
• J •• • •• - ';"' - .. . . . .. 

l 
t 

1 

l 

lnsfifuf N~fional des Mines 
à frameries-Paforage!I 

RAPPORT 
S UR LES 

Travaux de 1933 
PA R 

Ad. BREYRE, 
Ingénieur en chef des Mines, 

Administrateur-Directeur de l' Institut, 
Professeur it l'Université de Liége. 

SOMMAIRE 

1. Travaux sur les explosifs. 

I. Opérations de contrôle à la galeri e d 'essai . 

II. Etude d'une gaîne d' explosifs au bicarbo
nate de oude 

III. Tir simultané. Etude:; connexes . Le. amm
ces et les détonateurs électriqu s 

2 . . Essais snr les lm11pes et grisoumètres. 

Questions connexes . 

Recherches sw· les étincelles électriques suscep-
1 ibles cl' enflammer le mélange hydrogène

oxygène 

-
' 

17 

)l 

·~··~----------------------------llÎllll---J_ __________________________________ J 



.. 

4 A:<! ' ALES DES MJ:NES DE BELGIQUE 

3. Appareils ~lec triques antidéflcigrants. 

Liste des appareils agréés en i933 28 
Moteurs 29 
.Appareils diver s 30 
Locomotives 31 
Appareils d' éclairage ·à poste fixe 32 
Matériel d 'éclairage sujet à déplacements 33 
Téléphones et signalisation . 34 
_Lampes électriques portatives - Câbles 35 

4. Locornotives Diesel. 

Appareils agréés en 1933 . 36 
Quelques r enseignements sur les locomotives 

Diesel dans les mines belges . 38 

5 Recherches sm l'ac tion physiolog·;que du 
1néthane . • 

Expériences sur animaux vivants 40 

· 0. Le clégapement du grisou cla~s nos couches . 
Mesure des ' missions gazeuses . 'Résultats 

7. Les étince lles des jets cl ' air comprimé. 

Perfectionnements apportés aux tuyaux à r evê
tement métallique cl c mi e de terre 

S. Recherches p11ironnées pm· le Fonds National 

42 

44 

cle la recherche scientif que . 47 

Composition d gaz de mines fr ançaises 4 . 
Pouvoir ad:orb::mt des houilles belges . 51 
.Développement prév u de ces études ·. 53 

9. Gaz contenus dans les charbons projetés par 
des clé9agements instantanés 54 

I NST!TU'l" NATIONAL DES MINES, A FI! ,\MERIES 5 

] ü. Collabornt·ion civec les stations étrangères 57 

1] . Propagande de la sécurité 58 

A 1111.exe 1. - Et11de sur les détonateùrs électriques 
fabriq1 tés en Belgique , par Ad. Breyre et J. 
Fripiat. 

Données générales 69 

Mécani :me cl e la itnse à feu des amorces élec-
triqu c1' 64 

Mesure du temps d'inflammation 66 

Mef:m e du temps d' explosion des détonateurs 83 

Rétablissement de courant . 93 

Vérification expérime~tales 96 

Oonclusions. Intensité minimum d'un circuit, 
pour éviter les ratés . 102 

A nne.u li. -- Le pouvoir aclsorbu nt composé des 
houilles belges , par L. Coppens . 107 

Chapitre I. - Définition conventionnelle du pou-
voir adsorbant . lll 

Chapire II. - . Partie expérimentale ll 3 

Chapitre III. - Le pouvoir adsorbant des char-
bons belges 118 

Chapitre TV . - Expéri ence$ di\· erses et conclu-
s1onc:; 132 

§ 1. L' oxydation de· échantillons pendant leur 
préparation. L'influence de cette altération 
sur ln. grandeur du pouvoir adsorbant . 132 



6 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

§ 2. Le degré de finesse des échantillons de 
charbon et son influence sur la grandeur du 
pouvoir adsorbant . · 

§ 3. Les variations du pouvoir adsorbant et les 
teneurs en matières volatiles . 

§4. La loi des variations du pouvoir adsorbant 
et ses relations avec l'origine et l'évolution 
des houilles . L'origine des grisous actuels 

§ 5. Le pouvoir adsorbant d'un lignite et de 
ses divers produits de carbonisation 

§ 6. Les isothermes d'adsorption et la pression 
gazeuse du massif 

Résumé 

• 

1 .... .... 
()i) 

138 

139 

144 

146 
148 

.\ 

) 

J 

1 

1 

INSTITUT NATIONAL DES MINES 
A FRAMERIES-PATURAGES 

Rapport sur les travaux de 1933 
PAR 

Ad. BREYR!i:, 
Ingénieur en chef des Mines, 

Administrateur-Directeur de l ' Institut . 
P rofesseur à l'Université de Liége . 

1. - TRA V AUX SUR LES EXPLOSIFS 

I. - Opérations de contrôle à la galerie d'essai. 

Ôn sait que l'Institut National exerce un <mntrôle, 
notamment sur les explosifs S.G.P . (1) qui lui s01:it 
envoyés par les soins des Ingénieurs du Corps des Min.es. 
Vingt-six tirs ont été opérés de la sorte, ·portant sur six 
variétés d'explosifs; ils n'ont donné lieu à aucune obser-
vation défavorable . · 

D'aµtre part, 49 tirs de classement ou de reconnais
sance ont été effectués ; ils ont porté sur les produits de 
trois usines englobant 13 formules de composition. Une 
seule de ces formules a abouti à une agréation comme 
explosif S.G.P. ('I'riamite 132, de la Société Anonyme 
Explosifs Yonckites , A . M. du 30 octobre 1933). 

Pour avoir une idée de l 'activité de la galerie, il ·faut 
ajouter 52 tirs de recherche au sujet de la gaîne au 

(1) R appelons à nouveau , pour nos lecteurs é trangers, que les initiales 
S . G. P. (de Sécurité relative vis-à-vis du Grisou et des Poussi èr es) dési
gnent les exp los i~s agr éés par d~cision ministérielle après., avoir subi les 
essais réglemen taires en atmospher es grisouteuses et pouss1er euses . 
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bicarbonate de :oude, dont il sera parlé plus loin, 18 tirs 
dP recherches diverses, 87 tirs de démonstration lors 
des visites éducatives . 

II. - Etude d'une gaîne d'explosifs au bicarbonate de soude. 

Les expérimentateurs britanniques du Safety in Mines 
Hesearch Board étudient avec une attention particulière 
les explosifs gaînés, sous l'impulsion de leur actif Direc
teur, M. le professeur R. V. Wheeler . Ils croient, dans 
l' état actuel cl~ chose" que l' usage de la gaîne est un 
facteur important de la sécurité. 

L 'opinion en cette matière est d'ailleurs unanime à 
présent ; les répugnances diverses, nées surtout de 
l'appréhension des difficultés pratiques d' emploi, se sont 
effac fos devant l' expérience belge. Lorsque le règlement 
de 1920 introduisit dans nos mines, sous une forme 
timide et prudente, l' explosif gaîné, diverses difficultés 
se firent :jour : la cartouche était parfois mal centrée 
dans sa gaîne , l' enveloppe extérieure crevait facilement 
lor s de l'introduction de la cartouche dans le fourneau, 
surtout qu'au début les trous de mine n' étaient pas forés 

. au diamètre voulu; de la matière gaînante se glissait sur 
les fonds de cartouches et introduisait un coussin inerte 
entre l' explosif de deux cartouche. voisines, d'où chance 
de ratés de propagation. 

Il y avait là tonte une série de mises au point néces
sa ires ; on peut cl.ire aujourd'hui que la gaîne est devem1e 
d'une r éalisation pratique, grâce à la collaboration loyale 
apportée par les fabr icants d' explosifs. Les fabricants 
d'explosifs . belgei:; ont été sensibles à l' appel qui leur 
était fait en vue cle propager la sécurité du tir; ili:; déci
dèrent cl' emblée riu' aucun bénéfice ne serait fait sur la 
gaîne de sûreté et, de fait, la différence de prix entre 

/, 
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l'explosif. S.G.P. simple et le même explosif gaîné cor
respond à peine au prix des matières premières et de la 
confection de la gaîne . Je doute même qu'il couvre, dans 
tous les ca , le supplément du· prix de transport (1) . 
D'autre part, les fabr icants portèrent remède aux divers 
inconvénients qui se faisaient jour dans l'emploi : ils 
supprimèrent les enveloppes extériem es trop fragiles; 
les surépaisseurs trop forte · de papier sur les fonds de 
cartouches ont disparu par divers artifices de fabrication 
tels que l'adoption, sur les fonds, d'une rondelle collée 
qui supprime les plis de papier trop épais ; de même le 
collage de la cartouche d' explosif sur le fond de l' enve
loppe de .la gaîne a réduit la possibilité d'introduction 
de matières gaînantes entre le fond de la cartouche el 
le fond de l' enveloppe. 

La den ité parfois inégale de la matière gaînante, lors 
du chargement. à la main, le centrage plus ou moins 
exact de la cartouche sont deux inconvénients qui ont 
pratiquement disparu , notamment par l' emploi de ma.:. 
chines à g'aîner de divers types, simples cependant, mais 
à bon rendemènt . 

Du côté des charbonnages, l'action des Directions a 
été de substi tuer les outils à large diamètre partout où 
s'emploie l'explosif gaîné. Les diamètres des cartouches 
gaînées o cillent généralement entre 36 et 37 mm.; les 
trous doivent être largement dimensionnés et bien régu
liers; c'est une question de bon entreti en, et le personnel 
technique de nos mines y a accordé son attention. 

L ' Administration des Min es, les Ingénieurs du Corp· 
des Mines les délégués à l'Inspection des Mines, ont 
naturellement accordé leur bienveillant appui au déve
loppement de l' explosif gaîné . 

(1) L e poicl rie 1·expl osif gn,iné . rour 11 11 e même clrnTge ut il e, es t pi·es
que dou blP cl ce lu i de l' xplos if n on ga iné . 
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Des visites éducatives nombreuses ont, depuis 1930 , 
amené à l'Institut des Mines une grande partie du cadre 
techniq t1e de nos charbonnages et du personnel surveil
lant dù tir en mines grisouteuses ; les expériences faites 
devant eux ont mis en relief le coefficient de sécurité 
apporté par la gaîne de sûrété, et cette leçon de choses 
crée un esp1·it décidé à vaincre toutes les petites diffi-

, cultés que l' emploi pourrait causer. 

Il a fallu encore combattre une opinion err onée q~i 
attribuait à la présence de la gaîne une perte notable de 
la force de l ' explosif. Lemaire avait bien, au début, 
montré par des essais de puissance au bloc de plomb, 
que la perte en puissance était insignifiante et de l'ordre 
de 4 % (1) pom le mélange de fluorure et chlorure qui 
est resté la matière gaînante. principale utilisée en Bel
gique. Mais ces essais de laboratoire, sur de faibles quan
tités de matière·s, n' avaient pas persuadé les industriels; 
:;iussi, en 1930-19 32, des essais méthodiques furent 
réalisés , à l'initiative de l'Institut National des Mines, 
.dans des mines du pays de Charleroi, dans les conditions 
n?r~al~s ~e l 'emploi des explosifs dan~ les galeries 
d exploitation (2). Rappelons que les essais comparatifs 
entre l'usage de l'explosif S.G.P. simple et celui du 
même explo if gaîn' ont porté sur un cr eusement total de 
143,85 m . pratiqué en chassant dans un veiniat, de ma
nière à maintenir les conditions de travail aussi constante. 
que possibles . Le premier trançon, soit 119 ,95 m. - ou 
près des neuf dix ièmes - · <1 été cTeusé en utilisant des 

• . , . I rnmes tll'ees success ivement ,mode encore prédominant 

(1) Ètude d 'un e cartouche de sfi reté (I re note) , A n 11 ales des Mi nes de 
B elgique, 1914, 3c li vraison. 

(2) Voir les notes ,de ~· l' Ingé?ieur des M!nes Lef.èvre cl ans les rapports 
de 1930 et 1931 de 1 Institut National des Mmes, Yo1r notamment les con
clusions générales sur l'i!1flueuce de ~a gaîne de sûr eté, p . 113, du r apport 
de 1931 (Annales des M111es de B elg1 q11 e, 1932, Ire livr.) . 

I 
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e;n Belgiq ue). Le s.econd tronçon - 23, 90 m. - a été 
exécu.té en tirant plusieurs mines à la fois. Des précau
tie>ns spéciales ét.aient prises, en alternant les expl0sifs, 
pour éviter que l 'influ ence de variations des conditions 
n'agisse que sur l' un des explosifs seulement. On p~ut 
résumer comme suit les conclusions de M. Lefevre sur 
l' influence de la gaîne de sûreté : 

Consonimation cl' explosifs. - La gaîne de sûreté 
donne une diminution de l' effet utile de l' explosif de 

l 'ordre de 1 à 2 % . 
Avancement journalier. - La gaîne apporte une dimi

nution de l' ordre de 1 à 3 % , attribuable au temps plus 
long qu' exige le forage des trous à plus grand diamètre. 

Prix cle rev ient . - L 'augmentation , due notamment 
au coût de la gaîne, représente moins de 1 o/o du prix de 
rc\·ient total par mètre courant de galerie. 

On .peut conclure que, pratiquement, il n'y a pas de 
différence dans l'usage entre l' explosif gaîné et l' ex-

plosif non gaîné. · 
Le concours de toutes les bonnes volontés a fait que 

l ' explosif gaîné est utilisé en Belgique bien ' au delà de 
ce qu'exigerait l' application littérale du règlement. Dans 
l' ensemble, plus de 60 % des explosifs consommés sont 
des explosifs S.G.P. , plus d.e 30 % sont des gaînés (1). 
Si l'on n ' envi age que les charbonnages dangereux, ces 
proportions sont bi en plus élevées . 

Tout l'historique rapporté dans les lignes qui prece
dent montre l 'effort accompli pour fair e entrer dans la 
pratique courante l'usage des explosifs gainés qui est au 

point actuellement. 

(1) Ces dern ières . années, la consomm ation ~· explosif gainé . dans les 
mines belges a attemt annuellement 600.000 kilogrammes environ, soit 
six millions de car touches. 



12 ANNALES DES MI NES DE BELGH,>"l! ~: 

Majs cela ne veut point dire que des progrès ne soient 
encore réali sables . Nous avons relaté l'an dernier (1) 
les -essais d'une g~îne tubulaire qui ne modifiait pas d'ail
leurs la composition réglementaire de la matière 
gaînante. Celle-ci, après -essais r enouvelés en 1930, est 
fixée, par l' A. M. du 14 ao-llt 1930, comme suit : 

25 % de matière agg1oméra~te (plâtre, argile ou 
kaolin), 75 % de mati ères extinctrices (fluorure de 
sodium - ou fluorure de calcium - ou mélange de 
chlorure de sodium ou chlorme de potassium et de 35 % -
au moins de fluorure ) . La gaîne a au moins 3 millimètres 
d' épaisseur et pèse au moins 65 grammes par cent gram-
mes d'explosif. -

Nos amis britanniques, ' dans leurs r echerches sur les 
gaînes, ont porté plus spécialement leur attention sm les 
matières utilisabl es, principalement en vue de pou
voir r éduire l 'épaisseur de la gaîne. Il s voudraient 
arriver à réaliser une gaîne qui n'aurait que l'épaisseur 
d'une enveloppe de papier tout en gardant le degré voulu 
de sécurité . Nous suivons leurs travaux avec un intérêt , 
particulier; grâce aux rapports trim estriels échangés 
entre les stations d'essais, nous avons eu connaissance 
des résultats meilleurs obtenus chez eux avec le bicar
bonate de soude qu'avec les mélanges de fluorures et 
chlorures formant la base des matières gaînantes en 
Belgique. 

Déjà Lemaire avait observé le caractère sélect.if de 
certains corps pour telle ou telle composition d'explosif; 

(1) Rapport sur les travaux de 1932. Annales des !\fin es de ll el!Jiqtte , 
1933, Ire livr ., pp. 11-20. 

_Pour éviter le glissrment des cartouches clans lr nrs gaines tubulaires, 
notamment lors du char irc ment il l'aid e d ' un bomroir cl f' di a mètre un peu 
faib le, la gaine tubul aire se fabrique ac tu ell emen t a,·ec nn fond , du côté 
op1José i• ce lui de l' amo1·i;age. A l'a ut re ext rémi té, l'envelop pe se replie 
:'1 l' intér ieur, entre ! ' xpl os if' et Slt· gaine. 

\ 
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i! avait fait, . ur le bicarbm:iate de soude, des essais, 
trnp peu nomhreux pour que l'on puisse les retenir. 

Il nous a paru intéressant de comparer nos gaînes 
usuelles à des gaînes an bicarbonate de soude. 

La craîne u uelle utilisée (que nous désignerons par A) 
::? .. 

avait la composition suivante, conforme à l 'arrêté mm1s-
tériel du 14 août 1930- : fluorur e de calcium 50 % , chlo
rure de sodium 25 % , plâtre 25 % . 

La craîne au_.. bicarlJonate de soude, gaîne B, était con
stitué: exclusiYement de ce produit. O' est le bicarbonate 
de soude Solvay, qualité dite raffinée, pureté supérieure 
à 99 % : poudre cristalline passant entièrem~nt au 
kimis ôü (1) ; 2,5 % sont r etenus sur le tamis 100 , 
] 2,5 % sur le tamis 150 ; 85 % passent à travers ce 
tamis 150. Cette qualité ne s'agglomère pas : sur un sac 
cle 100 kg . emma.gasiné sans précaution spéciale dans 
un macrasin sec pendant six mois, on n' a pas observé 

::"':> 

a' agglomération . 

I 

Nous avons d'abord opere sur un explosif S.G.P. au 
nitrate ammonique (composition : nitrate ammoniq~~ 
62 -- T.N.T. 14, Na 01 18, oxalate de soude 6) en ut1h
sant les mêmes sachets pour la matière gaînante . 
Diamètre de la car touche d' explosif : 30 millimètres . 

J d. extérieur de la gaîne : 37 id . 
l'oids de matière gaîn ante pour la 

' A 9 5 bcrr. p• 1 OO g:r gamc : 
d'explosif . 

Jdem pour la gaîn e B 62 gr. id . 
La densité moindre du bicarbonate de soude ne per

met, à volum e égal, qu'un poids moindre de matière 

extinctrice . 

(l) Nous cl ésignon les ta mis pa r le nombre de fil s au pouce linéftir . 
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Nous avons tiré, dans le même milieu grisouteu.-x:, 
à savoir un mélange inflammable à 8-10 % de OH4 

formé avec le grisou naturel brut de la station (qui 
contient 30 % environ d'azote) des charges égales du 
même explosif pourvu d'une part de la gaîne usuelle A, 
d'autre part de la gaîne B. 

Nous avons pu tirer, sans inflammation, les mêmes 
charges jusqu'à 900 grammes, alors que, répétons-le, la 
gaîne . B ne comportait que 62 grammes de matière 
gaînante par 100 grammes d'explosifs, tandis que la 
gaîne A comportait 95 grammes. 

Désirant cliscréminer les deux types de gaîne, nous 
avons fait usage alors de grisou san·s excédent d'azote 
(grisou de la Sarre, à 92 % de OH4

). La gaîne au bicar
bonate de soude a enflammé à 800 grammes, la gaine A 
à ·700 grammes. 

II 

Nous avons alors tiré au mortier des charges crois
santes d'un explosif dangereux (dynamite n° 1 : 75 % 
de nitroglycérine, 25 % de guhr) en entourant l'ex
plosif soit-d'une gaîne A, soit d'une gaîne B. · 

Nous avons d'abord utilisé des gaînes de volume égnl : 
diamètre de la cartouche d'explosif : 30 mm., ci~ la 
gaîne : 37 mm. Comme la densité de la dynamite est beau
coup plus forte que celle d'un explosif S.G.P. au nitrate 
ammonique, la longueur des cartouches de 100 grammes 
est bien moindre et nous ne logeons dans la gaîne que 
55 grammes de matière pour la gaîne A, 42 grammes 
pour la gaîne B. 

Pour les deux types, en grisou pur (de la Sarre) nous 
avons eu des inflammations à partir de la charge de 
400 grammes. 
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III 

Nous avons comparé ensuite l' effet de gaînes de poids 
équivalent sur la dynamite n° 1 en cartouches de 30 mm. 
de diamètre. Nous sommes arrivés, en tassant bien les 
matières, à loger 62 grammes de matière extinctrice par 
100 grammes de dynamite en utilisant des sachets de 
36 mm. de diamètre extérieur pour la composition A, 
de B9 mm. pour la composition B. 

Nous avons utilisé un mélange inflammable à 8 % de 
OH4, sa.ns excédent cl' azote (grisou naturel de la station, 
vivifié par une addition d'oxygène): . · . 

a) Au mortier d'acier, n?us avons pu tirer sans m
flammation, une charge de 600 grammes pour chacune 
des compositions. Les dimensions du mortier ne nous 

ont pas permis d' aller au ?elà .. 
b) En tirant l'explosif h~rem~nt suspen~~ ~a~s 

l 'atTY'')Sphère grisouteuse - n oublions pas qu 11 s agit 
cetteJfois de gri sou sans excédent d'azote - nous avons 

. constaté que la dynamite avec gaîne A a enflammé 
dès la charge de 50 grammes, tandis que la dynamite 
avec gaîne B n'a pas enflammé à 200 grammes, la 
première inflammation étant obtenue à 250 gr.ammes. 

En résumé, on peut dire que la gaîne au bicarbonate 
de soude est, à poids égal, nettement supérieure à la 
gaîne usuelle dans les tirs en plein milieu grisout~ux ; la 
supériorité est moins bien marquée dans les . tll's a~ 
mortier, les seuls se rapprochant de l'usage qm est fait 
des explosifs dans les mines. 

O' est pourquoi cette étude, qui était intéressante et 
utile, ne comporte, à i;non avis, d' autre conséquence 
que l 'agréâtion é~entuelle _ du bi_carbon:te de _s~u,d e 
comme matière gamante, si elle v1ent à etre solhcitee, 
car cette gaîne coûterait plus cher que la g~îne usuelle, 
qui présente un degré de sécurité suffisant . 
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Avant de quitter le sujet des explosifs gaînés, souli
gnons l'utilité de la collaboration entre les station: 
d'essai des divers pays miniers. 

Nos collègues anglais nous avaient demandé en 1932 
de leur fournir des explosifs gaînés en Belgique ; ce sont 
ces explosifs qui ont été utilisés en premier lieu 
dans les travaux souterrains sùr un front de taille de 
30 yards ( 1) . Les constatations faites alors montrèrent 
que la gaîne ne nuit pas au rendement, et que les explo
sifs gaînés donnent bien moins de fumées . Les essais 
ont montré, de plus, que l ' explosif gaîné donne plus de 
gros charbon, à cause de l'effet matelassant de la gaîne. 

Actuellement, quelques explosifs gaînés ont été portés 
sur la liste des Perrnitted explosives ( 2). 

(].) Voir Gollie1·y G 11 ardia 11 , 2 et 9 févr ier 1934, a Shealed-cxplosives » 
par C. A . Naylor et R . V. Wheeler , conférence donnée le 2 févr ier 1934 
iL !'Insti tu tion of Mi ning Engineers à Lond res avec la discussion qui 
a suivi. Voir aussi l 'Eleven th Annu al Repo r t (1'932) du Safety in Mines 
Research Board . · 

. (2) Ce sou ~ le.s ~xp! os ~fs su,ivants, de la ~?be l 's E xp!osives Company 
~un! ted, fab riques , a 1 ~1 sm~ cl Arcl eer; lorsqu ils son t g111 nés, i ls por ten t , 
:t coté de leu r deno111 111at1on, le mot (Shefllecl) , ex. : Polnr dynobe l 
(Sheated). : 

Mélange nitré de glycé
rine et de glycol éthy· 

, Polar 
Th am es 
P owder 

P olar 
Viki ng 

Polar 
Dyn obe l 

P olar 
Dyuobel · 

no 2 

P olar 
Rex 

Cli ffe. 

lénique . . . . . . ll it D 1 l à 9 lG i1 J4 lG it 14 11 
Nitrocoton -. . . '. . 0,75 it 0,25 0.75 i1. 0,25 
Di et t rini trotoluol, en-

i1 9 

semble . . . . . . 1,5 il 0,5 1,5 :'1 o 
Nitrate ammonique · . . 59,5 it 56,5 67,5 à 64,5 54 :'1 51 63,5 i't G0,5 64 
F arine de bois (séchée :'1 it 61 

lOOo C) . . . . , . 10,5 iL 8,5 9 iL 7 6 iL 4 5, [i ;'i, 3,5 9 ' 7 
Chlorure de sodiu m .. 22 iL 20 lG :'L 14 26 à 24° J7 1\ 15 20 ~: 18 H umid ité . . . . . . 2 iL 0 2 ù 0 2 ;, 0 2 i'L o 2 iL 0 

~'e!1~ c l opp.e e11 tournn t l'explosif (inner _wrapper)_ ~s t en pap ier imper 
meabil.1sé smt avec un 1nélnnge de ceresm e et 1·e me, soit avec de la 
para ffrn e. 

L a gaine est en bicn rbonnle de rn ude en poud re . 
L'env~ loppe ex tér ieure (o uter w1:npper) es t en papier rés istan t au feu 

pa r tr aitemen t au s ul fa te a m1 11 omque et a u phosph a te ac ide d'amm o
nium (ammonium dihyd rogen ph osphate}. 

Nous _d evons ces renseign<' 111enls •i l' ob lig ance ne i\f . le Professeur 
R . V. Wliee ler. 

r 

l 
\. 

1 

1 

t 
t 
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Quant à l' action de la gaîne, nous pouvons dire qu '.elle 
:c fait à la fois par voie physique (son action refroi
dissante , sa masse) probablement aussi par voie chi
mique indirecte (désactivation. du , milieu ga~~ux '. rendu 
inapte aux réactions) ou dire~te ( volatihsati~n ou 
décomposition par tielle des constituants, product10n de 
cer tains gaz, tels le Co2 dans le cas du bicarbonate ) . 

III. - Tir simuatané. - Etudes connexes. 

Les amorces et les détonateurs électriques. 

Il n' es't pas inutile de rappeler l 'enchaînement des 
études poursuivies sur cette question. depui~ 19 3_0. . 

La réglementation belge ?e ~920 a mt~rdit le tir simul
tané -dans les vo ies cl' exploitation de_· mmes fr anchement 
grisouteuses ( 2° et 3• catégories) . Les essais faits, tant à 
la galerie artificiel~ e de Pâturage,s qu' à la galerie au 
rocher de Colfontame, ont montre, au cours des exer
cices 1930 et 1931, que le tir simultané n ' était pas à 
interdire du point de vue de la sécurité, contra.irement 
à ce gu' aurait pu faire croire notamment le fait d_e la 
diminution de la charge-limite lorsque l'on rédmt la 
section de la galerie de tir. 

D'autre part, des essais pratiques effectués en 1?30 , 
1931 et 1932, dans trois mines du pays de Charleroi, et 
décrits dans nos rapports de ces trois exercices, par 
M. !' Ingénieur des Mines Lefevre, on1; montré que le tir 
simultané en coupage de voies ne comportait aucun 
inconvénient spécial et réalisait des avantages marqués 
lorsqu 'on en limite le cadre. 

Dans le coupage des voies , le nombre de mines à tirer 
est crénéralement faible et les ratés sont peu à craindre ; 

b 

dans les tirs d '~ranlement en mines à dégagements 
in stantanés, au contraire, les mines d'une volée sont 
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beaucoup plus ~ombreu~es et les risques de r atés partiels 
aug!11ente_nt. 0 est ce_ ri sque, plus s,pécial au tir simul
~ane, q~e no.us avons 'ou lu étudier de près, pour arriver 
a sa prevent1on. 

L'étude comportera l 'examen des amorces et dé to-
P.ateurs, d'une part , celui des exploseurs et des · ·t 

, · Cll'CUl S 
<l autre part. 

· En 1932 et 1933 , c'est surtout la question des amor . 
e.t des ~étonateurs électriques qui a retenu notre att~~~ 
t10n .. Nous ne so.mmes pas les premier à aborder la 
quest10n ~l): Mais no~1 s l' avons traitée sur les détona
teurs fabriques en Belgique et avec un matériel diff' . 

d
. . e1ent 

sur ivers pomts de celni des expérimentateurs précé
dents. 

Vu l' aU:pleur qu'.a pri se ?ette étude, nous faisons de 
son expose une notice spéciale r édiaée en collab . t. 

l , • • • 0 G 01 a !On 
avec M. l Ingemeur prmc1pa l J Fripiat et c · f , · , }Ul orme 
1 annexe I de ce rapport. 

~ornon~-nous à en do~ner ci-dessou.· un r ésumé concis 
et l essentiel des conclus10ns. 

n. ne s ' agit que d 'amorces à basse tension à fil cl e 
plat~ne , les se~les utilisées en Belgique . ' 

81 l'on considère un circuit oToupant plusi·elii·s · 
. . o mm es 

en s~ri e , il ? eut y avmr r~té pa.rtiel si les .'en .. ibilités des 
am01 ces prese~tent un e ?1spers1on telle que l' une cl' elles 
- la plus sen ible - pmsse rompre le circuit . I 
· d d , . par exp o-

s10n u eton ate ur qu 'elle comm ande aloi·s d' 
• · . < que autres 

amorces - moms sensibles - ne sont pas e . · , . , ' · · ncor e arn -
vees au pomt de defl agration . 

(1) Rappelons 11 ol;a111 11 1Pnt la bell e étude effnd · · 
MM. Taffanel, D1~utrich e, Durr et P er;·i n et JJuli l.

1
'.ee eu, 19J3-1914 pai· 

d l j 1 d ,, · iee SP 11 eui ent l l ans. es / '.1na es e.~ 1rl 111 es de F rance. note sn r le tir éle 1 .· en . ~ 19 
aussi les diverses é lndes cle Drekopf ces r!er nièi·e. c u que. Citon s 
s~hr!ft / ifr ~as yeso mte Sclt. iess- u11 cl s11 re 11 qs l of/U#e.<~ 1/'~':1 ~:;~ 1 df ns . I~ 

1
Ze i f . 

ams1 que diverses recherches effectuées par le Safef in \i· e (, /uc.:ouf. 
Board (Eleven th Annunl Report, 1932). Y · 111

"
5 Rese~ re li 

1..-......................................... __J;. 
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Ceci nous a amenés à rechercher la courbe du teuips 
cl' inflammation des amorces d'une fabrication donnée , 
en fonction de l'intensité de camant. Le temps néces
saire à produire l' inflammation décroît naturellement 
très rapidement au fur et à mesure que l'intensité du 
courant augmente. 

P ar des essais nombreux , nous obtenons deux courbes 
·enveloppes, l'une représentant les temps d'inflammation 
des amorces les plus sensibles, l 'autre les temps d'inflam
mation des amorces les moins sensibles . L' écart des deux 
courbes dépend des conditions de la fabrication, mais il 
diminue au fur et à mesure que croît l'intensité. 

D'un autre côté , nous relevons sur de très nombreux 
...,,. dét~nateurs, munis de amorces de même fabrication , 

le temps auquel se produi t la rupture du circuit d 'allu
mage par explosion du détonateur . Les temps sont dis
per sés d'une manière analogue aux temps d'inflam
mation des amorces; encor e une foi s, la disper sion 
cl iminue lorsque l' intensi.té augmente . 

P our les courants élevés, les fac teurs de vari ation 
résultant éle la fabrication industrielle sont donc atté
nués , les points cl' explosion se groupent carrément à 
droite (les al scisses r epré entent les temps) des points 
d'inflammation des amorces, tandis que pour les cou
r ants faibles, des points d' explosion viennent se placer 
entre les courbes extrêmes des points d'inflammation des 
amorces, mettant en relief le oTand ri sque de raté . Nous 
avons d 'ailleurs produit des ratés ys tématiques par 
l'mage des courants trop faibles. 

Conclusion généra.le à toutes les aniorc.es . - Dan un 
tir simultané, il importe d'utiliser un exploseur !)Uissant, 
capable de lancer dans les détonateurs un comant nette
ment au-dessus de la limite dangereuse . Cette limite, 
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suivant les types fabriqués en Belgique, se situe entre 
0, 45 et 0 . 7 amp. , mais pratiquement il faut une certaine 
marge de sécurité, et l 'on peut formuler une règle géné
rale s'appliquant à tous les détonateurs électriques 
fabriqués en Belgique : l' exploseur doit être tel qu'il 
puisse faire passer dans 1e circuit des mines un courant 
effectif de un ampère . 

Nous r épétons ce que nous avons déjà eu l'occasion 
de souligner plusieurs fois : dans le tir simultané ne 
doivent entrer en ligne de compte que des exploseurs 
munis d 'un dispositif tel qu'il ne lance le courant dans 
le circuit qu' au moment où ce courant a atteint sa valeur 
maximum. 

Un soin particulier des connexions s'impose aussi dans 
le tir simultané, car toute dérivation du courant par 
suite de mauvais isolement accroît la chance des ratés, 
puisqu'elle diminne l'intensité du courant dans la chaîne 
des amorces . 

2 . - ESSAIS SUR LE.S LAMPE.S ET GRISOUMETRES 

Questions connexes. 

L'abondance des grisoumètres qui ont été présentés 
ces dernières années montre, à elle seule, que l'on n 'a 
pas encore trouvé l 'appareil idéal, capable de lutter par 
sa simplicité avec la lampe de sûreté à flamme, tout en 
donnant plus de précision et plus de sécurité . 

Cependant l ' appareil Léon-Montluçon , dont nous 
avions commencé l' examen en 1932, semble réaliser un 
progrès certain . 

Nous avons eu l 'occasion de l'utiliser plùsieurs fois 
dans le fond. Son utilisation et son entretien sont natu
rell ement beaucoup plus délicats que ceux d 'une lampe 
ordinaire, mais un grisoumètre n' est pas un appareil à 
placer dans des mains non expertes. 

· l :-IS'l'I'l' U1' NATIO:-IAL DES MINES, A FRAMERIES 2.1 

Ces essais d'utilisation pratique nous ont amenés à 
conclure à l'agréation de l 'appareil (A. M. ·n° 13G/6130 
du 29 janvier 1934). 

Signalons qu'au cours de l 'année, nous avons examin' 
et proposé pour l'agréation : · 

a) une lampe alcaline, 0 , 7 ampère, 2, 6 volts, de la 
Société Anonyme « Les Ateliers Mécaniques », à 
Hayettes-par-Morlmrn elz. (Décis. ministérielle n° 13C/ 
5181 du 16 octobre 1933.) 

b) une tête de lampe-phare à projecteur en faisceau 
cylindrique horizontal, plus spécialement indiquée pour 
les transports, présentée par la Société Anonyme belge 
d' Applications Electriques à La Bouverie. (Décision 
ministérielle n° 130/5187 du 19 décembre 1933 .) 

c) une lampe de la Société Auxiliaire des Mines, typr 
F .A.M., décision ministéri elle du 16 a\Til 1934 11° 13C/ 
5J 90. 

Recherches sur les étincelles électriques 
susceptibles d'enflammer le mélange hydrogène-oxygène. 

_ La tendance générale actuelle va vers une augmenta
tion du pouvoir éclairant des lampes portatives; nous 
estimons qu'il y a lieu d'encourager les effor ts faits dans 
cette voie, pour autant qu' aucune objection ne puisse 
être faite du point de vue de la sécurité. Un meilleur 
éclairage est un facteur important de la sécurité . 

1 

Or , 
dans une lampe électrique portative, il y a production 
d ' étincelle lorsque 1 'on éteint la lampe par rotation du 
couvercle . Cette étincelle jaillit , en général, entre le ou 
les pôles de l'accumulateur et les , ecteurs métalliques 
insérés dans le disque isolant formant la base de la tête 
de lampe. 

C'est clans cet espace que se dégagent les gaz de 
l'accumulateur et nos recherches antérieures montrent 
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qu'il y a toujoms de l'hydrogène dans ces gaz, quel que 
soit le type d'accumulateur utilisé. 

La rotation de la tête est ordinairement permise, dans 
une certaine mesure, malgré la fermeture magnétique, 
parce que le piston peut coulisser entre deux rampants 
limitant sa course. r ous ne saurions condamner cet usaae 

0 

car, dans certain!'> cas, il est désirable qu'un ouvrier 
puisse éteindre sa lampe, par exemple en cas d'avarie : 
choc, rupture du globe protecteur, etc. De plus, la pos
sibilité d'éteindre la lampe, permet d'augmenter la durée 
de l' éclairage dans des circonstances exceptionnelles . 

Rappelons, à titre d'exemple, qu'en 1931, lorsque 
plusieurs ouvriers furent isolés par un éboulement dans 
un charbonnage du bassin de Mons, ils purent garder de 
la lumière pendant tout le sauvetage, qui dura plusieurs 
jours, grâce à la possibilité d'éteindre les lampes. 
· Le règlement belge - art. 3 del' A. M. du 15-5-1919, 
modifié par A. M. du 13-3-19 23 - limite l'intensité et 
le voltage des lampes électriques portatives r espective
ment à un ampère et 2,6 volts, hormis le cas où l'on 
ménage un compartiment spécial, autre que l' espace où 
peuvent se dégager les gaz de l' accumulateur, pour y 
faire jaillir l'étincelle de rupture. Certaines lampes ont 
été munies - exemple lampes dites Lemaire, de la 
Société Belge d' Applications électriques à La Bouverie 
- d'une chambre d'étincelle. Mais, étant donné le pou
voir diffusant extraordinaire de l'hydrogène, on peut 
douter du maintien de l' étanchéité parfaite de ces dis
positifs. 

Il nous a donc paru opportun de vérifier si notre limi
tation de puissance n'était pas trop draconienne et 
n'allait pas au delà des exigences de la sécurité. 

Jous avons donc recherché dans quelles conditions les 
étincelles d'accumulateurs enflammaient les mélanges 

J 
~ 

l 
~ 

t 

. t 
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d'hydrogène et d' oxygène. Il a été fait usage d'une 
batterie d'accumulateurs au plomb, dont on faisait varier 
le nombre d'éléments (voltage) et le courant débité 
(par interposition de résistances appropriées), ainsi que 
le montre le schéma ci-contre (fig. 1) . 

R 

Fig. 1. 

La rupture est produite dans une enceinte re~~lie 
d' un mélange d'hydrogène et d'oxygène. La composit10n 
de ces mélanges a varié, tout en restant toujours des 

mélanges très inflammables. 

• 

F' ig. 2. - Mod e de rnplu 1·,• A. 

j 
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Les dispositifs d'interruption ont été de trois sortes ; 

A) Rupteur actionné par courroie, de telle façon que 
chaque manœuvre donne une série de fermetures et de 
ruptures se succédant rapidement . (Voir schéma fig . 2.) 

B) Rupteur actionné à la main, de telle façon que 
chaque manœuvre .donne d'abord une fermeture puis 
une rupture se .succédant à un intervalle de temps variant 
de 0, 1 à 0, 25 seconde. (Voir fig. 3.) 

Fig . 3. - Mode de rupture Il . 

L'oscillographe montre que la_durée des arcs de fer
meture et de rupture est inappréciable. 

0) Lampe portative dont la tête était actionnée par 
un ystème de levier articulé d'une manière identique 
aux manœuvres d'allumage et d' extinction. (Voir 
·chéma fig . 4.) 

1 

l 
j 
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I er mouvement: 2• mouvement: 
de droite à gauche. de gauche à droite . 

fermeiure. ouverture. 
F ig. 4. - Mode cle rupture C . 

Les tableaux gui suivent donnent les résultats des 
essais. 

A. - RUPTEU R ACTIONNE PAR COURROIE. 

Mélange employé : 

Nombre 
d'éléments. 

6 
6 
G 
3 

3 
3 
2 
2 
2 

H ydrogène 
Oxygène 

66,66 % 
33,34 % 

In tensité Résultats . 
en ampères. 

0,7 
0,4 
0,2 
I , l 
0,7 
0,6 
2,3 
2,1 
l,ï 

Inflammation 'i'L la Iro mnnœuvre. 
Inflammntion à ln 2è manœ uvre. 
Pn,s inflamm., mnlgré nombreuses manœ uvres. 
Illfl amm a tion il. ln Ire manœuvre. 
Infl timmn,tion à la 2• manœ uvre . 
P as infl n.mm . malgré nombreuses mnnœ uvr es. 
Infl ammation il. la Ire manœuvre. 
Infl amma tion it la 3• manœuvre. 
P as infl nm111 ., mnlgr é nombreuses manœuvres. 

, 
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B . .:_ RUPTEUR ACTIONNE A LA MAIN. 

Premiè1·e sé rie d' es.rnis. - Mélange ulilisé 

Hydrogène 

Oxygène 

29,33 % 
70,67 % 

Nombre Inlensilé Résultats. 
d'éléments. en amr:ères. 

3 
3 
3 
2 
2 

1,2 
0,8 
0,7 
1,85 
] ,7 

Inflammation à, la Ire é tincelle. 
Idem. 
Pas in:fl amm. , malgré nombreuses manœ uvres . 
Inflammation ,i1 la 4• manœ uvre. 
Pas inflarnrn ., malgré plusieurs manœ uvres. 

Deu.xièm e sé rie d'essais. - Méln.11gc utili sé : 

3 
3 
3 
2 

2 

Hydrogène 

Oxygène 

I ,8 I nfl am mation ii la 
. 1,4 Pas i1lilammation. 
l Id em. 

68,93 % 
3I ,07 % 

Ire 111a.nœuvre. 

2,4 lnflammalio11 1'1 la 40• 111a 11 œ m-re . 
2,2 Pas inflamm n.tion. 

T1·oisiè111 e série d'essu is. - Mélange u tilisé 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

Hydrogèn 

Oxygène 

44,74 % 
55,26 % 

2,4 Pas inflammat ion, après 60 manœnvres. 
2,8 Pas inflammation, apr ès 50 manœuvres. 
3,I Jnfhimmation , après 50 111anœuvres. 

- 3,3 Idem. 
3,5 lnflammalion, après 42 manœuvres. 
3,8 P as infl amm ation, après 50 manœ uvres. 
4,1 Infl ammation à la 4• manœuvre. 
5 foflammation 1'1 la 2e manœuvre. 
6 Inflamnmti on 1'1 la 3e ma.n œuvre. 

Le mélange qui paraît le plus inflammable est celui 
renfermant 29,33 % d'hydrogène. L'intensité minimum 
qui en provoque l'inflammation est de 0 ~8 amp. pour 
trois éléments, 1,85 amp . pour deux éléments. 
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C. - TETE DE LAMPE PORTATIVE. 

l'rem.ière sé rie d' essa is . - Méln11ge utilisé 

Hydrogène 66,66 % 
Oxygè11e 33,34 % 

Nombre Intensité Résultats. 
d' é lémen ts. en ampères. 

6 22 Inflammation . 
6 45 Pas inflammation . 

D eu.rième série d'essa is. -- Mélange utilisé 

6 
6 
6 

Hydrogèn e . . . . 64 
Ox.''gène . . . . 36 

33 Pns inflammalion . 
40 Idem. 
42 Idem. 

'.l.' roisième sé rie d' essais. - Mélange utilisé 

% 
0/ ,o 

Hydrogène . . . . 42,66 % 
Oxygène . . . . 53,34 % 

6 28 Infla mmation i't la 6• manœuvre . 
6 22 P as inflammafion, après 25 manœuvr es . 
6 33 • Infl ammation ù la 6• manœuvre. 
G 45 Inflammat ion à, la I3• manœuvr e. 

~--· 

R emarq11 e générale : Les résultats obtenus sont fort 
irréguliers : nous avons constaté souvent que l'inflam
mation ne se procluisait qu'après plusieurs manœuvres, 
comme si l'inflammabilité du mélange était influencée 
par des modifications résHlt.ant des fermetures et rup
tures antérieures non suivies d'inflammation (échauffe-
ment, ionisation?) . 

Les modes de rupture A et B sont naturellement les 
plus danger eux : pour deux éléments, on, a eu une in
flammation pom 2, 1 ampères avec le mode opératoire A 
h la troisième manœuvre et pom 1,85 ampère avec le 
mode opératoire B, à la quatrième manœuvre. 

Dans le mode opératoire 0, qui est r ' ellement celui qui 
reproduit la manœuvre possible dans les travaux, le cou
rant minimum qui ait donné une inflammation, a été 
de 22 ampères avec six éléments. Vraisemblablement, 
dans ce cas, la très forte intensité nécessaire pour pro
duire une inflammation est due au refroidissement de 
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l' étincelle au contact des masses entre lesquelles elle 
jaillit, alors que, dans le rupteur, l' étincelle jaillit en 
plein mélange inflammable. De plu.s, la résistance de 
contact croît sans doute très rapidement lors du dégage
ment, par frottement, des parties conductrices et dimi
nue l'intensité avant rupture. 

Pour conclure, faisons remarquer d'abord que nous 
avons introduit un coefficient de sécurité important en 
substituant dans nos essais l'oxygène à l' air, car cela 
revient à· utiliser une concentration de comburant cmq 
fois plus forte. 

D'autre part, lors de l' extinction d'une lampe ou de 
son rallumage, une seule manœuvre est opérée. 

Tenant compte de ces divers points, nous estimons 
qu'il est possible de r elever les limites réglementai.res 
respectivement à deux ampères et 4, 5 volts sans nuire à 
la sécurité . 

A la suite de cette étud e, un Arrêté ministériel du 
~ avril 1934, a relevé dans les limites proposées l' ampé
r age et le voltage admissible dans les lampes électriques 
portatives sans chambre d' étincelle spéciale. 

3. - APPAREILS ELECTRIQUES ANTIDEFLAGRANTS 

Les appareils étudiés en 1933 ne présentent pas de 
particularités spéciales méritant d' être relevées . Mettant 
à part des haveuses d'un type ancien modifiées pour 
satisfaire aux ' règles actuelles ( 1) ' les appareils agréés 
sont indiqués dans le tableau suivant, disposé pour la 
facilité du lecteur, sous la même forme que la liste réca
pitu lative insér ée dans notre rapport sur les travaux de 
1932, à laquelle ce tableau fait suite . Certains appareils 
agréés au début de 1933 et qui avaient pu, de ce chef, 

, être pmtés sur la dite liste, ne sont pas r epris au tableau .. 

(l ) Voir note de MM . Brcvr e <' l Ji'ripi at, le m a té ri e l de min es nnti
p- t·i so t1 eux, A.nnales des Jlifh ies," 1930. 
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Date 
d' autori sation 

2ü-5- Hl33 

3 -7-1933 

7-8-1933 

26-10 1933 

1 

19-12-1933 

Date \ 
d'autor isa tion 

21 6 1933 

2 1 6-iü33 

21-6-1933 

.. ---- -

III. - APPAREILS DIVERS 

1 
CONSTRUCT!:UR l "ode la décision 1 

ministérielle OBSERVATIONS 

\ Société d'Electricité 
-

13E/5585 1 rhéostat de démarrage type T.R.G.-3. 

et de Mécanique, Suiv. plan n° 41.29.800 et schéma n° 

54, ch. de Charleroi, 
. A 18 .296. 

Bruxelles. 
---

« La Lampe Philips », 13E/5587 I indicateur de tension et de polarité 1 · 

Soc. Anon. Belge, n° 4016. 
Suiv. plan sans numéro et non daté. 

37-39, rue d'Anderlecht, 
Bruxelles. 

Société Anonyme Siemens, 13E/562 1 1 boîte de dispersion type H. Sch. 307. 

Dépt. Siemens-Schukert, Suiv. plan n° D 406 et schéma n° D 407, 

1 16, ch . de Charleroi , 
et plan boîte à câble n° 3 CH 11697a. 

Bruxelles. 

« L'Appareillage Electriquè 13E/5645 1 coffr et de manœuv. type ET/DHS-AD . 

Industriel », Suiv. p lans nos 11813, 11814, 11316 et 
schéma n° 19540. 

C. H. Cheveau et Cie, 1 coffret de manœuvrè type DHS:AD. 
96, av. Victor Hugo, Suiv. plans nos 20.151, 12338, 12339, 
Dijon. 12340. 

Ateliers de Constructions 13E/5650 Type modifié d'entrée pour câblé souple 

Electriques de et à ou armé. 

Charleroi. 
Suiv. plans n°s 26.091 S-I et 26 .092 S-I. 

IV. - LOCOMOTIVES ELECTRIQUES 

CONSTRU CTEUR 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi . 

Idem. 

Idem. 

l

-N° de la décision 1 
ministériellt: 

i3E/5607 

13E/5606 

13E/5604 

OBSERVATIONS 

1 mot~mr de traction type M.L.A. 21; 
72 volts, 225 ampères, 15,5 kw. 
S. plans n°5 295.435, 295 .436 et296. 169. 

1 conti;oller. 
Suiv. plans n°s 268 .139, 268 .312, 267.957 
et 268.070 . 1 

1 phare pour locomotives à accus. 
Suiv. plans nos 268.007 et 268.499. 

' 

13 7-1933 Firme Arn. Jung, 13E/5613 1°) 1 ibo.teur de traction type J.X. 45,5, 
avec tuyau de réfrigération (moteur ana
logue à celui agréé le 1 or sept. 1932, 
C.M. 13E/5533). 

Locomotivfabrik G.m.b.H . 
Jungenthal (Sieg) . 

Suiv. plan n° B 2871. 
2°) 1 bac d ' accumulateurs, t . H.40.T.J . 
Suiv. plan n° B 2874. 
3°) I interrupteur avec prise de courant 
par fiche , type Troll. B.S . 100. 
Suiv. plan n° B 2743. 1 

1 
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V. .\ PPAREILS D'ÉCLA IRAGE ÉLECTRIQUE A POSTE FIXE 

Date CO l"STRU C: T l·. U R 1 No d.e1.a 9éd~io n I OB:SE RV ,\ T IONS .. , 
l~d_"_"_to-ri-sa_t_i o_n __________ .~--------------""""."'--m_1_n 1_sr_er_•e_1_e ________________________________ ~[ 

"l:i -10 l VJ~l Sociét é A nonyme Siemens, 
Dépt. : Siemens-Schukert, 
1 16, ch. de C harleroi, 
Bruxelles. 

13C/G181 Avenant à la D . M. n° 13C/5127 du 
1 

du 8 nov . 1930 (modification dans 
l ' as e mblage du globe avec l 'armature : 
join t à la li th arge) . 

VL - MATÉRIEL D'ÉCLAIRAGE SUJET A DÉPLACEM ENTS 

Date \ 
d"amonsat io n 

8-i 1-1933 

16-10-1933 

CONSTR UCTE U R 

A t eliers de C onstr"uctions 
Electriq ues de et à 
Charl eroi. 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

1 

N° de la déc is ion 1 
mini sté rielle 

13E/5612 

13g/5645 

13~/5642 

O BS l~ H V.\ TIO NS 

l in&tall ation d 'écla.irage de taille com
prenan t : 
a) 1 arm ature antidéflagrante . 
Suiv. plan n° 24 .571 S-I. 
b) 1 transformateur . 
Suiv. plan n° 22 T 3121. 
c.) 1 boîte de dérivation . 
Suiv. plan n° 24 .573 S-I. 
d) 1 fiche de connexion . 
Suiv . plan n° 24 .572 S-I. 
e) 1 boît ier avec interrupteur t ripolaire. 

1 
Suiv. p lan n° 24.535 S-I. 

1 armat ure de lampe (modèle sembl able 
au type agréé le 13 juillet 1933 suiv. 
C. M. n° 13~/5612) (Voir ci-dessus. ) . 
Suiv. plan n° 25.366 S-I. 

1 fiche b ipolaire . 
Suiv . pl an n° 25. 528 S-I. 
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Vll TÉLEPHON~S ET SIGNALISATION 

C:U:'\STRUC:T lcU R 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

Idem. 

\

No Je la Jécision 1 
min isté1 iclle 

1 

13 E/5ô0~ 

1311:/5598 

OBSERV A TI ONS 

Mod ifications apportées à 7 appareils , 
savon· : 
1) Boîte de distribution rectangulaire . 
Suiv . plan 11° 24.879 S-I. · 
2) Boite de distribution circulaire. 
Suiv. plan n ° 24.001 S-I. . 
3) Boîte de distribution circulaire . 
Suiv. plan n° 24 .209 S-I. . . 
4) Boîtier lumineux combiné de s1gnah-
Gation. 
Suiv. plan n° 24 .111 S-I_. . . 
5) Boîtier combiné de s1gnahsat10n . 
Suiv, plan 11° 24.112 S-I. 
6) Sonneri e à 1 coup. 
Suiv . plan n° 24. 173 S-I. 
7) Sonnerie rnagné~ique. 
Suiv. plan n° 24.284 S-I. 

1 o) 1 boîtie r lum!neux à 2 ra.ngées de 
4 cases rectangulaires et 1 commutateur 
rotatif. 
Suiv. plan n° 25.199 S-I. 
20) 1 boitier lumineux à 3 cases rondes 
et l commutateur rotatif. 
Suiv . plan n° 25 .200 S-T. 

VfII. - LA.\1.PF.S ELECTRIQUES PORTATIVES 

Oat e \ 
J 'aut •n sati ·>n CO NSTR UCTEUR 

1 

No de la déci sion 1 
m inis tér iell e 

O BS ERVATI ONS 

16-10-1933 Ateliers Mécaniques, S. A. 
à Mariemont-Hayettes. 

13C/5182 

19-12 1933 

19-12· 1933 

4.-8 1933 

Société Belge d' Appiications 13C/5187 
Electriques , 
Rue de la Limite, 
La Bouverie. 

Idem. 13C/5186 

X. - CABLES 

Ateliers de Constructions i3F/5196 
Electriques de et à 
Charleroi. 

J. lampe type K .B ., 2,6 volts, 0,7 amp. , 
11 ampères-heures, poids 2,780 kgs. 
Suiv. plan trnns numéro. 

Modi fication de la tête de lampe, type 
Lemaire · 35 Nife, agréée le 7 déc. 1931 
suiv . C.M. 13C/5145. 
Suiv . plan n° l\II 6. 

Modification de la tête de la lampe 
agréée le 24 déc. 1931 suiv. C.lVI. 
l 3C/5144 (voir le plan n° P 39). 

l type de câble C.H . .a. B. pour travaux 
sou te1Tains. 

(1) Une lampe de la Société Auxiliaire des Mines type F .A.M. a été ét udi :e longuement. Son agréation est 
prononc~e par la déc ision ministéri elle du 16 r. vril 1934, no 13C l5190. - 2 6léments cadmium nickel, 2,ü vo lts ; 
l ,5 amper e. 
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LOCOMOTIVES DŒSEL 

] Dute 1 
, d'auto ri sa t io n 

CO NST RUCTEUR" 
1 

No d e ~ a ~ é , ision 1 
ministérielle OBSERVATIONS 

24-6-1933 Léopold Dehez, 
_ 97, avenue Defré, Uccle. 

27-6-i 933 

6-9-193:; 

20-ü- t 93~~ 

Idem. 

S. Marchak, 
15, rue du Lombard, 
Bruxelles. 

A t eliers de C onstructio ns 
Mécaniques F. Berry , 
92, ru e -Bonte-Pollet, 
Lille. 

20 10-1933 S. Marchak, 
- 15, rue du Lombard, 

Bruxelles. 

13 E/5609 

i3E/5610 

·t 3 E/5632 

·13 E/563 1 

13 E/5643 

17-1 t-1 933 A teliers de Constructions 1 3 ~~ /51)46 
Mécaniques F. Berry, 
92; rue Bonte-Poll.et, 
Lille. 

-~---------·-- ------

2 i -12-Hl33 Sociét é d'Electricité 13E/5654 
et de Mécanique, 
54, ch. de Charleroi, 
Bruxelles. 

1 locom. Diesel-Junkers typ€ 2 H .K. 65, 
20 H P ., 1.100/ 1.200 t.ours/minute, 4, 5 à 
5,5 t onnes . Pistohs ·: alésage commun, 
65 mm . ; course : piston supér ., 97 mm. ; 
pi3ton infér ., 130 mm. Moteur à 2 cyl. 
et. à 2 temps. 

S . plans n°s L-1, L-401 , 41.213, 41.345 , 
BK 122c 10, 16.611 et 16 .612. 

Autorisation de la suppression du dispo
sit if d'inj ection d 'eau dans la conduite 
d 'échappement. 

1 locom. Diecel-Deutz type M. L.H. 332 ; 
moteur à 1 cylindre horizont al ; alésage, 
190 ' mm .; course, 320 mm .; nombre de 
tours , 480 ; puissance, 24;/26 HP., 6,9 
t onnes . 

. -
Suiv. plans n°s 462 .'620 et 451. 843. 

1 moteur type 2 P.J . 65 pour locoru . 1 
type 372 de la Cie Lilloise des :Moteurs 
(semblable au moteur agréé sur locom. 
sui v. C.l\IL du 24 janv. 1933) . 

. Modif ications apportées dans le ciTcuit 
de balayage, aux· empilages d 'aspiration 
et. aux fonds des p istons inférieurs. 

locom. Diesel-D~utz type M .L .H. 514, 
9 HP., 3 tonnes ; moteur horizontal 
1 cylindre, 4 t em ps-; aiésage, 100 mm.; 
course, 140 mm., nomb . de •tour , 1.200. 
Su iv. plans n°5 '152. 179 et 4-51. 832. 

1 locomotive type 371 (moteur du 
ty pe I.P .J . 65 de la Cie LilloiE·e des 
Moteurs) ; moteur à 2 temps à pistons 
opposés; alésage, 65 mm. ; courses : 90 et 
120 mm .; nomb . de t ours, 1,200 par . m .; 
poids, 2 .600 kgs; puissan ce, 10 H P . 
Suiv. pla ns n°s 13934 , 14672 , 14674 et 
1451±4. 

l locom . syst. Ganz , mo teur vertical à 
2 cylind res type II J.M .R._; alésage, 130 
mm. ; course, 160 111111. , 1.000 tours, 
24 IlP . 
Suiv. plans n os 610-241.276, 763.4764, 
616257.140 et 616-157.145. 
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4 . - LOCOMOTIVES DIESEL 

Nous avons examiné et essayé en mélange grisouteux, 
c=;-n 1933, les nouveaux appareils repris au· tableau pré
cédent, qui ont fait l'objet de décisions d'agréation. 

A · la réunion internationale des stations ·d'essai, à 
Montluçon, en septembre 1933, nous avons présenté une 
communication sur l'état de la question des locomotiveR 
Diesel en Belgique. 

A cette occasion , nous avons fait une enquête som
maire su_r les locomotives en service . Nous en résumons 
ci-dessous les résultats. 

Les appareils de sécurité ne donnent pas lieu à ·des 
difficultés spéciales d'entretien; les empilages d'entrée 
ne sont en général nettoyés que toutes les semaines ; le.· 
empilages d'échappement, où les dépôts de suie sont 
assez abondants, sont nettoyés ou après chaque poste ou 
après deux postes, soit à la benzine soit à la soude, soit 
- à la surface --· avec un jet de vapeur. 

L'e décrassage automatique des empilages, imaginé 
par un constructeur, semble ne pas avoir donné satis
faction. 

Après un certaiin temps, il faut démonter les empilages 
d'échappement et nettoyer chaque lame par grattage . 

. L'alimentation en eau de refroidissement se fait géné
ralement après chaque parcours, au r etour près du puits. 

La pulvérisation d' eau, dans les gaz d'échappement ou 
le ruissellement sur les galets du pot d'échappement est 
très utile. Elle n'a pas donné lieu à incidents spéciaux. 

Il y a environ 25 locomotives Diesel en usage actuelle
ment dans les mines belges. 

-'-
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Voici les résultats de quelques essais faits par nos 
soins sur certaines locomotives en service 

I. - Mine sans grisou : une locomotive 2 temps, 
5 tonnes, de 16 HP, en service depuis 6 mois . Teneur en 
CO trouvée dans les gaz d' échappement : 1 % , mesures 
faites sur la locomotive en marche soit à ·vide vers les 
fronts, soit en charge vers les puits. - Sur la locomotive 
arrêtée, le moteur tournant à grande vitesse : 2 ° / ao. -
Courant ventilateur : 5 m3 /sec . Aucune trace de CO 
appréciable par le détecteur Montluçon dans la galerie 
ûe transport. 

II. - Mine de 1re catégorie : utilisant encore un e- an
cienne locomotive à be"nzine, 10 HP, concurremment 
avec des Diesel 12 HP mises en usage depuis trois ans. 

Teneur en CO à l 'empilage d'échappement : 

Locomotive à banzine : 1 % . 
Locomotive Diesel : moins de 1°/ao, limite de sensibi

lité du détecteur . 

Courant ventilateur. : 4,33 m3 par seconde, aucune 
trace appréciable de CO au détecteur Montluçon. 

III. - Mine de 3° catégorie : 2 locomotives Diesel 
2 cylindres, 4 temps, de 25 HP, en fonctionnement de
puis neuf mois. - Teneur en CO trouvée à l'empilage 
d'échappement 5 °/00. - Ventilation de la galerie : 

1 
H,5 m3 par seconde. - Aucune trace de CO dans la 
galerie . 

On peut dire que l'introducbon des locomotives Diesel, 
qui ·date de 1929, n'a pas donné plus de tâtonnements, 
au point pe vue de lem mise au point, que ne nécessite 
l'introduction de tout nouveau matériel. 
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5. - RECHERCHES SUR L'ACTION PHYSIOLOGIQUE 
DU METHANE. 

. , 
Expériences sur animaux vivants . 

On admet généralement que le grisou est asphyxiant, 
par défaut d'oxygène; cependant le Docteur Hautain, 
qui a pendant toute sa carrière été attaché aux Oharbon
naaes de Fontaine-l'Evêque, et qui a, de ce chef, n 
examiné de nombreux cas d' asphyxie par le gri ~ou , 
avait émis l'hypothèse que le grisou pourrait être toxique 
ou anesthésiant, agissant par paralysie sur certains cen
tres nerveux. 

Chargé d'un rapport sur la question, au Congrès des 
maladies et accidents du travail, qui doit se tenir à Bru
xelles .en . 1935, M. le Docteur Hautain a ollicité l'aidP 
de l ' Institut National des Mines pour l' exécution d .~~; 
expériences nécessaires à fixer ce point contrrwers:~ 

Ces expérience · ont un rapport direct avec la sécurité 
müi ière, car là connaissance exacte de l'action du gris0u 
sur les organismes vivants peut entraîner une modifica
tion des r ègles du sam·etage act~1ellement en vigueur. 
Aussi nous avons apporté au Docteur Hautain toute notre 
coll aboration , lui fournissant les appareils, le grisolt cr 
10 per sonnel nécessaires . 

I.es div~rses ·éances eurent lieu dans les locaux d1:.' 
; ïnstitut , les pr incipales en présence de MM . les Dnc
teuts B rt utain, Gengoux, Inspecteur-médecin un Travail , 
.H iernr,ux:, spécialiste en matière d' analyse du ~ang e t de 
M. le Médecin-vétérinaire Arpigny. 

Nous ne détaillerons paf'. ces expériences, laissant à 
M. le Doct ur Hautain le soin de faire rapport détaillé · 
sur ces r echerches qu'il garde l ' honneur d 'avo,ir provo
qnéeG. Nous non~ bornerons ~l en dire quelques motF:. 
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Les animaux expérimentés furent des cobayes, des 
souris, de petits oiseaux, un chien de 5,5 kg., un chien 
de 13 kg . . . 

Les expériences furent faites avec notre grisou naturel 
dont la concentration ne dépassait pas, à ce moment , 
36 % de OH1

, puis au moyen de gaz de cokerie soigneu
si:·rnent purifié de l'hydrogène et de l'oxyde de carbone; 
titrant de 70 à 72 % de OH', enfin à l 'aide de grisou 
provenant de la Sarre (1) , contenant 92 % de OH 4

• Par. 
comparaison, on fit usage également d'azote et d' hydro-: 

gène , gaz inertes. , . . , 
La conclusion générale est que, malgre les faits qm, a 

première vue,' appuyaient les vues de M. le Doctrur 
Hautain il faut considérer le méthane comme un gaz ' . , 
inerte et non toxique. Les expériences ont montre, 
d' autr~ part, qu'une teneur faible en oxygène .suffit à 
entretenir la vie chez les animaux : ainsi le chien de 
5, 5 kg. est r esté huit heures sans être aucunement in~ 
commodé, dans une cage vitrée, alimentée par notre 
gazomètre de Pâturages qui débitait un gaz renfermant 
S % d'oxygène, 36, 6 % de OI-14, 54, 76 % de N2 et . 

0,64 % de 002
• , . • 

On est étonné de semblable résultat, lorsque 1 on sait 
avec quelle rapidité les hommes tombent dans le . grisou. 
dans des endroits en cul de sac, notamment . Mais on a 
alors affaire à des accumulations de OH4 très concentré, · 
le gaz ne se diffusant pas faci lement dans l ' air ambiant. 

Malgré le résult~t néga~if :1e c.es essais, l ~ur con~lusion 
est importante et 11 fallait eluc1der ce pomt reste dou
teux . 

(l) Nous devons ici des r emerciements spéciaux à i\:L l'Ingénieur en 
Chef des Mines Blum-Picard , Directeur du Çonb-ôle _(les M!ne.s, à Sarre
b 1- et à M. Gaitte Grave, Directeur l!enéral de la Societé ~<?bel 
.r::i~c~- arrbi~e, qui nous ont si aim ab lement fac ili té notre approv1s1on
nem ent. 
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9. - LE DEGAGEMENT DU GRISOU 
DANS NOS COUCHES 

Mesure des émissions gazeuses. 

Cette étude est seulement amorcée et nous la signalons 
brièvement. 

Depuis les études de ces quatre dernières années 
effectué.es p~r ~1: Coppen: à l ' Institut, il semble qu~ 
nous ay10ns epmse la quest10n de la composition de nos 
grisous . Mais au sujet des quantités dégagées, du rythme 
du dégagement, nous n' avons que de très rares données 
résultant de mesures accidentelles, approximatives e~ 
non coordonnées. 

Il nous a paru utile de compléter no connaissances 
sur ces points. 

D'accord avec les services d'arrondissement de 
1',A~mi~istra~ion des Mines, nous avons fait déjà deux 
sen~s d essai, dans le pays de Liége et le bassin de Char
l~r.~1 , en choisissant chaque fois une couche bien iden
t1fiee, recoupée par di\'ers charbonnges le long d'une 
coupe nord-sud du bassin. 

Les .essais consistaient à prélever chaque heure, pen
dant vmgt-quatre heures consécutivrs, un échantillon du 
retou_r ~'air du ~chantier ~hoisi .en même temp · que l'on 
proceda1t au mern e endroit ~»u Jaugeage du courant ven
tilateur . Quelques mesures s'effectuaient en plus dam:; Ir: 
retour général, à la galerie du ventilateur . 

Les analyses de l ' air étaient faites h l'Institut, quel
ques-unes out été opérées dans les charbonnages dans 
un but éducatif. 

Ces essais sont hautement intéressants, mais ils mobi
lisent un nombreux personnel. Ils doivent être continués. 

' 
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pour les simplifier , nous avons réalisé un appareil auto
capteur de grisou (1) qui permettra de faire douze prélè
vements horaires, en même temps qu'un anémomètre 
totaliseur pi·endra le volume total d' ~ir qui aura passé 
pendant les douze heures . 

Nous pensons que cette fa çon d'opérer nous permettra 
de réaliser un plus grand nombre d' expériences, indis
pensables pour pouvoir tirer des conclusions suffisam
ment appuyées . 

Donnons, à titre d'indication, lès quantités de gnsou 
dégagées par tonne extraite : 

1° Bassi:p. de Charleroi, couche Dix Paumes, dénom
mée aussi Première Veine, Grande Veine, Huit Paumes, 
Malfaite. 

M3 de grisou 
Charbonnages. Catégorie. pa1· tonne 

extraite. 

1. (}rand Conty sans grisou néant. 

2. Centre Jumet . . . . . . . lre catég. 5,93 

3. Amercœur (Nord faille du Centr e) idem 2,77 

. 4. Amercœur (Sud faille du Centre) idem 41,15 

5. Réunis no 2, S . F. . · · 2• catég. 46,52 

6. R éunis no 1 . . . . · · idem 55,51 

7. Sacré-Madame Blanchisserie idem 75,92 

8. Marcinelle-Nord no Il · 3• catég. 93,2? 

9. Bois-de-Cazier St-Char}es idem 1,46 

On r emarquera la quantité insignifiante de gnsou 
trouvée au Bois du Cazier, mine de 3° catégorie. L'irré
gularité du dégagement dans ces mines est plus caracté
ristique que l'importance, on l'a déjà signalé . 

(1) Inspiré de celui utilisé par Morin aux Houillères de Liévin. 
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2° Dans le bassin de Liége, les quantités de gn sou 
dégagées semblent bien moindres : 

Couche Chain~ux denommée aussi Stenaye ou 
l'Estenaye : 

Charbonnages. Catégorie. • 

1. Bonnier lre ca tég, 

2. Kessales (Nord de hi faill e Marie) 2• catég. 

3. Kessales (Sud de hi fail le Marie) idem 

4. Marihaye (Nord de la faille Seraing) . idem 

5. i\farihaye (Sud do la raille Seraing). idem 

M:~ de grisou 
par tonne 
extraite . 

3,17 

8,58 

14,26 

8,4.0 

G,10 

. ·Dan;; tous ces essais, le dégagement apparaît peu 
influencé par l'abatage . 

I 
7. -. LES ETINCELLES DES JETS D'AIR COMPRIME. 

Nous avons indiqué dans le rapport sur les travaux 
de 1931 (Ann . MineR Belg. 1932, ir• livr. p . 71) qu'un 
constructeur belge ( 1) avait construit un tuyau flexible 
en caoutchouc, dénommé « exwatt », réalisant une mise 
automatique à la terre par l'existence d'un treillis métal
lique en fils de 2 millimètres, appliqué sur la paroi 
interne du tube . 

Ce revêtement a été amélioré à la suite d'inconvénients 
mis en évidence par la pratique : ce mince treillis, 
découpé dans une toile de manière à form er des sections 
d'un mètre environ , était calandré sur un~ mince couche 
de gomme à laquelle il adhér ait et se plaçait sur la tringle 
de fabrication en formant un recouvrement aux jonc
tions successives . Il est arriYé parfois, dans les manipu-

{l) L fl. firme J enatzy-L eleux, usin e à Sclessin -lez-Liége. 
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Jations des tuyaux, que le treilli s se détachait de la pelli
cule de gomme à laquelle il adh 'rait; il arrivait à form er 
une obstruction dans le tube. 

Ce défaut app~ra i ait ph;i . . facilement au joint d deux 
ections. D'autre part, il pouvait al'I' iver qu'à ces joints, 

le contact entre les élément du treillis soit moins franc 
par suite de l' interposition d'une mince épai~seur de 
caoùtchouc, d'où augmentation de la r ésistance du 
circuit in. uffisante pour la r éapparition d' étincelle en ca. 
de décharge 'brusque - nons l'avons vérifi é ' -. mais 
anormale quand _même, et po11vant être le pomt de 
départ d'une solution de continuité complète dans le 
. . d . d t \_ ClI'cmt e mise e erre . 

Cei:; défauts étaient dus au fait que le revêtement était 
réalisé par sections insuffisamment solidaires, et que , 
d'autre part, ce revêtement n 'était pas, de par ~a ~on · 
struction~ associé aux Rollicitations du tube lu1-meme 
dans les manœuvres . 

La seule façon de porter remède est de faire du r evê
tement métallique une partie intégrante du tube, en le 
tissant directement sûr la tringle de fabrication. Actuel
lement, la gaîne métallique est tissée directement ~ur _l es 
tubes à craz formant le point de dépa rt de la fabrication 
e t sur to~te la longueur des coupes fabriquées . Il ne p ut 
donc plus y avoir de solution de continuité e~ la gaîn_e 
formant un tout beaucoup plus solide, ferme sur .lm· 
même, n'a plus de tendance ü se détacher de la paroi. 

Le tissao·e exige de plus un fil plus solide pour rés ist r 
aux effor~ qui e produisent pendant l 'opération. Le 
ti ssu e t con. titué maintenant de fils de laiton de quatre 
dixièmes de. millimètre de diamètre, f~rmant des mai.Urs 
de 4 millimètres de côté. Le tissage se fait sur 16 fils. 
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Les tuyaux , « . exwa,tt ,» r~ali sés de cette façon sont 
nettement supeneurs a 1 ancienne fabrication. Le rt->v(;_ 

tement homogène a. sa résistance propre et est associé 
sans altération aux divers efforts de flexion de t , rac-
tion, etc'., que subit le tuyau àl' intérieur duquel il est 
tissé. 

Une preuve suggestive en est donnée lorsque l'on me
sure à l'ohmmètr~ _la résistance électrique du revêtement. 
E lle reste constante quelle que soit la forme donnée à 
1a coupe expérimentée : coupe placée en long, enroulée 
suivant différents diamètres, etc. Au contraire , avec 
r~ncien type, la résistance variait à chaque position, par 
swte du changement d"e position relative des fils lors des 
mouvements imprimés à la tuyauterie. 

La S~cié~é J e~atzy a prop?sé ~ussi un troisième type 
de fabncatwn ou la tresse metalhque, à 16 fils de 4/10 
identique à celle précédemment décrite, est noyée dan~ 
la gomme, à 3 mm . de la paroi intérieure. Lorsque l' on 
co~pe. le tuyau , on lai.sse dépasser les fils de la gaîne 
metalhgue, on les rephe soigneusement à l 'intérieur du 
tuyau, de façon à ce qu'ils assurep.t le contact avec les 
embouchures métalliques formant les joints aux extré
mités. Cette construction est certainement encore meil
leure au point de vue de la conservation parfaite, à l 'abri 
de toute détérioration, de la tresse métallique . Mais on 
ne peut compter que les joints seront soigneusement 
exécutés en cas de réparation accidentelle dans le fond. 
Pourra-t-on obtenir du personnel ouvrier qu'il replie 
soigneusement les fils à l'intérieur du tuyau avant de 
fixer les extrémités ? Il est pernus d'en douter. 

\ 
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8. - RECHERCHES PATRONNEES 
PAR LE FONDS NATIONAL DE LA RECHERCHE 

SCIENTIFIQUE ( 1 ) 

Composition exacte des grisous. - Pouvoir absorbanL 
Développement prévu. 
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L'annexe II du présent rapport donne, sous la signa
ture de M. Louis Coppens, Docteur en Sciences chimi
ques, plus spécialement préposé à ces recherches, le dé
veloppement qu' elles ont pris au cours de l'exercice 
1933. 

Rappelons que les buts de ces études étaient, au 
début : 1° l'analyse exacte de nos grisous; 2° le pouvoir 
adsorbant de nos houilles pom le gtisou. 

La · question de la composition des grisous peut êLre 
considérée comme terminée depuis un certain temps 
déjà et nos rapports sur les exercices 1930 à 1932 ont 
donné une abondante documentation à ce sujet . Nos 
gri rnus, considérés sous l' angle de la prévention des 
accidents, peµvent être assimilés à du méthane pur; 
l'hypothèse de grisous renfermant une quantité sensible 
d 'li yd.rogène a été entièrement controuvée par les nom· 
bri:rnsfl$ analyses effectuées sur des grisous de toutes 
preveuances. 

2\ ous avons encore fait, en 1933, quelques a11alyses 
àe grisous, lorsque le prélèvement par aissait intéressant. 
D'autre part, répondant à la demande de collègue}-) fran
<_·.ais, nous avons fait l' analyse d' échantillons prélevés 
dans diverses mines de France . Les analyses, faiteq jus
qu'à. ce jour, de gaz prélevés dans des mines de houille , 
c18cè1ent des compositions entièrement analogues ~.t. celle 
des grisous belges, exception faite, bien entendu, des 
gaz provenant des mines du Gard où le C02 joue un rôle 
important ou même prépondérant. Les gaz des mines de 

(1) C'est pour nous_ un agréable devoir d 'exprimer ici toute notre 
gratitude au Fonds National pour sa généreu e intervention . 



Fr. l 
Fr. 2 

Fr . 5 

Fr. 6 

Fr. 9 

Fr . 25 

Fr . 8 

Fr. l (1 

Fr . li 

Fr. 12 

Fr . 13 

Fr 14 

Fr . 15 

Fr. 16 

Fr . 17 

Fr. 18 

* Fr . 19 

Fr 20 

Fr. 22 

Fr. 24 

Fr. 23 

DÉSIG:'-iATlON 

. i\1INES D U NOH.D . 

Veiue no 1. - Crespin (N Mrl) , puis 11 0 2 . . 
Veine J , co rrespondant it hi veiD e Mauri e · du pu it 

Pui ts no 2 . . . C1·espin · ( io r~I ) . ·•__: 

Couche « Vo isine » . Au zin 

Soufflard itué e11 bo welte-sud ù 61 5 111. - F o se l.1_:1.1•11 tl 'A11zi 11 
Veine « T affin ». - Fosse Rc11 a rcl Anzm . 

Veine « Voisin no 2 ». - Mi nes de Douch~·, ù. LouL"ches . 

111! ES DU PAS-DE-CALAIS. 

Couche Du oui ch. - Bin 22. - F osse no 7 Liévin 

Couche Arago. - Fosse n o 1. - Liévin 

Veine no 17 . - F osse no 1 Drocour t . 

Co uche L ouise . - F osse 7 ter. - Marles 

Veine 15. - F osse no 13. - L eus 

Vein e n° 15. - F osse no 15. - Ln C: lnrence 

llH1 ES DE LA MOSELLE . 

Veine T. - ~iège Ste-Fontaine, Sar re et Mosell e (gnz pré] , . 
temcnt npr es le forage) . . . . . , eve 1111niédia. 

Veine T. - Siège Ste-Fon taine, Sarre e t Ûos~ll ~ ("a~ 
1 
· .f] ; · · . 

après le fo~a.ge) . . . . . . . . . . . . .0 
. ~ 1 e eve 25 he ure~ 

Vern e 2. - S1ege Mer lebach , Sarre e t Moselle ("'1Z p · 'J · , · · . 
men t nprès . ! ~ fornge) . . . . . . . . . 0

'. • i e eve irn1néd i ~te: 
Verne. 2. •- Siege Merlebach , Snne et Moselle (gaz ·. 1 · · 

apres le fo rage) . . . . . pi e evé 48 h e ~re~ 

Veine Désirée. - F osse S t-Joseph. - P etite Rosselle 

Vein e X. - F osse St-Charles . - P eti te Rosselle 

BAS, IN DU GARD. 
1 

G rand'Combe . - Couche Grand ' Brrnrne 

Couche n° l. - Puits P isani . - - Mines de Trélys 

BASSIN DE ST -ETIENNE. 

130 Co uche Neuve. - Puits Chana I. - Min es de la L . 
' 01re 

* L e grisou no 19 était prélevé S lll' lessive alcnlin e ; ceci explique l' absence 
conipl èle . de Co2 

CH4 

99,3' 

99, 16 

97 ,99 

97,06 

97 ,02 

96, 04 

96 .4.J 

9î. 06 

95,32 

96, 11 

93, 75 

YS,88 

95,83 

86,54 

92,53 

91, \l2 
' 

88,97 

91,93 

91,57 

15,07 

97 ,58 

. C:OM POSITION 

Gaz tel quel 

X y K,. ( +. IC · J-I 1 t\2+ l Cü2 I 
(C2 HG) Al'+ H2 S) 

H2 1He+1 , Ne 02 

0 ,027 0,25 O, :H4 n.d . 0,0027 0,02 

(1,005 0 ,51 0,212 néant 0,054-! 0,06 

0,009 l ,;,s 1), 302 nëa nt 0, 11 9 néant 

0.041 2.liO 0, 150 néant 0, 147 néant 

0 ,023 2.11 0,368 néant 0, 1347 0,14 

O. l0f1 2 ,88 0, 742 neant 0, 169 0,07 

" 
< 

0,006 2,81 0, 579 0,003 0' 0~)76 O,Od 
< 

0,008 2,53 0,249 11.d . 0,002 (
1

' 15 

O,OOô S,79 0,5\.12 néa nt 0, 154 0,1 3 

0,03'7 :3,37 0,320 néant u,052 0, 12 . 

0 ,010 5,42 0,239 n.d . (J,ù08 0 ,56 

0 ,070 (:,48 0 ,550 n . d . 0,006 0,01 

< 
0,391 3,09 0 ,649 n. d. 0,003 0,05 

< 
0,331 10,62 1, 117 n.J. o.003 1 ,39 

0,:>36 fl, i 5 1,702 n .' d. 0,006 0,0H 
< 

0,492 5, 72 1 ,606 n d . 0,003 0 ,26 

< 
0,083 9 , 17 néa nt n.d, 0,003 ù, !Tl 

0, 164 4,85 1 3,46 1 néan t néant 0, 19 

< 
0,06 1 l.65 6,66 n.d . 0,003 0,06 

0,080 O,î l 84,02 néant 0,086 0,02 

tl ,025 1, 41 0.869 0,017 néan t 0, 10 

, 

CE NTÉSIMALE 

DéJuction fai te de i'air 

CH.1 C:cHy , ,. (+ 1 1 N2+ 1 Cü2 1 
(L2 H6) A'>· -1- füS) 

Hz 1H~t 1 CO 

9\1,49 0. 027 0. 17 o,:n4 i;i.d. 0,0027 néant 

99,45 0,005 U,28 0,213 , néant 0,0546 néant 

97,99 0.009 1,58 0.302 néant '\ 11 9 néant 

97,06 0,041 2,60 0, 1;,o néant u, 147 néant 

97 ,68 tl , (123 1,79 0.371 néant Ù, 13:,6 néant 

96.36 0, 105 :?,62 0 , î45 néél nt 0, 170 0,01 

< < 
96, 7.'.\ 0,006 2,59 0,581 0,003 0 ,0\179 0, 01 

< 
97 ,77 O,OOô l ,97 0,251 n .d . 0,002 néant 

\15,90 0, 006 3,32 0,596 néant 0, 155 néant 

96,65 0,035 2 ,94 0,322 néant 0,052 néant 

96,3 1 0,lll7 3,3P 0,2-! ô n .â. 0, 1 08 néant 

98,93 0,070 0, -14 

1 

o, ~ 50 n .d. O,OOô néant 

< 
96,05 0 ,392 2 ,91 0.651 n.d. O,G03 ne a nt 

< 
92,71 0,3t.5 5,7-t 1; 197 n.d. 0,003 néant 

92,92 0,53'5 .J ,83 1, 71p n.d. ti,006 néant 
< 

93,08 0 ,498 4 .80 1, 126 n d. 0,003 néant 

< 
97. 21 U,09 1 2, 70 néant n.d . 0,003 néant 

Y2, 17 0, 166 4, 17 3 ,49il néant néant néant 

< < 
91,8'1 0,061 1,42 6,68 n .d . 0,003 0 ,01 

15,09 0,089 0,63 84, Il néant 0,086 néant 

. 

98 ,05 0,021> I ,• 4 0 ,873 0,017 néant 
1 
0,0:1 
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potasse sont plus corn plexes, ·car on y trouve non : eul<.> 
~ent UIP et C

2
I·P mais encore leurs homologues supé

rieurs. Il en est de même des gaz prélevés à la mine de 
pétrole de Pechelbronn . 

Nous donnons clans l~s tableaux gui suivent les résul
tats des analyses faites à ce jour. 

Fr. 4. - Souffl ard situé ù 4 111 . au mur de la Couche lnféri eure 
Siège F ernand . - Mines Domaniales de P otasse d'Alsace. · 

He+Ne+H2 
H 2 
0 2 
N2+Kr+A.r 
CO 
CH-1 
C2H 6 
CaH s 
C·lHlO 
Non saturés 
c o2(+H2S) 
Vapeurs •. 

* exact i~ p lus ou moin s 

** 

Composition % 
gn.z tel quel. 

< 0,006 
n .d . 

0,73 
3,60 

néant 
87,52 

2,138 
2,245 
1,347 
0,012 ( ?) 
1,497 
0,904 

0,05 %-
0,10 %-

Co~pos!ti~ 
air deduit. 

< 0,006 
Il.cl. 

0,87 
néant 
90,69 

2,215 * 
2,326 * 
] ,396 * 
0,012 ( ?) 
1,551 
0,937 ** 

Fr. 7. - Co uche inférieure . - Mine J oseph -El. e . - Min es Dorn iuiia](' 
de P otasse cl ' Alsace . 

--Composition %---Co~1pos!~--= 
gaz tel quel. air deduit. 

He+ Ne+H2 0,0084 0.0085 
H2 n.d. n.d . 
Nz+Kr+Ar 1,50 0,53 
0 2 '0,26 

CO néan t néant 
· c H ·1 79,27 80,26 

C2 IfG 2,199 2,227 * 
c aHs 2,389 2,419 * 
c ·1H10 1,663 1,684 ** CSHl2 0,94 0,95 ** 
Non saturés 0,031 ( ?) 0,031 ( ?) 
C02(+H2S) 11,744 11 ,891 * 

* exact à plus ou moins 0,05 %· 
** 0,10 %. 

-
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Fr. 21. - Mines de P echelbronn. - Gaz prélevé dans la galerie Bern e. 
- Siège Mieg. 

H7 
H e et Ne 
02 
N2+Kr+Ar 
CO 
CJ-I·I 
co~+H2s . 
Non satu r t s 
(;21{1; . 

C3H R . 
C llJlO 
C·;n1 2 

i 

Vapeurs de C·' Ill 2, 
CGH4, C7fl1 G, csrr1 s . 

Composition % 
gaz te l quel. 

néan t 
0,12 
0,03 

10,25 
néant 

68,13 
1,073 
0,lfi8 
4,420 
8,270 
4,263 
0,338 

2,\J54 

* exac t iL plus ou moins 0,05 o/n . 
** ~10 %. 
'~** 0,20 %-

Composition % 
air déduit. 

néant 
0,12 

10,15 
néant 
68,22 

l ,074 
0,158 
4,426 * 
8,282 ** 
4,269 
0,339 

2,958 *** 

La seconde question envisagée, le pouvoir adsorbant 
, des houilles pour le méthane, est actuellement fort avan

ct e . Les r ésultats des essais effectués sur nos houilles 
ont montré que le pouvoir adsorbant est avant tout fonc
tion du degré d'évolution des houilles et non des parti · 
cularitéi:; de gisement, comme on avait pu le supposer. Ce 
n'est donc pas le pouvoi'r adsorbant anormal, mais la 
grande vitesse de désorption qui peut rernfre l.es zônes 
désagrégées de certaines couches dangereuses au point de 
vue des dégagements instantanés. Le pouvoir adsorbant 
est d' autant plus grand que la teneur en matière:;; vola
tiles diminue, sauf quelques variations de faib le ampli
tude; ce fait a été établi non eulement par toute 
l'échelle de nos houilles - de 5 à 35 % de matières 
volatiles -- mais même pom un lignite néerlandais à 
60 % de matières volatiles. 

fi 
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Lorsque l' on r eporte sur un graphique (abscisses 
teneurs en matières volatiles; ordonnées : pouvoir adsor
bant ) les r ésultats des déterminations relatives à une 
soixanta ine de nos couches, on s'aper çoit que la courbe 
du pouvoir adsorbant présente un changement de cour
bure caractéristique aux environs de la teneur de 20-
22 % de matières volatiles . Rappelons qu~ nous n'avons 
jamais eu, en Belgique, de dégagements mstantanés de 
grisou dans des couches titrant plus de 22 % de matières 
volat iles . En notant ce point, nous ne voulons d'ailleurs 
que souligner une coïncidence curieuse . 

D' autre part, le changement de courbure correspond 
à une allure analogue relevée par un chercbeur améri
cain Ralston ( 1) dan · le graphique où il a reporté les 
r ésuJtats de quelques milliers d'analyses élémentaires 
effectuées sur des combustibles à tout stade d' évolution, 
depuis les plantes et les tourbes jusqu'au graphite, point 
terminal de l 'évolution . Ralston note la teneur en car
bone, hydrogène, oxygène, sur des coordonnées tri
linéaires . Au fur et à mesure que se produit l' enrichisse
ment en carbone des combustibles fossiles, il y a élimi
nation des autres constituants. Mais jusqu' à la composi
tion voisine de 20 % de matières volatiles, la per te se 
porte surtout . ur l'oxygène (dégagement de Cü2) ; en ce 
point on obsév un cbangei:ient de courbure très net, 
en dessous duquel on enregistre surto11t une perte en 
hydrogène (dégagement de CH

4
) • 

Ce ~hangement correspondrait à la décomposition des 
résines jusque là peu altérées. . , 

On arrive à conclure que le gnsou ne . est pas formé 
dès l 'origine mai que le gaz ont été émüi à diver s stades 

1 de la fossilisation. 

(1) Techoical Papcr no 93, 1915, du .B;-1 reau of ~i~es, résumé par Durr 
daus ]a note tec lrnique no 383 du Com1te des B omlleres de Francs. 

l;--------~~=--~-..r-..~~~~---~~ ..... = -
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Le réserves gazeuses des couche e reformeraient. et 
::;e modifieraient au cours de l 'évolution géologique . La 
vitesse de décomposition cl es houi lles et la production 
gazeuse d ' pendrai ent du cl gré d' évolution. 

Ce· con idérations ont débo rdé du cadre primitive
ment envisagé de la sécuri té minière; elles a,ppell nt 
logiquement l'analyse cientifiqu du dégazage de no, 
houill es h des teî1rnérature. rela.ti\·ement basse ; c'est le 
dév ~oppement actuel des étude's entreprises: 

Dans un four électrique . pécial, étudié et réa.fü;é à 
l'In sti tut, nous pourrons déterminer , en qua.lité et en 
quantité, les gaz qui se dégagent de nos houilles, so us le 
vide, à diverses températme. espacées de 50° JU sque 
:,00° O. nviron (1). 

D'autre par t, le pouYoir adsorbant a été. déterminé -
il fallait . e limiter - pom la. tempér ature de 0° et un · 

' pression voisine de la pre sion atmosphérique . Il e.' t de 
5 à. 9 m3 de CH 1 par tonne de charbon. Il augmente aYec 
la pression, c'est c'e qui explique les pouvoir~ d' émission 
r éels de grisou de nos couches, bien supérieur aux pou
voirs adsorbants à la pres. ion atmosphérique puisque, 
dans des essais récents fa its à Charleroi, nous avons 
tro uvé jm;qu'à 93 m3 de grisou par tonne extraite. 

Nous nous proposons de déterminer le pouYoir ad .. or
hant à di\ er ses pressions; peut-être pourrons-nous en 
déduire des indi cations util es en in:ettant les résultats en 
regard cl os (jUantités de gaz rmises par certains chan1ien ;. 

(1) Signalons rles Mndes se mb lab les, dans nn but rliffér eu t, réa li ées 
pa r M. le P rofesse ur P . .L ebeau , de la Faculté de Pli ariù cie de P11ris . 
et uub liées aux A. 11_1wles de l' Officc :Vct11 onal ries Combu.~ ibles liquides. 
1933-1934, sous le t itre : « Sur les anthruc itt>s. pérnnth1·acites et anth m· 
cites vni is ». 
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9. - GAZ CONTENUS DANS LES CHARBONS 

PROJETES PAR DES DEGAGEMENTS INSTANTANES 

A notre demande, M. Coppens a déterminé la compo
si tion exacte des gaz contenus dans des charbons pro
jetés par des dégagements instantanés.; ces charbons 
nous étaient envoyés en boîtes généralement sm1dées 
imméd~atement après le dégagement. 

Le mode opératoire était le suivant une quantité 
pesée de charbon était introduite dans un flacon relié, 
par un cordon rodé, à une pompe à mercure permettant 
de faire l ' extraction pratiquement totale des gaz. 

Une ampoule à silice colloïdale refroidie à -190° 
:;ervait de pompe auxiliaire et accélérait l'extraction . 

Les gaz extraits étaient ensuite analysés après ~épara
tion par distillation fr actionnée à basse température. Le 
volume et la composition des gaz extraits r éellement du 
éharbon étaient obtenus en déduisant l' air introduit dans 
l 'appareil lors du remplissage du fl acon . 

Voici les r ésultats donnés par cmq des échantillons 
traités de la sorte et qm enveloppent les compositions 
extrêmes trouvées pour tous les charbons examinés . 
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On constate de grandes différences d'un échantillon à 
l 'autre. Il est vr ai. . que les temps de prélèvement et 
cl' expédition varient et doivent amener, malgré les pré
cautions pri es, cle. vari ations importantes . 

Le grisou n 'est pas toujours l ' élément dominant ; 
l 'azote joue parfois ce rôle; le rapport de l 'oxygène à 
l'azote est très faible pour les échantillons 1 et 5; au 
contraire, il dépasse le taux de 0, 264, taux habituel de 
l' air , pour le n° 4. 

' · M. Coppens e. qui s~ e l 'expli cation sui vante : au gise
ment, l 'oxygène est absent, l 'azote adsorbé est peu im
portant. Lors de la projection t après, le gr isou adsorbé 
f:.e dégage et e. t r emplacé progressivement par cl e l'air . 

Or, comme l 'oxygène e. t plus faci lement adsorbé que 
l 'azote, on devrait s'attendre à trouver , dans les gaz 
extraits, plus . 1' oxyaène . que dans l 'air, donc un rap
port 0 2 /N2 plus grand que 0,264. 

Mais l 'oxygène adsorbé est ensuite, du moins partiel
lement, fix é chimiquement par le charbon : d' ot1 dimi
nution du rapport. de l 'oxygène ~1. l 'azote . 

On conçoit que . i, après un degr é d' altération déjà 
sensible, l 'oxydation du charbon se r alentit, la valeur 
du rapport 0 2

/ I
2 puisse alors dépasser 0,264, ainsi que 

le veut l 'aptitude plus grande de l' oxygène à l' adsorp
tion. 

L'hydrogène et le CO . ont absents de tous les échan-
tillons. ' 

Un point curieux est la teneur ' levée du n° 5 (21 % ) 
en hydrocarbures saturés supérieurs ; M. Coppens pense 
que ces gaz forment la queue du dégagement des gaz 
adsorbés . 

Les traces de non saturés signalées dans les n°• 4 et 5 
ne peuvent être consid érées comme certaines. 

.~ 

• 

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 57 

La haute tenem en azote du n° 2 est déconcertante; 
cet échantillon a donné une très forte quantité de gaz, 
ce gui eüt fait supposer un pouvoir adsorbant élevé .. Or , 
celui -ci (11° 4 dans la liste de pouvoirs adisorbants) est 
seulement de G,409 sur le charbon . ec . 

Comme on le voit, il y a peu à tirer de cette r echerche 
sm les gaz dégagés par lef:. charbons projetés dans des 
dégagements instantanés. Les gaz originels ont prati
quement disparu (ex . les n°" 2 et 4) ou sont modifiés 
dans une proportion qui dépend avant tout du temps 
écoulé depuis le dégagement. 

M. Uopp ns avait essayé d ' extraire les gaz d'une 
partie broyée des échantillon n°• 4 et 5 . Il a dû .Y 
renoncer , car il ne retroun1Ît pas clans les gaz extraits 
la quantité d'oxygène introduite dans l'ampoule : l'oxy
dation se fai sait clone pend;rnt l'extraction. 

10. - COLLABORATION AVEC LES STATIONS 
ETRANGERES 

No rapports avec les organismes étrangers ont con-
1 

tinué sm les bases existantes : échange de rapports tri-
mestriels avec le Bureau of Mines (Etats-Unis), le Safety 
in Mines Research Board (Grande-Bretagne) , la Station 
de Montluçon (France ). 

D' autres stations échangent leurs _publications. 

Une seconde conférence des stations d;essai a eu lieu 
h Montlu çon, en septembre 1933 . Elle a permis de fruc
tueux échanges de vue avec nos collègues fr ançais, 
all emands britanniques et polonais . 
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, 
11. - PROPAGANDE DE LA SECURITE 

Dix-huit journées ont été consacrées encore, cette 
année, à des visites éducatives. 

Le manuel « Un mot aux boutefeux >> a été publié en 
seconde édition . 

Parmi les visiteurs étranger s, signalons M. l'Inspec
teur Général des Mines Gaillot, Directeur des Mines et 
divers ingénieurs du Corps des Mines de France, M. Van 
N es, professeur d 'exploitation des Mines à Delft, 
M. Blum Picard, Directeur du Contrôle des Mines de la 
Sarre, M. Baboin, Ingénieur au Corps des Mines, 
attaché à la Direction des Mines de la Sarre, MM:. les 
professeurs Pr uvot , Duparque et Lefevre de l 'Institut 
de la Houille à Lille, un groupe d 'élèves-ingénieurs de 
l ' Ecole des Mines de Nancy. 

' l 

INSTITUT NATIONAL DES MINES 
A FR.Alv1E.RIES-PATURAGES 

liAPPORT SUR LES 'l'RA V AUX DE 1933 

ANNEX E l . 

Etude sur les détonateurs électriques 
fabriqués en Belgique 

PAR 

. Ad. BREYRE, 
Ingé nieur en Chef-D irecteur · des Mines . 

Directeur df! l' Institut Natiomll des Mines. 

ET 

J . FRlPIAT, 
Iugén ïeur principa l des Mines . 

A t,tnché à l' Insti tut National des Mines . 

Cette étude s'est imposée, dans nos travaux sur le tir 
s~multané , notamment en vue de r echercher les condi
tions optima d ' utilisation des détonateurs électriques, 
pour éviter la production des ratés . 

Un détonateur électrique est composé de deu,'{ parties 
bien distinctes : 1) le détonateur proprement dit, tube 
de cuivr e renfer mant la charge fulminante comprimée, 
couverte génér alement d ' un opercule, petit disque annu
laire en cuivre ne laissant la cha~ge visible que par le 
trou central de l 'oper cule . Le détonateur proprement dit 
ne diffèr e en général des détonateurs ordinaires utilisés 
avec la mèche que parce que l 'on donne à la douille de 
cuivre une hauteur un peu supériem e pour loger plus 
fac ilement l' amorce électrique ; 
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2) l'amorce électrique appelée parfois l' inflammateur, 
qui se chausse sur le détonateur ., L' amorce est le dispo
sitif qui, sous l'action de passage du courant électrique, 
produit une flamme, un dard enflammant la poudre ful-

. minante du détonateur. 

En Belgique, nous n 'avons que des amorces à basse 
tension, à fil de platine . El!es sont clone composées de 
deux conducteurs isolés, r éunis à leur extrémité par un 
mince pont en platine . 9elui-ci est entouré d'une poudre 
inflammable : lorsque l' échauffement du fil de platine, 
sous l 'action du courant , a porté la poudre à son point 
de déflagration , la flamme se prncluit et atteint la poudre 
fulminante. 1 

L 'amorce électrique est généralement condensée en 
une douille de carton ou de cuivre, qui s' insère clans la 

. douille du détonateur proprement dit . 

Dans certains pays, ce t assemblage peut se faire chez 
l'usager; dans d'autres, et c'est le cas en Belgique, cette 
opération est considérée à juste titre comme une opéra
tion de fabrication et doit donc s'opér er chez le fabri
cffi:lt, ce qui assure beaucoup mieux la bonne réalisation 
des deux points suivants , essentiels pour la sécurité dl{ 
maniement des détonateurs électriques : 

a) l ' amorce est sertie sur le détonateur de manière à 
éviter tout glissement de l'un par rapport à l' autre : on 
évite ainsi, par exemple, que l'on puisse enfoncer 
l' amorce sur la poudre fulminante ; 

b) l 'amorce est constituée de telle manière que les 
fils ne puissent glisser dans celle-ci sous l'influence d'une 
traction par exemple. 

Nous avons cru nécessaire de rappeler ces notions 
parce que, dans la littér ature d 'expression française, on 
désigne souvent sous le nom d'amorces électriques l'en-

~· 
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semble des deux parties qui constituent le déto~ateur 
'l I . e ectnque . 

Nous donnons ci-dessous les schémas des trois types 
(fig . l-~- 3 ) de détonateur · électriques réalisés pa r les 
fabriques belges. Les légendes des croquis nous dispen
sent de longues explications; disons seulement que les 
type. A et B utilisent une matière pul vérulente emma-

Tï.:J!.e encru11œ 

F ig. l. - Détu11 a leur A. 

ga~inée dans une douille çlc carton à l'intéri eur de 
laquelle e.: t dispo. é le fil d plat ine ou de platine inidi{• . 
Ce fil a 3 à 4 mm. de lornrneur 0 Q:'o il O OA millimètre 

0 ' ' ' 

de dittmètre. Le type C, au contraire, ut ilise, dans llllL' 
douille métallique, une poudre d' amorce comprimée en 
pastill e autom d' un fil de platine beaucoup plus court 

I 



Fig . 2. - Détonateur B. 

Fig. 3. - Détonateur C. 
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(1 mm. environ, diamètre : 0,03_ mm.). La poudre 
d'amorce du type C est plus vive que celle des deux types 
précédents. 

La r ésistance ohmique des amorces électriques utili
sées dans le pays ne dépasse pas 2 ohms; en effet, les 
conducteurs de l'amorce sont toujours en cuivre et non 
en fer. 

Le règlement de police des Mines (1) impose le clas
sement des détonateurs par résistances ohmiques égales. 
O' était la vérification la plus aisée et, faute de mieux, 
une indication ·utile dans le tir simultané. Mais cette 
caractéristique est loin d' être l'unique des facteurs qui 
interviennent dans la mise à feu d'une amorce. 

Des amorces de même résistance ohmique peuvent 
avoir des sensibilités différentes, c'est-à-dire exiger des 
quantités d'énergie différ entes pour être enflammées, 
par conséquent des temps différents de passage du cou
rant. La charge, la nature et l'état physique de la poudre 
d' amorce, la r égularité des conditions de fabrication, 
divers détails peuvent influencer en sens divers la sensi
bilité des amorces. 

Aussi sommes-nous obligés d'examiner de plus près le 
mécanisme de la mise à feu des amorces électriques . 

• 

(1) L'article 3, 3• alinéa, de l' Arrêté Royal du 24 avril 1920, modifié 
par Arrêté Royal du 24 avril 1922, prescrit ce qui suit : " Avaint livraison, 
les <'rét.onatem s électriques ser 011t essayés à l'ohmmètre et classés d'après 
la résistance électrique des amorces. Chaque paquet ne pourra contenir 
que des amorces de même résistance . Cette dernière sera indiquée sur 
l'enveloppe du paquet. 

• L 'exploitant p rocédera à des contrôles périodiques de la résistance 
indiquée par les fabricants. 

•. Oes. c?ulr?les auro~t !i ~~ à des, intervalles ne dépassant pas trois 
mois, ams1 qu à toute reqms1t1on de 1 Ingénieur des Mines. • 

En général, les paquets de détonateurs sont fournis après classement 
par dixième d'n'"'• 
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MECANIS~E DE LA MISE A FEU DES . AMORCES 
ELECTRIQUES 

Considérons un d.étonatem électrique raccordé à une 
liane de tir dans laquelle on lance un com ant d' une 

5 

intensité dé terminée. Ce courant développe dans le pont 
et par unité de t~mps une quantité de chaleur égàle h 
R. 12 . 
- - par calo n e ( l) . 
4 18 

' R représentant la r ésistance en ohms et 

I l' in tensité du courant en ampère . 

Une partie de cette chaleur élève la t empérature du 
pont, le reste se d is ipe par conductibili té, soit par l.es 
soudures et les conducteurs, soit dans la matière inflam ~ 

mable entourant le filament. 

Si le courant st re lati\·ement fa ible, le: pertes par 
conductibilité comp n. ent l' apport de chaleur résultant 
du paPsage cln courant et la' température cl u fi lament . e 
stabilise e1:i un point inférieur au point d' inflamniation 
de l 'amor ce. 

· Il . 'établi t donc, dans ce cas , un équilibr e de tempé
rature qui peut perdurer indéfin'Ïm ent . ans qu' il y ait 
départ du détonateur. 

Tom; l'e: rléton atcurs fabr iciuéR en Belgiqu 1 ·euYcnt 
supporter Ra n: exp loser .11n co~1 rant permanent ci l• 

0 .22 :1mp . au rn oin: . P our cer tam. , on peut pousser 
cett e expér ience ju · qn '~L 0,30 ampère . 

Lor:qu' au contrair e, l'intensité du courant est suff i
samment élevée, la température du filament atteint et 
dépa ._ se même le point d'infl ammat ion d • la poudn· 
d 'amor c . Cell e-ci commence 11 brül r au contact du 

(l ) 'er ta ins a uteu rs, Tnffanel noiP~1 '.1 menl , nd op t~n t le coefficient 4.17 : 
ce la dépPnd du chiffre adnns pour 1 equ 1rnl ent rn ecani quc ri e la ch aleur . 

î 
1 
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filament, puis la combustion se propage dfi.ns toute la 
masse et donne un dard de flamme qui atteint la charge 
dé.tonante comprimée au fond du détonateur et provoque 
son explosion . 

Il s ' écoule donc un certain temps entre le début du 
passage du courant .dans l'amorce et l 'explosion du déto
nateur . Ce temps peut se décomposer en deux autres : 
1° le temps ou durée d' inflammation qui s'étend depuis 
le début du passage du courant jusqu' au moment où la 
déflagr ation est amorcée au contact du filament; 2° le 
temps pendant lequel s' opèrent la déflagration progres
sive de la poudre d 'amorce et l' extension de la flamme à 
travers l ' espace compris entre l' morce et la charge 
détonante . 

Retenons que la mise à fe u du détonateur sera assurée 
dès que la déflagration de la charge de l 'amorce aura 
commencé (1). En d 'autr es termes, à partir du moment 
où la combustion est amorc~e autour du filament, le cou
rant passant dans le pont peut être interrompu sans qu ' il 
y ait raté. 

Evidemment, la durée d ' inflammation pour une inten
sité déterminée est loin d'être constante, même pour des 
détonateurs appar tenant au même lot et présentant sen
siblement la même r ésistance ohmique . Il ne faut pas 
perdre de vue, en effet, qu'il s'agit ici d ' une fabrication 
industrielle et par conséquent sujette à des variations. 

Examinons ce qui se passe lorsque plusieurs détona
teurs sont groupés en série dans le même circuit de tir 
et supposons que celui-ci soit parcouru par un courant 
d 'une intensité constante, suffisante pour enflammer 
toutes les amor ces. 

(1) On verm plus loin un o c illogrnmm e ill us trant d ' une mani ère pé
cia le ce fa it. 

.. 
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Par le fait des variations auxquelles nous venons de 
fa ire allusion, la mise à feu des différ entes amorces 
s'échelonnera dans le temps. Pour qu ' il n'y ait pas de 
raté, il faut que le courant passe jusqu' au moment de 
l'inflammation de la dernière amorce. En d'autres 
termes, il faut que le circuit de tir reste fermé jusqu'au 
moment où l' amorce la plus réfractaire ait commencé à 
s'enflammer. 

Or, comme nous l.e verrons plus loin, c'est la premièr e 
explosion de détonateur qui interrompt le circuit par la 
rupture même du pont de sa propre amorce . Le première 
explosion ne devr a donc se produire qu'après la, mise ~1 
feu assurée de toutes les amorces. 

Ces considér ation nous ont amen ~ à établir notre 
programme de recherches comme suit : ' 

1° mesurer le temps d' inflammation des amorces pro
,·enant d ' une même fabrication; 

2° mesurer le temps d' explo~ion des détonateurs, indi
qué par la rupture du pont. 

MESURE DU TEMPS D'INFLAMMATION 
DES AMORCES 

L 'inflammation de l' amorce s 'opère suivant un pro
cessus ayant fait l ' objet d'une étude très fouillée du 
Dr . Drekopf de la Station de Derne et dont les résultats 
ont été publiés dans le « Ze-itschrift für das gesamte 
Sch=es -und Sprengstoffwesen >> (année 1931, pp. 181 
à 408). De cette étude se dégage la conclusion que, pour 
les fa ibles durées de passage ctu courant, la température 
atteinte par la par tie médiane du pont en fil de platine 
est égale à la température indiquée par la loi de Joule. 
Cette conclu ion permet de <lonner une r epré. entation 
mathématique du ph 'nomène en que tion . 
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Désignons par Z la longueur d ' un élément pris dans la 
partie médiane du filament, par s , sa section, par m sa 
masse spécifique, par c sa chaleur spécifique, par t sa 
tempér ature après une durée de passage D du courant. 

App lons r la résistivité spécifique du pont et i l'inten
sité du courant. 

Nous pouvons écrire 

d'où 

j·n r l 
- z·2 dD 

s 
0 

4, 18 l. S. m. C . t. 

JO r 1:1 d D 
t = 4 1 1 , 8 s me 

0 

Si nous représentons par T la témpérature d ' inflam
mation de la poudre d' amorce, la condition strictement 
nécessaire pour que sa combustion soit déclenchée par le 
passage du courant est que t = T . 

' 

Le phénomène exige donc la mise en jeu d 'une cer 
taine énergie U qui s'exprime eri joules par la formule 

J
D r l 

U = 
0

- s- i 1 d D = 4, 18 l . s. m . c . T 

Si l' on suppose que cette énergie est la même, quelle 
que soit l ' intensité du courant utilisé, on peu t écrire : 

U = -- i·2 dO . JD 1· l . 
0 s JO' r l 

= 

0 

-
5

- i'2 dD 

D' ~ tan t la durée nécessaire d' nn courant i pour provo
quer l' infl ammation de l'amorce . 

1... i l'on ne considère que le cas de courant constant 

I 
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(fourni par exemple par une batterie d'accumulateur) 
l'égalité précédente se simp1ifie comme suit : 

U - r l ·1 D ,. l .,2 D' 't ·2 D ·• 2 D' 
- - - i -- i SOI i = i 

s s 

Connaissant la durée D nécessaire d'un courant d'in
tensité i pour allumer une amorce, on peut donc calculer 
quelle devrait être, pour la même amorce, la durée cor
respondante D' d'un courant d'intensité i'. 

Les équations précédentes ont servi de base à nos pre
mières recherches expérimentales sur les amorces. 

Nôus avons pensé d"abord mesurer l' énergie électri
que U nécessaire pour l'inflammation des amorces . Nous 
avons utilisé à cette fin les décharges d'un condensateur 
de 6, 28 microfarads que nous chargion à des tensions 
variables entre 0 et 100 volts . 

L'énergie accumulée pendant la charge s'exprime par 

· ) c v2 c , t 1 ·t ' la formule U (en ]Oules = T, etan a capac1 e en 

farads et V la tension de chargement, en volts. 
Si on suppose que cett<? énerg~ est libérée entièrement 

pendant la décharge et qu'elle correspond au minimum , 
nécessair e pour eùflammer l'amorce, on peut déduire la 
dur' e d'inflammation D pour une inten ité constante i à 

l' aide de la formule U ou 

c vz =f o ~ i' d o 
2 0 s 

Mais, dès le. premiers essais ( 1) , nous avons constaté 
des phéno:rp.ènes de charges résiduelles, c'est-à-dire · que 
la décharge du condensateur n'était pas complète et 

(1) Contrairement iL ce qu'a obtenu Drekopf, qui signale d bons résul
tats pal· cette méthode. 
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instantanée . Nous avons donc abandonné très tôt ce pro
cédé pour utili se r un dispositif analogue à l'un de ceux 
employés par le Dr. Drekopf et réalisé par la firme 
Siemens. Pour la facilité, nous appellerons ce dispositif 
relai de temps constant. 

Ce di po. itif permet de lancer dans une amorce un 
courant d'une intensité déterminée, réglable et d'une 
durée constante de l'ordre de 22 millisecondes. Dans nos 
essais, nous avons soigneusement vérifié le temps exact 
de passage du courant à l' aide de l' oscillographe. 

Le courant est fourni par une batterie d'accumulateurs 
de 24 rnlts. Le réglage se fa it à l'aide d'une r ésistance 
variable et en introduisant d'abord dans le circuit d' essai 
une autre résistance fixe égale à celle de l'amorce. Cette 
seconde rési tance étant remplacée ensuite par l' amorce, 
on ferme le circuit d'essai à l'aide d'un commutateur. A 
partir de ce moment, le courant passe dans l' amorce 
sous l' intensité fixée par le réglage préalable, mais pen
dant une durée limitée à. 22 milli econd s par le jeu du 
relai à temp · constant. 

Au cour des premières expériences de mise au point , 
nous avons constaté q.ue les amorces de même prove
nance et appartenant à la même catégorie .de classement 
du fournisseur ne s'enflamment pas toutes pour une 
même intensité et une même durée du courant. La chose 
est due aux variations de fabrication aux quelles nous 
avons fait allusion précédemment. 

Il convenait donc d'établir, pour chaque type 
d 'amorce, 1 s limites entre lesquelles variait le courant 
d'inflammation pour une durée de passage donnée. 

Pour déterminer ces limites av c les plus grande::: 
chances d'exactitude, nous avons procédé comme suit : 
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Nous prenions un' lot de 100 amorces dont les résis~ 
tances variaient de moins d'un . dixième d'ohm; elles 
étaient d'abord classées en dix séries de résist~nce crois
sante, l'écart entre deux résistances consécutives étant 
d'un centième d'ohm. 

Puis, en prenant dans chacune de ces séries, un nom
bre d'amorces sensiblement proportionnel au nombre 
total d'amorces de la série, on constitue des lots de 
20 amorces. Chacun de ces lots est essayé au relai à 
temps constant, à de. courants d'intensité croissante. 

Nous avons trouvé ainsi pour les amorces appartenant 
au même classement du fabricant : 

1° un courant de 1
0 

qui n'enflamme aucune des vingt 

amorces d'un lot; 
2° un courant 1

1 
légèrement supérieur au précédent, 

qui enflamme une ou plusieurs amorces d'un lot, sans les 

enflammer toutes ; 
3° un courant l :i qui enflamme toutes les amorces d'un 

lot, alors qu'un courant légèrement inférieur n'enflamme 
"qu'une partie du lot . 

Remarquons que la distinction entre les trois courants 
1 1 1 a une signification pratique. 

O' I' 2 . 

Le courant 1
0 

qui n'enflamme aucune des vmgt 
amorces d'un lot est celui qui donnerait un raté général. 

Le courant 1
1 

est le courant le plus faible qui donne
rait un raté partiel. Toutes les intensités comprises 
entre 1

1 
et l ~ donneraient ,également un raté partiel. 

Le courant 1
2 

est celui qui ferait partir toutes les mines 
et ne donnerait, par conséquent, pas de raté . C'est le 
courant minimum de sécurité du tir. 

Nous avons procédé à la détermination de ces cou
rants pour six types d'amorces. Les résultats obtenus 
sont résumés dans le tableau I. 
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TABLEAU I 

D§signntion Résistance Courants 
de en d'inflammation 

l'amorce. ohm . I I 
1 2 

Amorce A 1,1.1,2 0,6 0,76 
Idem 1,4-1,5 0,52 0,72 
Amorce B 1,1-1,2 0,44 0,56 
Idem 1,4-1,5 0,40 0,52 
Amorce c 1,6-1,7 0,36 0,38 
Idem 1,9-2,0 0,36 0,38 

Durée du passage du courant : 22 millisecondes . . 

Les courants 11 et 11
2 dont nous avons donné la signifi

cation pratique, sont susceptibles d'une autre définition . 
Le courant 11 , qui n'enflamme qu'une ou quelques-unes 
des amorces d'un lot de vingt, représente pour une 
durée de passage de 22 millisecondes, le courant stricte
ment nécessaire potff enflammer l' amorce ou les amorces 
les plus sensibles du .lot, tandis que le courant .1

2 
qui 

enflamme toutes les amorces représente, dans les mêmes 
conditions de durée, le courant d'inflammation de 
l ' amorce ou des amorces les moins sensibles. 

L ' écart entre les courants 11 et 12 est fonction de la 
plus ou moins grande régularité de l'inflammation· de 
l' amorce . Les détonateurs à faible longueur de fil de 
platine, à faible charge de poudre ont un écart bien 
moindre. 

A l'aide des données figurant dans le tableau, et no.us 
servant de l'équation : i 2 i) = i ' 2 D' nous avons calculé, 
pour différentes intensités i' les durées de passage D' 
néce saires pour l'inflammation, d'une part, des amorce 
les plus sensibles et, d'autre part des amorces les moins 
sensibles. 
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Les résultats de nos calculs nous ont servi à tracer , 
pour chaque type d'amorce, deux courbes de ,sensibilité 
non reproduites dans cette note, mais présentant la même 
allure que celles reprises plus loin aux fig. 7, 8 et 9. 

Chacune de . ces courbes ne comportait qu'un point 
trouvé expérimentalement, celui correspondant à une 
durée de passage de 22 millisecondes. Les autres points 
étaient donc déterminés pai· calcul. Ayant porté les 
résultats de cette première étude à la connaissance des 
fabricants, l'un de ceux-ci nous fit observer que nos 
résultats concorda.ient parfaitement avec les siens pour 
le temps de 22 millisecondes, mais non Pfl.S pour les 
temps moindres. Sans doute pour ces temps moindres , 
jouent des facteurs perturbateurs tels par exemple une 
autre r épartition du rayonnement. 

Donnant suite à cette observation , nous avons utilisé 
un appareil ingénieux réalisé par la fii·me Schaffler 
de Vienne (Autriche) et qui fut mis gracieusement [~ 
notre disposition par la Société Anonyme des Poudreries 

réunies de Belgique . 
Cet appareil peTmet de lancer dans un circuit un cou

r ant, d'intensité réglable par une résistance, et cela pen
dant une période de temps que l'on peut faire varier par 
échelons de· 5 mi.llisecondes entre 5 et 50 millisecondes 

L' appareil (voir schéma fig . 4) , rappelle la disposi
tion des m~canisrnes de gramophone : un disque métal
lique A tournant autour d'un axe vertical , porte enchassé 
dans un cercle D en matière isolante, un secteur métal
lique B qui, à ·chaq ue tom , entre en contact avec un balai 
formé de deux lames élastiques couplées C. 

Pour éviter le ressaut de ces lames au passage du sec
teur, la surface de celui-ci affl eure exactement au niveau 

du cercle isolé . 
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Coupe nb. Coupe cd. 

Fig. '1 . - Schéma, de !' 11pp11reil Schii.ffl er. 
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Le secteur est découpé en forme d'escalier formant 
des bandes concentriques de longueur différent_e, de telle 
façon que la durée du contact avec les lames varie de 5 
à 50 rnillisecondes, suivant la position par rapport au 
centre du disque. 

L' ensemble est actionné à raison de 80 tours par 
minute par un moteur électrique du type universel dont 
le rhéostat forme le premier réglage. Le réglage complé
mentaire de la vitesse se fait par l'action d'un régulateur 
centrifuge à trois boules. 

Pour la facilité des manœuvres préparatoires à un_e 
expérience, un interrupteur original est placé en série 
sur le disque à secteur : il consiste en un disque isolant, 
tournant à une vitesse dix fois moindre , et portant sur sa 
périphérie une pièce métallique entrant en contac~ avec 
un frotteur en charbon et commandant le passage du 
courant . Ce contact ne se produisant que tous les dixiè
mes tours du grand disque, on peut, ans danger, pré
parer le lancemrn t dn courant destiné à l 'essai des . 
amorce::;. 

Au cours de nos expériences, le circuit était réalisé 
d' aprè's le schéma figuré ci-dessous (fig. 5). 

On y remarque : 

1° la batterie d'accumulateurs B (10 à 12 éléments) 

au plomb; 
2° l'appareil Schaffl er G avec se: deux disques; 

3° un ampèremètre A; 

4° une r ésistance variable R; 

5° l'amorce à essayer A. 

Le sens du courant est indiqué par des flèches. 

Dan l' appareil chaffler (repr éi:;enté dan la position 

f 
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de fermeture du circuit) le comant arrîve par les lames 
élastiques, pénètre dans le secteur , suit l'axe du disque 
à, secteur, l' axe du isque en matière isolante, arrive à la 
pièce métallique insérée dans ce disque et sort par le 
frotteur en charbon. 

r-______ t_ ___________ ----- ------------. --
! tr ' 
: 1 

' 1 

' 1 
1 
' -' 1 
1 

' 

1 

a 
Fig. 5. - Schéma de l'appareil 'chiiffl cr d du circuit utilisé. 

.• 

t 

Avant de procéder _à la mesure des courants d'infl am
mation des amorces, nous avons contrôlé à l 'aide d'un 
oscillographe, la durée d passage llu courant pour les 
différentes positions des lames de contact. 

L ' oscillographe Siemens que nous avons utilisé à cette 
fin et dont la description sera donnée ultérieurement, 
comporte trois boucle de mesures. - L'étalonnage en 
quest ion exige l' emploi de deux boucles seulement. : 
l' une e:::-t dérivée sur le réseau de force motrice à· 220 V . 
alternatif et 50 périodes , l'autre est intercalée dans le 
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circuit d 'essai soit en lieu et place de l 'am,orce. soit en 
série avec elle. -

Les figures 6 et Gbi représentent a eux oscillogr ammes 
ayant servi à cette vérification . 

La courbe supérieure est la sinusoïde de la tension du 
r éseau à 50 périodes . La distance entre les deux points 
d ' intersection consécutifs _de la courbe avec son axe, 
représente donc 10 miUisecondes . 

, 
' 

/t 

Fig. 6. - Film 284. 

Fig. 6 bis . - Fi lu1 286. 

' 
' 
' 

De cette échelle, on déduit la durée du passage du 
courant : elle est de 11 millisecondes pour le premier 
oscillogramme et a 20,4 milli secondes pour le second . 

Chacune des positions des lames éla tiques a fait l 'objet 
de plusieurs contrôles de ce genre qui nous ont servi · à 
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établir une ' alem: moyenne du temps de fermeture du 
c:rcuit. 

Les réstùtats de cet étalonnage sont indiqués dans l 
tableau II. Ils montrent que la simplicité de l' appareil ne 
mut pas à, l' exacti tude, trè >;uffi sante pom un appn.reil 
pratique . 

Nous avons tenu compte de ces corrections dans nos 
résultats . 

TABLEAU II 

Durée indiquée pn.r 
le constructeur pour Nombre 

un e position déte rminée d'oscillogrammes Durée 
des lu.mes de contact. r elevés . moyenne. 

millisec. millisec. 

5 3 5,5 

10 5 11 

15 5 16 

20 5 20,5 

25 5 25,5 

30 5 30_, 5 

40 3 40,5 

50 3 50,5 

Pour la mesure des courants d'inflammation des 
amorces, nous avons procédé comme suit. Les amorces 
n'ont plus été classées par résistance. Nous les avons 
prises au hasard dans le lot fourni par le fabricant et qui 
comptait toutes les ·résistances ohmiques rencontrées en 
fabrication, depuis la plus faible jusqu'à la plus élevée. 

Le réglage préalable du courant se faisait à l' aide de 
la résistance R (voir fig . 5) , après avoir connecté à 
l' apparei l, au lieu d ' une amorce, une résistance de com
par aison égale h la rési tance moyenne des amor e 
du lot . 
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Le fait de s'en tenir à une ·résistance invariable pour 
le réglage du courant alors que les amorces essayées pré
sentaient toutes des résistances différentes , n'entraîne 
qu'une erreur insignifiante dans l' estimation du courant 
d' essai. 

C'est pour rendre cette erreur tout à fait négligeable 
que nous avons utilisé une batterie de tension relative
ment élevée, avec une résistance de réglage R assez 
forte. 

Pour chacune des durées de passage, nous avons donc 
recherché : 

a) le courant 10 qui n'enflamme aucune des amorces 
du lot; 

b) le, courant '11 qui n'enflamme qu'une ou quelques 
amorces du lot; 

c) le courant 12 qui les enflamme toutes . 

Chacune de ces intensités-limites ont été déterminées 
généralement par 20 essais consécutifs portant donc ·sur 
20 amorces prises au hasard dans le lot . A titre d'exem- · 
ple, nous donnons dans le tableau III les r ésultats trouvés 
pour un lot d'amorces A. 

Nous avons procédé aux mêmes essais sur un lot de 
600 amorces B et sur un lot de 600 amorces O. Comme il 
a été dit antérieurement, les intensités 1 1 et 12 mesurées 
pour une même durée de passage, représentent respecti
vment le courant d'inflammation de l' amorce la plus 
sensible et celui de l' amorce la moins sensible. 

Nous avons donc essayé 1.800 amorces, chiffre qtù 
nous a paru suffisan t pour caractériser la sensibilité des 
trois types d' amor ces et établir les trois graphiques des 

(Voir suite page 83.) 
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TABLEAU III 

Amorces « A » 

Lot de 600 amorces - résistance ohmique variant de 
1,2 à 1, 7 ohm . 

Dans le tableau ci-dessous ne sont rapportés que les 
essais voisins des limites. 

In tensité 
Durée . du couran t 

Nombre 
d'amorces 

rns . d' essa i. essayées. enflamm ées. 

5 
5 
5 
5· 

10 
10 
10 
Hl 

15 
15 
15 
15 

20 
20 
30 
20 

25 
25 
25 

30 
30 
:~o 

30 

40 
40 
40 
40 

50 
50 
50 
50 

Ampère . 

1,00 
1,05 
I ,30 
1,40 

0,72 
0,76 
0,98 
1,00 

0,58 
O,û2 
0,84 
0,8fi 

0,56 
0,60 
0,74 
0,78 

0,50 
0,54 
0,72 

0,44 
0,48 
0,64 
0,68 

0,4·0 
0,44 
0, 56 
0,60 

0,40 
0,44 
0,56 
0,58 

20 
6 

12 
20 

20 
20 

4 
20 

20 
5 
2 

20 

21 
8 
11 
20 

20 
2 

IO 

20 
14 
1 

20 

20 
15 
1 

20 

20 
5 

13 
20 

aucune 

11 
20 

aucuue 
1 
3 

20 

aucune 

20 

au cune 
1 

10 
20 

aucuue 
l 

10 

aucune 
1 

pas infl. 
20 

11ucune 

pas infl . 
20 

aucune 

12 
20 

Couran t.s 

1,00 1,05 1,40 

0,72 0,76 l ,00 

0,58 0,62 0,86 

0,56 0,60 0,78 

0,50 0,54 0,72 

0,44 0,48 0,68 

0,40 0,44 0,60 

0,40 0,44 0,58 



80 ANNALES DES MINES DE BELGI QUE 

-

-

--

' -
. ·\ 

' . \. 

. \ ' 
'-

\ ~ h ,,... , 
' \. ....... . 

'"' 
........ 
~ 

' ~ -. 

'"'--
~ ~ __ , 

. a .............. --
If 

• 

. 
~ 

. 

• ' ' 
0 5 IO 15. 20 25 lO ~ 40 45 50 

mi/li seconde~ 
F ig . 7. - T emps d' infl a1 111mLi ion des a,mor ces A. 

Cour be des amor ces : 
a,) les plus sensib les ; b) les moi ns sonsib les . 

/ 

.~ 

l 

/ 

I NSTI TUT NATIO NA L DES MI NES, A FRAMERIES (:::; f 

. 

1 

. 

. .. 

0 

' 

\b 
\. ~ 

" "" "" ~ 
"""-
~----a 

10 15 20 25 30 35 
mi/liJeconde~ 

Fig . 8. - T emps d ' inf la,mmation des a,morces H. 

Coui-be des amorces : 

a) les plus sensi b les ; b) les moins sensi blt•s. 



82 

~ 

. 
0 

ANNALES DES MINES DE llELG LQU !o: 

1 

1 I\. 

~~ 
~ 

~ : r-...-.. ...... b ............ ~ -r--..... ....... 
a ~ 

"' 

. ' ' ' • . 
5 jO 15 20 25 30 35 40 45 50 

milli.recondes 
F ig. 9. - Temps d'inf lammat ion des a mor ces C. 

Courbe des amorces : 

;i) les p lus sensibl es ; b) les runius sensibles . 

I NSTITUT NATIONAL DES MINES, A FHAMERIES 83 

figures 7, 8 et 9 qui se r apportent respectivement aux 
amorces A, B et C et qui donnent, en fonction du temps 
d'inflammation, l 'intensité des comants de départ. 

Ces graphiques sont, à proprement parler , les courbes 
de sensibilité . des amorces. D'une façon générale, on 
constate que, pour une même intensité, l 'écart entre les 
deux courbes est d'autant plus faible que le courant est 
plus élevé ( 1) . 

Enfin , cet écart est beaucoup plus faible pour les 
amorces 0 que pour le amor ces A et B . 

MESURE DU TEMPS D'EXPLOSION 
DES DETONATEURS 

Pour procéder h cette mesure, nou ' avons ùti lisé un 
oscillographe ·Siemens de petit format. Cet appareil pos
sède tro is boucles du type bifilnire dont chacune e:st dis
posée dans nn boîtier en ébonite r empli d'huile de 
paraffine. 

En l'absence d'hu ile, lorsqu'il n' y a donc plus d'mnor
tissemeilt, la fréquence propre des boucles est de 
2. 500 oscillations par secOF1de. 
Chaq~e boucle porte un petit miroir sur lequel tombe 

un rayon lumineux émanant d'une la.rnpe à incandescence 
de 50 ·watts . 

Les mouvements du mü;oir et, par conséquent les 
torsions de la boucle se traduisent par un déplacement 
suivant nn plan vertical du rayon lumineux r éfléchi . Ce 
déplacement est enregistré sur un tambour mobile por
tant nu e bande de papier sensible. Le tambour, d'tm 
diamètre de lfi3 mm. tourne à une vitess de 4 à 5 tom s 
par seconde. 

(1) L e calcul théorique basé S LU" les co 11 c lusio11s du Dr Drekopf cond ui t 
également à cette constatation. 
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Pour nos essais, nous utilisions seulement 2 boucles 
de l'oscillographe. L ' une était connectée avec une résis
tance sur le r éseau de force motrice h 220 volts alternatif 
à 50 périodes. Cette boucle in. crivait donc m le film 
une sinusoïde qu i nous servait d'échelle du temps. 

F ig. 10. 
B : bntte rie d ' accu mul ateu rs au pl omb (JO il 12 é lém nts) ; 
R : résisbrnce de réglage du cournnt; 
A : ampèremèl re ; 

l : interrupteur; 
S : shunt : 
h : boucle de l 'oscillographe ; 
d : dé tonateur. 

La seconde boucle était dérivée aux bornes d'un shunt 
parcouru par le courant lancé dans le détonateur. De ce 
fait, une fr action de ce courant seulement (1 /10 à 1/20 
su ivant les cas) passait dans la boucle. 

Le circuit d' s ai était donc constitu ~ comme il est 

ind iqué à la figure 10. 
Le r églage préalable du courant. s'opérait à l' aide de 

ln. résistance R après avoir insér é dans la ligne au lieu du 

I 
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détonate ur d une r ésistance de comparaison égale à la 
r ~s i tance du détonateur à essayer . 

Pour ce r égla.ge, nous n fi xions qu'approximative
ment l' intenslté du courant d 'e ai puisque celle-ci pou
vait toujours êtr mesurée t:ur l fi lm apr ès développe
ment. 
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Cette mesure nécessite év idemment un étalonnag 
préalable de l 'oscillographe, ce qui se fait aisément en 
enregistrant ur un film spécial l'amplitude du déplace
ment du pot lumineux pour un intensité connue. 

Nous reproduisons ci-de . ou deux oscillogrammes 
(voir fi g . 11 et 12) se rapportant le premier ~L un déto
nateur A et 1 . econd à un détonateur C. Dans chaq ue 
cas, l ' intensit ' du courant était de 0,92 ampèr e. La 
rupture du pont s'est produite dans le premier cas 
-ZS , 7 millisrconc1es après le Jancement du courant, dans 
le . econcl cas 5 millisecondes apr ès le lancement du 
conrant. 

Xos e. 8ais ont porté a1rnn snr 5 détonateur A 
92 

120 
B 
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Les durées et intensités du courant mesurées sur les 
oscillogrammes ont été reportées sur les graphiques 
figures 13, 14, 15. Nous avons reporté également sur 
ces graphiques les courbes d'inflammation. des amorces 
pour mieux faire ressortir les conclusions de ces expé
riences . 

Fig. 12. - F i lm 166. 

\ 
\ 

~ .. \ 
' ' \ . 

\ ..... _.,, 

Examinons le graphique fig . 13 se l'apportant aux 
détonateurs A. Les points d' explosion des détonateurs, 
pour un même courant, sont d' autant plus r approchés 
que l'intensité du courant est plus grande et la dispersion 
affectant ces points d'explosion est sensiblement du 
même ordre que l' écart entre les courbes d'inflammation 
des amorces . 

Pour un courant de 0,62 ampère , l' écart entre les 
points extrêmes d' explosl.on est de 26 milliseconde. ; il 
est de 10 millisecondes pour 1 ampère. 

Au-dessus de 1,5 ampère, plusieurs points se super
posent. On const~te, en outre, qu'en dessous de 
0,62 ampère, plusieurs des points d' explosion viennent 
se placer entre les courbes d'infl ammation des amorces. 
Par conséquent , si dans un tir . imultané de plusieurs 
fourneaux, l' intensité mise en jeu est inférieure à 
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0 , 62 ampère , il y a ri sque de r até, car les détonateurs 
pourvus d'une amorce sensible sauteront avant que les 
amorces les moins sensibles ne soient enflammées. 

Nous disons seulement qu'il y a r isque de raté, car il 
pourrait sè faire que dan_s un tir en volée, tous les cféto
nateurs soient pourvus d' amorces ayant à peu près la 
même sensibilité. Dans ce cas, elles seront toutès enflam
mées dans un laps de temps suffisamment réduit pour 
qu' aucune explosion de détonateur ne survienne entre
temps. 

Ces considérations montrent qu ' il y a intér êt à utiliser 
des exploseurs puissants. Un courant d' allumage suffi
samment intense présente en effet le double avantage de 
supprimer les ratés et de réaliser un départ quasi simul
tané de tous les fourneaux. 

Cette simultanéité contribue à la sécurité du tir puis
que toutes les charges sont enflammées avant l' ouver
ture complète du massif. 

Le graphique (fig . 14) a trait aux détonateurs B; il 
donne lieu à des constatations qualitativement identiques 
à celles que nous venons de faire à propos des déto
nateurs A. 

Le courant minimum supprimant le risque de raté est 
ici de l' ordre de 0, 55 ampère . 

Le graphique (fig . 15) est r elatif aux détonateurs C. 
Ici la dispersion des points d 'explosion est très faible, 
comme l' est d'ailleurs l'écar t entre les courbes d'inflam
mation des amorces. 

On remarque aussi que le temps qui s'écoule entre 
l ' inflammation de l 'amorce et l' explosion du détonateur 
n'est que de .2 millisecondes environ pour 0 ,6 ampère , 
ceci est dû à la faib le charge et à la vivacité de la matière 
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entra~t dans _la composition de l' amorce réduite à une 
simple perle. 

A des courants de .l'ordre de 0, 4 ampère correspon
dent des points d' explosion situés sur la courbe même 
d'inflammation èles amorces les plus sensibles. Ceci 
paraît paradoxal étant donné que la transmission de la 
flamme de la poudre vers la charge fulminante exige 
toujours un certain laps de temps . 

Cela peut provenir d' une amorce exceptionnellement 
sensible; nous pouvons employer le mot exceptionnel, 
puisque nous n'en avons pas eu une seule dans les six 
cents expérimentées . 

· Nous nous sommes demandé si, pour de faibles inten
sités, le fil de platine dans les amo~· ces C, du moins, ne 
pouvait pas se rompre par le seul fait de la combustion 
de la matière fu lminante, avant même l' explosion du 
détonateur ( 1) . 

Nous avons voulu vérifier la chose en reprenant une 
des expériences précédentes, mais en utilisant cette fois 
les trois boucles de l' oscillographe : les deux premièr es 
enregistrent comme d'habitude la sinusoïde du temps 
et la rupture du pont ; la troisième est branchée sur un 
circuit auxiliaire (voir schéma fig. 16) , comportant une 
pile Leclencfaé P , une r ésistance de réglage R et un fi l 
de cuivre de 0,25 mm . C. qui se tro:uve enroulé autour 
du détonateur à. 1 cm. environ du fond . La troisième 
boucle B enregistrer:a donc la rupture du circuit auxi
liaire par l'explosion du détematel"lr . 

(1) Lors de l' étude des a morces C, nous iwons constaté qu 'en les sou
m ettant à un courant d'in tensité .croissan te, on pouva it ob tenir la rup ture 
du pont san s qu ' il y ai t infl ammation de la char ge fu lminan te. Ce fait est 
dtî à la d-im inution de sensib ili té de la roudre d' amorce sous l'effet d ' un 
chauffage len t. L es qua li tés de la p oudre son t comp lètement al tér ées par 
ce ch auffage lent, 

-. 1 

1 
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Sur le même oscillogramme, nous avons donc pu enre
gistrer à la fois la rupture du pont dans l' am.orce et l'ex
plosion du détonateur. 

~JE~ 
_, --f~ 

Fig. 16. 

Nous reproduisons ci-des. ous un oscillogramme de ce 
genre (voir fig. 17) ; il . e rapporte à un détonateur. C. 
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I 

F ig . 17. - Film 305. 
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L ' intensité du courant d'allumage a été de 0,403 amp. 
La rupture du pont marquée au point R, partie inférieure 
de l'oscillogramme, et l' explosion du détonateur, 
point E (partie supérieure) , se sont produites au même 
moment, soit 18, 2 millisecondes après le lancement du 
conrant. 
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Nous avons procédé à douze expériences de ce genre 
et avons constaté chaque fois la simultanéité de l' explo
sion du détonateur et de la rupture du pont. Ces essais 
ont confirmé à nouveau que la rupture du pont se produit 
lors de l' explosion du détonateur. 

Le cas observé résulte donc bien d'une amorce excep
tionnellement sensible . La présence de telles amorces 
justifie la marge de sécurité que nous introduisons dans 
nos conclusions sur l'intensité de courant donnant la 
sécurité clu tir. 

Quoi qu'il en soit, on voit par l'examen du graphique 
relatif aux détonateurs C que, lorsque l'intensité du 
çourant d'allumage est supérieure à 0,55 ampère, les 
points d' explosion des détonateurs se trouvent à droite 
des courbes d'infl ammation dès amorces . 

Rétablissements de courant. - Au cours de nos essais, 
nous avons constaté parfois des r établissements du circuit 
de tir, postérieurement à l' explosion du détonateur. Ces 
rétabl' ssements ' sont visibles sur les oscillogrammes et se 
distinguent de la courbe ~t enregistrer en ce que l'inten
sité du courant rétabli est un peu plus élevée que celle 
qui a fait partir le détonateur . 

Le rétablissement s'opère , en effet , après' suppression 
clu pont, donc dans un cir.cuit moins résistant. Nous nous 
hâtons de dire que les connexions de la ligne avec les fils 
du détonateur étaient maintenues à. une certaine di stance 
et que la 1nise en contact entre ces connexions n' était pas 
possible . 

\T oici un osc illogramme (fig. 18) sur lequel le r établis
sement est visible. Il est commenté sur la figure, ce qm 
dispense de toute explication. 



94 ANNAL E S DE S MIN E S DE BELGI QUE 

11· 
. § 

8 . 
~ • • . . ~ . .. .. • . . 

··. 
__ ..... _ 

]l 
. 

,,.,'' 

,•' , .. · 

·t 
,. .. .. 

r· . . ....... . t.o 
~"' . -. .. 

' • . 
I 

,. . . ... 
~ 

a1 . 
~ I . ~~ . . -!,a ... ·-
N --

-- J . 
\ 

/ 

.. .-· / -t1 
-~~~ 
~ ~ ,.., 

-..:: 
... 
::> 
.3 
d 

B 
'"' "" 
d 
::> 

"' 0 

"' "" 
~ 

Çl 

"' ~ 
0 
t) 

::> 
-V 
~ 

::> 
Q) 

E 
"' "' ~ 

..0 

.B 
' Cl 
P:1 

1 

...: 
"" ,...; 

s 
~ 

1 

oo 
,...; 

OO 

~ 

I NSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 95 

11 se rappor te à un détonateur A dans lequel le serti s
sage des conducteurs est réalisé par une masselotte de 
plomb . Après le tir , nous avons retrouvé les extrémités 
des conducteurs repliées comme il est indiqué au 
croqms (fig. 19) . 

-
F ig. 19. - Rétab lissement du couran t 

dans un détonateur A. 

Nous avons eu des rétablissements semblables avec les 
cl étonateurs O. Le contact a été rétabli par les lamelles 
servant de support au fil ament , que l'on retrouve parfo is 
repliées comme il est indiqué au croquis (fig . 20) . 

F ig. 20 . - Rétablissemen t du cournnt 
clans un d ét onateur C. 

Au-dessus, it g1tucbe : demi-vue ; à droite : demi-coupe. 
En dessous : coupe suivan t AB . 
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Il reste douteux que ces r étab lissements soient à 
craindre lorsque le détonateur est chaussé sur une car.J 
touche explosive, car la cartouche détruit complètement 
les parties du détonateur qui pourraient subsister après 

l'explosion de celui-ci . 

Rappelons que ce: rétablissements constituent un cas 
de contacts po tér icurs, pour ~mployer l' expression de 
MM. Taffanel, Dautriche, Durr et P errin, dans leur 
étude 8\lr le tir .électrique, parue en 1919, dans les 

Annales . des Mines de France. 

Ces contacts postérieurs sont une cause de d~nger 
10 1.,~qu'ils donnent li eu à la production d' étincelles et que 
l 'atmosphère environnant les fourn eaux de mine est 

susceptible d ' inflammation. 

R.appelons également que , pom supprimer ce danger , 
M . Taffanel avait suggéré de limiter à 30-50 milli
secondes la durée pendant laquelle 1 ' exploseur débitait 

du courant. 

Le: con idérations auxquelles a donné lieu l' examen 
des graphiques de~ temps d'inflammation de l' amorce et 
des temps d' explo ion du détonateur, ont fait l'objet de 
vérification expérimentales qu'i l nous paraît util e de 

commenter. 

Ces expérience. ont consisté en tirs simultanés de 
plu s=eurs détonateurs groupés en sé rie . L'intensité du 
courant lancé dans la ligne de tir était r éduite à dessein 
it l 'a ide d'une rési tance introduite dans le circuit. Le 
courant 'tait fourni soit par un accumulateur , soit par 

un exploseur. 

IJ 
1 
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Expériences avec accumulateur. 

Le matériel d'expér iences était celui indiqué au 
schéma (figure 10) . 

La fermeture du circ~it se faisait à l' aide de l'inter
rupteur I qui restait enclenché jusqu 'après l' explosion 
des détonateurs . L'intensité du courant et sa durée 
étaient encore enregistrées à l'oscillographe. 

1° Tir de 5 détonateurs C traversés par un courant de 
0,39 amp. Le circuit de tir est coupé au bout de 18 milli
secondes . Les 5 détonateurs ont sauté . Le point corres
pondant aux conditions de l' expérience, c'est-à-dire 
o.' 39 ampère et à 18 millisecondes (voir graphique 
fig. 9) se trouve près de la courbe d'inflammation des 
amorces les plus sensibl\:)s. 

Il est à supposer que les 5 détonateurs étaient pourvus 
d' amor ces de même sensibilité. Pour cette raison , il n 'v 
a pas eu de raté . · ·· 

2° Tir de 9 détonateurs C traversés par un courant de 
0 384 ampère . Le circuit de tir est coupé après 19,2 mil
lisecondes . Deux détona teur n'ont pa.s sauté. L' examen 
du graphique de la figure 9 montre que le point 0, 384 
ampère - 19,2 millisecondes se trouve encore à proxi
mité de la courbe d'inflammation de gauche. 

Vraisemblablement, toutes les amorces n' étaient pas 
de même sensibilité et le circuit de tir a éte coupé par 
l'explosion de certains détonateurs avant que les amorces 
les moins sensibles ne soient enflammées . 

3° Tir de 10 détonateurs ' B sous une intensité de 
0,5 amp . Au bout de 32,5 milli secondes, le circuit de 
tir est coupé . 

Il n'y a pas d~ raté. 
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Si l 'on se reporte au graphique _figure 14 relatif aux 
détonateurs expérimentés, on constate que le r,oint 
fî, 50 amp . - 32, 5 ms est situé sur la courbe d'inflam
mation des amorces les moins sensibles. 

Au moment de la rupture du circuit, toutes les 
amorces étaient donc enflammée. , ce qui explique le 
départ de la volée tout entière. 

4° Tir de 10 détonateurs B. Courant de 0,47 amp. 
Rupture après 29 millisecondes. Un détonateur raté. 
L' examen du graphique figure 14 montre que le point 
corresp::mdant aux conditions de l'expérience (29 ms -
0,47 amp.) se trouve entre les courbes d'inflammation 
des amorces . 
~ Cette expérience a donné un raté pour la raison indi

quée à propo de l' es. ai 11° 2 ci-dessus . 
Ces essais confirment le manque de sécurité du tir avec 

de fa:b1es intensités . 

Expériences avec exploseur. 

La source fa courant était un exploseur dynamo, à 
excitation compound. Dans cette machine, le rotor est 
actionné à la main et b âurée du passage du courant 
dans la ligne est rég1t e par un poussoir dont le mouve
ment est solidaire de celui de la manette . 

Pour ces· expériences, les trois boucles de l' oscillo
graphe ont É'té uti li ées : la boucle supérieure r elevait la 
sinusoïde de la ten ion du ré .. eau, la boucle moyenne 
enreaie trait la ten::;ion aux borne: de l' exploseur , la 

h ' 

boecle inférieure mesm ait l 'intensité et la durée du cou-
rant d'allumage. 

1° Tir de 10 détonatem~c; C. Lu ré::;istance in trod uite 
dans la l!gne de tir e ' l de 69 ohms. Neuf détonateurs 
ont au té . L'oscillogramme figure 21 se rapporte à ce tir. 
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Sur cet oscillogramme, on distingue la sinusoïde du 
réseau,. la courbe de tension V aux bornes de l' exploseur 
et la courbe I du courant d'allumage . 

I 

En comparant les durées du courant et de la tension, 
on voit que le circuit a été coupé alors que les deux 
extrémités de la ligne étaient encor e sous tension . 

I 
I 

,,,~--- ~.\ 

i..._;_..' - ' 

1 

" 1 

' / , 

I 

' ' I 

' 
" ' 

' \ 

44 llLS / .. --··._··~-----...i 
' 

F ig. 21 . - Film 171. 

' 1 

Si on recherche l ' intensité du courant continu et con
. tant, équivalent au point de vue thermique, au cour~nt 
ondulé de l 'exploseur, on trouve 0,41 ampère. Le pomt 
correspondant aux ~onditions de l 'expérience ( 0, 41 amp · 
18, 3 mill isecondes) se trouYe . entre les deux courbe::; 
d'inflammation des amorces 0 (voir graphique fig. 9) · 
Le raté était donc _probable . . 

D'autre part, après avoir réduit la résistance introdmte 
dans ]a ligne à 9 ohms 35, nous avons renouvelé l '~xpé
ri ence précédente sans obtenir de raté. Cette fo,1s, le 
courant moyen était de 0, 81 ampère et sa duree de 
6 8 millisecondes. La tension a perduré après la sup-, 
pres ion c1 u courant. 

L'oscillogramme figur e 22 se rapporte à cette expé-

ri ence . 

'· 
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Le point correspondant à 0,81 ampère - 6,8 milli
secondes tombe à droite de la courbe d'inflammation 
des amorces O. 

,,--.... 
,' \., 

I ' 

,' \ ,. 
._ ......... .. 

.< \ 

311,2 ms / \ , . 

... 

Fig . 22. - Film 172. 

2° Tir de 5 détonateurs A . La r ésistance introduite 
dans la ligne est de 69 ohms. Trois détonateurs n'ont 
pas sauté . L' examen de l'oscillogramme fig . 23 relevé 
au cours de cette expérience, montre que le courant a 
duré aussi longtemps qu'il y a eu de la tension aux bornes 
de l 'exploseur . 

......... 
' 

V 

' 
' 
' ' 

-r-r---- -----'Zü 7;5-au. 

F ilm 23 . - Film 174. 

On ne peut donc pas dire que la rupture du circuit a 
empêché l ' exploseur d' envoyer toute son énergie dans 
la ligne de tir. 

\ 

1 
1 

1 

\ 

V 

I 
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L ' int égrat ion cl e la courbe du courant montre que 
cel11i-ci est équivalent à un courant continu et constant 
de O, 55 mnp . Or , si on examine le graphique figur e 7, 
on con:tate qu ' un courant de 0,55 amp. circulant pen
dant :i7, 5 mil1isecondes ne peut enflammer les amorces 
les moins sen ·ibles, car sa durée est trop courte. 

On ne peut incriminer, dans ce cas, le dispositif liiui
tant la durée de passage du courant ; le r até est dû au fait 
que l ' intensité du courant débité était trop faibl e dans 
nne zône donnant grande chance de raté . 

, 
I 

I 
I 

··, ', , 
I 

__ .... it ....... o .......... m~ ... '--1~ ,, 
\ 

' 
' 

Fig . 24 . - Fi lm 17G. 

,,. --..... 

' ' 
' 

:1° 'rir de G détonateurs A. La r ésistance introduite 
dans la ligne est de 54 ohms. Tous les détonateurs ont 
sauté L ' oscillocrramme ficr . 24 r elatif à ce tir montre 

. h 0 

que le courant lancé dans la ligne a duré 44 millisecondes 
sous une intensité moyenne de 0, 72 ampère . Cet oscillo
gramm e 0st particuli èreni.ent intéressant : puisque l 'in~ 
tensité et le voltage retombent simultanément à zéro, 
c ' est que le passage du courant a -cessé par l ' arrêt de 
l ' explo. eur. A ce moment, aucun détonateur n' avait 
encor e explosé, cependant toutes les amorces étaient 
cnfl:immées pui. qu'il n' y a eu aucun r até. Nous avons, 

' • • / 1 

I 
I 

/ 
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là encore, la confirmation qu'une fois la déflagration 
d'une amorce commencée, elle se poursuit et la rupture 
de la ligne de tir n' a plus d'importance. 

D' autre part, si nous nous rapportons à nouveau au 
graphique des détonatems/ A, nous trouvons que le point 
correspondant ·à une intensité de 0,72 ampère et un 
temps de 45 millisecondes se trouve à droite des courbes 
d'inflammation et dans le voisinage de temps d'explo
sion relevés expérimentalement . 

Nous avons procédé ensuite à quelques tirs simultanés 
comportant chacun 20 détonateurs groupés en série. 

Les constatations faites au cours de ces expériences 
sont indiquées dans le tableau ci-dessous : 

20 détonateur A . 
Idem .... 
20 détonateurs 15 
Idem 
20 détonalem·s C 
Idem 

Durée du p.n snge 
Intensité du courant 

du courant. avant l 'ouver lure Constatations 
du circuit du tir. 

ampère. millisec. 

0,59 
0,655 
0,573 
0,60 
0,51 

0,58 

37,5 1 dé tonateur raté. 
34,4 · Pus de raté. 
20 Idem. 
20 Idem. 
11 Idem. 

8 Idem. 

CONCLUSIONS 

Les essais relatés dans le présent travail donnenLdes 
conclusions identiques à celles des expérimentateurs pré
cédents; ils monti~ent .que les amorces électriques fabri
quées ·dans le pays sont en général bien conditionnées et 
de nature à éviter les r atés dans le tir simultané, du mo
ment que l'intensité du courant est suffisante. 

Nous avons opéré sur un grand nombre d'amorces, 
car les conclusions sont d'autant mieux assises qu'elles 

i::.ont basées sur l 'examen d'un plus grand nombre de 

\ 
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cas. Malgré cela, il faut encor e introduire une marge de 
sécurité dans l' énoricé de nos conclusions. 

Au point de vue pratique, toute intensité inférieure à 
O, 5 ampère nous amène dans une zône dangereuse ?ù 
les différences de sensibilité provoquent une grande dis
persion dans les temps d'inflammation, d'où grandes 
chances de ratés. La sécurité s'accentue, se renforce 
plus ou moins rapidement pour les divers types d'amor
ces, lorsque l'intensité croît, au point que, à 0, 7 ampèr e, 
les point. d' explosion r elevés expérimentalement sont 
tous situés à droite des courbes d'inflamn:rntion. 

Cependant, nous estimons indispensable, pom lc1ù 
compte des conditions réelles de la pratique, d' assurer un 
coma.nt efficace d'un ampère dans le circuit de tir. 

Lorsque l'on a affair e à une source de courant con
tant (batterie ou piles sèche ) il suffit donc que le 

voltage exprimé en volts de la somce de courant soit 
supérieur à la r ésistance du circuit exprimée en ohms. 

On voit, pû le simple énoncé de cette règle, combien 
sont utiles les dispositifs de contrôle adoptés par exem
ple dans l 'exploseur Bihet du Levant du Flénu (décrit 
dan. notre rapport sm les travaux. de 1932, pp: 27-30.). 
L 'ohmmètre donnr, la r ésistance du circuit de tir et in
dique quelle tension il faut appliquer : on met le pl~t d_e. 
la tension - se succédant de 20 en 20 volts - au chiffre 
immédiatement .supérieur à celui qui indique la résistance 
en ohms. Bien entendu, cet exploseur est lourd et ne 
convient que pour les tirs en série à commander d'un 

poste fixe. 
Lorsqu'il s'agit d'exploseurs dynamo ou magnéto 

électriques, nous n' avons plus affaire à un courant con. 
stant mais à un courant ondulé dont l' équivalent, au 
point de vue calorifique, doit 'galer au moins celui d ' un 
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courant con::; tant d ' un ampère. Ceci n 'est plus susceptible 
d' une vérification individuelle préalable. 

Aussi les tensions mises en cause par les exploseurs de 
ce genre sont-elles bien supérieures à celles des explo
seurs 1t courant constant. 

· Au sujet de la constitution même des amorces, rele
vons une grande différence entre les amorces A et B 
d'une part, l 'amorce C d ~au tre part. Les amorces A et 
B ut ilisent comme poudre d'amorce une matière pulvé
rulente r enfermée dans une douille de carton. La com
bustion de cette poudre dure un certain temps et intro
duit , entre le début de l'inflammation et le moment où 
celle-ci atten~t la matière fulminante, un délai de temps 
appréciable que nos graphiques mettent en évidence. Ce 
temps, nous l' avons déjà dit, diminue au fur et à mesure 
que croît l'intensité du courant. Pour les amorces A, à 
0,8 ampère, on peut l'évaluer à 15-20 millisecondes. 
Dans les amorces B, pour la même intensité, il est de 
l'ordre de 12 millisecondes. 

Remarquons que ces détonateurs réalisent, en somme, 
par leur construction, la suggestion que faisait Taffanel, 
~ans les conclusions de son étude déjà r appelée, de réa
lISer, entre l'amorce et le détonateur, un retard de 
l'ordre de 2 ou 3 centièmes de seconde, par l'interposi
~ion d ' u~e épaisseur déterminée d'une poudre déflagrant 
a. une vitesse connue entre la poudre électrique et le 
détonateur. Taffanel envisageait l' existence d'une pou
dre différente de la poudre électrique; dans le cas pré
sent, c' est cette même poudre logée clans une douille de 
carton . 

Les détonateur. C, au contraire, procèdent d'un 
autre principe : la réd uction de la longueur du pont de 
platine et de la charge de poudre d' amorce a1·m1· · nue 
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l'énergie et le temps nécessaires à l'inflammation; la 
faible quantité et la vivacité de la poudre d'amorce ré
duisent considérablement le temps qui . s'écoule entre 
l'inflammation de l'amorce et l'explosion du détonateur. 
Pour 0,8 ampère par exemple, d'après nos graphiques, 
ce temps est au maximum de 4 à 5 millisecondes. 

Par contre, ces détonateurs dénotent des variations de 
fabrication beaucoup moindres que les deux précédents, 
la fabrication , plus mécanique sans doute, réalise une 
constance remarquable. Il suffit de comparer l '. écart des 
courbes d'inflammation pour s'en convaincre. 

Les uns et les autres cependant, au point de vue dr la 
sécurité, se classent sensiblement au même niveau. Le · 
deux premiers tirent leur sécurité de la conception même 
de leur constitution, les troisièmes de l'excellence de 
leur fabrication. 

Le classement par résista.nces ohmiques égales n'est 
pas suffisant pour assurer la sécurité du tir; on le sait 
depuis longtemps déjà. Rappelons que Taffanel et ses 
collaborateurs avaient imaginé de classer les amorces 
suivant les températures atteintes au passage d'un cou
rant déterminé : l'élévation de température du fil peut 
être mesurée par l'augment~tion de résistance de 
l'amorce sous l'action d'un courant donné. Ce procédé 
leur avait donné un . classement bien supérieur pour 
caractériser la sensibilité; mais il ne permet, pas plus que 
l'autre, d' augmenter sensiblement la r égu1arité des 
amorces fabriquées. Aussi les expérimentateurs de 
Liévin concluaient qu'on pouvait s' en tenir au classement 
par résistances, d'application facile et d'un usage cou
rant. 
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Nous pensons qu'il faut maintenir ce classement pour 
t rois motifs : 1° il diminue en tout cas les amor ces défec
tueuses; 2° il introduit dans la fabrication un élément de · 
surveillance, de contrôle qui ne peut être que favorable 
à l'ensemble des produits fabriqués ; 3° bien qu'il ne soit 
pas représentatif de la sensibilité d'une amorce, il éli
mine des causes de ratés, celles qui proviendraient de 
grandes différences de résistance ohmique· (1) . 

(1) II va de soi que l'on ne peu t f'.l' ire usage, dan~ un même circuit de 
tir de détonateurs de pr ovenances diverses ; ce serait aller au devant de 
ratés cer tains car, si même la rési sta.ne~ ohmique es t la. même, les condi
tions d 'inflammaLion des amorces son t différentes ; les d1g. 7, 8, 9 le mon
trent sur abond amment . 

\ 

I NSTITUT NATIONAL DE S MINES 
A FRAMERIES-PATURAGES 

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1933 

ANNEXE Il. 

Le pouvoir adsorbant comparé 
de diverses houilles belges 

PAR 

Loui s COP PENS, 
Docteur en Sciences. 
Attaché ,·, l ' Insti tu t. 

Nous avons débuté, dans nos études sur les grisous, 
par une définition r igoureuse de lem composition (1) . 
Mettant à profit les dernier s progrès r éalisés dans l' ana
lyse des mélanges gazeux, nous avons montré que les 
grisous vierges sont essentiellement con;iposés de mé
thane . On y trouve également de l' éthane, de l 'anhy
dride carbonique et de l ' azote . La plupart des grisous 
contiennent en outre des gaz ra~·es et certains renfer
ment des traces d'hydrogène. Le tableau ci-dessous 
rappelle les teneurs e~trêmes fournies par l 'analyse de 
52 échantillons prélevés en veine . 

CH·1 N2 (+Ar co2 II2 H e+ Ne c2J-Is 
+Kr) (+ J-I2S)· 

Teneur 1uinitna . % 92,9 0,0 0,03 0,000 0,001 0,02 
'l'eneur n1ax irna. . % 99,6 6,1 3,38 0,235 0,330 2,79 
Teneur moyen.ne · % 97,3 1,5 0,74 0,015 0,044 0,47 

(1) Nos notes a!ltérieures, relatives à, ce suj et, ont été publié~s dans 
les A nna les des Mines de Belgique , annee 1931 , pp . 165-191; nnn ee 1932, 
pp . 191 -321 , et année 1933, PP ·, ~51 - 180. . 

Ces études sont fai tes avec 1 aide du F onds N~t10nal de la Recherche 
Scien tifiqüe, auquel nous r enouvelons nos r emermements. 
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La seconde étape que nous nous sommes fixée est 
de préciser le mode de gisement des grisous, principale
ment dans les houilles, et d'arriver ainsi à une meilleure 
connaissance des dégagements explosifs de ces gaz 
nati.irels. Cette question a été l'objet d'opinions très 
contra;dictoires. A présent, il semble bien que les 
grisous sont condensés dans les houilles par voie d' ad
sorption. L'existence d'un pouvoir adsorbant marqué 
dans les houilles ne doit pas étonner si 1' on considère ces 
combustibles solides comme résultant, au moins partielle
ment, des transformations qu'ont pu subir, au cours des 
âges, les matières colloïdales des dépôts originels ( 1). 

Cependant il est fort possible que d'autres phénomènes 
interviennent, concurremment au pouvoir adsorbant; il 
est malheureusement peu aisé d'en faire une discrimi
nation rigoureuse, et une étude plus poussée s'impose 
encore dans cette voie ( 2) . 

(1) « Considérations sur l'adsorption du grisou par les houilles. Le 
gisement de grisou dans les couches de houille », no te de l'auteur parue 
dans les Annales des Mines de Belgique, o,nnée 1931, pp . 192 et suivantes. 

(2) Les consid érations suivantes semblent indiquer que l' o,bsor ption des 
gaz par les bouilles se fait principalement par vole d'o,dsorption. Ce ne 
serait qu 'en ordre subsidiaire que Je phénomène de dissolution véritable 
interviendrait. . 

1°) Si l'on range les différents gaz dans l'ordre des volatilités décrois
so,ntes, les volumes de gaz adsorbés par un même absorbant clans les 
mêmes conditions de température et de pression suiv~nt . une gradation 
ascendante. Cette loi observée avec les adsorbants artif1c1els reste vraie 
pom· les bouilles. 

L e tableau suivant est. emprunté à Iv. Graham (Trans. of the Inst. 
of Mining-E11gineors, F e br. ] 917 . Tb e P ermeabi lity of Coo,l to Air o_r 
Gas, and tbe solubili ties of clifferent Gases in Coal.) . Il donne en centi
mètres cubes (réduits à Oo et 760 mm.) les volumes de quelques gaz 
adsorbés par 100 grammes d'un même charbon à 30o ~t 100° ; l' éch~ntillon 
a été broyé de façon à passer compl ètement Ml tamis de 200 mailles au 
pouce linéo,ire. 

Nature du gaz. 

H2 
N2 
CO 
CH·1 
co 2 

T empérature normale 
d 'ébulh tiou 

(ou de sublimation). 

- 2520,8 c 
- l95o,7 C 
- 1920 c 
- 164o,7 C 
- 78o,2 C 

Volumes adsorbés 
à 300. à lOOo. 

6,81 
57,60 
71,20 

non déterminé 
800,00 

3,80 
11,50 
15,90 
25,00 

148,00 

(Voir suite de ceUe note à. la vage suivante .) 
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Admettant, en première approximation, que les 
grisous sont véritablement condensés à la surface des 
colloïdes cl e la houille, il y a lieu cl e considérer une 
phase adsorbée (la majeure partie des grisous) en équi
libre avec une phase gazeu. e qui , libre dans les espaces 
intercolloïdaux et vides grossiers de la houille est seule 
responsable le la pression clu méthane clans les couches . 
Oette press:on, qui est en dernière analyse la cause dé
terminante des dégagements instantanés, dépend donc de 
la grandeur du pouvoir adsorbant de la houille consi
dér ée. Il était donc logique de rechercher en premier 
lieu quelles sont les variations clu pouvoir adsorbant des 
divers types de houilles et de dégager ensuite la loi 
éventuelle de ces variations. La présente note résume les 
essais que nous avons faits dans cette voie. 

Au point de vue des dégagements instantanél'? mêmes, 
nos expériences, faites dans les conditions normales de 
température et de pression, ne sont qu'un premier pas 
et devront être étendues et complétées notamment qua.nt 

2o) Les isotl1 ermes de dissolu tion out l!néaires. P ar coutre, celles r ? lu
tives ;'1 l ' o,bsorp t ion des gaz par les homlles r appellent l'allure des iso
thermes d'adsorp tion . ( « Th e Adsorption or Solution of Méthane and 
other G ases in Coal, Charcoo,J nncl oth er Materials », by J . I von 
Graham.) Ces dt> mières d'ailleurs devi ennent linéaires atLx pressions 
é levées. 

3o) Si l' a.bso1·plion des gaz par les houilles tenait principalement du 
phénomène de di so lui ion vfr ito,ble, on p~urro,i t s'attendre à ce que, 
dans le cas du CH"', les charbons gras s01en t plus absorbants que les 
houi lles maigres. Or, uinsi que nous le montrons clans cette no te, c' est 
J'inver se qui se produi t . 

Il semb le clone bien que 1' 0 11 puisse affi rmer en première approxiniati on 
que la fümti on des :raz pnr les houill es relève en ordr& principo,l de 
!'adsorption. Sans cloute, aux pressions é levées qui doivent exister dans 
certains massifs gri souteux, les chos·s peuvent ch n.nger d'aspect e t on ne 
peut affirm er ~ pri ori que, cl ans ces conditions, une véritable dissolution 
ne puisse se suFerposer il l' ad sorpi ion pure et simple . Il n'est d'ailleurs 

as impossible qu' à de très fort e"s _pressions, le m~Lhane P1;1isse d ' une 
fa on réversib le entrer en combrna1so11 avec certams constituants des 
11Juilles . Il fon t ri.vo uer quo ùea uco11p de choses res tent. à éclaircir rlnns 
ce domain e. 
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à l ' influence des pressions plus élevées que supposent 
les volumes souvent énormes de grisou libérés dans cer
tains· dégagements explosifs. 

Voici la division de cette note 

Chapitre I. Définition 'conventionnelle du pouvoir 
adsorbant. 

Ch;:i,pitre II. Partie expérimentale. 

Chapitre III. Le pouvoir adsorbant des charbons 
belges. 

Chapitre IV . Expériences diverses et conclusions. 

Résumé. 

'-----------~-----~~~-·~ - --· --~~----~-----
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CHAPITRE I 

DEFINITION DU POUVOIR ADSORBANT 

Les volumes de gaz adsorbés par un adsorbant donné dépen
dent : 

1° De la température d'équilibre. Les :volumes adsorbés 
varient en r aison inverse de la température; 

2° De la composition de la phase gazeuse. Dans le cas de 
phases gazeuses à constituant unique, les volumes adsor
bés, faibles pour les gaz très volatils, deviennent rapi
dement importants pour les gaz _lourds ; 

3° De la pression d 'équilibre de la phase gazeuse. Pour une 
température donnée, la r elation proposée par Freund
lich rend assez fidèlement compte de ! 'influence du fac
teur pression 

X 
a p n 

x est le volume de gaz adsorbé ; 

ni la masse d'adsorbant; 
p est la pression d'équilibre de la phase gazeuse; 

et et n sont des constantes qui dépendent, la première 
de la nature de ! 'adsorbant (grandeur de la surface 
active), la seconde de la nature du gaz adso1,bé. 

La figure I montre la forme isc)therme de Freundlich. 
X 

6. --
m 

On voit que la valeur du rapport - - - est grande 
6. p 

aux basses pressions, tandjs qu ·aux pressions élevres, 
une augmentation considérable de la pression n 'ent raî
ne plus d'accroissement sensible du volume des gaz 

adsorbés. 
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Dans nos mesures, nous avons fixé les conditions cxperrn1 en
tales suivantes : la température d 'équilibre était de 0°, tem
pérature facile à maintenir constante. La pression d'équilibre 
de la phase gazeuse, composée de méthane pur et sec, stuit de 
760 mm. (1). 

~--- - --- - - - - ----.- · --- ---- -- - - - --- -- --~---------

! 1 ~t!t. ' 
1 

Il, ô~ 
1 1 .m. 
L . 

: ,.il.!p 
~1~: . : 

' ' 1 
1 
1 ' 
1 1 1 

- -- - • ..L • .! __ ___ _ _ ___ -L . • _ ___ _ -- - --- --- ---- __ ,i ___ __ _ _ _ _ ------

p ___ _ 

F ig. 1. - F orme des iso thermes de F reuud lich. 

Nous définirons donc la grandeur du pouvoir adsorbant d 'une 
houille par le nombre exprimant en centimètres cubes le volume 
de méthane adsorbé par gr amme de charbon sec à 0° et sous 
une pression d'équilibre du méthane équivalent à celle exercée 
i)ar une colonne de mer cure de 760 mm. à 0° C. 

(1) Nous ne nous p laçons donc pas <lans les conditions de lempéniturc 
de la mine. Ce lte tempér atu re est d'ailleurs variable avec la profondeur_ 
Eu ~ réalité, la pression d 'équilibre s'écar t_ait lo uj om s quelq ue peu 

de 760 mm . Comm e nous le ver rons p lus 10 111 , on peut par le calcul 
réduire le po uvoir adsor bant observ§ ;, la pression P = 760+ ·r1 i'L ce qu' il 
serait pour la pression main tenue rigoureusemen t égale it 760 rn rn . de 

I 
mercurn. Il suffit de cormaîlJ·c la valeur de - avec une ap proximation 

'I) 
môme grossière, étan t donné la faibl e valeur de ·r, . 

• 

f 
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CHAPI'l'IŒ II 

PAR'l'IE EXPERIMENTALE 

La détermination d'un pouvoir adsorbant, t elle que nous la 
pratiquons comporte : 

A . - La détermination expérimentale du nombre de cen
t imètres cubes de méthane qu 'adsorbe un gramme de 
charbon sec lorsque, maintenu à 0°, il est soumis à nne 
pression d'équilibre du ·méthane égale à (760+17) mm. 
de mercure ( 17 étant très petit) ; 

B. - La réduction (par le calcul) à la pression normale 
du pouvoir adsorbant observé sous la pression de 
(760+17 ) mm. 

A. - Détermination du pouvoir aclsorbant pour la pression 
d'éqnilibre d i i OH4 égale à (7'60+17) mrri . -

s 
A 

F ig_ 2. - Appareil ut ilisé i;our la détermin ation du pouvoir adsorban t . 

L 'appareil employé est représenté d 'une façon très schéma
tique à la figure 2. Il comprend essentiellement une ampoule, A, 
qui contiendra la poudre du charbon à étudier et qu~' l 'on p eut 
isoler du reste des canalisations p ar le r obinet R3 . Cette ampoul e 
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communique à droite avec un manomètre dont le curseur à ver
llicr permet la lecture des pressions à 1/20° de mm. près. A 
gauche, l 'a.mpoule est en communicati.on avec un ensemble dé 
canalisations comprenant : 

1) un tube de P 2 0 5 destiné à la dessiccat ion parfaitr 
tant de ! 'adsorbant que de l 'adsorbé; 

2) en dérivation le réser v-oir à méthane, R., avec son robi
net R1 et une boule à chicane (cette dernière évitera 
la projection dans l 'appa.reil <lu mercure contenu ùans 
la voie de R1 au début de l 'introduction du méthane) ; 

3) le robinet R2 ; 

. 4) le .condenseur à silice colloïdale, S. Celui-ci, immergé 
dans l 'air liquide, permet de maintenir l 'appareil sous 
vide complet et réalise rapidement l 'extraction inté
grale des gaz adsorbés (1) ; 

5) une p ompe à mercure. 

L 'ensemble des opérations est excessivement simple : On pèse 
dans l 'ampoule A environ 20 grs. de charbon à étudier . Celui-ci 
br oyé de façon à passer complètement au tamis 200 (2) n 'es; 
pas désséché préalablement, mais son tau..x <l 'huinidité e;t con
nu (3) . L 'ampoule étant maintenant fixée à son raccord rodé r. 
on ouvre tous les robinets et -on place de l 'air liquide sons le 
cond~nseur à silice. Le .vide se fait progressivement dans l 'ap
f areil; -0n ferme l~ r_ob_1:1€t R1 ~u, r éservoir à méthane dès que 
.c. me:cure ~~ celm-c1 a cp asse legerement la voi e de ce robinet. 
Bien~ot la s1h: e a r éalisé le vide complet dans tout l 'appar·eil. 
Ce vide est mamtenu pend~nt q~atre journées entièr es ; ce temps 
est apparu absolument necessa1re p our l 'extraction inté"'rale 
des gaz ·et, surtout, de l 'humiclité adsorbés au charbon ·(4 )

0 

A b d . . u 
ou t e cc temps, on ferme R2 et, chauffant la silice vers 100°, on 

(1) D;.i moins eu l'absence, réelle dans noire eus d ' hvdrogène d 'h ' ]' 
et de neon. ' , ' e 1um 

(2 \ Ce tamis pré ente 5.184 marn es eu vil'On par cen timètre en . . ' 
(3) Il 11,ous se1.nb le utile d ' insister sur Je fa i t que seule la cJ

1
e
1
se.. t ' 

1 ' ' t é h d' · d · s1ca ion pro ongee a emp r a ir e or maire ans le vide sur l 'anh ydride 1 1 
nque donne . Iie.u à une déte 1· 1~inat! o~1 r ationnelle de l ' humidi té. P iosp io-

41, 1'.ious. ms1 ~tons sur la neeess1te de dessécher ent ièrement Je ehu 
bon a etud ier. U n ch11rbon tant soi.t p eu humide adsorbe beauco . r 
qu'un charbon sec. L es résulta ts n e peuven t ê tr e com parables up mom s 
des charbons comp lètement pri vés d 'eau adsorbée. que pour 
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vide entièrement au moyen de la pompe à mercure l 'ensemble 
des canalisations qui , à gauche de R2, comprend le condensa
teur à silice. 

On réal iSe maintenant l 'adsorption du méthane. Celui-ci, 
pr épar é par distillation fraetionnée de grisou , est introduit dans 
le r éservoir R et de là dans tout l 'appareil (à l 'exception dr.s 
canalisations à gauche du robinet R~ qui est resté fermé) . P en
dan t tonte la durée t1e l 'établissement de l 'équilibre d 'adsorp
tion, l 'a.mp oule A r este plongée clans un thermo.stat à glace fon
dan te et de nouvelles q~iantités de méthane sont introduites de 
façon à garder constamment clans l 'appar eil une pression voi
sine de 760 mm. de mercure: Ce n 'est qu 'au bout de trois à 
quatre jours que la prE>ss-ion reste constante. Cette pression 
cl 'équilibre, (760 + 17) mm., est alors lue avec précision au mano. 
mètre de l 'appareil et le r obinet R 3 est aussitôt fermé. 

On commence maintenant l 'cxtraction du méthane. On extrait 
d 'abord le ga z contenu dans les canalisations et le r éservoir à 
mercure R ; le r obinet R ;,, r este fermé pendant cette opération . 
Ensui te l 'on extrait p endant t rois jours le méthane contenu 
dans l 'ampoule A (CH.

1 
adsorbé + CH ., remplissan t sous la 

pression de (P + 7/ ) mm. de mercur e le volume libre de l 'ampoulc 
r t les vides grossiers et inter colloïdaux du charbon) . . 

· Soi t VA le volume total extrait de A et réduit à cc qu 'il 
serait sec à 0° et sous la pression normale. Soit V E le volume de 
l 'cspace libre J e l 'ampoulr et dans les porcs du charbon; cc 
volum e V E l)St la différence entre le volume de l 'ampoule, déter
miné par pesées de mer cure, et le volume r éel du charbon, cal
culé à par t ir de la densité vraie de ce dernier. Si nous appe
lons Mc la masse du charbon sec mis en œuvre, le volume de 
CH., adsorbé par gramme de combustible sec sera 

V E X (P+17) 
V A - - - --- - -

760 
(1) 

Mc 
La méthode que nous venons de décrire est longue. Pour 

gag·ner du temps, nous avons employé un appareil permet tan t 

(1 ) Cc vo lume s 'e ii tend évidemmen t sec à Qo e t sous 111 pression nor 
ma le. 
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ùe faire simultanément quatre déterminations. L 'appareil est 
représenté avec ses principaux détails à la figure 3; on y r econ
naîtra les éléments essentiels .Ju schéma de la figure 2 (1). 

• HOURE .J. 

.1rcmpc_.â..Jncrcure 

F ig. 3 - Appareil utilisé pour détermination simu ltanee 
de quatre pouvoi rs adsorbants. 

(1), L' ~ppareil . porte en outre = . compen~ateur de températur e, non 
repre~ente a la f19ure. 2. Cet .appare1!, dont il es t superflu de décrire le 
prmc1pe, nous fac!l1la1t le mamtien cl une pression consta,nte dans l' appa
reil. <l<;mt les part ies, n~n immergée~ dans le th ermostat, sont suj ettes am.: 
van ahons de la tem perature ambian te. Ces Yariations de tempér atu re 
entr~îi:iant des ,var iations .de pression, . d~vai~nt de temps en temps êtr~ 
corr1gees par l augruentabon ou l!t d11nmulion de l 'espace nuisible l 
manomètre . Ces corrections étaient fac ili tées en se rappor tant à la c u 
sion étalon (environ 760 mm.) d ' une masse de gaz main tenue h te . p; es
ture et sous volume constants (ampoule a) . mpera-

-11· 
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B. R éd'llction d·n po1woir rulso rbcint obse1·vé sons let pression 
de (760 + 71 ) m m. à ce qn'il serâit sons la pression nornwle. 

Désio-nons par (x ) • 
60 

+ . le volume de méthane, en cm3
, 

:::> 1n 7 '· -
aclsorbé par gramme de charbon sec, à 0° et sons la pres ion 
tl. 'équi libre expérim en tale ile (760 + 71 ) mm . Au moyen des de11x 

ér1uat ions ·nivantes, on caknlcra (.r, '\ 60 le volume de métha-1n ) î 
ne adsorbé sous la pression normale. 

( :i ) 760 
" a X 760 

On en t ir e 

ex '\ . ( x ) 
fOO' - - Jo -

" m h 6o - g\ m 760 + ·r, [log (760 +-ti)- log 760] 
n 
1 

Pour la constante 1/n nous avons adop té la valeur 0,565 
moyenne de deux déterminations faites sur des charbons diffé
r ents (1). 

(l) D e deux déterminations faites sur un premier char bon, nous !tvons 
obtenu les t!on 11 !es suivan tes : 

Io) Equil ibre ù. Oo et 778,48 mm . 

2o) Equi libre i1 Oo et 745,87 mm . 

log 6,216 - log 6, 072 
' 0,548. 

l 
d'oü 

· CJns.48 = 

. (~\45 , 87 = 

6,2I6 cm3 

6,072 cml 

n log 778,48 - log 745,87 
Deux nouvell es déterminations, fa. i tes sur 1111 autre échantillon , nous 

ont donné les chiffres ci-dessous : 
Io) Er1ui libre it Ou et 763,12 mm . 

2n) Eq uili bre it Oo e t 73I ,6I mm . 

On en !ire : 
I 
- = 0,582. 
n 

I 
Ln moyenne des dem.: délerniinnii ons de - seni. donc 

0,548 
0,582 

n 

= 5,276 cmJ 

= 5, I 48 cm3 

1,130 : 2 = 0,065. 
Co mme dans nos mesures du pouvoil' ndsorbant, ·la valeur de l 'écar t '/) 

t!S t f rès minime (quelques mill imètres) , la précision obtenue pour ln 
I 

dé terminnlion de - es t large l!len t suff isn.nte. 
n 
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CHAPITRE Ill 

LE POUVOIR ADSOH.BAL'l"T DES CHARBONS BELGES 

Les tableaux annexés à ce chapitre donnent le pouvoir adsor
bant i:!t les i·ésnltats de l 'analyse immédiate d'une soixan
taine de charbons belges. 

On verra que les propriétés adsorbant<ls des houilles relèvent, 
sinon exclusivement, du moins en ordre principal, de la matière 
organique de la roche et non des matières minérales qui s'y tr ou
vent incluses en plus ou moins grande proportion . La preuve en 
t>,st folll'nie indirectement par le_ fait que les pouvoirs adsorbants, 
mesurés sur des eharbons réels, ne deviennent comparables 
qu'après la déduction des cendres. Il suffit de parcourir nos 
r ésultats pour se rendre compte du bien-fondé de cette remar
que. 

L 'absence complète d 'intervention de la partie minérale ne 
peut être prouvée. D'ailleurs1 dans l 'état actuel de nos connais
sances, nous ne saurions faire le départ entre la partie minérale 
entrant réellement dans la composition de la houille et celle 
que les particularités de la sédimentation peuvent y avoir intro
duite comme impuretés. 

Quoi qu'il en soit, la ~lassificahon systématique des houilles 
au point de vue de leurs propriétés adsorbantes ne peu t se fair e 
qu 'en se rapportant au« charbon vrai », c'est-à-dire cendres et 
humidité déduites. Cette a:bstraction, simple instrument de 
classification, ne peut faire oublier que c'est la houille telle 
quelle qui est le réservoir de grisou et que partant, seul le pou
voir adsorbant de la roche en tière soit susceptible d'intér esser 
directement le mineur. 

l 

Pouvoir adsorbant 

de divers· charbons belges 
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28 

29 

26 

27 

12 

13 

., 

' 

25 

22 

15 

1 
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Charbonnages . 

Ch. du Hainaut, 
à Hautrage. 

Id. 

Id. 

Id. 

P rodui ts 
et Nord 

du Rieu-du-Cœur. 

Id . 

\ .\). 

Ilcmm 
et W asmes. 

/d. 

Id . 

l cl . 

Id 

Pou.voir ad~o .. bant de 

I DICATIONS D ' ORIGINE. 

Siège. 

E spérance . 

LI 

Id. 

Id. 

Nord 
du 

R ieu-du-Cœ ur. 

Id 

\ &. 

I d . 

Id. 

Pu ils 
no 8. 

11. 

Couche . 

18• Vein e it 570 m. , la ie du 
toit. ' 

Idem, laie du mur. 

19• Veine, it 570 m., la ie du 
toit. 

Idem, laie du mur. 

18• Vein e (Couchant), it 861 
mètres, laie du toi t. 

l8• Vein e (Coucha~t) , à 925 
mètres, laie du toit. 

lJe!le el J U!Hll'. IL 'il'r'.l rit . 

P etite Vein e iL I ' -' 
837 m. -"-UO ' il. 

1 
i'O.ml u a ossclte, ;\ 682 Ill , 

Vein e IL mouches fi, 082 rn., 
h~ie du mur. ' 

,J 
!· 

l 
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REMARQUES . 

Couches sans dégagemen ts 
instantanés ; se rencontrent 
aussi · au puits Nord du 
Rieu-du-Cœur où elles sont 
à dégagements instantanés 
au-dessus de la grande 
faille de transport. 

(15-5-1933) 

Ces 2 couches, équivalentes 
de celles de même nom du 
siège Espérance des Ch. 
du Hainaut, sont sans dé
gagements instantanés en 
dessous de la m:ande faill e 
d e lran.Bpor_!: _(Iso ù s i[J, rrl . 
.,-t 9<> 7'i5 m.. . Etfo'S 
~~ • li~gDo-g~=~ts ~~'11.-

Kll'llt:J md1lltf!J2?il ~t; S&Wi ' 
fa'i .J<. (i. ~25" •rL) . L es !J~· 

gagçf!Ients se pré~!in 6n~ 
~u ..,. ~ 

iôêii 

(30-3-1933) 

Ooü.,hes Lr·ès f1,lble111e11 L gi•L 
soute uses . 

(28-3 et 27 -4-1033) 

Résul tats sur 
chnrbon tel quel. 

Résultats sur 
charbon sec. 

Résultats s. 
charb . vr ai. 

H2 0 1 M. V · 1 Cend r . 
°Io °Io °Io 

M. V· 1 Cendr. , Pouv. 
°Io °Io ads. 

M .V. I Pouv. 
°Io ads . 

1 '01 19' 1 s 12' 68 19' 38 12. 81 f>. 229 22. 22 5 . 997 

0,97 18 ,70 14, 0 l~. 88 14, 24 5,081 22,02 5,925 

0,92 19 ,73 7,21 19 .91 7,21' 5,514 21, -1 8 5 ,947 

1, 14 18,46 4,91 18, 67 4 ,97 5,55:'. 19,65 5, 846 

•l,61 16,22 

(1 ,66 13 , 9-1 

i ' 5~, 3 0 1 7 l 

l , 20 ~ . 59 

l ,2 Z 28,82 

1 ,6\ :'12 , 5 1 

l, 71 31, 88 

3,80 16, 32 3,82 5 ,63 1 16,97 5,855 

2,68 14 , 03 2,7ll ô,586 14,4 2 6,769 

l - ~fl 22 , 1 4 

8,fü; 1s,r.o 8 ,-t f. o.3 1-1 i4 , 74 a , s 7 

5 , à B 3 Î, 22 5 , 7 7 -1, 8 01 33 , 13 5, 09f> 

g .B9 90, 99 

2,2 1 29 . 18 

1 , fl ll 33, 04 

3,09 32 ,43 

~ .27 5 , 103 2fl ,85 5 , ~22 

2, 01 5,046 33 , î 2 r.,150 

3.1 4 f1. Hl7 33,49 5,366 
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Pouvoir adsorbant d P - divers charbons belgt:-s 

z 

I :1 I 
INDICATIONS D'ORIGINE. -(f) 

en 

1 1 

-:: 
a:J Charbonnages. Siège. Couche. 

Résultats sur Résultats sur Résultats S. 
charbon tel quel. charbon sec. charb. vrai. 

REMARQUES. 

1 

M.V. ,Cendr. l Pouv. M.V. I Pouv H20 M . V· 1 Cendr. 
% o/o o/o o/o o/o ads. o/o ads . 

30 Charbonnages No 7. Veine uo 8, ù. 980 m. Belges. (Crachet-
Picquery) 

3• catégorie. 
l f!,40 10,54 18.G7 ](1 ,69 t .91i 20,90 ~.506 (19 -5-1933) 1,42 

11 Id . No 10 St-Isaac (Ier droit), à 1.150 de Grisœu l. mètres. -
Comp.: bézier, 0,05; laie, 11 

0,40; ha.ver., 0,02; charb., 
0,50. L'échantillon a été 
prélevé dans la laie de 

17,98 2,6•i 5,448 18,46 5,594 0,40. (27 -3-1933) 0 ,70 17 ,8:'> 2 .58 
1 

10 Id. I d. St-Edouard (2e pl at) , iL l.150 
mètres . -

Comp.: bézier, 0,10; charb., 
0,15; bézier, 0,10; charb ., 
0,25; cail l. gris, 0,15; char-
bon, 0,40; faux-mur, 0,20. - Echantillon prélevé dans la 

0,79 lî, 17 2 ,î6 17,31 2, 78 5.725 17,80 5,889 laie de 0,15. (30-3-1933) 

40 Id No 3: Veine no 4 recoupée par le rJJ Grand-Trait. bouveau Sud, h 950 m. 

z 
Comp.: charb., 0,50; caill ., 1. 21 13 ,81) 2 15 19,09 2, 18 5.610 19,52 5,735 1 

0,02; charb., 0,19; cai ll., 
0,10; charb., 0,04; caill., 
0,06; bézier c1111 rb., 0,05; 

0 41 Id. Id, Idem . 

~ 38 Charb. Unis No 7 Grand e Chevalière (droit, de l 'Ouest de Mon s. Belle-Vue. levant) , à 970 m. 

caill. , 0,10; charb., 0,29; 
faux-mur, 0,18. 

f1 , 5G 19,GO 3,99 19 ,70 4,0 1 5,452 20,52 5,680 (fin mai et 21 -7-1933) 

Veine tr ès inégulière de 0,20 -
à 1,65 d'ouverlure. 

(31 -5-1933) 0 ;,9 21.iO 1,99 2l,f:3 2,00 5,0 17 22,27 5, 119 

36 Td . Id . Petite Chevalière (droit, 
levant) , :'t 970 m . 

Veine tr ès irrégulière de 0,20 
à 2,10 d 'ouverture. 

' (31-5-1933) 0,6 1 20,84 3,4 1 20.97 3,46 5,~07 21, 73 5,497 

37 ld. I d. llfouto11 (droi t, levant), à 
970 m . 

. 
Cov p . de la couche qua~1d 

e est régulière : la~e, 
14 · haveries, 0,03; laie, 

o' 40 '. faux-mur, 0,20; laie, 
2,53 2,54 5,3î8 21,48 5,518 o'.15.' (31 -5-l!H3) 0 ,50 ~0. 83 2 . ,93 

~ 

1 

39 

1 

Id . I d . Grande Chevalière (pl'!>t, levant) , :'L 970 m. 

1 

Camp. de la couche quai;id 
1 elle est régulière : fat1x -t01 t , 

0,40; laie, 0,30; laie, 0,40. 
O.û9 20,32 1,98 2ù,46 1.99 ;, ,442 2•',88 5, 553 (31-5-1933) 

\ 
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A:-<N ALE S DES MINES DE BELGIQUE 

Pouvoir a<t s orbant· de 

INDICATIONS D 'ORI GINE . 

Charbonnages. 
1 

Siège. 
1 

Couche. 

Charb . du L evant No 12. Grande Bechée en droit, à et des P roduits l 'é tage de 180 m. 
du Flénu. 

Id. P ayez Levant en droit, à, 
l 'étage de 315 m. 

Id. No 25. Veine à, Forges en plat, à 
l' étage de 824 m. 

-
Ressaix, S te-Margueri te. Veine no 6 (non encore iden-

Leval, Péronnes, tifiée), ;'i 750 m. 
Ste-Aldegonde 

et Genck. 

Id . S te-Aldegonde. St-J ean (l,Iugo), à (i33 m . 

• 

Id . Id . I dem. 

Id . L eval. L éon, it 3Hi m. 

-

. 

~ 
1 

1/ 

., 

-
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divers charbons b elg e s 
1 

Résulta ts sur Résultats sur Résultats S . 

charbon tel quel. charbon sec. clrnr b. vrai . 

REMARQUES. 

1 

M. V. i Cencir. I H2 0 ~. I . V. , Cendr. Pouv. M .V. I Pouv. 
o/o % % J/o % ads . o/o ads . 

. 
2. 7~ 33 . 2~ .. 3 .35 34' 19 3 ,4;, 4 , \13 1 35 ,41 5, 107 

,, 
1, ô l 31,87 5,20 32, 39 5 , 2\l 4 '5;>1 34 ,20 4 , \l l l 1 

(fin octobre 1933) 0 .78 27 ,4 0 3 ,32 2î ,6 2 3 . ;{5 -1 , 53 1 28 , 57 4, 688 
1 

Echantillon r ecueill i it 4 m. 
1 du fond du bouveau de 

750 m. après dégagement 
instan t. s urve nu le 12-12-
1932. (12-12-1932) 1, 27 1:i , o:; !4 , ;\8 13, 20 14 ,:7 G,409 15 , 4!1 7, 520 

Ech antillon r ecueilli après 
dégagement instan tané sur-
venu le 19-11-1932 iL fron t 
d 'un bouveau montant issu 
du niveau de 670 m. 

( 19-11-1932) 1, 21 13, 10 16 .33 13.26 16 ,53 5,698 l :'i , ~!) ô , 820 

E chan ti ll on provenan t d ' un 
dégagemen t survenu à fron t 
de bouvea u le 18-1-1933 en 
un poin t si tué iL 21 Ill. en 
avant du dégagemen t du 

1 

19-11-1932. (18-1-1933) 0 , 96 12 ,85 4,08 12.97 4 . 12 5. :~.2 5 13.7>3 5 ,5'·4 

E chanti llon préJe,·é it proxi-
mité du fo r age qui· a donné 

" le griso u no 82 . Comp . : 
escaill. grises, 0,01 ; sillon , 
0,64 ; escai ll. charb ., 0,01; 
charb ., 0,01 ; sillon, 0,45 

17 ,53 fj , 27 lî ,80 6 , 37 6 ,061 19,0 1 6 ,476 (éch .). (9-12-1932) 1,51 
1 
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ANNALE S DES MINES DE BEL GI QUE 

Charbonnages. 

Grand Conty, 
Spinois. 

Cent re de Jume t. 

Amer eœur . 

Id. 

Gouffre. 

I d. 

Id . 

Id . 

Pouvoir ads orbant de 

INDICATIONS :O'ORIGINE. 

/ ~ Siège. 

Spinois. 

St-Louis. 

Ch aumonceau. 

Td. 

No 9. 

No 10. 

• 

I d. 

No 7. 

Couche. 

10 P aumes (Gran de Veiné) , 
à 100 m. 

I ro Veine (Grande Veine) , 
à 293 m. 

Malfaite 
575 m . 

(Grande Veine), à 

10 'Paumes (Grande Veine) , 
à 575 111 . 

Marengo (L evant) , à 293 m. 

P eti t Mazarin (4me pla t 
levant, taille l} , à 275 m. 

Maz_ari n (3me p la t couchai t 
tai lle 2) , à 275 m. 

1 
' 

8 P aumes 
715 m. 

(Couchan t) , à 

' \ 

IN S'l' l 'l'U'l' N ATIO NAL DES MINES , A FRA MERIE S 

dive r,o: ch.arhon~ bt··lg-es 

REMARQUES. 

Couche classée sans grisou . 
.Comp . : I sill on unique de 

Im,20. (27-7-1933) 

I re catégor ie . 
Comp . : escaillc, 0,25 à 0,30; 

si llon , 0,80 à I ,00. 
(27 -7 -1!.J33) 

Ire catégorie. 
Comp. : I sillon unique de 

I ,00 . Le p oin t de pr élève-
est situé !Hl Nord et à 
proximité de la Faill e du 
Cen tre . .(27-7-1933) 

Ire catégorie. 
Comp.: escaill e, 0,37 ; sill on, 

0,80. L e poin t de prélève-
men t es t s i tué au Sud de 
la F aille du Centr e . 

(27-7-1933) 

Couche p eu gr isou teuse. 
Comp.: escaille, 0,15 ; clrnrh ., 

1,00 (éch .) ; terre, 0,05 ; 
clrnrb., 0,40. (7-4-1933) . 

Co uche peu gr isou teuse. 
Comp.: faux toit, 0,25; sil-

Ion, 0,35 (éch .) ; escailles 
av . rognons, 0,02 ; charb ., 
0,10 ; escaill es, 0,08 ; char -
bon , 0, 15. (1-4-1933) 

Couche peu grisou teuse . 
Comp.: sillon, 0,43 ; faux 

mw·, 0,36. (6-4-1933) 

Couche tr ès peu grisouteuse. 
Comp . : faux-toit , 0,10; ch ar-

bon , 0,70; faLLx-mur, 0.05. 
(14-4-I933) 

R ésultats sur 
char bon lei quel. 

M.V. I Ccndr. 
?/o o/c 

H2 0 
r>/o 

1, 66 10,65 1 ,71:! 

J ' 18 10 ,06 3, J 1 

0 ,88 12,63 8, l.J 

0, 85 10 , 86 2, 85 

0 .94 12 , 12 .j , 9.J 

1 , 04 l 12, 3 l 2,36 

0 7-1 11 ' 17 2,09 

0,90 8 .84 4 01 

Résultttts sur 
clmrbon sec. 

M.V . \ Ce ndr 1 Pou ,·r 
?jo o/o . ads . 

10, 83 . 1 ,8 1 7 , 231 , 

, 

JO, l S 3 , 15 7,915 

12.74 S ,2 1 7 ,4 ~ 5 

l û ,95 2, 87 f1 ,0î9 

12 , 24 4, H9 7,517 

12 , 44 2 ,39 7,4 îl 

11 .25 2 , Il . 7,56'1 

9 ,02 4, 05 7,t\51 

12î 

Résultats s . 
chnrb. Yr8 ' 

~ !. \/ . 

o/o 

11 .03 

10 ,51 

13,88 

11 , :28 

12 ,88 

12 ,74 

11 , 50 

8 , 40 

-

Pouv. 
ads. 

7 , 364 

S , 1 ~ 2 

s' 1"4 

8,318 

7,91 2 

7 .654 

7 ,728 

7,97() 
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P o uvoir a t li-;orb:otnt de J 

g 
INDICATIONS D'ORIGINE . l z " = 

rJ) 
-0 ·:: 

rJ) 

z~ < 
u 

Charbonnages . Siège. Couche. ~ 

46 Réunis Sacré-Français. 10 Paumes (Grande Veine) , 
de ·Charleroi. ù, 712 m. 

1 
di ver•,.. charh••ns belgPS 

1 

Résultats sur Résultais sur Résultats s. 

1 
charbon tel quel. charbon sec. charb . vrai. 

R;EMARQU ES. 1 

!-12 u l M.V 1 Cendr. M . V. , (endr. I Pouv. M.V. I Pouv . 

1 
"/o "/o "/o "/o % ads . "/o ads. 

2e catégorie. 
unique de Comp.: 1 si llon 

8,509 0,80. (26-7-1933) l , 17 8.91! 4 ,75 9,05 4,8 1 8, IC•O 9,50 

47 I d. No 1. 10 Paumes (Grande Veine) , ) 
it 950 m. 

1 
r, 
1 

2e catégorie. 
Echantill. prélevé dans taille 

i 
1 cou ch. par défoncement 

1, 26 8,4 1 2,72 8,52 2, 10 8,222 8,76 8, 456 sous 950 m. (26-7-1933) 

42 Sacré-Madame. B lanclii. serie . 8 Paumes (Grande Vein e), 
fL 923 111 . 

2• catégoriP.. · ' 
. Comp.: charb., 0,10; schis te, 

0,11; charb., 0,12; escai lle 

~ 

grise, 0,65; sillon, 0,72 
·(éch.) ; faux-m ur, 0,10. 

O,ô8 9 .00 2 ,74 'J,06 2.76 8,4 11 9,32 8,650 (26-7-1933) 

0 48 Monceau-Fontaine No 11. 10 Paumes (Grande Veine) , l (Division iL 956 m. 

~ Marcinelle-Nord) . 

34 Forte-Taille. E spinoy. Echantillon proven an t d'un 
~ dégagement instantané sur-

venu au début de juin 1933 
~ dan s le bouvcn,u Midi de 

850 m. lors de la recoupe 

~ 
34b d'une couche iL 2.334 m. du 

puits. 

~ 35 Id . 1-1. Echanti ll on provenant d ' un 
dégagem. survenu it la mê-

= 
me époque, dans le même 
bouveau, lors de la r ecou -

0 35b pe d'une couche à. 2.342 m. 
du puits. . 

49 Bois-d e-Cazier . Puits 8 Paumes (Grailcl e Veine) , 
S t-Charl es. à 1:35 Ill . 

3e catégorie. 
de 0,95. Comp. : 1 sillon 

(26-7-1933) 0,80 14, 20 2,57 14,31 2 ,59 6,556 14 ,70 6 ,730 

Echantillon moyen broyé jus-
1, 19 9 ,74 10 ,65 9,86 7, 117 11,Sl 7 ' 890 que passage tamis 200. 10 , 52 

, 

Morceaux choisis de 5 tL 
7 856 ü mm. de diamètre. 0,112 10,.U ~.50 10 ,52 9,58 7' 103 11,64 

Echantillon moyen broyé jus; 
2, 13 9, 19 8 ,(J5 9 ,39 8,23 7,202 10, 23 7,SJil 

1 

que passage tamis 200. 

Morceaux choisis de 5 à 6 
10,57 7,528 i mm. de diamètr e. 0,86 9,54 8,88 ri ,62 8,9ô 6 ,853 

1 3e catégorie. 
de 0,65. Comp.: 1 sillon 

(26-7-19B3) l) , ô.j 18 ,86 6,0ti 18, 98 6, l i\ o ,924 20 , 21 6,30 9 

. 1 

16 lrl Id Pisto le, ù 35 111. 

Comp.: escaille, 0,40; charb., -

/ 
' 0,70 (correspond au forage 

1 du grisou no 85) . 
0 , 15 18 , 15 3 , 96 18 ,29 3,99 5,628 19,05 5 .86 2 (9-l -1933) 

17 Id Id. 11 Paumes (lrc tai lle cou-
chant) , a 975 Ill. Comp.: char b., 0,08; escaill e, -

0,90; laie, 1,30 (correspond 
au forage du gr isou no 86) . 

0 , 89 14 ,80 4,73 14 ,93 4, 77 5,898 15 ,68 6, l \l 3 (9-1-1933) 



;z; 
(f) 
(f) 

<:: 

130 

c: 
0 

.,;:::; 
"V -;: 
0 c: 
'"7"' ,_-= 

u 

~ 

51 

31 

32 

33 

58 

56 

57 

60 

59 

55 

54 

53 

AN NALES DES MINES DE BELGJQUE 

Charbonnages. 

Abhooz 
et B onne-Foi-Hareng. 

Marihaye. 

Six-Bonniers. 

Id . 

Beeringen . 

André Dumout. 

Id 

Winterslag. 

Id. 

Lim bou1·g-Meuse. 

IJ. 

Id 

Pou.voir adsorbant de 

INDICATIONS D 'ORIGINE. 

Siège. 

Mi lmort . 

Vieille
Marihaye. 

Nouveau 
Siège. 

Id . 

W ater schei. 

IJ . 

Winterslag . 

l d. 

E ysden . 

I d . 

1 . Couche. 

Grande Veine d'Oupeye, à 
340 m. 

G rand Joli Chêne, droit, it 
572 Dl. 

Chêne, à 565 m. (au N .-E. 
dans pla t 2bis). 

Diamant, à 875 m. (au N.-E . 
dans le plat inférieur sous 
la faille plate) . 

Couche « 75 » E st, it 789 m. 

Veine de l m,05 iL l 'étage de 
' 608 m. (chantier Couchiint, 

I er bouveau de r ecoupe 
Midi). 

Veine de Om,68 à l' é tage de 
700 m . (chantier Levant 
4e bouveau de recoup~ 
Nord). 

Veine no 5 à l'é tage de 600 
mètres, au Midi des llllits 
(chantier Sud-E st , cô té 
L evant). 

Veine no 13 iJ, l' é tage de 660 
mètres, au nord des puits 
(chantier L evant) ·. 

Couche no 32 à l 'étage de 
700 m. (Ire ta ille L eva.nt) . 

Couche no I8 it l 'étage de 
700 m. (Ire taille Couch.) . 

Couche no 11 au niveau de 
630 m. (3e taille Lev!tnt
Sud) . 

-

1 , 

INST!T U'l' NATIO NAL DES MINES, A F RAMERIES 1:~1 

divers charbon~ belg·el"I 

REMARQUES. 

Comp. : charb., 0,75; faux-
mur, 0,10. (10-8-1933) 

Comp.: charb., 0,20 ; charb ., 
0,30; schiste , 0,04; charb., 
0,25; schiste, 0,05 . 

(22-5-1933) 

Comp . norm. : faux-toit O 08 
à O, I~; laie, 0,15 ; ' I ~ie , 
0,25 (ech .) ; intercal., 0,03 
à 0,04; laie, 0,25; faux-mur, 
0,12/0,15. (22-5-1933) 

Comp.: faux-toi t, 0,07 à 0,10; 
la ie, 0,65 à 0,80 (éch.) ; 
faux-mur, 0,35 à 0,40; laie, 
0,08 à 0,10; faux-mur, 0,40 
à 0,50. (22-5-I933) 

(27-10-1933) 

(23-10-I933) 

(26-10-1933) 

(26-IO-I933) 

Résultats sur 
charbon tel quel. 

Hi 0 1 M. V· i Cend r. 
% % o/o 

1,29 7 . 70 6 . 89 

0,72 17, 59 5,69 

0,81 15, 61 3, 17 

0,87 13 ,7ti 4,50 

1 ,25 27,31 7,27 

Résultats sur 
charbon sec. 

.l ·I. V· / Cendr.11 'ouv. 
% o/o ads, 

7,8ù ô 98 8 ,747 

17,72 o>,î;{ ·l,822 

15 ,74 3.20 5 ,885 

13,88 4.&4 li, 11 5 

27,66 7,36 4,201 

R ésul tats s. 
charb. vrai. 

M.V. I 
o/o 

8,39 

18 ,79 

16,26 

Pouv. 
ads . 

9 , 403 

;,, 11 5 

6,080 

14,54 6,4ù6 

29,85 4,535 

0, 75 27 ,52 2,79 27, 73 2,8 1 4,392 28,53 4,519 

I , 93 27 , -16 1 , 20 28, OO 1 , 22 4, 900 28, 35 4, 960 

0. 94 24 ,66 12, 58 24 ,89 12, 70 3, 781 28, 51 4 ,274 

1,27 22,67 0,-t9 22,96 0,50 5,22ï 23,08 5,253 

l , 28 33' ::14 4 '79 33 1 77 4 '85 4. 691 35' 50 4 1 930 

1,08 28,54 4, 16 28 ,85 4,2 1 4,478 30 , 12 4,675 

1 ,04 :23 ,47 2,59 23,i2 2 1 62 4 • 972 24 '35 5 1 l 06 
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CHAPITRE IV 

EXPERIENCES DIVERSES E'r CONCLUSIONS 

§ I. - L'oxydation des échantillons pendant leiir préparation~ 

L'influence de cette ·altération sur lei grande1ir 
du pouvoir adsorbnnt. 

On ,gait !'aptitude réactionnelle de certains charbons vis-à-vis: 
de l'oxygène. Par l 'oxygène naissant, il est même possible de 
régénérer certain.s acides humiques des stades intermédiaires de
la fossilisation. Cette aptitude réactionnelle est surtout marquée 
pour les houilles fraîchement extraites. 

On pourrait donc se demander si les modifications chimiques. 
consécutives à l'oxydation sont de nature à pouvoir changer· 
sensiblement le pouvoir adsorbant. La question a son impor
tance, puisque, pendant le broyag·e et le tamis~ge, nous exposons 
les éC'hantillons pendant des heures entières à l'action de l'air. 

Nous nous étions proposé d'élucider ce- point par la détermi
nation des pouvoirs adsorbants de deux prises d'essai d'un 
même charbon, la première ayant subi un simple broyage, la 
,seconde ayant été soumise en outre à l'action. plus ou moins-. 
prolongée de l'ozone. A la réflexion, nous avons renoncé à ces. 
essais qui, somme toute, ne nous auraient rien appris. En effet, 
supp·osons que l'échantillon ozonisé eut accusé une altération 
sensible du ·pouvoir adsorbant, dans l'un ou l'autre sens. On 
n'aurait pu en conclure grand chose étant donné la dispropor
tion entre l 'oxydation profonde par !'.ozone et celle résultant de 
l 'exposition sous la pression partielle assez :faible de l'oxygène 
dans l 'air. Si au contraire les deux prises n'accusaient aucune
différ.ence sensible, l'incertitude subsistait entière, puisqu'il est 
pratiquement impossible de prouver que la phase principale 
d '-oxydation n'a pas eu lieu depuis l'extraction jusqu'à la fin 
du •broyage. 
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La suite des expériences s~ivantes permet, nous semble-t-il, 
d'affirmer l 'influence nulle de l 'oxydation superficielle des 
échantillons par l'air. 

Nous avon.s 'déterminé le l)ouvoir adsorbant d\m même char
bon sur <leux prises, dont l\me a été broyée et tamisée dans les 
conditions ordinaires de la préparation des échantillons et dont 
l 'autre était composée de grains de 5 à C mm. du même charbon. 
On verra au paragraphe suivaiit que les deux échantillons nous 
ont donné un · pouvoir adsorbant sensiblement égal. Cependant 
il nous a été possible d'extraire de l 'échantillon en grains des 
volumes non négligeables de méthane, preuve ·que l'air n'avait 
pas déplacé entièrement le grisou originel. Les deu .. '< prises repré
sentaient donc des :fragments d'une méme houille a-yant subi très 
inégalement l'action oxydante de l'air. Les deux échantiUons 
nous ayant donné le même pouvoir adsorbant, on peut eu dédui
r e, nous semble-t-il, l'influence, sinon nulle, du moins négli
geable de l'altération par l'air. 

§ 2. - Le degré de finesse des échantillons de charbon 

et son influence sur la grande1ur dii poiivoir adsorbant. 

Réslùtant d'une action de surface, _le pouvoir adsorbant d'une 
matière doit augmenter, lOl'sque, par un broyage énergique, sa 
surface se trouve accrue. Nous nous sommes donc demandé si, 
dans la préparation des échantillons, le broyage jusque passage 
complet au tamis 200 (5.184 mailles par cm2) pouvait modifier 
d 'une façon sensible le pouvoir adsorbant des écha1~tiUons exa
minés. 

A priori, la réponse ne pouvait être douteuse, l 'augmentation 
de surface par le broya~e ne pouvant êtr.e que négligeable vis
à-vis de l 'énorme surface de l'édifice c:olloïdal de la pâte de la 
houill~. 

Voici quelques preuves cor roborant cette manière de voir. 

Nous avons d'abord déterminé les volumes de méthane adsor
bés (~ans les· cond.:itio11s opérat~ires ~xposées au . chapitre II) 
par. des poids donnés de verre broyé . à différents degrés qe 

.. 

.. 
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finesse. Le tableau ci-dessous donne les résultats de ces expé
riences 

Poids mis en œuv re (gr. ) . . . 

Pression d'équilibre du mérlrnne. 

CH·1 absorbé, en cina . 

Fract. 1. F ract. 2. Frac t. 3. Fract. 4. 
.Finesse limi tée par les tamis 

(mail les au cm2) 

~ 500 passe 
~ . Je tamis 

et 4.900 de 4.900 

900 UiOO 
et 1.600 et 2.500 

50,947 5G,577 51,946 47,481 

758,50 mm. 

- 0,09 + 0,03 0,09 + 0,29 

Pour les trois premières fractions, les chiffres trouvés, d'ail
leurs négatifs pour' les fractions 1 et 3, sont de l 'ordre de gran
deur des erreurs r ésultant inévitablement du nombre assez élevé 
de mesures faites au cours d 'une détermination. Seule, la' frac
tion 4 montre une lég~re adsorption (0,29 cm3 pour 47,5 g1·s), 
entièrement négligeable si l 'on considèr:e que les volumes adsor
bés par une masse équivalente de charbon peuvent atteindre 400 
à 500 cm3. Don<i, le broyage, en ta.nt que facteur augmentant la 
surface des échantillons ·examinés1 ne peut modifier d'une façon 
sensible le pouvoir adsorbant de ceux-ci. 

Cette conclusion, ainsi que nous le verrons plus loin, a une 
certaine importance au point de vue des dégagements instan
tané.9. Il nous a paru utile de l 'étayer par d'autres essais prati
qués directement sur les charbons. 

Les n°• 34 et 34bis des tableaux ~u chapitre II se rapportent 
à un même échantillon de charbon projeté lors d'un dégagement 
instantané survenu en juin 1933 au siège E spinoy du Charbon
nage de Forte-Taille. Le dégagement s'est produit, au Bouveau 
midi de 850 m., à la r ecoupe d'une couche située à 2.334 m. du 
puits. Le charbon était pulvérisé et les grains qu'il contenait 
enco1·e s'écrasaient sous la moindre pression des doigts. Le n° 34 
de notre classification représente une partie moyenne de l'échan
tillon broy€e jusqu'au passage au tamis 200; pour le n° 34bis, 
nous avons pris des morceaux de 5 à 6 mm. 

Quelques jours plus tard, un dégagement instantané survenait 
au même bouveau à la r eeoupe d 'une seconde couche à 2.342 Ill,. 

du ·puits. Le charbon avait le même aspect que le précédent bien 
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que les grains parussent moin's friables. En partant de cet 
échantillon, nous avons composé le n° 35, partie représentative 
de l 'échantillon broyée jusque passage au tamis 200, et le 
n° 35bis, comprenant des morceaux de 5 à 6 mm . 

Le tableau ci-dessous rappelle les résultats obtenus dans la 
détermination des pou v-oirs adsorba;nts ( 1) . 

No Nature de Cba.rbon sec. Charbon «vr ai :&. 
l'échantillon . M.V. Cend. P.Ads. M.V. P .Ads. 

% % % 
Couche de 2.334 'lllèt r e.< : 

34 Partie broyée 10,65 0,86 7, 117 11,81 7,896 
34/Ji.< Morceaux de 5 à 6 mm . 10,52 9,58 7,103 11,64 7,856 

Couche de 2.342 m ètres : 
35 P ar tie broyée 9,39 8,23 . 7,202 10,23 7,848 
35 /J is Morceaux de 5 à 0 mm. 9,62 8,96 6,853 10,57 7,528 

On remarquera la concordance, quas.i parfaite pom· les n°• 34 
et 34bis. En ce qui concerne les n°• 35 et 35bis, la concordance, 
moins 1bonne, r este très satisfaisante. L'écart, plus grand pour 
ces deux derniers numéros, peut d'ailleurs parfaitement s'·ex
pliquer par l 'imperméabilité, réellement plus grande, du char
bon du second dégagement (2). 

(1) Pour ces déterminations spéciales, nous avons augmenté considéra
blement la durée des diverses opérations. Ainsi, l' extraction de l ' air et de 
l'humidi té a été prolongée pendant 17• joms, au lieu ,de 4 pour les déter 
minations ordinaires (voir chapitre II). On a laissé s'étabfü l'équilibre 
pendant 9 jours, au lieu de 4, et l'extraction du méthane adsor bé a été 
poursuivie pendant 6 jours, au lieu de 3. 

(2) L e tableau ci-dessous montre la composition et le volume des gaz. 
que nous avons pu obtenir de 100 gr. de chr.cun des deux écha11tillons, 
par une extraction prolongée pendant 22 jours. 

Nature des gaz. 

0 2 
H e+Ne+H2 

N2+Kr+Ar 
CH4 

co2 (+H2S) 
c21-10 
cnH:211 

Charbon no 34. 
cm3 

17.24 
néant 
60,24 
1,06 
5,89 
2,16 
0,07 

Ch arbon no 35. 
cms 

1,01 
néant 
36,99 
69,35 
7,28 

30,48 
0,01 

86,66 145,12 
Ce tableau montre que, depuis la proj ection du charbon dans la mine 

jusqu'au momen t de l 'extr action au laboratoire, le grisou a été déplacé 
partiellement par de l'air . Pour le no 34, ce déplacement est pour ainsi 
dire complet (1 06 cm3 de CH• pour 100 gr.), tandis que le no 35 garde 
encore un volw::.ie notable de CH 4 (69,35 cm3 pour 100 gr.). Cet te diffé
rence prouve l'imperm éa,bilité plus grande du no 35. 

• 
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Toutes ·ces expéri€nces prouvent d'une façon absolument cer
taine qu'un broyage, même prolongé, n'arrive pas à produire 
une augmentation de surface p ouvant .entrer en ligne de 
compte avec la surface des colloïdes de la houille et que le p ou
voir adsorbant d'un charbon donné n'est nullement influencé 
par l'état de désagrégation de la masse. 

On a défendu maintes fois l 'hypothèse suivant laquelle les 
parties de couches. écrasées €t pulvérisées par les mouvements 
orogéniques auraient un p ouvoir adsorbant anormalement élevé 
et deviendraient ainsi des lieux de prédilection des grisous. De 
là, à expliq11er certains dégagements instantanés par la pré
sence de « nids de grisou », l 'étape était vite franchie. 

Ces vues nous paraissent inacceptables et, comme nous le 
montrons plus loin, l 'évolution chimique peut seule €xalter le 
pouvoir adsorbant. Donc, à moins de facteurs locaux ayant pu 
entraîner une différenciation chimique importante, une veine, 
considérée -dans un rayon r.estreint, possède un pouvoir adsor
bant sensiblem€Ilt constant en ses différents points (1). 

On ne peut nier toutefois que la présence de zones plus ou 
moins désagrégées peut être à l 'origine de certains dégagements 
instantanés. En effot) soit un front de taille composé de charbon 
dur et compact (2), masquant une partie de massif fissuré et 
divisé. D'une part, la saignée se fait difficilement à travers le 
front de taille compact. D'autr·e part, l 'exploitation diminue 
progressivem€nt l'épaisseur de cette couverture imperméable. 
On conçoit qu'il arrive un moment où celle-ci doit céder sous 
la pression des gaz- de la zone divisée. Dans celle-ci, par l 'état 

(1) De ceci, on peut dédu ire l'équipartition du grisou dans un rayon 
pas trop étendu d'une même couche: . Outre la constance du pouvoir 
adsorban t, les conditions de l ' éq mpa-rtit10n seront : . . 

Io) température onstante .. de la frac tion de verne cons1déree ; 
2o) teneur en eau de carr1er e constante ; 
3o) pression unif01:·me de la.pl:ase _gazeuse . . · . . . .. 
La première cond1tion se reahse s1 la .f.r ac tJon de vern ~. ;ons1~e ree est 

sensiblement horizon tale . L es deux, dernieres. se.mot ':'ér 1 f1 ~~s s1 ~ocone 
soluLion de continni té (fa illes) ue s est opposee a la r~parl! t10n un~form_e 
de la pression gazeuse et de la tenelll' en ea~ _de carr1ere•;. cette r eparti
t ion w1iforme a pu s'établir pend_ant les, pe_r~odes géologiques dont la 
duxée diminue l'importance de J'1mpermeab1hté inesque totale de la 
houille. . . . , 1· ' 

II est éviden t que ces consJClerat1ons ne s app 1quent qu aux seul s gise-
ments vierges. 

(2) Donc imperméable iL notre <'.chell e du temps. 
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de divjsion du charbon, la désorption de grands volumes de gri
son peut se fa.ire instatanément . C'est donc par torrents que le 
gisou se déversera à travers le cratère du front de taille, entraî
nant dans son e:>..-pansion instantanée une partie du support qu'il 
vient de quitter (1). Ce n'est donc p as le fait d 'un pouvoir 
adsorbant exalté, mais bien leur grande vitesse de désorption 
qui rend les zones désagrégées spécialement dangereuses. 

Comme facteurs de désagrégation, on peut incriminer non 
seulement les mouvements orogéniques, mais aussi} et sm·tout, 
les travaux d 'e:>..-ploitation . Ainsi la mise à découvert d'une veine 
peut amener la détente et la· brusque fissuration de celle-ci et 
provoquer la désorption instantanée du grisou; il en est de 

-même des coups de toit. Il est p ossible d'ailleurs que dans les 
couches particulièrement grisouteuses, la pression de la phase 
gazeuse puisse dépasser la résistance à la désagrégation de cer
taines parties moins résistant€s et provoquer la fissuration qui 
amorcera le dégagement instantané. Dans d'autres parties, les 
grandeurs de la pression gazeuse et de la résistance à la désagré
gation peuvent être telles que ces parties se trouvent à la limite 
de rupture, il ·suffira alors d 'une perturbation insignifiante 
p our provoquer la désa.a<>Tégation qui amorcera la désorption 
instantanée (2) . . 

(1) Il suffirai t de changer très peu <l e termes chtns cette desc,ription 
pour y r etrouver celle de certain s dégagements de r ecoupe. 

(2) Le fa i t suivant, bien connu des mineurs, peut être expliqué par ]a 
dé aurégat.ion du clrnr bon sous hi pression dn grisou qu'il contient. 
Qtrnnd on fore tm Jona t.rou de sond e dans Ull massif grisouteux on 
co nstn. te que la vite se d'avancement du fl euret, faible au front de t~ille 
s ' accroit nu fur et ÎI mesure que l' on pénètre dans la couche. L'explicatio~ 
es t. la suiva.n tc : 1iu fron t de taille, ln, couche est saignée, mais >tn fur et 
;, mesu re que le fl eu ret avn.nce, ce lui :ci pénètr e dnns une r égion où la 
pres ion du gr i$0 11 nicl e iL désagr éger le charbon. 

LJ 
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§ 3. - Les variations dn v ouvoir ndsorbcint et les t eneurs 

en matières volatiles. 

Nous donnons dans le tableau ci-dessous les valeurs extrêmes 
du pouvoir adsorbant des charbons belges examinés : 

No d u In dicat ion 

charbon . d 'o rigin e. 

51 Grande m ine d' Oupeye à . 

à 340 m. au siège M il -

mor t des Clmrbon nages 

d 'A bhooz et Bonne-

Foi-Har eng 

60 Vein e no 5, :'t l 'é tage de 

600 m., au midi des 

pui l: - han l ier Sud

E st, côté L evan t - des 

Clt a1·bon sec. 

P.Ads. M .V . 

% 

8.747 6,98 

Churb . de \Viu te i·slag. 3,731 24,89 

Charbon vrai. 

P .Ads. MV . 

% 

9,403 8,39 

4,274 28,51 . 

L es va leur s extrêmes du pou voir adsorbant rappor tée d ' tme pur t aux ch ar 

bons secs et d'autre p;t i·t aux « cha rbons n a i » cor re pondent uux 

mêmes échan til]ons. 

l1e pouvoir adsorbant var ie en raison inverse des teneurs 
en matières volat iles. Le diagramme de la figure 4, obtenu à 
l'aide de plus de 60 déterminations, exprime rès nettement 



-... . .. . .. . . ' • • 4 . . - - - - .. . -· .. .. 
• #> - - - ~ _,_.., ,. - ..... 

~ 

'\ 1 
., . -

.. 1 DiAGRAMME ,. 
\ 

~ 
.. 

\ VARÎArioNS 
• 

MONTRANT LE5 OO rolNOIR ADDMN'f 
• \• 1 • " • 

1 1 }~ONCTÎON DES .1'1ATIE&E s VOLATILES 
CO - - ~~ EN • 

~ '- ~ • ''\ ... - 1 

t.. 
~~ • 

1 

- "" - 1 

• 
·:'\~ 

Remarque: Les croix. .sa--• 
~ 

:mp_porten.t â da.s échanulL,ns 
•• '~ 

• • 1 
-

-C...... -
p?"V~nan1' ~ d~3~1i ùn~~ 

..... • -.....,._.. 
~ il • 

• • • • • •• • • 
~ . 

B -....... -• • ~ """"'--·· ~--------- ----- ----... ~----- --
1 .. ----- -

• --. 
411' 

~· / 
/ 

1 
Li9ni1'! 

~ L:L :u-u~ cù 
~ ·~ 
L'r 

- .. ' Chrisborg. -
1 
1 

-- - ---~ 

-·- -:......---- -- i 

. - . , ... 
-~ 

~ -
-~ 

-· 
-

~ -

1 
~ 

i 

_.._ 
-20 zo ~o 5o 60 10 . ( - . 

---;:;s.,,..,,,,....__---:i,.._frlATJE/tES voLATILEJ•EJY % .n_e~ "CJ-JARBONS VRAIS" 

------



! 
1 

I:-ISTI'l'UT NATIO:\AL DES MI NES, A FRAMERIES 139 

ctette loi qui est en contradiction avec les idées généralernr..r:'ll 
admises ( 1) . 

§ 4. La. loi des vcti-icdions' d1.t pmtvoir adsoi·bant 
et ses relations ctvcc l'origine et l 'é'VOlntion des hoitilles. 

L 'orig ine des gr isons actnels. 

Les houilles dérivent de l 'évolution de dépôts organiques dans 
des maré<·.ages houillers sous des nappes d 'eau tranquilles (2) . 

Suivant certains auteurs, la différenciation des divers types 
de houille s'est faite en grande partie à °l 'origine du dépôt même 
par ~mite d'un classement réalisé au cours du transport rlP.c 
débris cle végétaux (3). 

(1) Voir n ota mm en t le fravn il de G . S t.adnikoff et Nina P r oskurninfl 
dans la Revue Brennstoff Chemie, j uillet 1926. 

(2) E n ce qui con cern e le bassin houiller de la Belgique, nous trouvons 
la syn thèse suivante, dans un mémoire de Arm . Renier , inti t ulé « La Bel 
gique aux temps houiller s », Bu lletii1. de l'1l cadémie R oyale rie B elgiq.11.P 
Classe des , 'cien ces, 5• série, t. X TV, no 12, pp. 706-737, 1928. , 

« Donc, c'est p lu· un p remier mo u17 em nt du so l qu e la péri ode houillèr e 
débute véri tnblf' ment en E urope Nord -Occidentale. L e sédim ents teui 
gèn es ven us des 1·égion con tin n tales p lu s ou m oins é loignées comblent 
les 111ers peu profondes . L' <' ·ondaLion progr essive en résulte . L a forêt 
h ou ill è re en profite ro ntiu 11ellemPnt. Aux b ui ssons de Calo.mi tes qui mur
quent la prernière implania.tion , succèdent des m assifs cle L ycopodinées . 

» Dans le d ~dal e rle rel te vasie fo rêt marécageuse . les r ivières se per· 
dent. Leur ours parc~seu x es l incnp nb le de tra.n s port<.'r des boues . C 'est 
ains i que, des gé nérat ion s du rnnt,. la to 111·be h ouill ère se consti tue, non 
seulement exempte de loul séùiwen t. au Lre que cetL'\'. apportés par le ven t, 

. mais encore pur if iée par une orle de rou issage . D 'oit la p ossibili té d' nn" 
très faible ten eu r eu cndres. 

» S urvien t un mouvemen t du sol. La n appe d' ehu se fa it trop profo nde . 
L a for êt se l rouve immergée ; clic en c t asph ·~dée e t d 'au tan t pl us sùre· 
ment que les 1·ase s'aceumulC'nl. 1\11 is 1 rembl1tyage sc poursuivan t, la 
fo r êt, r éfugiée clans les r égions épar gné<'S par l ' inondation, pourr a p lus 
ou moins rap idemen t reconqi1érir le pays . 

n C 'e~t a iJ1s i que le sol de l a Jk lgique .s'en fu t se. clérouan t, puis se revi
vif i!mt par r cml.>layage, p lus ieurs cen ln mes de fois , nu cour s des temps 
houillers. » 

(3) JJ'1iprè A. Dupar que : « C'est ret e différcncialion initiale qu i a 
déterminé la formation d lio H.i lles de c1 it 1ne (char bo!l s rie . pores e t 
ch arbons de cu ticul e } riches en mati ère~ ' '.olatiles et ce_lle des h?11i11es 
ligno-cellul osiqnes IL teneurs moyennes et fa ibles en . matiere vola tile . » 
(A . Dupa i:que, Rappor t entre les Propriété _Inc~ustnell es cl s Ifoml~es et 
les Compositions Chimjque · des 1.'ubsLanc s Végeta lcs don t elles clé 1·1ven~ . 
Mémoire ]Jrésenté au Congr ès Tntern ation~,1 des Min es,. de la Métallurgie 
et cle Géol ogie Appliquée, VI Session , L1ege, 22-28 J Uill 1930.) 
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D 'autres auteurs font davantage appel au phénomène de 
métamorphisme dont l 'a.ction plus ou moins profonde aurait 
différencié. totalement les dépôts d'origines déjà dissembla
bles (1) . 

De nombreuses autres théories tentent cl 'expliquer la diffé
renciation profonde des .combustibles solides. Aucune d'entre 
elles ne semble p ouvoir interpréter tous les faits observés (2) ; 
telle théorie s 'appliquant d 'une façon satisfaisante à un bass in 
donné se trouve impuissante devant les faits observés dans 
c1 'autres gisements. 

Toujours est-il que malgré l 'énorme diversité des types de 
combustibles, ceu.'1:-ci peuvent être classés en gr-oupes « sem
blant » dériver progressivement les uns des autres. 

Le diagramme de Ralston est particulièrement suggestif à cet 
égard (3 ) . Ce diagramme, reproduit figure !'> a . été obtenu 
en portant en coordonnées trilinéaires dans un triangle rectan
O'le isocèle les r ésultats de l 'analyse élémentaire de plusieurs 
; illiers de combustibles les plus divers ( 4). To11s tracent leur 
point figuratif dans une bande très P. troite qui doll11e lieu à 
une courbe reliant chaque groupe de combustibles aux maté
riaux d 'origine en passant progressivement par les groupes 
d 'âges plus récents ou d 'évolution moins marquée. 

(1) A . C. Fieldner , Consti ution and Clas ification of Coal. Fuel in 
Science and Practice, Volume VIII , no 1, 1929, pp . 36-45. . 

« Cette altération par métamorphisme est due à troi~ facteurs, ~ savo~r: 
pression, temps eL. ~mp~rature . c .es fac_teurs so~t '.l· un certa~ pom~ 
interchangeabl es, mais, d après David \.Vlnte, la pr ession, cons.éc.1~t1ve am.: 
pressions horizontales dans l' écorce terres tre, est le facteur prm.c1pal. ~es 
pressions énormes dégage_nt de la ch a lem· et son~ cnp'.1'b.le,s de f~1re c.ro1 tr e 
ia tempér !tture de la hou ille à ~el pomt qu_e de 1 humidite, de 1 oxygene et 
des matières volatil es peuven t etre e.Jqm lsees du . ?liarbon, ?hangean t donc . 
celui-ci successivement de charbon nch e en mat1eres volab les en charbon 
mainre et fin alement en an thracite lil. oi.~ l 'action d:l'.namique dans la 
cro; te terrestre n été excep tionnell ement se vèr e et J?~rs1s tante . , • 

(2) X. Stainier , " Des r appor ts ent re la ~omposltion .des Char!Jons et 
leur Condition de Gi ement n, d nnales des .Ylrnes de Belg-ique , annee 1900, 
tom e V 3• e t 4• livraisons. 

(3) o. C. R alston, « Graphie S tudi~s of U ltimate Analyses of Coal >>, 
Brw of Mines T ech . P cip er no 93 (191::>) . . 
D~ns la 1-édaction de la par tie e rapportant au t~·ava1l de ~alston , . nou ~ 

nous sommes servis du résum é qu 'en donne le memo1re déJa ment10nne 
de Fieldner ainsi que du Co 111pte- 1·end~1 q.u' en don ne A. Dun: ?ans le 
no 383 des a No tes Technique » du Comité Central des Homll eres de 
France. . 

(4) Stu- les côtés de l' angle clr01t, on porte les teneurs en carbone et 
11 hydrogène. L es teneurs en 0 2 son t nlors comptées norm i1let~1ent à 

J' hypoth énuse en pr n an t comme échelle celle du carbone et de 1 hydr o-
gène divisée par \j2.-

, 

" 
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La courbe de Ralston présente un point particulier qni nous 
intéres. e à plus d'un titre : en B la pente de la courbe, très 
fa ible depuis C, s'accentue brusquement pour le tronçon BA. 
L 'expliration du changement de courbure serait la suivante ·= les 
di ver: constituants des matériaux d 'origine auraient évolué 
avec des vitesses différentes et les matièr es de nature r ésinoïde 
auraient le mieux résisté à l 'altér ati-on. Cette résistance diffé
rente des matières premièr.es a finalement abouti à un enri<!his
sement en r ésines, le tronçon CB r eprésenterait ce premier 
~1 acle de 1 'évolution. Le point B marquerait le début et le tron
çrn BA la prooTession de 1 'altération profonde des résines. 

Cette hypothèse est appuyée par le fait que les résines fossil es 
impriment leur point figuratif clans le prolongement de AB. 

Rappelons maintenant le diagramme représentant la loi des 
variations du pouvoir ::: clsorbant en fonction des teneurs en 
matières volatiles. Nous constatons que le changement de cour
])ure B de notre courbe correspond à peu de chose près à la 

) ) 

brusque variation dans la pente de la courbe ile Ralston que 
la nôtre rappelle d'ailleurs par sa forme. Si nous admettons 
l 'hypothèse de cet aute'.U', c'est dans l 'altération des résines (et 
d 'une façon plus générale du bitume (1) ) qu 'il faudrait cher-

(1) L e fractionn ement des char bons par lit pyridine et le chlor ofor me 
(WJieeler et Illingwor th) permet de préciser ln notion de bitume : 

! 
résidu insoluble. l 'l) 

Houi lle . -+ extrai t (bitum e) . ----..lrésidu insolubl e . ( ~) 
csI:fsN CHCJ3 extrait . ('(l 

La fraction et proviendrait de l' évolution des lignin e e t cellul oses. " est 
la parti e humi que du ch arbon . 

Le fractions ~ et '( constituent par définition le bitume de cl1 arbon 
et semb lent dériver des cires et résines primi tives . . 

La f1·actiou '( se laisse encor e scinder en plu ieurs nutres par l'empl01 
de solvants jndicieu ement. choisis. · 

Voici les proportions des fractions 'l , ~ et '( dnus les diverses catégo
ries de houille : 

Na tu re du combus-
1 ible d' après la 
classif-ication 
an1é:·ict.1inc: 

C 11nst1tu a 111 s 
et 

der ivés des 
lignines et 
cel lu loses 

Li gni1es faible 
Charbons bitumi neux 1 présence 
Ch. semi-bi tumineux présence 
Ch arb. an thraci teux abonda11t 

On voit que les données cl e cc 
de voir de Ralston . 

Cn nstitl1 ar1ts \.ons• itua 111 s 
~ '( 
dérivés des cires 

e 1 rés ines 

t races 
abonda nt 

faible 

1 rn ces 
nho11da 111 

foiJ.Je 
t race-s trHCt'S 

C"nsti mants 
ulm iques 
(so lu ble 
dans NaOll) 

abonda11 t 
1 races 

0 
0 

lablea u 1~ppuient singuli èrement la fa çon 

• 
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cher l 'augmentation brusque du pouvoir adsorbant à })artir des 
teneurs en matièr.es v-0latiles voisines de 20 %- Rien n'empêche
rait alors d'admettre que le bitume, imprégnant _plus ou moins 
uniformément l'éqifice colloïdal des h9uilles jeunes, puisse 
empêcher celui-ci de montrer toutes ses propriétés d'adsorbant. 
Au delà du point B de notre courbe et de celle Ifalston, l 'alté
ration ;progressive du bitume adso1:1bé dégagerait au fur et à 
mesure l 'édifice colloïdal et en intensifierait le pouvoir adsor
bant (1). 

Les réflexions rqu-e suggère la courbe de Ralston
1 

retrouvée 
dans la représentation de notre loi des variations du pouvoir 
adsorbant, nous semblent de nature à r emettre en question l'ori
gine des grisous actuels. Faut-il considérer le grisou comme un 
fossile tardif ou bien doit-on faire :remonter son origine au pre
mier stade de la fossilisation d es végétaux~ 

La théori.e classique admet la seconde manière de voir et con
sidère les grisous comme les résidus des gaz de la fermentation 
qu 'un recouvrement r apide a pu emprisonner dans les futm·es 
couches de houille. Cette hypothèse .est incontrôlable. Quoique 
n-0us manquions de statistiques précises, on peut dil'e d 'une 
façon générale qu'en/ Belgique le grisou n'est abondant que 
dans les couches dont la teneur en matières volatiles ne dépasse 
guère 22 % (2). 

Cette constatation semble en contradiction avec la .théorie 
cl~ssique. Elle ne peut s 'explique;i.· que si l'on aà.m.et que la 
faible profondeur de gisement des couches jeunes a pu facili
ter la djffusion d1l grisou. Mais la théorie classique suppose 
expUcitement l 'emprisonnement des O'az de la première évolu
tion malgré le recou'vrement encore u:in:ïme de la future couche 
de houille. 

Il semble donc logique d'admettr e que les l"éserves de grisou, 
entamées par une diffusion lente mais continuée pendant 1es 

(1) E n . d'autres te r:llJ es, dans nos mesures du pouvo ir ad_sorbant d~s 
charbons Jeunes, nous réalisions des phases adsorbées à plusieurs consti 
tuants, le CH4 et les différents con t itnants du bitume. Pour des charbons 
plu~ évolu_és, la concentration du bitume dans l tt ph a. e adsorb~e diminue_; 
il_ s en stut que les volumes de méthane adsorbés d ~ns les memes cond1-
t10ns opér at01 res au"mentcnt 

(2) C'est ainsi q~e dans ies préJè, cmenls de gri ous, nous avons dî1 
~ous. lumte1: (m x couc:>hcs à teneurs en matières vohitile.s généralement 
111fér1eu res a. 20 % environ. C'est exceptionnellement q_ue l'.ou a réussi 
quelques préleYements convenab les dains des couches moms evoh.1ées. 
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périodes géologiques, se reforment. Et ici le diagramme de 
Ralston permet d'ébaucher une hypothèse pouvant ouvrir un 
vaste champ d'expérimentation. En eff.et, le point B de la 
courbe, point de départ de l'altération profonde d'une partie 
du bitume, amorce une nouvelle phase de l'évolution et celle-ci 
se traduit peut-être par une r.ecrudescence de la production 
gazeuse. 

On pourrait donc formuler l 'hypothèse suivante : Les char
bons jeunes situés à droite de B, sont le siège d'une évolution 
lente transformant surtout la partie humique des combustibloo 
(fraction a de Wh eeler et Illingworth). Cette phase de l'évolu
tion produirait un enrichissement progressif ·en bitume (frac
tions f3 et y) et ne libèrerait que des volumes de méthane com
pensant à peine les pertes par diffusion hors des couches. A 
partir du point B commencerait l'altération profonde d'une 
partie du bitume et la production de méthane, exaltée pendant 
cette nouvelle période, permettrait de faire largement face à la 
diffusion au point de mettre sous pression les couches tant soit 
peu protégées contre la diffusion. Toutes autres conditions étant 
égales, ce seront les combustibles situés ,sur le tronçon BA et 
à proximité du changement de courbure qui auront les plus 
fortes teneurs en grisou. Au fur et à mesure que l'on s'éloigne 
àe B, l 'altération du bitll!lD.e s'achève ·et, la production gazeuse 
cessant, de nouvelles périodes géolog~ques ;permettent à la dif- . 
fusion de libérer le grisou, dfoctivement absent dans les anthra
cites. 

L'hypothèse que nous venons d 'esquisser peut être soumise 
à une vérification expérimentale précise. Celle-ci l)OUTra être 
obtenue par l'étude systématique des courbes de rlégazage, à 
température relativement basse, de quelques combustibles types 
et de leurs divers constituants isolés par les dissolvants orga
niques (1). 

Qu-elle que soit l'issue de cette vérification expérimentale, 
les données de celle-ci pourront servir en bien d'autres domaines 
surtout en ces moments où l'utilisation raisonnée de chaque type 
de combustiibles est un des problèmes de l'heure (2). 

(1) Choisi parmi _ceux don t. l' action di ssolva nte o s'accomp;:i,gne 
d'aucune a ltération chnrn que se 11.s1bl e. 

(2) Qu'il no.us suffise de mentionner ,les r~suJ tats des t rnvttux faits 
clans cette voie par Je profosscur Lebeau a Pans. 
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LIGNI T E D E LA MINE CAR I8BOR G. 

Combustible tel quel. Combu tible • 
NAT URE sec. 

de 
l' échant illon . HiO 

1 

M.V . 

1 
CenJres M.V. 

1 

. ! 1 p . , Lenc res 1 ouvo •r 
en % % % o/o % 1 ad s o r d~ nt 

L igni te non carbonisé . 23 ,04 40 , 13 8,58 52, \4 11, 15 3,821\ -Lignite p or té à 2000 pendan t 
4 h etJres (1) 5, 12 47 ,28 10, 55 49,83 11 , 12 2 ,79!\ 

Ligni te porté à 3000 pendan t 
4 heures (1) .- 2,00 44, 16 12, 16 45,tiô 12,-il 2 ,755 

L ignite por té à 4000 pendan t , 
4 hem es (1) 1, 80 23, 59 l:i ' 16 29,11 15 ,H 5.67ô 

Ligni te por té à 5000 pend&n t 
4 heurns (1) 2 , 55 18 ,01 16 ,32 18 ,48 16 ,75 l: ,61<3 

L igni te por té à 7500 p endant 
2 heures 0, 33 5 ,3ô 20,04 5,38 20, 11 24 .708 

L ignite por té à l.OOOo pend ant 
1/2 hem e environ 2 ,73 1,89 19,66 1,94 20, 21 2:l , 754 

Combustible vrn,i . 

,.., 
,\\ ,V. 1 Pouvoir 

o/o adsorda nt 

58 ,69 4,299 

56,07 3, 146 

51, 44 3, 145 

34 ,43 6 , 712 

22, 20 14, 034 

6,73 30, 928 

2 ,44 29, 771 

(1) Le temps comprend celui nécessaire p our por ter la, cornue de carbonisn,tion aux tempér atures indi quées. 
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On: r emarquera l 'exaltation rapide du pouvoir adsorbant 
après le chauffage à 300°; c'est un peu au-dessus de 300° que 
commençait le dégagement des goudrons. Le chauffage à 200° 
et 300° par contr e provoque une légère diminution du pouvoir 
adsorbant. Il est pos~ible que celle-ci soit due à la fusion des 
résinoïdes, peu abondants cependant dans les lignites. Inégale
ment répartis dans le combustible t el quel, ces traces de r ési
noïdes empâter aient par leur fusion le squelettl adsorbant du 
combustible. D'un autr e côté, si l 'on compar e 1-es produits de 
carbonisation avec les ·combustibles naturels ayant• la même 
teneur en matières volatiles, on constate que les premiers ont 
un pouvoir adsorbant supérieur. Ceci est dl1 probablement au 
carbone de précipitation issu de la destr uction des « matières 
volatiles ». 

§ 6. - L es isothermes d'adsorption et la pression gazeiise 
du massif. 

La principale contribution que l 'on peut attendre d 'une étude 
plus poussée· des phénomènes d 'adsorption est la détermination 
indirecte de la pression gazeuse du massif ; celle-ci, qui est en 
dernière analyse la cause déterminante des dégagements instan
tanés, ne peut être déteTJn:inée d 'une façon directe. 

La détermination indirecte, simple, en principe du moins, 
suppose connus : 

1° Le volume de gri,,;ou dégagé par tonne de charbon. Ce 
i;'olume peut être déterminé p ar l 'analyse des retours 
d'air d11 chantier; 

2° L 'isotherme d 'adsorption du charbon en question déter
minée ·à la tem pémture du rnassif sur un échantillon ren

f ermant la t e.neii1· en eau de carr'ière de la veine. 
I 

La pression du massif; trouvée alors comme le montre la 
fiO'ure 7 ne sera entachée que d 'une légère erreur provenant du 

0 

fait que l 'on ne tient anc1m compte des vides plus ou moins 
grossiers que p eut pré~enter le charbon même fortement com
primé dans le gisement. 

A ce point de vue, le long travail que nous venons de r ésumer 
dans cette note ne peut être considér é que comme une intro. 
duction. Ce travail p r éliminaire était pourtant indispensable 
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F ig. 7. 

En effet io-norant la loi des variations du p ouvoir adsorbant, il 
eut ét é im~ossible de choisir judicieusement les quatre à ~inq 
types de charbon pour lesquels il ser ait désirabl~ de déterm.mer 
les isothennes d 'adsorption sous de fortes pressions en vue du 
calcul des pressions gazeuses du massif. 

-' 
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RESUME 

Nous avons examiné le pouvoir adsorbant d'envir on 
soixante houilles belges. 

Ce pouvoir relève, sinon exclusivement, du inoiris en 
ordre principal, des constituants d'origine orgamque. 

L'oxydation à l 'air libre des échantillons pulvérulents 
soumis aux mesures ne semble altérer, en aucune façon, 
leur pouvoir adsorbant. Le degré de finesse des échan
tillons est également sans influence . Cette constatation 
permet d' affirm er que les zônes désagrégées de certaines 
couches sont dangereuses au point de vue des dégage
ments instantanés, non en raison d' un pouvoir adsor
bant anormal, mais en raison de la grande vitesse dE. 
désorption . 

Nous avons pu établir que les variations du pouvoir 
adsorbant sont fonction du degré ·d'évolution des 
houilles; le diagramme représentant cette fonction est 
de même allure que celui par lequel Ralston r eprésente 
l 'évolution même "les divers combustibles. 

ous avons recherché une explication plausible des 
var iations du pouvoir adsorbant . Des considérations 
théoriques nous ont conduit, par "une digression sur 
l ' origine du grisou , à proposer un programme d' études 
: ur ce sujet. 

Nous avons, en outre, examme le pouvoir adsorbant 
d ' un lignite et de ses divers produits de carbonisation . 
Le pouvoir adsorbant de ces produits va en augmentant , 
à mesure que progresse la carbonisation . L'exaltation du 

_J 
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pouvoir adsorbant est donc la con~équence de l' évolu
t ion brusque ou lente des combusti bles. 

Pour ce qui est de l 'étude des dégagements instan
tanés, notre travail n 'est qu 'une introduction nécessitée 
par la complexité des phénomènes d' adsorption . 

Pâturages, le 20 mars 1934. 
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ERRATA 

Page 49 (tableau). Grisou Fr. 19, Gaz tel quel , 0 2 ~ lire 1,77 
au lieu de 0,177 . . 

Page 51. Dernière ligne du tableau : lire C
6
l,I14 au lieu de C6H 4 • 

Page 55 (tableau). 

N° 1. Teneur en C0 2 ( + H 2S) : 5,575 au lieu de 5,5775 
N ° 2. )) N 2 81,2 )) 8,12 
No 3. )) CH4 59,1 )) 59,0 
No 4. )) CH,,. 1,22 )) 1,2 
No 5. )) cendres 8,05 )) 0,05 

I I 
Pcige 112. Note 1, à la 7• 1igne : lire - au lieu de - . 

n T/ 
Page 120. 2• colonne : échantillon n° 6 entre les n°" 7 et 14. 

Page 121. 4° colonne, 2• ligne , éch antillon n° 29 : lire 14,10 au 
lieu de 14,0. 

Pcige 121. Dans la colonne des Remar ques; 
6° ligne : lire en-dessous au lieu de au-dessus; 

140 ligne : li re au-dessus de la grande fai lle au lieu de 

en-dessous; , 
18° ligne : lire eri-dœsous de cette faille au lieu de au-dessus. 

Prige 123 . 5° colonne, 8• ligne, échantillon n° 37 : lire 20, 93 au 
lieu de 2,93. 

Page 138 (tableau) . E chantillon n° 51 : M.V. 7,80 au lieu 

de 6,98. 

.· 


