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MASQUES A POCHETTE 

filtrante de très 1.ongue durée. Convient pour 
le s poussières les plus fines. Pouvoir de réten

tion de , 99.9~ % chiffre extrait du procès· 
verbal d e ssai de nos appareils par l'Institut 
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Mat ériel de Mines pour jour et Fond 
Equipement de Sièges d'extraction .... 
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Installations complètes d 'extraction 
par SKIP. - Encagement et roulage 
automat iques . • Culb utage. - Treu ils 
de scraper à 1, 2 ou 3 tambours. 

Préparation mécanique des Ch.arbons, Minerais et tous produits ... 

Manutention mécanique . .. 
Installations complètes de stockage e t 
de reprise. - Installations complètes 
de SCRAPERS. Culbuteurs de 
wagons. - · Remasseuses-cha rgeuses. -
Appareils à décharger les wagons. 
Treuils-pelles 

Criblages : Cribles et Vibro-crib les. 
- Concassage. - Tri ages : Ba nde s de 
t riage. _ - Tr.a nsporteurs de cha rge-. 
ment. - · Lavoirs : Bacs au toma t iq ues 
pour g rains et pour fines. - Epuration 
pneumatique. - Flotta t ion des pous
siers et d es schlamms. - AUTO
D ESCH l STE UR S. - Décantation 
chimique et physique des eeux. 

SOCIETE BELGE DE MECANISATION 
CONCESSIONNAIRE DES BREVETS ET PROCEDES PIC 

Pro jets et Devis sans engagement. ----------

73, rue Paradis LIEGE Téléphone : 637.97 
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La locomotive électrique' à prise de courant extérieure est la solution 
rationnelle de la traction souterraine dans les grandes galeries. 

AVANTAGES : 
1 J Source d'alimentation inépuisable 

l'électricité. 
2) Utilisation du charbon, combustiblt 

na tional. b 
3) Grande puissance, faible encom ra-

ment. 'd 
4) Couples maxima, dé marrages rapo es. 
5 J Vit esse moye nne é levée. 

6 J Supp ressio n de la boite de vitesse ; 
cond uite aisée. 

7) Elimination des gaz, toxiques. 
8) Entretien ré duit et facilP. 
9) Amortissement à 

long terme. 
10) PRIX PAR TON

NE-KM LE PLUS 
REDUIT. 

Nos services techniques sont à 
votre disposition, consultez-nous. 
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LA LAMPE VRAIMENT BELGE 1 

21>4, AV(NUE VAN VOLXEM - BRUXELLES 

Studio Simor-Stevens 
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Moteurs MOES 
1905 

Société Anonyme 

WAREMME 

Locomotives DIESEL 

TYPES DE ·- MINE 
ET DE SURFACE 

pour toutes voies étroites et normales 

5 TYPES DE LOCOMOTIVES DE MINES : 

1948 

Modèle DLM 1 14/ 15 CV. Modèle DLM 3 42/ 45 CV . . 

Modèle DLM 2 28/ 30 CV. Modèle DLM 4 56/ 60 CV. 

Modèle DLM 6 85/ 90 CV. 

7Jius de 100 locomotives de fond en service dans les charbonnages belges 

Documentation compl~te et références sur demande 

Machines agréées par l'Institut National d~s Mines 



EZ VOTRE RENDEMENT 
DE TRAINAGE 
par l'emploi du 

TREUIL JAMF 
fonctionnant à air comprimé et la vapeur 

Lo supériorité du treuil JAMF réside dons l'équi· 
libroge parfait des masses e n mouveme nt et, en 
particulier, dans le foit que le centre des organes 
participant à l'oscillation se trouve dans l'oxe 
d'oscillation des cylindres. 

Les diverses réactions des masses s'équilibre nt, 
ce qui soustrait l'ensemble Je la colonne et du 
bâti aux effets néfastes de la torsion et du 
fouettage. 

Il est ainsi possible au treuil JAMF de travailler 
à grande vitesse et, partant, d'atteindre un ren· 
dement très élevé, d'autant plus que les résis~ 
tances passives ont été, lors de la construction, 
réduites à l'extrême. 

Dons les mines, le treuil JAMF remplacera o_von· 
togeusement la traction chevaline, surtout s! l'on 
considère qu' il est rigoureusement indéréglable 
et que ses frais d'entretien sont des plus minimes. 

Suppreulon rodica le des 
biellet, crossoltes, soupapes, 
tiroirs, t'r inglo s, etc., etc. 

à allure froide. ' 
Nous construisons tous les genres de treuils pour les charbon
nages et carrières. - Pàlans électriques JAM F monobloc les 
plus perfectionnés et les plus recherchés. - Gazogène~ modernes 
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ENTREPRISES DE TRAVAUX :MINIERS 

JULES VOTQUENNE 
11, rue de la Station, TRAZEGNIES - Tél. Charleroi : 80.091 

FONÇAGE ET GUIDONNAGE DE PUITS DE MINES 
Nouveau système de guidonnage à clavettes sans boulons 

Brevet belge n° 453989 E.-T. de 1944 - Brevet français n°540539 
Guidonnages frontaux métalliques et en bois, 

pour puits à grande section. 
EXECUTION DE TOUS TRAVAUX DU FOND 

Creusement de galeries, bouveaux à blocs, bouveaux à cadres, 
recarrages, etc. 

ARMEMENTS COMPLETS DE PUITS DE MINES 
BOIS SPECIAUX O' AUSTRALIE 

ENTREPRISES ;EN TOUS PAYS - GRANDE PRATIQUE 
Nombreuses réfé rences, 

équ ipement de : 
Guidonnoge à clavettes 

(nouveau système J 

Visites, · Projets, Etudes 

l 50 puits à gu idonnage BR IARD 
17 puits à grande section 

i 2 puits en service 
( 3 puits en commande 

et Devis sur demande. 

ATELIERS SAINTE-BARBE 
SOCIETE ANONYME 

·E 1 S D EN (Belgique) 
Tél. Mechelen-aan-Màas N°• 32 et 137 - Télégr. A. S. B. Eisden 

• 
PONTS-CHARPENTES-CHAUDRONNERIE ....._ 

MATERIEL ROULANT tous écartements - MENUISERIE ELECTRIQUE 
· SOUDURE OXYACETYLENIQUE, A L'ARC, PAR POINTS 

MATERIEL POUR CHARBONNAGES 
WAGONNETS A CHARBON ET A BOIS - COULOIRS OSCILLAN.TS 

CAGES D'EXTRACTION ET DE BURQUIN 
TBA VERSES METALLIQUES, Etc., Etc. 
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· soNDAGES 
RECHERCHES MÏNÏÈRES_ÉTUDE ETMÏSE EN VALEUR DE CONCESSÎONS_ 
SONDAGES SOUTERRAÏN5-SONDAGES DE CONGÉLATiON ET DE CÏMENTATÏON. 

PUÎTS DE MÎNE_ TRAVAUX MtNiERS 
_fONCAGE DE PUÎTS PAR CONGÉLATiON .CÏMENTATiON. Ni VEAU VÏDE _ 
____ TRAVAUX MÏNÏERS: GALERÏES. BOUVEAUX.BURQUÎNS __ _ 

ATELÎERS DE.CONSTRUCTÏON 
VENTE ET LOCATÏON DE MATÉRiEL POUR SONDAGE ETFONCAGE ET POUR l 

EXPLOÎTATÏON DES MÏNES_PQMPES ET TREUÏLS POUR LE SERVÏGE DU FOND. 

COMPAGNIE AUXILIAIRE DES MINES 
SOC I E T E A N O NY ME 

26, RUE EGIDE VAN OPHEM 

UCCLE-BRUXELLES 
Reg. du Comm. de Brux. : n° 580 

ECLAIRAGE ELECTRIQUE 
DES MINES 

Lampes portatives de sûreté pour mineurs : Lampes au plomb et 
alcalines. - Lampes électropneumatiques de sûreté. - Matériel 

d 'éclairage de sûre té en milieu déflagrant. 

VENTE - ENTRETIEN A F'ORFAIT - LOCATION 

105.000 LAMPES EN CIRCULATION EN BELGIQUE ET EN FRANCE 

Premières installations en marche depuis quarante-huit ans. 

Soci é té Anonyme 

J E F -c 0 
Ane. Mais. J. François & Cie 

2 9, RUE JOSEPH WETTINCK, 2 9 
J E M E p- p E - S U R - M EU S E 
T ELE PHO N E : L IEGE 30 0 18 

TUY AUX SOUPLES POUR L'AERAGE 
RATIONNEL DES MINES 

" DUPONT • VENTUBE 11 

(Marque déposée) 

(AGENCE GENERALE POUR LA BELGIQUE) 

ACIERS CREUX-TORSADES ET RONG>S POUR FLEURETS 

Société des Mines et Fonderies de Zinc 
DE LA 

VIEILLE-MONTAGNE 
Société Anonyme ANGLEUR 

Zinc en lingots: ordinaire et électrolytique extra-pur. - Zinc 
laminé, ordinaire et électrolytique, én feuilles, plaques et bandes, 
pour tous usages. - Tub"es en zinc sans soudure, Chevillage -
Fil - Clous - Barres - Baguettes Profilés en zinc. - Oxydes de zinc 
en poudre et en pâte. - Zincuial en lingots, à très haute teneur 
en zinc électro. - Plomb - Etain - Cadmium - Argent 

Acide sulfurique - Suif ate de cuivre 
Sulfate" de thallium - Arseniate de chaux 
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ENGAENAGES . REDVCTEUAS OE VITESSE 
ATELIERS 3eAN DEFAWES A CANO 

.2 PASSAGE D'YPRES ET l s rs Rue WAE~SCHOOT - TEL . 11408. 

; 
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DERIVETAGE PLUS RAPIDE 

ARCOS 
PROCEDE ARCOS OXYARC 

<ll!iJ 

LA SOUDURE ELECTRIQUE AUTOGENE, S. A. 
58-62, RUE DES DEUX-GARES - TEL. 21.01.65 - BRUXELLES 
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Ateliers J. HA N REZ, S. A. 
MONCEAU-sur-SAMBRE (Belgique} 

DIVISION CHAUFFAGE INDUSTRIEL 
INSTALLATIONS COMPLETES DE C HAUFFERIES MODERNES 

C HAU FFAGE AU CHARBON PULVERISE· 
Appareils pulvérisateurs. système ATRITOR. 

Dépoussièroge, désulfuration et épuration des fumées et gaz en géné ral. 
DEPOUSSIEREURS BREVETES, système A. MODAVE. 

Dépoussièreurs électriques, système b reveté. 

DIVISION MATERIEL POUR MINES ET CARRIERES 
1 nstallations complètes de fabriques d'agglomérés (briquettes et boulets). -

Cribles • Tamis « SUMMIT » - Sècheurs centrifuges - EVITE-MOLETTES BREVETE 

DIVISION INDUSTRIE DE LA VERRERIE ET DE LA CERAMIQUE 
lmtall ations complètes de manufactu res de glaces, de verre ries méc.aniquas. 

Machines à bouteilles, entièrement automatiques, brevets ROI RA NT 
Transporteurs à bou teilles. - MATERIEL POUR BRIQUETERIES. 

Installations complètes pour briqueteries mécaniques. • 

DIVISION CONSTRUCTIONS MECANIQUES 
MECANIQUE GENERALE ET MECAN IQUE DE PRECISION 

Matériel de fond erie - Machines à mou ler 
Pièces de fo rge de fonte et de chaudronnerie - Poêles à circu lation d 'air. 

ETUDES 
Etude e~ réalisation de tout matériel spécial, suivant données et spécifications des clients. 

AJELIERS JASPAR 
LIEGE 

Robinetterie pour haute pression, 
haute surchauffe et industries chirr.iiques 

Contacteurs 

Relais 
et disjoncteurs 

Commandes 
électriques 
à distance 

Autres spécialités 
Machi nes à frai ser de grande prec1s1on 
Ascenseu rs et monte-charges é lectriques 

S. A. 



E .N T R E P R 1 S E S . 
G E .N E R. A L E S 

TRAVAUX .PUBLICS 
ET PRIVES 

TRAVAUX HYDRAULlQUES 
RABATTEMENTS 
;E>IEUX SILOS PUITS 

. 

RESERVOIRS 

111111111 

SOCllTE BELGE DES BETONS 
37, Boulevard du Régent - BRUXELLES 

TELEPHONE : 12.50.40 

. CORDERIES ET . CABLERIES BELGES 
Socié té Anonyme 

GILL Y (Charleroi) 
Adr. télégr. : CABLEBEL-GILL Y 

Téléphone : 1 2 2. 5 5 Charleroi 
Registre du Commerce : 

Charleroi 2 5 8 . 6 9 

CABLES PLATS ET RONDS 
METALLIQUES POUR CHARBONNAGES 

Spécialité de câbles pour ascenseurs. - Câbles complètement anti
giratoires. - Câbles pour la marine et la batellerie, forte galvanisa
tion. - Câbles pour haubans, pour toutes industries. - Spécialité de fils 
hélicoïdaux. " Système breveté » pour sciage des marbres et pierres. 

Visite. - Surveillance. - Expertises. - Réparations et transformations. 
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.RAPPORT 
SUR LES 

TRAVAUX DE 1947 
DE 

l'Insfifut National des Mines 

\ 

A FRAMERIES - PATURAGES 

PAR 

J. FRIPIAT 
ln11énicur en cl.c f des l\ lines 

Adminislralcur-Oireclcur de l'ln; lilut. 

SOMMAIRE: 

A. Travaux sur les explosifs et les détonateurs. 
I. V érifications et études dil'crscs sur les explosifs. 945 

a) Tirs de contrô le des explosifs S. O. P. . 945 

b) Etude de fo rmul es présentées par des firm es 
é tra ngères 946 

c) Recherches s pécia les s ur l'Alka lite II S. O. P. 949 
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II. Etude de la gaine de sùrc té. . 952 
a) Applications. 953 
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c) Essais de puissance . 962 

III. Etude des incidents de minage . 962 

IV. Tirs au rocher d'explosifs S. G. P. 968 

V. Recherches sur les détonateurs à temps. 984 

a) Détonatet~rs cle la ,, Nobel Explosives C0 " de 

Glasgow . 984 

b) Déton a teurs de la firme Dupont de Nemours. 987 
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B. Etude du procédé Cardox . 

C. Etude du matériel électrique antigrisouteux. 

D. Recherches sur l'inflammation du gaz tonnant dans 

989 
992 

les ~ampes électriq. portatives (seconde note) 998 
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c) Conclusions. 1O11 
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a) Tuyaux pour air comprimé avec mise à la 
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F. Etude de masques antipoussières 

G. Laboratoire des recherches scientifiques. 
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1) l'Institut National des Mines . 
2) à la Faculté des Sciences de l'Université de 

Louvain 

ANNEXE 1 
Essais de puiss<111ce des explosifs ;) gaine renforcée, par R. 

101 2 
1013 

1014 

101 5 

1016 

1020 

Lefebvre. . . . . . . . . . . 1027 

ANNEXE Il 
Etude de masques antipoussières, par L. Brison. 1041 

ANNEXE Ill 

La cinatique de la combustion lente du méthane, par M. 

Vanpée . . . . . . . . · 1053 

ANNEXE IV 
L·échangc hydrogène-deuterium dans la réaction dcu tc-

rium + metl1ane + oxygène, par Ad. Van Tiggclen . . 1093 

ANNEXE V 
Liste des appareils électriques et divers agréés en 1947 rnr 

proposition de l'Institu t National des Minc.ç. . . . 11 25 
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INSTITUT NATIONAL DES MINES 
A FRAMERIES-PATURAGES 

RAPPORT 

' 

sur les Travaux de 1947 
PAR 

J . FRIPIAT, 
Ingénieur en Chef d es Mines, 

Adminislrale ur-Direc:te ur de l' Institut. 

A. - TRA VAUX SUR LES EXPLOSIFS 
ET LES DETONATEURS. 

1. Vérifications et études diverses sur les explosifs. -

a) Tirs de contrôle des explos ifs S. G. P. (47 tirs ). 

Ces tirs ont porté sur les explosifs sui vants : 

Flammivore . . . . . . . .. . . .. .. .. 1 échantillon 
Matagnite . . . . .. . . . . . . .. . .. .. 2 id. 
Nitrocooppalite . . . . . . . . . . . . 3 id . 
Alkalite . . . . .. . . . . . ... .. . . . . . . 3 id. 
Sabulite . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . . 3 ·d J . 
Triamite ··· ············ ··· ··· 3 id. 

Les explosifs ont été pré levés soit par les Services d'Ar
rondissement dans les charbonnages, soit par l' Institut tui
même chez les fabricants. 

Pour les ti rs en atmosphère grisouteuse, nous n'avons pas 
constaté de déficience; aucun des explosifs soumis à l'ép reu
ve n'a enflammé le grisou à la charge de 900 gr. 



9-16 AN:> ALE.S DES MINES DE BE LGIQUE 

Pour vérifier la charge-limite en présence des poussières 
charbonneuses, nous avons procédé de la manière indiquée 
déjà dans les rapports anté rieur~ : le nuage poussiéreux a 
été mis en suspension par une cartouche explosant dans un 
sac de papier renfermant le charbon fin . 

Malgré sa rigueur, ce mode opératoire n'a donné lieu à 
inflammation que pour cieux explosifs (Alkali te e_t Triamite) 

les seuls qui, parmi les six formules encore fa briquées en Bel
g ique, renferment du nitrate de potasse. 

Des essais dont nous parlerons ultéri eurement ont montré 
que cette substance est favo rable à l' inflammation des pous
sières charbonneuses par le tir. 

b) Etude de formules présentées par des firmes étrangères. 

A la demande de la Fabrique suisse d'explosifs à Dottikon, 
nous avons détermi né, pa r des tirs au mortier, la charge-limi
te cl_:s deux formules appelées,, Aldorfi te II et III " et présen
tant la composition indiquée dans le tableau I. 

TABLEAU 1 

Composants A ldorfile li A ldorfi te Ill 
N itra te ammon iq ue 70 69 
Nitroglycérine 6 8 
Üinitro tro toluèn c 

Fa rine de bois 3 3 
C hlorure sodique 20 19 

Ces deux explosifs ont été tirés à la charge de 900 gr. au 
mortier de 55 mm. s-ans enflammer ni Je grisou, ni tes pous
sières charbonneuses à 30 3 de matières vola tiles. 

Nous avons procédé à la même vé rification sur s ix formules 
fa briquées par la firme holl andaise ,, Neclerl anclsche Spring
s toffenfabrieken ". 

-

r 
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Dans le tableau 11 , nous indiquons la composition · pour 
chacune de ces formu les, celles-ci étant désignées par des 

numéros d'ordre III , IV, V, llla, !Va e t Va. 

TABLEAU II 

Compo:;an l~ 111 I\' V li la l\/a \'a 

:'\i :ra lc ammon:q uc (>2 (i2 fo 64 (q 6_1 

T1inilrololuo! 1 (> 1 (1 15 16 16 15 
F w inc d e hois 
Fl1101111c de r .i lci 11 m ::; 3 
C hloru re de polas;· um 3 3 3 3 
C h loi11re de ;ocli u m 10 19 1 () 17 1-I 17 

Les tirs au mortier de 55 mm. ont donné lieu aux consta
ta tions sui va ntes : 

a ) En présence du grisou. 

Formule III. 
Cinq tirs à 900 g r. dont trois avec amorçage antérieur et 
cieux avec amo rçage posté ri eur. Une infl ammation avec 

l' amorçage postérieur. 

F ormule IV . 

Cinq tirs à 900 g r. dont deux avec infla1111]1ation. De ces 
cieux tirs, l'un avait été réalisé avec amorçage postéri eur, 
l'autre avec amorçage antérieur. 

Form ule V. 

Un tir à 800 g r. e t c inq tirs à 900 g r. Des cinq tirs à 900 gr., 
un. a donné l'inflammation avec amorçage antérieur. 

Formule IJfa. 

Un tir à 850 gr., six tirs à 900 gr. et un tir à 800 g r:- Trois 

tirs à 900 g r. ( un avec amorçage postérieur, deux avec 
amorçage an té rieur) et un tir à 800 gr. (avec amorçage 
antérieur) ont don né l' in flammation. 
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Formule IVa. 

Cinq tirs à 900 gr. dont deux (un avec amo rçage antérieur 
et avec amorçage postérieur) ont' enflammé. 

Formule Va. 

Deux tirs à 800 gr. Six ti rs à 900 gr. Un des tirs à 900 gr. 
avec amorçage antérieur a donné l'inflammation. 

b) En présence des poussières charbonneuses. 

Formule III 5 tirs à 900 gr. 
Formule IV 1 tir à 900 gr. 
Formule V 5 tirs à 900 gr. 
Formule Ilia 1 ti r à 900 gr. 
Formule !Va 5 tirs à 900 gr. 
Formule Va 4 tirs à 900 gr. 

Aucun de ces tirs n'a donné l'infl ammation. 

Seule, la form ule III pourrait être agréée en Belgique; pour 
celle-là, en effet, il n'y a pas eu inflammation par la charge de 
900 gr. avec l'amorçage antérieur, le seul à envisager pour 
les tirs de classement. 

Les form ul es IV, V, !Va et Va sont sènsiblement équiva
lentes. 

La formule llla, qui a enflammé à la charge de 800 gr., est 
la moins sûre des six. 

En abordant cette étude nous pensions pouvoir en tirer des 
renseignements intéressants sur l'efficacité des fl uorure de 

calcium et chlorure cle ·potassium non uti lisés par les fabri
cants belges; l'une ou l'autre de ces deux substances figure 
en effet conjointement avec le chlorure de sodium dans les 
formu les expérimentées. En réali té les résultats de nos expé
ri ences ne nous ont pas ·permis de tirer des conclusions inté
ressantes : ou bien tous les seis hologénés présentent une 
efficacité sensiblement équivalente comme inhibiteur de l'in
flammation ou bien les quantités de fluorure de calcium et de 
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chlorure de potassium en cause ne sont pas suffisantes pour 
couvrir la dispersion affectant les résultats des tirs au mortier. 

c) Recherçhes spéciales sur l'Alkalite II (Explosif S. G. P.) 

Comme nous l'avons dit précéden)ment, I' Alkali te de com
position normale (composition agré_ée ·pa r !'Arrêté du 20 mai 
1938) enflamme. régulièrement les poussières charbonneuses 
lorsqu'elles sont soulevées par une charge explosive. 

Dans le but de co rriger cette déficience , nous avons deman
dé à la Fabrique Nationale de Prod ui ts chimiques et d'Explo
sifs de modifier la composition de l'explosif dans le sens d'une 
diminution de la teneur en nitrate potassique. 

Dans le tableau Ill , nous avons indiqué les quinze formules 
ayant subi l'épreuve de ti r en galerie tant en présence du gri
sou que des poussières, celles-ci étant mises en suspension 
par une ca rtouche d'explosif S.G.P. détonant une seconde 
avant la mise à feu cle la charge à expérimenter. 

Dans ce tableau, nous avons noté également les résultats 
extrêmes enrecristrés au cours de nos recherches. Les tirs ont 

b 

été réa lisés soi t avec l'amorçage antérieur (détonateur à 
l'orifice cl u mortier), so it avec l'amorçage postérieur (déto
nateur au fond du mortier) . 

Le second est anorma l et ne peut clone être pris en consi
clération pour le classement offic iel des explosifs. 

Si nous l'avons app liqué. au cou rs de nos recherches, c'était 
clans le but d'apprécier l'influence du mode d'amorçage sur 
la ten ue de l'explosif en présence d'une atmosphère inflamma
ble. 

Toutes les fo rmules dont la teneur en nitrate potassique 
atteigna it 3 % ont enflammé les poussières à des charges soit 
inférieures soit égales à 900 gr. 

La fo rmule 7 qui ne renfe rm ait pas cette substance n'a 
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enflamm é ni le g risou ni les poussières à la charge de 900 gr., 

ma is son aptitude à la détona tion n'é ta it pas suffisant~ . 

o ~s t rois formules 14, 15 e t 16, la première est celle paraîs

sa nt la plus s ûre. A la charge de 900 g r. , elle n'a enflamm é ni 

le g risou ni les pouss iè r~s, lorsque le déto nateur était placé 

;, l'orifi ce cl u mortie r. 

Dans le cas d e l'amorçage posté rieur, il n'y a pas eu inflam

mation du g riso u, tandis qu 'e n a tmosphère poussiéreuse, un 

tir seulement s ur quatre a produit i"inflammation. 

Cett e fo rmule a été agréée comme explosif S.G.P. 

d) Etude de la Triamite S. G. P. 

Ces reche rches répond ent aux mêmes p réoccupations que 

celles s liscitées par l'Alkali te . 

La Triamite no rm ale conforme à la fo rmule suivante 

Nitrate ammonique .. .. .. .. .. .. 49,7 

Trinitrotoluo l ........ .... .. . ..... 14,0 

Ni tra te potassique 

Perchlorate potassique ........ . 

Cellulose ........ . ...... . ... ...... . 

Ch lorure sodique 

4 ,3 

5,5 

0 ,5 

26,0 

allum e éga lement les poussières cha rbonneuses mises en agi

tat ion violente par \'explosion d' une cartouche. 

Partan t des constatations a uxq ue lles avaient donné lieu les 

tirs cl 'Alkal ite, nous avons clone préconisé une réducti on de 

ni trate alcalin. 

L'explosif modifié comme suit : 

Nitrate arnmonique .......... .. 

Trinitrototuol ............... ':-.. 

P erchlorate amrnoniq ue ..... . 

Nitrate potassique ........ .. .. 

Cellulose ... ..... ........ .. .. . . . . 

Ch lo rure sod ique 

52,43 

14,23 

4 ,97 

2,00 

0,50 

25,87 
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tiré à la charge de 900 g r. au morti er de 55 mm. n'allume pas 
les poussières charbonneuses à 30 % de matières volatiles, 
même avec l'amorçage postérieur. Cette constatation confir
me celles enregistrées au cours de notre étude de l'Alkalite. 

Il. Etude de la gaine de sûreté. 

Depuis cieux ans déjà, l'étude de la gaine de sûreté a re
conquis la priorité parmi les recherches d'intérêt immédiat 
figurant à notre programme de travail. 

E[\ abordant la revision de cette invention plus que trente- · / 
naire, nous nous étions proposé d 'abord de remédier aux dé
faillances qui s'étaient révélées lorsque dès la fin de la guer
re, nous avions remis en vigueur le contrôle périodique des 
ex plosifs S.G.P. 

Cette détermina tion que justifiait pleinement la prépondé
rance des explosifs gainés dans no tre police du minage, nous 
fit entreprendre au cours de l'année 1946, une é tude systé
matique des substances capables d'exercer une actiQn extinc
tri ce sur les flammes de détonation. 

Cette étude aboutit à une solution sa tisfai sante et même 
uniforme en ce sens qu'elle excluait la diversité des mélanges 
gainants utilisés jusqu'alors par les fabricants. 

Mais au cours de l'année 1947, nous fC11i1 es amenés à envi
sager l'utili sation de la gaine clans des conditions bien diffé
re ntes c.le ce ll es prévues par l'in venteur. 

En imaginant la cartouche de sûreté, Em. Lemaire pensa it 
en effet ne l'appliquer ;. titre de précaution additionnell e, 
qu'aux explosifs S.G.P. présentant déjà par le fait de leur 
compos ition une sécurit/> dûment éprouvée par des tirs en 
galerie. 

Nous n'avons pas cru devoir nous arrêter à cette conception 
et ce fut là, l'occasion de nouvelles recherches. 

Les nécessités économiques de l'heure présente exigent en 
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effet, da ns certains cas particuliers, l'utilisation de formules 
plus puissantes et pa r conséquent moins sûres que celles 
prescri tes par notre règlement de minage. La gaine est enco
re ici le corre~ ti f tou t indiqué et on en· arrive ainsi à la caté
gorie des explosifs brisants gainés, utilisables notamment 
pour l'abatage en veine dure et peu g risouteuse. 

Enfï°n , rep renant l'idée mise eff avant, il y a pl us de 10 ans 
par la Station de Derne, l'Institut National des Mines a expé
rimenté également en 1947, une gaine non plus composée 
un iquement de matières inertes, mais renfermant aussi une 
subs tance explosive en l'occurrence la ni troglycérine. Dans 
ce qui suit, nous exposons brièvement les résultats de nos 
travaux tant sur la ga ine inerte que sur la gaine explosive 
(ou ac tive) . 

a) Applications de la gaine inerte. 

Parmi les substances expérimentées en 1946, certaines pré
sentaient une efficaci té remarquable. Des gaines de càrbonate 
et de bicarbonate de soucie d' un poids maximum de 75 gr. 
par cartouche permi rent notammen t de ti rer en pleine atmos
phère grisouteuse et sans inflam mation, la charge maximum 
d'emploi de nos explosifs S.G.P. (800 gr. ) . 

Rappelons que pour cette épreuve, les cartouches gainées 
étaient suspendues en file à une barre métall ique, maintenue 
.par des attaches dans l'axe longitudinal de la galerie expéri
mentale. No tons également que les extrémités de la charge 
ét?ient nues, c'est-à-dire, non pourvues de coiffes terminales 
de matière extinctrice. 

Malgré l'excès d'azote fi gurant clans la composition du gri
sou naturel qui nous arrive du siège Grand-Trait des Char
bonnages belges, le tir en atmosphère g risouteuse constitue 
assurément une ép reuve très sévère e t pour cette raiSOf\, nous 
n'avons pas jugé nécessaire,- comme nous le faisons habituel-
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lement pour les tirs au mortier, de compenser par un e add i
tion d 'oxygène, l'apport de gaz inerte. 

Nos expériences avaient clone fait ressortir la. supériorité 
de3 carbonate et bicarbonate de soucie; ell es avaient montré 
aussi que ces deux substances so nt d'effi cacité sensiblement 
équivalente. Rappelons à ce sL.1jet quelques renseignement s 
thermochimiques. 

La dissociation du bicarbonate peut se fa ire de deux façons 
soit conformément à l'une ou l'autre des équa tions I e t II 

2 Na~C03 = Na20 + 2 C02 + H20 (1) 
2 NaHCO" = Na 2CQ3 + C0 2 + H20 ( II) 

en absorbant par gramme de substance 0,637 calorie clans le 
premier cas (1) , 0, 180 calorie cl ans le second ( Il). 

La mise en liberté de la premi ère molécule cl 'anhyclricle 
carbonique (éq uation Il ) s 'opère à une température rela ti
vemen t basse, car à 102°, la tension de ce gaz a tteint déjà une 
a tm osphère. 

La dissociation d u ca rbonate suivant l'équation III : 

Na,C03 = Na2 0 + C02 ( III) 

exige éiu contraire une tempéfature plus élevée et 0,736 calo
ri e par g ram me. 

A 1.200°, la tension de dissociation du carbonate n'est que 
de 41 mm. de mercure. 

On constate donc d' une part une décomposition à basse 
temp.érature absorbant une quantité de chaleur relativemen t 
faible (bicarbonate) et d'autre part une décomposition à 
haute températu~e avec une consomm ation de chaleur quatre 
fois plus grande (0,736/ 0, 180 = 4) . 

Ajoutons qu'on ignore clans quelle proportion et avec quelle 
vitesse les substances se dissocient au contact des gaz chauds 

de la détonation et au sein de l'atmosphère surcomprimée 
qui les entoure. 

' I 

,.., 
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Dans le cas du carbonate, le phénomène se complique en
co re par la déshydratation de cette substance à laquelle s-ont 

associées sept ou dix moléëules d'eau. 
En résumé, il n'est pas possible par les seules considéra

tions de la thermochimie de jus tifier l'équivalence du carbo
nate et du bicarbona te de soude comme matière gainante. 

Enfin, suivant la doctrine rela tivement récente des réac
tions en chaîne, les so lides pulvérisés ag issent au titre d'inhi

biteur, non pas tant par absorption de chaleur, phénomène 

conditionné par leurs proprié tés calorifiques e t thermochimi
ques, mais surtout pa r le fait qu'ils constituent un écran de 
particules très fines contre lequel les centres propagateurs de 
l'oxydation se recombinent prématurément avant d 'avoir subi 
les collisions réac tionnelles conduisant à l' infl ammation. 

On comprend alors pourquoi le carbonate et le bicarbonate 
don t le::? caractéris tiques thermochimiques sont si différentes, 
se comportent d'une mani ère identique vi s-à-vis des fl ammes 

de détona tion. 
De ces deux sub·stances, seul le bica rbonate fut retenu pour 

servir désormai s de mati ère gainante. li présente en effet 
l'avantage d'un e structure physique remarquablement s table. 
Le carbonate au co1-1.traire durcit e t s 'agglomère à la longue; 
de plus, sa mise en gaine est plus difficile. 

R~ppe lo ns qu'en 1932, à la suite d'une étude des matières 
gainantes, le Safety in Mines Research Board à Sheffield avait 
déjà reconnu la s upériorité du bicarbonate. A la' même époque, 
l' Ins titut National des Mines expérimentait égalemen t avec 
succès des explosifs gainés avec cette substance. Celle-ci 
n'avait cependant pas été imposée, les mélanges gainants 
d'utili sation courante en Belgique ayant paru suffisamment 

efficaces ( !). 

( 1) Voir Rapport sur les travoux de 1933, page 8, Annales des Mines de 
Belg ique, Tome XXXV, Année 1934. 
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Au cours de l'année 1947, la gaine au bicarbonate a été 
étudiée sous deux formes : 

1° en épaisseur norma le conforme à !'Arrê té royal du 
14 août 1930, soit 3 mm.; 

2° en épai_sseur renforcée, c 'est-à-dire, supérieure à 3 mm. , 
format convenant particulièrement pour les explos ifs brisants. 

Tous les essais ont porté sur des cartouches gainées réa

lisées chez les fabricants, c'est-à-dire, à l'échelle industrielle. 

Nous donnons ci-après pour chaque explosif expérimenté, 
les carac téri stiques (poids et diamè tre) du noyau explosif 
et de la gaine, a ins i que les résultats essentiels des tirs en 
galerie. 

1) Flammivore (explosif S.G.P.) 

Gaine normale (épaisseur 3 mm.) 

Noyau explosif de 100 g r. mesurant 130 X 30 mm. ( lon
g ueur e t diamètre). 

Ga ine : bicarbonate 90 %, ciment 10 3. 60 gr. par ca r
touche. 

tÔ, 12 et même 14 cartouches disposées en file et suspen
dues en plein grisou n'a llument pas. 

Gaine renforcée (épaisseur 5 mm.) 

Noyau explosif de 100 gr., 132 X 30 mm. ' 

Gaine : bicarbonate 90 3, ciment 10 3 . 96 gr. par car
touche. 

Diamètre extérieur : 40 mm. 

18 cartouches disposées en 2 fil es juxtaposées et suspen

dues en plein grisou n'allument pas. - 20 cartouches dis
posées a ussi en 2 fil es a llument le grisou. r' 
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Gaine renforcée (épaisseur 7 ,5 mm.) 

Noyau explosif de 100 g r. , 185 X 25 mm. 
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Ga ine bicarbonate 90 3 , ciment 10 3 . 184 gr. par car
touche. 

Dia mètre extérieur : 40 mm. 

15 cartouches disposées en fil e et suspendues en p lein 
g riso u ne donnent pas l' infla mmation. (Il est probable qu'une 
charge supérie ure n'aurait pas non plus donné l'inflamma
tion.) 

2) Nitrocooppalite (explosif S.G.P.) 
Gaine normale (épaisseur 3 mm.) 

Noyau explosif : 100 g r. 132 X 30 mm. 
Gaine au bicarbonate pur, 71 g r. par cartouche. 
9 cartouches disposées en file e t suspendues en plein g ri

sou n'a llument pas. Avec 10 cartouches, il y a inflammation. 

3) Alkalite (explosif S.G.P.) 
Gaine normale (épaisseur 3 mm.) 

Noyau explosif : 100 g r. 122 X 30 mm. 
Gaine au bicarbona te pur : 65 gr. par cartouche. 

9 cartouches disposées en ~ile et suspendues en plein gri
sou n'allument pas. 

Les explosifs S.G.P. pourvus d'une gaine normale (3 mm. 

d 'épaisseur) réa lisée indus triellement au poids de 71 g r. et 
moins par carto uche ont donc pu être tirés à la charge de 
900 gr. sans donner l' inflammation. 

On no tera a ussi avec intérê t la cha rge importa nte de Fla
mivore avec gaine renfo rcée tirée en plein grisou sans enflam
mer. 

4) Ruptol (explosif brisant) 

Gaine normale (épaisseur 3 mm.) 

Noyau explosif : 1 OO g r. 130 X 30 mm. 

Gai.ne : bicarbona te de soude 90 3 , ciment 10 3. 56 gr. 
par cartouche. 
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3 cartouches suspend ues en plein grisou donn ent l'inflam
mation. 

Gaine renforcée (épaisseur 5 mm.) 
Noyau explosif : 1 OO gr. 130 X 30 mm. 
Gaine, même composition, diamètre extérieur 40 111111. 

Poids : 106 gr. par cartouche. 
7 cartouches suspendues en plein g ri sou donnent l'inflam

mation une fois sur 2 essais. 7 cartouches disposées en fil e 
au mortier de 40 mm. n'allunrent pas les poussières charbon
neuses à 30 3 cle ma ti ères volatiles soulevées par une charge 
cl' explosif. ( 1) 

Gaine renforcée (épaisseur 7 ,5 mm.) 
' Noyau explos if : 1 OO gr. 190 X 25 mm. 

Gaine : même composition. 
Diamètre extérjeur : 40 mm. , poicls 190 gr. pa r cartouche. 
10 cartouches suspendues en file en p lein grisou donnent 

une fois l'inflammation sur s ix essais; 9 cartou~hes n'enflam
ment pas. 

5 cartouches mi ses en fi le au morti er cle 40 mm., avec a1i10r
çage postérieur, n'allument ni le g risou vivifié par un e addi
tion d'oxygène, ni les poussièn:s charbonneuses. ( J) 

En ce qui concerne le Ruptol (Explosif brisant), on voit 
que la gaine normale ne suffit pas pour donner une sécurité 
acceptable. La gaine renforcée (épa isse ur 7,5 111111.) a permis 
au contra ire de tirer sans inflammation 900 gr. cl 'explosif en 
plein g risou naturel et 500 gr. au mortier en présence soit des 
poussières, soit du grisou vivifié. 

Ce résulta t est intéressant, ·car é tant donné la puissance 
élevée de cet exp losif, 500 g r. suffisent très amplement pour 
·Je minage en veine. 

Au cours cle l'année 1948, d'autres explosifs brisants aai
nés au 15icarbonate seront soumis aux mêmes épreuves. 

0 

( 1) L.!1 profond eur du fourneau n'étant que de 98 cm., il no nous 11 pas été 
possible d e mettre une chorge supérieure. · 
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b) Etude de la gaine active. 

La gaine active étudiée à l'Ins titut National des Mines 

provient cles Poudreries Réunies cle Belgique. Elle présente 
une composition analogue à celle de la bicarbite allemande et 
bénéfici e comme celle-ci de l'efficacité du bicarbonate de 
soude. 

Consti lunnts 

Nitroglycérine 
Bicarbonnle de soude 
Chlorure de sodium 
Guhr 
Tnlc 

Güine 
bicarbilc 

15 

50 

35 

Güine 

' üclivc belge 

15 

82 

2. 

L'une e t l'autre sont en défi ni tive des explosi fs à faible po
tcn tiel. ( 1) 

En ce qui concerne la gaine be lge, on peut s'en rendre 
compte par l'examen des caractéristiques indiquées ci-après: 

C ha leur dégügée par la décom
position d'un kilog. de sub
stance (à volume constanl) 

Elargissement net nu bloc. de 
plomb donné par 1 o gr. de 
subslnnce (Essü i Trauzl) 

Gaine ·1 
Explosif S ._ G. P. acli,·e bcl~c 

62ï cnlorics ï5 calories 

- N. B. - Le bicarbonate est supposé se transformer en 

Na~Co3 + H20 ! C02· 

( 1) Une notice très détaillée sur la bicarbi te fig ure aux pages 16 el suivantes 

du Rappo rt sur les travaux de 1938 de l' Institut National des Mines (Anntiles 
des Min es, Tome XL, Année 1939). 

Dans celle notice, sont relatés également les essais de tir effectués o 
Poturages sur la gaine allemande. 

. 

. ' 
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1.600 g r. de gaine active belge (5 cartouches de 40 mm. 

de diamètre e t de 320 g r. détonent en plein grisou sans en

flammer. 

Nous indiquons ci-après les résultats que nous avons obte

nus avec trois explosifs pourvus de la gaine active. 

1. - Nitrobaelenite (Explosif S.O.P.) 

Noya u explosif : poids 50 gr.; longueur 180 mm.; d iamè

tre 20 mm. 
Ga ine : 216 g r.; diamètre 40 mm. 
12 cai:touches suspendues en plein grisou n'enflamment 

pas. 
14 cartouches au contraire donnent l'inflammation. 

2. - .Securite B (Explosif S.O.P.) 

Nous attribuons à cet explosif la quali té S.G.P. bien que 

sa charge-limite au mortier, tant en présence du grisou que 

des poussiè res soit de l'ordre de 700 gr., c'est-à-dire, infé

ri eure de 200 g r. à celle des explosifs ' normaux. ( 1) 
Noyau explosif : poids 100 gr.; longueur 180 mm.; dia

mètre 20 mm. 
Gaine : poids 235 g r.; diamètre 40 mm. 

5 cartouches suspendues en pl ein grisou n'enflamment pas, 

mais 6 cartouches donnent l'inflammation. 

3. - Fractorite (Explosif brisant) 

Noyau explosif : poids 50 g r.; longueur 160 mm.; dia mè

tre 20 mm. 
Gaine : poids 221 gr.; di amètre 40 mm. 

5 cartouches suspendues en plein g risou n'enflamment pas, 

mais 6 cartouches· donnent l' inH ammation. 

( 1) On trouvera à la page 7 du Rapport sur les travaux de 1946 de l' Institu t 
National des Mines (voir Annales des Mines de Belgiq ue, Année 1947·48, 
Tome XVLI 1) , la composition de cet explosif. 

r 
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Un second échantil lon de cet explosif identique au prece

den t, mais pourvu d'une gaine de 242 gr. couvrant à la fois 

la s urface latérale et les fonds des cartouches a donné aux 
essais les résultats suivants : 

8 cartouches s uspend ues en plein grisou a llument deux 

fois su r 6 essa is. La même charge explosant a u sein d'un 
nuage poussièreux, ne l'allume pas. 

6 cartouches aµ mortier de 40 mm. n'allument pas les pous

s ières charbonneuses (à 30 % de matières volatiles) soule

vées par une charge d'explosif, ni non plus le grisou de la 

s tation vivifié par addition d'oxygène. 

Comme on peut le constater, la gaine active ne p ermet pas 

de tirer en plein g risou des charges a ussi importa.ntes que 
la gaine inerte, soit 600 gr. de Nitrobaelenite avec gaine acti
ve contre· 900 gr. du même explosif avec gaine inerte. 

Le potentiel de travail de la ~harge avec gaine active est 
néanmoins supérieur. En effet, s i on suppose le bicarbonate 

se décomposant en Na2CQ3 + CO~ + H20, on obtient : 

473 calories pour 600 gr. d'explosif S.G.P. avec gaine acti
ve (216 gr. de gaine pa r cartouche) e t 

442 calories pour 900 g r. d'explosif S.G.P. avec gaine iner
te (70 g r. de gaine par cartouche). 

Comparée à la gaine inerte, la gaine active présente deux 
avantages : 

l 0 e lle p eut déborder s ur les fonds des cartouches sans O'êner 
I:> 

la propagation de l'onde explosive ; 

2° e lle augmente l'aptitude à la détonation de l' explosif. La 

distance maximum pouvant être ménagée entre deux car

tOtJches à l'air libre, sans gêner la transmission de la déto

nation est de 4 cm. pour l'explosif avec gaine inerte; elle dé
passe 16 cm. pour l'explosif avec gaine ac tive. 



962 ~ :-<:-ALES UES MINES
0 

UE BE LGI QU E 

c) ' Essais de puissance des explosifs à gaine renforcée. 

Pour déterminer la puissance des explosifs, on procède gé
néra lement par tirs de fa ibles charges- au bloc de plomb 
(Essai Trauzl) . 

Dix à quinze grammes cl 'explo~i f sont introdui ts avec un 
dé tonateur au fond d'une cavité ci rculaire ménagée clans 
l'axe d'un bloc de plomb cy li ndrique, puis la charge est re
couverte d'un bourrage. Après détonation,_ on mesure l'ac
croissement en volume de la cavité e t on obtient ainsi une 
valeur relative cle la puissance cle l'explosif. 

La méthode est simple et rapide; on ne peut cependant 
ten ir pour certain q u'elle conduise à une échelle des puissan
ces confo rme à celle des tirs réels. 

Désirant leve r ce tte incertitude en ce q ui concerne les 
explosifs à gaine renforçée, nous avons fait appel à la colla
boration du Groupement des Poudres et Explosifs pour l'exé
cution d'essa is de p uissance au rocher. Ceux-ci ont été réa
lisés clans les travaux souterrains du Charbonnage du Gouff re 
sous la direction cle M. R. Lefèvre, ingéni eur en chef - direc
teur d u 2"'0 Arrondissement des Mines à Mons. 

On trouvera en annexe à ce rapport (Annexe 1) un compte 

rendu de ces essais. 

Ill. Etude des incidents de minage. 

Ainsi que nous l'avons fait clans les rapports an térieurs, 
nous en tendons par incidents de minage, les détonations 
ano rmales ou déflagrations fu santes cles charges explosives. 

Ils ont déjà été longueù1ent étudiés par les s ta tions étran
gères (notamment Li évin et Montluçon) et nous leur avons 
nous-mêmes consacré beaucoup d'expéri ences sans arriver 

à tles résultats décisifs. (Voir rapports annuels de l' Institut 

l :\STl'l' UT :\ATIO:\AJ, Dt::S ~IL:\t::S, A FllAMt::ltH:S .S 

· . 44 · 1946 - Anna-National des Mines sur les travaux de 19 a 
les des Mines cle Belg ique, tomes XLVI et XLVll.) 

Au cours de l'année 1947 ' notre attention fut attirée à nou_-
. . 1 a e observé avec un explosif 

veau sur un incident ce ce ::>enr 
S.G.P. dans le Bassin de Charleroi et au suj et du~uel notre 
collègtie M. R. Lefèyre, ingénieur en chef des Mmes, nous 

donna les déta il s sui vants : · 
Quatre mines avaient été fo rées à front d ' u~1 pilier pour 

abattre un banc de toit préalablement souscave de l m. 40 
1 1 . e Ces quatre trous 

d'épaisseur moyenne et de 2 m. ce aig ur. . 
profonds de 1 m. 80 étaient disposés confonnement au cro-

quis figure 1. 

"\ 

Fig. 1. 

. t fr i"ables, nrnis sans traces charbonneuLes terrains éta1en 

ses. 3 
Les mines \, Il et Ill chargées respectivement de 2, 2 et 

cartouches de Nitrocooppali te gainée furent tirées successive
men t et sans incident, après quoi le boutefeu in troduisit dans 
le fourneau IV, 3 cartouches du même explosif avec un déto
nateur, celui-ci se trouvant à l'extrémité de la c~arge, voisine 

du bourrage d'argile cle 40 cm. de longueur. 

La mise à feu fu t suivie non d'une détonation, mais d'un 

souffle violent. 
Revenu à front, le boutefeu constata que la bèle la plus 
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proche de la mine et le garnissage brûlaient avec flamme. La 
charge n'avait pas travaillé. 

Ce compte rendu très détaillé fut pour nous l'occasion 
cl 'entreprenclre des essais clans le but de reproduire l'incident. 

D~ns notre galerie n° 1 du Bois de Colfontaine, creusée en 
terra111s schisteux, nous avons procédé à quatorze tirs de 
Nitrocooppali te avec bourrage d'argil e, en variant les modes 
d'amorçage et cle chargement, l'exp losif étant ou non pourvu 
de la gaine. 

Nous donnons ci-après le relevé des tirs et les conditions 
clans lesquelles ils ont été réalisés : 

Tir 1 : 

3 cartouches ( 1 sans gaine, 2 avec gaine), bourrage 35 cm. 

Tir 2 : 

2 cartouches sans gaine + i cartouche amorce renfermant 
20 g r. de charbon concentré autour du détonateur. Bour
rage 35 cm. 

Tir 3 : 

3 cartouches sans gaine, vide de 15 cm. entre la première 
et la seconde (les cartouches étant numérotées suivant 
l'ordre d 'introduction clans le fourneau) Bourraae 30 

· o cm. 
Tir 4 : 

3 cartouches sans gaine, 15 111m. de matière gainante entre 
la seconde· et la troisième cartouche. Bourrage 35 cm 

Tir 5: 

3 cartouches sans gaine, 15 111111. de charbon fin entre cha
que cartouche. Bourrage 30 cm. 

T ir 6: 

3 cartouches sans gaine, vide de 30 mm. entre la première 
et la deuxième et 15 mm. de charbon entre la second e et 
la troisième cartouche. Bourrage de 35 cm. 

<"' 
1 
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Tir 7 : 
3 cartouches sans gaine, détonateur juxtaposé à la troi
sième cartouche. Bourrage de 30 cm. 

Tir 8 : 
2 cartouches sans ga ine + 1 cartouche avec gaine, détona
teur contre la troisième cartouche. Bourrage de 30 cm. 

Tir 9 : 

2 cartouches sans gaine et une cartouche avec gaine, déto
nateur contre la troisième; 2 à 3 cm. de papier entre cha
que cartouche. Bourrage de 25 cm. 

Tir JO : 

3 cartouches sans gaine, détonateur contre la troisième 
cartouche. Bourrage 30 cm. 

Tir JI : 

3 cartouches sans gai ne, fortement comprimées, détona
teur contre la troisième cartouche. Bourrage 30 cm. 

Tir 12 : 

4 cartouches sans gaine, détonateur contre la quatri ème 
cartou che. Bourrage 30 cm. 

Tir 13 : 

3 cartouches sans ga ine, f5 111111. de schi~ te pulvérulent en
tre chaque cartouche. Bourrage de 15 cm. 

Tir 14 : 

3 cartouches sans gaine, 30 111111. de schiste pulvérulen t 
entre chaque cartouche, détonateur clans la première car
touche (amorçage postérieur). Bourrage 30 cm. 
Toutes les charges ont produit leur travail normal d'aba

tage en fragmen tant le massif sur une profondeur égale à cel
le des trous. 

Malgré toutes les défectuosités de chargement, nous ne 
sommes clone pas parvenus à réaliser la déflagration fusante. 

Il est cependant possible dans un tir au rocher de provo-
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quer la combustion d 'une cartouche amorcée d'un détonateur. 
Dans une expérience exécutée en 1946, éga lement en ter

rain schis teux, la cartouche amorce composée de 80 gr. cle 

Flammivore et de 20 g r. de ma tière inerte (charbon fin ~t 
paraffine en parties éga l~s) avait brülé sans fa ire détoner le 
reste de la charge. 

Le seul effet du tir avait été un élargissement insignifiant 
du fourneau sans déplacement du bourrage. 

. Cette c~ns~a tati~n. p0sitive jointe à tous les résultats néga
tifs ~nre~ts ~res prececlemm ent, donnait à penser que ta défla
g ration etatt possible moyennant une altération profonde de 
la matière explosive . 

. D~s cléfec~uosités d'amorçage ou de chargement telles que 
detonateur simplement en contact avec la càrtouch e, solution 
de continuité de la charge avec ou sans interposition de ma

ti~res pulvéru~~ntes, .co'.11pression exagérée des charges (tous 
d~fauts dont 1_111~erve ntton dans la pratique du minage ne pa
ra it pas devoir e tre exclue) s'étaient montrées en effet peu 
favorables à la déflagration aussi bien clans les tirs au mortier 
que dans les tirs à la pierre. 

Au cours de l'année 1947, nous nous sommes attachés à 
reprod uire la déflagration fusante de trois explosifs S.G.P. 
(Flamivore, Nitrocooppalite et Sabulite) et à rechercher l'ef

fe t de cette déflagration sur les cartouches contiguës. 

Nos constatations peuvent se résumer comme suit : 

a) Charge composée cl; 2 ou 3 cartouches d'explosif norm al 
et d'une cartou che amorcée d 'un détonateur, mai s renfer
mant 20 à 22 g r. de charbon et de paraffine en parties 
égales. 

L'explosion du détonateur entraîn e la combustion soit 
totale, soit partielle de la cartouche-amorce. Les autres 
cartouches sont réd uites en longueur comme si elles 
ava ient subi un choc. 

l 
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Comme travail effectué par l'explosion, on ne constate 
qu'un e légère fi ssuration d u terrain, le bourrage étant 
resté en place ou refoulé quelque peu vers l'orifice. 

b) Cartouche amorce a ltérée par de la paraffine seule 
(20 gr. ) et sui vie de 2 ou 3 cartouches normales. 

La cartouche-amorce brüle sans produire d 'effe t sur le 
resJe de la charge. Le bourrage est expul sé et la clevàn
ture du trou es t emportée sur un e profondeur correspon
clan t à la position de la ca~touche-amorce. 

Le mélange exp losif-paraffine est donc plus actif que 
le mélange ex plosif-paraHine-charbon. 

c) Cartouche-amorce renfe rm an t 15 gr. de paraffine. Le dé
tonateur fa it exp loser la cartouche-amorce et détoner les 
cartouches contiguës qu 'elles soient ou non altérées. 

d) Cartouche-amorce renfermant 20 g r. cle charbon. Cette 
cartouche brûle sans faire dé toner, ni brüler, les cartou
ches con tig uës quell e que soit leLlr composition. Le bour
rage reste en place. 

Le remplacement du charbon par du schi s te pulvérulent, 
ne condui t à aucune constatation spéciale, sauf qu' il y a déto
nation partielle de la cartouche-amorce au voisinacre imméo 
cliat du détonateur. 

Il est intéressant de rapprocher ces ~onstatations de cell es 
enregistrées lors de tirs au morti er et indiquées aux pages 47 
e t suivantes du Rapport a_nnuel sur les travaux de 1944-1 945. 

En amorçant une déflagration par un inflammateur enfo ncé 
clans un mélange d'explosi f et de poudre noire avec ou sans 
charbon fin, nous avons ob tenu en 1944, la détona tion com:
p!ète de 2 ou 3 ca rtouches saines dépourvues de leurs fonds 
de papier et chargées au mortier derrière un fort bourrage 
d'a rgile. Lorsqu'on laissait des fo nds de papier en place, tou
tes autres conditi ons res tant inchangées, la déflagra tion se 
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limitait à la cartouche-amorce et laissait intactes les cartou
ches contiguës. 

Ces expériences effectuées dans cl es conditions d'amorcacre 
• 0 

très lointaines cle la pratique montren t clans quelle mesure 
les fonds de papier peuvent contrarier la propagation; on peut 
en dire autant des interca lations cle matières pulvérulentes 
(schiste, charbon). 

Il importe donc pour éviter les ratés de curer avec soin les 
fourneaux de mine; nous n'en dirons pas plus à ce sujet, 
car ce tte précaution est bien connue de nos boutefeux. 

Revenant à nos essais de déflagration par altération- de 
l'exp losif, nous reconnaissons qu'il est diffici le de concevoi r 
clans la pratique la possibi li té d'une falsification intime tell e 
que nous l'avons réalisée. No us nous autorisons néanmoins à 

insister sur l' influence néfaste des manipulations brutales des 
cartouches et ç!es chocs violents du bourroir sur la charge. 

Il peut en résulter l'éclatement des enveloppes et la mise en 
contact de la matière explosive avec des substances combus
tibles (charbon et paraffine) favora bles à la déflagration. 

IV. Tirs au rocher d'explosifs S. G. P. 

a) ~écessité des tirs au rocher pour l'étude des explosifs 
S.G.P. 

. Depuis 1 ~3 I, date à laquell e furent abandonnées nos gale
n es du Bois de Colfontaine, toutes nos recherches sur les 
exp losifs ont été réalisées uniquement en ga lerie expérimen
ta le au mortier d'acier. 

Nous clisponsons à cette fin de trois mortiers creusés d'un 
fourneau de section circulaire mesurant suivant le type 

Longueur 570 mm.; diamètre 55 mm. 
Longueur 980 111111.; di amètre 40 mm. 
Longueur 1100 111111 .; diamètre 30 mm. 

/ 

~· 
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Le premier est uti lisé pour les tirs de classement des explo
sifs S.G.P. Les cartouches ( 100 gr.) y sont introd uites et 
juxtaposées trois par trois, disposition qui, malgré la faib le. 
longueur du fournea u permet d'expérimenter des charges de 
900 grammes. 

Ce mode de chargement qui ne rappelle en ri en celui de la 
pratique, a été adopté depui s longtemps déjà par plusieurs 
stations expérimentales. Sou ava ntage est de conférer à 
l'épreuve le maximum de sévérité et 'de conduire ainsi à la 
charge-limi te la plus faible. 

Les mortiers de 40 et 30 111111. sont réservés à des études 
spéciales, e t nota mm en t le premier, pour les tirs de charges 
gainées, le second pour le tir en fi le de cartouches non gai
nées. 

Le diamètre d'encartouchage des exp losifs S.O.P. étant gé
néralemen t de 30 111111 ., les densités de chargement sont 0,3 
pour le mortier de 55 mm., 1 pour le mortier de 30 mm. La 
première est exagérément faib le; la seconde est normale, 

disons même un peu plus grande que celle des tirs à la pierre. 
Ajoutons enfin que les charges sont tirées sans bourrage 

et que le détonate ur es t placé généralement à l'orifice du 
fourneau. 

Quand on réfléchi t à ces détails expérïinentaux, on doit 
reconnaitre qu 'ils sont bien différents des circonstances ordi
naires du Îninage; tout au plus, peut-on voir dans le tir au 
mortier, la réa lisation d'un coup débourrant, considéré à tort 
ou à raison comme l'i ncident le plus· dangereux. 

En d'autres termes, le mortier a pour seul avantage de se 
prêter à la répétition des épreuves et de mettre ainsi l'expéri
mentateur en mesure de dé terminer la sécuri té relative des 
form ules étudiées. 

Il est donc rationnel de compléte r les essa is en galerie 
expérimentale par des tirs au rocher et c'était déjà l'opinion 
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d'Em. Lemaire lorsqu'il entreprit ses expériences au Bois de 
Colfontaine. 

Celles-ci furent réali sées au cours des an nées 1927 à 1929 
clans cieux ga leries ·: un bouveau-micl i et un chassage-lcvant 
creusés le premier clans des té rrains schisteux et le second 
clans un banc cl e grès dur. Aucune publication n'ayant paru à 

ce sujet, nous donnons ci-après un bref aperçu des constata
tions auxquell es ont donné li eu les cent vingt-cinq tirs exé-

t • . t I eu ·es a cet e epoque . . 

D'une façon général e, on n'observa jamais l' inflamma tion 
du grisou par les explosifs S.O.P. 

On procéda d'abord par coups iso lés avec bourrage, le fo ur
neau recevant un poids d 'explosif égal à la charge-limite dé
terminée au mortier, ensui te par volées de 3 à 5 fournea ux 

' sans bourrage, chargés de 8, 9, l 0 et parfois 16 cartouches 
de 1 OO grammes. 

Quelles que fu ssent la résistance · clu terrain et l'épaisseur 
des bancs à emporter, tous ces essais ne donnèrent que des 
résul tats négatifs . 

Avec la dynamite n° l (75 % cle nitroglycérine et 25 3 de 
guhr) les inflammations ont été au contraire très fréq uentes, 
mais toujou ~s irrégulières, à tel point qu' il ne fut pas possible 
de mettre en évidence ni l'influence de la longueur du bour
rage, n( celle clu travail de fragmentation imposé à la charge. 

Quelques exemples feront ressortir l'allure clivagan te des 
résultats enregistrés avec cet explosif. 

En terrain schisteux peu résistant, il y eut inflammation par 
ci eux cartouches chargées derrière un bourrage de 75 cm. de 
longueur dans un banc de 50 cm. d'épaisseur, tandis que 4 
cartouches n'enflam mèrent pas sous un bourrage de 40 cm. 
et clans un banc de 30 cm: 

Sous un banc de grès du r de 20 à 30 cm. d 'épaisseur, un e 
charge cle 3 cartouches tirée avec un bourrage de 20 cm. 

~L 
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11'enflamme pas, mais il y a inflammation pour des b.ourrage.s 
plus longs atteignant même 50 cm. 

Citons pour finir, les constatations déconcertantes obser
vées avec des charges de 3 cartouches tirées sans bourrage 
sous des bancs de · schiste tendre de 35 cm. d'épaisseur. Il 
y eut inflammation lorsque l'espace libre entre la cartouche
amorce et l'orifice du trou était de 75 cm., mais non lorsque 
cet espace était de 50, 40 et 20 cm. 

Deux conclusions ressortaient de ces expériences 

1 o L~s form ules admises comme antigrisouteuses pouvaient, 
sans donner l' inflammation, être tirées au rocher à de~ 

cha rges bien supérieures à la charge-limite déterminée par 
l'épreuve au mortier. 

2° Pour la dynamite, il paraissait résul ter que le risque n'était 
pas toujours fonction directe de la charge. On verra certes 
dans cette constatation une analogie avec celles de la Sta
tion de Derne (Allemagne) dont il sera question ultérieu
rement. 

En 1930 et 193 1, notre étude du tir simultané nous amena 
à vérifier de nouveau la sécurité de nos explosifs S.0.P. dans 
les mines forées en grès clur. ( 1) 

Nous fîmes à cette époque, 24 volées de 2 à 7 m.ines com
port~nt cles charges totales allant de 1,3 à 5,9 kg. d'explosif, 
la plupart des trous renferm an,t un poids d 'explosif b!en supé
rieur à la charge-limite au mortier. 

Aucune cle ces _expériences ne donna li eu à l'explosion du 
a;i~ou ce qui encore une foi s confirmait la qualité de nos ex-
::. ' 
plosifs S.O.P. . . . 

Or, if se fait que dans les mines belges, des 111flammations 

d 193 1 ages 20 et suivantes ( J) Voir Ad. Breyre, Rappo rf sur les .t ravaux e • P 
(Annales des Mines de Belgique, Tome XXXIII , An née 1932). 
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se sont prod uites à l'occasion de tirs de deux ou trois cartou
ches qui, appar.emment du moins, avaient é té amorcées cor
rectement et chargées avec le bourrage réglementaire. 

Devait-on chaque fois incriminer l'explosif ? Nous ne le 
pens~ns pas. Dans certains cas en effet, la ligne de tir pré
sen tait d~ telles avaries qu 'on ne pouvait exclure l'interven
tion des étincelles électriques jaillissant entre les conducteurs 
dépourvus d'isolant. 

Ces étincelles, même sous un débit bien inférj_eur à celui 
n éc~ssai re au départ des mines possèdent toujours l'énergie 
sufflsan te pour allumer les mélanges grisouteux. 

Pour cette raison, on ne saurait apporter trop de soin à la 
réalisation des circuits de mise à feu. 

. Toutefois, ce sentim~nt de suspicion à l'égard des lignes de· 

tir ne nous autorisait aucunement à négliger l'explos if e t à 

rejeter d'une manière définitive l'hypothèse de sa mise en 
défaut. 

Nous avons é té ainsi amenés à reprendr~ l' étude au rocher 
cl.es. petites charges, c'est-à-dire, inférieures à la charge
l11n1te et ne comportant parfois que 2 ou 3 cartouches. 

. ~ous revenions ainsi a u mode d'expérimentation adopté 
1ad1s par la Station de Derne (Allemagne) dont les travaux 
ont fait en 1933, l'objet d' un important mémoire de Beyling 
et Schultze-Rhonhof. ( 1) 

Les a nalogies de leurs recherches avec les nôtres sont 
te lles que nous ne pouvons négliger de rappeler succincte
ment leurs observations. 

( 1) Unt~rsuc.~u~gen übe~ die Schlagwatlersicherheit von WeHersprengstoffen 
unter betriebmass1gen Bed1ngungen par Beyling et Schulze R~onhof. 

Ce mémoire l été commenté e n détail par Ad Breyre a ux A 1 d 
· d . · • nna es es 

Mi nes e Belgique, Tome XXXIV, Année 1933, page 713. 
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b) Recherches de la Station de Deme. 

Elles ont porté principalement sur les deux formules 

W etter-Detonit B Wetter-Wasagit B 

Nitrate ammonique 
Nitroglycérine .... .. ...... . 
Binitrotoluène ....... .. .. . 
Gelose ..................... . 
Farine de bois ... .. ....... . . 
Talc ... ............ .... .. ... . 

Chlorure de potassium .. . 

Chlorure de sodium 

72 
4 

2 

3 

19 

30,5 
28,5 

(0,7 
0,3 

0,5 

39,5 

Ces explosifs sont utilisés en cartouches de 1 OO gr. au dia
mètre de 30 mm. Leur charge-limite au mortier est de 450 g r . 
au moins. Au bloc de plomb (Essai Trauzl) ils donnent un 
élargissement égal ou inférieur à 240 cm3. 

Les charges introduites avec ou sans bourrage dans des 

trous forés au diamètre de 30 à 35 mm. soit dans le grès, 

soit dans le schiste étaient tiré~s en présence de mélanges 

g risouteux à 9,5 3 de méthane. Différents modes d 'amorçage 
furent utilisés : 

Amorçage antérieur : déton a teur à l'extrémité avant de la 

dernière cartouche introduite dans le fourneau. 

Amorçage intermédiaire .: détonateur dans l'ex trémité ar

rière de l'avant dernière cartouche. 

Amorçage postérieur : détonateur dans l'extrémité arrière 

d e la première cartouche introduite. 

Le second et le troisième ne sont pas de pratique courante 

e n Belgique; le second est régulièrement utilisé dans la Ruhr. 

Enfin , les expérime ntateurs classèrent leurs constatations 
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en tenant compte d u travail eifectué par la charge. Ils ont 
donc d is tingué : 

les mines sans bourrage qui n'ont pas trava illé ; 
les mines sans bourrage qui ont trava illé ; 

les mines avec bourrage qui n'ont pas travaillé ; 
les ~mines avec bourrage qui ont travaillé. 

Wetter-Detonit B. 

a) Mines sans bourrage qui n'ont pas travaillé. 

Cet explos if a donné des inflammations du grisou ( neuf 
inflam mations sur 105 tirs) , avec l'amorçage intermédiaire 
lorsque la longueur de l' espace libre devant la cha rge était 
comprise entre 10 et 30 cm. 

Avec l'amorçage pos térieur, on enregistra cieux inflamma

tions seulement sur 27 tirs e t avec l'amorçage an térieur 4 in
flam ma tions sur 159 ti rs. 

Ces quatre inflammations avec amorçage antérieur se pro-

duisirent dans les conditions suivantes : 

2 cartottches - Es pace libre 4 cm. 
3 cartouches - Espace li bre 60 cm. 
4 cartouches - Espace libre 11 cm. 
6 ca rtouches - Espace libre 27 cm. 

b) Mines sans bourrage qui ont travaillé. 

Sur soixante tirs avec a morçage antérieur, six furent s ui vis 
d ' inflamma tion, soit : 

2 cartouches - Espace libre 0 cm. 
2 cartouches - Espace libre 4 cm. 
2 cartouches - Espace libre 26 cm. 
3 cartouches - Espace libre 22 cm. 
4 cartouches .- Espace libre 0 cm. 

6 cartouches - Espace li bre 17 cm. 
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Aucune infl amma tion ne se produisit avec des charges de 
1/ 2 ca rtouche, ni avec celles comportant plus de s ix car

touches . 

c) Mines avec bourrage qui n 'ont pas travaillé. 

Pas d 'inflammatio n, même avec l'amorçage in termédiaire 
( le p lus dangereux) lorsque la long ueur du bou rrage d 'arg ile 

dépassait 2 cm. 

d) Mines avec bourrage qui ont travaillé . 

On n'enreg istra que 3 inflammations, soit avec ~ cartouches 

( bourrage 14 cm.) , 2 cartouches (bourrage 19 cm.) , 5 car

touches (bourrage 28 cm.) . Ces cartouches provenaient tou
tes du même lot, ce q ui donnait à penser q ue la composition 
de l'explosif n'é tai t pas normale. 

Aucun des essais (au total 76) effectués sous bourrage 
avec d 'a utres lots du même explosif e t avec les a morçages 
a ntérieur e t intermédiai re ne fut suivi d' infla mmation. 

Wetter-Wasagit B. 

a) Mines sans bourrage qui n'ont pas travaillé. 

Avec J cartouche et un vide inférieur à 10 cm. devant la 

cha rrre il y avait rérrulièrement inflamma tion. " 
b ' b 

Avec 2 cartouches, il y avai t inflammation lorsque l'espace 
libre devant la charge était de 10 cm. mais non quand cet 
espace a tteigna it 12 cm. Quatre cartouches avec 36 cm. d'es
pace libre ont causé une fois l'infla mmation . Des charges plus 
importantes n'ont plus enflammé. Ces résul ta ts ont été obte-
nus avec l' amorçage antérieur. · 

L'amorçage inte rmédiaire a donné très souvent l' inflamma

tion quelle que fut le nombre de cartouches, surtout lorsque 
le vide devant la charge é tait inférieur à 20 cm. 

Une seule infl ammation a é té observée avec l'amorçage 
postérieur e t une charge de 2 cartouch·es. 

' 



' 

976 AN NALES DES MINES DE BELGIQUE 
I 

b) Mines sans bourrage qui ont travaillé. 

Toutes ces mines ont été tirées avec l'amorçage antérieur. 
Celles qui ont . enflammé le grisou comportaient plus de cieux 
cartouches et la charge se trouvait à plus de 10 cm. de l"ori
fice du trou. 

c) Mines bourrées. 

Aucune inflammation lorsque le bourrage dépassait 4 cm. 
Avec un bourrage de 2 cm. et une cartouche, on a obtenu 
3 coups clébourrants suivis d'inflammation. Même avec ce 
bourrage réduit, des charges comportant deux cartouches au 
moins n'ont plus enflammé. 

En résumé, Beyling et Schulze-Rhonhof ont enregistré da ns 
leur galerie au rocher des inflammations par des charges bien 
inférieures aux charges-limites déterminées au mortier. Il 
ressort même de leurs expériences que les petites charges 
( l à 3 cartouches) sont les plus dangereuses surtout celles 
qui non bourrées effectuent un travail de fragme nta tion. 

Ces expérimentateurs observèrent aussi que la présence 
d' un bourrage de longueur inférieure cependant à celle pr~s
crite supprime l' inflammation quelle que soit la position d'ün 
dé tonateur. 

A la sui te de leurs rechetches, Beyling e t Schulze-Rhonhof 
proposèrent un mécanisme postulant l'intervention de parti
cules d'explosif qui ayant échappé à la détonation seraient 
projetées en dehors du fo urneau; l'infl ammation se produirait 
lorsque ces particules en voie de décomposition pénètrent 
<:!ans le milieu inflammable; de l ~ur position rela tive par rap
port aux gaz brûlés et refroidis par la détente dépendrait 
l' issue du tir. 

Si on admet cette explication, on saisit aisément l'influence 

f 
1 
~ 

1 

1 

1° 

l 
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déterminante de la longueur du vicie devant la charge, de la 
position du détonateur, cl e la rigidité .du confinement. 

Les résul tats négatifs enregistrés avec des ~harges impor
tantes s'exp li queraient par un accroissement de la pression, 
favorab le à la décomposition de l'explosif et par le grand vo
lume de gaz brûlés jouant le rôle d'écran protecteur. 

Nou .. s_ne nous étendrons pas plus longuement sur les déduc
tions des expérimentateurs a llemands; ce que nous en avons 
di t suffit pour fa ire ressortir l' intérêt des tirs au rocher. 

Les expériences que nous avons entreprises dans nos gale
ri es du Bois de Colfon taine ont donc pour but de voir si nos 
explosifs S.O.P. donnent lieu aux mêmes anomali es que les 
explosifs a ll emands. 

Nous entendons par an<? malies, les inflammations par cI:tar
ues bien inférieures à celle définie comme étant de sécurité 
b -

dans les tirs au morti er, soit 900 gr. 
Nou; ne pouvons prévoir quels seron t les résultats de nos 

recherches, mais, si parmi les fo rmules agréées en Belgique, 
il s'en trouvait une moins süre à la pierre qu'au mortier, nous 
en fe rions un sujet d'étude et serions alors amenés soit à la 
supprimer du classement soit à modifier sa composition. 

On trouvera ci-après la description de nos geleries ainsi 
que le mode opératoire adopté pour la réalisation des expé
riences. 

c) Galeries du Bois de Colfontaine. 

Mode opé ratoire. 

Nous avons utilisé les cieux galeries du Bois de Colfontaine. 
La première (ga lerie 11° 1) est un bouveau-mi cl i sensiblement 
recti ligne de 68 111. de longueur, traversant cle.s terrains schis
teux. La seconde (galeri e n° 2) est un chassage levant de 
45 m., prolongé par un bouveau sud de 26 m. creusés tous 
cieux clans èles grès très durs. 
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Pour ré~uire le plus possible les manipulations, nous avons 
· rapp roché les fronts de travail des orifices d'accès. Dans la 

Cheminée\ fOrifice 

Fôrte~ 

~T 
"' 8 onf q~ ~ 

• fravatl 

. Front o ~ndonné . 

' Fig. 2 . 

galerie n° 1, nous avons donc oûvert à 8 m. de l'entrée, un 
chassage vers le couchant qui est passé progressivement en 
allure de travers-bancs. 

Dans la galerie n° 2, un bou veau a é té amorcé vers le norcl 
à 9 m. de l'en trée. 

"R:ont l 

~~T 
f;.ant abandonné~ 

Fig. 3. 

. Da_ns la gale.rie n° 1, nous avons aménagé également un 
circwt de ventilation soit un montage de 6 m. 50 environ 
abou_t iss~nt à une cheminée de tôle de 4 m. de hauteur ( 40 cm. 
de diametre) plantée verticalement dans Je flanc du rocher. 

Au fur et à mesure du creusement, une ligne de canars 
aspirants a été prolongée à partir du m~ntage jusqu'à proxi
mité du front. 

-
I:SSTlTU'l' NATIO:SAL DES ) 11 ::\ES, A FRAMERIES 979 

On verra aux fig ures 2 et 3 la disposition actuelle de nos 

cie ux chantiers d 'expériences. 
Le soutènement est constitué par des arcs métalliques en 

cieux pièces, faites de poutre\Jes doubles et réunies par des 
éclisses et boulons. Il est complété par un garnissage de lam
bourdes et de tôl és usagées Jaissan t à la galerie une section 
utile de 3 1112. 

Le forage des trous es t exécuté au racagnac dans la galerie 
n° 1 (schiste) et à l'air comprimé dans la galerie n° 2 _(grès 

dur) . 
Pour chaque expé rience, on procède de la manière sui

vante : 
Après avoir placé la charge clans le fourneau, on -isole Je 

fo nd de la galerie par une cloison de papier fort. Cette cloison 
es t fixée · par des Jattes qu'on cloue sur des chevrons attachés 
à un des cad res de sou tènement. 

(La position de cette cloison est modifiée après 6 ou 10 

expériences suivant l'allure du creùsement.) 
On introduit ensui te le g risou clans la chambre isolée par la 

cloison de papier. A cette fin , on dispose sur le sol et derrière 
la cloison, un tuyau métallique perforé, raccordé par un tuyau 
cle caoutchouc à une bonbonne. Cette bonbonne qui se trouve 
en dehors de la chambre renferme du grisou comprimé à une 
pression comprise entre 60 et 150 kg., vari able avec Je volu
me de mélange à réali ser. Lorsque la vidange de la bonbonne 
est terminée, on prélève pour analyse un échanfillon du mé
lange. On utilise pour cefre opé.ration un long tuyau de cuivre 
qui traversant la feu ille de papier débouche à courte distance 
du front. 

Nous avons vérifié à plusieurs reprises que le mélange était 
bien homogène. Cette vérification a é té faite notamment lors
que la cloison de papier se trouvait à 4 m. du front ; les teneurs 
en méthane à 2 111. e t à 3 m. de la cloison ne différaient pas de 
plus de 0,25 3 . 
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Après la prise d 'échanti ll on, on procède à la mise à fe u de 

la cha rge. Lorsqu'il y a inflammation, un souffle violent 

s ' éc happe par l'orifice de la galeri e; il se produit ensuite un 

appel d'air qui provoque la fermeture brutale des portes 
défendant l'accès de la galerie. 

Des to uffes-témoins en coton nitré, substance aisément in

flammab le attachées au sou tènement, indiquent également 

s'il y a eu ou non infl ammation du mé lange par le tir a insi 
que le développement attein t par la flamme. 

d) Essais réalisés en 1947. 

Notre étude a commencé dans les derniers mois de l'année; 
nous n'avons donc pas encore réuni assez de cons tatations 

expér!mentales pour donner un aperçu de la sécurité des 

petites charges. 
jusqu'ici no us avons procédé à 65 tirs, soit 

I 

58 tirs cle Flamivore, Nitrocooppa lite et Triamite à la gale-

ri e n° 1. 
7 tirs de Triami te à la galerie n° 2. 

A la galerie n° 1, les cha rges comportant de 2 à 8 cartou
ches ont été tirées isolément, la plupart sans bourrage et 

avec amorçage postérieur. La disposition des trous par rap

port a ux faces dégagées variait s uivan t l'avancement; tous 

les cas rencontrés dans la pratique du minage ont donc été 

réalisés : trous de bouchon ( urie seule face dégagée), trous 

de bosseyement (cieux ou trois faces dégagées). 

f'.ucun de ces tirs ne donna l' inflammation du grisou. 

Les expériences de la galerie n° 2 avaient pour objet l'étude 
d'une inflammation de g risou survenue Je 29 novembre 1947 
au siège St-Charl es des Cha rbonnages du Bois-du-Cazier. 

D'après les déclarations du boutefeu, sept mines de 1 m. 50 

avaient été forées dans Je mur de la couche au pilie r du chan

tier Gros Pierre à l' étage de 835 m. Ces mines é taient d is

posées conformément au croquis figure 4. 

-
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Vue en élévatfon 
éch: .Yzs. 

Fig 4. 

fourneaux 
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Amorçage 
inveue 
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L'explosif util isé était la Tri amitc gainée, les charges et 
les amorçages étant : 

Mine l : 4 cartouches, détonateur instantané. 

Mines II à V : 5 cartouches, détonateur à temps 1. 
Mines VI et VII : 5 cartouches, détonateur à temps 5. 

Les détonateurs étaient enfoncés cl ans l'extrémité a rrière 

de la dernière cartouche introduite (amorçage inverse). 

Le boutefeu fit partir les charges qui sautèrent en 3 coups 

dis tincts ; mais entre le second e t le troisième, il se produisit 

une inflammation de grisou q ui brûla g rièvement l'un des ou
vriers se trouvant dans le pilier. 

Après l' accident, l'ingénieur cha rgé de l'enquête, fit les 
constatations s uivantes : 

Seules les charges III e t VII avaient travaillé normalement· 
' elles avaient fractu ré les te rrains sur 1 m. 60 cle profondeur; 

les autres n'avaient fissuré le mur que sur 30 à 40 cm. d'épais
seur. 

On ne put :ependan t re trouver trace clu fourneau 1, les 
a utres é tai ent restés intacts s ur des longueurs importantes : 

85 cm. pour le fourneau Il. 
105 cm. pou r le fourneau IV. 
75 cm. pour Je fo urneau V. 

135 cm. pour le fourneau VI. 

Du fond de la mine V, on retira un peu de matière blanche, 

humide, paraîssant être de l'explosif. 

Nous avons examin é la lig ne de tir (longueur 47 m.) et 

l'exploseur sans trouver le moindre indice qui put faire croire 
à leur intervention dans l'accident. 

Toutefois l'isola nt de la ligne é tait caroonisé s ur toute sa 
longueur, co nséq uence ordinaire de l'exp losion. 

L'analyse chi mique de l'explosif montra que sa composition 

différait très peu de la form ul e normal e. 

Pour nos essais à la galeri e n° 2 (grès dur) , nous avons 

\ 

-
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utilisé la Tri amite non gainée avec amorçage inverse et pro
cédé par coups isolés et par volées, dans les conditions sui

vantes : 

Tir 1 : 
1 trou cle bouchon, 5 cartouches, déto temps 1, bourrage 

4 cm. 
2 trous de bosseyement à 46 et 38 cm. de la face librer 

4 cartouches, détonateur temps 3, bourrage 7 cm. - T eneur 

en méthane 7,25 %. 
Tir 2 : 

2 trous de bosseyement à 30 cm. de la face libre, 5 et 6 car

touches, détos temps 1 et 3, bOLirrage 3 et 10 cm. - T eneu r 

en méthane 9,0 %. 
Tir 3: 

1 trou de bouchon, 4 cartouches, pas de bourrage, vide 

entre la charge et l'orifice 96 cm. - Teneur en méthane 

8,75 3 . 
T ir 4 : 

l trou de bouchon, 5 cartouches, bourrage 22 cm. -

T eneur en métha ne 8,25 %. 
Tir 5 : 

2 trous de bosseye men t à 27 cm. de la face libre, 4 et 5 

cartouches, détos temps 1 e t 3, pas de bourrage, vide entre 

la charge et l'orifice 25 et 19 cm. ( les 2 trous sont forés en 

terrains très fissurés). - T eneur en méthane 8,75 %. 
Tir 6: 

2 trous de bosseyement à 42 cm. de la face libre, 7 et 3 

cartouches, dé tos à temps 1 e t 3, pas de bourrage, charges 
affleurant l'orifice des trous . - T eneur en méthane 9 %-

Tir 7 : 
2 trous de bouchon, 4 et 5 cartouches, détos à temps 1 et 2, 

pas de bourrage, vicie entre la charge et l'orifice 54 cm. -

Teneur en méthane 9 %. 
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Dans aucun cas, il n'y eut inflammation du grisou. 
En résumé, les 65 expériences réalisées en 1947 ont donné 

des résultats négatifs. 

Dans la. galerie n° l (terrain schisteux), chaque tir produi
sait beaucoup de poussières fines qu'on retrouvait en nuage 
persistan t à proximité du front et en dépôt sur le soutènement. 

Il Y a lieu de se demander si ces poussières stériles ne 
jouent pas le même rôle que la matière gainante, soit une 
action immunisante contre l'inflammation du grisou. 

On n'observe ri en de semblable dans la galerie n° 2 ( grès 
dur); pour ce motif, nous y ferons dorénavant toutes nos ex
péri ences de tir en gri sou. 

V. Recherches sur les détonateurs à temps. 

L'extension du tir à temps justifie ces longues et minutieu
ses recherches que nous effectuons chaque année sur les déto
nateurs. 

Nos vérifications portent tout sp_écialement sur la sensi
bilité des amorces et la régularité des départs, deux facteurs 
déterminants de l'exécution correcte du minage. 

On trouvera ci-après les résultats d'expériences effectuées 
sur deux fabrications. 

a) Détonateurs de la « Nobel Explosives Cy " de Glasgow. 

Les détonateurs à temps de ce tte firm e on t déjà été étudiés 
en 1945 et leur emploi a été autorisé par une décision de la 
Direction générale des Mines. 

Néanmoins, pour parer à un défaut de sensibilité des amor
ces, nous avions es timé util e de li mi ter le nombre de déto
nateurs insérés dans le circuit cle tir. 

Des modifications apportées au sertissage des conducteurs 
.e t à la composition de l'amorce motivèrent un nouvel examen. 

Dans la fabricati~n nouvell e, les conducteurs pénètrent par 

-
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un bouchon de néoprène de 10 111111. de longueur emprisonné 
par éc rase111ent et matriçage du tube de cuivre (voir fig. 5). 

Fig. 5. 

Ce bouchon est pe rcé d'une ouverture livra.nt passage aux 
deux conducteurs. (Dans les détonateurs examinés en 1945, 
les conducteurs étaient sertis dans un bouchon cle plomb.) 

Nous avons procédé aux recherches suivantes : 

t '· Détermination du courant minimum d'allumage. 

Un courant de 1 ampère suffit pour écarter l'éventualité de 
ratés. Pour cette intensité, la première fabrication étudice 
en 1945 avait donné des ratés. 

2° Vérification de la régularité des départs. 

Elle a é té faite d'après le procédé habituel : enregistre
ment à l'oscillographe des ondes sonores émises par les dif

férents retards. 
Nous avons utilisé au total 74 détonateurs : 16 à retard 1, 

14 à retard III, 15 à retard V, 14 à retard Vil et 15 à retard IX. 
Le courant a été réglé sys tématiquement en-dessous de 1 

ampère c'est-à-dire, entre 0,79 et 0,92 ampère. 
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Nous indiquons ci-après les résultats globaux de cette 
vérifica tion (Tableau IV). 

TABLEAU IV 

D élos il retard 

111 V VII 1:\ 

Moyenne des retürds 0,52 1 1 .• 11 4 2,599 3.421 -1.398 
Retard müximum 0.600 1,300 2,750 3.500 ,1,5 21J 

Retard minimum 0,.125 1.340 2.440 3.3(io 1.290 
Ecart entre les 

extrêmes 0, 175 0, 160 0,3 10 0, 140 0,2)0 

Ecart maximum a,·ec 

la moyenne 0 ,096 0 ,086 0. 159 0,0ï9 0, 122 

Décalage Retard 3 minimum - Retard 1 mnximum O,ï·I 

minimum » 5 » » 3 » 0.9LI 

en tre les » 7 » » 5 » 0,6 1 

retards » 9 » » 7 » O.ï9 

Ces chiffres sont affectés d'une dispersion moindre que 

celle constatée en 1945. 

3° Vérification de la résistance du sertissage. 

Pour procéder à cette épreuve, nous avons utilisé un étau 
fait de deux pièces de bois articulées autour d'une charnière. 

Le détona teur é tant serré dans l'étau, un opérateur exer
çait un effort de traction sur les conducteurs. 

Vingt détonateurs ont été soumis à cette épreuve. Chaque 
fois il y a eu rupture des conducteurs, mais sans explosion 
du détonateur. . 

4° Epreuve d'étanchéité du sertissage. 

Dix détonateurs sont restés immergés pendant 21 heures 
sous 2 mètres· d'eau. On constata ensui te que ni la résistance 

ohmique, ni la sensibilité au courant d'allumage n'était modi-
fiée. 

l 

·-· 
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Quatre détona teurs connectés en série ont explosé sous un 
courant de 0,88 ampère, les six autres pour un courant de 

0,89 ampère. 

CONCLUSION 

Les essais auxquels nous avons procédé montrent que la 
nouvelle fa.brication des détona teurs à temps de la ,, Nobel 

Explosive Cy " est supérieure à celle étudiée en 1945. 
En conséquence, les détonateurs du nouveau type qu'on 

peut désigner par détonateurs à bouchon de néoprène peu- , 
vent être utilisés en lieu et place des détonateurs à bouchon 
de plonib agréées en 1945. li faut néanmoins maintenir l'in
terd iction d' utiliser simultanément dans le même circuit des 
retards pairs et impairs, mais pour ce qu i est du courant mi-

, nimum de tir, nos essais ont montré qu'un ampère suffit pour 
effec tuer un tir sans ratés. 

b) Détonateurs de la firme Dupont de Nemours. 

Ces détonateurs sont fab riqués en onze numéros de 0 à X, 
ceL~x-ci indiquant le délai qui s'écoul e entre le lancé du cou

rant et \'explosion. 
Nous n'avons pu les proposer à l'agréation de la Directioi:i 

générale des Mines pour les mo tifs suivants : longueur exa
gérée des tubes de cuivre, irrégularité des départs et déla is 
cxaaérés pour les reta rds· supérieurs au n° V. 

b l 

Nous indiquons ci-ap rès les longueurs des tubes pour 4 re-

tards 
N° du reta rd Longueur du tube 

en mm. 

V 70 

VII 85 

IX 105 

X 120 
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Le détonateur retard X est presqu'aussi long qu'une ca r

touche d'explosif. 
La détermination des temps d'explosion a condui t aux 

résultats indiqués dans le tableau V. 

TABLEAU V 

Retard Ecarl cnlrc 

N° des moyen Relurd Rcturd moximum 

relotds en secondes m:nimum muximum cl minim 11 111 

l 1,14 0.93 1,23 0.30 

Il 2.28 2 , 11 258 0 .• 17 

11 l 3.33 2 ,90 3 .56 o .66 

IV 4 .S3 4,27 ·1·74 o, r-
V 6,45 5 ,Ô 1 7,20 1,59 

1 

Vl 8,25 7.8 8.9 1, 1 

Vil 10( 9.8 10,2 0 •. 1 

Vlll 12 11 ,2 12.8 1,6 

IX 14,2 13,6 15.0 1,. 1 

:\ 16.5 15,8 J7,2 i ·· I i 
Ce tableau montre 

1° que les écarts entre les retards excèdent 1 seconde, de 
telle sorte que le retard V déjà est supérieur à 5 secondes, 
délai que nous estimons ne pouvoir ~tre dépassé, clans les 
mines grisouteuses ôu poussiéreuses. 

D'ap rès certains techniciens anglais, la durée totale du 
sautage ne devrait 1i;ême pas dépasser 4 secondes (Colliery 

Guarclian du 3 octobre 1947). 

2" que la dispersion des temps d'exp losion pour un même 
reta rd èst de l'ordre de 1/ 2 seconde pour les n° II à IV, et 
même de plus d 'une seconde pour les étages V à X. On 
ne peut donc pas considérer que les mines amorcées d' un 
même retard sauteraie nt en même temps lors d'un tir en 

-
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grande vo lée. Le risque de culots non explosés et d'aba
tage incomplet est clone beaucoup plus grand qu'avec les 
types auto risés jusqu'ici en Belgique. 

B. - ETUDE DU PROCEDE CARDOX. 

Ce procédé uti lise comme on le sait la vaporisation de l'aci
de carbonique liquide pour fragmenter les roches de dureté 
moyenne : charbon ou schiste. Dans certains cas, il peut clone 

êt re substitué aux exp losifs. 

Le tube d'acier qu'on introduit dans le trou de mine, ren
ferme l'acide liquéfié et une cartouche chauffante; l'une de 
ses extrémités est fermée pa r un disque d'acier calibré. 

La combustion vive de la cartouche sous la pression élevée 
régnant clans le tube donne naissance à une onde de choc qui 
se propage dans le fluide et rompt le disque de fermeture. 

L'acide carbonique se répand alors dans le fourneau et 
dans les fissures avoisinantes et provoque par sa vaporisation 

insta ntanée la fragmentation du massif. 

Déjà en 1936, les tubes Carclox avaient fait l'objet de re
cherches à l' Institut National des Mines et leur utilisation dans 
les mines grisouteuses ava it été autorisée par une décision 
cle la Direc tion générale des Mines. ( 1) 

La faveur des exp loitants pour le procédé ne se manifesta 
néanmoins qu'à partir de 1946. 

Nous avons saisi cette occasion pour faire de nouvellas 
expériences qui se justifiaient d'ailleurs par certaines modifi
cations apportées à la cartoucJ1e chauffante. 

En 1936, cette cartouche était amorcée d'un inflammateur 

( 1) On trouvera à la page 34 du Ra pport sur les travaux de 1936, Annales 
des Mi nes de Belgique, Torno XXXVIII, Année 1937, une description détai llée 
011ec croquis du tube Ca rd ox. 
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à masse pulvérulente et renfermait un mélange composé com

me suit : 
Chl ora te cl e sodium ........... ... . 
Nitrate de soude 
Paraffine 
Soufre 
Charbon 

72 

15 

8 
2 

3 

Les tubes tirés en plein grisoi.t n'avaient donné l' inflamma
tion que moyennant la réalisation simultanée des conditions 
anormales suivantes : 

a) absence totale d'acide carbonique; 

b) augmentation de la charge cle la cartouche chauffante 
(200 gr. au lieu cle 100 gr.); 

c) réduction de l'ép,aisseur du disque de fe rmeture à 1,3 mm. 
alors que le disque le plus mince prévu par le fabricant 
avait 3,6 mm. d'épaisseur. 

Dans les conditions normales de chargement, l'acide libéré 
crée devant la flamme de la cartouche, une atmosphère as
phyxiante s'opposant à la propagation de cette flamme au 
mélange grisouteux. 

Le tube Type B-37 étudié en 1947 est anal9gue en principe 
à celui agréé en 1936. Le disque de fermeture a soit 2,78 mm. , 
soit 3,57 mm. d'épaisseur; suivant les cas, sa rupture se pro
duit pour une pression statique de 1.890 ou de 2.362 kilos 
par cm2. 

La cartouche chauffante d'un poids total de 100 gr. ren
ferme 80 gr. d'un mélange combustible au perchlorate dé
nommé ,, Heatox D " ainsi qu'une amorce constituée par un 
fi l en nichrome noyé dans un mélange de chl orâte de potasse 
et de charbon. 

· Comme nous l'avons dit précédemment, les modifications 
:apportées à la cartouche cha~1ffante étaient la raison majeure 

t / 

I :\ST 11' UT :\AT!O:\.\L OES ) 1 I :\ES , A F llA MERIES 991 

pour laquelle nous es timions utile de procéder à une nouvelle 

étude. 
Des essais pré liminaires effec tués sur la cartouche chauf

fan te seule montrèrent qu 'elle ne pouvait être allumée à l'air 
libre. Nous avons porté jusqu'à 175 volts, la tension appliquée 
à l'amorçage électrique sans obtenir l'allu!lrnge. 

D'.après le fab_ricant, la mise à feu n'est possible que si la 
matière combustible es t confinée clans des conditions analo
gues à celles existant au moment d'un tir normal. 

Nous avons pu cons tater en effet (voir taqJeau VI) que le 
fonctionnement du tube Carclox dépend de la quantité d'a::icle 
carbonique introdui te lors clu chargemen t. 

Poids d'acide 
carbonique 
.. en (l' i. 

609 

-195 

39ï 

0 

Tableau VI 

Conslalalions 

Le disque de fermeture esl emgorté . b 
carlouche est enlièremenl brùlée. 

Idem. 
Le d isque n'est pas cisaillé : b ca rtouche 
est néanmoins complètement b~o l ée. 

Idem. 
Idem. 

l e disque n 'esl pns c!sa il lé : la rnrlouch c 
est indemne. 

Idem . 

Ces constata tions résultent de 20 expé riences; onze d'entre 
elles ont été effectuées dans le grisou et notamment cel les 
(au nombre de quatre) pour lesquelles il y a eu rupture ctu 

disque. 
Pour ces expériences, le tube était placé horizontalement 

clans l'axe de la chambre d'explosion de notre ga lerie expéri-

I 
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mentale, c'est-à-dire clans une atmosphère grisouteuse ren
fermant 9 % de méthane. 

Dans aucun cas, il n'y a eu inflammation du grisou. A la 
suite de ces expériences, l'emploi du tube Cardox type B-37 
a été agréé par la Déci.sion 13 D/ 6167 du 11 juin 1947 de la 
Direction générale des Mines. 

C. - ETUDE DU MATERIEL ELECTRIQUE 
ANTIGRISOUTEUX. 

Appareils électriques antigrisouteux. 

Au cours de l'année 1947, no1:1s avons examiné et proposé 
à l'agréation de la Direction générale des Mines, 40 apparei ls 
électriques, soit : 12 moteurs, 2 transformateurs, 3 disjonc
teurs-inverseurs, 13 coffrets de commande, 1 haveuse, 2 per
fora trices, 3 boites de jonction, 1 lampe électropneumatiq ue 
avec ampoule à vapeur de mercure, 1 armature pour éclairage 
par tube fluorescent, 2 ohmmètres à pile sèche. 

Parmi ces appareils, certains présentent des particularités 
de construction favo rables à la sécurité; nous les mention
nons ci-après avec quelques détails. 

1) Transformateur au quartz type G. 406.l de la firme 
Merlin de Grenoble présenté pour agréation par la Société 
Anonyme ,, Elec tromécanique " de Bruxelles. 

La puissance normale de cet appareil est de 150 KVA et 
les tensions primaire et secondaire sont respec tivement de 
5.000 et 550 vo lt. 

Les organes électriques sont logés clans une cuve en tôle 
souciée de forme para llélipipèdique clans laquelle l'espace 
libre est rempli presqu 'enti èrement de sable pur· ou quartz en 
grains calibrés. 

Cette particularité exclut la possibilité d'explosion toujours 
à redouter lorsque le diélec trique est de l'huile donnant par 
échauffement des vapeurs combustibles. 
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Pour accé lérer l'évacuation des ca lories à partir des enrou
lements, des écrans métalliques cle grande surface sont inter
ca lés clans les bobinages et prolongés jusque dans les ondu
lations de la tôle formant la partie latérale de la cuve. 

Pour faciliter le placement des organes intérieurs et des 
écrans ainsi que le remplissage par le quartz, les noyaux ma
gnétiques sont disposés horizonta l~ment et les écrans verti-

calement. 
(\ua tre recra rcls avec cr lace de 8 mm. d 'épaisseur sont pré-

'<- b b • 

vus cl ans la partie haute de la cuve pour examen du ni veau 

de sable. 

2) Cofüets de commande à distance. - Nous avons exa
miné deux ap pareils de ce genre, construits par des firmes an
a laises et des tinés à l'alimeritation d'engins suj ets à de fré-
o 
quents déplacements : perforatrices, haveuses, c harge~ses, 

etc. 
La commande à distance en courant triphasé d'un engin 

mobile exige l'emploi d'un câble souple sous gaine cle caout
chouc à cinq conducteurs : trois conducteurs cle puissance 
établissant do nc la liaison entre la source cle courant et le 

· moteur, un fil pilote et un fi l cl e terre. 
La connexion du câble s'opère tant à la machine qu'au cof

fret, par l'intermédiaire d'une prise de courant à fi che, celle-ci 
renfermant so it quatre tiges, soit quatre douilles auxquelles 
aboutissent les 3 conducteurs de pui ssance et le fil pilote. Le 
fil de terre lui , est relié aux masses des fiches terminales. 

Quand le câble est en service, la carcasse de la machine 
réceptrice se trouve donc en liaison par_ le fil de t~rre avec 
celle du coffret que nous supposerons mise au sol cl un e ma-

nière efficace. 
- Le circuit de contrôle qui doit assurer la mise en marcl;e et 
l'arrêt du moteur, ainsi que la protection contre les c iocs 
élec triques es t alimenté à basse tension par un transformateur. 
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Ce circuit est composé du fil pilote, du fil de terre, d'un relai , 
d'un interrup teur et se ferme par les carcasses du coffret et 
de la machine. Le transformateur et le relai se trouvent dans 
le coffre.t de commande tandis que l' interrupteur est placé 
dan3 l'enveloppe du moteur. 

La fe rmeture du circuit par cet interrupteur amène l'exci
tation du relai, qui commande l'enclenchement du di sjoncteur 
d 'où mise en marche du moteur. 

L'arrêt résul te de la manœuvre inverse, c'es t-à-dire de 
l'ouverture du circuit de contrôle. Celle-ci se produit égale
ment lorsqu'on retire, sans autre précaution, l'une des fiches 
cles prises de courant. 

Il est donc impossible d'utiliser la machine (haveuse, per
foratrice, etc.) lorsque sa masse n'est pas mise à la terre. 

Lorsque le contact des fiches clans les prises de courant 
n'est pas franc (ce qui peut résulter de l'empoussièrage des 
organes) ou en d'autres term es, lorsqu'une résistance parasite 
est introdui te clans '1e circuit contrôle et par conséquent dans 
le fil de terre, le relai n'est plus excité au taux voulu et le 
disjoncteur n'est pas enclenché. 

La machine réceptrice ne peut donc recevoir clu courant, . 
lorsque sa masse n'est pas reliée franchement à celle du cof
fret. 

Le système de contrôle à distance, tel que nous venons de 
le décrire protège donc le personnel contre les chocs électri
ques pouvant résulter d'une mise accidentelle sous tension 
des organes accessibles de la machine. La protec tion serait 
cependant imparfaite si un court-circuit s'établissait dans le 
câble ~ntre le fi l pi lote et Je fil de terre. La fermeture perma
nente du circuit de contrô le maintiendrait en effet le disjonc
teur enclenché que la fiche terminale du câble soit ou non 
retirée de la douille placée sur la machine. (Rappelons que 
cette fiche renferme des bornes aisément access ibles lorsque 
le câble es t déconnecté.) 
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La firm e Hugh Wood a paré à cc danger par la disposition 
représentée à la fi gure 6. 

Colrret de commande 
f •.... '.IJ.. --·--·---- ----·-----, 

1 u· Câble ô 5 condudeuu ' . . i M r ! achine 

R D : f· 1 ,ih<?~~~!~:-~~~2 
- -· .. ... -- . q) 3 . llf : 1 

1 

1 
1 
1 

• de pu11ronce 1 ~ j 
1 1 

'--~~c~~~~~--· : 
: 1 

'--~~~~-~~~~----· 1 
! m oteur ! 
1 
1 

' 

. i 
: b) fil pilote Li 
1 fl i r~I 1 c) i de terre : 1 o 

1 

l- ----- ----· - · - - · ---- -- -· - -
1 

L---- --- - -· ... ..J 

flg. 6. 

Le circuit de con trôle comporte maintenant deux redres
seurs r1 et r2 (type oxymétal) l'un clans la machine, l'autre 
cl ans le coffret. 

Lorsque l'i ns talla tion est en service, le relai R1 est excité, 
Je relai R2 ne l'est pas. (C'est le cas schématisé dans la figu
re). Le relai R1 reçoit en effet le courant ondulé (une demi
onde par période) que laisse passer Je redresseur ru tandis 
que le relai R2 ne reçoit aucun courant, son circuit d'alimenta
tion renfermant en effet deux redresseurs r1 et r2 connectés en 
opposition. 

L'excitation et la 11 0 11 excitation du relai R3 du disjoncteur 
sont concommittante.s de celles du relai R, et fonction par 
conséquent de la position de l'interrupteur 1. La manœuvre 
de cet interrupteur amène ou supprime donc l'alimentation du 
moteur. 

Lorsqu'i l se produit dans le câble, un contact entre le fi l 
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pilote et le fil de terre, le redresseur r 1 devi ent inopérant et le 

courant ondulé passant par Je red resseu r r
2 

excite le rela i Rz 
qui ouvre le circuit du rela i R1 , d'où déclenche ment du dis
joncteur et arrêt de la machine. 

Le circui t de contrôle est a limenté par un transformateur 

auxilia ire T 2 qui abaisse à 24 volts la tension du réseau. 

L'installation comporte aussi un condensateur C qui a pour 

offi ce d'absorber les extra-courants de. rupture et de réduire 
les chances d 'inflammation du gri sou pa r le circuit de contrôle. 

Les coffrets de manœuvre anglais possèdent généralement 
en plus un dis positif de protection contre les pertes à la terre 

(co re-bala nce); celui-ci n'est opérant que si le poin t neutre du 

transformateur d'alimentation est mis à la terre, pratique qui 
n'est pas de règle en Belgique. 

Il est cons titué par un anneau magnétique sur lequel sont 

disposé trois bobines insérées dans chacune des phases et 

une bobine rela i. Lo rsque les phases sont parfaitem ent équili

brées, il n' y a pas de flu x magnétique dans le noyau. Mai s si 

clans ta parti e du réseau située en aval du coffret, une phase 

vient à ê tre mise à la te rre, le déséquilibre des courants en

gend re alors clans le noyau magnétique un flux. Celui-ci pro

duit un courant dans la bobine rela i, lequel provoque te dé

clenchemen.t du disjoncteur par le jeu d'un relai auxilia ire. 

3) Perforatrices. - Il s 'ag it de perforatrices rotatives utili

sables dans le charbon e t le schis te tendre et cons truites par 

les firmes,, Victor Proclucts " de W a llsend-on-Tyne et,, Hugh 
W ood " de Gateshead-on-Tyne. 

Ces machines sont pourvues d 'un moteur asynchrone avec 

rotor à cage d'écureuil alimenté sous la tension soit de 125, 

soit de 220 volts à 50 périodes. La vitesse du moteur est gé

néral ement de 3.000 tours/miriute e t celle-ci est réduite par 

un sys tème d' eng renages planétaires à une valeur compatible .... 
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avec le fonctionnement norma l d 'àttaque, c'est-à-dire com

prise entre 300 et 500 tours. 

La fi rm e ,, Victor Prod ucts " prévoit sur certaines de ses 

machi nes, un moteur a limenté sous la fréquence 150 et tour

nan t à 9.000 tours/ minute. Dans ce cas, le courant triphasé 
es t fourni par un tra nsformateur rotatif p lacé dans le coffret 

de commande e t a limenté sous la fréquence normale (50 pé

riodes ). Ces perforatrices sont pot.trvues de la commande à 

d istance; l'a limentat ion est clone sus pendue dans le cas d'un 

circ uit de mise à la terre défectueux. 

4) Ohmmètres à pile. - Ces appareils sont destinés à la 

vérification des circui ts de tir. La source de courant est cons ti
tuée par des é léments secs, a nalogues à ceux utilisés dans les 
lampes de poche. 

Les o rganes sont protégés par une enveloppe de bakélite 
e t l'appareil est transporté clans une pochette en cuir, ajourée 

de telle façon qu 'on peut sans gêne a ucune, exécuter toutes 

les manœuvres et lectures sans retirer l'appareil. 

L'étincelle de court-circui t n'allu me pas le mélange air- gaz 

d 'éclairage, plus inflammable cependant que n'importe quel 

mélange g risouteux. 

La sécuri té de ces a ppareils réside dans le fait que les 

tensions et in tens ités mises en jeu sont extrêmement faibles. 

Deux appareils de ce genre ont été agréés par les décisions 

13 E/7099 du 24- 12- 1947 et 13 E/7104 du 9- 1-1 948 de la 

Direction générale des Mines. 
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D - RECHERCHES 
SUR L'INFLAMMATION DU GAZ TONNANT 

DANS LES LAMPES ELECTRIQUES PORT A TIVES 

(2de note). 

a) Rappel des recherches antérieures. 

Nous avons signalé clans notre Rapport sur les travaux de 
1946 (Annales des Mines de Belgique, tome XLVII , pages 74 
et suivantes) les incidents motivant ces recherches. 

Dans les lampisteri es d'un charbonnage du Bassin de Char
leroi, cieux explosions se sont produites à 15 jours d' interval
le, dans une lampe portative à accumulateur alcalin au mo
men t où l'on allumait l'ampoule par rotation du couvercle. 

Une explosion· de ce genre nécessite évidemment la réa li
sation de deux conditions : 

~ J 0 forma tion d'un mélange tonnant . à l' intérieur de la 
lampe; 

2° production d'une étincelle électrique capable d'allumer 
ce mélange. 

La première a fait l'objet en 1946 de recherches nombreu
. ses d'où ressortent les constatations suivantes : 

Si le régime de charge de ·1•accumulateur est maintenu au 
taux indiqué par le cons tructeur et si la lampe reste ouverte 
(tête séparée du pot) pendant un temps suffisamment long, 
disons 3 heures, après la fin de la décha rge, il n'existe pas de 
mélange inflammable à l' intérieur de la tête au moment de · 
l'allumage. . 

Ceci suppose évidemment que les soupapes placées sur 
l'enveloppe de l'accumulateur sont parfaitement libres de 
~'o uvrir pour assurer l'évacuation du gaz hydrogène libéré 
pendant la charge. 

Il est d'usage de ne retirer ces soupapes que pour l'intro
duction de l'électrolyte, mais rien ne dispense les préposés 

I 

J ... 
• 

L 
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aux lampisteries d'en vérifier périodiquement I~ fonctionne-
111 en t. 

On n'obse rve, dans la tête de la lampe, la P.résence d'hy
drogène en quantité app réciable qu'après un chargement 
exagéré, soit que la durée et l' in tensité du courant de charge 
aient été notablement supérieures à. celles indiquées par le 
fabrica nt, soit que le même acct~mulateur ait subi deux char
ges normales successives sans décharge intermédiaire. 

En ce qui concerne la période de décharge, nous avons pu 
met tre en évidence le caractère explosif de l'atmosphère in
terne de la lampe, dans le cas d'une décharge poussée à l'ex
trême (ampoule à peine incandescente) . Nous avons pu le 
fai~e également sur une lampe main tenue fermée longtemps 
après l'extinction de l'ampoule, 2 1 h. 30 clans un cas et 30 h. 
clans un autre. 

En résumé, la présence d'un mélange explosif à l'intérieur 
d'une lampe élec triq ue portative exige semble-t-il, des condi
tions d'utilisation et d'entretien tout à. fait anormales. Dans 
celles-ci, il faut comprendre également l'emploi de batteries 
dont les plaques seraient appauvries en matières actives et 
incapables de ce fai t, d'absorber et de retenir les gaz cl 'élec
trolyse. 

Mais comme nous l'avons dit antéri eurement, pour qu'il y 
ait explosion, il fa ut aussi l'in tervention d'une étincelle ou 
d'un arc électrique. Si on exclu t Je contact franc entre les bor
nes de l'accumulateur ou entre les pièces constituant le cir
cuit d'a limentation, il ne reste que les manœuvres d'allumage 
ou d'extinction comme source poss ible d'étincelles à l'inté
rieur de la lampe. 

b) Essais d'inflammation du gaz tonnant par les étincelles 
d'accumulateurs. 

Lorsque Ja rupture du courant débité par un accumulateur 
se fa it entre lames élastiques en laiton au se.in même d'un 

-
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mélange d'hyd rogène et d'oxygène, l' inflammation se produi t 
pour d~s intensités rela ti vement fa ibles, qui sont fonct ion cle 
la composition du mélange et etc la tension à circuit ouvert 
cle la source. 

En ut ilisant cles batteries au plomb, nous avons observé 
jad is l' inflammation pour les in tensités et tens ions minimum 
indiquées ci-après : 

0,7 ampère, 6 vo lts (3 é léments en séri e), mélange à 66,66 
3 d'hydrogène et 33,33 % d'oxygène 

et 

1,85 ampère, 4 volts (2 é léments en séri e), mélange à 
29,33 % d'hydrogène et 70,67 % d'oxygène. 

Nous avons fa it des expé riences du même genre avec une 
batterie alcaline de lampe (2 éléments) . Les intensités et 
tensions minimum allumant les mélanges tonnants ont été 
alors notées comme suit : 

2,0 ampères, 2,6 volts, mélange 66,66 % d'hydrogène et 
33,33 3 d'oxygène, 

et 

1,6 ampère, 2,6 vo lts, mélange 33,33 3 d 'hydrogène e t 
66,66 % d'oxygène. 

Les valeurs minimum du débit ayant enfl ammé le gaz ton
nant, soit 1,85 ampère (accumula teur acide) e t 1,6 ampère 

(accumula teur alcalin ) sont du même ordre q ue la consom

mation cle certaines lampes portatives tandis que les tensions 
correspondantes 4 et 2,6 volts so nt les maxima admis en Bel
g ique. 

Néanmo ins, le dispositif utilisé (2 lames élastiques au 
sein du mélange) ne rappelle en rien les organes de rupture 
couramment uti lisés p our l'allumage et l'extinction de l'am
poule. 

Pour cette ra ison, il nous a paru intéressant de refaire cles 
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-
essais d' inflammat ion clans des conditions identiques à celles 

c.le la réali té. 
Nous avons utilisé d'abord un e lampe portative à pot cir

culai re q ue nous avions modifiée de la manière suivante. 
L'ampoule et son globe de protection étaient enlevés; deux 
conducteurs re li és aux connexions intérieures de la lampe 
permettaient soit cle charger, soit cle décharger la batterie 
sans qu 'il fut nécessa ire cle séparer le couvercle clu pot. 

L'expé rience cons is tait à établir ou couper le courant par 
les manœuvres normales d'allumage et d'extinction cle l'am
poule. 

Les circuits étaient donc réalisés conformément au schl'.·ma 
de la figure 7. 

L'accumula teur ( A) placé dans le pot (P) avec tête ou co11-
vercle (T) est connecté pa r les conducteurs (c) et (c') a11 

Hz 
II 

c 
s L2__~! . . ,1 -

-v~C 
1 

Fig. 7. 

-c' 

commutateur (C) . Suivant la position de ce commutateur, 
l'accumulateur est en cha rge sur Je circuit (1) comportant une 
source (S) de courant continu, un e résistance (R ,), un ampè-
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remètre (Ai) ou en décharge sur le circuit ( Il) c·o mposé d 'une 
résistance (R2 ) et d'un ampèremètre (A

2
). 

En faisant tourner le couvercle (T), on produit la rupture 

du courant 'dans le gaz libéré, soit penda nt la charge, so it 
pendant la décharge. 

En cas de non infl ammati on par cette é tincelle, on . vérifie 

à l' a ide de la bougie (B) raccordée à une bobine d 'induction 

à haute tension (non représentée au croquis ), l' inflammabi
li té de l'atmosphère in ~erne de la lampe. 

La lampe soumise aux essais provenait de la Société belge 
d 'Applications é lectriques. Cette lampe es t pourvue d'un ac

cumulateur alcalin de 15 ampères-heure. L'assembl age de la 
tê te s ur le pot se fait par un fil etage de 2 1/ 2 fil e ts . 

L'interruption du courant se fait entre les bornes de l'accu

mulateur e t d es secteurs encas trés dans le disque d'ébonite 

formant le fond supérieur de la tête. Ces bornes e t secteurs 

sont en acier; les surfaces de contact sont légè rement arron
dies pour les premières, rigoureusement pla nes pour' les se-
conds. . 

La capacité de chargement es t de 22,5 Amp./ heures. · 

Nous avons procédé à sept expériences , soit sept charge
ments alternant avec sept décharges. 

L'intensité du courant a va rié pour les premiers de 2 à 
3,5 ampères, pour les secondes de l , 15 à 4 a mpères. 

Périodiquement ( toutes les 2 ou 3 heures), a lors que l'ac

cum ulateur était soit en charge, soit en décha rge, ou inter

rompait le courant par rotation de la tête, soit chaque foi s 
vingt ruptures alternant avec v\ngt fermetures. 

Dans aucun cas, cette manœ uvre n'a provoqué l'explosion 

du gaz stagnant dans la tê te, au-dessus de l'accumulateur, 

mais il faut ajouter que ce gaz n'était pas toujours inflamma
ble. 
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La vérification à la boug ie (étincelle à haute tension) n'a 

donné en effet l'explosion que dans les cas suivants 

1) après 15 heures de chargement à 2 ampères; 

2) après 11 h. 30 cle -chargement à 3 ampères; 

3) après 4 heures cle chargement à 3 ampères; 

4) après 6 heures de chargement à 3 ampères; 

5) après 8 h. 15 de chargement à 3,5 ampères; 

6) après 3 h. 30 de chargemen t à 4 ampères; 

7) après une longue décharge réglée d'abord à 1,25 am

père. 

L'explosion a pû être a llumée par la bougie 24 heures après 

le début de la décharge, a lors que le courant débité était de 
0,25 ampère. Un courant aussi faible ne pouvait pas allumer 
le gaz. 

Nous avons noté ce-ttc expérience parce qu'elle confirme 

qu'une longue décharge jusqu'à épuisement de la ba tteri e est 
favo rable à l'accumulation de gaz inflammable dans la lampe. 

8) ap rès une décha rge exagérée de 40 ampères/heure. 

Il n'y a .donc eu un mélange inflammable dans la lampe que 

pendant le chargement, ou après une décharge exagérée, ma is 

même alors, avant l'essai d' inflammabilité par la boug ie, il 

avait é té impossible de réaliser l'allumage par rota tion de la 

tête bien que dans la to ta lité des cas, le débit eût été au moins 
égal à celui ,d'une lampe portative. 

Ces expériences nous a utorisaient à conclure que les ma
nœ uvres d'allumage et d'extinction étaient inaptes à provo
q uer l'explosion interne. 

T outefois, on pouvait aussi se dema nder si ces résultats 

négatifs n'étaient pas d ûs s implement au fait que la composi

tion du méla nge existant clans la lampe ne présentait pas l'ap

titude maximum à l' inflammation par les é tincelles d 'accumu
la teur. 

Cette composition , nous ne la connaissions pas et il n'éta it 
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pas ques tion de la déte rminer par analyse, car le prélèvement 
d'un échantillon par l'un ou l'autre procédé aurait été accom
pagné d'une rentrée d'air dans la lampe. 

Nous avons été amenés ainsi à poursuivre nos recherches 
à l'aide cle dispositifs d'interruption des lampes po rta tives, 
ma!s placés maintenant clans un mélange de éomposition bien 
connue. ' 

Nous avons réa lisé à ce tte fin les appareils représentés aux 
figures 8 et 9. 

Dans le premier (figure 8) , deux bornes ( B) (une seul e 
es t visible sur le croquis), montées sur un disque (D,) en 
ébonite et réunies par un e connexion métall ique s'appuyent 
sur deux secteürs s,· et S" noyés cl ans un disque D

2 
égale-

r 

ment en ébonite. Ces organes proviennent d 'une lamp1: porta
tive à pot circulaire et font office d'interrupteur. 
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Aux cieux secteurs sont conn ec tés deux conducteurs c et c' 
formant circui t avec une batterie d'accumulateurs alcalins 
(A ) , un ampèremètre ( A111 ) et une résistance de réglage (R). 

Lorsqu'on fa it tourner le disq ue (D,) par l' intermédiaire de 
la tige (T), le circui t est, suivant la position des bornes, 
ouvert ou fermé et il y a in terruption ou établissement du dé
bit cle la. batterie. 

Tous ces organes sont enfermés clans une boite métallique 
de forme cubique, fe rmée suivant l'une de ses parois par une 
feuille de papier. Sur ·la boite sont placés deux robinets r1 e t 

r" pour la circula tion du mélange gazeux et une bougie d'al
lumage (b) pour vérification de son inflammabilité par une 
étincelle à haute te nsion. 

Fig. 9. 

Le mélange à expérimenter composé d 'hydrogène et d'oxy
gène est préparé cla ns un gazomètre à cloche. 

Le second appareil (voir fi gure 9) est analogue au p'i·emi er, 
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sauf que les pièces de contact sont une vis (V) et une lame 
élastique (L); par la rotation de la vis, on établi t ou rompt 
le circuit. Ce disposi tif es t utilisé clans certaines lampes au 
chapeau; la vis traverse alors le couvercle rec tangulaire placé 
sur le pot. 

Nous avons expérimenté des gaz de compositio~s diverses, 
en faisant varier la tension et l'intensité du courant, la matière 
et l'état des organes de contact. . 

Nos observations sont affecfées d'une forte dispersion; nous 
ne donnerons que les résultats extrêmes. Ceux-ci ressortent 
d'un grand nombre d'épreuves, chacune consistant en ouver
tures et fermetures successives du circuit clans des mélanges 
dont l'inflammabilité était vérifiée après chaque épreuve né
gative par l'étincelle à haute tension de la bougie. 

Pour chaque dispositif d'interruption et chaque mélange 
expérimenté, nous indiquons au tableau VII 

a) la teneur en hydrogène, le pourcentage complémentaire 
représentant la teneur en oxygène; 

b) le courant maximum n'ayant pas allumé le mélange ; 

c) le courant minimum ayant allumé le mélange; 

d) le nombre d'éléments alcalins connectés en série et consti
tuant la source de courant. 

Le dispositif (A) es t utilisé dans les lampes alcalines à 

nJain, à pot circulaire; le dispositif (B) dans les lampes acides 
à main, à pot circulaire; le dispositif (C) dans les lampes 
alcalines au chapeau, l'interrupteur étant placé alors sur le 
couvercle de l'enveloppe restangul aire renfermant l'accumu
lateur. 

Pour les expenences où n'est indiquée que l'intensité ma
ximum n'ayant pas enflammé, il faut comprendre que le cou-· 
rant minimum donnant l' inflammation n'a pas été déterminé. 
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Comme on peut le constater à l'examen du table~u VII, tous 
les courants maxima n'a'yant pas enflammé sont supérieurs 
au'X intensités courantes de nos lampes portatives. 

L'arrêté ministériel du 5 avril 1934 a li mi té en effet à 2 am
pères et 4,5 volts, les maxima d'intensité et de tension des 
lampes dans lesquelles l'interruption du courant d'alimenta
tion s'opère ·dans un espace accessible aux gaz de l'accumu-

lateur. 

Le courant le plus faible ayant enflammé soit 2,75 ampères 
a été enregistré avec le dispositif bornes d'acier s'appuyant 
sur des secteurs d 'acier, celui adopté pour les lampes alca
lines à pot circ_ulaire. Celles-ci. ne comportent cependant que 
deux éléments alors que l'expérience en question a été réali

sée avec 4 éléments en série. 

jusqu'à plus ample information, il y avait donc lie.u de 
conclure qu' il est impossible d'obtenir une explosion dans 
une lampe portative par la seule manœuvre de l'interrupteur, 
même lorsque le mélange stagnant dans la lampe est au maxi
mum d'explosibilité (33 3 d'hydrogène) . 

Mais toutes les expériences précédentes ont été réalisées 
avec des organes d 'interruption normaux : bornes ou vis à 

tête arrondie s'appuyant contre des secteurs plans ou lames 
élas tiques planes. Nous avons expédmenté ensui te les mêmes 
organes dont les surfa~es de contact, uniformes et sans aspé
rité aucune pour les premières expériences, avaient été tail
lées de traits de scie ou coups de burin. 

Nous avons recherché ce que devenaient dans ces condi
tions les courants provoquant l'explosiqn des mélanges ton-

nants. 

Les résultats de nos observations sont reportés au tableau 

VIII. 

-
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TABLEAU VIII 

Courant en ampères 
T eneur en maximum min imum 

1009 

E iectrodes hydrogène n'ayant pas ayiln l Obsef\·ations 

utilisées 

A 

B 

c 

D 

E 

N. B. - Aux 
spéc ifiés dans la 

en % · enflammé enflammé 

32.0 ,., -- .;J 2.75 

33 .0 6.oo 
id . 5 .0 

70 .0 4 .0 

47.5 3 .0 

33,0 2 ,0 2 , 1 

23,2 4,5 
66,o 5 
33,0 5,35 6.25 
3 3 ,0 2.50 2.75 

lettres A ... E correspo ndent 
première colonne du tableau 

3 éléments 
alcalins 

5 id. ,, id. 

3 ici. 
3 id. 
2 id. 

-1 id. 

9 id. 

9 id. 
. 2 id . 

les dispositifs 
VII. 

Avec chaque dispositif, l'inflammation s'est produite sous 
des intensités plus faib les que celles figurant à la 4me colonne 
du tableau VII. 

Le courant minimum ayant enflam_mé avec le dispos!tif C 
(vis d'acier s'appuyant contre une lame d'acier) est même 
devenu très voisin dè l'intensité maximum admise pour les 
lampes portatives (2 ampères). 

La présence d'aspérités aux points de contact facilite donc 
l' inflammation du gaz tonnant pa~ l'étincelle ; on pouvait le 
prévoir à partir des résultats que nous avions enregistrés jadis 
avec les lames élastiques. 

Certains règlements étrangers imposent que la rupture du 
ci rcuit d'alimentation des lampes électriques portatives se 
fasse au contact des surfaces plates ou de faible courbure. En 
réal ité, il en est ainsi ·clans toutes les lampes électriques 
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agréées en Belgique, bien que ce ne soit pas exigé par notre 
règlement de l'éclairage. 

Nous ne savons si les manœuvres d 'allumage et d'extinction 
sont capables à la longue de causer des avaries analogues à 
cel les que nous avons réalisées; il COJ1vient cependant d'atti
rer l'attention des usagers sur la nécessité de faire disparaître 
par rodage ou autre moyen , les traces de grippement q'ui ap
paraîtraient par l'usage sur les surfaces de contact livrant 
passage au courant de l'accumulateur. 

Il semble donc bien qu' il ne faille pas exclure d'une manière 
absolue, l'éventualité d'une explosion intérieure dans une 
lampe portative lorsque . se rencontrent simultanément ces 
deux conditions favorables : dégagement anormal de gaz ton
nant et avaries aux surfaces de contact des organes de rup
tures. 

On écartera it cette éventualité soit en évacuant d'une ma
nière continue le gaz explosif de la lampe, soit en supprimant 
la cause d' inflammation, l'étincelle électrique. 

Le premier procédé nécessite l'aménagement d'évents assu
rant l'échappement du gaz hydrogène ou tout au moins sa 
dilution, facilitée d'ailleurs par son aptitude à la diffusion. 
· 11 existe des évents de ce genre dans la lampe au chapeau 
type Oldham à accumulateur acide dont chacun des deux élé
ments communique avec !'.extérieur par un canal de 95 mm. 
de longueur et 2 mm. de diamètre ménagé clans la paroi laté
rale du boitier. 

On pourrait imaginer une disposition analog ue pour les 
lampes à main à pot circul;ire, mais on hésite quelque peu à 
préconiser une telle solution qui aurait pour effet de permet
tre aux poussières de pénétrer à l'intérieur de la lampe. 

En ce qui concerne la suppression de l'étincelle électrique 
clans le gaz explosif, la solution est a isée pour les lampes au 
chapeau; il suffit de reporter l'interrupteur près de l'ampoule 
même, c'est-à-d ire, sur le projecteur. 

-

1 

I NSTlTU'r NATI01'AL DES MI1'ES
1 

A FRA:\IERIES 1011 

Dans les lampes à main, le couvercle pourrait être immobi
lisé sur le pot et l'alimentation de l'ampoule être assurée d'une 
manière permanente dès la fermeture à la lampisterie. 

Cette solution n'est cependant pas satisfaisante à tous 
points de vue. 

Pour diverses rai sons, le mineur doit pouvoir, par une ma
nœuvre très simple, disposer à volonté de l'énergie lumineuse 
mise à sa disposi tion. De plus, en cas de rupture du verre de 
protec tion et cl c l'ampoule, il est souhaitable que le porteur 
so it à même d'éteind re immédiatement sa lampe pour parer 

au risque d 'une inflammation de g risou au contact du fila
ment incandescent. 

c) Conclusions. 

De cette long ue étude, il ressort : 

t 0 que l'i~1fla111111ation d'un mélange .tonnant clans une lampe 

portative par les manœuvres d'allumage et d'extinction 
nécessite le co ncours de conditions spéciales concernant 
les un es l'accumula tion d'hydrogène (au-dessus de l'accu
mulateur) , les autres l'état des organes de contact. 

2° que la réalisation concomittante de ces conditions est peu 
probable dans le cas d'un e utili sation rationnelle des lam
pes portatives. 

Puisqu'il n'est pratiquement pas possible de rendre l'enve
loppe de l'accumulateur étanche vis-à-vis d 'une flamme c.le gaz 
tonnant, il faut tout mettre en œuvre pour écarte't' l'éventualité 
d'une explosion intérieure, soit : 

a) n'utiliser que cles batteries en bon état, dont les plaques 
pourvues de l'entièreté de leurs matière active, soient 
capables cl'une rétention maximum vis-à-vis des ga.z 
d'électrolyse; 
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b) veiller au libre fonctionnement des soupapes d 'évacuation 

des gaz libérés par l'électrolyse ; 

c) suivre es indications cl u cons tructeur quant au taux de 

charge des batteries; 

cl) laisser la lampe démontée (tête séparée du pot) pendant 

le maximum de temps que le permet le service de la lam

pisterie. Ce temps ne devrait jamais être inférieur à trois 

heures; 

e) faire disparaître les traces de grippage qui a pparaîtraient 
éventuellement sur les s urfaces de contact des organes de 

rupture. 

Comme nous l'avons dit précédemment, la lampe au cha

peau avec interrupteur sur le projecteur est absolument in

demne du risque cl'explos io.n interne. 

Nous pouvons clone indiquer comme mesure radicale, 

l'adoption généralisée des lampes de ce genre, remarquables 

d 'ailleurs par Jeurs commodités d'emploi. 

E. - ETUDES DIVERSES. 

a) Tuyaux p our air comprimé avec mise à la terre. 

Nous avons examiné deux tuyaux dont le caoutchouc était 

rendu conducteur par incorporation de matières appropriées. 

Soumis à une tension électrique relativement faible, ces 

tuyaux laissent passer un courant de débit réduit, suffisant 
néanmoins pour éco uler au sol les charges qui apparaîtraient 

éventuellement sur les appareils atteints ou parcourus par les 

chasses d'air comprimé. 

Cette solution est évidemment supérieure à celle consistan t 

à noyer dans la gom me, des fils métalliques. Ceux- ci en effet 

/ 
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ne deviennent opérants q ue s i l'on prend soin de les am ener 

en contact avec toutes les parti es mé talliques de l' installation. 

A titre documen taire, nous donnons ci-après les caractéri s

tiques des tuyaux examinés : 

N om du 

fnb rican l 

Usines G heysen 

ù Lembecq 

S. A. C. 1. C. 
And erlecht 

5 m. 1.3 m il l:-

a mpères 

15 m. 2.5 milli-
ampères 

2 0 0 . 0 0 0 E lect10-

oh ms ler U .G . 

86.ooo Elecl•o-

oh ms mine 

Pour vérifier l'efficacité d'un tuyau de ce genre, ·nous utili

sons une machine él~ctrostatique à influence (machine de 

Whimshurst). 
Toute trace d 'électrisation disparait des pôles de la machi-

neh lorsqu'on les met à la terre par un tuyau de conductibili té 

suffisante. 
Les cieux types indiqués ci-avant ont satisfait à cette épreu

ve et leur emploi a été recommandé par Jes circulaires 

n°• 13 E/7067 du 26 novembre 1947 et 13 E/7101 du 30 dé

cembre 1947 d~ la Direction générale des Mines. 

b) Locomotifs Diesel. 

Nous avons examiné en 1947 cieux locomotives Diesel, 

constru ites l' une par la Socié té des Anciens E tablissements 

Berry à Lille (30 CV), l'autre par la Société Anonyme des 

Moteurs Moës à W aremme (90 CV). 
La seconde, remarq uable par sa puissance élevée, a é té 

exbérimentée en atmosphère grisouteuse. 
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Nous avons examiné en outre un dispositif de sécurité 
installé sur la locomotive des Ateliers de la Meuse (50 CV) 
agréée en 1946. 

Ce dispositif a pour office de supprimer l'ali mentation en 
combustible dans le cas de manque d'eau soit dans le circui t 
de réfrigération des cylindres, soit dans le dispositif de pulvé
risation fonctionnant au sein des gaz d'échappement. 

Nous avons vérifié l'efficacité cl~ ce dispositif chez le .cons
tructeur. 

, F. - ETUDE DE MASQUES ANTIPOUSSIERES. 

Au cours de l'année 1947, nous avons étudié six masques 
présentés soit par des constructeurs, soit par !'Inspection 
médicale du Ministère du Travail et de la Prévoyancë so
ciale. 

Les masques ont été mis à l'épreuve au sein d'atmosphère 
très fortement chargées de poussières. 

Cette étude a fait !~obje t d'une note annexée rédigée par 
Monsieur l' ingénieur principal Brison (Annexe Il ) . 

Le matériel et la technique mis en œuvre ont été décrits 
in extenso clans l'annexe 1 du Rapport sur les Travaux de 
1946 (Voir Annales des Mi nes de Belgique, tome XLVII, 
pages 120 et suivantes) . 

Dans le bu t de déterminer l' influence éventuell e de la te
neur en poussières sur l'effi cacité du masque, nous nous pro
posons, au cours du prochain exercice, de procéder à de 
nouvelles épreuves au sein d'atmosphères dont la concentra
tion en poussières moins élevée sera de l'ordre de grandeur 
de celle rencontrée dans certains ateliers souterrains. 

.... 
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G. - La boratoire des Recherches Scientifiques. 

Comme nous l'avons indiqué dans notre Rapport sur les 
travaux de 1946, l'Institut National des Mines continue les 
recherches qu'il a entreprises à partir de 1938 sur la combus
tion du méthane. 

Ce sujet es t très vasfe et encore loin d'être épuisé. Il figure 
au programme de toutes les sta tions étrangères et nous lui 
avons no us-mêmes consacré plusieurs publications ( 1). 

Au cours cle l'année 1947, nos recherches ont. eu pour ob
jet la combustion lente du métha ne. Elles ont été. réalisées à 
la fois dans. nos laboratoires de Pâturages par M. Vanpée, 
docteur en sciences et à la Faculté des Sciences de Louvain 

I 1 

sous la direction de M. le Professeur Ad. Van Tiggelen, atta-
ché précédemment à l'Institut Na tional des Mines. 

Etant don né le caractère scientifique de ces travaux, nous 
avons sollicité et obtenu l'aide pécuniaire de l'Institut pour 
!'Encouragement cle la Recherche scientifi que dans !'Industrie 
et !'Agriculture (1.R.S.l.A.) . 

Nous nous fa isons un devoir cle remercier ici le Conseil 
d'.Administration de cet orga nisme pour son intervention gé
néreuse. 

Les travaux réalisés à Pâturages et à Louvain font l'objet 
de cieux notes annexes III et IV figuran t à la fi n de ce rapport. 
On trouvera ci-après un résumé clc ces ci eux importants mé
moires. 

( 1) O n trouvera une nome nclature des publ ications de l'i. N . M. à Io pa ge 112 
du Ra pport sur les travaux de 1946 (Voir Annales des Mines, Tome XLVII, 

Année 1947-48. 
La mê me que stion a été trai tée po~ M. E. Audibert, Directeur G éné ral du 

C enfre d 'Etud es et Recherches de s Cha rbonna g es d e Fra nce , ou dernie r sta ge 
d 'i nstruction po ur ingén ieurs, te nu ii Mo ntluçon, les 1er et 2 octobre 1947. 
(Voir note techniq ue n° 4 7 / I du Ce ntre d' Etudes e t Recherches d es C ha rbon
nages d e Fronce) . 
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1) La cinétique de la combustion lente du méthane. 

(Recherches effectuées à Pâturages pa r M. Vanpée) 

jusqu'à présent, la combustion lente du mé thane n'a fait 
l'objet que d 'un nombre restreint de travaux expérimentaux 
et tous les chercheurs qui se sont attachés à cette étude insis
tent spécialement sur la non reproductibilité des résulta ts. 

Ce défaut est incontestablement la raison pour laquelle 
plusieurs mécanismes ont été proposés pour interpréter l'allu
re de la réaction (hydroxylation, réactions en chaînes, etc.). 

Il nous a paru intéressant de reprendre le problème en pro
fitant toutefois de l'expérience acquise jusqu'à présent. 

Les recherches faites par notre laboratoire répondaient à 
cieux objectifs : 

a) analyser les produits de la combustion lente; 

b) établir la cinétique de ce tte réaction. 

a) Analyse des produits de la combustion lente. 

La combustion se faisait dans une cellul e en pyrex de 
1 OO cm3 introduite a u centre d'un four électrique circulair; . 

Le mélange soumis à l' expérience ne comportait que du 
méthane et de l'oxygène et la température du four était de 
l'ordre de 400°. 

Toutes précautions avaient été prises pour réduire le plus 

possible le g radient de température suivant l'axe de la cel
lule. 

Sur 20 cm. de part e t d'autre du plan médian d u fo ur, la 
varia tion de température ne dépassait pas 1°. 

Le courant de chauffage était réglé pa r un relai e t la tem
péra ture au voisinage de la cellule se lisait au thermomètre 
à gaz. 

On procédait à l'analyse des produits cle la réaction par 
fractionneme nt à basse température. 

r -
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Quand on compare les résultats cle l'analyse, on est frapp é 
cle leur irrégularité. Dans des conditions tout à fait identiques, 

même trai tement de la cellu le, même pression de remplissage, 
même p ériode de chauffage, on observe des écarts dans les 
concentrations fin ales qui peuvent a ller jusqu'à 80 3 . Il était 
par conséquent utopique de vouloir établir une cinétique en 
pours ui vant pareill e technique. 

Un point cependant très importa nt a retenu notre attention. 

Si tout paraît capricieux dans cette transformation, une gran

deur reste toutefois cons tante, c'est le rapport CO (CO+CO~) 
correspondant à un même degré d'oxydation du méthane. Le 

fa it que celui- ci est égal à l' unité a u début de la réaction et 
tend vers zéro à la fin de celle-ci prouve incontestablement 
que le produi t direct de la combustion envisagée est l'oxyde 
de carbone et que ce dernier s'oxyde ensuite pour donner 
naissance à l'an hydrique carbonique. 

Nous sommes donc en présence de deux réactions succes

s ives dont la seconde, semble- t-il , doit ê~re étroitemen t liée 

à la p remi ère car, aux températures expérimentées, les mé

langes humides d 'oxyde de carbone et d'oxygène sont par

fa itement inertes . Il suffit cependant d'ajouter à ceux-ci une 
petite quantité de méthane pour voir se déclencher une com

bustion se poursuivan t jusqu'à consommation totale des 
réactifs. 

b) Cinétique de la combustion lente. 

Comme nous l'avons an noncé précédemment, nous nous 

sommes attachés aussi à rechercher les lois cinétiques de la 
combus tion , c'est-à-dire, déterminer les facteurs dont dépend 

la vitesse de réaction et préciser quanti tativement leu r in
fluence. 

Les expériences antérieures a ux nô tres montraient qu 'il ne 
fa llait g uè re espérer mettre ces lois en évidence en modi-



1018 AN~ALE_S DES M.INES DE BELGIQUE" 

fiant, d'une combustion à l'autre; les conditions expérimenta
les, car la vitesse de réaction était alors soumise à des varia
tions dépassant même parfois 20 %, montrant par là l' in
fluence considérable de la nature des parois et de leur trai
tement. Celle-ci se manifestait même entre cieux combustions 
successives de la même chambre de réaction. Si l'on voulai t 
déterminer avec quelque précision, l'action des différer.tes 
concentrations sur la vitesse, il ne restait plus pa r conséquent 
qu'une seule méthode : celle de suivre chaque fois, du début 
jusqu'. à la fin, la vitesse de réaction pour une seule e t même 
combustion, mais sous des conditions extrêmes de concentra
tion en réactif. A cette fin, nous avons mis au point une mé
thode permettant, à chaque instant, de déterminer la compo
sition du mélange en évolution sans trop bouleverser, par ail
leurs, la marche de la réaction. 

Cette méthode consistait à noter au cours de l'expérience, 
la pression régnant clans fa cellule, celle-ci se trouvant soi t 
à la température du four (elle é tait de l'ordre de 400°), soi t 
à la température de la glace fondante. 

On pouvait alors déterminer les pressions parti elles et par 
conséquent les concentrations des gaz restant clans la cellule : 
CH., CO, O~, C02 et I-120 . 

Nous avons procédé à vingt combustions de mélanges ren
fe rmant en proportions variab les du méthane et de l'oxygène. 

Dans chaque cas, nous avons constaté l'existence d'une 
période d' induction d'une durée compri se entre 1/ 2 et 1 heu
re. Cette période d'induction n'est pas la même d'une expé
rience à l'autre et c'est la raison principale pour laquelle la 
composition du mélange, pour un même temps de réaction, 
diffère assez bien au début de la réaction. Mais à cette cause 
d'irrégularité doivent s'ajouter d 'autres dépendant des parois , 
car les vitesses de combustion correspondant à une même 
composition du mélange ne se reproduisent pas mieux qu'à 
15 3 près en passant d'une expérience à l'autre. Par contre, 

1 • 
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co 111me le prouve suffisamment la régularité des courbes obte
nues, le fait d"arrêter la réaction dans son cours, pour effec
tu er la mesure de pression à zéro degré, n' amène aucune per
turbation dans cette vitesse. 

Ce seul fait prouve que l'accélération progressive de la 
réac tion observée ap rès la période d' induction n'est pas due, 
confo rm ément aux idées émises par Semenoff, au développe-
111ent d 'un processus en chaînes ramifiées. S' il en était ainsi, 
cc phénomène devrait se reproduire à chaque introduc tion 
nouvelle de la cellule dai1s le four. Or, nous sommes en pré
sence d'un régime sta tionnaire ( 1) dont l 'ét~blissement doit 
êt re en tout cas plus rapide que les dix minutes nécessaires 
à réchauffe r la cellule jusqu'à la température du four. Pour 
une expérience donnée, la vitesse de combustion apparaît 
ai nsi comme étant uniquement fonction de la composition du 
mé lange. 

Après une consommation de 10 à 20 % des réactifs, la vi
tesse de combustion devien t constante, puis passê les 50 %, 
elle décroît rapidement. 

Nous avons pu démontrer que le cata lyseur accéléran t la 
combustion après la périod e d' ind uc tion n'é tait autre que l'eau 

formée. 
En introduisant lors du remplissage de la cellule, des quan

ti tés croissantes d'eau, nous avons .observé en effet des pério
des d'induction de plus en plus rédui tes. 

Enfin, en faisant varier les proportions initiales de méthane , 
d 'oxygène et de vapeur d'ea·u, nous avons pu établir comme 
s ui t les vitesses de réaction : 

Vitesse d'oxydation du méthane : 

- ( Î)Ô n appelle « régime sta Vion naire ~ celu i dans lequel le nombre de centres 
propaga teurs de la réaction reste constant, p a r opposition a u régime explosif 
ca ractérisé pa r le fait que le nombre des centres propagateu rs croit avec 
le temps. 
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Vitesse d 'oxyda tion de l'oxyde de ca rbone 

les symboles ( CH.,), (0 2 ) , ( H20) et (CO) représenta nt les 
concentra tions moléculaires des cons tituants. Les énerg ies 
d'ac tivation correspondan t à ces deux réactions sont respec

tivement 93 .500 et 82.000 ca lories. 

Au cours de l'année 1948, les expériences vont être pour
suivies clans une cellule de 300 cm3 environ à laquelle corres

pond un rapport volume/paroi plus élevé q ue celui de la cel

lule de 100 cm3. Cette modification nous permettra d'é tabir 
dans q uelle mesure intervient la paroi de la cell ule de réaction . 

Si l' influence de la paroi n'es t pas domi nante, en d 'aut res 

term es, si les chaînes peuvent se termine r en phase gazeuse, 

il y a lieu de pense r que les résulta ts seront moins irrégul iers 
clans une cell ule clc vo lume plus élevé. 

Pos térieurement, nous étud ierons l' influence des gaz iner

tes, de la pression, de la tempéra tu re et des substances sens i

bilisatrices e t inhibitrices (pa r exemple, les sels halogé nés). 

L' échange hydrogène-deuteri um 

dans la réaction de uterium + méthane + oxygène ( 1 ). 

( Recherches effectuées à la Faculté des sciences 

de l'Univers ité de Louva in ) 

Ces recherches entreprises sous la direc tion de M. le Pro

fesse ur Van T iggelen ont fa it l'objet d 'une thèse de docto rat 
reproduite in tégralement en a nnexe à ce ra pport (Annexe III ) . 
En voici un résumé succinct. 

La cinétique de la réaction lente entre le méthane e t l'oxy

gène est soumise à un contrôle par la méthode générale des 

( 1) Le de ute rium est un isotope de l' hydrogène, do po ids ato mique 2. 

.. , 
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ind icateurs isotopiques. Le but de la recherche est de décider 

de la nature de la réaction prima ire de dépa rt des chaînes et 

de confirmer par des recoupements les différents résultats 

publiés pa r Mons ieur Va n T iggelen da ns les rapports de 
l' Institut des années 1942 à 1946 (Voir Annales des Mines, 

T . XLIII, p. 117 - 1942; T. XLV, p. 4 1 - 1944; T. XLVI, p. 159-

1946 e t Bul l. Soc. Chi m. Belge 55, p. 202 - 1946) . 

Des méla nges de mé thane e t d 'hydrogène à fo r te teneur en 

isotope loure! ( cleuterium > 50 %) en présence d 'oxygène 

sont soum is à un chauffage à des tempéra tures vois ines de 

500° C. Le méthane e t l'hydrogène sont pa rtiellement trans

formés en CO~ , CO et H20 et on cons tate en même temps une 
s ubstitution partielle de l' hydrogène par du cleuterium clans 
le métha ne résiduel ainsi qu'un e d ilution du deuteriu m dans 
l'hydrogène résiduel. 

Par l'application d'une méthode très précise de dosage 

spectrographique du deuterium, cet écha nge est s uivi et étu

dié sys tématiquement en même temps que la réaction de com

bustion lente. 
En ordre principal, les constata tions s uivantes se dégagent 

des données expérimentales : 

1) A la température de 500°, les mélanges de méthane et de 

deuterium ne présentent en l'absence d'oxygène qu'une 

réaction d'échange très lente e t à peine mesurable; 

2 ) L'introd uc tion d 'une petite qua ntité d 'oxygène exalte for

tement ce t échange tout en provoqua nt une combustion 

de l' hydrogène e t du méthane. Pour des teneurs crois

santes en oxygène, l'échange commence par croître, passe 

par un maximum, puis diminue ; 

3) Un fa it très important est le suivant : l'énerg ie d'activation 

de la réaction d 'échange est, aux erreurs expérimentales 

près, la même que cell e de la réac tion de combustion du 
méthane, soit 87 kcal. + 10 3 . Cette valeur concorde 
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avec celle trouvée par M. Van Pée (93 kcal.) l'écart est 
dû au fait q11e le domaine de température est ici de 500° 

alors qu' il était de 400° pour les expériences de M. Van 
Pée; 

4) Dans nos expériences, la vitesse de combustion du métha
ne n'est pas fort çl ifférente de celle de l'hydrogène, ce qui 
permet de conclure à la simi litude de mécanisme pour 
les cieux réactions. 

Ces cQnstatations confirment en tout point les résultats 
antérieurs et permettent de tirer certaines conclusions relati
ves à la na ture de la réaction primaire initiatrice des chaînes. 

Le schéma réactionnel ci-dessous permet de rendre compte 
des résultats expérim entaux de façon satisfaisante 

1. CH., -;) CH2 + H, - réac tion primaire. 

CH, - recombinaison lorsque la teneur en 
oxygène est insuffisante. 

COH + OH ou bien CO + I-1 +OH -
/ 

réaction génératrice de rad icaux. 

4. CH., + OH ~ CHa + H~O . 

5. I-1 2 + OH -;) H -+ H~O . 

6. H + 02 - > OH - (réaction 
discuté). 

ré su !tan te, mécanisme 

8. CH, + 0 2 -;) CH, D + D - réaction d'échange pour le 
méthane. 

9. D + CH.,-;) HD + Cl-la - réaction d'échange pour l'hy
drogène. 

0 
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IO. OH -;) disparition sur la paroi. 

1 1. CH a ~ disparition sur la paroi. 

12. H -;) clispari tion su r la paroi. 

Ce mécanisme ne fait pas intervenir de réactions de dispa
rition de radicaux par recombinaison bimoléculaire ou tri
moléculaire en phase gazeuse; il est fac ile. de se convaincre 
qu'i l doit en être ainsi cl ans les conditions expérimentales 
réalisées puisque les rad icaux n'auront en moyenne qu' une 
chance négligeable de rencontrer un second radical avant 
d'arriver à la paroi. Une considération analogue permet d'ex
clure les réactions de ramification intervenant lorsque la réac
tion prend une allure explosive. 

De l'ensemble de réactions énum érées ci-dessus, on peut 
isoler 3 groupes de réactions assurant la propagation de trois 
réactions en chaînes non ramifiées. 

a) Chaîne pour la combustion du méthane. 

Réaction 4. - CH., + OH -;) CH ,, + H~O. 

Réaction 7. - CH,, + O~ -;) -CH20 + OH. 

Cette chaîne est actuell ement admise par la plupart des au
teurs; combinée avec la réaction primaire résultant des réac
tions 1, 2 et 3 elle conduit à une expression, pour la vitesse . 
de combustion du CH.,, conforme à la plupart des résultats 
expérimentaux aussi bien pour les expériences décrites ici 
que pour celles d'autres auteurs. 

b) Chaîne pour la combustion de J'hyd rogène. 

Réaction 5. - H~ + OH -;) 

Réaction 6. - H + O~ -;) 

Ce tte chaîne doit ê tre éga lement combinée avec les réac-
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tions 1, 2 et 3 et permet ainsi d'expliquer pourquoi la com
bustion lente d'hydrogène pur es t une réaction d'énergie d'ac
tivation plus élevée que la réaction d'oxydation du même gaz 
sensibilisée par la présence du méthane. La différence étant 
uniquement due à la nature du processus primaire, Je méthane 
donne plus fac ilement des rad icaux que l'hydrogène. 

Ceci ne concerne évidemment pas la réaction vive d'infl am
mation puisque clans ce cas, c'est la réaction de ramification 
qui réglera avant tout le comportement de divers gaz com
busti bles. 

c) Chaîne pour la réaction d'échange. 

Réaction 8. - CH3 . + D
2 
~ CH3 D + D. 

Réaction 9. - D + CH., ~ CH3 + HD. 

A ces cieux réactions, il fa ut une fois de plus, ajouter les 
réactions 1, 2 et 3 dont l'ensemble consti tue une réaction 
génératrice de radicaux actifs. 

Le calcul cinét~que aboutit à une expression, pour la vites
se d' échange, qui concorde admirablement avec les résultats. 
En particulier, elle prévoit qu' il existe une concentration op ti
ma pour l'oxygène telle qu'elle· a été trouvée. D'autres détai ls 
trouvent également une explication à la lumière de ce méca
ni sme. 

A la vitesse de combustion du méthane et à celle de la 
réaction doit correspondre une même énergie d'ac tivation 
qu'on peut évaluer théoriquement à 88,5 kcal. Les résultats 
fo urni ssent 87 kcal. + 10 %, l'accord est clone excell ent et 
milite fortement en faveur du mécanisme ci-dessus. 

Les mesures permettcn t de conclure que la réaction pri
maire implique uniquement le méthane, dès lors cieux possi
bilités existaient à priori : 

CH,. ~ CH2 + H2 

ou CH3 + H. 
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Le choix en tre ces deux possibilités est im posé par les 
ré sui ta ts. Dans la seconde hypothèse, «les rad icaux CH

3 
et H 

se trouveraient directement fo rm és sans intervention de l'oxy
gène : ceci es t absolument exclu puisque ces radicaux sont 
précisémen t les centres propagateurs de la chaîne d 'échange 
et que la présence d'oxygène se montre indispensable du 
moins pour l'obtention d'un e vitesse d'échange appréciable. 

Dans la première hypo thèse au contraire, Je rôle de l'oxy
gène es t obvié : 

CH2 + 02 ~ CO + H + OH 

ou COH +OH. 

H ou COH étant des radicaux capables de déclencher la chaî
ne pour l'échange. 

En l'absence totale d'oxygène, un échange moins rapide 
restl.! possible et susceptible des ci eux interpréta tions suivan
tes : 

1) CH .. + O., -> CH2 0 2 

réaction de recombinaison d'un radical CH .. avec une molé-
cule 0 2 fournissant un e molécule CH20 2

• -

2) CH2 + CH.1 ~ 2 CH
3 

cette réaction nécessiterait une énergie d'activation. voisine 
c.I ~ 4~ k. ~a lo ries. Cette valeur ajoutée à 80 kcal. pour l'énergie 
cl act1vat10n de la réaction primaire conduit à la valeur de 
120 kcal. égale à l'énergie d'activ~tion de la réaction en 
chaîne pour l'échange H - D en absence d'oxygène. En ab
~ence d'oxygène, l'énergie d'activation étant beaucoup plus 
elevée, la réaction doit être beaucoup plus lente. 
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Essais d.e puissance 
des explosifs à gaine renforcée 

PAR 

R. LEFEVRE, 
Ingénieur en cl1ef-Directeur 

du 2' Arrondissement des Min es à Mons . 

En collaboration avec le Groupement général des Poudres 
et Explosifs et à la de.mancie de l' Institut National des Mines, 
nous avons entrepris ces essais clans les travaux souterrains 
du Charbonnage du Gouffre du Bassin de Charleroi. 

Leur but était de clé ter~1iner par des tirs au rocher les 
potentiels de travail cl ' lll~ e catégorie d'explosifs non encore 
utilisés jusqu'ici clans nos mines de houille. 

Les explosifs expérimentés étaient en effet pourvus d'une. 
gaine renforcée réa lisée au diamètre extérieur de 40 mm. 

En outre, la matière gainante n'était plus celle prévue par 
!'Arrêté Royal du 14 août 1930, mais l'une ou l'autre des 
fo rmules suivantes : 

a) nitroglycérine 15 %, bicarbonate de soude 82 3, kie
selguhr 2 %, talc 1 %, appelée gaine active; 

b) bicarbonate de souci e 90 3 , ciment 10 %, appelée gaine 
inerte. 
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A. - EXPLOSIFS EXPERIMENTES 

Nous donnont ci-après les caractéristiques des explosifs 
soumis à l'ép reuve. 

1. - Gaine renforcée active. 

a) Brisant: Fractori te - diamètre du noyau explosif: 
20 mm. - diainètre extérieur : 40 mm. - épaisseur de gaine : 
10 mm. - poids des cartouches : 50 gr. - Longueur des car
touches de 50 gr. : 17 cm. 

b) S. O. P. : matagnite - diamètre du noyau explosif : 
20 mm. - diamètre extérieur : 40 mm. - épaisseur de gaine : 
10 mm. - poids des cartouches : 50 gr. - longueur des car
touches de 50 gr. : 17 cm. 

c) Securit B - d iamètr~ du noyau explosif: 20 mm. - dia- . 
mètre extérié'ur : 40 mm. - épaisseur de gaine : 10 mm. - poids 
des cartouches : 50 gr. - longueur des cartouches de 50 gr. : 
13 cm. 

2. - Gaine renforcée inerte. 

a) Brisant : Ruptol - diamètre du noyau explosif : 25 mm. 
~ diamètre extérieur : 40 111111. - épaisseur de gaine : 7,5 m111. -
poids des cartouches : l OO gr. - longueur des cartouches de 
100 gr. : 19 cm. 

b) S. O. P. : Fla111111ivore - mêmes dimensions et poids 
que le brisant Ruptol. 

Comme explosifs de référence, nous avons utilisé : la dyna
mite n° 3 en cartouches de 100 gr., longueur 13 cm., la Nitro
baelenite S.G.P. en cartouches de 100 gr. avec gaine nor
male, diamètre 30/ 36 mm., longueur 13 cm. 

B. - CONDITIONS DES ESSAIS 

. Les essais ont consisté en tirs de bosseyement du mur 
dans deux voies de chantiers d'abatage; nous les arouperons 
donc en deux séries. b 

Dans les deux cas, la galerie était creusée à section cintrée 
cadres Toussain t B de 2,50 m. de hauteur à la clé, de 3,20 m'. 
de largeur à la base (voir croquis fig. 10) . 

L'épaisseur du banc de mur coupé était d~ 1,80 m. à 
l'amont et 1,20 m. à l'aval. La veine de 0,70 m. d'ouverture 
comportait un fa ux rpur de 0,20 m. et un sillon de 0,50 m. Le 

L 
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ol 1 o 
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Fig. IO. 

mur seul était coupé à l'explosif avec tir à retard. La dispo
sition type des mines comportait trois séries : une, au-des~us , 
de deux mines, et les deux autres, chacune de quatre mrnes 
(total 10 mines). 

Les étages de tir étaient : 0, 1,3,5 disposés comme indiqué 
au croquis. . . . 

Toutefois, au début des essais, le nombre de mrnes etart 
de g pour la dynamite et le brisant à ga.ine active~ le rang 
supérieur ne comportant qu 'un~ mine,_ a la paroi am~n~. 
Par contre, pour l'S.G.P. à ga111e active, nous .avons ete 
amenés, en raison de la longueur des cartou~hes, a porter. le 
nombre de mines à 11 et parfois à 12, en ?Jouta~t _ur:e mrne 
au rang inférieur et parfois aussi au rang 111termed1a1re. 

La longueur des mines a été au début ~e 2 m. 5~. Nou_s 
avons par la su ite, ramené- cette longueur a 2 1:1., qui parait 
être la longueur optima pour un creusement rationnel. 

Le mur est un schiste légèrement psamitique en gros bancs 
de dûreté un peu supérieure à la moyenne, cette caractéris
tique étant même un peu plus accentuée pour les essais de 
la première série. 

C. - RESULTATS DES ESSAIS 

Première série 

II a été creusé 107 passes de 2 m. Sur ces 107 passes 
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27 tirs ?nt se rvi cle mi se au point ou on t dü être écarté~ pour 
anomalies clans les terrains recoupés. 80 tirs effec tifs ont été 
retenus pour les essais compara tifs. Ces 80 tirs ·se sont ré
partis comme suit : 

Dynamite 3 - charge ord inaire : 8 tirs. 
Dynamite 3 - charge a llo11gée: 12 tirs (à la ba-

guette cartouches non jointives). 
Securit B à gaine active renfo rcée : 6 ti rs. 
Brisant à gaine active renforcée: 14 ti rs. 
Brisant à gaine inerte renforcée : 12 tirs. 
S.G.P. à gaine ac tive renforcée: 16 tirs. 
S.G.P. à gaine inerte renfo rcée : 9 tirs. 
S.G.P. à gaine ordinaire mince : 3 tirs. 

L:s r~sultats moyens des ti rs normaux en régime, exprimés 
en fraction de wagonnet de 600 li tres de pierres abattues 
par 1 OO gr. d'explosi f sont les suivantes : 

Dyna mite 3 charge ordinaire : 
Dynamite 3 charge a llongée : 
Securit B : 
Brisant ga iné actif : 
Brisant gainé inerte : 
S.G.P. gainé actif : 
S.G.P. gainé inerte : 
S.G.P. gainé ord inaire : 

0,58 
0,73 
0,71 
0,71 
0,6 1 
0,60 
0,50 
0 ,40 

Ces résultats appell ent les commentaires suivants : 
1°) Dy.namite : 
L'allongement de la charge, pa r interposition de vides en tre 

les cartouches, provoque un accroissemen t de puissance de 
~,75 - 0,58 = 0, 15, soit une majoration clc puissance cl c 
1 ordre cl e 25 %. 
~e tte majoration est due sans conteste à la meilleure uti li

sation de la cha rge explosive répartie plus ra tionnell ement 
sur toute la longueur du bloc à abattre. 

20) Securit B à gaine active renforcée. 
Cet e~plosif donne d'excell ents résultats pratiq ues, équi

valents a ceux de. la dynamite en cha rge allongée. 
La charge est ega lement répartie sur toute la longueu d 

fo cl . . r u urneau e mine, en raison cle la loncruetir rel t" 
b a 1vement , o 

1 

1 

'L 
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grande cles cartouches, comparée à leur poids (.13 cm. pour 
50 gr.) . Ces résultats partiels sont remarquablement cons
tants. La dispersion en est faible. L'écart maximum va de 
0,66 à 0,75 avec une dominante de 0 ,72 pour une moyenn e 
arithmétique de 0,71. -On sait que ce t explosif à la composition sui vante nitro-
glycérine : 35 % - nitrate ammonique : 23,5 % - nitrocoton : 
1,5 % - chlorure de sodium : 40 3 . 

Cet explosif perm et d'atteindre aisément 2 m. de creuse
ment par passe pour des longueurs de mines de 2 m. 

3' ) Brisant à gaine active renforcée~ 

Cet explosif donne également d'excellents résultats pra
tiques, sensiblement équivalents à ceux de la dynamite en 
charge allongée. La charge est éga lement répa rtie sur toute 
la longueur du fourneau en raison de la grande longueur des 
cartouches comparée à leur poids ( 17 cm. pour 50 gr.) . 

Ce t explosif s'est révélé impecable à l'emploi, dans les 
terrains schisteux de mur rela tivement dur en gros bancs. 

Les résultats partiels sont remarquablement constants leur 
clispersion est faible. L'écart maximum va de 0,68 à 0,76 
avec une dominante de 0,72 pour une moyenne ari thmétique 
de 0,71. 

Cette équivalence des résultats du brisant à gaine ac tive 
et de ceux obtenus avec la dynarilite s'explique par l'apport 
etc puissance sup plémentaire développée ·par la gaine active. 
Ce tte puissance supplémentaire peut être estimée approxima
tivement en comparant les résultats obtenus avec le brisant 
à gaine acti ve à ceux accusés par le brisant à gaine inerte. 

La puissance de l'explosif proprement dit est la même dans 
les cieux cas. La répartition de la charge clans les fourneaux 
es t également la même clans les cieux cas; attendu que pour 
le brisant à gaine active, la charge occupe la longueur totale 
du fo urneau, qui est cle 2,50 m. (sauf 0 ,40 m. réservé au 
bourrage) et pour le brisant à gaine inerte, la charge occupe 
aussi la logueur totale du fourneau qui es t de 2 m. (sauf les 
0,40 m. affectés au bourrage). Cette comparaison donne : 
0, 71 pour le brisant à gaine active contre 0 ,6 1 pour le bri
sant à gaine inerte, soit, 0, 10 en fave ur de la gaine active, 

-
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c·est-à-d ire une majoration approximative de 15 % due à la 
gaine active. 

Cette majoration de 15 % d uc à la gaine active est con
firm ée par les puissances théoriques comparées au bloc de 
plomb pour le brisant e t pour la dynamite. La puissance théo
rique du brisant au bloc de plomb est de 85 à 88 % de l<i 
pui ssance ana logue de la dynamite 3. La pui ssance pratiq ue 

1 cl u brisant à gaine active étant cle l'o rdre de 100 % de celle 
~le la dynamite util isée dans les mêmes cond itions . d'emploi, 
li e!1 ressort que le surcroît cle puissance apporté par la gaine 
ac tive est de l'o rdre de 15 à 12 %. Le brisant à gaine activl' 
permet d'atteindre régulièrement 2 111. cl e creusement par 
passe pour des longueurs cle mines de 2,30 m. à 2,40 m. 

4°) Brisant à gaine inerte renforcée. 

Cet explosif donne 0,6 1 wagonnet par 1 OO gr. d'explosif 
contre 0, 71 pour 1 e brisant à gaine active. 

La différence provient de l'action de la nitrog lycérine de la 
0,61 

gaine active. Sa puissance pratique a tteint - - = 84 % de 
0,73 

la dynami te, utilisée clans les mêmes conditions d 'emploi. Ce 
rapport concorde avec celui des puissances théoriques au 
bloc de plomb, qui est cl e 85 à 88 %. ainsi qu'il est dit ci
avant. 

Les résultats partie ls sont très constants et peu dispersés. 
L'écart maximum va de 0,57 à 0,64, avec une dominante 

de 0,63 pour une moyenne arithmétique cle 0,6 1. Cet explosif 
n'a donné lieu à aucune aléa. 

11 permet d'atteindre a isément deux mètres de creusement 
par passe pour des longueurs cl e mines de 2, 10 m. à 2,20 m. 

5-") S.G.P. à gaine active renforcée. 

Cet. explosif donne 0,60 wagonnet par 100 gr. d'explosif. 
Les resul tats sont plus d ispersés qu 'avec les autres exp losifs. 

L'écart maximum va de 0,46 à 0, 70, s i l'on écarte respec
tivement de~x r~s~ltats aberrants de 0,32 et 0,80, pour un e 
moyenne anthmetique de 0,60. Il n'y a pas de dominante 
nette. 

-

I 
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L"S.G.P. à gaine active a révél~ une puissance équivalente 
à celle du brisant à gaine inerte. L'éléva tion de puissance de 
l'S.G.P. à gaine active est due à l'apport de la nitroglycérine 
de la gaine. Cet apport peut être déterminé approxima_tive
ment par la comparaison avec l'S.G.P. à gaine inerte ren
fo rcée, utilisé clans les mêmes conditions d'emploi, c'est-à-dire 
avec charge é talée sur toute la long ueur du fourneau sauf 
l'espace de 0,40 m. réservé . pour le bour_rage. Cette compa
raison donne : 0,60 pour l'S.G.P. à gaine active e t 0,50 pour 
l'S.G.P. à gaine inerte renforcée, soit 0, 10 pour le surcroît de 
puissance apportée par la gai ne active. Ce surcroît de puis
sance est identique à ce lui consta té pour le brisant à gaine 
active, comparé au brisant à gaine inerte. La majoration cle 
puissance de l'S.G.P. par suite cle l'apport cle la gaine active 

0,10 
est ici de -- = 20 %. 

0,50 

Dans l'application pratique en terrains durs, cet explosi f 
s'est révélé plus difficile et plus aléa toire clans son emploi 
que les explosifs précédents pour les raisons suivantes : 

a) L'effet du tir n'es t pas assuré chaque fo is, d'une façon 
certaine, comme avec les autres explosifs. 

b) Les terres sont moins morcelées et .les blocs, plus gros, 
sont moins faciles à charger en wagonnet. 

c) L'explosif ,, tire plus large" c'est-à-dire que la roche est 
moins bien découpée qu'à la dynamite, à la sécurit B et au 
brisant. 

1 

cl) La nécessité cle loger une charge totale suffisante de 
cartouch es longues, ne pesant que 50 gr. oblige à forer 11 mi
nes au lieu de 10 (1 O % de forage en plus) et de fo rer ces 
mines à 2,50 m. au lieu de 2m. (sauf pour le brisant à gaine 
active où il fa ut forer à 2,40 m.) pour un avancement de 2 m. 

e) Le rapproch ement indispensable des mines et la moindre 
brisance donnent li eu à des décapitations en cas de tir à 
retard. Nous avons eu 5 fois le cas sur les 16 essais. Dans 
chaque cas, il s'agissait d' une mine centrale de sol. Ces mines 
étaient cependant distantes de 0,60 des mines de la rangée 
supérieure et des mines voisines de la même rangée. 
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6°) S.G.P. à gaine inerte renforcée. 

Cet explosif donne 0,50 wagonnet pa r 100 gr. d 'explosif.
Les rés ultats sont remarquablement réguliers. Leur dispersion 
es t insignifi ante. L'écart maximum est de 0,46 à 0,54 avec 
une dominante de 0,50 concordant avec la moyenne arithmé
tique. 

La répartition de la charge s ur toute la long ueur des four
neaux de 2 m., rendue possible par la plus g rand e longueur 
des cartouches, apporte un s urcroît d' effe t utile pa r ra pport 
à l'S.0.P. à gaine mince ordina ire. Ce dernier donn e 0,40 wa
gonnet par 1 OO gr. d'explosifs. Le surcroît cle puissance ap-

0, 10 
porté par l'allongement de la charge est.de 0, 10 soit -- = 

0,40 
25 3 . Nous avons trouvé le même pou rcentage de gain clans 
la comparaison de la dynamite en cha rge a llongée et en 
charge ordinaire à cartouches jointives. Cet explosif a donné 
de très bons résu ltats aux essais . Ces résultats é taient cons
tants. Son emploi perme t, sans a léa, le creusement des passes 
de 1,80 m. avec 2 m. de longueur de mines•. 

7'0 ) S.G.P. ·à gaine inerte ordinaire mince (gaine de 3 111111. 

d'épaisseur). / 

Cet exposif a donné 0,40 wagonnet par 100 g r. d 'explosif. 

La limitation de la charge à 8 ca rtouches cle 100 gr., dis
posées d 'une façon jointi ve clans la partie a ntérieure des 
fo urneaux jointe à la puissance relativement faible de cet 
explosif ne perme t pas de réaliser des passes de plus de 
1,60 m. pour deux mètres de longueur de fourn ea ux. De plus, 
la régularité de ces longueur de passe e t l'absence d'a léa ne 
pe uvent être garantis. 

La puissance de cet explosif (0,4) ·comparée à celle de 
l'S.O.P. à gaine active permet de déterminer en pour cents 
le surcroît de puissance apporté à l'S.O.P. par l'influence 
conjuguée de l' a llongement de ra charge e t de la gaine active. 
La différe nce est de 0,60 - 0,40 = 0,20. Le ga in de puissance 

0,20 
es t de -- 7 5Q 3. 

0,40 

1. 

( 
f 

1 
-
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Ce gain est clû pour moitié à l'allongement de la charge et 

à l'ac tion d e la ga ine active. . . 
Nous avons vu en effet que l 'ac~ion c\e la ga111e acti.ve ;e 

tracl uisai t par une élévation de puissance cle 0, 10 .< vo1~ 5 ) 
e t que l'allongement de la charge apportait un surcroit de 
0, 10 également (voi r 6?). 

Deuxième série 

Vingt- trois passes de 2 111. ont été c~·eusé~s; ~eux à. la 
dynami te 3 (cha rge allongée), neuf ~u b~·isant a game ac~1vc 

~ · , e f a· l'exp losif S O P a O'ame renfo rcée active, re11torcee, n u · · · 1::1 • • ) 

· · l' los'f s O p à O'aine norma le (game mmce 3mm . . tro ts a exp t . · · o . . 
L'arrêt déf ini tif clu chantier n'a pas permi s ?e ~roceder a 

· 1 "f · O'a ne rnerte ren des essai s comparaltfs avec des exp ost s a 1::1 t -
forcée. 

Ainsi qu' il est d it ci-avant, le mur coupé était moins dur 
que dans la premi ère sé rie. 

Les résulta ts moyens des tirs exprimés en -fraction de wa
O'Onnet de 600 litres de pierres abattues par 100 gr. d'explo-
1::1 • 

s if ont été les suiva nts : 

dynamite 3 cha rg: a llongée. 0,70 
brisant à O'aine active renfo rcee 0,73 
S.0.P. à gaine active renforcée 0,65 
S.O.P. à gaine ordinai re mince 0,44 

Au suje t de chacun des explosifs expéri mentés, on peut 

conclure comme s uit : 

1 °) Dynamite. 

L'action de cet explosif est .sensiblement équivalente à celle 
constatée a ux essais de la 1 '0 série, malg ré une diminution 
de dureté des terrains (0,73 clans la 1 rc série à terrains durs -
o 70 dans la 2° série, à terrains moins durs). Elle 'est même 
u~ peu plus fa ible en terra ins moins durs. Il semble q~e la 
dynami te est plus appropr~ée a~1: terra~ns durs, ce qui est 
d'a il leurs cooforme à la logique elementa1re. 

2°) Brisant à gaine active renforcée. 
Cet explosif a donné d'excellents résultats pratiques, ana

logues à ceux de la dyna mi te en cha rge allongée (0,73 contre 
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0,70) et ana logues à ceux obtenus dans la I "' série d 'essais 
(0,73 contre 0,7 1). 

Les résultats partiels sont très constants. Ils osci llent entre 
0,71 et 0,75, avec une dominante de 0,73, égale à la moyenne 
arithmétique. La longueur de l'abatage est de J ,80 m. en 
moye nne, pour 2 m. de longueur forée. 

3°) S.G.P. à gaine renforcée active. 
. Cet explosif a donné une moyenne de 0,65 wagonnet de 

pierres par 100 gr. d'explosif. Dans la 1 '0 série d'essais en . ) 

terrarns plus durs, la moyenne était de 0,60, soit environ 
10 3 en moins . 

Dans les terrains moyennement durs, cet explosif s'est 
révé lé impeccable à l'emploi : le~_résu l tats ont été très régu
liers. Leur ~cart a varié de 0,60 à 0,70, avec un e moyenne 
cle 0,65. La longueur abattue a été de 1,80 m. en moyenne 
pour une longueur de forage de 2 111 . 

Les inconvénients signalés dans la relation des premiers 
essais ne se sont plus renouvelés. Il a fa llu toutefois encore 
forer 11 mines, au lieu de 10, pour pouvoir loger une charge 
totale de cartouches longues, d'un poids de 50 gr., dans des 
fo urneaux de 2 m. de longueur. 

4°) ,s.G.P. à gaine ordinaire mince. 
Cet ex plosif a donné 0,44 wagonnet de pierre par 1 OO ar. 

d'explosif. Dans la 1' 0 série d 'essais, le résultat moyen ét~it 
0,40, soit environ 10 % de moins, comme dans le cas des 
S.G.P. à gaine renforcée acti ve. Cette différence provient de 
la différence de dureté du mur. 

. ~~ns le _p résent èas d'emploi, en terrain de dureté un peu 
rnfeneure a la moyenne, l'exp losif S.G.P. donne des résultats 
satisfaisants, au point de vue de la régul arité e t de la lon
gueur abattue ( 1,80 m. pour 2 111. de longueur forée). 

~i l'on compare sa puissance à ce ll e de l'S.G.P. à gaine 
active renforcee, on trouve en faveur de ce dern ier un sur
croît de puissance de 0,65 - 0,44 = 0,21 , lequel ~stimé en 
pour cents de la puissance de l'S.G.P. à gaine ordinaire mince 
trad uit un supplément de puissance de 0

1
21/ 0,44 = 48 3,' 

en faveur de l'S.G.P. à gaine renforcée active. 

Ce supplément est dû , ainsi qu'indiqué clans la relation de 

1:-ISTIT U'f NAT IO:-IAI. DES MI NES, A FRAMERIES 1037 

~a 1 rc sé rie d'essais, à l'influence conjuguée de l'allongement 
de la charge et de l'action de la nitroglycérine de la gaine ac
tive. 

Dans la 1 '0 série d'essais, le supplément constaté était de 
50 3, sensiblement éq ui va lent au résultat de 48 % acté ci
clessus. 

D. - RESUME - CONCLUSIONS 

Nos essais on t pour bu t de comparer la puissance effec
tive d'explosifs brisants et S.G.P., pourvus d'une gaine 
d'épaisseur renforcée, active ou inerte. 

La dynamite et l'explos if S.G.P. à gaine mince ordinai re 
ont été également soumis à essais pour obteni.r des puissances 
de référence. Les explosifs à gaine active renforcée ont un 
diamètre de noyau de 20 mm. pour un diamètre extérieur de 
40 mm. Les cartouches d'un poids de 50 gr. ont 17 cm. de 
longueur pour le brisant et l'S.G.P. et 13 cm. pour la Secu
rit B. 

Les explosifs à gaine inerte renforcée ont un diamètre de 
noyau de 25 mm. pour un diamètre extérieur de 40 mm. Les 
cartouches d'un poids cle 1 OO gr. ont 19 cm. de longueur. 

La dynamite n" 3 et l'S.G.P. à gaine inerte mince sont uti
li sés en cartouches de 100 gr., aux dimensions usuelles. 

Les essais se font au coupage de mur dans cieux voies de 
chantier en activité (voies de base) constamment clans les 
mêmes bancs de terrains sur une même épaisseur. Les tirs 
sont faits avec détos à retard. Ils comportent une seule volée 
de 10 mines cle 2 111 à 2,50111. réparties en 3 rangées compre
nant respectivement de haut en bas : 2 mines, 4 mines, 
4 mines. 

Dans certains cas, la rangée supé rieure n'a comporté qu'une 
mine. Dans d'autres cas, au contraire, une mine supplémen
taire a été ajoutée à chàcune des 2 rangées inférieures. 

Le mur est du schiste assez dur clans la 1 ' 0 voie, plus friable 
clans la seconde. 

Le nombre de tirs, ainsi que les résultats exprimés en frac
tion de wagonnets de terres abattues par 1 OO gr. d'explosif 
sont reportés au tableau 1. 
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Tableau I. 

Dynamite cha rge concentrée 8 0,58 
Dyna mi te charge allongée . 12 2 0,73 0,70 
Securi t B gain e renfo rcée active 6 0,71 
Brisant gaine renforcée active. 14 g 0,7 1 . 0,73 
Brisant gaine renforcée inerte. 12 

, 0,6 1 -
S.0.P. gaine renforcée active . 16 g 0,60 0,65 
$.G.P. gaine renfo rcée inerte . g 0,50 
S.0.P. gaine mince in erte . . 3 3 0,40 0,44 

L'observation des essais e t l'examen des résulta ts appe l
lent les conclus ions s ui van·tes : 

1°) La répa rtition de la cha rge d'ex plosif s ur toute la 
lo ng ueur des fo urneaux , réserve faite pour l'emplacement du 
bourrage, a ug mente la puissance effective de 25 3 . Cette 
cons ta ta tion résulte de la com pa ra ison des essais à la dyn~
mite en cha rge concentrée e t en char~~ a llongée et des essai.s 
à l'S.G.P. à gaine renforcée ine rte et à gaine mince ine rte. 

2°) L'action de la . ni troglycérine contenue clans la gaine 
ac tive appo rte un surcroî t de pui ssance effective a bsolue de 
0, 10 wagonnet par 100 gr. d'explosif. Ce surcroît d e 0,10 se 
trad uit ·pa'r une majoratio n de puissa nce effective de 15 % 
pour ce qui concerne l'explosif bri sant et de 25 3 pour ce 
q ui concern e l'S.0.P. Cette constata tion résulte de la com
para ison des essais des explosifs bri sa'nts, respectivement à 
gaine renforcée active e t à gaine renfo rcée inerte, et des essais 
à l'S.G.P. respectivement à gaine renforcée active et à gain e 
renfo rcée inerte. 

3°) L'action conjugée de la gaine ac tive et de la répa rtition 
de la cha rge s ur to ute la long ueur d u fourneau (sauf l'empla
cement pour Je bourragè) apporte à l'S.O .P. un s urcroît de 
puissance effective de l'ordre de 50 3 . 

Cette constatatio n découle de 1-a compa ra ison des essais 
des explosifs S .0 .P. à gaine renfo rcée active et des explosifs 
S.G. P. à gaine mince inerte. 

4") Au point de vue de leur utili sation pratiq ue sli re, sans 
a léa, les explosifs gainés peuvent se classer comme suit : 

a ) Sécuri t B g~ine renforcée active. - Rema rquablement 

' -

/ 
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régulier, équivalent à la dynamite en charge allongée. - On 
ob tient cons tamm~n t en terrains de dlireté supérieure à la 
moyenne, 2 m. de creusement pour 2 m. de forage, avec des 
charges maxima de 650 g r. par fourneau. 

b) Brisant à gaine renforcée active.----: Régulier, équivalent 
à la dynamite en charge a llongée. La .... g rande longueur des 
ca rtouches ( 17 cm) par rapport à leur poids (50 gr.) oblige 
en terra ins d urs de fo rer les mines à 2,30 ou 2,40 pour obte
nir un avancement de 2 111 . en creusement, ce, afin de pouvoir 
loger une charge s uffisante pour l'abatage de la passe (char
ges maxima de 600 g r. par fourneau). En terrains de dlireté 
moyenne, on obtient 1,80 m. d'abatage pour 2 m. de forage, 
avec une charge maxima de 500 gr. par fo urneau. 

c) Brisant à gaine renforcée inerte. - Très régulier-:- La 
puissance effective a tteint 84 3 de celle de la dynamite en 
charge a llongée. - On obtiei1t constamment en terra ins durs 
2 m. de c reusement pour 2 m. de forage, avec des charges 
maxima de 700 g r. par fourneau. , 

~I ) S.O .P. à _ga ine renforcée iner te. - Très régulier. La 
pmssance effective est de 68,5 3 de ce lle de la dynamite en 
charge a llongée et de 12~ % sJe celle de l'S.0.P. à gaine mince 
iner te. O n obtient constâmment en terrains durs, un minimum 
de 1,80 m. de creusement pour 2 m. de fo rage, avec des char
ges lim ites de 800 gr. 

e) S.0.P. à gaine renforcée active. - En terrains durs 
irréguli er pa rce qu'on ne peu t loger en toute sécurité u~ 
poids total suffisan t d'explosif dans les fourneaux en raison 

' de la grande long ueur des. cartouches ( 17 cm.) par rapport 
à leur p oids (50 g r. ) et en raison de la pu issance relativement 
faible de l'explosif prop rement d it. L'allonaement des mines 
à 2,50 111. pour une passe de creusement de 2 m. n'est pas 
s uffisan t pour loger l'entiè reté de la charg e nécessaire. D'au
tre par t, on est limité clans le nombre de mines à creuser à 
cause de la possibili té d'amputation avec le tir à retard. ' 

En terra ins de dur~té moyenne, ce t explosif donne de bons 
résultats, d'une façon · régulière. O n obtient 1,80 m. d 'avance
ment pour 2 m. de forage, avec des charges de 550 gr. par 
mine. 

f) S.O.P. à gaine mince inerte. - Explosif trop peu puis-

/ 

' 
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sant en terrains durs pour atteindre 2 m. de creusement, en 
raison de la limitation des charges à 800 grammes par mine 
et cle la concentration relative de ces charges clans la partie 
antérieure des fourneaux. On atteint 1,60 m. pour 2 m. de 
forage et d'une façon qui n'est pas constamment réguliè re. 

En terrains de dftreté moyenne, cet explosif donne de meil
leurs résultats. On- obtient régulièrement 1,80 111. d'avance
ment pour 2 111. de forage, avec des charges de 800 gr. par 
fo urneau. 

11 s'avère patent qu'on a intérêt à augmenter modérément 
la longueur actuelle des cartouches par réduction du noyau 
explosif, pour les explosifs gainés. Cette réduction doit tou
tefois être compatible avec une bonne aptitude ,..à la détona
tion . La longueur des cartouches à gaine renforcée inerte 
( 19 cm. pour 100 gr. ) paraît bonne quoiqu'un peu faible. La 
longueur des cartouches à gaine renforcée active ( 17 cni. 
pour 50 g r.) paraît par contre un peu trop g rande en terrains 
durs. - La longueur des cartouches de Sécurit B à gaine 
renforcée active (13 cm. pour 50 gr.) pa raît être optimum. 

L'action de la gaine active est très favo rab le à une aurrmcn-
b 

tation de puissance. Cette augmentation paraît sortir ses effets 
au maximum avec l'S.G.P. dont la puissance effective paraît 
insuffisante, en terrains durs, clans les conditions pratiques 
du travai l moderne où l'on tend de plus en plus à recourir 
aux g rands avancements journaliers en ta ille et par consé
quent en voie, et à la méthode du ti r à retard en bosseyement. 

Nous n'avons eu aucun cas de culot avec résidu explosif, 
malgré le diamètre réduit des cartouches pourvues d'une gaine 
renforcée. 

R. LEFEVRE. 

' 

1 

i 
Institut National des Mines 

à Frameries-Pâturages 

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1947 

AN NEXE II. 

Etude de six masques antipoussières 

. 
soumis 

PAR 

L. BRISON, 
Ingénieur principal des Mines 

allacli é èi l'lnslilul N alional des l\Jines. 

Etude de quatre masques filtrants 
par !'Inspection Médicale du Ministère du Travail 

et de la Prévoyance Sociale. 

Q ualrc masques, d 'origine non connue , porlan l les marques dislinc-
1 ives « 1. R. » - « 7. R . » - « 9. R. » et « 18. K. R. » ont élé soumis 
à notre examen pa r l'inspection J'vlédicalc du fvlin'islère du Trava il 

cl de la Prévoyuncc Sociule. 

Masques n° 1. R. et 7. R. 

Les musques n° 1. R . el n° 7 . R. sont idenliques sauf. quant uu 
cou vre-face, qui est en cuir souple pour le n° l. R . et en caoutch ouc 

moulé pour le n° 7. R. 

L'oroane filtrant esl normalement conslilué par un Lampon d"ouale 

(T) deb forme cylind1rique de 63 mm de d iamètre, dont la hauteur à 

létat libre est de t 5 mm et le poids de 1 ,5 gramme. Le tampon esl 
maintenu dans un support en aluminium entre un disque perforé (D) 

et une toile mélalliq11c (M) (voir figure n° t t ). 
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Le tampon fillrant peut être rempb cé par une cartouche en chur
bon activé, de mêmes d imensions. pour le séjour dans des atmosphè1c; 
chargées de fumées ou de- suspensions organiques. 

La soupape d'inspiration (A) est un disque léger. en caoutchouc 
souple. La soupape d 'échappement (E) consiste en un petit d isqu e 
en métal léger se déplaçant. sous !'effet des différences de pression . 
dans une boîte cylindrique, dhnt il découvre, dans .J a posilion d ' érha r 
p_ement. les lumières latérales. 

f igure 1 1. 

Nous avons essayé le modèle 7. R. à couvre-face en caou tchouc. 

Le tableau l ci-après montre que le pourn ir de rétention du filtre 

est médiocre et que la substitu tion du charbon aclivé à I'oua te au~
mente la quantité de poussières inspirées. Ce fait résu lte à n 'en pas 
douter de l'en traînement dans le courant respiratoire de particules 
de ch arbon activé provenan t de la surfac·e de la cartouch e. Il con
vienclrait donc. au moins. d'intercaler une cou ch e de tissu fil tran l 
entre le charbon activé et ·la soupape d'inspiration . M ais cela a ug
menterait sensiblement la résistance du filtre. 

V u les résultats peu satisfa isan ts obtenus avec le modèle no 7. R., 
nous avons jugé inu tile d 'essayer 'le modèle n° !. R . 
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Masque n° 9. R. 

Cc masque, dépourn1 de soupape;, consiste en un cou,·rc-focc 
en caoutch ouc moulé. portant un filtre consti tué d'un disque en 
lissu feulré de 1 mm d'épaisseur et de 70 mm d'c diamètre. Le fil tre 
est ma in tenu serré ent re deux fines toi les métalliques. 

Le bord du coune-face est ga rni d'une bande de tissu t ricoté que 
nous cnle,·ons, car elle nuirait à l'étanchéité en tre le masque cl la 
tète d'épreu\'e. 

Un essai sur masque neuf et 
D épression à r asp ira lion : 

u rprcssion au refoulement 

T ene ur en poussières 

propre donne les résultats ci-après 
initiale 4 mm -a près 30 - 45 mm. 
initiale 4 mm 

après 30 - 45 mm. 

dans l'air inspiré, après 30' : 2 1.200 parlicules/ cm3. 
Ü iamèlrc des particules : généra1cment moins de 1 .2 micron . 
T c11cur en poussières dans l apparei l d'essai : 149.ooo/ em3. 
Pou,·oir de rétention du filtre : 85,8 %. 

Le pou\'Oi r de rétention est f aiblc. D e plus. la résistance clu filtre. 
qu i est tra,·ersé tant par l'air inspiré que par l' air expiré, est exces
sive : •15 mm d'eau après 30 minutes de fonclionncmenl. 

Dans la pratique, le colmatage du filtre par les poussières sernit 
encore aggra,·é par la condensalion de la ,·apeur d 'eau expirée par 
le porteur. 

Masque n° 18. K. R. 

Le masque 18. K. R. est représent6 schématiquement par la figure 
n° 12. Il comporte un couvre-face en cuir souple. pourvu à sa partie 
inférieure cl' une soupape d 'échappement (E) constituée cl' un petit 

disque en méta l léger se déplaçant, sow~ l'effet des différences de 
pression, dans une boite cylindrique, dont il découvre, dans la posi
tion d'échappement, les lumières ·latérales. 

S ur le couvre-Face s'adapte une pièce cylindro-coniquc à fond 
perforé. en alumin ium , dans foquellc est fixée une mince bme de 
caoutchouc (L) formant soupape d'admission. 

La p ièce en question est pourvue vers l'extérieur d 'un filetage 
destiné à l'assemblage du boîlicr en aluminium (B) (à fond éga le -
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ment perl'oré). qui assure la mise en place el la protection de 
l'organe fil trant (F). 

Cc .dcmier est constitué d 'un accordéon i1 cinq onde· de tiss11 
l'cutré, comme le filt re du masque n° 1 ï · K. 1( essayé précédemmen t 
(,·oir rapport sur les tra\'ûux de 19-16). 

Les essais auxquels il a été soumis sont résumés dan;; le tableau Il 
ci-après. Le pou,·oir cfe rétention du fi ltre est de l'ordre de 95 % 
mais les résistan ces du filtre cl des soupapes sont fort élc\'ées : de 
19 il -13 mm d'eau ù l' inspiralion et de 19 à 20 mm à l'échappement. 

Ces chiffres dé[in isscnl les maxima instantanés des résistances. 
sous le débit p11 lsatoirc de l'appareil d'épreuve des masques. A fin 
de carnclériser la rés istance du filtre de manière plus précise. nous 
l'a\'Ons mesurl-c sous un débit d 'air continu . de la façon su i,·anlc : 

L1n courant cl'.1 ir de dé lfl constant, réglable. csl aspiré par une petite 

" 

figure 1 2 . 

rom pe à a ir i1 travers le masque. posé sur la « lête de bois » de 
l'appareil d'essa i. Entre celle-ci et la pompe est intercalé un dia
phragme calibré. de 7 mm de diamètre. Un manomètre à eau rac
cordé de part et cl' autre du d iaphragme permet. grâce il un éta Ion
nage préalable , de jauger le débit d 'air. 
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Dans l'a ir put. le masque propre a une résistance de 20 m m d 'eau 

sous débit continu de 50 litres/minute et de 34 mm sous débi t de 
de 80 litres/minute. A près un service de 30 minutes dans l'a ir 

fortement chargé de poussières. la résistance passe à 32 mm sous 
50 litres/ minu te et à 52 mm sous 80 litres/minute. 

TABLEAU Il 
N uméro des essa is 

D urée d'essai 
Etat in itial du filtre 

D épression à linspiration 
initi;tle 
finale 

S urp ression à l'expiration 
in itiale 
finale 

T eneur en poussières dans l'a ir 
inspiré (particules/ cm3) en fin 
d'essai . 

T eneur en poussières dans la cham

bre d'essai (particules/ cm3) en 
fï.n d' essai . . . . . . 

Pouvoir de rétention du masque 

en % 

35 
neuf - propre 

19 mm d 'eau 
113 mm d'eau 

19 mm d 'eau 
19 mm d'eau 

6 .ooo 

139.500 

95,7 
D iamètre des parti cules non retenues 

2 

30 
nettoyé 

à fond 
2.0 mm 

43 mm 

2.0 mm 
20 mm 

139.500 

95 ,35 

moins de 4 microns et en général moins de 1 .2 micron. 

Masque Brison n° 7. L. 

présenté par M. Jules Brison, constructeur à Bruxelles. 

C e modèle est une variante allégée et perfectionnée du type n° 7 
(examiné antérieu rement par 11. N . M ......... Voir rapport su r les travau x 

de 1938, pages 190 et su ivan tes (Ann. Mines Bclg. - année 1939). 
Il comporte (voir figure n° 13) : 

1 °) un organe Filtrant constitué par une p ochette (P) en feutre. 
de 3 m m d 'épaisseur, Jlon t la section utile (coutures dé du ites) est 

de 250 cm2 a u moin·s. La composition d'u feutre ne nous a pas été 

révélée. C ette poch ette est portée par une bague d 'a luminium filetée. 
qu i s'ada pte au couvre-face ; 

1. 
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2") un coune-f ace (F) en caou tc houc moulé très souple. pourYu 
d" 1111 e bague filetée en a luminium se raccordant au fil tre. Il porte 
en o utre les soup apes d'insp irn tion et d'échappement. . 

La soupape d'insp iration , dont le d ia mètre de passage est de 50 mm. 
ronsiste en un d isque (d) de caoutd1ouc lrès fin , ri\·é à un croisillon 
rie caoutchouc (c) rapporté su r le couvre-fa ce. Elle est donc ind'épen
c!nnte cfu filtre et de l'assemblage de celu i-ci a u masque. 

Les soupapes d'écha ppemen t. au nombre de deux, sont disposées 
l<1lérnlemcnt sur le couvre-face. E lles son t également formées de 
d isques lrès fins en caoutchouc souple. collés suivant une parl ie de 

leu r polll lou r ù des s i è·~cs extérieurs nu couvrc-f nec. et protégés JHH 

des' nervures (n) . C hacune de res soupapes a un d iamètre de passage 
clc 18 mm. 

Figure 13. 

Le masque complet pèse 128 grammes. 

II nous est agréable de .signaler ici que le masque n° 7. L. a ,·alu 

à son constructeur. postérieuremen t à notre étude, la première p lace 

au concours des masq ues antipoussières instau ré en 1947 par le C onseil 
Supérieur d 'H ygiènc des M ines. 

Le ta bleau JI[ résume les remarqua bles performances de cet appa reil. 
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Masque P. F. 7. 

présenté par la firme Sacic-Pirelli, 33, rue du Sel à Bruxelles. 

L'organe filtran t d u masque P irelli P. F. Ï· est conslitué d 'une 

pochellc en f cutre s.pécia l. dont la surface filt rante est de 5 0 0 cm2 
. envi ron. 

Celle pochellc se pose contre la nuq ue du porteu r (, ·oir f igure 1-1). 
E lle est reliée au rom ·re-f ace par deu x tuyau x souples (C) qui jouen t 

subsid iai rem ent ·le rôle d'n llach cs é lastiques cl nrnintienncnt le masque 
c11 plncc. 

Figure ' -1· 

Le cou,·re-fncc. en caoutch ouc moulé. ,csl pou rvu à sa partie inf é
riewe d 'une soupape d 'échappement (E) formée d 'une mince lame 

de cnou tchouc ca ltée su r une partie. de son pou1lo ur à l'extérieur du 

masque. Le s:ège d e la soupape est un peti t di sque creux en métal. 
noyé clans r épa isseur du couvre-face e t o ffran t une section de pas

sage de 2 0 X 6 mm. 

' 
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Les deux conduits souples entre le filtre cl le coun c-f ace onl de; 
cliam èlres de passage de 16 mm cn1·iron. Il s son{ réun is au Filtre pnr 

11 ne pièce en T qui s'emboîte à f rollement doux dans un anneau 
de métal léger, logé dans la bague en caoutchouc qui supporte la 

poch ette de feutre (SJ. 

Le tableau IV rend compte des résultats d 'essais. 
Le masque P. F. 7 .. dont ·le poids tota l est de 260 grammes, est 

peu résistant Son pouvoi r d e rétention est élevé. Mais le placement 
de la pochette filtrahle dans la nuque est incommode pour' le mine ur. 
D'autre pilrt, certains détails d e conslruclion peu robustes seraien t 
à revoir en vue de l'emploi dans les travilux souterrains (tels que 

l'assemb lage d es conduits (C) "illl coune-f aceJ. 
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ANNEXE Il l. 

La cinétique 

de la combustion lente du méthane 
p ar 

M. VANPEE, 
Docteur e n Scie nces Chimiques, 

Atta ché à l' lnslilu! National des Mines. 

(Recflerclle patronnée par l'I .R.S.I .A.) 

I NTRODUCT I O N 

j usqu'à présent, la combustion lente du méthane n'a fait 
l'objet que d'un nombre restrein t de travaux expér imentaux ; pa r 

contre, les publi cation s théoriques rel atives à ce sujet sont assez 

abondantes. 

Parmi les auteurs ayant étudié le problème d'une façon expé

rimentale, il faut citer principalement BONE, PEASE, H INSHEL

WOOD, KOWALSKY et leurs collaborateurs. 

D ans des travaux déj à anciens, BONE ( 1) porta surtout son 
attention sur les produits essentiels de la réat:tion : oxyde de 
carbone, anhydride carbon ique, eau. 

Ultérieurement, la formation de fa ibles quantités d'hydrogène, 
d'aldéhyde form ique, d'alcool méthy l ique et d'autres composés 
plus lourds (peroxydes, etc.) f ut éga lement mise en évi
dence (2 et 3). 

( 1) Journ. of Cltcm. Soc .. p. 535 ( 1902). 

(2) Proccd. Royal Soc., page 5ï8 (1932). 

(3) Coppens : Annales des Mines de Belgique, tome XLI, 1940, pp. l 7ï cl 

~uivnntcs. 
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· PEASE et CH ESEBRO ( 1) mon t r~ re n t que cette combustion 
fortement inhibée par les parois devait nécessairement rel ever 
d'un mécanisme en chaîne, sans doute homogène. 

Les premiers travaux destin és à 111ettre en évid ence les 
caractères cinétiques de la réaction furent ent repri s pa r FORT et 

HINSH ELWOOD (2) . Ces derniers utili sèrent une 111éthode sta
tique où le ca lcul de l'avancement de la réaction était basé sur 
l'augmentation cle pression accompagnant la transfor111ation 

(2 CH.1 + 3 0~ = 2 CO + 4 H~O) ;· ils pu rent ainsi observer 
une durée d'induction considérable suivie cl 'une période où la 

vitesse de combustion croît progressivement jusqu'à une valeur 
élevée restant sensiblement ~onstante dans l ' in tervalle de temps 
nécessaire à consommer le deuxième tiers des rèacti fs. L'ordre de 
la réaction était compris entre 1 et 2 par rapport au méthane et 
entre 0 et 1 par rapport à l'oxygène. 

BONE et A LLUN (3) confirmèrent ces constatations en 111on
trant de plus que les mélanges réagissant les plus faci lement sont 
ceux dont la composition est voisine de 3 CH

4 
+ O ... J.ls firent 

ressortir aussi l' influence sensibilisatrice de l' eau, de- l'aldéhyde 

formique, du peroxyde d'azote, de l'iode et de l'ai.cool méthylique. 

KOWALSKY, SADOWNIKOW et T SCHIRKOW (4) étudièrent 
ensuite la réaction à l'aide d'une méthode dynamique où les gaz 
étaient analysés immédiatement après passage à travers un tube 
chau f fé à des températures variant entre 450 et 800"C. · L'expé
rience montra que cette méthode en apparence plus ri goureuse 
qLJe la précédente donnait cependant des résultats moins repro
ductibles et plus difficiles à interpréter. 

T ous les expérimentateurs cités précédemmen t ont souvent 
repr is leurs travaux. En général, ils attirent l 'a ttention sur la 

( 1) Peusc et C locsebro. P roc. Nat. Ac. Sei .. . tume l '1. p . ·172 ( 1928). 

(2) F ort e t H inshelwood , P roc. Roy. Soc. t. f27·A. p. 2 18: t. J29·A , p. 284 ( 1930). 
(3) Proc. Roy. Soc. t. 134, p . 578 (1932). 

,I. A. Chcm. S.' t. A. 134. p. 578 (193 1). 

(4) Kowalsky. Sndownikow e l T scloirkow , Ph ys. 7.ts. Sowjclunion, "" "c 1. 
1'· .!') 1 (1 9'32). 
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non-reproducti bilité des résultats obtenus, défaut inhérent à la 

réaction. 

Ces quelques recherches expérimentales servi rent. de base à 

rl usieurs théories dont les principales sont. dues à BONE, 
SEMEN OFF, NORRISH, LEWIS et von ELBE. 

Se basant sur le fa it qu 'on observe la formation de produits 
intermédiaires tels que l 'aldéhyde formique, l 'alcool méthylique 
0t des peroxydes, BONE a proposé un schéma de réaction où le 
méthane passait successivement par ces di fférents stades d'oxy

dation avant de se transformer finalement en CO~. Cette 

concep tion se rattach ait à la théorie générale de l'hydroxylation 
des hydrocarbures qui depuis la découverte relativement récente 

des réactions en chaîn es a été abandonnée par. la plupart des 

auteurs. 

A partir des résultats expérimentaux de FORT et HIN SHEL
WOOD, SEMENOFF ( 1) montra qu'au début de la période d'ac
célération, la v i tesse de réaction croît exponentiellement en 
fonction du temps. Selon lui, ce -fait doit être interprèté par un 
processus en chaînes ramif iées dégénérant au fur et à mesure que 

les réacti fs se consomment. 

Enfin, les mécanismes adoptés respectivement par NOR
RISH (2) et von ELBE et LEWIS (3) ne diffèrent l 'un de 

l'autre que par la nature des réactions intervenant dans la 
chaîne d'oxydation. Ils supposent tous deux un règime station

n;iire établi dès le début et .<fépendan-t uniquement de l a concen
tration des corps présents dans la cellule de réaction . Une 
réaction hétérogène entre l 'oxygène ët l 'aldéhyde formique 
absorbé donnerait naissance aux chaînes, dont la rupture serait 
occasionnée soit par les parois, soi t par des chocs triples entre 
centres actifs et molécules inertes, l ' importance relative de ces 
clepx processus étant <déterminée par la pression du mélange et 
les dimensions du récipient. Trois fa its essentiels trouveraien t 

r ar là leur explication : 

( 1) S cmcnoff. Phys. Zts. Sowjclunion, 1. 1, pp. 546 et 60 1 ( 1932). 

(2) N orrish. Proc. Roy. Soc. (London) A. 150. 36 (1935). 

(3) , ·on Elbr et Lewis. J. Am. Chcm. Soc .. T. 59, p. 9ï 6 (1937). 
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1. - Le méthane intervenant une première fois pour former 

ùe l 'aldéhyde formique à la paroi et une deuxième fois dans la 
chaîne même d'oxydation doit agir sur la vi tesse globale de 
réact ion par une puissance comprise entre 1 et 2; 

2. - La période d'accélération succédant à l' induction serai t 
due à l'accumulation progressive d'aldéhyde formique respon
sable de la formation des chaînes; 

3. - . L'action inhibitrice des parois s'explique en supposant 
qu'elles sont cause, du moins en partie, de la rupture des chaînes. 

Pour NORRISH, les centres propagateurs sont l 'oxygène ato
mique et le radical CH~. Pour LEWIS et von ELBE, ce sont les 
rad icaux OH et CH:i (1 ). 

Ce bref aperçu de l'état de la quest ion montre combien i l 
reste encore de lacunes à combler dans l'étude expérimentale du 
phénomène. L'effet de la pression et des dimensions du r:éci
pient, l'action des gaz inertes, les influences sensibilisatrices et 

inhibitrices de certain s produits sont autant de fac teurs dont on 
n'ignore pas l 'importance, mais dont l'étude systématique n'a 
pas encore été entrepcise. 

Bien plus, le défaut de reproductibilité signalé par tous les 
expérimentateurs laisse subsister une imprécision qui est cause 
de l'abondance des mécanismes proposés pour interpréter la 
cinétique de l a réaction. 

C'est pourquoi il nous a paru intéressant de reprendre ce 
problème dès le début en profitant toutefois de l'expér ience 

acquise jusqu'à présent. 
Dans la première par tie de la présente note, on trouvera la 

description d'expériences faites dans le but de déterminer les 

produi ts de la réaction. Nous avons effectué une cinquantaine 

de combust ions dans des tubes scellés et puis soumis le gaz fin al 
à l'analyse. 

Dans la seconde partie, nous avons repris l 'étude cinétique 
de la réaction. 

(1) Il n été prouvé par A. VAN 11GGELEN que le radica l C H3 intervenant 

dnns le mécanisme de LEWIS et von ELBE est effectivement un centre propaga

teur de la chaine d'o"ydalion du méthane. (A. Van Tigg<'lcn - Ann. Mines 

13clscs. T. 43. p. 1t 7 - 1942). 
<. 

.r· 
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11 semblait que les progrès en la matière étaient surtout 

contrari és par la non-reproductibili té du phénomène, se mani

festant principalement lorsqu'on change la ceMule de mes~re, 
ou même simplement lorsque dans une même cellule on procede 

à un nouveau remplissage. 

Si la méthode statique possédait sur la méthode dynamique des 
avantages incontestables, elle présentait du moins, telle qu'elle 
avait été utilisée par FORT et H l_NSHELWOOD, un g.rave 

inconvénient. La combustion du CH 4 en CO est, en effet, neces

sai rement suivie de celle du CO en CO~. puisque l 'on retrouve 
ce dernier gaz dans la cellule de réaction. L'augmentati?n de 

pression observée au cours de l 'oxydation est par ~on~equent 
la résu l tante de deux effets agissant en sens opposes, 1 un est 
lié à la formation du CO, l 'autre à sa dispari fion. La vitesse de 
réaction et la diminution de pression ne sont donc proportio_n
nelles que tout au début de la t ransformation et, une fois 10 p. c. 
des réacti fs consommés, l'erreur commise, si l'on con fondai t 

ces deux grandeurs, ne serai t plus négligeab le. . 
Afin de lever l'indétermination sur laquelle nous venons 

d'attirer l'attention, nous avons mis au point une technique. 

permettant à la fois de suivre l' augmentat i~n d~ ~res~ion et la 
formation du CO sans que les opérations necess1tees a cet effet 

ne bouleve rsent trop la marche de la réact ion. 

Première partie. 

ANALYSE DES PRODUIT S DE LA REACTION 

Les cellu les de réaction (C) - f igure 15 - étaient des tubes 

de 20 Cn1 de ton<r et de 2,3 cm. de diamètre, j augeant 
en pyrex . ::. . 
env iron 100 cm:1. Elles étaient prolongées d'un côte par des 
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tubes de 8 mm. de diamètre effilés en leur extrémité et de l 'autre 
par des capillaires (a) reliés à un raccord rodé et étranglés en 

leur milieu en vue d'un scellage ultérieur. 

L :.- raccord pouvr. it d'adapter en (A) à un disposi t i f destiné 
à in troduire dans la cellule une quanti té bien connue ·d'un 

u 

F ig. 15 

mélange (2 0:! + CH .. ) préparé à l 'avance et stocké dans le 
réservoir (R). Ce disposi ti f était essentiellement constitué d'un 

vol~1 me (V), espace compri s entre une pointe en verre (p) et le 
robinet (ra) et d'un manomètre à mercure (M) servant à l ire 

la pression régnànt dans (V). Le robinet (r3 ) à trois voies 
permettait de mettre en communication ou de séparer iles t ro is 
t~be5 _Y aboutissant. Le robinet (r2 ) était rel ié à une pompe à 
vide a vapeur de mercure, précédée d'une pompe rotative ;"1 

l ' huile. Un manchon rempli d'eau entourait entièrement le vo

lume (V) , assurant ainsi une répartition uniforme de la tempL'
rature à l'intérieur de celui-ci. 

.. 
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Avant leur remplissage, les cellules étaient traitées .suivant 
un mode bien standardi sé. Elles séjournaient chacune, pendant 

une période de 6 heures, dans un bain sulfurique saturé de 
bichromate de potassium, étaient ensuite rincées JO fois à l 'eau 

distillée, pui s 10 minutes à la vapeur d'eau et enfin séchées 

sous vide. 

Ces opérations terminées, on adaptait le joint rodé à rappa

reil . (f_ig. 15). On ouvrai t les robinets ( r:J et (r:1) et on faisait 
un v ide poussé clans tout l' appareil y compris la cellule. Lorsque 

celui-ci devenai t inférieur à 10-:; 111111. de mercure, on fermait 

(rJ et séparai t, au moyen de (r3), la cellule du reste,cle l 'appa

reil. On introduisait alors dans le volume (V), qui avait été 

soigneusement jaugé au préalable, une certaine quant i té du 
mélange (CH.a + 2 O:!) conten~t dans le réservoir (R). On 
amenait le mercure à la pointe (p) et on lisait la pression et 
la température, afin de connaître exactement la quantité de gaz 
contenue dan~ (V). Après avoir ouvert avec précµution .Je robinet 
( r:i), le ·mercure était amené jusqu'au niveau (n) en dessous de 
l'étranglement du capillaire, opération par -laquelle tout le gaz 

contenu dans (V) était refoulé dans la cellule. La cellule était 

ensuite·scellée au chalumeau et l a petite quantité de gaz restant 
encore dans les parties effil ées du capillaire ·pouvait être entière-

ment négligée. 

Bien qu'on ait chaque fois eu affaire à des mélanges tonnants, 

le scellage a toujours été possible; j amais nous n'avons observé 
de détonation. Il se formait très probablement dans le capil
laire, à l'endroit de ra flamme, un tampon de vapeur d'eau ayant 
pour effet d'empêcher toute propagation · d'onde explosive. 

Ùne fois les cellules remplies, el les étaient disposées dans un 
four cylindrique où elles séjournaient pendant quel~ues heures. 

Nous avons particulièrement fait attention à ce que l a tempé
rature des cellules soit uniforme sur toute leur longueur et soit 

maintenue constante pendant toute la durée de chauffage. C'est 

pourquoi, il ne nous paraît pas inutile de décrire en détail les 

précautions prises à cette f in . 
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Le four électrique, entièrement construi t en ce laboratoire, 
avait un diamètre de 30 cm. et une longueur de 1 mètre environ. 
l i permettait d'atteindre des températures allant jusqu'à 600". 
Le diamètre de l 'âme étai t de 10 cm. Une fourrure cylindrique 
en aluminium de 50 cm. de long et percée de quatre t rous de 
3 cm. de diamètre avai t été glissée au centre du four. 

De chaque côté, celle-ci était prolongée par un bourrage 
d'amiante d e 20 cm. de long, traversé par des tubes en pyrex de 

même diamètre que les trous du cylindre et di sposés •en face de 
ceux-ci. Un tel ensemble assurait une répartition de l a tempéra
ture a 0,5° près sur une l ongueur de 20 cm. de part et d'autre du 
centre. 

Léi courbe (fig. 16) relative à un régime de température de 
400" environ rend bien compte des résultats obtenus. L'effet du 

/ 

l';J 1--~~-J-~.D.LC2.C-J-.l::U.....:l..L.LU..;l--~--l 

s:: 
Cl/ 

~ 

3800~~--L2~so::--~-.,,so~o,__~-7~suo~~,_Jooo 

Fig. 16 

bloc est t rès ef ficace; dépassé celui-ci, la température baisse 

brusquement à travers tout le bourrage d'amiante jusqu'à l 'extré
mi té du four. 

' 
·. 
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La figure 17 représente le schéma du montage utilisé pour 

le réglage automatique de la température. 

M 

f ig. li 

our 

--~ 
220 
V. 

Le cou rant d'alimentation passai t successivement par le four, 
pa r une résistance .( r) enroulée sur un tube en pyrex (A) et 

pa r un système de deux résistances montées en parallèles. 

La cellule (A) , élément régulateur du système, avait une 
capaci té de 100 c111=1 et contenait de l'azote sous une pression 
de 20 cm. environ à la température ordinaire. Elle était reliée 
à un manomètre (M) dont le mercure éta i t constamment relié, par 
l'intermédiaire d'une pile (P), à un des pôles primaires d'un 
relais (D ). L'autre pôle pr imaire était relié à une pointe (p) 
soudée dans le ver re. Celle-ci touchai t le mercure dans la branche 
courte du manomètre, en fermant donc le ci rcuit, lorsque la 
pression dans la cellule (A) descendait en dessous de la valeur 

déterminée à ce moment par la di fférence de niveau entre les 
deux colonnes ·de mercu re. Dès .fors, si la température de la cel

lu le dépasse celle assignée à l'avance, par cette différence de 
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niveau, la pression s'élève et le mercure descend ùans la bran -
che (B) du manomètre en rompant le contact (ci) . Du même faii, 

le re lais fonction ne et le contact secondaire étant rompu, le cou

rant d'a l imentation ne passe plus que par la résistance ( r
1
). 

Celui-ci est dès lors trop faible et la température de (A) descend 
jusqu'à ce qu'il y ait de nouveau contact en (c

1
) et par suite en 

(c:!). Le courant est cet te fo is trop fort et il en sera ainsi 
successi\1ement. En moyenne, pour assurer la bonne tenue de la 

température de la cellule, le carré de l ' intensité du courant clc 
chauffe devra rester fi xe au cours du temps et par su i te le four 

atteindra un régime sta tion~ai re bien déterminé. Pratiquement, 
celui-ci se maintenait à J• près, même pendant plusieurs jours. 
Pour le modifier, il suffit d'admettre plus ou moins de mercure 
dans le manomètre à l'aide du robinet (r). Remarquons qu'en 
principe, nous sommes même ici à l'abri des variations de tempé

ra ture de la salle. Les températures du four et de la cellule sont 
liées très étroi tement et ne dépendent en somme que de la 

différence du poids du mercure contenu dans les deux colonnes 
du manomètre. 

Si nous avons eu recours à un tel montage, c'est qu'il ne faut 
guère espérer régulariser la température d'un four atteignant 
certaines dimensions en y introduisant directement l 'élément 
sensible : l 'inertie thermique d'un tel four est beaucoup trop 
grande et entre chaque fonctionnement du relais, la température 
subi t des fluctuations de 20" au moins. 

Nous avons également pri s des précautions spéciales pou r 
bien connaître la température du bloc en aluminium. Dans un des 

trous de ce dernier, était logée la chambre en pyrex d'un ther

momètre à gaz. Celle-ci longue de 35 cm. envi ron avait été placée 
dans la partie du bloc où la température était homogène. Elle 
contenait de l'azote sous une pression de 20 cm. à la température 
ordin aire et était reliée par l ' intermédiaire d'un f in capil
laire à un manomètre à mercure ordin aire. L'affleurement du 

mercure à un niveau constant et 'défini par l'ex trémité d'une 

pointe en verre permettait de lire la pression régnant dans la 

cellule à 0,2 mm. de Hg. près, ce qu i correspondait à une diffé-

• 
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rence de température de 2 à 3 dixièmes de degré. Le rapport de 
J'espace nuisible à l'espace utile était de 0,025 et les erreurs 

provenant de là ne dépassa ient pas 0, 1°. Pour connaître la 

température réalisée dans nos expériences, nous avons préféré 
nous baser su r la loi bien connue des gaz parfaits que sur des 
instruments de mesure électrique parfois moins dociles et trom
peurs. En outre, à cause de la similitude entre la chambre du 
thermomètre et les cellules de réactions, le thermomètre donnait 

a utoma t iquemen t la température moyenne de ·celles-ci. 

T outes ces précautions avaient été prises dès le début car 

notre intention initiale étai t d'établir la cinétique de la r~action 

par le procédé décrit <lans ce chapitre. Mais l'expérience nous 
a appris immédiatement qu'un tel espoi r était vain. 

A chaque essai, trois cellules remplies d'un mélange (CH ~ + 
2 0 2 ) , sous une pression de 36 cm. à la température ordinaire, 
étaient introduites simultanément dans les cavités libres du 
bloc en aluminium. Il fa llait environ 6 minutes pour qu'elles 
atteignent la température de régime qui étai t d'environ 400°. La 

période de chauffage de quelques heures en moyenne était notée 

très exactement pour chaque essai. 

Les cellules étaient ensuite introduites dans l 'appareil (fig 18) 
de sorte que leur extrémité effi lée vienne s'engager dans 

la carotte du robinet (R). Les robinets (r1 ) et (r2) communi

quaient respectivement à une pompe à vide et à un train permet

tant d'effectuer la séparation des gaz par disti ll ation à basse 

B 

Fig. 18 
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température. Après avoir fermé l 'appareil à l 'aide du boucho~1 
rodé (8), on faisai t le vide pui s on fermai t (r:!) et (r1). En 

tournant le robinet (R), on brisai t la pointe effilée de la cellule 
de réaction et les gaz ainsi libérés étaient ensuite lentement 
admis dans l 'apparei l de séparation. 

L'analyse s'est poursuivie entièrement en uti lisant les méthodes 
et ~echniques mises au point en cc laboratoire par M . L. Cop
pens ( 1) et décrites clans le Bulletin de la Société Cflimique de 
Belgique. L'hydrogène et l 'anhydride carbonique étaient isolés 

et le reste du mélange analysé par les méthodes classiques etc 
combustion et d'absorption. 

Nous avons effectué une cinquantaine d'analyses dont les 
résultats sont consignés dans le tableau 1. 

Les produits principaux ·de la combustion sont l'H:!O, le CO:! 
et le CO. I l y a aussi un peu d'H:!, mais en quanti tié n'excédant 
jamais 0, 1 p. c. de la quant ité de méthane brü lé. Le bilan des 
analyses redonne à 1 p. c. près le carbonnc mis en œuvre. 

Les petits écarts proviennent sans doute de la lim i te de 
précision des analyses, peut-être aussi de la fraction de composés 
plus lourds formés et échappant à notre méthode d'analyse. Mais 

ces quanti tés étant t rès petites, nous pouvions en toute confiance 
les négl iger dans l'étude cinétique de la réacti on. Et c'était là 
le point dont nous voul ions être certain avant de continuer ce 
travail. 

Si l 'on compare entre eux les résul tats consignés dans le 

tableau J, on est frappé de leur irrégularité. Dans des conditions 

tout à fa it identiques, même traitement de la cellule, même pres

sion de remplissage, même période de chauffage, on observe des 

écarts dans les concentrat ions finales qui peuvent aller j usqu'à 

80 p. c. Il était par conséquent utopique de vouloir établi r une 
cinétique en poursuivant p·areille technique. 

Un point cependant très important a retenu notre at tention. 
Si tout paraissait capricieux dans cette transfo rmation, une 
grandeur restait toutefois constante, c'étai t le rapport CO/ (CO + 
CO:!) correspondant à un même degré d'oxydation du méthane. 

(1) Bull. Soc. CJ.im. Bclg. T. 43. p. 335 (1934). 
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Le fait que celu i-ci est égal à l 'unité au début de la réaction et 
tend vers zéro à la fi n de celle- ci prouve incontestablement que 

le produit direct de la combustion envisagée est l'oxyde de 

carbone et que cc dernier s'oxyde ensuite pour donner naissance 

à l 'anhydride carbonique. 
Nous sommes donc en présence de deux réactions successives 

dont la seconde, scmble-t-il, doit être étr.Ôitement liée à la 

première car, aux températures exçérimentées, les mélange!') 

humides d'oxyde de carbone et d'oxygène sont parfaitement 

inertes. li suffit cependant d'ajouter à ceux-ci une petite quan

ti té de ' méth ane pour voir se déclencher une combustion se pour

suivant jusqu'à consommation to tale des réactifs. 
Du point de vue de ta théorie des chaînes, ces constatations 

pourraient s' interpréter en .admettant que les mêmes centres acti fs 
catalysent les deux réactions et que leur naissance doit trouver 
son ori gine dans un processus faisant nécessairement intervenir 
le méthane. · · 

S'il en est ainsi, les deux vitesses de combustion varieront 
de la même façon en fonction d'un certain nombre de paramètres 

(a1 • a2 · ..... œn) responsables de la longueur dés chaînes et de 

lc_ur nombre; par ailleurs, pour tenir compte de l 'attaque des 
deux molécules par les centres actifs, elle? seront proportion

nelles respectivement à la concentration en CH4 et en CO. 
Soient k

1 
et 1<

2 
les constantes de vitesse d'oxydation du 

méth ane et de l 'oxyde de carbone, x et y leur concentration. Les 

deux vitesses de combustion auront dès lors pour expression : 

V1=k1xf(a1,a2
1

a 3 , .. .... a 0 ) • ( 1) (CH.J) 
V2 =k2 yf(a1 ,a2 ,a3 , ...... a n) (2) (CO) 

où r (a1' a:i ' a3' ...... an) est une fonction inconnue des paramè

tres a 1 , a2 , aa , .. · .. · an · 
La variation de x en fonction du temps sera dès lors régie 

par l'équation : 

dx 
- - - = v1 = 1<1 X f (a1, a2, a~, . . .... a .. ) (3) 

dt 
Comme la disparition de chaque molécule de méthane fai t 

apparaître une molécule de CO, la variation de y sera : 
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dy 
--- = v:.! - v 1 = 

dt 
. . ~~ Y f (a1 ' a:! ' . : . a n) - k1 X f (a1 ' a:! ' . . . a n) ( 4) 
En d1v 1~ant les deux equations (4 ) et (3) b . 

1 

mem res a membres 
c temps et f ( ) ( , . . ' . . . ai ' a:!, · · · · · · an c est- a- di re tout ce qui est non-
t Cpt oclucttble dans nos expér iences) s'él imine et i l vient : 

dy k~ y 
--=--.-- ! 

dx k 1 X 

En tenant compte des condit ions ini tiale· s 
la Sol t

. d X = Xo et Yo = 0 
u ion e cette équation différentielle est : 

où l'on a posé 
ex '\ " y 

Xo ) = 1 - a~ 

k2 
a =-- - 1 

k1 
. Nos hypothèses cle dépar t nous conduisent donc à une c , . 

s1on reliant la concentration Y en oxyde de carbone a· 1 xpres-a concen-

2·n- 1-t--it---+-_.. 

0 0,8 1 

Fig. 19 

J.. 
l 

I 
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!r ation en méthane x régnant dans la cellule et expliquent ainsi 

pourquoi le rapport CO/ (CO + COJ est constant pour un mêmt -

degré d'oxydation. 
Dans l e diagramme (fig. 19) où nous avons porté x/ x0 

en abscisse et y/ x en ordonnée, la courbe tracée est celle 

de l 'équat ion : 

- = 1 - 0,1-
( 

X ) O ; t y 

Xo X 

et les poin ts sont ceux que l 'on .dédui t pour x/ x 0 et pour y/ x des 

valeurs expérimentales consignées dans le tableau 1. 
L'excellent accord régnant entre cette courbe et l 'expérience 

i~sti fie les expressions ( 1) et (2) que nous avons données aux 

v i tesses de réaction des deux combustions. 

Seconde partie. 

CINET IQU E DE LA COMBUSTION. 

A. - Dispositif ex périmental. 

Comme nous l 'avons annoncé précédemment, nous nous .som
mes attachés dans la seconde •partie à rechercher les lois cinéti
ques de la combustion, c'est-à-dire, déterminer tes facteurs dont 
dépend la vitesse de réaction et préciser quantitativement leur 

i nf luence. 
Les expér iences antérieures aux nôtres montraient qu' il ne 

fa llai t guère espérer mettre ces lois en évidence en modi fiant, 
d'une combustion à l 'autre, les cond itions expér imentales car 
la vi tesse de réaction étai t alors soumise à des var iat ions dépas
sant même parfois 20 p. c., montrant par là l ' in fl uence considé
rable de la natu re des parois et de leur t raitemènt. Celle-ci 
se mani festait même entre deux combustions successives de la 
même chambre de réaction. Si l 'on voulait déterminer avec quelque 
précision l'action des di fférentes concentrations sur la vitesse i l ' 
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ne restait plus par conséquent qu'une seL! le méthode : celle ck 
suivre chaque fois, du début j usqu'à la fin, la vitesse de réaction 
pour une seule et même combustion mais sous des conditions 

extrêmes de concentration en réactif.A cette fin, nous avons mis 
au point une méthode permettant, à chàque instant, de déterminer 
la composition d__u mélange en évolu tion sans trop bouleverser, 
par ai ll eu rs, la marche cle la réaction. 

La figure 20 représente te... dispositi f expérimental utilisé. 
La cellule cle réaction (R) était un tube en pyrex d'une 
capacité d'environ 120 cma. Elle était prolongée par cieu x 

capi llaires de très faible diamctre intérieur, environ 0,5 mm. 
Un de ceux- ci (c1 ) aboutissait il un robinet (r1 ) par lequel on 
pouvait faire le vide dans la cellule ou introduire les gaz désirés. 

' 
(J-M Cz 

m- --

_,.....-vide ~t réservoir 
a 902 

Fig. 20 

On pouvait y admettre du mercure en manœuvrant le robinet 
(r5 ) donnant accès à un réservoir rempli de mercure. 

L'autre capillaire (c2 ) était relié à fa branche intérieure d'un 
petit manomètre élast ique en pyrex rempli d'huile apièzon 

' 
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jusqu'au niveau ( m). U n fil de résistance, t raversé par un cou
ra nt durant les expériences, assurai t à l ' intérieur des deux 

capillai res, une températu re supérieu re à 100". 

Les petits manomètres utili sés (fig. 21) ont êté . décri ts 
dans les travau;{ de M. le Professeur MUNO. A ti t re de rensei
gnement, nous rappelons ici leur fonctionnement. 

\ 

F ig. 21 

Une alvéole en verre trcs mince consfüue la pa rt ie sensi ble 

dont les déformat ions sont amplifiées par une tige longue de 
15 cm'. et étirée en _son extrémité jusqu'au diamètre de 5 microns 
environ. Une autre t ige servant de repère est, comme l 'indique là 
fitrure solidaire de la masse de l ' instrument . . La surface .bombée 

,., , , 1 t 
étant supéri eure à la surface concave, il s exerce un coup e ayan 

pour effet de fa ire dévier l ' aiguille mobile d_ans le plan de la 

figure lorsqu'i l règne une différence de pression entre les ~eux 

b · 1 . s ' t A p cette différence quand les deux po111tes 1 anc ies. 0 1 u. .. 
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coïncident, Pi et P é respectivement l a pression des branches 
intérieu re et extérieure, nous aurons : 

P1=b.Po + Pé 
Un microscope de 'faible grossissement servai t à observer les 

déplacements et permettait ainsi de déceler les différences infé
rieures au 1/ 10 de mm. de Hg. La branche intérieure étai t donc 
reliée au capillaire (c2 ) et l'autre à un volume variable (V) 
dont la pression étai t déterminée au moyen du manomètre à 

mercure (M). 
Le fou r étai t cette fois monté sur un chariot guidé par un rail 

et la cellule de réaction placée juste en face d'une des cavités 
du bloc en aluminium venai t s'y loger lorsqu'on amenai t le four 
vers elle. 

La température étai t toujours mesurée à l 'aide d'un thermo
mètre à gaz monté sur un statif solidaire du chariot. 

Voici dès lors la marche d'une expérience. On descend l ~ 

mercure dans le tube (t) en dessous du niveau (h) , on ouvre le 
robinet (r1) et on fait soigneusement le vide dans la cellu le de 
réaction. Après 5 minutes de vidange, le four ~hauffé au préalable 
à la température de l'expérience, est amené autour de la cellule 
dans laquelle on continue encore à faire le vide 'jusqu'à ce que la 
pression devienne inférieure à 0,01 mm. de mercure. On ferme 
ensuite le robinet (r1), libère la cellule en reculant le four et 
entoure celle-ci d'un bac que l'on rempli t de glace fondante. La 
cellule de réaction se trouve ainsi à zéro degré tandis que 
l'espace nuisible, constitué par les deux capillai res (ci) et ( c~), 
est porté par un courant de chauffe à une température inconnue, 
mais supérieure à 100° et restant la même pendant toute la durée 

de l 'expérience. C'est seulement quand ces conditions de tempé

rature sont bien réalisées qu'on admet les gaz dans la chambre 
de réaction. 

·supposons qu'il s'agisse d'un mélange (CH.1 + 2 0 2 ). On 
introduit tout d'abord le CH4 en ouvrant doucement le robinet. 

Au fur et à mesure que celui-ci pénètre dans la cell ule, l'a iguille 

mobile du manomètre élas tique dévie, et afin d'éviter une trop 

g rande pression, il faut augmenter parallèlement la pression dans 

le volume (V), soit en introdu isant de l'ai r par le robinet (r0 ) 

\ 
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soit en remontant le mercure dans le volume (V). Lorsqu'on 
atteint environ la pression lie CH 4 dési rée, on amène '1a pointe 
mob ile en face de la pointe fixe. La pression dans la branche (V) 

es t alors Pc11 + !:!. 0 , d'où l 'on déduit Pc11 • En prenant 
4 4 

les mêmes précautions, on admet ensuite l 'oxygène jusqu'à la 
pression P = P0 + Pclf . 

:! ·! 

Lorsqu'on désire ajouter au méla ng~ un gaz condensable à la 
température ordinaire, on l 'introduit le premier par distillation 
en refroidissant la cellule au moyen de neige carbonique. Afin de 
connaître la quantité ainsi admise, on remonte le mercure dans le 

capillai re (c1) jusqu'au niveau (n), puis on amène le four déjà 
chauffé à la température de l 'expérience autour de la cellule. 
Le gaz se vaporise et on li t la pression d'équilibre. La cellule 
est alors ramenée à zéro degré et les autres gaz sont introduits 
comme précédemment en tenant compte toutefo is de la tension de 
vapeur, à zéro degré, du gaz condensé. 

Ces opérations terminées, le mercure est admis dans le 
capillaire j usqu'au niveau (n) et y est bloqué par fermeture de 
(r1 ). De cette façon, les gaz sont emprisonnés dans un espace 
exempt de robinets et dont tous les points, lorsque la cellule est 
dans le four, sont à une température supérieure à 100". Ceci afin 
d'év iter _la condensation de la vapeur d'eau pendant la réaction. 

On li sai t clès lors la pression, c'était la pression initiale à 
zéro degré appelée p0 • 

Le four était ensuite ame1ié jusqu'à ce que la chambre à 
réaction soit au milieu du bloc en aluminium. La pression s'élevai t 
rapidement et, après 10 minutes, atteignai t une va leu r constante 
considérée comme étant la pression initiale P 

0 
à la température 

de l'expérience. Au bout d'un certain temps de chauffe, dont le 
choix dépendai t de la vi tesse de réaction, on relevait à nouveau 
la pression qui étai t désignée par P. Le four était ensuite éloi
gné et la cell ule, une fois refroidie, étai t entourée de son bac 
rempli de glace. Soit (p) la pression à zéro degré. A partir de 
ces deux données expérimentales, il nous était alors possible de 
déterm iner entièrement la composition du mélange. 

Soi t x, y, q, r, s, les pressions partielles respectives du CH." 
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du CO, de 1·0~, du CO~ et de l'eau, à zéro degré et X , Y, Q, 
R, S, les mêmes pressions à la températu re de l 'expérience. 

Nous avons deux ·équations provenant des deux mesures expé

rimentales de P 0 et de P. 

P0 = X 0 + Q0 

f> = X+V. + Q + R +S 

(" I ) 
(2) 

et frois équations expr imant que les quantités de ca rbone, d'oxy
gène et d'hydrogène restent constan tes au cours de la réaction. 

X 0 = X + Y + R (3) 
X,.= X + 0,5 s (4 ) 

Q" = 0,5 Y + Q + R + 0,5 S (5 ) 
De ce système, on déduit facilement la relation : 
Y = 2 (P- P0 ) . 

et la pression partielle ramenée à O" de l'oxyde cte ca rbone sera : 
273 

y = 2(P- P0 ) - ( 1) 
T 

où T est la température de réaction. 

Il est aussi aisé, mais en raisonnant cette fois sur les 
mesures fai tes à la température de la glace fondante où évidem
ment l 'eau se condense, de démontr~ r la relation : 

X = X 0 - 1/ 2 (p0 - p + y/ 2 + 0,46) (2) 

où 0,46 est la tension de vapeur de l 'eau à zéro degré. Le calcul de 
x et de y résulte ainsi de la compara ison entre elles des pression5 
lues respectivement à zéro degré et à 400" ( température de l a 
réaction) . C'est pour cette raison que la correction due à l 'espace 

nuisible n'apparaît pas dans les formules. 
Les relations ( 1) et (2) défini ssent deux va riables indé

pendantes qu i suffisent à décr i re l'évolution du système. 

Des équations simples rel ient les autres var iables à x et y 

q = q,, + y/ 2 - 2 (x0 - x) 
r = (x0 - x) - y 

s = 2 (x .. - x) 
Il est aisé de montrer que toutes ces relat ions restent v raies 

même si les quanti tés ini tiales d'eau et de CO ne sont pas égales 

à zéro, mais il faut alors désigner pa~ y et s · 1es quan tités de 

CO et cl ' H~O fo rmées par sui te de la réac tion. 

/ 

' 
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B. - Résultais expérimentaux. 
Nous avons ef fectu é une vingtaine de combusti ons pour les

quelles nous avons suivi la réac tion du début jusqu'à la fin par 

la méthode qui vient d'être décr i te. Nous passerons sous silence 
cell es ayant se rvi à la mise au point. 

Une première sér ie d'essais nous a montré dans quelle mesure 
les constatations expérimentales étaient reproductibles. 

Les expériences 4, 5 et 9 dont les résul tats sont consignés 
clans les tableaux 11, I ll et IV sont relatives à un mélange 

CH~ + 2 0~ et ont été fai tes exactement dans les mêmes condi

tions. Bien que nous n'ayons pas spécialement étudié le début de 

la réaction clans ces trois essais, l 'a llure des courbes obtenues 
( fig. 22) permet cependant etc conclure à une période d' in
duction var iant entre Yi et 1 heure. Cette pér iode d' induct ion 
n'est pas la même d'une expérience à l 'autre et c'est la raison 
principale p~ur laquelle la composition du mélange, pour un 
même temps de réact ion, cl i ff~re assez bien au début de la réac

tion. M ais à cette cause d' i r régulari té doivent s'aj outer d'autres 

dépendant des parois, car les 'vi tesses clc combustion correspon

dant à une même composi tion du mélànge ne se rep roduisent pas 

mieux qu'à 15 p. c. près en passant d'une expérience à l'autre. 

Par contre, comme le prouve suffisamment la régulari té des 
courbes obtenues (fig. 22 ), le fai t d'a rrêter la réaction dans son 

cours, pour effectuer la mesure de pression à zéro degré, n'amène 

aucune perturbation clans cette vitesse. 

T ableau II. 

Expérience 4 
Po (CH~) : 9,78 P o(0 2) : 19,56 T: 670,0" 

T emps 
en minutes P ( CH.1) p (02) P( H~O) P(CO) P(CQ~) 

-
0 9,78 19,56 0 0 0 

125 8,43 17,39 2,71 1,08 0,28 
238 6,57 14,32 6,43 2,39 0,83 
390 4,54 10,62 10,48 3,09 2, 16 
626 2,84 7,12 13,89 2,90 4,05 

1.155 1,60 4,14 16,37 2,10 6,09 
1.563 1,29 3,38 16,98 1,61 6,89 
2.405 0,98 2,44 17,61 0,99 7,82 

-~-------
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Po (CH.1) : 9,82 

T emps 
en minutes P (CH 4 ) 

0 
135 
222 
342 
498 
697 

1.146 
1.938 

9,82 
8,58 
6,75 
4,91 
3,54 
2,59 
1,55 
1,03 

P o ( Cff, ) : 9,87 

Temps 
en minutes P ( CH 4) 

0 
157 
277 
411 
697 

1.001 
1.325 

9,87 
8,44 
6,56 
4,82 
2,78 
1,92 
1,45 

Tableau II 1. 

Expérience 5 
P o( Ü2) : 19,63 

p (0:!) 

19,63 
17,68 
14,67 
11 ,35 
8,69 
6,65 
4,41 
2,77 

0 
2,48 
6, 14 
9,81 

12,55 
14,46 
16,53 
17,57 

T ableau IV. 

Ex périence 9 
Po(O~) : 19,63 

P (O~) 

19,63 
17,36 
14,22 
11,03 
6,88 
4,9 1 
3,78 

0 
2,85 
6,61 

10,09 
14,17 
15,90 
16,83 

T : 669,9° 

0 
1,07 
2,36 
3,14 
3,22 
2,93 
2,22 
1,42 

0 
0, 17 
0,72 
1,77 
3,06 
4,31 
6,05 
7,37 

T : 670,1° 

0 
1,17 
2,40 
2,99 
2,84 
2,37 
1,90 

0 
0,26 
0,91 
2,06 
4,25 
5,59 
6,52 

Ce seul fa i t prouve que l 'accélération progressive de la 

réaction observée après la période d'induction n~es t pas duc, con
formément aux idées émises par Scmenoff, au développement 
d'un processus en chaînes r ami fiées. S'i l en était ainsi, ce phéno
mène devrait se reproduire à chaque introduction nouvelle de la 

cellu le dans le four. Or, nous sommes en présence d'Ûn régime 

stat ionnaire (on appelle- régime stationnai re celui dans lequel le 

nombre de centres propagateurs de la réaction res te constant 

t 
-
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t 

§ 
-~5-t--H'--1+-~~..t:-~~+-~~-+---~~~ 
V) 

J: 
1500 2000 2500 

en rninu res __.;. 

fig. 22 

par opposi t ion au régime explosif, caractérisé lui par le fa i t que 

le nombre des centres propagateurs croît avec le temps) dont 

l 'établissement doi t êt re en tout cas plus rapide que les dix mi
nutes nécessaires à réchauffer la cellule jusqu'à la température du 

four. Pour une expérience donnée, la vitesse de combustion appa
rait ainsi comm e étant uniquement f onction' de la composition 
du mélange. 

Après une consommation de IO à 20 p. c. des réacti fs, la 
vi tesse de combust ion devient constante, pu is passé les 50 p. c., 
elle décroît rapidement. 

En conclusion de ces quelques commentaires préliminai res nous 
atti rons particulièrement l 'attention sur les deux faits suivants : 

1) Les courbes cinétiques obtenues en suivant, pour une 
combust ion donnée, la t ransfo r-mat ion du début j usqu'à la fin 1>ont 

par fai tement régulières; 

2) Pour des expériences effectuées sous les mêmes condi t ions, 
les v itesses de réactions dédui tes de ces courbes subissent les 
mêmes vari ations en fonct ion de la composi tion du mélange mais, 
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en général,.diffèrent en valeur absolue. Les écarts peuvent attein

dre 15 p. c. 

T ableau v. 

Expérience 15 Expérience 16 
- - -

P o(CH.1) : 9,87 P o(CH4) : 9,8ï 
Po( Ü2) : 19,61 Po(O~) : 19,63 

T: 678,0° T : 692,6° 

en minutes CH4 consommé en minu tes CH.1 conso111 111l: 

0 0 0 0 
15 0 5 0 
20 0,04 10 0 
30 0,05 15 0,03 
40 0,12 20 0,26 
50 0,27 25 0,50 
63 0,48 30 0,82 
71 0,67 35 1,22 
80 0,90 40 1,73 
90 1,19 45 2,25 

100 . 1,47 50 2,83 
110 1 ,82 55 3,50 
120 2,1 9 60 4,07 
130 2,62 65 4,70 
140 3,07 7o _ 5,30 
150 3,52 75 5,91 
160 4,00 
170 4,37 
180 4,81 

Il résulte de là que' la comparaison entre elles d'expériences 

différentes ne pourra guère servir à déterminer l ' influence des 
facteurs agissant sur la v itesse de réaction. Celle-ci par contre 
pourra se déduire aisément des courbes cinétiques elles-mêmes en 
choisissant les expériences de façon à mette tantôt l 'un, tantôt 

l 'autre de ces facteurs en évidence. 
En premier lieu, nous avons recherc!1é la cause de l 'accéléra-· 

tion constatée au début de la transformation. Dans ce but, nous 

avons d'abord effectué deux expériences ( 15 et 16). T ableau V, 

1 

K 
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où le début cle la réaction a été suivi très soigneusement. L~s 
courbes (fig. 23) représentent· les résultats obtenus. 

en 
:r; 1n+~~__,~~~+--~~+-~~-+-~~-i-~~-1-

<IJ 
-0 

E 
tl 

c 
Q, 

100 

en minutes 
Fig. 23 

150 

Les cieux mélanges étant stœchiométriques par rapport à la 

réaction (CH 4 + 2 O:!) la concentration en O~ restait sen sible

ment égale à 2 fois celle du méthane x. 

Une fois dépassé la période d'induction, la vi tesse de combus
t ion v, ou plus exactement la quantité v/x~ ·7 croît propor

tionnellement à l'avancement de réaction 1-x. Nous avons divisé 
v par x:! ,7 pour tenir -compte du fai t que l'ordre de la réaction 
paraît être compris entre 2,5 et 3 à la fin de la transforn1ahon. 

0 1 2 

Fig. 24 
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Comme au début de celle-ci, x va rie très peu, les erreurs prove
nant de l'indétermination de l 'exposant 2,7 sont petites et 1 ;x~ ·' 
joue ainsi le rôle d'un facteur correct if. Dans le d iagramme 

(fig. 24) les l'ogarithmes de v /x~ ·' ont été portés en fonction des 
logarithmes de 1-x à l 'aide de quelques points calculés à partir 
des courbes. 

Le coefficient angulai re des deux droites obtenues est égal 

à 1 comme le veut la proportionnalité entre v /x~ ·' et 1-x. 

en 
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Tous ces faits plaident en faveur de l 'hypothèse d'une catalyse 
par. un des produits de la réaction. 

Les quatre expériences consignées dans le tableau VI (expé
riences 19, 21, 22 et 23, fig. 11 , e_. 28) prouvent que te catalyseur 
en question n'est autre que l'eau formée. Les courbes 19, 21, 22 
et 23 (fig. 25) sont les résultats obtenus en présence d'une 
quantité· croissante de vapeur d'eau ajoutée au mélange avant la 
réaction. 

Les vitesses observées sont d'autant'plus rapides que fa vapeur 
d'eau en présence est plus forte. Si l 'on trace la tangente à ces 
courbes en des points eorrespondants à une consommation de 
réactifs de 10 p. c. environ et qu'on en -déduit la valeur v/ x:! ,1

1 
on 

constate que cette g randeur (fig. 26) ne varie plus proportionelle
ment -à 1-x, mais bien à (H20) 0 + ( 1-x) , où (H20) 0 est la 
quantité d'eau introdui te au début. La vitesse de combustion est 
par conséquent prop9rtionnelle à la quantité d'eau présente dans 
la cellule. Qüoique l 'eau diminue fortement la période d'induc
tion, cette dernière persiste rna1lgré tout. De même tout au début 

l 'accélération de la réaction est moins rapide que ne l'exige 1 ~ 
proportionnalité de la vitesse à la vapeur d'eau. Ce n'est qu'aprës 
une consommation de 3 à 10 p. c. de réactifs que .la cinétique 
suit les lois ici mises en évidence. 

>/~ 
-t-

S/ 
0 1 

logf(1-x) + (H20)
0

} · 

Fig. 26 

D'autres essais on t montré que l 'oxyde de carbone n'avait 
aucune influence sur ·la vitesse de combustion. 

Ces points étant bien établis, deux expériences 7 et 8 (Tableaux 
VII et VIII) toujours à la même pression totale et à la même tem
p,é_rature ont été e~fectuées pour un mélange (CH~ + Q

2
) de 

fa ible teneur en methane. 

,..,, 
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T ableau VII. 

Expérience 7 

P0 (CH~ ) : 4,95 Po(0 2 ) : 24,49 T: 669,8° · 

Temps 
en minutes P(CH.1) P(02 ) P(H20) P(CO) P (CO!!) 

0 4,95 24,49 (l 0 0 
110 4,94 24,4 1 0,11 0,06 0 
390 4,30 23,52 1,31 0,67 0 
564 3,75 22,62 2,41 1,08 0,13 
ï75 3,11 21,52 3,69 1,44 0,41 

1.048 2,51 20,43 4,88 1,65 0,80 
1.306 2,08 19,62 5,75 1,76 1,12 
1.635 1,62 18,73 6,66 1,80 1,54 
2.033 1,25 17,94 7,40 1,69 2,01 
2.569 0,99 17,33 7,92 1,51 2,45 

Tableau VIII. 

Expérience 8 

P0 (CH~) : 4,99 Po(02) : 24,50 T: 670,1° 

Temps 
en minu tes P(CH~) P(O:!) P(H 20) P(CO) P(C02t 

0 4,99 24,50 0 0 0 
296 4,32 23,47 1,35 0,65 0,03 
590 3,02 21,32 3,95 1,53 0,45 
870 2,35 20, 19 5,28 1,75 0,90 

1.204 1,77 18,93 6,45 1,76 1,47 
1.641 1,34 18,03 7,30 1,67 1,98 
2.326 0,94 17,13 8, 10 1,46 2,59 
2.988 0,75 16,63 8,49 1,25 3,00 

Elles ont permis d'établir l 'ordre de la réaction par rapport au 
méthane. Dans ces conditions, la rnncentration de ce gaz décroît 
rapidement au cours du temps, alors que celle en oxygène reste 
sensiblement constante: L'action de l 'eau étant par ailleurs con
nue l'ordre recherché est donné par le tracé du diagramme 

' 

' 
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logarithmique de v/H~O en fonct ion de CH.1 (fig. 27) où H~O 
et CH.1 sont respectivement les pressions partielles de l'eau et du 

méthane. Nous obtenons ainsi deux droites dont le coefficient 
angulaire de 2,5 et 2,3 indique un ordre voisin de 2,4. Enfin, cieux 

expér iences 6 et 11 ( tableaux IX et X) ont été ef fectuées 
sous la même pression totale, mais en présence cette fo is de 
beaucoup de méthane et de peu d'oxygène. 

en 
0 

1 ,...... 

a 

Po(CH-1) : 19,63 

Temps 
en minutes P(CH4 ) 

0 19,63 
68 16,70 

125 14,62 
164 13,88 

1 2 

Fig. 27 

Tableau IX. 

Expérience 6 

Po ( O~) : 9,82 T: 668,3" 
- - -

P (OJ P(H~O) P(CO) P(CO~) 
---· 

9,82 0 0 0 
4,98 5,87 2,06 0,88 
1,27 10,02 3,45 1,57 
0,26 11,50 3,87 . 1,89 

- - -
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T ab leau X. 

Expérience II 

P., 1 CH4) : 19,67 Po(O:!) : 9.ll2 T: 649,5° 

T emps 
en minutes P(CH4 ) P(O~) P(H:!O) P(CO) P(COJ 

0 19,67 9,82 0 0 0 
27 1 18,53 7,99 2,28 0,91 0,23 
40 1 17,47 6,24 4,40 1,65 0,55 
525 16,32 4,32 6,70 2,40 0,96 
612 15,27 2,51 8,79 f,96 1,44 
676 14,68 1,44 9,97 3,19 1,80 
725 14,30 0,76 10,73 3,33 2,04 
767 14,04 0,30 11,25 3,46 2,17 

0 1 2 

Fig. 28 

Dans Je diagramme de la figure (28) nous avons cette fo is 
porté' log.v/ (H:!O) (CH.Y ·4 en ordonnée, et log.(0 2) en abscisse 
et nous avons obtenu une droite de coefficient angulaire 0,37 et 
une autre de coefficient 0,5 donnant ainsi en moyenne un ordre 

égal à 0,4. 
Ce cycle de calcu l a été rep ri s, compte tenu cette fois, des 

ord res établis comme il vient d'être décrit. Nous avons ék 

amené ainsi à un ordre de 0,4 pour l'oxygéne, de 2,3 pour Il' 

méthane et cle '1 pour l'eau, cc qui j ust i f ie amplement les appro

x imations faites clans nos premiers ca lculs. 
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La vi tesse de combustion du méthane aura par conséquen t 
pour expression: v = k1 (H20) (CH4p .a (02 )0,4. avec une 

erreur possible par excès ou par défaut de 0, 1 dans les exposants 
des c.oncentration s. 

Dans le tableau XI, nous avons groupé les valeurs moyennes 
de k obtenues pour les expériences mentionnées précédemment et 

clan~ le ~a~leau XII les valeurs de k calculées pour chaque -point 
de 1 expenence 5. - On voit par là que k est bien constant au 

cours du temps (régulari té des courbes cinétiques) mais peut 
varier de 10 p. c. en passant d'une éxpérience à l'autre, mettant 
ainsi en évidence le défaut de reproductibilité de deux essais 
différents. 

T ableau X I. 

N~T en degrés P0 ( CH4 ) Po(02) k1 X JO·I k2/k1 k2 X JOI ------
4 670,0 9,78 1.9,56 26,2 1,32 34,6 
5 669,9 9,82 19,63 25,9 1,30 33,7 
9 670,1 9,87 19,63 23,8 1,42 33,8 
7 669,8 4,95 24,49 3 1,6 1,05 33,2 
8 670, 1 4,99 24,50 32,5 1,07 34,7 

10 649,0 9,82 . 19,63 2,78 1,77 4,92-
11 649,5 19,66 9,82 3,15 3,25 10,24 

N.-B. - k est exprimé en minute· • (cm Hg) -~ : 7 

T ableau XII. 

· E~'Cpérience 5 

Valeur de k pour di fférents degrés d'avancement ( r ) de la relation 
r k 

------- -- l 

0,22 
0,4 1 
0,57 
0,69 
0,79 
0,87 

------
2,96 X J0-3 
2,39 X to'.a 
2,27 X JO-:: 
2,40 X J0-3 
2,99 X 10·3 
2,56 X JQ-3 

,~ 
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Toutes les combustions ont été réalisées jusqu'ici à la press ~on 
de 70 cm. Une expérience effectuée à la pression de 30 cm. a 

donné pour k une valeur inférieure de 10 à 20 p. c. aux précé

dentes. Cet effet n'est pas suffi sant pour conclure avec certitude 

à une action de la pression. 
Quant à la vitesse de combustion du CO, nous avons déjà 

montré qu'elle résulte de celle du méthane en remplaçant simple

ment un CH.1 par un CO, elle sera dès lors : 

vco = k~ (H !!O) ( CH.1) 1 ,:i (CO) (02 )0 ,4 

Dans le tab leau XI, nous renseignons aussi les valeurs de k ~ 

ca lculées à partir d'une équation établie dans la première partit: 

de ce travail : 

[ 

(CH4 ) l" (CO) 

(CH
4

)
0 

_J = I - a (CH
4

) 

k1 
a+ 1 =--

Pour chaque expérience, on recherchai t la valeur de a donnant 
le plus exactement CO en fonction de CH4 • Delà, on dédui sait k~ 

par la formule : 
k!! 

a=-- - 1. 
k1 

On remarquera que les va leurs le k~ calc_ulées de la sorte 
di ffèrent plus entre elles d'une expérience à •l 'autre que_ les valeurs 
de k, . Nos hypothèses ne sont donc qu'une première approx ima

tion. Il ·semble notamment que dans l a vitesse de c9mbustion 
du CO, l'oxygène in tervient par une puissance légèrement in fl·
rieure à 0,4, mais nous n'avons pas assez d'expériences et elles 
sont trop peu précises pour t rancher dès à présent la question. 

Effel de la température.-

Nous avons encore effectué plusieurs combustions à des tempé

ratures différentes (expériences 10, 12, 14 et 16) (tableaux X II! , 
XIV, XV et XVI) . Cinq températures distantes en moyenne de 15" 
ont été choisies. D ans le tableau XVII, nous donnons les valeurs 

de log. k
1 

et de log. k~/k1 trouvées pour ces expériences et dans 
le diagramme de la figure 29, nous avons porté· tes logari thmes 

ki et de kifk ~ en fonction de I/ T . Conformément à la loi 
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Tableau XV. d' Arrhénius, nous obtenons deux clro1 tes correspondant respcc-
tivement à une énergie d'activation de 93.500 c et de 11.500 c. 

Expérience 14 
Pu ( CH.i) : 9,83 Po( O:!) : 19,65 T : 678,7" 

-·--

Si E1 et E:? représentent respectivement les énergies cl'activa-
tion de la combustion du méthane et cle l'oxyde de carbone, nous 
aurons : Temps 

E1 = 93.500 calories l'n minutes P(CH.1) P(O:?) P(H:!O) P(CO) P(CO:.!) 

E 1 - E:! = 11.500 ca lories. 
I 0 9,83 19,65 0 0 0 

Tableau XIII. 121 7,69 16,29 4,28 1,76 0,39 
182 5,78 12,94 8,11 2,80 1,26 
243 3,88 9,42 11,91 3,36 2,60 
303 2,48 7,60 13,71 3,33 3,53 

Expérience 10 
Po(CH4) : 9,82 Po(O:!) : 19,63 T : 649,0° 

397 1,93 5,28 15,81 2,89 5,02 
485 1,50 4;3 1 16,66 2,64 5,70 
668 1,15 3,35 17,37 2,15 6,54 

Temps 
en minutes P(CH4) P(O:!) P(H:!O) P(CO) P(CO:!) 

-

T ableau XVI. 

Expérience 16 
Pu(CH.1) : 9,87 Pn<O:?) : 19,63 T: 692,6° 

Temps 
P(O:!) P(H:!O) P(CO ) P(CO:.!) en minutes P(CH.1) 

- -

0 9,82 19,63 0 0 0 
392 9,09 19, 16 0,47 0,23 0 

1.129 8,15 17,00 3,35 1,42 0,26 
1.699 6,98 15,05 5,68 2,19 0,66 
2.435 5,35 11,99 8,95 2,61 1,87 ' 
3.130 4,35 10,01 10,95 2,67 2,8 1 
4.183 3,55 8,28 12,55 2,40 3,88 
5.387 3,00 6,98 13,64 1,97 4,86 
6.587 2,55 5,98 14,54 1,77 5,51 

' 

0 9,87 19,63 0 0 0 
76 3,96 9,58 11,82 3,54 2,37 

137 1,81 5,06 16, 13 3,12 4,95 
207 1,07 3,35 _ 17,60_. 2,44 6,37 

- ----- -- -

Tableau XIV. 

Expérience 12 
P 0 (CH,.) : 9,82 Pn ( OJ : 20,22 T: 659,4" 

Temps 
en minutes P(CH4) P(OJ P(H:!O) P(CO) P(CO:!) 

T ableau XVI I. 

0 9,82 20,22 0 0 0 
399 8,87 18,74 1,90 0,84 0, 12 
866 6,26 14,31 7, 13 2,45 1,12 

1.129 4,98 11,95 9,68 2,82 2,02 
1.404 4,06 10,12 11,52 2,84 2,92 
1.763 3,19 8,32 13,27 2,75 3,89 
2.23 1 2,36 6,70 14,92 2,41 5,06 
3.626 1,47 3,92 16,70 1,58 6,78 

k, 
No T l/ T log. k1 log.--

en degrés k:! 

10 649,0 0,001540 4,4440 0,2480 
12 659,4 0,00 1517 4,9274 0,1903 
5 669,9 0,001492 3,4133 0,1139 

14 678,7 0,001473 3,8319 0,0607 
16 692,6 0,001444 2,3802 0,0086 l 

l 
/ 
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v1 (vitesse) 
k 1 = E 1 = 93 .500 cal. 

2 (CH1):! ·:1 (02)0 .4 ( H~O) 

E - Eco 11.SOOc 
4 • 

0:00144 0,00149 0,00154 

'Vr 
Fig. 29 

Conclusions. 

1° - Les produits directs cle l 'oxydation lente clu méthane 
sont l'eau et l 'oxyde de carbone. Ce dernier brûle ensuite pour 
donner de l'anhyd ride ca rbonique. Cette seconde combustion es t 
intimement li ée- à la première par laquelle elle est en quelque 
sorte catalysée, car aux températures expérimentées, les mélanges 

humides d'oxyde de carbone et d'oxygène sont parfaiteme1ü 
inertes. 

2" - ÏI a été prouvé expérimentalement que l'accélération de 

la combustion du méthane durant la première partie de la réaction 
est due à l 'eau. 

3° - Ces constatations ont permis d'établir avec précision 
les constantes régissant l'évolution du système, c'est-à-dire les 
constantes de vi tesses k et les énergies d'activation E des com
bustions du méthane et de l 'oxyde de ca rbone. 

Elles sont : ' 

a) pour le méthan e 1 
,." 

b) pour l 'oxyde de ca rbone 

v~ (vitesse ) 
k .. = ------------ - E~ = 82.000 cal. 

(CO) (CH.1) c ,:c (O~)o..c ( H~O) 

Les exposants sont exacts à 0, 1 près (erreur absolue). 

li nous est agréable d'exprimer notre reconnaissance à 
M. le professeur MUNO de l 'Université de Louvain pour les 
hons con sei ls qu'il nous a prodigués, surtout dans les moments 

diffici les. 

Nous tenons également à reconnaître tout ce que nous devons 
à l ' intérêt que M. FRIPIAT, directeur cle l 'Institut National des 
M ines n'a c.essé de nous témoigner au cours de ce travail accom-, 
pli sous sa haute direction. 

Nos remerciements s'adressent aussi à l 'I.R.S.l.A. don t la 
rrénéreuse intervention nous a permis de mener à bien ce travail. 
,.., Sig;ialons pour finir que nous avons trouvé en M. FALLY, 

chimiste-assistant de l' Institut National des Mines, un aide in tel
ligent et dévoué dont nous avons profité largement pour I ~ 

réa lisation de nos recherches. 
Pâturages, le 21 j anvier 1948. 

M. 'VANPEE. 

' 
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RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1947 
AN NEXE IV. 

L'échange hydrogène-deuterium 
dans la réaction 

deuterium + méthane + oxygène 

Recllerclle patronnée par l' l .R.S.l.A. 

Thèse de doctorat de M. J. WYN EN 
( Faculté des sciences de l 'Université de Louvain.) 

Prof. A. Van Tiggelen. 

1NTRODUCTI01 
La combustion du métha ne a fai t l'obje t d 'un gra nd n'Ombre 

de travaux expérimentaux. N éanmoins, les opinions diffèrent 

qua nt au mécanisme de cette réaction et plus spécia lement quan t 
à la nature des produits intermédiaires instables joua nt un rôle: 
actif da ns les explosion s. C es différences d'opinion proviennent 
du fait que l'instabilité des produits intermédiaires rend très 

difficile leur détection. 
P our éliminer ces difficultés. nous avons ajoul·é au méla nge 

combustible de méthane, un mélange d 'hydrogène et de deute
rium. L es écha nges H-D dans le métha ne non brûlé et· dans la 
fra ction du méla nge hydrogéné ayant échappé à la réaction 
nous permettent de tirer quelques conclusions p récieuses sur la 
nature des radicaux intervenant dans la combust ion du métha ne. 

J. DESCRIPTION DES PROCEDES EXPERIMENTAUX 
A. - Réactifs. 

La préparation du mélange H2 + D 2 (*) a é té fa ite à part-ïr 

de N aOD. C et NaOD provenait d'une prépara tion antérieur<.' 

de D 2 où D 2Ü réa gissa it avec du sodium métall ique ( t) . 

("') O n désigne pnr D . I ~ dcuterium, isotope de l'hyd rogène de poids nlomiquc 2. 
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P a r action d e HCI gazeux sur N aOO d ans le vide. nous 

avons obtenu HDO, que nous tra itions a lors scion une métho

de décrite pa r l'un de nous ( t) avec du Na méta Ili que pour for

mer fina lement du HD. Nous obtenions donc un méla nge d'11y

drogène à 50 % de 0 2 correspondant à la va leur théorique. 

U ltérieurement, nous avons prépa ré un méla n ge H2 + o~ A 
partir de 0 20 . H20 e t N a métallique (t) . L a concentra tion en 
D2 de ce mélange éta it de 58,37 %. 

L'oxygène _provenait de Kl'v'ln04 pur chauffé d ans le v ide. 

L e méthane a été mis à notre di sposition pa r l'Institut Natio

na l des Mines, où il avait été purifi é pa r distilla tfon f ractionné r. 
à basse tempéra ture (2) . S a pure té éta it· d'au mo ins 99,9 % de 
CH.1. 

A g2Ü a été préparé par action d'une solution concentrée d1~ 
potasse sur une solution d'AgNÜ 3 en présence d e granules de 
pierre ponce (3). 

Le gel de silice a é té soumis, avant emploi. a u vide pendant· 

a u moins 6 heures à u ne température de -+- 200° C. 

B . . - Description d es appare ils. 

l a fi gure 30 d onne une représenta tion schéma tique de !' ap
pa reil utilisé. 

L a chambre d e réaction R. en pyrex. Js t longue d e 18.2 cm. 
e t a un diamètre de 23 mm. 

S ur le tube relia nt la chambre d e réaction à la cl1 amb re d e• 

méla nge M. se trouve un index m1 au -dessus d u robine t r4. L e 

volume d e la chamb re d e réaction jusqu'à m 1 es t d e 76,63 cm3. 

L a tempéra ture d u four F. où s'accomplit la réaction, est d on

née pa r un thermo-couple et peut se lire dÎredement sur un 
cad ran. U n rhéosta t e t un ampèremètre sont inte rcalés d ans le 
ci rcuit de chauffe ·du four, ce q ui perme t d e mainteni r constantP. 

la.Jempéra ture du four par réglage de l'intensité du courant. 

U n fil d e rés istance entoure les tubes a lla nt d e R aux robi 

nets r4 e t rr, a fin que, pa r chauffage de ces tubes, soit évitée la 
condensa tion d e l 'eau formée a u cours de la réaction . 

-

J 
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L e YOlu me de la chamb re d e méla nge M de r4 à l'index m2 

est d e 167.25 cm:i. L a chambre d e méla n ge est entourée d 'u n 

manchon rempli d 'eau dont le but est d'assurer la constance de 

la tem pérature .au cou rs d e la prépa ra tion du mélange gazeux. 

D eu x tu bes latéraux re lient I\1. l'un au m anomètre par r3, 
-r autre à la cana lisation pa r f4 . 

L 'anse U1 bourrée d e gel de silice communique avec la cham 
bre d e réaction pa r l'in termédia ire du robine t r:;. Tous les réac

tifs et produit s d e réaction , à l'exception de H2 et D2. sont 

d'abord absorbés sur SiÜ~ re froidi à la température de l'a ir li 

quide. 

li est d onc possible de sépa rer l'hyd rogène non brûlé des 

autres gaz. L a chambre d 'analyse A est remplie de Ag2Ü qui 

tra nsforme en C02 le CO formé au cours de la réaction e t, en 

H 9 Q e t D20. les traces d e H 2 et 0 2 q ui aura ie n t pu échap per 

a~ tra itement précédent à la silice. C ette oxyda tion a lieu à u ne 

tempérnt·ure de -+- 110° C. 
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Dan s le tube U2 bourré de laine de verre, on peu t condenser 
le C02 par refroidissement da ns l'a ir liquide. Le C02 se mesure 

en le transvasant dans la jauge B. l e volume de B est de 

9,968 cm3 à partir de l'index m1 et de 0.563 cm:i à partir de l'in. 
dex m3. . 

Les tubes de Geissler se composent de deux réservoirs (diamè
tre intérieur 2 cm. longueur S cm) reliés pa r un capillaire (dia

mètre intérieur 1.3 mm , longueur + 17 cm). lis peuvent ê tre 
chauffés à 400° C. dans des fours séparés ( 1) . 

Pour l'analyse spectrographique, les gaz des tubes de GE>issler 

étaient soumis sous pression de + 1,5 mm de H g à une excita

tion par haute fréquence (Tesla). e~ uti lisant des électrodes ex
·térieures aux tubes (1). l e 'spectrographe était un H ilger, grand 

modèle (F n. 170) . N ous avons employé deux sortes de pbques. 
soit les « Gevaert Graphie N ormal P a nchro-antihalo », soit les 
« Ilford Special Rapid Panchromatic ». 

C. - fvlode opératoire . 

D ès que l'on obtient le ; ide complet dans l'appareil. on ferme 
les robinets r1 . r2. ra. r1 e t r;,. On ouvre ensuite un instant If' 
robinet du réservoir d 'hydrogène; l'ouverture de r2 remplit a lors 
la chambre de mélange M d'une certaine qua ntilé de H 2 et D 2. 
Après avoir remonté le mercure jusqu'à m2, on lit la pression au 
ma nomètre H1. En ouvr~nt r1. on pompe ensuite le restant de 

H2 et D2. puis par des ma nœuvres analogues, on inlToduit da ns 
la cha mbre de mélange successivement CH.1 et 0 2 . On lit au 

ma nomètre H 1 les pression de H 2 + 0 2 + C H4 et de H 2 + 
D2 + C H 4 + 0 2. La différence des deux dernières pressions 

donne la pression partielle de 0 2. tandis que la différence des 

deux premières est égale à la pression partielle de C H.1. 

Le méla n ge des gaz étant a lors préparé et dès que la tempéra

ture désirée est a tteinte, on ouvre le robinet r4 e t on chasse les 

gaz dans la chambre de réaction R en remonta nt le Hg jusqu'à 

l'index m1. 

Le manomètre H 1 permet de mesurer la pression initia le. ainsi 

que de suivre les va riations de pression a u cours de la réaction . 

Dès que l'on désire arrê ter la réaction, on refroidit d'abord U: 
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par l'air liquide. on ferme les robinets rç, r7 e t rs et on ouvre le 
robinet r5. On ferme alors les robinets r10 e t r11 et ouvre rs par 

où le H 2 + D2 non brûlé peut se répanëlre jusqu'aux tubes de 
Geissler, soumis préalablement· au vide pendant + 12 heures 
à 400° c. 

S i la pression est supérieure à · t à 2 mm H g. on pompe pru
demment une partie du gaz par r~ et r10. On re l"ire ensuile u n 
des fours et scelle le tube en <i: e :.. 

U1 étant encore dans l'a ir liquide. on ouvre le robinet r1o el 

pompe le reste de l'hydrogène. On ferme en suite r;; et rs. relire 

l'air l iquide et ouvre ro et r •. P ar le va et vient du mercure en c 

e t par la ma nœuvre successive des robinets ro e t r1. on s'assure 

du contact avec Ag20 de tout le gaz compris entre r5 et rs. 
Après deux à tro is heures. on refroidit U2 par l'air liquide, on 

ferme r10 et r4 ·et ouvre rs. rG et r; . Le C H 1 se répand ainsi dan:> 
le second tube de Geissler qu'on remplit, cette fois encore. à 1 

ou 2 mm H g. l e CH4 restant est évacué. U2 étant toujours dans 
l'air liquide. Aussitôt le v ide atteint, on ferme rG. r; . rs et r1 o et 
on descend le mercure en-dessous de r1 2. 

On ouvre r11 et on remplace l'a ir liquide autour de U2 par un 

mélange acé tone-neige carbonique afin d 'empêcher I'évupora 

lion de l'eau condensée en U2. On verse de l'ai r liquide dans le 
manchon autour de B de manière à ce que le C02 d 'abord con

densé en U2 passe dans B . Après dix minutes de ce refroidisse

ment, on remonte le mercure au-dessus de r11 et on ferme 
rll et rn On retire le mélange réfri géra nt qui entourait U 2 et 
on fait le v ide par r10. Après évaporation de l'a ir liquide du 
ma nchon de B , on remplit celui-ci d 'eau et. aussitôt le vide 
atteint. on fa it remonter le mercure jusqu'à m4 ou ma (suivant 
la qua ntité de C02 à mesurer) en ouvra nt r12 et r11. 

On note la température du bain autour de B et on li t la 

pression de C 0 2 a u manomètre 1-h 
T out en maintenant fermés les robinets r1 . r2. rs et r;1. on 

la isse entrer l'ai r dans l'appareil de manière à pouvoir souder 

deux nouveaux 'tubes de G eissler. C eux-ci sont soumis toute la 

nuit au vide à 400° C. de façon à être prêts le lendemain pour 
une nouvelle expérience. 
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D. Calcul clcs résultais. 

Sauf pour les expériences pré limina ires, nous rcnst: igncron s 

toujours : la pression lota lc initia le. les pressions pa rtie lles d es 

réactifs e t la pression du C H 4 brûlé. Ce sont les p ress ions rame

nées ·a u volume de la chambre de réaction (76.65 cm3 ) e t à 
273° K. 

Voici, à l"ilre d'exemple, cc calcul pour /"expérience 4fi. 0 .11 

introduit d'abord en M le méla nge H2 + D 2 (les gaz sont tou

jours introduÙs dans le mêm e ordre). L a pression lue au mano 

mètre es t de 6,98 cm. P a r l'inlroducli on de CH.,, la pression de
vient 8.02, donc : 

P cn4 = 8.02 - 6,98 = 1.04 cm. 

A près l'introduc tion d '0 2. la press ion a passé à 1 1.5.1 cm . cc 
qui fa it : 

P o2 = 1 1.54 - 8,02 = 3.52 cm. 

La température d e M é ta it restée penda nt loul ce Lemps égale 
à 20 ,9° c. 

La pression tota le . é tant 1 1,51 : 

% I-b + D :! = 6.98/ 1 1,54 = 60,48 % 
% CH., = 1,0,1/ 11 .54 = 9 ,0 1 % 
% 0 2 = 3,52/ 1 1 ,54 = 30,50 % 

La pression tota le de 11 ,54 cm es t celle régna nt da ns la cham

bre d e méla n ge rvf ( 167,23 cm3) à la température de 20,9° C. 
A 273° K. la pression d ans la cha mbre de réaction esl : 

167,25 X 11,54 76,65 

- ------ = Pt-- -; Pr = 23,389 cm Hg. 
273 + 20,9 273 

P H2 + 02 = 23,389 X o,6o48 = J 4, r 34 cm Hg. 
P o2 = 23,389 X 0,305 = 7, 133 cm Hg. 
Pm.1 = 23,389 X 0 ,090 i = 2. 107 cm H g. 

' 
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La pression du CO:! en B es t de 9.5 1 cm H g pour un rn lum<.: 
d e 9,968 cm:: c l à 22.35" C. . 

La pression cnlculée du C I-14 brCd é da ns la chambre d e réac
tion et à 273° K est donc : 

9 ,968 X 9 .5 1 273 

P c114 = X --- = 1.1 43 cm. H g. 

295,35 : 6.65 

l e % D:.? dans le H :! + D :! restant e t dans le CH, es t délc r 

miné spcctr~graphiquemenl. A ccl cff et, le gaz des tubes d e 

Geissler est r xcité pa r u n courant d e ha ut·e fréquence. La diffé

rence d'e fficience ÔF es t d ét·ermin ée par la méthode du !'ecleur 
à échelon s (4) . 

Pour le méla nge hydrogènt>-deuterium : 

H % 
log -- = e- 0 .05 

0 % 

l e pourcentagc de D :! da ns C H4 es t calculé sur la base de 
l'équation : 

H % 
log - - = ÔF - 0,033 (5) 

. D % 

II. RES ULTATS EXPERJMENTAUX 

A. - E x pé rie nces préliminaires. _ 

À~•ant d 'entreprendre une é tude systématique de l'écha ng-,• 

<'ntre 0 2 et CH 4, nous avons réalisé une série d 'expériences p ré

liminaires. E lles devaient 11 ous d onner une - première idée d e.; 

conditions et de l'ïmportanc(' de l'écha nge. Les résult·a ts de c:·s 
essa is fi gurent au t·ableau 1 . 
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2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 
1 1 

12 

13 
14 

1100 

23,87 

23,39 
23, 11 

63,08 

44,10 
60,78 

34,92 
27.82 
65,17 

65,16 

65.03 

53,77 

44,22 

47,17 

45,91 
25,03 

37,7 
39,22 
20,58 
17,02 

34.83 

33,91 
34.60 

34,84 

34,97 
30,20 
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TABLEAU 1 

% temps de 

02 réa.et ion 

en minutes 

3 1,90 15 

29,43 4.5 
30,98 8 
11,89 240 
18.15 120 
néant 270 

44,50 150 
55, 15 60 
néant 120 

(+H20) 
2.88 120 

néant 110 

(+D20) 
» 
» 

16.02 

120 

240 
a) 30 
h) 120 

tcmpéro ture % D2 
°C. retrouvé dons 

H2+D2 

380 44,82 

380 45.48 

375 45 ,54 
+ 600 17,78 

537 7 
510 39,0 1 

539 7 
500 7 
535 7 

)) 24,12 
)) 41,8 1 

> 
)) 

)) 

La prem ière colonne donne le numéro d'ordre des expériences : 

les colonnes 2. 3 et 4 : les concen trations initiales des réactif:.:. 
La colonne deux donne la concentration totale de l'hydrogène. 

Pour ces expériences. le mélange hydrogène répondait à la com 

posilion l-h/02 = 1,00. 

La septième colonne fourn it le % D!! dans l'hydrogène non 
brCtlé. Si aucune transformat ion n'avait lieu au cours de l'expé
rience. nous devrions retrouver la valeur 50. 

La colonne hu it indique le % D 2 dans le CH1 non c:onsommé. 

Pour ces expériences. l'appareil diffèrait quelque peu de celui 

schémati sé à la figure 1. A côté de la chambre d'~nalyse A 
contena nt Ag20 . se trouvait un e autre chambre d'analyse rem-

% D2 
dans 

c1-1 .. 

néant 

23 ,84 

i3,93 
néant 
15,82 
-+- 5 
-+- 4 

13.66 
5à6 

-+- 3 

±4.c~ 

14,7,1 
16 ,57 

l 
) 

t 
1. 
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plie de gel de silice où étaient condensés les gaz a près la réac
tion. C ette chambre d'analyse fut en su ile remplacée par l'an-
se U1. , 

D a ns les expériences 1. 2 e t 3, le % Ü::? dans !'hydrogène res
tant éta it un peu inférieur à la concentration initiale en D2 de 
ce mélange. Cette variation de la teneur en deuterium pOU'1.'lii 
en principe s'expliquer par une ou plusieu rs des hypothèses sui·
vantes : 

t) formation de H::? pendant la combustion ; 

2) différence de vil'esse de combustion de H 2 et D~: 
3) différence de viscosité de H2 et D!! (se fa isan t surtout sen-

tir au passage des capillaires): 

4) différence d'absorption de H !! el D!! sur le gel de silice. 

Les expérienc~s suivant·es ont élé faites pour fixer ce point. 

E::1.ïJérien ce t5. - Un mélange H2. D2. CH-1. 0 2 est introduH-
sur le gel de sil ice refroidi par l'air liquide sans avoir é té cha~f
fé au fou r préalablement. On dé termine alors % D 2 de la ma
nière habituelle e t on trouve : 

D 2 = 45,81 %, ce qui é limine les hypothèses 1 et 2. 

Expérience t6. - U ne partie d 'un m élange l-b + D 2 (teneur 

H / D : 1.00) es t envoyée directement vers un des tubes de G eiss · 
Ier à travers un plus gros tube. tandis que l'autre partie du guz 
atteint l'autre tube de G eissler par les capillaires. où le gaz pass,' 

normalement après une combustion. 
Dans les deux cas, on trouve D:? = 50 %. Cc qui fait rejeter 

l hypothèse trois. 

E xpérience 17. - Un mélange H2 + Dz (H / D = 1,00) est· 
introduit dans la chambre d'analyse contenant le gel de silice 
La cha mbre d'a na lyse est refroidie pa r l'air liquide et pendant le 
refroidissement. on prélève une partie de l'hydrogène qu'on in
troduit dans un tube de G eissler (expérience 17a). 

La chambre d'analyse est ensuite réchauffée à la température 

a mbiante. On effectue alors une nouvelle prise d' hydrogène dans 
un autre tube de G eissler (expérience t7b). 

La même opérat-ion est enfin menée après avoir replongé la 
chambre d 'analyse dans l'a ir liquide (expérience 17c). 

1 
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Voici les résultats obtenus : 

17a D2 = 45 %. 
17b D 2 = 48.6'1 %. 
17c D2 = 43.1 1 %. 

Ceci montre que la · phase gazeuse du mélange hydrogém; 

change de concentration par l-railemen t a u gel de silice· si 

ce dernier est refroidi à la température de l'a ir liquide. Nou~ 
avons, en effet. constaté que la pression d'hydrogène au-dessus 

du gel de silice refroidi dans l'air liquide était inférieure à celle 
que laisserait prévoir le seul effet de laba issement de lempéra
t ut'e. Il falla it donc admettre que D2 et H 2 était absorbé par le 
«el de silice aux basses températures. tout en gardant une cer
;aine .tension de vapeur. L'cxpérienc<" 17 . morilrc· que D:! t'S I 

absorbé. plus fortement qu'H2 sur S iO:!. 

Les expériences 4. 5. 6 et 14 font apparaître un échangt· con 

sidérable entre CH.1 et 02 aux températures de 500 à 600° C. 
L 'expérience 14 nous donne en outre une première idée de l'in 

fluence de la durée de réaction. Il faut surtout remàrquer l'écha n · 

gc minime en absence d '02 (exp. 6 et 13) ou dans les mélange; 

l rop riches en 02 (exp. 8 ) . 
Dans l'expéri.ence 9. on brisait dan s la chambre de réaction 

un capillaire rempli d'H20 juste avant l'introduction des réac

tifs. La ~ême opération a été faite avec D20 dans les expérien

ces 11 e t 12. Le résultat·. semblable à celui des expériences 6 el· 
13. montre le peu d'~ction de la vapeur d 'H 20 ou de D 2Ü; il 
en sera tout autrement pour 0 2. 

B. - In/ luence de 0 2 sur l'échange. 

N ous avons mis cet effet en évidence pa r deux serres d'expé
riences. Dans toutes les deux, les pressions de CH-1 e t H 2 + D~ 
étaient maintenues constantes, tandis que l'on fa isail va rier ln 
pression d'02. Chaque foi s, la température de la chambre d e· 
réaction éta it de 508~ C. e t la durée de réaction de 30 minutes 

D a ns la première série (ta bleau 2), le mélange hydrogéné con 

tena it 50 % D 2 e t 50 % H 2; da ns la seconde (tableau 3), le mé
lange titra it 58.37 % D 2. 

1.S 

1 ~) 

2(1 

21 
2'2 
')-

' 
__ ,,, 

'2, 1 

2j 
2() 

27 
'.28 

29 

30 
)l 

32 

3"5 

3·1 
35 
31) 
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Les pressions fi gurant dans les lablra ux sont ramenées au ,·o

lume de la chambre de réaction e t à 273° K. 
Dans les expériences 34 et 36 du tableau 2 et 48 du tableau 3. 

Ir mélange a explosé sitôt introduit dans la chambre de réaction. 

li fut analysé ensuite et la proportion de CO + C02 trouvé in 
diquait un e combustion complète du CH-1; aussi l'écha nge dan s 
I<' CH.1 n'a-1-il pu êt-rc mesuré dans ces trois cas. 

Ces explosion s la issen t suffisammenl d 'hydrogène pour la 
détermina tion de l'imporlancc de l'échange dans le méla nge 

hydrogéné résiduel. 

TABLEAC li 

P lolal <}6 D:! 
dons CH 4 

16,35 10.47 5.88 0 -+- 3.5 

16.53 10.43 5,86 0.24 8. 15 

16.83 10,56 5,93 0.34 

17.50 10,45 5.87 1,17 14 ,76 

18 ,67 10,45 5.87 2.34 16,46 

20,45 10,47 5.88 4,09 17,09 
2 1,26 10,4 5 5.8ï 4,9·2 19,75 

23,09 10.47 5.88 6.;.t 18.24 

24.06 10.37 5,83 7.85 17.00 

'.24.71 10,47 5.8 8 .35 15 ,73 
'.24.91 10.45 5,87 8.58 14.60 

25.09 10.46 5.88 8.7-1 15.96 
25.45 10.42 5,85 9. 18 14.09 
26,59 10,46 5.8ï 10.23 13.62 

27,23 10,47 ') ,88 10,90 14,05 

27,64 10-47 5.88 11 ,28 18.52 

27,80 10.48 5,89 11,42 

28,54 10,46 5.88 12 , 19 17 .2 1 

29.35 10,49 5,89 12.96 

% 0~ 
dons 

fl2+ D2 

4 1,98 

32. 16 

27,79 
26,22 

25,16 
26,6 1 

25.39 
29,75 

29.33 
28.47 
'27 .O'l 

'.27.35 
25.7:; 

22,8; 

3 1,26 

26.3 1 
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TABLEAU Ill 

%D2 
P lolal Pm+ D:? Pcn4 Poz Pco + CO~ clans 

CH4 

16,35 14,22 2, 12 0 0,02 -+- 5,5 

16,33 13 ,6'.2 2,03 0,58 0, 12 11 ,38 

17,79 14,23 2, 12 1,44 0,20 20,06 

18,22 14,10 2.10 t ,98 0,27 23,20 

18,54 13,82 2.06 2,65 0,35 26.76 

19,8 1 14,06 2,09 3,65 0,54 27,26 

20.79 14, 17 2. 11 4,50 0,65 27,37 

21 ,95 14,19 2 ,11 5,64 0,94 
22,32 14, 10 2,10 6, 12 1,0 1 25,86 

23,38 14, 13 2,10 7, 13 1,14 25,08 
24,27 14,04 2,09 8, 12 1, 16 24,61 
24.43 13,94 2,07 8,40 2 ,1 6 

26,44 14,07 2,10 10,26 1,55 15,96 

Le graphique I. figure 31 , représente, pour les deux séries d'ex-
périences, l 'échange dans CH4 et dans H 2 + D 2 en fonction de 
la pression de 02. 

Les courbes IA e t UA donnent % D 2 dans le CH4 non consom-
mé pour les expériences des tableaux 11 e t III. tandis que les cour-
bes 1n et un donnent le % D 2 da ns J-b + D 2 resta nt. 

Le % D dans H 2 + D2 pour les essais ayant donné lieu à des 
explosions n 'es t pas porté sur le graphique. C elui-ci montre que 
les courbes A et B forment des images spécula ires e t que hi 
somme % D cm + D a 2 + 0 2 est consta n te pour une même série. 

D e ces tableaux, il ressort q ue le pourcenta ge initia l de D :i 
était de 23,50 % dans la première série série e t de '15 % da ns 
la seconde, calculé sur la total ité de l'hydrogène. 

P our la première série, P 112 + 02 éta it égal à 10.45 et 

P oa4 = s.8: pour la deux ième. P m + D2 = 14, 1 et P cm = 

/ 

% 0 2 
J ans 

Hz+Dz 

52,26 

51 ,55 
49 ,65 

1 

51 ,s4 

47,60 

45,4::; 

49 ,s8 

49, IC) 

l· 48,78 

5 1,33 1 

Il 57,9:; 

58.07 

)~ 
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2 , t. M algré ce tte différence considérable. les résultats des deux 

séries sont entièrement comparables. En a ccord avec les expé

riences prélimina ires, on consta te que l échange es t très faible 
en absence d'O:i. L'a 'ddition de 10 à 15 % d '0 2 exalte consi
dérablement J'écha nge; celui-ci passe pa r un maximum pour l O 

; ,, 
~ / , 
54 ,,/ 

; 

52 'x, " ,,•/ Ile 
50 'x. " ' ' , ~ ... -;, 48 .,..... ____ ~ ... ... 

46 

44 

34 \ 
1 

" 

,,.--><--- /~' .. ... 0 ....... , ~ 

I ~' 
1 ' X 

I ' , 
,>1: ' , 

' Il' o\ o ,' A \ 
2IJ t t IO \ 

ta : IA 
16 ' 

0 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 

0 
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à 25 % 02. U ne plus grande proportion d"02 d iminut' a lors 

!'échangé. L'a llure spéciale des courbes 1-' et l': a u d t' là d" 
Po:! = 8 cm. s 'exp lique par le d éveloppement d es cha ines ra 
mifiées. Ceci est confirmé par les Pxplosio ns que nou!' avons 
observées dans ce doma ine. 

C. - Influence cle la clurée cle réuclio11. 

Quelques expériences sur d es méla nges de compositio n con 

stante nous ont permis de d é term inr r l'influence du temps sur 

la combustion du C H .1. A cette fin on f aisa il va rie r la durée d<' . . 
réaction. tout en maintenant la tempérai ure à 303" C. 

L es résultats sont donnés a u tableau IV. La Yaleur sensible

ment constante d e P<"o + co2. pi:ouve que la combust·io n du C H 4 

esl terminée après 10 minutes d e réac tion . 
\ 

LC's réactions d"échanges se prolongen t a u delà d e ces 10 m i-

nut es. b ien que C<' soit a u cours drs 10 prem i(•rrs min ul1·s qu<' 

la vil-esse d'échange alleigne son maximum. 

TABLEAU I\' 

['l" Durée P iot P11 2 +11~ Pr r1-1 Po~ %0~ ~f, D dons pt ' CI + 
rénctioi'I tlnns 11 !! + n~ ('()~ 

en tuinutcs CH.1 

50 JO 18,24 13.97 2 ,08 2 .1 8 14.20 55·ï • 0.3.1 

5 1 20 18.30 14.03 2.09 2, I ï l <1. 17 54.68 0.3<1 

52 40 18,2 7 14.02 2.09 2. 1 7 16 .09 33.05 0.33 

53 80 18, 19 13.98 2 ,08 2, J 3 17.20 52 0-3:;) 

D. - ' Influence de la pression d e m étli u11e s ur l'éclrnnge. 

Pour mett re cet e ffe t en évidence. no us avons e rf ect ué ln com

b ustion d e quelques mélanges d on t la pression en O~ e t H~ + D~ 
r es ta it constante. P112 + n2 = 14, 15: Po:? = 2.8 1. 

L es gaz é taient portés pendant 30 minutes à la lempPral ure 

de 508° C. Peu-• varia i!" d'une expériencf' à l'aulrr comme in .. 

d iqué n la colonne 2 du tab leau V. E 1n111 d o nné que Pn~ + •·~ 

.. 

' :JI 
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restait constant. le pourcentage initial d e D:.! était d 'autant plus 

petit qu'était plus forte ln teneur en méthane. Aussi, la colonne 

6 indique-t-clle les pourcentages initiaux en 0 2 correspondant 

a ux différentes pressions de méthane. La de rnière colonne don
ne la \'a leur obtenue en additionnant % D cm el % D n'.! + 02 

d en dh·isant pa r 2. 

TABLEAU V 

PCJH % 0 .. %0:.! Pco + % D:.!ds. V2 (% DCll·l 
tians J nns <.:02 rnélnngc + % 
Cl-14 1-12+ 1+:!- total Dn2 + D2) 
rcs. rcs. 

5·1 2.10 24,20 50,68 0,48 44,96 37,44 

55 3.55 24,55 45 0,61 38,72 34,77 

56 6,06 15,26 39.45 0.85 31.43 27.35 

57 9,02 12,6 1 39.4 1 0.85 25,69 26 

58 13, 12 11 .73 33,33 1. 2 l 20,45 22.53 

E. - In fluence cle la lempéralurn sur la combustion et 

f'éclwnge. 

D ans ces expé riencrs, les méla n ges avaient la même compo

sit ion. La p ression tota le ra menée a u volume d e la chambre de 

réaction e t à 273° K. é ta it de 16 cm H g comprenant: 44 .59 % D 2. 
31 .8 1 % H 2. 1 1,40 % CH, e t n .20 % 02. 

Aux températures inférieures, la Jurée de réaction était pro
longée a fin d'assure r un échange sufrisant pour une mesure 

précise. 

L es résultais sont consignés au tableau VI. Les colonnes 4. 5 

ri 6 indiquent le % D2 trouvé dans I-12 + D 2 et CH4, ainsi que 

la qua nlilé de C H4 brûlé. P a rlant d'un mélange hydrogéné à 

58.37 % de D!!. l'échange d ans H 2 + D~ es t donné par 58,37, 

d imin uée d e la valeur expérimenta le d e % Dm + n2 trouvée 

dnn s !'hydrogène résiduel. 
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L es colonnes 7, 8 et 9 indiquent l'échange dans H2 + 0 2 et 

C H,4 a insi que P co + co2 rapporté à une durée de réaction 
de cinq minutes. 

Les logarithmes des valeurs des colonnes 7, 8 et 9 ont été 
portés sur les graphiques 2 , 3 et 4 en fonction de 1/T. 

Les pentes des droites ainsi obtenues sont respectivement : 

graphique 2 (échange du H2 + D2 ) : 18,6.104 
I 

graphique 3 (échange du CH.1) : 19,3.10·1 

graphique 4 (combustion de CH1) : 19,5.1 04 

1,0 H2+D2 'l.2 CI-{i. 

0,8 1.-

0,6 o,e 
o.~ 0,6 

0.2 0,4 

O.· qz 
-0.2 + 10·..\ 

o.- f10--t 
l.~6 l.28 1,30 1;32 1.34 1.3& l,26 1,2.8 ~ 1.'l2 1;14 1.36 

-0.4 Pco+co2 
-0.6 

-o.e 

-1.~ 

--t.4 

-1,6 

-1.8 
104 

l2.6 l.28 1.30 1;32 U4 1.38 

-

-. 

... 
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cc qui donne 87-+- 8 Kea! comme énergie d'ac tiva tion globale 

pour ces réactions. 

TABLEAU VI 

:"l0 Durée de Tcmp. ~b D::? % 0~ Pco + Echange Echange Pco+ 
ln réaction Cii dnns dnns CO~ dans dans CO~ 

en minutes 0 c. H~+ D2 CH.1 H2 +D~ CH.1 rnmcné à 

5 minutes 

59 5 5 15,5 5 1.13 18.57 0,35 7,26 18.57 0 ,353 

60 10 507 5 1,45 18:n 0,24 3,46 9,38 0, 123 

6 1 10 507 49,9 '.24.00 0.35 4.23 12,00 0. 175 

62 20 498 5 1,26 2 1.05 0.27 . 1.77 5.26 0 .067 

63 20 486 54,67 18,44 0.23 0,92 4 .6 1 0 ,058 

64 30 482 53,33 20.23 0.23 0,84 3,37 0,038 

65 40 476 ,5 ? 6,98 0, 11 ? 0.87 0.014 

111. DISCUSSION DES RESULTATS 

A. - Schéma cle réaction. 

Nos expériences montrent- que pour la combustion du C H., 

ainsi que pour la réaction d 'écha nge, on obtient une li gne droite 

-en porl·ant log. V (V : vitesse des diff érenles réactions) en fon c
tion de l/f (graphiques 3, 4 ci· 5). 

Or. comme dans un processus en chaines ramifiées l'énergie 
d'acl'ivation Pst fonction de la lempér·alure. nous devons donc 
conclure que nous nous lrouvons en présence de chaînes recli

li gnes non ramifié<>s. 

Boî1hoefer et R eichhardl (6) donnen t 10-4 à 10-~ conm1e va

leur de la concen t-ration en radicaux OH dans la fl amme de 

l'hydrogène. Ceci pour une température d'environ 1700° C. li est 
donc perm is de croire que dans nos ·expériences (500° C) la 

concentration en radicaux OH esl consiclérablemenl plus pe til e 

( 10 -9 ?) . 
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D'après Semenoff (7). le nombre de colli sions subie par u11 

radical avant sa disparition à la paroi es t donnée par la for
mule : 

V=o. 1 

d : diamètre de la chambre de rénclion cylindrique ; 

À : libre parcours moyen. 

ce qui nous fa it un nombre moyen de choc~ de l'ordre de 1 o!J 

avant d'atteindre la paroi. Et comme la concentration en radi
caux est du même ordre de grandeur que l'inverse du nombre 
de chocs avant la paroi. la dispa rition des radicaux à la paroi 
sera beaucoup plus probable que la ,:ecombinaison de '2 radi
caux entr' eux. 

D e même, on peut prévoir les conditions d 'une ramification 

éventuelle des chaînes. En supposant que l'énergie d'a d iva tîon 
des réaclions de branchement possibles : 

CHa + Hi ~ CO + '2H + OH ou 

CHa + H2 ~ CH + '201-l 

soit d'environ 40.000 K cal. (8) . on trouve pour la p robabilité 
d 'une telle réaction : 

40.000 

e RT :::::: • o-12 
p 

p é ta nt la pression totale et· o:! la p ression partielle de I' oxnènc. 

Il faudrait donc pour qu 'une réaction de b ranchement <i il lieu , 
que le ra dical subisse a u m oins 101!! colli sions avant d 'alle indre 
la paroi. C e nombre n 'étant; comme nous l'a,·ons dit p lus hau t. 
que de l o0

• les chaînes ~e seront pas ramifiées. 

Le schéma réactionnel peut donc être doublement simplifié : 

ne pas présenter de bran chement de chaines ni de recombinai
sons de radicaux en tr'eux. T ena nt compte de ceci. nous propo-

.. 
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sons le schéma su ivant pour interpréter· nos résultats expéri
mentaux : 

1) CH4 ~ C H :! + H :! 
'2) C H 2 + H !! ~ CH4 
3) CH2 + O:! ~ COH +OH 
4) CH.1 + OH ~ C H a + H:!O 
5) H2+0H ~ H :!O + H 
6) H + 02 ~ OH 
7) C H 3 + 0 2 ~ CH:!O + OH 
s) CH{+ D2 ~ CHaD + D 

9) D + CH4 ~ C H 3 +HD 
10) OH ~ paroi 
1l ) CH3 ~ paroi 
l'.l ) H ~ paroi 

Les chaines de l'échange dans C H 4 e t H 2 + D 2 sont repré
sentées dans ce schéma par les réactions 8 et 9. 

Le choc entre un ra dical CHa et une molécule D2 donne 
CH:iD (écha nge pour CH4) cl un · a tome O. L'atome D réagit 

a lors suivant 9 avec CH4 pour reformer .un radical C Ha et une 

molécule HD (échan ge dans le mélange hydrogéné par a pport 
d'hydrogène léger). 

Les maillons des chaînes de la combustion d u méthane son t 

les réactions 4 et 7; les centre~ actifs étant CHa et OH en ac

cord avec les idées actuelles sur la combustion du méthane (8) 
et (9). 

La combustion de J'hydrogène se déroule suivant les réadions 
5 e t 6. Comme pour le mét ha ne. nous n'admettons pas ici de 
chaines ramifiées, de sorte que la réaction 6 ne peut conduire 
à la formation simulta née de OH et O. La réaction 6 ne donn e 
que le résulta t global d'un choc H + 02. Il es t en effet inu tile 
de connaître les produits intermédia ires éventuels (par ex. : H02). 

N ous admettons simplement que Ioule collision H + 0 2 abou tît 

à la formation d 'un seul radical OH. 

Les chaînes se terminent par les réactions de paroi 10, 11 et t'2. 
li va de soi, qu 'à l'exception de la réaction 1. où H2 représente 
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toujours la molécule d'hydrogène léger. H 2 peul ê tre remplacé 
par {)2 et vice-versa. 

P assons ma intenan l à l'interpré ta t ion de nos résult a ts d a ns le 
cadre de ce schéma. 

Envisageons d'abord la réact ion primaire. puis les différentes 
cha înes. 

B. - La réaction primaire. 

L 'énergie d 'activation de la combustion du méthane es t d'en . 

viron 93,5 Kcal (10). L e fa it que nous trouvons, en bon accord 
avec cette valeur, 87 -+-8 Kcal. montre que. même en p résence 

d'hydrogène, la réaction primaire fait inte rven ir le méthan e. 
Ceci correspond d 'a illeurs à la constata tion selon laquelle l'éner
gie d 'activation de la combustion de I-b serait d'environ 120 

Kcal. ( 11 ). Q uant à la pyrolyse du C H.1. son énergie d'acliYn lion 

est de 79 Kcal.(1 2). 

S i nous supposons q ue le processus prima ire es t la dissocmlion 

du méthane, l'énergie d 'acl ivation de la combustion sera : 
79 Kea!. + Ea + E.1. 

(E1 : énergie d' acliva t'ion de_la ic réacl ion du schéma). 

ce qui nous donne le total de 89 Kcal. (1 3). 

{)e la . concorda nce de ce chiffre avec la valeur cxpérimenl«lc. 
nous croyons pouvoir conclure que la réaction prinrnirr n'es t 
autre q~e la dissocia tion thermique du méthune. 

Malgré qu'i l n'y a it pas de certitude absolue sur la na ture des 

radicaux que donne la scission prima ire du C H.1. il cx.istc des 
ra isons de p réfé rer la réaction a) (1 4) 

a) _C H4 ~ C H 2 + H2 
h) C H 4 ~ CH:i + H 

!'1ous résultats nous conduisent auss i à admett re la scission 
sm vant a). La présence ou l'absence d'O ' t · · :! n es pas necessaire 
pour la formation prima ire de radicaux C H 3 51· la d · · t • d 

• < I SSOCI U 10 11 u 
méthane se fait suivaFlt b) : d 'après h ) l'o. a\ • . .. , • xy,.cne n aurait pas 
d mfluence sur l échange, puisque la cha îne de l'e'cl f · , J' · 1ange se ait 
a intervention des radicaux C H 3 . O r. nos expériences monlren t 

.. 
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au contraire que l'échange est nellemcnl plus fa ible :,en- l'absen-. 
cc d'O;!. 

Le schéma su iva nl donnr une bonne inl erprÇlat ion ~es fa it s 

l'Xpérimentau x : 

a) CH4 ~ CH2 + t-12 
c) CH2 + {)2 ~ C H2{)2 

d) CH~ + CJ-14 ~ 2 CH:i 

Les réactions a) et c) ne donnent pas l ieu à un échange très 

important. n'éta nt pas des processus en chaîne. D 'autre part . 

l'énergie d 'acl ivalion d 'un processu s combinanl a) et d ) serai t : 

79 + 44 = 1 23 K ea! ( 1 2). Cet le valeur de beaucoup su périeure 

à l'énergie d'activa tion de la combustion du méthane. mont re 

que l'écha nge ne peut se fa ire que difficilement suivan t d) et 

explique l'exal tati on de l'écha n ge en présence d'oxygène. 

En présence d 'oxygène. la fi lia tion du radical C H 3 est la sui
vante : 

CH1 ~ C H 1 + H2. C H 2 + 02 ~ C OH +OH . 

OH + C H, ~ C H1 + H :!O 

Le radical C H a se trouve a insi form é à mei lleur compte qu'en 

absence d'oxygène. 

C. - Combustion du métlwne. 

N ous considérons C H a et OH comme centres actifs d ans les 

cha înes de combustion du C H.1 . L es radicaux O H proviennent 

de l'action des C H i su r 0 2. L es cha înes de la combustion du 
C H.1 sont représentées par les réactions 4 et 7. 

4) CH, + OH ~ CI-la + H 20 

7) C H a + 02 ~ CH20 + OH 

Semenoff (7) donne pour la vi tesse d'une réaction en chaînes 

rectili gnes : 
d2 

V = 0.1 - -.No 
qÀ2 
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où No = nombre de centres actifs formés par unité de volume ; 
et unité de temps. 

d = diamètre de la chambre de réaction : 

/.. = libre parcours moyen; 

q =nombre moyen de collision,; d'un cen tre actif avant la 
réactions de propagalion,. 

Le nombre de centres actifs (OH) formé par unité de volume 
est: No= Ka (CH2) (02). 

les réactions 1 2 et • d 1 . .) nous onnenl a concent ra tion slalion-
naire en CH2 : 

~1(CH4) = K3(CH2) (02) + Kz(CH2) (H2) 

K1(CH4) 
d'où: (CH~) = ------

donc : No = --------

t/q est la probabilité pour que la collision d'un centre actif soit 
suivie de réaction. -

Pour OH, cette probabilité est : 
E ·l 

RT 
--- = --- e 

qorr P 

Comme les chaînes font intervenir OH et CH3. nous devons 
également tenir compte de l'efficacité des coll_isions du r;1dic;d 

CHa: E, 

RT 
---= - -- e 

q cna P 

/ 

.... 
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Nous obtenons donc comme valeur moyenne de q : 

1 1 

q = - (qon + qcu3) = - (---- + 
2 2 E 4 

(CH4) ---
RT 

--c 
p 

E., 

1 (CH.,) e 
itr RT 

+ (02)e 
li= - -----------

2 

(02) (CH4)e 

· p 

----) 

(02) 
--e 

p 

1115 

En substituant q e t No par leurs valeurs dans l'équation- Je 

Scmenoff. nous trouvons pour la vitesse de combustion de CH4 : 

E4 +E, 

· RT 

d2 Ks(02) K1(CH4) 
V cm = 0.2-. 

Î,2 K3(02) + K z(H2) 
RT RT 

(CH4) e + (Ü2)e 

Nous voyons donc que Ia vitesse de combustion du CH4 dé-

pend de la conc~ntration des trois réactifs CH4. H2 et Ü2. _ 
En présence d'une g~ande quantité d '02. K2 (H2) devient petit 

vis-à-vis de Ks (02) et (CH4) e - E 4/RT vis-à-vis de (Ü2)e - E,/ 
RT, ce qui donne alors l'ordre zéro pour 0 2. 

le même raisonnement conduit à attribuer lordre t à 0 2 en 

présence de peu d'oxygène. L'ordre du méthane vari~ de 1 à 2 

suivant que la teneur en méthane est forte ou minime. Enfin, 

l'ordre de H 2 varie de o à - 1 suivant qu'il y ri peu ou beaucoup 

d'l-h. 
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L 'ordre d e O:! da n s la combustion du CH4 es t égal à 1 d 'après 

orrish (15), tandis que Vanpée (10) trouve 0 ,4. Ces. auteurs 

donnent respectivement 2 et 2 ,3 pour le' m éthane. 

Q u elques expériences non décrites semblent indiquer un' ordre 

quelque peu in[é rieur à zéro pour H~. A part la valeur 2,3 pour 

l'ordre du méthane, il y a une bonne concordance entre les ré

sultats ex périmentaux et ceu x fournis par noire formul e d e la 

vitesse de réac tion. 

R emarquons encore qu'au cours de la réaction plusieurs espè

ces moléculaires sont présentes et que À n e peut ê tre qu'unt va

leur moyenne du libre p arcours moyen. L a substitution .de À par 

sa valeur exacte n e change en rien ·les conclusions qualitat·ivcs. 

La simplirication a été fa ite a fin de con server une forme simple 

a u x équa tions. Pour le même motif. nous n 'avons tenu aucun 

compte des facteurs s tériques lors du calcul d es probabilités des 

collisions e ffi caces d es radicau x C H 3 ou OH. 

p. ---- Combustion Je l'ftyd2·ogène. 

Les réactions 5 e t 6 d e notre schéma constituent les mai llons 

des cha in es de la c~mbustion d e l'hydrogène : 

s) H2 + OH ---,) H20 + H 
6) .H + O:! ---,) OH 

Un calcul identique à celui d e C nous conduit à la formul e 

suivante pour la combustion d e l'hydrogèn e : 

.. 
': 1 

Y11:! = 0.2 . 

(f-I:!) 
-. (0:!) .e 

d2 Ks(02) K1(C H 4) P 

Â2 K3(02) + K2(H2) Efi En 

RT ';. RT 
H~ . e + (02) c 

Cette combustion est don c d e l'ordre 1 par -rapport a u métha

ne, tandis que l'ordre par rapport à H :l va rie de - 1 à + 1 

suivant qu'il y a beaucoup ou peu d'H2. 

Nos 'expériences {éta nt donné le temps d e réaction relative

m<'nl" lon g d e 30 minutes) nous ren se ignent plul ôt sur l'avance- l 

., 
J 

\ 
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mf' nl d e la réact ion que sur sa vit esse. ous pouvons cependant 

compa rer la Yil esse de combustion d e l'hydrogène et celle du 

m é thane : on con sta te. en e ffe t. que d an s les deux séries d 'expé

riences relatives à l'influe nce de J'O:! sur l'éch a nge, la somme 

% D2 dans CH1 plus % D2 dans H '.! + D:! res te constante. 

Dans la première série, ta bleau 1 1 . elle était d e -+- 44. L e 

pourcenlage initia l loi a l en D2 éta it 23.5 pour toutes les . expé

riences d e la première série pour un mélange hydrogéné i\ 

50% D:!. 

Pour un e expéri ence sa ns aucun éclrnngc. on devrait donc 

trouycr : 

% D c 114 + % Du:.? + J>:! = o + 50 

pour un éch ange comple t : 

% Ü c1H + % 011:! + P:! = 23.5 ·+ 23.5 = 47 

l)ans nos ex périe nces. nous n 0avion s jama is : 

% Dl'll·I == % D11:! + J):! 

d e l<'lle sorte qu <' jama is l'échan ge ne fut complel. Néanmoins. le 

fait· de trouver une somm <' conslante m a is infé rieure à 47 con

dui l· à penser que globaleme nt. il y a une perte en de uleriurn 

d a ns les gaz qui ont échappé à la combustion . 

Ceci peut s'expliqu<'r par une combustion plus rapide de 1'11y

drogène qu<' du métha ne (le d eule rium ~e trouvant a u début 

un iquf'me nl incorporé à l'h ydrogène). 

Le rapporl de l'hydrogène brûlé au mél hane brûlé c roît évi

d emmenl avec la press ion d 'hyd rogèn e el décroit avec la pres

sion du mé than e.' O n d oi t donc s 'a llend re à ce q ue: 

\.'112(CH4) 
P our - > 1 (con1bustion proporl ionnellement plus 

VnH(H~) rapide d e H2) 

/ 
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1 

- (% D c EI-1 + % D B2 + r.2) 

2 

trouvé < % initial global en D:i 

Vm(CH).1 
P our----- 1 alors 1/2 (% D cm + %DB2 + D2) trou

vé = % Initial global en D . 

VI12(CH)-1 
Pour - - ---< l alors V2 (% D c1H + % D B-1 + n2)trou-

V cm(H2) vé > % initial global en D. 

D a ns nos expériences rela tives à l'influence de la pression de 
CH4 sur l'échange, nous avons ma intenu constante la 

0

pression 
d'hydrogène (Pa2 = 14, 1) en faisant varier la pression de mé
tha l)e. 

D ans la première expérience, il y avait manifestement beau

coup plus d 'H 2 que de CH4. L'hydrogène brûlait donc propor
tionnellement plus vite que le méthane et 

1 

- (% D cfü + % Dn2 + n2) 
2 

trouvé éta it plu s petit que le % initial global de D 2. 

VD2(CH4) 
Au fur et à mesure de l'au gmenta tion de P ciH. - -----

V ue4 (H2) 

d iminue de plus en plus. Pour P cIH = 9, (Pn2 = 14, 1) et 
1 

- (% D cm + % D a2 + n2) est t·rouvé égal au initi al globa l 
2 

de D 2. Nous en déduisons que pour cette expérience : 

------ = 1. 

V ca4(H2) 

C es résulta ts sont illust rés par Je graphique 5. La courbe Il 

représente la variation du % initial global de D 2 en fonction d <.> 
la pression de métha ne. 
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La courbe l donne les valeurs e:-.: périmenta les de 

1 

- (% D cm + % Dn:? + 02) "' 

'.2 

en fonction de P cm. 
Commè dans la seconde série d 'expériences sur l'influenc:c de 

0 2 , P cm est plus petit et Pn2 plus grand que dans la première, 

on doit trouver : 
VH!!(CH-1) 

(série 1) < 
Y1dCH.1) 

(série 2) 

V cH-1(H2) V om(H2) 

44 

40 

36 

32 d' 
2.8 ~o 

~ î 
20 p, 

- CH4 

2 4 6 8 10 12 

Dans là seconde serte, l'hydrogèl)e brûle proportionnell~ment 
beaucoup plus que dans la première. Il e1~ résulte, en accord 

avec notre théorie, que la différence entre 
1 . 

- % D CIH + % Du2 + nz) 

2 
et le pourcenta ge global et initia l de deuterium sera beaucou p 
plus grand dans la seconde série d'expériences que dans la pre-

mière. 

E. - Les réactions d'échange. 
Les chaines des réactions d'échange dan s le CH-1 et H:! + D:! 

sont représentées par les réactions 8 et 9· 

8) CHs + D 2 ~ CHsD + D 
9) CH4 + D ~ CHs + HD 
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Seuls interv iennent les radicaux C H 3 et H. que nous repré

senterons désormais par la seule lettre R. C es radicaux R sont 

donc les centres actifs des chaines d'échange. 

lors d e la discussion du schéma de réaction. nous avons mon

tré que le seul mode possible de disparition des radicau x est la 
disparition sur la paroi. li est clair que pour d es raisons de sta

tionnarité, le nombre total de radicaux doit demeurer constant 

au cours de la réaction. Ceci est également vrai pour les radi 

caux R et OH séparément. Il résulte d e cette sta ti~nnarité que le 

nombre d e radicaux OH formés p~r unité d e temps doi t être 

égal au nombre de ces radicaux qui disparaissent da ns le même 

temps. On peut donc t ire r des équations 6 . 7, 4 et 5 du schéma 

de réaction : 

Ea Et 
(H ) (02) - - (02) (CHa) 
---e RT + e RT = 

p p 

E4 & 
(OH) (C H1) - - (OH) (H2) 
-----e RT + c RT 

p p 
et comme E~ ~ E4 = 8.500 cal cl que E6 c l E, sont très petits : 

- 8500/RT 
(R)(O~) = OH) i (CH4) + (I-U ~ e 

(R) 
- 8.500 

J onc : = --- - - - . e· RT 
(OH) (02) 

cc qui donne pour le pourcentage de R : 

(R) 
R % = ~-~--

(R) + (OH) 
8.500 

1 + .e RT 
(CH4) + (I-b) 

L e calcul d e la vitesse d 'échange nécessite la connaissance du 

nombre des rad icaux R. Cc nombre est é<1al au Olo de rad· R . '" 1c < 1caux 

c 
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_multiplié pa r le nombre total d e radicaux formés par la réaction 

rrim airc (soit N °). 

~ous trouvons donc pour la" v il<:>~se d'échan ge Vu-n: 

d:! K3(0~) K1(CH4) 
\/11-0 = 0.'2 - . ----- --

/,2 !(3(02) + K2(H2) s 500 

(02) RT 
1 + -----e 

(CH,) + (H 2) 

E +E !) s 

RT 
. e 

-E!l 

- Es RT 
(H2) e . - + (CH4) e 

RT 

S uivant qu<:> les pressions de C H 4 et H:! sont é levées ou f a i

b les. nou~ t rouvons de 1 à 2 pour l'ordre par rapport a u C H .1 e t· 

de. o à 1 pour l'ordre par rapport à l'hydrogène. 

Nous voyons donc qu'en présence de pe tites quant ités d e réac-

1 ifs. l'ordre du C H.1 (en ce q u i concerne l'échailge dans C H 4) 

est supérieur à celui de H:! (en ce qui côn·c~rne l'échange dans 

H:! + D 2). H s'ensuit que l'échange dans CH4 est relativement 

p lus favorisé que cclui de H 2 + D2. 
Ceci explique pourquoi l'écart des courbes % Dc1H et 

% Dn:! + n:.? est d'a uta nt plus grand qu 'il y a plus de H 2 e t 

moin s d e CH.1 (voir graphique 1 ). 

Pour préciser l'action de 0 2. diffé rentions la vitesse d 'échan · 

ge par rapport à la con centratfon en 02 : 

dVn-n 
= 0 

d(O:.?) 

i K2(H2) + Ka(02) ~ KaK1(CH4) - Ka(02) K1(CH1) K3 

= 
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- 1 + - --- ----

Ka(02) K1(CH4) 

K2(H:?) + Ka(02) 

e 8500/ IH 

8500/ RT 
(02) e 

i · 1 + -----~ 
(H2) + (CH4) (I-12) + (CH1) 

«:n égalant cette expression à zéro, nous dé terminerons la dépen-
dance du maximum d 'échange à l'égard de la concentration en 
oxygène: 

K2(H2) Ka K 1(CH4) - K3
2(02)2 'K1(CH.,) e 8soo/ RT = 0 

K2(H2) (H2 + CHt) - 8500/ RT 
(02) 2 = i e 

Ka 

Pour no s expériences : 

- 8500/ RT 

- 8500/RT 

- 5.45 
e =e 

Pa2 + 02 = 14,1 

pour. la seconde série. P om= 2,1 

en simplifiant par 

K'.? = K:i. 

- 5,45 

e 

En introduisant ces valeurs dans la formul e, on trouve que le 
maximum d'échange doit correspondre à P o'.? = 1.5 cm, alors 

que nous trouvons expérimentalement un peu plus de 4 cm. 

C ompte tenu ·du caractère qualitatif de nos calculs. nous pou

vons donc conclure que la formule de la v itesse d 'échange four

nit elle aussi une bonne interprétation de nos résu ll·ats. D'autant 
plus que le calcul théorique qui vient d'être effectué nous four
nit la pression optima pou( 0 2 afin d'avoir une vitesse d'échange 

maxima alors que les mesures portent sur un rendem en t d 'échan
ge après 30 minutes de réaction. 

En fait, durant ces 30 min~tes, la pression moyenne de Ïoxy

gèn~ peut avoir é té voisine de la valeur 1,5 cm qui vient d 'être 
calculée . 
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RESUME 

Nous avons étudié l'échange H - D du méthane e t du mélan

ge hydrogéné dans les réactions : 

Etant donné la valeur de 87 -+- 8 Kcal pour l'énergie d 'adiva
lion du méthane, nous en déduisons que la réaction primaire 
doit être la dissociation thermique du CH.1. 

Le fait que l'échange du CH, es t manifestement plus petit en 
absence d'02 s'explique par la scission du CH4 en radicaux 

CH2 et atomes H2. 

Nous avons prouvé que les chaînes de la réaction ne sont pas 
ramifiées et qu'il n'y a pas de recombinai son importante de ra
dicamc entr'eux: 

Dans le schéma que nous proposons, les centres actifs de la 
combustion. du méthane sont CHa et OH. ceux de la combus
tion de l'hydrogène H et OH et ceux de l'écha nge CHa e t D. 

Les formules de la vitesse de combustion de CH4 et H 2 et de 

la vitesse d'échange' , basées sur ce schéma, sont en bon accord 

aYec nos résulta ts expérimentaux. 
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d'inflammation et ile combustion en phase gazeuse >, Pnris, avril 1948 . 

(10) M. VANPEE - résultnls non publiés. 

(11) ASHMORE et DAINTON. Nnlure, 158. p. 4 16 (1 946). 

(12) KASSEL . .1. Arn . Chcm. Soc .. 54, p. 3949 (1932). 
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(13) Ad. VAt TIGGELEN. Ann. l- lin. Bels .. XLI II. p. 11 7 (19.12). 

(14) 1. LETORT et X. DUVAL, Ann. des Mines et des carbumnl; , p. 93 . 
3° lirn1ison ( 1944). 

(1 5) 1\0RRISH et f-OORD. P;oc. Roy. Soc. A., 157, p . 503 (1936). 

Unh·crs ité de Lournin 

Lal1:1r 1lnire de clii111ie minérale et nnalytiquc 

(Prof. A. Van Tiggclcn) 

Juille t 19,18. 

• 

• 

" 

Institut National des Mines 

à Frameries-Paturages 

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1947 

ANNEXE V. 

LISTE 

DES 

APPAREILS ELECTRIQUES 

ET DIVERS 

agréés en 1947 

sur proposition de l'Institut National des Mines. 
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I. HAVEUSES 
1-;=======~========================~=======================· 

l No de la décision l 
min istériell e 

Date 
d'autoriFa tion 

2-4-1947 

CONSTRUCTEUR 

Ane. Etablissements Wil
_ liam et J acques Beaupain, 

l 05, rue de Serbie, Liège. · 

13E/699U 

OBSERVATI ONS 

1 haveuse à cha îne type A. B. 15 
construite par la firme Anderson Boyes 
de Motherwell (Grande-Bretagne). 
Moteur 50 C.V. - 54 amp. _ 500 volts -
1470 tours - s/ p lan B-2/ 139 e t B2/ 138. 

z 
l:'1 
Ul 



Date 1 
d'autorisation 

28-1-i947 

l 4-3-l 94î 

1 
1 1 

1 
1 

1 1 

1 
1 

1 

1 
1 

12-3-1947 

19-3-1Q47 

II. - MOTEURS 

CONSTRUCT EUR 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

Idem. 

. 

Idem . 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Cha rleroi. 

l N° de la décision l 
ministérielle 

138/5733 

131!,/6987 

-

13E/6986 

13E/6985 

OBSERVA T!ONS 

Modifications de détail apportées, au 
moteur type A. F. G. 68-2a agréé par 
la décision 138/ 5190 du 7-12-1937. 
(voir plan n° 9.021 .280. 

a) Moteurs type A. F. G. T. 267-c asyn
chrone triphasé avec rotor en court
circuit : 

12 CV 3.000 tpm. 
10 CV 1.500 tpm. 

6,5 CV 1.000 tpm. 
5,5 CV 750 tpm. 

b) Moteurs type A. F. G. T. 297-c asyn
chrone triphasé avec rotor en court
circui t : 

16 CV 3.000 tpm. 
13 CV 1.500 tpm. 

8,5 CV 1.000 tpm . 
7,5 CV 750 tpm. 

Tensions: de 110 à 600 volts. 
Puissances: désignées ci-dessus avec 
tolérance de + 25 '%. ' 

Ces moteurs 
n° 9.000.009. 

sont repris au plan 

Moteur type A. C. G. 387-a (à bornes 
axiales) asynchrone, courant triphasé, 
rotor en court-circuit. 
s/plan n° R. M. 3067. 
Tension de 110 à 600 volts. 
Puissance avec tolérance de + 25 •%. 

32 CV pour 3.000 tmp. 
25 CV pour 1.500 tmp. 
17 CV pour 1.000 tmp. 

Moteurs types A. K. G. 504c - 606c et 
706c - asynchrones, à courant triphasé, 
rotor en court-circuit, alimentés sous 
l'une des tensions courantes de 190 
à 550 volts. 
Vitesse au synchronisme de 600 à 
1.500 tours. 
Puissances : 
Type A. K. G. 504 c : 25 à 70 CV. 

A. 'K. G . 606 c : 44 à 110 CV. 
A. K. G. 706 c : 72 à 210 CV. 

s/plan unique n" 1.021.090. 
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' H -----==--'.;;;.._..a.•-

II. - MOTEURS (su ite) 

1 d'aui~~~~t-io_n_l ___ c_o_N_s_T_R_u_c_T_E_u_R_ ----' N_"_;!_~~-~:_ie_c::_i~-i1~-~o-n..:.l ______ o_s_s_E_R_v_A_T_1o_N_s _____ ~, 
19 3-194î Idem. 

1 4-8 i 94ï Société Siemens, 

' 

-----·-

2() -11 -194 7 

i 

1 

1 

1 

2-t 2-HH7 

1 16, chaussée de Charle
roi , Bruxelles. 

Société Siemens, 

116, chaussée de Charle
roi, Bruxelles. 

1 
1 

i 
1 
1 
i 
1 

Idem. 

-- -- -
Idem. 0 -12-1\.J!i? 

1 \ 

! 

1 

1 

; 1 

J 

i 3E/ô995 

13E/î029 

·t :rnlïOîO 

-

Moteur type A. F. G. T. 197 c asyn
chrone à courant triphasé, rotor en 
court-circuit. 
Tensions de 110 à 600 volts. 
Puissance avec tolérance de -+- 25 % . 

10 CV à 3.000 tpm. 
7 CV à 1.500 tpm. 
5 CV à 1.000 tpm. 
4 CV à 750 tpm. 

s/ plan n" 9.000.009. 

Moteur type D. O. R./1172 - 26/ 30 CV. 
identique au même type ayant fait 
l'objet de la décision J3E/ 6136 du 
18-11-1937, sauf que l'axe de rotation 
est maintenant vertical. 
s/ plan n° 116.130 et 316.1 31. 

Motur type D. O. R. 1372 - 8/ 4 asyn
chrone à courant triphasé, tensions 
de 220 à 500 volts, vitesse de 750 à 
1.500 tours/ minute, p uissance: ~O à 1 
38 KW pour moteur à 2 vitesses, 25 à 1 

42 KW pour moteur à 1 seule vitesse. 
s/ plans n" 20.832a, 20.760a, t1 15.378 e t 
316.471. 

Moteur type DO. R. 37B/ 3, asynchrone 
triphasé , rotor en court-circuit, bobi-
nage réalisé pou~ des tensions ~'c:ili-
mentation de 220 a 500 volts (50 peno-
des). 
Vitesses de 750 à 3.000 tours/ minute. 
Puissance variable de 1 à 3 KW. 
s/ plans 020.363/ c - 4.16.242 et 216.472. 

·-
I 

rnE/70711 Moteur type D. O. f.. 37 / B-2, asyn-
chrone triphasé , à rotor en court-circuit, 
bobinage réalisé pour tensions d'ali-
mentation de 220 à 500 volts (50 pé-
riodes). 
Vitesses de 750 à 3.000 tours. 
Puissance variable de 1 à 3 KW. 
(Variante du type D. O. R.37 / B-3 ayant 

. fait l'objet de la décision 13E/ 7070 du 
2-12-47). Plus spécialement désigné à 
la commande d'un ventilateur pour 
canar d'aérage de 450 mm. de diam. 
s/plans 020.085a, 416.242 - 216.472. 
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Date 
d ·auc ori sation 

23-12-1947 

-

24-12- iQ47 

1 

Date 
d'autorisation 

18-2-1Q47 

2f\ 3-1947 

25-3-1947 

3-4-1947 

: 

II - MOTEURS (suite) 

1 CONSTRUCTEUR 1 N° d_e ~· ~é.cision J 
mm1steriel lc 0 BSER VATIONS 

' 

At el ie rs de Constructions 13E/7097 Moteurs type A. K. G. 406 b. d., asyn-
Electriq ues de et à chrone à courant triphasé, avec rotor 

C ha rlero i. 
à bagues e t dispositif de mise en court-
circuit. 
Vitesses : 600 à 1.500 t. p. m. 
Tensions: de 190 à 550 volts. 
Puissances : de 1 ~ à 56 CV avec tolé-
rance de -+- 50 ·%. 
s/ plan n° 1.021.263. 

Ateliers de Constructions 13E/7098 Moteurs type A.C.G. 297a, asynchrone, 
Electriques de et à à courant triphasé, à rotor en court-

circuit. 
Charleroi. Tensions de 110 à 550 volts. 

Puisssance, avec tolérance de -+- 25 %. 
16 CV pour 3.000 tours p./m. 
13 CV pour 1.500 tours p./m. 

8,5 CV pour 1.000 tours p./m. 
7,5 CVpour 750 tours p./m. 

s/plan R. M. 3067 

1 
1 
1 

-'----~ 

III. - APP AREILS E LECTRIQUES DIVERS 

CONSTRUCT E UR 

Société Anonyme Nou
velles Fonderies Podevyn
Schippers, à Hoboken. 

Ateliers de Constructions 
Electriqu·es de et à 
èharle roi . 

Idem. 

Fi rme Victor Products 
(W allsend) Ltd W allsend 
on-T yne, Grande-Bretagne. 

f 
N° de la déci1ion I 

ministérid lc 

i 3E/6984 

13E/6997 

13E/6996 

13E/7002 

OBSERVAT IONS 

Boîte de jonction, sans masse isolante, 
pour câble souple et éâble armé 
s/ plans 4.329 et 4.330. 

Coffret à bouton-poussoir double. 
s/ plan 3.161.159. 

5 coffrets n" 43 à 4 7 destinés à recevoir 
soit des barres de connexion, soit des 
interrupteurs-disjoncteurs, commandés 
par relais. 
s/ plans 160.618 e t 160.619. 

l coffre t transformateur de tension et 
de fréquence avec sectionneur, relais, 1 
disjoncte ur, destiné à l'alimentation de 1 
perforatrices é lectriques. 

1 

Tensions 650 - 110 volts. 
s/ pla n E/ 1954 . 



APPAREILS ELECTRIQUES Dl VERS' (suite) 

Date 
d'autori~ntion 

10-4-1947 

·t0-4-1947 

0-5- 1947 

.. 

CONSTRUCTEUH 

Idem. 

Idem. 

Société S.E.M. 
50, Dock à Gand. 

!li ~ .... _ 

8-5-1947 Ane. Etablissements Wil-, 
liam et Jacques Beaupain, 
105, ru~ de Serbie, Liège. 

2-6 Hl47 S. A. Mavor et Coulson 
(Continentale). 65, rue 
Georges Raeymackers, à 
Bruxelles. 

i-7-Hl47 S. A. Electromécanique 
19, rue L. Crickx, 
Bruxelles · 

~8- 194.7 Firme Victor Products 
W allsend-on-T yne 
(Angleterre). 

1 " 1 1 . • . . 1 

l 
.~o l c a t.tec1s1u11 

ministérielle 

131<~/7003 

13E/ï004. 

1 :3 E/7007 

i:fü/7011 

13E/7017 

1:3E/7024 

13E/7028 

OBSERVATIONS 

l perforatrice rotative type 162~ action
née par moteur asynchrone en court
circuit, tension 220 volts, 50 p. vitesse 
580 tpm. 
s/ plan D. 1764. 

l perforatrice rotative type 1387 action
née pa:- moteur asynchrone en court
circuit, tension 125 volts, 150 périodes, 
vitesse de rotation: 318 tpm. (vitesse 
moteur : 9.000 tpm. 
s/ plan D. 1.900. 

Disjoncteur-démarreur type B. T. H. -
M. O. C. B. - 250/ M. 0: R: 250 construit 
par la firme « The British Thomson 
Houston Co de Rugby (Grande-Bre
tagne) · 
s/ plans S. K. 392.936 C - A. 762.147 -
919.534. 

Contacteur pour courant de 80 amp. 
500 volts (courant triphasé), combiné 
avec sectionneur-inverseur et destiné 
à l'alimentation d'une haveuse élec
trique type CH-4 - construit par la 
firme Anderson Bayes de Motherwell 
(Grande-Bretagne). 
s/ plan n° C. H . 403. 

Sectionneur contacteur type A. F. 323 
(construit par la firme Mavor et Coul
son de Glasgow) 
s/ plan F. 164 P. 

l transformateur électrique triphasé au 
quartz, construit par la firme Merlin 
Gerin de Grenoble, type G. 406.l 
Tension primaire: 5.GOO V. - Tension 
secondaire : 550 V. - 50 p/sec. 
Puissance nominale: 150 KVA. 
s;'plan n° 2.350.284. '-.../. 

/ 
Fiche de raccord pour câbles souples. 1 

s/ plan Q. 1570. 
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17-10-1947 

1 

27-11-1947 

1 

-· 

26-ii-1947 

19-2-i Y47 

24-1 2-i947 

29 12 1947 

29-12 i g47 

30-12-1947 

III. - APPAREILS ELECTRIQUES DIVERS (s uite) 

CONSTRUCTEUR 
1 

No de Io décision 1 
ministérielle OBSERVATIONS 

Sociét é Siemens, i 3E/7036 l coffret renfermant un disjoncteur 
type A. S. D. 20 KV - 200 ampères, un 
sectionneur 7 KV-200 ampères - ~en
sion 6.600 volts - un volmètre, un 
ampèremètre et un verrouillage de 
sûreté. 

1 16, chaussée de Charle-
roi, Bruxel l~s . 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

Ane. Etablissements Wil
liam et Jacques Beaupain, 
105, rue de Serbie, Liège. 

Société « Siemens », 
1 16, ch. de Charleroi, 
Bruxelles. 

Ateliers de Constructions 
(Electromécaniques), -
35, rue J. Schmidt, à 
Dampremy. 

L. Jadoul. ingénieur, 
35, rue A. Dumont, Liège. 

A t eliers de Constructions 
Electriques de et" à 

Charleroi . 

Idem. 

Idem. 

1 

13E/î04Q 

i 3E/7069 

i ::!E/7066 

1 :~E/7073 

f 3E/7099 

1 ~E'7100 

13E/7103 

f 3E/7102 

s/plans 15.008, 15.060 et 315.975. 

Entrée pour câble souples/ caoutchouc 
de~tinée à être utilisée pour les mo
teurs des séries A. K. G. et A. T. G. 
précédemment agréés. 
s/ plan 4.025.353. 
N. B. - Ce dispositif d'amarrage a é té 

, appliqué pour la première fois lors de 
la réalisation des boitiers n° 43 à 47, 
agréés le 25-3-194 7 par décision 
l3E/ 6996. 

Boîte de jonction, type 100, construite 
par la firme Anderson Boyes de Mo
therwell (Angleterre). 
s/ plan B 2/ 143. 

' 

Coffret à haute tension pour comman
de à distance d'un moteur à 2 vitesses 
et 2 sens de marche. 
s/ plans 0.16.127 et 316.201. 

1 boîte de dérivation pour tension de 
700 volts. 
s/ plans n°1001, 1002, 1005, 1006, 1007, 
1008 et 1009. 

1 ohmmètre à pile sèche,· du type 
Megger Patent n° 400.728, construit par 
la firme James Biddle de Philadelphie 
(E.-U.) s/ feuille de croquis n° I.N.M. 89: 

Boitier à 2 boutons-poussoirs s/plan. 
2.160.939. 
Variante du boitier ayant fait l'objet 
de la décision l3E/6997 du 25-3-225. 

l boitier à 3 boutons-poussoirs. 
s/ plan n° 3.161.225. 

Les appellations nouvelles de 3 ap
pareils (controllers) dont une modifi
cation d'appellation est reprise à la 
d~~~l~ffl~7~2~~5~o~à 
l'avenir désignées comme suit 

P. T. III. G. F. 
P. T. II. G. F. 
P. T. III. G. F. 

w 
Ol 



V. - MATERIEL D'ECLAIRAGE SUJET A DEPLACEMEN'l'S 
1 

1 llttte / 
d' ttutnri6ation CONSTRUCTEUR 

1 

No de la décision 1 
ministérielle 

OBSERVATIONS 

1 
1 
1 
1 . 
I 

i 

14-3 -HJ4î 

13-6-1947 

1 
! 
i 
' ' . 
1 

.1 

12-ii -19.n 

} 

Date 
d 'autorisation 

11-6-1947 

\ 

4-11 iV47 

Société Anonyme Siemens, 
1 16, chaussée de Charle
roi, Bruxelles. 

Sociét é Anonyme 
les Ateliers Mécaniques 
à Morlanwelz-Hayettes. 

Société Anonyme Siemens, 
1 16: chaussée de Charle
roi, Bruxelles. 

13E/131:i88 

13C/5629 

13E/7053 

Armature pour tube fluorescent. 
s/plan 115.757 et schéma 315.758. 

Lampes électropneumatiques avec am
poule à vapeur de mercure, types 
D: 40 M. et D. 60 construites par Ier 
firme John Davis and Son de Derby 
(Angleterre) . 
Caractéristiques : 

D. 40 M. D. 60 
Puissance : 40/45 watts 60 watts. 
Tension \ 
(eri service) 
Rendement 
ampoule en 
lumens par wat 
s/ plan 873-L. 

80/ 105 V. 

34 

25V. 

14,5 

Cuve pour transformateur 3 K. V. pour 
éclairage des tailles ( 500-110 volts) . 
s/ plans 116.213 - 416.212. 

• 
VIII - LOCOMOTIVES DIESEL 

CONSTRUCTEUR 

S. A. Anciens Etabl. 
F. Berry, 92 , rue Bonte
Pollet à Lille. 

S. A. Moteurs Moes, 
à Waremme. 

1 
No de la d écision 1 

ministenelle 
OBSERVATI ONS 

i 3G/7806 Locos-tracteurs types 3735 et 4735 (ne 
diffèrent que par la disposition du 
chassis) (même puissance que le type 

t 3738 agréé le 30-10-39 par la décision 
13G/ 7059) 

Moteur Berry 2 cylindres verticaux en 
ligne, cycle Diesel à 4 temps. 
Alésage cylindres 105 mm - Course 
pistons 140 mm - Vitesse 1.500 tpm. -
Puissance : 30 CV. - Poids : 7 tonnes. 
Encombrement : 2,70 x 0,750 x 1,330 h. 
s/plans: 52.821-E - 52.822-B - 52.885-A 
- 52.856-A - 53.002-A - 53.155 - 53. 167-B 
- 53.020 - 53.733. 

13G/7866 Loco Diesel type D. L. M.-6 - six cylin
dres - cycle Diesel à 4 temps - a lésage 
cylindres 160 mm - course pistons 
120 mm - vitesse normale 1.000 t.p.m. -
Puissance 90 CV. - Ppids en ordre de 
marche 12 tonnes - Encombrement : 
4.883 X 895 X 1595. 

1 s/ p lans : T.22.360, U20.832C, U.20.358A, 
I V.20.832B, V.20.832C, U.22358A. 
1 
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\. 

Date 
d'autorisation 

6-1-194.7 

4. -3- 194.î 

2-6-1947 

J 

lX. - LAMPES ~LECTRIQUES PORTATIVES 

CONSTRUCTEUR 

Les Ateliers Mécaniques 
de Morlanwelz-Hayettes. 

S. A. Eclairage des Mines 
et d'Outillage industriel, 
à Loncin. 

Société Belge d'Applica
tions Electriques, 

11 7, rue la Limite , 
à La Bouverie 

I Nod_e~a~écisionl OBSERVAT IONS 
mm1stcric1le 

13C/5613 Modification du projecteur de la lampe 
de chapeau de la firme Concordia de 
Cardiff, type S. C. L/ 3. M. agréée le 
20-4-46 par décision 13c/5585. 
L'enveloppe du projecteur est réalisée 
en matiè re plastique au lieu de métal. 
Le poids de ce p rojecteur est ainsi 
ramené de 305 à 225 gr. 
Voir plans 848 L. et 850 L. 

13C/5619 Lampe é lectrique portative à tête pro-
jecteur, type L. D. M. S., fabriquée par 

l 
la Société d 'Eclairage et d'Applica
tions électriques à Arras. 
s/ plan I. N. M. 88 
Caractéristiques 1 ace. a lcalin, 
18 amp/ heure, ampoule de 1.4 amp., 
poids de la lampe complète 4,6 kg. 

i '·~ c·./e:.6<:>8 L ' l d d h .., - ampe e ectrique ile « e c apeau » 

j type N. C. 12 A. composée d'un accu-
! mulateur cadmium-nickel à 2 éléments, l 

construit par la Société Nife de Stock
holm et d'un projecteur réalisé par la 
firme Hazemeyer d'Hengelo (Pays
Bas) . s/ les plans. 
a) accumulateurs: A. I. 13.102. 
b) projecteur : 381.604. 
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XVI - DIVERS 

Date 

1 
CONSTRUCTEUR 1 No de la déci,ion 1 OBSERVATIONS . d'au torisation ministérielle 

26-11-1947 Usines Gheysen, i 3E/7067 l type de tuyau en caoutchouc dénom-
à Lem.becq-lez-Hal . mé " Electroter U. G. ,, reconnu de 

sécurité pour l'écoulement vers le sol 
des charges électriques produites par 
les chasses d 'air comprimé. 

30 i 2·i9~1 S. A. C. 1. C., i 3E/7.i01 l type de tuyau en caoutchouc d énom-
33, rue du Sel. Bruxelles. mé " Electromine » reconnu de sécu-

' rité quant à l'écoulement vers le sol 
des charges électriques p roduites par 
les chasses d'air comprimé. 

-

H 6·1947 Firme Thines-Mathot, rue i3Dj6i67 Cartouge de minage Cardox type B 37. ' 
des Mélèzes, 55, Bruxelles. s / p lan DRG 37-I. 

Dimensions de la cartouche : 
longueur 1117 mm. 

..... diamètre extérieur 44,S mm . . 
épaisseur 6,35 mm. 

1 1 
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Wat de afv uringen in mijngas betreft, hebben wij geen 
cnkel geval van ingebrekeblijven vastgesteld; geen een der 
beproefcl e springstoffen heeft bij een lading van 900 gr mij n
gas ontstoken. 

Om de grenslading te controleren bi j aanwezigheid van 
kolenstof, hebben wij de werkwijze gevolgcl , welke reeds in 
vroegere verslagen werd aangeduid : de stofwo lk werd op
gejaagd door cen patroon te Jaten ontploffen in een papieren 
zak met poederkolen. 

Spijt haar strengheid heeft deze werkwijze slechts ont
vlammingen verwekt met twee springstoffen (Alkali te en 
Tri ami te) , de enige die, van de zes in België nog toegepaste 
fo rmules, kaliumnitraat bevatten. 

Proeven, waarvan wij verder zullen spreken, hebben aan
getoond dat dit product de ontvlamming van kolenstof cloor 
de springstofontploffi ng bevordert. 

b) Studie van door buitenla ndse firma's voorgestelde for
mules. 

Op verzoek van de Zwitsersc springstoffenfabriek, te Dot
tikon, hebben wij door afv uringen in de mortier de grensla
ding bepaald va n de form ules ,, Aldorfite II en III " , cl ie cle 
samenste lling vcrtonen aangeduicl in tabel I. 

Bestandclelen 

Arnrnoniumnilraa t 
Ni troglycerinc 
O initrotolueen 
Houtmeel 
N a triumchloridc 

TABEL I 

A lclorfitc li 

70 
6 

3 
2 0 

A ldorfilc Ill 

3 
19 

Lad ingen van 900 gr van deze spri ngstoffen werclen in de 
mortier va n 55 111111 afgevuurcl zonder mijngas noch kolenstof 
met 30 3 vluchtige bestanddelen te ontsteken. 

-
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Wij hebben dezelfdc proeven genomcn met zes fo rmules 
der fi rma Neclcrlanclse Springstoffenfab rieken. 

ln tabel li gevcn wij de samenstelling van elk dezer formu-
les die wo rclen aa ngecl ui cl cloor cle volgnum mcrs III, IV, V, 
Ili a, IVa en Va. 

TABEL Il 

Bcstan dddcn Il l IV V !lia !Va Va 

/\ mmo11 il1 mn il1aa l (>2 0 2 62 ' 6_1 6-J 6-1 
T1inilrololllccn 16 16 13 16 16 15 

l lou lrnccl 
C:i lc iumfluoridc 3 3 
Ka li u mch loridc 3 ·3 3 3 
Nalriumch loridc 19 19 19 l ï l ï l ï 

Afvuringen in cle mortier va n 55 mm leiclclen to t cl e vol

genclc vaststellingen : 

a) In e en midden met mijngas. 

Formule I II : 
Vijf afv uringcn va n 900 gr, waa rvan cr cl rie met' cle aanzet
ting aan de voorkan t en twee met de aanzetting aan de 
achterkant. Ecn ontvla111 111ing met de aa nzetting aan de 
ach terkan t. 

Formule IV : 
Vijf afvuringen van 900 gr, waarvan er twee ontvlamming 
ven vekten. Bij een dezer was de lading aangezet aan de 
voorkant, bij de andere aan cle achterkant. 

1"ormule V : 
Een afvuring van 800 gr en vijf van 900 gr. Van deze vijf 
faa tste verwekte er een met aanzetting van de voorkan t 
de ontvlamming. 

' 
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Formule IIIa : 
Een afvuri ng van 850 gr, zes van 900 gr en een van 
800 gr. Drie afvuringen van 900 gr ( een met aanzetting 
aan de achterkant, twee met aanzetting aan de voorkant) 
en een van 800 gr (met aanzetting aan de voorkant) ver
wekten de ontvlamming. 

Formule IVa : 
Vijf afvuringen van 900 gr , waarvan er twee ( een met 
aanzetting aan de voorkan t en een met aanzetting aan de 
achterkant) verwekten de ontvlamming. 

Formule Va : 
Twee afvuri ngen van 800 gr en zes van 900 gr. Een dezer 
laatste, met aanzetting aan de achterR:ant, heeft de ont
vlamming verwekt. 

h) In een midden met kolenstof. 

Formule Ill : 5 afvuringen van 900 gr. 
Formule IV : l afvuring van 900 gr. 
Formule V : 5 afv uringen van 900 gr. 
Formule llla : 1 afvuring van 900 gr. 
Formule !Va : 5 afvu ringen van 900 gr. 
Formule Va : 4 afvuringen van 900 gr. 

Bij geen enkele van dcze afvuringen werd ontvlamming 
verwekt. 

Aileen de formu le Ill zou in België kunnen toegelaten wo r
den; er wercl geen ontvlamming verwekt door de lading van 
900 gr met aanzett ing aan de voorkant, aanzettingswijze die 
alleen in aanmerking komt voor cle controleafvuringen, di e 
uitgevoercl worclen met het oog op de toelating. 

De formules IV, V, !Va en Va zijn ongeveer evenwaardig. 
Dê formule Ilia, die een ontvlamming verwekte met ecn 

lading van 800 gr, biedt het minste veiligheid van de zes. 
Toen wij deze stud ie aanvatten, ùachten wij dat wij er in

r 

__ ]' 
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leressante gegevens in zouden vinclen betreffende de doe l-
111atigheid van ca lciu mfl uoride en kaliu mchloricle, producten 
die door de Belgische fabrikan ten niet gebruikt worden. Het 
een of het ander dezer zouten komt immers samen met na
triumchloride voor in de onclerzochte form ul es. Feite li jk heb
ben de uitslagen van onze proefnemingen ons niet toegelaten 
belangrijke gevolgtrekkingen te maken : ofwel bieden aile 
gehalugeneerde zouten ongeveer de zelfde doelmatigheid ais 
ontvlammingsdover, ofwel zijn de gebezigde hoeveelheden 
ca.c iumfluoricle en kaliumchloricle onvoldoende zodat, in
dien er verschil bestaat, dit, tengevolge van het feit dat de 
uitslagen van de afvuringen in een mortier, steeds afwijkin
gen vertonen, niet kan onderkencl worclen. 

c) Bijzondere navorsingen betreffende het Alkalite II (S.G.P.
springstof). 

Zoals wij het hierv66r reeds zegclen, ontsteekt Alkalite met 
normale samenstell ing (samenstelling erkend bij besluit van 
20 Mei 1938) regelmatig kolenstof, wanneer dit door de ont
ploffing van een sp ringstoflading opgejaagd werd. 

Om dit gebrek te. verhelpen, hebben wij aan de ,, Fabrique 
Nationale cle Produi ts chimiques et d'Explosifs ·~ gevraagd cle 
samenste lling vari deze springstof te wijzingen door het ka
liumni traatgehalte te ve rminderen. 

In tabel III hebben wij vijftien formules aangeduid, die af
gevuurd werden in de galerij , zowel in een midden met mijn
gas ais in een rn idclen met kolenstof; dit stof werd opgejaagcl 
cloor de ontp loffing van een patroon S.G.P. - springstof, één 
seconde v66r de afvuring van de te beproeven lading. 

In die tabel hebben wij insgelijks de uiterste ui tslagen op
getekend, die wij tijclens onze proefnemingen boekten. De 
afvuringen geschieclden met de aanzetting ofwel aan de 
voorkant ( slagpijpje langs de .mortiermond), ofwel aan de 
ach terkant ( slagpijpje ach ter in de mortier). 
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D e tweede aanzettingswijze is niet normaal; controleafvu

ringen met dergelijke aanzetting mogen niet in aanmerking 

komen bij het rangschikken der springstoffen ais S.G.P. 

Indien wij die aanzettingswijze hebben toegepast, clan was 

het om de invloecl van de aanzettingswijze na te gaan op het 

al of niet ontsteken van een ontvlambare atmosfeer cloor de 

springstof. 
Al de formules met 3 % of meer kaliumni traat vcrwekten 

de ontvlamming van kolensto f wanneer 900 gr ofwcl mincler 

springstof wercl afgevuurd. 
De formule 7, die geen kaliumnitraat bevat heeft noch 

mijngas, noch kolenstof ontstoken bij de afvuring van 900 gr 
springstof; de cletonatiegeschiktheid er van was echter on

voldoende. 
Van de formul es 14, 15 en 16 schijnt de eerste cle vc iligste 

te zijn. M et 900 gr ervan werd noch mijngas, noch kolenstof 

on tstoken wanneer h~ t slagpijpje aan de kant van de mor tier

mond was geplaatst. 

In geval van aanzetting aan de achterkant wercl geen enke

le nrnal kolenstof ontstoken, terwijl in een kolenstqfatmosfeer 

t:1 van vier afvuringen één ontvlamming verwekte. 

Deze formule wercl ais S.G.P. toegelaten. 

d) - Onderzoek van het Triamite S. G. P. 

Deze opzoekingen bean twoorden aan dezelf cle bezorgheicl 

ais die veroorzaakt cloor Alkalite. Het normale Triami te vol-
' 

gens de formule : 

Ammoniumnitraat ... . ... ... ... . 

Trii1itroto.Iueen ................. . 

Kaliumni traat .. . ............... . 

Kaliumperchloraat ............ . 
Cellulose ·· ··· ············ ··. ··· ··· 
Natriumch loricle 

49,7 
14,0 

4,3 
5,5 
0,5 

26,0 
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ontsteekt insgelijks kolenstof, wanneer dit opgejaagcl wcrd 
door de ontploffing van een patroon springstof. 

Steunend op de vaststellingen, die wij gedaan hadclen bi j 
de afvuringen van Alkalite, hebben wij aanbevolen het ka
liurnnitraatgehalte te verrninderen. 

De springs tof werd ais volgt gewijzigd 

Ammonium ni traa t 
Trini trotolueen 
Ammoniumperchloraat 
Kaliumnitraat .. . ... .... . . .. . .. . 
Cellulose ... .. ... . . ...... .. . .... . 
Natriurnchloricle 

52,43 
14,23 
4,97 
2,00 

0,50 

25,87 

· Lad ingen van 900 gr , afgevuurd in de mortier van 55 111 111 , 

ontsteken kolenstof met 30 % vluchtige besta nddelen niet, 
zelfs in geval van aanzetting aan de achterkant. 

Deze vas tstelli ng beves tigt cleze die geboekt wercl bij het 
onderzoek van Alkali te. 

Il. Studie van d e veiligheidshuls. 

Sedert twee jaar reeds heeft de s tudie van de veiligheicl s
h_uls de voorrang hernomen onder de navorsingen met onrnid
clell ijk praktisch belang voo rkomend op ons werkprogramma. 

Toen wij opnieuw de s tudie aa nva tten van cleze ui tvind ing, 
die nu meer clan dertig jaar oud is, beoogden wij in de ee rste 
plaats de tekortkomi ngen te verhelpen die wij haclclen vast
gcstelcl toen wi j, onmiddell ij'k na het einde van de oorloa de 

\ b> 

perioclische controle van de S.G.P. - sp ringstoffen terug had
clen ingevoerd. 

Ons beslu it: dat volstrekt gegrond was gezien de over
~egend e roi die ommantelde springstoffen in de mijnpoli
tte spelen, brach t er ons toe; in de loop va·n het jaar 1946, 

NAT IOXAAL MlJl\l :\STITUUT, TE PAT URAGES 1151 

de sys tcmalische studie te beginnen van de stoffen die een 
donnclc ui twcrking kunnen hebben op de ontploffingsvlam
men. 

Deze s tucl ie leidde to t een bevredigende oplossing en zelfs 
tot een éénvo rrnige, in die zin dat ze de verscheidenheid der 
hulsmcngsels, die tot dan cloor de fa brikanten werden ge
bruikt, uitsloot. 

In de Io op va n het jaar 194 7 ech ter kwamen wij er toe het 
geb ru ik der huis in overweging te nemen in voorwaarden, die 
ten zeerste ve rschi lclen van deze voorzien door de uitvinder. 

Toen hij zich de veiligheidshuls voorstelde, dacht Em. Le
maire immers alleen aan haar aanwending ais bijkomende 
voorzorgsmaa tregel voor de S.G.P. - springstoffen, die reeds 
door hun sarnenstell ing veiligheid boden, veiligheid die ten 
anclere bleek uit afvuringen in de proefnemingsgalerij. 

Wij hebben ni et gemeencl bij die opvatting te_ moeten blij
ven stilstaan en dat bood ons de gelegenheid tot verder onder

zoek. 
D ... huidige economische nooclwendigheclen vergen immers 

in sor1imige bi jzonclere gevallen het gebruik van krachtigere 
fo rmules en, bijgevolg, van minder veilige clan on~mijn regle

ment voorschrijft. Ook hier is de veiligheidshuls het gans 
aanaewezen correctief en zo komt men tot de 0111mantelcle bri
san~e springstoffen, die ondermeer bruikbaar zijn voor de 
afbouw van harde, weinig mijngashoudende kolenlagen. 

De geclachte hernemend, die v66r mcer dan tien jaar w~rd 
vooropgezet, door het proefstation te Derne, heeft het Na tto
naal Mijninstituut ~, 1947 insgelijks een huis onclerzocht en 
bep roefcl, die niet alleen ui t iner te bes tan~clelen bestoncl 
maar die ook een ontplofbare stof bevatte namelijk ni trogly
cerine. In wat volg t zullen wij in 't kort de uitslagen van 
onze navorsingen zowel met de inerte ais met de explosieve 
( ac tieve) huis ui teenze tten. 

• 
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a) Toepassingen van de inerte huls, 

Oncler de stoffen die wij in 1946 onclerzochten zijn er, die 
cen . merkwaardige cloelmatigheicl vertonen. De hul zen van 
natriumcarbonaat en van natri umbicarbonaat van ten hoogste 
75 gr per patroon li eten namelij k toe de maximum gebruiks
lacl ing onzer S.G.P. - springstoffen (800 gr) in voile mijn
gasatmosfeer af te vuren zoncler cla t er ontvlamm ing werd 
verwekt. 

Herinneren wij er aan dat, voo r deze proef, de ommantelcl e 
patronen achtereen aan een metalen staaf waren opgehangen 
volgens de langsas van de galerij. Noteren wij insgelijks dat 
de uiteinclen der lacling bloot waren, m. a. w. dat er geen 
hoeçljes met dovencle stoffen op zaten. 

Spijt de overmaat stikstof in de samens tclling van het na
tuurlijk mijngas, dat we krijge1i- va n uit de beclrijfszetel 
,, Grand-Trait " van de ,, Charbonnages belges ", is de af
vuring in mijngasatmosfeer voorzeker een zeer strenge proef. 
Om die reden hebben wi j het niet nodig geacht de ovennaat 
inert gas door een toevoeging van zuurstof te compenseren, 
wat we gewoonlijk wel doen voor afvuringen in de morti er. 

Onze proefnemingen hadden de grote re doelmatigheid van 
natriumcarbonaat en van natriumbicarbonaa t la ten blijken; ze 
haclden insgelij ks aange tooncl clat beicle proclucten ongeveer 
cven doelmatig zijn. 

Brengen we te clien opzichte enige therm ochemische ge
gevens in herinnering. 

Natriumbicarbonaat kan op twee verschillencle mani eren 
clissociëren, hetzij vo lgens vergelijking I, hetzij volgens ver
gelijking Il : 

2 NaHCO, = Na20 + 2 C02 + H20 (1) 

2 NaHCO, = Na,CO, + CO" + H2d ( II ). 

In het eerste geval (1) wo rdt er per gram bicarbonaat 0,637 
ca lorie opges lorpt; in het tweecle ( If) , 0 , 180 calorie. 
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De eerste molccule koolzuuranhydricle komt vrij (II) bij 
ccn betrekkeli jk lage tclllperatuur, want bij 102° C bereikt de 
spanning van dat gas reecls één atmosfeer. 

De clissociatie van nat riumcarbonaat volgens vergelijking 
III ........_ 

Na,CO:i = Na"O .+ CO" (III ) 

vergt daaren tegen cen hogere telllpera tuur alsmecle 0, 736 

_ calorie per gram. 
Bij 1200° C is cle cli ssociatiespanning van natriumcarbo

naat slechts geli jk aan 41 llllll kwik. 
Enerzijds ziet men dus ecn ontbinding bij lage temperatuur 

met opslorping van een betrekkelij k kl eine hoeveelheïd 
warmte (bicarbonaat); anderzijds, een on tbinding bij hoge 
temperatuur Ille t een wa nn teopname die vier maal groter is 
(0,736: 0, 180 = 4) . 

Voecren we hieraan toe, dat men ni et weet in welke ver
o 

houclincr en met welke snelheid de stoffen, in aanraking met 
b 

cle wanne ontploffin gsgassen en in de ui terst samengedrukte 

atmosfeer die cleze omringt, clissociëren. 
In het geval van natriumcarbonaat is dit verschijnsel qog 

ingewikkelcler tengevolge van de deshydrat.ering van dit pro
cl uct, waarmecle zeven of tien molec ulen water zijn verbonden. 

Samenvattend kan men zeggen, clat het onmogelijk is al
léén cloor thermochemische overwegingen de evenwaardig
heicl van natriumcarbonaat en van natriumbicarbonaat ais 

hulsstof te staven. 
Eindelijk weze cr op gewezen dat, volgens de betrekkelijk 

jonge theorie der ketenreac ties, de verpulverde vaste stoffen 
ais clover we rken, niet zozeer door warmteopslorping (ver

schijnsel dat afhangt van het warmtevermogen en van de ther
mochemische eigenschappen clier stoffen) , maar vooral door 
het fe it, clat zij een schern1 van zeer fijne stofdeeltjes vormen 
waa rtegen . cle oxyclatievoortplantingscentra zich voorbarig 
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opnieuw ve rbincl en nog v66r clat ze cle reactionele botsingen 
cl ie tot ontvlamming leiclen hebben onclergaan. 

Zo kan men verstaan waarom na.triumcarbonaat en na
triumbicarbonaat, waarvan de thermochemische kenmerken 

zozeer verschi llen,ten opzichte van cle ontploffingsvlammen 
clezelfde ui twerking hebben. 

Van deze twee proclucten wercl alleen natriumbicarbonaat 

weerhouden 0 111 in het vervolg ais bulsstof te diene.n. Het 

bied t immers het voorcleel van een merkwaarclig stabiele 

physiche structuur. Natriurncarbonaat daarentegen worclt 

hard en klontert samen; claarcnboven is het moeilijk er hul
zen mede te vullen. 

Herinneren wij er aan clat in 1932, tengevolge van de stu

clie van de hulstoffen, het Safety in Mines Research Board, te 

Sheffietd, de grotere doelmatigheicl van natriumbicarbonaat 

reeds had erkencl. Op clat tijclstip beproefde het Nationaal 

Mijnins!i tuut met gunstig gevolg met d it procluct ommantelcle 

springstoffen. De aanwending van natriumbicarbonaa t werd 

nochtans niet verplichtend gemaakt, omdat de in België ge

woon lijk gebruikte hulsmengsels vo ldocnclc doclmatig \Varen 
geqleken. ( 1) 

In de loop van het jaar 1947 werd de bi carbonaathuls oncler 
twee vormen bes tudeerd : 

l 0 met een 1;or111ale clik\e van 3 111 111 overeenkomend met het 

bepaalcle bij het koninklijk besluit van 14 Augnstus 1930; 

2° met een versterkte clikte, m. a. w., Jikker clan 3 111111 fo r-
' maat dat bijzonder geschikt is voor brisante springstoffen. 

Al de proefnemingen we..rclen gcclaan met hulzen clie bij cle 
fabrikanten werclen gemaakt, m. a. w. op industrieel plan. 

Hier volgen voor al cle onderzochte springstoffen de ken-

( 1) Zie Verslag over de Werken in 1933, bl. 8, « Anna/os des Mines de 
Belgique». Boekdeel XXXV, Jaorgang 1934. 
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merken (gewich t en diameter) van de springstofkern en van 

de huis, alsmecl c de voornaamste uitslagen van cle afvuringen 

in cle galerij . 

1. - Flammivore (S.G.P.-springstof.) 

Normale huis ( dilcte 3 mm.) 

Springstofkern van 100 gr; lengte 130 mm ; diameter 

30 111111. 

Huis ·: 90 % natriumbicar_bonaat; 10 3 cernent; 60 gr. per 

patroon. 

10, 12 en zelfs 14 patronen, achtereen opgehangen in voile 

mijngas, verwekken geen ontvlamming. 

Versterkte huis (dikte 5 mm.) 

Springstofkern van 100 gr ; leng te 132 mm ; cliameter 

30 111111. 

Huis : 90 % bicarbonaat; 10 % cernent; 9.6 gr per patroon; 

bui tencliameter 40 111111. 

18 patronen, in twee rijen van 9 achtereen geplaatste pa

tronen, naast elkancler in voile mijngas opgehangen, verwek

ken geen ontvlamming. 
20 patronen, insgelijks in 2 rijen van 10 achtereengeplaat

stc patronen, naast elkander opgehangen ontsteken mijngas. 

Versterkte huis (dikte 7,5 mm.) 

Springstofkern van 1 OO gr ; lengte 185 ~1111 ; cliameter 

25 111111. 

Huis : 90 3 bicarbonaat; .10 % cernent; 184 gr per pa -

troon; buitencliameter 40 111111. 

15 patronen achtereen in voile mijngas opgehangen v~r
wekken geen ontvlamming. W aarschijnlijk zo~t deze ook met 

vcrwekt geworclen zij n door een sterkere lachng.) 
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2. Nitrocooppalite {S.G.P.-springstof). 
Normale huis ( dikte 3 mm.) 

Springstofkern van 1 OO gr ; lengtc 132 111111 ; diameter 
30 mm. 

Huis van zui ver bicarbonaat, 71 gr per patroon. 

9 patronen achtereen in voile mijngas opgehangen ve rwck

ken geen ontvla111ming . 

10 patronen ontsteken mijngas. 

3. Alkalite {S.G.P.-springstof). 
Normale huis ( dikte 3 mm.) 

Springstofkern van 1 OO gr ; lengte 122 111111 ; cliam eter 
30 mm. 

Huis van zuiver bicarbonaat, 65 g r per patroon. 

9 patronen achtereen in voile mijngas opgehangen ve rwek

ken geen ontvlamming . 

Wanneer de S.G.P. - springstoffen 011 1111antelcl waren met 

een normale huis ( clikte 3 mm.), cl ic 7 1 gr en zelfs 111incler 

woog en inclustrieel bereicl wercl, konclen er van cleze spring

stoffen lad ingen van 900 gr afgevaarcl worden, zoncler clat 

mijngas werd ontstokken. . 

M en zal insgelijks met belangstelling hebben opgemerkt 

welke sterke lacling Fla111111 iv9re, 0111111ante ld met een ve r

sterkte hu is, in voile mijngas kon afgevuurcl worden zonder 
ontvlamming te verwekken. 

4. Ruptol (brisante springstof). 
Normale huis ( dikte 3 mm.) 

Springstofkern van 1 OO g r ; leng te 130 111111 ; cliameter 
30 mm. 

Huis : 90 % natriumbicarbonaat; 10 % cement; 58 g r per 
patroon. 
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3 pa troncn in vo ile mijngas opgehangen verwekken ont

v lamming. 

Versterlcte huis ( dikte 5 mm.) 
Springstofkern van 100 gr; lengte 130 111111 ; cliameter 

30 111111. 

Huis : zclfclc sa111enstelli11g ; bu itencli ameter 40 111111 ; 106 gr 

per patroon. 

7 pa tronen, in voile mijngas opgehaÎ1ge11, verwekken één 

ontv lamming op twee proeven. 

7 patroncn, achte reen in de mortier van 40 111111 geplaatst, 

011tstek e11 kolenstof met 30 % vluchtige bestanddelen niet 

wanneer hct ko lcnstof cloor een springstoflacling werd opge

j aagcl ( 1). 

Versterl<tc lading (dikte 7,5 mm.) 
Springstofkern van 1 OO g r ; leng te 190 111111 . ; cliameter 

25 mm. 

Huis : zelfclc samenstellingi buitcnd iameter 40 111111 ; 190 gr 

pcr patroon. 
10 patronen, achtercen in voile 111ijngas opgehangen, ver-

wekken één on tvlamming op zes proeven. 

9 patronen onts teken mijngas ni et. 

5 patroncn, achtc reen in de mor tier van 40 111m geplaatst, 

met aanzett ing aan de achterkant, ontsteken noch cloor toe

voeging van zuurstof verlevencligcl mijngas, noch kolen-

stof ( 1). 
* ::: * 

Voor Ruptol (brisante springs tof) stelt 111~''. va~t dat de 

1 1 1 ·et volstaat 0111 cle aewenste ve1hghe1d te ver-norma e rn s 111 o 

k D e Stel·kte huis (d ikte' 7,5 mm.) heeft claarente-ze er en. e v r 

t 1 t Zollclet. ontvlammina te verwekken, 900 gr 
gen oege a en, ::. .. . . . 

. t f t- te v t11·e11 ,·n voile natuurllJk m1J11gas en 500 g1 spnngs o a 

d ·· was slechls 98 cm , zodat we er onmogeli jk ( 1) De d ieple von o mqnoven 

cen gr6te re lading in ko nden plaalsen. 
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in de mortier in een middcn hetzij met kolenstof, hetzij met 
verlevendigd mijngas. 

D...:ze ui tslagen zijn belangrijk, gezien de grote ontploffings
kracht van deze springstof : 500 gr volstaan voor schiet
werk in de kolenlaag. 

In de loop van het jaar 1948 zullen andere met bicarbonaa t 
om mantelde brisante springstoffên aan dezc lfde prpeven on
clerworpen worden. 

* :;: * 

b) Studie van de a ctieve huis. 

De actieve huis, die in het Nationaal Mijninstituu t bestu
cleerd werd, werd bereid cloor de N. V. ,, Poud reries Réunies 
de B~lgique ". De samenstelling ervan vertoont gelijkenis 
~net cire van het Duitse bicarbite en steunt, evenals deze laat
ste, op de doelmatigheid van natriumbicarbonaat. 

Beslanddclen 

Nitroglyce1 ine 
Natriumbicarbonnat 
Natriumchloridc 
Kieselguhr 
Talk 

Bicarbilchu ls 

15 

50 
35 

Feitelijk zijn beicle zwakke springstoffe n ( 1 ) . 

Belgische 
actic,·c huis 

Wat de Belgische huis betreft, men kan er zich een gedach
te van vormen door het nazi ch t van volgende kenmerken. 

( 1) Een zeer uitgebreide d d 
1
. 

op bladzijd en 16 I d me e e rng ovor he t bicarbite vindt men 
. en vo gen e van het Verslag over d k h Na tronaal Mijninstituut · 1938 e wer en van . ot 

rn · « Annales des M" d B 1 . k deel XL, J aa rga ng 1939 1 d d . rnes e e g rq ues ». Boa • 
· n eze me edelrng wo dt k h I van de p roefafvuringen d "r 1 p t r oo e t re aas gegevon 
e e a urages met d D ·+ h 1 e ur se u s werden uitgevoerd. 

KATIONAAL MJJ;)llNSTITUUT, 'l'E PATURAGES 1159 

S. G. P.-springslof 
Belgische -1 

aclieœ huis 

Door 1 kg. van het producl. 
bij constant volume. onlwik-
keldc wuimle 627 cal: 

Netto uilwijding ,·nn de lood
blok t. ·oor 1 o gr vnn het 
product (Trnuzlprocf)... 24 0 cm3 

75 cal. 

N. B. ~ Er worclt ve rondersteld clat natriumbicarbonaat 

omgezet wo rcl t in Na2C03 + H20 + C02. 

1.600 gr Belgische actieve huis (5 patronen van 40 mm 
diameter en van 320 gr ) ontploffen in voile mijngas zonder 
ontvlamming te verwekken. 

Hier volgen de uitslagen die wij bekomen hebben· met drie 
cloo r de actieve huis omman tel de springstoffen. 

1. - Nitrobaelenite (S.G.P. - springstof) 

· t fk va 11 50 rrt>r ,· lent>rrte 180 mm ; cliameter Spnngs o ern 
20 111111 . 

Huis : 216 gr; Jengte 180 111 111 ; buitendiameter 40 mm. 
12 patronen, in vo ile mijngas opgehangen,. verwekken geen 

ontvlamming. 
14 pa tronen, claaren tegen, veroorzaken ze. 

2. _ Securite s. (S.G.P. - springstof) 

We kennen aan de;e springstof de S.G.P. - hoe~anigheicl 
toe alhoewel de grcnslading bij afvuring in de mortier, zowel 
. , .. rras ais in een kolenstofmiddelen ongeveer 700 gr -111 een 111 11111:> - . • 

200 gr kleiner clan die cler normale spnngstof- · is, m. a. w., 
fen ( 1 ) . 

-•-- 1 d k in 1946 van het 
( 1) Op blodzijd e de 181 va n he t Vers ag over e wer en . f 

d d t Ir va n deze sprrngsto gegevon. 
Netionaal Mijn inst ituut wo r t e samens e rng XV II J 1947 en 1948. 
Zie « Annale n der Mij nen van België , Boekdeel • aa rg ang 
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Springstofkern van · 100 gr ; lengte 180 111111; cliamete r 
20 mm. 

Huis : gewicht 235 gr; bui tencliameter 40 mm. 

5 patronen, in voile mijngas opgehangen, venvekken geen 
ontvlamming; 6 palronen claarentegen wel. 

3. - Fractorite (Brisante springstof) 

Springstofkern van 50 gr ; lengte 160 111111 ; diamcte r 
20 mm. 

Huis : gewicht 22 1 gr ; buitencliameter 40 mm. 

5 patronen, in voile mijngas opgehangen, verwekken geen 
on tvlamming; 6 daaren tegen wel. 

Een ancler monster van cleze springstof, helemaal hetzelfde 

ais het vorige, maar ommantelcl met een hu is van 242 gr, d ie 
terzelfder tijcl de zijclelingse oppervlakte en beidc eindvlakken 

van de patronen bedekte, ga f bij de proefnemingen de vol
gencle ui tslagen : · 

Bij de afvuring van 8 patronen, die in voile mijngas zijn 
opgehangen, worclt op zes proeven twee maal ontvlamming 

verwekt. Dezelfde lacling verwekt geen ontvlamming, wan
neer ze ontploft in een kolenstofwolk. 

Bij cle afvuring, in de mortier van 40 111111 , van 6 patronen 

wordt noch de . on!vlamming verwekt van kolenstof (met 

30 3 vluchtige bes tandclelen) clat vooraf doo'r een springstof

lacl ing wercl opgejaagcl , noch met zuurstof verl evencligcl rnijn
gas van het proefstation ontstoken. 

Zoals men kan vas tstellen, laat de actieve huis niet toe 

zulke grote ladingen af te vuren ai s de inerte : 600 gr Nitro

baelenite met de actieve huis tegen 900 gr van dezelfde 
springstof met de inerte. 

Het arbeicfspotentieel van de lading met actieve huis 1s 

• 
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nochtans groter. I11clerdaad, wanneer men veronderstelt clat 

natriumbicarbonaat ais vol'g t ontbonden wordt 

Na 2CO, + CO, + H20, bekomt men : 

473 ca lorieën voor 600 gr S.G.P. - springstof met actieve 
huis (216 gr per patroon) en 

442 calorieën voor 900 gr S.G.P. - springstof met inerte 

huis (70 gr per patroon). 

Vergelcken met clc inerte huis, biecl t de actiev~ twee voor
clelen : 

1° Ze kan de eindvlakken van de patron en bedekken zonder 

cle cloo rgang van de ontploffingsgolf te hinderen; 

2° Ze verbe tert de geschiktheid tot ontploffen van de spring

stof. De groo tste afstand welke in openlucht tussen twee 

pa tronen mag bestaan zonder da t het overslaan van de 

ontploffing gehindercl wordt is 4 cm voor de springstof 

met iner te huis; hij bèdraag t meer dan 16 cm voor de 

springs tof met actieve huis. 

c) Proeven betreffende de kracht van springstoffen met 
versterkte huis. 

Om de kracht van een springstof te bepalen word en er 

gewoonlijk kleine laclingen in het loden blok afgevuurd 

( Trauzlproef) . 

Tien à viJ"ftien aram springstof word en met een slagpijpje 
b . 

oncler in de cirkelvorm ige boite, die vo lgens de as 111 een cy-

lindrische loden blok is ui tgeboorcl , geplaatst en daarna met 

een ops topping beclekt. Na de ontploffing wordt de volumc

ve rmeerderina van de boite gemeten en zo bekômt men een 

betrekkelijke ~"'aarcle van de kracht van de springstof. . 

. Deze methode is eenvouclig en snel. Men mag nochtans n1 et 

voo r zekcr aannemen dat zi j tot een scbaal van kracbten 
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leidt die beantwoordt aan cleze bekomcn bij werkelijk schiet
werk. 

Om aan deze onzckerheicl te ontkomen wat betreft de 
springstoffen met vers te rkte huis, hebben wij beroep gedaan 
op cle meclewerking van het ,, Gro upement général des Pou
dres et Explosifs " 0111 proefnemingen te doen bctreffe nde de 
kracht bij springwe rk in het gestcente. Deze procfnemingen 
werclen gedaan in cle oncle rgronclsc werken van cl e kolenmijn 
,, Cha:bonn_age cl u Gouffre " oncler leicling van clhr R. Lefèvre, 
Hoofd111ge111eur-Directeur van het 2c Mij narrondissement te 
Mons. 

In_ bijlage 1 van dit verslag wordt het rclaas van deze proef
nemmgen gegeven. 

Ill. Studie van de incidente n bij het springwe rk. 

Zoa ls in ·Onze vorige verslagen, verstaan wij hier door inci-
dent b .. h · / 

en IJ et spnngwerk de abnormale ontploffi1iaen of het 
sissend uitbranden van springstofladingen. b 

Deze incidenten werden reecls uitvoerig onclerzocht cloo r 
vreemcle onclerzoekingsstations (nameli1'k c1 1·e van L' · · c tevm en 
Montluçon); wij zelf hebben er meniae proefnemi11g a .. d b an -ge-
W lJ zonder tot beslissencle ui tslagen te komen (z· . 1 · 1e iaar-
vers agen over · de werken van het Nationaa l M.. . . 

OO cl . IJ111nshtuut 
v r e Jaren 1944 tot 1946, Annalen der Mijnen van B 1 ... 
Boekdelen XLVI en XLVII). e gie, 

ln de loop van het jaar 1947 wercl onze aandacht ander
maal op een clergelijk incident gevestigcl incident 1 t 
aesteld 1 · h ' c a vast-
b werc 111 et bekken van Charleroi e 
colle a dh R . n waarvan onze 

l
_g b,.. r . Lefevre, Hoofdingenieur der Mijnen, ons vol-

genc e IJzonderheclen medecleelde : 
Vier mijngaten waren geboord in het front · k 1 . . va n een Juch t-

e~rga enJ, om een onclcrkelclercle steenbank 1 4 ,,-1 va n , O 111 ge-
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midtleldc dikte bij 2 m breedte, van het hangende neer te 
slaan. De vier gaten waren elk 1,80 111 diep en geplaatst zoals 

aangecluid op schets fi g. 1. 

Fig. I . 

Het ges teente was brokkclig, maar zonder sporen van 

.kolen. 
De rnijnen 1, JI en III, die respectief geladen warcn met, 2, 

2 en 3 patronen ommantelcle Nitrocooppalite werden achter
eenvolgens zonder incident afgevuurd. Daarna plaatste de 
schietmeeste r in het boorgat l'y', 3 patronen van dezelfde 
springs.tof met een slagpi jpje in het uiteinde der !acting nabij 
cle opstopping in klei; deze opstopping was 40 cm Jang. 

Op de afv uring vo lgde geen ontploffing doch een hevig 

gcblaas. 
Toen de s.chietmeester terug aan h~t front kwam, stelde hi j 

vas t, clat de cli chtst bij hct rnijngat gelegen kap alsmede het 
overige der betimmering met een vlam brandden. De lacling 

had geen springwerk verricht. 
Dit omstandig relaas \.Vas voor ons de gelegenheid 0111 

proefnemingen te doen met het doel hetzelfde inc\dent op-

nieuw te ve rwezenlijken. 
In onze galerij n,. 1 van ,, Bois de Colfontaine ", die in 

schi eforgestcente gedo lven is, hebben wij veertien ladingen 
Nitrocooppalitc, met opstopping van klei, afgevuurd, l~ierbij 
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~le aanze'.tings- en laclingswijze wijzigencl; de springstof was 
in so111rn1ge gevallen omrnanteld met de vei ligheiclshul in 
de anclere niet. s, 

. Hier volgt clc opgave van de afvuringen en van de omstan
d1gheclen waarin zij pfaats voncl.en. 

A fvuring J : 

3 patronen ( 1 zonclcr huis._, 2 metïm.ls), 35 c111 t · _ ops opp111g. 

Afvuring 2 : ~ ~ 

2 patronc11 zonder hlils +_ ~le aanzetp.atroon met 20 gr fi jn

kolen rond het slagpij_Pje; .35 cm opstopping. 

Afvuring 3 : 

3 pa tronen zonclcr hu is; 15 cm vrijc ruim te tusscn de eer

ste en cle tweecle ( indien de patron en genurnmercl worden 

volgens ze in het boorgat wordcn gestoken); 30 cm op

stopping. 

Afvuring 4: 

3 patronen zoncler huis; 15 111111 hulss tof tussen de tweecle 

en de clercle patroon; 35 cm opstopping. 

Afvuring 5 : 

3 patronen zoncler huis; 15 111111 fijne kolcn tussen cl e ver
schillende patronen; 30 cm opstopping. 

Afvuring 6: 

3 patronen zonder huis; 30 111111 vri j e ruimte tussen de 

eerste en cle tweecle en 15 111111 fi jne kolen tussen cle tweecle 
en de cl ercle; 35 cm opstopping. 

Afvuri11g 7 : 

3 patronen zonder huis; hct slagpiJ.PJ·e langs de derde pa-
troon geplaatst; 30 cm opstopping. 

AM..1ring 8 : 

2 patronen zoncler huis 

tegen cle clercle patroon; 
en enc met huis; het slagpi jpje 
30 cm opstopping. 
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Atvuring 9 : 
2 patronen zondrr huis en cen met huis; het slagpijpjc 

tegen de clcrde pa troon; 2 à 3 cm papier tus sen de vcr

schi llencle patronen ; 25 cm opstopping. 

Afvuring 10 : 
3 patronen zoncler huis; het slagpijpje tegen de clerde 

patroon; 30 cm opstopping. 

Afvuring 11 : 
3 sterk sarncngepcrs te patronen zonder huis; het slagpijpjc 

tegen de dercle patroon; 30 cm opstopping. 

Afvuring 12 : 
4 patronen zondcr huis; hct slagpijpje tegen de viercle pa-

troon; 30 cm opstopp ing. 

Afvuri11g 13 : 
3 patronen zonder huis; 25 cm verpulverde schiefersteen 

tussen de ve rschi llencle patronen; 25 cm opstopping. 

Atvuring 14 : 
3 patronen zoncler huis; 30 cm . verpulverde schiefersteen 

tussen de verschi llencle pa tronen; het slagpijpje in de eer

ste ( aanzetting aan de achterkan t); 30 cm opstopping. 

Al deze lad ingen hebben normaal springwerk gelevercl en 

het massief '?-erbrokkelcl over de ganse lengten der boorgaten. 

Spijt al de gebrcken die de ladingen vertoonden, zijn \Vij 

er niet in geslaagd cr een sissend te laten ui tbranclen. 

Nochtans is het mogelijk bij springwerk in rots de ver

branding van een patroon, die met een slagpijpje aangezet is, 

te verwekken. 
In een proef, die w ij in 1946 insgelijks in schiefergesteente 

namen, branclde de aanzetpatrOO!l, die uit 80 gr Flammivorc 

en 20 'gr inerte s toffen bestond ( evenveel kolen en paraffine) , 

zoncler het overi gc van de !acting tot ontploffing te brengen. 

t~~ ~~----------------
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!-let enige uitwerkse l van die afvuring was een uitwijding van 
het boorgat zonder verpl aatsing van de opstopping. 

Die positieve vaststell~ng geplaats t tcgenover al de vroe
ger geboekte negatieve uitslagen, bracht er ons toe te denken 
dat het sissend uitbranden mogelijk was mits de springstof 
grondig wercl gewijzigd. 

Fouten in de aanzetting en in de manier van laden, zoals hct 
plaatsen van het slagpijpje tegen de patroon in plaats van er 
in, een onclerbreking in de !acting met of zonder tussenplaat
sing van verpulverde stoffen, een overdreven samenpersing 
van de lad ing (allemaal fouten die bij echt ·springwerk niet 
ui tgesloten zijn) leken weinig geschikt om het sissend uit
branden der lading te veroorzaken evenmin bij afvuringen in 
(le mortier ais bij afvuringen in het gesteente. 

rn de loop van het jaar 1947 hebben wij getracht drie ver
schillende springstoffen sissend te doen branden (Flammi
vore, Nitrocooppalite en Sabulite) en tevens het uitwerksel 
van die verbranding op ae aanliggende patronen na te gaan. 

Onze vaststellingen kunnen ais volgt samengevat -worclen : 

a) Lacling bes taande uit 2 of 3 patroncn gewone springstof 
en uit een met een slagpijpje aangezette patroon die 20 à 

22 gr van een mengsel met gelijke delen paraffine en kol en 
bevat : 

De ontploffing van het slagpijpje verwekt hetzij de volle
dige, hetzij de gedeeltelijke verbranding va n de aangezette 
patroon. 

De anderc patronen zijn korter gcworden alsof ze een 
schok h~dcl en ondergaan. 

Ais door de ontp loffing ge leverd sp rin gwerk wordt ni cts 
opgcmerkt tenzij enige bars ten in het gesteente; de opstop
ping is blij vcn zi tten of een weinig naa r etc opening verscho
vc n. 

b) Door tocvoeging va n paraff ine ~ ll cc n (20 gr) gewij'. 

, 

( 

' 
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zigcle aa nze tpat roon, gevolgd door 2 of 3 normale patronen. 
De aanzetpatroon branclt, zonder uitwerkse l op het overige 

va n cle lad ing. De lacling wordt uit het boorgat gestoten en 
l:ct voorste gecleclte van dit gat weggeslagen over een af
stancl overeenkomend met de plaats va n de aanzetpatroon. 

!-le t mengsel springstof-paraffine is dus actiever dan het 
mengsel spri ngs tof-paraffi ne-kolen. 

c) Aanzetpatroon waarin 15 gr paraffine vermcngd is. 

!-let slagpijpje doet de aanzetpatroon ontploffen alsmede de 
aanliggencl e · patronen, of in deze paraffine vcrmengd is of 

ni et. 
cl) Aanzctpa troon waarin 20 gr kolcn vermengd zijn. Deze 

patroon brandi zoncler de aa nliggende patronen te doen ont
ploffen of branden, welke ook hun samenstelling zij. De op
stopping blijft zitten. 

Het vervangen van de kolen door verpulverde schiefer
stee:1 leidt tot geen enkele nieuwe yas tstelÎing, tenzij dat de 
aanzetpatroon gedeel telijk . on tploft, namelijk rond en nabij 

het slagpijpje. 
Het is interessant de overeenkoms t aan te tonen van dcze 

vas tstellingen met 'd ie, welke wij boekten bij het afvuren in 
de morti er en welke aangeduid zijn op de bladzijclen 252 en 
volgende van het verslag ove r de werken in 1944-1945. 

Door cen cleflagratie te will_en verwekken met een ontste
ker, welke in cen 111 engsc l van springstof en salpeterkruit 
met of zo ncler verpul verde kolen was gestoken, verwekten wij 
de vollecligc ontploffing van 2 of 3 normale springstofpatro
ncn, waarvan we het papier op de eindvlakken hadden weg
«enomcn en die in cen mortier geplaatst waren achter een 
h 

·stev ige k\eiopstopp ing. ln gans deze\fde omstandigheden, 
ma~r zonder dat hct papier op de eindvlakken der patroncn 
was weggenomen, bleef de ontp loffing beperkt tot de aanzet
patroon en blevcn de aanliggende patronen ongeschonclen. 
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Deze proefnemingen,~ die uitgevoerd werd en in voorwaa r
clen van aanze tting, die volkomen afw ijken van deze der prak
tijk, tonen aan in welke mate het papier op de eindv lakken 
der patronen het overbrengen van de ontploffing kan hinde
ren; hetzelfde inag gezegd van tussenvoegi ngen van verpul
verde s toffen (schiefersteen, kolen) . 

Om w.;igeringen te voorkomen komt pet er dus op aan met 
zorg de mijnga ten te reinigen; meer zullen we hierove r niet 
zecrncn want deze voorzorgsmaatregel is volcloencle gekencl o o 
cloor onze schie tmeesters. 

Terugkomenél op onze proefnemingen 0 111 cleflagratie te 
verwekken cloor de springstofsamenstelling te wijzigen, er
kennen wij, dat men zich moeilij k kan indenken cla t in de 
praktijk de môgelijkheicl zich zou kunnen voorcloen van een 
zo innige vermenging der springstof met vreemde bes tancl
de len a is di e we lke wij hebben verwezenlijkt. Wij veroorloven 
ons nochtans te waarschuwen voor de noodlottige gevolgen, 
die brutale behandeling der springstof en ruwe s toten met de 
laadstok op de Jading, ku

0

nnen hebben. Zo kunnen de papieren 
omhullingen van de patronen openbarsten en de springstof 
met brand bare proclucten ( kolcn en paraffine), di e de cl efla
a rati e bevorderen in aanraking komen. l:> 

IV. Springwerk met S.G.P.-springstoffen 
in het gesteente. 

a) Noodzakelijkheid springwerk in he t gesteende uit te vo'e
ren om de S.G.P.-springstoffen te bestuderen. 

Vanaf 193 1, clatum waarop onze galerij en van ,, Bois de 
Colfontaine " werden verl aten, werden a l onze navorsinge.n 
op de S.0.P. - springstoffe n alleen gedaan in een stalen mor
tier in onze proefnemingsgalerij. 

We beschi kken daarvoor over clrie mortieren met een mijn-

' 
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oven va n c irkelvormige cloo rsnedc met de vo lgcndc afiileti n
gen : 

Lengte 570 111111 ; diameter 55 111111. 

Lcngte 980 111111 ; di ameter 40 mrn. 
Leng tc 1 1 OO mm ; diameter 30 mm. 

De cerste worcl t gebruikt voo r afvuringen me t het oog op 
.de erkcnning van. S.0 .P. - springstoffen. De patronen van 
100 g r. word en c r in gelegd, clrie maal drie naas t elkancle r. 

Die schikking laat toe in de morti er 900 g r te plaatsen niet
tegens taancle de beperkte lengte. 

Deze maJJier van laden, die doo r niets aan de Jadingswijzc 
bij springwerk in de mijn herinnert, is sedert Jang aangeno-
111en door ve le proefn erningss ta tions. Ze biedt het voorclee l 
aan de proef een uiters t streng karakter te geven en zo to t 
cle kleinste grenslad ingen te Jeicle1f. 

De mortiers van 40 en van 30 111111 worclen voorbehouclen 
voor bijzondere s tucl ies ; de eerste ondermeer voor het afva
ren van ladingen met veil igheicls huls; de tweecle voor het 
afvuren van nie t omman telde pa tronen, di e de ene achter de 
andere in he t boorga t geplaatst worclen. 

Daa r de patroondiameter clè r S.O.P. - spriiwstoffen ae-
o 0 

woonlijk 30 cm is, is de laacldichtheid 0,3 voor de mortier 
va n 55 111 111 , l voor die van 30 111 111 . De eers te is overd reven 
klein ; de ande rc is normaa l, zelfs iets g roter cla n bij spring
wcrk in het gesteente. 

Eindelijk · wcze gezegd da t de ladingen zoncler opstoppin
gen worden afgevuurd en cla t het s lagpijpje over ha t a lgemeen 
aa n de kan t van cle opening van het mijngat geplaats t is. 

Deze proefnemingsbij zonderheden verschillen zeer, wij 

1noeten het toegeven, van de gewone omstancligheden waarin 
schie twerk ui tgevoerd worclt. Hoogstens kan men in afvurin 
gen in een morti er de weergave zien van een uitblazencl schot, 
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clat over het algemeen met recht of ten onrechte, ais het ge
vaarlijkste incident aangezien worclt. 

Met anclere woorden, de mortier biedt het e~ige voordeel 
de herhaling van de proefnemingen mogelijk te maken en zo 
het de onderzoeker mogelijk te maken de betrekkelijke vei
li crheid van de bestudeercle form ules te bepalen. 

::> 

Het is dus rationeel de proefnemingen in de proefnemings-
galerij cloor afvuringen in de rots te volle~ igen; clat was ten 
andere re_ecls de mening van Em. Lemaire toen hij zijn proet
nemingen in ,, Bois de Colfontaine " aanvatte. 

Oeze werclèn ui tgevoercl in de Joop der jaren 1927 tot 1_929 
in twee galerijen : een zuidelijke steengang en een oostelijke, 
de eerste gedolven in schiefergesteente, de tweede in een har
de zandsteenbank. 

Daar over die proefnemingen niets werd gepublicee rd, 
laten wij hier een kart overzicht volgen van de vaststellingen , 
waartoe de 125 afvuringen, die toen werden uitgevoerd, aan
leid ing gaven. 

ln één woord, men stelcle geen enkel geval van ontsteking 
van mijngas door S.G.P. - springstoffen vast. 

Eerst vuurcle men afzonderlijke ladingen af, clie achter cen 
opstopping in ecn boorgat waren geplaatst, in elk boorgat 
een hoeveelheid springstof clie gelijk was aan cle grenslacling 
bepaalcl met de mo rtier; claarna salvo's van 3 à 5 taclingen , 
die door 8, 9, 10 en zelfs 16 pa tron en van t OO gr gevormd 
vva rcn en zonder opstopping in boorgaten waren geplaatst. 

Welk ook de weerstand was van )1et gesteente en de diktc 
van de weg te slaan banken, al cleze proefnemingen teidclen 
tot negatieve uitslagen. 

Met clynamiet nr 1 (75 3 nitroglycerine en 25 3 kiezel 
guhr) we rden er daarentegen zeer veel ontvlammingen bc
komen, maa r steeds op een onrege lmatige wij ze, zocl at Il et 
niet mogelijk was uit te makcn welk de invloecl wa; van tk 
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lengtc van cle opstopping noch deze van de verbrokkelings
arbcicl die de !act ing had te verrichten. 

Enige voorbee lden zullen aantonen, hoe~eer de uitslagcn 
met die sp ringstof bekomen ui teenlopen. 

ln weinig vast schiefergesteente wercl een ~ntvlamming 

vcrwekt cloor twee patronen, die achter een opstopping van 
75 cm gcplaatst wa ren in een bank van 50 cm cl ikte, terwijl 
vier patronen zo nder opstopping in een bank van 30 cm. diktc 
gccn onts teking vcroorzaakten. 

Ond 2r ccn zee r harde zands teen bank van 20 à 30 cm dikte, 
verwekt ccn lading va n 3 patroncn, die achter een opstopping 
van 20 cm word t afgcvuurd de ontvlamming, terwijl met 
ops toppingen, die veel langer zijn en zelfs 50 cm bereiken, · 
zulks niet het geval is. 

Hier volgen, om te c i~1 d igen , de verbijsterende vaststellin
gen, di e geboekt we rden voor clrie patronen, welke zoncler 
opstopping onder zachtc schiefersteenbanken van 35 cm 
dik te wercl en afgevuurcl. Er volgde ontvlamming, wanneer de · 
vrije ruim te tusscn de aanzetpatroon. en de opening van het 
mi jngat 75 cm bedrocg ; zulks was niet het geval, wannccr 
cl eze afstand slechts 50, 40 en 20 cm was. 

Twee beslui ten werden getrokken uit deze proefnemingcn : 

t 0 Van de springstoffen met de formules, die ais mijngasvei
lig erkencl wa rc11 , konden cr, zoncler ontvlamming il'.'. 
verwekken, in ro ts veel gro tere , ladingen afgevuurd wor
den dan de grenslacling bepaa lcl doo r de proef met cl c 
mortier; 

2° Voor clynamict bleek hct, clat het risiko niet rechtstrecks 
afh ing van cle lacling. Deze gevolgtrekking toont overec11-
stem111 ing met de vaststellingen, die gedaan wer.den in 
het proefnemingssta ti on te Derne (Duitslancl) en waar
over verder zal gesproken worden. 

111 1930 en 193 1, bracht de studie der gelijktijcl ige-.1...afvu-
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ringen er ons toe opnieuw de veiligheicl na te gaa 11, d ie onze 

S.G.P. - springs toffen boden in mijngaten geboorcl in harde 
zandsteen ( 1). 

Wij verwezenlijkten 24 gelijktijdige afvuringen van 2 tot 7 

laclingen bestaancle uit l , 3 à 5,9 kg springs tof met in het 

merendeel der gaten een veel g rotere hoeveelheid springstof 
tian de g renslacling bepaalcl met de morti er. 

Bi j geen enkel clezer proefnemingen wercl 111ijngasontvla111-

111ing verwekt, wat nogmaals de goede hoedanigheicl van onze 
S.G.P. - springstoffen bevestigde. 

W elnu, in de Belgische mijnen is het toch gcbeurd, dat 

on tvlammingen werden veroorzaakt ter gélegenheicl van de 

afvuring van twee of clrie patronen, die, blijkbaar althans, op 

correcte wijze waren aangezet en met reglementaire opstop

ping waren gelade11. Moest men zulks telkens ten laste l eg
gen van de springstof ? 

Wij geloven di t niet. In sommige gevallen immers vertooncle 

de schietlijn zulke beschacligingen, ctat cte tussenkomst van 

clectri sche vonken, die konden overspringen tussen de ont
blote geleiclers, niet kon uitgesloten worclen. 

Deze vonken, zelfs bij een kleiner stroomclebiet dan vereist 

voor de afvuring van mijnen, bczittcn altijcl volcloende energie 
om mijngasluchtmengsels te ontsteken. 

Om deze reden kan men niet genoeg zorg bes teclen aan de 
correcte verwezenlijking van cle schietkringen. 

Deze verdenking van cle schietlijnen nochtans lict ons niet 

toe, de springstof ze]f te verwaarlozen en op afcloende w ijze 

cle hypothese van het .ingebrekeblijven er van uit te sluiten. 
Zo kwameil wi1· er to 1 t . 

1 
. 

. . e ce s ucl1e van het aebruik van k e1ne lad ingen in rots o . o . 
pnieuw aan te vatten 111. a. w. van kle111ere 

( 1) Zie Ad. Breyre R d 
« A 1 d . . apport su r les trava ux d e 193 1 bl 20 en volg en e nna es os Min es de B 1 . ' • 

e g ique ». Boe kdeel XXXIII , J aargang 1932. 

-
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ladinge11 clan de g renslacling en soms maar bestaande uit 2 

of 3 pa trone11. 

zo hervattcn w ij de proefnemingswijze die vroeger cloor 

het station te Derne (Duitsland) w ercl gevolgcl voor navor

singen, waarovcr in 1933 Beyling en Schultze-Rhonhof ( l) 

ee11 interessantc mededeling publ iceerclen. 

Hun navorsingen vertoncn zoveel overeenstemming met de 

onze, ctat w ij niet kunn en 11alatc11 hun waarnemingen in het 

kor t te herinn crcn. 

b) Ncrvorsingen van het Proefnemingstation te Deme. 

Z e geschiecl cn voornamelijk met de twee volgende formu-
les. 

Am moni umni traa t 

W etter

Detonit B 

72 
Nitroglycerine ...... ... .. . 

Binitro tolueen ......... .. . . 

Oelose .... .. . . ... · · · · · ·· · · ·· 

4 

2 

J-Joutmeel . . . . . . .. .. ........ 3 

T alk ........ . ......... .. .. . . 

Ka 1 i umch loricle 

Na tri u 111ch1 o ri cl c 
19 

Wetter

W asagit B 

30,5 

28,5 

0,7 

0,3 

0,5 

39,5 

Deze springstoffen worcl cn gebruikt onder vorm van pa

tronen van l OO gr met een cliameter van 30 111111. De grens

ladina er van, bepaalcl met de mortier, is tenminste 450 g r. In 

het ]~den blok (Trauzlproef) geven zij een uitwijding van 

240 cm3 of mincler. 

L acl inaen werden met of zoncler opstopping in mijngaten 0 

( 1) Un tersuc ungen u e r 1e h ··b d. Schlagwette rsicherneit von Wetterspre ng stoffen 
b t · b ·· · Bedingung en d oor Beyling en Schulze-Rhonhof. Een unte r e rie mass1gen d d 1· 

· · t de hand van Ad . Breyre ove r deze me e e in g u1tvoe nge commen aar va n 
verscheen in de « Annales des Mines d e Belgiq ue ~ . Boed eel XXXIV, .J ae r
gang 1933, bl. 713. 
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geplaatst, die geboorcl waren hetzij in zandstcc11, ll<:tzij i11 
schiefersteen en afgevuurd bij aanwezigheid van mijngas

lucht met 9,5 3 methaan. 

Verschillencle wijzen van aanzetting werd en gevolgd : 

·Aanzetting aan de voorkant : het sla~pijpje in het voorste 

uiteincle van de laatst in het mijngat geplaatste patroon; 
_Binnenaanzetting : het slagpijpje in de achterkant van cle 

voorlaatste patroon; 

Aanzetting aan de achterkant : het slagpijpjc in hct achter
ste uiteinde van de eerst in het mi jngat geplaatste patroo n. 

De twee laatste aanzettingswijzen zijn in België gewoon
lijk niet gebruikt. De tweede worclt regelmatig gevolgd in het 
Ruhrbekken. · 

Eindelijk hebben de onderzoekers hun ui tslagen gerang
schikt volgens h~ t cloor de lading ge levercle springwerk. Ze 
onclerscheidden aldus : 

mijnen zonder opstopping die geen springwerk leverden. 
mijnen zoncler opstopping die springwerk leverden, 
rnijnen met opstopping die springwerk leverden, 
mijnen met opstopping di e geen springwerk leverclen. 

Wetter-Detonit B. 

a) Mijnen zonder opstopping die geen springwerk leverden. 

De springstof heeft mijngasontvlammi ngen verwekt (9 op 
105 f . . a vunngen) met de bmnenaanze tting, wanneer de lengte 
van de vrii·e ru1"rnt · · cl 1 · o 1 

30 cm. 
e voor e acting begrepcn was tusscn 1 et 

_Met de aanzetting aan de achterkant, werclen 2 ontvla111-
mmgen geboekt op 27 afv uringe n en met de aa nzetting aan 
de voorkant 4 op 159 afvuringen. 

Deze 4 ontvlammingen, die bekomen wcrd cn met de aan-

-
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zc:tting aan clc voorkant, cleclen zich in de vo lgende omstan-
tl igheclcn voor : 

2 patronen, 4 Clll vri je ruim te; 

3 patron en; 60 cm vrije ruimte; 
4 patronen; 11 Clll vrije ruimte; 
6 patronen; 27 cm vrije ruim te. 

b ) Mijnen zonder opstopping die springwerk leverden. 

Van cl e 60 afvuringcn met aa nzetting aan de voo rkant, vcr
oorzaaktcn cr zes 0 11 tvlam111ingen, namelijk 

2 patroncn, 0 Clll vrije rui 111 te; 
2 pat ronen , 4 cm vrijc ruimte; 
2 patronen, 26 Clll vrijc ruimte; 
3 pa tronen, 22 cm vrijc ruimte; 
4 patron en, 0 cm vrije ruim te; 

6 pa tronen, 1 7 cm vrije ruim te; 

Er deccl zich gccn enkele ontvla111111i11g voor met Iaclingen 
van anclerhalve pa troon of van meer clan zes patronen. 

c) Mijnen met opstopping die geen springwerk leverden. 

Geen cnke le on tvlamming, ze lfs niet met binnenaanzetting 
(gevaarlijkste aanzettingswijze) , wanneer de opstopping 
2 cm beclroeg. 

d) Mijnen met opstopping die springwerk teverden. 
Er werde11 slechts drie ontvlanJmingen geboekt, namelijk 

2 patronen, opstopping 14 cm ; 
2 patronen, ops topping 19 cm ; 
5 patronen, opstopping 28 cm. 

Al deze patronen kwamen voort van dezelfde partij spring
stof, wat lie t veronclerstcllen cla t de samenstelling nict nor

maal was. 
Geen enkelc der anclerc proeven (in het totaal 76) , cli c met 

pa tronen voortkomend van ancl cre parti jen va n cl ezelfck 
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springstof en met opstopping werclen uitgevoercl, werd ge
volgd door ontvlamming of nu de aanzetting aan de voorkan t 

of de binnenaanzetting was verwezenlijkt. 

Wetter-Wasagit B. 
a) Mijnen zonder opstopping die geen springwerk leverden. 

Uitslaaen met aanzetting aan de voorkant : 
b • 

M et één patroon en een vri jc ruimte, die kortcr was clan 

1 O cm , v66r de lading volgde rege lma tig de on tvlamming. 

M et twee patronen volgde de ontvlamming wanneer de 

vrije ruimte v66r de lacling 10 cm Jang was, maar niet, wan

neer die ruimte 12 cm bereikte. 

Vier patronen met er v66r een ruimte van 36 cm. hebben 

ééns on tvlai11111ing veroorz~akt. Ste rkere lacl ingen hebben 

zu lks niet meer gedaan. 

De binnenaanzetting leiclcle vake'. tot ontvlamming, w elk 

ook het aantal patronen was en clat vooral, indien de vrije 

ruimte v66r de lad ing korter was clan 20 cm. 

Met de aanzetting aan cle achterkant werd één ontvlam
ming waargenomen bij afvuring van twee patronen. 

b) Mijnen zonder opstopping die springwerk leverden. 

A l cleze mijnen werden afgeviÎurcl met aanzetting aan cle 
voorkant. 

De ladingen die ~et mijngas ontstaken bestonden uit meer 

dan twee patronen en lagen vercler clan 10 cm van de opening 
van het mijngat. 

c) Mijnen met opstopping. 

Geen enkele on tvlamming wanneer de opstopping langer 
was clan 4 cm. 

M et 2 cm opstopping en één patroon, werclen drie uitbla

zende .schoten bekomen en deze werclen gevolgct door ont

vlam1111ng. Zelfs met cleze to t weinig herleicle opstopping 
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vcrwckten lad ingcn van 2 patroncn en mincler geen ontvlam

ming. 

Samenvattend kun nen wij zeggen dat Beyling en Schulze

Rhonhof bi j hun proefncmingcn in hun steengang ontvlam

mingen hebben gebockt voor vee l kleinere lad ingen clan de 
grenslacling, clic met clc mortier wercl bepaald. Uit hun proef

nemingen blijkt zelfs clat clc kleinc laclingen ( 1 tot 3 pa

tronen) de gcvaarlijkste zijn vooral diegenen, die zoncler 

opstopping springwerk lcvercn. 

Dezc onderzoekcrs consta teerclcn insgelijks cla t de aanwe

zigheicl van cen opstopping, zelfs van cen kortere clan die 

welke voorgcschreven is, de on tvlamming verhinclert, welk 

ook cle plaats van het slagpijpje in de lad ing weze. 

T en gevolge van hun navorsingen, stelden Beyling en 
Schulzc-Rhonhof een 111 echanis111e voor clat cle tussenkomst 

van kleine springs tofcleeltjes cloet veronclerstellen, die, na 
aan cle ontploffing ontsnapt te zijn, buiten het mijngat worden 

geslingerd; de ontvlamming zou gebeuren wanneer deze tot 

ontbind ing komenclc springstofdeeltjes in het ontvlambaar 

mcngse l clringen; van hun plaats·ten opzichte v.an de verbran

de en cl
1
oor cle ontspanning afgekoe lcle gassen zou het gevolg 

van de afvuring afhangen. 1 

Indien men deze uitleg aanvaarclt kan men gemakkelijk de 

overwegencle invl~ecl begrijpen van de lengte der vrije ruimte 

v66r de lading, van cl e plaats van het slagpijpje en van de 

stevigheid der opsluiting. 

De negatieve uitslagen, clie geboekt werden met sterkere 

lacl ingen zouclen kunnen ve rkl aarcl worden cloor een druk

vcrmeercle ring, waarcloor de on tbincling van de springstof 

bevorclercl worclt, alsmede door het groot volume der ver

brandiasaassen dat ais een schcrm zou werken. 
b b 

Wij zullen niet vercler ui tweiclen over de gevolgtrekkingen 

welke dezc Duitse ondcrzoekers hebben gemaakt; wat wij 
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gezegd hebben volstaat om het belang te laten blijkcn van 
afvuringen in rots. 

De proefnemingen die wij aangeva t hebben in onze gale
rijen van ,, Bois de Colfontaine " hebben dus tot cloel na k 

gaan of 0Ï1ze S.G.P. - springstoffen lot dezelfde afwijkingen 
lciden ais de Dui tse springstoffen. 

We b2doelen hier door afwijkingen, de ontvla111111 ingen die 
verwekt worden cloor lacl ingen welke veel kleine r zijn cl an 
clc met de mortier bepaalcle g rensladingen, dus, voor onze 
springstoffen, 900 gr. 

We kunnen niet voorzien we lke de uitslagen van onze 
proefnemingen zullen zijn, maar, onder de in België toegela
ten formules, was er c;:en mi nder veilig in rots clan in de mo r
tier; we zullen deze formule verder bes tuderen met het oog 
zc te schrappen van de lijst der toegelaten S.G.P. spring
stoffen. of de samenstelling er van te wijzigen. 

Hier volgt cle beschri jving van onze galerijen van ,, Bois 
de Colfontaine ", alsmecle de we rkwijze die we rcl aa ngeno
men 0 111 de prdefnemingen te verwezenlijken. 

c) Galeriien van B9is de Colfontaine, Werkwijze. 

Wi j werkten in ·c1e twee galerijen van ,, Bois de Colfon
taine ". 

De ee rste (ga lerij 1) is een zuidelij k lopende, bijna rech te 
steengang van 69 111 leng te, cl ic cloorheen lagen schieferge
s teen we~d gedolven. De tweede (galerij 11 r 2) is een gang 

van 4~ 111 • lengte, die volgens de richting van de lagen in 
oos te11Jke nchting gedolven werd in ha rde zanclsteen en waar
op een zuidelijke dwarsstee1wa1w vol t · 1. ·k 1·11 !la rde 

t. t. g , 111sge 1 J s • 
zandsteen gegraven. 

Om het werk zoveel moa r ·k . . . i:ie IJ te vereenvoud1gen hebben WIJ 
de werkfronten zo die! t 1 .. k . . . 1 moge IJ b11 de toeganrrso peni ngen 
<rekozen. ln cle aalerï r 1 1 bt . . b i:i 1:1 J n 1e )en WIJ, 8 m van de ingang, 

.. 
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Cheminée\ fOripce 

lôrte_ 
" NORD 

l 
.Front o Ûndonné ·:~ 

'-"( ·~.J 
~~ 

fig. 2. 

volgcns de richting rnn het gestcente naar het Westen toc 
een crana crèopend die langzamcrhand in ccn clwarssteen!?'an!! 

b ~ b ... - ~, 

overgaat. 
ln de galerij 11 " 2, wercl 9 111 van clc ingang een dwarsstecn

ga ng aangesneclen in noordeli jke richting. 

Front 1 
de (rova i NORD 

S4·~! 
:8-ant abandonné~ 

f ig. 3. 

In de ga lerij n" 1 hebben wij insgelij ks een verluchtings
kring verwezenlij kt : een doortocht va n ,ongeveer 6,50 m uit
moncle ncl in een schouw in plaatijzer van 40 cm diameter en 
4 111 hoogte die vertikaa l op de helling van het gesteente is 

gep l?nt. 
Naarmate de delvingswerken vorderen, wordt een Jeiding 

van zuigende kokers verlengcl die vanaf de doortocht tot bij 

het werkfront gaat. 
Fig. 2 en 3 geven de huidige toestand van onze beide proef

nemingswerkpl aa tsen. 
De ondersteuni ng worclt gevormcl door metalen bogen die 
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ui t twee delcn, gemaakt van dubbel-T-profielen, bestaan 

en verbonclcn worden met lasplaten en bouten. Ze worclt vol

ledigd met een bekleding van knuppcls en oucle platen; zo 

blijf t er voor cle galerij een nuttige doorsnede van 3 1112. 
De gaten worclen geboord met een racagnac in de galeri j 

nr 1 ( schicfersteen) en van pers lucht in de galerij n" 2 (harde 

zandsteen) . 

Voor elke proefn eming worclt ais volgt gcwerkt 

Nadat cle lading in het mijngat geplaatst w ercl, worcl t hc t 
aecleel te van de aaler iJ' biJ. het werkfront door een stcrk pa-o - 0 

pieren schot afgezondercl. Dit schot zit vast op latten, cl ie op 
kepers worclen genageld welk.e aan de ondersteuningsramen 

zijn bevestigcl. (Dit scl10t worclt verplaatst na 6 of 10 procf

nern ingen volgens cle vooruitgang van het clelvingswerk.) 

Vervolgens worclt mi jngas in de afges loten ruim te ingela

ten. Te clien cincle is op clc bodem der galerij en achter het 

papieren schot een bu is met gaatj es geplaa tst, clic cloor ccn 

gummi slang met ccn stalen fies vcrboncl en is. Dezc fies staat 

buitcn de afges lo ten ruimte en is gevulcl met mijngas oncle r 

ecn drukking van 60 à 150 kg/ cm2 vo lgens het te verwezcn

lijke vo lume mengsel. Wanneer de fi es leeggestroomcl is, 

w ordt er met het oog op latere ontlcding, cen monsler van 

het m?ngsel genomcn. Hiervoor worclt ecn lange koperen buis 

gebruikt, die doorhccn het pap ieren schot steek t tot clicht bij 
het werkfront. 

Herhaalcleli jk hebbcn w ij vas tges telcl dat het mengsel goed 

homogeen was. Dit hebben wij kunncn clocn ondermeer wan

neer het pap icren schot op 4 111 afstancl van het wcrk front 
stoncl ; tussen de methaangehal ten op 2 111 en op 3 111 afstand 

van het schot bedroeg het ve rschi l geen 0,25 %. 
Nadat het monster genomen is, wordt de lading afgevuurd. 

W anneer er ontvlamming van het mijngas vo lg t, blaast cr 

plots een hcvige w ind u[t tic opening van de galei:i j; cl aarna 

l 
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volgt er een zu ig ing, die cle toegangscleuren van de ga lerij 
pl.)fS sluit. 

Bundeltj es genilree rcl katoen, · proclu ct clat zeer licht on t

vlam t, die aan de ondersteuning zijn opgehangen, tonen ins
gelijks aan of het mengse l al clan niet door de afvuring werd 
on ts token, alsmede' hoe ver de vlam zich heeft ui tgebreicl . 

d) Proefnemingen verwezenlijkt in 1947. 
Onze studie werd eerst op het einde van het jaar begonnen; 

vancl aar, dat w ij nog niet genoeg proefondervindelijke vast

ste llingen hebben kunnen cloen 0111 recels een overzicht te kun

nen gcvcn van de veiligheid geboclen cloor k leine lacl ingen. 

Tot op heclen hebben wij 65 afvuringen gedaan, namelijk 
58 lad ingen Flammivore, Ni trocooppali te en T riami te in de 
galerij nr 1; 

7 ladingen Triamite in de galerij nr 2. 

ln de galer ij nr 1 beston clen cle lad ingen ui t 2 tot 8 patro

ncn; zc wercl en afzonclerlijk afgevuurcl , het merencîeel zoncler 

opstopp ing en met de aanzettin,g aan de achte rkant. De lig

g ing der mijnga ten !en opzichte van cle vrije oppervlakten 

ve randerde vo lgens de vooruitgang van het clelvingswerk ; 

aile gevallen, die prak tisch bij echt springwerk worclen tegen

ge kom ~ n , werclen zo verwezenlijkt : kernmijnen (een vrij e 

kant), nabraakmijnen (twee of cl rie vrij e kanten) . 

Bij geen enkel clezcr afvuringen wercl on tvlamming van 
mijngas ve rwek t. 

D2 pi-oefnemingen in cl e ga lerij nr 2 hadclen ais voorwerp 

de studie van cle mijngasontvlamming dtc zich op 29 Novem

ber 1947 in cl e bed rij fzete l St-Charles van de kolenmi jnen van 
,, Bois du Caz ier " voordeecl . 

Vo lg~ns de ve rk!aringen van cle schietmeestcr, warcn er 7 

mijncn gegravcn in het strekkcnde van cle laag in de lucht

keerga lerij van clc werkplaats ,, Gros Pierre " op de verd i~

ping van 835 m. De mijncn warcn gcplaatst zoals aangeduid 
op de schets fig. 4. 

' 
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Er \\"ertl ommantelcle T riamite gebrui kt. De laclingen warrn 
ais volgt gevormcl en aa ngezc t : 

Mijngat 1 : 4 pa tronen, momen tslagpijpje; 

Mij ngaten li to t V : 5 patronen, tijclslagpijpje met vcrtra-
. 1 \ g1ng ; 

Mijngaten VI en VII : 5 patronen. tijclslagpijpjl! met vertra

ging 5. 

De slagpijpjes zate n in hct achtcrste gecleelte van de làatst 

geplaa ts te pa troncn ( bi nn enaanzetti ng). 
De schietmeestc r onistak cle lacl ingen en_ cleze sprongen in 

drie verschi llende slagcn. T ussen de tweecle en de clerde deecl 
er zich cen mijngasonl vlamming voor, waarcloor een van de 

arbeicli;rs, cl ic in cle luchtkeergalerij s tonclen, ernstig gewond 
werd. 

Na het ongeva l cleecl de met het onclerzoek belaste inge
nieur ti c volgencle vaststelli ngen. 

Aileen de lacl ingen III en VII hadclen normaal sp.ringwerk 
verricht; ze haclden het ges teente verbrijzeld ovcr een cliepte 
1,60 m.; cle andere haclden alleen het strekkencle gespleten 

over 30 à 40 cm dikte. 
Van de mijnoven nr 1 was er nochtans geen spoor te vin

den; de ancl ere wa r~n onbeschadigd gebleven ove~ grote leng

ten : 

85 cm voo r de mijnoven li , 

105 cm voor cle mijnoven IV, 

75 cm vo'or de mijnoven V, 

135 cm voor de mijnoven VI. 

Ui t het achters te van het mijngat V, wercl een wem1g van 
een wit, vochtig product gehaald clat springstof scheen te 

zijn. 
Wij hebben de schi etleiding ( lengte 47 m) onderzocht 

alsook het onts tekingstoestel, zonder het minste teken te 
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vinden dat zou kunncn doen geloven aan de tussenkomst van 
dit tuig in het ongeva l. 

De isolering van de schietleicling was over cle ganse lengtc 

vcrkoold, normaal gevolg van de ontvlamming. 

De uitslag van de ontleding der spr ingstof w eek zeer wei
nig af van de ·normale samenstell ing. 

Voor onze proefncmingen in cle galerij nr 2 ( harde zancl

steen) hebben w ij niet ommantelde Triamite gebru ikt met 

binnenaanzetting; w ij hebben afzonclerlijke laclingen en ge

lijk tijclig af te vuren ladingen doen ontploffen in de volgencle 

cmstandigheclen 

/ .. afvuring : 

1 kernmijngat, 5 patroncn, tijclslagpijpje 1, 4 cm opstop

ping; 2 nabraakmijnen op 46 en 38 cm afstancl van de vrij e 

oppervlakte, 4 patronen, tijd slagpijpje 3, 7 cm opstopping. 
Methaangehal!e : 7,25 %. 

2' <ifl'urùig : 

2 nabraakmijnen op 30 cm afstancl van de vcije opper

vlakte, 5 en 6 patronen, tijdslagpijpj es 1 en 3, 3 en 10 cm 
opstopping. Methaangchalte : 9,0 %. 

J· afruring : 

l kernmijn, 4 patroncn, gcen opstopping, vrij e ruimte in 

het boorgat tussen de lacl ing en cle opening 96 cm. Me
thaangehalte : 8,75 %. 

4·· atrnring : 

l kernmijn , 5 patronen, 22 cm opstopping. M ethaange
haltc : 8,25 %. 

5 afrnring : 

2 nabraakmijnen op 27 cm afstancl van de vrije opper
vlakte, 4 en 5 1Ja tronen, tiJ.dslagpiJ.PJ· es t e 3 n , geen op-
stopping. vrije ruimte tussen de lading en de opening van 

F 
) 
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het mijngat 25 eu 19 cm (bcide ga ten zi jn in zccr gesple

ten aestcente acboorcl) . Methaangehalte : 8, 75 %. 
b b 

6 afrwing : 
2 nabraakmijnen op 42 cm van cle vri je oppervlakte, 7 en 

3 patronen, tijd slagpijpjes 1 en 3, geen opstopping, de voor
kant van de laclingen va lt geli j k met cl e opening van het 

mijngat. M ethaangehalte : 9 %. 

7 · afvuring : 
2 nabraakmijnen, 4 en 5 patronen, tijdslagpi jpjes 1 en 2, 

geen opstopping, vrije ruimte tussen de lacling en de ope

ning van het mijngat 54 cm. Methaangehalte : 9 %. 

In geen enkel. geval we rcl mijngasontvlamming verwekt. 

In ' t kort, cle 65 proefn emingen, die in 1947 .uitgevoercl wer
den, hebben tot nega tieve uitslagen geleid. 

In de ga lerij nr 1 (schieferges teente), heeft elkc afvuring 

veel fij n stof opgejaagcl , clat bij het houwfron t bleef zweven 

oncler de vo rm van een wolk en clat gecleelteli jk teruggevon

clen werd ais neerslag op de oncle rsteuning. 

M m kan zich afvrage~ of d i t inert stof niet dezelfde roi 

speclt ais de hulsstof, 111. a. w. cle mijngasontvlamming hclpt 

voorkomen. 
Er wercl niets geli jkaarclig opgemerkt in de galcrij n .. 2 

( harde zanclsteen). Daarom zullen wij er in het vc rvolg al on

ze afvuringsproeven in mijngas uitvoeren. 

* * * 

V. Studie der tijdslagpijpjes. 

D~ uitbrciding van hc t springwerk met tijclslagpijpj es rccht

vaarcligen de lange en nauwkeurige navorsingen, clie wij clk 

jaar in verbancl met dcze slagpijpjes cloen. . . 
Ons nazicht slaa t hoofdzakel ijk op de gcvoeltgherd d l' I 

cntstck :.- rs en op de rege l111atighcicl van hct afgaal1 der sl:ig · 
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pijpjes twec doorslaggevende factoren voo r de correcte 
ti'itvoering van springwerk. 

Hier volgen de ui ts lagen van proefne111ingen, clic wij nici 
l\.\(.ee verschillend e fabricaties ui tvoerden. 

a ) Slagpijpjes van de « Nobel Explosives Cy "• te Glasgow . 

De slagpijpjes van cleze firma werden reecls bestuùeerd in 
1945 en hct gebruik er van we rcl toegelate n door de Al<rc-
mene Di rectie van hct Mijnwezen. ::. 

Nochtans, 0 111 een gebrek aan gevocligheid der ontstekers 
~e ~:rhelpe n , achtten wi j het nuttig het aa nta l slagpijpjes, clat 
111 een schietkring mag ingeschakelcl worclen, te bepcrken. 

Wijzig inge n aan de manier, waarop de .ncleiclers in Ilet 
.. . b 

f'JPJe vastgewurgcl zijri, en aan de samenstell in g van de out-
s tcker rccl1 tvaarcligclcn cen ni eu w onclerzoek. 

fig. 5. 

L 
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Bij het ni euwe fabricaat, gaan cle geleiders doorheen een 
opening in een stop van neopreen van 10 mm lengte, die in 
Ilet kopcren buis je vastgewurgcl zi t. ( Bij de in 1945 onder
zoch te slagpijpjes za ren de draclen vast in een loden stop.) 

WiJ ll ebben de vo1gcnde opzoelo ngen geclaan 

J ·• Bepaling van de minimum ontstekingss!room. 

Eén ampère volstaat 0111 weigeringen ui t te slui ten. Voor 
deze s troo111sterk te hadden de slagpijpjes van de fabricati e, 
die in 1945 bcstuclecrcl wercl, weigeringen gegcven. 

2° Nazicht van de regelmatigheid van het afgaan der slag
pijpjes. 

Dit nazicht gcschi edcle volgens de gewonc rne thoclc 
registrering door miclclel van een oscil lograaf van de geluicls
golven door de versch illencle vertragingen bij het afgaan ver
\vekt. 

In het totaa l gebru ikten wi j 7 4 slagpi jp jes : 16 met vertra
gi ng I, 14 met ve rlraging 111, 15 met vertraging V, 14 met 

- ve rtraging VII en 15 met vertraging IX. 

Systematisch wercl de stroom oncler 1 am père gchoudL'll, 

namelijk tusscn 0,19 en 0,92 ampère. 

! lier volgen de globa le uitslagen van dit nazicht. 
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TABEL IV 
-------·----

S lilgpijpjes mel de ,·erlraging - , 
Ill V Vil 1:-< 

C emiddelde 
der ,·erl ragingen 0,52 1 1 ·-114 2.599 3 ,112 1 -1.390 

rvfaximum ,·ertraging o.Goo 1,500 2.750 3,500 .1.520 
i'vJinimum \'Crlrag:ng 0.-125 1,3<10 2 .. 1-10 3.3Go -1.290 
Verschil lussen 

J e uile rsten 0. 175 0 ,1 60 0.3 10 0, 140 0,230 
Grootsle af wijking 
rnn• J e gemidJcld~ 

,·ertraging 0.096 0.086 0, 159 0,079 0, 122 

Minimum ,·erlra-

1

1 . linimum \'Crlrag:ng 3 - J\'lilximum ,·erlra ~i ng 1 

gingsverschil Lussen )) » 5 » » 3 

Lwec opeem ·olgen- » » ï » » 5 
de ,·erlragingen » » 9 :.> » 7 

0 ,7_, 1 

0.9-1; 
o,Gt 1 

1 
0 ,7l) I 

Deze cijfe rs vertonen kleinere afwijkingen dan cleze bekomen 
in 1945. 

3° Nazicht van de stevigheid der vastwurging. 

~m dit nazicht te doen hebben wij een bankschroef ge
bru1kt bestaancle uit twee stukken hout die verbonden waren 
met een ·scharnier. 

Het slagpijpje wercl in de schoef vastgezet en de proefne
mer oefencle een trekkracht uit op de draden . 

20 slagpijpjes werden alclus beproefd. Telkens braken de 
draden maar geen enkele keer ontplofte het slagpi jpje. 

4° Proef van de dichtheid van de vastwurging. 

Tien slagp ijpjes bleven gedurende 21 uren ondergeclompeld 
onder 2 m water. Er werd daarna vastgestelcl cla t noch de 
ohmse weerstancl , noch de gevoeligheicl voor de ontstekings
s troom waren gewijzigd. 

i 

1 

1 
----~ 
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Vier slagpijpjes, die in serie geschakeld waren, ,zijn ont
ploft bij een stroom van 0,88 ampère; de zes andere, bij een 

s troo111 van 0,89 ampère. 

Besluit. 

Onze nieuwe proefn emingen tonen aan clat de tijdslagpijp
jcs der nieuwe fabricatie van de ,, Nobel Explosives Cy " 
beter zijn dan cl ie welke bestud ee rd werden in 1945. 

Bijgevo lg mogen etc slagpi jpjes van dit nieuwe type, dat we 
kunnen aa nduiclen met de benaming ,, slagpijpjes met wurg
s top in neopreen ", gebruikt worcl en in plaats van deze met 
loden wurgs top die in 1945 werclen toegelaten. Het verbocl , 
in dezelfde schietkring gelijktijclig even en oneven vertragin
gen te gebruiken moet nochtans gehand haafd blijven. Wat de 
111inimu;:!1 ontstekingsstroom betreft, hebben onze proefnemin
gen echter aangetoond dat één ampère vols taat om weigerin
gen te ve nnijden. 

b) Slagpijpjes van de firma Dupont de Nemours. 

Deze slagpijpjes worden in elf nummers, van 0 tot X, gefa
briceércl; de n u111~1ers geven cle tij cl aan die verloopt tussen 

cle cloorgang va n de stroom en de ontploffing. 
We konclen aan cle Algemene Directie van het Mi jnwezen 

ni et voo rste ll en ze voor het gebruik in de mijnen toe te laten 
om de volgende redenen : overclreven Iengte van de koperen 
buisjes, onregelmatig afgaan der slagpijpjes en overdreven 

vertragingen voor de nummers boven V. 
Ziehier de lengten van de bu isjes voor vier vertragingen. 

N' van het tijds lagpijpje Lengte van het buisje in 111111. 

V ... ... .............................. . 
VII ..... ... ..... .. .. ..... ........ .... ··· 
IX ........................... .... .... . 
X . .. ................................ .. 

70 
85 

105 

120 
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Het slagpi jpi·e nr X is bi1·na cvenla11!! ais ec11 · · ~ spnngstot-
pa troon. 

De bepali ng van de ontploffi ngstijden heeft toi de uit sla
gcn geleid , die in tabe l V zijn aangecluicl. 

TABEL V 

Q; . c:: 
' lusscn Gcmicldcldc -0 " 

Vcrschil 

1. 

CD ... c de kleinslc 
" 'ë°L \ 'Cf l 1 él! .. (ng Klcinslc C1nol ~ ll: 
E 
E f in sec. ,·c1lrn gi11 ~ 

en de groolsle 
vcrl1ntrin~ 

::i ~ z ,·erlrnging 

1 

l 1.1.j o .~1 ) 1 .2:; 
[[ 

o.:;o 
:! .2. 2 . 11 2.:;8 o . 17 1 Ill 

! 
3,33 2.00 :; .:/ > ()J i() 

l\ -1-53 ·1·2ï · l ·Ï•I 0 .. 1;-
\1 6 .. 15 ï.0 1 ï.20 1 .:;<.> 
Vl 8,25 ;-.8 .9 1.1 
VII 10 9.8 10.2 0.-1 
Vll l 12 11,2 12,8 1,u 
IX 1, J, 2. 1 3 .() 1 5,0 i ··I 
X 16,5 15.8 lï ,2 1 ·-1 

Uit deze ta bel blijkt 

10 Dat de verschill en tt1ssen opcenvolgende nummers a ro-
~e r zijn dan 1 seconde cl erwijze dat de vertraging V mcer ~tan 
::> seconden bedraagt vertragina d 'e ' o 1 , naar ons oorcleel ni et 
mag overschreclen wo rcl en in miJ·naasho 1 1 , .. o uc enc e of stoffie-c 
lllIJnen. ~ 

Volgens sommiae Encre! t 1 . 

1 
o o se cc 1111 ckcrs, zou de maximum 

< uur van het springe .. 
1 

. n van m11n en, die inecns afgcvuurcl wor-
c en, zelfs v1cr scco 1 · . ne en n1et mogcn ovcrschrijcl en (Collier· 
Guard1 an van 3 October 1947). '! 

2" Da t cle afwijkingcn van de ontploffings tijden van tle 

·----------------~-
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gemiddelcle voor ccn zelfdc vertraging van de orc\e van y, se
conde zijn voor de nummers II en IV, en zelfs van meer dan 
l seconde voor cle nummers V to t X. Men kan dus aannemen 
tl a t mijnen, clic met eenzc lfcl e vcrtraging zijn aangeze t, ni et 
gclijkertijd zouden kunnen ont ploffen wanneer er veel samen 

wo rclen afgevuurcl. 
Het risiko van onontp loftc gedeelten van lacl ingen achter 

in de boorgaten en van onvoll eclige werking der laclingen is 
dus veel gro ter clan met de in België tot nu toegelaten tijd-

slagpijpjestypen. 

B. - STUDIE VAN HET CARDOX-PROCEDE. , 

Dit procédé benu ttigt, zoals men \oveet, de ve rvluchtiging 
van vloeibaar koolzuur 0 111 gesteente van middelmatige hard
heicl te ve rbrijzelcn zoals kolen of schiefersteen. ln sommige 
gevall en kan het dus in plaats van springstoffen aangewencl 

worclen. 
In cle stalen buis, di e in het mijngat wordt gestoken, zit 

vloeibaa r koolzuur en een verwarmingspatroon. Een van de 
uiteinclen der buis is dichtgemaakt met een gekalibree rcle 

s talen plaat. 
De hevige verbrancling van de patroon onder de hevige 

clrukking die in de buis heerst, verwekt een schokgolf, die zich 
cloorheen het fluiclum in de buis voortplant en de afsluitings-

plaat breekt. 
Het ·koolzuur vloeit alsclan in het mijngat en in de barsten 

van het gesteente er rond en verbrijzelt, doo r plotseli ng te 

ve rvluchtigen, de steenmassa. 
Reecls in t 936 werden cle Carclox-buizen in het Nationaal 

Mijninstituut onclerzocht en het gebruik cr van in mijngas-
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houclende mijnen werd, bij een beslissing van de Algemene 

Directie van het M ijnwezen ( 1) , toegelaten. 

W erkelijke belangste ll ing vanwege de exploitanten voor
clit procédé blcef ~chte r uit tot in 1946. 

W e hebben van die gelegenheicl gebruik gemaakt 0111 nieu

we proefnerningen te doen, die overigens gerechtvaardigcl 

we rd en door somrnige w ijzigingen in de verwarrningspatroon 
aangcbracht. 

ln 1936 was die patroon aangezet met een ontsteker met 
pocdervorrnige sas bestaande uit het volgende mencrsel 

- • b 

Na triurnchloraa t 

Natriurnnitraat ····· ·············· ·· 
Paraffine ········· ········· ·········· 
Zwavel 

Kolen 

72 

15 

8 

2 

3 

ln voile mijngas afgevuurd hadden de buizen slechts ont

steking verwekt mils cl e volgende abnormale voorwaarden 
terzelfdertijcl verwezenlijkt waren : 

a) volled ige afwezigheicl van koolzuur; 

b) verrneerclering van de !acting van de verwarrningspatroon 

(220 g r in plaats van 100 gr); 

c) ve rrninclering van de dikte der afs luitingsplaat tot 1,3 111111 
tegenover 3,6 111111 cloor de fabrikant ais 111inimumdik te 
aangecluid. 

ln normale ladingsomstancligheden, schept het vrijgemaak-

( I ) Op bl. 34 van het Verslag over de werken in 1936 «Annales des Mines de 
Belg ique», Boekdee l XXXVIII, Joargang 1937, wordt een uitvoerige beschrijv ing , 
met schetsen , van de Cardox-buis gegeven. 
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te koolzuur v66r de vlam van de verwarmingspatroon een 

clovencle atmosfeer, die het overslaan dezer vlam op hct 

mijngasrnengsel be let. 

De buis Type B - 37, die wij in 1947 bestudeerden korn t, 

in princi ep, overeen met die welke in 1936 wercl toegelaten. 

De afsluitingsplaat is ofwel 2,78 mm ofwel 3,57 mm clik. 

Volgens het geval wordt de breuk er van verwekt ctoor een 

statische druk van 1890 of van 2.362 kg/ cm2. 

De ve rwarmingspatroon weegt in het totaal 100 gr; hij 

bestaat uit een brandbaar chloraatmengsel genaarncl ,, Hea

tox D " en ui t een ontsteker gevorrnd door een nichrorne

cl raad die in een sas van chloraat en kolen zit. 

Zoals wij hoger zegden, waren de wijzigingen aan de ver

warmingspatroon de voornaamste reden waarom wij het 

nuttig achtten een nieuwe studie te cloen. 

Wij deden voorafgaancle proefnemingen met de verwar

mingspatroon al leen en deze toonden aan dat zij in open lucht 

niet tot ontv lamming kon worde1! gebracht. W ij hebben de 

spanning, die wi j op het elec tri sch on tstekingsmiddel toepas

ten, tot 175 V opgeclreven zonder er in te gelukken de patroon 

te ontsteken. 

Volgens de fabrikant is de ontsteking maar alleen mogelijk 

wanneer de branbare sas opges loten zit in gelijkaarclige voor

waarde11 ais deze, die verwezen lijkt zijn bij de afvuring in 

geval van normaal gebruik. 

Wij hebben inderdaad kunnen vaststellen ( zie ta bel VI ) , 

dat de werkincr van de Cardox-buis afhangt van de hocvecl
b 

heid koolzuur die er bij clc lacl ing worclt ingedaan. 

\ 
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Ce"'icht 
koolzuur in gr. 

-195 
39ï 

0 

TABEL VI 

\ 
1 aslste l lingcn 

D e af sluilingspbat \\'ordl \\·cgge111k l : de 

,·er\\'am1i11gspalroo11 i,; \·ollcd :!:! ,·cri 1rw1d . 

Idem. 

De afs lu ilin~ splaaL is nicl cloor~cs11cdcn : 
de r>ul1 qc111 is nor h lans \'Ollcdig ,·ciJmmd. 

Idem. · 
1
, 

Idem. 
De af sluilingspkH1L is ni cl dourgcsncclcn : 1 
de palroon is onhe~rhadigd. i 

lde111. 1 

i 
Deze vaststellingen we rden geclaan in de Joop van 20 proef

nemingen; elf dezer werclen ui tgevoerd in mijngas oncler meer 
cleze, ten getale van vier, waarbij de plaat werd cloorgesne-
clen. \ 

Voor cleze proefnemingen was de bui s ~1ori zon taa l op de 
as lijn van de on tploffingskamer van onze proefnemi ngsgaleri j 
geplaa tst in een mijngasatmosfeer met 9 % methaan. 

In geen enkel geva l ontvlamcle mijngas. 

Tengevolge van deze proefne111ingen wertl de Carclox-buis 

ty.pe. B - 37 voor het gebruik in cle mijnen toegelaten bij Be
s.hss111g 13 D/ 6167, va n 11 Jun i 1947, va n de Algemene Direc
tte van het Mij nwezen. 

~ 

1 
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C. - STUDIE VAN HET MIJNGASVEILIG 
ELECTRISCH MATERIEEL 

Mij11gasvci lige elect rische toestcllen. 

1195 

111 de loop van het jaar 1947 hebben wij aan de Algemene 
Di rectie van het Mij nwezen v~orges teld 40 electrische toe
stell.en toe te laten namelij k : 12 motoren, 2 transformato
ren, 3 automaten-omschakelaa rs, 13 bed ieni ngskastjes, 1 on
clersnijmaéhine, 2 boormachines, 3 lasclozen, 1 electropneu
matische kwikdamplamp, 1 armature voor fl uorescerencle 

verlichtingsbui s, 2 ohmmete rs met clroog element. 
Oncler cleze toestel.len zijn er, waarvan de bouw bijzonder

hcden vertoont op veiligheidsgebied ; we zullen ze hier met 
aa nduiding van enige detai ls vermelden. 

1. Kwartstransformator type G 406 1 van de firma Merli n, 
te Grenoble, waarvan de toelating aangevraagd werd cloor 
de N. V. ,, Electromécanique ", te Brussel. 

Het normaa l vennogen van dit toestel is 150 KVA en de 
primaire en secunclaire spann ingen zijn respectief 5.000 en 

550 Volt. 
De elec trische onclerdelen zitten bijna alle ingesloten in 

cen parallelipi ped ische kuip in gelast plaatijzer; de vrije 
ruimte in deze kuip is bi jna helemaal met zuiver zand of. ge

kalibreerde kwartskorrels gevuld. 
Door deze bij zonderheid wordt de mogelijkheicl van ont

ploffing ui tgeslole n, ontploffi ng die altijd te vrezen valt wan
neer het cliëlectricum oli e is, omdat deze bij ve rwarming 

hrandbare clampen ontwikkelt. 
Om de· vrij komencle calorieën, van de wikkelingen te ve r

wijcl eren, zijn er rnetalen schermen met grote oppervlakte 
tussen de wikke lingen geplaatst d ie verlengd zijn tot in de 
volvinaen van de piaat, welke de zijwand der kuip vormt. 
b b 

Om het plaatsen van cle onde rdelen in cle kuip alsmede dal 
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der metalen schermen en het vullen met kwarts te vergemak 
keli jken, zijn de magnetische kernen horizontaal en de schcr
men ve rtikaal geplaatst. 

Boven in de kuip zijn er vier kijkglazen van 8 mm. cl ikte. 
die toelaten het pei l van het zand in de kuip na te gaan. 

2. Kastje voor afstandsbediening. 

We hebben twee dergelijke kastjes van Engels fabrikaa t 
onderzocht; ze zijn beste mcl 0111 toestellen te bedienen welke 
dikwijls moeten worden verplaatst : boor-, ondersnij-, laad
machines, enz. 

De afstandsbecl ieni ng van een beweegbaar toestel vergt, 
bij driephasige stroom, cle aanwencling van cen plooibare 
kabel met gummiomhulsel en vijf geleiders : dri e geleiders 
voor de krachtoverbrenging, dus om de motor te voeden, een 
proefdraad en een nulge leider die verbonden is met de aarde. 

De verbinding van de kabel, zowel aan het toestel ais aan 
het becl ieningskastje, wordt verwezenlijkt cloor midclel van 
een contacts top met hetzij vier pin ne11, hetzij vier hulzen 
waaraan de drie geleiders voor krachtoverbrenging zi jn ver
bonden ·a lsmede de proefclraacl. De aardgeleider is aan de 
massa van de contactstoppen, waarop de kabel eincl igt, ver
bonclen. 

Wanneer de kabel in bedrijf is, is dus het buitenste van het 
verbru iktoestel door de aardgeleider met dat van het becl ie
ningskastje verbonclen; hct buitenste van clit laatste nu ver
onderstellen wij op een cloelmatige wijze met cle aarcle ver
bonden. 

De controlekring, die ·het in gang en stil zetten van de mo
tor moe t verzekeren alsmecle de bescherming tegen electrischc 
schokken, wordt oncler lage spanning door een transformator 
gevoed. Deze kring bestaat ui t de proefclraacl, de aarclgeleider, 
een relais en een schakelaar en wordt gesloten door het huis 
van het verbruikstoes tel en het buitenste van het koffertje. De 
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transformator en het re lais zitten in het bedieningskoffertjc. 
tcrwij l cle schakelaar in het motorhuis is ingebouwcl. 

Wanneer cle kring door deze schakelaa r gesloten word t, 
wordt het relai s opgewekt en deze bewerkt de inschakeling 
van de automaat die de motor in gang zet. 

Het stilzettcn wordt door de tegenovergestelde handeling 
verwezenlijkt, 111 . a. w. door de controlekring te onclerbreken. 
Deze kring worclt irîsgelijks onclerbroken, wanneer zonder 

111 eer een der contac tstoppen wordt ui tgetrokken. 

Het is dus 011111ogclijk het toestel (onclersnij-, boormachine, 
cnz.) te gebruiken, wanneer zijn massa niet met de aarcle 

verbonden is. 
Wanneer de stoppen niet goed in de stopcontacten raken 

(wat kan gebeuren ind ien deze met stof zijn bevuild), of, met 
ande re woorclen, wannee r een bijkomencle weerstand in de 
controlekring wo rclt ingeschakeld en dus ook in de aardver
binding, wordt het relais ni et voldoende opgewekt en derhalve 

de automaat niet ingeschakeld. 

Het verbruikstoestel kan dus maa r stroom ontvangen, wan
neer zijn massa goed met die van het bed ieningskoffertje ver

bonden is. 

Dit afstandscontro lestelsel, zoals wij het beschreven heb
ben, beschermt het personee l voor electrische schokken, die 
zouden kunnen voo rtsp ruiten ui t een accidenteel onderspan
nina komen van de genaakba re clelen van het verbruikstoestel. 

~ 

Deze bescherming zou nochtans onvo llecl ig zijn, indien een 
kortsluiti ng ontstoncl in de kabel tussen de proefclraad en de 
aardgeleider. Hierdoor z9u de controlekring bestending ge
sloten bl ijven en hierdoor de automaat ingeschakeld, of nu 
de contactstop van het. kabeleincle uit de steekdoos op de 

machine getrokken wercl of niet. (Herinneren wij dat die 
contactstop gemakkelijk genaakba re klemmen draagt_ wan

neer de kabe l losgekoppeld is.) 
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De füma Hugh Wood heeft dit gevaar vcrholpen cloo r de 
schikking, die weergegeven wordt op fig. 6. 

Coltret de commande 
r·---· ~J. - ----- ·---- ----· --- · ·1 

! L; Câble ô 7 condudeurJ 

1 

i 
1 
1 

: 1 M a chine 
R3 D ; tf 1 {fl<?~~':l!~·-~~~l 

·-· --·· __ 1 Q) 3 iv ! 1 
; de pui1ronce i • 

1 !~ I , 
1 ' 
' 1 

l--·-------·- · ------ .. -· -
Fig. 6. 

111 de contro lekring zijn nu twee creliJ"krichters r e ( t • t> 1 n r" ype 
~oxymetaal ) ingeschakeld, de ene in het verbruikstoestel de 
nnclere in het bectieningskastje. ' 

Wanneer de inrichting in bedrijf is, wordt het relais Ri 
opgewekt, het relais R.. daarentegen ni et (D"it cre 1 . h 

. - . b va IS SC e-
111a t1sch op de fig. voorgeste lcl. ) Door het retai·s R t . , gaa 1111-
111e ~~ ~e gegolfc.le s tr~m11 (een halve go lf per peri ode) die de 
gehJknchter r1 doorlaat terwiiï ctoor het 1 . R . . ' re ais " geen s troom 
~a.a~; in de knn~ va n dit relais zijn inderclaacl twee gelijk
m:h .ers ri en r" mgeschakelcl die de ene de eerste, de tweede 
de tweede halve periode tegenhoude n. · 

De opwekking en de niet-opwekking van het rela is R, van 
de automaat gaan steeds samen met die va 11 het rela is R . ze 
hangen dus af van cle s tand van cl e schakelaar 1. De beclie,~ing 
van c.l eze schakelaa r verzckert of onclerbreekt de 1· 
de mo tor. voec mg van 

1'A'l'IONAAL i!IJN I NSTI TUUT, TE PAT UR AGE S 11 99 

Wanneer er in cle kabel zich een contact voordoe t tussen 
de proefclraacl en cle aa.rdge l ~ider, valt de gelijkrichter r, s ti l 
en de gegolfclc s troom, die door de gelijkrichter r2 gaa t, 
wck t het relais R2 op, relais da t de stroomkring van het relais 
R, opent, waa rcloo r de autornaat uitschakelt en de machi ne 
stil valt. 

De controlekring \>VOrcl t gevoecl cloor een hulptransformato r 
T ", die de netspanning herleid t tot 24 Volt. 

De inrichting behelst ook een conclensator C, die voor 
doel heeft de extra-onderbrekingss troom op te slorpen en het 
risiko te ve nninderen mijngas door de -:-controlekring te ont

s teken. 
ln de ·Engèlse bcclieningskastjes is er gewoonlijk nog een 

beschermingsd ispos i tief tegen aard verliezen ( core balance); 
• dit werkt ni et, tenzij het nulpunt van de transformator, die de 

voedingsstroom levert, met de aafde verbonden is, wat in 
België in he t a lgemeen nie t he t geval is. 

Dit c.lispositief is gevormd door een magnetische ring waar
op dri e spoelen zijn gep laatst, die elk op een phase zijn in
geschakelcl, alsmecle een relaisspoel. Wanneer de phasen goecl 
in evenwich t zijn, gaat er geen magnetische vloed door de 
kern. Indien ~chte r in het gecleelte van het net voorbij het kof
fer tj e een phase met de aarcle wordt verbonden, worclt door 
het verschil van be las ting der phasen een magnetische vloed 
in de magnetische kern verwekt. Deze wekt een s troom op in 
de rclaisspoel en hierdOQ.r word t, door tussenkomst van een 
ll ulp r~ lais, de automaa t uitgeschakeld. 

3. Boormachines : Het zijn cl raaiboormachines, die kunnen 
gèbruikt worclen in kolen en zachte schiefersteen en gebouwcl 
zijn cloor de finna's,, Victor Products ",te Wallsend-on-Tyne 

en Huah Wood " , te Gateshead-on-Tyne. 
" b 

Deze machines zijn uitgerust met een asynchrone motor 
rn ;! t kooianker, die gcvoccl wo rdt ondcr een spanning van 
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hetzij 125, hetzij 220 Volt met 50 periodes. De rnotorsnelheid 
is gewoonlijk 3.000 toeren per minuut; ze wordt door een 
planetarisch drijfwerk tot een waarde herleicl die vereenbaar 
is met de normale aandrijving m. a. w. tot 300 à 500 tocren 
per minuut. 

De firma ,, Victor Products " heeft sommige harer machi
nes ui tgerust met een motor die gevoecl worclt met een fre
kwentie van 150 periocles en clraait met een snelheid van 9000 
toeren per minuut. ln clat geval wordt de driephasige stroom 
cloor cen clraaiencle transforma tor ge!everd; cleze is in het 
bedieningskoffe rtje irigebouwcl en wordt gevoed met de nor-

.... male frekwentie (50 periodes): 
Deze boormachines zijn ui tgerust met afstanclsbediening; 

de voedingsstroom word t derhalve onderbroken in geva l de 

aarclverbinding slecht wordt. 

4. Ohmmeters met batterij : Deze toestellen cl ienen 0 111 cle 
schi etkringen na te zien. De stroombron bes taat uit een droge 
batterij zoals die der zaklampen. 

De verschi ll ende onderdelen worclen beschermcl cloor een 
doos in bakelie t en het toestel wor? t geclragen in een lede ren 
tas, die zo uitgesneden is clat men al de noclige handelingen 
en lezingen kan doen zoncler het toestel er uit te nemen. 

De kortsluitingsvonk ontsteekt het li chtgasluchtmengsel 
niet, alhoewel dit ontvlambaarclcr is clan gelijk welk mijngas
mengse l. 

De vei ligheic.I , welke deze toestellen bieden, steun t op het 
feit dat de aangewencle spanningen en stroomsterkten uiterst 
zwak zijn . 

T wee toestellen van dit soo rt werdcn toegelaten bij de be-= 
slissingen, 13 E/ 7099 van 24-12-1 947 en · 13 E/7104 van 
9-1 - 1 ~48, van de Algcmenc Directie van het Mijnwezen. 

( 
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D. -OPZOEKINGEN NOPENS DE ONTVLAMMING 
VAN KNALGAS IN DE DRAAGBARE ELECTRISCHE 

LAM PEN. 
(2° mededeling) 

a) Overzicht van de vorige opzoekingen. 

ln het verslag over de werken in 1946 (Annalen der Mij;ï"en 
van België, Boekdeel XLVII, bladzijden 243 en volgende) 
hebben wij de incidenten aangehaald die deze opzoekingen 
wettigen. 

IIT een lampenkamer van een kolenmijn van het bekken van 
Cha rleroi deecl er zich, met 15 dagen tussenruimte, twee maal 
een ontploffing voor in een draagbare Iamp met alkalische 
accumulato r op het ogenblik dat men de Jamp ontstak door 
de kop er van te clraaien. 

• Dergelijke ontploffing vercist natuurlijk de verwezenlijking 
van twee voorwaarclen : 

l 0 de vorming van knalgas binnen_in de Jamp; 

2° de verw~kking van een electri sche vonk die van zulke 
aa rd is clat zij het knalgas kan ontsteken. 

De vorming van knalgas binnen in de Jamp werd in 1946 
ui tvoerig· bes tudeercl; cleze s tudie Ieidde tot de volgende 
vaststellingen: 

Indien de accum ul ator ge laden wordt vo lgens het regime 
dat er voor door de constructeur is aangeduid en indien de 
Iamp lang genoeg .open ( ~eksel gescheiden van pot) blijft, 
laa t ons zeggen geclu rende drie uren, na de Jading, is er geen 
knalgas binnen in de lampkop op het ogenblik dat de Jamp 
ontstoken worclt. 

Di t veronderste lt natuurli jk dat de kleppen, die op de 
bovenwand van de ~ccumulator geplaatst zijn, zich volkomen 

vrij kunnen openen 0 111 de verwijclering van de tijdens het 
laden gevormde waterstof te verzekeren. 

Hct is het gcbruik deze kleppen slechts weg te nemen 0111 
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electrolyt bij te vullen, maar niets verhinclert de lampenistcn 
op geregelde tijdstippen de goede werking er van na te zien. 

Men bemerkt in de lampkop slechts de aanwezigheid van 
waterstof in noemenswaardige hoeveelheicl na een ove rdreven 
lading, hetzij clat de laclingstijcl en s troomsterktc merkelijk 
grot-r waren clan cleze a·angegevcn cloor de constructeur, het
zij dat clezelfcle accumulator tweemaal achtereen een normale 
lading kreeg zoncler tussenin ontbladen te zijn geworclen. 

Wat de ontlaclingstijd betreft, hebben wij het cxplosiel" 
karakter van cle atmosfeer in .de lamp kunnen aantonen in het 
geval van een te ver gedreven ontlacl ing (gloeiclraadje nog 
nauwelijks gloeiencl). Hetzelfde hebben wij kunnen cloen 
voor een lamp, die na uitdoving van het peertje lang gesloten 
gehouden werd, 2 1 uren 30 minuten in een geval, 30 uren in 
het ancl ere. 

ln ' t kort, de aanwezigheid van een ontplofbaar mengsel 
binnen in een clraagbare electrische lamp schijnt volkomen -
abnormale gebruiks- en onclerhouclsvoorwaarden te vereisen. 
Hieronder client verstaan het gebruik van batterijen, waarvan 
cle platen het grootste gedeelte van de actieve vulling verlo
ren hebben en ·ctie, uit dien hoofde, onmogelijk de electrolyti
sche gassen kunnen absorberen en vasthouden. 

Maa r zoals wij vroeger reecls gezegd hebben, vergt de ont
plotting de tussenkomst van een V<?nk of van een electrische 
boog. Indien men de rechtstreekse aanraking tussen de twee 
klemmen van de accumulator of tussen twee onderdelen van 
de voedingskring uitsluit, blijven steeds de verrichtingen die 
men doet om de lamp te ontsteken of te doven over ais moge
lijke bron van vonken binnen in de lamp. 

b) Proeven om lmalgas te ontsteken door accumulcrlorvon
ken. 

Indien de cloor de accumulator geleverde stroom onderbro-

ken wordt tussen verencle messingplaa tjes in een waterstof
zuurstofmengsel; wordt de ontsteking door betrekkelijk zwak-

' 

-
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ke stroomsterkten verwekt; deze hangen af van de samenstel
ling van het n1engsel en van de spanning der stroombron bij 
open s troomkring. 

Gebruik makencl van loden batte.rijen hebben wij vroegcr 
de ontvlamming waargenomen voor de volgende minimale 
stroomsterkten en spann"ingen : 

0,7 ampère, 6 volt, 3 in seri e geschakelde elementen, meng
sc l met 66,66 % wa terstof en 33,33 % zuurstof. 

en 
1,85 ampère, 4 volt, 2 in serie geschakelcle elementen, 

mengse l met 29,33 % waterstof en 70,67 % zuurstof. 
We hebben gelijkaardige proefnemingen gedaan met cen 

alkalische lampbatterij (2 elementen). 
De minimale stroomsterkten en spanningen, waarbij knal

,gasmengsels ontstoken werden, waren hierbij de volgende : 
2,0 ampère, 2,6 volt, mengsel met 66,66 % waterstof en 

33,33 % zuurstof; 
1,6 ampère, 2,6 vo lt, mengsel met 33,33 % waterstof en 

66,66 % zuurstof. 
De zwakste stroomsterkten, waarbij knalgas werd ontsto

ken , .namelijk 1,85 ampère (zure accumulator) en 1,6 (alka
li sche accumulator) benaderen dezelfde waarden ais het ver
bruik van sommige draagbare lampen, terwijl de overeen
komende spanningen, 4 en 2,6 volt, de in België maximale 
toegelaten spanningen zijn. 

Het dispositief nochtans dat bij de proefnemingen gebruikt 
werd (twee verende plaatjes in het gasmengsel) komt niet 
overeen met het stroomonderbrekingsmechanisme dat voor 
het aansteken en doven der gloeilampjes gebruikt wordt. 

Om die reden leek het ons gewenst de ontstekingsproeven 
te herhalen in voorwaarden die beantwoorden aan die der 

werkelijkheid. 
Wij hebben eers t een draagbare lamp met ronde pot ge

bruikt die wij ais volgt haclden gewijzigd : het gloeilampje 
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en de beschermingsstolp waren wcggenomen; twee geleide rs 
waren met de binnenste onde rdelen der lamp verbond cn en 
lieten toe hetzij de batterij te laden, hetzij .-ze te ontlaclen zon
dcr clat het noclig was het deksel van cle pot te doen. 

De proefneming bestoncl in het normaal openen en sluiten 
van de stroomkring doo r de normale ontstekings- en clovings
vcrri chting. 

De stroomkringen beantwoordden dus aan het schema fig. ï 
D ~ accumulator (A) was in de pot (P) met het deksel of 

cle kop (T) geplaatst en verbonden m.ct de schakelaar C doo r 
de gel eiders c en c'. 

Volgens de stand van deze schakelaar maakt clc accum ula
tor deel uit va n de stroomkring (1) met de gclijkstroombron 
(S), de weerstancl (R1 ) en een ampèremeter (A 1) en \>vorcl t 
hij gcladen, ofwel behoort hij tot de stroomkring (II) bestaan
de ui t de weerstancl (R~) en een ampèremeter (A~) en wordt 
hij ontladen. 

Il 

c 
s-L~! ~ . 
~~ c- -c· 

1 

Pig. 7. 

l 
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Door de kop (T) te draaien' wordt de stroom onderbroken 
in het ontwikkelde gas hetzij bij hct laclcn, hetzij bij het ont

laclen. 
Wanneer de vonk, die hierbij verwekt wordt, het gas niet 

ontsteekt, con troleert men met cle bougie ( B) , die met e~n 
hoogspann ingsind uctieklos verbonden is (en die niet voor
ges teld is op de schets), de ontvlambaarheid van het mengsel 
in de lamp. 

D2 lamp, cl ic aan de 1jroeven werd onclerworpen, werd ge
leve rd door cle ,, Société belge d'Application~ électriques " . 
te is voorz ien van ecn alka lische accumulator van 15 ampèrc
uren. De kop cr van is op cle pot geschroefd met 2 Y: windin
gen. 

De stroom word t onderbroken tussen de klemmen van de 
accumu lator en metalen sectoren, die in de ebonietschij f, wel
ke de bovenkant van de kop vormt, vastzitten. Deze klemmen 
en sectoren zijn van staal; de contactvlakken der eersten zijn 
lichtjes bol , die der laatsten volkonien vlak. 

De Iad ingscapaciteit bedraagt 22,5 ampère-uren. 
Wij hebben zeven proefnemingen gedaan, dus zeven ladin

aen aevolgd van , on tlad ingen. 
::, I:> 

De stroomsterkie veranclerde voor de eers te van 2 tot 3,5 
ampère; voor de twecde van 1, 15 tot 4 ampère. 

Met regelmatige tussenpozen (aile 2 of 3 uren) en zowcl 
bij het Iaclen van de accumulator ais bij het ontlaclen, werd 
cle stroom cloor clraa iïng van de lampkop onderbroken; voor 
elke prcefneming onclerbraken en sloten we aldus twintig 

maal de stroomkring. 
In geen enkel geval, heeft deze handeling de ontploffing 

vcrwekt van het gas, clat boven cle accumulator in de kop hing. 
Hier weze cchter aan toegevoegd dat dit gas niet altijd ont-

vlambaar was. 
De controle met de bougie (hoogspanningsvonken) 

· i111 111ers maar on tploffingen in de volgencle gevallen : 
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1) na 15 uren lading met een stroom van 2 ampère ; 

2) na 11 uren 30 min. lading met een stroom van 3 ampère; 

3) na 4 uren lad ing met een stroom van 3 ampère; 

4) na 6 uren lading met een stroom van 3 ampère; 

5) na 8 uren 15 min. lad ing met een stroom van 3,5 am père ; 

6) na 3 uren 30 min. lading met een stroom van 4 ampère; 

7) na een langdurende ontlading waarbij de stroom eerst op 
1,25 ampère was geregelcl ; de ontploffing kon worden ver
wekt met de bougie 24 uren na het begin der ontlading 
op het ogenblik clat de stroomsterkte 0,25 ampère be
droeg_; zulke zwakke stroom kon geen ontvlamming ver

oorzaken. 
Wij hebben deze proef opgetekend, omdat zij bevestig t 

dat een Jang durende ontlading tot de batterij uitgepu t 
is, voorclelig werkt wat betreft de aanwezigheid van on t
vlambaar gas in de lamp. 

8) , na een overdreven ontlading van 40 ampère-uren. 

Er was dus maar een ontvlambaar mengsel in cle lamp aan
wezig geclurende de lading of na een overdreven ontlading; 
zelfs in die beide gevall en was het telkens onrnoglijk geweest 
v66r de ontstekingspoging met de bougie, cloor draaiïng van 
de lampkop de ontsteking te verwekken, alhoewel in al de 
proeven het stroomdebiet tenminste gelijk was aan ct.at van 
cen draagbare lamp. 

Deze proefnemingen lieten ons toe te besluiten clat de ont
s tekings- en dovingsmanœuvers niet in staat zijn een inwen
dige ontploffing te verwekken. 

Men kon zich echter nog afvragen of deze negatieve uitsla
gen niet eenvoudig te wijten waren aan het feit dat de samen
stelling van het in de lamp aanwezige mengsel niet de maxi
male geschiktheicl tot ontsteking cloor accumulatorvonken 

bood. 
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D.:!ze samenstelling kenden wij niet en er was geen spraak 
van ze cloor een ontlecling te bepalen, want het nemen van een 
monster door gelijk welk procécl~ zou gepaard gegaan zijn 
111c t het in cl ringen van lucht in de lamp. 

Zo kwamen wij er toe onze opzoekingen voort te zetten 
en hie1:bij de stroomonclerbrekingsinrichtingen van cl raagbare 
Jampen in mengscls met gekende samenstelling te plaatsen. 

Wij hebben lli ertoe de toestell en gebouwcl die voorgestelcl 
zijn op de figuren 8 en 9. 

ln Ilet ee rtsc (fig. 8) dru kken 'twee klemmen (B) (er is er 
111aar één zich!baar op de schets), die op een eboniet schijf 
( D 1 ) zi tten gemon tee rel en met een metalen stuk onderlincr 

0 

vcrb onden zij11, op twee sectoren si en s2 die in een eboniet-
schijf ( 0 2 ) verzonken zi tten. Deze onderdelen komen voort 
van een draagbare lamp met een pot met cirkelvormige door
snede en èloen cl ienst ais schakelaar. 

Fi~ 8. 
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Met cle twee sec toren zijn twee _geleiclers c en c' verbonclen 

die een kring vormen met een batterij alkal ische accumulato

ren, een ampèremeter (Am) en een regelingsweerstand ( R) . 

Wanneer we cloor micldel van de staaf (T) de eboniet

schijf ( D ,) doen cl raaien, clan is de stroomkring vol gens de 

st~ncl der klemrnen open of gesloten en is er dus onclerbreking 
of herstel van het stroomclebiet in de batterij. 

A l deze onclercl elen zitten in een geslo ten metalcn doos met 

cubische vorm, waarvan een zijcle cloor een papier gevormd 

is. Op de cloos zijn twee kraantjes r 1 en r ~ gepl_aatst 0 111 tic 

stroming van het gasmengsel mogclijk te maken en een bou

gie (b) om de ontvlambaarheicl er van cloor een hoogspan
ningsvonk na te gaan. 

Het te beproeven gasmengsel van waterstof en zuurstor 
wordt in een k lokgazometer bereicl. 

I 

Fig. 9. 

l 
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Het tweecle toestcl (zie fig. 9) ve rtoont veel gelijkenis met 

het eerste, behalvc cla t de contac tstukken een schroef (V) 

en een verencl plaatje zijn ( L) ; cloor de schroef te cl raaien, 

worcl t de stroomkring geopencl of gesloten. Deze schikking 

worclt in sommigc hoecllampen gebruikt. De schroef gaat clan 
cloorheen het rech thoek ig cleksel van de pot. 

Wij hebben gas van verschil lencle samenstelling onclerzocht 

en tevens de spanning en de st rooms·terkte alsmecle het me

taal en de staat der contactstukken gcwijzigcl. 

Onze vas tstcllingen zijn zeer uiteenlopend; we geven alleen 

de uiterste uitslagen. Deze vloeien voort uit een groot 

aantal proefnc111ingen, waarbij tcl kens opeenvo\aend de 
• b 

stroomkring wercl onclerbroken en herste lcl in mengsels waar-

van cle ontvlambaarheid na elke negatieve proef met de hoog

spanningsvonk van een bougie wercl gecontroleerd. 

Voor elke stroomonclerbrekingsinrichting en elk beproefcl 

mengsel cluiden wij in tabel VII aan : 

a) het watcrstofgeha lte in %; het aanvullend percentage is 

het zuurstofgehalte; 

b) de maximale st roomstc rkte die geen ontsteking verwektc; 

c) de minimale stroomsterkte die de ontsteking veroorzaakte ; 

d) het aan tal in se rie geschakcldc alka lis<.:1 1c elementen clat 

de stroombron vonnde. 
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De schikking A worclt gebruikt in cle alkalische hancllam
pen met ronde pot; de schikking B, in zure hancllampen met 
ronde pot; de schikking C, in alkalische hoecl lampen, waarvan 
de schakelaar op het deksel van de rëchthoekige accumula
tordoos is geplaatst. 

Voor cle proefncmingen, waarvoor alleen de maximale 
strc:iomsterkte die geen on tvlamming verwekte is aangegeven, 
cl ient er vers taa n dat de min imale stroom die de ontsteking 
vcroorzaakt niet we rd bepaald. 

- Zoals het onderzoek van tabel VII laa t uitkomen, zij.n al de 
maximale stroomsterkten, die geen\ ontsteking verwekten, 
<7roter dan de gewone stroomsterkten in onze draagbare lam-o . 

pen. 
Bij Ministeriee l Beslui t van 5 Apr!I 1934 immers, werden 

cle grootste toegelaten spanningen en s troomsterkten van ·de· 
lampen, waarin de onclerbreking van de voedingsstroom 
plaats vindt in een ruimte die toegankelijk is voor de accu
mulatorgassen, bcperkt respectief tot 4,5 volt en 2 ampère. 

Dè zwakste stroom die een ontsteking veroorzaakte name
lijk 2,75 ampère, werd opgetekend voor de schikking met 
sta len klemmen cl rukkencl op stalen sectoren, dus die der alka
lische lampen met ronde pot. ln deze lampen echter zitten er 
slechts twee elementen terwijl de proef, die hier besproken 
wo rclt, met 4 in serie geschakelde elementen gedaan werd. 
To t nader onderzoek bestond er dus reden toe te besluiten 
cla t het onmogelijk is in een draagbare lamp een ontploffing 
te verwekken door eenvoudige bediening van de schakelaar, 
zelfs indien het mengsel in de lamp de maximale ontplof

baa rheicl vertoont (33 3 waterstof) . 

Al de vorige proeven nu werclen uitgevoerd ·met normale 
s troomonderbrekingsorganen : klemmen of schroeven met af
geronde kop die tegen vlakke sectoren of vlakke verendc 

plaatjes drukken. 

I 
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üm vercler te gaan hebben wij dezelfde organen aan proe
ven onderworpen, nadat wij de contac tvlakken met de zaag 
en met de beitel gegrift en gegroefd haclden, terwijl cl eze 
vlakken in de eerste proeven effen waren en niet het minste 
ruw. 

Wij hebben onderzocht wat in die omstandigheden de 
stroomsterkte wercl, die een ontploffing van knalgas veroor
zaakte. 

De uitslagen van onze vaststellingen werden opgetekencl in 
tabel VIII. 

1-Gebni ikte 
clectrodcn 

A 

B 

c 

D 

E 

\ Vaterslof-
gehalte 
in % 

32.0 

33,0 

id . 
7 0 ,0 

47 ,5 
33 ,0 

23,2 

66.o 

33,0 
33,0 

TABEL VIII 

S troomslerkle in ampère 
maximum minimum 
die geen die wel 

ontvlamming ,·crwckte 

.., -- .:> 

5,0 

4.0 
3.0 
2 ,0 

5,35 
2.50 

G.oo 

2 , 1 

5 
6.25 
2 .75 

Ü pmerkin!,!en 

3 a lb lisclie 

5 

4 

3 

3 
2 

9 

9 
2 

elemenlen 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 

N. B. - D e letters A lot 
kingc d b 1 E komen overeen mel de schik-

n ie cscnreven zi1·n in de 
ecrsle kolom Yan La bel V II. 

Met elke schikkina hebbe .. 
voor stroomsterkte 0 cl. 11 

W IJ cle ontvlamming bekomen 
· n, te zwakker . . 

v1erde kolom van tabel wai en clan ci te, welke in de 
De k VII voorkomen 

zwa stc stroo 1. · 111
' c te met cle scl11'kk t' 11g C de ontylam-
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ming verwekte ( stalen schroef c\rukkend tegen een stalen 
plaatje) , benadert zelis de in de draagbare lampen grootste 
tcegelaten stroomsterkte. 

Oneffenheden op de contacten vergemakkelijken dus de 
knalgasontvlamming door de elec trische vonk. Zulks was te 
voorzien ten gevolge van de waarnemingen die wij vroeger 
gedaan hebben met de verejlde plaatjes. 

Sommige buitenlandse reglementen bepalen, dat de onder
breking van cle voeclingsstroomkring der clraagbare elec trische 
lampen moet gesc hieclen tussen vlakke of lichtgebogen con
tactvlakken. Feitelijk is dit zo in al de in België toegelaten 
cl raagbare electrische lampen, alhoewel ons reglement op de 
verlichting zulks niet . voorschrijft. 

Wij weten niet of het herhaald slui ten en onderbreken van 
de stroomkring ten langen laa ts te zulke beschadigingen ais 
wij vrijwillig aanbrachten kunnen veroorzaken. In aile geval 
is het nod ig de aandac ht van de gebruikers te vestigen .op de 
noodzakelijkheid door passlijpen of anderszins de sporen van 
ineenschuren, die door het gebruik op de contactvlakken kun
nen ontstaan, te verwijderen. 

Het schijnt dus wel dat de mogelijkheid van een inwendige 
ontploffing in een clraagbare lamp niet volstrekt moet uitge
sloten worden, wanneer terzelfdertijd deze tv .. ee voordelige 
voorwaarclen verwezenlijkt zijn : abnormale on twikkeling van 
knalgas en beschadiging van de contacten waartussen de 
strJomkring onderbroken wordt. 

Deze mogelij kheid kan men uitsluiten doo r ofwel het ont
ploibaar gas op continue wijze ui t de lamp te verwijderen, 
ofwe l de oorzaa k, de clectrische vonk, uit te schakelen. 

De eerste wijzc vergt luchtgaten, die de gevormde water
stof laten ontsnappen of de verdunning er van verzekeren, 
verdunning di e ovcrigens door cl e neiging van dit gas tot clif-

fusic bevorclcrc.1 wordt. 

, 
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Er zijn dergelijke luchtgaten in de Oldham-hoecl lamp lllL' t 

zure accumu lator : elk van de twee elementen staa t in ver
binding met de bui ten lu ch t cloor een kanaaltje van 96 111 111 

. lengte en 2 mm diameter cla t in de zijwand van cle accumu-
latordoos is gemaakt. 

Men. zou een dergelij k stelsels kunnen ui tclenken voor de 
handlampen met ronde pot, maa r men aarzelt een weinig deze -oplossing aan te bevelen, daar zij tot gevolg zou hebben stoi 
in de lamp te laten dringen. 

Wat het vermijden van de electrische vonk in een ontplof
baar gas betreft, ligt de oplossing voor de hand bij de hoecl
lampen : het volstaat de schakelaar dicht bij het gloeilampje 
te plaatsen, m. a. ~v. op de projector. 

ln de hand lampen zdu de kop vas tgezet kunnen wo rden op 
dè pot en de voeding van het gloeilampje kunnen verzeke rcl 
worden op een bestenclige wij ze vanaf de slui ting der lamp in 
de _lam penkamer. 

Deze oplossing is echter niet bevredigend 0)1der aile oog
pun.ten. 

Om verschillende reclenen moet de mijnwerker door een 
eenvoudige hande li ng naar believen kunnen beschikken over 
de lichtenergie die hem worctt toebedeeld. Wat meer is, het 
is wenselijk dat hi j, in geval de beschermingsstolp en het 
peertje breken onmiddellijk de lamp kunne doven om aile 
gevaar te vermijden dat mijngas in contact met het gloeiend 
gloeid raadje tot ontvlam ming wordt gebracht. 

c) Besluit. 

Vi t deze lange studie blijkt 

1° Dat de ontsteking van knalgas in een draagbare lamp door 
de verrichtingen, die normaa l nod ig zijn 0111 de lamp te 
ontsteken of te doven, de samenloop vergt van bij zonclere 
omstandigheden, namelijk de ophoping van waterstof 
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boven de accumulator en de slec-hte toestand van de con

tac tvlakken. 

20 Dat de gelijktijdige verwezenlijk ing van deze voorwaar
den weinig waarschijn li jk is bij rationeel gebruik. der 

· cl raagbare lampen. 
Daar het praktisch onmogelijk is het omhulsel van een ac

cumulator dicht te maken voor een knalgasvlam ~oet all es in 
. het werk gestelcl worden 0111 de mo_gelijkheid van een inwen

cl ige ontp loffi ng uit te schakelen, dus : 

a) slechts batterijën gebruiken die in goede staat zij n en 
waarvan de platen nog vol actieve stof zi tten zodat ze een 
maxima le hoeveelheid electrolysegas kunnen weerhou-

den; 

b) er voor zorgen da t de kleppen voo~ de verwijdering van 
de voor de eleètrolyse gevormde gassen vrij werken; 

c) cl aanduidinaen van de constructeur volgen voor wat be
t:eft het l ad i~gsverloop en de maximale lading der batte-

rij en; 

cl) cl e lamp open laten (kop en pot gescheiden) zo lang ais de 
clienst in de lampenkamer het toelaat en nooit minder dan 

dri e uren; 

c) sporen van ineenschuren die zich zouden vertonen op de 
contac tvlakken waartussen cle st~oomkring onderbroken 

worclt zorgvulcl ig verwijcleren. 
zoals wij het vroeger reecls zegden, biedt de hoecllan:p met 

schakelaa r op de projector volshekt geen gevaar voor mwen-

clige ontploffingen. 
Ais afdoencle maatregel kunnen wij dus aanduiden de alge

mene aanwending van dat soort lampen, die ten andere op

valle11 cloor hun gerieflij kheid bij he.t gebruik. 
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E. - VERSCHILLENDE STUDIES. 

a) Persluchtslang met aardverbinding. 

Wij _hebben twee slangen onderzocht waarva n men de rub
ber geleidencl had gemaakt door er geschikte stoHen in te 
verwerken. 

Wanneer er een betrekkelijk !age electrische spanning op 
toegepast -.yorclt, laten cleze slangen een zwakke stroom door· 
het debiet is nochtans voldoende 0 111 de afleicl ing naar d;. 
aarde te verzekeren van ladingen, die zouden kunnen ont
staan op door peFsluchtstralen geraakte of door perslucht 
doorstroomde toestellen. 

Deze oplossing is natuurlijk bete r dan die, waarbij in de 
rubber metalen draden worden verzonken. Deze immers zijn 
maar doeltreffend, indien er voor gezorgd is dat zij in contact 
s taan met al de metalen delen der inrichting. 

Ais documen tatie geven we hi erna de kenmerken van de 
onderzoch te slangen : 

' 1 

c 
(),) . 

Naam van Q) ê) 
Q) B CJJ> 'ü C,) di :';;' ~ .s 0 

c.> c V> ~ 

ê'L-C"(; V) cc c:: 'CJJ ~~ 
1 ,_q O. C C'I E ~ ~D 5 

1 

de fabrikunt 
§cB Cl> C C'I .~ ô3 

E OD ctl 

,...c: .... __ 

.....J ctl "' 0 ~ ~ Q) 
_Q E 

> 0 (),) o. c 
e B Vl!? ctl 

~ ... ;:: 'ü t.L. 
(/) 

Usines Che)'5en 3 m. 1 ,3 mi Il i- 200.000 E lecl~o-
te Lembeek a mpère ohm Ler U.G. 

S. A. C. 1. c. ' 15 m. 2. ,5 milli- 86.ooo Electro-
A nderlecht ampère ohm m ine 

Om de cloel treffenclheicl van een gelijkaarclige slana na te 
gaa~ maken wij gebruik van ecn elec trosta tische mach~ne v·11 
Wh1111shurs t. '

1 

NATIONAAL MIJNINSTITU UT, TE PATU!tt\GES 1217 

Alle sporen van electrisering verdwijnen van de polen der 
machine wanneer deze polen met de aarde verbonden worden 
door een slang met voldoende geleidbaarheid. 

De twee hiervoor aangeduide typen voldeden aan deze 
proef en het gebruik er van werd aangeraden door de Alge
mene Directie van het Mijnwezen door de circul aires nr 13 E/ 
7067 van 26 November 1947 en 13 E/7 101 van 30 December 

1947. 

b) Diesellocomotieven. 
Wij hebben in 1947 twee Diesellocomotieven onderzocht 

waarvan de ene (30 P.K.) gebouwd werd door de ,, Société 
des Anciens Etablissements Berry ", te Lille (Frankrijk) en 
cle andere (90 P.K.) door de ,, Société Anonyme des Moteurs 

Moës, te Waremme. 
D~ tweede, die opvalt door haar vermogen, werd in mijn-

gasatmosfeer beproefcl . 
Wij hebben insgelijks een veiligheidstoes tel , onderzocht, 

dat op de locomotief (50 P.K.) van de. ,, Ateliers de la Meuse " 

welke in 1946 we rd toegelate n, wordt aangewend. 
Dit toestel heeft tot doel de brandstoftoevoer af te snijden 

in geval er water te weinig is hetzij voor de afkoeling der 
cyl inders, hetzij voor de waterverstuiver die de ui tlaatgassen 

afkoelt. 
Wij hebben de doeltreffendheid van dit toestel bij de con-

structeur na gegaan. 

F. - ONDERZOEK VAN STOFMASKERS. 

In de loop van 194 7 hebben wij zes maskers onclerzoch t 
d ie ons wercl en voo rgelegd hetzij cloor constructeurs, hetzi j 
cloor het Medisch Arbeicls toezicht van het Ministerie van Ar-

beicl en Sociale Voo rzorg. 
De maskers werden beproefcl in zeer s toffige a tmosfeer. 

• 
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Dit onclerzoek maakt het voorwerp uit van een medecleling 
van de hand van de heer .E. a. Ingenieur Brison, weJke ais 
bijl age van dit verslag gep ubliceerd wordt (Bijlage Il ) . 

Het aangewend ma teri·eel en de toegepaste techniek wer
den uitvoe rig beschreven in bijlagc 1 van het Verslag over 
de werkzaamheden in 1946 (Zie Annalen der Mijnen van Bel
gië, Boekdeel XLVII, blaclzijcle 120 en volgencle) . 

Met het doel de moge lijke invloecl te bepalen van het 
stofgehalte op de doeltreffendheid van het masker, zijn wij 
van plan in de loop van het volgend jaar ni euwe proefnemin
gen te doen in een atrnosfee r met ~en · kleiner · stofg~halte 

overeenkornstig met wat in sommige onclergrondse werk
plaatsen wordt aangetroffen. 

G. - LABORATORIUM VOOR WETENSCHAPPELIJK 
ONDERZOEK. 

Zoals wij hebben gezegd in ons verslag over de werkzaam
heden in 1946, zet het Nationaal Mijninstituut de navorsingen 
voort, die het seclert 1938 aangevat heeft betreffende de ver
branding va n methaan. 

Beze studie is zeer uitgebreid en nog verre van voltooicr. 
Zij·komt voor op het programma van al de buitenlandse proef
nemingsstations en wij zelf hebben er reecls verscheidene 
rnedeclelingen over gepubliceercl ( 1). 

In de loop van het jaar 1947 bestudeerden wij de trage 
verbranding van methaan. Die studie werd terzelfdertijd door
gezet in onze laboratoria, te Paturages, doo r de heer Vanpée, -------

( 1) De opgave von de med ed elingen von het Notionaal Mijninstituut Find t men 
op bl. 276 von het verslag over d e werkza amheden in 1946. Z io « An nalen 
de r Mijne n va n Belg ië. Boekdeel XLVII, J ao rga ng 1947-48. 

Hehelfd e vraogstuk werd behe.ndeld d oor d e heer. Audibert. Direcleur

Genoraa l ~a n het « Ce ntre d 'Etudes e t de Recherches des Cha rbo nnage s d e 
Fronce» tqd e ns de la a tste o nde rrichtingen voo r ingenie urs gehoude n te Mon f-. 

lu1çon o p 1 e n 2 Octo be r 1947 (Zie <.: Note Tech nique no 47/1 du C entre 
d Etudes et d e Re cherches des Cha rbonn ages d e France ). · 
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doctor in de wetenschappen, en aan_ cl~ Wetenschappelijke 
faculteit der Universiteit, te Leuven, onder de leiding van 
Professor Ad. Van Tigge len, die vroeger aan het Nationaal 

Mijn instituut was verbond en. 

Aangezien het hier een zuiver wetenschappeli~ke s tudi ~ 
golcl, hebben wij de geldelijke steun van het Inshtuut. voor 
Aanmoecliging van het Wetenschappelijk Onclerzoek 111 de 
Nijverheicl en de Lanclbouw gevraagd en bekomen: 

Wij houclen er aan de Beheerraacl v~n dit organisme voor 

zi jn eclelmoedige tegcmoetkom ing te beclanken. 
De proefnemingen, die te Paturages en te Leuven ~erden 

ui tgevoerd, maken het voorwerp ui t van twe~ medede~mgen, 
clie ais bijlagen III en IV van dit verslag worden gepubhceerd. 

Hier volat de korte inhoud van deze twee belangrijke mede-::, 

de 1 i nge n. 

1) De cinetiek van de trage verbranding van methaan. 

(Opzoekingen door d hr M. Vanpée te Paturages uitgevoerd ). 

T ot op heden \.verd clc trage verbranding van methaan 
slechts aan een beperk t aantal proefnemingen onderworpen 
en al de onderzoekers, die bij die studie stil bleven, drukken 
cr bijzoncl er op dat het onmogelijk is clezelfcle ui tslagen een 

tweede maal te bekomen. 
Deze onmoae lijkheicl is ongctwijfelcl de reden waarom 

verscheidene i~cchanismen werden voorgesteld om ~et ver
loo p de r reactie te verklarcn ( hydroxylatie, ketenreact1e, enz.) 

Het leek ons nuttig de studie van dit vraa~st~k terug aan 
te vat ten in het licht van de opgeclane onclervmd1ng. 

De opzoekingen in on ~ laboratoriurn beoogclen twee pun-

ten : 
a) cle ontlecling van de productcn gevo rrnd bij de trage ver-

branding; . 
b) ~l e bepaling van de cinetiek dezer rcactt e. 



1220 >1.X NALEN DER MIJNEN VAN BELGIË 

a) Ontleding van de producten gevorrnd bij de trage ver
branding. 

De verbrandi ng vomi plaats in cen ccl in pyrex met 100 

cm3 jnhoud, die in hct midden van een ronde elcctrische oven 

geplaatst was. 
Het beproefde mengsel bevatte slechts methaan en zuur

stof; de oventcmperatuur bedroeg ongeveer 400° C. 
De nodige voo rzorgen wa ren genornen 0111 het tempera

tuursgracl iënt volgcns de as der cel tot het minimum te her
leiden. 

Over 20 cm aan wee rszijclen van het mecliaanvlak van de 
oven was het temperatuursverschil niet groter clan 1° C. 

De verwarmingsstroom werd geregelcl met een relais- en de 
temperatuur in de nabijheid de r cel wercl afgelezen op een 
gasthermometer. 

De reacti eproclucten werden ontl eed door gefrac tionneercle 
disti llatie bij lage temperatuur. 

Wanneer men de uitslagen der ontleclingen met elkancler 
ve rgelijkt, staat men stom over hun onregelmatigheid. ln vol
leclig clezelfde omstandigheden : zelfcle behancleling der cel, 
zelfde drukking bij de vulling, zelfcle verwarmingstijd , neemt 
men afwijkingen in de einclconcentraties waar di e 80 % kun
nen beclragen. Het zou dus een utopie zijn met clergelijke 
techniek een cinitiek te willen bepalen. 

Nochtans heeft een zeer ·belangrijk punt onze aa ndacht 
gaancl e gehoucl en: alhoewel alles in cleze reactie wisselvallig 

lijkt; blijft er een grootheicl altijcl onveranclerli jk namelijk de 
verhoucling CO/ (CO + C02 ), die ove reenkomt met een zelf
cle oxyderingsgraacl van methaan. Het feit clat cleze gelijk is 
aan één bij het begin der reac tie en nul benaclert op het einde 
er van, ·bewij st onbetwistbaar dat het rechtstreeks product 
der beschouwde verbranding koolmonoxyde is en dat di t 
laatste verder geoxydeerd wordt tot koolzuuranhydricle. 

Wij staan dus voor twee reacti es waarvan de tweecle, n;ar 
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all en schi jn, innig met de eerste verbancl moet houclen . Bij cle 
proefnemingstempera turen immers zijn de vochtige koolrnon
oxyde-zuurs tofmengsels volleclig inert. Het volstaat nochtans 
aan cleze een kleinc hoeveelheid methaan toe te voegen 0111 de 
verbrancling te zien plaats grijpen tot volledige consumptie 

der reagerende stoffen. 

b) Kinetiek der trage verbranding. 

Zoals wij het recels zegclen, hebben wij insgelijks getracht 
de kinetische wetten cler verbrancl ing te vinden, m. a. w. cle 
facto ren t~ bepa len waarva n clc reactiesne\heid afhangt en de 

i nvloecl van deze kwan ti ta tief ui t te cl rukken. 
Proefnemingen, die v66r de onze werclen uitgevoercl, hacl

cl en aang~tooncl dat cr niet aan gedacht moest worclen deze 
wetten te vinclen cloor voor cle opeenvolgencle verbranclingen 
de proefn emingsvoorwaa rclen te wijzigen; hierbij werd im
mers de reactiesnelheicl aan ve randeringen onderworpen die 
soms 20 % er van overschrijden en die zo de belangrijke in
vloed van de aarcl der wanden, alsmede van de behandeling er 

t e 1 Deze invloecl werd soms zelfs waargenomen van, aan on 1 • • 

b. · twee opeeiwoJaende verbranclingen in dezelfde cel. Ind1en 
lj b . h'l 

men met een zekere nauwkeurigheid de werkmg van verse 1 -

lende concentraties op cl e snelheid wilcle ·nagaan'. -bleef er 
. . et! ode over . telkens voor een zelfde 

bijgevolg maar een m 1 · . . 
. 1 t bea·n to t het einde de reachesnelhe1cl 

ve rbranchng, van 1e o' ' . 
1 t voor de uiterste concentraties van het rea-

nagaan maar c a . k 1 
d

. . 1 hebben wiJ. een methode u1tgewer t we -
aens Te 1en e1nc e 
0 • lk oaenblik cle samenstelling van het evolue-
ke toelaa t op e b 

1 t bepalen ove rigens zonder het verloop der 
re nd mengse e 
reactie te zeer te storen. . 

h 1 bes tond er in tijclens de proefnemmg de 
Oeze met oc e 

. . 1 1 oteren terwijl cleze de temperatuu r had 
clrukk11w 111 de ce e n ' . . . 

b 4000 C) ofwel deze van smeltencl IJS. 
van de oven ( ongeveer . . 

1 tl·e·ïe clrukki ngen bepalen en bl]gevolg de 
Men kon zo ce par 

./ 

~--------............. 
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concentraties van de gassen die er in de cel bleven : CH..,CO, 
0 2 , CO, en H20 . 

Wij volgden zo twin tig verbrandingen van mengscls met 
verschillende verhouclingen methaan zuurstof. 

ln elk geval stelclen wij het bestaan van ecn incluctieperioclc 
vast van ~ à 1 uur. Deze incl uctiepe riode is niet dezelfde bij 
de verschillende proefnemingen en het is voornamelijk claar
om clat cle samenstelling, voor een zelfcle cluu r der reactie, 
n6gal veel verschi lt in het begin der reactie. Maa r bij deze 
oorzaak van onregelmatigheid moeten er anclere gevoegcl 
worclen die afhangen van cle wanden, want de verbrandings
snelheden, die voor dezelfde samenstelli ng van het mengsel 

' bekomen worclen bij opeenvolgende proefnemingen zijn 
slechts op 15 % n·a gelijk. Daarentegen toont de regelmatig
heid der bekomen curven voldoencle, clat hef tegenhouden der 
reactie 0 111 de drukking bij nul graden te meten geen storing 
in de reactiesnelheicl veroorzaakt. 

Dit feit toont aan dat de geleiclelijke versnelling der reactie, 
die na de incluctieperiocle waargenomen wordt, ni et te wijten 
is, overeenkomstig cle door Semenoff vooruitgezette gedach
ten, aan de ontwikkeling van een mechanisme volgens ketens 
met veir takkingen. Indien zulks wel het geval was, clan moes t 
dat verschijnsel zich herhalen telkens de cet op nieuw in cle 
oven gestoken word t. Welnu we staa n voor een stationnai r 
regi me ( 1), clat sneller moe t tot stand komen dan in de 

10 minuten clie nocl ig zijn 0 111 cle ce t tot op cle oventempera
tuur te verwa rmen. Voor een gegeven proefneming schij nt de 
verbrandingssnelheid dus enkel functie te zijn van de samen
stelling van het mengsel. 

Het is dus logisch, naar l1et voorbeeld van Norri sh en von 
I 

( 1) Me n noemt « stationnair regime l> datge ne waarin het aantal voort· 

pla~tingscentra d e r reactie constcrnt blijlt, in tegenstelling met het explosief 
regime .dat gekenmerkt wordt doo r het feit dat he t aantol voortplantingsce11 tra 
groeit met d e tijd. 
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Elbe, de oorzaak va n de versnelling toe te schrijven aan de 
aanaroei van een stof die op de reactie katalytisch werkt. Er 

b 

bestaat echter reden toe zich af te vragen of cleze stof, zoals 
aenoem cle auteurs veroncterste ll en, we\ in een zeer k\eine 
~oeveelhei cl voo rhanden en cloor de wanclen geadsorbeerd is 
zoals bv mierenzuuralclehycle. De mogelijkheicl de reactie
snelheid terug te bekomen na een zo ingrijpende behande\ing 
ais de afkoeling der cel to t op de gewone temperatuur, doet 
ook aan · deze inte rpretatie twijfelen. Het water, dat op de 

wanden condenseert, zou naar' onze mening zulke storing in 
het adsorptie-evenwicht moeten teweegbrengen, dat de reac
tie na elke onderbreking te lkens met een andere snel~eid zou 
lnoeten inzetten. Dat zulks niet het geval is leidt tot de hypo
these da t de katalytische stof gasvormig moet zijn. 

Na de consumptie van 10 à 20 % der reagentie wordt de 
verbrandingssnelheid constant; eens 50 3 voorbij neemt ze 

snel af. 
Wij hebben kunnen aantonen dat de katalysa~or, die na 

cle inductieperiode cl e verbranding versnelde, mets anders 

was dan het gevormcle water. 
Na bi j het vu lien der ce\ er grotere en grotere hoeveelh~-

cl en water te hebben ingebracht, stelden wij kleinere en k\e1-

nère incluctieperioclen vas t : 
Door, eindelijk, de beginverhoudingen van het methaan, 

cl e zuurstof en de waterclamp te wijzigen, hebben wij ais 

volgt cle reactiesnelheclen kunnen bepalen : 

Oxydatiesnelheicl van methaan: k, (CH,) .z•3 (02) .o'4 (HP) . 

Oxyclatiesnelheicl van koolstofrnonoxyde 

k2 (CO). (CH . .)1'3 (02)0'4 (H20) . 

· . (CH ) (O ) (H.,0) en (CO) stellen de rno-
De symbolen .• • 2 ' -

. cte bestanclclelen voor. 
leculaire concentraties r 
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De acti veringsenergies, die met deze rcacties ovcreenko
men zijn respec tief : 93.500 en 82.000 calori cën. 

In de loop van het jaa r t 948, zutten clc proe fn cmingcn 
voo rtgezet wordcn met ccn cet van ongevcer 300 cm3 waar
bij de verhoucl ing votu111e/ wand gro ter is clan bij cle ce t van 
100 cm3. Deze wijzig ing za l ons toelaten uit te maken in wetke 
mate de celwancl in vloed heeft. 

Indien deze invloed niet overheersencl is, 111. a. w. indien 
de ketens zich in cle gasphase kunnen voltooien, bestaat er 
reden toe te geloven da! de ui \slagcn regelmatiger zullen zijn 
met een cel met groter volume. 

Daarna zullen wi~ de invloed der inerte gassen bcstucleren 
alsmede die der drukking, der temperatuur, der gevoeligma
kers en der clovers (bv. de ha logeenzouten) . 

2) De uitwisseling waterstof-deuterium (1) in de reacties 
deuterium + methaan + zuurstof. 

(Opzoekingen gedaan aan d e Wetenschappelijke Faculteit 
der Uni".ersiteit, te Le uvn). 

Deze opzoeki ngen, die gelcid wcrden cloor Professo r Van 
Tiggelen, hebbcn het voor~verp uitgemaakt va n een' clocto
raatsthesis welke in ex tenso ais bijlage van dit verslag gepu
bliceerd werclt (Bij lage III) . 

Hier volgt er een bonclige samenvatting van. 

De kinetiek va n de trage reac tie tussen methaan en zuur

stof worclt aan ecn controle ondc rworpen door cle algemene 
methode der isotopische inclicato rcn. Het cloel van de opzoe
kingen is de aard ui t te maken van de primaire reacties waar
bij de eerste ketens gevonnd worclen en de verschillencle ui t
slagen te bevestigen, di e dhr Van Tiggelcn met andere me
thodes bekwam en die gepubliccerd werden in de verslaaen 
van het Insti tuut voor cle jaren 1942 tot 1946 (Zie Anna~en 

( 1 J Deuterium is ee n isotoop van wate rs lo f met atoomgewicht 2. 

/ 
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der Mijncn van België, Boekcleel XLIII , bl. 117, jaargang 
1942; Boekclee l XLV, bl. 4 1, jaa rgang· 1944; Boekcleel XLVI, 
bl. t 59, jaa rgang 1946 en Bull. Soc. Chim. Belg. 55, bl. 202, 
1946) . 
. Mengsels van 111 cthaa 11 en wa terstof met een groot gehalte 

aan de zware iso toop (cl euterium > 50 %) alsmede zuurstof 
wo rden tot bij 500° C verwarmd. Methaan en waterstof wor
de n gedeeltclij k ve randerd in C02 , CO en H20 en men stelt 
tcrze lfclertij cl in het overblijvencle methaa n een gedeeltelijke 
substitutie van watcrstof cloor cleuterium -vas t alsmede een 
vc rcl unni ng van he t cl cutcrium in cl.t ovcrblij vencle waterstof. 

Door toepassing va n een zeer nauwkeurige spectrogra
fi sche closeringsmethocle voor cleuterium wordt cleze uitwis
scling samen met de trage-ve rbrancl ingsreactie gevolgd en 
systemati sch bes tucl eercl. 

Hoofdzakelijk leiden clc proefonde rvinclelijke gegevens tot 

volgencle vastste llingen : 

t ) Bij cle temperatuur van 500° C is de uitwisselingsreactie 
va n cle menasels methaan-deuterium zoncler zuurstof zeer 

0 

traag en nauwclij ks mee tbaar; 

2) De toevoeaina va n een kl eine hoeveelheicl zuurstof ver-o h 

snelt cle uitwisseling doch vcrwekt tevens de verbrancling 

van de wa terstof en het methaan. 
Voor aroter wo rclcnde hoeveelhecl en zuurstof, begint de 

0 

uitwisse ling te ve r111eerdere11 , tot ze een maximum bereikt 

0111 claarna te verminderen; 

3) Zeer belangrij k i; wat volgt : De ac tiveri ngsenergie van 
de ui twisselings reactie is, op cle proefnemingsfouten na, 
clezelfcle ais clic van cle verbra ncli ngs reactie van methaan, 

te weten 87 kca l ± 10 3. 
Deze waarde komt overecn met die gevonden doo.r dhr 

Van Pée (93 kta l) ; het vcrschil vloc it enkcl voort t11t het 



1226 A:\:\ALE:\ DER ~UJ:\E:\ VA:\ UELGTi:: 

, fe it clat de temperatuur hier 500° C bcdraagt tegenovcr 
400° C bij de proefnemingen van dhr Van Pée; 

4) ln onze proefnemingen is de verbranclingssnelheid va n 
methaan niet zeer verschill end va n die van waterstof wat 
toelaat te bes luiten dat het mechanisme van beide reacties 
va n dezelfcle aarcl· moe t zijn. 

Deze vaststellingen beves tigen ten voile de vroeger beko
men uitslagen en laten toe zekere gevo lgtrekkingcn te makcn 
betreffencle de natuur van de primaire reactie die de keten
vormïng inleid t. 

Volgencl rcactieschema laa t toe op bevredigende wijze 
rekenschap te geven van de proefondervindelijke ui tslagen 

1. CH., ~ CH2 + H2 primai re reac tie. 

herverbincl ing wanneer 
het zuurstofgehalte on
voldoende is. 

3. CH2 + 02 ~ COH + OH of wel CO + H + OH 
reactie die cle radikalen 
verwekt. 

4 . CH,1 + OH ~ Cl-13 + H20 

5. H" +OH ~ H + H20 

6. H + 02 ~ OH ( resul te rende reactie, 
waarvan het mechan isme 
nog be twist wordt) . 

7. Cf-13 + O~ ~ CH20 +OH 

8. CI-1.1 + 0 2 ~ Cl-130 + D ui twisselingsreac tie voor 

/ methaan. 

9. D + CH, ~ HD + CH0 uitwisseli ngsreactie voor 
waterstof. 

' 
1 
~ 

_ ___ 1... 
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10. OH 

11. CH" 
12. H / 

verdwi jning op de waml. 
verdwi jning op de wand. 
verdwijning op de wand. 

Oit mechanisme doet geen berocp op reacties waarbij radi
ka len verdwijnen ctoo r bimoleculaire of trimoleculaire her
verbinding in gasvormige phase; hct is gemakkelijk zich er 
van te ove-rtui cren clat het zo moet zijn in de voorwaarden der 
verwezenlijkteb proefnemingen, claar de radikalen gemiddeld 
maa r een kleine kans zullen hebben 0111 op een tweede rad i-{ 
kaal 1e botsen v66r clat zij clc wand bereiken. Een gelijkaarcl i
cre ove rweaing faa t toe de vertakki ngsreacties uit te slui ten, 
~ i e zich v~ordoen wanneer de reactie een expJosief verloop 

aa nneemt. 
Vit het stel der hierboven opgesomde reacties kan men 

3 groepen afzonderen, die de voortplanting van drie onver

takte-ketenreacties verzekeren. 

a) Keten voor de verb randing van methaan. 

Reactie 4. CH., + OH -7 CH3 + H20. 

Reac tie 7. CH3 + 0 2 -7 CH"O + OH . 

d. aard door het -meren-Deze keten worcl t tegenwoor tg aanv . 
. 1 t de primaire reactte resul-cleel der auteurs; gecombmeerc me . 

. t. 1 2 en 3 leicl t zij voor de verbrandtngs-terend w t de reac 1es , 
lheid van methaan tot een ui tdrukking, die strookt met het 

sne proefondervindeliJ'ke ui tslàgen zowel wat be-merendeel der 
treft de hier beschreven proefnemingen ais deze aangehaald 

cl oor andere auteu rs. 

b) Keten voor de verbrancling van wa terstof. 

H. 

Reactie 6. J-1 + 02 -7 
('.)H. 
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Deze keten moe t insgelijks gecombineerd wordcn met de 

reacti es 1, 2 en 3 ; ze laa t alzo toe ui t te leggen waarom de 
trage verbranding van zuive re waterstof een reactie is met 
grotere activeringsenergic dan de oxyderingsreactie van het 
zelfde gas dat gevoeliger gemaakt werd door toevoeging van 
methaan. Daar het verschil alleen te wijten is aan de natuur 
van het primair proces , geeft meth aan gemakkelijker radika
len dan waterstof. 

Dit betreft natuurlijk niet de hevige ontvlamming, omdat in 
dat geval vooral de vertakkingsreactie het geclrag der ver
schillende branclbare gassen zal regelen. 

c) Keten voor de uitwisselings reactie. 

Reactie 8. CH3 + D2 ~ CH3 D + D. 

Reactie 9. D + CH.1 ~ CH3 + HD. 

Bij cleze r~ac ti es moeten nogmaals de reac ties 1, 2 en 3 
gevoegcl worclen waarvan het geheel een reactie vonnt die 
acti eve radikalen voortbrengt. 

De kinetische berekening leiclt voor de uitwisselingssnel
heid tot een ui tcl rukking, die wonclergoéd strookt met de ui t
slagen. Meer in het bijzo nder laat zij voorzien clat er een op
tima zuurstofconcen tra tie bes taa t overeenkomencl met cleze 
die gevonclen wercl. 

Ancl ere details kunnen insgelijks in het Ii cht van di t rnecha
nisme verklaard worclen. 

Aan de snelheicl van de verbrancl ing van methaan en aan 
cl eze der reactie moet ecn ze lfclc activeringsenergie beant
woorden die men theoretisch op 88,5 kcal kan ranH:n. De ui t
slagen geven 87 kcal + 10 3 ; deze ove reenstemming is bui
tengewoon goed en staaft het hierboven gegeven mechanisme. 

De metingen laten toe te besluiten dat er in de primaire 

1 
1 
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l
·s ''an methaan; derhalve hestaan er a 

reactie a ll een sprake 
priori twee mogelijkheden 

CH.
1 
~ CH2 + H2 
of 

twee rnoe:elij'kheden worclt bepaalcL 
De keuze tussen deze ~ 

door de ui tslagen. ht t k 
cl hypothese zouden cr rec s ree s 

Volgens de twee e k t 
CH - en H-raclikalen gevormcl worden zonder de tussen oms 

3 t ~ . clit is echter volledig uitgesloten, want deze 
van zuurs 0 1 • cl ·t · se . t \ tinO'scentra van e u1 w1s -
raclikalen zijn jmst de voor p an t> to' komt ais onont-

1 e jO'heid van zuurs 1 

lingsketen en ce aanw z I:> kbare uitwisse\ingssne\heid 
beerlijk voor althans o~1 een mer 

te bekomen. · cl ol der zuur-
Volgens de eerste hypothese daarentegen is e r . 

stof voor de hand liggend 
CH" + 02 ~ CO + H + OH 

- of COH + OH. 
· voor de ui t-

.. aclikalen die de ketenvorm111g 
H of COH z1in r 

wisseling kunnen inleiclen. f bl" ft een traO'ere uitwisse\ing 
. 1 ·c1 van zuursto IJ I:> 

Bij afwezig 1e1 . en O'einterpreteerd wor-
1 .. k c 1 deze kan op twee ma111er t> moge IJ 1 

den : · 

) CH + D ~ CH"D". I 1 2 2 • - - d'kaal CH .. met een mo e-
Herverbind ingsreactte van een ra I -

k 1 D Or
n een molekuul CH2D2 te vormen. 

Lill 2 

CIJ + CH ~ 2 CH3. e 2) • 2 .1 . .• gsenerO'ie van ongeve r 
. 0 1 een act1 ve11n 1:> 

Deze react1e z L cl b" de 80 kcal active-
Deze waarde gevoeg IJ 

40 kcal vergen. . . . f leidt tot een waarde van 
. le pnma1re I eac ie . cl 

rin gsenergte c r t et de activeringsenerg1e er 
lk ovc reenkom m t 20 kcal, we e . . 1. H-D bij afwezigheid van 

. de u1tw1sse 111g 
ketenreact1e voor tof is de activeringsener-

.. f ighcid van zuurs .. 
zuurs tof. BtJ a wez 1 1 e de reactie veel trager z11n. 
O' ie veel groter en moet der 1a v 
I:> 
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STATI~TIOUES 

BELGIQUE 

L'industrie Charbonnière 
p e n.da. n t es anné e ... 1 946 e t; 1947 

Statistique somm t1 ire et vue d'ensemble 
sur l'exploitation 

P AR 

A. MEYERS, 
Directeur général des Mines. 

Le présent travail donne, en attendant la publication d'éléments 

plus détaillés dans la « Statistique des . industries extra vies et métal

lurg iq ues», un apen;u de la marche de l'industrie charbonnière. belge 

au cours des années 1946 et 1947· 

Certaii;ies des indications numériques qui suivent ne sont qu'ap

proximatives, mais il n'est guère à prévoir que les chiffres défi ni tifs 
s'en écartent beaucoup. 

Production de houille. 
(Voir tableaux n•• t et 2 et diag ramme n° 1.) 

La production nette de houi lle en Belg ique a été, en 1947, de 
24.40 1.470 to1_111es, contre 22 .784.260 tonnes en 1946, et contre 

15.833.030 tonnes en 1945. 
D 'après le tableau n° 1, on peut se rendre compte de l'allure 

de la product ion mensuelle. 
Ci-dessous fig ure pour les années 1940 à 1947 le pourcentage 
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de la production fournie par le bassin de la Campine par rapport à 

l'extraction totale du Royaume pendant les mêmes années : 

1940: 25,1 % 1944 : 36 ,0 % 
1941 : 26,7 % 1945 : 3o,7 % 
194 2 : 27,2 % 1946: 31,8 % 
194 3: 29,2 % 194 7 : 29,5 % 

Le nombre moyen de jours d'extraction de l' année 1946 a varié, 

suivant les districts, entre 288 et 304; en 1947, il a var ié entre 

290 et 30 1. Pour !'ensemble des charbonnages il a été de 295,8 

en 1946 et de 294,3 en 1947. 

' 

TABLEAU N ° l 

PRODUCTION MENSUELLE DE HOUILLE PAR DISTRICT 

(en mill iers de tonnes.) 

'ô ., " 
"' <> .... <> c: ::: 

PERIODES 
c: .!:l ., 

"" ·o.. :::: 
0 c: -.: .. ,, 

E ';: 

::s ., .. ~ 
..... 

u ..c: 0 " u ~ 

1946 
Janvier 309,2 245,7 457,3 314, 7 616,9 r .9.J3,8 
Février 283,4 235,2 43 1,4 287,9 575,4 r:B c3.3 
Mars 298,4 248,2 .166,5 306,8 609,2 1.929.1 
Avril 313, r 248,9 441, 1 296,2 585,3 1.884.6 
Mai 29 5,2 245,2 431,7 282,9 637,7 r.892,7 
Juin 284,r 242,9 426,3 271,:; 597,r I.82I;7 
Jui llet 275,8 239,5 392,4 287,3 633,3 I.828.3 
Août 272,4 23 1,r 440,6 265,8 6 28,1 I.838,0 
Septembre 290,0 246,5 454 ,6 320,9 575,5 z.887,5 
Octobre 330,1 272,6 503,2 354,3 627,0 2.087,2 
Novembre 313,2 263,7 473,2 315,4 595,2 1.960,7 
Décembre 299,8 254,0 458,7 306,3 573,2 1.8 92,0 

Totaux des relevés 
mensuels r946 

Prod11ctio11 e11 c946 
3 .564,7 2.973,5 5 .377,0 3.609,8 7·25319 n .778 .9 

(chiffres provisoi-
res rectifiés) 3.564,7 2 .973,8 5.380,5 3.611 ,5 7.253,8 22.784.3 

,.. 
] 
1 

1 

i .,. 

·~ 

PERIODES 

Janvier 
Février 
Mars 
Avri l 
Mai 

1947 

Juin 
Juillet 
Août 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
Décembre 

Totaux des relevés 

"' c: 
0 

~ 

354,8 
3 1 0 , 2 

359,9 
359,2 
339,0 
323, r 
291,3 
318,9 
338,S 
364, 2 
334, 1 
349,2 

STATJ ST I QU ES 

~ 
ë 
<> u 

291,9 
257,6 
292,8 
293,8 
280,2 
279,5 
249,8 
229,8 

, 272 ,9 
291,4 
264,5 
280,3 

1 

1 

"ê 
"' -.: 
~ 
0 

514,8 
479,4 
519, r 
5 18,5 
505,5 
490,7 
426,5 
468,7 
503,4 
540,8 
480,9 
508,8 

<.I 
ci; 

r<J 

~ 

348,6 
316,3 
349,9 
354,9 
341,7 
318,6 
302,7 
276,2 
327,8 
345 ,2 
296,r 
334, r 

"' c: 
ïi 
E 
"' u 

636,1 
590,3 
675,9 
658,0 
614,9 
598,8 
589,9 
533,9 
563,3 
602',o 
535,5 
595,0 

1233 , 

" ::: 
:::: 
';: ..... 
"" ~ 

2.146,2 
r.953,8 
2-;c97.6 
2 .184.4 
2.081.3 
2.010,7 
I .860,2 
r.827.5 
2.006.2 
2.143.6 
r.9r c. r 
2 .067 . .J 

mensuels 1947 . .J .042.7 3.284 .5 5.957,c 3.9c2,1 7.193,6 24.390.0 
Prod 11c1io11 e11 1947 

(chiffres provisoi-
res rectifiés) . . 4.042,6 3.285,2 5.970,6 3.909,4 7 .z93,7 24.401,5 

En 1946, la product ion moyenne d u pays p ar jour d'extraction, 

calculée mensuellement, a varié de 81.550 tonnes, maximum atteint 

en décembre, à 74.760, mmun um attein t en janvier (voir tableau 

n° 2). 
En 1947, cette production a varié de 87.730 tonnes, maximum 

atteint en avril, à 78 .100, minimum atteint en août ( voi r tableau 

n° 2). 



I 

PERIODES 

r946 
Janvier 
Février 
Mars 
Avril 
Mai . 
Ju in 
J uillet 
Août 
Septembre 
Octobre .. 
Novembre 
Décembre . 

Année 1946 

Année 1946 
(Chiffres prov. 

rectififs) . . 

1947 

Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

J uillet 

Août 

Septembre 

Octobre .. 

Novembre 

D écembre 

A1111ée 19-17 
A1111ée 1947 

(Chiffres prov. 
rectifiés) . . 

Couchant 
de Mons 

c: ... 
0 .... 

· - ,V -·v-- "' ~ c: -c .... 
0 "' .... 0 
p..·-

1 I .890 
r2 .. oro 
12,280 
12.520 
12 .000 
l I.940 
11.2 I O 

I I.590 
rJ.740 
12.2 70 
] 3 .100 
1 3.040 

26,0 
23,6 
24,3 
25,0 
24,6 
2,'),8 
24,6 
23,5 
24,7 
26,9 
23,9 
23,0 

12.130 293,9 

1 2 .1 3 0 

13.5) 10 22 ,3 

" l 3.840 26,o 

14.480 24,8 

14.360 23,6 

r3.740 21,2 

l 3.390 25,3 

13.540 26,9 

r4 .5 30 23,0 

14.550 24,0 

TABLEAU N ° 2. 

PRODUCTION JOU !ù"JALIERE (en tonnes. ) 

Centre 

c: ., 
0 .... 
·- .. QJ u :.::: 
"' ~ "'O -0 .... 
.... "' tl. .2.. 

9.490 
9.970 
9.890 

I0,200 
ro.090 
10.510 
9.780 
9.750 

10.060 
10.2 50 
10.990 
1 l .040 

10. 160 

c: 
.s 

"' -.... u 

"' "' 0 !:: 
-. >< ., 

'o 

25,9 
23,6 
25 ,1 
24,4 
24,3 
23,1 
24,5 
23,7 
24,5 
26,6 
24,0 
23.0 

11.230 26,0 

1 r.250 2i ,9 

II .620 25,2 

l I.800 24 ,9 

J i.350 22,0 

1 r.500 23,0 

l r .980 2 3,4 

11.250 292,0 

Charleroi ·1 

c: ~ .g ~~ 
u -
::l"' 

-0 t: 
0 "' .... 0 

tl. · -

17.590 
~8.050 
18.080 
I?.6 40 
17.910 
17.910 
l 7.840 
18.060 
18.400 
18.7 ro 
19.550 
20 .390 

c: 
0 

~ ·13 

"'"' 0 !:: 
~X ... 

'o 

26,0 
23,9 
25,8 • 
25 ,0 
24,r 
23,8 
22 ,0 
24,4 
24,7 
26,9 
24,2 
22,5 

18.330 293,3 

19.950 25,8 

20.200 25,7 

2r.1 50 23,9 

20.280 24,2 

20.210 2 1,1 

19 .590 25,7 

20.180 26,8 

2 I.0 00 2 2,9 

21.200 24,0 

20 .• /20 

Liège 

c: <> 
.g:~ 
v -
::l"' 

-c t: 
0 "' .... 0 p,.._ 

12.010 
12.150 
l r.890 
l 1.990 
12.690 
12.560 
12.020 
12. r90 
12.940 
13.170 
13.250 
13.320 

c: 
.s 

V> -.... u 
::l"' 
0 !:: 
-. >< ... 

'o 

26,2 
23,7 
25,8 
24,7 
22 ,3 
21 ,6 
23,9 
21,S 
24,8 
26,9 
23,8 
23,0 

12.510 288,5 

12.520 . -

13.5 10 22,4 

12.850 21 ,5 

12.750 25,7 

12.830 26,9 

l 3.640 21 ,7 

13.470 

Campine 

c: 1:! 
.g~ 
u "' ::l c: -c ... 
0 "' .... 0 

tl. ·-

23.730 
23.980 
23.430 
23.410 
24.620 
24.880 
24.170 
24.250 
23.roo 
23.2 20 
24.000 
23.880 

c: 
.s 

V> -'-<V 

"' "' 0 !:: 
-. >< ., 

'o 

26,0 
24,0 
26,0 
25,0 
25,9 
24,0 
26,2 
25,9 
24,9 
27,0 
24,8 
24,0 

24.470 26,Ô 

24.600 24,0 

26 .000 26,0 

22.340 2 3,9 

21 .670 26,0 

22. 290 27,0 

22.500 2 3,8 

23.800 25 ,0 

23.880 3 or.2 

Royr111111e 

c: ... 
.g:~ 
u- "' ~ c 

"'O .... 
0 ::l 

cl:' .~ 

7.1-760 
76.190 
75.650 
75.680 
77.250 
77.850 
74.930 
75.95o 
76.IIO 
77.590 
81.020 
8J.550 

26,0 
23.8 
25,5 
24,9 
24,5 
23.4 
24,4 
2..; .. 2 

24,8 
26.9 
2.J.2 

23,2 

77.010 295,8 

83.140 23,5 

85.180 25,8 

87.73 0 2-/·9 

87 .090 23 .9 

82.070 24 .5 

82.310 22,6 

78.100 23,4 

78.370 25,6 

79.690 26,9 

83 .090 23.0 

85.080 2 . /,j 

> 
z z 
> 
t'"' 
t<l 
cr. 

1-.; 
w 
C.J I 
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Stocks de houille . 
(Voir tableau n• 3 et diagramn;c n" 1.) 

TABLEAU N° 3. 
STOCKS EN MILLIERS DE TONNES. 

PERIODES 

1946 
1 ,., janvier (1) 
fin janvier .. 
» février . . 
» mars 
>) avril .. . 
» mai . .. . 
» juin ... . 

» juillet .. . 
» août 
» septembre . 
» octobre .. 
» novembre . 
» décembre 

fin 
_194,7 
ianv1er 

)) février 
)) mars 
)) avril 
)) mai .. 
)) juin . . 
)) juillet . .. 
)) août .... 
)) septembre . 
)) octobre 
)) novembre . 
)) décembre 

1 

~ "' c: ë 0 

~ 
., 
u 

35,0 42,3 
34,9 46,9 
31,9 44,2 
30, 1 47,5 
30,0 44,8 
30,0 43,0 
32,7 43,3 

38,6 40,8 
35,0 42,1 
31,8 41,9 
30,9 .p,3 
27,8 47,4 
28,3 5 1 ,2 

29,7 53,T 
37,9 61,1 
39,5 63,6 
33,9 50,0 
29,5 40,5 
33,6 38,2 
33,4 35,4 
42,0 37,8 
50,0 83,3 
56,0 45,2 
61,8 83,1 
69,0 57,1 

(1 ) Chiffres définitifs de la t . . 

1 
*ê CJ 

CJ c: ., 
Cl) 'ë.. -.:: ..., 

;: :.::i E 
0 "' u 

80,1 50,0 77,5 
86,1 57,3 79,9 
92,6 57,6 71,3 
91,1 53,3 68,2 
83,8 54,0 67,5 
77,2 53,6 73,2 
79,9 54,5 74,9 

76,4 59,3 73,5 
74,4 60,1 - 70,7 
78,1 55,7 70,1 
86,T 65,1 82,9 
86,2 67,3 92,7 
85,6 64,3 82,0 

87,8 65,6 81,8 
85,4 67,7 86,o 
82,4 60,3 73,8 
79,3 58,5 72,3 
83,3 61,2 76,7 
85,5 ·58,4 80,4 
97,4 56,1 79,4 102,0 68,o 92,5 108,3 73,3 92,3 

114, l 72,5 105,0 
123,9 71,0 77,6 
l 13,9 79,4 l 29,0 

(~) y compris 2.000 ton s attst1que annuelle 1945. 
nes pour le bassin de Namur. , 

., 
;:: 
:::: 
"' ..., 
<::> 

C::; 

28 6,9 (~) 
305,1 
297,6 
290,2 
280, 1 
277,0 
285.3 

288,6 
282,3 
277,6 
306,3 
321,4 
31 I ,4 

3 18,0 
338, 1 
.319,6 
294,0 
291,2 
296,1 
301,7 
342,3 
.107,2 
392,8 
-117, -1 
448,4 

Le stock total ae houi lle d 
années 1946 et 

19 
ans les charbonnages présente pour les 

4 7 une courbe irrég )' . 
une tendance constant , l' u tere ; cependant on constate 

E . e a augmentation 
n 1946, le stock atteint so . . 

en 19 . n maximum au ino· d b et 47, ce maximum est tt . ' 1s e novem re, 
De 286.900 tonnes au a eint en f in d 'année. 10" janyier 1 6 1 94 \ e stock dans les charbon-

-

• 

~ 

-~ 

STATISTIQUES ! ?.37 -

nages s'est élevé à 448.400 tonnes au 3 1 décembre 1947, soit une 

augmentation de l6I.5oô tonnes. 

. Ci-dessous figure, pour chaque bassin et pour le royaun:ie, pendant 

les années 1946 et 1947, en jours de travail, le rapoprt entre le 

stock en fin d 'année et la product ion journalière moyenne de l'année. 

1946 r947 

Mons 2,3 jours 5,0 jours 

Centre 5,0 » 5,1 » 
Charleroi . 4,7 » 5,6 )) 

Liège 5,1 » 5,9 » 
Campine 3,4 )) 5.4 » 
Royd11111e 4,0 » 5,4 » 

Durée du trava il:-

La d urée du travail souterrain ne peut excéder 8 heures par jour 

ni 48 ' heu res paç semaine, descente et remonte comprises. 

La durée d u travai l à la sur face est de 8 heures par jour et de 

48 heures par semaine. 

Pe rsonne l. 
(Voir tableau n" 4 et diagramme n" 2.) 

Le tableau n° 4 indique, mo is par mois, le nombre moyen d'ouvriers 

occupés pendant les jou rs d'ext raction. Ce nombre a varié en 1946 

entre un maximum de 139.900 atte int en décembre (en chiffres 

ronds) et un minimum de 128.500 constaté en août ; de même pour 

1947, le maximum fu t de 143.300 en mai con tre un minimum de 

13 r.4oo en septembre. 

Le relevé ci-après donne la répartit ion entre les d istricts du per

sonnel total occupé au cours du dern ie r mois des années 1944, 1945, 

1946 et 194 7 : 
Déc. 1944 Déc. 1945 Déc. 1946 Déc. 1947 

Couchan t de Mons 17.929 24.401 24.489 25.079 

Centre 12.837 17.469 18.165 18-410 

Charleroi 2 I.832 31.486 34.070 34.235 

L iège 16.500 24.4 12 28-401 26.941 

Campine 19.526 33.541 34.783 33·II9 

Royr111111e 88.624 r 3r.3o9 I 39.908 I 37.784 
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TABLEAU N ° 4 . 

PERSONNEL OUVRIER DES CHAIŒO NAGES 

(en milliers d'ouvriers.) 

PERIODES 

Décembre 1945 

1946 
Janvier 
février 
Mars 
Avril 
Mai . 
Juin 
Juillet 
Août . . 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
D écembre 

M oye1111e . . 

I947 

Janvier 
Février 
Mars 
Avril 
Mai . 
Juin 
Juillet 
Août 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
Décembre 

Moye1111e . 

~ <> 
"' c "i: ·~ 
> > 
0 

19,4 
19.4 
18,9 
18,7 
17.9 
I7,4 
16,9 
17.3 
17,5 
18,2 
18,8 
19,0 
18,j 

19,0 
r 8,8 
19,1 
19,4 
19,4 
18,2 
18,1 
17,5 
16,9 
16,8 
17,5 
18,0 
18,2 

Ouvriers du 
fond 

( y compris 
les ouvriers 

à veine) 

93,6 

95,7 
95,9 
93,8 
92,5 
89,3 
90,3 
88,4 
89,9 
90,9 
93,5 
97,2 
98,4 

93.0 

99,6 
97,7 
99,2 

100, l 

99,5 
94,5 
95,r 
91,4 
88,5 
88,3 
92,4 
94,6 
95,r 

Ou \•ric:rs de 

la surface 

37.7 

38,1 
38,0 
39, I 
39,6 
39,8 
40,8 
40, 4 
38,6 
39,1 
41 1S 
41 ,5 
41 ,5 

39,8 

4r , r 
40,7 
4r,8 
4 3,0 
43,8 
42,8 
43,2 
42,0 
42,9 
4 3,7 
44,r 
.13,2 

42,7 

Ouvriers du 
fond et J e 
la surface 

réunis 

,131 ,3 

133,8 
133,9 
132,9 
132, 1 
129,r 
131,r 
128,8 
128,5 
130,0 
135,3 
138,7 
r39.9 
132,8 

1.fo.7 
i38,4 
i-1 1,0 
l 43,l 
l ./3·3 
137,3 
r38,3 
133,-1 
131,4 
r32,o 
r36.5 
137,8 
137,8 

Les chiffres ci-après, fourni s par .Ja Fédération des Associations 
Charbonnières, montrent la proportion d'ouvriers étrangers dans le 

nombre total d'ouvriers inscrits dans les charbonnages (usines con
nexes comprises). 

' STATI STIQUES 1239 

DISTRICTS 

MINIERS 

Nombre total Nombre d'ouvries Proportion 
l'ouvries inscrits étrangers inscrits d'étrangers 
à fin décembre à fin décembre % 

1946 1947 1946 1947 1946 1947 
Mons . . lO.II 3 (1) l0.880 (1) 29.005 39.413 34,9 37,0 
Centre 8.887 (1) 9.144 (1) 21.449 21.596 41,4 42,3 
Charleroi 17.091 (1) 16.892 (1) 39.943 39.703 42,8 42,5 
Liège . . 16.745 (1) 14.843 (1) 33.375 31.910 50,2 46,5 
Campine 14.053 (1) lJ.809 (1) 40.994 (2) 39.948 (2) . 34,3 29,6 

Royaume 66.889 (1) 63.568 (1) 164.766 (2) 162.570 (2) 40,6 39,r 

(1 ) Y compris des prisonniers de g uerre allemands qui se chiffrent pour le 
Royaume, à 36. 135 fin 1946 et à I fin x947. 

(2) y compris 3.163 inciviques fin 1946 et 1.721 inciviques fin x947. 

Dans le tableau suivant sont comparés les nombres d' 011 vriers 

étrangers inscrits à la fin de chacune des années I945 , 1946 et I947• 
suivant leur nationalité : 

Allemands· iibres 
prisonniers de g uerre 

Espagnols 
Français 
Hollandais 
Hongrois 
Italiens 
Polonais 
Suisses 

. Tchèques 
Y ou go-Slaves 
Esthoniens 
Lettons . 
Lithuaniens 
Nord-Africains 
Apatrides 
Autres nationalités 

Fin décembre 
1945 

35 
44.979 

83 
866 

533 
208 

2.238 
7.61 2 

5 
701 
620 

7 
5 

II 

262 

42 
2 75 

Fin décembre 
1946 

53 
36.135 

III 
I.083 

612 
I.023 

19.164 
6,344 

209 
633 
641 

8 

4 
II 

507 
47 

304 

66.889 

Fin décembre 
1947 
3.684 

I 

198 
x.777 

865 
813 

29.957 
I2.926 

103 
719 

1.068 
310 
458 
665 

3.II2 
x.162 
5.750 

Au 31 décembre I947, les chiffres indigués ci-dessus comprennent 

14.499 personnes déplacées. Celles-ci ont été embauchées au fur e! 

à mesure du départ des prisonniers de guerre allemands et com

prenaient principalement des italiens, des polonais et des baltes. 

Les prisonniers allemands ont été rapatriés entre Je mois de 

novembre I946 et Je mois d'octobre 1947· 
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Production par journée d'ouvrier. 
(Voir ta~leaux n°• 5 et 6 et diagramme n" 2.) 

Le tableau n° 5 et le diagramme n° 2 indiquent que la production 

par journée d'ouvrier, calculée pour l'ensemble du pays, a suivi dans 

l'ensemble urie allure croissante, pour toutes les catégories. 
Le tableau n° 5 indique en outre le minimum et le maximum de la 

production. 

PERIODES 

1946 
Janvier 
Février 
Mars, . 
Avril 
Mai . 
Juin . 
Juillet 
Août 
Septembre . 
Octobre .. 
Novembre . 
Décembre . 

TABLEAU N 11 5. 

1 

Production journalière par ouvrier 
Ouvrires du Ouvrires du 

Ouvriers à veine fond (y compris fond et de la 
les ouvriers .à surface 

Kilogr. veine) . 
Kilogr. Kilogr. 

3.844 Min. 
3.925 
3.999 
4.059 
4.327 
4.459Max. 
4.443 . 
4.381 
4.354 
4.270 
4.318 
4.274 

771 Min. 
785 
794 
812 
848Max. 
846 
833 
826 
826 
819 
821 
8ll 

547 Min. 
558 
555 
562 
579 Max. 
576 
564 
570 
572 
566 
569 
562 

1947 
J anvier 4.378 Min. 823 Min . 578 
Février .1-423 838 587 
Mars 4.466 848 591 
Avril 4.530 866 6oo Max. 
Mai . 4.498 860 593 

- Juin . 4.504 855 582 
Juillet 4.526 842 568 
Août 4.455 838 565 M in. 
Septembre 4.641 · 874 583 
Octobre . 4.746 892 Max. 593 
Novembre 4.748Max. 883 590 
Décembre 4. 71 5 886 598 

Le tableau n° 6 met en regard, pour les divers districts, le rende

ment de chacune de ces catégories en 1946 et 1947 ; il permet ainsi 
de faire des comparaisons entre les districts. 

Les rendements figurant au tableau n° 6 se rapportent à l'en

semble des ouvriers, c'est-à-dire, les ouvriers libres, les prisonniers 
de guerre allemands et les inciviques. 

r.:.l z 
z 
r.:.l 
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Salaires. 
(Voir tableaux n•• 7 et 8.) 

Les salaires ne sont p lus, comme avant la guerre, bien à l' indice 

des prix. 

/mq11'a11 31 juillet 1946 et à partir du 2 décembre 1945, les 
salaires minima 'journaliers sont fixés comme suit pour le personnel 

adulte: 

a) fond : ouvrier qualifié 132 fr. 

manœuvre 110 fr. 

b) surface : ouvrier qualifié 110 h. 

manœuvre 96 fr. 

Pour les jeunes travailleurs et les femmes, les barèmes sont dégres

sifs. 

La Conférence Nationale du Travail, en sa session du 1 2 août 

1946, ratifie ies propositions de la Commission Nationale mixte des 

M ines tendant. à mett~e de l'ordre dans les salaires. Après accord 

du Gouvernement, il en résulte les réalisations suivantes : 

r 0 une classification des métiers du fond et de la surface des 

charbonnages, comportant 10 groupes pour le fond et 5 pour la 

surface ; 

2° une échelle des salai res dont l a hauteur des échelons est pro

portionnelle aux coefficients de hierarchie professionnelle attribuée 

à ces différentes groupes, le salaire de base étant, pour la surface, 

celui du groupe I ( manœuvres simples), soit 104 francs par jour et, 

pour le fond, celui du groupe I, soit 130 francs ou 125 % de 104 fr. 
L'ouvrier à veine et !'ouvrier bouvéleur sont placés au sommet de 

l'échelle avec un salaire journalier moyen de 2 34 francs et un salaire 
minimum national de 204 franc_s. 

Cette échelle est appliquée à partir du 1er août 1946. 

Au début de l'année 1947, le Gouvernement entérine une propo

sition .de la Commission Nationale mixte des Mines, _applicable à 
partir du 12 janvier 1947 : 

le salaire du groupe I de la s.urface passe de 104 à 112 francs ; 

l 
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ce qui entraîne, pour le groupe I du fond, un nouveau salaire de 

I 40 francs au lieu de l 30. Le salaire moyen' des ouvriers à veine 

et des bouveleurs est porté à 252 francs, avec minimum national de 

· 220,50 francs. 

A dater du l"' septembre 1947, le salaire de la première catégorie 

du fond est porté de 140 à l 50 francs et celui de la première catégorie 

de la surface de 112 à 120 francs, avec un barênie dégressif de majo

rations pour les 5 p remières catégories du fond et les 3 premières 
de la surface. 

Le tableau n~ 7 (page suivante) indique les salaires moyens des 

années 1946 et 1947, les uns et les autres établis par journée de 

présence et en tenant compte des sommes touchées par le personnel 

de surveillance. 

Le tableau n° 8 (ci-dessous) accuse une augmentation sensible du 
salaire par tonne~ d'une année à l'autre, malgré l'augmentation de la 

production. Il. fait apparaître en outre, comme d 'habitude, que le 
salaire par tonne en Campine est nettement moins élevée que dans 

les autres districts. 

Comme il a été soulignée à l'occasion des statistiques précédentes, 

les chiffres des tableaux n°8 7 et 8 ne concernent ·que les salaires 

proprement dit~. D 'autres charges viennent s'y ajouter pour con
stituer le coût de la main-d'œuvre. 

TABL'EAU N ° 8. 
SALAIRES PAR TONNE 

(Chiffres provisoires pour 1946 et 1947.) 

DEPENSES EN SALAIRES 
DISTRICTS PAR TONNE NETIE EXTRAJT.E; 

1946 1947 

Francs Francs 
Couchant de Mons 269,89 324,78 
Centre : 230,15 281,30 

Charleroi 242,89 ' 302,79 

Liège 291,67 377,63 

--Bassin du Sud 257,99 320,86 

Campine 180,85 242,48 

Royaume 233,43 297,75 
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Prix des · charbons. 
(Voir tableau n" 9.) 
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Ces prix s'entendent à la tonne, au départ des charbonnages. 

A la date du 31 décembre 1947, les prix décrétés au mois de mars 
n'avaient pas été modifiés. Seuls les charbons importés à usage ·do
mestique et desti11és aux installations de chauffage central furent 

majorés, à l'achat, de 250 francs à la tonne, à partir du 7 novembre. 

TABLEAU N" 9 . 
PRIX D ES CHARBONS LE 1-1-46 (barêmes du 1-3-45.) 

Charbom i11d mtrie/ s 
Schlamms 
Bruts (o/3 - ois) . . . , 
M ixtes (de 15 à 40 % de cendres) 

gras 
158 
222,5 1 

246 
à 

277 
Lavés (ois - 2ls - 2/ 6 - 0/ 10) 295 

Charbom do111estiq11es gras 

Classés 5/ 10 330 
)) 10/ 18 385 
)) 18/ 30 385 
» 3olso 385 
» 50/80 385 
)) 80/ 120 385 

Criblés et gailleteries . 385 

· PRIX DES CHARBONS A 

Charbom i11d11strie/s 
Schlamms 
Bruts (0/ 2 - 0/ 5) 
Mixtes (de 15 à 40 % de cendres) 
Lavés (ois - 2ls - 2/ 6 - 0/ 10) 

Charbons do111estiq11es 
Classés 5/10 

)) 10/ 18 
)) 18/30 
)) 30/ 50 
)) 50/80 
)) 80/120 

Criblés et gailleteries 

( 1) Prix moyen. 

gras 
260 
380 
405 
450 

gras 

550 
550 

)) 

» 
)) 

» 
)) 

% gras 
158 \ 
222,5 1 

240 
à 

299 
288 

o/.t gras 

33° 
41 5 
470 
470 
-1-40 
440 
415 

Y2 gras 
158 
222,51 
228 

à 
299 
262,51 

Yi gras 
330· 
4 1 5 
470 
470 
440 
440 
41 5 

PART IR D U J-7·-16 

% gras 
2 45 
380 
4°5 
450 

· % s ras 

580 
640 
» 
)) 

)) 

» 
)) 

Y2 gras 
240 
375 
405 
45° 

112 _i:ras 
600 
660 
» 
)) 

» 
» 
» 

14 gras 
151 
215,5 l 
222 

à 
2 99 
2571 

l(<i gras 
330 
41 5 
470 
470 
440 
440 
415 

\.14 gras 
230 
360 
395 

- 4-J.5 
Y<i gras 

600 
660 

)) 

» 
)) 

)) 

» 

maigres 
144 
208,5 1 

217 
à 

299 
253,5 J 

. maigres 

330 
41 5 
480 
480 
455 
455 
41 5 

maigres 
200 
340 
380 
440 

maigres 
600 
660 

)) 

» 
» 
Y. · 

» 
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PRIX DES CHARBON S EN MARS 19-17 

Charbo11s industriels (le 1er mars) 

Schlamms 
gras % gras I/ 2 g ras l/i gras 

Bruts (20 % cèndres, 3 % eau) 
365 320 290 260 

0/2 480 480 470 435 
015 500 500 485 450 

Mixtes (de 15 à 40 % de cendres) 5401 525 1 510 1 4851 

Lavés ( 10 % cendres, 7 % eau) 
015 545 500 
215 - 2/ 6 595 585 530 
0/ 10 . 640 605 585 530 

Charbons domestiques (le 16 mars) 
g ras % gras Yi g ras l/i gra~ 

Classés 5/ 10 700 650 640 640 
» 10/ 18 770 780 825 825 
)) 18/30 770 885 1020 1050 
» 30150 770 885 1035 1050 
» 50/ 80 770 825 965 970 
)) 80/ 120 770 825 890 900 

Criblés 770 790 855 855 
Gailleteries 770 790 870 870 

( t ) Prix moyen. . 

( 2) 885· pour les 18/ 22 maig rt·s. 

• 
maigres 
230 

400 
41 5 
4401 

465 
490 
490 

maigres 
640 
840 ~ 

1070 
1070 
985 
910 
855 
870 .. 

STATIS'l'IQUES . 1247 

Production de coke . 
La production de coke a marqué une augmentation sensible en 

1947 par rapport à 1946 . 
TABLEAU N ° IO. 

PRODUCTION DE COKE PENDAN T LES ANNEES 1946 ET 19.;1 7. 

(en milliers de tonnes.) 

Autres 
PERIODES Hainaut Liège provinces Royaume 

1946 
63,7 Janvier J 12,0 l 22,S 298,5 

Février l04, r 64,9 109,9 278,9 
Mars 125,5 72,2 130,2 327.9 
Avril 120,6 70,3 126,9 3 17,8 
Mai 123,7 76,9 133,7 334.3 
Juin 123,6 62,8 13 1,3 317,7 
Juillet 127,7 73,6 130,3 331,6 
Août 106,9 75, 1 141,2 323,2 
Septembre . 122,9 73,2 133,0 329.1 
Octobre . . 127,2 71,S 137,0 336,0 
Novembre . 122 ,8 · 70,7 133,9 327,.1 
Décembre . 125,6 75,4 136,2 337,2 

Total 1946 . r.442,6 850,6 1.566,4 3.859,6 

1947 
76,5 Janvier 127,9 137,7 342, 1 

Février n5,7 68,2 124,4 3 08,3 
Mars 129,3 76,9 141,0 347.2 
Avril 136,9 ·85,1 145,9 367,9 
Mai 144,0 89,5 151,2 384.7 
J uin 154,7 9313 144,3 392'3 
Juillet 173,2 99, r 152,3 424,6 
Août l?I,8 89,6 154,8 4 16.2 
Septembre . 174,1 76,S 156,7 407,6 
Octobre .. 181,6 105,8 164,4 45 1.8 
Novembre . 175,8 104,3 157,8 437,9 
Décembre . 180,0 105,3 163,8 449, r ----
Tota l 1947 r.865,0 1.070,4 r.794,3 4 .729,7 

Prix du coke . 
Le prix de la tonne de coke, au départ des cokeries, a subi les 

fluctuations suivantes, au cours des 2 années sous ce.vue : 
avant le l 5 juillet 1946 : 490 fr. 

à partir du l 5 juillet 1946 : 700 fr. 
à. partir du l er mars 1947 : 880 fr. 
à partir du 1°• nov. 1947 : 930 fr. 

Ces chi ffres concernent le gros coke du type sidérurgique. 
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Production d'agglomérés de houille . 

TABLEAU N° II. 

PRODUCTION D"AGGLO.MERES PENDANT LES ANNEES 1946 ET 1947 

(en mill iers de tonnes.) 

PERIODES R oyn11 111 e 

1946 
Janvier 120,1 
f évrier 102,2 

.Mars 105,1 
Avril 106,3 
Mai. 
JÙin 

95,6 
78,6 

Juillet 
Août 

55,8 
57,7 

Septembre 66,2 
Octobre 100,3 
Novembre 93,6 
Décembre 92,7 

Total 1946 1.07.1.2 

1947 
Janvier l 1 5, l 
Février l 11 ,3 
Mars 132,7 
Avril 126,3 
.Mai . Il 3,4 
Juin 109,8 
Jui llet 95,9 
Août 79,0 
Septembre 
Octobre 

95,5 
116,0 

Novembre rr2,3 
Décembre 145, 5 

Total 1947 I .352,8 

Prix des agglomérés. 

L'évolution du prix d es agglomérés au cours d es années 1946 et 
194 7 est donné c i-après : 

a) briq11elles : 

avant ·le r - 7 -46 : 395 à 410 fr. la tonne. 

.. 

STATISTIQUES 

le 1- 7 -46 : 

le i - 3 -47: 

600 à 640 fr. la tonne. 

850 à 875 fr. la tonne. 

b ) /Jt111le1 s ( Y2 gras, maximum ro % de cendres) . 

avant le r- 7 -46: 415 fr. la tonne. 

le 1- 7 -46 : 630 fr. la tonne. 

le 1 - 3 -47: 850 fr. la tonne. 

Je 1-12-47 : 1.100 fr. la tonne. 

Ces p n x s'en tendent au départ des fabriques d'agglomérés. 

1249 

Mouveme nt comme rcial et consommation de houille 
de l'Union belgo- luxembourgeoise. 

(Voir tableaux n"' 12, 13 et 14.) 

Les chiffres relatifs à l'Allemagne se rapportaient, jusqu'au 3 r 

octobre 1947, à toute !"Allemagne occidenta le. A partir du 11
·r no

, ·embre 1947, une distinction fut établie entre Allemagne-bizone et 

Allemagne-zone frança ise . 

TABLEAU N° 12. 

IMPORTATIONS D E L'UN ION ECONOMIQUE BELGO-LUXEMBOURGEOISE 

(en mill iers de tonnes.) 

PAYS DE Houille Coke Agglomérés Tota l (1) 

PROVENANCE 1946 1947 19.16 1947 1946 1947 1946 1947 

Allemagne 1.462 8 10 I.127 990 52 7 2.97-1 2.103 

Allem. - Bizone 1~ 1 247 502 

Allem. - Zone franç .. 35 3 39 

Danemark 5 6 

France . 1 r 7 II 7 

Pays-Bas . 7 109 150 l./9 i97 

Pologne 374 374 

Royaume-Uni 49 49 1 

Etats-Unis d 'Amérique 810 4.353 8 10 4.353 

Prov. de bord (2) 
I 

Totaux 1946-1947 2.339 5.764 r.236 r.395 53 7 3.993 7.583 

(1) Le coke et Jes agglomérés sont comptés ?ans le tota l pour leur équivalent en houille crue. 
(~) Pour bateaux belges et pour bateaux etrnngers . 
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TABLEAU N ° r3. 
EXPORTATIONS DE L'UNION ECONOMIQUE BELGO-LUXEMBOURGEOISE 

PAYS DE 
DESTINATION 

Allemagne 
Danemark 
Finlande 
France 
Italie 
Norvège 
Pays-Bas 
Portugal 
Royaume-Uni 
Suède 
Suisse .... 
Congo Belge 
Algérie . . . 
Tunisie .. . 
Maroc français 
Autres pays . . 
Prov. de bord (2) 

Totaux 1946-~947 

( en milliers de tonnes.) 

Houille 
1946 1947 

2 

4 7 
II7 226 

IO 7 

I 

I 

119 204 

·Coke · 
1946 1947 

2 

13 
400 519 

59 146 
5 3 

3 

479 671 

Agglomérés 
1946 1947 

8 
7 

16 

2 

Total (1) 

1946 1947 

./ 35 

2 

82 197 
130 290 

16 7 

I 

I 

I 

I20 2IO 

946 2.122 

(1) Le coke et les agglomérés sont comptés dans Je total pour leur équivalent en houille crue. 
(~) Pour bateaux belges et pour bateaux étrangers. 

Le total des importations a presque doublé de r 946 à 1947, du 

fait de la quantité de houille crue provenant des Etats-Unis, laquelle 

représente près de 58 % du total des importations. 

Ce total est de l'ordre de grandeur du chiffre de l'année 1938 

( 7 .096.000 tonnes) . 

Quant aux exportations, si elles ont augmenté de plus de 100 % 
de 19466 à 1947, elles restent bien inférieures à leur niveau d'avant

guerre ( 6.906.000 tonnes en r938 et 7 .666.ooo tonnes en r939). 

La consommation de l'Union Belgo-Luxembourgeoise (voi r le ta

bleau n° 14), après avoir fortement fléchi , de r940 à r 945, s'est 

relevée rapidement en r946 et a dépassé, en 1947, son chiffre 

d'avant-guerre : 29.725.000 tonnes contre 29.279.000 en 1939. 

Les stocks sont en augmentation ; en 1946 et en 1947, la produc
tion ne couvre pas les besoins de consommation. 
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DIAGRAMME N° 1. - Mouvement de la PRODUCTION et des STOCKS dans les différents districts . 

JANV F!VA. 11ARS AV/Ill MA I 

1946 

~ - Production mensuelle en millions de.: tonnes. 
Stock à la fin du mois en millions de tonnes. 

.JVIN JV!Ll . AOtÏT SEPT OC r. NOV. DEC J AtlV. TE'.IR M,4RJ AVlllJ. /'1111 

1947 

JUlll JU/ll . AOIÎI SEPT. OCT. llOV. DEC. 

LîL.LLL 

---~..::' 

DIAGRAMME,. N° 2. 

011vriers 
d11fond 

011vriers 
d . veine 
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TA B L E A U N° 16. 

' Résultats de l'exploitation des mines de houille en 1947 (Chiffres provisoires). 

Sans 

1 

Avec 
VALEUR MONTANT DIFFERENCE MONTANT 

subventions subventions SOLDE 'TOTAL RESULTAT FINAL . 
PRODUCTION des charbons extraits des dépenses boni ( + ) ou mali (-) . DES SUBVENTIONS du Subventions compte 

DISTRICTS NOMBRE DE M IN ES nette spécial du i\IOINS 

·- ·- ~ ~ ... Fonds de Ré- Solde Ré- = ~ "ë 
" c -.; - en tonnes g lobale ~~ g lobal a. c g lobale " ... Solidarité équipement équipement global 

"' c 0 E " 0 E c a. c 
Etat . -c: ..c ë ..c c: frs c ( 1) frs -:; frs "'0 frs "'0 "'0 "'c c: c !-< c c ;-... .!:: ~ .!:: ~ ...':; ~ ...::: ~ ., ., ., V ..... 

Couchant de Mons 3 7 JO 5 5 I O 4.042.590 2.372. 152.300 586,79 2.72 3.249.400 673,64 35 r.097. I OO 86.85 102.653.800 + 296.640.300 35.459.200 363.834.900 + 12.737.800 + 3,15 

Centre . . . ..... 4 4 8 6 2 8 3.285.200 
I .964.88 I .900 598,10 I .993. 146. 700 606,70 28.264.800 8,60 67.931.600 + 40.039.500 18.573.200 89.397.900 + 6I.t33.100 + 18,61 

Charleroi ... . .. Il 16 27 13 14 27 5.703.630 3.439 .890.600 603, 1 l 3.725.256.500 653,14 285.365.900 50,03 279.007.500 + 93.005.500 61.313.600 260.699.400 24.666.500 - .;,32 

Xamur 4 2 6 5 6 35 1.890 230.546.300 655,17 198.946.500 565,37 + 31.599.800 + 89,80 5.603.900 2!.241.500 959.800 - 16.597 . .;oo + 15.002.400 + 42,63 

Liège 3 25 28 7 21 28 3.828.450 2.52 t.207.400 658,55 2.988.998.000 780,73 467.790.600 -- I2::! 1 1 8 107· 203.500 + 313.04;;.ioo 36.499.200 383.747.400 8.;.0-13.200 -21.95 

6Jssin du Sud 25 54 79 36 43 79 17.2 1 J.76o 10.528.678.500 6 r 1,7 1 l 1 .629.597.IOO 675,68 - J.100.9 18.600 63.96 512 .400.300 + 72r.486.900 15 2 .80~).000 1.08 i.082.200 - z9.836.-100 - IJ5 

Campine 6 7 6 7 7. r96.150 4.549.820.900 632,26 4 .018.824.200 558,47 + 530.996.700 + 73,79 139. 452.600 - 43r.678.600 96.374.400 - 388.600 .. 100 + J 42.396.300 + r9,79 

Royaume 31 55 86 4 2- 44 86 24.407 .910 
l 5.0 78.499.400 617,77 15.648.42t.3oo 641 ,12 - 569.92 r.900 - 23·35 65 r. 852.900 + 289.808.300 249. 179.400 692 .48 i.800 + 122.559.900 + 5,02 ..... 

r Groupe des 31 mines en boni 12.655.920 7.868-4 12.200 621,72 7 .1 l 7 .626.000 562,39 + 750.786.200 + 59,33 243. 364.roo - 431.769.900 145.668.700 - 334.07-1.500 + .p6.71r.700 + 32,93 
Sans subventions il Groupe des 55 mines en mali lI.751.920 7.2 10.087.200 61 3,52 8.530.795.300 725,90 - r.320.708. roo - 112.38 499,488.800 + 72r.578.200 103.510.700 l .026.556.300 -29.1.151.800 -25.03 

r Groupe des 42 mines en boni 15.868.950 9.806.745.000 617,98 9.210.733.700 580,42 + 596.01 t.300 + 37,56 364.079.000 - 339.798.200 162.791.500 - 138.5 ro.700 + -157.500.600 + 28,83 Avec subventions ~ 
1 Groupe des 44 mines en mali 8.538.960 5.27r .754.400 617,38 6.4·37.687.600 . 753,92 - r .r65.933.200 - r36.54 287· 773.9oo + 629.606.500 86.387.900 830.992.500 - 33./-9.J0.700 - 39.22 

(r) + Sommes reçues du Fonds de Solidarité. 
Sommes versées au Fonds de Solidarité. 
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- - --··-··· . , ... ~ - T A B L E A U N° 15 . .. 
Résultats de l'exploitation des mines de houille en 1946 (chiffres définitifs). 

Sans 1 Avec 
subventions subventions 

PRODUCTION VALEUR MONTANT DIFFERENCE 
MONTANT DES SUBVENTIONS 

NOMBRE D E M INES des charbons extraits des dépenses boni ( + ) ou mali (- ) 
OISTRICTS nette 

·- c -;:; c -;:; " en tonnes ... ~ û ... 
0 E 

-; _g E 
~ globale 8. ~ g lobal o. c global "' " Etat Solidarité Total ..0 0 c o. c ' 

f- c c ~ g frs "'0 frs 
c (1 ) c c V " frs ... - "'0 . ., V . ...... - ...... .::: -

Couchant de Mons IO IO 7 7 lO 3.571.1 I O 1.320.801.400 369,86 1.962.062.900 549.43 641.261.500 -179,57 491.980.000 + l 24.147.100 616.127.100 

Centre . .. 8 81 5 3 8 2.975.870 1.073.80 5 .900 360,84 1 .406.177.200 472,53 332.371.300 - 1u,69 323.846.800 + 34.299.200 358.146.000 

Charleroi 26 27 I l 16 27 5.i86.380 r .979.348.400 381,64 2.582.903.100 498,02 603.554.700 - u6,37 545 .608.000 + 4 3.18 2.300 588. 790.300 

Namur 5 6 4 2 6 270.790 128.836.500 475,78 136.356.800 503,55 7.520 .300 27,77 22.366.600 - 6.790.900 15.575.700 -
Liège 2 26 28 lS r ; 28 3.561 .770 1 .556.697.500 437,06 2.13I.341.800 598,39 574.644.300 - 161,34 504.150.800 + 61.932.800 566.083.600 

...... 

Bassin du Sud 4 75 79 38 4I 79 15 .56i.9 20 6.059.489.700 389 ,28 8.2 18.84r.800 528,00 - 2.159.352.100 -138,7'2 1.887.952.200 + 256.770.500 2.144.722 .700 

Campine 5 2 7 4 3 7 7.286.190 2.997.484.100 4 11,39 2.920.050.200 400,76 77.433.900 10,63 376.804.500 - 360.570-400 16.234.100 

Royaume 9 77 86 42 44 86 22.852.1 IO 9.056.973.800 396,33 11.1 38.892.000 487,43 - 7 .081.9 18.200 91,10 2.264.756.700 - 103.799.900 2 . 160.956.800 ..... -

( Groupe des 9 mines en boni 5.699.900 2.351.041.400 4 I 2,4 7 2.159.3 15.100 378,83 191.726.300 33,64 232.857.000 - 291.099.000 - 58.242.000 
Sans subventions ( 

( Groupe des 77 mines en mali 17.152.210 6 .705 .932.400 390,97 8.979.576.900 523,52 - 2 ·273.644.500 -13:i,56 2.031.899.700 + 187.299.100 2.219.198.800 

( Groupe des 42 mines en boni 12.204.600 4.915.14x.600 402 , 73 5.500.905.500 450,72 - 585 .763.900 48,00 t .0 .42. 70~ .600 - 164.809 .000 877.899.600 
Avec subventions ( -

( G roupe des H mines en mati 
10.647.51 0 4 . r4r.832.200 389,00 5.637.986.500 529,51 - 1.496.154.300 - 140,52 1.222.048.100 + 61.009.100 1.283.057 .200 

( 1) + Sommes re(ues du fonds de Solidarité 

Sommes versées :tu Fonds de Solidarité: 

-. 

·. , 

( 

1 

RESULTAT FINAL 

... 
g lobale' .. " "" ·C 

frs .E 
c 
B 

25.134.40<? 7,04 

25.774.700 8,66 

14.764.400 2,84 

8 .055.400 29,75 

8.560.700 - 2,40 

14.629.400 - 0,94 

93.668.000 12,86 

79.038.600 3.46 

133.484.300 23,42 

- 54.445.700 - 3,17 

292.135.700 23,94 

- 213.097 .100 -20,or 
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1256 ANNAT.E S DES MINES DE BELGIQUE 

CONCESSIONS 

E-t 

NOl\lS 
et 

É T ENDU E 

B laton -
3,GIO h. 74 a . Sï c . 

Hensies
Pommerœul et 

Nord de 
Qu iévrain 

1,890 h . 5 4 a . 40 c. 

COMMU!\ ES 

sur lesq u elles elles 

s' étendent 

Tlernissarc, Blato n, Bo n 
secours, Grandi.:lise 
Harchi es, Pom m erœ ul 
\ïlle-Pom mer œ ul. 

-. . 

Hensies , M0 ntrœ ul-sur 
Haine. Po m merœu l , 
Q uiévrain , Thu lin. 
Yille- Po mmerœul, 

~ ·----- - - --- - - ----
~ 

~ en .... 
Q 

Espér ance et 
Hautrage 

4,960 h. 

~·-------
i:i:: Belle-Vu e -B ai
~ s ieu x et Boussu 
..., 5316h. 08a . 43c . 

Baudour, Boussu , H au
trage , Jemappes , Qua
reg no n,Tert re, Villeroi' 

Audregn ies, Ba is ieux . 
. l:loussu, Dour, E louges, 

H ainin, Hens ies , H o r
nu, Mo ntrœ ul - sur -
H ai ne, Po mmerœ ul, 
Q u ié vrain , T h u li n, 
W ihéries. 

EXPLOITANTS 

ou Sociét és exploit a ntes 

Sl f:GE 

N OMS 
SOCIA L 

Sièges 

NO~!SOU NUMÉR OS 

a ) e n :ictiv ité 
b ) c11 co11stn1dio11 

ou e u avale1·esse 
c) eu 1·ésen 1e 

Bassin du Oou 

Société · a nonvme Bern issart 
des Charbonna-
gcs de l3ern is~art 

Soc ié té anonyme Bruxe lles 
des 

Charbonn~ges 
d' H ensi es- Po mm t:-

recu l 

Société a no nyme Ha ut rage 
d es Cha rbo nna-
ges du H ainaut. 

Sociéte a non y m e 
d es Charb on-
nages Unis de 
l'Ouest d e Mons 

Boussu 

a) H archies 

a Sart is . 

Lo u is Lambe r t. 

a ) Il autrn ge . 

Espérance 
Te rtre 

-
a ) n° l (F er r and) 

no 4 (G rand e -
Vei ne) 

,, 

a ) no 4 ( Alliance) 
no 5 (Sentinelle) 
no 9 (S t-Anto ine) 

c) 11° 1 2 Baisieux 

sg 

3 

sg 

sg 
ss 

3 

3 

2 
2 
2 

(1) Directeu r du }cr arrondissement de s Mines : M. !' In gén ie ur e n ch ef R II . M . C' p p e . a 1 ons. 1 
(' ) Explication concernant le cl:1~sement : ne = non clusé · sg - · t·e·g · . 1 " oe a' .. r isou c e • - ~ e sans griso u; = ~1e,., " 

~1INES DE BOU ILLE 1257 

, 

d'extr action Directeurs gérants Directeur s des travaux .. .. ,., :::: ,..... a. ..... .. "" .. " "" c °' " u °' 
-

- c u -c • c 0 .;, 0 .., 
0 "" ·~ .... .. °' u - c ·~ -

DATES NOMS NOMS " -0 c .. c 

d es a rrêtés LOC .... LITÉ R ÉSIDENC E RÉSIDENCE 0 .. > .. 
ô: " 

de ET PRÉ!\O~IS ET PRÉNOMS 0 

classemen t -
-

c h ant de Mons 

19 14 H archies Fernand C1 .. • US Bernissart S ébast ien KA Ml'S Il archies 189 . 920 .134 
7 ao ût 

Hervé B.u ;noi;x H arch ies 228 . ~190 l.2 11 
(Sur face ) 

----- _ I 
H e nsies 

Gérard lhv1:-: Po mmerœul 474. 200 3 . 203 
20 juin 1940 Y. M ARKO'llTCll )) 

Ju es BA t; DRY Pommerœul (Cen trale f,50 . 200 3 .41 2 
5 no v. 1926 ~ et ate lier s) 

13 avr il 1928 Directeu r -

24 août 1928 
Géro n t 

. 
- ---

Paul Cu1.0 T H autrage Rober t MAErN s Quar egnon ~S4 . G90 3 . 211 
'i nov . 1913 H au trage 660. 750 3 . 345 

7nov.191 3 Ba ud ou r 

l 4 janv. 1938 T er t r e 
' - - --

l!O ma rs 1885 491 .240 3.221 
23 oct. 1896 E louges .... 

20 ma r s 188:i Elonge:; 

4 oct. 1901 

H ector URnAtl' Do ur René A soRÉ Dour 546 020 3 .452 

' 
. 

20 m ars 1885 Boussu 

18 sept. 1896 )) 

19 jan v. 1912 )) 

16 févr . 1912 

. . ne a g riso u d e 2• catégo~ie ; 3 = siége :i gr isou d e 3• catégo rie 

r • 2 = SIC0 cate~oric , 



1258 A~~ALES DES MINES DE BELGIQUE 

CONCESSlONS 

NO~IS 

et 
ÊTENDUE 

Chevalières et 
de la Gra nde 

Machine à feu 
de Dour 

11~5 h. 74 a . 62 c. 

Ag r a ppe
Escouffiaux 

3 ,311 h 03 a . 

1 

1 

1 

1 

CO~IMUi'ŒS 

~ur lesquelles elles 

s'étendent 

Boussu, Oour, Elouges 
Hornu 

Bo ussu, Ciply. Cuesm es 
f?our, E'.ug ics , Flénu; 
l· ra men es , Genlr 
Hornu, Hyon ; La Bou'. 
verie, Noi rchain, Pà
turages, Quaregnon 
Sa:s· l~-Bruyère, wa'r 
qu1gn1 es , \Vasmes 

, 

EXPLOITANTS 

ou Sociétés exploitantes 

)!OMS 

Société anonyme 
d es Charbonna
!:!~s des Chcva- _ 
lie res et de Ja 
Grand e Machine 
i1 feu de Dour. ! 

, : 1 _....:._ ___ _ 
Sociêté a non nnc 

.J ohn Cocké rill 

1 

-

1 

1 

1 

1 

SOCIAL 

Dour 

Seraing 

1 

---
Sièges~ d'ex traction 

a) en ncti ,·ité 
b ) e11 c'OllSll'l tc/ÎOll 
011 e11 a va/c1·essc 

c) Cil rJS~l'l'C _. 

a) no 1 ( ~ l achine h. 
feu ) 2 

no 1 (S1c-Ca1hc-
r ine) 3 

a) no l ( I.e Sac) 
3 

110 7 (St-1\ntoi ue) 3 

no 10 (G risccuil) 3 

n• 3tGrandTrnit) 
3 

no 7-12 (Crnchet) 3 

' 

1 
1 

~ 

1 

,. 

....... 

ç 

DATES 

des arrêtés 
de 

classement 

(20 m:irs l SSf> 
(8 ma i 189 1 

20 ma r s 1885 

' 

---
6 fh . 1920 

28 juil . 1!122 

ô fê v. 1920 
28 juil. 1922 

19 juil!. 19 12 
28 juil. 1922 

19 juil!. 1912 
28 ju il. J 922 

19 juil!. 1912 
28 juil. l 922 

MINES DE HOUILLE 1259 

1 

1 
Directeurs gérants Directeurs des travaux ., .. 

'"' ::: ,._ a.,._ 
CO V .. ::J V 
c 0- ., 0 0-- c o -c • c 0 • 
0..., 0 

..., 
· -V .... ~ ~ .... 0-

l'\O)IS KO:.IS 
o _ 

c .! -
•. 

::J 

1.0CALIT~~ RÊSIDENCE RÊSIDENCE " c 
., ·;; c 

0 ., ::J 
., 

ET PRÊ~OMS ET rRÊ. ·o~rs ..'.:: 0 

' 

Dour 

)) 

J ean O t,; VJ\'l t::H Dour Marcel Dou r 99 .-130 863 
D E)l \ ll lllll( 121.260 !l35 

. . .. 
- -

Hornu 535 .200 3.6ï6 

-
\\'asmes ;)1 7 .100 3 631 . -

Pât urages ' - ~Jarcd P~\ R<i E."" l' Fra mer ies André Di.:1•o:<T Pâ tu ra!; es 
-

F rameries 

)) 

. 

1 ' 
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1260 A~NALES DES MI NES DE BELGIQUE MINES DE HOUILLE 126 1 

1 
EXPLOITA NTS 

CONCESSIONS S 'è es Directeurs gér ants Directeurs des travaux .. 
S ociétés exploitantes 

1 g ~ • d 'extr action .. ,., 
ou :;: .... Q. .... 

' . 
.. "" .. :J "" c °' .. u °' 

L - c u -
f.; 

c • c 0 ..;, 
NO~ISOU NUMBROS 0 '° z ·- "" 0 "" c.l - °' - ~ °' NOMS COMMUNES SIÈGE DAT E S u -
a ) en tlctivité ;;;l :J c ·~ 

-
et r.l NOMS 

R ÊSIDENCE 
NOMS .,, c .. c 

sur lesq uelles e lles · NOll!S b) eu co11str11ctio11 ~ des a rrêtés LOCA LITE R ESIDENCE 0 .. > .. 
ET PRENOMS 

:J 

ET ENDUE SOCIAL 011 eu ava/e1·esse ...: d e ET PRENOMS ..':: 0 
s'étendent c) e11 1·éserve ...:i 

t.l clas.semen t 

>-,......_ 
...... Société civile des Hornu 11) no7 3 ' Paris Arth u r -..._, G r and H ornu Baudo ur , Hornu , Qu a- 1930 Hornu Ma rq u is R . DE Hornu 145 .950 l. 075 1 

Usines et l\•li nes no 12 3 ~ 23 déc 
E-4 977 h . regnon , St Ghislain , 20 mai !932 » Moi.;sTr!iR GouvtiRN!iun. 177 . f-30 1. 111 

z T ertre, \ Vasmes, \V as- de H ou ille du Adm in istrateu r 

il 
mucl . Grand Hornu ) Henry SAUVAGE Hornu 

1 ' 1 nsr. en chef - -- -- -, 

1 
René FAL A U 

rn Hornu Boussu , Hornu, \\"asmes Ir ..... 
1 i:l et Wasme s et 2 1 2 .-1:i1 1 z d e Buisson 11) no 3-5 Wasmes 324 4(10 

0 1363 h . 89 a. ~9 c. 
4 janv. 1935 

~ Société anorl\'me no 6 2 

~ du Charbon iiage 4 janv. 1935 » 

~ I 
d'Hornu et Was- W asmes no i-8 2 Gérard W asmes Marcd Hornu 3!;3.800 2 .665 

4 janv. l \.l~5 Hornu Ü ELA RGF. V A~ DE\"ELDE 
mes 

no .j 2 
4 jan'" 1935 > 

. .,.\ 

1 
' 

1 

1. 

-- -------- 1 - ---- - ---- ' 
1 

-

1 
f -

1 

1 

1 
l 

1 
1 

-

' 1 

1 

1 

--t; 1 
1 ' 

(! ) Directeur du 2c Arrond1ssemer.t des Mines: M. l lngt n11 ur en chef R . l\!ASWN , a Mons. 
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1262 • 1263 ANNALES DES MINES DE BELGI QUE ·. MINES DE HOUILLE 
, ;::i 

- ~ 

EXPLOIT ANTS 
CONCESSIONS Sièges 'extraction Directeurs gérants Directeurs des travaux ., .. ,., 

Sociétés e xploitantes ... Q. .... ou ... .... 

=:==' 
"' :i1 ~ 

::J..,. 
c u °' c- u -
c ~~ 0..}, 

NO~IS OU l'U~ll~ROS ~ I""'. 
' ~ ... "èr. ~~ N OMS CO~IMU:\ES Sl i,GE t<l 

1 

DATES NOMS 
u c - ·~ -NOMS ::J et a) en acti,·itc "' d es arrêtés RÉSIDENCE RÉSIDENCE 

-0 "' c > c sur les_quelles elles NOMS b) c11 co11st r11clio11 
t<l 

LOCALITÉ 

l 
0 ., ::J ., 

ÉTENDUE en 
Q: 0 (/] de ET PRÉNOMS s' étende111 SOCIAL 011 ei1 ava leresse -<: ) , ET PRÉNO~IS 

c) c11 1·éscrl'e u classeme11t 

Rieu-d u -Cœ ur Baudour. Flét.:rn , Jemap- 1 
1 

825 h. 52 a . 5S c. pes, L:i Bouverie, Pit-
turagcs, Quaregnon. 

l St Ghislain, W asmes . \ Edouard 147 .000 1 250 
\Vasmuël. Société anonnne - TU:\CKY ~a tu rages 

des Charbo nna- lluaregnon n) no' 2 2 ges du Rieu du 
Cœur et de la J 15 anil 1932 Quaregno n Jean Quaregnon 228.290 l .2ù9 

' Boule réunis. VAN W!.:YESDERGll Surface E--4 Il Henr i Qunregnon et z ATTENELLE 
Serv. électr. ~ l ngr. en chef 

Andr~ B1wc11ER Quaregnon =a 
Félix P1hnE ~ • Cil 11

1 
;c. Ul -

1-4 ' 
~ Produits Asquillies, Baudour, . 

a ) 110 28 1 J emappes 573.000 3.525 21 fév. 1905 z et L evan t Casteau. Cirly. Cu es- :"Ion! 3 11 juil!. 1913 Quaregnon 0 du Flénu mes, Er bisœul , Flénu, J ~ 9,380 h. 63 a. 80 c. rrameries, Ghlin, Har-
~ mignies, l larveng , 1 

1 < Hyon, Jemappe~ , .f ur- . 
j& bise, lllai siêrcs . t- las- Société unonrme 

"' nur-St-J ean, ~ l esvin, des Charboirna- Cuesmes ' Mons, Nimy, Nou- f:Cs <lu l .e\'3nt et Pierre L• onu Cuesmes Marius CLARA Cuesmes 

1 
velles, Quaregnon, St- des Produi1 ,: clu 
Ghislain, St Sympho- Flénu a ) no l.J-lî 2 19 

.. 1931 Cuesmes 618.650 3.980 1 JUI O rien , Spiennes. \\'~s- li cri bus 2 id. )) 

1 
muèl. 

.1 
(surface) . 

'I Albe rt QUAIRJA UX Quaregnon 

1 
1 13assir1 du Centre 

' 
Saint-Denis, Boussoit, Bray. Ha,•ré. Société a non. des H oudeng- a) Beaulieu 1 ~28 oct. 1930 Havré Maurice V AN PEL H oudeng- Maurice Houdeng-

a: Obourg, H avré Maurage . Obourg, Ch?r bonnages du i\imerics Directeur Aimeries G OSSART Aimeries 122. 080 928 3,182 h . 71 a. 25c. Saint-Denis. ' Général a: l301s-i:lu-l .uc 
et 

~l auri ce 0 

TON llR&AU Houdeng- 125.720 1.070 .... 
1 

1 (Surface) Aimerie5 
' 1 . 
' Cl. 

~, . 

... __ ' . ., 
- ..::....:___ 



1264 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

E-4 

CONCESSIONS 

NOMS 
et 

ÉT ENDUE 

Maurage et 
Boussoit 
750h. 75a. 

COMMUNES 

sur lesquelles elles 

s'étendent 

Boussoit BraY, Havré . 
Maurage , · Strépy , 
Thieu, Trivières. 

EXPLOITANTS 

ou Sociétés exploitantes 

NOMS 

Société anonyme 
des Charboirna
ges de Maurage 

srf:GE 

SOCIAL 

Maurage 

~ ..,.. Bray Société anonyme 
~ 650 h . d'Ougrée- .vlari h aye 

Bray, Havrê, Maurage . Ougrée 

~ (divisio n : charbon-
00 nage de Bray) 
>-4 ·-------- ---------- -1-__::.._ _ __ ..:.._:._ ------
~ Levant de Mons 
O 3.îi3 h. 20 a. 
ci:: 
ci:: 
< 
ë-l 

"' ~ 
Q 
z 
0 
a: 
a: 
< . e 

(') 

Strépy et Thieu 
3,070 h . 

Bois du Luc, 
La Ba rette et 

Trivières 
2 , 525 h. 

La Louvière 
et 

Sars
Longchamps 
l,102h. 16 a. 

Estinnes-au-Mont. Estin
nes-au- Val, Gi vry, 
rl armignies, Haulchin, 
Saint · Sy mphorien , 
Spiennes, Vellcreille
le-Sec, Y1llers , St
Gh 'slain, \Vaudrez. 

Boussoit, Gottignies, 
Houdeng - Ai111eries. 
Maurage, St r é p y, 
Thieu, Trivières, 
Yille-sur- Hai ne 

Houdeng - Aimeries, 
H oudeng - Goegnies, 
1 .a Louviere, Maurage, 
Péronnes, S1rêpy , 
Trivières, 

Haine-St-Paul 
La Louvière, St-Vaast, 

Société nouvelle 
des Charbonna
ges du Levant 
d~ r. lons 

Société anonyme 
des Charbonna
ges de Strépy-
13racquegnies. 

Société anon. des 
Charbonnages du 
Bois-du-Luc 

Estinnes
au-\ al 

Strépy 

H oudeng
Aimeries 

Société anonyme Saint-Vaast 
des Charbonna-
ges de La Lou-
vière et Sars-
Longchamps 

Sièges d'ex 

NOMS OU NUMÉROS ~ 
a) en actiYité 
b) e11 co11stn1ctio11 
011 en avale1·esse 

c) en 1·ése1·ve 

a) La Garenne 
Marie-José 

a ) no 1-2 

c) 110 1-::: 

a) St-Julii:n 

St- Henri 

a) St-Em manuel 
Le Q uesnoy 

1 

c.: 
::;! 
:il 
rJ> 

"' < 
,.J 
u 

2 

2 

3 

2 

l 

l 
2 

a) Albert Ier St- 1 
\'aast 

'. 1) Direc1eur du 3m• arrondissement des Mines : M. !'Ingénieur en Chef L . Renard , à Charleroi . 

. 

1 

l 
....., 

Ml NES DE HOUILr,E 1265 

traction Directeurs gérants Directeurs des travaux ., ~ -,., -
~ ..... a.-., 

~ 
..,. 

:> ..... c "' 0- u..,. 
c - g~ c c .;, 

DATES 
~ ~ ... ~ .;, 

NOMS 
u 0-

.~ ~ NOMS :> c -
des 'arrêtés LOCALITÉ RÉSIDENCE RÉSIDENCE 

'"C "' c .... -
2 Cl > 

:> 
dt PRÉNOMS 0 

c 
ET ET PRÉNOMS 

o... "' 
classement 

7 mars 19 13 Maurage Ernest GuEuR ~launige Henri P1LETTE r. laurage 377.100 2 -175 
412.360 .2 .377 

27 avr il ,1915 » 

--
13 janv. 1922 Bray François Mons Albert GomN Estinnes-au- 19 1.200 1 .326 

BRAU\'OIS Val 
René rounEAU Estinnes-au· 217 .100 1.375 
Ingr. en chef Val - --

4 aoGt 1933 E stinnes-au-Val François r.lons 13 
BE•UVOJS 

et John 
Estinnes-an-CoNoEvAt;X Paris R e né Tot:nEAU 12 

Fo ndés Val 
de Pouvoir 

28 mars 1913 Strépy . -
17 oct . 1913 T hieu Maurice Antoine 361. '.321) 2.097 
8jui l. 1919 

THERASSE Str épy LFFÉDURE Strépy 379.830 2.216 

1 -
22 janv. 1909 Houdeng-Aime- Maurice V AN PEL Houdeng- Maur. G osSART H oudeng- 31tL 020 1.918 
:20 août et Trivières [ries ùirectr. G énéral Aimeries Aimeries 
t!décem.1937 Mau r. T oHDREAU Houdeng- 364 . 890 2 .151 
10 nov. Hi39 (surface) Aimeries . 

Jacques-M . 
LAMARCHE 

24 avril 1942 Saint-Vaast Admin .délégué 
nirect. Général 

Ixelles 200.3:-.0 815 
367 

Maurice CAMlllER St Vaast Michel D1:no1s St-Vaast 198 . 650 973 
Dire teur 169 

( J) Les chiffres en grasses se rapportent aux prisonniers de guerre allemands. 
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MINES DE HOUILLE 1267 

--. 
EXPLOITANTS 

Sièges CONCESSIONS ou Sociétés exploitantes - g érants Direc teurs des t ravaux <> 
.. _ 

d'extraction Directeurs ,., -::: ,... a. -
.. 

... 
NO~IS OU NUMÉROS z 

SIÈGE Col 
NO~IS COMMUNES a) en activité ;a 

l<l 
sur lesquelles elles NO~IS b) en co11st1-.1clion V> et 

V> 
ÉTENDUE SOCIAL 011 en ava leresse < 

~ s'étendent c) en réserve u 
1 

1 

., .. V :::s ,... 
c Il> 0- UV 

c - u 0-
c c • o _ 
~ 

0 .., 
.. -b ... -a:. ~ v D ATES u 

c - ·~ ~ :::s · NO~S NOMS -0 " c > des arrêtés LOCALIT É R ÉSIDENCE RÉSIDl>NCE e Il> :::s c 
ET PRÉNO:\JS ET PRÉNOMS a.. 0 ., de 

classement 

...... 

Ma riem ont Bellecourt, Bois- d' Hai-
a) St-.\rthur 1 Bascoup ne, Carnières, Cha- , 

4,432 h. 55 a. 32 c. pelle - lez- Herla imont, 
/ F ayt-lez-Manage , "'or-

chies - la- Marche, Go-
darville, Gouy-lez-Pié-

Société anonyme ton, Haine - St - Paul, 
H aine - St - Pierre, La des Charbonna- Morl anwelz 

' Hestre, La Lou vière, ges de Marie-

l Manage, f\lont - Ste - m ont-Bascoup 
Aldcgonde, Morian-

E-4 wclz, P iéton, Souvret, 

1 
z Trazegnies 
~ J 

'' 65ï.040 !3 . 018 
1898 /\ lorlanwelz Robe rt Haine- 1.020 l 6 sept. 

P t. ATTV.AU Saint-Pierre 26 avril 190î 
31 déc. 1929 

Ivan ÛRUAN 
La Hestr e Fernand GonART Morlanwelz ï 95.500 3.i80 Directeur 

472 général 

== ~ 
1 <Il 

no 4 rn 
1-4 

c:"( t ) 
1 

1 1 A 
JIO Î z 

1 0 1. no 5 
l ~ 

no 6 ~ 
< 

25 avril 1902 Chapelle-lez-
3 1 d~c. 1929 Hcrlaimont 
26 avril 1907 )) 

J u~tin Mo r.;ToN T razegni e s 3 1 déc. 19211 
T razegnies Paul Dr.;MO:>T 31 déc. 1929 

lngr en chef Morlanwelz 31 déc. 192Çt Piéton 
D 

~ 1 

1 

! 
:' Louis PounnA1x Chn'pelle-lcz 

(Surface) Herlaimont 
, 

' 

! 
1 

i 
1 ..-() 

. 
1 

t t x prisonniers de guerre allemands. ( 1 J Les chiffres en g rasses se rappor en au 

/ 
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-

CONCESSIONS 
EXPLOITANTS 

ou Sociétés exp loita ntes 
Sièges 

· -
NOMS OU NUMÉROS 

f< 

· NO:\IS CO~IMUNES 
z 

SIÈGE 
f,J 

et a) en nctivité ~ 

ÉTENDUE 
sur lesquelles elles NOMS f,J 

b) c11 co11str11ctio11 r/l 
r/l 

s'étendent . SOCIAL 011 c11 ai1ale1·esse < 
c) e11 1·éserve 

,.J 
0 

d 'extraction Directeurs gérants Directeurs des travaux ~ 
... _ 

•C> -.... o..-.. "' .... ::J .... c "' ... ~: c 
c-
c J;, o_ 

0 0 .... . 
DATES ~ ........ "' .., 

NOMS NOMS - ~ .... 
d es arrêtés 

::J c ·~ ~ 
LOCALITÉ RÉSIDENCE RÉSIDENCE 

,, C> c 
2 "' 

> 
de 

::J 

ET PRÉNOMS PRÉNOMS 
D- 0 c 

classement 
ET "' 

1 Division do Péronnes-
1 R essaix, L eva l A nderlm:s, Binche, Bu- Sainte-A degonde 

P éronnes, vrinnes, Epinois, Haï- a) St e-Aldegondc 3 
Ste-Aldegonde ne-Saint- Paul , Ha ine-

e t Houss u St-Pierre, L a Lou-
3,231 h. 62 a. 48 c. vière ,- Leval-Trahe - / a) St- A lbert 3 

g nies , Mon t S te Al-
dego nde, Mo rlan welz, Société anonyme 
Péro n nes, Ressaix, St des Charbon na-
Vaast, Tridères, \Vnu- g es de Ressaix, R essaix c) Ressai.-c 2 
drez. Leval, Péronncs 

Ste - Aldegonde 
et Genck 

1 cr sept. 1905 Mont-S t-Alde- 1 

10 mars l911 gonde 

ter sept. 1905 Péronnes 
10 mars 1911 

1 Robert J Aconv 
3 déc. 1937 Edgard STEVE:<s Bruxelles Leval- 750 . 760 2 853 

Trahegnies 738 

20 mars 1885 Ressaix 
18 nov. 1904 
20 mars 1914 Raoul 791. HO 3 .-166 

\VAFEl.AllD R essaix 
ingénieur en chef 

317 

E-4 z Division de Péronnes 

r:il 
Village ~ 

~ a) Ste- Marguerite 3 

r:il 
<1.1 
rll 
~ 

A a) Stc-El isabeth l 
z 
0 
~ ' 
~ 

Division de Htuuu 

< ,,. a) no• 8- IO 1 

(:, 

1 

23 mai 1924 Péronnes 
17 mars 1933 
5 mai 1933 L é ou 130:-<Nl!.VIE Péron nes-

13 ooût 1918 » 
lez- Binche 

10 juin 19 19 

3 mars 189:1 H a in e-St-Paul 1 
19 août 1898 

Zénobe PLAPI ED Haine-

13 mai 1927 
St-Paul 

Service élec-

' 

trique et des Ressaix 
constructions 

Henri LEFÈDVRE 

1 

.. ~ 
. 

( 1) Les chiffres en grasses se rapportent a ux prisonnie rs d e guerre alle ma nds. 
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CONCESSIONS 

E--4 

~ 
~ 
~ 

NO:\IS 
et 

ÉTENDUE 
/ 

Bois d e l a H aye 
2,089 h. 

B eaulieusart 
et Leernes 

2.4-1.9 h . 

COMMUNES 

sur lesquelles elles 

s'étendent 

Anderlues, Buvrinn~', 
Carnières, Epinois. 
l...eval T rahegnies , 
Lobbes, Mont Ste Al
degonde, ?.!ont Ste 
Geneviève, Piéton. 

Anderlues, Fontaine-l'é
vêque, Gozée, Lande
lies , Leernes, Lobbes, 
Mon t Ste Geneviève, 
Thuin. 

1 ~0~1---
Centre de Jumet Gosselies, Jumet, Roux, 

1 ~ 860 h . 64 ..01 " 

EXPLOITANTS 

ou Sociétés exploitantes 

SIÈGE 

NOMS 
SOCIAL 

Société anonyme Anderlues 
des Houillères 
d' Anderlues 

, 

Société anonyme Monceau-
Aciéries et Minières sur-Sambre 

de la Sambre 

Société anonyme Jumet 
des Charbonna-
jes du Centre de 

umet 

Sièges 

!\O~IS OU NUMÉROS ~ 
a) en acti vité 
b) e11 co11sln1clio11 
' 0 11 en avaleresse 
c) e11 ,-éser11e 

t.:J 
::;; 
;.i 
Vl en 
< 
..l 
0 

Bassin de 
a) no 6 2 

no 3 3 

a) n• 1 
no .2 

3 
3 

IJO 3 3 

c) 110 4 (A11/11e) 3 

a) St-Quentin 
St-Louis 

1 CQ 

1 

Nord Courcel!es, Fontaine- Société anonyme Courcelles a) no 3 2 
de Cha rleroi 

927 h . 80 a. 89 c. 
l'Evéque, Forchies-
la Marche , Monceau
sur · Sambre, R oux, 
Souvret, Trazegnies. 

des Charbonna-
ges du Nord de 
Charl eroi 

' 

n• 6 

C) JIO 4 

. 
j 

""'(, 

MINES DE HOUILLE 1271 

d'extraction Directeurs gérants Directeurs des travaux ., ::: ..... 
.. ~ 

-o -a.-

DATES 

des arrêtés 
de 

classement 

LOCALITÉ 
NO)IS 

' E'l' PRÉNOMS 

Charleroi 

2û mars 1942 

28 nov. 1895 
31 janv. 1913 
19 févr. 1926 

) 7-3-1890 
1-2-1895 
2.t- l-l!ll3 
l 9-2-l!J2ô 

10 juin 1919 
24 sept. 1!126 

lû juil. 1 !126 
9 mars 1928 

20 mars 1885 
17 oct. 1902 ' 

• 

20 mars 188:\ 
2û juin 1896 
22 nov. 1898 
14 août l !102 
4 juin 1909 

26 juillet 1929 
26 aoùt 1938 

10 ma rs 189!1 
0

18 janv. 1929 

24 oct. 1924 
28 févr. 1930 

Anderlues 

)) Pierre Bn1so~ 

Fontaine-l'Évê- DEs~1EDT 
» [que admi n .. délégué 

Leernes 

Gozée 

Jumet 
)) 

Courcelles 

Souvret 

Courcelles 

Louis Ao.\~I 
Directeur 

Victor T11.i1A:< 

Georges 
ÜELPLACR 

H ÉSIOENCE 

Anderlues 

NOMS 

ET PRÉNO:.tS 

Jacques 
ÜU\"IEUS.lHT 

1 ngr. en chef 

Anderlues 

Marcel \Villem Anderlues 
(surface) 

Bruxelles Ch Borncu1r.~o~ Fontaine-

Fontaine
!' Evêque 

l'Evêque 

. 

---- - - ---- - - - --
Jumet Lucien Desc.u 1rs J umet 

Roux Oscar DEPASSE Courcelles 

., 
c ;; ~ 

c-

.2 ~ ~ 
û .... ~ 
" c ...., ., c 
0 ., 

et 

232,620 

" ..... s: o_ .. ..., 
~ .... 
·~ ~ 
> 
" c 0 ., 

1.254 

246 1 

1 

2-10 :265 1.599 
98 

185 .î llO 

202 500 

139.750 

l-l!l .'960 

213.700 

l. 021 
278 

1 , 177 
194 

- -
520 
137 
635 

57 

--
1.407 

Jul~& RACHART Courcelles 21 0.600 l 3&2. 

( 1 J Les chiffres en grasses se rapportent aux , prJsonmers de guerre allemands. 
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CONCESSIONS 

,,.-... 
...... 
'-" 

NOMS 
et 

ÉTENDUE 

Monceau
Fontaine 

E-4 j et Marcinelle z 6,400 h. 01 a. 20 c. 
r;i;:i 
:a 
r;i;:i 
Cil 
Cil 

i 

COMMUNES 

sur lesquelles elles 

s'étendent 

EXPLOITANTS 

ou Sociétés exploitantes 

. 
NO~IS 

Société anonyme 
des Ch:irbonna
ges de Monceau
Fontai ne 

1 

I• 

SIEGE 

SOCIAL 

~l oncèau-
s/Sambrc 

Sièges 

NOMS OU NUMÉROS 
... 
z 
"'1 

1 a) en activité :;; 
"'1 

b) e11 co11str11ctio11 rn rn 
ou en avaleresse < 

c) en résen1e ..:i 
'-' 

Direction de Forchles 
a) n• 17 2 

n° S 2 
n° JO 2 

c) 11'> J6 Il c 

1 D de Monceau 
a) n° l.J 2 

no .j 2 
no 18 (Pro vid.) 2 
no 19 2 

Direction de Ma•cln l e 

a) no 1 3 < 
~ 

Acoz, Anderlues, Bouf
fioulx, Cun ières,Cha
pelle-lez-H erlaimont , 
Charleroi, Couillet, 
Courcelles , Fontaine: 
1' Evêque, F orchies-la
Marchc, Gerpinnes. 
Goutroux , Joncret, 
Landelies , Leernes, 
L oven-al, i\larchien
ne-au- Pont, Marcinel
le, Monceau s/Sambre 
Montig ny - le-Tilleul, 
Mont s/ Marchienne, 
Piéton, Roux , Sou
vret, Trazegnies. I 1 

no 5 (Blanchis-
serie) 1 3 

n C cr is ier) 3 

l () Di rer teur du 4•e arrondiuement d e& Mines : M. l'lngénieur e n chef L HAnoi-, à Charleroi. 

J, . 

:: 

l 

.. 

d'extraction 

DATU:S ,, 

des arrétés LOCALITÉ 
de 

cl asse men 

20 mars 1885 Piéton 

20 mars 1885 Forch ies-la-.Mar-

20 mars 1885 » [che 
Piéton 

20 ma: s 1885 G out roux 
20 ma i s 1885 ~fonceau s/ Sbre 
20 mars 1885 Marchienne 
16 avril 1925 id . 

17 avri l 1925 1 Couillet 

-

17 a vri 1 1925 1 Couillet 
17 avril 1925 Marci nelle 

A!TNES DE HOUILLE 1273 

1 

Directeurs gérants -'Directeurs des travaux! ~ 

.~ 

1 NOMS ' l 1 NOMS 
1 RÉSIDENCE 1 j RESIDENCE 

1':1' PRBNOMS ET PRÉNOMS 

1 

..... ..,. 
.. °' "' -c • c .., 
0..,. 

- °' c 
., c 

"' 

.. _ 
,., -
a.~ 

:> ..... u ..,. 
u °' 0 -;-.. .., 
~..,. ., °' .i: -
> 
:> c 0., 

1.:on CA~l,.ET 1 ~larcin elle 1 Al bert Coc11ET Forchies 1 968 . 510 1 ·1. 273 
(fond) 1 . li57 

r 
1 ' p .093.320 1 5. 555 1 

Paul Rm10ERS Monc eau Jean L1G:-; Y 
1 

.Monceau 791 

ingénieur en c hef s /Sambre (fondi s / Sa mbre 

1 ~larc i ne lle 1 1 
1 1 J ules Go:<zE 

(fond) 

Jules Rou~sEAU 1 Monceau 

1 1 1 (surface) 
1 

s/ Sambre 
1 

( 1 ) Les chiffres en grasses se rapportent aux prisonniers de guerre a llemands. 
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.1 
. EXP LOIT ANTS 

Sièges CONCESSIONS 
ou Sociét é s ex ploitantes .. 

NOMS OUN_UMBROS E-< . z NOMS CO!\IMUNES SIÈGE r.: 
a) en activité ~ et sur lesquelles elles NOMS e11 co11st 1·11ct i o11 

r,:i 

É TENDUE cn en 
s'é tendent SOCIAL 

1 
b) < 
c) e11 1·ése1·ve ..:i 

0 

1 

Directeu rs gèran ts Directeurs des travaux ., w-1 d'extraction ,., -::: ..... o..~ ., 
;; ~ " .... ' c 3: c c -;-
c -0 0 -.2 0..,. 

w .;, 
û ... °' .! ..,. DATES .. NOMS NOMS " c - °' -0 ., c ~ -des arrêtés LOCALITt: RÉSIDENCE RÉSlDENCE 0 ., 

" c de ET PRÉNO~S DÉNOMS 
;.,.':: 0 ., 

ET 
classement , 

Amercœur J umet, Monceau s/ Sam- Société anonvme Jumet a) Chaumon- 1 
398 h . 12 a. 80 c. brc, Rouy des Charbonna- ceau 

ges d'Amercœur Belle-Vue l 
Nayc à Bois l 

' 

1 

20 mars 1885 Jumet Joseph Jumet Charlot DETHAYE Dampremy 220 700 99R 
CAPPEi.LES 129 20 mars 1885 )) . 

226 .170 1 .099 
11 sept. 1885 Roux - 52 -. 

S ar.ré-Madame Charleroi, Dampremy a) St-Charles- 2 
et B a y emont March ien ne-au- Pont , Blanchis~erie 

445 h. fl4 a . 8 c . Monceau-sur-Sambre 

E-1 Société anonyme 

z des Charbonna- Dampremy ,, 
rz:i ges de Sacré-

~ Madame 
St-Théodore 

rz:i 2 

----- - -
20 mars 1885 Marchienne Léon Hov01s Gilly 186 .100 

l.OJ7 I Adm . délégué 277 

Gaston Ro1s111 Dampremy Gaston BRACQ Dampremy 171. 900 1.140 

20 mars 1885 
Dampremy Oirecteu r gérant 82 

11.l . 
11.l .... 
A -z 
0 

Couillet , Gerpinnes, Ja. Soc été anonyme Marcine lle a ) St-Charles 3 ~ B ois de Ca zier , 
~ Marcinelle et mioulx, Loverval , du Charbonnage 

< du Prince Marcinelle , Mont-sur- du Bois de Cazier 

.. 875 h . 12 a . 7· c . -~arch ienne, Nalinnes. 
"'<t' 

) 

---
sept. 1921 Marcinelle Joseph Jumet Charlot D1n 11A YE Dampremy 85.31 0 :~01 9 CAPPELLE!"< 165 

97 .700 .(31 
106 ,, 

- 11 -

Grand Charleroi , Gil ly Soèiété anony me Auve lais b) Ste Zoé 2 
Mam bourg ~ l ont ign y s/Sambre. des Charbonna-

et Bonne g,e~ Eli sabeth 
E s péra nce 

:W mars 1885 Montigny Omer LAMDIOTTE Auvelais Joseph Montigny 5.540 33 
s/ Sambre Administrateur ENGLEBERT s/ 5ambre 12,820 58 

gérant 

225 h 98 a. 53 c. 
1•, 

li . 
' ... 

' . . -
::t 

l 
l 

rapportent aux prisonniers de guerre a llema nds. 
' (1 ) Les chiffres en grasses se 
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1 

EXPLOITANTS ' CONCESSIONS Sièges d'ex 
ou Sociétés exploitantes 

= E-< 
NOMS OU NUMÉROS z 

NOMS, COM~1UNES SI Ï::GE 
t.i 

a) en activité ::;: 
et NO~lS 

µJ 

ÉTENDUE 
sur lesquelles elles b) Cil constn1ct ioll en 

en 
s'étendent 

SOCIAL 011 Cil avale1·esse < 
c) Cil r ése1·!Je ..:1 

<..> 

E-4 Charleroi Chodoco; , D>mpcom,·, \ 5odfa< '"'"l'm' Charleroi a) no 1 2 

~ 788 h. 3-1 a. 50 c. Gilly. Jumet , Lode- des Çha~·bonna- no 2 (1\113) 2 

~ 
linsàrt, Mo ntigny-sur- ges R cunis . 
Sambre. Ransart. 

r:i::i 
(/l no 2 (SF) 2 
fil Hamendes 1 
"""' A z - - --- - -- -- ---
0 1\lontignr a) St-André 2 
~ Poirier Charlerni, l\l arcinelle , Société anonyme 

~ 238 h. 12 a 1\1 o nt i gn y-sur ·Sa m bre. des Charbonna- s/ Sam bre S t-Charles 2 

< ges du Poi ri er 

., 
-.:14 

Boubier Bouffioulx, Châr clet, Société anon yme Chf11elet a) no 1 2 

780 ha. 43 a. 55 c. C h~itel i neau des Charbonna-
Cbuillet, Lover\'al ges de Iloubicr no 2·3 2 ' 

~ Cha rbonnages Charleroi, Gilly, ~l onti· 
Réunis d u gny-sur-Sambre 

E-4 C entre de Gilly 
Z 224 h . 96 a. 

1 Ai>pa=é•-Ran- FI'""':• H~pp;gn;,:.~ll,J S<>dé<ê '"mmo 
0 sart, Bois du Roi sa·n, \Yangeni es \ des llouilfères 
~ et Font~nelle ( Unies du Bassin 
~ ll54h. Oo '-'" . 

1 
do Chodoco; 

L a Masse Farciennes, ' 
Saiut-François Ro~elics 
302 h. 69 a. 2:1 c . 

Gill,· 

a ) Vallées 2 

a) no 1 (Appaumée) 

no 3 (Marqui s) 

2 a) Sainte Pau line 

(1) DirP.-:teur du 5mc arro11.!1ssemont des \ l iner : ~\. l' l ngén ieur· en chef J. PmT1ms à Charleroi. 

traction 

DATES 

des arrêtés LOCALITÉ 
de 

classement 

20 mars 1885 Charleroi 
20 mars 1885 )) 

20 mars 1885 Lodelin>:irt 
( 12-l·l!JOn Jumet 
( 25-10 1907 

( 20-3· 1885 
( 26-6-1 896 Mo ntigny-s/ Slm 
16 déc. 11\!l8 » 

( 20·3-1 885 
1 Châtelet 

( 26-6-1896 
20-3-H!85 » 

( 29-11 -1912 

l S ùéc. IS!JG Gilly 
23 anil 1897 

li 

23 oct. 1903 Rnnsart 

2-1 avril 1914 Fleurus 

----- - --- --
,26 sept l!l13 Farciennes 

MINES DE BOUILLE 1277 

Directeurs 

NO:\IS 

ET l'RBNO:\IS 

He nr i ÙHLARGE 

Léon l~om:r\T 
Administrateur-

Gérant 
Osca r FosTY 
Jngr en~ 

Louis G11A\'E 
1 ngén.-Directeur 

Emile 
GOU\'ERZ'Et;R 

Oi rectcur-gérnnt 

,\uguste 1\IARC l 
lng. ei1 Chef, 
f)ir. des trn\'. 

Albert LAnn1~01s 

Chef dti Service 
é lect ro 

mécn,nique 

gérants 

Rr:SIDENCE 

Lodelinsart 

Montigny-
s/Sambre 

id. 

Châtelet 

Gilly 

Gilly 

Gilly 

Directeurs des travaux ~ " ., 
~"" c ., 0-

c c-;-
0 c ..0 

~2~ 
NO~!S " c 

RÉSIDENCE 
-0 ., c e ., 

ET PRÉNOMS 
.... 

Alfred BnicouLT Charleroi 322 .100 

376.:300 

Léon VrxcE~T 1\lontigny-s/S 84,900 

: Ol.6(10 

Léon CHAl.!ff Ch:îtclet li3 . 800 

192. 000 

Henri UnEEI. Gilly 87 800 
(lng. d ivision.) 

106 . 600 

l\larcel Ra n Sa rt 74.800 
13ARTllÉLlrnY 

(lng. division) 79.70ù 

î7.800 
:\lb . CllAUSTEl,;R Fleurus 

79 .600 

E douard farci cnncs 55 .800 
V AN R1v.SSEGllEM 
( lng . di,•1sio11 . ) 09 .200 

h'ff grasses se rapportent aux prisonniers de guerre a llemands. ( 1 ) Les c 1 res e n 

~ ~ ,., -
a.~ 

" " 8~ o _ 
~..;, 
~..,. 

·~ ~ 
> 
" 0 

c ., 

1.376 
722 

1.867 
333 

614 
112 
750 

5 

î49 
253 
873 
136 

546 
106 

640 
76 

264 
57 

:l02 
34 

284 
60 

illl 
52 

297 
76 

360 
54 
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-

EXPL OITANTS 
11 

1 . 
CONCESSIONS 

ou Sociét és exploitantes . 
Sièg es 

NOMS OU NUMEROS 
E-< - z 

COl\IMUNES SIÈGE !:il 
NOMS a) en activité ~ 

sur lesquelles elles, NOMS !:il et b) e11 co11st1"11ctio11 rn 
rn 

ÉTENDUE s'étendent SOCIAL 011 e11 avn/e,.esse < 
c) en rése1·ve. ..J 

'U 

• d'extraction Directeurs gérants Directeurs des travaux Q> "' ~ .., -::: ... o.. -., "' v " ... ,..._ c Cl) .,. UV 
c c -:- g ~ 0 c..., 

DATES • .2 ~ "' .0 
NOMS NOMS u - ·~; " c 

des arrëtés LOCALITÉ RÉSIDENCE. RÉSIDENCE 
"'C 0 c > 0 0 " de ET PRÉNOMS o': 0 c 

ET PRÉNOMS Q> 

classement -
-

N oël Gilly Société anonyme 1 Gilly a) St-Xavier 1 
209 h . des Char bonna-

. ges de N oèl-Sart 
Cul part 

-
1

29 jall\'. 1897 Gilly Albert Gilly Achille Gilly 150 .800 611 
13 août 1920 DoNSHT · PoscF.Lf.T 198 

174 .910 772 
44 

- 11, - ----
Trieu -K aisin Châtelineau, Gilly, Mon- Société an onyme Châtelineau n) no 1 (V iviers) 2 
733 h. 13 a. tign y-sur-Sambre des Charbonna- no 8 (Pays-Bas) 2 

Ïes du Tri eu-
(ais in -

29 jan v. 1897 Gil h· René 
20 mars 1885 ChâteliÎ1eau Albert JACQUES Châtelineau Sc11&r. 1.1NCKX Gilly 239 .8ô0 1.1 21 

375 
253.6GO 1.377 

213 
E-4 -
~ N ord de Gilly Châtelineau, Farciennes. Société anonyme Fleurus a) no 1 1 :s 155 h . 85 a . 60 c. Fleurus, Gilly de~ Charbonna-
tl1 gesdu Nord de 1 
fil rn Gilly -

- - -. 
29 jan.''. 1897 Fleurus Auguste G1LDKRT Gilly Joseph-Raymcncl Fleurus 127 .8 10 512 

Qt:F.~Tl<UX 135 
13,J .310 563 

54 
~ 

A z 
0 
~ - --
~ B ois Co mmun a l F leurus Société anonvme Auvelai s a) Ste-Henriette 1 < d e Fleu r us · des Charbonna-
ë 8!!. h . 56 a. 37 c ges Elisabet h 

20 mars 1885 Fleurus Omer Auvelais Georges CRrsPtN Fleurus 62.890 262 
LMfDlOTTF. 115 

Administrateur- 114.670. 330· 
1() gêrant 82 

' 

-
-

' \ 

( 1) Les chiffres e n g rasses se ra pporte nt a ux prisonniers de guerre alle ma nd s. 
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, 
CONCESSIONS EXPLOITANTS 

ou Sociétés exploitantes 

NOMS 
COMMUN ES 

et SIÈG ;. 
ÉTE:-fDUE sur lesquelles ~I l es NOMS 

s'étendent SOCIA L 

Gouffre Châtelineau, Gilly Société anonyme 1 Châtelineau 729 h . 89 a . 4 o c . Pironch amps ' d es Charbonna-
ses du Gouffre 

- - ------ . 
Ca rabinier Bouffioulx , Châtele t Société anonyme P ont-de -Loup Pont-de Loup 

603 h . 11 a . 7:3 c. Pont-de-Loup· ' du Charboi111a-

- 1 
se d u Carabi-
nier . 

I ~ 
) ~ P i:tit·Try, 

- --- --
Farciennes , P leurus Société anony me 

I ~ 
Trois Sillons Lambusart ' 

Lam busart 
Sainte -Marie des Charbonna-

Défonceme nt et gesdu Pet it-Try 

! ~ 
Petit -Houilleur 

r é unis 
1Z 528 h . 45 a. ï7 c. 
' O 
~ 
~ 
< 
ih 

- - - -
Tergnée, Aiseau- Aiseau, Farciennes 

Presle Pon.t-de, Loup, P resl;s, 
Société anonn11e f arciennes 

9,25 h. 4.2 a î2 c. d}t ~harbonnage 
Rosel1es(prov. de Hai nam) d Aiseau-Presle 
e~ Le Rou x (pr. de Namur) 

- . 
. . 

Ill 

..... 

Siè ges_ 'l'extraction 

~ · l DAT ES 
NOMS OU NU:.IÉROS 

a) en activité 
b) e11 c:o11st1'11ctio11 
011 e11 ava leresse 

c) e11 r ése1·ve 

a) no 7 
n° 8 

no '10 ' 

-

, 
a) no 2 

no 3 

..-. 
[il 

"' "' < 
...:i 
u 

2 
l 
l 

2 

2 

-------
a) Ste-~l ari e 1 

li 
---- -

a) Tergnée 1 
Roselies 1 

des ar rëtés 
d e 

classement 

20 mars 18851 
20 mars 1885 
21 oct. 1921 

20 mars 1885 
2'; févr. }!)25 

20 mars 1885 
27 fé vr . 1925 ! 

28 janv: 1897 
25 avril 191 6 

20 mars 1885 
Jer juill . 1898 

LOCALIT É 

Châtelineau 
». 
)) 

Po nt-de-Loup 

Châtel et 

Lambusar t 

Farciennes 
Roselies 

MINES DE HOUILLE 1281 

Directeurs gérants 

NOMS 

ET PRENOMS 

Arsène PREAT 

Mauri ce 
DrFOt;R!<Y 

Carlo HE:<t:< 
Administra-
tcu r délégué 

J ean LEDORNE 
f ngénieur-
Directeur 

Carlo HE:<I:< 
Ad mini strate ur

délégué 

R ESIDENCE 

Châtel ineau 

Pont ·de-
Loup 

Farden nes 

Lamliusart 

Farciennes 

Directeurs des travaux .f 
-; 
c 

NOMS 

R ÉSIDENCE 

ET PR ÉNOMS 

Léon J ossE Châtelineau 279 .500 1.053 
488 

303 .GOO 1.3';9 
335 

--
Joseph 1l 1TTELF.T Pont· l~ l . 9J0 -;gg 

139 

E mile LAURE:<T 
(fond 

• ! 

~l ich el ~!AUR I': 
(sur face) 

de-Loup 

. 

Lamqusart 

l .ambusart 

160 . 000 1. 01 3 
48 

145 . 290 

1 6~ .250 

594 
157 

7~3 

143 1 

1
--~-~1:- -~- --~ 

Henri VEnDI:<N E Farciennes 185 .370 846 

1 

186 
2(,3 . 080 1 039 

116 

( I ) Les chiffres en g rasses se ra pporte nt a ux prisonnie rs d e guerre a llemands. 

, ... 
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' 

-

CONCESS.JONS 
EXPLOITAN T S 

ou Sociétés exploitantes Sièges ,, 

NOMS COMMUNES NOMS OU NUMÉROS '"' SIÈGE 
;z; 

et a) en activité 
f<l , 

ÉTl!NDUE 
sur lesquelles elles NOMS :a 

b) e11 co11stn1ctio11 [il 

s'étenJent SOCIAL "' "" en avalere~se "' < 
c) en réserve ...l 

u 

Baulet etVel aine 
Fleurus, Lamhusar, 

Wanfercée-Baulet Société anonyme Auvelais a) Ste-Barbe J emep pe-N ord (province de Hainaut) de' ch:irbonna-
sg 

1639 h. 01 a. 15 c. Au"elais, Jemeppe G/ S gcs ElisabeJh · 
Keum iée, ~ l oignelée, 

~ 
Velaine (pro\'. de Namur) 

....... \ - -
E-4 R oton 

z Ste-Cat herine Farciennes, 
a) Ste-Catherine 1 

f;z:1 404 h. 79 a. 37 c, Fleurus Aulniats 1 
=s 
f;z:1 

Société anonyme 

fil des Charbonna-
· F alisolle e t 

-
, ~ Aisemont, Arsimont, gcs Réunis de Tamines 

Oignies-Aiseau Auvelais, Falisolle, 
) 

Roton • Farcien-

~ 
a) no 4 (St-Gaston) 1 

175-i h. 11' a. 12 
Le Ruux, Tamines. nes et Oignies- no 5 (St-Henri) 1 

0 . (Province deNamur) Aiseau 

~ Aiseau, Presles, Roselies 
~ (Province de Hainaut) ' - -
< . 

J 
a) Réun ion (St 1 

CO Jean) 
B onne Lambusart 

-
E s pérance (Province de Hainaut) 

Société anonyme Lambusart a) no 1 1 
184 h . Ma. des Charbonna-

Moignelée ges de bonne-

1 

(prov. de Na mur) Espérance 

; 

-

1 

l i 

) . 
l 
i 
i 

"! 
;i 

i 

1 Dircncur du 6•• arrondisscmeut des Mince. M l'i . . 
. . ngenieur en chef, L . LEGRANO, à Namur. 

( 1) Les chiffres en grasses se rapportent aux prisonniers de guerre allemands. 

\ 
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.., ,... ..... 
v v ..... 
"" "" 0-, EXPLOITANTS l 

Directeurs des travaux ..:. CONCESSIONS Sièges d'ex traction Dir ecteurs gérants c c ..... ., ., 0-ou S ociétés exploitantes 

l c/l - w • " 
., 

t.t.l c ~ 
:i: :i: z. .. c:i 

"' "' .~ :2: NmIS-OU NUMÉROS E-< c c z l\OMS :z; 
NOMS c c 0 g-0 COMMUNES 

SIÊGE ;; DATES NOMS 
.~ .~ 1-- ~ z et / a) en activité ,,, 

des arrêtés. LOCALITÉ R ÉSIDENCE RESIDENCE -..... . sur lesquelles elles NOMS r.l 
u u 1:: ÉTENDUE b) e11 co11str11ctio11 "' PRÉNOMS " " .~ SOCIAL 011 e11 avaleresse "' de 

1 
ET PRÉNOMS ET -0 -0 ;: s'étendent ..: 

0 0 ..l ~ ~ "' c) en réscn 1e l) classement a.. a.. 0 

Bassin de N am ur 
ÜELESP"5SE L . Tamines 201 .480 88'7 1 ; 

Eugè ne SouPAl\T 
243 . 390 1 . 013 1 T ami nes Aiseau prov . de Hainaut Sociétt; an on Y me T amin6s a ) Ste-Eugéni" 2 1896 Tamines Administrateur- Tamines oct. 659 1' . Il a . 5 7 .: . Auvelais Keumiée, des Clrnrboirna-

~i:: délégué Moignelée, Tamines, ges de Tamines Stc-Bar be 28 juin 1900 )) Velaine (prov. de Namur) 
-

Namur Bouges Joseph EUSTACHE Namur 8.(\80 54 ' Châ.teau Société anonn11e Namur a) Galerie sg 2 oct. 1896 Namur Georges A'rTOUT 
10.150 96 206 h. 40 a . des Charbon nages Les Balane Admin .-Délégué 

Réunis de 
Sam brt: et Meuse 

1 

Liége 0 . BALTllAZAll Liége 16. 670 97 Gr oynne , ,\ndenne . Bonnevill e Société anonyme Andenne a) Grvynn e sg 2 oct. 1896 Andenne J. BEYER 
27.280 138 L iégeois Coutisse Halti nne des Charbonnages 

129 h . 29 a. 04 c de 
E-t Groynne-Liëgeois 
z ' - -- Flawinne 11.540 20 Gand J . HE)IPESCH ~ Soye-Flor i ffou x- Flawinne, F loreffe, Société civi le Flawinne a) Galerie Stc. füta ne Flawinne J. MAE!IE 

1:3.430 91 ::s Flor effe-Flavvin- Flor ifloux, Franière, du charbonnage • 
I ~ ne-La L àch e e t Soye, Spy Templou x Ste Rita rn E x t ensions rn 1 . 989 h. 95 a. 87 c . 1-1 
Q z 
0 

L. o. PHll.IPPE Andenne 14 . 160 108 ~ S t ud R ouvroy Andenne, Bonneville société anon ym e Bruxelles a ) Rounoy Bonneville J . V1LvonnE11 Verviers 
25. 140 103 ~ 1 39(J h . 66a. Sclayn Société cha rbon- 5g 2 oct. l i<96 

< 1 nière de Rouvroy, 
(o 

1 
---·- --' 

J .- M. HAnDY Bruxelles P. V1mMF.l'LEN Wépion 18 .860 96 A n den elle- Andenne, Coutisse Société 'an onyme Andenne b) Kevret Coutisse 32 . 500 

1 
132 H a u teb ise des Charbonnages ne 

649 h. 01a . 20 c. Réunis d' Andenne 

-
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1 

" EXPLOITANTS 
CONCESSIONS Sièges . (ÎI d'extraction Directeurs gèrants Directeurs des travaux 

ou Sociétés exploitantes 

==========:::::=;=~~'19 
NOMS OU l\llMÉROS ~ 

-..... --
~ z 
r:i:1 
~ 
r:i:1 en 

r-{O~lS 

et 
ÉTENDUE 

Ben-Bois de 
Gives et d e 
Saint-Paul 

886 h . 5.2 a. 89 c. 

Halbosart
Kivelterie

Paix-Dieu 
66g h . 01 a. 3i c. 

en Arbre-St-Micne.l 
S Bois d 'Otheit z Cowa. 
o et 
~ Pays de Liége 
~ 2867 h · 78 a. 32 c. 

< 

COMMUNES 

sur lesquelles elles 

s'étendent 

Bas-Oha, Ben-Ahin, 
Couthuin. 

Amay, Fize-Fontaine, 
Jehay-Bodegnée . Villers

!~- Bouillet. 

NOMS 

Société anonime 
des Charbonnages 
de Gives et de Ben 

Réunis. 

Société anonyme 
des Charbonnages 

de la Meuse 
en liq11idatio11 . 

• 

SIEGE 

SOCIAL 

a) en activité . 
b) e1.1 co11stn1ctro11 

011 en avalcressc 
c) e11 1·ésen1e 

:s w 
"' "' < 
d 

Bassin de 

Ben-Ahin 

Villers-le 
13ouillet 

a) St Paul. 

- ,::,.------
sg 

a) Saint-Lambert 

b) Saint Honoré 
n.cl 

--- ------ 1- -------- 1-- - --1__:___- -
Awirs, Chokier Engis 

Flémalle-Grande ' 
Flémalle-Haute ' 

Gleixhe, ' 
Horion-Hozémont 

Mons Saint-George's. 
Velroux. · 

Société Coopérative 
Nouveaux Charbon

naces de !'Arbre 
St-Michel 

l\I ons 
lez-Liege 

sg 
a ) H alette 

Gale rie de a. ne 
Bouger•t: 

Cowa 

-
M "h - ------1------ ----·--- 2 

a ri aye Chokier, Flémalle-Grande s 
l "-29 h 53 a 9' FI· 1 • ociété anon)•m e o )V. ·11e •·lurihaYe 2 

u • • ~ c emal e -Haute,J emeppe- d' ugrée a 1e1 ". lie " '1 R Ougrée - Mari- 1·1ema ,, sur-.. euse, amet,Seraing. haye Many- ' 

Di vision de Mari- Boverie 
haye 

( l ) Dire :teur du 7• arron lissem •nt d M" 
- es •no;;· M !' l n · · L1'e' ,.e · · ge1ueur en chef A. O ELl\Eë , à o 

li 

DATES 

des arrêtés 
de 

classement 

LOCALITÉ 

Liége 

2!l-·1-1902 

29 oct. 1943 

17 sept. J 902 

25 nov. 189ô 
25 nov. 1896 
25 no v. 1896 

l3e11-Ahin 

Villers· 
le-Bouille! 

Jehay-13odegnëe 

Mons-lez-Liége 

Awirs 

Awirs 

Seraing 
)) 

> 

• 

NOMS 
RÈSIDE;;.;CE 

ET PRÉNOMS 

Auguste SwAR- Ben-Ahin 
TESRl\OUCKX 

Gusta,·e Mi::1.1s 

Léon 1311.EGY 
Direct. -Gérant 

Hcuri BosTElt 
Direct. général 

Amay 

Liége 

Scleasin
Ougrée 

NOMS 

ET PRÉ:S-OMS 

Auguste SwAn
TE:<nRouc:Kx 

F ernand ~l11uN 

!.éon 3RÉGY 

François Dunois 

Elisée srnoN 
Abel POUSSEUR 

Emile DullO:<T F lémalle-Gcjc 
Directeu~ 

RÉSIDENCE 

Ben-Ahin 

F ize
Fontaine 

Liége 

Seraing 

Seraing 
Seraing 

prisonniers de guerre allemands. 
( 1) Les chiffres en grasses se rapportent aux 

' 

....... 

~ .... 
Q .. ..,. 
c 0-., 
c c 

.0 c 
0 0 ..,. 
~ 

... 
~ 

:i c 
-0 

., c 
0 ., 
~ 

18.100 

23.560 

6.120 

4.910 

:H .450 

39.250 

189.350 
191. 950 

.. -. ., 
a.. -
:i .... u 
u 

..,. 
0 0--.. .0 
~ ..,. 
.!! 0-
;; -
:i c 0 ., 

167 

217 

40 

41 

235 
29 

26ô 
13 

1.078 
1.284 
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-
1 

EXP LOIT ANTS 

Sièges ~l d'extraction CONCESSIONS Dir ec teurs gérants Directeurs des travaux " 
.. _ 
'"' -ou S ociétés exploitantes ::: ..... o..-., ....... :::J - c ., 0- u ..... 

c - u ..... 
E-o c c..;, 0 0-

NOMS OU NUMÉR OS z ~ 0 ..... -
• 0- ... NOMS ~ D ATES ~ .,, COMMUNES SI ÈCE NOMS NOMS 

u - " ..... a) en activi té :; :::J c "&: 0--et ~ des arrêtés RÉSIDENCE RÉSIDENCE 
-0 " c > -

ÉT ENDUE 
sur lesquelles elles NOMS b) e11 co11str11ctio11 rn LOCALITÉ 0 ., 

:::J rn de ET P RÉNO)IS PRÉNOMS .t 0 c 
s'étendent SOCIAL 011 e11 avaleresse < ET "' 

c) e11 réserve ,.J classement 0 

1 Kessales- . . ICh_okier, Flémalle-Grande 

1 

2 I 
Léopold J emeppe- 1 216 .600 , 2 .054 a) Kcssales 25 nov . 18961 Jcmeppe-

Artistes Flemalle - Haute, Grâce- Bon-Buveur 2 25 nov . 1896 sur-Meuse LAMDER1' sur-!\leuse 173 
et Concord e Berleur , H ollogne - aux- Société anonyme Xhorré 2 25 nov . 1896 !.éon HENROTA\' Grace- 253 . 800 l . 685 des Charbonna- )) 

1529 h. 64 a. 16 c . Pierres, H orion - Hozé- FI émalle-Grandc Gabriel PEN ELLE Berleur 449 
mont , J emeppe-sur- ges des Kessales 

Jemcppe- Id . 
et de la Con- 2 Norbert\VATlllEU id . Meuse, Mons-lez-Liège 
corde Réun is ur-Meu~e Grands l\lakets 25 nov . 1896 .lcmeppe- Georges VRn::-is Esneux 

Seraing, Velroux. ' sur-Meuse 

l Ser vice ' c) Clza111p d'Oiseaux 25 nov.1896 Mons-lez-Liége électrique 
Léon 0EQl:INZE Flémalle Ge 

1 - - -
B onnier Grâc7-Berleur. Hollogne- Société Grâce- a) Péry l 

25 no\'. 1896 Grâce-Berleur Lam ben GAl,A!iD Georges GALANO Montegnée 113 . 0GO 401 355 h. 08 a. 20 c. anonyme 
aux-Pierres , Loncin. des Charbonnages 13erleur Grâce- i BS ~ du Bonnier Ber leur ll 6 .800 51î z 1 

105 f;i:'I ;:$1o 

~ ' 

f;i:'I 

f 
1 

Cl.l 
Cl.l 
1-4 

· ~ - - -
Gosson Grâce-Berleur, J emeppe- 25 nov . 1896 Montegnée Gustave LIBERT J emcppe- Charles J emeppe 277 210 1.559 0 La Haye-Horloz, Société :m on Y me Tilleur 2 \V ALGRAFFE s/ Meuse 1 046 ~ su1:-M~use! Liége, Monte- des Charboi1na- a) no 1 Administrat eu r- sur-:.Ieuse 

1':28 h . 82 a . 06 c. ' 
~ g~ee, St-Nicolas-lez-Liég~. ses d e Gosson- 2 25 nov. 1896 )) Gérant 

< Tilleur. La Haye- et 1-Ior- no 2 

~ Léon WARZÉE Jemeppe /M. 273 . 120 1. 787 ' t. !oz Réunis. 
Robert DESSARD Montegnée 590 

2 25 nov. 18!l6 Tilleur 
c) Ti/le1ll' Jngén. en chef 

1 
J 

/ 

c 
, 

1 

1 

~~ 

1 
1 -
1 

grasses se rapportent aux prisonniers de guerre allemands. 

1 
(1) Les chiffres en 

1 -
1 

1 
1 

• 
-
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CONCESSIONS 

NmIS 
et 

ÉTENDUE 

E spérance 
et Bonne

F ortune 
494 b . 20 a. 92 c. 

COMMUNES 

sur lesquelles elles 

s'étendent 

Alleur, Ans, Glain, Grf1ce
llerleur,_ Liége, Loncin, 

Montcgnee, Saint Nicolas
lez-Liégc. 

Ans A 696 h ns, Alleur, Loncin, 
. 12 a . 78 c . Rocour, Voro'ux-Iez-Lie rs 

P atience
Beaujonc 
à Glain 

285 h . ·15 a. 

Scless in
Va l B enoit 

l ,204h.62a !S c. 

Bonne Fin
B àneux 

686 h . 59 a. 

Ans , Glain , Liége 

Angleur Embourg • · · O •. , ~1egt 
ugree, St-Nicolas, ' 

Tilleur. 

Ans, Bressoux Liége 
Rocour St-Nicolas, ' 

EXPLOIT AN'l'S 

ou Société& ex ploitantes 

NOMS 

Société anonvmc 
des Charboirna
ges de l' Espé
rance et l3ounc
F ortunc. 

Société anonyme 
des charbonna
ges d'A ns et de 
Rocour. 

Société anonyme 
des Charbonna
ges de Patience 
et Beaujonc 

Société a nonyme 
du C harbonnage 
du Bois d'Avroy . 

Société anonyme 
des Charbonna
ges de Bonne Fin 

SIEGE 

SOCIAL 

Montegnée 

Ans 

Glai n 

O ugrée 

Liége 

t 
' ~ 

l 
Sièges ~ ~ 

NOMS OU N UMÉROS 

a) en activité 
b) e11 co11sll~11ctio11 

011 e11 aJ>aleresse 
c) e11 nisen1e 

a) Nouvc lle
Espérance 

Bo nne-F ortun e 

2 

S t-Nicolas 2 

a ) I.e rnnt 

a) l3ure aux femmes 

a) Perron-Bois 
d'A vroy 

Grand Bac 
Va: Benoit 

a) Stc- M arguerite 

Aumônier 

c) Bâ11e11x 

Sainte-Barbe 

2 
2 . 
2 

2 

2 

1 

1\ 
1 

~ 
1 
i 

,... ~ 

d'extraction 

DATES 

des arrêté" 
de 

classement 

25 nov . 1896 1 

25 nov. 1896 

25 nov .. 1896 

25 nov. 1896 

18 juin 1928 

25 nov. 1896 

25nov. JS()6 
25 no v. 1896 

25 nov. 1896 

25 110\'. 1896 

25 nov. 1896 

l jui!l. 1927 

LOCALITE 

l\!ontegnée 

Ans 

L iége 

Ans 

Glain 

O ugrée 

)) 

Liége 

Liége 

» 

» 

Ans 

MINES DE HOUILLE 1291 

Directeurs gérants 

NOMS 

RÉSIDENCE 

ET PRÉl\OMS 

Guy P.<Q.UOT Liége 

/ 

Léon DEùno1:< Ans 
Administ-gérnnt 
J ules Bn1sno1s Rocou r 
l 11gén . en chef 

F élix CounT01s Liége 
Etienne DEcAT Ans 

1 ngr en chef 

.. 

Evon DESSAl.LES Sclessi n· 
Ougrée 

Oscar l.iége 
13.•1.THAZAR 

Ra,•11ond 
\ 

, CAUDRO!'< 
» 

! ngén. en chef 

Directeurs des trav-aux ,.., ::: 

NOMS 

ET P R ÉNOMS 

RÉSIDENCE 

"' c 

André DuQ.uEs,m] Grâce-
Berleur 

Gabriel No1~ Montegnée 

299.300 1 1.1 57 
574 

. 
Pierre T .. 1-:sEY Liége 31:1.210 

L,., 
337 

--
Gaston Ans 69 . 240 440 

MASQ.UELI E!l 92 - SS. 170 588 
65 .. 

--
142, 350 734 

\ 384 
Alphonse Glain 

HAIJSllAN 
(fond) 164.8ù0 989 

Pierre P.•t:USSEN Gla in 186 
\sur face) . 

--
Louis N1co1..<s ,_ L iége 148 650 58-t 

387 
147 .500 9 11 

202 

--
Eugène 

Wfon1.< Liége 207 .9fi0 l. 11 5 
345 

Oct. CooLSAET )) 25-1. 130 1 .519 
226 

Re né Doss1s )) 

' -

(1) Directeur du Sm~ a r rondiue d . ment es Mines . M l' i . . 

( 1) Les chiffres en g rasses se rapporte nt aux prisonniers de guerre allemands. 

. . ngemeu r en chef Ch. B t:RGEOH, à Liége. 
\ 

1 

l ... 
1 

l\ 



1292 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE MINES DE HOUILLE 1293 

- - --- 1 
EXP LOIT ANT S 

CONCESSIONS 
ou S ociétés exploitantes 

Sièges 1( 
Directeurs gérants Directeu rs des travaux -.. d'extraction ~ ..... ., "' ..... c ., 0-

l\û:\IS OU NUMÉROS 
E-< 
z 

NO~Œ COMMUNES SIÈGE ~ 

a) en activité . ::;! et sur lesquelles elles NO.MS ~ 

ÉTENDUE b) eu co11slrm:t1on en 
en 

s'étendent SOCIAL 0 11 e11 a va leresse < 
c) c11 1·éscrve 

...:l 
u 

~ 

c ~ ~ ~ 
~~~ DATES NOMS NOMS u c -:::J 
"'O " c des arrêtés LOCALITÉ RÉSIDENCE RÉSIDENCE 0 ., 

du ET PRÉNOMS ET PRÉNOMS ~ 

classement 

Batterie Liége, Rocour, Vottem. a) Batterie 
364 h .. 45 a. 86 c. 

Société anonyme 
des Charbonna-

' -25 nov . 1896 Liége Robert LÉONARD Liége Gunnar Liége 123.500 
Administrateur \\IESTERLU1'D 

! Direct, Général 138, -hiO 

~es de Bonne- Liége 
Espéra nce Bell aire, Bressoux, spérance, 13at- a) Bonne-Espérance 2 
Violette, Cheratt e, Herstal, Jupille, terie et Violette. 

et Wandre Sai\·e, Wandre 
1. 732 h . 78 a. 31 c 

\Vandre 

E-4 z 
Abhooz et Bonne- Argenteau . Cheratte, µ;i Société anonyme Hersta l a) Abhooz 

~ Foi-Hareng H ermalle-sous-A rgentenu, des Charbonna- Milmort 
µ;i 2,2 12 h. 58a. 80c. Hermée, Herstal, Liers, ges d'Abhooz et 
rJl Milmort, Oupeye, Rocou r• Bonne- Foi-Ha-
rJl Vivegnis, Vorou x-lez- reng 1-4 

Hubert 1.: 
1 

{ 25-l l -189ô H erstal D1rnARTEA U Herstal 

1 
17-7-19J:l 

176.640 4-4-1916 
19-11-192 1 

25 nov . 1896 \Vandre Guillaume Wandre l ô7.340 
J URDAS 

j ---- -
1 25 nov. 1896 Herstal Paul No1TET Herstal Lou is DEGHA YE Vivegnis 124.500 

25 nov. 1896 lllilmort 

1 
Victor REGNIEZ Milmort 114 .201) 

Q Liers , Vottem, \Vandre . 
z 
0 
~ 
~ 
< Grande-B acnure 

î 
. 
6 
OO 

,-... ..... 
'-" 
Q 
z: 
0 
a: 
a: 
et . c:n 

et 
P etite-B acnure 
51 1 h. 69 a. 52 c . 

B elle-Vue 
e t B ien-Venue 
202 h. 62 a. 84 c . 

Cockerill 
309 h. 06 a. 46 c. 

Herstal, Lié.ge, Vottem. 

Herstal, Liége , Vo!tem, 

Société anonyme 
des Charbonna-
ges d e la Grande-
Bacnure 

Société anonyme 
des Char bonna
ges d u Hasard 

Jemeppe- sur-Meuse Société anonyme 
Ougrée. Sera ing, Till~ur, John Cockerill 

Vot tem a) Gérard Cloes 

Petite-Bacnure 

Micheroux a) Belle-Vue 

Seraing a )Colard 

II) Directeur du 9•• a rrondinement du Mine& · M 11ngén'ieu r h f p T · L ' • ge · · en c e . HON1' ART, a : ~ · 

t 

2 

,1 

t, 

2 

25 nov. 1896 Liége Léon BaA.CO:<JER Vottem E mile BmET Liége 236.000 
Administrateur 

25 nov . 1896 Herstal Direct.-gérant 270 .000 
,\Ibert Lu~rnN J.iége Jean H unERLAl<D Herstal 
I ngr .-en-chef 

1910 Herstal René HENRY Cheratte René Liége 82.860 
9 juin Administrateur .MARCHANDISE 

gérant î7 . -170 

Albert NEEF Seraing Pascal MAKA Seraing 85.490 
25 no\·. 1896 Seraing 

DE SAtNVAL 
' Administrateur 104 .850 

Direct,-Général 

• • de guerre allemands. 
h ff grasses se rapportent aux prisonniers ( 1) Les c i res en 

I 

.,, _ ,., -
a.-
:::J ..... 
u ..... 
~ ~ 
"' -0 .! ~ .. -> 
:::J c 
0 ., 

71 l 
364 
919 
251 --

980 
451 

t 2:n 
198 

665 
156 
776 
96 

--
1 . 032 

33 0 
1. 379 

183 

---
378 
173 
493 
112 

387 
147 
';,77 
73 
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1294 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

CONCESSIONS 

NO:\I S 
e t 

ÉTENDUE 

Six-Bonniers 
280 h. 66 a. 60 c. 

Ougrée 
397 h . 10 a. 57 c. 

W éris ter 
2623 h Il a. 26 c . 

-
Quatre Jean 
e t P 1xhe rotte 

?26 h. 16 a . 83 c. 

COlUIUNES 

sur lesquelles elles 

s'étendent 

Ougrée , Seraing 

Angleur ,Ougrée 

Angleur, Ayeneux, fl ey-
11 e·H eusay, Bressoux 
Chaud-fontaine. Ché-
nëe , Fléron, Forêt 
Grivegnée, Jupille ' 
Magnée. Olne.Queu~ 
du Bois, Romsée 
Vaux-s/Chévremont . ' 

Bellai re. Cerexhe. ! leu-
seux. Evegnée Fléron 
Jupille, Queue' du Bois' 
Retinne, Saive, Ti'. 
gnée, Wandre 

EXPL OIT A TIONS 

ou Sociétés exploita n tes 

NOl\IS 

Société charbon
nière des Six
l~onniers 

Société :111onvme 
d'Ougrée-/\larihayc 

Société anonyme 
des Charbonnages 

de \Vérister 

Société ' anonn11e 
d es Charbonnages 
des Quatre-Jean 

de Hetinne 
et Queue du Bois 

SI ÈGE 

SOCIAL 

Seraing 

Ougrée 

Romsée 

Queue du 
Bois 

NO:\Isou NUMBnos ~ 
w 

a) en acti\'ité ~ 
b} Cil CO/IS/"llCIÎOll ~ 

011 e11 ai•aleresse ::; 
c) e11 nisenie u 

a) Nou\'eau Siège 2 

a) no i 2 

; 

a) Rom~ée 2 
Vaux 2 
(anct Soxhluse) 
13eync-Hom,·ent 

a) Mai r it-

t 
MINES DE BOUILLE 1295 

d'extraction Directeurs gérants Directeursdes travaux "' 
.. _ 
,., -- ..... o. --"' :; ~ ::J ..... 

c 8i c -
c 

c '° o_ 
~ 0..,. .. ..;, 

DATES - 0- ~ ..,. 

NOMS NOMS 
u - .! go.. ::J c 

des ar r i:·i s LOCA LIT i:°: R ÉSIDENCE 
...,, "' c ~-

RESIDENCE 0 "' ::J c 
ET PR ENOMS ET PRENOMS 

~ 0 "' 
clns~emen I 

25 no'" 1596 Seraing Nicolas ODIEUSE Seraing René BimTRAl'D 1 Seraing 40.590 2H 
Admi:L-Di rect.- 100 

Gérant 45 .170 320 
63 

----- --· 
25 nov . 189G Ougrée 1-lcni i BosTE~1 Ougrée Léonard Ougrée 54.040 296 

Direct. géné1 al : l.AKA\'I! 105 

Emi le Du~1o:<T Flémalle-Gd• 62 070 386 
Directeur 74 

Em ile SEi::l.IGER l. ieg e 
lngr en chef 

25 110\', 189ô Romsée Charles Drr:<o~L Romsée 311.190 1.350 

25 nov. l8!lô Romsée Noël Di::ssA tHl Ile y ne- François Vaux-sous- 465 
1\dm inistra1eur-I Heusay VttA:<CKES Chèvremont 3:~.2 . 1 00 l. 783 

25 no\'. l 8!Jô Beyne- Heusay Direct ~énérn Charles DEi<OtL Romsée - 300 
Re né D.:~SA JU> 1 Bey ne-

Directeur Hei1say 
Pernand L1 .. Lot:PI Romsée 

1 1 ngr en chef 1 

----- - - ---- --
25 nov. i89û Queue du Bois f au! LEDE~T Jupille André Jo1·Eux Queue- 67.800 30ô 

du-Bois 146 
74 .5(10 394 

90 

1 

-

( 1 ) Les c hiffres en g rasses se rapportent aux prison niers de g ue rre allemands. 
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COr\CESSIONS EXPLOITANT S -
ou Sociétés exploitantes 

NOi\IS COMMUNES SIÈGE 
et )(OMS. sur lesquelles elles 

ÉTENDUE 
s'étendent SOCIAL 

H a sard- Ayeneux, Barchon, Ce- Société anonl'me ~ I icheroux 
Cheratte re,he- Heuseux, Che· Jcs Charbonniiges 

3,4Cl6 h. 66 a. 48c. ratte, ~:vegnêe, Fléron du Hasard 
Housse, ~lagnee, ~I e-
len, t.l icheroux, ~ l or-

tier, Oint:, Queue du 
Bois, Retinne, St Re-
my, Saive, Soumagne 
Tignée, Trembleur. ;' 

\Van dre. 

~ Micheroux Micheroux, Soumagne Société a11 0111·mc Soumagne 

~ 107 h. 50a. du Charhoniiage 
du Rois de Mi-

~ cheroux 
r:i:l 
<Il 
r.n 
>-4 

A H erve-Wergi- Ayeneux, Bat tice, Bol- Société Ull011\'lllC Romsée z fosse land,Chaineux. Herve, de• Charbonnages 
0 1,943 h. 56 a. 07 c. Melen, Ol ne , Souma- de \\iérister 
~ gne, Xh endelesse. 
~ 
< 
é> 

Minerie Battice. Tlo lland, Char- Société anOn l'me Battice 
1, 867 h. 67 a. 84 c neux,Clermont, Herve, 

Thimister. 
des Charbon11aaes 

réuni s de la Minèri e 

Argenteau- Argenteau, Cherat te, Société a nonyme Trembleur 
Trembleu r Dalhem, Feneur, Mo_rtier des Charbonnages 

964 h. 900 a. S t-Remy, Trembleur d'Argenteau 

-

Sièges 

NOMS OU NUl\IBROS 
.... 
z 
~ 

a) en activité :a 
~ b) Cil collsln1ctio11 "' 0 11 Cil avaleresse 
Ul 

< 
c) Cil réserve ..::i 

u 

a) f"I icheroux 2 
fléron 2 
Cheratte 1 

) Bas Bois 2 

c) 

Guillaume 2 

1 

-
a)Théodorr 2 

-
a ) José (ancien ne-

ment Ha lles) 
1 

c) ..-Yl!a 1virs 1 

, 

-
a) Battict: l 

-
a) J\larie 1 

1 
\ 

MINES DE HOUILLE 1297 

d'extraction Directeurs garants Directeurs des travaux .. .. -::: ,., -
...... a.-

"' ., V " ...... c 
"' 0- 0-.t-

c c -;- 0 0-

1 

~ 
c .., 0-
0 v .. ..i;, DATES .... 0-

NOMS 0 - ~v 
NOMS " c "' 0-des arrêtés LOCALITÉ RÉSIDENCE 

..., "' c •t: -
RESIDENCE 2 "' > 

1 

" c de ET PRÉNO~IS ET PRÉ!\OlI S 
a. 0 .. 

classement 

1s9G I l\licheroux Renê HENRY Cheratte f.(;cicn LEGRA1'D I 350. 130 
0: 9 25 nov Mkheroux 'i< 1 

25 nov. 1896 Fléron Administrateur 680 
22 déc. 1910 Cheratte Directeur-gérant 

J oseph l.knTnus Cheratte 347.:..10 1 . 9ï8 
25 nov. 1896 Soumag"e 280 

2·1 oct 190u id . Geor ges Rtco Fléron / 

Directeur t 

Roger 
T OCHEPORT ~licheroux 

(scrv. électrique) 

--
25 nov. 1896 Soumagne Joseph HE\' ER Bressoux Guillaume Soumagne 36.640 243 

Administrateur- Jt·nnAN 89 
cl élêgué 

1 

40.270 261 , 
« 

- --
9 nov. 1931 Battice 

Noël DEss,1nll Beyne- Léon Xhendelesse 62.810 291 Administrateu r 1-1.!usay RADER)IECKER 71 
9 nov. 1931 Xhendelesse Di rect.-génêral 6ï.90t) 396 René DESS.IRD Bey ne-

36 Directeur Heusay 
Fernand LEl.OUI' Romsée 

1 ngr. en chef --
13 nov. 19 13 Battice Emile Dmto~T 1Je1'l'e Emile E vnA•D Battice :..5.6:,o 32ô 

63 . 550 
75 

414 
1 "51 

~' 
1 

26 oct. 1925 Trembleur Jean A USSEt.F.T Lodelinsart Ferdinand T rembleur 23.9(i0 
Adm .-délégué CRA llA'/ -

Jacques,\ USSEL ET Trembleur 32,930 
l ngr en chef 162 

-

( 1) Les chiffres e n grasses se rapporte nt aux prisonnie rs de guerre allemands. 



1298 ANNALEN DER MIJNEN VAN DELGI F. 

VERGUNN INGEN 

NAAM 

EN 

OPPERVLAl\T E 

B eeringen-
Coursel 

4 , 950 hcctaren 

, 

Helchteren -
, Zolder 

7 , 060 h ectaren 

Houthaelen 
3 , 250 hecraren 

Les Liégeois 
4, 269 hectaren 

1 
1 

GEMIŒNTEN 
waarond er zij zich 

uitstrekken 

Be~: ngen, Beverloo, Hep-
pen Heusden , Koersel, 

Lummen , Oostham, Paa l , 
Tessendcrloo. 

I 

Helchteren, Heusden, 
Houthalen, Koersel, 

Zolder, Zon h .,ven. 

Genk, Hasselt, Houthalen, 
Zolder, Zonhoven, 

Asch1 Genk, Gruitrode, 
Houthalen, Meeuwen, 
Niel-bij-Asch, Opglab-
beek, Opoete ren, 
Wijshagen. 

Vergunninghoude n d e 

Veonootach appen 

NAAM 
MAAT· 

SCllAPP E

LJJIŒ 7ŒTE L 

N AAM 
a) in bedrijf 
b) i11 aa11let:r 
<:) i11 1·eserve 

Ontgin 

K e mpeusc h 

Société anonyme Koersel a) Kleine-Hcide 
des Charbonna-
gcs de Becringen 

. 

Société anonyme a) Yoort 

des Charbonna- Morlanwelz 
ges d' Helchteren 
et Zolder. 

(i\lariemon1) 

Sociétt! anc51wme Rrussel i.) l louthalen 
d es Charboirna- \Varan de-
ges 
len 

d'Hou1ha- berg, 3 

Société anonyme 
lohn Cockerill. 

Sera ing a) Zwartberg 

Afdeeling « Kolen-
mijn les Liégeois» . 

' 

(1) Directeur van her !Olle Yli jnarrondissement : de Heer !-lo)fdingeui cur Gérard, re Ha~~elt 

ningszetels 

DATA 

d<r GE)IEENTJ:: 
indcelings-

beslui1en 

B e kken 

13 Feb 1925 Koersel 
1 Î ÙCI. 1938 

26 Fcb. 1934 Zolder 
lï Oct 1938 

- --
13 Jan. l941 Houthalen 

25Juni 1928 Genk 
lï Oct. 1938 

I • 

STEENKOLENMIJNEN 1299 

-0 

Directeurs- Directeurs Cl' 

-:. ·;; 
Cl' "' Garants der werken c ..... JJ ..... 

"' ..,. ., ..,. 
..ii 0- ~~ 
t -
0 

.;, C; .0 
0 

..,. -0 ..,. 

> 0- · - 0-- ., -
\VOON- WOON · 

JJ 

~ .!: ... c 
NAAM NAAM .. ·-

PLAAT S PLA ATS ., -.; z .... 
c .. 
< 

Mar~cl BR1.:s Koersel Ondergrond : 
Lucien 13AsTJs 

Koersel 1.273. 150 ~.081 

Bovengrond : > 
George; Koersel 1 .322.0!'iO 5.295 

ÜELLICOUR 

Paul Zolder He:iri Zolder 835 . 110 4 . ~54 
\1 ASKEttKOVK 0ELIS"!"E 882 000 4. 3~3 

' ' 

--
Alphonse _H outhalen Robert Houthalen 6r>O 800 2.697 

5 0 11.l.E DELTl<NRE 752 900 2.967 

--
Antony At.LARD Genk Ondergrond : Genk 952 .320 fl. 355 ,. ù:iston LEFÈDVR" 1.017 . 614 5 . 089 

Bo,·engrond : 
Charles HA~OT " 

' 

1 

\ 

L! 
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1300 ANNALEN DER MIJNE N VAN llELG!Ë 

VERGUNNINGEN 

NAAM 

EN 

OPPERVLA!i:TE 

Winterslag 
Genck-S u tendael 

3963 hectaren 

A n dré Du mont 
sous-Asch 

3 , 080 h ectaren 

Sainte-Barbe 
et Guillaum e 

Lambert 
4, 963 h ectaren 

GEMEENTEN 
waaronder zi j zich 

u its trekken 

Asch, Gen k, Mech elen 
aan Maas, O pgrimbie, 
Zutendaa l. 

Asch , Genk, Mechelen . 
aan Maas , Niel (bi j Asch), 

Opglabbee k, 

I 

Dilsen, Eisden, Lanklaar, 
Leut, Mechelen aa n Ma as. 
~!eeswijk , R otem, Stok-

hem, Vuch t . 

Vergunnin ghou dende 

Vennootsch appen 

NAAM 

Société anon. des 
Charbonnages de 
\Vinterslag . 

Soc iété anonyme 
des Charbonna-
ges And ré Du-
mont . 

Société a non n11e 
des Charboirna-
gesde!.imbourg-
Meuse. 

MAAT

SC ll APPE-

1 l.JI\ E 7. ET8L 

Brussel 
\Vatcrloo
laau, 103, 

Brussel 
\Va rand e-
bP.rg, 3. 

Bn1ssel, 
S teenweg 
naar Char-
lcroi . 43. 

Ontgin-
ningszetels 

NAA M 
a) in be<l rijf 
b) i11 aa11 lec 
c) ill 1·esen 1e 

DATA 

der 
iudeel ings-
b eslu iten 

a) Wintersla g 
10 Sept. 1920 
170ct. 1938 

-

a) \ Vaterschei 1 
2G F éb r. 1926 
9 Oec . JÇl29 

17 Oct. 1938 

~ 

. -
a ) Eisden l 

1 ~lei 1925 
17 Oct. 1938 

' 

\ 

STEENKOLE NMIJNEN 1301 

-0 

Directeu r s - Dir ecteurs - .g' 
ë> "' Geran ts der werken c ..... ..0 ..... 

"' .... Cl> .... 

:e 0- O'I 0-
- .. -

0 ..;, ~ . ., .,, 
0 .... -0 .... 
> 0- · - 0-- "' -WOON- " 'OON- .0 

GEME ENTE N AA M NA AM 0 c ~ c :::: "' ·-P LAATS PLAATS "' -;;; z -c 

"' < 

Gen k Alex. 0 UFRAS:<E Gen k Onde r grond : 
Eugé 11e 

0 1·.\\'IN TER 
Gen k 870 220 4 ,888 

BovP.ng ro11d : 
Antoine » 8';1 . 400 5 . 059 

llE l.RO)tnRUGGH E 

1 

. 
1 ' - ---

Genk Nestor F o:<TAll<E Genk Onde rgro nd : 1 . 270 .400 5 . 2;'>2 
René Ronm Genk 

Bovengro d : » 
Cam ille VESTE11s 1.11 0 . 850 4 .924 

~ 

- - -
Eisden Oscar SEuT1s E isden 

0 11 de rgrond : 
Eisden 1 . 434. 190 6. 674 

Joseph VERDEYEN 

Bovengrond : 
)) l.23ô .900 6 . 352 

Ch arles 
VA~ \VIJ ~IEEl\SCll 

' 
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MIN ISTERE DU COMBUSTIBLE ET DE L'ENERGIE 

ADMINISTRATION DES M I NES 

PERSONNEL 

I - COH,PS DES INGÉNIEURS DES :MINES 

NO~I S ET I N ITIALES DATES 

Me 

des 

PRÉNOMS / ... 
"Cl 

A. SECTION D'ACTIVITE 

Directeur Général 

yers (A.), C. ®. C. .{$. , O. t§i. [M]l t re cl. 
[M]l 
( 

de l'entrée 
en 

service 
de 

nomination 

b 

O. 2mo cl .. ~ (14). ~ (.-10), Viet.., l 1 
14), (F). (R). (40). M.V.C .. D.S.P. ,re cl.. -
0 ) . . . . . . . . . . . . . 1890 30- o- 1919 1- 4- 19~ 5 

I nspecteurs généra·ux 

Ane 
0 

Gu·é 

iaux (H.) , C. @, O. t§:i , IM]J l'q cl., 1 i 1 
P. R., ch ev. C. I. . , , 1889 JO- 2- 1912 I 1- 1- 19~5 

rm (iU.), C. W , 0 t§:i, i:f iro cl., (30) 1888 12- 6- 1910 1- 1- J!l.15 

Burg 

Ingénieurs en CTwf-Directeurs · 

con (Ch.). C. ® , O. t§i . "'k t re cl. , 

* D. 1ro cl..~ (14), Viet., (1 4), (30) 1885 10- 2-1912 1-11 -1937 
ers (J.). C. ~. O. t§:i. ix , re cl.. 1886 10-2- 1912 1-11 -1937 Pi et 
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1304 ANN ALES UES MINBS DE BELGIQUE 

.... 
0 

-0 

NOl\IS ET INIT IALES DATES 

des 0 .... . ., 
g PRÉNO~IS 
z CJ 

-0 

en . . 
de l'ent rée 1 de 

service nom1nat1on 

3 1 Thonnart (P.J. C. ~. O. t§i. "/.:( 1ro cl.. (1 4) 
4 1 M a sson (R.). C. © . O. t§i. "/.:( 1r0 cl ., ~ 

1 (1 4). V iet .• (14) . • . . 
s 1 H oppc (R. ). c. W. O. t§i. * I re c l. . [MJ;] 

D. 2me cl.. ~ (14), V iet .. (1 4), (30), * 
» Fripiat (.J.). O. t§i. ~ 1r0 cl. , (1) . 
6 Renard (L.). O. t§i. (MJ;] 1 ro cl. , . . . 
» F réson (I-l.J. O. t§i (2) . . . . . 

7 G érard (P.J. O. t§i . [MJ;] D. 2me cl., . . . 
» G rosjern (A.). O. t§i (3) . . . . . . . 

1889 24-1 2- 1()12 

1890 30- 5- 1919 

1890 1 30- 5- 1919 
1893 1- 5. 1922 
1894 1- 1-102·1 
190 0 1- 1- H.125 
1902 2B- 8· 1926 
1 903 28- 3- 1 !l2B 

» Venter (J.). C. W . O. t§i. O. $. ~ (14). 
V ie t. . (14). (FJ (4) • . • . • , . 

8 D oneux (iVJ.). O. t§:i. [MJ;] , ro cl . . 
1897 28- 3- 1928 1 

18ll4 1- 6- 1 !l22 
9 J anssens (G.J. O. t§:i: W . (40) . 

110 L efèvre (R.). O. t§:i. W . lfil] D . 3 mo cl. 
l!lOO 1- 1- 1925 ( 

r » M artens (JJ t§:i. W . (,10). (2) . 
» Logelain (G.), t§i (2) . . . . 

! S9è l - 1- 1923 

.

. 1 1904 1- l - 1 93 1 

l 
2 
3 
4 
» 

5 
6 
7 
8 

1907 1-11- 1931 

1 

I ngénieurs 71rin cipaux 

B<' da (R.J, O. >!P. l!il'I «0 d. . . . . · 1189• 1 l · l · 102' 
P irmolin (J.), t§i. (40). (P.G. . . . . . . 1900 28- 8- 1926 
P asquasy (L.). t§i. W . ~ b. 2mc cl.. (40) . 1902 28- 8- 1926 

·Lauren t (J.J , t§i. W , (40). (P.G.) . 
Brison (L.). t§i. "/.:( D . t re cl. avec harettc; 

(40). (R.)d 5) . . . . . . . . 
L inard de uertech in (A. ). t§i . . . 
D cmelennc (E.). t§:i. W . [MJ;] O. 21110 cl. 

1 Cools (G.). t§:i. ® . . . . . 
Î réf'ois (A. ). t§:i . ®· (40) . 

1 

(1) Di recteur de l'Institut National des Mines. 
(2 ) Attaché à !'Admin istration Centra le. 

1905 

' 1907 
1907 
1904 
1904 
1906 

( 3) Chef du Service Géologique. 
(4) Directeur de l'Insti tu t Nationa l de !'Industr ie Cli• b .. 
( ) D . h ' · l 'I · .. r onntere . :> etac e a nst1tut N a tional des .M ines. 

1- 8- 1930 

1- l · 19 31 
l - 1- 1931 
1- 1- 193 l 
1- 1- 193 1 
1. 1- 19J 1 

1 

1-11- 1937 

1-11- !93î 

l -11- 1937 
1- 6- 1943 
1- 1- 19-14 
1- 4- 1945 
1- 4- 1945 
1- 9- 1945 

1-11 - 10-16 
1- 4- 19.17 
1- 1- 1948 
J. 2- 1948 
) . 7- 1948 
1- 7. 1948 

1- 7- 193·1 
1- 7- 1938 
1- 1- 1939 
1- 7.- 1\l42 

1.-7_ 1942 
1- i- Hl·l2 
1- 7- 1\142 
1- 7- 1942 
1- 7- 1942 

1 -

l 

PERSONXEL 

u 
'-.,, 
'- NOMS ET INIT IALES 

_o 
-0 des c 
'-. ., 

PRÉNOMS E 

z 
' 

i 9 rvfa rlia t (V.). ~. ® · (40). (P.G .J 
10 D urieu (!VI), t§i 
11 \Ines (A.J. t§:i . 
» Sténuil (1(). ~. (1) 

l 11gé11ie 11rs 

1 1 
1 

\ 'un Kerckho,·cn ( 11.). (40) 
» Dching (1.) (1) 
2 1 D elréc (H.) 
)) 1 D clmcr (A.J (Z) 
:5 1 A nid ue (l\lf.) . (40). (R.J 
4 T onc cur (A.J. w 

1 

G i Cali u t (H .) 
0 1 F raikiu (A.) 
7 1 L cclcrcq ( J .) . 
8 1 Herman (J .) 
9 

1 l\l!ch el (J .) 
10 1 P er wez (L .) 
J1 1 Stassen (J. J . 
12 1 

Snel (rvf.J . 
1 :3 1 

îVfédacls (J.J 1 111 Lm iren t (V. J 
15 Ruy (L.) . . 

1 J () Fradcourt (R.J l 1 Î Mignion !G.J 
i S Grégoire H. 
10 Mou rcau (J. J 
20 J osse (J.) 

( 1 ) Attaché à J"Acl ministration Centra le. 

( 2) Attach~ au Service Géologique. 

1305 

" u DATES 
c:; ~ 

•t:J l1'J 
z·.-z;: de l'entrée < - de 

CJ 
en nomina tion 

-0 service 

1905 1- 1- 1931 1- 7. 1942 
1907 1-11- 1931 1- 7- 1943 
1907 1-11- 19~ 1 1- 7- 1943 
1907 l -11 1\134 i- 1- 1946 

19 14 l - 9- 193î 1- 7- 1938 
190"; 1-1 2- 1937 J- 7- 1938 
19 11 1- 5- 1942 1- 5- 1945 
l 91G 1- 5- J!.!42 1- 5. 1945 
1915 l- 5- l942 l- 5- 1945 
i 908 1- 7- H143 1- 7- 1946 
1908 1- 7- 19-13 1- 7- 1946 
19Hi 1- 7- 1943 1- 7- 1946 
1915 1- 7- 1943 1 1- 7- 194G 
1 9 1 ~ 1- 7- l 9.j 3 I 1- 7- 1?46 
1922 1- 4- 1945 1- 4- 1948 
1922 1-12- _1945 Stagiaire 
l !l22 l -12- 1946 Stagiaire 
1921 l -12- 1~4 6 Stagiaire 
1922 l -12- 1941i Stagiaire 
1922 1-12- 1946 Stagia ire 
1924 1-12- 1 ~46 Stagiai re 
1923 1- 2- rnn Stagiai re 

1 l 922 1-11 · 1 ~4 7 Stagiai re 
1 1922 1- 1- 1948 Stagiaire 

1920 1- 1-1 948 Stagia ire 
1915 1 1- 7- 1948 Stagiai re 

1 



1306 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

NOMS ET I N ITIALES DATES 

des 
/ de l'entrée 

1 

de 
nomination PRÉNOMS en 

service 

B. SECTION DE DISPONIBIUTE 

Ingénieur en Clief-D irecleur 

Boulet (L.). O. t§t. ~ D. 2me cl .. Commandeur 
de !'O rdre du Mérite Social de France (1) l 1907 , 1- 1- 1931 l 1- i- 1946 

Ingénieurs princi71a11 x 

Demeure de Lespaul (C h.). O . t§I. O. W . 1 1896 1 1- l · l !J2.I 1 l · 7- 1933 
Corin (F.). t§l (2) . . . 1 ~99 28- 3- 1928 1- î - 1 !) IJ 
Bourgeois (W .) , t§t . 190i 1- 1- 19:31 l - i - 1!'142 

C. INGENIEURS DES MINES A LA RETRAITE 

V erbouwe (O.). G. O. @ , C. t§I. ix ire cl.. Viel. , (14). (30). @ . Direclcur 
général honoraire. 

Delruelle (L.) C. @ , O. t§t, f< i re cl. , Ingénieur en Chef-D:recteur hono
raire. 

Vrancken (J.) , G. O . .(S., C. t§t , C. ®, "k i re cl. , (30) , Ingénieur en 
Chef-Directeur honoraire. ' 

Orban (N.), G. O . .(S., C. t§t , C. @ , i>: p e cl. , -f< D. 2° cl. , (30), Ingé
nieur en Chef-Directeur honoraire. 

L iagre (E.), C. t§t , C. W , ix ire cl. , (30) ,· Ingénieur en Chef-U:recteur 
honoraire. 

Rcpriels (A). , C. I@ , O. t§t, -k i r• cl. , (30) , Ingénieur en Chef-Directeur 
,, honoraire. 

( 1) Directeur Général du Fonds national de Retraite des ouvriers-mineurs. 
( 2) En disponibilité, avec maintien des d roi ts à l'avancement dans le cadre d'activité 

pour exercer des fonctions publiques cluns la Colonie penclunt une période cle 3 ans 1/ 2, 
prer.ant cours le 1/2/ 1946. 

PERSONNEL 1307 

R enier (A.) , G. O. @ , G. O . .(S., C.t§t, -k l"' cl., "k D. i re cl. , (30), 
Ingénieur en Chef-Directeur honoraire. 

Des Eufans (G.) G. _ O . .(S. , C. t§I , C. ~' ix 1'0 cl. , ~ D. P 0 cl., (30) , 
Ingénieur en Chef-Directeur honoraire. 

Molinghen (E.), C. ®, O. t§t, <fr: 1'0 cl. , (30) , Iugéuieur eu Chef-Direc
t eur honoraire. 

Hardy (L.). C. W. O. t§i . ix 1 ro cl. , [M]I D. 1 re cl., (30). Ingénieur en Chef
Directeur honoraire. 

D elrée (A.). è. t§t . C. ® , ix 1 ro cl. , b o). Médaille de Bronze de la Recon
naissance Nationale, Ingénieur en Chef-Directeur honoraire . 

Legrand (L.), C. t§I . C. ~. <fr: 1 re cl., ~ D. 2me cl., (30), Ingénieur en 
C hef-D irecteur honoraire. 

D. INGENIEURS DES MINES CONSERVANT LE TITRE HONORIFIQUE 

DE LEUR GRADE 

Legrand (L. ), G. O. ® , C. t§i, i:f 1'0 cl. , (3Q), Inspecteur Général. 
Deuoël (L .), G. O. W , C. t§i, 1< F 0 cl. , IM&J D. 1'0 cl. , (30), Inspecteur 

Général. 
Halleux (A l. G. O. t§t . G. O . ®. O. C. C. L .. C hevalier C. Ill. Ingénieur 

en C hef-Ûirecteur. 
Fourmarier (P.). G. O. @ . C. t§i . i:f 1 ro cl.. fa?). O. Ordre Royal du Lion. 

C.N .. (40). (Rl. C orn. C.I. , Corn. C.R. . * w.M., O~ficier de l'instruction 
publique de F'rance, 0.0.A. , Ingénieur en Chef-Directeur. 

D ehasse (L.) . C. @. O. t§I. ~ 1 re cl.. 2 [M]I D. t re cl. , bo), C roix du 
Mérite en O r de la République Polonaise, Ordre du D ragon de C hine, 
Ingénieur en Chef-Directeur. 

Bidlot (R.). O. ~. t§I. Ingénieur en Chef-Directeur. 
Danze (J.). O. ~. t§I. Ingénieur en C hef-Directeur. 
Dessales (E.). O. t§i. Ingénieur principal. 

\ 
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I I. - FO~C'l'ION l AIRI!:S E'l' AG I•:NTS 

NO ~IS ET !1\lTIALES " :.> I> A T ~ S 
c 

"'"' '"'"' des z .~ 
Z CS 
< c ., 

"O 

de r en trée 1 de 
en. nomination 

service 

A . ADMINISTRATION CENTRALE 
1 

Huberly (J.). O . r§l . [MTI 1 re cl.. lnspecleur en 
C hel-Directcur . 1891 

Legrund (R.). Géologue . . . . . . · · · 1917 

25- 5- l !l21 
1- 12- 19-17 
1-4-1 929 V incent. (M.l. (40). {P.G.). C hef de Division . . 19 10 

H endrickx (0.). ~ (1 4). M.V.C. . V iet. , (1 4). b o).I 
@;g 1 ro classe, C hef de Bureau . . . . . · 189G W- 9- l!l:?l 

V an Hoomissen (J.). Conlrôleur des explosifs. . .
1 

1912 3 1-1 2- 1936 
Boers (F .) , ~ F0 cl. . i cr R édacteur ff . . I 1 ~:7 2- 1- 19 19 

Fierens ('vV. l. Rcdacteur-Economc . . .
1 

1920 lô- 4- 1941 
Mosbcux (E.). Rédacteu r . . . . . .

1

1922 5- 9- 1 !l40 
Maquet (L). Rédacteur . . . 1917 1- 2- : P41 

I
Buisserct (A). Rédacteur . . . . , . . · 19 12 1· 10- 1934 
Rombaut (I-1.). ~ ( 14). (F.). V iet., ( 14), \ ser, Œrn 

1 

1 r 0 ol.. b o). Commis . . . . . . . . . 1890 7- 6 - 1920 
Jadot (B .) , m;Q 1'0 cl. , Commis . . . . · 1892 19· 3. 19 19 
De L eger (E.t), ~ i r• cl. , Sténo-dactylographe lll97 J- 5. 19 19 
Eggericx (M. ) , ~ ire cl. ,Sténo-dactylograph e 1897 1- 4- 1920 
Baptist (M .) , Sténo-dactylographe . 1908 10- 2- 1920 

Rennollc (F.). D actylogra_12h e . . . . 1901 17- 2· 1934 
V erdin (E.). ~ (1 4), (L"°). Yser. (14). ~. V iet., 

Œrn 1 r 0 cl. . bo). Préparateur . ·. 1892 1 1- 3 - 1920 
Claessens (W 1) , Préparateur 1() 1 ~ 1- ô- 1937 

1 
B. SERVICES EXTERIEURS 

Géomètre-Vérifi cateur des M ines 

1- 5- 19'15 
Stag iaire 
1- 2- 19-17 1 

1 
1- 2- l!lfl 
!- 7- 1937 

26- 9- 1938 
1- 7- 1 9 ~ 6 

1- 3 . 1947 
1- 3. 194î 

1- 3- 1948 

l - 9-1 922 

1- l- 19H 
30- tl- 1 ~120 
20-1 0- 1920 

1- 1- 1937 
1- 6 - 19-17 

1- ·1- 1930 
1- ·1- 19-15 

Gose (E.), @ . "k ,re cl. , (30) ' 1887 1 18- 5- 1 ~06 1 1- i - 1946 

Géomètres cles mi11e,ç. 

Gilbe r t (F .) , @ , "k 1'0 cl. , (30) 
i\faz urelle (L.) . ~ 1'0 cl. 
Gorssen (H.J. Œill 1 ro cl. 
D efoin (G.). ~ 1 ro r i. 
Mor el (E.v 
P ère (G. ) 
Salmon (S.). 

1883 8- 4- 1905 
1896 :n- 7- 1920 

1888 3tl- 5- 192 l 
1899 15-11- 1!)19 
19(J(j 13- 1- 19 li 

1!107 13- 1- 193 1 

19 12 l -10- 1934 

1- 7- I 9-l4 
1- 7- 1944 

1- 7- 1944 
1- Î· 194 .J 

1- 7- 194-1 
l - 7- 1!1114 
1-10- 1911ô 

1 

PERSON1'(EL 

NOMS ET INITIALES 

des 

1 

., 
:: 

"' .. 
-~ .~ 
z " < c: 

1309 

D .\ T ES 

P RÉ:tr\ Ol lS c:.> en . . 
de r entrée 1 de 

1 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~__;~_-o__;_~_se-rv_i_ce~.:._11_o_m_in_a_t1~on 

Commis dessina teurs 7iri11 ci7w 11:i; des mmes. 

Adam (A.) , m;Q 1'0 cl., Viet, (14) 
Mahieu (V .), Œrn 1 rc cl . 

C laude (E.J. (40). (P.G.J 
Geets (G.) 
Lussot (N.J 

Commis des mines 

1 1885 , 15- 1-1 920 1 · 1- 7- 193ô 
. 1 1896 . 31- 1- 1922 1- Î- 1938 

· j 1921 
, 1906 

1 1912 
1 

1- G- 1937 1 1- 8- 1940 
1- 1- 1930 1- 7- l !l46 

11-10- 1934 1 1- 7. 1941 

Délégu és â l ' i 11 .~pecl io n des 1111nes.. 

1- i - 1947 
1- 8- 19-17 

1- 8 - 1!138 

1 

1 Ae<t• (L.). . . 1 1 ~103 1- Î - l 9-17 1 
Ba rdiau (E.J . 1 1913 1- 8- 19-17 
Baucloul (E.i) : 1 90~ 1- s- 19:~8 1 

1 
Berlemont (E.). O. S. l. 2 m e cl. ! PO i 

Bielen (0.). O. S. 1. 2 m D cl. 1893 

! 1897 Bolnnd (J.). D. S. 1. 2me cl. . . 

Bossar t (M .) 
' 

1903 

i 
Braibant (F.). O. S. 1. 2 m e cl. . . 1902 

Braibant (H.J. D.S.I. t ~o cl. · . · · . . · .
1 

1904 

Collignon (S.). M édailles militaires am~ricaine_ et an- ! 
glaise pour sen·ices rendus aux arm ccs allices (R) 1 1911 

.. 

!- 6- 1937 

] . ô- 1937 

1- 5- 194!1 

1- 1) 1937 

1- ;. 19n 
l - 7- 19n 

1- 7- l!l<:ï 

1- 1- 1940 
1- 7- 1947 
1- G- ! 937 
1- I · 1940 
1- 7- 194 i 
1- 6- 1 !l37 
1- 1- 1940 
1- 7- 1947 
1- 5- 1 9~5 

1- Î· l !l 17 
1- 6 - 1937 
1- 1- 1940 
1- 7- 1947 
1- 7- 19-17 
1- 7- 19-17 . . 
! - 7- 194; 

' 
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NOMS ET I N IT I ALES 

des 

PRÊ!\0)1$ 

Cornez (E.), 7;;; D. 1 ro 

D. S. l. 2m0 cl. . 
cl.' IM&l D. pc cl. 

Crévicaux (G.). [M&I O. 2me cl., O. S. l. 1r D cl. 

Crijns (H.) D. S. J. 2me cl. 

Degallaix (A). 0.1 S. l. 2me cl. 

Delvaux (V.). (R.J 
Deraymaker (M.). O. S. 1. 2me cl. 

Dessoy (O.). IM&l D. Ire cl., D. S. l. 2mo cl. 

De~hier (R.J . . . . 
1 Dorange (O.). O. S. !. 1 re cl 

Oorpel (A.). O. S. !. 2me ol. . . 
Doye (A.). O. S. l. 2m e cl. . O. S. M. 

Dubois (E.). D. S. l. 2ma cl .. D. S. M. 

Dufrenne (E.). O. S. l. 2me cl . . 

CJ 
u 
<= 
" "'"' ·1.1:"' z -z .. 

< c 
CJ 

-0 

1899 

1893 

1899 

1899 

190·1 
18!>6 

1899 

1907 
1894 

1965 
1901 

190 t 

! 896 

·----------------~-

DAT ES 

de l'entrée 
en 

ger vi ce 

1- I· l!l28 

1- 1- 1928 

1- 6- 1937 

l 6- l!l37 

1· 7- 1\147 
I· 1- 1932 

1- 2· 1930 

J . 7. 19n 
1. 6- 1937 

1- 7- 194 i 
1- 6- 1937 

l · 7- 1936 

1- 6- 1937 

1 

de 
no mination 

1- l 1928 
1-1-1\132 
1- 1- J!):IG 
1- 1- l !l-10 
1- î- 1947 
1- 1-1 928 
1- l · 1932 
1- 1- 1936 
1- 1- 19-10 
1- 7- 1947 . 
1- 5. 1937 1 

l· l- 19.J0 1 
1- 7- 1947 
' 6 1 . - . 1937 
l · l - 1\1-lù 
I · 7- 1947 
1- 7- 1917 
l · l - 1932 
l · l · 1!>36 
l· 1- 1940 
1- 7- 1947 
I · 2· 1936 
l · 1- 1910 
1- î - 19-17 
1- 7- 1.947 
l· 6· 1937 
). 1- 1940 

l· 7- 1947 1 
1- 7- 1947 
l· o· 1937 
l · 1- 1940 
l · 7- 1947 
1- 7- J 936 

1- 1- !9 10 1 
1- 7- 1947 
I- 6- 1937 

• 19,10 1 
l · 7- 1947 

'\ 
' 

PE RSONNf;L 

Nmts ET IN IT IALES 

des 

P fl ÉNO~lS 

F au\'illc (E.). O. S. 1. 2m o cl. . . . 

... 
u 
c 

-~ ~ 
~ ·; 
< c ., 

-0 

13 11 

DATES 

de l'entrée 

1 

de 
nom1r.iat ion CD 

service 

• 1901 l· 8- 1938 1- 8· 1938 
l· 1- 1940 
1- 7- 1947 

fiévcz (V.). (40). (P.G.). O. S. 1. 2.mo cl. . . . . 19C•5 1- 1- 193à 1- 1- 1936 
1- 1- 1940 

Gcurls (J.). O. S. 1. 1 re cl. . 

Glineur (A) .. D. S. 1. 2mo cl. 

Godart (A) . . 
Godeloffe (M.). D. S. 1. 1 r e cl. 

1896 

1899 

1906 
1897 

1-10- 1942 

r-10- 1942 

1- 7. 1947 
1- l · 1928 

1- 7- 194; 
1-10- 19:12 
1- -;. )947 
1-10- 1942 
l· 7- 1947 
1- 7- 1947 
1- 1- 1928 

1- 1- 19:32 
l · 1- 1936' 
l - l - 19l0 
1- 7- 194: 

Hnr<cngt (0.). 1;;; O. 2me cl., O.S.!. 2mo cl. . . 1901 1- 1- 1928 1· 1- 1928 
1- 1- 19:12 

Jacquemin (H.) . . . 
Jasselette (A.). O. S. 1. 2m e cl. 

1 Lachambre (A.) 

1 

Lahon (L .) . . 
Lassoie (F.) . 

.. ,, . 

1Lien (M.). (40) . . . . · 
Lucas (Ch.). oo;J D. 3me cl., O. S. 1. 

1 

Nanexi (A.), D. S. M. . . . 
Nl}lenio LL.J. O. S. 1. 2.me cl. 

1 

1 r e cl. 

19ù2 
1899 
19u3 
1901 
1899 
l !l02 
1898 

l · 7- 1947 
1- 7. 1947 
1- 7- 1947 
1- 7- 1947 
1- 7- 1947 
1- 7- 1947 
1- l · 19 32 

1- 1- 1936 
1- 1- 1940 
1-7- 1947 
·1- 7- 1947 
1- 7- 1947 
l · 7. 1947 
l· 7. 1947 
l· 7- 1947 

1- 7- 1947 1 
1- l· 1932 
1- 1- 1936 
l· l · 1940 
1- 7- 1947 

1902 1- 7. 1947 l - 7- 1947 
1902 l · 6· lf37 l · 6· 1937 

1- 1- 1940 
1- 7- 1947 

-
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1J=======================-~~-
<J 

NOMS ET 1 N !T l:\ LES c 
HA 1' F: S 

u 1 

1
, des .::; ~ -·====---= 

1

1

1 

~ ·~ de l'entrée , - - ?e . 
PR~:NOllS - en 

1 ~~~~~~~~~~~~~~~~~.:..____!,~_~_!_~s-e_n_·i~cc~~J -n_o_m_1n_a_11_011 

Polard (E.), f). S. J. 1 r c cl. . 

Polomé (J.) . D. S. l. 1 rc cl. 

Reynders (J.). D. S. l. ·2 me cl. 
Rivière (FJ . . . . 
Sandron (J.) . . 
Scailquin (A.) . 
Seu lier (L.). D. s.· 1. . 2~e ~I. 

. . 1897 

189.J 

l!J03 
1910 

·. ,1 191.J 
1908 
189!) 1 

1 

!
Splingard (A.) .. .. . . . ..... 1 191 5 

Thomas (A.). D.S.l. : méda ille d 'or Ord1e Léopo ld· Ili !896 

Îrogh (E.). D. S. l. 2.mo cl. 1!103 

Van Ertevclde (P.). D. S. 1. 2 mo cl. 
Van Wambeke (R.) . . . . · 
Verschelden (J.). D. S. J. 2 m·e· ~·. · 

V igneron (F) 
Vranken (I-1.) . D. S.· l. ·2 n;o ~I, 

.1 1908 
, I 1903 
. ' 19.)5 

1 

. . . 
1914 
1894 

i7 -11 -1924 

1- 1- l !l2il 

1- i- 19-17 
1- 7- 1947 
1- 7- 19-17 
1. 1- rnn 
1- 1- 1932 

1- î- 10.n 1 

1- 6- 1937 1 

. 1 
1- 6- 1937 

1- î- 1947 
1- 7- 19-17 
1- 1- 19.J:> 

l · 7- 1947 
1- 4- 19l!l 

17-11- 1924 
1- 1- 1928 
J- l· l'.132 
1- 1- 193.j 
1- 1- l!).j '.) 

1- 7- 1 !).j7 
1- l- 1928 
1- 1- l !lj 2 
1- 1- 1P36 
1- 1- l !l·IO 

1- 7- 19.Ji 
1- 7- 1!147 
1- î- 19-17 
1- 7- 19-17 
1- 7- 19-17 
1- 1- 19J2 
1- 1- 1936 
1- 1- 19.JO 
1- 7- 1 !l-17 
1- 7- 1947 
1- ô- 1037 
1- 1- l~.Jû 

1- 7- 1947 
1- 6- 19:17 
1- 1- 19-10 
1- :- 19-17 i 1 

1- 7- 1947 
1- ï- 1947 
1- 1-1943 
1- 7- Hl-17 
1- -;. 1947 
1- 4- 1939 
1- 1· !!).JO 
1- 7- 1947 

1 

-~ 

PERSONNEL 
13 13 

EXPLICATIONS DES SIGNES REPRESENTATIFS 
DES ORDRES ET DECORATIONS. 

Décorations nationales. 

Ordre de L éopold CheYalier . 
Officier 
Commandeur 
Grand Officier 

Ordre de la Couronne : Chevalier . 
Officier 
Commandeur 
Grand Offi~ ier 

Ordre de Léopold II Cheval ier 
Officier 
Commandeur 
Grand Officier 

Croix civique pour années de service . 
Croix civique pour acte de dévouement 
Cro!x Je guerre 19 1LJ- 191 8 . 
Croix de guerre 19.10 . .. 

I;~ guerre 1914-1918 
guerre 19-10-1945 . 

Croix du feu . . . . . . 
Médaille commémorative de 
Médaille commémorali \'e de la 
l\Iéclaille de la Victoire 
:Médaille de l 'Yser 
Médaille du Volon ta=.re Combattant 1914-1918 
Médaille du Prisonnier de Guerre . 
fv!édaille de la Résistance . . 
Médaille du Centenaire · 
i\lféclaillc civique pour an nées de service . 
:i.\1éclaillc civique pour acte de dévouement . 
Médaille commémorative du Comité Nation al de 

Secours et d' AJimentation 
Décoration mil!taire 
Décoration spéciale de prévoyance 
Décoration spéciale (industrielle) 
Décoration spéciale (mutualité) 

t§:t 
o. i:§1 
c t§:t 
G. O. 1:§1 
w 
o.@ 
c. w 
G. O. ~g; 

.{.S. 
o . .{.S. 
c . .{,}. 
G. O . .($. 
i:.? 
"k D. 
'X (1 4) 
'X (40) 
(F) 
(14) 
(40) 
Viet. 
Yser. 
lVI. V . C. 
(P.G.) 
(R) 
(30) 
IM 
Œ[ÇJ D . 

C. N . 
@ 
n . S. P . 
D . S . T. 
D. S . M. 
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Décorations é trangères. 

Légion d 'Honn~ur Chevalier 
Officier 

· · .mapmmnuoo 
Ordre de Polouia Restitut.1. (Polovue) 
Ordre de la Couronne d ' Italie 

0 

Ordre du British Empire . · · 
Ordre de la Couronne de Chêne ( G.-D .. 
Ordre de Charles III (Espagu~) . 
Qrdre de la Couronne de Roumanie 
?rd_re . de l 'Ou issam Alaouite (Maro~) 

· · · · · · · · 1-epow: 

Luxembourg) 

* O.* 
C. * 

P. R. 
C. I. 
B. E. 
C. C. L. 
C. III. 
C. R. 
O. A. 
W. M. 

.... ., 
E 
e 
::s 
"' cc 
"' • p:: 

MINISTERIE V AN ENERGIE EN BRANDSTOF 

ADMINISTRATIE V AN HET MIJNWEZEN 

PERSONEEL 
Toestàrid op 1 J11li 1948 

I - KORPS DER RTJKSMI.TNINGENIEURS 

N AM EN EN BEGI NLETTERS 

van de 

VOORNÂMEN 

.... .. 
"' •• ;:: 
0 
0 
J:l .. 
(,:) 

A. IN WERKEIJJKE .DIENST 

Directeur-G eneraal 

DATA 

vnn van 
indienst-
trcdirig benoeming 

Meyers (A.J. C. ~. C. .{$., O. t§l . [M]l 1 ° kl. 
~ M. 2e kl.. -;x; (14). ~ (40). O.W .. 1 1 1 
(14). (V.K.). (V./). (40). M.S.V.. B.V.Z. 1 1 
10 k.J. . (30) . . . . 1 1890 1 30. 5. 1919 1 1. 4. 194!'> 

lnspe(iteurs-Generaal 

1 1 Anciaux (H),. C ~ O. t§i, ~ 1° Id. , j' .'~ 1 1 
O.P .R. , Rid. K. I. . . , , , , 1 889~ 10. 2. 1912 1. 1 1945 

2 1 Guérin (l\1.)) , C. ®,O. t§i, 'fi: 1° kl. , (30) l 1888~ 12. 6 191 0 !. 1.1945 

Hoofdingcnieurs-Direcleur 

Burgeon (Ch.) . C. ~. O. ~. 1f 1° kl.. l * rvr. I o kl.. ~ (14). O.W .. (~4): (30) . 1885 
Pieters (J.). C. ~. O. t§l . 1': 1 kl.. . · 1886 

1 

10 2 i9 12 
10. 2. !912 

l.11. 1 !137 
1.11. 1937 
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NAMEN EN BEGI NLETT ERS D \T .\ 
E 
E 
g v:in de ,·a n van 

indiensl-CD 
c: • 
~ 

YOORNAMEN 
trcding be noe m ing I 

3 1 Thonna rt (P.J. C. ! · O. t§i . ~ 1°c k~ .. (14) 
4 1 Masson (R.J. C. ® · O. t§:i. i . 1 kl.. -;x; 

(14). O. \ V., (14 ) . . . . . . . . . 
5 Hoppc (R./· C. ®· O. t§i . * 1° kl. . OO;] 

M. 2.
0 k .. -;x; (14). O.'vV .. (1 4l. bol. * · 

» Fripiat (J.) .. O. t§i. !M&J 1° kl. , (1 · · · · J 

6 Renard (L.). O. t§i . [M 1° kl. . . . 
» Fréson (H.). O. t§i (2) . • . . . 
7 Gérard (P.). O. t§i. OO;J M. 2° kl. . . . 
» Grosjean (A.). O. t§i (3) . . • . . 

» Venter (J.). C. ®. O. t§:t . O . .{;}., -;x; (1 11). 
O.'vV.. (1 4). (V.K.J (4) • . • . • 

8 Doneux (M.). O. t§i . ~ t 0 kl. . 
9 Janssens (G.J. O. t§i . W. (4ol. 

10 Lefèvre (R.). O. t§i. W. ~ l 'f. 3° kl. 
» Marlens (J.). t§i. @ . (40). (2) . . 
» Logeluin (G.J. t§i (2) . • . . . 

Eers tan,11 weze11de lngcn ietirs 

1 1 Bréda (R.). O. t§i. !M&I 1° kl. . . . . . 
1 2 Pinnolin (J.). t§i . (40); (K.G.) . . · · · · 

3 Pasquasy (L.J. t§i. @ . OO;] M. 2.0 k!., (40) . 
4 j Laurent (J.). t§i. W . (40). (K.G.) . . . . 
» Brison (L.). t§i. * J'vf. 1 ° kl. met haret ; (40). 

1889 2-l.12 1912 

1890 30 : .. 1919 

18PO 30. 5. 1919 
11'93 l. 5 . 1922 

1894 l. :. 1924 
1900 l. l. 1925 
1902 2Q. 8. 192ô 
1903 28. 3. 1928 

1897 , 28. 3. 1928 

1894 1 !. 6. 1922 
1901' 

1 

l l. 1 S25 
i~96 1 1. 1923 
19J4 1. 1. 1931 
1907 1.11. 1931 

1894 

1900 

1902 
1905 

1907 

1. 1. 1923 
28. 8. 1926 

28. 8 . 1926 
1. 8. 1930 

1 

(\V.) JSJ . . . . . . . 
5 Linard e Guerlechin (A.J. t§:t 
61 D emclenne (E.). t§i . W. !M 1. 2° kl. 
7 Cools (G.J. t§:t. @ . . ·. 

: 1907 
1. 1. 193 1 

l. 1. 1931 
1. l. 1931 
1. l. 1931 
1. 1, 1931 

8 Tréfois (A.J. t§i. ®· (40) . . 

(1 ) Directeur van het Nationaal Mijninstituut. 
(2) Verbonden aan het Hoofdbestu ur. 

( 3) H oofd van de Aardkundige Dienst. 

• 1 1904 

: 1 1904 
1 1906 

( 4) Directeur van het Nationaal Instituut voor de Stccnkolcnni jverhcid. 
(5) Verbonden aan het N ationaa l Mijninstituut. 

l. Il. 193"; 

1 11 1937 

1 11 . 1937 1 

1. 6. 19-13 1 
l l. 19H 

1. 4 . 1945 1 
1. 4 . 1945 
1. 9. 1945 

1.11. 19-16 1 
l. 4 . 194"7 
!. ]. 194f; 
1. 2 . 1948 
). 7. 19~8 
!. Î. 1948 

]. 7 . 1934 1 
]. 7. 1931' 

I. l. 1939 
l. 7. 1942 

1. î . 1942 

1. 7. 194 2 
1. 7. 1 \142 
1 7. 1942 
1. 7. 19-12 

~l 

1 

PERSOKEEL 

... 
u 
E 
E 
:l 
c 
OO 
c: 

NAMEN EN 13EGINLETTERS 

, ·on de 

"' 
VOOIU AMEN 

a: 

9 1 Marliat (V.). t§i. ~. (.10). (K.G.J 
10 Durieu (M). t§:t 
11 1 Vacs (A. ). t§i . 

)) 1 SLénui t (R.J. t§:r. (1) 

1 

Van Kerckho,·en (I-1.) . (.10) . 
» Dehing (1.) (1) . . . . . 
2 1 Delrée (H.) 
» 1 Delmcr (A.) (2) . 

3 1 Aniquc (M.). (40). (\.\/. ) 
4 Tondeur (A.). ®' . 
5 1 Cali ut (H.) 
O 1 Fraikin (A.) 
7 1 Leclcrcq (J.). 
8 1 H erman ( J .) 
g 1 l\Iichel (J.) 

10 1 P erwez (L.) 
l i j SLassen (J. J 
12 1 Sncl (M.). . 
13 Médaels (J.) 
i 4 Lauren t (\!.) 
15 ' Ruy (L.) . . 
10 Frndcourt (R.J 
17 Mignion (G.J 
18 1 G régoire (I-1.) 
10 1 J\foureau (J.) 
20 1 Josse (J.J 

l 11ye11ie11rs 

( 1 ) Ver bon den aan hct H oofdbcstuur. 
( 2) Vcrbonden aan de Aarclkund ige Dicnst. 

1317 

- , ... .. 
"' 

DAT.\ 
·;;-
... 
0 
0 

.D ... 
van van 

i11Jienst-
ü 1red ing benoem ing 

1905 1 1. 1 1931 
1907 1.11. 1931 

1907 1.11. 19:1 1 

1907 1 1 11. 1934 

1914 1 1. !l. 1937 

1907 1 1.12 19'3ï 
1911 1. 5. 1942 
1916 

1915 1 
1908 

1908 1 
1916 

1915 

1!113 
1922 
1922 
1922 
192 1 

· 1 1922 
. 1922 
. 1924 

1923 
1922 
1922 
192ù 
191 5 

1. 5. 1942 
1. 5. 1942 
1. 7. 1943 
1. 7 1943 
1. 7. t9H 

1. -:. 19·13 
1. 7. 1943 
l. 4 . 1945 
1.12. 1945 
l.12. 1946 

1.12. 1946 
l.1 2. 1945 

l.l~.1946 

1 12. 1946 
1. 2. 1947 
1.11 . 1!147 
1.

1 
1. 1948 

!. 1. 1948 
1. 7. I P48 

J. 7. 1942 
1. 7. 1943 
1. 7 . 1943 

1. 1. l !1·16 

1. 7. 1938 '1 

]. 7. 1938 
1 5. 1!14 5 
1. 5 . 194;, 1 

l. 5. 1945 1 
1. 7 1946 
1. "j. l!.l46 
1. 7. 1946 
1. 7 1946 
1. 1: 1946 
1. 4. 1948 

Op proef 
O p proef 
Op proef 
Op proef 
Op proef 
Op proe f 
Op p roef 
Op proef 
O p proc f 
Op proef 
Op procf 
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NAMEN EN BEGINLETTERS 

van de 

... 
" "' 'F 

DATA 

&i 
... 
0 
0 
.D 
u 

vnn van 
c incllenst-
" c:: V00Rl'1A\I E N t:) l reding benocming 

B. TER BESCHIKKING GESTELDEN 

· Hoof dingenieur-Directeur 

Bod letl' (L.dJ. O. !§:t. ~ M. 2.
0 kl.. Commandeur 

e O r re du Mérite Social de France (1) . .' 190; . 1. 1. ' 1~•31 1 1. 7. 1916 

1.:-'erstaan wezend e 

Demeure de Lespau! (C h. ). O. t§i 0 © 
Corin (FJ t§i (2) . . . . . • · 
Bourgeois (W.), !§:t · · · 

i11 ue11 i eurs 

18!)6 1. 1. 1924 1· 
1899 1 28 3. 1!128 
l 90i . 1. 1. 1931 

1. ""; . 1033 1 
1. -; . 1040 
l. i.Hl4 2! 

C. OP RUST GESTELDE MIJNINGENŒURS 

Verbouwe (0.). G. O. W. C. t§i ix 10 kl 
teur-Generaal. · .. O.'vV .. (1 4). (30). tll. Ere O irec-

Delruelle (L). C. Wf. 0 r:§:i ix 0 kl 
Vrancken (J.) G o i c' 't§t 1 

•• E re-Hoofdingenieur-Directeur. 
Directeur. · · · ' · · C. ~ · * 1 0 kl. . fao). 'Erc-H oofdingenieur 

O~ban \NJ. ~- O. {$., C. t§i. C. ~. * 1 0 k.J 0 • 
mgen1eur-D1recteur. ·· * M. 2 kl. . b oJ. Ere-I-Ioofd-

Liagre (E.), C. r:§:i. C. ~ . ..p; 10 kl (- ) E . . . 
Repriels (A.). C. ~. O . .s:t. • .A.. ,-0 k·:1 .)~ · r.e-H~ofdm_gen1eur-Directeur. 

'lt' x .. Lo). Ere-1 Ioofdmgenieur-Directeur. 

(1) Directeur-Generaa l van hct Nationaal Pcnsioenfonds voor M"" k 
( 2) Ter b 1 "kk " d 11nwer ers . es~ 11 mg geste! vanaf 1 Februari 19, 6 _ · .. 

op bevorderrng in het nctiviteitsknder o 1 1 met bchoud van z11n rechten 

k 1 
. . . - m een open rna r ambt "l t r· 

·o ome t1Jdens een termijn van 3 jaar l/Z. m e oe enen in de 

l'EJISOlŒEL 1319 

Renier (A.). G. O . ~. G. O. -<S. . C. t§i. it 16 kl.. 1? M. le kl.. (30). Ere
Hoofdingenieur-Direeteur . 

Des Enfans (G.), G. O. {$., C. t§i , C. ~' ix 1° kl., ~ M. l " Id ., (3Q), 
Ere-Ho,of dingenieur-Directeur. 

Molinghen (E). C. I®. O. t§i. * 1 e kl.. (30). Ere-Hoofd ingenieur-Directeur. 
H ardy (L.). C. ï1lP , O. r:§:i. "'/:( 1° kl. , [@ M. 1 e kl. . (30). Ere-Hoofdingenieur-

D ircctJir. 
Dclréc (A.). C. r:§:i . C. ~. 1-f 1° kl. . (30). Bronzen Médaille van de Nationale 

Erkentelijkheid. E re-Hoof dingenieur-Directeur. 
Legrand (L.). C. i§:t. C. ~. 1-f 1° kl. , [@ M. 2'o kl. . (30). E re-HooFdingenieur-

Oirecteur. 

D. MIJNINGENIEURS DIE DE ERETITEL VAN HUN GRAAD BEHOUDEN 

L egrand (L.) , G. O. @ , C. r:§:i , "'{:( l° Id ., (30) , Inspecteur-G eneraal. 
D enoël (L.), G. O. <@, C. !§:t, 1:f 1° Id. , [@ :M. i • kl. , (30~, Inspecteur-

Generaal. 
Ha.lleux (A.), G. O.r:§:i, G. O. @ , O.E.L., Ridder K. III, Hoofdingen~èur-

Direeteur . 
Fourmarier {P.J. G. O. ~. C. i§:t . 1-f l 0 kl.. (30). O. Koninklij,ke Orde van 

de Leeuw. M.H.V.. Corn. K.l. . Corn. K.R. . *· \.V.M .. Officier van het 
Frans Openbaar O nderwijs, 0.0.A.. H oofdingenieur-Directeur. 

Dehasse IL.). C. ~. O. i:§:i. [@ 1° kl.. 2. !MJ M. 1 ° kl.. (30). Coude Medaille 
rnor Yerdiensten van de Poolse Republiek, Orde Yan de C hinese Draak. 
H oofdingenieur-Directeur. 

Bidlot (R.). O. ~. r:§:i. Hoofdingenieur-Directeur. 
Danze (J.). O . llW. t§i . H oofdingenieur-Directeur. 
D cssnles (E.). O . i§:t . Eerstaanwezend ingen ieur. 
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1320 .\NNALEN UER MIJNEN VAN BELGIB 

- AMB'rENAREN EN REA J.\JBTEN 

NAMEN EN BEG INLETH:RS 
c: 
< 
< DATA 

van de 

\"OOR!'<A~IEN 

A. HOOFDBESTUUR 

j:: 

"' 5 
c 
c: 

"' 0 

Huberly (.J.) . O. t:§i . lfill 1 ° kl. . H oof dinspectcur- 1 1 
Directe ur . . . . . . . . . . . . . 1891 

Legrand (R.). Aardkundige . . . . . . . . 1917 
Vincent (M.). (<1.ot. (K.G.). Afdelingshoofd . . .1 1910 
Hendrickx (0.). ~ (14). M.S.V.. O.\V.. (i ,i) , bo). I 

• ~ 1 c kl.. Bureelhoofd . . . . . . . . . 1896 
Van H oomisscn (J.). Controieur der springstoffen . 1912 
Boers (F.) , lfill 1° kl. , wd. 1° Opstel!er · 1 1897 
Fierens (\V.). Üpsleller-Econoom .

1 

J 920 
Mosbeux (É). Üpsteller . . 1922 
M~quct (L.). Üpsteller . . . ·j 1917 
Bu1ssere t (A.). Üpsteller . . . . . · .

1

1912 
Rombau~ (H.} , ~ (1 4 ). JV.K.). 0.\\1., (1,1). Yzer, 

[M 1 kl.. (sol. Schn1ver . . . . · .

1 

J 890 
Jadol (B.). lfill 1 ° kl.. Schrij\'er . . . . . 1892 
De L eger (E), [ffi;I 1° kl., Steno-lypislc . . 1897 
Egge~icx (M.). ~ 1°. kl.. S teno-lypislc . · 1 189î 
Baptist (M.) , Steno~typ1ste . . . . 1908 
Rennolte (F.) . Î yp1ste . . . . . . . . . 1901 
\ erdin (E.) . ~ (14). (V.K.). Yzcr, (1 4). ~. Ü .\V .. j 

1 
[M]I 1 e kl. , (30). Preparato r . . . ' 

18
9? 

ClacS6e ns (W.), Preparator · ! 1914 

1 

~= 

''an 
ndiensttrc

ding 

25 5 . 1921 
1. 12. 1947 

1. 4. 1929 

16. 9. 1921 

31.12. 1936 
2. 1 .1919 

l ô. 4 194l 
5. 9. 1940 
1 2. 19H 
1.1 o. 1934 

7. 6. 1920 
19. 3 1919 

1. 5. !91 9 
J. 4. 1920 

10. 2. l!.l20 
17. 2 . 1934 

1. 3 . 1920 
1. 6. H~37 

/ Gose 

B. BUITENDIENSTEN 
Jv]ijnmcler-Verificaleur. 

(E.) . W . i:?: 1° kl.. (30) 1887 J 1H. 5. 1906 1 

Mijnmeters. 
Gilbert (F.), ~' ·î:f l • kl. , (30) 
Mazurelle (L.), [M&I 1° kl. . . 
Gorssen (H.} , [M&l 1° kl. . . 
D efoin (G.). ~ 1 e kl. . . 
Morel (E.l) 
P ère (G.) 
Salmon (S .). 

' ' 
' ' 

1883 8 4. 1905 
1896 31. 7. 1920 
1BX8 30. 5. 1921 
1899 15 li. 1919 
1906 13. l. 1931 
1907 13. 1. 193 1 
1912 l. 10. 1934 

l V3l'\ 

11ocming 

!. 5. 19H1 
Op proef 
1. 2. l 9-t7 

1. 2. 19-17 

). 7 1937 
26. 9. 1938 
1. 7. 1946 
1 3 . 1947 
!. 3. 1S47 
1. 3. 19~8 

1. 9. 1922 
]. ). 1944 

30. 6. 1920 
20. 10. 1920 1 

1. 1. 1 t'37 
l. 6. 1947 

). 4 . 1930 
1. 4. 1945 

1. 7. 19J6 

). 7. 1944 
1. 7. 1944 
1. 7 19"4 

1. 7. 1944 
1. 7. 1944 
1. Î. 1944 
1. 10.1946 

1 

ç\ 

.. 

PERSONEEL 

NAMEN EN BEG INLETTERS 

\'an de 

\"OORSA~IP.N 

E. o. Klcrken-tekcnaars der /v]ijnen. 

1321 

D J.. TA 

\'Urt 1 indiens1re-
<li ng 

van 
benœming 

Adam (A.), 1M]J 1° kl. O.W., ( 14) 
1\lahie u (V.) , IM]J 1° Id. 

· I 1835 \ 15. 1. 1no / 1. 1. 1936 
.

1 
1396 31. 1 1n2 1. ï. 1938 

Il frrl-•en d er Mijnen. 

C laude (E.J . (40). (K.G.) 
Gcets (G.) 
Lussot (N.) 

· 1 1921 1 , ' 1906 
• 1 1912 

Acrts (L.). . 
Bardiau (E.) 
Baudoul (E. J 

Afgc vaardigden bij !t ct .llijn t oeziclt t . 

1903 

Bcrlemont (~.). B. N. E. 20 kl. 

B ielen (O.). B. N. E. 2° kl. 

Boland (J.). B. N. E. 2° kl. 

Bossa rt ( i\I. ) 

l !HH 
1904 

1904 

l 1898 ' 

1 
· 1 1897 

' 1903 

1 1902 Braibant (F.). B. N. E. 20 kl. · 

B raibant (1-1.). B.N.E. 10 
kl. · · E. .1 . militaire 

C II. (S J Ame rikaan se en nge se 
o ignkon . . b cwezen diensten aan de verbon-

19(14 

erete ·ens voor 
den. legers , (\V} 1911 

1 . 6 . l 93î 1 . 8 . 194 0 
). ! . 1!130 1. 7 . 1946 

11.1 0. 193-1 ). i 1941 

1. i. 1947 
1. 8. 19-17 
1. s. 1938 

1 . ù. 1937 

l. 6. 1937 

l. 5. 1945 

1. 6. 193i 

l. 7. 1947 
1.7 . 19-17 

1. 7. 1;1.n 

1. 7 . 1947 
1. 8. 1947 
l . 8. 1938 
1. ). 1940 
1. 7. 1947 
1. 6. 1937 
1. 1. 1940 

1 7 19-17 1 
1. 6. 1937 
1. 1. 1940 
1. 7 . 1917 
l. 5 . 19-15 
1. Î . 1947 
1. 6. 19:~7 
1. 1. 1940 
1. 7. 19-17 
1. 7 . 194i 
l. 7. 1947 

l. 7. 1947 
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ANNALE:-< DER M1J NEN VAX DELGI Ë 

NAMEN EN BEGINLETTERS 

an de 

-
CoBrneNz (EE), 'k M. i • kl. , [M&l :i\I. I• Id. · . 

. . . 2° kl. 

Crévieaux (G.). [M M. 20 kl. . B. l.E. t c kl. 

Crijns (H.J. B. N. E. 2o k1. 
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