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ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

"tl 
~~------«"a. 
z 

'.' 

~ 
~ 
~ 
~ 
Q;i 

~ 

"' ~ 
~ 
~ ç:. 
Q:J 
Il:: 

~ 
'5 

CHRONIQUE . 

Revue de quelques publications de 1934 
sur: la sécurité et l'hygiène minières 

I. - LES I NJJIBITORS, 

substances empêchant O'ti rendant di ffiàle l 'inflammation 
du grisou. 

Depuis plusieurs années déjà - dès 1918 - leà expérimenta
teurs du Safety in Mines Research Board se sont attelés à ce 
problème de la recher che de substances dont l'addition à l 'atmo
sphère contrarie l 'inflammation du grisou, soit en relevant la 
limite d'inflammabilité du mélange, soit en augmentant la tem
pérature d'inflammation, soit en prolongeant le ret_ard à l'i~flam
mation . Tous ces effets constatés proviennent de ce que ces corps 
s'opposent plus ou moins à l 'oxydation du CH4 • 

Il n 'y a pas de mot françai s traduisan t exactemen t le sens 
d' inhi bitor. L '-expression « substances extinctrices ,, ne rend pas 
entièrement l 'idée. piv:ers chercheurs néerlandais ( J orissen, 
Booy, Van Heiningen , J oncquière), dans des recherches an alo
gues, ont fait usage du mot « doovers '» étouffeurs, extincteurs. 

Nous emploierons les termes " inhibitors ,, ou " matières 
inhibitrices » ou " mat ières extinctrices ,, en tenant compte, pour 
cette dernière expression, de la r éserve formulée plus haut. 

Les substances inhibitrices, pour être d 'une portée vraiment 
pratique, doivent être efficaces, disponibles en grandes quanti
tés, donc peu coûteuses; elles doivent être stables, d'une pré~a
rat ion et d 'une mise en œuvre aisée ; elles n e peuvent pas nm~e 
à l ' organisme humain , ni attaquer les métaux ou autres mate

riaux utilisés dans la mine . 
Elles doivent agir énergiquement, c'est-à-dire faire sen,tir leur 

action avec un très fa ible pourcentage de matière employee. 

1 



1102 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

Dans, l ' idée d·es chercheurs, d ' ailleurs, leur emploi. peut être 
enVJsage comme addition générale à l 'air de yen t ilat ion - à 
m~ms de trouver une matière extr êmemen t énergique et t rès peu 
couteuse·, cette solution semble encore du domaine de l 'u t opie -
ou comme addition localisée à cer tains endroits dangereux, tels 
q~e : es amp~ul~ de lampes électriques, le6 coups de mine (l'inhi
b: tor pourrait etre un bourrage spécial par exemple) , les endroits 
ou le havage crée dans cer tains terrains des échauffements dan
gereux, etc. 

Disons, en pa.6Sant, que la gaine de sûreté Lemaire est, en 
,fait, un inhibitor réalisé avant l ' in t roduction du mot. 

TRAVAU X D U S. M. R. B. 

N ous allons passer en revue quelques-unes des substanoes étu
diées à ce jour par le S. M. R. B . 

I ode. 

De mul t ip1€6 essais ont été effectués dans le but de mettre en 
é~idence l ' e~fet de t r aces d.e vapeurs d ' iode su r la température 
d mflammat10n du CH 4 . Ces essais ont été effectués dans un 
fo ur tubulaire ver t 1'c 1 ' · · , · . . a , a par oJ.6 mten eures en SJ.h ce d 'environ 
6 centimètres de dia1ne' t1·e et d ~1 o L • 't d l ' e cen c1me res e ongueur.1 L e 
four est chauffé ' ] t · 
P 

. e ec nquement et convenablement calorifugé . 
our mtroduire la sub t · h 'b · · s ance m i itnce dans le four préalable-

ment chauffé à une tem , t d ' . , ' 
b 

· pera ure etermmee on satu re par bar-
otage une fr act ion dosée d l , . ' u \70 urne d air nécessaire à l ' aide de 

vapeurs de la subst ance inhibitrice, en évitant tou te conden sa
tion . 

Du CH 4 p t d ' , . 
1 

T __ ur es ' au t re part, amené par une can alisation 
specia e . .LI<::t; canalisations d' · · h .b.t · d CH air sat uré de vapeurs de substance 
m i i n ce, u 4 et de l ' · . d b d f au e combustion se r ejoignent à la 

ase u our et se raccordent ' ' 
l ' intérieur d f a un tube en silice qui pén ètre à 

u our par une ou t , 
1 f d 

. ver ure centrale pratiquee dans 
e on , et se termine au ce t d 1 n re e a chambre de combu st ion . 

L e dosage exact de la bst . . , r 1 t f . . su ance mhibitrice dans le melange 
m a peu se aire par analyse d · t 

te d 
. irecte, ou par calcul , en tenan 

comp es tens10ns de vapeurs et d 1 L . . es vo umes des gaz. 
a nuse au pomt de ces essais est assez délicate. L a fraction 
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d 'air à saturer passe au con tact de l ' iode maintenu à 0° dans un 
récipient refroidi. On peut , en agissant sur la températ ure et la 
vitesse du courant gazeux, faire varier la quan t ité d ' iode intro-

duite da,ns le four. 
Il r ésulte des essais qu 'en augmentant progressivement la 

teneur en iode d ' un mélange grisouteux, la température d ' inflam
mation de ce dernier augmente graduellement jusqu ' à obtent ion 
d'une limite, à partir de laquelle elle diminue de nouveau . L a 
courbe représentatiye de ces phénomènes passe par un maximum . 
L es parois intérieures du four , en silice, ne semblent exercer 
aucune action catalytique de cc surface " en présence de vapeurs 
d ' iode dans l'air par suite d 'un phénomène de condensation sur 

les p arois . 
Lorsque le CH ·1 pén ètre dans l 'air chargé d ' iode à une tempé-

rature légèrement inférieure à son point d ' inflammation , il se 
dessine une luminescence jaune-or bien marquée autour de l'ori
fice de dégagement de la t uyère, indice d 'une cer taine combus-

tion incomplète . 
Dans le6 essais, la t ou eur en CH ·1 du mélange final , dans le 

four, est de 8 % . On n 'a pas enregistré des ret ards à l ' inflam
mation supérieurs à 2 secondes, et ce:; derniers, dans certains cas 
de concent rations en iode r elativement élevées, demanderaient 

.confirmation. 
L 'élévation de la température d 'inflammation des gaz combus

tibles, par l ' iode, semble êt r·e gén érale, quoique très différente 
d 'un gaz à un autre . L a température. d ' inflammation du CIP 
passe de 732 à 803° C pour 0 à 0,05 % (voir fig . 1). 

.Les essais on t porté sur du CIP, C2H 2 , IP et CO. C 'est le 
CO qui est J.e plus sensible aux vapeurs d 'iode; H 2 et CH4 sont 
intermédiaires, t andis que C2H 2 est à peine influen cé . 

Certains composés d ' iode, comme l ' iodofor me, l 'iodure d 'éthyle 
et d ' au t r es , peuvent encore exercer une action similaire à !"iode 
sur la température d ' infl ammation du CIP . Remarquons que ces 
composés n' agissent en ordre p11incipal que par leur P . 

L '3 N20 4 (peroxyde d 'azote ) exerce un effet contraire à l ' iode 
sur la température d 'infl amrnattion : il la d iminue . Tandis 

u ' une faible addi t ion de vapeurs d ' iode (correspondant par 
q mple à une saturation de la fr action d 'air à· 20° C) exerce exe , 
à peu près la même action inhibit r ice, en augmentant la tempé-

-
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rature d 'inflammation du CH·1, qu'une quantité 
d'iode (par exemple la fraction d 'air isaturée 
remarquons qu 'en présence de 1 % de peroxyde 
des for tes teneurs en iode est exalt ée. 

~ ..., & 3 

·; , 19, 

/ 
I 
732 

plus importante 
à 50° C), nous 
d ' azote , l 'action 

I 

o.o1 o.o2 o.G3 0 .04- o.o5 
% d'iode 

Fig . 1. - Influence de l 'iode 
sur la température d ' inflammation du méthane. 

l odure d' éthyle. 

On a étudié l 'action inhibitrice de l'iodure d 'éthyle sur ia 
températ ure d ' inflammation du Cfl4 dans le four tubulaire con
centrique . 

La température d 'inflammation du CH4 passe de 732 à 832° C 

environ pour 0 à 0,028 % de C2H '1I2 (voir fig . 2) . 

Il semblerait cependant que l 'accroissement maximum de la 
température d 'inflammation pourrait être obtenu par une quan
t ité cte C2H 412 plus faible que 0,025 % . 

.. ii05 
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' bramés. Brome et corriposes . . .b . . 
, l t une certaine act10n inhi itnce, 

x.erce ega emen , L ' t. Le brome e forme de composes. ac wn 
. t' tel quel ou sous d 

qu'il soit aJOU e t d ses composés a été étudiée sur es 
· · du brome e e e les inhibitrice . CI:n et de CO. Remarquons encore qu 

' l . d' air et de :.L B 2 
me anges , gissent que par leur r · 

ses, de brome n a 
compo 

001 00'2 o .o'l 004 aS 

'fo d'iocl ~~" d " éthylène 

Fi . 2. - Influence de ~ ' iodure d'.éthyle 
g J poin t d'inflammation du methane . sur e 

B . nivre d 'é thylè'lie . . . h. 
101 1 b t nce in 1-

· on d 'air servant à l ' introduction de a su s _a . 
La fract1 , l . d . c211'1Br2 e't introdmte ensmte 

. 't, saturce ce vapeurs e ', ·h l' 
bitnoe a e e L eosais montrent que le bromure d et y ene 

le four. es ~ ,. . du CH·1 
dans t blemeut la température d mflamrnat101:1 1 

nte no a · l ' t10n cata y-
augrne d l ' ai· r· Le brome ne neutralise pas ac 

Co ans' . d'. fl roma-
et du f comme l 'iode. La température m a 

. d " sur ace " , 3 )/ d bromure 
t ique ·e cle 732 à 3330 C pour 0 a O. '}o e 
. d CH4 passe t10n u 

d 'éthylène . 
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Le bromure d'éthylène n'augmtmte pas le retard à l 'inflamma
tion. 

Substance inhibitrice mixl!e. 

Mélange d'iode et d e bromwre d' éthvlène. 

Les températures maxima d 'inflammation de mélanges grisou
teux contenant de faibles quantités d'iode et de C2H 4Br2 sont 
respectivem~mt de 803° et 838°. , On sature des fractions exacte
ment dosées du courant d'air à l 'aide d ' un mélange de vapeurs 
de I2 et de ·C2H '1Br2, l 'air étant porté à une température dé
terminée. 

Si on suppose , dans ces essais, la teneur en C2H4Br~ constante 
et égale à 0,3-0,4 % (teneur optimum) , pour laquelle la t em-

. pérature d ' inflammation e6t pratiquement constante et égale à 
838°, et si on fait croître progre ivement la teneur en I2, on 
trouve que l'addition d ' iode abaisse la température d'inflamma
tion. 

Un accroissement de la teneur en I2, de 0,01 à 0,03 %, pro
voque une chute graduelle de la température d 'inflammation, 
de 834 à 829°, montrant ainsi que l'action de substances inhibi
trices mixtes n 'est pas additive. 

De faibles traces d 'P (jusqu'à concurren ce de 0,005 % ) n'ont 
aucune influence sur la tempéonature d 'inflammation en présence 
de 0,37 % de C2 H 4 Br2. 

Des retards à l ' inflammation plus considérables que ceux obte
nus avec de petites quantités d'iode seules, ont cependant été 
enregistrés. Dans aucun mélange ·grisouteux renfermant I2 et 
C

2
H

4
Br

2 
ensemble, la température d'inflammation du ÙH4 n'a 

dépassé 838° C . . 

l.Jromiire d'ùoamyle. 

Une série d'essais ont été effectués par le S. M. R. B . dans le 
but de déterminer l 'influence de vapeurs de bromure d'isoamyle 
sur la température d 'inflammation du cn1. Les vapeurs de 
bromure d'isoamyle sont introduites à des doses déterminées dans 
le four, en saturant une fraction donnée du courant d;air total 
avant son admission dans le four. 
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d ,. 1yle est contenu dans un récipient qu'on Le bromure isoan , , 
, ne temjJérature convenable . L es vapeurs degagees 

peut porter a u . ' 11 t t 
• , .. le courant d'air partiel qu e es sa uren t ntra1nees par 

son e t., dans le four. Le bromure d'isoamyle a des pro-
avant son en iee , · · ' 11 d 

. h.b. t .· d'1.nflammation supeneures a ce es u · 't' in i 1 nces 
pne es d 12 mais :il doit être mis en œuvre à des doses c 2H 1Br2 ou e , · . . 
r elativement plus élevées (von- fig. 3) . 

"*' :r. 
u 

' -a 
8 

C«J 
.Q 

l 
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lJ 

• 1- '73'Z. 

~L-~Jo.2--;;o..~,.;-ïi"~.sf""'"-:-b----11~,o>:". --~1~-i,1 ,:Ss---:-11,s 
,. O. ro de rornU\'C. d. ' o ~O<V'll.)' 41 

F ig 3. - Influence' du. bromure d'isoa!11yle 
sur l~ tempér atur e d'inflammation du methane. 

quantités de bromure d'isoamyle augmentent rap,i-De petites 
0 

c es 
t la température d'inflammation de 732 à 84 ° ' apr deroen . . 

. cette action devient plus progressive. 
quoi d teneurs en bromure d'isoamyle plus fortes, n~us 

Pour es gmentation plus graduelle de la température d'rn
avons u~e a;our une teneur de 1,8 %, la tempbrature d 'inflam
f lamroat10n. 
mation devient 3700 C. 
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. Il est possible que leG composés bromés des hydrocarbures supé
rieurs soient suscep t ibles d 'augment er encore davant age la t em
pérature d ' inflammation du CI·I'1 , mais il ne faudrait certes pas 
s'attendre à. une act ion not able . ' 

Ci-dessous un tableau groupant , pour les . principales substan
ces inhibitr ices étud iées jusqu ' ici, la tempéràture maximum 
d ' inflammation obtenue, avec le pourcentage optimum de sub
stances inhibitrices qui y correspond : 

Dés igna ti o n 
d e la subs •ance 

inh ibit r ice 

N éan t 
I2 
C2H 4Br 2 

I2 + C2lPBr2 

Tem pér ature 
1n aximum 

d' inflammati on ob cenue 

732 
803 
838 

838 

Bromure d ' isoamyle. > 870 

% optimum 
d e la substance 

inhibitri ce 

0, 035 
0,37 
0,15 I2 
0 ,08 C2H '1Br2 

Pour 1,93 % de bromure d 'isoamyle, la température d 'înflam
mation du CH·1 passe de 950 à 1000° C. On obser ve une légère 
lummescence à la sortie de la t uyère d 'admission , due à une 
combustion partie]].e du bromure d 'isoamyle dans le four. 

Afin d 'opérer avec du bromure cl ' isoamyle bien défini on a 
ut ilisé pour ces essais Ia fraction boui llan t entre 119 et 12{° C. 

Il mt entendu que les résultats obtenus sont fonct ion dans 
une cer taine_ mesure, des dimensions du four employé, ' de la 
teneur en CH 1 du mélange final et de quelques au tr es facteurs 
encore. 

L 'action inhibit r ice du bromure cl ' isoamyle est différente de 
celle des au t res substances inh ibitrices mises en œuvre. Pour des 
concent rations relat ivement élevées, une température maximum 
d' fl t. , , , 

lil a.mma 10n n a pas ete obtenue . Pour des t eneurs en bro-
mure d ' isoamyle supérieu res à 1,9-2,0 %, l ' accroiSGement de la 
température d 'inflammation pourrait être p rovoquée par la com
b~i stion d'un e par~ie du bromure d ' isoamyle lui-même, diminuan t 
d autant la quantité d'oxygène disponible . 

Lorsqu 'on introduit le bromure d ' isoamyle dans le courant de 
CH'': en faisant passer ce gaz au-desisus du bromure d ' isoamyle 
liquide contenu clans un récipient im mergé dans u n bain d 'huile 
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chauffé électriquement à la t empérature appropnee , on trouve 
que l 'effet produit sur les températures d ' inflammation est com
parativement plus petit . . 

L a température d ' inflammation augmente progr·essivement 
avec la concentrat ion du mélange grisouteux en bromure d 'isoa
myle. On obser ve une température maximum d ' inflammation de 
760° environ, pour du CH'1 renfermant 4 % de bromure d ' isoa
myle. Un accroissement subséquen t de la teneur en bromure 
d 'isoamyle, jusqu' à concurrence de 7,65 %, en traîne une dimi
nut ion de la température d ' in fl ammation allan t jusqu 'à 740° C. 

Il semblerait que la com bustion du bromure d 'isoamyle, avec 
r éduction subséquen te de hi teneur en 0 2

, permet te d'expliquer , 
au moins partiellement, les t empératures d'inflammat ion relati
vement élevées, observées avec les for tes teneurs en bromure 
d 'isoamyle. 

Pour vérifier ce point, on a fai t passer de l 'air contenant 
1,5 % de bromure d 'isoamyle, à la vites.se de régime, à t r avers 
le four chauffé à 900°, et on a prélevé des échantiilons en plu
sieurs points à l 'intérieur . 

L'éc)lantillon prélevé au centre renfermait 5,4 % de C02 et la 
teneur en 0 2 était tombée à 9,2 %, preuve d 'une notable com
bustion de bromure d 'isoamyle. 

Une série d'essais ont été effectués en vue de la détermination 
de la température d'inflammation âu CH4 dans une. atmosphère 
déficiente en oxygène (renfermant moins de 20,9 % d ' 02) . 

Les résultats montrent que pour une teneur décroissante en 
0 2 de 20, 9 à 15 % , la température d 'inflammation augmente de 
732 à 755° C. A une teneur en 0 2 encore plus faible, correspond 
une augmentation plus r apide de la t empérature d'inflammation 

• 1 

jusqu' à obtemr 808° C, lorsque la teneur en oxygène de l'air de 
combustion tombe à 7 % . Not ons que les atmosphères pauvres en 
0 2 donnent également lieu à la production de fumées et d 'autres 
phénomènes, en présence de forte;, proportions de bromure 
d'isoamyle . 

Il apparaît comme probable que l'augmentation de la t empé
rature d ' inflammation du mélange grisouteux contenant plus de 
0,5 % de bromure d ' isoamyle n 'est pas due à une action inhibi
trice vraie, mais plutôt à une déficience progressive de la t eneur 

en 0 2 • 
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Bronwbenzène . 

L'effet de ce composé est similaire à celui des autres bromures 
organiques. Comme les autres, il n ' intervient que par Br2 prin
cipalement. La température d ' inflammation du mélange grisou
teux augmente de · 732° C (en l 'absence de bromobenzène) à 
819° C po~r 0,1 % de bromobenzène. U ne t eneur de 0,2 % de 
bromobenzene donne 829° C; de 0,2 à 1,5 %, l'accroiosement de 
la température d ' inflammation est plus progressif. 

• I 
0 

8 
~ 

' .,, 
~o 
·-.... 
6 
f 
~ 
~ 
.5 . ,, 
t-
8' 
Il'.. 0,1 o. ra dei b-rornobe.n i·~ n~ 

Fig. 4. - Influence du bromobeuz ène 
sur le point d ' inflammation du méthane. 

1,58 

Pour 1,58 % (la plus fort e teneur en bromobenzène essayée), 
la température d 'inflammation est de 853° C (voir fig. 4). 

L 'augmentation de la température d'inflammation pour des 
mélanges à plus de 0,4-0 ,5 % de bromobenzène, peut êtr e due à 
une réduction d ' 0 2 par suite d ' une combustion partielle du bro

mobenzène . 

' . 
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I 
() :rychlnnir e d e phos1Jlwre ( l). 

Une série d 'essais ont été effectués en vue de déter miner l 'effet 

du POCl3 sur la température d'inflammation du CH4
• 

Pour une teneur en POCI" de 0 à. 0,6 % , la température 
d ' inflammation croît proport ionnellement à la t eneur en POC13

, 

de 732 à 763° C (voir fig. ~ ). 

.,,,,,. 

"rn 1 0 

Il--' . 
75 / ·---· 

V"" ~ 
E 

a 731 ' 
<;:.. 

c 
·-u 
0 . 
..... 0 o .1 o.6 1 o 1.1 1.7 

;Y;, al o,.ychlor~re de pho.5phore 
2.0 2 4 

1 

Fig. 5. - Influence de l'oxychlorure de ph osph ore 
sur 1!1 températlll'e d'inflammation du grisou. 

Pour de.J concentrations en POCP plus él·evées, l 'accroissemen t 

de la température d ' inflammation est plus lente, pour arriver à 
une température maximum de 770° C, correspondant à des teneurs 
.de 1, 1 à 1, 7 % de POCP . Puis la températu re d ' inflammation 
tombe graduellement jusqu 'à 761° C, pour 2,4 % de POCl3, qui 
constitue le maximum essayé. 

Pour les concentrations optima en POCl3 (1 _, 2 à 1,6 % ) , la 
température d ' inf~ammation n'est augr:i entée que de 390 C, tandis 
que des accroissements de 72° C et de plus de lOOo C sont obtenus 
avec Je.:; quant ités optima respectivem ent de I2 ·et de bromures 
organiques . . Ces derni.ers apparaissent donc comme les plus effi-

caces. 
En manœuvrant conven ablement, il est possible d'opérer avec 

des concentrat ions en P OCP , jusqu 'à concurrence de 4 % , sans 

pertes par condensations. 

])lî~t de recherches th :oriques, abst ract ion fai te de la toxicité 
d (divers co rps essayés . Celte .remarque s'applique IL plusieurs d 'entre eux. 

-~-----------.................. . 
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Le S . l\lf. R. B. a trouvé que pour une teneur en CH'1 de 
9,97 à 9,6 %, et une teneur en POCP de 0 à 3,9 %, la vitesse 
de propagation de flamme vers le haut diminuait de 92 ,5 à 
31 cm./seconde. 

On voit donc que, quoique l ' addition de POCP r éduise consi
dérablement la vitesse de propagation, notamment jusqu 'à l ' ob
tention de valeurs comparables à celles des mélanges limites, 
3,9 % de POCP n 'est pas suffisant pour r endre le ~élalige de 
CH'' non inflammable ; ce qui est en opposition avec les conclusions 
de Jorrissen, Booy et Van Heiningen (Rec. Trav. Chim. Pays
Bas, 1932, 51, p . 868) , qui affirment que moins d'un pour cent 
d'oxychlorure de phosphore suffùait _pour rendre tous les mé
langes grisouteux non-inflammables . 

La conclusion pourrait être . ·expliquée, au moins partielle
men t, par l 'exiguïté des appareils dont se sont servis les Hol-

landais . 

Ph éJwl et H e:ram éthytène-tétramine. 

Aucune de ces deux substances ne se com~01'te comme « inhi -

b . · d l ' . flammation du C'H '1 • Le phenol ne semble par-1tnce ,, e in 
· · , 1 , ction que lorsqu ' il est présent en quantités con-t1c1per a a r ea · . , , . 

sidérab]es . Pour une quantité cons1_derable de phenol mis en 

1 température d 'inflammat10n du méthane n'est en œuvre , a 
t t . n que de 30 C seulement, augmentation qui peu t êtr e augmen a 10 . 

obtenue par l ' adjonction d'une quantité convenable d'un gaz 

inerte comme co2' N 2 et Ar. 

L ' hexaméthylène-tétramine , au contraire , accélère la r éaction 
d 'ox dation du CH4 . Sa P.résenée abai~e la température d 'inflam -

t .Y du CH"- et diminue considérablement le retard à l ' inflamma 10n 
t . On a observé des résultats similairee par la mise en nla 10n. 

de traces de formaldéhyde . Il est possible qu'à la tem-œuvre , . 
, t des essais nous ayons une deoomposition de l'hexamé-pera ure · ' 

t hylène-tétraminé, en ~résenoe d ' 0 2
, avec formation de formal -

déhyde, suivant l 'équat10n : 
(CH2)s N~+ 3 0 2 ~ 6 CH20 + 2 N2 

1 fo rmaldéhyde formée à partir de l 'hexaméthylène-et que a . 

t 't · e primitive serait r esponsable pour l 'abaissement de la e ramm . , 
, t re d ' inf1ammat10n du methane. tempera u 

\ 

' 

1 .. 'i 
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Dans les essais , les ten eurs en hexaméthylène-tétramine va
riaient de 0 à 6 % , auxquelles correspondaient des diminutions 
d·e la t empérature d 'i1;1flamm ation de 628 à 625° C. 

Les retards à l ' inflammat ion dus à ces composés varieraient 
de 2,20 à 17,30 secondes. 

P lomb tétméth yle : (C2 fl5 )'1 .Pb . 

C'est la connaissance des antidétonants qui a amené les expé
rimentateurs à songer à ce corps; il possède une action inhibi
trice d ' inflamrna.tion du CH 1 in téres3ante . 

Comme pour les autres substances inhibitrices essayées, on 
sature une fraction déterminée du volume d 'air à :µ1ettre en 
œuvre à l ' aide dU: (C 2I-l5) 4 .Pb et on calcule la concentration en 
(C2H '' ) 4 .Pb du mélange final en se basant sur des déterminations 
de t ensions de vapeur. 

L 'eff et de traces de tétraéthyle de plomb est similaire, quoique 
moins prononcé, à celui des bromures organiques essayés . ' Pour 
o,os' e t 0,09 % de tétraéthyle de plomb, la température d ' inflam
m g.tion du C'H4 devient respectivement 790 et 800° C, tandis que 
des concentration6 ident.iques de C2 I-l1Br2 donnent , comme nous 
avons vu , 825 et 8~8° C (voir fig. 6). 

800• 
800 

-n 
• 
~ o.o1 0 .oS · (\1 · 

,% d a plomb Cé.tt"C:X.éÜ>yU" 

F ig. 6. - Iuflue uce du pl omb té traét byk 
s ur la te111pé ratu l'e d ' i11fla111matio11 du 111 é lli11 11 t' . 
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• 
Le tétraéthyle de plomb (à l 'état de vapeur) se décompose à 

230°, en présence de l ' air . Les produits de décompasition (plomb 
et oxyde de Pb) se déposant sur la tuyère de dégagement et sur 
les parois du four, en silice, y provoquent ' un empoisonnement , 
neutralisant dans une certaine mesure l 'action catalytique de 
cc surface " et donnent des r ésultats légèrement erronés. 

Les résultats obtenus jusqu 'à présent permettent de p révoir 
des températures d 'inflammation encore plus élevées pour des 
teneurs plus fortes de plomb té't raéthyle. 

T étrachloritre cle carbone. 

Le tétrachlorure de carbone augmenterait la température 
d'inflammation du CH\ dans dès conditions déterminées, d ' une 
soixantaine de degrés. D.'après certains auteurs, sa décomposition 
donnerait lieu à des gaz toxiques. 

La formation de phosgène, à partir de CGl\ a lieu entre 200 
et 800° C. La quantité formée est faible dans l 'air sec (0,55 % 
au maximum de la quantité théorique)., mais dans l 'air humide, 
cette \Taleur atteint 64 % à 300° C. 

Pour identifier ce gaz, on peut employer une solu't ion saturée 
d 'aniline dans d 'eau, avec laquelle il donne un précipité de 
diphénylurée. 

Bichlorwre d'éthylèn e. 

Le bichlorure d' éthylène ne semble pas influen°'"r d 'une façon 
appréciable la température d ' inflammation du CI-P. Idem pour 
un mélange de bichlorure d'éthylène et de t.étrachlorure de 
carbone. 

Gaz in ert es . 

L 'étude d 'une sé~·ie de g~z .inertes, et de la vapeur d 'eau, 
montre que leur act10n mh1b1tnce respective semble être dans le 
même ordre que leur capacité calorifiq ue. Le classement s'effec
t uerait comme suit : Ar , Az, H 20, Co2, CGl''. 

- J orrissen, Booy et Van Heiningen, dans les r evues " Recueil 
des Travaux Chim. des Pays-Bas '" n°• 51 et 52 de 1932 étu
dient encore l ' action inhibitrice du chlorure d ' isobut le dt~ bro
mure 'de propyle, de l'oxychlorure de soufre, du tétr~chlorure de 

l 
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silicium, du chloroforme silicié, de l ' iodure d 'isopropyle, du 
bromure du butyle et du bromure d'isobutyle, etc . 

D'après' les auteurs, parmi les substances étudiées, les suivantes 
se so.nt montrées particulièrement efficaces : bromure d ' isoamyle, 
bromure de propyle, iodure d ' isopropyle, chlorure d 'isoamyle, 
bromure de butyle et bromure d ' isobutyle . 

D 'après eux, une teneur en vapeur de bromure d 'isoamyle 
supérieure à 1,5 % environ rendrait tous kis mé~anges grisouteux 
non-inflammables. Mais l 'exigui'té des appareils dont se sont 
servi les chercheurs appelle certaines réserves et doit mettre en 
garde contre tou te généralisation. 

TRAVAUX DE J ON CQUIERE. 

P. A. Joncquière, dans une thè3e de doctorat présentée à 
Leiden en 1934, aborde l 'étude de cer taines substances inh ibi
trices ou ext inctrices ( 1) . 

L 'auteur constate d ' abord que l ' addition, à l ' air de la mine, 
de substances empéchant l ' inflammation du grisou exigerait de 
telles quantités de substances inhibitrices que l 'on peut considé
rer qu ' il y a là un obstacle insurmontable . . Aussi n 'envisage-t -il 
l 'emploi des substances inhibitrices que d ' une manière tout à fait 
(( locali sée )) aux endroits dangereux dans la mine. ' 

Ces substances inhibitrices devraient pouvoir : 

1 a) enlever le GH'1 de l ' air, par exemple par absorption ou 
transformation en p roduits non dangereux. Sans exemple 
jusqu ' ici ; 

20) n eu'traliser le mélange grisouteux explosif. 

L 'au teur a étudié sp~cialement certaines substances inhibitri
ces. Il ne s'agit pas seulement de déterminer la teneur en sub
stance inhibitrice capable de neutraliser le mélange grisouteux 
le plus ex..plosif, il faut aussi se rendre compte de l 'allure de la 
zone entièr e des points d ' inflammation . 

Une bonne substa~ce inhibitrice doit, 'ajoutée en petites quan
"t, neutrali ser tous les mélanges grisouteux explosifs et dans t1 es, · 

· b " a ing van Methaan - lucht explosies door • doO\:~rs ». 
(l) De . Ver Ill er Zuid-Hollandsche E'oek en HandelsdrukkerlJ. La. Imprimene : N · V· de 

H aye. 
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le rétrécissement des limites d ' inflammabilité non seulement 
abaisser la limite supérieure , mais encore rehau~er la limite infé
rieu re. 

L 'auteur prend le bromure d'isoamyle comme l 'extincteur le 
plus e fficace : 1,5 % de vapeur de bromure d ' i.soamyle amène la 
coïncidence des deux limites . Mais, remarque l'auteur, l ' adjonc
tion de la quantité de substances inhibitrices , suffisante pour 
amener la coïncidence des deux limites d 'un mélange grisouteux, 
peut être modifiée par ventilation , de telle manière que la teneur 
en substance inhibitrice soit tellement réduite que le mélange 
devienne explosif à un moment donné. 

L 'auteu r recommande une extr ême prudence dans les conélu
sions à t irer d'essais à pe tite échelle, dont les résultats sont rela
tifs. Ils permettent surtout d ' opér er une sélect ion entre diffé
rentes substances inhibitrices avant de passer aux essais à grande 
échelle . Une substance inhibitrice peu t être spécifique pour un 

gaz inflammable donné. 

Le but de son étude réside dans les recherches d 'une ou de 
plusieurs substances fluide;:; , dont la vapeur , en petites quanti'tés, 
serait capable d ' amener la coïncidence des limites d ' inflamma
bilité de mélanges grisouteux et de rendre ces mélanges non 

dangereu x. 
Son mode opér atoire consiste à faire éclater quelques ét incelles 

électriques au sein du mélange appr oprié et à observer les résul
tats. Ces essais lui ont permis de faire une première sélection 
entre les substances susceptibles d'être inhibitrices . 

Les substances inhibitrices intéressantes ont été ensuite étudiées 
plus à fond . On a essayé des mélanges grisouteux à différentes 
tene urs en substance inhi bitrice, à l ' aide d 'un appareil relative
ment co~pliqué qui permettrait de r éaliser un grand nombre de 

concentrat ions en substances inhibitrices . A cet effet, on saturait 
une partie de m éthane pur à l ' aide des substances inhibitrices 
e t on y a joutait progressivement des quantités croissan~s du mê- . 

me CH4 pur ,. réalisan t a i.nsi , dans . l ~ ,mélange final , qui était 
essayé au pomt de vue mflan~mabd1te, toute une gamme de 
concentr ations en substance mh1b1tnce . 

A signa le r un_ procédé ~Jlutôt origin al pour rendre hc;Jmogène 
les mélanges apres les add1t10ns successives. Une bille de fer est 

Promenée à travers le mélange , sous l 'action· d 'un cham , p magne-

I 
I 
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t ique ext érieur . On fait· passer · dans le laboratoire quelques étin
celles au sein du mélange approprié. Il faut que l ' inflammation 
soit produite par les trois premières étincelles, sinon elle ne 

· compte pas. La distance entre les pointes de l 'éclateur peut être 

réglée. 

Bromure de propyle. 

Le mélange grisouteux le plus dangereux (à + .9,5 % de CH4
) 

est susceptible d 'être neutralisé par 3 % de vapeur de bromure 
de propyle. Pour des mélanges à plus faible teneur en CH\ il 
faut beaucou p plus de vapeur de bromure •de propyle. 

· L ' auteur remarque, d'autre part, qu'une faible quantité . de 
· subst ance inhibitrice est susceptible de r enqre explosif un mé
lange grisouteux qui n e l 'était pas auparavant . 

Lorsqu ' on ajoute 2 % de vapeur de bromure de propyle à 
un mélange grisouteux à. 4,5 % de CH4

, ce dernier devient 

explosif (voir fig. 7) . 
1 
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Fig. 7. - Influence du bromur e de propyle 
sur les mé langes de griso u. 

Bromu re Je n-butyle. 

Le bromure de n-but yle s'étant avéré très efficace, une étude 

complète <le l 'influen~e, de oe co.mposé sur les mélanges· ghsou
teux inflaromables a et e entl'epn se. La quantité de bromure de 

• 
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n-butyle est déterminée dans le mélange final à l ' aide de sa 
tension de vapeur. 

Des résultats des essais avec le bromure de n-butyle , il ressort 
que le bromure de n-butyle ne saurait constituer une substance 
inhibitrice idéale. Il y a en réalité deux zones explosives qui se 
recoupent : · 

a) zone des mélanges de bromure de n-butyle et d'air addi
tionnés de CH4 

; 

b) zone des mélanges (CH 1 +air) additionnés de vapeur de 
bromure de n -butyle . 

Les résultats dépendent de la longueur d 'étincelles . Il s'avère 
que pour des longueurs d 'étincelles supérieures à 1,5 mm. par 
exemple, la limite supérieure de la zone d'inflammabilité doit 
pouvoir êre fixée cependant . 

B ssais avec du C0 2 et 80 2 . 

La pointe de la zone d ' inflammabilité pour des mélanges gri
souteux neutralisés au C0 2 ) est donnée pour 19) 6 à 20 % de 
C02 (CH~ =6,4 %). Le 802 paraît se modifier sous l ' action de 
l 'étincelle et se dédoubler en S et SOJ. La limite de la zone 
d ' inflammabilité pour 80 2 n 'est pas définie. 

L'auteur a préparé une série de mélanges de (802 +air) et y 
a introduit une flamm e de mélange grisouteux de 1,5 à 2 cm. 
de hauteur . Il observe l 'extinction éventuelle. Idem pour le C02 . 

La limite d 'extinction est de 6,1 à 7,8 % pour le 802 , et de 
11,2 à 13 ,6 % pour le C0 2

. Le premier est donc supérieur au 
second ( 1). 

Le C02 peut être mis en œuvre sous forme solide (neige carbo
nique ou carboglace). Les Anglais s'en sont servi avec succès 

' notamment pour empêcher l 'inflammation du grisou par étin-
celles de pics de haveuses . D'aucuns proposent son emploi , sous 
forme de neige carbonique, comme bourrage des t rous de mine 
.dans les tirs. 

L 'au teur a étudié ensuite l ' influen ce du P OCP (oxychlorure 
de phœphore) qui exercerait une acti on extinctrice remarquable 

(1) Bieu entendu. il 'ag it ici de rechercl;es théoriques . La toxicité de 
su~ ne permet pas d' en\"isager ce corps clan la pratique . 

:..i.i~-----
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sur le charbon de bois incandescent . L 'auteur part de mélanges 
d ' air saturés de POCP et note l 'action extinctrice exercée sur 
des flammes bien déterminées de grisou exactement ·dosé, plon

gées dans le ipélange (air+ POCP) . 

Etude d e l' effet d e l'o .r:i; chlorwre de JJhosphore et d e l'acide 

chlorh:i;dr·iqibe . 

Détermination préalable de la tension de yapeur de POCl3 
à différentes températures. Notons que POCl3 réagit avec l'hu
midité de l ' air pour donner du HCl; ce gaz se dissout dans le 
POèl3 liquide et est libéré lors de la solidification de ce dernier. 

' . 
, Technique de l'auteur. - Il ne peut plus opérer sur du mer

cure qui serait attaqué par POCl3. Il ne dose plus les gaz et 
vapeurs de POCl3 par la me.sure de leurs volumes, mais bien 
par celle de leurs tensions partielles et il en déduit le pourcen
t age. L ' inflammation se traduit par des phénomènes lumineux 
éventuellement accompagnés par un choc contre les parois du 
laboratoire d 'explosion, ou par le refoulement d'un peu de mer
cure, sous la poussée de l ' explosion, dans un vase de niveau 

spécial. 
L'inflammation peut être provoquée à la partie inférieure ou 

supérieure de la burette d 'explosion verticale. D'autre part, cette 
dernière peut aussi être disposée horizontalement. 

Aprè.s une ou deux e:ir;plosions, il faut procéder à un· nettoyage 
complet de la burette . Les électrodes doivent être plongées dans 
un bain d'acide nitrique concentré, après chaque explosion, 
ensuite rincées à l 'eau et à l ' alcool et séchées à l ' air chaud. 

L'appareillage ne comporte pas de joints en caoutchouc. Tous 
les joints e t connexions sont rôdés . Description de l 'appareillage 
(assez compliqué) donnant lieu à une technique plutôt laborieuse. 

Des difficultés ont été rencontrées pour f'obtention d'un mé
lange d 'essai hon~ogène . Un perfectionnement du dispositif d'agi
tation s'est, dans la sui te, ayéré efficace. La boule de fer, enro
bée de verre, est garnie d 'une pointe en verre sur laquelle on 
soude une plaquette horizontale en verre. Après, une description 

du dispasitif d 'ignition . 
L ' auteur déterminei avec l'appareillage décrit ci-dessus, les 

zones d' explosion des mélanges (CH4 + POCP + air) et (CH1 
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t HCl + air) . Les résultats dépendent de la longueur d '.étin
ce11es (donc de l 'énergie électrique d ' ignition mise en œuvre). 

.L 'auteur, dans ces essais, a éprouvé certaiU:es difficultés à 
reproduire les résultats. Il les a surmontées, en augmentant la 
longueur d'étincelle, qui a été portée à 1 mm. . 
.. Comparé au POCP, l 'acide chlorhydrique es't environ huit 

fois moins efficace. Phénomènes lumineux de l ' inflammation, 
dont l 'âuteu.r a évalué la vitesse d 'évolution dans la burette . 

Théories de ·za cornb,ustion. 

L 'auteur s' occupe ensuite des multiples théories .em1ses au 
sujet de la combustion. Ü cherche une théorie lui fournissant 
l 'explication la plus plausible des phénomènes empêchant hn
fl'ammation du grisou. Il r efait l ' historique de la question, où 
nous relevons les ·noms de Volta, Bertholle t, Henry, Dalton, 
Davy, Berzélius, A. vV. Hoffmann, Bone, vVheeler , Gerhard't, 
Landolt, etc. 
~ . Théorie de ' la combustion p référen tielle de l 'hydrogène, thé-0-
ne de l ' hydroxylation du méthane, théorie de la peroxydation, 
théorie de la déshydratation primaire. 

'T7~f:.or·iê de la réaction à chaine. 

La p~us V:ai.semblable, d ' apr ès l 'au teur , pour l'interprétation 
des phenomen,es de combustion lente e.t explosi·ve de mélanges 
gazeux. · 

D'apr~s cette théorie, le premier stade de re'a t' . d 't . d · , . c ion onnera1 
un p ro ui t supeneurement actif capable d' d 
d 

. . . ' engen rer une secou-
e transformat 10n. Il y a production d ' · · . , , . un " cll'cwt » qw se 

repete touJours , à moins que la chaîne b · · 
1 

, . ne se n se, par la des-
truct10n ou a " desact1vation ,, du p d 't , · ro ui supen eurement tif 
(porteur de chaîne). , ac 

Cette théorie est basée d sur es considérations , , 1 
physico-mathématique. genera es de 

C'o,nclusiuns d e .foncquière. 

Après discussion des diverses t héories M ., 
que l 'explication de l 'action ·nh·b·t·· ' · Joncqw ere trouve 

I I i n ce est donnée de 1 ., 
la plus plausible par la théorie de la réa t' , • a mamere 

c wn a chames molécu-

, 
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]aires; celle-ci explique comment de fa.ibles quantités de , cer
taines substances empêchent l 'entrée en réaction de quantités 
considér ables de corps susceptibles de réagir entre eux . 

Il faudra donc envisager une subs'tance inhibitrice comme un 
" briseur de .chaîne » (Kettingverbreker) capable de neutraliser 
l ' action du porteur de chaîne (Kettingdrager) et d' empêcher 
ainsi la formation ou le développement d 'une chaîne moléculaire, 
permettant la décomposition d 'un grand nombre de molécules. 

La théorie de la réaction à chaîne reste muette au sujet des 
produits intermédiaires eux-mêmes ; elle n 'a de prétention qu ' à 

la possibilité et à la vraisemblance . 
Ce problème, de date r écente, reste ouvert. 

II. - LA QUESTIO J\' DES POUSSIERES DE CH A RBON . 

La question des poussièr es de charbon n 'a pas cessé de préoc
cuper les chercheu rs; elle a fait l 'obj et de la publication de quel
ques arbcles intéressants au cours de l ' année 1934. 

1 - .T, es explosions d e Jloiissières au J a71on. 

L e Professe ur Sano, de Tokio, a publié dans le .« Journal of 
' the Faculty of Engineermg '» de l ' lJniver sit é" Impériale de Tokio, 
une note intéressante traitant des ·explosions de poussières des 

charbons japonais. 

Signalons-en quelques conclusions : 

l o) L ' inflammabilité des poussières de charbon japonais est 
à peu près proportionnelle au r endement en extrait au phénol. 
Cet ext~ai'c peut constituer une mesure du danger d 'explosion. 
Cela concorde avec les données de Wheeler concernant les char

bons anglais. 
L e rendement en extrait au dissolvant des charbons japonais 

, est moindre que oolui des cliarbons anglais ou américains ; 

20) L 'inflammabilité des poussières. de charbons japonais est 
approximativement proportionnelle à la quantité de M. V. 
L ' aptitude au dégagement de M. V . des charbons japonais est 

supérieure à celle des charbons anglais; 

3
o) L a teneur en M . :· est .de plus grande importance p'our 

caractériser le danger d explosion des charbons japonais que 
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l 'extrait au dissolvant, cont rairement aux conclusions de Whee
ler e t de Winklaus, r espectivement en ce qui concerne les char
bons anglais et Westphaliens; 

4°) _La finesse des poussières de charbon exerce une influence 
considérable sur le m· inflammabilité. Le danger des poussières 
est d ' au tant plus gr and que les poussières sont fines . Il ne faut 
retenir comme dangereuses au point de vue inflammation dans 
l ' air au repos, que les poussières de charbon dont la finesse est 
limitée entre les tamis de 40 et d-e 60 mailles par pouce carré. 

Poussières de charbon o.x·ydées . - Les échantillons oxydés 
avaient été exposés à l ' air, en chambre noire, pendant 12 mois . 
L e danger d ' inflammabilité des poussières de charbon oxydées 
est moindre que celui des poussièr es de charbon fraîches . 

2. - L e problèm e cles 71oussières de charbon dans l ' I nde. 

Les « Transactions of the Mining and Geo1ogical Institute of 

India '" de juillet 1934, con t iennent des -extr aits de rappor ts du 
Comité institué par le Gou vernemen t de l ' Inde pour l 'étude des 

dangers concernant les poussières de charbons dans les mines. 

Un pr emier r apport traite de l ' explosibilité dés poussièrns de 

c~arbon_ de mines, pans l ' Inde, avec r~férences particulières à , 
l explosion survenue au Charbonnage de Parbelia, qui a été 
provoquée par des poussières de charbon . 

Un second r apport t r aite d 'une manière étendue des essais 
d 'explosibilité des poussières de charbon en galeries et dans le 
fond . 

Conclu.sions . L " cl h b - _ oes po~ss1eres e c ar on suffisamment fines, 
de toute veine commercialement exploitable dan s l ' Inde l!ont 
capables de provoquer une explosion. ' 

L~s mine_s, de l ' I nde ne son_t généralement ni aussi sèches, Ill 

aussi poussiereuses que les mm es britanniques L a t "t , de " · quan 1 e 
poussier es de char bon trou vée génér alement cl 1 . . . ans es mines 
mdiennes est m omdre que dans les mines bri't · . , . anmques, car le 
t ravail s y fa it sur un ryt hme plus lent. ' 

Le courant de ventilation est moins rapid d 
1 1 . . . e ans a p upart 

des mm es md1ennes que dans les mines b ·t · . 
• • A • • n anm ques, et Joue 

am s1 un role moms rmportant dans le classeme t t '[ , · · . ., n e a repart1t10n 
des fm es pouss1eres de charbon. 
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3. _ Recherches v étrogra71hiq'ues concernant les poiissières cle 

charbon. 

Signalons dans la revue " Glückauf " ' n° 23, du 9 juin 1934, 
à la page 525, une note, par le Dr Ing. H. Bode, _Berlin, con
cernant certaines propriétés pétrographiques, des poussières de 
cha rbon et leur influence sur l ' inflammabilité de C!IB poussières. 

L ' au teur no-!:-e que pour caractéri ser le danger des poussières 
de mine, on s'est· basé jusqu ' ici sur leurs propriétés physiques 
et chimiques : t eneur en M. V ., dimensions des particules, cen-

dres, e ~c. 

L 'au teur envisag-e l 'emploi des caractères pétrographiques des 

poussières pour déterminer le danger . Les ·méthodes d ' eesai des 

poussière,s, en galerie, sont insuffisantes, étant donné que la 
composition pétrographique des poussières obtenues par broyage 
ne concorde pas avec celle des poussières naturelles de la mine : 
le d urai n est prépondér an t dans les grosses particules, tandis -que 
les fines particules de poussièr es sont composées en majeure partie 

de fusain et de vitrain. 
On peut cependant réussir à produire artificiellement par 

broyage des poussières qu i ressemblent pétrographiquement aux 

poussières naturelles de la mine. 
L a nécessité d'un examen pétrographique des poussières découle 

du fait de l ' inflammabilité différ ente de leu rs parties consti

tuant es. L es es.sais de Lange, de Bode et de Oberscbiur ont 
montré _qu ' il y a peu de différences entre les t empératures 
d ' inflammation du durain et du vitrain , tandis que celle _ du 

fusain est totalemen t différente. 

Les pous:>ièr es de charbon seraient d 'autant moins infla~ma
bles · qu 'elles contiendraien t plus de fusain et moins de duram . 

L es particules les plus fines de poussièroo de charbo~ , qui so~t 
les plus dangereuses, peuvent avoir par rappo~·t à. la petrog:aph~e 
des charbons dont elles dériv-en t, une const1tut1011 tout a fait 

différente. 

4. _ E .i·71los·ibi"l itf. d es 71o•us-sières d e rrw;M. 

L e " Colliery Guardian " du 7 septembre 1934, publie, à la 
448 un article sur l 'explosibilité des poussières de mines. 

page , • . . , 
L es premie rs essais ont perilllS de conclure que la presence de 
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50 % de stériles. dans les poussières de voies éta1t suffisante pour 
empêcher une explosion de poussières. 

On a observé, tout au début, que les poussières d ' anthracites 
n 'étaient point susceptibles d'explosion et qu 'il existait une rela
t ion entre la teneur en M . V. et la quantité de poussières inertes 
requises pour obtenir la neutralisation. 

En 1933, T. N. Mason et R. V . Wheeler ont montré que la 
quantité de poussières stériles nécessaires était non seulement 
fonction de la nature du charbon, mais aussi de la composi t ion 
des poussières stériles. 

Connaissant la nature des charbons ainsi que les valeurs rela
tives des différentes sor tes de poussières st ériles, il est possible 
de calculer, pour chaque· mine·, le IJouroentage minimum approxi
matif de poussières stéI;iles nécessaires à la schistification efficace 
des galeries de m ine. 

n demeure néanmoins évident que la méthode . la plus satis
faisante sera toujours l 'essai en galerie. Mais cet es,sai n 'est pas 
pratique et peut, être remplacé par un essai à l ' inflammateur 
perfectionné de laboratoire. 

Si l 'essaj est effectué avec cet inflammateur dans toutes les 
conditions prescrites, les r ésultats doivent êtr e tout à fait com
parables ~ ceux obtenus en galerie. 

Les essais que nous poursuivons depuis quelques mois, à l ' Insti
tut Nat ional des Mines,_ avec l ' inflammateur du S. M. R. B ., ont 
confi~mé, jusqu 'à pré.sent, ce parallélisme. Cette méthode permet 
de determ1ner, pour chaque mme, la quantité minimum ex;icte 
de poussièr es inertes nécessaires à la schistification . 

5. - Inflarnmateitr du 8. M . R . B. 

Pour l 'ét ude des poussières de charbon , les essa1·6 en galerie 
se sont avérés trop laborieux et coût-eux. 

La Station anglaise du « Safety in Mines R . h . . . . esea1c Board » 
a mis au pomt un petit mflammateur pratique · · ·' de celui 
de Taffanel (voir fig . 8). ' mspn e 

Cet inflammateur est chauffé au gaz ou 'a l ' ' ] e ectricité et per-
met de se rendre com1Jte av f ·1· . ' ec ac1 ité, 'du comportement des 

... 
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., de char·bon, et de la valeur relative des différentes 
P.oussieres . . . . . 
poussières stériles utilisées pour la sch1st1f1cat10n. . • 

Cet inflammateur comporte essentiellement un petit tube en 

t .' s r e'sr'stant chauffé vers 900° G, à travers lequel on verre re · , , 
souffle un gramme de poussières sous l ' action d'un jet d'oxygène 
de ression déterminée ( 18 pouces, soit 457 mm . de mercure). 
L' a:pareil est étalonné en fonction de poussières « standard » . 

1·l.1 i )j 

Fig. 8. - Iufl ammateur du S. M. R . B. 
!{\Y : fou r é lectrique (à droi te est figurée la disposi tion pour chauffage \ 

au gaz SB) · · . · . , 
R . ballon où s'em 1_nag,asine J'oxygè_ne sous une press10n détermmee 

· (l8 pouces) enreg1stree au manometr e M. . . 
T t b \ se place la poussière à expérimenter , près de la pmce _L qm, 

: u ed t n ouverture livre ptissaae au courant d'oxygène vélnculant 
1 ors e so . . ' . o 
la poussière a tr aver s le four. . 

: gauche dé Lai ] du raccord . !LU sor t ir du ballon R ; >\ droite, 
A u-dessu_s, 1'' t ube cie combust ion où se trouve un fil tr e m. 

entrze c u · 

P 
. 1 essais les différentes poussières sont passées au tamis our es , 

I. M. M. de 100 mailles. 

t 
·r su r cei-taiues constantes de l 'inflauunateur de 

On peu agi , 
., . - faire concorder les r esultats avec ceux obtenus en 

man1e1e a 
galerie. 
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· Ci-de&Sous, le tableau des valeurs relatives de quelques ·su b
stances pour la neutralisation de poussières de charbon de · cer -· 
tains charbons britanniques. 

Ce tableau de « conversion » a été déterminé avec les 'char
bons suivants : Red Vein (S. Wales) à 21 ,7 % de M. V. et 
Silkstone (Yorkshire) à 36 % de M. V . 

Schistes. Calcaires. Gypse. 

75 70 55 
70 65 48 
65 60 43 
60 55 37,5 
55 50 33 
50 45 29 
45 40 25 
40 35 21 
35 30 18 
30 25 15 
25 21 12 
20 17 9 
15 12,5 7 

CONTROLE DE LA SCHISTIFICATION DES GALERIES. 

. Le contrôle habituel par analyse (détermination par calcina
t10n du taux d ' incombustible) est assez long. Il n 'est d 'ailleurs 
pas employable sans correction lorsque la neutral isation des gale
ries s ' opère avec des matériaux calcaires (départ du co2) . Aussi 
cherche-t-on à r éaliser un mode de corttrôle à indications immé
diates, quitte à réserver l 'analyse pour les vérifications périodi-
ques de plus d 'importance. • 

Lorsque le matériau utilisé pour la schistifi:cation est toujours 
le même, on peut se contenter de déterminer la densite ë!es 
dépôts de poussières : on opère au voluménomètre très rapide
ment. Bien entendu, il faut, par un tamisage préalable, avoir 
limité cette recher che de densité aux grains de dimensions 
choisies. 

On opère de cette façon dans certaines mines du ·Pas-de-Calais, 
aussi bien pour déterminer la teneur du stérile des galeries que 
pour contrôler les opérations de lavaf!e . 

... 
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La firme E. Witte , de Dresde , a imaginé un colorimètre 
agréé par l ' Obcrbergam t de Dortmund . L'appareil a été baptisé 
" leucomètre ,, parce qu 'il sert à mesurer le degré de blanc des 

mélanges. 
Il suppose que les matières stériles utilisées pour la schistifi-

cation sont constant,es_, cl ' une teinte suffisamment uniforme , 
sinon il faudrait des réglages variables. En fait, ces conditions 
sont assez souvent réalisées par le broyage des matériaux utilisés 
paur la schistification. 

L ' appareil prévu pour le fond (voir fig . 9) est une caisse her
métique pourvue d 'un oculaire. Dans le champ de celui-ci se trou
Yüllt, d 'une part, une alvéole contenant les poussières à examiner 
et , d 'autre part , une fenêtre devant laquelle peut apparaître une 
échelle calorimétrique i;éalisée par un disque tournant. On com
pare les deux alvéoles, éclairées par une peti'te lampe électrique, 

à l 'aide de l 'oculaire réglable. 

Gràce à un tambour gradué mobile, on a~ène les deux 
demi-disques à posséder exactement la même teinte. La lampe 
est alimentée à l'aide d 'une petite batterie. C'es~ donc un photo-

mètre. , 
Cet appareil n ' indique pas seulement si le mélange est inflam-

, mable ou non, mais d'une façon très· rapide de combien il se 
trouve éloigné de la limi~e dangereuse et' permet de reconnaître 

immédiatement le danger. 
Cette méthode, à cause de la vitesse d 'opération, apporte un 

supplément de sécurité qui est particulièrement apprécié aux 

endroits à forte production de poussières. 

L 'auteur termine cet article en disant ' que pour atteindre la 
lus grande précision dans les mesures calorimétrique, l'appareil 

peut être r emplacé par le leucomètre , nouveau modèle, dan·s 
ie uel l 'anneau-étalon mobile est remplacé par un déplacement 
o~tinu de la source lumineuse le long d ' une échelle graduée, 

c, 1. nt une variation continue de la teinte, dans l 'alvéoler ea 1sa 
fenêtre de comparaison, du clair au sombre. 

Voici quelques avant ages que l 'au teur attribue à son procédé : 

. assurer la sécurité con tre les explosions de poussières, les 
Pour . h . t •f · . d t t"ons allemandes prescrivent une se 1s 1 1cat1on es 

r églemen a I . d' 
., d aaleries jusq u 'à concurrence une teneur de 50 % 

pouss1eres .e '." 
en poussières m ertes . 
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Fig . 9. - L e leucomètre Witte 
pour l'examen des poussières de galeries. 

Des _recherches anglaises et américaines ont montré qu'il faut, 
d ' après la teneur en M . V. , ~ntre 10 et 65 % de cendres. 

Au cours de l 'extraction du charbon dans la mine , les pous
sières de galeries s' enri chissent d 'une manière continue en char
bon. Ces poussières de galerie se rappro~hent ainsi de la limite 
dangereuse . On détermine actuellement le danger des poussières 
de mine par un dosage des cendres. Ce3 déterminations prennent 
beaucoup de temps et sont coû teuses. 

1°) Ces dosages de cend res, à cause de leur lenteur ne per
met tent pas de suivre progressivement le danger évent~rnl ; 

CHRONIQUE 1129 

2u) Ces dosage:; conduisent à des erreurs. L 'erreur la plu~ 

importante provient de ce que l ' on néglige le degré de finesse 

des poussières. 
La teneur en particules de finesse inférieure à 60 µ. , très dan

ger euses, .ne peut être déterminée au laboratoire par tamisage . 
Des poussières extrêmemen t fin oo peuvent s'accumuler cl ans la 

pa.rtie supérieure des galeries de mine et cleve:ç.ir dangereuses 
avec le temps. Ces poussières extrêmement fin oo et éminemment 
inflammables exigent un pourcentage de poussières inertes extra
ordinairemen t élevé, par rapport à la. normale, dont on n ' a pas 

toujours tenu compte. 

L e développement superficiel des pouesières (fines~ des parti
cules) est très important. Le mécanisme d 'action des poussières 
iner tes clans l 'extinction d 'une fl amme n 'est qu ' une simple action 
de refroidi ssement par surface. Plus le développement des sur
faces des poussières inedes est considérable et plus léur action 

de réfrigération sur les flammes sera grande. · 

L e procédé de déterminat ion du degré « de blanc " de Witte 
ne tiént compte que du développement superficiel offert par les 
poussières. L 'auteur ·en expose la t echnique. La méthode n 'est 
pas applicabl~ aux poussièr es très sombres ou presque noires, 
mais celles-ci ne se présen tent guère dan6 la mine. 

Par Je procédé colorimét1·ique, l ' p,ccroiss·ement du développe

ment superficiel des poussières de charbon se traduira immédia
tement par une teinte plus sombre et "indiquera ainsi l ' accroisse: 
ruent de danger survenu. Idem pour des poussières stériles plus 

r enues ou agglomérées. 
g Un développement superficiel moindre dès poussières stériles 

diminue aussi bien leur pouvoir extincteur que leur pouvoir calo-
t L e mélange sera plus inflammable et demandera plus de 

ran · "'r·es inertes additionnelleG jusqu 'à l 'obtention de la teinte 
poussie . , 
claire de sécunte. 

D 
aussières de charbon trop grosses et des poussières stériles 

es P · d · d" · d 1 
f
. fournissent automatiqueme.nt es m icat10ns ans a 

trop m es . . . . 
· et le contrôl e de la sch1st1f1cat10n. 

pratique , l l ' .• d , . , d 60 o/ 

t les cas dit l 'auteur , a im1 ce e ~ecunte e +a 10 
Dans ous ' , ~ . , 

d
. mi)loyée J·usqu ' à pre5ent, peut etre erronee . La 

de cen res, e , . · 
. . , urité calorimétrique de 9,5 degres de blanc (W e1sz-

hmit e de sec , · , l' 
d Par contre une secunte comp ete . 

gehalt) on ne' ' 
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L 'auteur donne un exemple pour les différentes sortes C:.e 
charbons (voir fig. 10 )'. 

L a courbe principale constitue une moyenne des r éGultats des 
essais américains et anglais . Des poussières de charbon plus fines 
et des poussières inert es plus groEGes provoquent un dé.placement 
de la courbe moyenne vers le haut . C'est la courbe supérieure. 
Réciproquement, la courbe inférieure se rapporte à des poussiè
r e-s stériles t rès fines et des pouss~ères de charbo)l plus grenues . 
Or , le procédé colorimétrique enregistre l ' augmentation ou Ja 
diminution de danger r ésultant des diverses f inesses des pous
sières charbonneuses ou stériles . 

• 00!--J--+--J...-.+--J._ 
~ .. 
~ JOt---1---+---i~-<~Z--.--+---J--+..,..._ I 

" ••t---+---t~"'-.;; 
~ .....___j_..f.--::+.l:/-~'-1-.+---+--+--J 

~ ,.,,_/ _l--+--P.'1-J'rl--l--+--11---t--J 
-;... 

L-.....__,_.__.JJL--""---""---""--....... --"'---"' r. 
cyo. de. matoè.rn vol~t1k~ 

F ig. 10. Infl amm abilité de mélanges 
de poussières de charbon et de poussières inertes . 

.L 'inspection d 'un front de taille peut être effectué en une 
mmute par le préposé des min_es, dont l 'activité se t rouve ainsi 
automatiquement multipl iée. 

On indiquera à l 'employé un degré colorimétrique à observer, 
expr_n~é en degré de « blanc " (Weiszgehalt), par exemple 9, 5. 
Ce chiffre vanera d 'une veine à une autre. 

, To~t: col~ration foncée est dangereuse . L es tons clairs sont de 
secunte. -Il importe de veill:er avec soin à la prise d 'échantillon. 

R 1'rJle111P11 t de l ' Oln ·l . z B 
• 1 1e1 yam I ~ e 011 n .rn1· lu schis t·ificati on . 
Il t At • , 

, peu e re mtéressant de donner également les réglementations 
de 1 Oberbergamt de Bonn (1931) sur· 1 h' t"f. t" 0 a sc is I ica 10n : rdon-

• 

) 

'' 
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nance àe ·Police minière de ! 'Inspection Géné~·ale des Mines 
prussiennes à BoimJ concernan t la schistificatîon ( Gesteinstaub
verfahren) dans les mines de hou ille, du 20 avril 1931. 

Gas d 'a717Jli.ccition. 

L 

1. - Les mines ou parties de mine dans lesquelles on exploite 
des couches donnant lieu à des poussières de charbon dangereuses 
doiven t être protégées par schistification contre les explosions . 
Les poussières de charbon fraîches, contenant en poids plus de 
14 % de matières volatiles , calculées sur la base de charbon pur, 
doivent être considérées comme dangereuses . 

2. - Dans ces mines ou parties de mine, aucune division 
d 'aérage ne peut comprendre plus de 100 hommes par équipe . 

Sécur i t é obtem1e par l es 71oiiss·ièr es st ériles . 

II . ' 

La sécurité est assurée par isolement à l ' aide d 'arrêts-barrages 

et par schiatification. 

Il faut isoler : 

l o) à l ' a ide d'arrêts-barrages principaux 

ri) ]e.s divisions d ' aérage cl ans les voies d 'entrée et de retour 

d 'ai r ; 
b) les fronts de taille en amont et en aval, ainsi que les galeries 

de sous-étage voisines ; 

c) les travaux déhouillés et les installatiollil de préparation au 
voisinage des travaux miniers. 

20) à l ' a ide d ' arrêts-barrages déplaçables, les exploitations 
d 'une aile d'un chantier de l ' autre aile lorsque la distance entre 

les fronts de taille dépasse 15 m. 

IV. 

l. _ La schistification est obligatoire dans tous les travaux 
. . ut à l 'évacuation des produits , au roulage ou à la venti-

qu1 sfilve . . , 
lation , à l 'except10n des chantiers cl abatage. 
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2. - Les travaux ne doivent pas être schistifiés aussi long
temps que, par suite de leur humidité natu~·ell e, il y a absence 
de dispersibilité des poussières de charbon. 

Les a rrêts-barrages de poussières doivent être ent ièrement éta
blis dans la section libre de galerie et .assurer la sécurité de la 
section entière. Ils doivent être disposés clans le tiers supérieur de 
la hauteur de la gale rie, mais à une distance telle, à partir du 
toit, qu'entre les poussières entassée.J et le soutènement du toit, 
il y ait un intervalle cl ' au moins 10 centimètres. 

VI. 

Les arrêts-barrages principaux doivent comporter 400 kilogram
mes de poussièr es par mètre carré de section moyenne des galeries 
où ils se trouvent. Da~s les mêmes conditions, les arrêts-barrages 
à déplacer et les arrêts-barrages auxiliaires (n° 10) doivent com
porter chacun 80 kilogrammes de poussières inertes par mètre 
carré de section . 

Les arrêts-bar rages principaux doivent être indiqués sur la carte 
d ' aérage par un angle &roit pointillé dans la couléur de l 'étage. 

S chis t if ication . 

VIII. 

1. - Les travaux doivent être schistifiés de telle manière que 
les poussières stériles pénêtrent partout où il y a des dépôts de 

poussières de charbon . Avant de schistifie r , il faut enlever les 
accumulations de poussières de charbon sur les parois, le sol et 
le sorutènement . 

2. - Sauf pour la schist if ication du front de tl}ille (no 18 
par 2? , il faut, si possible, schistifier pendant l ' équipe occupant 
le moms de personnel. La schistification mécanique n'est tolérée 
qu'en l ' absence du personnel des chantiers. 

IX 

Il faut schistifier au tant de fois qu ' il faut et de t elle façon 
que le mélange de poussièr es déposées ne contienne jamais plus 
de 50 % de matièr es combustibles (n° 15). 

• 
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X. 

S ' il n 'est pas possible d' effectuer et de maintenir la schistifi-
~ 

cation des galeries d 'exploitation et de préparation de la manière 
imposée il faudra schistifier autant que faire se peut. En plus : 

' . ' 
1 o) il faudra mettre en œuvre des arrêts-barrages déplaçables 

à une distance maximum de 20 mètr es du front de ta'ille ; 

20) Sur toute la longueur d~ la galerie, il faudra prévoir des 
arrêts-barrages fixes (arrêts-barrages auxiliaires) à des inter
valles de 50 mètres . S ' il n 'est pas possible d 'établir ces arrêts
barrages auxiliaires dans toute la seotion libre . de galerie, ils 
peuvent être constitués par des bandes aménagées longitudinale

ment l_e long de la paroi . 

Approvisionnement en poitssières inertes . 

XI. 

l. _ Dans les travaux d' étage schistifiés, il faut prévoir un 
approvisionnement. de poussières pour au moins une semaine. 

2. - Pour la schistification du front (n° 18 par. 2), il faut 
prévoir, à une distance maximum de · 60 mètres du froiit , une 
caisse remplie de pom:sières inertes, prête~ à l 'emploi. 

Propriétés des pouss·ières sté;·iles . 

XII. 

1. _ Les poussières stériles doivent posséder les propriétés 

suivantes : 

10) Elles doivent passer, e·n totali té, à travers un tamis de 
lampe (144 mailles/ cm2

); 50 % au moins doivent passer à tra
vers le tamis n° 80 allemand normal (6.400 mailles/cm2

); 

20) L es poussières doivent conserver leur dispersib!lité dans la 

mine; 
30) Les poussières peuvent contenir, au maximum, 20 % de 

matières combustibles'. 

2 
__ Les poussières inertes ne peuvent être nocives pour la 

santé du mineur, e t sont sujettes à une autorisation à cette fin 

à délivrer par ]'Inspection Générale des Mines . 

' 
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XIII. - P rise rl ' esuâ et }i},,·am e11 . 

l. - Aval)t l'introduction des poussières inertes dans la mine 
elles doivent être examinées, au moins mensuellement, au sµje~ 
de leur finesse, de leur dispersibilité et de leur teneur en matières 
combustibles . A cet te fin , il faut _prélever une prise moyenne 
d 'essai d ' au moins une tonne. 

2. - __ La coi:iservation de ~a dis~rsibilité doit êtr~ éprouvée de 
la mamere suivante : un echant1llon de poussi"e'i·es · te mer s est 
conservé pendant 7 jours dans une capsule ouverte d , au- essus 
d ' une :p.appe d 'eau dans une enveloppe hermétiqu b " . . e, ou ien pen-
dant tout un mois dans la mme. Après ce SéJ. our l ., · 
• • A • , es pouss1eres 
mert_es doivent encore etre suffisamment sèches pou . · A 

soufflées avec la bouche . 
1 pouvoir etre 

3. - La teneur en matières combustibles ne doit être déter
minée qu 'après passage de l 'échantillon , se'che' ' l ' · , a air , a travers 
un tamis de lampe de sécurité. 

XIV 

Les poussièr es inertes des arrêt s-barrages doivent être exami
nées autant de fois que c'est nécessaire, au point de vue de la 
dispersibilité, par soufflage à la bouche, et être renouvelées quand 
la dispersibilité fait défaut . Les dépôts de poussières de charbon 
sur les arrêts-barrages doivent être enlevés. 

XV. 

1. - Les poussières des t ravaux schistifiés doivent faire l ' obj~t · 
d 'un examen r égulier , d ' après l ' importance de la production de 
poussières de charbon , pour leur teneu r en matières combustibles . 
A cette fin, des échantillons moyens sont à prélever sur le sol le 
revêtement et les parois en cinq endroits au moins, sur un mini
m~m de 10 mèt res de longueur d e gale rie . Il faut . examiner la 
P_:I.Se séchée à l ' air et t amisée à travers le tamis d'une lampe de 
sureté. . · 

. 2 · - Lorsque la teneur en matièr es combustibles dépasse 50 % , 
il faut un su pplément d~ schistifica t ion . Te l doit être aussi le 
cas lorsqu 'on , , . r econn_a1t , a vue d 'œd , que la teneur en poussières 
de charbon a au t' d , gmen e ans le melange. 

\ 

l 
""" 
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XVI. 

Les frais d'examen des échantillom; de poussières prélevés par 
l 'Administration des mines doivent être supportés par l ' exploi-

tant. 

XVII . - Rt_q ist.re ile 110 11 s:1i fru'lll ff rie. 

A chaque puits de mine autonome doit exister un regist re spé

cial de schistification. On doit y consigner l 'endroit et la date 
de prélèvement, ainsi que les résultats des analyses (n°5 13 à 15). 
On doit y inscrire également la date d 'érection des arrêts-barra

ges et de la première schistification . des travaux, de même que la 
date du dernier reno.uvellement de la schistification et des pous-

sièr es des arrêts-barrages. 

R esponsabilit é. 

• 1 XVIII 

1. _ La schistification doi t être· effectuée par des personnes 
spéciales, âgées de 18 ans au moins, appelées schist ificateurs . Les 
schistificateurs reçoiven t du Directe ur des travaux, contre r eçu 
inscrit dans le r egistre de pous:;i€:res, une no tification ·écrite 
du service qu ' ils doivent exécuiter. Cette consigne doit être com

muniquée à ! ' Ingénieur en Chef des Mines. 

2. _ Dan s les quartiers exploités, dans les travaux prépara

t oires et dans les galeries de mine, les chefs-mineurs sont respon

sables de la schistificat ion sur une distance de 10 mètres du front 

de taille pendant leur pose de travail. 

3. _ Les personnes respons~bles de la schistification doiven t 
aver t ir sans retard le por ion de quartier lorsque, pour une 
raison quelconque, il leur est impossible de suivre les prescrip-

t ions. 

XIX. 

l. _ Dans tout puits de min~ indé 1~e~d.ant, un inspecteur est 

, cl "lle . spécialement à la sc111stificat10n . 
charge e ve1 t 

incombant au porion-schistificat eur et ses 
le Directeur des t ravaux, ainsi qu'avec 2. _ Les devoir s 

rts de ,,6 rvice avec 
rappo · "' 
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les porions de quartier, doivent ê~re r églés par un ordre de 
service approuvé par ! 'Ingénieur en Chef des i\1ines: . 

3. - Les porions de quartier doivent veiller à ce que les per
sonnes responsabl~s de la schistifica'tion (n° 18) remplissent leurs 
obligations et que toutes les défectuosités aux installations de 
poussières stériles soient aussitôt éliminées. Si cela n 'est p as 
possible, il faut suspendre les travaux dans les chantiers incri
minés. 

4. -=--- Outre les porions èle quartier et le porion-schistificateur, 
le Directeur des travaux demeure responsable des r éparationS' et 
du ~aintien ainsi que de l 'emploi r églementaire des installations 
prévues pour les poussières .de schistification. 

XX. - Prévent'ion de la f ormation de pouss·ières et enlèvement 
des acciimulations d e poii,ssières. 

1. - Lorsque les charbons ont une tendance à donner des 
poussières, les :wagonnets chargés de charbon doivent être arrosés 

• copieusement d'eau dès leu r entrée dans les galeries prin
cipales de r oulage. Les cas douteux doivent être tranchés par 
! ' Ingénieur en chef des mines . 

,· 

2. - Dans 1es galeries d·estinées à un convoyage ou à un rou
lage r égulier , il faut enlever du sol les accumulations considé
rables de poussières, les fines et les morceaux de charbon. 

III. - LES FEU X SOUTERRA INS. 

Expériences d'explosions provoquées par un feu de remblai . 
(Colliery Guardian du 20-7-1934.) · 

(Travaux de M ason et Tideswell du S . M. R. B.) 
Depuis quelques années déjà, le Safety in Mines Research 

Boarch a installé, à la station d 'essais de Buxton , un dispositif 
lm permettant d'ét udier les questions relatives aux incendies 
souterrains, notamment les phénomènes d 'échauffement de m as
sifs charbonneux ou de remblais, de formation de gaz inflam
mables, etc. 

L 'installation comporte une chambre entourée de maçonnerie 
isolante, où l 'on peut reproduire un massif charbonneux un mas
sif de remblai de diverses compositions, des circuits d' aér~ge diffé
rents, etc. Des dispositifs permetten t de régler à volonté la ven-

1 ,_,_ 
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t ilation et la température du courant d'air , tandis que des appa
rei ls divers permettent des mesures rapides des températures, 
des prises d 'échantillon de gaz à divers points, etc. 

L e compte-rendu qui suit se rapporte à un fe u provoqué· de 

remblai. 

C onsirlératio ns générales. 

Le danger d 'explosion dans une zon~ de feu de i:emblai est 

d .t. ' par· l 'accumulation de gaz mflammables con I 10nne 

a) par distillation à partir du charbon échauffé; 

b .) . d, gement de C.l:I '' des strates environnantes. par ega · , d 
Comme élément favorable, noton6 que la teneur en oxygene e 

Spe'ci'alement dans une zone isolée par serreme~ts, l 'air diminue . 
· · d feu de mine. Dès que la teneur en oxygene au v01s1nage u , , 

d d 10 01 la formation d un melange gazeux tom be en essous e 10' 

ex losif devient impassible . . . 
P , .- d dangereuse, au point de vue explosion , dans une 
La peno e d' . t. 

· feu isolée par serrements est or ma1remen section de mme ·en ' . ' . 
' t s· la vitesse de procluct10n des gaz mflammables assez peti e · 1 . , . , , 

f "bl niparée à la vitesse de reduct10n de 1 oxygene, la est a1 e, co . . ~ . 
, · d dangereuse pourra même ne Jamais etre attemte . peno e , 
L a première série d 'essais effectués dans la chan~bre a ,feu de ' 

bl · d la station d 'essai de Buxton Ee r appor te a des echauf-rem a1 e , , . 
t dans des veines non arisouteuses . La presence de gnsou femen s o 

ène des complications. 
am 'd · ' t ' t'ble Un ' feu violent dans une zone re mte n es guer.e suscep 1 

, mélange explosif par distillation de gaz mflammables de creer un , , 
, ·t' . du charbon . La majeure partie des gaz clegages sont 
a pa1 II . , . . l ' 't l , ·e 

~ 1 - coiitact du feu nu et contribuent a vicier a mosp ier bru es au , . 
t el oint que toute explosion devient impossible. 

à p . l '' t On )eut supposer que clans un remblai étendu, p.art1cu 1eremen 

fl t abi·ité les gaz distill és soient susceptibles de former si le · eu es ' . . 
1 ConGidérable de mélange explosif , qui pourrait pren-

un vo urne , ' h' . .t 
t la t eneur en oxygene de 1 atmosp ere ne soi dre feu avan que ' , 

t -'cl 'te Il est ))robable que tout degagement de ffsammen re m . 
su. " d trates augmenterait de beaucoup le danger. 
grisou es s · bl · 

de feux actifs, dissimulés dans les pi les de rem a1 
Dans le cas . d ' ' l 

. 'bTté de format10n un me ange gazeu x de ·voies, il y a poss1 I 1 
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explosif, si le dégagement de gaz inflammables est considérable. 
Cette possibilité est maximum pendant, et immédiatement après 
l ' isolemen't du feu par rnrrements, lorsque des gaz inflammables 
distillent librement à partir du massif charbonn eux échauffé, et 
que l ' air n 'est pas encore suffisamment vicié par les produits de 
combustion. 

L 'existence d 'un mélange gazeux inflammable au voisinage 
d 'un fe u dia mine ne donne pa.s toujours lieu à une explosion , 
ni même à une inflammation , et il est probable que l'atmosphère 
en repo&, dans une zone isolée par serremen'ts, n 'est pas propice 
à son inflammation . Cependant le danger existe toujours. 

Dans les essais, le charbon de remblai, avant tout échauffe
ment par oxydation sou1:i l 'action de l ' air, possède une tempéra
t ure comprise par exemple entre 80 et 90° F (26 ,5 et 320 C). 
Il est en touré d 'une calorifuge de bonne qualité, maintenu 
à la m ême tempéra ture . 

L ' air s ' infiltrant à travers le remblai doit ordinairement effec
tuer un fong parcours, et se t rouve porté à la température des 
strates par conduction directe. Il s'échauffe encore par suite de 
phénomènes d'oxydation exothermiques. 

, ~e . nouvelles .surfaces de charbon sont continuellement exposées 
a 1 air, par suite de fractures résultant de la pression du toit 

, et l ' oxydation s'en trouve accélérée. ' 

M ême dans ces circonstances favorables, il fau:t une période 
d_' incubation de plusieurs mois avant de voir apparaître des · 
signes d 'échauffement. · 

Ces conditions expérimentales sont bien moins favorables à 
l 'éclosion d ' une combustion spontanée de charbon que les condi~ 
t ions qui prévalent ordinairement dans la pratique. Dans la pile 
de remblai expérimentale , une faible étendue de charbon si'tuée 
près de l 'entrée du courant d ' air const.ituait le seul emplacement 
possible pour un échauffement spontané. Dans un . remblai de 
mme, beaucoup de ces endroits peuvent exister , au moins tempo
ra~rement, jusqu'à ce que le .r emblai, sous la pression du toit, 
s01t complètemen t t assé . 

Progression de la oornbustion szwntanée pendant les essais. 

L'essai a débuté le 14 novembre 1932. Dix pieds cubes (283 1.) 
d'air par minute, à une températ ure de 950 F (35° C) sont 

) 

t 
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envoyés dans la pile de r emblai pendant 5 mois. Puis cebte quan
tité d ' air inj ecté a varié entre 0 et 40 pieds cubes (0 et 1.132 1.) 
par minute. 

La température de la pile, à une distance d'un pied ( 30 cm.) 
au-dessus ·de l 'entrée d 'air, est montée de 74° F (23° C) en 
8 jolll's, et après 2 mois, ell e a atteint 90° F ( 32° C). Aucun 
indice d ' auto-~chauffement n 'éta it perceptible . La teneur en CO 

était de 0,0015 %· 
On a essayé de réaliser ensuite l 'échauffement forcé, en 

envoyant de l ' air à 155° F (68° C) sur la pile, à concurrence 
de 25 à 40 pieds cubes par minute (707 à 1.132 l .jmin). 

Après 8 jours, la température de la pile, à une distance d ' un 

pied (30 cm.) au-dessus .de l 'en~rée d 'air, 'est ~e 160° F (71° C) 
et demeure constante pendant 4 jours. Le rapport entre le CO 
produit et l ' oxygène absorbé est de 2,1. Aucun signe d 'échauf

fement n 'était per ceptible à l ' odorat. 

L e jour suivant, les symptômes d 'un premier stade d 'échauffe
ment du charbon étaient très évidents. Cet échauffement, accom
pagné de dégagement de fumées, s 'est poursuivi jusqu ' au 21 no
ve.mbre, où la t empérat ure enregistrée était de 650° C. La 
chambre a été isolée ensuite hermétiquement . 

Une explosion s ' est produite environ 5 heures après la ferme
ture. Au moment de l'explosion, la composition de l ' atmosphère 

Cette explosion a détruit de fond en comble toute l'installat ion. 

A l ' aide de graphiques indiq':ant les v~ri~tions dans la compo-
. . de l ' air de la chambre a remblai, l auteur nous montre 

s1tion ,. fl b'l""' 't ' tte' te d 
1
. ite inféri'eure d m amma i i~ a e e a m eux 

que la im l " fl b ' l · , , ]"isolement de la chambre et que m amma i ite a 
heures apres ' 3 h · ' l ' 1 , . 't J·usqu ' au moment ou, eur es ap res, exp o-
continue de cro1 re 

sion s'est produite . 
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Analyse de ce tte e ·pl : , Ob . , , . ,. . . x oswn. - servations ,qenerales et conclu,... 
s'wns, ~e~at1ves au rapport entre la teneur en CO trouvk et 
I appa~1 t_1011 de l' odeur particulière (stink ) de r emblai et à 
la ra d t' d f · ' ' · P1 1 e e ormabon d une atmosphère inflammable dans 
la chambre à r·emblai, n.près isolement, même en l'~bsence de 
tout dégagement de grisou des strates. 

.L:auteur croit que le danger d 'explosion est d 'aut ant plus 
mm1me que le feu de mine est vite attaqué et qu'on évite la 
production de r emous. Il préconise l'établisse~ent rapid~ de ser
rements. 

IV. - E'Lll l'J,01 DE J,'ELECTRZCI7'E 

D ANS UiJS TRA T"A U X UI N IERS 
0

EN . ..J 7_, LEillAGNE 

Un article très intéressant, dans cc Glückauf ,, du 10 mars 
1934, p. 22 1; par le Prof. Dr C.H. F ritzsche , d'Aix-la-Chapelle, 
expo~~ l~s .d~v,eloppements t echniq.ues récents concernant l'emploi 
de 1 elecLnc1te dans leG travaux souterrains des charbonnages 
allemands. 

Les installations électriques dans le fond doivent satisfaire aux 
conditions · t A ·d , · smvan es : 1°) etre e secun té; 2°) être simples 
d 'entretien et de fonctionnement; 3°) être peu coû'teuses. 

( 'libles et i11.ter r up l ellrS. 

. On peut grouper les câbles , d 'après leur destination, en câbles 
fi,x~3 et en câbles ~ol ants. Tors doivent posséder une grande 
resistance mécanique e'.: une grande sécurité contre l ' incendie. 
Ces. résultats sont obtenus par une gaine de plomb et une pro
tectwn en fi l de fe r. L es extrémités de câbles sont connectées à 
f'aide ~ d e manchons à verrouillage remplis de coulée de masse. 
Les ca~les mobiles on t une enveloppe en caoutchouc , encore 
entouree dans t . cl ' · .... , . . ' · cer ·a1ns cas , une game ex .eneure en chanvre 
de mamlle ignifuge . 

Les câbles sa t . , d · t , d . n soumis a es es.sais r es urs. On les soumet une 
cent ame de f · , 1 , h . , , 01s, a a chute , d une auteur cl un mètre et demi 
de blocs de plomb d 'un poids de 100 kilogramme;. Ils doiven~ 

8poOuvlo~r supporter aussi , s;i,ns dégâts, le passage d 'un wagonnet de 
0 nlogran · unes Jusqu' à çoncurreu ce de 80 fois . Mais d'autres 
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avaries, contre lesquelles il fau t se prémunir, sont encore possi
bles, notapunent celles oœacsionnées par des pics à main et des 
pics de haveuses. La séc11rité est assurée .contre les dégâts de 
cette nature, à l 'aide de fil s pilotes alimentés à 24 volts par un 
petit 'transformateur logé dans un interrupteur spécial. Six fils 
pilotes, ou plus, sont disposés, en hélice , dans la couche exté
rieure de l ' enveloppe en caou tchouc. La toile de cuivre , fré
quemment noyée dans cette couche extérieure , peut remplir le 

même office. 
En cas de dégâts au câble, le èircüit de fils pilotes actionne 

un relai qui coupe le courant principal avant que le conducteur 

électrique ne soit lui-même détérioré. 

L es fil s pilotes de protection ne peuvent remplir leur office 
que si l ' interrupteur de manœuvre possède une construction ap
propriée . Cet interrupteur doit permett re de couper le · courant 
en service. Il doit en outre inter rompre le circuit .si le courant 
fait défaut à un moment donné, ainsi qu 'en cas de surtension et 

• 
de court-circuit . 

L ' auteur note que les ·anciens. modèles d 'interrupteurs de 
sécurit é ne possédaient pas ces qualités, qui se trouvent réunies 
dans un interrupt eur automatique de sécurité dont l 'auteur pu
blie des descriptions succinctes illustrées de photos, et dont le 
fonctionnement se trouve basé sur des principes électromagnéti
ques ou thermiques . :Mais, remarque l 'auteur, ces interrupteurs 
pour mot eurs sont encore relativement encombrants, coûteux et 
compliqués . Ils se comportent cependant d 'une façon 'excellente 

dans la pratique. 

L e dernier interrupteur en date possède encore plusieurs avan
tages sur les précédents. Il est commandé magnétiquement. L% 
court-circuits éventuels provoquent le départ d'un fusible. Son 
avantage principal réside dans la possibilité de sa n:i.anœuvre à 
distance, à l 'aide d'i.in petit interruptmH à bouton-pousso'ir . La 
commande des installations :, haveuses, couloirs oscillants, etc ., 
à distance, peu't être concentrée su r un pupitre, comme dans les 

centrales modernes. 
Les canalisations électriques à haute tensiqn demandent des 

. terrupteurs à bain d 'huile et les préjugés que l ' on peut nourrir 
in ntre l 'emploi de tels interrupteurs ne se justifient pas, et n'ont 
co &;;isté au démenti infligé par une longue expérience : pas 
pas r.,., 

.. 
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~'explosion d 'interrupteurs à craindre. Il faut veiller cependant 
~.ce q~e, le courant passant par l ' interrupteur ne dépasse pas 
1 mtens1te pour laquelle ce dernier a été construit . 

Transformat eitrs. 

Ils ont été pourvus récemment d'un dispositif de protection 
contre un excès d 'échauffement , dont le fonctionnement est basé 
sur les propriétés des lames bimétalliques qui coupent le courant 
dès que la température de l ' huile dépasse un certain point . 

Moteurs. 

Les moteurs ne peuvent donner des étincelles, doivent être 
robustes et. demander peu de soin.s et d 'entretien , conditions qui 
sont remplies par le moteur en court-circuit. Toutes les machines 
dans le fond, à l 'exclusion des treuils, sont entraînées par des 

moteurs asynchrones .à deux vitesses. La commande de grands 
treuils demande encore des moteurs à bagues avec résistances de 
démarrage, mais i1s seront vraisemblablement remplacés bientôt 
par le moteur en court-circuit. 

Après avoir passé en revue quelques dispositifs de c d · omman e 
l' auteur remarque qu ' un perfectionnement notable a ' t' , 1. : , . . e e rea ise 
lors de 1 111troduct10n de la commande directe par te ' l mo ur e ec-
t rique, par l ' intermédiaire ou non d 'un réducteur d ·te 
, t 11 l ' , h • e v1 sse, even ue ement camp .eté par c ames et roues dent , ees pour aug-
menter l 'éla.s'ticité du système. 

La liaison la plus parfaite entre le moteur 1 'd . . , , e re ucteur de 
vitesse et la machme a commander est réalisée d " . . , . , , , par un 1Spos1t1f 
special, denomme " electrotambour ,, (en allem d El k . . an ' e trorolle) 
qui combme, pour un encombrement minimum 1 ' 
d

. · ·f , • , e moteur et le 
IBposi tt a en tramer , comme réalisé de pu· 1 t 

h 
ts ong emps dans les 

aveuses . 

Les voltages, dans les chantiers ont u t d , . ' ne en ance a l 'augmes-
tat1on. Ils passent de 220 volts à 330 et 500 1. d 

. l' . h · , . vo t s, sans poser ·e 
prob emes tee mques speciaux au point d , · , i . . , , e vue de la secuntè, n 
des mterrupteurs. D apres Korfer l ' . lt e . , , . ' augmentation du vo ag 
permettrait d econom1Ger de la force t .· . Ables ,. . mo nce. Les frais de ca 
et d m terrupteurs seraient également réduits . 

CHRONIQUE 

.-l Ji]lli râl8 a.11tiyl"isonte1.tJ: . 

Au point' de vue de la sécurité contre le gnsou , rien de parti
culi er n'est à signaler en ce qui concerne les perfectionnements 
des enveloppes de moteurs et d'appa1'eillages susceptibles de pro
duire des étincelles. Des perfectionnements ne' se sont d'ailleurs 
pas imposés, remarque l ' auteur. L 'enveloppe hermétique a répon
du à l ' attente, et les résultats des multiples essais d'il y a 30 ans, 
de Beyling , ont ét é pleinemen.t sanctionnés par la pratique . 

Proy1·i:s d e l' élec trificat·ion dans les mines. 

La concentration des puits et 'des chantiers a été favorable à 
l 'extension de l 'emploi du coµrant électrique dà ns le fond. 
L 'éloignement du chantier à pal'ti r du puits d ' extraction est 
" neu t ralisé ,, par l 'emploi du .câble à haute tension, économique, 

comparé aux tuyauteries à air comprimé. 

Il y a tendance à. la concentration de l 'énergie électrique, c'est
à-dire à l 'augmentation de la puissance des moteurs, mais réduc
t ion en .nombre de ceu x-ci, créant ainsi des conditions plus favo
rables pour la commande électrique. 

L ' auteur signale comme fait remarquable la diversité avec 
:aguelle les mines allemandes se sont enga.gées dans la voie de 

l' électrification et il cite quel~ues exemples. 

La question cle la commande électrique des couloirs oscill:1nts 
u 'est pas si simple que celle de la commande électrique de cour
roies transporteuses , mais des couloirs électriques fonctionnant 
d ' une manière satisfaisante ont cependant été construits par 

plusieurs firmes. 
Malgré tous leG avantages présentés par les bandes transpor- · 

teuses, remarque l 'auteur , les couloirs oscillants constit ueront 
en cor e pend_ant longtempa un moyen de transport simple et à 
bon marché, pour autant qu'il ne s' agiE·>e pas de •gros transports 
à effectuer suivant l ' horizontale ou en montant ; cependant, la 
bande transporteuse r emplacer a de plus en plus les couloirs oscil 
lants , surtout depuis l ' avènement de l' électrotambour (Elek-

tr~rolle ) · 
Le déplacement d ' une bande traMporteuse dans la taille 

n 'exige actuellement pas plus de temps que Je déplacement d ' une 
lon11u eur équivalen te de couloir oscillant . La bande trauspor-

o 
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teuse consomme extrêmement plus d 'énergie électrique vis-à-vis du 
couloir oscillant·. Dans un ·exemple développé par l 'auteur, et 
se rapportant à la mine Rheinpreuszen, nous notons que la con
sommation totale d'' air des couloirs oscillants était de 1.200 m 3 

par heure. On leur a substitué une bande transporteuse électri
que, actionnée par un électrotambour de 11 kilowatts . 

Lorsqu 'on l 'emploie sur une pente, la bande transporteuse 
continue à .circuler sous l 'effet de la gravité, avec freinage par 
le moteur. D ' où récupération d'énergie électrique. 
_ Dans ·un autre cas, la consommation d'énergie électrique affé.
rente à une bande transporteuse de 120 mètres de long, avec 7 à 
8° de pente, était d 'environ 5 kilowatts par heure, tandis qu 'un 
couloir os0illant actionné à l ' air comprimé aurait consommé ·900 
à 1.000 m 3 d 'air par heure, et un couloir oscillant électrique de 
12 à 14 kilowatts par heure. 

La sécurité industrielle et l ' économie de la traction électrique 

se ressentent également, favorablement, de l ' emploi des nou
veaux disposit ifs de t ransport modernes . Un exemple de fonc
tionnement d 'une bande transporteuse dans la mine Auguste
Victoria est donné. 

L 'auteur signale encore les rendement<; notables de treuils élec

triques du typ,e Westphalia dans la même mine, avec dispositif 

spécial de captation des poussières; ils sont avantageux dans un 
demi-dressant. Pour les puits intérieurs, l ' auteur signale surtout 
le grand rendement du treuil électr\que. Exemple pris dans la 
mine Auguste-Victoria. 

Le treuil électrique est appelé à se propager de plus · en plus. 
L ' auteur regrette cependant que l 'on n 'ait pas développé une 
forme con<>tructive plus ramassée pour les treuils de grandes 
dimensioll.5 destinés aux puits intérieurs ce q~i dispenserai t 
d'établir une chambre sp€ciale . ' 

Il faut signaler encore des perfectionnements apportés par 
l 'électricité dans la mécanisation des dispositifs de remblayage, 
po,ur la commande des roues à godets, des remblayeuses, etc. 
Recemment, on a installé dans la mine Rheinpreuszen une rem
blayeuse électrique basée sur la force centrifuge et qui don:µe un 
rendement de 70 à 80 m 3 par heure. 

L'auteur signale l 'i~portance qu'acquiert l'éclairage électrique 
des tailles et des chantiers. Il est effectué d 'ordinaire par l ' inter-

t 
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médiaire d'un transformateur sec de 1 à 5,5 KV A. Emploi très 
indiqué de l 'électricité comme agent de signalisation. 

La nécessité d'un éclairage plus intensif des chantiers plaide en 
faveur de l'éclai.rage électrique du fond. Les installations d 'éclai
rage électrique du chantier d 'abatage 'peuvent être reliées, à peu 
de frais , à un réseau é lectrique de distribution. La niine Minister 
Stein a pratiquement tous ses chantiers éclairés à l 'électricité. 

·L 'auteur se den1ande même jusqu 'à quel point il est encore 
nécessaire et utile de munir les ouvriers d ' u~e lampe portative 
quelconque. Wencker croit rés.ouare au mieux . ce problème en 
fournissant aux ouvriers de petites lampes, susceptibles de brûler 
pendant deux heures et qui ne sont censées intervenir que lorsque 
le courant viendrait à faire défaut. 

L 'auteur parle ensuite de la simplification intervenue dans la 
pose et l 'entretien des installations électriques du fond. Nécessité 
d ' instruire les surveillants d~ mine des choses électriques. 

En conclusion , l'auteur croit que les installations électriques 
dans le fond fonctionnent sans défaillance. 

Au point de vue économique, l ' auteur fait apparaître , chiffres 
à l ' appui, l 'économie effectuée par l ' introduction de l 'électricité 
dans la mine. Le développement technique des installa'tions et . 
des machines électriques dans le fond, de même que les avanta
ges ,indirects et directs résultant de l' emploi de force motrice 
mixte (électricité+ air comprimé) , par comparaison avec l 'emploi 
de l ' air. comprimé uniquement, ont _ donné un grand essor à 
l 'électrification des mines. 

Par exemple, dans la mine Rheinpreus.zen, les mot eurs électri
ques de sécurité sont passés , durant ces 7 dernières années, de 
105 à 2.200 kilowatts, c'est-à-dire que leur puissance a été mul
tipliée par 21. Dans la mine Minister Stein , l' électrification est 
passée de 50 % en 1930, à 80-90 % à l 'heure actuelle . Autres 
exemples, tant dans les mines à couches en plateure que dans 
celles à couches en demi-d.ressants ou en dressants. 

L 'a l.1teur remarque, en terminant, que toutes les :inines alle
mandes ont fait beaucoup de progrès en ce qui concerne leur 
électrification , mais qu'elles doivent encore baisser pavillon de
vant les mines .écoosaises, qui montrent la voie vers d'autres 
possibilités d 'électrific.ation. 
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V . - LE S PliEN 0 1V! El\1ES D'ELECTRICITE S TA TIQ UE 

DANS L A NA T URE ET DANS L'INDUSTRIE. 

· Le Bureau des Mines des Etat s-Unis, dans son bulletin n° 318, 
traite de l ' importante question de l 'électricité statique . dans la 
nature et dans l ' indust rie. 

Cette étude débute par une part ie historique très intéressante , 
faisant remonter les premières observations de phénomènes d 'élec
tricité statique à quelque 60û ans avant J.-C. 

NATURE DE CES PHENOMENES D 'ELECTRICITE 

STATIQUE . 

Electrisation par choc. 

Deux corps prennent une certaine charge électrique par le fait 
même de leur « collision ,,, due à deux mécanismes de charge
men ts différ en ts : une électrisation de contact et une électrisation 
de séparation, due à l 'inertie d 'élect rons libres. 

Tagger a imaginé un dispositif dans lequel de petites sphères 
de verre d 'ébonite de caoutchouc durci et d'autres substances 
étaient fixées au bo~t d 'un bras mobile et pouvaient ainsi tomber 
sur un_ enclume en acier " poli '" à des vitesses variables et 
dét erminées. 

L es charges électr iques « engendrées " ne constituent qu'une 
faibl e port ion , probablement moins de ~ % , de la quantité 
d 'énergie de choc. 

Electrisation var vres ·i·on. 

Phénomènes piezo-électriqu~ bien connus, exhibés par des 
cristaux de quar tz et certains autres cristaux. N aylor et Ramsey 
affirment que la friction provoque un contact intime immédia
tement suivi de séparation, occasionnant une 'telle élévation de 
potentiel que la charge apparaît aussitôt. 

Dans l ' industrie, on aurait obtenu 80 .000 volts par des fric
tions de courroies sur: poulies, mais ces cas sont relativement 'rares. 

Il y a aussi des phénomènes d 'électrisat ion par induction. La 
question de l 'électrisation des poussières est particulièrement 
impor t ante . Dans toute format ion d'une suspension de poussières, 
il se développe des charges électriques dont l ' importance est fonc-

·( 
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tion d 'un certain nombre de facteurs , t els que la quantité de 
poussières, leur rapidi té de mise en suspension dans l'air, leur 
nature et l~s conditions atmosphériques. 

Quelques exemples d 'électrisation de poussieres, .à grande 
échelle, sont offerts par la nature : électrisations se manifestant 
au-dessus de volcans, tempêtes de poussières dans le dé~ert du 
Sahara (souvent accompagnées de charges électriques énormes) . 

Un ballon dir!geable passant à travers un nuage de poussières 
peut r ecevoir des charges suffisantes, de nature opposée, pour 
donner des étincelles . On a fait cette hypothèse pour la perte du 
" Dixmude "· L 'auteur cite encore quelques exemples d ' électri
sations produites par des orages. Par une journée calme, i:emar
que Benade, lorsque l 'air est fortement chargé de poussières, 
son potentiel peut varier durant des heures entre 5.000 e~ 10.000 
volts, pour une intensité d 'un micro-ampère environ. 

Partie expérim entale. 

L es premières expériences décisives d ' électrisation de pous
sières ont ét é vraisemblablement effectuées par Lichtenberg vers 
1776. Davy e"t Knoblanch ont fait également de multiples essais 
dans ce domaine. 

Knoblanch. croit que 106 charges électriques creees par friction 
sont engendrées dans un film d 'eau excessivement ténu (de l'ordre 
de quelques molécules peut-êt re )• qui se trouve normalement à la 
surface de tous les corps. Un tel film d'eau ·est susceptible de 
contenir des ions en dissolution . 

Rudge a trouvé que : 1°) les suspensions de. poussières d'élé
ments non métalliques sont électrisées positivement ; 2°) les sus
pensions de poussières d' éléments métalliques sont . éleotri~ 
négativement ; 3°) les poussièœs solides, de nature acide, et les 
oxydes susceptibles de former des acides, donnent des suspen
sions chargées positivement. Les oxydes · basiques forment des 
suspensions chargées négativement; 

40) la charge que prennent les poussières est contraire à celle 
de l'ion de la même substance, en dissolution; 

50) dans le cas de sels , la charge d'électrisati~n est app.arem~ 

t fonction de la pmssance relative des ions acides et basiques , men 

60) la similitude de corps engendre la si~ilitude de charges. 
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Rudge conclut que, dans tous les cas, la charge est réellement 
due à. des particules très fines dans l ' air. 

La nature de la substance heurtée par les jets d 'air comprimé 
poussiéreux n 'affecte en rien la charge . 

L ' auteur parle encore des expériences de Wittmann, Stager , 
Boning, I srael et des électrisations de poussières de sucre étudiées 
par Beyersdorfer en 1922. 

Beyersdorfer a montré que de l 'ozone et du pentoxyde d 'azote 
sont for més dans une décharge électrique silenèieuse et il croit 
que ces gaz sont suGceptibles de se former dans des nuag~s de 
poussières for temen t chargés, les rendant ainsi plus sensibles à 
l 'explosion. 

Blactin e t Robinson ont étudié l 'électrisation des poussières de 
charbon . Cette électrisation a été, jusqu'à présent, insuffisante 
pour enflammer des suspen~ions de pou$sières de charbon. Ces 
chercheurs ont p rovoqué ! '-inflammation de m élanges grisouteux 

à l 'aide d 'étinpelles électriques provoquées par le passage d 'un 
mélange d 'aü~ et de poussières de charbon , à grande vitesse à 
travers un long 't ube en fer , de grand diamètre. 

Blactin et Robinson affirment que dans certaines condit ions 
atmosphériques et électriques favorables, un courant d 'a,ir ne 
renferman t qu'une très faibl e quantité de pouGsièr~s de charbon 
(de l 'ord re de 4, 1 à 1, 1 ' gr. pa r ih3 ) , qui se meu t à une très 
grande vitesse dans une tuyau terie bien isolée, peut donner des 
étincelles capable~ d 'enflammer le grisou . 

Des essais montrent qu' à certains jours ( pendant lesquels l'hu
midité r elative de l 'air dépassait environ 65 % ) aucune charge 
électrique ne peuvait être aecumulée . 

Il faut donc mettre les tuyauteries eit canars de ventilation 
efficacement à la terre . Mais , r emarque l 'alfteur, cette mise à 
Ia terre parfaite dans bien des endroits où on utilise un système 
de ven t ilat ion auxiliaire , plus particulièremen t dans les mines 
chaudes et profondes, n 'est pas chœe aisée . Le facteur principal 
gouvernant l'importance des charges électriques accumulées sur 
des poussières est la finesse des particules. On a essayé de baser 
une méthode de détermination de la · finesse de poussières du 
charbon sur l 'é lectrisation présentée par ces poussières. 

Les différences d' électrisa'tion exhibées par des poussières de 
.charbon de différentes provenances 9nt ét é attribuées à un fac-

l 

I 
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teur de finesse, inconnu, et à des changements superficiels dus à 

l 'exposition à l ' air. , , "' 
Walther et Franke ont opere sur des poussieres de lignite . 

Le voltage d'électrisation obtenu augmente avec l'accroi1'.8e-
t de la quantité de poussières en suspension , de la press10n men ., d 

du jet d'air, de la surface totale exposée par les poussieres, e 
la t empér ature et de la teneur en bitume . 

L e voltage décroît avec l 'augmentation du diamètre de la 
tuyauterie, ayec l ' augmentation de l ' humidité de l ' ai.r ou du 
charbon et avec le r emplacement de l 'air par un gaz m er te . 

L ' auteur note que !es ·liquides à haute résistivité électrique, 
comme les huiles ~t beaucoup de dissolvants organiques, s nt très 
susceptibles à électrisation. L 'air, au voisinage de chutes d 'eau, 
est chargée d' électricité négative . Un peu d'historique à ce suj ~t. 

Etudes expérimentales concernant les électrisations provoquees 
par des chutes d 'eau. 

La thér.ébentine et le mer cure, en ruisselant à. travers l ' air 
atmosphérique, lui comnnmiquent respectivement des charges 
égales à deux. et quatorze fois celles ,obtenues avec de l'eau dis
tillée . 

Dans un essai avec un jet .d'eau de 0 ,8 millimètre de diamètre 
et . de i m,20 de longueur, Lenard a obtenu une charge de 4.000 
volts . 

L es ·essais décrits par l 'au teur , et d 'au t res encore, dit-il, v:ien- . 
nent à l 1appui de la théorie d 'après laquelle sur une surface. 
d 'eau pure, il existe normalement une double couche d'i~ns (-) 

t ( +) les premiers étant au-dessus des seconds. Mais pour 
e ) A drf' d 'autres liquides et électrolytes, cette disposition peut etre l e-

rente . 
. Phénomènes d 'électrisation présentés par les liquides inflam

mables : éther, sulfure de carbone, benzol. 

Du benzol passant dans une tuyauterie, à la vitesse de 4 mètres 
ar S!}Conde, a donné lieu à des voltages jusqu'à 4.000 volts, 

P roximativement proportionnnels à la vitesse d'écoulement, et 
~!p voltages obtenus étaient les plus grands avec des tuyauteries 

en fer. · 1 ' d 
E mélangeant une petite quantité de benzol commercia a u 

Il 1. ' 
1 pur on obtient un produit qui ne donne pas ieu a ce,, benZO ' , , . . 

h , mènes d electnsat10n . p eno 
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Dolézalek affirme qt~e la nature de la surface interne (:es 
tuyauteries exerce une grande influence sur la nature de la 
charge. L 'électrisation est presque aussi aisée pour l'éther sec 
que pour le benzol, et 4.000 vqlts ont été obtenus avec l'éther 
sec, dans un essai. 

Il faut, d'après Richter: 1°) mettre à la terre toutes tuyauteries 
métalliques et tous réservoirs contenant du liquide i~flammable , 
et 2°) employe r du verre au lieu de métal là où la mise à la 
terre est impossible . 

Les opinions ne sont cependant pas concordantes à ce sujet. 
E. de Haën croit que le verre se charge plus facilement que le 
métal ::et ne devrait jamais êlre substitué à ce dernier. 

Dolezalek prétend que la, mise à la terre ne constitue pas une 
garantie dans le cas de la benzine; il prétend même que la mise 
à la terre est ici défavorable, ce qui n'est pas l'avis de Richter, 
confirmé par Holde. II semblerait exister, d 'après Rodde, une 
vitesse optimùm d'écoulement pour la production d 'électricité 
statique. Si cette vitesse devient trop grande, il n 'y a pas forma- · 
tion de charges électriques. 

· Des phé~omènes d 'électrisation peuvent également être pro
duits par des gaz et des vapeur.s : vapeur d' eau, C02 , etc . 

Backhaus résume comme suit différentes manières de produc
tion d' électricité statique 

1°) par écoulement du dissolvant liquide à travers des tuyau
teries ou des tubes; 

2°) par passage du dissolvant liquide d'un récipient ou d 'une 
tuyauterie dans l ' air ?u un autre milieu gazeux; 

3°) par passage de · vapeurs du dissolvant dans un milieu 
gazeux, à travers une ouverture; 

4°) par passage de gaz à travers un dissolvant liquide. 

Le barbotage de gaz à traver§ des liquides au f " d' · · 
• A , • , • x ms ag1tat1on 

pourrait n·e pas etre de secu,nté dans le cas de d · - 1 t ' f "bl 
. . . , l s, o van s a a1 e conduct1b1hte. 

Dangers d 'é lectrisation afférents à l ' ind"istr·· d , 
~ !€ u ne··toyage 

à sec et de la t einturerie. En rapport avec c€s ind · t · ' . 
, , . u., r rns Richter 

a trouve qu un faibl e poucentage d 'oléate de , · ' . , 
, , A , • magnesrnm a joute 
.a 1 essence empeche 1 accumulation de charge t t" · 1 

s sa iques. 
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Dangers d 'électricité statique afférents à l ' industrie du coton, 
auxquels on obvie en humidifiant l 'air des salles d'usine ~u par 
l ' interconnexion ou la mise à la terre de toutes les parties des 

machines. 
Phénomènes d'électrisation dans l'industrie des grains et des 

produits à base de grains, dus aux poussières produites dans ces 

industries. 

Phénomènes d 'électrici'.:é statique proyoqués ·par des chutes de 
toit susceptibles de donner lieu à 'des étincelles ·: Rees croit à 
doo phénomèn€s de piezo-électricité. L~ fissur,~tion _d~s, roch~ est 
susceptible de provoquer des phénomenes d electnc1te statique. 
Dans les mines profondes, le poids de la surcharge de~ morts
terrains peut devenir t.el qu€ même de grands piliers de char~on 
peuven '; être écrasés. Ces fractures violentes font apparaitre 
de l 'électricité statique. 

Les expériences de Walthe r et de Franke, de Blacti~ . et ,de 
Robinson ont montré que des poussières de charbpn veh1culees 
par· un courant cl ' air sont susceptibles de développer une· charge 
électrostatique élevée, suffisante pour donner une étincelle enflam
mant le CH". 

Au cours de ses recherches sur l'électrisation des poussières, 

Rudge a mesuré un potentiel de près· de 300 vôlts prod~it par 
une susF ension modérée de. poussièr es de charbon wulevees par 
un train de wagonnets dans Un€ mine. Des expériences de labo- · 

' t · ·e effectuées avec les mêmes poussières soufflées à travers ra on . . , 
un tube métallique o.nt donné des étincelles d'un cent1metre de 

longueur . . . . , 
Si donc, contmue Rudge, nous 1magmons un systeme compre-

t Il nuage de poussières de charbon ou autres, brusqutJment nan u . , , 
I e'es un conducteur isolé, un conducteur mis a la terre a sou ev · , . 

·mité de ce dernier, et un mélange de gaz explosif, une proXI · . 
l sion est susceptible de se produire. L'auteur cite plusieurs 

exp o . · ,. t 
d'explosions de grisou provoquées par la foudre qm s m ro-

cas . "te les 
duit dans le puits d

1

e _m1~e p~r, les câble~ et passe ~n~m, par 
.1 des galeries. D ou necess1té de proteger les chass1s a molettes 

rais . l f d 
· des parafoudres. Plusieurs exemples de l'effet c!e a ou. re par . . 

dans la nune. bl sont 
D charges électrostatiques de puissance considéra e 

indu~tes quelquefois dans la croûte t errestre par les nuages en 
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temps d 'orage. Au point de vue danger d ' infl ti. . 
·1 , , , amma on du gri-

sou, 1 n y a qu un remede absolument eff. · Icace · ne pas pe tt d 'accumulation de gaz . · rme re 

Audibert et Delmas font mention de l · . · 
lesquels du grisou a été enflammé par d~sus;te_urs lai cc1dents dans 

, . . e Ince es provoqu, 
par 1 arr comprimé. oos 

Rappelons qu'à l'Institut National des Min 
t d . d . es, nous avons sou-

ven r epro wt, evan t des centaines de visiteurs 1,. fl . 
du gri!tou par l' étincelle de decharge d 'une tu 'te i_n ammatron 

·' " , , · yau n e d 'air com-
prime vehrculant des poussières. 

L 'auteur examine les charges d 'électrici:'é st t" . 
d , 1 " a rque susceptibles 
e s aCCUJilU er sur le charbon pulvérisé utilisé f , . . requemment com-

me combustible. Quoique des suspensions de poussières de h b 
dans l ' · , · t c ar on 

arr n a1en pas encore été enflammées expérimentale t 
Par d 't. Il d ' ' ] . men es e m ce es e ectricité statique il n 'exI.ste p ' · as encore 
a_ssez de preuves pour garantir l ' assertion qu'une telle inflamma
tion est· impossible. 

L 'auteur parle ensuite des dangers présentés · par les accumu
lations d 'électricité statique dans q1ielques autres industries. Il 
commente l ' abondance des phe' ' d ' ' l t · · , · nomenes e ec ncite statique dans 
la_ nature qui cqnstituent un danger très étendu et r éel. Il exa-
mme quelques conditions favorables' à l 'accumulat" cl 
d ' ' l t · "t' . 10n angereuse 

e ec nc1 e statique (surtout faible degré h . ' t .. cl 
'J' air) . ygrome Il que e 

L ' t . , . au e ur examm e ensuite les r apports entre l 'intensité des 
etmcelles et le danger de l 'électricité statique L ' . t .. t, cl ' ' . 
cell , · , , . · m ens1 e etm-

e necessarre a 1 mflammation de d · ff , . , 
. fl bl . I eren ces suhstances 
Ill amma es varie entre de larges limites Ell t f , . 

l t d 1 · e es onctron non 
seu emen e a nature de la substance . , 1 . 

, t . . . , mars ega em ent de 1 
repar rt10n des poussières dans l ' air d l ', . a 
Q 1 ' e energre des e't1· 11 ue ques exemples. nce es. 

Wheeler a montré que pour qu'un ,1 . . me ange gazeux fass 1 
s10n, Il faut qu'une " sphère ,, min · d , e exp o-

, , rmum u melange g · 
portée a la température d 'ignit ion. azeux s01t 

Morgan ~ trouvé qu 'il fallait un minimum cl 0 0 environ pour enflammer des mélanges , 8 8 o e , 02 joule 
Cette valeur a été confirmée par les a ' % de CR

4 
et d ' air. 

Robinson . essais de Blacktin et de 
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On croit généralement que la seule fonction de l 'étincelle élec
trique. dans le processus d 'inflammation consis·te à fournir . une 
source intense d 'énergie thermique. Un certain nombre de cher
pheurs, cependant, prétendent que la réaction est catalysée posi
tivement par des moyens purement électriques qui , d 'après 
Beyersdorfer , sont susceptibleG, dans cer tains cas, de dépasser 
considér ablement en importance l 'effet thermique de la décharge 

électrique. 
La fonction des phénomènes d ' ionisation dans beaucoup de 

p hénomènes de combustion est encore · un point d'interrogation. 
Certains travaux non encore p ubliés, de L ewis et Kreutz, à la 
Station expérimentale de Pittsburgh du Bureau des Mines, sem-· 
blen t indiquer que l ' injection d ' ions · dans un mélange grisouteux 
explosif diminue la température d ' inflammation de oe dernier. 

L ' auteur suggère ensuite quelques mesures de sécurité à envi
sager dans l ' industrie pour neutraliser le danger des cha rges 
d' électricité statique, !lotamment l 'enlèvement des dépôts de 
poussières de charbon, la mise à la terre efficace de toute source 
possible d 'électricité statique, l ' humidification de l ' atmosphère, 
l ' ionisat ion de l 'air à l ' aide de rayons X ou de rayons ultra
violets avec augmentation de sa conductibilité. 

L 'au teur t ermine en suggérant quelques mesures de sécurité à 
employer en cas d 'incendie ou. d' explosion. Eviter de soulever des 
nuages de poussières en projetant inconsidérément de l 'eau . 
Inspection systématique des usines, mises à la terre , maintien 
d 'un d egré hygrométriq;ue élev:é, installation adéquate d 'extinc

teurs cl ' incendie, schistification des ponssières de charb_on dans la 

mirw. 

VI. - HYGIENE. 

1. - Silicose. 

. La question des recher ches concernant la silicose est à l 'ordre 

du jour, surtout depuis 1932 . 

Plusieurs hypothèses ont été confrontées en ce qui concerne la 
cause réelle de cette maladie . L e Dr \V. R . Jones, du Collège des 
Sciences et Technologie de Londres, accuse la sér écite , silicate 
hydraté d 'a luminium et de potassium, minéral fibreux du groupe 

du mica (C. G. 15-9-1933) . 
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D ' après le Dr J. H aldane, cependant (C. G. 14-12-1934), la 
sér écit e ne produit aucune des apparences caractéristiques de la 
silicose dans les poumoru; et le rôle principal, dans la silicose, 
reviendrait à des par t icules de silice libre, de quartz, de quel
ques microns de diamètre . 

La sérécite neutraliserait même tout l 'effet nuisible des parti
cules de quar tz. 

D ' après le Dr E . H. K et t le (C. G. 15-6-1935) , il faut absolu
men t que la silice soit solubilisée dans l 'organisme pour être 
danger euse. On ne connaît pas exactement le mode d 'action de 
la silice di ssoute dans la production de tissus fibreux. Kettle 

. suggère que la silice dissoute agit chimiquement comme un poi-
son des cellules . ' 

L 'action de la silice sur les poumons serait susceptible d ' être 
exaltée, é~entue ll ement, par la présence d 'autres poussières 

(poussières de char bon notammen t ) ainsi que par l ' inhalation de 
cer taines vapeurs ni t r euses produites par la détona tion d'explo-
~fu . • 

Le P rof . H en ry Louis (C. G. 23-2-1934) parle de l ' action des 
pyrites de fer dans la production de la silicose. 

Les reche rches concernant la s,ilicose sont surtout poursuivies 
par examen de coupes minces de poumons au microscope pétro
graphique et au microscope polarisan t . 

2. - A sphyxie. - Trai tement ait m élange anhydride carbom que 
et oxygène . 

La circulaire n° 64 du Départemen t des Mines . britannique 
(commentée par le Sous-Secréta.ire des Mines) , datée du 24 octo
bre 1933, attire l ' attention sur les avantages d ' un m élange 
d ' ~nhydride carbonique e t d 'oxygène administré, par respiration 
ar t ificielle, en cas d 'empoisonnement au CO ou de choc électrique, 
ainsi qu'après asphyxie due au grisou ( 1) . 

Des appareils appropriés pour l ' administration, par respiration 
artificielle, de ce mélange existent à l 'heure actuelle sur le 
marché. 

(l) L'.1;\~dition d~ C0 2 , à l'oxygène est pr~tiq ué'! dep uis un certain 
temps deJa en Belgique ; 1 apparei l du Dr L atmn e est notamment utilisé 
avec succès depuis quelques années, à la Centrale de sauvetage de Mar cinelle . 
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1 · par de l ' air atmo-L 'oxygène peut être remplacé à a ngueur 

sph_érique pu~ . ' 1 co2 c de l 'oxygène , on peut se servir 
S . dm1mstre e a ve . . 1 ff. 

I on a , Si on 1 ' administre avec de l'air ' i su ·. ira 
' d'un m asque ferme . . d, h . e de co2 à un pouce environ 

uer une petit.e ec arg 
de provoq . d t de la bouche du patient. 
(25 mm .) de distance u nez e , . , 

I a sac » com-0 t également employer un masque specia " n peu · 
1 Sparklet resusci:tator ». 

m e e " 1 du 
Le Secrét aire des Mines cite deux cas récents où la va eur 

)/ o o 7 % co2) ( 1) est par t iculiè-t ·ai' t ement au mélange (93 ~o - + I ' . t 1 
f de ce mélange respiratmre es .remenr. mise en vedet t e. L 'ef et 

t rès rapide . 

. . . t . que Ies centrales de sau-Le Secré taire des Mmes ms1s ~ pour . t tendre 
. , ui ées le plus r apidemen t poss1b~e et sans a . . 

vetage so ien t eq p : ·1 à respiration art1fi -
d ,1 . légaux de ces nouveaux n.pparei s les e aJs ' 

. 11 au 0 2 + co2. ' 
c1e e . . artificielle à oxygene , lupart des appareils à r esp1rat10n , C0

2
) 

L ta pts peuvent être aiséme:r;it adaptés au melange (02 + . 
exis an ' . t au mélange 

détails concernant le traitemen Quelques 

(o2+co2). 

· z 'c• 0 2 respiré . A. ction c ·u 

. , d co2 stimule . piration d'une ce r:taine quantite e . 
11 

. 
L a res · twn . ce e-c1 . du cerveau r.égulatrices de la respll'a · . , 

parties . . d est act1vee . 
vient plus profonde et la circulat10n u sang 

les 
de-

, 1 sang et, en cas . L ' absorpt ion de l'oxygene par e 
, Résu~ta ts. -ent par le CO , l 'élimination du CO du sang se 

d 'empoisonne;n, , . 
t acceler ees. trouven 

Atre obtenu tout 
,;zs - Le m élange (C02 + 02) peut e ·1 'c1"ale-A ppare. · A 

1 
pare1 s spe 

, en bonbonnes, en meme temps que es ap , , ]ement à 
prépare t its pour administrer le mélange , genera t · +~ 

t cons ru . grande quan 1~ men 0 2 et 93 % d' 0 2. II fa ut prévou une 
7 · of de C . . · 'f " · Il isée 

1° , t une respirat10n art1 icie e a · de melange e 

-- t du mélange 95 0 2+0 co2. 1 que l' on fa it souven usage (1) Signa ons 
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li! awière d e procéder _ L . . 1 . · a personne as ph · , 
p us rapidement poEsible d l . yxiee sera évacuée le 
E l! . e a zone dangereuse d ' . 

e. recevra touJours · les pre . . , ans 1 air frais . miers- soms d 1 , . 
mise au chaud et on commencera i·r: éd' ans e fond. Elle sera 

L' • .1m 1ate t 
·rupo10n la respiration artificiel! . ~en et sans inter-
du mélange (G0 2 + 0 2) jus u '' e ~vec. admm1stration sans déla i 
naturelle, mai3 le minimum q a rdetalbhss~ment de· la respiration 1 

. _ . sera e 5 mmute 
En cas d'' t · · s. m ox1Cat10n par le CO l ' d . . . 

(C0 2 + 0 2) doit êtr t' , ' a m1mstrij.t1on du mélange 
, . e con muee encore pendant , 

apres le rétablissemen t de la . t ' 
5 

a 10 minutes 
vider le sang du CO.· respira wu n_aturelle, de façon à 

Dans tous les crus d 'as h . . 
h d 

P yx1e, le patient devra At 
c au et au r epos A , , e re tenu au 

. . ' · meme apres r etablissement a 
en observat10n J·usqu 'à l ' . , d , . pparent, et gardé 

· arnvee u medec1n. 

Au . moindre signe de r espiration défaillante 
le 'tr t t ' il faut reprendre 

ai ,emen au mélange (C02 + 02). 

Ad. B . et F. V. O. 

.. 
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A propos des cancers du goudron, par JY Langelez, Inspecteur 
général chef du ·Service médical du Travail. (Revue de Patho
logie et rle Physiologie dii Travai1, n° 5, février .1935.) 

Dans ce travail, l'auteur relate les. r ésultats d 'une enquête 
fa ite dans les fabriques d'agglomérés, les fa.briques de sous
.pl'odui ts, lc::s usines de distillation de goudrons et les fabriques 
dl' carton bi.tumé. Au total 39 usines ont été visitées et 410 
ouvriers - 376 hommes et 34 femmes - examinés. Après avoir 
rnppelé quelques détails techniques relatifs aux procédés indus
triels utilisés d ans ce genre d'entreprises et signalé les influen
ces m1isibles au,....::quelles les travaille11i·s sont exposés, le docteur 
Lan(l'elez fait un r elevé des lésions de la p eau constatées; celles-o . 

ci se dénombrent comme suit : 202 as de modifications de 
eoloration de la peau , 150 cas de verrues ei; de cicatr ices de 
verrues, 42 cas d 'épaisissement de la p eau, 2 cas de cancer en 
évoluti on, 5 cas de cancer opér é et 16 lésions suspectes. TTn 
tableau détaillé .donne la r épartition des différ entes lésions con
statées d 'après le genre d'industrie, l'âge des ouvriers ainsi 
que leur temps de service. Ce tableau relève que pour un t emps 
de service inféri·eur à un an, il n 'exist e pas de « v-errues », la 
lésion la plus importante au point de vue de l'action du O'OU-"' 
dr.on ; la proportion s'êlève progressivement pour atteindre 
100 p.. c. après 25 ans de service. Des considérations r elatives 
aux lésions constatées suivent ces données statimiques; le trou
ble de la p ea11 le plus inquiétant est la verrue; celle-ci peut, ou 
bi en s 'étioler, tomb_er et ne laisser qu'une cicatrice, ou bien , dans 
certains cas, elle evolue vers la cancérisation (épithélioma de 
la peau) . L'histoire d'une douzaine de malades est intér essante 

à ce point de vue. . . 
1 

Les causes du cancer du brai ont été longtemps discutées et 
à l'heure actuelle encore, le problème étiologique de cette ma
ladie n 'est pas complètement résolu. Certain.S auteurs ont fait 
intervenir l 'action de l'arsenic; d'autres le phénol ou l'anthra
cène. D'après les ·conceptions les plus r écentes, le cancer du 
brai serait dû à l'action d'un hydrocarbm'e se trouvant dans 


