdt étre ree
"Avogadro,

La combustion dn méth
rales cuivantes -

herchée dans I’applica-

& :
ne donne liey ayy relations pondé-

CHA 1 9 Mz .
g B L o R )
16,032 grs 64 grs 44 prg 36,032 : s
Nous aurons dong - A
2 CHt — 16,032 x poids dy CO? observg
Lot e

el B gk b
v O 4 : “
@ CHT étant le poids de méthane cherchg.

Supposant la lof d’Avo
Peut remplacer la relation
volumétrique Suivante :

: Vet + 2 Vo — Fey2 + 2 Vieo (1)

En supposant chacun

grado rigoureusement, applicable, on

2
équation

de ces volumes ¢
S mesuré da, i-
tions identiques de température et de Pression L el
; » OUS aurons
Vewt = Vo = Veor — Vizg \'))
Done : 17) Ve — "co? §

{1) V CH* ot v Q2 et ¥V Co2 ;
les mémes conditions O ey o les o
a9 . 02 € pression et tempép . volumes occupés dans
3 ;’IS de 0-!‘ L SE 15 010 gl;-!: :_ri.”_me par 16,039 grs Ee CHA,
_(2) Du moins en Supposant que Jeg s
tion de température o o g

tde pregg
‘ slon (el]e
Nous avons en outre supposli\ la loi dln}l\]::

08 se fassent
8 que Pean pegstq
ogudro rigoureuse,

Elztns des condi-
@ 'état gazeux.
nent applicable.

o
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Le volume de CH* cherché est égal au volume de
CO? observé (divisé par 1).
2°) 8i on fait abstraction de 2 I u20 (1), on aura :
Vet 4 2 Vo2 —* Ve
et puisque
Vent = To2 = Voo,
on aura une contraction égale au double du vo-
lume de CH*.
Le volume de CH* est égal i la contraction divi-
sée par 2.

Dans le cas des gaz réels, ces relations volumétriques ne peu-
vent prétendre A une grande précision. La loi d’Avogadro n’est
qu'une loi limite : il n’y a pas identité absolue entre

Vent, Vo2, Veo® et  Puio.

L’identité entre 1’équation pondérale et 1’équation volumétri-
que ne sera maintenue qu'en corrigeant cette dernitre d’apres
les écarts observés a la loi d’Avogadro.

En appelant Ly le poids de litre normal, nous avons :

Ly, et = 0,7168 (2)

Ls. o2 = 1,4290

Ly, co2 = 1,9769.

On aura donec les volumes moléculaires suivants :
16,032

V‘J“f = D.7i68 = 22.366 em® (log., 34958)
32 : U
Tag | _!_:429[_)“ = 22.394 em® (log., 35012)
Tt e —-——!‘fi- = 22.257 em® (log., 34746).
o 1478y

I’équation volumétrique exacte sera donc i 0° et 760 millime-
tres de mercure (en faisant abstraction de I’eau) (3) :
22.366 cm?® de CH* +44.738 em® de O — 22.257 em?® de CO2.

(I) Dans la pratique en absorbant la vapeur d'eau ou plutét en mesu-
rant les volumes & la température et pression ambiantes et en réduisant
les volumes & ce qu'ils seraient secs 4 00 et 760 mm. de mercure,

(2) Tables annuelles des constances et données numériques (vol. VII,
Ire partie, 1930, p. 26) . ,

(3) C’est-d-dire en f:x}snnt lgs mesures de CH#%, de 02 et de COﬂ secs
& 0o et 760 mm ou plutdt en refhusunt pnlrlle caleul les gaz humides i co
qu'ils seraient secs dans ces mémes conditions,
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Done, le volume de méthane brillé correspond :

volume de 'CO2 observé x 22,366  volume de CO2? obs,

I° i P
) e 22,257 0,9951
(log. ,9951 = ,99788).
contraction observée x 22 366 contraction observée
2°) ala
! 44,897 2,007
: (log. 2,007 = ,30264).

Le tableau donné page 211 montre I'ordre de grandeur des mo-
difications qu’apportent ces corrections aux résultats d’une série
de combustions. On voit qu’on aboutit & une assez grande préci-
sion si l'on néglige les combustions faites sur un petit volume.

1l va sans dire que ces corrections ne doivent, pas étr

e faites,.
ou du moins dans la méme mesure,

! pour les combustions par
explosion; ici, on est obligé de travailler sur des gaz trés dilués
de fagon & éviter une combustion partielle de 1’azote. Les pres-
sions partielles des divers gaz sont done tres faibles et
gent d’autant mieux aux lois des gaz.

ils obéis-

Il faut encore ajouter que I'on fait une légere erreur du fait
qu'on admet que les gaz obéissent parfaitement aux lois limites
des gaz en faisant les réductions & 0° et 760 millimdtres et a
I'éiat sec par la formule

Vi(p—{)
760 (1 4 at)

o

mais comme les réductions ne se font qu’entre des limites de tem-
pérature et de pressions trés serrées, ces erreurs sont négligeables
et se confondent avec les erreurs des lectures de volume.

i‘
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CHAPITRE II.
DONNEES ANALYTIQUES,.

Ce chapitre contient les résultats bruts des dive?s grisous pré-
levés depuis février 1931. La précision obtelnue varie quelque Peu
d’une analyse & l'autre. Les chiffres consignés dang 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 III. . ;

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,

v

GRISOU N° 29.

A. — Analyse spéciale pour la recherche

de U'hydrogéne, de I’ hé-
livin et néon et de Iéthane.

Volume gazeux fractionng .

&l 1.697 em?
a) Non condensé sur la silice 3 — 1907, 1,430 em?
Le mélange additionné de la quantité requise d’oxygane

n'est pas inflammable. On a ajouté un peu d
tonnant. La contraction observée correspond

lume de mélange tonnant ajouté,
drogéne.

€ mélange
ait au vo-
Done absence d’hy-

b) Condensé & — 190e,

Cette fraction débarrassée de CO2 (et I-US) mesure :

1,380 cm?

actif sulfo-
ydrocarbures non saturés). Voicj

mbustion eudiométrique appliquée

Elle ne renfermait auecun gaz absorbé par le ré
uranique (absence d’h
les résultats de la co
a cette fraction -

Pris : O AR S 0,656 cm?
Contraction (théorie, C2Hs . 1,640) . | 623 cm?
Coz? (théorie, C2He® . 1,312) . 1,315 3
1,623 T

—1*’3—13 = 1,234 au liey de 1,250.

On peut done conclur

e & I'ahsence de traceg
drocarbures altreg

9
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Nous aurons donc :

H2 L s L 0,000 95
Ao B Mo o h . DDBS' %
(IZE[SN T SR T D (G T Of e
B. — Analyse complite. :
Non pondensgigi— 19005 o0 ol 1 143,;3?4 233
Condensg & —*190° . . . . . . j

) 3
Volume total fractionné . 142,014 em

a) Condensé a — 190¢.

sps 2¢ 4 H2 0,666 cm?®
Composition : gﬁOIi‘(} +H=*8) . l. .- .- .- 0148 e
' 0,814 cm®
‘ b) Non-condensé i — 190°.
iti I 2T (TN e e ——
Composition gH l( ()2) AR Y T e
e R L L 0,89 em?®
Nous aurons done la composition suivante :
R S — oty
MELR ¢ 2w Lo kOB e 0,63 %
CHE v, o i gt LD T s 98,80 %
\ (212 L B 0,148 cm?® 0,104 9
Co*(+H28) . . 0,666 cm® 0,469 %
4 142,014 em? 100,003 9

& 2
Combinant les résultats de I'analyse B avec les résultats H
et (He+ Ne) de I’analyse A, nous aurons :
OF L Opci i S
I L e Hake. e
HapNe . < .. 00843 9%

N24Kr+Arg . 055 %
o121 USSR
GIHY (4 010 9
CO*(+H28) . 0,469 %

(1) Absence complate de co]nll)'l:iilti!(l;lnd:‘l‘u:]?;;‘r’léft"rl_lizi‘;:.
((?3)) Il’gzsl.:lsm;'riltghtﬁsaiqpfll;n'm(:nI;.» I'ensemble des gaz rares moins le
# J Xénon,
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AL | |
: - 549 cm?
{ 2Y+3Z = 1,649 :
GRISOU N° 30. i C2H* (y) o 0,643 cnla
‘ o Il IH*® = 0,120 cm
\ Analyse spéciale pour la recherche de Uhydrogéne, de I’ hé- W C3H® (z) )
B J & ’ y -
lium et néon et de Uéthane. —r
Skt o = b au lieu de 0,811 em?, ° 39
‘ 5 u 3 | i tisfont pas. Comme au 1 :
a) Non condensé sur la silice 4 — 190° . 2,478 cm Ces valeurs aussi ne satisfont -1 95 et que ce grisou
ohe 5 S : 1 - ) / s théoricue 1.95 ot
Le mélange additionné de la quantité requise d’oxygene nous trouvons la valeur théo ql & probable que ces
. . ” - P . £ b - Lk i e
n'est pas inflammable. On a ajouté un peu de mélange provient du méme Sondoabz,sl ; ivelut e e
i ¢ i 2 v AT g y anE do €
tonnant. La contraction observie correspondait au vo- écarts observés aux n ,3b ¢ e, e
' i ' f arreur servati
lume de mélange tonnant ajouté. Done absence d’hy- compte d’une erreur d’o o
e duite dans les deux analyses. Ce
by Condensé i — 1900

qu’ici les deux seules analyses dans lesquelles 1’10115
avons observé un écart sensible avec la valeur théori-
rique.
! heht am? Celslqréserves_ faites, nous admettrons 1’absence d’hydro-
Elle ne renferme aucune gaz absorbé par le réactif sulfo- carbures Ritros que le méthane et 1’éthane.
uranique (donc absence d’hydrocarbures non- saturés).
Voici les résult

x

Cette fraction débarrassée de CO? (+H?S) mesure

done :
ats de la combustion eudiométrique g OHg 0,000 9%
appliquée i cette fraction - He+ﬁe . . 0,1449 9
i57 . Al S a b 0811 em® CH® . . . . 0,080 %
Contraction (théorie, C2yo . 2,028) . . 1,971 em? .
CO? (théorie, C2IHs . TGy, A7 e 1.,649 st t B. — dnalyse compléite. gty
1,971 A ey T 11 B 1,073 cm’
1619 = 1,195 au lieu de 1,950 pour C2He, ; Condensg & — 190° . . . . . . Al
kS r
L’écart entre la vale

ur théorique dy rapport contraction-

onge Ll(}l]t. \ " olum tot . . . . . C.
ous 1 1ume aI illlLLlOll]lU 182,9'3 T
ve S 18507 c aq 3

% o
; ] a) Condensé & — 190°.
ons trouvé un éeart analogue pour le n° 31. On ne

peut expliquer 1’geart

CO? et 1a valeur
ay

5 o . 0,889 cm?®
1 sition : CO*(+H®*8) . . . . 3
en admettant g présence de Compo OYEE . & vt & A1, B8 e
méthane du fait de I'extraction insuffisante de ce gaz.
En effet, en résolvant les équations - 1,073 em?®
‘ 2X4+25Y = 1971 ems b) Non condensé a4 — 190°.
X+ 2Y = 1,649 c¢me Trir et Mt @ - i S e —
on frouve : Composition CH"( 22) ik ah t  SILROLSR e e
12 . 3
C*H* (¥) = 0,885 ¢mys3 Nl Y 1l ot i S 3 1,40 em
Hele L
valeurs impossibles, 3 ‘ (1) Absence complate de eoloration du pyrogallate.
De méme, ey supposant la présence #

(2) Résultat obtenn par combustion eudiométrique,

d’un pey de py
- s e propane
on 2, en résolvant Jeg equationg . I P 1
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Nous aurons donc la composition suivante :

O g i e = —
N2+ R s TN 1,40 cm? 0,77 ol
CGHAS e e S TROEG0 S em? 98,65 9
(BEA G o e 0 S e 0,184 em?® 0,101 ¢
Co?(+H?28) . . 0,389 cm?® 0,486 9,
182,973 em?® 100,007 9

En combinant les résultats de I'analyse B avec les résultats de
I’hydrogeéne et du groupe (He+Ne) de I’analyse A, nous aurons :

(WERST It s —
15D i S —_
He+Ne . . . 0,1449 %
N*+Kr+Arg . 0,62 %
CHE S o 98 65 O
CRHEEC RS ) 101 O

CO*(+H8) . 0486 9
GRISOU Ne 31.

A. — Analyse spéciale pour la recherche d

e Uhydrogéne, de 1’ hé-
lium et néon et de Uéthane.

Volume gazeux fractionng .

s P ST 1,703 cm?
@) Non condensé sur la silice 3 — 1900 | 0,974 em?
Le mélange additionné de Ia quantité requise d’oxygene

n’est pas inflammable. On a aj

outé un peu de mélange
tonnant. La contr

action observée correspondait au vo-

lume de mélange tonnant ajouté. Done absence d’hy-
drogéne.

b) Condensé a — 190,

Cette fraction débarrassée de CO*(+H*8) mesure

métrique appligy

a cette fraction i’
Pris : il £ L SN 0,72 em?
Contraction (théorie, C2fe . 1,80) . 1,74 em®

002 th’ 7 2TF6 .
1,74( ¢orie, C2H° . 1,44y , | o 1,47 om?
147 = 1,184 au lieu de 1,250,

—
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2 ; .
Pour I’écart, méme remarque qu’au n°® 30.
Nous aurons done :
HE g e 5 - 05000 55

He4+Ne . . . 030572 9
(B2 R L (R
B. — dnalyse compléte. ;
Non condensé 3 — 190° . . . . . 178,90 cm3 {
Condensé & — 190° . 1,164 em
Volume total fractionné . . . . . 180,064 cm?
@) Condensé 3 — 190°, )
Composition : CO*(+H28) . . . . . 0,961 o
CEH S e LN kSt 0,203 cm
1,164 cm?
b) Non condensé i — 190°,
Composition : Q2 (ARSI R e 3
515 SO 1 ) TR e e i g
AR T S ) 0,47 cm?
Nous aurcns done la composition suivante :
IN=USRE A e 0,47 em? 0,26 9
CHA |0 e 7 2 $ 45 O 99,10 9
OLASILIUN. Wl o rg 0,203 em® 0,113 9
GO HERY " w10 £ 0;961 am? 0,534 %
180,064 em? 100,007 9

Combinant les résultats de l’analyse B avec les résultats de
I'hydrogéne et du groupe (He+ Ne) trouvés a l'analyse A, nous
obtenons :

025 o T s Lk -

i R RG] SR

HaiNe . « o .0/05739%
N2+ Kr-;—Arg o 0,20 %
G . . o« ERl0
CRHSY . wieia 0,113 %
CO%(+H28) . 0,534 9

e N
(1) Absence complate de coloration du {)‘.\'tlu;:tnl‘lilntfé.
(2) Résultat obtenu par combustion eudiométrique.
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GRISOU N° 32.
A. — Analyse spéciale pour la recherche de Uhydrogéne, de 1'hé-
lium et néon et de Uéthane.
Volume gazeux fractionnd . . . . . . . | 1714 em?
a) Non condensé sur la silice a — 1900, . | | 0,866 cm?®
Le mélange additionné de la quantité requise d’oxygéne
n’est pas inflammable. On a ajouté un peu de mélange
tonnant. La contraction observée correspondait au vo-
lume de mélange tonnant ajouté. Dons absence d’hy-
drogéne.
b) Condensé a — 190°,
Cette fraction débarrassée de CO?*( +H*8) mesure
1,638 cm?®
Elle ne renferme pas d’hydrocarbures non saturés (réac-
tif sulfo-uranique). Voici les vésultats de la combustion
eudiométrique appliquée a cette fraction :
Pris

- PR S e . L 0,588 cm?
Contraction (théorie, C2fs . 1,470) . 1,491 cm?®
CO?* (théorie, C*H® . 1,176) 1,193 em?
Contraction 1,491 '

<A 1,103 = 1,250 = la valeur théorique.

Nous pouvons done conclure & 1’absence compléte d’hy-

drocarbures autres que le méthane ef I'éthane (voir
les n 30 et 31).

Nous aurons done :

e T [T 0,000 o
He4Ne ., . . 0,0505 o
Cc2Hse 0,096 o
B. — Analyse compléte.
Non condensé 3 — 190¢ . 5
Condensé & — 1900 i o el 17‘]:."2(]?7 cm:
) c<m
Volume total fractionng , 3 177.0
@) Condensé & — 1900 . s
Composition : Co*( + H2S) 1
e ,005 em?
- 0,212 ems3
T S
1,217 ems

e
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b) Non condensé a — 190°.

Compositiont il @2 (1S S s e = s —

RSy, LT e e s i U1TB01 Som?
N R e e 6 . 0,79 cm?
Nous aurons donc la composition suivante :
T S W — —
NELRE b ' % 0,79 em?® 0,46 9%
CHY & oo o, cl7501 Jom® 98,87 9%
(RS A e 0,212 cm? 0,120 9%
co*(+H*8) . . 1,005 em’ 0,568 %

177,017 cm? 100,008 <

Combinant les résultats de l'analyse B avee les résultats de

I'hydrogéne et du groupe (Ie+Ne) de I'analyse A, nous obte-
nons :

RS mRs s s —
EIATER v ) e —
Ne+He . . . 0,0505 9%
N*%R . o . 040 8
CH* . . . . 9887 ¢
C:H® . . . . 0,120 9
CO*(+H28) . 0,568 9
GRISOU N° 34. =
A. — Analyse spiéciale pour la recherche de Uhydrogéne, de U'hé-
livm et néon et de Uéthane.
Volume gazeux fractionné . . . . . . . 1.656,4 em?
@) Non condensé sur la silice & — 190°. . . . 5,964 cm®
Pris pour combustion . . . . . . . . 1,030 cm?®
1°) Contraction observée . . . . . . . 1,002 em®
CO? observé Lol S B L R R
2RYS@E corzommBl e e o g e o D341 em®
3°) Résidu de 'absorption de O2. . . . . 0,369 cm®

(1) Absence compléte de coloration du pyrogallate.
(2) Résultat obtenu par combustion eudiométrique.
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H2 d’aprés 1°) . . 0,668 cm?
2°) . . 0,682 cm?
Differencel 5, Lo b 00014 o3
Moyenne sl L1 0,675 em?
He+Ne 1°) d’aprés diff. : 1,030—0,675=0,355 cm?®
: 2°) d’aprés 3°) =0,369 cm?
B 2
Différence TR 0,014 cm?®
Moyenne saby it AR I R (B E ol a3
Composition du non-condensé sur la silice 3 — 1900
» 0,675 x 5,964
H2 20 = 3,882 cm?®

0,675+ 0,362

e 0,362 x 5,964

e+ '] n p— 2 32 3
© * 0,675+0,369 64 o

b) Condensé & — 190,

Cette fraction débarrassée de COg(+II”S) mesure

2,607 cm?®

(Voir pour I'identification du C2HS 3 I"analyse B.)

Nous aurons done :

HE e o0 0 S 02344 ol
He+Ne © . . 0,1367 9
B. — Analyse compléte.

Cette analyse a été faite comme nous ’avons indiqué au cha-
pitre I°", paragraphe II, article 1°T.

Groupe I : volume extrait . 5,586 e¢m?
’

Composition : 0O* . . 0,055 em?
CH* (1) 8,565 cm?

Ne -+ He+ Arg
H=+ N2 1,966 cm?®
_h_-——_
5,586 ¢m3
Groupe II : volume extrait 185,64 om3
Composition : CH!'+ Ry 185,64 ma
Groupe IIT : volume extrait . 3’709 Cma
Aprés absorption de CO? et H28 3}369 Cma
¥ ; em

(1) Par le CO2
débarrassé de Q2.

de la combustion eudiométrique faite syp le groupe 1

— -
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Les 3,369 cm® ne contiennent pas d'hydrocarbures non
saturés. Voici les résultats de la combustion eudiomé-
trique appliquée a une partie aliquote de ces 3,369
centimétres cubes.

Pris (TR 0 Pl 1,586 em?®
Contraction (théorie, C2H® : 3,965) . . 3,888 em®
CO? (théorie, C*H® : 3,172) . . . . 3,055 em?
Iin résolvant les équations :
2 X+2,6Y = 3,888 cm®
Xoe 90Y = 3 bhh em?
on a :
C*H* (y) = 1,481 cm®
GERS () = 0,093 cm®
1,674 cm’®
au lieu de 1,586 em?® (1).
Composition du groupe ITT :
CO*( + H*8) — 0,340 cm®
C#H* = 1,481 x 3,369
et S — 3 N UNc S
1,674
CH¢ = 0,09¢ 3,369
D098 2 fi3td L 0,199 cm?
1,674 ,
3,709 cm?
Nous aurons donc la composition suivante :
GFEV o o e SR 0,055 em?® 0,029 9
N2+ He+Ne+H*+Arg . 1,966 cm® . 1,008 %
GH: v = - 3,665 cm?®
185,64 cm?
0,199 cm?®
189,404 cm?- 97,1631 %
ARPER e N e DU 3,170 cm? 1,626 9%
COAHEEB) G o e Rl 0,340 ¢m?® 0,174 9%

194,935 cm? 100,000 ¢

o

(1) Nous pouvons donc conclure i I'absence d’hydrocarbures autres
que le méthane et 1'éthana.
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B1. — Analyse de contréle de B.

Groupe I : volume extrait .

. 6,301 cms
Composition : (2 ’ i

) a1 0,067 ¢m?
CH* (1) 1 4,435 em?
N*+He+Ne+ Arg+ H? 1,799 cms.

6.301 em®

Groupe II + groupe III.
CH'+ Kr+ C*H 4+ CO2 + (H=8) 165,53 cm?
Nous aurons done la composition suivante :

O R T e 0,067 em? 0
S . ) ,039 of
N*+He+Ne+ Arg+ H? | 1,799 e¢m3 1,048 ‘;Z
CH* + Kr + C2H" + ’
GO ISR B 169,965 em? 98,913 o
-—
171,831 em? 100,000 o7
Al. — dnalyse de contréle de A
Résultats : Tl 20 0,2901 o
Ne+ He . 0,1307 ‘}Z
L’ensemble de e tre rse i '
Fok ¢8 quatre analyses donne liey au tableau sui-
— — e
' A Al ’ B B1
|
|Os.
= = 0,029 0,039

Ne - He + Ne - Arg -+ H, = = 1,008 [ 1,048

He |- Ne. 0,1287 | 0,1307 | _ —
Ha. ! 0,2344 | 0 2201 | _ ok
CHi+ Kr . e ot R, A = T —
CHs 4 CeHo + Kr 4 COz (- Hasy, | — — | 98,013
CO2 (- HaS) L RO s — 8 Tl
Safiat o0 o R T T —~ 1,626 | _

s _ﬁ____—h—_i‘___________

(1) Par le CO2 de la combustion eudioméLriqup
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Nous en tirons, en prenant les résultats ou la moyenne des

résultats imprimés en gras :

(RS e 0k S AT
He+MNa: . = = 0,1267 9%
e iy« o2 o« 02344 9
N*4Arg . . . 067 9%

CH*+Kr . . 97,16 9
CO*(+H*8) . 0,174 9
CH® . . . . 162 9

100,0201 9

En déduisant 1'air, on trouve finalement :

13 R S o T A
He-Ne: o = 012699
NE¥rAre o' 5 . " 0887 9%
OB*+Rr . . 9728 9
ORI =, o L o 14888 el
COA+HBY ' . 0,1H. %
GRISOU Ne 35.
A. — Analyse spéciale pour la recherche de Uhydrogéne et du

groupe hélium et néon.

Volume gazeux fractionng . Sk 192,08
Non condensé sur la silice & QNS S it 0,677
Pris pour la combustion . . . . . . . 0,677
1°) Contraction observée . . . . . . 0,524
COX G NUTET N e wt N ey e 0,00

2°) O* consommé ATAI - s, A 0,176
3°) Résidu de 'absorption de 0% . . . 0,329

H? d'aprés 1°) . . 0,350 cm3
) . . 0,352 cm?

Différence . . . . 0,002 cms3
Moyenne . . . . - 0,351 em?
He+Ne 1°) d’aprées diff. : 0,677—0,351=0,326
2°) d’apres 3°) ¢ =0,329
Différence . - - . » + .« . 0,003
Moyenne . . . ... . . . 0,328

cm?
em?
cm?
cm?
cem?
cm? 4
cm?®

cm?®
cm?

ems®
cm3
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Nous aurons done -

LSS 801827 o
Hed:He * '« 0. 0,1707 8¢
B. — Adunalyse compiéte.

Cette analyse a été faite comme nous 1’avons indiqué au cha-
pitre I, paragraphe 2 de I’article 1,

Groupe I : volume extrait

& 4,931 cm?
Composition : 02 | | 0,141 cm?
CH* (1) 1,310 cm?

H2+H0+Ne+Arg+N'-’ R 3,480 cm?

—_—

4,931 em?

Groupe II : volume extrait . 181,14 cms3
Composition : CH*+ Ky 181,14 cms®
Groupe III volume extrait . 1,576 cm?
Composition : CO2 . | 0,991 cms®
C*H® (2) 0,585 c¢m?

_—

(I) Moyenne des CO2 de deux combustions eudiométriques faites sur
le groupe 1 débarrassé de 02 . . ., . |, 1,341 em»
1,278 ¢ms?

B ———

Différence . . . |, 0,063 cm3
Moyenne . . . . , 1,310 cms
(2) Le groupe IIT a d’abord été traité & la potasse (CO2
ne contenait aucun gaz absorbé par le réac
résultats de la combustion de ce résiqu :

Pris...........‘-0,5850m3
Contraction (théorie, C6HSO . 1,463) . 1,463 cms

). Le résidu

tif sulfo-uranique. Voici log

CO2 (théorie, C2Hs . 1,170) . 1,159 ems3
1,463

= 1,262 i 5 3,

1159 au lieu de 1,250 em

i i contract,
L'exaltation dn rapport TCcoz  Peut s'expliquer par la présence d’une

trace de CH*, En effet, en résolvant les &quations

2X + 2,5Y = 1,468 cm3
on trouve : L+ T2y 1,159 cm3

CH: = 0,019 cma

C2He 0:57(] eniﬁ

—_—
0.589 ema

| au lien de 0,585 cms3,
Dans les caleuls nous avong | ’

16gligé ces 0,019 em? do CH+,
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Nous aurons donc la composition suivante :

COR a0 MY ) 0,141 cm? 0,08 %

H?+He+Ne+Arg+N* . 3,480 cm?® 1,86 %
CH*+Kr . 1,310 cm®
181,14 cm?

— 182,450 cm? 97,23 9%

CO #H2B) . o ol 0,991 cm?® 0,528 9

(BESE R L 0,585 cm?® 0,312 9%

187,647 cm?® 100,010 9

En combinant les résultats de l’analyse B avec ceux de ’ana-
lyse A, on obtiendra :

(s P U G ST el
Ne+He . . . 0,1707 9
e T e
N3G Arg. .. LBl 8
CH*+XKr: . . 9798 %
(eHS " ., 08 e

CO(H28) . . 0,528 9%

En déduisant 1'air, on obtient finalement :

He+Ne . . . 0,1713 9
BEEL se 00 UR LR of
Niwhrgl, W0 o 189 oz
CHARRYy o8 TorEg. o
GEEES Ly L s ol
CO*H28) ', . 0,530 9

GRISOU N© 36.

A. — Analyse spéciale pour la recherche de I’ hydrogéne, de 1’ hé-
Lium et néon et de U'éthane.

Volume gazeux fractionnd . .+, . . . . . 1.381 cm?®
a) Non condensé sur la silice 5 — 190° (He—Ne—H”) :
0,009 cm?

Ce mélange additionné de 0,015 cm® d’oxygene n’est pas
inflammable. Etant donné le trés faible volume de cette
fraction, nous n’avons pas vérifié l'absence compléte
d’hydrogéne en faisant la combustion eudiométrique
aprés addition de mélange tonnant.
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b) Condensé a — 190°.
Cette fraction débarrassée de CO* (et H*8) mesure :
0,675 em?
Elle est exempte de non-saturés (1). Voici les résultats
de la combustion eudiométrique appliquée i cette
fraction :
Pfi3~---------..0,674cm3
Contraction (théorie, C*H" : 1,685) . . 1,681 em?®
CO* (théorie, C*H® : 1,348) . . . . 1,355 cm?
Contraction 1,681 .
Co? =1,385 = 1,241 au lieu de 1,250 cm?.

On peut donc conclure & I’absence de traces notables
d’hydrocarbures autres que le méthane et 1'éthane.
Les résultats de cette analyse donnent la composition suivante

He+Ne+ (H?) . 0,0007 9

CRHE .0 0,049 %
B. — Analyse compléte.
Now condensd & — 190, . " . 169,45 cm?
Condensé & — 190° 1,539 cm®
Volume total fractionné . . . . ., . . . 170,989 cm?
a) Condensé a4 — 190°.
Composition : CO*(4+H®S) . . . . . 1,443 c¢m?
CEH I = BT o o e 0,096 cm?
1,639 em?
b) Non condensé & — 1900,
I. Détermination de Poxygene : 5
1°) Pris du non-condensé . . . . . 84,65 cm?
Aprés absorption de 0% . . . | 84,39 cm?®
= HE S e
Différence 0,26 cm?®

(1) La diminution de volume ohservée en trai
L] raitant par le péacti
uranique, les 0,675 cm? isolés, énit de k S geal splig.

0,001 em? environ, Cette diminu-

; nfre deux lectures
peut conelure i 1'absence

tion, ne dépassant pas les limites de I'écart possible o
du méme volume, peut éire négligée et on
d’hydrocarbures non-saturés,

— —
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2°) Pris du non-condensé . . . . . 84,48 cm?
Apres absorption de O . . . . 84,22 em?®

PHE AT ce IR T o s e o 0,26 em?®
Pour 169,45 ecm® O : 1°) . . . 0,52 cm3
2y RS 0,52 ecm?

Différetice:  : wow o owow oy we s 0,00 ecm?
Moyenne R AT Sl . T 0,62 cm?

IT. Détermination du CH' par combustion du résidu de
I'absorption de l'oxygéne au capillaire en platine :

Pras & pbt oL R R s ol AL R CrrE
Contraction observée . . . . . . 166,94 cm?®
GO ohserve Uy Ll wL w0 O o B2069 em®
166,94 -
T ! SR s S e $B83118 em?
CHY = =5 o7 \
CH* il 83,08 cm?®
AH s e 7 L g ; cm
0,9953
Differancs o o 0 ERLEE LS 0,10 cm?3
Nroyenive: [ | o S SERERRE s TR LIRS S frm
Composition du non-condensé :
(LTI AN B A SRS SRS 0,62 cm?®
i 83,13 x 168,93 Taaien ’
s = __8_4:,T9ﬁ = 3 . . , OL cm
N*+R = 168,93—166,80 = . . 2,13 cms
169,45 cm?®
Nous aurcns done la composition suivante :
(o SO B 0,52 cm?® 0,30 o
MR« A ls & 2,13 cm? 1,26 9
cH: . . . . . 166,80 cms3 97,65 %
CZEEe . . & s o 0,096 cm?® 0,056 9
Cco%(+H28) = 1,443 em? 0,844 9
170,989 cm? 100,000 9

Combinant les résultats de 1'analyse B avec le résultat [(He+
Ne -+ H*] trouvé a I'analyse A, nous obtenons :
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(GRS
Ne+ He+ (H?) .  0,0007 9
N2+ Arg+EKr . 1,26 ¢
(81 & e L i T R
ISR L. 010568 ok
CO*+ (H2S) . 0,844 ¢
Iin déduisant ’air, on obtient finalement :
He+Ne+ (H?) . 0,0007 9
N2+ Arg+Kr . 0,11 ol
CHE R 08 SRR
GERSL LAY 0 057 %00

CO*(+H8) . 0856 9of
GRISOU N° 37.
A. — Analyse spéciale pour la recherche de UPhydrogéne, de 1'hé-
liwm et néon et de I'éthane. ;
Volume gazeux fractionné . . . . ., | . 13883 cm?
@) Non condensé sur la silice 3 — 190° . . | 0,054 ¢m®

Le mélange additionné de 0,018 cm? d’oxygéne n’est pas
inflammable. Efant donné le trés faible volume de cette
fraction, nous n'avons pas vérifié 1'absence complite

.d’hydrogéne en faisant la combustion eudiométrique
apres addition de mélange tonnant,
h) Condensé & — 190°.

Cette fraction a été perdue au cours des opérations.

Les résultats de cette analyse donnent la composition suivante :

He + Ne+ (H2) . 0,0039 9

C*H®* . . . . non déterminé.
B. — Adunalyse complite.
Non condensé 2 — 190° . . . . . . . . 1714 78 cm?®
Gondensatal=— 00008 L[N0, o o 1Lt 0}479 cm®
2

L

Volume total fractionng . 175,259 cm®
5, cm
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a) Condensé & — 1900.

Composition : CO*(+H®*8) . . . . . 0,451 cm?
Gy () el 2 8. SRR 0,028 cm?®
0,479 cm?

b) Non condensé —. 190°,
I. Détermination de 1’oxygeéne :
1°) Pris du non-condensé . . . . . 83,94 cm?
Aprds absorption de 0* . . . . 83,86 em?

Différence . 3 eata L0, 08 s

2°) Pris du non-condensé . . . . . 83,76 cm?
Aprts absorption de @ . B30 emt
Différence v CRSACT 0,16 cm?®
Pour 74 7adcmEEO2 e SN il S 0,17 * em?
BI)N.. 0318 = ems

Thiference: ' . 1ol A sl w sl @ b 0,14 cm?
IMoFeiie: o) e s s Nos SRR 0,24 cm?

IT. Détermination du CH* par combustion au capillaire
_en platine du non-condensé débarrassé de O* :

B o e S T s L | e L O e

Contraction obgservée . . .. . . . 149.82 em?

(02 chiervall. v Lot o R T4 (JUR e
2,007

Sy e o S ST 8

(6 179,89 74,66 cm
CH 74,09

JH?Y = - St S T S TN i B e £

0,9953 74,44 cm
ifierenoaliN S E S 0,21 cm?®
Moyenmie Ry SCSuiNIL i i R e e
Compesition du non-condenss :
02 S0 = Eit L e 0,24 cm?
74,64 x 174,54

H* = - 3

CH 75.03 173,40 cm

N2+R = 174,564—173,40 = . . 1,14 cm?

174,78 cm?

(1) 7("-(11!:.1119 nous avons perdu le condensé & — 190° isolé un cours de

Panalyse « A », on ne peub affirmer avee certitude qu’il ne s'agit ici
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Nous aurons donc la composition suivante :
)3 S R S 0,24 cm? 0,14 o

/0

WERR o b ls v 114 and 0,65 9
CE: . A o a1 400 em? 98,94 94
(G = IR 0,028 cm?® 0,016 o,
COM+HBY . . 0,451 em® 0,257 ¢
175,259 em? 100,003 o4

Combinant les résultats de I'analyse B avec le résultat [Fe -+
Ne+ (H#*)] de 'analyse A, nous obtenons :
@2 A L0 ] 4 SO
He+Ne+ (H2) . 0,0039 9
N*+Arg+Kr . 0,65 9
CHY oW "l 198,94 lod
CxHly - > .0 % 0016 ¢
CO*(+H8) . 0,257 9
En déduisant 1’air, on obtient finalement :

He+Ne+ (H?) . 0,0039 o

N* 4+ Aret Ky, 0119 - of
0] G e SRR e LY e 2
CxHy . . =« . 0,016 9,

CO*(+H2S) . 0,259 9
GRISOU N° 38.

A. — Analyse spéciale pour la recherche de Uhydrogéne et de
Uhélivm et néon.

Volume gazensed Eractionnaiy L bl ot 1-383,56 cm?

Non condensé sur la silice & 1802 . .. . 0,031 em®

Le mélange additionné de 0,032 cm?® d’oxygtne n’est pas
inflammable. Etant donné le trés faible volume de cette
fraction, nous n’avons pas vérifié 1’absence compléte
d’hydrogéne en faisant la combustion eudiométrique
aprés addition de mélange tonnant.

On aura done :
He+Ne+ (H?) . 0,0022 o

que d’éthane seul; c’est pourquoi nous avo

ns employé 4 x "
générale CxHy (hydrocarbures). ployé I dénomination
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B. — Analyse complite.

Non oendenss 3 — 2908 1 s L Seh Rt ey 1615050 sem
Condenss & —1T90° . 0. N ol 1,237 em?
Volime total fractionid . *: - « . « - . 163,187 em?

a) Condensé a — 190°
Composition : CO*(+H?*S) . . . . . 1,038 cm?
CZHS (LY O s w . 0,199 cm?
1,237 cm?®

b) Non-condensé & — 1907 :
1. Détermination de l'oxygéne :

1°) Pris du non-condensé . . . . 52,28 cmd
Aprés absorption de O* . . . . 51,99 em?®
Differenes * uy Vi 5 e e oiw w 0,29 cm?®

2°) Pris du non-condensé . .. . . . 57,16 cm?
Apres absorption de 0> . . . . 56,890 cm?
Différence . . . . + « + 0,27 cm?
Pour 161,95 em¥ 0* = 19 . . - 0,90 cm?®
e T I 0,77 cm®

Différence’ . o & o« w s ow s 0,13 em?®
Ve e TTAIN S TR S SR 0,84 cm?

(1) Nous pouvons affirmer que le résidu de 'absorption du condensé i
— 1902 par la potasse est de l'éthane : au cours d'un fractionnement
antérieur, nous avions isolé 1,55 em? de ce condensé. Aprés absorption
par la potasse, il restait 0,219 em3 ne contenant auncun gaz absorbé par
le réactif sulfo-ufanique (absence de non-saturés). Voici les résultats de
la combustion :

Pris v o @ EeE wam Seeve AL Y0219 e
Contraction (théorie, C2H® . 0,548) . 0,554 cms
(0?2 (théorie, CZHS . 0,438 . . . . 0429 cm3
contraction 0,554
= = 1,291 au lieu de 1,250 cm3.
co2 0,429

En supposant la présence d'une trace de CH; due 2 une extraction non
fis rolongée, on aura en résolvant les équations :
suffisamment p g D Y S
X 4+ 2 Y = 0,420 cmd
CH* = 0,023 em3
2116 = 0,203 em?

0,226 cm? au lieu de 0,219 em3,
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He+Ne+ (H®) . 0,0023 9%
N2+Kr+Arg . 0,40 %

IT. Détermination du CH* par combustion au capillaire ‘
ot® (57: SO MERERE: 2

en platine du non-condensé débarrassé de O° :

g’ist R T R lif’gg o J GH® . . . . 10,125 %
ontraction observée . . . . . . ; cm > $ $
*(+HS . 0,652 9
Q0% obeervé’ . . & & . - .t . 56,36 om® ‘ CoO*(+ ) %
Gty l ISOU N° 39.
CH' = i 55,44 cm? ok
0,9953 , < Ny gt e e
111,27 A. — Analyse spéciale pour la recherche de I'hydrogéne, de I'hé-
CHt: = ﬁﬂ%?= 55,62 cm?® ‘ Lium et néon et de Uéthane.
’ Volume gazeux fractionné : 1.053,2 cm?
Différence T e R L 0,18 em? l (L) Nen condensé sur la silice & — 190° . 0,018 cm®
Moyenten &5 "y W o e o BBEE - N Btant donné le trds faible volume de cette fraction, on
it n’a pas recherché la présence d’hydrogéne.

Composition du non-condensé : b) Condenss 3 190°
onaense a — -

02k 3 SRR, v e 1 s 0,84 c¢ms? Cette fraction débarrassée de CO* (et H2S) mesure :
CH* — 55,53 x 161,11 0,172 cm®
W— = i o ~1b7:26 cm? ' %

Elle ne contient aucun gaz absorbé par le réactif sulfo-
uranique (absence d’hydrocarbures non-saturés). Voici
les résultats de la combustion endiométrique appliquée
a cette fraction :

Prig: L - R BRI 1 [ v

N4 R = 161,11 —157,26 = . . 3,85 cm?

161,95 cm?
Nous aurons done la composition suivante :

(OISR T L & T 0,84 cm?® 0,562 9 Contraction (théorie, C*H® : 0,430) 0,411 cm?
N R LE s o 1y 3,80 cem? 2,36 9 CO? (théorie, C*H" : 0,344). 0,313 cm?®
GES o ol L. TBT96 o 96,37 9 | L’écart entre les valeurs observées et les valeurs théori-
00 AT R s TR [ 0,199 cm? 0,122 9 . ques est assez important, mails s’explique parfaitement
CO*(+H?S) . 1,038 cm?® 0,636 9 en admettant la présence de petites quantités de CH?*

due & une extraction insuffisamment prolongée. En
100,008 9, appliquant les équations :

: ] 2 X+256 Y = 0,411 em?

00111b111aut les résultats de I'analyse B aveec le résultat [He + X+ 2Y = 0,313 cm?

Ne+ (H?)] de ’analyse A, nous obtenons : on obtient en effet :

163,187 e¢m?

O3 0,52 9 C*H (y) = 0,143 cm?®

He +Ne+(H?) . 0,0022 9 CH'(x) = 0,027 cm?®

N*+Arg+Kr 2,36 % et 4 3l Al

CH* 96,37 9 0,170 cm®

CzH* 0,122 % au lieu de 0,172 em?®.

CO*(+H8) . 0,636 % L’écart est négligeable et on peut conclure a l'absence

En déduisant 1’air, on obtient finalement :

d’hydrocarbures autres que le méthane et I’éthane.
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Les résultats de cette analyse donnent la composition suivante :

He+Ne-+H2 . . 0,0017 9
OFHS .o . 0,014 9
B. — Analyse compléte.
Non condensé a — 190° .
Condensé & — 190°

Volume total fractionné .
@) Condensé — 190°.
Composition :  CO*( + H28)
C2He®

b) Non condensé a — 190°.

I. Détermination de I'oxygene :
1°) . Prig T e
Aprés absorption de Q2 |
Différence
2°) Pris Al b
Apres absorption de 0 |

Différence

Pour 154,38 e¢cm® 02 . 1°)

’ 20)
Différence
Moyenne .

154,38 cm?
1,339 cm?

—_—

155,719 c¢m?®

1,303 c¢m