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INTRODUCTION 

Le présent article sur l'nctiYilé de l'Institut 
dï lyf,!ii·ne des ~ l in<'s uu cours d e l'unnée 1952. 
constitue la s uilc lrarlit io!lncllc d<'s rnpporls pu bliés 
duns les Annnlcs des 1'- lincs de l}clgique depuis 
19,18. 

Bien que ln plupru t des r('cllC'rchcs «rromplies 
nient rait l'obit'l d'un(' "' Communient ion » de l'Ins
titut d'Hy~i l·n <' drs \ 1inC's, nous noyons b ien raire 

en donnant quelques détails de réal isation des expé
riences les plus intéressantes. 

Nous profitons ous5i de cette publication pour 
<li rfuscr les résulta ts de ccrlc.ins essais dfectués au 
cours de l'annc'e, dont 1\:unplcur ne justifie pas la 
rédaction d'une communication régulière de l'Insti
tut. mais dont les résu ltats sont néanmoins d'un 
incléniable intérêt pratique. 
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l. - TRAVAUX DE LA SECTION MEDICALE 

l. - Examen des mineurs au travail. 

A. - Prospections médicales systématiques. 
Au cours de l'année 1952, les médecins de l'lnsti· 

tut d 'H yalène des Mines ont pratiq ué des examens 
carchoques et fonctionne ls pulmonaires c hez 212 
ouvriers des C harbonnages du Rieu·du-Cœur el de 
la Boule Réunis. à Quaregnon (Borin age). T ous les 
ouvriers de ce charbonnage avaient u ne radiophoto· 
graphie de l'écran faite dcns le car radiologique de 
l'Institut. en meme lemps qu'on relevait leur anam· 
nèse professionnelle. On a ainsi pu sélectionner plus 
de 200 ouvriers ayant travaillé depuis au moins sept 
ans aux hautes températures et représentatifs des 
divers types d'images pulmonaires. Tous ont subi 
un examen clinique et éleclrocardiographique. On 
a détermin é également la capacité vitale cl relevé 
les temps d'apnée volontaire cf lo ventilation maxi
mum par minute, mesurée directement pJr respira. 
lion durant 30 secondes dans un sac de Douglas. 
Le but de ces examens était double : d'une part. 
détecter les répercussions cardiaques éventuelles du 
travail aux hautes températures ct, d'autre p art, 
rechercher les valeurs n ormales d e certaines épreuves 
fonctionnelles pulmonaires simples chez les houil. 
feurs au travail. Les résultats de ces recherches se
ront publiés sous peu comme communication de 
l'Institut d'Hygiè ne des Mines. mais on peut déjà 
souligner à quel point la r~alisation de ces épreuve~ 
fonctionnelles se montra facile et rencontra la cof. 
laboratlon el même l'émulation des ouvriers. 

les examen s de prospection qui avDient début~ 
au cours de l'ann ée 195 1 aux Charbonnages de 
l'Espérance et Bonne Fortune ;', l\1onleŒnée. par la 
prise de clichés radiopholo!lraphiques. se sont pour
suivis par l'examen clinique d e 9~2 ouvriers. Celui-ci 
comporta it le relevé clc l'inclire biométrique, l'exa
men approfon cli des orqanes cardio-respiratoires, ln 
rcchercho elu sucre el de l'a lbumine dans les urines 
et une spirom P.tric simple. Les dossie rs <les int~ress~s 
furent en outre complt'tés par une anamni·se pro
fessio nnelle aussi c-ompli> t(" que possihle. Ces inves
tigations ont pormis au x mfdcdns Je l'ln si il ul d e 
cléccler c·erlains cas pnl ho logiques. Ces malacles pu. 
rent ain si ~Ire éliminés ct nclrr~sfs nux srrvkes 
comp~lents pour rec·evoir les soins qu ' r :(iqra il lrur 
~fat. lf"s ouvriPrs !itUSJX"'e'ls cie malaclie furrnt pris 
en tutelle par l'Inst itut t'l convoqurs pnur suhir des 
f"xnmcns c·omplfmenlair<"s. LC"s r+suhat~ ,le cclt«' 
('ncruête viennent s 'niout<"r •'• cc-1.u: qui furen t rrc·ueil
lis anl~rif"ur'f"mt-nt clnn~ ce rnëme dHuhonn~ llf> au 
•·nurs des nnnt'es 1 Q-1Q f>l 195(). f .il 'ompcu-cd~un flf's 
, lossiers cliniqu t-s <'1 tl('~ t lirh fs nuhoqr.:1pl.iqurs ras
~rmhlrs prrmrltrH tfc• S f' fC"IHirf' 1 mnptr (((" l'fvolu 
Hon ,(,. l'fhtl rif" ~anlf fi,. t 'f'S ltél\'ft ill c-urs. E n f'onti 
nuanl ù sui\'rC' rt'aulii·rC"mf'nl l<'s ouvrirrs dt' n• ,·ha r
lmnnaQe. c f•flt· Phade• pourra c omluirt> ;·, d C"s n)ndu
s itHIS ohjt•t liw•.; q uant au t ar«di•r(' ,o: la tiunnairt• 011 

prot(rrs!'>if clr,;: aff<', tion :o: ohsf•n·ff's. 

Eu fin. llH" twnun: rnrtlic aux HII X ( 'l.arlmrH1ilJlf'S 
tlt• I' J-:s,li•rant c• c•t B u mw Furtutu· o;;c• ... ont ~ orHJlli·fl~,. 
JHir lu pri .. t· dP ft• i 'J;, lu· . .,. fi:l liopllolour;q)l 1ifpu·s 
t l'otl \'rit•r"' l'lll llilllt,l f~ ... JH'III f.tn l 1'.11111 «'-t· C' tl fOUr~ . 

B. - Eramens spéciaux il l'lnslilul c/'Hygiime des 
Mines. 

Les médecins do charbo nnages cles divers bassins 
du pays ont adressé à f'lnslllul d'Hygiène des fl.1ines 
90 cas ,hfricilcs nrin de préciser le dingnostic radio
logique ou de rendre comple d'uno discordance entre 
les s iRnts rnd iologiques el les plaintes subjedives. 

Tous ces ouvriers ont subi un exame n clinique et 
radiographique. Dans lo pluparl tics cas, on n en 
outre pratiqué d es examens lomouraphiques ct élee. 
trocnrdiographiques ninsi q ue <liverses épreuves 
fonctionne lles cardio.pulmonnires. 

les nouveaux procédés d·cxplordion n'ont rien 
enlevé à l'intérêt de fcxamen clinique traditionnel. 
Les médecins de l'lnslilul d'Hygiè ne des Mines ont 
souligné l'imporlann• de· l'auscuhalion pulmonaire 
da ns le diagnoslic des spasmes bronchiques el de 
l'emphysème, ret.ponsables pour une J!rande part des 
troub les fonclionncls clcs silirotiqucs (1). fl.lnis 
l'examen clinique ne doil pns sc hmiler aux pou· 
mons. Les plninlcs des houilleuro sonl en effet loin 
d 'nvoir loujours une oriJiinc 1>ulmonairc. En réalité. 
c hez 28 des su jcls cxnminês, les symplùmes subjec· 
tifs é taient. a u mo;ns en partie. canlii:que!> ou vas· 
culaires. Il n'est cl'nilleurs pas éto nnant que des tra
vailleurs de force soient plus précocement gênés que 
la moyenne <le ln popu lation pnr le processus nor
mal de vieillissement t ic l'appa reil circulatoire. 
L 'examen physique a tl'ni llcurs révélé deux ens de 
(lérompcnsotion ('Onlinquc. deux c·as de troubles 
vn lvulnirf"~ rnrthn,..uPs. h·oi" r~~ dl! troubles du 
rylhme (cxlrasyslolie). r inq cas J'hypertension arlé· 
rJelle el deux ro~ cl'nrtériosclérose Qrnvc cles artères 
pr riphériques. De mémc. l'cxnmen du systi•mc ner
veux n perm;s cie d laQnoslifluN une rnHiodic fic P a r
kinson. 

Lo radiogrop/tif.l Qnmd forrnnt r>rnfiqut~C chez. dm
cun de res 99 su jets u permis les constatalions sui
vnn.tes : en t·c qui f'On~·rJ "" le s tad<" (le ln pncumo
rorHosr. on n trou\'é 37 imn"c" normnle.s. 2-t micro
noc.lulnir("s , '> nodulnires , 2H imnges tlc ty1>e ronclcn
sahon non clt<-flnic C'l 5 ('OS de p~C'uclotumeur. En 
outre-. on clinQ'nostiquu une tuberculose é\'ofulive 
clnn~ 23 rr.s. un(" tu ber<·ulose ckalrkiellc dnns 21 
c·ns <'l un f'Dnn:r pulmonaire <lan~ 2 <·as. Dans 23 
C'AS if <'Xi.!itlnit cfc-s nclhf rc>nc('S t>IN•rnle:; rtC'nfiucs 
clun~ R n as ~nr nnumnlie imporlnnt<' d(' J'imne-~ 
c·arr lro\•{lsf·uln•.rr r t dnns ~1 CilS cl<'s s iJ(nC"s radiolo. 
a iqut"s nrts d emphysi-mc-. 

L·;IP~Irt•rnrclin{lrtiUWIP <'Jl r<'l!islrr ,-he-z i l patirnts 
montrnrt r lan~ 20 c·n.!it rie- ll<'llrs nnnm,~ lic·s lr llc-s que 
lrou!ll c·:o elu ryl lllllf' c unliuqw·. hloc·s cf,.s h rnn d w:-;. 
trn~rs cl r type- c·oronaric••L :\pr(·~ un r frorl sur fp 
lApiS mulnnl. ~ ~· pnun C'll lilf!<' ,J'nnonm)if'S rut h rnu
C'OUfJ t)l.ll~ f lr\'C"', c·.unfirmnnl l'impr('ssion que. du•z 
~~~ hm~ri.IP.urs uttr rununt lu c Îfl(IUnnluinc-. ln t·nusr 
clmvnfHirt(' ('~~ o.;ouvf>nl LH I l r-ouiJ((• n\rclinquc· indfo
JWIIclant dr 1 r tnt pulnumilirt•. 

'· .c•s résu~l u f ~ cie'" i>pr<>ur •r~s fmldiontu~fl(ls ulmn
tllltrt'." prnllffu~·~·s t lu•;, 71'< IHI\'rif·r!'> \'Îc•IHirnt ~-unfir
••;c·~ c c:ll •· lllilllfc·n· cie· \'uir. l .a rc•c IH'rc IH' de· la nl.pa
n lc• ntulc•. t ! \1 \H,UIJH• f)ti lrfl(lllftÎrt• rrs iduc•(, dt• la 

t 
1 

,• 
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ventilation maximum par minute ainsi que d e la 
snturntion oxyhémoglobinée nu cours <l'un effort 
dosé sur la bicyclette crgométrique. monlrêrent que 
la fonclion pulmonaire élail salisfnisanle dans 64 
cas, modérément diminuée d ans 10 cas ct fortemenl 
a ltérée chez 4 pnlients seulement. 

A partir d e ces multiples examens. o n n pu tirer 
les conclusions suivantes ,·onccrnant la capacité de 
travail Je ces ouvriers: 21 furent d éclarés aptes ù 
une bcsoanc n ormale; dans -42 cas on clemnnda un 
changement <le travail. n ffertntion <'• une besogne 
plus lél!ère ou en dehors des nlmos1Jhères poussié· 
reuses ; 24 ouvriers furent considérés comme provi· 
soiremcnt et 12 comme définili\'cmcnl inaptes ;, 
tout travail. Cc pour<·cntagc élevé n·o rien d'éton
nant ni d 'alarma nt si l'on se raptJclle qu'il s'al!issalt 
d 'ouvriers malncles envoyés il l'lnstitut pour complé. 
ment d'examen. 

l c.s mé(lcdns trnilanls ainsi que les mé<lecins cle 
charbonnages reçurent un rapporl détaillé sur l'éla t 
snniloirc de leurs patients avec éventuellement des 
conseils 1héra1>eullqucs. En élroite •·ollaboralion n'·ec 
les médecins trnilnnts. les services médicaux rc\'oicnt 
d 'ailleurs régulièrement d e nombreux mnlmlcs. 

Enrin. diverses caisses de pension ainsi que des 
cliniques univcrsilaires ont t'n\·o)•é it l'lnslitul d'Hy. 
giène des ~lines 18 cas de pncumoconioscl'i prove· 
nant d es mines ou d'autres industries. pou r évalun
tion elu laux cl'in\'nliditc' 

2. - Epreuves fonctionnelles pulmonaires. 

En exposant les raisons qui ont nmené l'lns lilul 
ci'Hy11iène des 1\'l incs ù rréer nu cours de l'année 
1951 un loborntoire cl'épreu\·es fonrtionnell~s pu(. 
monoircs. n o us ~wons donné, tians un précédent 
numéro de celte revue (2). u n R(Jerçu cle!l prindpes 
et fic la réolisnlion pratique ((c ces clétcnninations 
physiologiques. l'anné-e 1952 nous a permis une 
mise n u point r>lus poussée de d eux des épreuves : 
mesure tlu volume résiduel <'t étude clcs t'Ourbes 
inspirntoircs ct ('Xpiraloire~ . 

A. M~sur~ elu V(>lume rcisicluel. 

On npp<'llc Polnme résiduel le volume d'air 
rrstunl dans les poumons i'1 la fin cl'unc expirntion 
forcée. L'nua mcntalion (Ir l'a ir rr~i<luel c-on~titue ln 
mnnifeslalion l'l.ysiologique essenlirll~ cie l'cmpl.y. 
sèome pulmonaire. romplic-nlion ù ln fois fréquente 
ct sfricuse tic l'nnlhr•wo-sïlicosc. En ri·Qie a<'n<'rn le. 
les nnthrnf"o-silkotiqu<'s n ·c'prou\·c·nl des cliHïc-ultés 
rr-sp irntoil"('s imporlnnl!'s qu·.·, parlir elu mornrnl où 
sun•ienl unC' complirntion rmr>hv~rmnlcusC'. Comme 
c. Fl('ft"h<'r l'u ('ll("Of(' rf l'('lllm(';,, suuliani•. les mr
thodt's rliniqurs <'1 nuliolouiflur~ sr monl r«'nl lrop 
pru sen .. iblrs pour 1(' cliaQnnstk el<'s cmpl1\'sè-m<'~ 
lfJ(Prs. d 'où ln né-c·C'ssitr clr rc-c·ourir ;'1 d es 1<'~ 1~ fonc
lionn<'ls clunt ' " plus logique' c•·;t r\';clrmm<'nl ln (lé-
trrminalion elu volunw rf.,.i d u ... l. 

CommC"· il s'nuit <lu volumr d 'air que IHlUS som
mrs inn lpuhiC's c lt· <·hr:s~c·r lwr-" (lrs pm1mun.!ô. c·c-lt(' 
mrsun• doit sc- n;nfisc•r 1mr \ 'Oit• indir<•c·h·. 1 )ans 
l<'tlf prÎIIt Îpt•, 1<·~ trdiiiÎCf li<'S propnsfrs Sf' rclltH\n~nt· 
i'J cl<·ux lyt)('~ : Ir prot·i-tlf c•n t irn1it ou\'c rt. pro posP 

en 1940 par Cournand, Darling el Richards (3), et 
les méthodes en circuit fenné. 

D a ns le premier type, on fait respirer de l'oxygène 
ou patient durant 10 minutes, de manière à laver 
a ussi comp lètement que possible les poumons de 
l'azote qu'ils contiennent et on recueille soigneuse· 
ment l'air expiré dans un sac do Douglas. L a quan· 
lité d'azote contenue da n s lo sac, calculée après 
analyse chimique des gaz à l'r.ppareil de Yan Shjke, 
représente approximativement la quantité d·azote 
contenue dans les pou.mons au début de l'exp~· 
ricncc. Quelques corrections doivent pourtant être 
apporlées au résuh11t : on devra estimer la faible 
quantité d'azote restant dans les poumons à la fln 
cie l'épreuve et apporter, d'autre part, une correc
tion empirique tenant compte de l'azote excrété du 
san11 nu cours de l'expérience. par suite de la dimi
nution d e la pression partielle d'azote à l'intérieur 
des a lvéoles pulmonaires. Le pourcentage d'azote 
normalement présent dans l'air alvéolaire est une 
donnée physiologique assez constante (81 % envi
ron). Du volume d'azote résiduel on déduira d onc 
fncilement le volume d'air résiduel. 

Les méthodes en circuil fenné, déjà proposées par 
Van Slijke ct Singer en 1923, sont basées sur un 
tout autre principe. Dans ce ca s. une dilution con
nue d'un gaz. normalement absent des poumons. 
l'hydrogène. est réalisée da ns un espace clos, spirO· 
mètre nvec pompe assurant la circulnlion et le 
mélnnge cles gaz. A la fin d'une expiration nonnale 
ou cl' une expiration forcée. le patient est branché sur 
le circuit fermé. C"e qui revient il augmenter la 
rnpndtP cie rPiui.d du volnmf" cl 'air contenu dan s 
les poumons. Favorisée par les mou vements respira
toires. la dilution d u gaz étranger dans ce volume 
accru vn sc réaliser en 3 ft l 0 minuits et u n nouvel 
équil ibre s'établit. La différence entre les concentra
lions initiale et finale du gaz étranger pcnnet d o 
calculer fe volume d'air contenu dans les poumons 
a u moment où le patient n été branché sur le cir· 
c·uit. Suivant que l'expérience a (lébuté en expira tion 
maximurn ou en expiration nonnale. le volume me
suré sern. soit le volume résiduel. soit la somme du 
volume résiduel et du volume de réserve, à laquelle 
o n <lonne le nom de volume {onclionnel résiduol. L a 
figure 1 représente un diagramme relevé au spiro
mètre, montrant clairement la <léfinilion de ces dif. 
f~renls \'Oiumes. 

ld aussi rertaines précnutions doivent Nr~ prises 
et J~ ,·erses correct ions apportée!:. On tiendra compte 
<le 1 ob•orption du gaz é tranger, celle-ci étant fonc· 
lion cie sa solubilité dans le sang. Il faudrn surtout 
\'ci ller o'1 •·e que le volume lota! du circuit fenn~ 
(spiromNre ct volume rfsiduel elu patient) reste 
c·onstnnl lout AU long cie rëpreuve. Or. pendr.nt res 
10 minul("s, les ft·han5!es respiratoires tendent à 
mO(Iihcr le volume gazeux rontenu d ans le cin~uit. 
Nous c·onsommons au repos 200 il 300 rm3 d'oxygène 
f' l t'c••oc-d ne so n t que partiellement remplacés par 
Ir CO, ~xnété : le rapporl cie la quantité <le CO. 
rxnélé il ,.rfui tir 1'0, consommé (quotient respl: 
ruloirt•) <'SI Pll e·(f<'t légè rement inférieur j·, l'unité. 
l..)p- i•lu~. s i on lais~nit .rrs1>ire r un patienl p~ndttn t 
JO minut<'s dan" un dreuil fermé d\me rapft(.' iti' de 
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8 litres. la concentration en CO, y monterait en 
10 minutes à plus de 20 %. ce qui amènerait des 
troubles ventilatoires importants (augmentation de 
l'amplitude des mouvements respiratoires). ainsi que 

Fog. 1. 

des phénomènes aén~raux trè!i clésaa..-énbles. comme 
des douleurs vives dan~ lu tête. On c~t rlortc rou·é 
d'intercaler dans le drruit un nhsmbeur de CO, 
(le plus souvent de ln chaux sorléc). Le prohlème 
se ramène- (lon<· ia njoutcr de l'oxyac'·ne ou cirruit, 
parallèlement ù l'r.hsorption <le r·e ~taz par le patient. 
Cette ~tuhill!iia lion elu volurnP. constitue le point dt>4 

lkat de la tc(·hniflUl', <'1 ('.(".!'! ~urlout c·ette tlirfkuhr 
qui a indtt Courna ntl rt ses collahornteurs ù pro
poser la m~thodr rn drruit ouvert dfrrile plus hnul. 

:"1ais entretcm1>5 :--1"~ lirhael (4) a\';:il nmr'liorr' ln 
méthode cl<• Yan S li jke et Binfler en assurant la 
ronston<·e ,lu volum<" e t. fl"oulrr pRrf. t'n mr~urant 
de façon continue la ronccntration <'n hvdroaè-ne 
(lans le rÎrt'Uit, J)nr UO(' mrth()(lf' physiq~C hasfe 
sur ln rorte rliHi'renn· de conclu.-tibilitéo thC'rmique 
entre l'hyrlrogi·nr. ri l'oxYI!i•n•. L'app:~reil rmployf. 
porto nt 1<- nom rie t utllRronu'-tr<". est c·ompos~ d'un 
pont tle \~.' ~IC'nlstonP 'omm<- 1<" dii,rrrumè-fr(' dont 
nnuc purlrrnr1• pl u R loin. 1 )<"pui:o- lon •. Iii utt;'·duulr 
rn f'Ïrc·uil rrrmr. PWC!r€""10\ i \'f'mcnt amflinrrC'. n 'H"tnr 
elu IC'rrH.in. l_'n clr,. c hnnarment~ lwur<"ux n C"om:i~tr 
('n ln ~uh~ti l ution cie· l'hrhum il l 'hwlrn~i·nr ,·omm(' 
f!aZ in<lit Hh"IJr ( ·f'IIE' inun\'fttinn c•sl cluC' ù ~1f"n<"elv 
c•t K.nllrc•iclf•r ()). :n;,jc; rlt>puis lor~ l<t nu'tl1ocl(" ù l'li 
l ium H 1-urtoul t' IP i- t utii~t· par .1. ( iitson t•l P. lluah. 
Jmws . tlo l'ur'lutlm'oniu.~i:< HfiSPurd1 f 'nit clr ( 'flnliH 
dn'• l,·,.qw•l .. uotn· t ol!.,l.mat ... ur F . l .a\'t'llllf' a ,.,; 
l'm, a-.iuu de· Ir•" ,,ilj,.,. 1 ,. prohli·nu·. l .ïuqium nvHnl 

11111 • , m~tltulil,ilitr ll wnuiqut· \'oisim• ,!,. ,.,.IJ,. ,Ir 

l'ft\'l lroLWIII' f•,f tlll"..:j 1.11 ilt'llll'lll do!OI~ fJitr \'oj1• pl1y 

siquc au catharomètre ct il a sur l'hy(lroaène divers 
avantaues : il est moins soluble dans le sana ct ne 
fni t pas courir de risques d'explosion. J. Gilson et 
P. Hugh.Jones (6). compnrant la méthocle cie Cour· 
nand à ln méthode il l'hélium che~ 17 sujets dont 
Il pncumoconiotiques. ont montré une bonne con
cordance dans les résulta ts des deux techiques. En 
cas d 'emphysème important. la méthode il l'hélium 
parait pourtant préférable. 

Contre cette méthode, on ~ invoqué les difficultés 
d'approvisionnemenl et le prix élevé de l'hélium. 
qaolquc, selon Gilson ct Hugh.Joncs. le coût de 
l'hélium nécessnire pour une détermination en dou· 
hic ,lu vulume r~slduel n'nit été, en 1949, que de 
1 Y2 d. Déjù en 1932, en Grande-Bretagne. Christie 
(7) proposait de modifier la technique de Vnn Slijke 
et Bïnger en supprimant le anz étranger et en rui
sant jouer comme indicateur les variations du rap
port N,JO, dans le circuit fermé. 11 suflit pour celn 
que le pourcentage ri' a~ote dons le circuit fermé soit 
différent de celui (81 %) existant dans l'air alvéo· 
laire. Dès lors. l'adjonction du volume rési<lucl au 
circuit fermé y fait croître ln cof'lccntrntion en azote. 
Un équilibre s'étr.blirn ct, il partir des concentra
tions initiale ct finale en azote. il sera possible de 
calculer le volume d'air résiduel. La difficulté de 
maintenir constant le volume total du circuit avait 
nul 1\ la (lénérolisation de ln méthode. mni• celle-ci 
csl revenue rércmment en faveur grf•ce aux travaux 
rie Van Veen, Orie et Hirdes (8) de Utrecht. qui 
ont opporté (leux nméhoralions importantes n la 
technique : mise au point (fun stabilisateur nulo· 

Pof~nt 
1 ig . .!. 

maliquC' "(' ':ulum(• dC' mnniC'mrnt r .. , ·il(' C'l closag'(' 
continu tl<• 1 uznh• pnr \ 'UÎP phys iquC', il l'ai(l~ elu 
'.liafrrnrnc\lrf" rnis uu point par Noyons, nndrn pro· 
lr ... :OC'IIr d(• JJIIysiolou;,. j •• n 'nh·Pndtr dr· I .OU\'flin . 
puur ln nu·surc· tlu nH~talmlifriinw tl(" ha:<l". f.NtMO trfl· 
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vaux ont amené la d iffusion d'un npp'Tcll de me
sure du volume résiduel dont le schéma est donné 
dans les figures 2 et 3. Il sc compose d 'un double 
spiromètre et du diaféoomètre. 

Bal lori. 
F;~. ;. 

Le spiromètre comprend deux circuits (1 et 2) avec 
leurs cloches respectives (A et B). S ur le circuit 1 
sont intercalés un absorbeur (C) de CO, (chaux 
sodée) ainsi qu'une pompe (P). Un robinet à trois 
voies avec embout buccal (R) permet de brancher 
le patient. Les mouvements respiratoires enlrnine · 
ront des déplacements de la cloche qui. por l'inter
médiaire d'un stylet (S) placé sur le contre-poids. 
sont inscrits sur un kymographe (K) permettant des 
déroulements <le 3.6 et t 20 cm/minute. Le circuit 2 
et ln cloche B sont remplis d'oxygène. Ils sont sépa
rés ou reliés au circuit 1 par une valve électro-ma
llnétique (M) dont l'ouverture est commandée par 
le (lhssemenl du contact (D) fixé sur le contre-poids 
de la cloche A le lon(l d'une tige métalhque (T) 
conductrice. qui peut être isolée jusqu'au niveau 
désiré. Le volume elu circuit 1 csl ainsi fixé auto
matiquement. Lorsque le sujet y respire et consomme 
de l'oxy(lènc, la cloche A baisse et le contre-poids 
sc relève jusqu'à ln partie conductrice de la tige. 
Le courant qui s'établit clés lors par le contact (D) 
ouvre la valve de communication entre les circuits 
t et 2. amène de l'oxygène dans le circuit 1 et rait 
remonter la cloche A. Lorsque l'oxygène orrive en 
excès. le contre-poids descend sur la partie isolée de 
ln tige, ce qui, en coupant le courant, ferme la valve 
électro· magnétique ct interrompt l'arrivée d'oxygène. 
On ohtient ainsi sur le kymographe un double dia
gramme : les mouvements inspiratoires et expiratoi
res sont inscrits par le stylet de la cloche A de 
façon strictement horizontale: la consommation 
d 'oxygène est indiquée d'autre part par un second 
tracé il pente ascenclante. correspondant ;, la des
r·ente progressive de la ..loche B (fiu. 4). 

Le dio/émmèire se r·ompose cl' un pont de Wheat· 
stone (fig. 1). elon! les hranches sont en platine 
physiquement pur. Quanrl un c·ouranl olectrique 
traverse les fils. reux-ri sont c hauffés à une tempé· 

rature qui dépend en pGoticulier de la composition 
des ga~ dans lesquels ils se trouvent. Dans un gaz 
h grande conductibilité thermique. le fil se refroidit 
davantage que dans un gaz à faible conductibilité 
et présente dès lors une résistance électrique moin~ 
rlre. L'azote ayant une conductibilité thermique un 
peu plus faible que celle de l'oxygène, il est possible. 
par la mesure de la ,·ariation de la résistance élec
trique d'un fil placé dans un mélanie d'a~ote et 
d'oxygène, de déterminer le pourcentage de l'azote 
clans ce mélan(!e. Dans ce but. on fait passer l'air 
à examiner autour des résistances (a et c) du pont, 
tandis que les deux outres résistances (b et d) bai
gnent dons un g11~ de composition constante (air 
atmosphérique). Les variations du passage du cou
rant il travers le pont seront proportionnelles à la 
concentrntlon en azote de r air à examiner et tl sera 
possible par é talonnage de connailre exactement 
cette valeur. Le principe est donc le même que celui 
du catharomètre employ<! pour ln méthode à l'hé
lium. mais la différence de conductibilité thermique 
entre l'oxygène et l'azote étant plus faible que celle 
existant entre l'oxygène et l'hélium, le ialvanoml:tre 
doit être ici plus sensible. 

Lors de l'épreuve. le diaféromètre est relié au 
circuit 1 par un tube en caoutchouc, de telle façon 
qu'une petite partie du courant du circuit fermé soit 
constamment dérivée ven l'appareil mesureur, sans 
qu'il puisse y avoir de fuite. Cette dérivation prend 
naissance sur le refoulement de la pompe P et re
vient sur l'aspiration. Pour être certain de ne pas 
être gêné par la faible quantité de CO, qui n'aurait 
pas été absorbée par ln chaux sodée du circuit prin
cipal. r air arrivant au diaféromètre doit traverser 
un nouveau tube de chaux sodée. tandis qu'un autre 
tube réalise une saturation constnnte en vapeur 
d'eau. cc qui élimine l'influence de la vapeur d'eau 
sur la conductibilité des ga~. 

Fî~. <4. 

La mesure de !"air résiduel se réalise de la façon 
s uivante : après avoir venti lé le circuit 1 e l vidé 
la cloche A de telle fr.çon que le circuit contienne 
de l'air atmosphérique uniquement dans les ca.~ali
sations. on y introduit une quantité fixée d 0, . 
3 htres par exemple. en faisant monter ln cloche de 
ln hauteur nécessaire. Les canolisations du circuit 
ayant· une capacité un peu inférieure i1 6 litres. ccci 
amène le pourcentage d'azote dans le circuit 1 aux 
environs de 50 %. On Iii sur le galvanomètre du 
diflféromNre ln déviation correspondant h cette com~ 
position du uaz. Le sujet est alors branché sur le 
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circuit fenné à la fin d'une expiration nonnale et 
l'isolant de la tige stabilisatrice est placé de telle 
façon que la cloche A reste au même niveau, c'est
à-dire que toutes les position!; expirotoires puissent 
être jointes par une ligne horizontale (r;g_ 4). A 
partir de ce moment. le mélange de l'air du circuit 
avec le volume résiduel fonctionnel va accroître le 
pourcentage d'azote. Il en résultera une variation 
progressive de la déviation du galvanomètre. L'éten
due de la variation par minute va d'ailleurs en dimi
nuant puisque l'air qui est rejefé il l'expiration csl 
de plus en plus semblable au gaz inspiré. Finale
ment. après un temps variant de 3 à 10 minutes. 
suivant l'importance du volume résiduel et suivant 
l'efficacité de la ventilation du sujet_ on arrive à un 
équilibre. A partir de ce moment, les indications du 
diaféromètre ne devraient théoriquement plus varier. 
En réalité, tl n'en est pas strictement ainsi, la dé
flexion continuant à augmenter régulièrement mais 
beaucoup plus lentement. La faible variation de la 
conductibilité thermique des gaz se poursuivant 
après la réalisation d'un mélanae parfait est clue il 
la pré~ence de gaz rares. particulièrement d'argon. 
dans 1 oxygène contenu dans la cloche B et amené 
progressivement dans le circuit 1 pour remplacer 
l'oxygène, en grande partie d'origine atmosphérique, 
consommé par fe patient. Au gaz il anaryser s'ad<li
tionne donc progressivement une qu~ntité croissante 
d'argon de conductibilité thermique diflérenlc. Cc 
phénomène a en réalité fait sentir son effet pendant 
toute la durée de rexpérience el i) nmcné une sures

timation de l'augmentation du pourcentage d'azote. 
Comme la consommation d'oxyeène, et par t"I l'in
troduction d'argon. est constante durant toute l'ex
périence. il surfit de prolongrr vers l'oriQine des 
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indications successives du aalvanomètre. ainsi que 
la manière dont se fait l'extrapolation correctrice. 
La déviation du aalvi:nomètre ainsi corrigée est alors 
reportée sur une courbe d'étalonnage réalisée en 
ajoutant au circuit 1. préparé comme pour la me
sure du volume résiduel, des quantités progress ives 

20 
dtvioli r !}Oivo am«,. --v 

()() 

1---
80 L.----til) 

40 

lfrN d'air PX frrirur 
0 1,8 JIJ 3.6 2,4 

allant de 0,6 il 3,6 litres .l'air atmosphérique (fig. 6). 
En se rcporlant· ft cette courbe. on lit en abscisse 
quel volume on a ajouté au circuit en y branchant 
le patient. Cc volume est le volume ronctionnel résï
<luel. augmenté toutcrois du raiblc espace mort du 
robinet ;, 3 voies ct cie ln pièce buccale (30 cm~ 
environ). 

A partir de l'air ronctionnel résiduel. on obtient 
le volume résiduel par soustraction du volume de 
réserve <létcrminé, en r;n de l'expérience en priant 
le sujet d'expirer à rond: le nombre de centimètres 
dont ln dochc s'élève. ,:cst-io-dirc dont le stylet 
inscriptcur s'ahnis~c sur le araphiquc, donne le vo
lume cie réserve. En dcmantlanl ensuile au palient 
d'inspirer ù fon(l. on mesure sn cuparité vitale 
(fi~ . 4). La somme <le ln •·npadté \ 'ilale et du volume 
rési<luel constitue le ,-olumc pulmonaire total. Celui
ci est important it C"onnnitrc. car les variations tlu 
volume résiduel ne sont sianiril'ativcs que si on les 
rompnrc ou volume pulmonaire total. On ronçoit en 
effet qu'un homme grand et large uit de< poumons 
plus (;!'ros et. partant. un volume résiduel J>lus im
portant qu'un sujet petit et mnlingrc. Normalement. 
le volume résiduel représente moins de 25 o/o du 
volume pulmonaire lotnl. l)~s pourcentnl!CS de 
25 o't l"i % signifiC'nt un cmpJtvs('.mc létt<'r. mais 
il raut noter qu'un rcrtain dc~ré- d'crnflhv!o:è>rnc appa
raît normalemt"nl" nvl'c l'ùgc, si hien q~'ù partir de 
~0 ans, 35 % constilucmnt la limih• supf.ricure de 
ln nonnalc. Qu<:nd l'nir ~siduc-1 rrpré.scnlc 35 à 
4'> o/r du volume pulmonair<' total. on fJHrfc cl'ern
physi-mc mCHii'rt;: (•nin• 43 C'l )i o/f"'. on t>arlc- d'cm
pl.ysi-.mc- JTiitrClu~. l'l, au clclù cie '55 o/r. (l'emphy
st'·mr lrèos mnrqur. 

Crs IN·Imiqu<'s ('fltn(:~orlt•nt fviciPnml('nt tl<" nom
hrrousrs cnusc·s (I'C'fr(•ur. Si. J>nr <'X<"mplr. IP pntit"nt 
lW t irnl pns ~rrnu>tiquC'mrnt ln piÙ('f' hun:ale , il 
in:-opircra de- 1 ilÎr f'Xff.rif'Ur f'l rc:US SC'ril lt• r~suhat. 
/\11ssi. loulf'!<- l(•s (liotrrndJHdions doiH•nt -diC"s l•tre 
Lail•·~ ('Il .louhl('. Si le·.;. <lt·ux rrsuiiHt:-o \'(lliC".nt de 

pl11s cl,~ 200 •·m:1. on prun:·clc· ;'1 un(' troi~ièonH' Olc>~ure. 
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durée réduite : une épreuve prend moins d. une demi
heure et peut être réalisée par un opérateur isolé. 
Ceci n'est pas le cos dans la méthode en circuit 
ouvert de Cournand, où chaque détermination de
mande des dosnaes chimiques nombreux ct fasti
dieux. si bien qu'on hésite il recommencer plus de 
deux rois, à moins d'avoir ft sa disposition toute une 
équipe de techniciens. 

C'est la raison principale pour laquelle les labo
ratoires d'épreuves fo nctionnelles de l'Institut d'Hy
giène des Mines ont abandonné la technique de 
Cournand. pour adopter la technique en circuit 
fenné de Van Veen ct ses collaborateurs. Il n'est 
pourtant pas exclu que la méthode en circuit ouvert 
ne reprenne plus lard le premier rang, lorsqu'on dis
posera d'appareils physiques permettant une mesure 
instantanée suffisamment précise de pourcentages 
d'azote relativement fnibles. Le diaféromètre de 
Noyons comporte en réalité deux ponts de Wheat
stone; en absorbant le CO, de l'air amené autour 
de l'un d'entre eux. on peut déterminer par diffé
rence les teneurs en CO, ct en 0, (ou N ,) de l'air 
expiré. Il est possible que l'on puisse ainsi mesurer 
de façon suffisamment exacte la teneur en azote des 
sacs de Douglas ainsi que de l'air alvéolaire, n la 
fin des 10 minutes de respiration en oxygène néces
sitées par la méthode en circuit ouvert de Cour
nand. 

Il est cl' autre part évident que le diaféromètre de 
Noyons peut servir i1 la dé termination du volume 
d'air résiduel par la méthode io l'hélium. Les con
ductibilités thcnniques des gaz étant plus différen
tes, on pourra réduire la sensibilité des galvanomè
tres et on sera par le fait même moins gêné par les 
impuretés d'argon contenues dans l'oxygène com
mercial. 

B. Elude des courbes inspirntoircs et expiratoires. 

Le spirographe décrit plus haut est pourvu d'un 
kymographe pouvant tourner n des vitesses de 3. 
de 6 et de 120 cm/minute. Pour l'enregistrement de 
la capacité vitale et de la mesure du volume rési
duel, on emploie éviclemment les deux premières vi
tesses, la troisième répondant ù un but bien précis : 
étaler les courbes inspiratoires et expiratoires afin 
d~ détermin~r les débits maxima instantanés 
Nous obtenons les m~mes courbes en adaptant n 
un spirographe ordinaire de Boulitte le kymographe 
de A. Fleisclo de Lausanne, permettant· toute une 
gamme de vitesses de déroulement. depuis 1 mm 
il la minute jusqu'à. 6 rm/sec. Pratiquement les 
vitesses de 1.5 et 2 cm/sec semblent idéales pour 
l'étude des tracés inspiratoires e t expiratoires . 

Les rigurcs 7 et 8 montrent les courbes expira
toires obtenues respec~tivcment dtcz un suiet nor
mal et chez un insuffisant respiratoire. Pour les 
obtenir, on a demandé aux patients d' cffeduer une 
inspiration maximale, puis d'expirer aussi rupi<le
mcnt que po<sible. On remarque que .-hez le sujet 
normal. le débit expiratoire in<tnntané. d'abord 
rapide el ('OOStnnt, cl~c·roit e nsuite de raçon CXpo• 

nentielle. Chez l'insuffisant rc•piratoirc. la première 
portion clr ln courbe a lll1<' pente moins forte et 
l'incun'ation .Sf' produit plus prérocemcnt. Ce cleu-

xlème type de courbe est évidemment beaucoup 
moins favorable aux accroissements de la ventilation 
exigés par les efforts physiques, le patient n 'utilisant 
économiquement qu'une très faible portion de son 
volume expiratoire et devant augmenter exagérément 

f ig. '] , - Courbe ea.plrololre sujet nonnal. 

Fig. 8. - Courbe expiretoi~ d'un insuUîsunt respiratoire. 

la fréquence respiratoire. Pratiquement. depuis les 
travaux de R. Tiffeneau (France). on caractérise les 
courbes de façon simple en notant le volume expiré 
en une seconde. Comme le temps inspiratoire n·est 
que léaèrement plus court que le temps expiratoire, 
il suffit de multipher le débit expiratoire par seconde 
par 30 pour prévoir le volume que le sujet pourra 
ventiler en une minute à une rréquenc e rt:spiratoire 
de 30 par minute. Ceci constitue la mesure indirecte 
de la ventilation maximum par minute. qui a le 
grand avantage de ne nécessiter qu'une très courte 
coopération du patient. 

D'autre part, les courbes expiratoires, de même 
que les courbes Inspiratoires qui sont obtenues de 
façon similaire. peuvent se prêter à des analyses plus 
détaillées. R. Tiffcneau et P. Drutel (9) ont voulu. 
en se basant sur elles. déterminer l'influence ,{es 
facteurs calibre bronchique (résistance) et force 
alvéolaire clans les troubles de la ventilation . 
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A l'Institut d'Hygiène des 1\lines, les services mé
dical ct technique ont entrepris en collaborn tion une 
é tude des résistances inspiratoire et expiratoire cie 
divers types de masques par la mesure do débits 
ins tantanés relevés sur les courbes spirogrnphiqucs. 
Celles-ci feront l'objet de communication s ulté
rieures. 

3. - Techniques radiologiques. 

A. Régulateur automatique du l emps J'cxposiJion. 

Pour la radiographie thoracique, il existe un noir
cissement moyen optimum du film pour lequel on 
obtient le maximum de contraste. De plus. d a ns 
l'étude de l'évolution des pneumoconioses. la cons
tance du rayonnement s ubi par lu plaque permet 
seule de juger s' il exis te une mod ificat-ion de l'image 
pulmonaire. Or. de nombreux facteu rs d é te rminent 
le noircissement et le contraste d'un film de radio
graphie. Certains peuvent être ajustés par le radio
logue : tension aux bornes de l'ampoule. intensité 
elu courant, temps d'exposition. distance foyer-film. 
efficacité d'écrans ren forçateurs. sensibilité du film. 
modalités du dé,•eloppemcnt. etc. D 'autres facteurs 
évoluent de façon non contrôlable. ce sont notam
ment; l'amaigrissement ou l"augmcntntion de poids 
du patient, l'accentuation de la fibrose pulmonaire 
ou l'a pparition d 'emphysème rendant le thorax plus 
transparent. Le radiologue clé tenninc pour chaque 
cliché. en fonct ion des résulta ts d'une radioscopie 
préliminaire. la meilleure combinaison des fnclcu rs 
sur lesquels il peut agir. Il exis te d'ailleurs plusieurs 
solutions satisfaisantes. conform es chacune aux lm
bitudcs des différents examinateurs. 

L 'appareil c lontomal • est un ré gulateur automa
tique du lemps d'exposition. conçu de telle façon 
que l'énergie totale reçue par la plaque soit cons
tante, ce qui. pou r une sensibilité de film ct un 
mode de développement dé te rminés. conduit ù un 
noircissement moyen cons tant rigoureusement fi xé 
ct indépenda nt d e l'opérateur. Il pcnn ct de compcn· 
scr de façon entiè rement autonome, par une correc
tion du lemps de pose. ln varinlion des autres fac
teurs influcnçont le noircissement. tels que tension. 
rourant. éJ>nisseu r du sujet. etc. U n c Iontomat ,. se 
compose d'une r hnmhrc d'ionisAtion e l cfun coffret 
de ("Ommnndc. C'ontenanl l'appareillage élcrlro niquc. 
La r hamhre d ionisation. pinte e l sans o mbre po rtée. 
est plarée entre le patient el le film: ses dimensions 
(350 mm x 400 mm) sont suffisantes pour qu.ellc 
rc\Oivc la totalité cles rayons (primaires cl sec-on
daires) contribuant ;, former sur le film l'image pul. 
monoire. L:r:' C'Ourant i-lf"rlri<tuc, tl'intensité propor
tionncllf' f• 1 inl<>n~il<' moyenne du ,.nyonncmcnt rec;.u 
par la c-hambrE", trnv<>rse f"tttle clc,.nic;re. Ce c·ou,.ant. 
npn'•s avoir <'lè amplifil•. pro,·oquf' ln cléc ha rge du 
c-ondcn.snl<>ur • inh~uratcur • prioalahl<."mcnl portl> Ït 

un potf'n li<'l fixe. Lor'iCIU<" la tension du c ontl<."nso
teur clc•S t ('IHI <'Il dC"'iSOUS d'un Cf"rlain ni\c·1u ('Il (' 

pruvoqur l'nllumnct<' cl'un tub<' « slromlor 
1

• ·, um 
rnnrul .. ul l Id l oupurr dr ln ~uwtr t r nsion appliqué!" 
it lo sourn• rlrs rayons X. l·.n rc>ulunt la t('nsion d e 
r lwrg(• initiol t elu c ondt~nsut eul', on dé termin<' ln 

quantité totale d'é lectricité qu' il doit débiter avnnt 
de provoquer l'ollumo~te du tube c stromtor » . Cette 
quanti té est elle-même proportion nelle ou rayonne
ment to ta l reçu p:tr ln duunbre d ' ionisation. Par 
consé<tuent. l'oppDreil réulern le temps cl'cxpos ilion 
de fa~on telle que cc rayonnement total nit une 
valeur conslnnte. d'autant plus t::rnndc que le poten
tiel de départ du condensateu r est plus élevé. Ce 
potentie l est réC"lé. en pratique. en fonct ion de ln 
sensibilité du film utilisé. En outre, le temps d 'ex
position exnct rénlisé est indiqué par un appareil de 
mesure monté dons le <·offre t de commande. 

L'économie de fi lms cl ln cons tance du noircisse
ment des clichés justifient amplement l'adjonc tion 
de ccl accessoire ;i notre ins ta llation: d'examen aux 
rayons X. Si son emplo i était uénérnl isé. il faci lite
rait le d épistauc des évolutions. même légères. des 
pneumoconioses. 

B. Tomographie axaia/c. 

Dans l'installa tion toonourapl.iquc (Barnzctti) qui 
n pe rmis les premiers lravnux de l'Institut d'Hy
giène des i' lin cs. le patient est étendu immobile sur 
une tnbfc entre l'crmpoule ct ln p(crf/UC animées de 
mouvements opposés. judic ieusement choisis c t syn
chronisés (10). 

L'appareil c Pantix-Strator • . conçu d'après les 
travaux de A. Vollcbono (11). fonct io nne de façon 
différente. Ici. lo source de rayons X (S ) reste im
mobile. tandis que le sujet ct le cliché se déplacent 
(fig. 9). Le patient (A). installé sur u n siège et ap
puyé ;, u n dossier en plcxiulass. subit un mouvement 
de rotation autour d 'un axe (a) durnnt ln prise du 
cliché. Le film. fixé sur un plateau (B). pivote autour 
d'un axe (b) parallèle ;, (a) ct nnimé d'un mouve
ment de rotation identique. 

'•If C) 

. On peul obt.cnir il\ <'f' rel a ppa reil des coupes 
, ( nutnnt plus tmnc<'s que ln v il<'ssc tic ro tat ion choi
sie est p lus f i ('V(;(', c('IIO C OUIJ('S llCUV<'nt ê t,.e fuites 
suivant un plan qu<'lc onque : rrontal. sngittn l. nxinl 
" ' même suh,nnt toul plnn intermédiaire (fig. JO). 
Ccp~n.c-i.ant, 1 untntnul' principnl fonsisle cln ns la 
possrh.lcté de pralifJurr clcs f-ouprs horizontales du 
tlo~ra;' (porpendit ulni~on~rnl ;, l'axe du corps). Le 
c lu IH" csl a lors. an•m<' cl un mouvC'mcnt df" rota tion 
sur 1<' plnn hc.m~on t nl. 'onfonnfmf"nl ;1 la fi a ure 9. 
n.lms qu~ Il" pntH~n t r\l lou jour, nssis ciHns ln pnsi· 
lion '·;rt u o lr r t qur la :mure<' d<• royons X est iru li · 
née d un an(,!lc• vois in d t· 20" sur l'horizontale. On 

~ 
1 

1 

+ 
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Fig. 10. 

peut donc repérer une lésion dans l'cspncc suivnnl 
les tro is dimensions . en cHcctuant t rois coupes. res
pectivement en plan frontal. sagittal et horizontal 
(fig. 11 ). 

___ c 

Co<Jp• a>ial• 

A-B 

La tomographie axiale présente en outre l' avan· 
toge de permettre l'étude des lésions situées derrière 
le cœur. En effet. la masse cardiaque très opaque 
aux rayons X. masque le liers postéro-inteme du 
poumon gauche. En position sagittale, cette région 
est également d iffici le i1 explorer. car l'norte et la 
colonne vcrtébrnlc. s' interposant entre cette zone ct 
ln plaque. arrêtent une grande q uantité de rayons. 
En tomographie axiale. on aborde cette région par 
un rayonnement oblique de haut en bns, passant 
nu -dessus de ln masse cardiaque ct s'introduisant 
entre l'opacité du cœur. la colonne vertébrale et 
l'norte. Ainsi, nucunc condensation ni excavation 
pulmonaires ne peuvent échapper à l'examen rndio
logiquc. 

4. - Les aérosols médicamenteux. 

A côté de lous les procédés techniques mis en 
œ uvre par les charbonnages pour p révenir ln for
mation de poussières ou pour les abatt re le plus 
près possible de leur point d e production, les médc-

·r 
1 
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cins de l'Institut d'Hygiène des Mines ont cru devoir 
s'intéresser à la ·prévention des pneumoconioses par 
('usage d'aérosols médicamenteux ayant la propriété 
de dilater les plus fines ramifications de l'arbre bron
chique. 

Les travaux physio-pathololfiques de P. Rossier 
(12) ont mi.s en évidence. depuis longtemps, l"im
portance des spasmes bronchiques qui se produisent 
chez les sujets travaillant dans une atmosphère pous
siéreuse. Cette notion a été confirmée par diverses 
écoles de médecine et partout le traitement de ces 
spasmes chez les pneumoconiotiqu<S s'effectue à 
l'aide de la gamme variée des multiples médicaments 
bronchodilatateurs. Il n'est pas étonnant que plu
sieurs chercheurs se soient attelés dans divers pays 
à faire usage de ces mêmes produits dans un but 
prophylactique, et ce fut notamment le cas de L. 
Oautrebande (13). qui consacra plusieurs travaux 
importants à ce sujet. C'est en tenant compte de ces 
principes que l'Institut d'Hygiène des Mines a orga
nisé. dans deux importants charbonnaifes du pays. 
l'inhalation d'aérosols pneumodi[atateurs après le 
poste de travail: Dans un charbonnage. ces inhala
tions se font principalement par administration indi
viduelle chez des ouvriers volontaires. alors que dans 
une autre société les aérosols seront dispersés dans 
une galerie reliant les puits il la lampisterie et cons
tituant un passage obligatoire pour tous les ouvriers 
remontant au jour. Une quarantaine de générateurs 
d'aérosols sont répartis sur toute la longueur du 
couloir. Ils sont régulièrement alimentés en solution 
médicamenteuse qui est dispersée grâce à l'action 
d'une conduite d'air comprimé. 

De nombreuses données physio-pathologiques jus
tifient l'emploi d'aérosols pneumodilatateurs. Toute 
inhalation de poussières provoque un spasme rétré· 
cissant le calibre des voies respiratoires. Lorsque 

l'inhalation des poussières est prolongée. le spasme 
peut persister très longtemps après la fin de l'ex
position. La conséquence inévitable d'un spasme 
prolon~é est l'augmentation de ln vitesse du courant 
d'air inspiratoire, qui entraînera dans la profondeur 
du poumon des particules très Fines et très nocives. 
Le rétrécissement aura également comme consé· 
qucnce d'augmenter la <lirricuht: J'c)lpulsion dt:s 
poussières par le mécanisme auto·épurnteur habituel 
des cils vibratiles. Dans beaucoup de ens. le gonfle
ment des muqueuses et l'augmentation des sécrétions 
aidant. des territoires pulmonaires importants seront 
exclus des bénéfices de la ventilation et de l'oxygé
nation normales pendant que des masses de pous· 
sièrcs incluses seront véhiculées vers l'intérieur du 
parenchyme pulmonaire. 

En introduisant dans les voies respiratoires des 
aérosols pneumodilatateurs extrêmement fins après 
le poste de travail, on rétablit la perméabilité des 
bronches et l'oxygénation du sang. on permet l'éli
mination des poussières qui ont pénétré profondé
ment et on remet l'organisme dans les meilleures 
conditions de défense pour affronter les atmosphères 
polluées. Dès à présent, il est possible d'affirmer. 
grâce aux expériences préalables faites sur des 
ouvriers volontaires, que les médicaments aérodis
persés dans les conditions requises n'ont aucune 
influence n~faste sur le système circulatoire. ner
veux ou di"estif des sujets qui y sont soumis. De 
plus, tous les ouvriers qui se sont spontanément 
offerts depuis quelques mois pour ces essais de pneu
modilatation. déclarent que leur état général s'est 
nettement am~lioré, qu'ils sont beaucoup moins es
soufflés qu'antérieurement et qu'Ils expectorent bien 
plus lacilement depuis les Inhalations. Des enre
gistrements physiologiques confirment ces données 
subjectives et feront l'objet de communications ulté
rieures. 

Il. - TRAVAUX DE LA SECTION TECHNIQUE 

1. - Lutte contre les poussières. 

A. Conimélric. 

a) Etude comparalive des résultais de prélèvements 
simultanés au précipifaleur thennique. au midgel 
impinger cl au dé de Soxhlcl (14). 

La comparaison de nombreux tableaux de mesu
res dressés par l'Institut d'Hygiène des Mines et se 
rapportant à diverses campagnes de prélèvements 
effec-tuées dans clifférents rharhonnaf!es cles Bassins 
de la Campine et .-lu Sud. a permis de dégager la 
t:nrrélation qui pourrait exisler entre les teneurs pon· 
déraies en mg de poussières par m:l d'air el les résul
tats numériques en nombre de particules par cm3 

d'air. 
Les teneurs ponclérales ont éttl estimées générale· 

m~nt au moyen de cieux n\ptcurs riltranb '" dé de 
Soxhlct plan's c-i>le il ci>te il hauteur cie l'axe cie la 
Qalf'ric. ln plupart elu temps ù une diza ine de mètres 
cfu front C't asr>irant durant <feux heures f'Onséc·ulives 
uu (}'thmf' cie 30 litn•!" /minute. Les mesures au pré· 

cipitateur thermique. d'une durée variable suivant 
le degré d'empoussiérage de l'air. étaient réparties 
à intervalles réguliers pendant le prélèvement par 
filtration. Enfin. les échantillonnages au midget 
lmpinger ont été réalisés autant que possible au 
même endroit et nu même moment. Dans ln plupart 
des cas. la teneur en cendres des poussières recueil
lies par filtration a pu être calculée après incinéra
tion à 800" C. 

Les échantillons elu précipitateur thermique ont 
été examinés au microprojecteur. au grossissem t 
1 OO? diamètres (obje<:tif à immersion 98 X). les ca~~
g?rres 0.5 - 1 p.; 1 - 5 P. et > 5 p. étant dénombrées 
separément. Les échantillons du midget · · 
prélevés dans l'alcool isopropyl;que ont ·ét ~mpmge~. 
en cellules de 1 mm de profondeur •au . e .comptes 
100 (objectif JO X) après décantation d!r~~·~~ement 
Dans ces ~onrlitions. los partirulos . f . . nutes. 
1 micron restent invisibles et le r 't rrreures à 
entre l et 2 mkrons ne sont 

5 
par leu. es rom prises 

cantées ; le résultat alobal . que part.rllement dé-
' omporlo rlonr· le total 

+ 1 

,. 
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des particules > 2 p. et une partie des grains de 
dimensions comprises entre 1 et 2 microns. 

La comparaison des résultats obtenus au dé de 
Soxhlct et au ntidgel impingcr est donnée aux dia
grammes de la figure 12. la corrélation des deux 
modes d'échantillonnage étant, <lans l'ensemble. 
o.ssez satisfaisante. En repoctant le:; rC:suhats sur 
papier lolfnrithmique. on peut. N désignant le nom
bre de particules par cm' obtenu au midget impinger 
et P la teneur pondérale en mg/m' d'air. en déduire 
une relation moyenne simple qui s'écrit : 

N=90P* (fig. 12) 

ou. ce qut revient au même : 

N 90 
-- = N, = 

P iYP 
N, étant le nombre moyen de millions de particules 
par mg de poussières. 

Les résultats obtenus dans divers charbonnages. 
présentant des conditions d'aérage. de pendage et 
d'ouverture de veine très diverses. sont reportés aux 
diagrammes de la figure 13. Les symboles différents 
adoptés pour plusieurs catégories de pentes permet-

lent de voir que le nombre de particules par milli
gramme de poussières est généralement moindre dans 
les tailles à forte pente, ce qui est l'indice d'une 
granulométrie plus grossière. Quoique la dispersion 
soit de ce fait un peu plus grande. i] est intéressant 
de constater que les foncHons moyennes simples 
adopt~es plus haut pour N et N 1 rendent encore 
compte des résultats d'une façon satisfaisante. Il 
semble donc que l'on puisse adopter les mêmes 
relations moyennes simples pour tous les charbon
nages belges. 

Les résultats obtenus au précip!laleur thermique 
et les teneurs pondérales déterminées au dé de Sox
hlcl ont servi au tracé des diagrammes des figures 
14 il 17. La dispersion des points obtenus est de 
prime abord beaucoup plus importante que celle 
que l'on peut observer dans la comparaison midget 
impinger-dé de Soxhlet. Cette lois encore, on cons
tate qu'il n'y a pas proportionna]ité entre l'augmen
tation de la teneur pondérale et l'accroissement du 
nombre de particules. En reportant les résultats sur 
papier logarithmique. on observe à nouveau un 
groupement des points suivant des bandes d 'allure ·. 
rectiligne et on est .conduit aux relations moyennes 
simples groupées dans le tableau 1. 

TABLEAU 1. 

Comparaison dé de Soxhlcl- Précipiloleur thermique. 

Catégorie 

N' particules par cm' d'air 
N'l millions de particules par mg de poussières 

Ces relations indiquent une diminution assez 
systématique des d imensions moyennes des parti· 
cules lorsque la teneur pondérale diminue. 

La comparaison des formules moyennes N = 
90 1''1" et N' = 45 P'1" adoptées respectiveme nt 
pour le mirlget impinger et le précipitateur ther
mique (particules > 1 p.). montre de plus que. pour 
une même voleur de la teneur pondérale. le nombre 
cie particules comptées lors des prélèvements par 
barbotage est habituellement plus grand que le 
n~mbre de particules de diamètre supérieur à un 
m•cron obtenues par captage thermique. Le rapport 
entre ces voleurs se situe. d'après les relations pré
cédentes. au voisinnge de 2. 

L"ensemble des mesures simuhanées réalisées au 
midgcl impinger ct au précipilateur thennique donne 
ln figure 18 où sont reportés les nombres totaux de 
particules > 0,5 p. Le peu de corrélation entre ces 
n'sultats s'explique par les grossissements différents 
employfs dans les deu~ méthodes (les particu les plus 
pd1 le!> que t micron n étant pas ('Omptées au midget 
impinger). 

Ln l'Omparaison plus justifi<'e faite ~1 la fij:!ure JQ 
entre lt' nombre de particules obtenues au rniclget 
impfnger ri (t" nombre de poussières dt' diamètre 

total > 1 5-1 1-0.5 

70 P* 45 P'' ' 40 P* 70P"' 
70?-''' 45 p-t/3 40P-' ' ' 70P·>t: 

plus grand qu'un micron obtenues au précipitateur 
thennique, montre une meilleure corrélaUon. quoi· 
que encore un peu lùche. On peut préciser cette 
corrélation en étudiant la variation du rapport : 

N nombre de particules M .l. 

N' nombre de particules > 1 p. au P.T. 

Pour des poussières nettement charbonneuses (cen
dres < 25 •%}. ce rapport varie entre les valeurs 
limites de 1 et 4. la majorité des résultats étant 
<"Omprise entre 1,5 et 2.5. le groupe de mesures 
correspondant à des teneurs en cendres supérieures 
à 25 % donne des résultats beaucoup p lus dispersés. 
les valeurs extrêmes étant respectivement de 0.50 et 
6 et ln moitié des chiffres seulement se situent entre 
1,2 et 3.0. Au surplus. l'examen de la figure 20 
indique clairement que les diverses valeurs obtenues 
ne sc disposent pas régulièrement autour de la va~ 
leur moyenne. mais q u'elles semblent constituer deux 
groupes prinripRux clont les moyennes seraient ap
proximativement 1.2 et 3.5. 

En <·ondusion. l'etude compuruti\'e de la compo
sition cie nombreux pr<"lt-vements cie poussières réali
sés dans rlifffrents charbonnages belges conduit aux 
c-onstatations suivantes : 
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CompMnison de r;oncentmtioos obtcnuc1 au miclgel impingcr cl au prÇcipilttleur thermique (nombre ck particules par cm3 d'air). 
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Fig. 20 . 

D istribution du rnpporl entre ln concentra lion oLtrn~e au midgct lmpln IJrr ct ln oon~nlrolion des pnrliculc s 1 m icron délcrnainée a u précipi· 

IAicur tl1f'rrniquc . 

- Il existe Qne corrélation assez satisfaisante entre 
le nombre de particules obtenu au midget lmpin· 
ger el la teneur gravimélrique déterminée au dé 
de Soxhlet . 

- La rorrélation entre la teneur gravimétrique el 
le nombre de particules obtenu nu précipitaleur 
thermique est assez médio(·rc: les résuhats 
moyens eonfirment d'oill<-urs la finesse rroissnnte 

B. PoussÎèiTs mb.k~ ( > 25 % de cendres). 

~cs échantillons de faible teneur . 
- Pour des poussières de chantier nettement char· 

bonncuses (moins de 25 o/o de cendres). le rap
port en tre le nombre de particules obtenu au 

midgel impinger el le nombre cie particules p lus 
g'randes qu'un micron déterminé au moyen du 

pr<'cipitatc ur thermique. se situe hnbituellemenl 

entre 1.5 el 2.5. 



340 Annales des Minu de Belgiq11e Tome LII. -- 3m• livraison 
----------------------
b) Améliorolion des mélhodes d'analyse- Erude du 

midgel scrubber. 

Aucun des appareils de prélèvements successive
ment apparus sur le marché ne donne une image 
fidèle de r empoussiérage de r atmosphère. spéciale
ment en ce qui concerne les particules suhmicroni
ques. Le souci d'obtenir des renseignements plus 
précis dans ce domaine a conduit l'Institut d'Hy
giène des Mines à expérimenter le midget scrubber 
D 18, inventé par L. Dautrebande (15, 16). Cet 
appareil possède un rendement incontestablement 
plus élevé que le midget impinger dans le domaine 
des particules submicroniques. 

Par ailleurs, la technique du comptage des pré
lèvements en milieu liquide a été elle aussi adaptée 
aux tendances nouvelles. Rappelons que précédem
ment les particules prélevées au midget impinger 
étalent comptées en cellules de 1 mm d'épaisseur 
après un temps de décantation de 40 minutes et 
avec un 11rosslssement de JOO X. Le pouvoir sépa
rateur du système optique était de l'ordre de J mi
cron. Pour pouvoir dénombrer les particules sub
microniques. il a fallu examiner les prélèvements au 
grossissement de 1.000 diamètres, réalisé par un 
microprojecleur muni d'un objectif ù immersion 
grossissant 98 X (précédemment destiné aux examens 
des plaques du précipitateur thermique, examens 
lors desquels on avait déjà en partie tenu compte 
de l'importance des fines poussières en comptant 
séparément les particules de la classe 0.5 - J micron). 
Notre microprojecteur a un pouvoir de résolution 
suffisant pour permettre de compter toutes les par
ticules de diamètre supérieur à 0.2 micron. On en 
tire le maximum de prorit en établissant it chaque 
comptage la répartition des poussières en classes 
délimitées par les dimensions suivantes (en mi· 
crons) : 0.3 - 0.5 - J - 2 - 3 - 5 - JO ... 

Cependant. la décantation de toutes les particules 
supérieures à 0,2 micron dans une cellule de 1 mm 
aurait pris un temps exagéré (J7). Aussi avons-nous 
ramené la hauteur de la cellule à 0.1 mm et fe temps 
de décantation à 30 minutes. ce qui donne encore 
une décantation très imparfaite des particules sub
microniques : d'après la loi de Stokes. la décanta
tion n'est complète que pour les particules de 0.7 
micron au début et de 0.5 micron à la fin de l'exa
men. qui dure également 30 minutes. En réalité, 
les mouvements de convection du liquide. les effets 
de parois et l'évaporation cie l'alcool rendent illu
soire le bénéfice d'une décantation plus longue. Ce
pendant. la standardisation de la méthode d'examen 
pennet les comparaisons d'atmosphères poussiéreu
ses au point de vue du noml,re de fines particules. 
car la décantation imparfaite affecte de façon cons
tante les nomhres de particules d'une dimension 
donnée. 

C'est avec rette technique améliorée d'uamen ·qu• 
l'Institut d'Hyt~iène des Mines a entrepris l'étude 
des perfonnances du midget scruhher D J8. Cet 
appareil. représenté sehémr.tiqu~ment r"l la riaure 21. 
P.St cons:titufÎ' par un éjecteur cl air (A) <'entré rians 
un venturi. lui -m{·me n:•lif par sa base au liquifJP. 
cl., captage (13). lmm~clialement au-dessus du venturi 
exislf'nf lrois rPgions ((') où leo m~lanae air-liquicle 

est soumis à de puissants mouvements de cyclone 
et de turbulence. qui rendent obligatoire le contact 
de la totalité de f' air avec fe liquide. Le mélange air
liquide redescend par deux tubes latéraux vers la 
partie inférieure de l'appareil, où il barbote une 

dernière fois dans le liquide de captage. L'air est 
enfin aspiré: par l'orifice supérieur vers un éjecteur 
à air comprimé (D). Un manomètre contrôle la 
dépression motrice et. moyennant un étalonnage 
préalable, on peut en déduire le débtt instantané 
au travers du scrubber. Comme l'évaporation du 
liquide de captage (en l'occurrence l'alcool isopro
pylique) est intense, nous avions cru devoir faire 
l'étalonnage du scrubber pour divers niveaux liqui
des. En fait. la courbe pression-débit de l'appareil 
est pratiquement indépendante du niveau du liquide, 
car la dépression statique nécessaire à amorcer le 
barbotage de l'air au bout des deux tubes latéraux 
est néllligeable vis-à-vis de la perte de charge dans 
ln tuyère et le venturi. 

Pour vérifier que vis-à-vis des fines poussières le 
rendement du D J8 était supérieur à celui du mid
gel impinger. il suffisait de relier l'orifice cie sortie 
d'un midllel implnger à l'orifice d'entrée d'un scrub
ber et de laire passer l'air poussiéreux par les d 
appareils en série. Si des particules échap e t eux 
mldget impinger en raison de leur faible raiÏie a~ 
si le nouvel app~reil est plus efficace. on doit y 
retrouver ces particules. De même, pour vérifier de 
fa~on .abs?lue !e rendement de captation, il suffi
sait d asp~rer 1 air charllé de poussières à travers 
de~x scrub~ers en série : le rendement est d'autant 
meilleur qu on. retrouve moins de particules dans le 
second appareil. les expériences ci-dessus ont été 
effectu~es au. clébut de l'année à l'Institut d'Hygiène 
des Mmes:, il ce moment, on s'était contenté d'un 
temps de clecant?ti~n.de J5 minutes et d'un nombre 
cie champs r~dmt a 1 examen microscopique, ce qui 
donna des resultats moins précis bt nus 
actuellement. · que ceux 0 e 
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Le tableau Il et le diagramme de la ligure 22 
relatent le résu1tat d'expériences entreprises avec un 
ensemble de deux miclget impinger en parallèle, 
eux-mêmes mis en série avec un scrubber D J8 (ceci 
pour tenir compte des débits nominaux respecHfs 
des deux appareils). L'atmosphère poussiéreuse était 

réalisée dans une hotte par soufflage dans un fla
con de farine charbonneuse et par adduction de 
poussières ténues provenant du broyeur de l'instal
lation d'essai cles masques. Les midget impinger 
étaient chargés d'eau (moins volatile, mais moins 
mouillante), les scrubbers d'alcool isopropylique. 

TABLEAU Il. 

Anal)•sc gronuloméirique de prélèvemenfs au midgel impinger el au scrubber D t8. 

Diamètre 
% du prélèvement global 

des particules 
se trouvant dans 'o/o de chaque catégorie 

(microns) M.l. 

0,3 6,0 
0.3-0,5 19,6 
0,5-1 38,5 

J-2 20,8 
2-3 6,4 

Total 9J,3 

Les résultats montrent clairement la chute du 
rendement de l'impinller dans le domaine des parti
cules submicroniques. Notons ici que la destruction 
des agrégats qui se produit dans J' impinger y aug
mente le nombre de fines. masquant partiellement 
la fuite au travers de l'appareil des particules sub
microniques isolées. 

0 ~ ,...._ ... ---
..., 

-
2 

f-:- f-:-:' 
"' -

15 

10 

5 
f-= 1=-= 

Oq25qs 1 2 J /Dicron! 
- PrMwmMI glab<ll. 
--- Prilf.v•m•nl au.r midgH impin1•r. 

Fig. 22. 

Des essais ultérieurs ont été effectués au moyen 
<le deux scrubbers en série. remplis tous deu>< d'al
cool. Ils ont montré que le premier flacon captait 
dans l'ensemble J1 fois plus de particules que le 
second. Si l'on remplace l'alcool du premier flacon 
par de l'eau. ce rapport est réduit à 3. Ces e•pé
riences montrent que le rendement elu scru'bber 
chargé d'alcool est assez élevé, sans toutefois attein
dre J ()0 'o/o dans le domaine des p lus fines parti
cules visibles. 

scrubber 
retenue clans le scruhber 

1.72 22.1 
2.32 J0.6 
3,26 7,8 
1.11 5,J 
0,26 3.8 

8.7 8.7 

On s'est ensuite posé la question d e savoir jus
qu'à quel point l'appareil brisait les agrégats et les 
plus grosses particules charbonneuses. de façon à 
s'assurer également que le nombre élevé de fines 
recueillies ne provient pas exclusivement du bris 
des agrégats et des grosses particules. ce qui avait 
une certaine vraisemblance vu l'agitation considé
rable régnant clans le scrubber. Afin de réduire les 
sources d'erreurs. on a préféré réaliser le barbotage 
au moyen d'air propre après avoir introduit dans le 
scrubber une suspension artificielle de particules 
charbonneuses dans de l'alcool isopropylique. La 
granulométrie de ces poussières, déterminée par une 
première série de comptages, avait été choisie de 
façon à mettre le plus aisément possible en évidence 
l'augmentation du nombre de fines pendant le bar
botage. Dans ce but. on avait. par une s~rie de 
décantations, enrichi la poussière utilisée en parti
cules comprises entre JO et JOO microns. A cette 
occasion. la technique de la classification par sédi
mentation a été étudiée de façon approfondie. Le 
m1d11et scrubber étant chargé comme décrit d'une 
suspension de poussières dans de l'alcool. on y fait 
barboter l'air pendant des temps variables allant de 
7 minutes 30 à une heure. Pour s'assurer que cet 
air était exempt de poussières, on lui a fait subir 
un barbotage préliminaire dans un autre scrubber 
rempli d'alcool propre. 

lors des premières expériences. on s'est attaché 
à mettre en évidence l'augmentation du nombre glo
ba l de particules en fonction du temps de barbotage. 
Les résultats furent concluants. quelle que soit la 
granulométrie de départ. En même temps. on ob
selVe une diminution rapide du nombre d'agrégats 
identifiés. Enfin, si l'on s'en réfère à l'évolution 
des courbes granulométriqucs. on constate un ac
croissement rapide et marqué du nombre de parti
cules inférieures à J micron, tandis que l'évolution 
des classes supérieures à 1 micron est moins nette. 

Certains indices semblent montrer que la désar
ticulation des agrégats n'es t pas seule responsable 
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de ('accroissement du nombre des particules. Exami
nons par exemple la courbe de l'augmentation (en 
o/o) du nombre total de particules en fonction du 
temps de barbotage (f111. 2l). Cette courbe a été 

Fi1. 21. 

établie avec grande précision. car chacun des points 
observés a nécessité le comptage de 2.500 particules 
en moyenne. Elle présente d'abord une pente très 
forte. qui s'atténue ensuite et. entre 15 et 60 minutes. 
on assiste à une au&rmentation pratiqoement linéaire 
du nombre de poussières. Ceci parait indiquer que. 
dans une première phase. la destruction des agrégats 
augmenterait rapidement le nombre totnl de parti
cules. mais qu'une fois ce phénomène disparu. une 
autre cause d'augmentation subsisterait : l'érosion 
des poussières dans le scrubber qui doit logiquement 
provoquer un accroissement liryéairc du nombre de 
particules. tel qu'on l'observe après 15 minutes. 

D'autres études sont en cours en vue de confir· 
mer cette explication. 

B. La lulle conlre les poussières dans las travaux au 
rocher. 

a) Essai d'un copieur aspirant pour /orage à sec 
(18). 

Bien que le forave humide ait tendance à se 
gl:néraliser dans le creusement cles travcrs-ban<"s. 
les capteurs aspirants pour forage o't sec peuvent 
rendre ,le 1i{rr.nds scrvkes flans de nombreux cas 
pa,-ticuliers : absenc-e Je distribution <l"eau au fond. 
degré hy11rométrique excessif et température trop 
é levée h front. traversfe cie zonts Tailleuses fradu· 
rées donl les roches friahles gonflent rapi<lemenl 
sous l'adion de l'eau. 

Now; avon!' ainsi étr ameni-s it expérimenler le 
capteur clt> pous~i iore~ cie foraae « Borsnri • fahriqu~ 
pur ltah•mka Con<·ession< A.I'.J. Firenze (Italie). 
Cornmr lrs outrc•!i ospiraleurs dt" cr genr<•. le c·ap
teur Borsürl 1 OfflJ_)fJrlr trois orailn«'s t•ssentiels : la 
lé·lc• ,le· ntpluuc• qui ,;c• fix<' it l"orifit f" <lu fournrau 
tif" mi rH', l"~jc•dc·ur ;, ;dr <·omprimf qui c.ssure la clf
prC'ssio11 Jnolrin• nl•t <'"',.:aifc• i1 l"nspiralinn <1~~ puus· 

sières. et le filtre. Le capteur Borsari a néanmoins 
ceci de particulier : son constructeur propose d'utili
ser l'air d'échappement du perforateur pour alimen
ter l'éjecteur (fig. 24), qui lui-même fait bloc avec 

Fil- 2<. 

la tête de captage (fig. 25). Le filtre proprement dit 
est une cuve cylindrique en tôle de 600 mm de 
hauteur et 300 mm de diamètre. contenant une série 
de manchettes filtrantes en étoffe. Les poussières 
qui peuvent s 'en échapper encore sont retenues, soit 
par une couche de crin végétal ou animal. soit p~r 

F;r. 2>. 

une ro~rhe de laine <l'acier imhlhée d'huile (fig. 26). 
Au po mt de vue soulrvement des poussières, l'en
semble prés~nte un nvnntage non négligeable par 
rapport .. il d nulres dispositifs: l'air ,·omprimé dé
tendu s e.·hap1~nnt ,1, 1 r jedeur travers• le filtre. Sa 
vitessr ciE" sorll<' ('SI consiciPrahlemf"nt r~cluite ct par 
Ir rnit ml·me. nr provuqur pns un nuag(' cie pous
si<'·res f'n ttrrll'ft" du front df" travail. 
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Les expériences ont été réalisées dans un travers
bancs des Charbonnages d 'Ans et de Rocour. à 
l'étage de 525. Bacnure Sud vers Veine 15. Ce tra
vail préparatoire est terminé depuis longtemps : la 
ventilation y est réduite : de l'ordre de 150 à 200 
litres/seconde. Compte tenu des circonstances par-

Fill'. 26. 

tlculièrcs de l'essai. nous nous sommes limités à 
l'examen des poussières soulevées pnr le forage de 
quelques trous de mines dans ln par<>i de la 11alerie. 
Le marteau-perforateur utilisé était un P.L.D. l des 
Ateliers liégeois d 'Outillage Pneumatique, modifié 
de manière à canaliser l'air d'échappement. Afin de 
pouvoir établir le rendement de suppression des 
poussières du capteur. les essais ont comport~ trois 
séries de mesures d'empoussiérage, le rorage s'effec· 
tunnt dans les conditions suivantes : 

1) avec capteur alimenté directement par l'air 
comprimé de la tuyauterie. 

2) nvcc capteur alimenté pnr l'échappement du 
perforateur. 

3) sans capteur. 
Nos prélèvements ont été réalisés au moyen de 

trois appareils différents : le filtre • dé de Soxhlet >. 
le pré(ipitaleur thermique el le midget impinger. Les 
comptages effectués au microprojecteur - grossisse
ment 1.000 diamèlres - nous ont permis de faire 
la ~partilion grnnulométrique des poussières pour 
les classes 0.5 à 1 mirron. 1 à 5 microns ct > 5 
microns. Par rapport au forage sans capteur, l'amé
lioration obtenue corresponcl h : 

- une climinution d'empoussi~rage en poids va· 
lanf 96 % si l'on nlimente le capteur directe
ment par l'air c-omprimé de la tuyauterie-mère. 

une récluclion de la conC'entrolion en nombre 
(particules par rm' d'air) de 95.4 % pour les 
particules •·omprises entre 1 et 5 p. el de QO % 
pour les particules de 0.5 il 1 p. si l'on alimente 
le capteur par l'air romprimé directement. 
une ~cluctfon cie la <'onrentrntion rn no~bre 
(parlirulcs par cm' d'air) tle 97.6 % pour les 
partirul.s comprises entre 1 el ~/A et de 90.9% 
pour les parlkules tle O.~ ù 1 l' si l'on alimente 
lo rapleur par l'air d'échappement du mnrlenu. 

La diminution de l'empoussiérage parait plus forte 
si l'on utilise l'air d'échappement du perforateur. 
En réalité. il n'en est rien. car on doit tenir compte 
du fait qu"il y a eu beaucoup moins de poussières 
produites dans le second cas. où la vitesse de fora11e 
n'a pu être que O,lt fols ce qu'elle était dans le cas 
où le capteur était directement relié à la tuyauterie
mère. Cette diminution de vitesse nous parait d'ail
leurs être de nature telle qu'tl laille exclure l'éven
tualité (prévue cependant par le constructeur) d'ali
menter l'éjecteur par l'air d'échappement. Stunalons 
enfin que l'amélioration obtenue porte globalement 
sur le capteur proprement dit et le filtre. nos appa
reils de mesure étant placés à l'aval par rapport au 
sens du courant d'air. 

b) A la demande du Conseil Supérieur d'Hygiène 
des Mines, nous avons comparé l'empousslérage de 
l'atmosphère à Iront d'un bouveau en creusement 
pendant les opérations de forage. avec d'une part le 
perforateur Colinet P.C. 23 à injection centrale 
d'enu et d'outre port un perforateur ordinaire Coli
net R. 13. transformé et complété pnr un système 
de pulvérisation d'cau destiné à abattre les pous
sières il l'orifice même des trous. Les essais effectués 
au siège Cosson n" 1 des Charbonnages de Cosson, 
Ln Haye el Horloz Réunis ont montré que le dis
positif proposé est de loin moins efficace que le 
martcou· pcrforr.teur à injection d'eau. 

C. La lutte contre les poussières dans les chanf!ers 
d'abattage el les voies d'entrée d'air. 

a) Essai d'un décaleur anfipoussières. 

Vers la lin de l'année 1951, M. Lavallée. in!lé
nleur chef du service « Sécurité cl H ygiène • des 
Charbonnages de Houthalen. proposait une modi
fication intéressante à apporter au décaleur des mar
teaux-piqueurs. L'amélioration introduite tend n 
supprimer les fuites d'air le long de l'aigutlle. en 
plaçant à l'extrémité d'u décaleur une double bague 
d'étanchéité en fibre inattaquable pnr l'huile et en 
munissant le décaleur lui-même de lr<>us obliques 
dirigés vers l'ouvrier pour donner A l' r.ir une issue 
sans résistance appréciable (fig. 27). Aucune pres-

sion ne peut ainsi régner dans le déraleur h la faveur 
cle laquelle l'air serail rhassf le long de l'aiguille. 

Les prototypes de re dispositif ont été essayés 
dans un montage des Charbonnages clc l-louthalcn. 
avec un piqueur onhn:~ire et un piqueur h pulvt
risation <l'eau. Un seul abatteur travaillait cl le 
pelletallc était interrompu pendant les essais pour 
cltterminer l'ompoussitrage di< ù l'abattage seul. Les 
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prélèvements de poussières. effectués au mid gel im
pingcr en mnintennnt le rlacon ba rboteur à proxi
mité de l'ai(lu ille d u piqueur, onl monlré q ue. pa r 
rapport à l'empoussiérage moyen créé par un piq ueur 
ordina ire. le rendement de suppression des poussiè
res ntteignail 68 o/o pou r le piqueur ord inaire équipé 
du nouveau déca leur e l 9-1 % pour un piqueur iden· 
tique avec pulvérisation d'cau muni du nouvea u 
déca leur. 

Nous avons fail uhérieuremenl des essais de plus 
grande envergure, d'une durée de trois jours, qu i 
t iennent comple à ln fois de l'aballage e l d u pelle
tage. Ces expériences ont été cffccluées sans inte r
rompre le t ravail des abatteurs ct pelle teurs. dans 
une vall~e en creusement dont l'avancement é ta it 
de l'ordre de 7 h 9 m pa r jou r. Les p ré lèvements 
de poussiè res sur dé de Soxhlel e l au précipilaleur 
thermique ont montré que. par rapport nu marteau 
piqueur ordinaire. nvec ancien déca leur, le rende
ment de suppression des poussières dû il l'introduc
tion d u nouveau décaleur, a a tteint : 

50.4 o/o en poids. 
-13.6 o/c en nombre de pnrticulcs comprises entre 
et S microns. 
:n.2 % en nombre de particu les comprises entre 

0.5 el 1 Jnicron. 
A,·cc un piqueur ;, pulvérisat ion. muni du nou
veau décnleur, le rendement par rapport au piq ueur 
ordinaire nv~c ancien décaleur. s'élève ft: 

94.5 % en poids. 
72.1 9'o en nombre de particules comprises entre 
el 5 microns. 
44.9 o/o en nombre de part icules comprises entre 

0.5 et 1 micron. 

b) Etude des pulu5risatcurs (19). 

Reprenant l'étude du ma tériel dest iné ù lutter 
rontre les poussières. l'Institut d ' H ySliènc tics 7'- l ines 
n publié les résuh ols de !"enquête qu' il a menée sur 
l"effirnrité des pulvérisateurs. "La synthèse des résul
tnls arquis dans cc domaine a été fa ite en metta nt 
l'accent sur ln prinripolc couse d'échec. à savoir : 
l'cxd·~ d'cau. non pas que l'cou en surabondance 
nuise f• l'cHirar ilé cie lo pulvérisation proprement 
clile. moi~ parc(' qu'rllc o aé-néralcment pour consé
quence d' orrolérrr le soufflnl!e elu m ur. de perturber 
le traitement des charbons f\ la surface. de provoquer 
un nrrrois~e-mrnt exngéré du degré hvgrométrique 
en h'lr de lni lle dans les mines chaudes el de clé
ri-~lcr ln mnrrhc <'onlinue des enains rl'é\'acuotion 
(blocal(e .les hnncle<. par oxernple). 

Le~ essaie ont portf sur 56 pulvfrisaleurs (23 bcl
q'CS cl ll élranQers) et (Omportaienl pou r chaque 
typr la .létrrminntion : 

- .lu débit rl"eau (évenluellemenl cl"air rompri
mf) rn fon<lion rie la pression rl"eau (et d"air) 
pour dHtqU(" rfulaJ!C pr~\'U par (e <·onstructeur, 
de l'(_mctle du foisceau d'eau pulvérisée formtt. 

- clr• la portée du jet ri dr sa forre de pénél rn
lion. 

- tft"' l,t nuturt> elu noyau : hrouillord. gouttelettes 
Ull Q'OUIIf'S. 

L~· .. pœ .... ionot d'f·, .. nis onl vnrié dr 2 à s kg/crnz 
pour l't•au f'l ( If' 1 •• 1 ka/rm'.! pour l'air c·omprimf. 

Les résultais pratiques de celle é lude révèlent une 
plus ou moins bonne aptitude aux usages suivants : 

1) a rrosage des fron ls de ta illes et de galeries. 
2) aballoge des poussières de lir. 
l) humidification du charbon nux poinls de char

gement. 

Cette clnssificnt ion est faite suivant les cr ilères 
énoncés ci-dessous. od n>is aussi par le c Stoflaborn· 
loriu m • e l la c Cenlraal Proefslntion • des c Slnals· 
mijncn in Limburg » : 

- pour arroser les fronts de tai lles el de galeries. 
le pulvérisateur doit proje te r un fa isceau lar
gement ouvert , fcnne ct pénétrant, composé de 
goulles pas trop grosses; 
pour nbnttre les poussières provoquées pnr le 
lir. le noyau du fn iscenu doit être un brouilla rd 
fe rme. entouré d 'un écran de goulles avec un 
l!rand a ngle de projection. Le brouillard capte 
les poussières qui sont rabattues par les gout
tes extérieures ou noyau ; 
pour pouvoir humecter convenablement le chur
bon ou:< points de cl~nrucmcnt. l<'l où la vitesse 
de l'a ir est souvent assez arandc. le faisceau 
doit pouvoir conserver une cl ircclion stable. 
Les gouttelettes fom1écs ne d oivent donc pas 
être trop petites; leur grosseur maximum dé
nrnd llfttiÏ11 clf' ln ron110:0mmnlion d'cau imposée 
pour ne pas rormer de boue. L'ongle du rois. 
cenu J>eut être quelconque. l'emplacement du 
pulvérisateur pouvant être réglé d"nprès cet 
angle. 

Parmi les pulvérisateurs proposés. nous Q\'Ons re
tenu onze appareils ~clttes c t dix-huil étrangers 
comme convenant ;) 1 un (les usages indiqués ci
dessus. Ln conclusion n tirer (le ces expériences est 
qu"i l esl bien clélicol de vouloir standardiser les 
pu lvérisateurs sans pr~ciser le but ;'l c lleindre. JI 
existe sans doute de bons pu lvérisateurs autres uc 
cc.ux que .nous nvons cxnminés. D 'autre part , ! r
tnrns modeles q ue ~ous nvons é liminés peuvent très 
bien ê tre ut ilisés cffr carcmcnt pour des usn r~es autres 
que ceux q ue nous nvons préconisés. Le tohlcnu 
récnpilu latif Ill résume les résuhals de celle dis
c.ussion ct rnsscmhlc les .cnr.actéristiq ues des pulvé
runteurs que nous souhnrlen ons voir employés clans 
nos mines de chnrhon. Pour tous ces pulvérisatc 
llnsl ilul d 'l lygiène des 1\ l i~es a publié le plan.ul~~ 
courbes de C'Onsom matwn d cnu et u ne photogra h" 
rnonlrnnl ln forme du faisceau rl"enu formé (le}). re 

D. '-""''rosologie. 

Les pren? iht~s cxpfrienres aver aérosols ngt:tlut i
na nls. réol.sé~ par l lnslilul d' J-Iygiène des 1\l ines. 
dai eni de 19> 1 cl onl r it' dt<rriles antérieurement 
rians relie revue (2). 

Comme conrlusi.on. on estimait que J'emploi 
d"aérosols I>Om·ail t•lre proposé dans lrois éventua
lités : 

pour ncr~~érrr la sédimenta t ion des particules 
cie J>Oussu•rc>s sou l.e\'~es dans les puits c t cla ns 
l<'s Rn rorflnt!CS ri enlr~e J'air afin qu'ellt's ne 
~c supcrpost'nt pas aux poussit·res produites 
clnns les rhanlicrs rl'ahattagc: 
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TABLEAU Ill. 

Coracléristiqucs des meilleurs pulvérisateurs étudiés. 

P ulvérisateurs Pression Débit 
kgf cm' If min 

3 -Pleiger 2 2.90 
5 4 .38 

10- Sirocco 15 2 4.95 
5 7,70 

20- Porlcr 2 },81 
(diamètre 2.5 mm) 5 5.92 

24- llopkinson 2 0.99 
(d iomèlre 2,4 mm) 5 1.58 

27 - D omaniales 2 2 .16 
5 l.5l 

29- S poorwegdienst 2 0.8} 
1.28 v. (le Stontsmijncn 5 

54 - Charbonnnl!es 2 1.39 
2.15 

6 1 
de Winlcrslag 5 

- C harbonnages 2 l .97 
Les Liégeois 5 6.22 

pour hitler le <lépôt des particules lines soule
vées en taille ou dans les galeries en creuse
ment. en vue de réduire l'empoussiérnge des 
retours d'nir principaux: 
pour activer la décantation des poussières dans 
les locaux de surface où le renouvellement 
d"ni r esl relat ivement faible. 

Dans cet ordre d'idées. nous nous étions proposé 
(l'éh ulier fn provcmance el le nombre des poussières 
microniques el su.bmicroniqucs dons les puils eJ 
voies d 'entrée cl'air avant de reprendre les expé
riences sur l'ouulu linntion proprement dite. 

Les prélèvements d'orientation ont été in terrom
pus pour réal iser en laboratoire les essais d u midgel 
scrubber relatés ci-avant. Néanmoins. les résuhnts 
de cette première prise d 'échantil lons sont très signi
ficot ifs; nous nvons trouvé t• ln surface, ù l'o rigine 
du puils tl"enl rée d 'a ir d'un clmrbonnnge compinols : 

- nu précipitntcur thermique : 
60 particules par cm3 comprises entre 1 cl 
o.s p.. 
400 particules par cm3 comprises entre 0 .5 cl 
0.2 p.: 

- au midgct scrubber : 
39-4 t'\ 5 17 particules par erna comprises entre 
0.2 el 5 p. el donl 75.1 il 8 1 % élaicnl Infé
rieurs r- 1 JA. 

D'autres mesures. effectuées dans les ua leries 
cl"enlrée cl"oir il parlir de l'accrochage. ovnienl don
né. suivant les endroits et suivant l'intensité du 
transport (passage d'une rame, croisement de deux 
rames) : 

au précipitoteur thermique : 

de 65 ft ll5 parlicules/cm' comprises cnlre 1 
e t 0,5 p., 
rie 650 ,._ 2.200 particules/cm' comori!tP~ f'nl rf' 

0.5 e l 0.2 p.; 

Portée 
Angle du du jet Observations 
faisceau m 

20 3.80 usage t. ""Il'• pelil. force 

28 5.00 de pénétration vigoureuse 

110 }.50 convient mieu.x pour usaae 2 

11 5 4.00 
4} 3,50 usages 1 e t 3_. mais cohvient 

52 4.00 m ieux pour usage 3 
71 1.80 pour usage 3. convient mieux 

94 2.00 que n° 20 ,.u sn 
lion d'cau 

consomn1n-

90 '2.00 usages 1. 2 el 3 
98 2.40 

1 

74 2.40 usage 3 
92 }.50 
64 1.60 usages 1 cl 3. convient mieux 

70 2.00 

1 

pour usage 3 

n 2.9 usage 1 
57 l.l 

- au midgel scrubber : 
<le 426 l\ 1.520 particules/cm' comprises enlre 
0.'2 el 5 p.. el donl 60 it i4.5 '7o élnienl infé
rieurs au micron. 

Tant que se poursuivaient en laboratoire les re
cherches el la détermination des coefficients de 
correction it apporter aux résultats fournis par le 
midget scrubber. d" aulres essais onl élé fa ils en 
é ludionl celle {ois des poussières de silice pure 
dans u n atelier de broyage de quarlzile. Les meJures 
faites nu tyndollomètre ont marqué une tendance i\ 
ln coalescence du nuage de poussiè res additionnées 
d"aérosols. Les pré lèvements effectués ou mldgcl im
pinuer ont montré que la quantité de poussières, dé
nombrées nu-dessus cie 0.5 micron, pouvait d iminuer. 
Enfi n, l'examen des plaques d u précipilnleur ther
mique n permis de foire la ripart ilion gran ulomélri
q uc des poussières en suspension dnns l'atmosphère. 
mois n'a pas m is en évidence l'augmentation du 
cliomèlre moyen des p articules que !"on esl en droil 
d"allcndre sil y a formation d'agrégats. L"exlr~me 
finesse des poussières el leur pourcentage é levé (60 
à 80 % de particules comprises enlre 0,2 el 0,3 p.) 
rendaient impossible la dislinclion optique enlre 
silice el NaCI. 

Pour rechercher l' auamcntation du diamètre 
moyen des particules. l'lnslilul d"J-Iygiènc des 1\l ines 
installe en cc moment une chambre ll poussières pou
vant reproduire un tronçon de galerie de mine. clans 
laquelle des expériences syslémaliqucs seronl failes 
sur les nuages de poussières el aérosols. 

E. Travaux de lobomloire. 

a) Dosage de la silice libre <lons les poussières. 

Plusieurs méthodes chimiques onl élé proposées 
pour doser la silice libre dans une roche ou dans 
un échanti llon de poussières. Tout es reposent sur le 
même llrincipe : on décompose les mol~cu les de 
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silicates en leurs d ifférents constituants. Ceux-cl 
sont solubilisés puis éliminés par lavages. Si on 
s uppose la sil ice libre inerte au cours de ces mani· 
pulations. le résidu. pesé, représente la fract ion de 
S i0 2 non combiné contenue initialement dans 
l'échantillon. Malheureusement. les silicates ne se 
laissent pas tous attaquer aussi facilement et, d'au
tre part. on ne peut considérer la silice finement 
divisée comme complètement insoluble. C'est pour
quoi différents réactifs et divers modes opératoires 
ont été essayés dans fe double but de faciliter l'at
taque des s ilicates et d'amener la solubilité de la 
silice libre à une valeur connue ou négligeable. 

Dans le courant de l'année. quelques dosages de 
silice libre ont été pratiqués sur des poussières char
bonneuses récoltées lors de précédentes campagnes 
de prélèvements. La méthode essayée est due à la 
c Pneumoconiosis Research Unit • (Cardiff) (20). 
E n grandes lignes. elle consiste en attaques alter
nées pa r les acides chlorhydrique et sulfurique et 
une solution sodique carbonatée. Des corrections 
sont prévues pour tenir compte de certains s ilicate, 
non entièrement attaqués et de l'influence de la 
finesse des porticul~s traitées. Tout dosage de ce 
genre constitue une opération longue et délicate 
exigeant même le contrôle des réactifs t:t filtres em
ployés. 

Trois dosages ont été effectués sur les cendres des 
poussiè res. Cette façon d'opérer a pour effet. à poids 
égaux. d'augmenter ln quanlité cie silice tra itée. Ceci 
constitue un avantage appréciable car les teneurs 
que nous avons i• mesurer sont souvent rai bles. P ar 
contre. cette technique nécessite un échantillon ini-

liai relativement considérable, qu'il n'est pas tou
jours facile de capter. 

A titre d'essai, un quatrième dosage de l'échan
tillon 0 ° 4 a porté volontairement sur les poussières 
charbonneuses elles-mêmes et non sur leurs cendres 
(résidus d'incinération). Les particules étaient telle
ment fines et légères qu'elles n'étaient pas mouillées 
pu les liquides d'attaque, ce qui comjl<>rlait le ris
que de pertes prohibitives lors des centrifugalions. 
Pour obvier à cet inconvénient. nous avons ajouté 
une petite quantité d 'agent mouillant dilué (voir 
ci-après, d) choque fois que c'était nécessaire. Cette 
façon de procéder s'est montrée efficace. mais )0 
valeur renseignée dans le tableau et calculée après 
déduction du résidu propre du détergent ajouté, est 
assez aberrante. Il semble donc que l'analyse de 
l'échantillon total constitue une méthode de pis
a ller pennettant d'estimer ln teneur en silice libre 
quand on ne dispose que d'un très petit échantillon 
de poussières. 

D'autre part, W. D. Evans, de l'Université <le 
Nottingham. o bien voulu analyser au microscope, 
par la méthode minéralogique. 22 échantillons de 
poussières prélevés par l'Institut d'Hygiène des 
M ines dans 15 tailles différentes d'un c harbonnaJie 
de Campine. La plus forte teneur en quartz qu'il 
a décelée atteignit 4.52 % dans un échantillon pro
venant d'une taille dont l'évacuation était assurée 
par scraper et où. cie plus, des travaux au rocher 
étalent en cours (bosseyement) ; 8 échanlillons fu
rent trouvés exempts de silice et 8 outres en conte~ 
naient moins de 1.5 %. 

TABLEAU IV. 

Comparaison des dosages de la silice libre par voies chimique el minéralogique. 

Echantillons prélevés par l'Institut d'Hygiène des Mines. 

:'>1éthode minérale l'VIétho<le chimique P.R.U. 
Echantillon W . O. Evans Laboratoire l.H .M . Observations 

n 11 4 2.72 l " dosage : 2 .28 cendres 
2m~ dosage: 1.86 échantillon brut 
3111

" dosage : 2.58 cendres 

n .. 6 2,2 2.58 cendres 

TABLEAU V. 

C'<>mparaison des méthodes de dosage de la silice libre. 
Ec·hantillons préparés artificiellement. 

M~thode Nombre d 'ana lyses Résultats 
phosphorique (landry) 
fluosilic"ique (Knopf} 
dirrrndion rayons X 
p<'irojlruphique (landry) 

Ot~ux dt•:-~ ~chanlillons examinés par\"'./. D . Evan!i 
onl rtr sourni~ i l l'anaJys(• d ·,imiqup suiwmt lu mé
thmlt• t'.'<~m;~<· ,.; . ,(f'~sus. Lc• lrthle"au IV prrmt•l cie 
c·mupurc:r les ré 10ullut)<l fit·~ tlt·ux procr.clés. La 1·on-

9 24,5 (extrêmes 23,7 - 21.0) 
3 24,9 - 21.0 - 20.4 
2 23.0 - 34,2 
1 24. 1 

f'ordnnc·e qui ~pparait entre les orclres .-le grancleur 
cles nmrf'nlr~l1ons P<'UI êtrt regard~c ,·omrnc satis
fai sante. si 1 on sonue ù la différenc-e de riodpe 
enlrP les mc'lhodPs Pl uux clil'fkuht's c),. •·cs JosuJics. 

1 

1 
1 

i 
1 

). 

1 

J 

1 

~ 

1 

! 
! 
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Au sujet de lo précision qu'on peut en espérer. 
Landry a publié (21) quelques résultats obtenus par 
l'a pplication de divers procédés à l'analyse d'un 
même échantillon préparé a rtificiellement ct conte
nant 24.9 % de silice libre. Le tableau V. extrait 
de cette publication, montre que les résultats con
cordent à moins de 8% près si l'on excepte les deux 
valeurs les plus écartées. Il faut cependant re marquer 
que les conditions expérimentales de ces essais sont 
spécialement favorables : poudre relativement gros
sière (passée nu tamis 200. soit 125 d'ouverture). 
hétérogène (échantillon artificiel) et dix fois plus 
riche en silice que nos propres échantillons. U ne 
analyse cr orientation raite dans notre laboratoire 
sur un échantillon artificiel contenant 15,1l o/o de 
silice libre avait d'ailleurs donné le résultat remar
quable de 15.4 %. 

b) Recherche el dosage de gaz nocifs dons l'air 
de veniiloiion des mines. 

Diverseo demandes sont parvenues à l'Institut 
d'Hygiène des Mines concernant la possibilité 
d'identifier la présence. dans l'air a spiré à travers 
les exploitations souterraines. de gaz. nocirs émis 
par les usines voisines et de vérifier si leurs teneurs 
ne dépassaient pas les seuils de sécurité communé· 
ment admis (22). 

L'Institut d ' Hygiène des Mines a donc procédé 
sur place à des barbotages de l'a ir atmosphérique 
au travers de liqueurs susceptibles d'absorber les gaz 
toxiques éventuellement présents. Les ions chlorhy
drique, sulfhydrique, sulfurique et nitrique ont été 
recherchés et éventuellement dosés dans les solutions 
obtenues, convenablement concentrées ou diluées. 
Le détecteur colorimélrique d 'oxyde de carbone 
M.S.A. c CO lndica tor • (23) a également été utilisé 
à plusie urs reprises. 

Les premiers essais ont montré la nécessité de 
mettre au point un appareil de prélèvement sp~do· 
lement adapté, évitant le risque d 'oxydation des 
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composés réducteurs captés et permettant une ab
sorption sélective des gaz à l'endroit des pn!)ève
ments. L'appareil représenté schématiquement à la 
ligure 28 parait satisfaire à ces conditions. Il se 

E 

Fig. 28. 

compose d'une rampe à branches multiples que l'on 
peut raccorder à volonté à plusieurs midget impin
Jler isolés ou couplés en série, remplis de n!nctifs 
appropriés. Un éjecteur à air comprimé (E) assure 
la circulation de 'air suspect à travers l'appareil. 
U n régulateur M.S.A. (R) est intercalé dans lt 
système et permet une aspiration en débit constant. 

Des essais en laboratoire et dans des a tmosphères 
suspectes sont encore nécessaires pour une mise au 
point définitive. 

c) Compamison des pouvoirs hygroscopiques de 
produits destinés à la consolidalion des pous
sièr8 Jans les voies souterraines . 

Pour mesurer l'avidité de ces produits pour l'eau, 
le mode opératoire admis consis te à suivre. en fonc
tion du temps. l'évolution des poids de quelques 
échantillons exposés simultanément à des condillons 
d 'humidité et de température déterminées. 

Une substance convient d'auta nt mieux pour le 
but proposé qu'elle est capable de fixer et de retenir 
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une quantité plus grande d'cau pour des conditions 
atmosphériques el pendant un lemps donnés. Les 
essais comportent le relevé des courbes : 

1) d 'humidification à !"air extérieur. ;, la tempé· 
rature ordinaire. 

2) de déshumidification des mêmes échantillons. 
placés dans r é t uvc ù 1 05° c. 

Les conditions phys iques de ces essais, quoique 
assez arbitrnires. pcnnctlcnt de comparer deux pro
duits. gritce à la simultanéité des traitements, les 
substances étant toutes deux nu préalable desséchées 
à !"étuve ( 105° C). 

A litre d'e.~emplc. s ignalons la comparaison faite 
entre le chlorure calcique en granulés passés aux 
tamis 10-14 mailles (Judcx Chemicals) cl le produit 
dénommé c Wafcx >. constitué principalement de 
lignine sous fonne de sels de calcium ct de sucres 
divers plus ou moins oxydés (probablement le résidu 
d'extraction de la cellulose du bois par !"action de 
la chaux et du 11az sulfureux). Les variations de 
poids. exprimées en pour-cents des quantités de dé
part, sont groupées ou~" tableaux V I et V JJ ct repré
sentées graphiquement aux figures 29 c l 30. L'exa
men des résultats montre que. toutes conditions 
égales. le chlorure de calcium absorbe beaucoup 
plus rapidement !"humidité a tmosphérique que ne 
le fait le c \Vafex >. D'autre part. à l"éluve, le 
c Wnfcx • humide retrouve son poids de départ 
après 4 heures environ. nlors qu' il faut attendre 
9 heures pour que semblable fait sc produise avec 
le CaCI~. En conclusion. nou s pouvons attribuer 
a u produit c \ Vafcx • un pouvoir hygroscopique 
nettement inférieur i't celui du ch lorure calcique cie 
référence. 

TABLEAU V I. 
Quantité J'eau retenue en % Ju poids Je départ. 
Exposition à l"air coniPnanl en moyenne s.• gram· 
mes d 'cau/kg (dc~ré hygrométrique moyen 84 %). 

Durée de l'cxposilion 
heures C aC I, \Vafex 

18 36.5 12.1 
26.5 50.0 15.3 
67 118.0 24.0 

T ABLEALJ V II. 
Quantité J'eau retenue en o/o Ju poid s Je départ. 
Echantillons plarés dans l'étuve réglée il 105° C. 

Durre de l'expos ition 
minutes Ca C l, Wafex 

20 99.2 18.0 
40 62.9 12.8 
60 52.2 9.5 

215 20.9 1,6 
305 13,2 • - 1.5 
390 7.3 - 1,7 

1300 • - 11.0 -2.2 
1400 - 11.0 -2.2 
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d) Etude des ogents mouillants (24). 

Nous avons rapporté nntéricurement dans cette 
revue les résultats d'essais faits t>a r l'Institut d'Hy
giène des 1-·lines sur les agents mouillants ou dé ter
aenls (25) (2). Ces premiers essais. qui r.ous permet
taient déjà de t irer des conclusions, ont été pour
suivis. Ils ont révélé que l'utilisation d'cau dist illée 
contrarie l'action de certains ngcnts ct que les réSlal
tots peuvent ê tre fortement nméliorés lorsque l'cau 
n une réaction acide ou alcaline. De nouvelles 
mesures sont en cours pour meUre en évidence les 
variations qui résultent d ' une modification de dureté 
ou de pH de !"cau. 

Une récente série d'expériences sur 13 agents 
mouillants a montré une certaine courbure des tra
cés qui nous force t'1 mochfier légèrement· les pre
mières conclusions. Comme précédemment. on a 
réolisé au moyen des d ifféren ts produits une gamme 
de solutions aqueuses diversement concentrées sur 
lesquelles deux grandeurs diffé rentes ont été mesu
rées : 

1) la tension superficielle u du mélange (en 
dynes/cm). 

2) la vitesse d'immersion v de poussières char
bonneuses dispersées sur la surface du liquide 
(en mg/sec). 

ct cela suivnnt des modes opératoires standardisés 
{26), (27). L 'allure d es courbes (fig. 3 1. 32 cl 33). 
vrnisemblablemenl asymtotiquc 1'\ une horizontale. 
montre une diminution de l'amélioration du mouil
lnue en fonction de conccntrolions croissantes. Pour 
les produits in té ressés. il peul donc ê tre relative
ment désavantageux tl" aug-menter leur concentrat ion 
a u-dclil de certa ines limites. 

Par ailleurs. !"é tude compnmli\'c c l complè te de 
25 agents mouillants confim>e le fait précédemment 
décelé. à savoir que. dans les conditions standards 
admises. on ne peul obtenir le mouillage complet des 
poussières si la tension superficielle de la solulion 
est supérieure h un « seuil de mouillage » situé vers 
35 dynes/cm. A partir d e cc moment. l'allure de la 
courbe de mouillage scmhle asse>. indépendante de 
ln tension superficielle cl plutôt due c\ la nature 
chimique du produit essayé. Qunnl aux concentra
tions ù envisager. certains auteurs. notamment G. C. 
l la ll (28). conseillent de ne pas dépasser ln concen
trat ion de 0.1 o/o d'agent mouillant afin de rendre 
improbables les risques d'intoxication éventuelle par 
voies respira toires. D 'autre part, nu point de vue 
pratique. il est également pr<'férnhlc cie réduire les 
quantités de produit pur l1 mnnipuler. Pour ces deux 
rnisons. les composés les t>lus nclifs auront ln pré
rércnre. Compte tenu de ces données ct devant Je 
nombre toujours croissnnt d'ouents mouillants foi
sont leur apparition sur le marché c t présentant des 
écarts énormes ou point de vue de leur efricadté 
l'ln51itut d'llygii-ne des ~ 1 incs o dérini une nonn~ 
qui devra êt re rcspedc<c par toul agent mouilla nt 
pour qu'il soit suHisamrncnl intéressant d'en faire 
l'étude systématique . 

Plnrt'e dans les conditions e.p<'rimcntales dé jù 
clt'rriles ci-dessus. une solution tl'agcnl mouillont 
cl ons l"eou distillée. io la < oncrntration de 0.1 %. 
clevrn posséder une tension superricic lle inré rieurc 
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à 35 dynes/cm et foumir u!'e vitesse d'immersion 
au moins ~~~a le à 3 mg/s. C est notre nonne c AM 
n• 95 •. Toute substance remplissant ces conditions 
peut ttre consid~~e comme agent mouillant apte 
à lutter efficacement contre les poussièn!S. Une telle 
substance sera l'objet d'une étude plus approfondie 
afin de pr~ciser son mode d'action et de la classer 
parmi d'autres produits agréés. 

Si l'on applique la norme AM n• 95 énoncée cl

dessus aux 25 agents mouillants examinés à ce jour 
à l'lnslitut d'Hy11iène des Mines, on peut en retenir 
sept. Ces produits sont groupés dans le tableau VIII, 
ainsi que les tensions superhcielles et vitesses d'im~ 
mersion obtenues pour trois concentrations diffé
rentes. 

TABLEAU VIII. 
Caractéristiques des meilleurs agents mouillants. 

Agent mouillant 0,1% 

" v 

Fénopon CR conc. 31,1 10.0 
Dumacène NP 77 31.4 12 
Compound M solide 30,3 
Hoechst ST 28.6 
Aquatom 32,8 
Lissapol N 31.9 
Ucepal PO 80 % 31.8 

Ce tableau sera complété à l'aide des produits 
a~rréés et étudiés ultérieurement dans l'esprit de la 
norme établie. Il est cependant évident que ces cri
tères n'ont rien d'absolu el qu'ils sont susceptibles 
d 'être ajustés ou modifiés à l'avenir si de nouvelles 
expériences en démontrent la nécessité. 

2. - Ventilation. 

Climatisation des mines profondes. 

A . Recherches dans le domaine de la ventilallon. 

a) Pour l'élimination des / umées ~~ poussières de 

tirs dans les bouveaux en creusement, la tendance 
actuelle. qui se manifeste surtout ;'a l'étranger. est 
de remplacer la ventilation secondaire soufflante 
par la venti lation aspirante. Bien qu'elle ne soit pas 
applicable partout - degré hygrométrique ou tem· 
pérature i> front atteignant des valeurs trop élevées. 
réalemenlation imposée dans les mines de troisième 
catégorie notamment - cette laçon de procéder 
présente l'avantage de diluer dans le retour général 
les gaz et poussières qui seraient normalement en 
lrop grande concentration dans fe retour particulier 
du chantier. 

Mais comme l'entrée de la canalisation aspirante 
se trouve forcément it plusieurs mètres du front 
d'nvoncement. il existe à front même un espace où 
l'air est qunsi stationnaire. C'est pourquoi. dans le 
but d'assainir l'atmosphère et de purger activement 
la zone cie travail. il ~st néressnirt" de combiner la 
ventilation aspirante avec un dispositif soufflant 
pour activer le l>ra55age de l'air. 

Dans ln '%one d'écoulemoni convergent existant èl 
l'entrée d'une canalisation aspirante. la vilet;se de 
l'air en chat/LW poinl <1 une direction bien dé/inie 
l'l nt' ... ubit f/UC des oscillolinns èl faible mnplitude. 
i.;; V .. , est la t'iles.'>P nHn•cnn(l ela l'air dons un canar 
Je dicomi>lrP 1) Pl si V est ln "ilesse de l'air en un 
poinl cxléric•ur situé ir la distnnce z de l'orifice du 

9,7 
5.7 
4,5 
4,3 
3,9 

Concentrations en poids 

0,05% 0,02 'o/o 

" v " v 

31.2 9.1 32,0 2.4 
31.6 6.0 32,2 1.2 
30,8 4,5 34,0 0,1 
32,4 1.0 36,6 -
32.8 4,2 34,4 3,0 
:n.4 2,0 36.3 0.25 
32,1 2.8 35,3 0,8 

canar, la loi de décroissance rapide de V lorsque ~ 
augmente peul, comme l'a proposé Loison. se meUre 
sow la {orme : 

v = f (-~-) v:: D 
où la (onction r est indépendante de v .. cl du dia
mèlre du canar D (29). 

~ 
r·~--·· -, . 

z.o 
VlmiiHJ 

J\ 
(1 \ VIÎ,.,... A ..... 

•IH-mrtrr D .,; .. 
\ 
~~ 
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Fig. l ot . 

Pour estimer l'ellicacité d'une installation destinée 
à aspirer les fumées, c'est-il-dire pour déterminer 
jusqu'h quelle distance se fait encore sentir une 
aspiration t·ontinue dans lo zone d'écoulement con
vergent. n.o~s avons .mesuré quelle était la vitesse 
oxi?le exlen~ure <le 1 air en fonction de la distance 
1\ 1 orilire tl un canar aspirant cie 300 mm cie dia
mètre. pour une vitesse axiale de 2.5 rn/sec (lig. 34). 
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Le dispositif monté en laboratoire a permis de 
maintenir dans le canar un débit constant contrôlé 
par dtaphroame calibré et micromanomètre de pré
cision. La v liesse dans r axe du canar en un endroit 
où le parallé lisme des filets d 'air est rigoureu.,, est 
restée constamment égale à 2.6 rn/sec et contrôlée 
une seconde fols par un anémomi:tre Fuess it dé
clenchement automatique. Les nppareils utilisés pour 
la détennination des vitesses extérieures ont été : 
le vélomètre Alnor et l'anémomètre de précision 
Davis élalonnés à partir dr 0.13 m/src. 

La figure 34 montre la chute rapide de Jo vitesse 
lorsque la distance (z) suivant l'axe augmente du 
point de mesure à l'orifice du cnnar. La ligure 35 
est la traduction graphique de la variation du rap
port : 

v z 
- =1(-) v. D 

V, étant la vitesse axiale clans le canar (au heu 
de la vitesse moyenne utilisée par M. R. Loison). 
L'influence de Va elle-mëme sur le rapport VfV, 
ID . 
... 

\ tr •• • 11 io' 

\ Wh... • Altttlr • oo;,.., · ~---· Q4 

1~ 
"";;:;..: t--

• "' 
ne semble pas devoir être prise en considération. 
En effet. pour une mème valeur z = 210 mm, donc 
z/D = 0,700, on obtient : 

- pour V, = 1,833 rn/sec, 
V = 0,233 rn/sec et VfV. 0,127 

pour V. = 2.500 rn/sec. 
V = o.n2 rn/sec et VjV. 0,133 

- pour V, = 3.366 rn /sec, 
V = 0.466 rn/sec et VfV. = 0.135. 

Ces trois régimes di(férenls conduisent donc, pour 
~fD = 0.7. À la valeur moyenne 0,1316. 

CeJ résultats permettent encore <le c-onstater que. 
si un canar de 300 mm de diamètre aspire de l'air 
avec une vitesse axiale intérieure de 2.5 mfsec. 
l'aspiration se fail encore sentir ;\ 0,5 rn de l'orifice, 
mois la vitesse ù ccl endroit n'est plus que 0,10 
rn/sec. ;". condition e n<"ore qu'il n'y oit pas de per
turbation extérieure. 

h) Depuis longtemps. l'Institut d'Hygiène des l\1i
nes s'occupe d'établir l'influence cie l'értuipentenl 
d'un puits sur les perles cle charge inhérentes au 
c·ourant d'air. Les résultats de <es recherches ont été 
publiés antérieurement dans ,·ette revue (25) (2). De 
récentes mr.ures de perles de ··harj!e efleduées par 
l'Institut d'Hygi<'ne des Mines aux C harbonnages 

des Liègeois en Campine (Zwartberg) ont confirmé 
les résultats précédemment obtenus. 

Les mesures ont eu lieu dans les tronçons de puits 
situés entre la surface et l'étage de 654 m, toute 
activité cessant dans le fond et la consommation 
d air comprim~ étant nulle. Les méthodes employées 
étaient celles des deu.~ puits et celle du tuyau métal
lique (placé en cette occurrence dans le puits d'en
trée d'air). 

Tous calculs laits, les pertes de charge de deux 
tronçons de puits égaux de 640 rn de long, cuvelés 
sur presque toute la longueur (comprenant seulement 
92 rn avec revêtement en maçonnerie). s'élèvent, 
pour un même débit d'air moyen de 170 rn/sec. à 
- pour le puits d'entrée d'air: 105.68 mm d'eau. 
- pour le puits de retour d 'air : 82,29 mm d'eau. 
Ces mesures mettent en évidence l'tnlluen~e d~s 
échelles et des paliers d'échelles sur les perles de 
charge. cor le puits de retour était démuni d'échelles 
du jour jusqu'à 654 m. l'équipement des puits étant 
conforme au schéma de la figure 36. 

Fis. 56. 

c) L'élude de la venlilalion par l'analogie élec
trique. 

L'adoption d'un équipement apte il réduire les 
pertes de charge dans les puits el galeries n' est pas 
le seul moyen d'accroître la venti lation des chantiers 
ct d'en oméliorcr le climat; l'organisation générale 
des cirtuils d'aérage peul être également très elli· 
cace. Or, on sait que l'étude théorique de ln répar
tition du courant d 'air dnns les multiples dérivations 
d 'une mine est un problème très complexe vu la 
relation quadratique entre débits et perles de charge 
d'une part et l'ollure parlais tourmentée des cour
bes caractéristiques <les ventilateurs d'autre part. De 
plus. les exploilnnls reru lent pari ois devant certaines 
mesures. (·eUes que le c:reusement de nouvelles com-
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munications. l 'élargissement de certaines galeries. 
par manque de certitude quant aux résultats de ces 
travalLx coûteux. 

C'est pour pallier ces inconvénients que l'Institut 
d'Hygiène des M ines s'est proposé de mettre au 
point un tableau d'analogie électrique des réseaux 
de ventilation minière où les circuits sont repré
sentés par des résistances appropriées. les ventila
teurs par des sources de tension ct les débils d'air 
par des intensités de courant. Toutes les modifica
tions imaginables au réseau de ventilation sont aisé
ment obtenues par des changements de connexion 
ct des réglages simples de tension ct de résistance. 
On d evine l'intérêt de cette méthode. 

L a principale difficulté à résoudre dans la con
ception d'un tel tableau analogique résulte du fait 
que la loi d'Ohm liant les tensions et les courants 
est linéaire, tandis que la loi reliant pertes de 
pression ct d ébits est pratiquement quadratique. 
Divers art il iccs ont é té imaginés pour remédier ù cet 
inconvénient; ils pennettent de ranger les réalisa
tions étrangères dans ce domaine en trois classes. 

Dans la première. on a tàché de découvrir un 
é lément électrique pour lequel la relation entre ten
s ion aux bornes et courant absorbé soit quadratique. 
Toutes les lampes à incandescence où la résistance 
du fila ment varie fort ement en fonction d e la tem
pérature, ont une caractéristique (tension·courant) 
incurvée dont une partie est assimilable à une para
bole. T rois tables analogiques utilisant- ce principe 
ont été montées à l'ét ranger: la première à la « Cen
traal Proefstation der S taatsmijnen • aux Pays·Bas 
(30); la deuxième il la mine de Lohberg en Alle
magne (31): la trois ième au département « l\llines:. 
de l'Université de Nottingham (32). Elles ne dif
fèrent que pa r des détails constructifs; toutes sont 
réalisées a u moyen de lampes d e série, prises dans 
différentes gammes de tension ct de puissance c t 
que l'on groupe de fn(o n lt respecter la résistance 
aérodynamique de~ divers circuits miniers . 

L a deuxième solution part d'un principe très dif
férent ct ft première vue séduisant. Elle est basée 
sur l'analogie existant e ntre la loi 

.J.p = KQ' 

reliant les t>ertes de char~e .l. p e t les débits Q 
d'une part ct d'autre part la loi d'Ohm écrite sous 
la forme: 

R 
U=-

1
- F 

U. R et 1 étant respectivement la chute de tension, 
la résishtnce c l l'intensi té du couront. La comparai
son des deux formules sugaère d'utiliser, pour rcprt"
scnlcr les éléments du réseou m in ier, des résistances 
R non fonct ion du rouranl 1, rnnis que l'on ojus te 
de fa<·on que le rapport R/1 ail une valeur propor· 
lion11el/C! ù fa résislmlcP aéroclynwnique K du lron
çon représenté par R . 

Cependant. cette méthodo conduirait ù de grandes 
cl;ffic ulh•s si l'on devait à chaque instant mesurer R 
ct J cl c nlc ulor Jo rilpport Rjl. f:n réa)it{•, le, in~é
n icurs du ttroupe f aulqu('mont · Forschwillc r des 
1 fouill<"·res du Bnssiu cie Lorrain(', q ui ont monté-

un tableau de ce type, ont imaginé un moyen simple 
de mesurer directement le rapport R/1. Ils uUiiscnt 
un pont de mesure schématisé i' la figure j7, dans 

fig. li'. 

lequel R constitue une des résistances du réseau 
représentatif de la mine étudiée, s une petite résis
tance aux bornes de laquelle on mesure une tension 
sl proportionnelle au courant. donc au débit de 
ventilation. R' une résis tance constamment égale à 
R au travers de laquelle on fait passer un courant l' 
quelconque réglable grâce au potentiomètre P et 
enfin G. un galvanomètre dont la déviation est nulle 
lorsque 

si = RI' ou 
R -,- - 1'-

Or. le potentiomètre P peut être gradué directe
ment en valeurs de l' (calculables par simple appli
cation des lois de Kirchhof~ ou encore en valeurs 
de R/1. En pratique Jonc. on réglera P ;\ une va
l~ur d épenda nt ?• la résistance aérodynamique du 
~rrcw~. représente par R c t on ajustera cnsuile R 
Jusqu a ce Que le aalvanomètre soit au zéro 
. La méthode que l'on vient de décrire supp~sc que 

1 «?n purssc effectuer le réglnge en maintenant R et 
R constru~rn~nl é~ales . En pratique. ces résistances 
s~nt cons!t tuees dun fil vertical devant lequel sc 
~cp~ace un cu~seu r. De plus. R' est montée sur un 
cqmpug: mobde de raçon il pouvoir ê tre placée 
devant 1 une quelconque des résista nces R: il suffit 
alors de ~? lrd~~•scr méca.niquerncnt les curseurs pour 
assurer 1 egalttc R = R par l'égalité des fon ucurs 
des deux fils. Il 

.C:ctte méth~dc in~ténieusc offre cependant l'incon
venrcnt de n~c;ss~lcr des tr,tonnements. En cfret. 
lorsque . R a etc OJustée de façon que R/1 nit une 
valeur donnée, le réglage ultérieur des t ré . 
tances voisines vn J·f· . au res srs-
R/1 F . mo 1 1er 1 ct a lterer le rapport 

·. _n J_>rnl1quc. 011 constate que les retouches suc
r~sstvcs u n~portcr au régloge d'une résistnncc de· 
vrennent raptdemcnt 1 rès pe tites. 

U ne troisi~mc mét hod ' t . . 
S 1 e n e c miSe au point par 

coti uu r épartemcnt < 1\1· d I'U . . d 
N · h ( mes > c n1vers1té c 

ottmg am 33). E lle est . . • 1 1 • h d 
d e Cross. bien conn tns~rrce le n met o e 

. ue pour resoudre par npproxi· 
moitons suceessives des syst '• l' . . d' i 
supérieur lt 1. (}uclc c~e~ l equa ltons ore re 

tt t 1
• . • 

1
1ues conSI<leral ions simples per-

n1c rn < en sa •str ~ principe. 
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Considérons un réseau minier constitué d'un cer
tain nombre de ma illes. La somme des pertes de 
charge sur le contour <le chaque maille est nulle ou 
égale f, la dépression motrice d'un vcntilnteur é\'cn
tuellemcnt inséré duns une des hrnnchcs. On peut 
donc écrire pour chaque maille : 

~ KQ' = ~ p 

ou ~ (KQ) Q = .J. P. 

Ainsi écrite. l'équation peul èlre cons idérée com
me linéaire en Q. l>ourvu que l'on puisse remplacer 
dans le produit KQ le débit Q par une valeur ap
prochée On . Ln méthode utilisée par Scott consiste 
ii résoudre le svstèmc d'équations analogues ;_, 
~ (KQfl) Q = ~ P par ln mesure des courants dans 
un réseau de réc;istanccs R p:-oportionndles il KQo 
alimenté pur des tens ions U proportionnelles ft A p. 
La solution obtenue pour Q (soit Q,) ~st a lors 
reportée dans les pro<luits KQ cl on obtient une 
valeur nmélioréc KQ1 d'a t>rès laquelle on a juste 
les résistances pour obtenir u ne. valeur encore 
meilleure Üz p<.lr la mesure des courants corres
ponda nts. E n pratique. le~ valeurs de départ Q,1 

sont sou vent faci les ù étnblir. cnr ln plupart des 
nroblème< p~oés comi)Ortc nt l'étude de la modi
fication d'un ré~cau cl'aérr:gc cxisto nt. où l'on peut 
mesurer lf's débit.,, Cc sonl les débi ts antérieurs 
ù ln modific)tion qui scn·cnt d e vnlcur a pprochée: 
seul. le débit dans une nou\'cllc communicnlion doit 
réellement ê tre estimé a u juger. Signalons encore 
que Scott a démontré ln convergence de la méthode 
vers ln solution exacte s i l'on choisit pour résistance 
omélioréc une voleur proportionnelle. non pas à 
KQ, . m~is ù ln moyenne 0.5 K (Q. + Q 1). du moins 
lorsque ln loi du carré est vulnhle pour les perles 
de charge. 

Telles sont les rénlisntions devnnt lesquelles sc 
trouvnil l'Inst itut d' H ygiène des Î' lincs nu moment 
de constmirc sa table nnnlogiquc. l e premier choix 
qui s 'imposait étnit celui d 'un réseau ;'1 lamoes ou 
à résistr:nccs fix es. la solution utilisant les lnmpcs 
nous o pnru désnvnntageuse; elle est cncombrrmte. 
collleuse ct nécessite n ne gronde consommation 
cl'énergie. D'autre part. bien qu'elle n'implique pns 
de tiltonnements en principe. le fait que les lampes 
ne soient utilisables qu'entre cert-aines limites de 
tension oblige fl une mise sous tension pros:.rressive 
avec des rcuroupcments en série ou en parnllè lc pour 
que chaque lampe soit utilisée sous une tension con· 
vena ble. E nfin. le vieillissement des lampes oblige 
ù des éta lonnages fréque nts. 

Ln solution que nous avons choisie consis te en 
une modifirnlion d e ln méthode frnnçaise permet
tant un tableau plu~ rornpnct (résista nces bobinées i1 
curseur rotatif) où l'on a supprimé la résistance R' 
grttcc ft un dispositif é lectronique. Nous avons de 
plus ména~é ln possibilitê d'utiliser la méthode de 
Scot t qui n'ost pas fondnmcntalcmcnt différen te. 
saur cl~ns ln rr.çon de conduire les tftlonnements. 

Quelle rs t l'étendue des performanrrs que l'on 
peut attendre d'une table analo~ique électrique ries 
réseaux de ventilation ? E lle est en pra tique illimitée. 
iVIoycnnnnt des artifices divers de calcul ou de mon-

tage, il est possible d e tenir compte des caractéris
tiques du ventilateur. de ln dépression d'aératte 
naturel. de la consomma tion d'air comprimé. du 
dégattcment de grisou c t des \'Uria tions de volume 
spécirique de l'nir. Ccpcnclanl'. l'imprécision avec 
laquelle sont la plupart du temps rele \'és les débits 
ct pertes de char{!cs ne justifie guère la complica
tion introduite par ces fnclcurs auxiliaires. 

B. T rauaux i/,éoriqucs dons le doma ine de la tlwr
miquc mini~rc-. 

a) Quelques opplicolion du diagramme (j. x) de 
l'air llllmide clans l'élucle d e problèmes miniers. 

Pour aborder l'étude de tout problème de clima
tisation. le document le plus utile est certes le dia~ 
aramme (j. x) de l'air humide. L'Ins titut d'Hygiène 
des ~)ines n repris un exposé théorique d e la ques
tion (34). complétnnt a insi ses communications an
térieures (35) (36) en montrant l'emploi de ce dia
gramme pour la solution de certaines questions qui 
n'avnicnt pns encore été cnvisnaécs et qui présentent 
un grand intérêt pour les exploita tions minières. 

Anrès le raopcl des principc:"lles caractéristiques 
de l'air humide et de leur représentation d ans le 
d ingrnmme (j. x) f1in~i que d es lois réqissant le mé· 
lnn gc isobare cie deux q uantités d'air humide d'é tats 
1 1\·~rométriques dirfé rents et les tran~forma\ions 
d'état de l'air humide. la publication d e l'Institut 
comportait l'étude des questions pra tiques suivantes: 

- les modification• de l'é tat hvgrométrique de 
l'air p~ssanl <la ns u n compresseur. 
l'effet frigori fique de l'air comprimé utilisé en 
taille. 

- l'é"nporation adiabatique de l'cau au contact 
de l'nir cl ln théorie des psychromètres, 

- le refro;dissemcnt de l'eau dans les réfrigérants 
atmosphériques. 

Certains de ces points méritent une altention toute 
~périn lc cl permettent de déterminer not-amment 
l'influence de l'équipement mécanique sur le climat 
en taille. 

Dans la plupart des ta illes actuellement exploi
tées. l'air comprimé constitue le fluide moteur ac
tionnant les en gins d'abattage cl' de transport. Si 
l'air comprimé est refroidi en surrace e l qu'il arrive 
au dmnlicr uvee une tcmpérnlu re pratiquement égale 
il celle de l'air de ventilation. il peut. par suite de 
sn détente avec prorlurt-inn rf,. trovnil moleur, 
s'échapper des oppareils q u'il a actionnés à une 
tem11ératurc plus basse que celle de l' nmbiancc et 
produire localement un rcrtain effet de rerroidissC· 
ment·. Cepend ant. en aénéral. les travnux effectués 
onr les cnain'i il a ir comprimé ne constituC'nl rtna
lcmcnt que (les pC'rcussions c t des frottements. clont 
l'équivalent calorifique est exnctemcnt é~nl il l'effet 
fd gorifiquc obtenu par réchnuffngc d e l'nir détendu 
de sa temnéralure d'échappement il celle de l'am
bianr~. G lobalement. on n e peut donc pas cons i· 
rlérer la rll-tcntc de l'oir comprimé comme produc
trice de froid rians ln taille. 11 y aurait seu lement 
exception cl cette rèal(' au rns où l'nir comprimé 
serait utilisé- comme flu irle moteur clans un apparei l 
produisant un lrovail contre la gravité. 
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Pourtant. si l"on remplaçait tous les engins à air 

comprimé par des appareils commandés électrique
ment. les travaux de percussion et de frottement 
restant les m~mes ne trouveraient plus de compen
sation dans r effet frit~orifique de rair comprimé et 
il faudrait inscrire au bilan thermique de la taille 
!"équivalent calorifique de la totalité de la puissance 
électrique consommée. ce qui peut représenter un 
poste non néglit~eable. Mais rair comprimé produit 
dans la taille un effet frigorifique supplémentaire. 
non pas à cause de la dHente. mais en raison de sa 
faible teneur en vapeur d"eau. 

Lorsque l"on étudie les modifications de r état 
hygrométrique de rair nu cours de sa compression. 
on remarque qu'il abandonne une importante quan~ 
lité d"eau dans les réfrigérants prévus tant pour 
abaisser sa température que pour diminuer la puis· 
sance du compresseur. Si les purgeurs, dont sont 
équipés les refroidisseurs d'air du compresseur. sont 
efficaces e l si rnir comprimé est convenablement re
froidi. bien qu"il soit saturé de vapeur d"eau. il n"en 
contient pl':'s que l à 4 grammes par kg d"air sec. 
alors que 1 a ir de ventilation arrive dans les chan
lien avec une humidité absolue de !"ordre de JO à 
20 gfkg d"air sec. suivant la saison et suivant !"étal 
plus ou moins hum.ide des puits el des galeries. Par 
son mélange avec 1 air de ventilation. J'air comprimé 
détendu se re!"el au mème niveau hygrométrique; il 
permet donc 1 évaporation de quelque .. _ 16 ... gram
mes d"eau par kg d"air sec d ans les mines les plus 
humides. Il y correspond une action fri gorifique cle 
... 9,1 ... frigories par kg d'air comprimé: consommé. 

A titre d"exemple. comparons les bilans thermi
ques cl"une taille dont !"équipement absorbe une 
puissance de 100 CV. suivant qu"elle est équipée 
d'engins é lectriques ou d'appareils à air comprimé. 
La comparaison se solde par une différence de quel
que 130.000 kralfh en faveur cle rair comprimé. 
Ce boni sc décompose comme suit : 

1) r équivalent calorifique d e la puissance con
sommée. soit 6:>.000 kralfh sinscrivant au bi
la n de la ta ille électrifiée el non pas à celui 
de la laille équipée ... r air comprimé. 

2) la chaleur d"évaporalion cie r eau nécessaire à 
la mise en équilibre hygrométrique de !"air 
comprimé el de rair de ventifation qui. pour 
une consommation cie 7.200 kg/ h correspon· 
clant it la pui~sance considérée, s'élève ii 
9.3 x 7.200 = 76.000 ko-alf h. 

Ces considérations montre nt l'importance d'un 
rcJroidissement et d'un sé,·haae accentués de l'air 
comprimf et la néceuit~ cie prévoir un séparateur 
cl" eau efficace avant le départ d e rair comprimé vers 
le fond . 

b) L"éclwu{fcmonl do l"aîr de venlilalion dans le 
puits el le.< 11oies d"cnlrée d "oir_ 

La rl~terminalion rie l"édoauffement d e !"air cie 
ventilation clnn!' f«'s puil~ el les voies d'entrée d'air 
n:lirnl clrpuis lon gtemps !"attention cie l"lnslilut 
,)"f-lyllii·nr <lrs :--1inr<- L "importano-e rel.,tivr des 
soun·rs tl'ft lwufft•m(•nl a {olé rlélerminfc lor~ flu 
•·ulo-ul du hilun tlwrmiqur de dnq puits <lu Aassin 
clr lu C10mpinr (;ï) : o·rtte année. !"etude sest portée 

plus spécialement sur la chaleur provenant des ro
ches entourant une galerie. 

Envisageons d"abord le problème sous un angle 
théorique el considérons un bouveau cylindrique de 
rayon ro en creusement dans un massif homogène 
indéfini dont la température Ini tiale est uniforme (ce 
qui revient ù négliger le degré aéothermique vis-à
vis des gradients de température apparaissant autour 
du bouvea':' en creusement). Nous supposons en 
o~lre que 1 avancement est assez rapide et le débit 
d .air suffisant pour que !"on puis.se négliger les gra
doenl• cle température suivant 1 axe cle la galerie. 
tant dans celle-ci que dans la roche. Dans ces con
ditions. !"écoulement de chaleur se fait uniquement 
dans les plans perpendiculaires à !"axe du bouveau 
el la lempéarlure en un point donné ne dépend que 
du temps l et de sa distance r li r axe elu bouveau. 

Considérons un plan perpendiculaire à cet axe. 
Au moment m~me où le front cle travail atteint ce 
plan. les roches situées il rinlérieur d"un cercle de 
rayon •• sont remplacées par de roir. à une tempé
rature déterminée que nous prendrons comme tem
pérature de référence. tandis que celles situées à 
!"extérieur cle cette section circulaire sont encore io 
une température. uniforme dépassant de T0 (•C) ln 
température de 1 air. A partir de celle situation ini
tiale se produisant au lemps 1 = o. r évolution de 
la lempératu"' d ans le plan considéré obéit à la loi 
de Fourier écrite en coordonnées polaires avec le 
rayon r comme seule variable : 

àT= a: T + _:~=~~=_!_aT 
ar· r a. .\. ot a a;-

Dan.s celle équation. T ("C) est ln température 1o 
une d ostance r > r,. (m) cle r axe du bouveau au 
lemps 1 (h) . .\. la concluctibilité thermique de la ro
che • (kcal/m . h . ·.C). c sa chaleur spécifique (kcal/ 
kg · C). Y son poods spécifique (kg/m') L nt - .\.f . • • e groupc-
":'e o •- cy, qur s exprime en m:: /h dnns le sys· 
leme cl u_nl~és techniques. est appelé la diffusivité 
thennomctn'.luc ou calorifique et Cllmdérisc le corn· 
portement d un corps ~n régime variable. 

En outre. deux conditions Frontières détenninent 
ln courbe des te~~ralures T en .fonction cle la clis
tance r : la_ premrcre .exprime qu à grande distance 
tle la galeroe la temperature est inchangée : 

lim T = T,. pour r - eo; (b) 

la seconde traduit le fnit qu"n la paro· d 1 1 · 
r échanae calorifiaue •atisfait ,; la , ~ de N 11a eroe. ôT ' or e ewton : 

a;- = " (T- o) pour r = r,. (c) 

~étant le cot'fficlenl dr convection (kcal/m' h •C) 
cvenluellemenl majoré pour 1 - cl 1· · • . . 1 h 1 e mr compte c a trans-
MISSIOn te c a eur par rayonnement. 

. La ~olution mathématique cie ces équations a 
eté presentfc sous cliverses formes par différents 
a~t~urj (3A) (l9) (401). Crpenclant. la c-ondition (r) est 
g n ra ~ment remp nrée par T = 0 t'Xprimant que 
ln pnroo ro..loeuse o la m<'me 1 , t 1 .. . . 1· cmpNa urt> que mr. 
cc ~ur '"!J) tqur un tn':s grand coeffident de ,·on
v~rlwn. C.rtte snluti?n théorique romp!; uée le d e
voent clovnnloge si 1 on lient compte exa~lemenl d e 

-

,-.,. 
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la condition (c). C"est pourquoi nous avons préféré 
utiliser lu mé thodes d"intégration graphique imagi
nées par Binder et Schmidt. a méliorées et systéma
tisées pa r M . Veron (4 1 ). Sans entrer da ns les 
détails de la méthode. signalons toutefois que la 
construction de Binder el Schmidt n"est applicable 
ici que moyennant un changement d e coordonnée$ 
consistant à remplacer r par TJ = log r comme va
riable indépendante. ce qui conduit io effectuer les 
constructions sur papier semi-logarithmlque. Quant 
à la condition (c). elle n"introduit aucune complica
tion graphique: elle exprime simplement que la 
tangente à la courbe T = f(r) au point r = ro 
passe constamment par un point situé sur r axe des 
r à une distonce >..Ja à gauche du point r = r~~. 
Cela est également vrai dans un diagramme (T. 
'1 "" log r). car on peul écrire (c) sous la forme : 

_.1. (~)=aT 
ro Ô T} r., r., 

exprimant que la tangente à la courbe T = 1('1) au 
point ., = TJo correspondant h r = ro posse cons· 
tammenl par un point d e !"axe des a bscisses situé à 
une distance .\far. il gauche du point '1 = 'lu . 

En pratique. en appliquant cette méthode avec 
des valeurs numériques données. on obtient des 
résultats dont la fit~ure 38 constitue un exemple. 
En l"examin•nt. on saperçolt que le refroidissement 
de la paroi peul durer assez longtemps lorsque les 
vitesses de r air oonl telles que le coefficient " 
soit re la tivement faible. comme c"esl souvent le cas 
pour des travaux préparatoires. Puisq ue !"écart entre 
ln température à ln paroi cl ln tempéroture de r a ir 
est proportionnel au flux de choleur. le même dia-

gramme donne une idée de la façon dont r apport 
calorifique au travers des parois du bouveau samor
tlt en fonction de son âge. 

Les résultats obtenus sont à rapproch er de ceux 
qui ont été publiés par le Dr D e Braaf. chef du 
D épartement c Mines • de la Station de Recherches 
des • Staatsmijnen • à H eerlen (Pays-Bas) (40). 
L"lnstitut d"Hyglène cles Mines a assuré cette an
née la cliffusion de la traduction française de cet 
article qui constitue une contribution importante à 
!"étude de la question (42). Bien que la détermina
tion théorique des courbes de la température dans 
la roche entourant un bouveau soit basée sur de 
nombreuses hypothèses énumérées ci-avant. elle 
donne des résultats concordant avec ceux de mesu
res effectuées io la mine d"Etal Hendrik. à Brunssum 
(Pays-Bas) el reprises ensuite aux Charbonnages 
des Liégeois en Campine. Les discordances obser
v~es sont attribuables h ranisol'ropie de certaines 
roches d ont la conductibilité mesu rée perpendiculai
rement aux strates est nettement plus faible que 
parallèlement aux couches-

C) Les inslallalions frigorifiques pour la réfrigéro
Jion cle chantiers souterrains. 

Le montage cle rusine frigorifique d estinée à la 
réfri gération des travaux soutem>ins des C harbon
nages du Rieu-elu-Cœur ct de la Boule Réunis. à 
Quarc~tnon , a été achevé au cours de rann~e 1052. 
Depuis le mois de mai. cette installation a permis 
d"envoyer continuellement clans le puits d "entrée 
65 m'/sec d"air à une température n"excédant pas 
4" C. L" effet de ce premier stade de climatisation . 
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qui se fera sentir p rogressivement par suite de 
l' inertie calorifique des terrains entourant le puils, 
est déjà sensible à l'accrochage, où la température 
moyenne du mois le plus chaud a été abaissée à 
6·C. 

Le deuxième stade de la climatisation sera entre
pris vraisemblablement cette année. En variante à 
la solution décrite dans notre a rticle de 1951 (2) ct 
comportant un deuxième refroidisseur d'air d isposé 
p rès de l'accrochage et a limenté en eau froide sous 
haute pression provenant de l'usine de surface. 
l' Institut d' Hygiène des Mines a étudié la disposi
tion suivante : il l'accrochage. un échangeur de cha
leur alimenté pa r de la saumure sous haute pression 
à -5° C venant d e l'us ine de surface, assure le 
rd raidissement à 2° C d'eau circulant en circuit 
fermé dans le fond de la mine entre l'accrochage 
et des refroidisseurs d'air voisins des tailles. Cette 
solution doit être préférée à la première, si des 
ven ues d'eau importantes sc produisaient dans les 
galeries entre les chantiers et l'accrochage de 
1350 m. Ûn sait, en effet, que pendant son refroi
dissement, l'air abandonne une grande quant ité de 

la vapeur d'cau qu'il contient. cc qui rend plus 
supportable à l'organisme humain le séjour dans des 
ambiances chaudes. Le bénéfice de cc séchage 
serait ent ièrement perdu si u n réhumicliricalion im
porta nte se produisait entre le rcrroidisseur d'air 
ct le chantier. 

Quant à l'installation de surface des Charbon
nages des L iégeois en Cnmpine. e lle sera terminée 
incessamment; tout au long du mon tage, l'Institut 
d'H ygiène des M ines a maintenu de rructucux con
lacis avec le constructeur el uvee les services inté
ressés des charbonnages. 

D) Etalonnage d'inslroments de mesure. 

L 'Institut d'Hygiène des Mines a continué à 
nssurer le tarage des instruments de mesure suivan t 
les méthodes précédemment mises au point. Qua
rante-sept anémomètres. dont dix-huit appartenaient 
ù l'Administration des Mines. ont été étalonnés au 
cours de l'année 1952. Il nous esl aclucllcmcnt pos
sible de procéder éJ!alcment a u tarage de mano
mètres jusqu'à 20 kg/cm'. de baromètres et de 
thermomètres. 

Ill. - ENQUETES, DOCUMENTATION ET CONFERENCES 

En dehors des « Communications > qui d iffusent 
normalement les résultats des lravnux de l'Institut. 
nos ingén ieurs ct nos médecins ont entre te nu des 
rapports plus directs tant avec les représentants des 
charbonnages qu'avec les organismes étrrmgers pour
suivant des buts similaires aux nôtres. 

C'est ainsi que nous a\'ons reçu ù Hasselt les 
membres de la Centrale de Sauvetage des Char
bonnages du Bassin de Liège. les Comités de Sécu
rité ct d'f-(yJ!iènc des C harbonnages A ndré Dumont 
ct de Houthalen. les inrirmièrcs ct assistantes so
ciales du Bassin de la Campine ainsi que diHérents 
méd ecins radiologues et médecins embaucheurs des 
chnrbonnnges. 

Après avoir fait visiter nos locaux. les déléR"ués 
de l'Institut onl. à chaque occasion. exposé les buts 
ct les méthodes de travail de notre institution. Ces 
conrérences ont perm is aux médecins de J'Inst itut 
de mon trer d ans leurs laboratoires mêmes, aux prin
cipnux intércssrs. l'utilité des examens médicaux 
complémentaires. D'autre part. ces réunions ont mis 
les membres du service technique en contact direct 
ilveç les exploitants. leur fournissant ainsi de pré· 
cieux renseif!nemcnts quant aux clifricutés d'ordre 
pratique rencontrées dans la lutte contre les pous
sii:rcs cl les hautes températures. 

Dans le rnt!mc ordre d' idées. signalons la visite 
io llasselt de ;\11\1. les d irecteurs-gérants des C har
honnoa-cs patronnés par la Brufina. une réunion 
des travailleurs sociaux du Bureau fnlcrnalional 
du T nwflil ri une journée d'étude orf.!anisée pour les 
professeur< el les élèves de l'Institut Supérieur du 
Travnif <le 1'1 'nivcrsit<' de Louvnin. 

f .f' tlirerleur. les inj!énicurs et les méde< ins d e 
l'ln<titul on t également participé ,·, différents con
,:tri·s sc it'ntiriques f'n Bel(liqur e t ù l'étrnngcr. 

Au Con~rès de fVIédccine du Trnvoil ;'t C harleroi , 
le docteur Lavcnnc n pnrlé des « i'vluludics profes
sionnelles de l'ouvrier mineur ». tandis que le doc
leur Van Mechelen y traitait de c L n protect-ion de 
l'ouvrier mineur ». Ces deux exposés ont é té puhliés 
dons ln Cornmuuiculion n'' 99 de l'Ins titut d'Hy
giène des Mines (43) en même temps qu'une confé
rence de M. Ligny, directeur-gérant des Charbon
nages de r'vlonccau-Fontainc. nu même congrès ct 
intitulée : • L'effort des charbonnages belges dans 
le domaine de l'assainissement des travaux souter
rains ». 

Le directeu r et les médecins de l'Institut ont 
également assisté aux journées de pnthologie mi
nière organisées à P a ris p ar les C hnrbonnnaes de 
Frnnce. A celle occasion. ils ont v isité le Centre 
d'Etudes et de Recherches des Charbonnages de 
France (Cerc har) à Verneuil. U n rnpport sur cc 
congrès a é té publié sous la Communication n" 101 
(~14). Désirnnt encore resserrer les bonnes relations 
établies entre le Ccrchar ct l'Institut. quatre délé
gués françai~\ conduits par f\1. le professeur Poli
card el pn.r 11 .. R?ineau. directeur du Centre, ont 
!'as~é une !ou;nce_ n Hasselt. tandis que i'vl. Pati~ny, 
~ngem~ur a 1 fnstrtut, cHectuail un s l a~te cie quinze 
JOurs a Verneuil. 

E~. d~ccmbrc l952. le directeur de l'Institut a 
p~rt o.copc, .comme délégué de la Bcll!ique. io une 
rrum on .d experts en matière de prévention ct de 
s~ppressron des .•~aussières dons les mines. les a-ale
nes e~ l~s carn.<'res. au Burenu In ternational du 
Travaol " Genc~·c. Trente dolégués représentant 
s~rze pays ns~rslt·~ent il res réunions ct l'C fut le 
doreclcur de l lnstotut qui fut appelé ,-, présider ces 
séances. Par celle élection les délég · j · t 
hommnge à (' ff t ·~ U<s rcn< aocn 

e or nrc·ornp i Pnr les charbonnages 
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belges en matière de lutte contre les poussières par 
la création de l'Institut d'Hygiène des Mines à 
Hasselt. Le compte rendu de ces séances et les 
recommnnclations rédigées par les experts, qui seront 
soumises à l"approbation du Conseil d'Administra
tion du Bureau lnternntional elu T ravo.il. seront 
diffusés nu cours de l"année 1053. 

L n Section J'vlédicale a publié comme d 'habitude. 
sous ln direction du professeur Lambin. trois Bul
letins de Documentation Médicale où furent analy
sés, ù l'intention des services médicau" des charbon
nages. trente-cinq articles et études t raitant de la 
médecine du travaii. 

De son côté. la Section T echnique a aussi rédigé 
trois Bulletins de Documentation Technique dans 
lesquels trente et un articles et travaux furent étu
diés. 

Enfin, «La Revue Pratique du Froid> de Paris 
a publié une étude du d irecteur de llnstitut inti
tulée : « Les installations frigorifiques dans les char
bonnages belges • (45). Des tirés-à-part furent trans
mis sous forme de c Communication hors sene » à 
tous les charbonnages et aux centres d'études 
étrangers. 

Comme chaque année, l'Insti tut d' Hygiène des 
Mines a rassemblé des renseignements concernant 
l"évolution des moyens de lutte contre les poussières 
dans l'ensemble des cha rbonnages belges. Les ta
b leaux IX et X donnent un aperçu de la situation 
au 1er janvier 1053. le commentaire de ces statisti
ques paraîtra dans une de nos prochaines commu 
nications. 
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Afbakening 
der Kolenmiinvergunning Neeroeteren-Rotem 

door l. J . PAUWEN, 
Hoogle,aar un de Univeniteit van lui~. 

RESUME 

La concession Je Nccroelercn-Rolem a élé d é/ inie l"" I'Arri<lé <lu Régenl du 20 aoûl 1947. 
Lo concession s'étend, pour une pa rtie, J ons la vallée d e la J\feusc ct, pour l'a utre, sur un platea u 

entrecoupé cle nombreuses sapinières. 
D evant les di/fieu/tés pm fiques que la triongu/oHon oumil présentées, nous avons employé la méthode 

du. chem inement. Celle mét/10dc est suscepuble d 'une précision équivalente il celle q ue donne la lriangu· 
lotion, pourvu que 1 on évite l'clccumulctl ion des e rreurs en o~imul cl que l'on mesure les c6tés avec un 
oulilfaoe convennblc. 

Les erreurs en a=imul furent com pen sées en cf/ecfuonl d es méridien nes nsfron omiq u(ls d istribuées toul 

le lo ng du dwminemenl, méridiennes J oni la p récision esl Je l'ordre Je ± 0 gr 001. 

D escript ion des opéra tions sur le le rrai n. 

Les ciJeminemenls /urcnl effeclués le long des roules el c/•emins de lw/age. En vue de réduire les erreun; 
en o:imul provenant du centrage du tltéoclolilc au-clessus du centre d e sto fion . on ch oisil des cûlés rc/o tiue
ntcnt lon gs: ils ne /urcnf jamais in/érieurs à 50 mi!lres. 

Lc.ts sommets du cl.cmincmcnl étaient maté rialisés ou m O\'C!Il cie tubes en {er de 40 cm d e longueur c t 
cl' un diami•lrc intérie ur lri•s légèrconu•ul supérie ur ou cliomi•lrc cl~s jalon s cmoloyés. C es tubes é taient enfoncés 
jusqu 'à re>~ elu sol, /,icn verlicolcnwnt. Les v isées sc /oisoicut s ur cl cs jal~ns plantés vcrticalemcmt clans les 
tubes. Oc daoCJ uc station on voyait le picc/ llu jcdon elu point cwont cl du point arrière. 

f\lcsure des ongles. · 

La mesure cles anales /ul cffeci uéc '"' moyen cl'un lfuloclolile T 2.cle \:Vild muni <l 'u11 micromèlre micro 
métriq ue don11a nl le décimi/ligrade. 

Ce r/1éo<lolile comporle "'' disposili/ <le cenlrage opliq ue <lonl le réglage / ul véri/ié chaque sema ine. 
C lwcJue ongle /ut ob tenu par trois mesures inclépcnclon tcs. claocJue mesure comportant un pointé C.O. e t un 
po inlé c·. c. sur cltac un cfps sommets qui nwtérioliscnl les alignements droits ahoulissonl èt la s lation occupée. 

j\ les u re d e ln longueur d es cotés. 

lA longueur des côtés des du~minemer1ls / ut oble nue n u mo\len d 'un ruban en acier de 50 rn d e lon gue ur 
etui avoil été étalonné o u Bure<IU lnterrwtionol cie n rcteuil. - C lwq ue côté /ut mesuré d eux /o is. 

Lors J e la mesure, le ruban c!loil mis sous une l('n sion J(' 10 ko. qui est fa tension d 'étalonnage. 

E n général les mesures / u rcnl effectuées le ruban N!poson l sur le sol. Lorsque le sol était q uelctuc peu 
irrég ulie r , le c/roinoge étoil effectué cmtre r(lpèrcs mobiles de 1 m d e lwuteur, cli.s tribués de 50 en 50 m è lrC'ts 

toul le /o rlfJ Ju c6té è1 mesurer: le rubon élctit tenclu cmlre ces rc•pères. Le ruban préscnloil une d winctte 
J oni on Cl tenu compte dans la réduction d es mcsu r<'s . 

Un secoU<I ruban <le 30 m a tHé 1~11u ., résen1e pene/a ni Ioule la durée cles opérations; il servi! d 'éla 
lon pour le ruban ela lravail. 

Les nH~ridirnncs astronomiques. 

Les méri<liennes ns lronomiques [u.rent e/fe?duées par lcr métlwcle dite des dislcmccs :énitlwlcs du sole il. 
Elles comporli•rent clwcune cinq pointés clouiJies tlu soleil ce?rcle ci clroil e? - cercle èt goucl1e. 


